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OpinnaytetyOn tavoitteena oli selvittaa, mita tavanomaisesta metsatalouden maanmuok-
kauksesta poikkeavaa on otettava huomioon metséatalouden maanmuokkauksissa hap-
pamilla sulfaattimailla. Opinnaytety6ssé arvioitiin eri maanmuokkausmenetelmien kaytto-
kelpoisuutta sulfaattimailla ja niista aiheutuvia riskejd maaperan happamoitumisen ja
metallien liukenemisen suhteen.

Opinnaytetyohon koottiin katsaus aiheesta aiemmin julkaistuista tutkimuksista ja oppaista.
Sulfaattimaista ja niilla toimimisesta haastateltiin neljaa metsatalouden maanmuokkauk-
sen parissa sulfaattialueella tydskentelevaa ammattilaista. Haastateltavat toimivat toimi-
henkilo- ja urakoitsijatasolla.

Sulfaattimaiden riskit liittyvat eniten marimpiin ojitus- ja uudistusmuokkausaloihin, joissa
kaytetd&n voimakkaita muokkausmenetelmid. Iimeisin haitta on vesistéille aiheutuva hap-
paneminen ja metallipdastot. Puuston kasvuun liittyvia haittoja on havaittu vdhemman,
mutta uudistusmuokkausalueella, jossa sulfaattimaa on l&hella maanpintaa voi heikentda
uuden taimikon vakiintumista. Haastattelutuloksien mukaan alalla tydskentelevilla on tar-
vittavat tiedot sulfaattimailla toimimiseen ja niiden tunnistamiseen vahinkojen valtta-
miseksi.
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The aim of this thesis was to examine what abnormalities there are to consider about
forestry tillage in acid sulphate soils compared to ordinary forestry tillage. In the thesis,
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Overview from studies and guides published earlier was assembled in the thesis. Four
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of the branch have required knowledge to act at sulphate soils and to identify them to
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1 Johdanto

Happamat sulfaattimaat ovat merkittdva ymparistéongelma Suomen rannikkoalu-
eilla. Happamat sulfaattimaat ovat maaperassa esiintyvia kerrostumia, jotka al-
tistuessaan hapelle (I&hes aina ihmisen toiminnan seurauksena) muuttuvat voi-
makkaan happamiksi. Sulfaatin aiheuttamat happamuusongelmat tunnistetaan
erityisesti maatalouden peltoviljelyssa, mutta metsatalouden puolella aihe on jaa-
nyt vahemmalle huomiolle. Maataloudessa maanmuokkaus on kokonaisvaltai-
sempaa ja toistuvampaa kuin metsataloudessa (vrt. esim. pellon kyntd ja metsan
matastys), jolloin suurempi maara sulfaattikerrostumia paljastuu maan alta. Pel-
loilla happamuus korostuu, koska peltoviljelykasvit ovat herkempia happamuu-
delle kuin kotimaiset metsataloudessa kaytettavat puulajit. Lisaksi peltojen maa-
peran happamuutta analysoidaan usein kasvukausittain viljavuustutkimuksessa.
Metsien ravinnetasapainoa mitataan vain erityisista syista esim. neulasanalyy-
silla, eikéd naytteenotto maaperasta ole yleista. Kuitenkin sulfaattimaiden happa-
moituminen metsapohjien muokkauksen seurauksena vaikuttaa metsan kas-
vuoloihin ja metsanomistajan puuntuottomahdollisuuksiin, samalla lailla kuin

vaarin toteutettu pellon muokkaus maatalousyrittajan viljelymahdollisuuksiin.

Metsamailla tehtavissd maanmuokkaustoissa korostuu muutama eniten kaytetty
tyolaji, jotka ovat kaikista merkityksellisimpia niin kasitellyn pinta-alan kuin vaiku-
tuksen suhteen koko maassa. Ojituksessa tydsyvyys maaperassa ja taten myos
riski sulfaattimaan paljastumiselle on suurin. Ojituksen jalkeen ojitetun alueen
pohjaveden taso laskee ja sulfaattikerrostumat altistuvat hapelle. Matastyksessa
(pl. navero- ja ojitusmatastys) tyésyvyys on matalampi kuin ojituksessa ja riski
vahingoille on pienempi. Laikutus ja destys ovat maanpintaa paljastavia muok-
kausmenetelmia ja niilla sulfaattimaiden paljastumisen riski on véhaisin. Metséan
auraus on vanha, suurimmaksi osaksi kaytosta poistunut maanmuokkausmene-

telma, jota kaytettiin erityisesti Pohjois-Suomessa.



