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Tiivistelma

Happamat sulfaattimaat ovat maaperassa luonnollisesti esiintyvia rikkipitoisia sedi-
mentteja. Esiselvityksen tavoitteena oli koota, kasitelld ja analysoida tietoa sulfaatti-
maiden vaikutuksista vayldhankkeisiin.

Tietoa sulfaattimaista ja niiden vaikutuksista seka tietamyksen nykytilasta koottiin
tyon alussa tehtyyn lyhyeen kirjallisuuskatsaukseen. Esiselvityksessa kaytiin l&pi sul-
faattimaita vesienhoitosuunnitelmien ja merenhoitosuunnitelman kannalta. Lisaksi
sulfaattimaita kasiteltiin vesilain ja valtioneuvoston asetuksen vesitalousasioista
kannalta. Tyossa kaytiin lapi sulfaattimaiden ja vdyldhankkeiden kannalta oleelliseksi
arvioituja ohjeita. Suurin osa lapikaydyista ohjeista oli Liikenneviraston omia ohjeita.
Perspektiivin saamiseksi mukana oli myds maa- ja metsatalouteen liittyvia ohjeita
sekd Ruotsin Liikenneviraston (Trafikverket) julkaisu.

Esiselvityksen osana toteutettiin internet-kysely. Kyselyn tarkoituksena oli selvittaa
ja kartoittaa sulfaattimaihin liittyvaa tietdmysta, kokemuksia sulfaattimaiden aiheut-
tamista haasteista kaytannon tyossa seka ratkaisuehdotuksista ja annetuista ohjeista
naihin ongelmatilanteisiin. Lisdksi kyselyssa selvitettiin ohjeistuksen tarvetta ja sisal-
totoiveita koskevia ajatuksia. Kyselyssad pyydettiin nimedmaan esimerkkihankkeita,
joita hyddynnettiin esiselvityksen mydhemmassa vaiheessa keskustelutilaisuudessa.
Projektin aikana jarjestettiin keskustelutilaisuus, jossa oli tilaisuuden jarjestajien Li-
saksi 12 sulfaattimaiden parissa tyoskentelevaa eri tahojen asiantuntijaa.

Liikenneviraston nykyisissa ohjeissa maarakentamiseen tai vaylasuunnitteluun Litty-
vissa ohjeistuksissa on mainintoja sulfaattimaista. Sulfaattimaita on myos kasitelty
muissa ohjeissa. Kaivettujen maa-ainesten sijoittamiseen ja kasittelyyn liittyen ei tul-
lut tietoon yhtenaistad ohjeistusta tai vakiintuneita kaytantoja. Yleisesti esiselvityk-
sessa tehtyyn internet-kyselyyn vastanneista puolet oli sitéd mielta, ettéd ohjeistusta ei
ole riittavasti. Kyselyyn vastanneista puolet ilmoitti sulfaattimaihin liittyvan tieta-
myksensa puutteelliseksi.



Elina Kerko, Taina Rantanen, Esa Patjas ja Sanna Huhtonen: Sulfatjordar i trafikledsprojekt.
Trafikverket, infrastruktur och miljé. Helsingfors 2014. Trafikverkets undersékningar och
utredningar 49/2014. 36 sidor och 4 bilagor. ISSN-L 1798-6656, ISSN 1798-6664, ISBN g78-
952-317-026-1.

Sammanfattning

Sura sulfatjordar &r svavelhaltiga sediment som forekommer naturligt i marken.
Syftet med forstudien var att sammanstalla, behandla och analysera uppgifterna om
hur sulfatjordar paverkar trafikledsprojekt.

Uppgifterna om sulfatjordar och deras effekter samt nulédgeskunskapen samman-
stilldes till en kort litteraturéversikt i borjan av studien. I forstudien undersoktes
sulfatjordar med tanke pa vattenvardsplanerna och havsvardsplanen. Dessutom
behandlades sulfatjordarna utgaende fran vattenlagen och statsradets forordning om
vattenhushallningsarenden. Man gick i arbetet igenom anvisningarna som ansags
vasentliga for sulfatjordarna och trafikledsprojekten. Stérsta delen av de anvisningar
som man gick igenom var Trafikverkets egna anvisningar. For att fa perspektiv pa det
hela tog man ocksa med anvisningar i anknytning till jord- och skogsbruk samt
svenska Trafikverkets publikation.

Som en del av forstudien gjordes ocksa en webbenkat. Syftet med enkéaten var att ta
reda pa och kartldgga kunskapen om sulfatjordar, erfarenheterna av de utmaningar
som sulfatjordar orsakar i det praktiska arbetet samt vilka forslag till [6sningar och
anvisningar som getts for olika problemsituationer. I enkaten utreddes ocksa behovet
av och dnskemalen om innehallet i anvisningarna. I enkdten bad man sarskilt om
exempel pa projekt, vilka utnyttjades i diskussioner i ett senare skede av forstudien.
Under projektets gang ordnades ett diskussionsmote. I motet deltog, utéver
arrangorerna, 12 sakkunniga med erfarenhet av arbete med sulfatjordar fran olika
instanser.

I Trafikverkets nuvarande anvisningar for jordbyggnad och trafikledsplanering finns
sulfatjordar omnamnda. Sulfatjordar har ocksa behandlats i andra anvisningar. Det
kom inte fram nagra enhetliga anvisningar eller vedertagen praxis for placering och
hantering av schaktade jordmassor. Av dem som svarade pa webbenkaten i férstudien
ansag halften att det inte finns tillrdckligt med anvisningar. Halften av svararna ansag
ocksa att deras kunskaper om sulfatjordar ar bristfalliga.
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Summary

Acid sulphate soils are sulphur-containing sediments that occur naturally in the
ground. The purpose of this preliminary study was to collect, process and analyse
information regarding the impact of sulphate soils on road projects.

A brief literature review was performed at the outset of the study to gather
information on sulphate soils and their impact, as well as on the present knowledge of
this subject. During the preliminary study, sulphate soils were examined from the
viewpoint of water management plans and the Finnish marine resources management
plan, as well as that of the Water Act and the Government Decree on Water Resource
Management. The preliminary study also involved an assessment of guidelines
deemed essential with regard to sulphate soils and road projects. Most of these
guidelines were issued by the Finnish Transport Agency. To broaden the perspective,
a number of guidelines related to agriculture and forestry were also examined, as well
as a publication by the Swedish Transport Administration (Trafikverket).

A web-based survey was carried out as part of the preliminary study. The purpose of
this was to map the knowledge of sulphate soils, the experiences of challenges these
presented in practical work, proposals for solutions, and the guidelines available for
such problematic situations. The survey also investigated the need for guidelines and
suggestions for contents. Furthermore, the respondents were asked to provide
examples of projects which were then utilised in a discussion event organised at a
later stage of the preliminary study. In addition to the event organisers, the
discussion event was attended by 12 experts from various fields who work with
sulphate soils.

The Finnish Transport Agency's present guidelines related to earth construction and
road planning contain mentions of sulphate soils. Sulphate soils are also dealt with in
other guidelines. However, it appeared that there are no consistent guidelines or
established practices regarding the placement and treatment of excavated sulphate
soils. Half of the web-based survey respondents were generally of the opinion that the
present guidelines are insufficient. Similarly, half of the respondents thought that
their knowledge of sulphate soils was insufficient.



Esipuhe

Esiselvityksen tavoitteena oli koota, kasitella ja analysoida tietoa sulfaattimaiden vai-
kutuksista vaylahankkeisiin. Esiselvitykselld ei ole ohjestatusta.

Selvityksen on teettdnyt Liikenneviraston Infra ja ymparisté -osasto. Tyon ohjauk-
sesta vastasi ohjausryhma, johon kuuluivat Katri Uimaniemi, Anne-Mari Haakana,
Susanna Koivujarvi, Tuula Sddmanen, Laura Pennanen, Panu Tolla, Pentti Salo, Ossi
Rasanen ja Timo Tirkkonen. Selvitystyon on tehnyt ja raportin kirjoittanut Sito Oy.
Konsultin tyéryhméaan ovat kuuluneet Elina Kerko (projektipaallikké), Esa Patjas,
Sanna Huhtonen ja Taina Rantanen.

Tyossa toteutettiin kysely, joka (Bhetettiin useille tahoille (esimerkiksi viranomaiset,
suunnittelijat ja urakoitsijat), joiden tydskentelytoimiala oli joko suoraan sulfaatti-
maihin liittyvaa tai he tyoskentelivat potentiaalisesti sulfaattipitoisten maiden alueel-
la.

Lisaksi tyon edetessa pidettiin keskustelutilaisuus, jossa keskusteltiin esimerkki-
hankkeista, joissa sulfaattimaa-aihe oli tullut esille ja miten asiaa oli pyritty ratkai-
semaan. Sen lisdksi kaytiin keskustelua ndiden esimerkkitapausten pohjalta. Keskus-
telutilaisuuden osallistui Liikenneviraston ja Sito Oy:n edustajien lisdksi sulfaatti-
maiden parissa tytskentelevia eri tahojen asiantuntijoita.

Helsingissa joulukuussa 2014

Liikennevirasto
Infra ja ymparisto -osasto
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1 Johdanto

1.1 Tausta ja tavoitteet

Viime vuosina sulfaattimaihin on kiinnitetty yha enemman huomiota johtuen muun
muassa EU:n vesipuitedirektiivin tavoitteesta, jonka mukaan jasenmaissa tulee saa-
vuttaa hyva vesistojen tila vuoteen 2015 mennessa. Happamien sulfaattimaiden aihe-
uttamat haitat heikentévat seké vesien ekologista ettd kemiallista tilaa. Téméan vuoksi
vesienhoidon toimenpideohjelmat edellyttdvat toimia happamuusongelman vahen-
tamiseksi (Maa- ja metsatalousministerio 2009). Jo tatdkin ennen on esimerkiksi
maataloudessa happamiin sulfaattimaihin Lliittyvat kysymykset tunnistettu ja niihin
on haettu vastauksia. Myos ilmastonmuutoksen seurauksena sulfaattimaiden aiheut-
tamien ymparistéhaittojen on arvioitu kasvavan saailmididen darevoityessa. Kokonai-
suutena happamista sulfaattimaista on arvioitu huuhtoutuvan vesiin myrkyllisia me-
talleja enemman kuin kaikista Suomen teollisuusjatevesistd yhteensa (Sundstrém
ym. 2002).

Sulfaattimaita on viime vuosina selvitetty useissa hankkeissa, joista osa on edelleen
kaynnissa. Esimerkkeja hankkeista, jotka ovat tuottaneet ja tuottavat tietoa sulfaatti-
maista Suomessa, ovat CATERMASS (Climate Change Adaptation Tools for Environ-
mental Risk Migitation of Acid Sulphate Soils - CATERMASS), PRECIKEM (Kemialli-
nen tadsmakasittely sulfaattimailla tapahtuvan haponmuodostumisen estiamiseksi) ja
SuHE (Sulfaattimailla syntyvan happaman kuormituksen ennakointi- ja hallintamene-
telmat). Liikennevayliin tai rakentamiseen keskittyvaa tutkimushanketta ei ole tehty,
joten sulfaattimaista ja vaylahankkeista ei ole suoraan saatavilla tutkimustietoa. Kay-
tossa ei myoskaan ole maanrakentamiseen tai vaylahankkeisiin soveltuvaa sulfaatti-
maita koskevaa yleisohjeistusta. Sulfaattimaita on kuitenkin sivuttu tietyissa ohjeis-
sa. Nykyiselldan ei ole kootusti tietoa, miten sulfaattimaat tai niiden ymparistovaiku-
tukset huomioidaan vaylien rakennushankkeissa tai niiden kunnossapidossa tai siit§,
miten sulfaattimaat vaikuttavat vayldhankkeisiin.

Nykytilanteen selvittamiseksi Liikennevirasto kdynnisti kesalld 2013 esiselvityksen
sulfaattimaista ja vaylahankkeista. Esiselvitys nahtiin tarpeelliseksi, silla sulfaatti-
maiden tunnistaminen ja oikea-aikainen huomioonottaminen véaylien suunnittelussa
sekd kasittelytapojen valinta suhteessa sulfaattimaamassojen maaraan ja laatuun
vahentdvat hankkeiden riskeja. Esiselvityksen tavoitteena oli koota, kasitelld ja analy-
soida tietoa sulfaattimaiden vaikutuksista vaylahankkeisiin. Tassa raportissa kuva-
taan tyon eteneminen ja ne keskeiset tulokset, joita voidaan hyddyntaa jatkosuunnit-
telua ja -toimenpiteita tehtdessa. Raportissa kuvataan nykytila ja arvioidaan jatko-
toimenpiteiden tarvetta, kuten esimerkiksi ohjeistustarpeita.
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1.2 Selvityksen sisalto ja rajaukset

Sulfaattimaista kaytettdva maaritelma ja luokitus pohjautuvat tassa selvityksessa
CATERMASS-hankkeen osahankkeessa 1 luotuun maaritelmaan ja riskiluokitukseen
(Edén ym. 2012b). Osahankkeen tehtéviin osallistuivat Geologian tutkimuskeskus
(paavastuu), Abo Akademi ja Helsingin yliopisto. Maéaritelmaa ja luokitusta on muo-
kattu vuoden 2012 jalkeen ja se voi edelleen muuttua. Esiselvityksessd kaytettava
maaritelma ja luokitus ovat 6.6.2013 paivatyn version mukaiset (Edén 2013). Kaytet-
tava maaritelma ja luokitus eroavat merkittavasti kansainvalisesti kaytossa olevista
maaritelmista ja luokituksista, kuten World Reference Base -jarjestelméasta (WRB) ja
Soil Taxonomy -jarjestelmasta Edén ym. 2012). Suomessa esimerkiksi sulfaattimaiksi
luokitellaan syvemmalla olevia maita kuin muualla maailmassa, koska kaivusyvyys on
suuri ja siten sulfideja hapettuu kansainvélisia kriteereja syvemmalta (Kangas 2010).
Suomen olosuhteisiin luotuina CATERMASS-hankkeen osahankkeen 1 maaritelma ja
luokitus soveltuvat kansainvalisia maaritelmia paremmin taalld kaytettdviksi. Tassa
esiselvityksessa kaytetty luokitus on ldhes samanlainen Ruotsissa kdytdssa olevan
luokituksen kanssa (Aroka ym. 2012).

