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Tiivistelma

Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan maaperdssa luonnollisesti esiintyvia
rikkipitoisia vanhan merenpohjan sedimentteja. Suomessa happamia sulfaatti-
maita esiintyy lahinna Pohjalahden rannikolla Sirppujoen ja Liminganlahden va-
liselléa rannikkoalueella. Maatalouskaytdssa happamia sulfaattimaita arvioidaan
olevan noin 67 000-130 000 hehtaaria. Happaman sulfaattimaan tunnistaminen
peltomaasta voi olla hankalaa, silla kerrostuma sijaitsee muokkauskerroksen
alapuolella. Sulfaattimaa voi paljastua esimerkiksi ojia kaivettaessa. Hapan
sulfaattimaa aiheuttaa ongelmia ymparistélle, kun sita kuivataan ja muokataan
viljelykelpoiseksija maaperan sulfidikerros paasee kosketuksiin hapen kanssa.

Happamia sulfaattimaita ei ole sellaisenaan huomioitu nykyisessa lainsaadan-
nossa, mutta maankayton suunnittelussa, kuten ojitustoiminnassa, sulfaatti-
maiden riskit huomioidaan lupia myonnettaessa.

Kansallinen happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen vahentamisen
strategia valmistui vuonna 2011. Uudessa, valmisteilla olevassa Manner-Suo-
men maaseudun kehittdmisohjelmassa 2014-2020 happamien sulfaattimaiden
vesiensuojeluun liittyy uusia ohjauskeinoja. Happamoitumisen estamiseksi
sulfaattimaa tulisi pitaa pohjaveden kyllastamana, jolloin kerrostuma ei paase
hapettumaan. Sulfaattimailla happamoitumista hillitsevia keinoja ovat mm.
saatosalaojitus ja -kastelu, kalkkisuodinojat seka pilottina toteutettu, saato-
salaojitukseen liittyva muovikalvon asentaminen lohkon ymparille. Ongelmal-
lisimmilla mailla voidaan pellot siirtaa pitkaaikaiselle nurmelle, laitumiksi tai
viljella pienemman kuivatussyvyyden vaativia kasveja.

Tilusjarjestelyissa tehdaan tyypillisesti perusparannustoimia, kuten ojituksia ja
peltoteiden korjauksia laajalle alalle, jolloin toimenpiteiden vesiensuojelullinen
nakokulma on erityisen tarkeaa. Sulfaattimaiden sosiaalisia ja taloudellisia
vaikutuksia on tutkittu maassamme vasta vahan ja lisatietoa tarvitaan. Taman
selvityksen tavoitteena oli kartoittaa, miten happamia sulfaattimaita huomi-
oidaan vai huomioidaanko lainkaan tilusjarjestelyja tehtaessa. Selvityksen
kohderyhma oli tilusjarjestelyihin osallistuneita toimijoita kolmella alueella
Etela- ja Pohjois-Pohjanmaalla.

Haastatelluille maanomistajille happamat sulfaattimaat tai niiden esiintyminen
omilla mailla ei ollut kovin hyvin tiedossa. Ojitussuunnittelijoille ja lupaviran-
omaisille happamat sulfaattimaat ja niiden aiheuttamat riskit sen sijaan olivat
tuttuja. Tilusjarjestelyissa happamia sulfaattimaita ei viljelijoiden mukaan
kuitenkaan erikseen huomioitu. Mahdolliset toimenpiteet, mita viljelijat voi-




sivat tehda happamien valumien riskia vahentaakseen, olivat pitkaaikainen
nurmi seka saatdosalaojitus ja -kastelu. Selvityksessa kavi ilmi sulfaattimaista
saatavilla olevan tiedotusmateriaalin olevan hajanaista ja tiedonvalitykselle ja
koulutukselle olevan selkeaa tarvetta.
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ESIPUHE

Tassa raportissa tarkastellaan happamien sulfaattimaiden huomioimista tilus-
jarjestelyissa Pohjois-Pohjanmaalla Siikajoen Karinkannan tilusjakoalueella
ja Etela-Pohjanmaalla Jalasjarven Luopajarvella seka lisaksi Ilmajoen Tieksin
alueella, jossa tilusjarjestelya vasta suunnitellaan. Selvitys kuuluu Hydro-
Pohjanmaa -hankkeen toimenpiteisiin. Hankkeen tavoitteena on loytaa keinoja
maatalouden vesistokuormituksen vahentamiseksi ja sita toteuttavat yhteistyds-
sa Seinajoen ja Oulun ammattikorkeakoulut. Rahoitus on saatu Manner-Suomen
maaseutuohjelmasta Etela- ja Pohjois-Pohjanmaan Ely-keskusten myéntamana.

Tekijat kiittavat selvityksessa mukana olleita maanviljelijoita, ojitussuunnitteli-
joita ja -urakoijia seka viranomaisia ja asiantuntijoita. Kiitos kuuluu myds raportin
esitarkastajille, Samu Palanderille, Jussi Esalalle ja Heikki Koskimiehelle.

Ilmajoella 27.11.2014

Anna Saarela







1 JOHDANTO

Happamia sulfaattimaita esiintyy paikoitellen koko maapallolla, padosin tropii-
kissa Kaakkois-Aasiassa, Lansi-Afrikan rannikolla seka Australiassa ja USA:ssa.
Pohjolassa, lahinnad Suomen ja Ruotsin rannikkoalueella esiintyvat happamat
sulfaattimaat ovat syntyneet jadkauden jalkeisen Litorinameren pohjasedimen-
teissa ja taalla esiintyma on kooltaan Euroopan laajin.

Suomessa happamia sulfaattimaita esiintyy lahinna Suomen- ja Pohjanlahden
rannikolla Sirppujoen ja Liminganlahden valisella rannikkoalueella Etela-
Suomessa noin 40 metrin ja Pohjois-Suomessa noin 100 metrin korkeuskayran
alapuolella. Kartoitustyota on tehty Suomessa mm. Abo Akademissa, Helsingin
yliopistossa seka Suomen ymparistokeskuksessa ja Geologian tutkimuskes-
kuksessa. Geologian tutkimuskeskus (GTK] aloitti happamien sulfaattimaiden
yleiskartoituksen vuonna 2009, jonka perusteella niiden esiintymisen laajuus
ja riskiluokat voidaan maarittaa. Kartoituksen arvioitiin valmistuvan vuoteen
2015 mennessa, mutta tahan mennessa tehdyn tydn perusteella jatkoaikaa
tarvitaan. Potentiaaliset happamat sulfaattimaat ovat usein hyvin paikallisia,
joten paikalliset havainnot ja maanaytteet ovat edelleen tarpeen happamien
sulfaattimaiden tarkempaa esiintymista maaritettaessa.