Sulfaattimailla on alueellista merkittavyyttd Suomen rannikkoalueilla. Opinnayte-
tyon tarkoitus on etsié ja koota tietoa sulfaattimailla tapahtuvan metsatalouden
maanmuokkauksen haasteista ja suositelluista toimintatavoista. Tavoitteena on
esittaa tietoa, miten sulfaattimailla tapahtuva maanmuokkaus tulisi toteuttaa, mita
poikkeuksellista siina on verrattuna tavanomaiseen tyéhon ja mitd huonosti to-

teutettu ty6 voi aiheuttaa.

2 Happamat sulfaattimaat

Hapan sulfaattimaa on maaperaa, joka siséaltaa tai on sisaltanyt sulfidipitoisia ker-
rostumia (Luke 2016, 6). Sulfidit ovat rikin yhdisteita, jotka hapettuessaan eli ol-
lessaan altistuneina hapelle muuttuvat sulfaateiksi ja samalla voimakkaan hap-
pamiksi. Hapettomissa olosuhteissa sulfidisedimentti on kaytanndssa haitatonta,
mutta paatyessaan pohjaveden ylapuolelle hapellisiin olosuhteisiin maanmuok-
kauksen vuoksi se alentaa maaperan ja pintavesien pH-arvoa. pH:n aleneminen
on voimakasta ja siksi haitallista ympaéristolle. Pahimmillaan pH-arvo voi laskea
3:een, kun se tavallisella metsdmaalla on usein n. 6. Lisaksi hapettumisesta muo-
dostuva rikkihappo liottaa maaperasta metalleja, jotka levidvat ymparistéén pin-

tavesien mukana (Harkénen & Nieminen 2019).

Sulfaattimaat ovat useimmiten hienojakoisia lajittuneita maalajeja (sulfidisavet)
tai liejuja, mutta ne voivat esiintya myos karkeammilla maalajeilla. Todellisella
happamalla sulfaattimaalla pH on alle 4, ja potentiaalinen hapan sulfaattimaa las-
kee taman arvon alle hapettuessaan (Luke 2016). Happamoituman eli vasta esiin
kaivetun sulfaattimaan tunnistaa silmamaaraisesti tummanharmaasta varista ja
savimaisesta koostumuksesta. Happamoituminen aiheuttaa rikin eli madan ka-

nanmunan hajua, josta sulfaattimaan voi myos tunnistaa.



2.1 Synty

Sulfidipitoisten kerrostumien muodostuminen on vesistdjen pohjassa tapahtuva
luonnollinen reaktio (Luke 2016, 9). Rikkipitoisia sedimentteja syntyy, kun veteen
sekoittuu orgaanista ainetta ja maalta huuhtoutuneita rautaoksideja. Aines up-
poaa vesiston pohjaan, ja bakteerit hajottavat naitd hapettomissa olosuhteissa,
ja syntyy sulfideja (Harkdnen & Nieminen 2019). Sulfidisedimentteja syntyy kai-
kenlaisten vesistdjen pohjassa.

*Nousee
Pintaveden e Aines painuu maannousun
mukana valuu pohjaan seurauk.s,ena
rautaoksideja hapettomiin ”I‘;re’;féngan
ja orgaanista olosuhteisiin ylapu
ainesta (jota on o« Bakteerit o Ei )
vesistdissa jo hajottavat happaquu
ennestaan) anaerobisesti ennenkuin
paljastuu
maan alta

Kuvio 1. Sulfidien muodostumisprosessi.

Suomessa happamat sulfaattimaat ovat alkaneet muodostumaan viime jadkau-
den jalkeen n. 8 000 vuotta sitten, Suomen ollessa suurilta osin Litorinameren
peitossa. Rikkipitoisia kerrostumia muodostui laajoille merenpohjan alueille, jotka
ovat tuhansien vuosien aikana maannousun seurauksena nousseet merenpin-
nan ylapuolelle (Geologian tutkimuskeskus 2009). Prosessi jatkuu edelleen uu-
sien alueiden noustessa merenpinnan ylapuolelle ja metsittymisen primaarisuk-

kession alkaessa.



Finland and the Litorina Sea, ca. 7200 BP
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Kuva 2. Litorinameren peittavyys Nyky-Suomen alueella n. 7 200 vuotta sit-
ten (Maanmittauslaitos 1999).