Esiselvityksen tietolahteind on kaytetty olemassa olevaa kansallista ja kansainvalista
kirallisuutta mukaan lukien olemassa oleva ohjeisto ja kansallinen lainsdadanté. Li-
saksi tietoa kerattiin kyselyn avulla suomalaisilta alan asiantuntijoilta ja happamien
sulfaattimaiden parissa tyoskentelevilta. Kyselylla saatua tietoa tadydennettiin jarjes-
tamalld keskustelutilaisuus, jossa keskityttiin erityisesti sulfaattimaiden vaikutuksiin
vayldhankkeissa.

Esiselvityksessa keskitytadn Suomen rannikkoalueella esiintyviin happamiin sulfaat-
timaihin, jotka ovat paaasiallisesti muodostuneet Itdmeren muinaisen Litorinameri-
vaiheen aikana kerrostuneista rikkipitoisista sedimenteista. Tarkastelussa keskity-
taan hienojakoisiin sedimentteihin esimerkiksi hiekkojen jaadessa vahemmalle huo-
miolle. Tarkastelun ulkopuoclelle on jatetty Keski- ja Itd-Suomen notkojen soissa
esiintyvat sulfaattimaat ja mustaliuskealueilla esiintyvat sulfidipitoiset maat. Rannik-
koalueiden savikoiden ja niissa esiintyvien sulfaattimaiden on katsottu olevan koko-
naisuuden kannalta merkittavampia.

1.3 Tutkimusmenetelmat

1.3.1  Kirjallisuuskatsaus

Tietoa sulfaattimaista ja niiden vaikutuksista seka tietdmyksen nykytilasta koottiin
tyén alussa tehtyyn lyhyeen kirjallisuuskatsaukseen. Tarkastelussa pidattaydyttiin
yleiselld tasolla eika esimerkiksi sulfaattimaiden synty- tai vaikutusmekanismeija kay-
ty yksityiskohtaisesti lapi. Tyossa hyddynnettiin viimeaikaisia sulfaattimaihin littyvia
projekteja, joita viime vuosina on ollut ja on edelleen useita. Naistd mainittakoon
esimerkiksi CATERMASS, PRECIKEM ja SuHe. Projektit ovat tuottaneet ja tuottavat
edelleen Suomen olosuhteisiin tietoa. Esimerkiksi tassa esiselvityksessa kaytettava
sulfaattimaiden maaritelma ja luokitus pohjautuvat CATERMASS-hankkeen osahank-
keessa 1 luotuun maaritelmaan ja riskiluokitukseen.
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1.3.2 Sulfaattimaihin liittyva viranomaisohjaus

Esiselvityksessa kaytiin lapi sulfaattimaita vesienhoitosuunnitelmien ja merenhoito-
suunnitelman kannalta. Lisdksi sulfaattimaita kasiteltiin vesilain ja valtioneuvoston
asetuksen vesitalousasioista kannalta.

1.3.3 Ohjeiden lapikaynti

Tyossa kaytiin lapi sulfaattimaiden ja vaylédhankkeiden kannalta oleelliseksi arvioituja
ohjeita. Suurin osa lapikdydyista ohjeista oli Liikenneviraston omia ohjeita. Perspek-
tiivin saamiseksi mukana oli myés maa- ja metsatalouteen liittyvia ohjeita sekd Ruot-
sin Liikenneviraston (Trafikverket) julkaisu Rdd och rekommendationer fér hantering
av sulfidjordsmassor (Vagverket 2007). Ulkomaisten julkaisujen tarkastelussa keski-
tyttiin samanlaisten ilmasto-olosuhteiden vuoksi Suomen ldhialueeseen, joten esi-
merkiksi Australia jatettiin tarkastelujen ulkopuolelle, vaikka sielld on tehty paljon
sulfaattimaiden ymparistovaikutuksiin keskittyvaa tutkimusta.

Tyon aikana esille tulleita viranomaisohjeistuksia tai hankkeiden valvontaan liittyvia
paatoksia ei ole kayty [&pi tarkemmin niiden hankekohtaisuuden vuoksi. Naistad saa-
tua tietoa on kuitenkin hyédynnetty johtopaatoksia laatiessa ja tuotu esille esimer-
kiksi kappaleessa 6.

1.3.4 Internet-kysely

Syyskuussa 2013 toteutettiin internet-kysely. Kyselyn tarkoituksena oli selvittaa ja
kartoittaa sulfaattimaihin liittyvaa tietdmysta, kokemuksia sulfaattimaiden aiheutta-
mista haasteista kaytdnnon tydssa seka ratkaisuehdotuksista ja annetuista ohjeista
naihin ongelmatilanteisiin. Lisdksi kyselyssa selvitettiin ohjeistuksen tarvetta ja sisal-
totoiveita koskevia ajatuksia. Internet-kysely [Bhetettiin noin 250 henkilolle, jotka va-
likoitiin siten, ettd heidan toimialansa oli joko suoraan sulfaattimaiden tutkimukseen
liittyvaa tai he tytskentelivat potentiaalisesti sulfaattipitoisten maiden alueella (esi-
merkiksi viranomaiset, suunnittelijat ja urakoitsijat). Vastauksia saapui maaraaikaan
mennessa 80 kappaletta. Internet-kyselyn tulokset on esitetty kappaleessa 5.1.

1.3.5 Hankkeiden lapikaynti

Kyselyssa pyydettiin nimedamaan esimerkkihankkeita, joita voitaisiin hyédyntaa esi-
selvityksen myohemmassa vaiheessa (esim. keskustelutilaisuudessa). Ehdotuksia
saatiin runsaasti ja niista valikoitiin nelja aihetta. Esimerkit koskivat tie- ja ratahank-
keita sekd happamien vesien vaikutuksia tierumpuihin.

1.3.6 Keskustelutilaisuus

Keskustelutilaisuus jarjestettiin lokakuussa 2013. Paikalla oli tilaisuuden jarjestajien
lisdksi 12 sulfaattimaiden parissa tyoskentelevaa eri tahojen asiantuntijaa. Keskuste-
lutilaisuudessa esiteltiin esimerkkihankkeita, joissa sulfaattimaa-aihe oli tullut esiin,
ja kerrottiin, miten asiaa oli pyritty ratkaisemaan. Naiden esittelyjen pohjalta kaytiin
keskusteluja hankkeista ja yleisemmin sulfaattimaista. Keskustelutilaisuuden tulok-
set on esitetty kappaleessa 5.2.
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2 Sulfaattimaat

2.1 Maarittely ja tunnistaminen

Happamat sulfaattimaat ovat maaperdssa luonnollisesti esiintyvia rikkipitoisia sedi-
mentteja. Sulfaattimaassa voi olla seka hapettunut maakerros (todellinen hapan sul-
faattimaa) ettd hapettumaton sulfidirikkipitoinen maakerros (potentiaalinen hapan
sulfaattimaa) tai vain toinen naistd (Edén ym. 2012b). Hapettunut maakerros syntyy
potentiaalisesti happaman sulfaattimaan joutuessa kosketuksiin ilmakehan hapen
kanssa, jolloin sulfidit alkavat hapettua ja todellinen hapan sulfaattimaa syntyy.

Todellisessa happamassa sulfaattimaassa (THS) pH on maastossa suoraan nayt-
teestd mitattuna < 4,0 sulfidien hapettumisen seurauksena silloin, kun kyseessa on
hapettunut mineraalimaa tai lieju (ei turve). Jos pH on 4,0-4,4 eika ole selvaa havain-
toa sulfidien lEsnaolosta, selvitetdan asiaa lisamaarityksilla (inkubaatio tai rikkipitoi-
suus). (Edén ym. 2012b)

Variltaan todellinen hapan sulfaattimaa on yleensa (ruskean) harmaata savea ja silt-
tia, yleensa se on myos liejupitoista. Maa saattaa sisaltaa runsaasti oransseja ja mah-
dollisesti myos kellertavida (jarosiitti) rautasaostumia. (Geologian tutkimuskeskus
2013)

Potentiaalisessa happamassa sulfaattimaassa (PHS) rikki on sulfidimuodossa (pel-
kistynyt, ei hapettunut) ja pH on yleensa yli 6,0. Rikkipitoisuus (S¢oet)) on = 0,2 %, hie-
kassa rikkipitoisuus on > 0,01 %, Inkuboitu pH on < 4,0 ja pudotusta on vahintdan 0,5
yksikkda maastossa mitattuun pH-arvoon verrattuna. (Edén ym. 2012 b)

Potentiaalinen hapan sulfaattimaa on usein variltdadn mustaa tai tumman (likaisen)
harmaata (Kuva 1). Tosin my&s variltdan vaalea savi voi olla hyvin sulfidipitoista.
Maalaji on yleensd savea tai silttia, usein myos liejupitoista, harvoin hienoa hiekkaa.
Maassa on yleensa selva rikin haju. (Geologian tutkimuskeskus 2013, esite.)

Kuva 1. Potentiaalinen hapan sulfaattimaa (sulfidihiesu) (Kuva Emmi
Rankonen, Geologian tutkimuskeskus)
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2.2 Muodostuminen ja esiintyminen

Happamat sulfaattimaat ovat maaperassa luonnollisesti esiintyvia rikkipitoisia sedi-
mentteja, jotka ovat tyypillisesti kerrostuneet muinaiselle merenpohjalle, meren-
lahtiin tai jokisuistoihin (Geologian tutkimuskeskus 2013). Suomen kannalta merkit-
tdvimmat happamat sulfaattimaat ovat paaasiallisesti muodostuneet Itameren mui-
naisen Litorinamerivaiheen aikana noin 4 000-8 000 vuotta sitten kerrostuneista rik-
kipitoisista sedimenteista. Litorinamerivaiheen aikana muodostuneisiin sedimenttei-
hin rikki on varastoitunut sulfidirikkind mikrobien pelkistdessd meriveden sulfaattia
sulfidiksi.

Suomen happamat sulfaattimaat esiintyvat paaasiassa muinaisen Litorinameren peit-
tamilla alueilla (Geologian tutkimuskeskus 2013) eli niitd tavataan itaiseltd Uudelta-
maalta Perdmeren rannikolle saakka (Geologian tutkimuskeskus 2009). Maankohoa-
misen ja maankuivatuksen seurauksena sulfaattimaat ovat nousseet vedenpinnan
yldpuolelle. Muinaisen Litorinameren peittamat alueet ulottuvat Perameren rannikolla
noin 100 metrin ja Eteld-Suomen rannikolla 20-40 metrin tasoon merenpinnan yla-
puolelle (Geologian tutkimuskeskus 2013 esite). Esimerkiksi Oulun alueella Lito-
rinameren peittdma alue ulottuu sisdmaahan noin 50 km:n, Vaasan alueella yli
100 km:n, Porin alueella noin 25 km:n, Uudenkaupungin alueella noin 50 km:n ja ete-
lGrannikolla noin 10 km:n etaisyydelle rannikosta sisaimaahan pain. Yleisimpia sul-
faattimaat ovat Pohjanmaalla, erityisesti Kristiinankaupungin ja Oulun vélisella alu-
eella. Suomessa sulfaattimaita on arviolta 100 000-300 000 hehtaaria (Geologian
tutkimuskeskus 2009).

Sulfaattimaakerroksien pinnalla esiintyy usein vaihtelevan paksuisina kerroksia mul-
tamaata, turvetta tai esimerkiksi karkeaa silttia tai hiekkaa. Hapettumattomat rikki-
pitoiset kerrostumat esiintyvat keskimaarin 1-2 metrin syvyydelld maanpinnasta ja
niiden paksuus vaihtelee alle puolesta metrista useisiin metreihin. Rikkipitoisten ker-
rosten pohjalla esiintyy usein vanhempia savi- ja silttikerroksia, joissa rikkipitoisuu-
det ovat vahaisia. Paikoin rikkipitoiset kerrostumat voivat sijaita suoraan moreenin
tai peruskallion paalla. (Geologian tutkimuskeskus 2013, esite.)

Happamien sulfaattimaiden systemaattinen kartoitus alkoi vuonna 2009 Geologian
tutkimuskeskuksen, Abo Akademin ja Helsingin yliopiston yhteisprojektina (Edén ym.
2012a). Koko potentiaalisen rannikkoalueen yleiskartoitus pyritaan tekemaan vuoden
2015 loppuun mennessa. Valmiit kartat loytyvat Geologian tutkimuskeskuksen verk-
kosivuilta Happamat sulfaattimaat—karttapalvelusta (www.gtk.fi > tietopalvelut > Ha-
vainto- ja mittaustiedot > Happamat sulfaattimaat) sitd mukaa kun ne valmistuvat.
Vastaavat tiedot loytyvat myos ja ovat ladattavissa Geologian tutkimuskeskuksen
Hakku-palvelusta (hakku.gtk.fi) Kartoituksen pohjana on kirjoituspoytatyona tehty
ennakkotulkintakartta (Kuva 2), joka myos Loytyy karttapalvelusta. Vuoden 2012 lop-
puun mennessa kartoitetut alueet nakyvat kuvan 3 kartalla.


http://www.gtk.fi
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2.3 Riskiluokittelu

Suomessa sulfaattimaista kaytettava riskiluokittelu perustuu kahteen tai kolmeen
tekijaan, jotka ovat

- sulfidipitoisen kerroksen alkamissyvyys maanpinnasta (Taulukko 1),

- kenttdmittausten pH-arvon minimi (Taulukko 2) ja

- rikkipitoisuus (jos analysoitu) (Taulukko 3) (Edén ym. 2012b).

Luokittelussa kartoitus/havainnointisyvyys on 3 metria. Luokitus soveltuu hienojakoi-
sille sedimenteille, kuten savi, hiesu ja hieno hieta. Happamia hiekkoja ei esimerkiksi
ole viela sisallytetty luokitukseen.