Vesipuitedirektiivin edellyttamaa, pintavesien hyvaa tilaa ei Lansi-Suomessa
pystyta saavuttamaan 2015 mennessa osin happamilta sulfaattimailta tulevan
kuormituksen takia. Pohjanmaalla ravinnekuormituksen lisaksi vesien kemial-
lista laatua huonontavat raskasmetallit, joiden liukoisuus kasvaa happamassa
maassa. Uudessa vesienhoitosuunnitelman (2016-2021) luonnoksessa pinta-
vesien hyvan tilan tavoite on velvoitettu toteutuvaksi viimeistaan vuonna 2027.

Vuonna 2011 valmistui happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen
vahentamiseen perustetun tyoryhman raportti "Happamien sulfaattimaiden
aiheuttamien haittojen vahentamisen suuntaviivat vuoteen 2020". Sen keskei-
sid tavoitteita on edistaa happamuuden hallinnan ohjauskeinoja seka kehittaa
kestavia maankayton ja kuivatuksen ratkaisuja. Strategiassa kirjatun, vuoteen
2020 ulottuvan vision mukaan sulfaattimaiden erityistarpeet on sisallytetty kan-
salliseen lainsdaadantoon ja tukijarjestelmiin. Visiossa todetaan edelleen, etta
happamien sulfaattimaa-alueiden toimijat ovat tietoisia alueensa erityispiirteista
ja tarvittavista kustannustehokkaista toimenpiteista. Haittojen vahentamiseksi
tehtavien toimenpiteiden tulisi olla tehokkaita, vaikutuksiltaan todennettuja ja
riittavan luotettavaan kartoitustietoon perustuen vaikeimmille ongelma-alueille
kohdistettuja.
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Tassa raportissa tarkastellaan happamien sulfaattimaiden huomioimista maa-
talouden tilusjarjestelyja tehtaessa, jolloin kuivatus- ym. perusparannustoi-
menpiteita tehdaan laajalla alueella. Selvitys tehtiin haastattelututkimuksena
kolmen tilusjarjestelyalueen toimijoille. Haastattelun tulosten perusteella on
laadittu kooste hyvista kaytanteista kun tilusjarjestelyja tehdaan happamien
sulfaattimaiden alueella.




2 MITA HAPPAMAT SULFAATTIMAAT OVAT JA HAPPAMIEN
SULFAATTIMAIDEN SYNTY

Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan maaperassa luonnollisesti esiintyvia rik-
kipitoisia vanhan merenpohjan sedimentteja, jotka ovat maalajiltaan tyypillisesti
savea, hiesua tai hienoa hietaa ja sisdltavat orgaanista materiaalia (liejua). Meren
pohjan hapettomissa olosuhteissa kasvijatteesta ja meriveden sulfaatista syntyi
bakteerien toimesta rikkiyhdisteitd, jotka ovat ajan kuluessa muodostaneet sul-
fidisavikerrostumia. Suomessa ja Ruotsissa yleisin happamien sulfaattimaiden
rautasulfaatti on maaperassa mustana erottuva rautamonosulfidi (FeS). Vedelld
kyllastettyna sulfidisedimentti ei ole ymparistolle haitallista ja sen pH-arvo on
lahella neutraalia, yleensa pH 6-7. Hapellisissa oloissa maaperassa oleva rikki
hapettuu rikkihapoksi (H,S0,) ja maan pH laskee sulfidikerroksissa keskimaarin
pH arvosta 6-7 alle 4,5:een ja paikoin jopa alle 3,5:een (Edén ym. 2012). (Uusi-
Kémppa ym. 2013; Yli-Halla 2012.)

Suomen rannikolla happamat sulfaattimaakerrokset ovat syntyneet Itame-
ren lampimamman ja suolaisemman Litorinavaiheen aikana noin 7000-9000
vuotta sitten. Litorinameren ylin rantaviiva rajaa happamien sulfaattimaiden
esiintymista, joka vaihtelee noin 40 metrin korkeuskayralta noin 100 metrin
korkeudelle meren pinnan ylapuolelle. Happamista sulfaattimaista noin 70
% arvioidaan sijaitsevan Pohjanmaalla Kristiinankaupungin ja Oulun valisella
alueella. Litorinameren altaan lisaksi happamia sulfaattimaita esiintyy paikoi-
tellen mustaliuskealueilla Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa sekda Hameessa
ja Pohjois-Savossa. Nykyisen Itameren pohjassa syntyy edelleen happamia
sulfaattisedimentteja, jotka maankohoamisen myota kuivuvat ja maakerrokset
paasevat hapettumaan. (Happamien sulfaattimaiden... 2011.)

Happamat sulfaattimaat jaetaan todelliseen ja potentiaaliseen happamaan
sulfaattimaahan, jotka esiintyvat yleisesti yhdessa maaperdssa. Pohjaveden ala-
puolella olevaa kemiallisesti vakaata maata kutsutaan potentiaaliseksi happa-
maksi sulfaattimaaksi. Luontaisen maankohoamisen ja ihmisen aikaansaaman
maankayton, kuten ojituksen ja maiden kuivatuksen mydta pohjaveden pinta
laskee ja sulfidisedimentit altistuvat hapettumiselle. Hapettumisen seurauksena
rikkiyhdisteiden kemiallisissa reaktioissa syntyy rikkihappoa ja maasta tulee
todellinen hapan sulfaattimaa.

Happamien sulfaattimaiden luokitteluun on laadittu suomalaisiin oloihin
mukautetut maaritelmat. Riskiluokituksessa maaritetaan sulfidin esiintymis-
syvyys kuusiportaisella asteikolla (taulukko 1). Luokassa 1 sulfidikerros on
korkeintaan metrin syvyydessa maanpinnasta ja luokat 2-4 jatkuvat puolen
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metrin valimatkoin aina kolmen metrin syvyyteen. Luokassa 5 sulfidikerros on
kokonaan hapettunut ja luokassa 6 sulfidia ei esiinny lainkaan. Lisamaareena
luokittelussa kaytetaan maastossa mitattua pH-arvoa 0-3 metrin syvyydells, joka
kertoo hapettumisen ja happamoitumisen nykytilanteesta. Maastossa mitattu
alhainen pH ilmentaa sulfidien hapettumista ja maaperan happamoitumista.
(Edén ym. 2014.) Maan ongelmallisuutta m&aritetdan myds sen sisaltéamalls
rikkipitoisuudella (S,,). Jos rikkipitoisuus ylittaa raja-arvon 0,2 %, maa maari-
tetédédn sulfaattimaaksi. (Edén ym. 2012.)

Taulukko 1. Happaman sulfaattimaan riskiluokitus Edénin ym. (2014) mukaan.