2.2 Esiintyminen

Sulfaattialueet sijaitsevat Suomen rannikkoalueilla. Etelarannikolla sulfaatti-
vyOhyke ulottuu n. 30 metria, Pohjanmaan rannikolla 60 metria ja Perameren
pohjoisosissa jopa 100 metrid merenpinnan ylapuolelle (Jungell 2013). Suo-
messa on arvion mukaan 660 000 hehtaaria sulfaattialuetta, jolla esiintyvyyden
todennakoisyys on kohtalainen tai suuri. Téma on 14 % koko Litorinameren peit-
tavyysalueesta (4,8 milj. ha, Luke 2016), ja 3 % koko metsatalousmaan pinta-

alasta (26,4 milj. ha, Luke 2020). 70 % koko sulfaattialueesta sijaitsee Pohjan-



maalla (Pohjois-Suomen ymparistékeskus). Eniten sulfaattimaita esiintyy lajittu-

neilla hienojakoisilla mailla. Nama alueet sijaitsevat usein vesistjen, kuten jokien
aarella.
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Kuva 3. Sulfaattimaiden esiintymisen todennakoisyys. Sininen vari kuvaa
matalaa todennakoisyytta ja punainen korkeaa. Esiintyminen on to-
dennékdisempaa lansirannikolla kuin etelarannikolla. (Geologian tut-
kimuskeskus).

3 Maanmuokkaus

Metsataloudessa maanmuokkausta tehddan useimmiten metsén uudistamisen

tai vesitalouden parantamisen vuoksi. Uudistushakkuun jalkeen voidaan valita
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uudistusmenetelméksi metsanviljely eli istuttaminen tai kylvo, mikali ei kayteta
luontaista uudistamista. Viljelyn onnistumiseksi on tarkeaa tehdda maanmuok-
kaus, joka parantaa taimien kasvuolosuhteita ja vahentaa kilpailua pintakasvilli-
suuden kanssa. Karummilla ja kuivemmilla mailla voidaan kayttaa kevyempia
maanmuokkausmenetelmid, kun taas rehevilla ja marilla mailla tarvitaan perus-

teellisempaa maanmuokkausta.

Maanmuokkaus suoritetaan koneellisesti ja yleensa kaivinkoneella tai metsatrak-
toriin kiinnitetyilla muokkauskoneilla. Maanmuokkaukset tehd&én sulan maan ai-
kana, joskin ojituksessa pieni pintarouta ei haittaa tyontekoa. Uudistusmuokkauk-
set tehdaan usein kevaalla tai syksylla, hieman ennen metsan viljelyn
aloittamista. N&in saadaan paras uudistamistulos, koska tuoreessa muokkausjal-
jessa kasvuolot ovat parhaimmat ja muu kasvillisuus ei ehdi aloittaa kasvua en-
nen viljeltya puustoa. Joskus kevaalla viljeltavat alat muokataan jo edellisena syk-
syna. Uudistusmuokkaus voidaan tehdéa myos tata aiemmin, mutta muokkauksen
ja metsén perustamisen valisena aikana syntyy kilpailevaa kasvillisuutta, ja kas-

vatettavaksi perustettavan taimikon kasvuolot heikkenevat.

3.1 Ojitus

Metsamailla tehtavan ojituksen tarkoituksena on parantaa puuston kasvuolosuh-
teita maapohjan vesitaloutta kohentamalla. Ojien tarkoituksena on laskea pohja-
veden pinnan tasoa niin, etté puiden juurilla on mahdollisuus kasvaa hapellisissa
olosuhteissa. Puiden juuristot eivat voi kasvaa pohjaveden pinnan alapuolella ha-
penpuutteen vuoksi. Vesi haittaa kasvua, jos se on kasvukaudella lahempana
maanpintaa kuin 30 - 50 cm (Tapio 2015). Ojituksen jalkeinen maapohjan kuivu-
minen vapauttaa lisaa ravinteita puuston kayttdon orgaanisen aineksen hajo-
tessa ja helpottaa myds puun korjuuolosuhteita maaperan kantavuuden parantu-
essa. Liikka markyys haittaa puiden kasvua erityisesti soilla, hienojakoisilla
kivenndismailla ja pinnanmuodoiltaan epéedullisilla kasvupaikoilla kuten laajoilla

tasamailla, painanteissa, notkoissa yms. Nailla alueilla puun kasvu hyotyy ojituk-
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sesta. Sen sijaan karkeajakoisilla ja pinnanmuodoiltaan vaihtelevilla alueilla oji-
tuksella ei saavuteta vastaava hyotya, koska liika vesi ei ole rajoittava kasvute-

Kija.

Ojitus toteutetaan useimmiten koneellisesti kaivinkoneella. Kaivinkone pystyy
kulkemaan kaivamansa ojan paalla, sen kantavuus on telojen vuoksi hyva ja se

pystyy kdantymaan paikallaan ympari.