Maaraavana tekijana riskiluokituksessa on sulfidin esiintymissyvyys (Taulukko 1). Mi-
tattu pH-arvon minimi (Taulukko 2) (lisimaare A-D) kuvastaa maaperan hapettumi-
sen ja happamoitumisen nykytilannetta. Alhainen pH osoittaa, ettd maaperassa ta-
pahtuu aktiivista sulfidien hapettumista ja happamoitumista, jota maapera ei kykene
puskuroimaan.

Kokonaisrikkipitoisuuden (Taulukko 3) (lisamaare I-IV) tulkitaan edustavan sulfidipi-
toisuutta happamassa sulfaattimaassa ja ennustavan potentiaalista happamuus-
kuormituksen maaraa. Kokonaisrikkipitoisuutta luokituksessa edustaa hapettumat-
toman kerroksen ylimman 40 cm:n kokonaisrikkipitoisuuden keskiarvo.

Geologian tutkimuskeskuksen kdynnissa olevassa happamien sulfaattimaiden yleis-
kartoituksessa riskiluokitusta sovelletaan vain pistemaiselle havaintoaineistolle. Ris-
kiluokitusta voidaan kayttaa esimerkiksi hahmoteltaessa sulfidien hapettumisastetta
alueittain sekd maankayton suunnittelussa. Varsinaista tulkintaohjetta tai toimenpi-
desuosituksia riskiluokitukseen Lliittyen ei ole tehty.

Taulukko 1. Sulfidin esiintyminen.

Luokka Sulfidin alkamissyvyys (m)
0-1,0

1,015

1,5-2,0

2,0-3,0

sulfidi kokonaan hapettunut

O Ul DN N R

ei sulfidia 0-3 m syvyydelld

Taulukko 2.  Maastossa mitattu pH-arvon minimi (lisdmdédre)

Lisamaare Minimi pH (syvyydelld 0-3 m)
A <35
B 3,5-3,9
c 4,0-4,4
D 24,5
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Taulukko 3. Rikkipitoisuus (lisdmddre)

Lisamaire Kokonaisrikkipitoisuus (%)*
I S(tot) 21,0
II 0,6 < S(tot) < 1,0
III 0,2 <S(tot) < 0,6
1\ S(tot) < 0,2

* Sulfidikerroksen ylimman 40 cm:n kokonaisrikkipitoisuuden keskiarvo.

Riskiluokittelu naytteelle annetaan muodossa: sulfidien alkamissyvyys / pHmin / S(tot)
esimerkiksi seuraavasti: 2/ A / II.

2.4 Ominaisuudet ja vaikutukset

Luonnontilassa sulfaattisavet ovat yleensa alavia, turpeen peittamia ja tasaisen kos-
teita maita. Maarakennus- ja geoteknisiltd ominaisuuksiltaan sulfaattimaat eivat juu-
rikaan eroa vastaavista ei-sulfaattipitoisista savi- ja silttimaista. Veden kyllastamina
sulfaattimaat eivat aiheuta ongelmia ymparoivélle luonnolle. Sulfidit alkavat hapettua
ja happamoituminen kaynnistyy, kun sulfidipitoiset kerrokset joutuvat vedenpinnan
ylépuolelle ja padasevat kosketuksiin ilmakehén hapen kanssa. Pohjavedenpinnan ale-
neminen voi seurata esimerkiksi maankohoamisesta, ojituksesta (etenkin salaojituk-
sesta), maankaivamisesta tai rakenteiden kuivatusjarjestelyista. Myos kaivutdiden
yhteydessa ja massojen l&jityksessa aiemmin hapettomissa olosuhteissa olleet sulfi-
dipitoiset maa-ainekset joutuvat usein hapellisiin olosuhteisiin. Hapettumisen seura-
uksena syntyy rikkihappoa, joka on tehokas syovyttdja ja liottaa maaperasta sen luon-
taisesti sisaltamia metalleja (Geologian tutkimuskeskus 2009). Haittojen vakavuusas-
te on yhteydessa happamien maiden suhteelliseen osuuteen valuma-alueella, sulfidi-
kerrosten syvyyteen ja rikkipitoisuuteen. (Sutela ym. 2012)

Epaedullisimmat olosuhteet syntyvit yleenséa kevat- ja syysvaluntojen aikana, kesalla
rankkasateiden jalkeen ja kevaallad syvan roudan sulaessa. Vesistoseurantojen yhtey-
dessa on havaittu, ettd pahimpia tilanteita ovat pitkien kuivien kausien jalkeiset akil-
liset rankkasateet, joiden seurauksena hapettuneessa maakerroksessa muodostunut
rikkihappo huuhtoutuu yhdessa liuenneiden metallien, kuten alumiinin ja kadmiumin,
kanssa veden mukana sivu-uomista pdauomiin. Kun paduomien virtaama on alhainen,
on myods laimeneminen vahdisempasd kuin normaaleina vesivuosina. (Sutela ym.
2012). Pahimmillaan valumavesien pH-arvo voi olla alle 3, mikéd on noin tuhatkertai-
nen muutos suomalaisten vesien yleistilaan verrattuna. Esimerkiksi herkimmat kalat
kuolevat, kun vesiston pH-arvo laskee alle arvon 5,5 (Geologian tutkimuskeskus
2009). Veden pH-arvon laskun lisdksi maaperasta huuhtoutuvat metallit aiheuttavat
ympéristohaittoja. Luonnon olosuhteissa metallien myrkkyvaikutuksissa on yleensa
kyse niiden yhteisvaikutuksista. Yksittdisen metallin pitoisuus ei valttamatta ole suu-
rentunut kuolleisuutta aiheuttavaksi, vaan useat metallit lisdavat toistensa myrkky-
vaikutuksia. (Sutela ym. 2012)

Sulfaattimaat ja happamat valumavedet vaikuttavat rakennettuun ymparistoon muun
muassa aiheuttaen raudan korroosiota ja esimerkiksi tierakenteissa olevien teras-
putkirumpujen ruostumista seka betonirakenteiden syopymista. Yleisesti ottaen hap-
pamia sulfaattimaita voi esiintya korkean vesi- ja humuspitoisuuden savimaissa, jois-



17

sa painumat ovat suuria ja jotka ovat kantavuudeltaan ja lujuudeltaan heikkoja. Sul-
faattimaiden vaikutuksia vaylahankkeisiin kasitellddn tarkemmin luvussa 6 .

Happamien sulfaattimaiden aiheuttama hapan kuormitus on heikentényt selvasti lan-
tisen rannikon pintavesien ekologista ja kemiallista tilaa (Maa- ja metsatalousminis-
terié 2011). Hyvaa huonompaan tilaan on luokiteltu kemiallisesti esimerkiksi noin 20
Pohjanmaan jokea. Nama joet sijaitsevat happamilla sulfaattimailla ja niissa esiintyy
muun muassa korkeita kadmiumin pitoisuuksia. Kemialliselta tilaltaan hyvaa huo-
nommaksi luokiteltujen vesisttéjen ekologinen tila on arvioitu tyydyttavaksi tai huo-
noksi vuoden 2008 arvioinnissa (Mdenpaa ja Tolonen 2011). Vuonna 2013 on tehty
uusi arvio Suomen vesien ekologisesta tilasta. Esimerkiksi Etelad- ja Pohjois-Pohjan-
maan ELY-keskusten alueella jokivesistéjen ekologinen tila on hieman parantunut
johtuen muun muassa vallinneesta happamuusoloiltaan paremmasta jaksosta (Etela-
Pohjanmaan ELY-keskus ja Kainuun ELY-keskus 2013).
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3 Sulfaattimaihin liittyva viranomaisohjaus

3.1 Sulfaattimaat vesienhoitosuunnitelmissa ja
merenhoitosuunnitelmassa

EU:n vesipuitedirektiivi ja meristrategiadirektiivi on Suomessa pantu kaytantoon lail-
la vesien ja merenhoidon jarjestdamisesta (1299/2004) seka valtioneuvoston asetuk-
silla vesienhoidon jarjestamisestd (1040/2006) ja merenhoidon jarjestamisesta
(272/2011). Vesienhoidon tavoitteena on hyva vesisttjen tila vuoteen 2015 mennessa.
Merenhoidon tavoitteena on taata terve ja toimiva meriekosysteemi.

Valtioneuvoston asetuksessa 1040/2006 maarataan vesienhoidon vesienhoitosuunni-
telmiin sisallytettavista selvityksista, vesien tilan arvioimisesta ja seurannasta seka
vesienhoitosuunnitelmien (aatimisesta. Asetuksen mukaan vesienhoitosuunnitelmat
laaditaan kuudeksi vuodeksi kerrallaan. Valtioneuvosto hyvaksyi joulukuussa 2009
paatokselldan vesienhoitosuunnitelmat 2010-2015.

Alueellinen ELY-keskus kokoaa vesienhoidon toimenpideohjelmista vesienhoitosuun-
nitelman kullekin vesienhoitoalueelle. Vesienhoitosuunnitelmissa 2010-2015 happa-
mien sulfaattimaiden hallinnan vesiensuojelun keskeiset ohjauskeinot ovat (Maenpaa
ja Tolonen 2011):
- Lisatdan happamiin sulfaattimaihin liittyvaa tiedotusta ja neuvontaa kaikilla
sektoreilla.
- Kartoitetaan happamat sulfaattimaat ja ndiden maiden aiheuttamat kuormi-
tusriskit yhtenaisin menetelmin vuoteen 2015 mennessa.
- Kehitetdan ja otetaan kayttoon kustannustehokkaita menetelmia happamien
sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen véhentamiseksi.
- Pyritaan sisallyttamaan happamilla sulfaattimailla tarvittavia vesiensuojelu-
toimenpiteitd maatalouden, metsatalouden ja kuivatuksen tukijarjestelmiin.
- Otetaan happamat sulfaattimaat huomioon maankayton suunnittelussa.
- Varmistetaan lainsdadannon muutoksilla tai nykyista lainsadadantsa tayden-
tavalla ohjeistuksella, ettd happamat sulfaattimaat otetaan huomioon jo
hankkeiden suunnittelussa.

Em. ohjauskeinot ovat vesienhoitosuunnitelmissa asetettuja tavoitteita, jotka eivat
vélttamatta ole toteutuneet. Vesienhoitosuunnitelmia paivitetaan parhaillaan vuosiksi
2016-2021.

Valtioneuvoston asetuksessa merenhoidon jarjestamisesta saddetdan muun muassa
merenhoitosuunnitelman laadinnasta ja siihen kuuluvasta merenhoitosuunnitelman
toimenpidechjelmasta. Asetuksen mukaisesti ensimmainen merenhoitosuunnitelma
on valmisteltava siten, ettd se hyvaksytdan viimeistdan 15.7.2015. Merenhoitosuunni-
telmaan kuuluu kolme osaa, joista ensimmaiseen sisaltyy alustava arvio meren nyky-
tilasta, meriympériston hyvan tilan maarittdminen sekd ymparistén ymparistotavoit-
teiden ja niihin liittyvien indikaattoreiden asettaminen. Toinen osa on seuranta-
ohjelma ja kolmas osa on toimenpideochjelma.
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Kolmesta osasta ensimmainen on valmistunut vuonna 2012 (Ymparistoministerio
2012). Epapuhtauksien pitoisuuksien suhteen tavoitteeksi on kirjattu seuraava:

"Tavoitteena on, ettd haitallisten aineiden pitoisuudet eiviit ylitd yhteison lainsddddn-
ndssd asetettuja ympdristonlaatunormeja. Haitalliset aineet eivdit estd meriniséikkdiden
ja -lintujen lisddntymistd eikd niillé ole populaatiovaikutuksia, fykotoksiinien pitoisuu-
det pysyvdt ennallaan ja ovat pitkdlld aikavdlilli laskevia. Oljysté ei aiheudu haittaa
meriluonnolle. Sulfaattimaista ei tule kalojen poikastuotantoa eikd kalakantoja heiken-
tavid mddric myrkyllisid metalleja tai happamia yhdisteitd.”

Valtioneuvosto on paattanyt elokuussa 2014 merenhoitosuunnitelman seuranta-
ohjelmasta vuosille 2014-2020 (merenhoitosuunnitelman toinen osa) (Ymparisto-
ministerié 2014).

3.2 Vesilaki ja valtioneuvoston asetus
vesitalousasioista

Sulfaattimaat on otettava huomioon vesilain mukaisessa ojituksessa. Valtioneuvos-
ton vesitalousasioista antaman asetuksen (1560/2011) mukaan ojitussuunnitelmassa
on tarpeellisessa laajuudessa esitettdvd muun muassa "selvitys ojitettavan alueen
maalajeista ja happamien sulfaattimaiden esiintymisestd” (26, 1 § 4 kohta).

Mikali sulfaattimaista voi ojituksen, ojan kayttdmisen tai kunnossapidon johtuen ai-
heutua ymparistonsuojelulaissa tarkoitettua pilaantumista vesialueella, edellyttas
ojittaminen vesilain (587/2011) mukaista lupaa (VL 5:3).

Tarkemmin vesilakia ja vesilainmukaisia lupa- ja ilmoitusasioita kasitellaén Teiden ja
ratojen kuivatuksen suunnittelu -ohjeessa (Liikennevirasto 2013a), Radanpidon ym-
paristoohjeessa (Liikennevirasto 2013b) ja Vesilaki vayldhankkeissa -ohjeessa (Lii-
kennevirasto 2013c).
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4 Ohjeistus

4.1 Liikenneviraston ohjeet

4.1.1 Lajitysalueen suunnittelu-Lajitysalueohje

Lajitysalueohjeessa (Tielaitos 1999) ei erikseen késitelld sulfaattimaita. Ohjeessa
kaydaan api Gjitysalueen suunnittelussa ja &jitystoiminnassa noudatettavia periaat-
teita, jotka sinansa ovat suoraan sovellettavissa sulfaattimaihin.

4.1.2 Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu

Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnitteluohjeessa (Liikennevirasto 2009) ei kéasitel-
& sulfaattimaita. Ohje keskittyy suunnittelun geotekniseen nakokulmaan. Ohjeessa
on maaritelty eroosioriskin arviointi. Erodoitumisen myota voi sulfaattipitoisissa
maissa syntya tassa selvityksessa mainittuja pH-arvoon ja metallipitoisuuteen Liitty-
via vaikutuksia hulevesiin.