Maastossa mitattu min. | Kokonaisrikki-
pH 0-3 m syvyydella pitoisuus
Luokka | Sulfidin alkamissyvyys (m) (lisdmaare) (%) (lisdmaare)

1 0-1,0 A <35 I >1

2 1,0-1,5 B 3,5-3,9 Il 0,6-1

3 1,5-2,0 C 4,0-44 I 0,2-0,6

4 2,0-3,0 D >4,5 IV <0,2

5 sulfidi kokonaan hapettunut

6 ei sulfidia 0-3 m syvyydella




3 HAPPAMAT SULFAATTIMAAT VESIENSUOJELUN JA
VILJELYN KANNALTA

Suomessa etenkin Pohjanmaan joet ovat rehevditymisen, kiintoainekuormi-
tuksen ja happamien sulfaattimaiden takia luokiteltu monin paikoin hyvaa
huonompaan ekologiseen tilaan (kuvio 1). Sulfaattimaista aiheutuvia ongelmia
ovat maaperan ja vesistojen happamoituminen seka haitallisten metallien liuke-
neminen maaperasta. Happamien sulfaattimaiden haitat Pohjanmaan vesistoihin
tulivat ilmi etenkin vuoden 2006 laajojen kalakuolemien seurauksena. Nykyaan
Etela-Pohjanmaan Ely-keskuksen alueella hyvaa huonompaan luokkaan kuuluu
72 % jokien pituudesta seka 66 % jarvien ja 45 % rannikkovesien pinta-alasta.
Jokivesien laadun arvioidaan kuitenkin parantuneen vuodesta 2006 alkaneella
seurantajaksolla erityisesti happamuusoloiltaan paremman jakson ansiosta (Tie-
dotteet 2013a). Marraskuun 2014 aikana Pohjanmaan jokien happamuustilanne
oli heikentynyt jalleen kuivan kesan jélkeisen sadejakson jalkeen (Tiedotteet
2014). Pohjois-Pohjanmaalla hyvdd huonompaan luokkaan kuuluvia jokivesid on
lahinna Oulujoen eteldpuolella. Pohjois-Pohjanmaalla rannikkoalueen sulfaat-
timaista johtuvan kuormituksen vahentyminen on seurantajaksolla parantanut
etenkin Olkijoen tilaa (Tiedotteet 2013b).

Happamien sulfaattimaiden aiheuttamat vesistohaitat ovat suurimmillaan
syys- ja kevatvalunnan aikana, jolloin sadevesi ja lumen sulamisvesi huuhtovat
edeltdvan kuivan kauden aikana syntynytta happamuutta vesistdihin. Vesistojen
tilan heikkenemisen nakyvimpia seurauksia ovat ajoittaiset kalakuolemat tai
vesistoista. Kaloille kriittisena happamuutena pidetaan pH-arvoa alle 5,5, mutta
monien lajien lisadntyminen hairiintyy jo pH-arvon ollessa 5,75. Lisahaittaa ve-
sielidille aiheuttavat liukoisessa muodossa metallit, joista esimerkiksi alumiini
(Al) vahingoittaa kalojen kiduksia. (Hadzic ym. 2014; Toivonen 2013.)

Vesistohaittojen lisaksi happamista sulfaattimaista aiheutuu ongelmia maata-
louden tuottavuuteen ja kasvillisuuden monimuotoisuuteen. Maatalouskaytéssa
happamia sulfaattimaita arvioidaan olevan 67 000-130 000 hehtaaria (Yli-Halla
1997). Pinta-ala-arvion suuri vaihteluvali johtuu happaman sulfaattimaan luoki-
tusten erilaisista kriteereista ja se tulee tarkentumaan ja yhdenmukaistumaan
GTK:n kartoituksen valmistuttua. Sulfaattimaa aiheuttaa ongelmia ymparistolle,
kun sita kuivataan ja muokataan viljelykelpoiseksi ja sulfidit paasevat koske-
tuksiin ilman kanssa.

Maaperan pH-arvon laskiessa maahan vapautuu raskasmetalleja, kuten alumii-
nia (Al), kadmiumia (Cd), kuparia (Cu) tai nikkelid (Ni]. Ndiden metallien ei ole
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kuitenkaan todettu kulkeutuvan viljelykasveihin ja tata myota elintarvikeketjuun
(Uusi-K&mpp& ym. 2013). Vield 1970-luvulla happamia sulfaattimaita pidettiin
ainoastaan viljelya haittaavana tekijana ja peltojen kasvukunnon parantamiseksi
suositeltiin voimakasta kalkitusta ja tehokasta maankuivatusta. Ndin muok-
kauskerroksen happamuus saatiin neutraloitua ja syvempien maakerrosten
happamuus huuhdottua vesistsihin. (Nuotio ym. 2009.) Peltojen lisaksi sulfaat-
timaita on metsamailla ja soiden pohjilla, joiden kuivatus voi aiheuttaa ongelmia
potentiaalisesti happamien maakerrosten hapettuessa.

Peltomaan muokkauskerroksen pH ei saisi laskea alle 5-6:een, jotta happamuus
ei haittaisi viljelya. Viljelykasveista erityisen herkkia happamalle maalle ovat
mailanen, sokerijuurikas ja vehna kun taas happamuutta paremmin sietavat
esimerkiksi kaura ja peruna seka nurmiheinat. Yleensa peltomaiden tehokas
kuivatus estaa sulfaattipitoisen ja haitallisia alumiinisuoloja sisaltavan kapillaa-
riveden nousemisen muokkauskerrokseen, mutta paikoitellen pohjaveden ka-
pillaarinen nousu nostaa alla olevan maan happamuutta muokkauskerrokseen.
Tallaisilla lohkoilla kalkitus tulee tehda saannallisesti tai viljella happamuutta
paremmin sietavia kasveja. Pintamaan kalkitus ei kuitenkaan vaikuta pohjamaan
happamuuteen eika salaojaputkien kautta vesistdihin huuhtoutuvaan veden
happamuuteen. (Uusi-Kamppa ym. 2013.)

Salaojituksen yleistyminen 1960-luvulta lahtien ja ojitusten ulottuminen sulfaat-
tikerrokseen on lisannyt pelloilta tulevaa happamuus- ja metallikuormitusta.
Sulfidien hapettuminen voi salaojitetussa maassa ulottua kuivan kesan aikana
jopa 2-3 metrin syvyyteen (Happamien sulfaattimaiden... 2011). Esimerkiksi
Kyronjoella mitattujen salaojavesien rikkipitoisuudet ovat vaihdelleet puoli-
toistakertaisesta jopa viisinkertaisiin verrattuna laheisten avo-ojien vesiin.
Limingassa vastikaan salaojitetun, noin metrin syvyydessa olevan sulfaattimaan
happamuuskuormitus oli jopa kymmenkertainen avo-ojitettuun peltomaahan
verrattuna. (Nuotio ym. 2009) Koska maaperén sulfaateista lahtevan happa-
muuden neutralisoituminen kestdd useamman vuoden, vasta salaojitettujen
peltojen kuormitus valuma-alueen vesistoihin on pitkakestoinen.