Ojitusta tehddan usein kunnostus- tai taydennysojituksena. Kunnostusojituk-
sessa avataan vanhoja, heikosti vetta vetavia ojia veden virtauksen paranta-
miseksi. Kunnostusojituksia tehdaan vain kohteille, joiden puuston kasvu hyotyy
tehtavasta ojien avaamisesta. Vahatuottoiset kitu- ja joutomaat tulee jattda kun-
nostusojitusten ulkopuolelle. Taydennysojitus tarkoittaa uusien ojien avaamista
alueelle, joka on jo ennestadan ojitettu. Uudisojitusta tehdaan nykyaan harvem-
min. Uudisojitus tarkoittaa uusien ojien avaamista alueelle, joka on ennestaan
ojittamaton. Uudisojittamisen vahyys johtuu siita, ettd lahes kaikki ojituksesta
hyotyvét ja tyon toteuttamisen kannalta mielekkaasti sijaitsevat metsaalueet on

jo ojitettu.

3.2 Matastys

Matastys on nimitys erilaisille kohoumia muodostaville maanmuokkausmenetel-
mille. Matastys tehdadan useimmiten kaivinkoneella. Vaihtoehtoisesti matastys
voidaan toteuttaa metsatraktoripohjaisella vedettavalla matastyskoneella, mutta
tama kaytanto ei ole yhta yleinen. Matéastysta kaytetaan ravinteikkaiden ja keski-
ravinteikkaiden uudistusalojen maanmuokkausmenetelmana. Matas on ymparoi-
vaa maapohjaa lampimampi ja kuivempi kasvualusta, jossa puun taimi paasee
aloittamaan kasvunsa suotuisissa olosuhteissa. Méatas suojaa taimea tuhohyon-
teisilta, jotka eivat mielellaan kulje paljaalla kivennaismaalla. Yleensa mattaisiin
istutetaan mannyn tai kuusen taimia metsédmaan ravinteikkuuden mukaan. Kaik-

kein ravinteikkaimmilla pohjilla kaytetaan myds lehtipuita, yleensa koivua.
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Laikkumatastyksessa kaivetaan pintamaasta pieni kaistale ja kdédnnetaan tama
sivuun kaksin kerroin tehdyn laikun viereen. Nain syntyy hieman ymparoivaa
maanpintaa korkeampi méatas, jolla on kivenndismaapinta ja kaksinkertainen hu-
mus sisalla. Mattaan vieressa on paljas laikku, josta métas on otettu. Kuopalla

oleva laikku keraa osaltaan vetta pois méattaan lahistolta.

Kaantomatastyksessd matas nimensa mukaisesti kddnnetddn takaisin samaan
laikkuun, josta se on kaivettu. N&ain tehty matas on vain hieman koholla muuhun
maanpintaan nahden, ja humusta siind on vain yksi kerros kivennaismaan alla.
Kaantomatastys sopii maille, jossa vesitalous on kunnossa. Kaantomatastyksen
etuna on pienempi maara paljastettua kivennaismaata, jolloin se lisdd vahemman

heinittymista ja kilpailevan puuston kuten koivun syntya.

Naveromatastyksessa kaivetaan matalaa ojaa eli naveroa, joka ei johda vetta mi-
hink&&n vaan keraa sitd. Naverosta saadusta maasta tehdaan mattaita muokkaa-
mattoman maan paalle. Naveromatastysta kaytetaan kaikkein marimmilla uudis-
tusaloilla, joissa on haasteita vesitalouden kanssa. Mikali vesia pitda johtaa pois
uudistusalalta, tehdaan ojitusmatastys, jossa nimensa mukaan kaivetaan vetta

johtavaa ojaa, josta mattaat tehdaan.

3.3 Laikutus

Laikutus on matastysta kevyempi, maanpintaa paljastava maanmuokkausmene-
telma. Se soveltuu kaytettavaksi karkeilla ja kuivilla kivennéaismailla, jotka paas-
tavat hyvin vetta lavitseen. Kuten matastys, myos laikutus tehdéaan usein kaivin-
koneella. Kaytossa on myds vedettavia laikkureita. Laikku tehd&éan
“raapaisemalla” maanpintaa, jolloin kivenndismaata paljastuu humuksen alta.
Syntyy paljas kasvualusta, jossa taimi voi aloittaa kasvunsa. Laikutetut alat viljel-

l&&n useimmiten mannylla, kylvaen tai istuttamalla.
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3.4 Aestys

Aestys tehd&aan metséatraktorin vetamalla akeella. Metsa-akeet ovat usein lau-
tasékeits, jotka pyoriessaan paljastavat terillaan maanpintaa. Aestys sopii kar-
keille kivennaismaille, joilla maanmuokkaukseksi riittda kevyt pintamaan muok-
kaus. Tyosyvyys on varsin matala, silla tarkoituksena on vain paljastaa
pintamaata. Aestyksen etuna on nopea ja kustannustehokas toteutus suurillekin
aloille. Muokkausjalki on yhtenaista ja jatkuvaa. Aestys ei sovi alueille, joissa on
heinittymisen ja vesakoitumisen vaara, eli vain karuimmat kasvupaikat ovat sopi-
via. Aestetyt uudistusalat viliellaan lahes aina mannylla joko siemenpuiden

avulla, kylvaen joko kasin tai koneellisesti tai istuttamalla.