4.1.3 Massanvaihdon suunnittelu

Massanvaihdon suunnitteluohjeessa (Liikennevirasto 2011) huomioidaan sulfaatti-
maat ja ohjeistetaan niiden kaivamista seuraavasti:

"Savimaita kaivettaessa tulee ottaa huomioon sulfaattisavien aiheuttama hapan valun-
ta. Sulfaattisavia kaivettaessa pohjaveden pinnan alapuolelta, saa niiden hapettumi-
nen aikaan veden happamoitumista. Tdmd on otettava huomioon ldjitysalueen suunnit-
telussa, silld hapan valunta ei saa pddtyd vesistdihin.”

Ohjeessa ei anneta erikseen ohjeita sulfaattimaiden huomioimiseen l&jitysalueiden
suunnittelussa.

4.1.4 Sillan geotekninen suunnittelu

Sillan geotekninen suunnittelu -chjeessa (Liikennevirasto 2012a) esitetddn yleiset
vaatimukset siltojen ja muiden taitorakenteiden, kuten tukimuurien ja paalutettujen
tukiseinien geotekniselle suunnittelulle. Ohjeessa kdydaan lEpi mm. geoteknisen
luokan maarittdminen. Yhtend geotekniseen luokkaan vaikuttavista tekijoistd on
teraksen korroosio ja betoniin kohdistuva kemiallinen rasitus. Sulfaattimaat ovat yksi
korroosioriskia arvioitaessa huomioon otettavista tekijéistéd ja ohjeessa kdydaan &pi
tutkimukset ja raja-arvot, joiden perusteella voidaan tulkita maan korroosio-olosuh-
teiden olevan tavanomaisesta poikkeavat. Kappaleessa 6.2 (Tekniset vaatimukset)
kaydaan lapi ohjeen ymparistbolosuhteiden huomioon ottamista ja ympériston
aggressiivisuuden arviointia. Ohjeen Lliitteen 2 kaksi taulukot 1 (Korroosiotutkimus-
ohjelman sisaltd ja raja-arvot) ja 5 (Kemiallisen rasituksen ymparistéluokkien raja-
arvot) ovat tdman esiselvityksen liitteina 3 ja 4.
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4.1.5 Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 20 Ymparisto ja rautatiealueet

Ratateknisten ohjeiden osa 20 "Ymparisto ja rautatiealueet” (Liikennevirasto 2012¢)
sisaltaad radanpidon ymparistta seka rautatiealueita koskevaa ohjeistusta. Ohjeessa
kdydaan lapi pintavedet, hulevedet ja pohjavedet sekd kdydadn muun muassa lapi
riskeja ja annetaan ohjeita haitallisten vaikutusten ehkaisyyn ja tarkkailuun. Siina ei
suoraan kasitelld happamia sulfaattimaita.

4.1.6 Radanpidon ymparistéohje

Radanpidon ympéristéohje (Liikennevirasto 2013b) kattaa rautatiehankkeiden eri
suunnitteluvaiheet sekd rakentamisen ja kunnossapidon. Ohjeessa ei suoraan kasitel-
3 happamia sulfaattimaita. Ohjeessa on kasitelty jonkin verran pohja- ja pintavesi-
vaikutuksia. Tarkemmin radan rakentamisen, kdytén ja kunnossapidon aiheuttamia
pinta- ja pohjavesiriskeja, ja -vaikutuksia seka keinoja haitallisten vaikutusten torju-
miseksi on esitetty Ratateknisten ohjeiden (RATO) osassa 20 Ymparistd ja rautatie-
alueet (Liikennevirasto 2012c¢).

4.1.7 Teiden jaratojen kuivatuksen suunnittelu

Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnitteluohjeessa (Liikennevirasto 2013a) ei suoraan
kasitelld happamia sulfaattimaita. Ohjeessa painotetaan olosuhteiden ja riskien tun-
nistamista, vaikka sulfaattimaita ei esimerkeissd mainitakaan. Ohjeessa késitelldan
hulevesien hallintaa ja hallintatarvetta. Osio perustuu Suomen kuntaliiton hule-
vesioppaaseen, jossa kasitelladn hulevesien hallinnan kokonaisvaltaista suunnittelua

(4.2.3).

4.1.8 Vesilakivaylahankkeissa

Vuonna 2013 Liikennevirastossa valmistui vesilaki vaylahankkeissa -ohje (12/2013),
joka sisaltda mm. vesivaylien ruoppaus- ja Gjitystoihin liittyvaa ohjeistusta, vesi-

vaylahanketta varten tehtdvien selvitysten ja vaikutusten arviointien ohjeistusta seka
vesilain soveltamisohjetta tie- ja ratahankkeisiin (Liikennevirasto 2013c).

4.2 Muut ohjeet

4.2.1 Sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohje

Ymparistéministerion Sedimenttien ruoppaus- ja &jitysohjeessa (ymparistoministe-
rid 2004) ei kasitelld tai erikseen mainita happamia sulfaattimaita.

Ruoppaus- ja lGjitysohjetta ollaan parhaillaan uudistamassa ja 6.5.2014 paivatyssa
ohjeluonnoksessa (ymparistoministerié 2014) on sulfaattimaita koskeva kohta. Koska
ohje on luonnosvaiheessa, sen sulfaattimaita koskevan osion lopullisesta sisallosta ei
ole tietoa.

Uudistettu ohje julkaistaan todennakoisesti vuonna 2014 (Holm 2013).
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4.2.2 Rad och rekommendationet for hantering av sulfidjordmassor

Ruotsin Liikenneviraston (Trafikverket) julkaisussa (Vagverket 2007) on kayty lapi
muun muassa sulfaattimaiden tunnistamista ja luokittelua seka happamoittamisomi-
naisuuksien selvittamista. Julkaisuun on koottu neuvoja ja suosituksia koskien sul-
faattimaiden kasittelya painopisteendan sulfaattimaiden ymparistotekniset ominai-
suudet. Julkaisussa keskitytadn siihen, miten voidaan systemaattisesti arvioida sul-
faattimaiden happamoittamisominaisuuksia. Siina annetaan myos ohjeita/ehdotuksia
toimenpiteista ja ymparistoseurannasta. Sulfaattimaille on esitetty luokitus happa-
moittamisominaisuuksien mukaan sekd happamoittamisominaisuuksien maaritys-
kriteerit ja -menetelmat. Julkaisussa kdydaan lapi myos Ruotsin lainsdadantéa sul-
faattimaihin liittyen.

Julkaisussa on esitetty sulfaattimaatyypeittdin ja -maarittdin periaatteet suoja-
toimenpiteiden, kaivettujen massojen sijoittamisen ja toteutettavan tarkkailun valin-
taan. Nama periaatteet on julkaisussa esitetty myos taulukkomuodossa. Taulukko on
esiselvityksen liitteena 2. Sen tarkoituksena on olla esimerkki lGhestymistavasta eika
sitd ole tarkoitettu ohjeeksi.

4.2.3 Hulevesiopas

Suomen Kuntaliiton hulevesioppaassa huomioidaan happamat sulfaattimaat totea-
malla, ettd alunamailla pH voi laskea ojitustoimien jélkeen. Sindnsa sulfaattimaita
koskevaa ohjeistusta tai ohjeistusta niiden huomioon ottamiseksi ei oppaassa ole.

4.2.4 Ymparistoriskien vahentaminen happamilla sulfaattimailla - Opas
pohjaveden pinnan saatamiseen

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen julkaisusarjassa ilmestynyt opas on
koottu CATERMASS -hankkeen osahankkeessa 3 (Haittojen vdhentdmismenetelmien
kehittdminen ja sopeuttaminen maa- ja metsatalouden tuotantojarjestelman muuttu-
vissa ilmasto-oloissa) (Uusi-Kamppa ym. 2013). Oppaassa keskitytdan peltoviljelyn
edellyttdaman maankuivatuksen seurauksena syntyvien happamien sulfaattimaiden
ymparistolle aiheuttamien haitallisten vaikutusten vahentamiseen.

Oppaan lahtokohtana on happamuus- ja metallikuormitusten valttdminen pitamalla
pohjaveden pinta 1,5-2,0 metrin syvyydessa alkavien sulfidikerrosten ylapuolella. Tal-
6in sulfidirikkaiden maakerrosten hapettuminen estyy ja happamuusongelma piene-
nee. Tavallisella salaojitetulla pellolla pohjaveden pinta laskee kevaalla ja syksylla
salaojasyvyyteen, jolloin saavutetaan maanviljelyskoneiden ja kasvien tarvitsema kui-
vavara. Haihdunnan ja pohjavesivirtauksen vuoksi pohjaveden pinta voi kuitenkin las-
kea salacjien alapuolelle aina sulfidikerrokseen asti, jolloin sulfidien hapettuminen
alkaa. Tata voidaan estaa saatosalaojituksella, jota voidaan tehostaa pumppaamalla
ojastoon lisda vetta, silloin kun pohjavedenpinta uhkaa saddéstd huolimatta laskea
sulfidikerroksen alapuolelle (altakastelu). Molemmissa tapauksissa veden karkaamis-
ta valtaojiin voidaan vdhentaa pellon ja valtaojan valiin asennetulla muovikalvolla.
(Uusi-Kamppa ym. 2013)
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4.2.5 Hyvan metsanhoidon suositukset — Vesiensuojelu

Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapion vesiensuojeluoppaassa (Joensuu ym. 2013)
kasitelldaan happamia sulfaattimaita metsatalouden vesistokuormituksen kannalta ja
siind esitetddn muun muassa keinoja happamilta sulfaattimailta tulevan vesisto-
kuormituksen vahentamiseen.

Metsanhoidossa happamilla sulfaattimailla vesistékuormituksen vahentédmiseen par-
haiten sopivia vesiensuojelutoimenpiteitd ovat erityisesti sarkaojien perkaus- ja kai-
vukatkot sekd kokooja- ja laskuojien pienimuotoiset pintavalutuskentat ja perkaus-
katkot (Joensuu ym. 2013).

Vesiensuojelutoimenpiteet happamilla sulfaattimailla ovat metsanhoidon vesien-
suojeluoppaassa seuraavat:

"Kun happamia sulfaattimaita esiintyy ojitussyvyydelld, viltetddn kuivatussyvyyden
lisdamistd tai piddttéydytddn kunnostusojituksesta. Suositeltavaa on, ettd perattavat
kuivatusojat ja tdydennysojat suunnitellaan kaivettavaksi enintdcdn vanhojen uudis-
tusojien pohjien syvyyteen ja tdydennysojia ei tehdd. Mikdli riittévidn kuivatustehon
saavuttaminen edellyttdd edelld mainittuja syvempid ojfia, korostuu hankekohtaisen
kartoituksen merkitys.

Jos happamat sulfaattimaat esiintyvdt ojitussyvyyttd syvemmdilld, niin happamuus-
haittojen torjuntatoimenpiteet ja hoito voidaan toteuttaa esimerkiksi pohja- ja putki-
patoratkaisuilla. Pohja- tai putkipatoratkaisut sekd mahdollisesti my6s kalkkirouhe-
patojen kdytts voivat vihentdd kuivatuksesta aiheutuvia ongelmia.”
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5 Internet-kyselyn ja keskustelutilaisuuden
tulokset

5.1 Internet kyselyn tulokset

Internet-kyselyyn vastanneista noin puolet tunsi sulfaattimaihin liittyvda problema-
tiikkaa hyvin (Kuva 4). Kyselyssa kavi ilmi, etta vajaalle neljannekselle kyselyyn vas-
tanneista sulfaattimaat aiheena ei ollut etukateen tiedossa. Mikali kyselyyn vastan-
neet olivat konkreettisesti olleet tekemisissa sulfaattimaiden kanssa, sulfaattimaat
tunnistettiin aistinvaraisten havaintojen (haju, vari), ymparistévaikutusten perusteel-
la tai laboratorioanalyysein varmistettuna (Kuva 5). Yli puolessa tapauksista, joissa
sulfaattimaita oli havaittu, sulfaattimaiden esiintyminen osattiin ennakoida. Ennakko-
tieto sulfaattimaiden esiintymisestd oli saatu joko tilaajalta tai alueella tehtyjen tut-
kimustietojen perusteella.

erittain  hyvin
melko hyvin
en hyvin mutten huonostikaan

melko huonosti

erittdin huonosti 14 %

0% 20% 40% 60%

Kuva 4. Sulfaattimaiden tuntemus.

maanaytteiden laboratoricanalyysein
) b e - 55%

[esim. rikkipitoizsuus, pH-arvo)

aistinvaraisesti kentalld ja/tai

kenttdmittauksin (esim. maa-aineksen 52%

vari, pH-arvo)

ymparistévaikutusten perusteella
(ezim. veden alhainen pH,
kalakuolema, terdsrumpujen ..

minulla oli ennakkotieto 57%

0% 20% 40% 60% 80%

Kuva 5. Sulfaattimaiden tunnistamistapa.
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Lahes kaksi kolmasosaa vastaajista oli sitd mieltd, ettd sulfaattimaat otetaan liian
vahan huomioon hankkeiden suunnittelussa ja toteutuksessa (Kuva 6). Téaman puut-
teen korjaamiseksi kaivattiin lisatutkimuksen tekemista ja ohjeistusta.

kylld jokseenkin tai hyvin

ei juurikaan

ei ollenkaan

0% 20% 40% 60% BO%
Kuva 6. Sulfaattimaiden huomioiminen hankkeiden suunnittelussa ja toteutuk-
sessa.

Merkittavimmiksi sulfaattimaiden aiheuttamiksi ongelmiksi mainittiin pintavesivaiku-
tukset (Kuva 7). Muita keskeisia ongelmia ovat vaikutukset kaivumassojen loppusijoi-
tukseen ja hyotykayttomahdollisuuksiin seka vaikutukset materiaaleihin.

vaikutukset materiaale ihin
pintave sivaikut ukset

pohjavesivaikutukset

vaikutukset kaivumassojen
hyatykayttomahdollisuuksiin

vaikutukset kaivum assojen loppusijoittamiseen

tyote kniset onge Imat

tydn aikatauluun tai kustannuksiin lithwat
ongelmat

mielest&ni sulf asttim aat e vdt aiheuta ongelmia

€N 0533 sanoa

0% 20% 40% B60% 80%

Kuva 7. Merkittdvimmdt sulfaattimaiden aiheuttamat ongelmat.