Salaojitusta tullaan viljelyteknisista syista tulevaisuudessa edelleen lisdamaan.
Salaojituksen tavoiteohjelman (2002) mukaan ohjelmakaudella 2002-2020
tullaan salaojittamaan puolet vield avo-ojitetuista pelloista seka uudistamaan
tarvittava maara jo olemassa olevia salaojia. Vuonna 2012 Eteld-Pohjanmaalla
salaojitettujen peltojen osuus kokonaispeltoalasta oli 72 % ja Pohjois-Pohjan-
maalla 30 %. Koko maahan (57 %) verrattuna Eteld-Pohjanmaalla salaojitettu
pinta-ala on keskimaaraista korkeampi, kun taas Pohjois-Pohjanmaalla jaddaan
maan keskiarvon alapuolelle (Tike 2012). Pinta-alana arvioituna salaojitustarve
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tarkoittaa Pohjanmaalla 38 500 hehtaarin ja Pohjois-Pohjanmaalla 55 000 heh-
taarin salaojitustarvetta vuodesta 2001 (Nuotio ym. 2009).

Maanviljelijat ovat kohdanneet happamien sulfaattimaiden aiheuttamia haitto-
ja lahinna tuotannollisiin tekijoihin liittyen. Tyypillisesti peltomaa on vaatinut
peruskuivatuksen lisaksi voimakasta ja usein toistuvaa kalkitusta. Toisaalta
sulfaattimaat ovat yleensa tasaisia ja hyvarakenteisia maita ja ne sisaltavat
runsaasti orgaanista ainesta, joten kalkituksen jalkeen ne ovat hyvaa ja viljavaa
peltomaata. (Nuotio ym. 2009.)

3.1 Happamien sulfaattimaiden tunnistaminen maastossa

Happaman sulfaattimaan tunnistaminen peltomaasta on usein hankalaa, silla
kerrostuma sijaitsee tyypillisesti muokkauskerroksen alapuolella. Maalajeista
potentiaalisia happamia sulfaattimaita ovat hienorakeiset ja yleensa liejupitoi-
set sedimentit, kuten savi, hiesu ja hieno hieta. Geologian tutkimuskeskuksen
maaperan yleiskartoilla (1:250 000) on kartoitettuna pohjamaalajit (< 1 m), joiden
perusteella sulfaattimaiden esiintymista voi yrittaa ennustaa (taulukko 2)(Edén
ym. 2014). Pellon muokkauskerroksen pH-arvo ei valttamatta kerro pohjamaan
sulfaattimaasta, vaikka happamuus voi nousta kapillaarisesti muokkauskerrok-
seen ja pellon pH sailya alhaisena toistuvasta kalkituksesta huolimatta. Etenkin
hienoissa hieta- ja hiesumaissa pohjavedesta kapillaarisesti nouseva vesimaara
voi olla merkittava. (Pajula & Jarvenp&s 2007.)

Sulfaattimaan happamoittava vaikutus voi paljastua esimerkiksi ojia kaivettaes-
sa. Potentiaalinen hapan sulfaattimaa on tyypillisesti rakenteeltaan massiivista,
markana saippuamaista ja jopa geelimaista liejua, eli siina ei ole kokkareita ja
variltaan maa on yleensd mustaa tai tumman harmaata (kuva 1). Sulfaattimaa
voi myos haista rikille. Happamoitumisen mydta sulfidisedimentin vari muuttuu
mustasta tai hyvin tumman harmaasta vaaleammaksi ja rusehtavaksi. Pelto-
mailla hapettuneen sulfaattimaan voi tunnistaa pelkistyneen sulfidikerroksen
ylapuolella olevasta happamasta maakerroksesta, jossa voi olla keltaista jaro-
siittia ja rautasaostumia. (Hadzic ym. 2014; Edén ym. 2012.)

Varmempi tapa tunnistaa potentiaalinen sulfaattimaa on maanaytteen inku-
bointi ja/tai sen rikkipitoisuusanalyysi. Inkuboinnissa tehtavaan happamuuden
seurantaan tarvitaan pH-mittari. Sen tekemiseen ei tarvita laboratorio-olosuh-
teita. Inkuboinnissa maaperanaytteiden annetaan hapettua kahdesta neljaan
kuukautta. Naytteet tulisi pitda kosteana, joten niita tulisi seurata ja kastella
tarpeen mukaan. Monesti hapettuminen ja pH:n lasku tapahtuvat jo huomatta-




Potentiaalinen hapan sulfaattimaa on tyypilli-
sesti variltddan tumman harmaata tai mustaa.
Hapettuneessa maakerroksessa erottuu rauta-
saostumia. (Kuva Heikki Koskimies)

vasti suositeltua inkubointiaikaa aikaisemmin, jo muutamassa viikossa. Mikali

mineraalimaan pH laskee vahintaan 0,5 yksikkoa tai sen pH on laskenut neljaan

tai alle, voidaan maapera luokitella happamaksi sulfaattimaaksi. Rikkipitoisuus-

analyysissa sulfaattimaan kokonaisrikkipitoisuuden tulisi olla vahintdan 0,2 %

kuivapainosta. (Hadzic ym. 2014.]

Taulukko 2.
mukaan.

Suuntaviivoja happaman sulfaattimaan tunnistamiseen Edénin ym. (2014)

Hapettuneen sulfaattimaan tunnistaminen

Hapettumattoman sulfidipitoisen
pohjamaan tunnistaminen

Mineraalimaan tai liejun maastossa mitat-
tupH<4

pH yleensa > 6

Usein punaisen tai oranssinruskeita rauta-
saostumia ja vaaleankeltaista jarosiittia

Rikki sulfidimuodossa, jolloin maa on usein
variltaan tummanharmaata tai mustaa

Jos maan pH 4,0-4,4 eika selvaa havaintoa
sulfideista - inkuboitu pH tai rikkipitoi-
suuden maaritys

Kokonaisrikkipitoisuus > 0,2 % (hiekassa
riittda 0,02 %), inkuboitu pH < 4 ja pudotus-
ta vahintaan 0,5 pH-yksikk6a maastossa
mitattuun pH:n verrattuna
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3.2 Sulfaattimaaesiintyman arviointi ojavesista

Happamilta sulfaattimailta tulevien valumavesien pH on ajoittain alle 5 ja sah-
kénjohtavuus (EC) yli 20 mS/m. Suomalaisten purojen keskiarvoihin verrattuna,
joissa pH-arvo noin 6 ja veden sahkdnjohtavuus alle 5 mS/m, sulfaattimaiden
arvot ovat huomattavasti korkeampia. Happamien sulfaattimaiden vesien sah-
konjohtavuus kuvaa hyvin sulfaatti- ja metallipitoisuuksia ja pH-arvon lisaksi se
on mitattavissa kenttamittareilla suoraan ojavedesta. Sulfaattimailla syntyvan
happaman kuormituksen ennakointi- ja hallintamenetelmat SuHe (2011-2014)
-hankkeessa on selvitetty happamuusriskin tunnistamista turvetuotantoalueiden
ojavesista. Hankkeessa tehtyjen mittausten perusteella veden pH:n ja sahkon-
johtavuuden lisaksi laboratoriossa analysoitava sulfaattipitoisuus antaa hyvan
yleiskdsityksen turvetuotantoalueen alla olevan sulfaattimaan kuormituksesta.
(Hadzic ym. 2014.)