4 Maanmuokkauksen toteutus sulfaattimailla

Sulfaattialueella tehdyn maanmuokkauksen riskina on, ettéa paljastetaan maape-
rasta sulfidisedimentteja ja kaynnistetdan happamoitumisreaktio. Reaktion seu-
rauksena syntyy mm. rikkihappoa, joka laskee maaperan pH-arvon alle 4:4an,
jota pidetdan happaman sulfaattimaan rajana (Luke 2016). Rikkihapon aiheut-
tama happamoituminen ja metallien liukeneminen aiheuttavat metsan kasvuolo-

jen heikentymista ja haittaa vesistoille.

Riskien paapaino kohdistuu tydlajeista ojitukseen. Ojituksessa tydsyvyys maape-
rassa on suurin, joten sulfaatin esiin nouseminen on todennakdisempaéd kuin
muilla kevyemmilla tydlajeilla. Erityisena haittana sulfaattimaiden ojituksissa voi-
daan pitda sen tuottamia vesistopaastdja. Happaman ojaveden mukana voi vir-

rata suuria maaria liuenneita metalleja, jotka ovat haitallisia vesielidstélle.

Matastyksessa riskialtteimpia menetelmia ovat ojitus- ja naveromaétastys, jotka
muistuttavat suuresti varsinaista ojitusta. Muissa maéatastysmenetelmissa kai-
vuusyvyys ja& huomattavasti pienemmaksi. Niin laikku- ja kd&ntomatastyksessa
kuin myos laikutuksessa ja aestyksessa sulfaattikerroksien tulisi olla paljastuak-

seen maanmuokkauksen yhteydessa hyvin lahella maanpintaa, kaytanndssa <50
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cm. Jos sulfaatti ei ole vield hapettunut tassa syvyydessa, niin myos pohjaveden
taso on yhté korkealla. Tama tarkoittaa, ettd maapohja on hyvin markaa, ja tallai-
selle kohteelle valitaan ensisijaisesti kuivattava muokkausmenetelma. Naista
syista laikku- ja kaantomatastykselld, laikutuksella ja &estyksellda muokattavat
kohteet ovat epatodennakdisemmin sulfaattikohteita kuin navero- ja ojitusmaétas-

tyksella muokattavat.

Happamoitumisen valttdmiseksi maanmuokkauksessa on mahdollista kayttaa
monia eri menetelmid. Yksinkertaisin ja halvin toimi on valttdd maanmuokkausta
sulfidikerroksen esiintymissyvyydella. Tarkkaa tietoa esiintymissyvyydesta ei
juuri ole kattavasti saatavilla, joten tyon toteuttaja joutuu itse tarkkailemaan esiin-
tyykd muokkausalueella sulfaattia. Ennakkotietoa esiintymisesta voi hankkia
maastossa maanaytteitd ottamalla. Naytekairalla otetusta maanaytteesta voi-
daan havainnoida aistinvaraisin keinoin (maanaytteen vari ja haju), esiintyyko
sulfidikerroksia vai ei. Sulfidikerroksen paljastuessa kesken tyon, sen hapettu-
mista voi hidastaa peittamalla se pintamaalla.

Luonnonvarakeskus (2015) on esittanyt toimenpide-ehdotuksia sulfaattimaiden
muokkaukseen. Ehdotuksissa mainitaan mm. kaivuusyvyyden sdatd, ojien poh-
japadot, kaivuukatkot, pintavalutuskentat seka laskeutusaltaiden mataloittaminen
tai tekematta jattaminen. Kaikilla edellda mainituilla toimilla pyritdén siihen, ettei
muokkausta tapahtuisi sulfaattikerroksesssa ja/tai ettei pohjaveden taso laskisi
alle sulfaattikerroksen esiintyvyyssyvyyden. Marille matastysalueille suositellaan
vain matalia naveroja, jotka eivat johda vetta pois muokkausalalta. Aloilla, joissa
sulfaattimaa on aivan maanpinnassa, tulee puunkorjuuta valttaa sulan maan ai-

kana, jotta valtetddn maanpinnan rikkoutuminen ja veden kertyminen ajouriin.