Vajaalla 60 prosentilla oli kdytossaan jonkinlainen ohjeistus. Virallisia kokonaisval-
taisesti sulfaattimaita kasittelevia viranomaisohijeita ei esiselvityksessa tehdyn kirjal-
lisuuskatsauksen mukaan kuitenkaan tullut esille. Ohjeistukset siis lienevét epaviral-
lisempia (sdhkopostit) tai vain tiettyyn tapaukseen raataloityja (lupamaaraykset).

Puolet vastaajista oli sitd mieltd, ettd ohjeistusta saisi olla paremmin kaytettavissa
(Kuva 8). Vastausten perusteella ohjeistukseen toivottiin selkedd suunnitteluohjetta
eri kohderyhmien kayttoon ja yleista tietopakettia sulfaattimaista.
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Kuva 8. Ohjeistuksen riittévyys.

Kyselyn tuloksista koottu diasarja on liitteena 1.
5.2 Keskustelutilaisuuden tulokset

Keskustelutilaisuudessa huomio kohdistui erityisesti sulfaattimaiden kasittelyyn Liit-
tyvaan saantelyyn. Keskustelutilaisuudessa tuli ilmi, ettd sulfaattimaita koskevien
toimenpiteiden maarittely on haastavaa. Tama kuvastaa tarvetta lisatiedolle ja puol-
taa ohjeistuksen laadintaa.

Keskeisimpina sulfaattimaiden ympéristolle aiheuttamina haasteina mainittiin vaiku-
tukset vesistoon (hapan metallipitoinen vesi) ja vesien hallinta (ojitus, pohjaveden-
pinnan sadntely), metallien liukoisuuden lisdéntyminen seka sulfaattimaiden tiedos-
tamiseen ja tunnistamiseen Liittyvat puutteet.

Keskeisimpina sulfaattimaiden rakentamiselle aiheuttamina haasteina mainittiin riit-
téva yhteisty6 eri osapuolten kesken ja kokonaisuuden hallinnan sekéa selkeiden kay-
téantojen puuttuminen, lupamenettelyihin kuluva pitka aika ja tarpeellisen ennakko-
tiedon puuttuminen.



27

6 Sulfaattimaat vaylahankkeissa

6.1 Sulfaattimaiden geotekniset ominaisuudet

Savien lujuuteen, plastisuuteen, kokoonpuristuvuuteen ynna muihin teknisesti tarkei-
siin ominaisuuksiin vaikuttaa oleellisesti paitsi savien mineraalikoostumus myés sa-
vikerrosten syntyolosuhteiden sanelemat tekijat, joista saven rakeisuus, rakenne ja
humuspitoisuus seka raepinnoille pidattyneet vaihtuvat kationit eli mineraalirakeiden
hiukkaslataus ja kolloidinen kayttdytyminen ovat tarkeimpia (Soveri ja Kauranne
1975). Litorinameren savien keskimaaraiset ominaisuudet Etela-Suomessa ovat seu-
raavat (Kauranne ym. 1972):

- maalaji Lj...liSa

- raekokojakauma sa < 0,002 mm 55 9%, + 20 %, 0,002 mm < si > 0,06 mm

40 % +20 %, hk > 0,06 MM 5% + 5 %

- humuspitoisuus 2,5...8 %

- vesipitoisuus 120...150 9%,

- hienousluku 90...160

- suolaisuus 0,4...0,8 9%,

- pH71

- tilavuuspaino 1,3...1,5 kN/m3

- sensitiivisyys 7...12

Litorinameren hienorakeiset maalajit ovat pehmeytensa ja pienen lujuutensa vuoksi
runsaasti kokoonpuristuvia. Niiden kokoonpuristuminen tapahtuu hitaasti kestéden
paksuissa ja huonosti vettd (Gpaisevissd savikerroksissa vuosisatoja. Taman vuoksi
lBhes kaikki maarakentaminen n&illd alueilla edellyttdd maapohjan vahvistamista.
Kaytetyimpia vahvistusmenetelmia ovat massanvaihto, syvastabilointi ja paalulaatta.
Joissakin tapauksissa soveltuvia kevennys- ja lujitemateriaaleja kaytettdessa pitaa
ottaa huomioon happamuuden vaikutukset materiaalien pitkdaikaiskestavyyteen.

Sulfaattipitoisuuden ja happamuuden vaikutusta pehmeiden savien luokitus-, painu-
ma- ja lujuusominaisuuksiin ei ole kattavasti tutkittu. Kdaytannén kokemuksen perus-
teella voidaan arvioida, ettd pH-arvolla ja sulfaattipitoisuudella ei ole ratkaisevan
suurta vaikutusta kyseisiin ominaisuuksiin eli indeksi- ja lujuusominaisuuksista ei
voida paatelld luotettavasti sulfaatin esiintymista.

Syvastabiloinnissa kaytettyjen sideaineiden lujittumisessa on havaittu, ettd pH-
arvolla on ratkaiseva merkitys stabiloinnilla saavutettavaan lujuuteen: mité pienempi
maaperan pH on, sitd pienempi on saavutettu (ujuus (Autiola ym. 2012).

6.2 Tekniset vaatimukset

Sulfaattimaiden huomioiminen geo- ja rakennusteknisessa suunnittelussa tapahtuu
kaytannossa ymparistoolosuhteiden aggressiivisuuden arvioinnin kautta. Aggressiivi-
suus arvioidaan rakenteiden sailyvyyden kannalta, jotta voidaan ryhtya varotoimen-
piteisiin materiaalien sucjaamiseksi tai tarkoituksenmukaisen vastustuskyvyn ai-
kaansaamiseksi (Paalutusohje 2011).
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Ohjeessa Sillan geotekninen suunnittelu LO 11/2012 (Liikennevirasto 2012a) on kor-
roosiotutkimusten tarve maaritetty seuraavasti:

- Korroosiotutkimukset ovat aina tarpeen olosuhteiden aggressiivisuuden var-
mistamiseksi ohjeen LO 11/2012 kohdan 2 mukaisissa korroosion suhteen
poikkeavissa ja aggressiivisissa olosuhteissa.

- Vesialueella korroosiotutkimusten tai erityisen suojauksen tarvetta osoittavat
runsas virtaus, suolainen vesi tai merivesi, pilaantunut vesi tai sedimentti,
jossa on korkea sulfaattipitoisuus tai orgaanisen aineksen maara.

Terdksen korroosion kannalta ongelmallisempia ovat rikkia sisaltdvissd maissa
sulfaatteja pelkistavien bakteerien (SRB = sulphate reducing bacteria) vaikutukset.
Nama bakteerit pelkistavat sulfaatin sulfidiksi, joka edelleen reagoi vedyn kanssa
syovyttavaksi rikkivedyksi tai ferrosulfidiksi (Liikennevirasto 2012a). SRB-bakteerit
voivat kiihdyttda korroosiota myds muodostamalla happipitoisuuseroja, tuottamalla
liukenemattomia sulfideja tai katodisen depolarisaation kautta. Tyypillisimmillédan
bakteerit toimivat olosuhteissa, joissa pH on suhteellisen neutraali, valilla 6-8, ja
maan ominaisvastus on valilld 5200 ohmimetria. SRB-bakteerien korroosion maaran
arviointiin soveltuvaa menettelya ei talla hetkelld ole tiedossa.

Maanaytteista tehtdvat korroosiotutkimukset on esitetty liitteen 3 taulukossa, jossa
on esitetty maaperdstd maaritettavia ominaisuuksia ja pitoisuuksien raja-arvoja. Ra-
ja-arvon ylittamisen tai alittamisen perusteella maapera luokitellaan tavanomaiseksi
tai tavanomaisesta poikkeavaksi.

Terasrakenteissa sulfaattimaiden vaikutusta teknisiin vaatimuksiin on maaritetty seu-
raavasti:

- Sillan geotekninen suunnittelu 11/2012 (Liikennevirasto 2012a): Korroosio-
varana kdytetdan arvioitua korroosion aiheuttamaa seinaméapaksuuden me-
netysta rakenteen mitoitusaikana. Korroosion aiheuttama terdksen seinama-
paksuuden menetys on esitetty tavoitekayttoidn ja olosuhteiden mukaan tau-
lukoituna.

- Terasputkisillat, suunnitteluohje 2/2012 (Liikennevirasto 2012d): Suunnitte-
lun [Bht6tiedoiksi ja olosuhdeluokan maarittamiseksi tarvitaan veden pH-arvo
ja virtausnopeus. Veden pH-arvo on mitattava siltapaikkatutkimuksissa. Van-
haa putkisiltaa uusittaessa voidaan kayttaa Siltarekisterin tarkastustiedoissa
olevaa pH-arvoa, jos sen paivitys on enintdan 5 vuotta vanha tai vesiston yla-
puolisella osuudella ei ole tehty merkittavia veden laatuun vaikuttavia kaivu-
toimenpiteitd. Olosuhdeluokka (1-4) otetaan huomioon olosuhdekertoimella,
joka ilmoittaa putken ja sen suojakerrosten kulumisnopeuden olosuhde-
luokkaan 1 verrattuna. Kun veden pH on yli 4, niin vesistosilta kuuluu vahin-
taan olosuhdeluokkaan 3 ja kun pH on valilla 3—4, niin silta kuuluu olosuhde-
luokkaan 4.

Betoniin kohdistuva kemiallinen rasitus arvioidaan maarittamalld ymparistoluokka
XA (liite 4). Maaperassa ymparistéluokka maaraytyy yksinomaan sulfaattipitoisuuden
mukaan. Pohjavedessd ymparistoluokan maardaytymiseen vaikuttaa sulfaatin lisdksi
myos pH, aggressiivinen hiilidioksidi sekd ammonium- ja magnesiumioni. Kemiallisen
rasituksen ymparistoluokkien tutkimukset ja raja-arvot on esitetty liitteen 4 taulukos-
sa. Taulukko perustuu normiin EN-206-1 ja on esitetty useissa Liikenneviraston tai
muiden tahojen ohjeissa.
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Betonirakenteissa sulfaattimaiden vaikutusta teknisiin vaatimuksiin on maaritetty
seuraavasti:

- NCCI2, Betonirakenteiden suunnittelu (Liikennevirasto 2012b), kohta 4.1: Sul-
faatinkestavaa betonia kaytetaan tarvittaessa standardin EN 206-1 kansalli-
sen soveltamisohjeiden mukaisesti. Sulfaattirasituksen alaisille rakenneosille
on suunnitelmissa esitettava rasitusluokkaryhman lisdksi XA-rasitusluokka.
Rasitusluokkien XA1, XA2 ja XAz mukaisessa kemiallisessa rasituksessa ole-
vien rakenteiden betonin lujuusluokka ja sementtimaara valitaan NCCI2 koh-
dan 4.3 mukaisesti. Sulfaatin kestdvaa sementtia kaytetaan ymparistorasitus-
luokissa XA2 ja XA3. Kemiallisen rasituksen rasitusluokkien raja-arvot on esi-
tetty liitteessa 4.

- Sillan geotekninen suunnittelu 11/2012 (Liikennevirasto 2012a), kohta 4.3:
Korroosiotutkimuksiin liittyen selvitetdan myos tuleeko betonista tehtavissa
pohjarakenteissa kayttaa sulfaatinkestavaa sementtia. Rasitusluokat maarite-
taan kuten ohjeessa NCCI2.

6.3 Kaivutyot ja massojen sijoitus

6.3.1 Kaivu ja valivarastointi

Liikenneviraston ohjeessa Massanvaihdon suunnittelu 11/2011 (Liikennevirasto 2011)
on sulfaattimaita koskien seuraava kappale:

"Savimaita kaivettaessa tulee ottaa huomioon sulfaattisavien aiheuttama hapan valun-
ta. Sulfaattisavia kaivettaessa pohjaveden alapuolelta, saa niiden hapettuminen aikaan
veden happamoitumista. Tdmd on otettava huomioon ldjitysalueen suunnittelussa, silld
hapan valunta ei saa pddtyd vesistéihin.”

Maa-alueilla sulfaattimaiden kaivu tehdaan joko ilman kaivettavan maan ennakko-
kasittelya tai stabiloinnin tai neutraloinnin jalkeen. Mahdollinen ennakkokasittely
tehdaan paasaantoisesti rakentamisen vuoksi (maapohjan vahvistaminen) eika sul-
faattimaiden neutraloimiseksi. Vakiintuneita kdytantéja tai ohjeistusta maalla tehta-
viin sulfaattimaiden kaivuihin tai kaivun véalttamiseen liittyen ei tullut esille tassa esi-
selvityksessa. Mikali sulfaattimaiden kaivu liittyy hankkeeseen, joka tarvitsee viran-
omaisen myontaman luvan (esimerkiksi uoman siirto), voi luvassa olla sulfaattimaita
koskevia maarayksia.

Nykyisissd kaytannoissa ja ohjeistuksessa on hankekohtaisia eroja. Eroja ei selitd
esimerkiksi kaivettavan sulfaattimaan arvioitu maara, rikkipitoisuus tai vaikutus-
alueen arvioitu laajuus. Eroja oli esimerkiksi sulfaattimaiden stabilointia/neutra-
lointia koskevissa ohjeistuksissa.

Vesilla tehtavissad ruoppauksissa tai &jityksissa ei ole tullut esille sulfaattimaita kos-
kevaa ohjeistusta tai kaytantdja. Esimerkiksi ymparistoministerion Sedimenttien
ruoppaus- ja ljitysohjeessa (Ymparistoministerio 2004) ei kasitella tai erikseen mai-
nita happamia sulfaattimaita. Ohjetta ollaan uudistamassa ja 6.5.2014 péivatyssa
luonnoksessa (Ymparistéministerio 2014) kasitelldan sulfaattimaiden (&jittamista
maalle. Sulfaattimaita koskeva osio saattaa vield muuttua, koska ohje on luonnos-
vaiheessa.
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Ennakkoon kasittelemattomien kaivumassojen kasittely voidaan tehda joko hanke-
alueella tai sitten massat viedaan sellaisenaan pois. Kaivumassojen vélivarastointi tai
neutralointi hankealueella ei valttamatta ole mahdollista, joko tilanpuutteen tai ym-
péaristoviranomaisilta saatujen ohjeiden vuoksi. Jos hankealueen valittomassa (dhei-
syydessa on esimerkiksi herkka pintavesikohde, saatetaan valivarastointi hankealu-
eella kieltaa.