Turvetuotantoalueilla kaytetty menetelma ei ole suoraan sovellettavissa pelloilta
tulevan happamuusriskin arviointiin. Pelto-ojien veden sdahkdnjohtavuuteen
vaikuttavat muutkin veteen liuenneet ionit, kuten kalium (K), kalsium (Ca), man-
gaani (Mg) seka yhdisteistd mm. karbonaatit (CO,>]) ja kloridit (CL'). Pelto-ojista
otetuista vesinaytteista olisi hyva maarittaa sahkonjohtavuuden lisaksi ainakin
sulfaatti (SO,*) seka metallipitoisuudet (esim. Al ja Fe).

Hydro-Pohjanmaa -hankkeella kokeiltiin happaman sulfaattimaan tunnistamista
vesindytteesta Luopajarven jarvikuivion alueelta. Alue on ollut viljelykdytossa
pitkaan ja mahdollisesti happamuus on jo suurelta osin huuhtoutunut, mutta
edelleen alueen pohjamaassa on potentiaalista sulfaattimaata GTK:n teke-
mén kartoituksen perusteella (kuva 5). Vesinaytteet otettiin 9.4.2014 kahdesta
kohdasta, jarvikuivion ylapuolisesta valtaojasta seka jarvikuiviolta laskevasta
valtaojasta. Molemmissa naytteissa pH oli 6,8 ja sdahkonjohtavuus poikkesi
vain hieman yl&juoksulla (16 mS/m] ja alajuoksulla (18 mS/m). Kokonaisfosfori
ja kokonaistypen maara eivat poikenneet eri naytteissa. Sen sijaan ojaveden
sulfaattiarvot olivat alajuoksulla kaksinkertaiset ylajuoksun naytteeseen verrat-
tuna (34 mg/lja 17 mg/l]. Samoin analysoitujen metallien, alumiinin ja raudan,
pitoisuudet olivat jarvikuivion alapuolella korkeammat (taulukko 3). Tuloksen
perusteella erityisesti sulfaattien ja metallien maarittaminen potentiaalisten
happamien sulfaattimaiden peltojen valumavesissa vaatii jatkoselvitysta.




Taulukko 3.  Luopajaven jarvikuivion alueelta 9.4.14 otettujen vesindytteiden analyysitu-

loksia.
pH EC Kok-P Kok-N SO Al Fe
(mS/m) (mg/U) (mg/l) (mgill (mg/l) | (mg/l)
Ylajuoksu 6,8 16 0,10 4,4 17 0,52 1,6
Alajuoksu 6,8 18 0,098 3,9 34 1,6 2,2

Vedenlaadun mittaukset eivat kerro potentiaalisten sulfaattimaiden tarkkaa
sijaintia, silla esiintymien pienialaisuus, hapettumisen vaiheet ja hydrologiset
vaihtelut vaikuttavat merkittadvasti vedenlaatuun (Hadzic ym. 2014). Yksinomaan
ojavesien vedenlaadun arviointi ei siis riita paikantamaan mahdollisia happa-
mia sulfaattimaita, mutta saattaa antaa viitetta niiden esiintymisesta alueella.
Vesinaytteenotto olisi helppo tapa saada viittausta mahdollisesta potentiaali-
sesta sulfaattimaasta, jonka perusteella voitaisiin ottaa maaperan kairausnayte
tarkempia tutkimuksia varten.
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4 HAPPAMIEN SULFAATTIMAIDEN HUOMIOIMINEN
LAINSAADANNOSSA JA TOIMENPIDEOHJELMISSA

Lainsadadannolliset ohjauskeinot sulfaattimailta tulevan happamuuden torjun-
taan liittyvat yleisesti vesiensuojelun toimenpiteisiin, silla nykyisessa lainsaa-
dannossa happamia sulfaattimaita ei sellaisenaan ole mainittu. Vesilaissa on
maaritetty yleinen ilmoitusvelvollisuus alueelliselle viranomaiselle, jos teh-
daan muu kuin vahainen ojitus. Vesilain mukaisessa luvassa voidaan maarata
esimerkiksi pitoisuuksien raja-arvoja tai muita toimenpidevelvoitteita veden
happamuuden torjumiseksi. Happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen
vahentamisen suuntaviivat vuoteen 2020 -strategia (2011) painottaa happamien
sulfaattimaiden huomioimista lainsaadannossa, ohjelmissa, maankayton suun-
nittelussa seka tukijarjestelmissa.

Vesienhoidon toteutusohjelmassa 2010-2015 esitettiin happamien sulfaatti-
maiden kartoitusta ja riskien arviointia yhtenaisin menetelmin vuoteen 2015
mennessa. Ohjelman mukaan happamat sulfaattimaat tulisi huomioida kuiva-
tustilaa muuttavissa hankkeissa ja niiden aiheuttamien haittojen vahentamiseksi
tulisi kehittaa ja ottaa kayttoon kustannustehokkaita menetelmia. Vesienhoi-
tosuunnitelman tavoitteena on sisallyttaa happamien sulfaattimaiden vesien-
suojelutoimenpiteet yha paremmin maa- ja metsatalouden seka kuivatuksen
tukijarjestelmiin. Suunnitelmakaudella 2009-2015 maatalouden happamien sul-
faattimaiden saatosalaojitukseen oli saatavissa investointitukea. (Vesienhoidon
toteutusohjelma 2010-2015, 2011.]) Vesienhoidon suunnittelukausi 2016-2021
on talla hetkelld valmisteilla ja luonnoksen mukaan tulevalla kaudella pyritaan
saavuttamaan edellisella kaudella asetettuja tavoitteita. Vesien hyvan ekologisen
tilan tavoitetta on jouduttu edelleen siirtamaan seuraavalle kaudelle niin, etta
tavoitetila saavutettaisiin vuoteen 2027 mennessa.

Taloudellisista ohjauskeinoista merkittavin maatalouden happamien sul-
faattimaiden hallintaan liittyva ohjelma lienee Manner-Suomen maaseudun
kehittdmisohjelma. Nykyisen kehittamisohjelman (2007-2013) toimenpiteis-
sa sulfaattimailta tulevaa kuormitusta on suositeltu torjuttavaksi pitamalla
pohjavedenpinta riittdvan korkealla muokkauskerroksen alapuolella (Nuotio
ym. 2009). Uudessa, valmisteilla olevassa Manner-Suomen maaseudun ke-
hittamisohjelmassa 2014-2020 happamien sulfaattimaiden vesiensuojeluun
liittyy uusia ohjauskeinoja. Riittavan kokonaiskuvan saamiseksi happamien
sulfaattimaiden esiintymisalue kartoitetaan ja niiden kuormitusriskit arvioidaan
yhtendisin menetelmin. Tiedotusta ja neuvontaa tullaan lisdamaan ja happamat
sulfaattimaat sisallytetaan valtakunnallisiin ja alueellisiin ohjelmiin. Maankay-
ton suunnittelussa sulfaattimaiden huomioiminen varmistetaan jo hankkeiden
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suunnitteluvaiheessa joko lainsaadanndn muutoksilla tai nykyista lainsaadantoa
taydentavalld ohjeistuksella. (Esitys Manner-Suomen maaseudun kehittdmis-
ohjelmaksi 2014-2020, 2014.)