Sulfaattimaiden haittoja on mahdollista torjua myds merkittAvammilla investoin-
neilla, mutta nama eivat tule yleensa kysymykseen metsataloudessa kustannus-
tehokkuuden vuoksi. Qjiin asennetuilla s&atdpadoilla voidaan sédadella pohjave-
den pinnan tasoa, ja estada sulfidin hapettumista. Korkea pohjaveden taso on

puuston kasvulle haitallista, joten pohjaveden nostaminen heikentdé metsatalou-
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den harjoittamisen edellytyksia. Voimakkaalla kalkituksella tai tuhkalannoituk-
sella voidaan neutraloida happamoitunutta maaperaa, mutta toteutuskustannuk-

set ovat korkeat.

5 Tutkimuksen tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on antaa yleiskatsaus metsatalouden maanmuok-
kauksesta happamilla sulfaattimailla, ja myds yksityiskohtaisempaa tietoa, jota
metséalan toimijan tai metsaalasta kiinnostuneen on syyta aiheesta tietaa. Teh-
tavan tutkimuksen tarkoituksena oli kerata tietoa sulfaattialueella tydskentelevilta
metsatalouden maanmuokkauksen ammattilaisilta heidan kokemuksistaan sul-
faattimailla tydskentelysta. Tarkoituksena oli selvittdd, minkalaisia tietoja ammat-
tilaisilla on sulfaattimaista, mista heidan tietonsa on peraisin, kuinka usein he
tydskentelevat sulfaattimailla, miten sulfaattimaat kaytannoéssa vaikuttavat hei-
dan tyoskentelyynsa, milla tavalla he pyrkivat tunnistamaan sulfaattimaita ja

ovatko he todistaneet sulfaattimaista aiheutuneita vahinkoja (liite 1).

6 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen otantamenetelména kaytettiin yksinkertaisella satunnaisotannalla
otettua naytetta. Tutkittaviksi perusjoukosta eli kaikista Suomen happamilla sul-
faattimailla tyoskentelevistd metsatalouden maanmuokkausammattilaisista vali-
koitui 3 samalla tybnantajalla metsateollisuuden puunhankinnassa tydskentele-
vaa toimihenkil6a ja 1 urakoitsija. Haastateltavien pieni joukko johtui rajallisesta
aikaresurssista ja haastateltavien yhteystietojen saatavuudesta. Toimihenkil6t
tyoskentelivat maanmuokkauksista vastaavina, ja urakoitsija toimi kaivinkoneura-
koitsijana. Kaikkien tydskentelyalueeseen kuului Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan
sulfaattialue. Tutkimus toteutettiin puhelinhaastatteluna haastattelurunkoa (liite 1)
kayttden ja se tehtiin huhtikuun 2020 aikana. Haastatteluista tehtiin muistiinpa-

noja tuloksien kokoamista varten.
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7 Tulokset

Happamat sulfaattimaat olivat tuttuja kaikille haastateltaville. Haastateltavat tiesi-
vat, ettd sulfaattimaita esiintyy alueilla, jotka ovat entista merenpohjaa eli nykyi-
silla rannikkomailla 30 — 100 m korkeuteen asti, kuin myds etta yleisemmin se
esiintyy alavilla savimailla, kuin karkeammilla, korkeammalla sijaitsevilla kangas-

mailla.

Eniten tietoa sulfaattimaista haastateltavat kokivat saaneensa itseopiskelemalla
aiheesta. Tiedon keruu netista oli yleinen tapa. My6s erilaisista koulutustilaisuuk-
sista oli saatu aiheesta tietoa, erityisesti Metsékeskuksen jarjestamista. Puolet
vastaajista olivat saaneet tietoa tyoyhteisolta. Alan koulutuksesta tietoa koki saa-

neensa yksi vastaaja, ja tydnantajalta tietoa ei ollut saatu.

Mista olet saanut tietoa sulfaattimaista?

N

Kuvio 2. Sulfaattimaista saadun tiedon alkupera.

Kaikki vastaajat arvelivat suuren osan maanmuokkaustydmaistaan sijaitsevan
alueella, jossa on riski sulfaattimaan esiintyvyydelle. Taysin varmaa ja tarkkaa
tietoa, mitk& alueet ovat sulfaattimaalla ja mitk& eivat ei kenellakéaan haastatelta-

vista ollut.
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Toimihenkildiden arviot tydn menekin lisdantymisesta sulfaattimaan takia vaihte-
livat vahaisesta kohtalaiseen. Pitempaan tyoskennelleet henkilot arvioivat liséa-
tyon maaran suuremmaksi kuin lyhyemman aikaa tyoskennelleet. Suurin lisaty6
tuli riskien arvioimisesta ja tyoohjeiden laatimisesta. Riskien arviointiin ylivoimai-
sesti suosituin valine oli Geologian tutkimuskeskuksen karttapalvelu, jossa esite-
taan sulfaattimaiden esiintyvyyden paikkatietoa nettiselaimessa. Karttapalvelusta
on saatavilla aluetietoa esiintyvyyden todenndkoisyydesta seka todettuja koepis-
teitd, joista on tarkempi tietoa, onko piste sulfaattimaalla vai ei, ja mahdollisen

sulfaattimaan esiintymissyvyys.