6.3.2 Massojen hyotykaytto ja loppusijoittaminen

Kirjallisuuden ja tyohén sisaltyneen keskustelutilaisuuden perusteella sulfaatti-
maiden hyotykaytté riippuu Bhttkohtaisesti maalajista ja siita, loytyyko sopivaa hyo-
tykayttokohdetta. Yleisesti hienorakeisten maalajien kuten savien hy6tykaytté on va-
haistd ja ne paasdantoisesti loppusijoitetaan tie- tai ratasuunnitelmassa osoitetulle
(Gjitysalueelle, maankaatopaikalle tai kaatopaikalle. Savia voidaan tietyin rajoituksin
kayttaa myos maisemanhoidollisissa taytoissa ja suojausrakenteissa. Esiselvitystyon
aikana ei tullut esille kohteita, joissa sulfaattimaita olisi hyotykaytetty.

Mikali loppusijoitusalueella on ymparistolupa, luvassa on todennakdoisesti edellytetty
saannollinen seuranta toiminnan ymparistévaikutusten tarkkailemiseksi. Tamantyyp-
pisen toiminnan seurantaan kuuluu yleensa sddnnollinen pinta- ja pohjavesinayttei-
den otto, joten sulfaattimaiden mahdollinen ymparistékuormitus tulee esille. Taman
lisdksi lupapaatoksissa voi olla maarayksia tai valvova viranomainen voi antaa ohijeita
liittyen sulfaattimaiden sijoittamiseen loppusijoitusalueella. Tie- ja ratasuunnitel-
massa osoitetulla rakentamisen aikaisella &jitysalueella ei valttamatta ole toiminta-
ohjeita sulfaattimaiden sijoittamiseen tai kasittelyyn liittyen, eika alueilla valttamatta
ole toiminnan aikaista tai sen jalkeista seurantaa. Tallaisten &jitysalueiden ymparis-
tovaikutukset eivat valttamatta ole tiedossa. Esimerkiksi djitysalueohjeessa (Tie-
laitos 1999) ei kasitelld happamia sulfaattimaita.

6.4 Vesienhallinta ja kuivatus

Vesienhallinnan ja kuivatuksen tarve ja niiden toteutus vaihtelevat hankkeittain, han-
ketyypeittain seka hankealueittain. Vaikka kuivatuksen tehtdvana on poistaa vesi vay-
lien pinnoilta ja rakenteista, otetaan kuivatuksen suunnittelussa huomioon hankealu-
een lisdksi myos ymparisté ja sen ominaispiirteet. Vesienhallinnan toimenpiteet ja
vaikutukset kohdistuvat pohjavesiin, hulevesiin ja pintavesiin. Tyon aikana ei ole tul-
lut esille erityista tapaa tai ohjeistusta kasitelld ja johtaa sulfaattimailta peraisin ole-
via vesia vayldhankkeissa.

Kuivatuksella ja vesienhallinnalla voidaan vaikuttaa sulfaattimaihin sekd suoraan etta
valillisesti. Esimerkiksi alikuluissa usein tarvittava pohjaveden pinnan alentaminen
tai ylipaataan syvat leikkaukset ja massanvaihdot vaikuttavat suoraan sulfaattimaihin
altistamalla sulfaattimaita hapettumiselle (Kuva 9). Hapettumisella on suoraan vaiku-
tusta maaperan ja maaperassa olevan veden pH-arvoon ja valillisesti eroosion ja va-
lumavesien kautta ymparistéon.
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Kuva 9. Hapettuneen pinnan alla (todellinen hapan sulfaattimaa) hapettuma-
tonta sulfaattimaata (potentiaalinen hapan sulfaattimaa) (Kuva: Emmi
Rankonen, Geologian tutkimuskeskus)

Esimerkiksi yksittaiseen alikulkuun Lliittyva pohjaveden pinnan alentuminen on vaiku-
tusalueeltaan pieni verrattuna laajaan maaleikkaukseen, peltoviljelmien salaojituk-
seen tai metsaojitukseen. Mikdli hankkeeseen liittyy l@aajemman alueen kuivatus-
suunnittelua, kuten peltosalaojien jarjestelyja, on hankkeella alueellisia vaikutuksia.
Kuivatustaso ei peltosalaojien jarjestelyssa valttamatta muutu, vaan vaikutukset syn-
tyvat kaivutoiden muuttaessa maaperan luonnollista kerrosjarjestysta, jolloin aiem-
min pohjaveden pinnan alapuolelle sijainneita sulfaattimaita jaa pohjaveden pinnan
yldpuolelle ja hapettuminen alkaa.

Toisaalta vaikutusalueeltaan suppealla hankkeella voi olla merkittava vaikutus, mikali
kuivatusvedet johdetaan herkkdan vesistédn (esim. taimenjokeen). Herkdn vesiston
maaritelma on esitetty Liikenneviraston Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu
-ohjeessa (Liikennevirasto 2013a). Hankkeen vaikutuksia, vaikutusten merkittavyytta
seka toimenpidetarpeita ja -vaatimuksia saattaa olla vaikeaa suhteuttaa ja ennalta
arvioida samoin kuin vaikutusten voimakkuutta ja kestoa.
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7 Johtopaatokset ja jatkotoimenpiteet

Liikenneviraston nykyisissd ohjeissa maarakentamiseen tai vaylasuunnitteluun Liitty-
vissd ohjeistuksissa on mainintoja sulfaattimaista. Rakenteiden (terds- ja betoni-
rakenteet) ymparistosoveltuvuuden ja kestavyyden kannalta sulfaattimaat tulevat hy-
vin huomioon otetuiksi Liikenneviraston ohjeissa (Liikennevirasto 2012a Sillan geo-
tekninen suunnittelu ja Liikennevirasto 2012b Eurokoodin soveltamisohje. Betoni-
rakenteiden suunnittelu — NCCI 2). Tama edellyttda kuitenkin sitd, ettd hankkeessa
maapera tunnistetaan sulfaattimaaksi riittdvan aikaisessa vaiheessa.

Rakentamisen ja yllapidon vaikutuksia esimerkiksi pohja- ja pintavesiin kasitelldan
useissa chjeissa (Liikennevirasto 2013a Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu ja
Liikennevirasto 2012b Radanpidon ymparistdohje), joten tyokaluja sulfaattimaiden
vaikutusten arviointiin ja hallintaan on olemassa, mikéli sulfaattimaat tulevat hank-
keissa ajoissa tunnistetuiksi. Sulfaattimaita kasitelldan maanviljelya ja metsataloutta
koskevissa julkaisuissa (Uusi-Kémppa ym. 2013 Opas pohjaveden pinnan saatami-
seen ja Joensuu ym. 2013 Hyvadn metsanhoidon suositukset — Vesiensuojelu) ja niissa
on tietoa ja suosituksia liittyen esimerkiksi ojitukseen ja vesienhallintaan. Julkaisuja
voitaisiin jossain maarin soveltaa myos vayldhankkeisiin. Ndiden lisdksi uudistuvaan
sedimenttien ruoppaus- ja (jitysohjeeseen on tulossa sulfaattimaita kasitteleva osio.
Kaivettujen maa-ainesten sijoittamiseen ja kasittelyyn liittyen ei tullut tietoon yhte-
ndistd ohjeistusta tai vakiintuneita kaytantéja. Kaytantéjen puuttuminen voi johtaa
hankekohtaiseen vaihteluun toimintatavoissa. Yhtendisen ohjeistuksen ja vakiintu-
neiden kaytantdjen puuttuminen vaikeuttaa myés toimenpidetarpeen ja -vaatimusten
arviointia ja vaikeuttaa ratkaisujen tekemista.

Yleisesti esiselvityksessa tehtyyn internet-kyselyyn vastanneista puolet oli sitéd miel-
ta, ettad ohjeistusta ei ole riittavasti. Sulfaattimaat eivat yleensa ole merkittavin rat-
kaisuihin vaikuttava tekija hankkeiden suunnittelussa. Esimerkiksi massanvaihdoista
tai maaleikkauksista paatettaessa tai niitd suunniteltaessa ei valttamatta ole tunnis-
tettu ja huomioitu sulfaattimaita. Vaikka sulfaattimaat on tunnistettu, ei niiden ympa-
ristovaikutuksista olla valttamatta tietoisia, jolloin sulfaattimaat voivat aiheuttaa ym-
paristokuormitusta. Kyselyyn vastanneista puolet ilmoitti sulfaattimaihin liittyvan
tietamyksensa puutteelliseksi. Ohjeistus sulfaattimaiden huomioimiseen hankkeiden
suunnittelu- ja valmisteluvaiheessa seka kunnossapidossa olisi perusteltua.

Esiselvityksen perusteella sulfaattimaita koskevalle ohjeistuksella on selked tarve.
Liikenneviraston kannalta ohjeistuksen laatiminen tdssa vaiheessa olisi kuitenkin
hankalaa. Esiselvityksessa kasiteltyjen hankkeiden kohdalla kdytdnnét vaihtelivat
(ohjeistus sulfaattimaiden tunnistamisesta ja luokittelusta, vaarallisuuden asteen
maaritys sekad haittoihin soveltuvat kasittely- ja torjuntatavat). Myos sulfaattimaiden
asema lainsdddannon kannalta vaatii tulkintaa. Ensiarvoisen tarkeda on saada yhte-
naistettya ja luotua kaytdntoija, jotta sulfaattimaihin liittyvissa suunnitteluratkaisuis-
sa saavutetaan riittava ennustettavuus, jolla taataan aikataulun ja budjetin pitavyys.
Yhtendiselld ja kattavalla ohjeistuksella voidaan luoda menettelytapoja, joilla paas-
tédan edelld mainittuun tavoitteeseen. Liikennevirastolle on térkeda olla aktiivisesti
mukana mahdollisissa ymparistéviranomaisten sulfaattimaita koskevissa ohjetoissa.
Vastaavasti Liikenneviraston omien ohjeiden laatiminen on tarkeda tehda yhteis-
ty6ssa ymparistdviranomaisten kanssa.
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Lisdksi suositellaan selvitettavaksi parhaimmin soveltuvia nykyisid menettelytapoja
sulfaattimaiden kasittelyyn ja huomioon ottamiseen rakentamisessa ja sulfaatti-
maiden aiheuttamien haittojen poistamiseen tai lieventamiseen. Sulfaattimaiden tut-
kimusohjeistusta voidaan tarkentaa ja laajentaa kaynnistyneessa Liikenneviraston
Geotekniset tutkimukset ja mittaukset -ohjeen uudistamistydssa. SRB-bakteerien
korroosion maaran arviointiin soveltuvaa menettelyd on myos tarpeen selvittaa pe-
rehtymalla kansainvalisiin tutkimuksiin.
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Sulfaattimaat ja vaylahankkeet
— esiselvitys
Liite 1 — Kyselyn tulokset
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Y hteenveto

* Vastauksia saapui méardaikaan mennessé 80 kpl. Vastausprosentti oli n. 30 %
* Vastaajat edustivat kaikkia ELYja seka mainittuja tydkuvia
* 39 halusi tutustua raporttiin sen valmistuttua

* Seuraavissa dioissa on kyselyn tuloksia ja kyselyssa esiin tulleita asioita
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Yhteenveto

* Erittain tai melko hyvin 49 %
* Melko huonosti tai erittdin huonosti 29 %
* Sulfaattimaat ovat tullee esille tyéssa: 54 %
Asia ei ole ollut tiedossa 22 %
* Asia on tullut esille téissa, jotka koskevat seuraavia aihepiireja: maa- ja
metsatalous, vesienhuolto, selvitykset / tutkimukset / valvonta, maankéytén
suunnittelu, rakentaminen, lupa-asiat, teollisuus, naytteenotto

* Tunnistus tehtiin laboratorioanalyysein, aistinvaraisesti, ymparistdvaikutusten
perusteella tai ndiden yhdistelmalla. Ennakkotieto asiasta oli 57 %:lla. Se oltiin
saatu tilaajalta, alueella aiemmin tehtyjen tutkimusten perusteella tai eri tahoilta
(kuten GTK, ELY, maanomistajat, SYKE)

* Sulfaattimaiden tunnistaminen oli tapahtunut vastaajien mielesta liian myéhéén 33
% tapauksista. 47 % oli sitéd mieltd, etta tunnistaminen oli tapahtunut oikeaan
aikaan.

* Sulfaattimaita ei oteta riittdvasti huomioon suunnittelussa ja hankkeiden
valmistelussa (66 %)
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Y hteenveto

Asian huomioonottamiseksi paremmin ehdotettiin keinoiksi tutkimuksen tekemisté
seka tiedottamista / ohjeistamista asiasta

Pintavesivaikutukset (57 %)

Vaikutukset kaivumassojen loppusijoittamiseen (36 %)
Vaikutukset materiaaleihin (33 %)

Vaikutukset kaivumassojen hyétykayttémahdollisuuksiin (30 %)

Ohjeistusta oli kaytéssa 58 %:lla vastaajista.
Niista, joilla sita ei ollut, hyddylliseksi sen kokisivat 69 %.
Niill&, joilla ohjeistusta oli, se oli useimmiten viranomaisohje (85 %)
Ohjeita oli ollut laatimassa 73 %
Reilu puolet (51 %) oli sitd mieltd, ettéd ohjeistusta saisi olla enemman. 15 %:n
mielesta sita oli riittavasti.
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-y

23— Yhteenveto

* Ohjeesta toivottiin selkeda suunnitteluohjetta eri kohderyhmien kayttéén ja yleista
tietopakettia. Nahtiin tarpeelliseksi paivittaa tietoja myds olemassa oleviin ohjeisiin
(ruoppausohje, ympaéristdéohje, InfraRYL2010). Tarke&aa saada tietoa eri
osaamisalueille ja suunnittelun tasoille.