Uuden ohjelmakauden ymparistokorvausjarjestelmaan on kirjattu sulfaatti-
maihin Lliittyvana erillisena tarpeena happamien huuhtoumien vahentaminen.
Kaytannon toimenpiteena tasta ovat happamien sulfaattimaiden pysyvat nurmet,
jotka tulevat uuden luonnonhaittakorvauksen piiriin. Ymparistonurmien muok-
kaaminen eiole sallittua, mutta nurmen saa tarvittaessa uudistaa suorakylvolla.
Happamien sulfaattimaiden saatosalaojitettua alaa tulisi lisata merkittavasti
ja tahan on myos uudella ohjelmakaudella saatavissa investointitukea. Tuen
kohdentamisalueena on rannikkoseutu, jossa pintavesien ekologinen tila on
hyvdaa huonommalla tasolla ja jossa suuri osa sulfaattimaista sijaitsee. Tuen
tarkempi kohdentaminen perustuu joko GTK:n tekemaan kartoitukseen tai
naytteilld todennettuun sulfaattimaahan. (Esitys Manner-Suomen maaseudun
kehittamisohjelmaksi 2014-2020, 2014.)
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5 KAYTOSSA OLEVIA HAPPAMUUDEN TORJUNNAN
KEINOJA

Sulfaattimailta lahtoisin olevien happamien valumavesien torjunta kannattaa
tehda pellolla ennen haittojen paasya vesistoon, silla sen jalkeen ongelmaa on
vaikeampi korjata. Nykyinen viljelytekniikka vaatii yleensa paikalliskuivatukseen
salaojituksen. Se tehokkaan kuivatusvaikutuksen ansiosta lisaa happamilta
sulfaattimailta tulevaa happamuus- ja metallikuormitusta. Pellolla sulfaattien
hapettumisen estaminen edellyttaa pohjaveden pinnan pitamista korkeammal-
la tasolla kuin perinteisessa salaojituksessa. Keskikesalla pinnan korkeuden
maaraa sulfidikerrosten esiintymisen taso; mita lahempana maanpintaa sulfi-
dikerrokset ovat, sita korkeammalla pohjaveden pinta tulisi pitaa.

Vanhastaan kaytossa ollut keino vahentad maan happamuutta on peltojen
pintakalkitus, jossa muokkauskerroksen kalkituksella on pyritty saamaan
maa kasvien kasvun kannalta parempaan kuntoon. Sen sijaan pohjamaahan
voimakaskaan kalkitus ei juuri vaikuta. Pintamaan kalkitusta tehokkaampia
toimenpiteitd ovat esimerkiksi saatoojitus ja -kastelu sekd vahdisemmassa
maarin kokeillut kalkkisuodinoja-ratkaisut.

5.1 Saatosalaojitus ja sadtokastelu happamuuden torjumisessa

Tavanomaisessa salaojituksessa pohjavesi virtaa salaojitussyvyydessa salaojiin
ja purkautuu putkistosta, kunnes vedenpinta laskee alle ojitussyvyyden. Kesan
kuivina ajanjaksoina salaojitetuilla pelloilla pohjaveden pinta voi laskea 1,5- 2,5
metriin, joka on alempana kuin peruskuivatus vaatisi. Kuivat ajanjaksot ovat
salaojitetuilla pelloilla kriittisia sulfidien hapettumisen kannalta. Saatosalaojitus
on alun perin kehitetty turvaamaan viljelykasvien vedentarvetta ja vahentamaan
ravinteiden huuhtoutumista ja esimerkiksi fosforin ja kiintoaineen pidattami-
sessa salaojat ovat avo-ojia parempi ratkaisu (Saatésalaojitus... 2005). S&3t6-
salaojituksella voidaan pyrkia pitamaan potentiaaliset happamat maakerrokset
vedella kyllastettyina ja ajoittaa valumavesien paaston vesistdon niin, etta niista
olisi mahdollisimman vahan haittaa ympéristélle. (Edén ym. 2012; Pajula &
Jarvenpad 2007.)

Saatosalaojia on asennettu happamille sulfaattimaille padasiallisena keinona
pitaa ongelmallinen maakerros vedella kyllastettynd, mutta aina siita ei ole
ollut mainittavaa hyétya. Esimerkiksi Edénin ym. (2012) mukaan sa&tésala-
ojitus ei valttamatta ole auttanut toivotulla tavalla verrattuna tavanomaiseen
salaojitukseen. Syyksi saatdjen toimimattomuuteen on esitetty usean tekijan
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yhteisvaikutusta, kuten syvien maanhalkeamien ulottumista salaojitussyvyyden
alapuolelle, kasvien runsasta haihdutusta seka puutteellista saatojen hoitoa.
Saatosalaojituksen hoito vaatii maanomistajalta viitselidisyytta ja pellon poh-
javeden pinnan seurantaa, jotta se toimisi optimaalisesti. Sdatosalaojituksen
toimivuus happamuuden torjunnassa riippuu myds happaman sulfaattimaan
sijainnista maaprofiilissa. Jos kerrostuma on riittavan syvalla, saadaan saato-
salaojituksella pidettya sulfidikerros veden kyllastamana. Jos hapan sul-
faattimaa on lahelld pintaa, etenkin kuivana aikana maa paasee kuivumaan
saatomahdollisuudesta huolimatta ongelmalliseen maakerrokseen, jolloin
saatomahdollisuuden lisdksi tarvitaan lisakeinoja pitaa sulfidikerros pohjaveden
alapuolella. (Happamien sulfaattimaiden... 2011.)