Kuinka paljon lisatyota sulfaattimailla tyoskentely sinulle
aiheuttaa?

Vahan Kohtuullisesti Merkittavasti

Kuvio 3. Sulfaattimaiden aiheuttama lisatyo.

Ely-keskus vaatii ojitussuunnittelun yhteydessa tiedon siita, sijaitseeko ojitusala
sulfaattialueella, joten viranomaisvalvontaa sulfaattimaiden ojituksesta tehdaan.
Urakoitsijatasolla arvioitiin, ettd kokonaiskuvassa sulfaattimaat eivét tuo merkit-
tavasti lisatyota. Yleisimmin maanmuokkaustytmaita suunniteltaessa oli jo otettu
huomioon sulfaattimaiden esiintyvyyden riski, ja vahingoille alttiita tydlajeja ei |

ahtokohtaisesti suoriteta riskialueilla. Kuitenkin mikali sulfaattimaata paljastuu
maanmuokkauksen yhteydessa, aiheuttaa se lisét6ita paljastuneen maan peitta-
misessa. Yleisimmin ty6 lopetetaan ainakin lisdohjeiden saamisen ajaksi ja jatke-

taan harkinnanvaraisesti esimerkiksi kaivuusyvyytta vahentamalla.
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Kaikki vastaajat arvioivat riskialtteimmiksi ty6lajeiksi ojituksen ja ojitus- tai nave-
romatastyksen. Tama johtui suurimmasta tydsyvyydestd, isoimmasta maarasta
kasiteltyd maa-ainesta, mahdollisesti aiheutuvasta vesistOhaitasta ja ojituksen
tarpeesta juuri sulfaattimaan esiintymispaikoilla (savikot). Ojituksessa sulfaatti-
maiden esiin nousemista pyrittiin valttamaan kaivuusyvyyttd vahentamalla niin
ojia kuin laskeutusaltaita kaivaessa. Muilla maanmuokkausmenetelmilla kaikki
vastaajat arvioivat riskien olevan merkittavasti matalampi, johtuen muokkauksen
kevyemmasta toteutuksesta ja toisaalta tallaisten muokkauskohteiden sijainnista.
Laikku- ja kaantomatastys, laikutus ja destys tehdéaéan usein keskikarkeilla tai kar-
keilla maalajeilla, joissa sulfaattimaan esiintyvyys oletettiin epatodennakoisem-

maksi.

Haastateltavat eivat olleet havainneet maanmuokkaustyémaillaan vahinkoja,
jotka olisivat silmamaéaaraisesti havaittavissa. Yksi haastateltava oli tietoinen toi-
saalla sijaitsevasta tydmaasta, jossa sulfaattimaata oli paljastunut ojituksen yh-
teydessa. Happamoituminen oli aiheuttanut vesistoon paastéja ja siita oli seuran-
nut kalakuolemia. Kuitenkaan metsan kasvuun tai uudistumiseen eli uusien
taimien kasvuun vaikuttavia haittoja ei ollut havaittu. Toisaalta eras vastaaja huo-
mioi myds, ettei maanmuokkauskohteille ole tehty varsinaista pitempiaikaista val-
vontaa muokkauksien jalkeen, joilla kasvuhairi6ita tai muita vahinkoja olisi voitu

havaita.

Haastateltavat ilmaisivat yleisesti sen, ettd tietoisuutta happamista sulfaatti-
maista olisi lisattava kaikilla portailla niin metsdnomistajien, muokkausurakoitsi-
joiden kuin toimihenkildiden keskuudessa. Erityisesti metsédnomistajille valittyvan
tiedon maaraa sulfaattimaista ja niiden haittavaikutuksista tulisi lisata. Talla het-
kella mikaan taho ei varsinaisesti tuo suoraan metsanomistajalle ilmi, ettd hanen

metsansa sijaitsee sulfaattialueella.
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8 Pohdinta