* Aihealueet, joista saatiin ratkaisuehdotuksia
Tavalliset 13jitysalueet
Kuivatus- ja ojitusmenetelmét
Haittojen neutralointi
Ohjeistaminen
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Liite 1/ 6 (32)

Alue

100%

80%

60%

40%

0,
29% 26%

20%

mKaikki (KA: 8.676, Hajonta: 4.994) (Vastauksia: 73)
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Ty6nkuva

luvittava viranomainen
valvova viranomainen 20%
maank&ytén suunnittelija 20%
maa-aineksen vastaanottaja

valvonnan / seurannan toteuttaja

tydén teettdmisestd vastaava ja paattava

) . 28%
organisaatio

maarakenteiden tai kuivatuksen suunnittelija
konsultti 23%

urakoitsija

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 4.679, Hajonta: 2.677) (Vastauksia: 61)
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Miten hyvin tunnet sulfaattimaat ja niiden
; ymparistévaikutukset

erittain hyvin 43 %
melko hyvin . 37%
en hyvin mutten huonostikaan
melko huonosti
erittain huonosti 14%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

mKaikki (KA: 2.833, Hajonta: 1.589) (Vastauksia: 78)
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%% Kenelta tietoa haetaan tarvittaessa

®GTK ® Rautatiesuunnittelu

®ELY-keskus ®Abo Akademi

® Konsultti ® Helsingin yliopisto

® Paikallinen ymparistéviranomainen @®linneé yliopisto
®\esirakennusalan suunnittelutoimisto ® Liikenneviraston ymparistdasiantuntijat
®Oma suunnittelutoimisto ® Oman keskuksen maatalousasiantuntijat

®SYKE ®Google

® Kaupungin ymparistoyksikko ® Pohjanmaan Vesi ja Ymparisto

®Kunnan ymparistoviranomainen

OAVI
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Ovatko sulfaattimaat tulleet esille ty6ssa

kylla

ei, asia on ollut tiedossa mutta ei ole tullut
vastaan ty6sséa

ei, asia ei ole ollut tiedossa

en osaa sanoa

0% 20% 40% 60% 80%  100%
mKaikki (KA: 1.731, Hajonta: 1.337) (Vastauksia: 78)
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Hankkeet, joissa ovat tulleet esille

® Maa- ja metsatalous:

* Peltoviljely, pellonkuivatus

* Metsaojitus (esim. gjitus ja tulvat => saostumat ojissa)

* Turvetuotanto

e Vesienhuolto:

* Ruoppaus

* Vesiensuojeluasiat

* Vesihuollon rakentaminen

¢ Stabiloinnit

* Pohjaveden velvoitetarkkailut

e Selvitykset / tutkimukset / valvonta:

*  Selvityspyynnoét ymparistéviranomaisilta, konsulteilta, rakennuttajilta, ojittajilta, maanomistajilta

* Tutkimushankkeet: esim. sulfaattimailla syntyvan happaman kuormituksen ennakointi ja
hallinta; happamien sulfaattimaiden kartoittaminen; Pro gradut

* Vesistokuormituksen valvonta (luvitetut hankkeet), kunnostushankkeet, hajakuormituksen
valvonta, kuivatussuunnittelu, kartoitus, kalakuolemaselvitykset, yleinen vedenlaadun seuranta
ja sulfaattimaiden selvitykset, kartoitukset ja haittojen ehkaisyyn liittyvat hankkeet

* Korroosiovaikutukset terasputkipaaluilla

* Seminaarit ja ohjelmaty6t
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Hankkeet, joissa ovat tulleet esille

e Maankayton suunnittelu ja rakentaminen:

Maankaytén suunnittelu ja toteutus: esim. aluerakentamisen kohteet Lapissa meren
rannikkoalueella

Vayla- ja katuhankkeet: esim. Kemi-Tornio -moottoritien rakentaminen;
kadunrakennushankkeet, joissa tuleva katu ylittda kosteikkoalueen, jossa todettu sulfaattimaita
(esim. rautatierakentaminen Pohjanmaan alueella: mm. Kokkola-Ylivieska kaksoisraide, ns. ST-
hanke)

Paakaupunkiseudun rakentamishankkeet

Siirtolinjahanke

Sillanrakennus

Massanvaihdot

e Lupa-asiat:

Jatteiden hyédyntdminen maarakentamisessa: lupa-asiat

o Teollisuus:

Teollisuuden metallikuormitus
Vientiteollisuudessa betonirakenteiden sulfaatinkestavyyden arviointi (=sulfaatinkestavan
sementin vaatimus)

® Naytteet:

Savinaytteet
Kenttakurssien maaperanaytteenotto

9.12.2014 Sulfaattimaat ja vaylahankkeet — esiselvitys, Kyselyn tulokset
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%‘% Miten sulfaattimaat tunnistettiin

maandaytteiden laboratorioanalyysein (esim.
rikkipitoisuus, pH-arvo)

aistinvaraisesti kentalla ja/tai kenttamittauksin (esim.
maa-aineksen vari, pH-arvo)

ympéristévaikutusten perusteella (esim. veden alhainen
pH, kalakuolema, terdsrumpujen korroosio)

minulla oli ennakkotieto 57%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mKaikki (KA: 2.482, Hajonta: 1.535) (Vastauksia: 42)
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Mista ennakkotieto saatiin

e Tilagjalta

® Geoteknisista kairaustutkimuksista

® Rannikko-Pohjanmaan maapera on tiedossa
®Maalajien yleinen esiintyminen ja jakaantuminen
e Konsultilta

e GTK:n tietokannoista

® Catermass ja Precikem -hankkeista

® Omat kokemukset pohjatutkimuksista

e Kirjallisuudesta, julkaisuista

® Pidempéaan talossa olleilta

® Maanomistajilta

®\esinaytteista

e Alueilla toimivilta yrityksilta

® ELY-keskukselta

e Koulutuksen kautta (yliopisto)

® Suomen ymparistékeskukselta

@ Tiehallinnon sillansuunnitteluohjeista

® Alueen historiasta
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Tunnistettiinko sulfaattimaat oikeaan
ailkaan

kylla 47 %
ei, olisi pitadnyt tunnistaa aiemmin
54 %
en osaa sanoa
0% 20% 40% 60% 80% 100%

mKaikki (KA: 1.744, Hajonta: 1.268) (Vastauksia: 43)
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Kohdentuvatko tyétehtavat
sulfaattimaiden kannalta potentiaalisille
- aluellle

kyll&

el 9%

en 0saa sanoa 1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 1.118, Hajonta: 1.063) (Vastauksia: 76)
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Otetaanko sulfaattimaat riittavasti
= huomioon suunnittelussa ja hankkeiden
v valmistelussa

kylla jokseenkin tai hyvin

ei juurikaan g 55%

— 0,
ei ollenkaan 66 %

b 11%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 1.775, Hajonta: 1.183) (Vastauksia: 71)

9.12.2014 Sulfaattimaat ja vaylahankkeet — esiselvitys, Kyselyn tulokset i



Liite 1/ 18 (32)

Kyselyssa esiin tulleet toimenpide-
ehdotukset, jotta asia huomioitaisiin
paremmin

® A) Selvitykset/tutkimukset => tiedon lisaéaminen:
* Potentiaalisten sulfaattimaiden kartoitus suunnitteluvaiheessa ja esiselvitys jo
alkuvaiheessa
* Yleensa sulfaattimaiden vaikutukset nakyvat pilaantuneisuustutkimuksissa,
toisaalta niitd ei ymmarreta aina tarkastella metallien liukoisuuteen ja sita
kautta kulkeutumiseen vaikuttavina tekijoina

* Lisaa tutkimustyota, jotta tietamys lisaantyy. Asiaa tutkittava eri intressiryhmien
kannalta
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Kyselyssa esiin tulleet toimenpide-
ehdotukset, jotta asia huomioitaisiin
paremmin

® B) Tiedottaminen/ohjeistaminen:

®

®

®

Riskien ja potentiaalisten alueiden tuominen paremmin esille

Koulutuksen jarjestaminen

Suunnittelijat, konsultit ja toiminnanharjoittajat paremmin tietoiseksi sulfaattimaista ja
niiden riskeista

Maaperatutkimusselostus: maininta siita, onko kohteen sulfaattimaiden esiintyminen
selvitetty vai ei

Hankkeen selostuksessa tulee selkeasti kertoa kohteessa esiintyvista sulfaattimaista ja
niiden vaikutuksista rakentamistapaan ja ymparistdoon

Riskialueilla kaikissa maan kaivamiseen liittyvissa hankkeissa pitaisi selvittaa
sulfaattimaiden sijainti ja tehda toimenpiteita ymparistovaikutusten vahentamiseksi.
Tahan liittyen riskialueiden kartoittaminen olisi tarkeaa.
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Kyselyssa esiin tulleet toimenpide-
ehdotukset, jotta asia huomioitaisiin
paremmin

® B) Tiedottaminen/ohjeistaminen:

Tiedon valitys erityisesti kaavoituspuolelle seka valvoville ja ohjaaville viranomaisille.
Tiedon sisaistaminen, erityisesti sisamaassa puutteita

Lyhyt ja ytimekas tietopaketti, joka nostaa asian esille julkisuudessa

Maaperaan vaikuttavissa hankkeissa tulisi vaatia hakijalta laadukkaampia
ennakkoselvityksia

Tasmainfot kuntien vastuuhenkil6ille ja suunnittelijoille seka maa- ja metsatalouspuolen
neuvontaorganisaatiolle

Yhtenainen ohje kartoituksesta, laajuuden arvioinnista, vaihtoehtoja ongelman
ratkaisemiseksi ja rajaukset esim. massanvaihdossa syntyvien maarien
merkityksellisyydesta. Eli esim. < 500 m3 ei vaadi erityisjarjestelyja ja tietylla
massamaaralla tulee arvioida eri toimenpiteiden vaikutus ja hyodyllisyys tms.
Ongelmista raportointi oman organisaation sisalla (kunta). Vaihtoehtoisesti jokin taho
kerdisi tietoa kootusti.

Sulfaattipitoisten maiden tekniset ongelmat on tunnistettu, mutta ymparistdlupien
kannalta vaatimusten mitoittaminen haastavaa
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Merkittavimmat sulfaattimaiden
alheuttamat ongelmat

vaikutukset materiaaleihin

pintavesivaikutukset

pohjavesivaikutukset

vaikutukset kaivumassojen hyotykdyttomahdollisuuksiin
vaikutukset kaivumassojen loppusijoittamiseen
tyotekniset ongelmat

tyon aikatauluun tai kustannuksiin liittyvdt ongelmat
mielestdni sulfaattimaat eivat aiheuta ongelmia

en osaa sanoa 15%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Kaikki (KA: 3.788, Hajonta: 2.486) (Vastauksia: 76)
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Merkittavimmat sulfaattimaiden
alheuttamat ongelmat tyénkuvittain

luvittava viranomainen

valvova viranomainen

mKaivumassojen hydtykayttdémahdollisuus
(KA: 4.577, Hajonta: 2.937) (Vastauksia
21)

maankaytdn suunnittelija

maa-aineksen vastaanottaja

EKaivumassojen loppusijoittaminen (KA:
4.367, Hajonta: 2.787) (Vastauksia: 23)

valvonnan / seurannan toteuttaja

tydén teettédmisestd vastaava ja paattavé organisaatio miisl-ria it st Libialahita S dan)

44% (Vastauksia: 25)
maarakenteiden tai kuivatuksen suunnittelija
“Pintavesivaikutukset (KA: 3.976, Hajonta:
2.576) (Vastauksia: 33)
konsultti
urakoitsija
0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Onko kaytéssa sulfaattimaihin littyvaa
ohjeistusta

kylla
ei

W 58%

en osaa sanoa

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 1.714, Hajonta: 1.155) (Vastauksia: 77)
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Olisiko ohjeistuksesta hyotya

.
kylla ‘ 69%
ei 6%
en osaa sanoa 26%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

mKaikki (KA: 1.569, Hajonta: 1.325) (Vastauksia: 51)
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tyépaikan tarpeisiin laadittu sisainen ohje

viranomaisen antama ohjeistus ' 85%

0% 20%  40%  60%  80%  100%
mKaikki (KA: 1.718, Hajonta: 1.097) (Vastauksia: 33)
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Oletko ollut laatimassa tai antamassa

3 ohjeistusta
100%
80% 73%
60%
40%
27%
. -
0%
kylla en

mKaikki (KA: 1.73, Hajonta: 1.094) (Vastauksia: 74)
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Onko ohjeistusta riittavasti

kylla

ei

‘51%

35%

en osaa sanoa

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA: 2.2, Hajonta: 1.206) (Vastauksia: 75)

9.12.2014 Sulfaattimaat ja vaylahankkeet — esiselvitys, Kyselyn tulokset 27



Liite 1/ 28 (32)

Mita ohjeistusta haluaisit/Miten
ohjeistusta kehittaisit

* Eri toimijoille: tunnistaminen (ennakkoon ja kaytanndssa) ja reagointi / ongelman ratkaisu
» Urakoitsijat
Kaavoittajat

» Toiden tilaajat

+ Maanomistajat / muu vaesto

ELY:n ohjeistus oman alueen kunnille (esim. tarvealueiden tarkempaan tutkimiseen)
Paikkatietorajaus ja kartta-aineisto

Nettiversio/tiivis infopaketti
Tunnistusohje (esim. menetelmat: naytteenotto ja lab-analyysit)
Onhje tulosten tulkintaan ja jatkotoimenpiteisiin
A) Sulfaattimaan vaikutus ymparist66n B) Sulfaattimaan vaikutus rakentamiseen (erottelu)
Tarvittavan tiedon oikea-aikaisuus (check-list tyon eri vaiheisiin)

Kuvaus ongelmasta alueellisesti ja vaihtoehdot ongelman ratkaisemiseksi

Esimerkkeja vaikutuksista

Kaytettavat kriteerit (esim. raja-arvot pitoisuuksista ja massamaarat) sulfaattimaiden
huomioimiseksi
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Mita ohjeistusta haluaisit/Miten
ohjeistusta kehittaisit