Uusi-Kamppa (2013) suosittelee sdstosalaojituksen hoitoon sdannéllistd poh-
javeden korkeuden tarkkailua. Lohkoa tai saatokaivoa kohden tulisi asentaa
vahintaan yksi pohjavesiputki. Kevaalla saato tulisi aloittaa riittavan ajoissa,
jotta osa sulamisvesista saataisiin varastoitua peltoon. Kasvukaudella poh-
javeden tason tulisi olla noin 60-70 cm:n syvyydellda maanpinnasta. Jos vesi
nousee tai laskee toivotusta korkeudesta, saatoja avaamalla tai mahdollisella
altakastelulla voidaan korjata tilannetta. Ennen sadonkorjuuta ja syyssateita
padotuskorkeutta voidaan tarvittaessa laskea, jolloin maan kantokyky paranee
ja veden varastointikapasiteetti kasvaa. Talveksi padotuskorkeus saadetdaan
mahdollisimman korkealle, mutta ei kuitenkaan 60 cm lahemmaksi maanpintaa.

laisia ohjeita. Vuosien 2000-2006 ja v.2009 tukioppaassa yleisohjeeksi todetaan,
ettd saato on talvella poissa, joskin todetaan, ettd saadon yksityiskohtaisemmat
ohjeet ja tilakohtaisista erityisolosuhteista johtuvat lisdohjeet maaritellaan
suunnitelma-asiakirjoissa. Maaseutuverkoston esitteessa 2009 kehotetaan pois-
tamaan padotus talveksi jaatymisvaaran vuoksi muulloin kuin leutoina talvina.
Tarvitaan sulfaattimaatietamysta ja kohteen hyva tunteminen, etta saadossa
padstaan parhaaseen lopputulokseen.

Salaojituksen perustavoitteita on laskea pohjavedenpinta riittavan alas ja mah-
dollistaa aikainen kylvoille meno ja mahdollistaa sadonkorjuu sateisinakin syk-
syina. Samalla pyritaan sailyttamaan riittavat kosteusolot ja estamaan kasvien
kannalta haitallisen roudan muodostus. Kapillaarimailla vedennousu saattaa
olla jopa 3 mm/vrk jopa 3 m syvyydestd. Niille muodostuukin herkésti roustet-
ta ja kerrosroutaa, jotka katkovat talvehtivien syysviljojen ja nurmien juuria.
Karkeilla mailla veden kapillaarinen nousu on vahaisempaa ja savisemmilla
kerrosroutaa ei muodostu veden liikenopeuden ollessa hidas, eika pohjave-
denpinta laske yhta voimakkaasti roudanmuodostuksessa kuin hienojakoisilla
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mailla. Sulfaattimaiden kivenndisaine voi vaihdella HHt lajitteesta savekseen.
Syvalle alle salaojasyvyyden haljenneilla pohjamailla voidaan saadélla varastoi-
da runsaasti vetta potentiaalisesti happaman sulfaattimaan (sulfidikerroksen
padlle) ja estaa sen lisdhapettuminen niin kesalla kuin talven aikanakin. Kun
etdisyys salaojasyvyydesta sulfidikerrokseen on pieni, on padotuksen saato ja
saatokastelu edellista tarkempaa.

Saatdsalaojituksen hyddysta pintaveden laadulle ei ole vield laajempaa seu-
rantatietoa. Jotta sadtdsalaojituksesta olisi etua vesien laadulle, tulisi sen
kattaa valtaosa valuma-alueen sulfidipitoisista pelloista. Adrimmaisen kuivina
kesind saadoilla ei pystyta estamaan syvempien maakerrosten hapettumista,
mutta keskimaaraisina vuosina menetelmasta voisi olla apua pintavesien tilan
parantamiseksi. Oikein toimiessaan sdatosalaojat vahentavat myods pellolta
huuhtoutuvien ravinteiden maaraa ja vahentavat lannoituksen tarvetta. Saa-
tosalaojituksen arvellaan pystyvan myds lieventamaan valuma-aluekohtaisia
tulvia ja véhan veden ajanjaksoja. (Uusi-K&dmppa ym. 2013.) Ilmastonmuutoksen
mydota mahdollisten voimakkaampien tulvien ja kuivuusjaksojen myo6ta toimivalla
saatosalaojituksella voi olla useita hyotyja seka viljelijalle etta ymparistolle.

Pohjaveden pysymista riittavan korkealla tasolla voidaan tehostaa pumppaamal-
la salaojastoon lisda vetta. Tata ns. saatokastelua varten tarvittava salaojitus
on toimintaperiaatteiltaan samanlainen kuin saatosalaojitus. Lisavetta voidaan
johtaa salaojaverkostoon joko veden luontaista virtausta hyodyntaen tai pump-
paamalla. Kasteluun kaytettavaa vetta voidaan kerata pellolta purkautuvia vesia
varastoimalla, josta vesi pumpataan tarvittaessa takaisin salaojaverkostoon.
(Pajula & Jarvenpaa 2007) Kuivien kesien aikana varastoitua vetta ei valttdmatta
riita koko kasvukauden ajalle ja pumppaamisesta tulee viljelijalle lisakustannuk-
sia. Esimerkiksi Catermass-hankkeen koekentalla Soderfjardenissa lisdveden
pumppaamisesta aiheutunut vuosikustannus ilman pumpun hankintaa oli 95-195
€/ha pumpattavasta vesimaéarasta riippuen (Uusi-Kamppa ym. 2013).

MTT on testannut Ruukin koekentalla perinteisen salaojituksen, saatosalaoji-
tuksen ja saato kastelun toimivuutta happaman valuman ehkaisyssa. Kokeiden
perusteella saatokastelu on pitanyt ojavesien pH-arvon hieman pelkkaa saa-
tosalaojitusta korkeammalla (Suomela 2012). Salaojakastelu on kuitenkin me-
netelmana tydlas ja vaatii useimmiten pumpun ja virtalahteen pumpulle, joten
sen laajamittaista kayttoonottoa ei pideta todennakdisena. Ongelmallisimmilla
alueilla, kuten rannikon alavilla pengerrysalueilla, menetelma voi silti olla
harkinnan arvoinen (Happamien sulfaattimaiden... 2011).
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Saatokastelua ja kuivatusvesien kierratysta eli altakastelua pidetaan oikein
toteutettuina hyvina menetelmina hallita happamia valumavesia. Happamien
sulfaattimaiden riskialueilla, joita ei vield ole salaojitettu, avo-ojituksen sailyt-
taminen on happamuuden hallinnan kannalta suositeltava ratkaisu, silla avo-
ojitetuilla pelloilla pohjaveden pinta pysyy luonnostaan korkeammalla. Kastelua
voidaan toteuttaa myds avo-ojitetuilla pelloilla, jolloin ojiin rakennetaan kastelua
varten tarvittavat padotusjarjestelméat. (Happamien sulfaattimaiden... 2011.]

Sulfaattimaiden kivennaisaines voi sisaltda eri maarasuhteissa savesta, hiesua
tai hienoa hietaa. Kuivuessaan tallaisella liejupitoisilla sulfaattimailla muodos-
tuu runsaasti pysyvia halkeamia, jotka helpottavat veden virtausta, eli maa niin
sanotusti urpaantuu. Nama halkeamat eivat tartu maan uudelleen kostuessa
umpeen kuten tavallisilla savimailla, siksi halkeillut maa johtaa vetta hyvin.
Aiemmin salaojien ojavalisuositus oli kivennaisaineksen, liejun ja halkeilun
maarasta riippuen 25-60 m. Nykyisin urpaantuneilla mailla ojavalisuositus on
15-24 m. Monella sulfaattimaalla halkeamat ulottuvat salaojasyvyytta alemmaksi
ja siksi niilla saatosalaojituksen ja -kastelun vedentarve on suuri ja vaikutus
on heikko runsaan ohivirtauksen vuoksi. Pohjavedenpinnan alapuolella maa
on kuitenkin lahes vetta lapaisematonta. Tallaisiin kohteisiin on kehitetty
Catermass-hankkeessa ohivirtausta estavaa muovisulkua (kuva 2).