Sulfaattimailla toimiminen on arkipdivaa sulfaattialueella tyoskenteleville metsa-
talouden ammattilaisille. Heilla on kaytdssaan yleisluontoista tietoa sulfaattimai-
den sijainnista, jota myds kaytetddn varsin aktiivisesti. Riski niiden esiintyvyy-
desta ja haittavaikutuksista tiedostetaan. Yleisimmat toimintatavat riskien
minimoimiseksi ovat ennakoiva suunnittelu muokkaustyon toteuttamismahdolli-
suuksista, paljastuvien sulfaattimaiden peittdminen maa-aineksella hapettumisen
hidastamiseksi, kaivuusyvyyden vahentaminen paljastuman havaitsemisen jal-
keen tai jo ennakoidusti riskialueella toimiessa tai tydon kokonaan lopettaminen
paljastumisen jalkeen. Puuston kasvutappioita, metsan uudistumisen vaikeuksia
tai puiden kuolemia ei ole juuri havaittu, joskaan tarkkaa seurantaa ei ole juuri
ollut. Maanpinnassa oleva sulfaattikerros tosin voi aiheuttaa kasvuolojen heikke-
nemista uudistusmuokkauksenkin yhteydessa, mutta tallaisista tapauksista ei
juuri 16ydy tietoa. Haastateltavien lukuméaara oli tutkimuksessa niin pieni, ettei tu-
loksista voi tehda minkaanlaisia yleistyksia koskien sulfaattimaiden maanmuok-

kauksia.

Yleisimmin haitta kohdistuu vesistéihin happamien vesipaastojen ja metallien liu-
kenemisen vuoksi. Metsien kasvutappioita sulfaattimaiden muokkauksien vuoksi
ei ole laajasti tutkittu, mutta luultavaa on, ettd vaikutuksia on ollut. Toisaalta voi-
daan my6s huomioida, etta maanmuokkauksella I&ahtokohtaisesti parannetaan
puuston kasvuoloja, joten se kompensoi happamuuden aiheuttamia kasvuhavi-
oita. Ymparistolle happamoitumisen vaikutukset ovat ilmeisen kielteisia, ja tama
puoltaa vahennettya tai kevennettya maanmuokkausta sulfaattimailla. Kuitenkin
metsanomistajilla tulee olla edellytykset harjoittaa metsataloutta omistamissaan

sulfaattialueella sijaitsevissa metsissa.
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Haastattelurunko

1. Nimijaika?
2. TyoOpaikka, tydtehtava ja tydskentelyalue?

- Onko haastateltava tdissa toimihenkilond vai maanmuokkausurakoi-
jana vai joissain muissa tehtavissa? Tyodskenteleekd han sulfaattialu-
eella?

3. Tyotkokemus metsaalalla ja maanmuokkauksen parissa?

- Pidempé&éan alalla toissa olleilla voi olla enemméan kokemusta aihepii-
rista.

4. Mita tiedat happamista sulfaattimaista?

e Otetaan selvaa haastateltavan tietotasosta sulfaattimaihin liittyen. Sita
voidaan tarvittaessa peilata loppuhaastattelun kysymyksiin.

5. Mistéa olet saanut tietoa sulfaattimaista?

e Mistd haastateltavan tieto aiheesta on peraisin? Esim. koulutus, tyon-
antaja, tyoyhteiso, itse hankittu jne.

6. Kuinka usein toimit sulfaattimailla tyossasi?

e Selvitetddn, kuinka yleisesta sulfaattimailla tydskentely on haastatelta-
valle.

7. Minkélaisia kaytdnnon toimia sulfaattimailla tydskentely aiheuttaa sinulle?

e Huomioidaanko sulfaattimaiden aiheuttama happanemisen ja vesien
pilaantumisen vaara?

e Mitd toimihenkil6t ja urakoitsijat tekevat eri lailla sulfaattimailla verrat-
tuna tavanomaisiin maaperiin?

o Mitka tyolajit ovat erityisen riskialttiita?

o Kuinka paljon lisatyota sulfaattimailla tyoskentely aiheuttaa?

e Mita hyotyja tehdyilla toimilla pyritdéédn saavuttamaan?

e Mitk& ovat sulfaattimaiden suurimmat haitat ty6ssasi?

8. Pyritko itse aktiivisesti tunnistamaan, milloin maanmuokkaus tehdaan juuri
sulfaattimailla? Miten?

e Onko haastateltavalla tapana kiinnittdd huomiota sulfaattimaihin ja

mita keinoja hanella on niiden tunnistamiseen?
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9. Oletko havainnut sulfaattimailla tapahtuneita vahinkoja kuten maaperan
tai veden happamoitumista tydurallasi?
e Minkélaisia vaikutuksia huonosti hoidetulla maanmuokkauksella on ol-
lut maaperaan ja metsatalouteen?
10. Mitd muita kokemuksia, kommentteja tai ajatuksia sinulla on happamiin
sulfaattimaihin liittyen?

e Annetaan haastateltavalle vapaa sana aihepiiriin liittyen