Ruoppausohje
Ymparistéohje
InfraRYL2010 (ristedmaluvat ja suojaputkimateriaali)

* Kaavoitus / eri kaavoitustasot

* Maanrakennus / erityyppiset rakennushankkeet (aiheena esim. vaikutus
stabilointipilareiden kovettumiseen)

* Vaylahankkeet ja kunnossapito (esim. rautatierakentaminen)

* Vesirakentamishankkeet ja turvetuotanto

* Maankuivatus (esim. maanviljely (avo-ojat ja salaojat), metsaojitus) / valiaikainen
pohjavedenpinnan alentaminen

* Maiden hy6tykaytto, 1djitys ja loppusijoittaminen (esim. sulfaattimaiden kasittely
kalkituksen suhteen ja sekoitusmenetelmat)

* Pilaantuneet maat ja sulfaattimaat

° Valumavesien kasittely
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Kyselyssa esiin tulleita ehdotuksia
=f3— sulfaattimaihin liittyvien ongelmien
. ratkaisemiseksi

o Tavalliset lgjitysalueet
Sulfaattimaiden kasittely voisi tapahtua tavanomaisilla 18jitysalueilla ja kevyemmin.
Hapettumista ei voi estda, mutta happamuutta voisi saataa lajityksen pohjan ja pintojen kalkituksella.

e Kuivatus- ja ojitusmenetelmat

- Sarkaojat kaivetaan vaakasuoriksi ja niihin padotetaan pohjalle riittava vesikerros, jotta hapan kuormitus

estyy.
Ojat varustetaan virtaamansaadolla.
Ojitusmenetelméat ovat avainasemassa.
Saatdsalaojitus ongelmapelloilla normiksi, ei vapaaehtoiseksi valinnaksi. Altakastelu mydés kiinnostava
vaihtoehto. Naiden tukemista tulisi harkita.
Ajoittaiset kevattulvat hyvaksyttava Suomen luontoon kuuluvaksi, ojitusten mitoitus siten, etta vipymaa
valuma-alueella on huomattavasti nykyistd enemman.
Sulfaattisavia sisaltavat ruoppausmassat aina kauas ranta-alueista + neutralointi kalkitsemalla.
Haittakorvaukset kayttéon (vesien/kalastonhoitomaksu) jos happamia sulfaattimaita ojitetaan siten, ettéa
haittaa syntyy. Olisi tarkeata etta tata, ja ehka muita vaatimattomampiakin koekenttia pystyttaisiin
rahoittamaan pidemman aikaa.
Seurantaa ojitusalueille aiheuttajaperiaatteella.
Sulfaattimaakerrokseen ei tulisi paaosin koskea lainkaan, koska haittojen neutralointi on I&hes ylivoimainen
tehtava.
Ratkaisuna esim. tihedmpi ja matalampi ojitus siella, missa ongelmia on odotettavissa.
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Kyselyssa esiin tulleita ehdotuksia
=f3— sulfaattimaihin liittyvien ongelmien
. ratkaisemiseksi

® Konkreettinen tiivis kirjallinen kuvaus
Sulfaattimaiden vaikutuksista
Niiden tuomista rajoituksista/vaatimuksista maankéaytén suunnittelulle ja ymparisténsuojelulle
® Kohderyhmien tiedon lisdaminen

Elinkeinojen harjoittajat
Mahdollisten toimenpiteiden, lainsdadantéhankkeiden tms. vaikutukset elinkeinojen jokapaivaiseen
harjoittamiseen, on selvitettava asianomaisille yksityiskohtaisesti
Vaikutuksilla ei saa asettaa elinkeinonharjoittajia eriarvoiseen asemaan. Suhteellisuusperiaate on
huomioitava: mittavat suojelutoimet taytyy keskittaa todellisille riskialueille.

Suunnittelijoiden ja tilaajien tyépaja
Toistaiseksi suuremmat asiaan liittyvat tapahtumat ovat olleet tutkijaseminaareja, mutta suunnittelijoiden
ja tilaajien kannalta olisi suuri tarve jarjestaa suurempi ty6paja, valtakunnallisella tasolla, ja vuosittain
lisdantyvan tiedon vuoksi tata kaytadnnoén toimijoiden kokoontumista tulisi vuosittain tehda. (vrt.
turvetuotannon vuosittaiset vesiensuojelupéivat tai kuivatustydpajat)

"Road-show”
Eri tilaisuuksien yhteydessa
Esitelldan selvityksia ja tuloksia
Opastetaan ruohonjuuritasoa ympari maakuntia

Saanndéllinen ja kansantajuinen sulfaattimaaongelmasta informointi pohjautuen tutkimuksiin

Tietoa erityisesti luokittelusta, kasittelysta ja loppusijoittamisesta

Geotekniikan puolella tietoa stabilointitekniikoiden kehittymisesta (johtaa muutoin raskaisiin ja kalliisiin

rakenteisiin)
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Kyselyssa esiin tulleita ehdotuksia
sulfaattimaihin liittyvien ongelmien
ratkaisemiseksi

o Tiedon keraaminen
+ Mallia sulfaattimaiden kartoittamiseen ulkomailta, erityisesti Australiasta
o Koordinointi
+ Yksi selkea taho, jolta voisi kysya hs-maihin liittyvista asioista. Tieto on nyt hajautettu eri
puolille Suomea (ELY -keskus, Helsingin yliopisto, Abo Akademi, SYKE).

® Muuta
+  Ohijeistus lienee paras, mutta voisi jopa vaikeimmilla alueilla edellyttda jonkinlaista
iimoitus/lupamenettelya.
* Ruoppauksen ja maankuivatuksen normitus
Onhjeistus ei riita, tarvitaan normitusta ja suuria muutoksia vallitseviin kaytantdihin
ruoppauksissa ja maankuivatuksessa.
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Liite 2

Esimerkkitaulukko koskien sulfaattimaiden
kaivua, kasittelya ja seurantaa

Principer fér val av skyddsatgard, l@mplig omgivning vid upplagsplats och kontroll-
program vid upplaggning ovanfor grundvatten (Vagverket 2007).

tackskikt =05 m

Jordtyp | VYolym, m” |Skyddsatgarder |Lé|mp|ig; omgivning vid upplagsplats Kontrollprogram
4 Inga
3 <5000 Jinga
3 > 5000 |Enkla atgirder IInga kansliga vattendrag eller andra recipienter |Utforande, tackskikt
tackskikt =0,5 m
2 < 50 Inga
2 50-500 |Enkla atgirder Inga kansliga vattendrag eller andra recipienter JUtfdrande, tckskikt

2 500 - 5 D00

Tackskikt =1 m

Inga kansliga vattendrag eller andra recipienter

Utfarande, tackskikt

Inte skyddavird mark Yivatten

2 > 5000 [Tackskikiz1m Inga kansliga vaitendrag eller andra recipienter JUtfdrande, tackskikt
Inte skyddsvird mark Yivattten
Lppldganing p& omraden paverkade Oxidationsfront

v sulfidjord

1 =50  |Enkla atgarder |Inga kansliga vattendrag eller andra recipienter JUtfarande, tackskikt
tackskikt =0.5 m
1 50-500 [Tackskikt=1m |Inga kansliga vattendrag eller andra recipienter JUtfdrande, tackskikt
Inte skyddsvird mark Yivatten
1 500 - 5 000 |Tackskikt =21 m Inga kansliga vattendrag eller andra recipienter |Utfdrande, tackskikt
Inte skyddawvird mark Yivattten
Uppléggning pa omraden paverkade Oxidationsfront
v suifidjord
1 > 5000 |[Tackskikt=1m Inga kansliga vattendrag eller andra recipienter JUtfarande, tackskikt
Inte skyddavird mark Yivattien
Uppldganing p& omraden paverkade Oxidationsfront
v sulfidjord
Beddmning jordtyp Lamplig omgivning
1 Mycket starkt firsurande sulfidjord |:| Inga kansliga vattendrag eller andra recipienter
2 Starkt forsurande sulfidjord Inte skyddsvard mark
3 Mattligt forsurande sulfidiord Upplaggning pa omraden paverkade av sulfidiord
4 Svagt forsurande sulfidjord

Beddmning volym jord, m*

= 5000

Mycket stor

500-5 000

Stor

50-500

Mattlig

<:5,E|

Liten

Skyddsat

jarder

Tackskikt =1 m

Tackskiki =1 m

Enkla, tickskikt =0,5 m

Inga

|:| Inga kansliga vattendrag eller andra recipienter

Inte skyddsvard mark

I:[ Inga kansliga vatiendrag eller andra recipienter

Kontrollprogram
Utfarande, tackskikt
Ytvatten
Oxidationsfront

[ utforande, tackskikt
Yivatten

[ | utiorande. tackskikt



Liite 3

Korroosiotutkimusohjelman sisalto ja

raja-arvot

Korroosiotutkimuschjelman sisélto ja raja-arvot, joiden perusteella maapohja tulki-
taan tavanomaisesta poikkeavaksi. Homogeenisen pohjamaan rakeisuuden, vesipitoi-
suuden taikka sahkonjohtavuuden perusteella maalaji ei yksinomaan ole tulkittavissa
kuuluvaksi korroosion kannalta tavanomaiseksi taikka tavanomaisesta poikkeavaksi.
Taulukko on esitetty Sillan geotekninen suunnittelu -ohjeen (Liikennevirasto 2012a)

liitteessa 2.

Mitattava Menetelma Maara Raja-arvo
ominaisuus
maalaji seulonta ja areometri pohjatutkimusten merkittavimpia hie-

tai sedigraph
ISO 11277

yhteydesss, selvitetdan
kerrosjérjestys

norakeiset maalajit
ja eloperaiset maala-
jit

vesipitoisuus, w

uunikuivaus 105°C:ssa
ISO 11465
ISO/TS 17892-1

pohjatutkimusten
yhteydesséa

jos w > wi, on kor-
roosio hidasta

sahkoénjohtavuus
tai

ominaisvastus

ilmakuivaus, <2 mm
fraktio, suodatetusta
vesiliuoksesta 1:5
elektrodilla

ISO 11265:1994/Cor
1:1996

kaksi rinnakkaista
naytetta, naytteita eri
syvyyksilta

> 50 mS/m(

ominaisvastus
mitattuna in situ

pohjatutkimusten
yhteydessd maan
pinnasta paalujen
tunkeutumissyvyyteen

p< 20 Qm hieno-
rakeisessa maassa
p< 50 Om karkea-
rakeisessa maassa(

humuspitoisuus hehkutushévité SFS pohjatutkimusten >6%
3008 yhteydesséa

pH ISO 4316 kaksi rinnakkaista pH < 4,5
(ISO 10390 ilma- naytetta, naytteita eri pH>9

kuivaus tai < 40° <2
mm fraktio, vesiliuok-
sesta 1:5 elektrodilla)

syvyyksilta

sulfaatti SO4>

SFS-EN 196-2
(ISO 11048, kiviainek-
selle, SFS-EN 1744-1)

naytteita eri syvyyksilta

S0O42 > 500 mg/kg
tai SO42 > 200 mg/L
vesiliuoksessa

kloridit Cl-

esim. vesiuutto SFS-
3006, kiviaines SFS-
SFS-EN 1744-1

naytteita eri syvyyksilta

Cl > 500 mg/kg tai
Cl > 300 mg/L vesi-
liuoksessa




Betoniin kohdistuva kemiallinen rasitus

Liite 4

Sulfaatin kestavaa sementtia kaytetdan ymparistoluokissa XA. ja XAs, joiden raja-
arvot on esitetty taulukossa alla. Taulukko on esitetty Sillan geotekninen suunnittelu
-ohjeen (Liikennevirasto 2012a) liitteessa 2

Kemiallisen rasituksen ymparistoluokkien raja-arvot (Betoninormit 2012, Suomen

Betoniyhdistys 2012)

standardikoemenetelmia.

Alla luokitellut kemiallisesti aggressiiviset ympéristdt perustuvat luonnollisiin ympaéristéihin
maassa ja vedessa 5 °C ja 25 °C lampéatilavalilld ja riittavan hitaalla veden virtausnopeudella,
minka voidaan katsoa vastaavan staattista tilannetta. Jokaisesta yksittdisesta kemiallisesta
ominaisuudesta suurin rasitusarvo madarittaa luokan. Jos kaksi tai useampi aggressiivista
ominaisuutta johtaa samaan luckkaan , ympéristd luckitellaan seuraavaan korkeampaan
luokkaan. Aggressiivisten ominaisuuksien madrittimiseen kaytetdan taulukossa annettuja

Kemiallinen Koemenetelma XA1 XA2 XA3

ominaisuus

Pohjavesi

sulfaatti SO, EN 196-2 =200 ja £ 600 >600ja<3000 |>3000ja<6000

may/l

pH ISO 4316 =z15ja=55 <55jaz45 <4,5ja=4,0

COz PrEN 215ja<40 >40ja<100 > 100 kyllastymis-

aggressiivinen 13577:1999 pisteeseen asti

mayl

NH,™ mg/ SO 7150-1 tai 215ja<30 = 30ja<60 >60ja<100

ISO 7150-2

Mg mg/l ISO 7980 =300 ja<1000 [= 1000 ja <3000 |= 3000 kyllastymis-
pisteeseen asti

Maapera

SO,*, mg/"” EN 196-27 22000jas< >=3000ja<12 |=>12000ja= 24000

kokonaismaara 3 0007 000

Happamuus DIN 4030-2 > 20 Baumann | Ei esiinny kaytdnnossa.

mlkg Gully

johdosta.

1) jos savimaan lapdisevyys on alle 10-5 m/s,

2) Koemenetelmé kuvaa SO, :n uuttamista suolahapolla; vaihtoehtoisesti vesiuuttamista
voidaan kayttda, jos kokemusta on kaytettavissa betonin kayttépaikassa.

3) Raja-arvo 3000 mg/kg lasketaan arvoon 2000 mg/kg, jos betonissa on olemassa
sulfaatti-ionien kasaantumisriski kuivumis- ja kastumisvaihtelujen tai kapillaarisen imun
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