Catermass-hankkeessa on tehty Soderfjardenin koekentalle pilottikokeiluna
muovikalvon asennus peltolohkon valtaojan varteen, jonka tarkoituksena on
pidattaa vetta peltolohkolla myos kuivina kausina. Menetelman periaatteena on,
etta reunaojien laheinen maa kuivuu helpommin kuin lohkon keskiosa, jolloin
muovikalvolla saataisiin estettyd pellon reunamaiden hapettuminen (Rosendahl
2014). Riittdvan syvalle kaivetun reunamuovin tarkoitus on yll&pitaa vedenpinnan
korkeus muovitetun alueen sisalla kuin uima-altaassa. Kalvon sijoittamiseen
tarvitaan erityinen salaojitusvaunuun lisattava laite, jolla saadaan asennettua
muovikalvo salaojakaivannon reunaan siten, etta se ei ruttaannu kaivannon
pohjalle. Muovikalvon materiaali- ja sijoituskustannus on noin 5 €/ juoksumetri
(Uusi - Kédmppa ym. 2013). Muovikalvojen toimintaa Soderfjardenilla seurataan
edelleen BEFCASS -hankkeessa.

Useihin Pohjanlahden jokivesistoihin on rakennettu tulvapenkereita kuten mm.
Ilmajoella Kyronjokeen Tieksin ja Rintalan alueilla. Kyseisilla alueilla on myos
eristysojia, joilla ylapuoliset vedet kierratetaan alapuoliseen vesistoon siten, etta
niitd ei tarvitse pumpata. N&ita vesia olisi ehka mahdollista kayttaa tehokkaasti
saatokasteluun suunnittelemalla laajoja korkeusvyohykkeittdin olevia saatoalu-
eita joko valtaojapadotuksella, jolloin ei tarvita muovitusta, tai saatokaivojen ja
tarvittaessa muovituksen avulla.
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Kuva 2. Reunamuovin tarkoitus on yllapitaa pohjavesi riittavan
korkealla ojan vierustan helpommin kuivuvalla alueel-
la (Kuva Heikki Harmanen)

Olemassa olevia pumppaamoja voisi ehka myds hyddyntaa veden pumppaami-
sessa alueen eri korkeusvychykkeille. Esimerkiksi laajojen tilusjarjestelyiden
yhteydessa tallaiset mahdollisuudet olisi hyva selvittaa.

5.2 Muita keinoja vahentaa pelloilta tulevaa hapanta valumaa

Eras keino neutraloida happamia valumavesia on yhdistaa saatosalaojitukseen
kalkkisuodin. Helpointa tama on toteuttaa uusia salaojia kaivettaessa. Kalkki-
suodinojituksessa kaivantoon lisataan poltettua kalkkia noin 3-10 % tayttomaas-
ta, jolloin salaojaputkeen valuva vesi neutraloituu ja maan vedenldpaisevyys
paranee (Happamien sulfaattimaiden... 2011). S&atokaivoilla saadaan lisattya
kalkkisuodinojan tehokasta toiminta-aikaa, joka olisi vain muutamia vuosia ilman
saatomahdollisuutta. Menetelma on melko lyhytaikainen jatkuvassa kaytossa tai
voimakkaan happamassa maassa, jossa metallit ovat helppoliukoisessa muo-
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dossa. Etela-Pohjanmaalla kalkkisuodinojien asentamiseen on edelliselld EU:n
ohjelmakaudella mydnnetty tukea Lapvaartinjoen ja Ahtavénjoen jokilaaksojen
happamille sulfaattimaille (Vaisanen 2014). Kalkkisuotimia on kokeiltu mygs
SuHe-hankkeella turvekenttien avo-ojissa. Naiden ongelmana oli pohjapatojen
nopea tukkeutuminen mm. metallien saostuessa niihin. (Hadzic ym. 2014.)

Maatalouden monivaikutteisten kosteikkojen tarkoituksena on yleensa va-
hentaa maataloudesta tulevaa ravinnekuormitusta, mutta kosteikot sopivat
myos happamien sulfaattimaiden pitamiseen vedella kyllastettyna. Happami-
en sulfaattimaiden esiintymisalueelle Selka- ja Peramereen laskevien jokien
valuma-alueille on kuluvalla EU-ohjelmakaudella saanut ei-tuotannollista
investointitukea. Kosteikko perustetaan ensisijaisesti patoamalla luontaisiin
notko- ja painannepaikkoihin, tulva-alueille tai pengerretyille kuivatusalueille.
(Monivaikutteisen kosteikon perustaminen 2012.)

Kaikkein hankalimmilla alueilla happamuuden hallintakeinoja ovat kuivatuk-
sesta luopuminen ja maiden kaytto esimerkiksi laitumina (kuvio 2). Nykyisessa
tukijarjestelmassa eiole tukea, joka voitaisiin suunnata riskialttiimpien alueiden
peltojen kayttotapojen muuttamiseen tai pienempaa kuivatussyvyytta vaativien
kasvien viljelyyn, mutta uuden ohjelmakauden luonnokseen on ymparistokor-
vauksen piiriin kirjattu happamien sulfaattimaiden nurmiviljely. (Esitys Manner-
Suomen maaseudun kehittdmisohjelmaksi 2014-2020, 2014). Kuivatuksen
huomattavalla vahentamiselld on suuri vaikutus maatalouden harjoittamiseen
ja tuotannon kannattavuuteen, joten nama toimenpiteet tulisi kohdistaa vain
kaikkein ongelmallisimmille alueille (Yli-Halla 2010].

Alueen poisto viljelysta

Sulfidit lahelld maan tai pienempaa

pintaa<1,5m kuivatussyvyytta
vaativien kasvien viljely

Hapan sulfaattimaa \
. Saatosalaojituksen,

Sulfidit syvemmalla saatokastelu ja

maakerroksissa vastaavien menetelmien
kaytto

Kuvio 2. Sulfaattimaiden huomioiminen viljelyssa Nuotion (2009) mukaan.

Kaikki edella mainitut toimet vaativat tilakohtaista suunnittelua tilan tuotanto-
suunta huomioiden seka tukijarjestelmien kehittamista. Mainituista keinoista
nykyisella tekniikalla kayttokelpoisin ja kustannustehokkain ratkaisu lienee
saatosalaojitus (taulukko 4). S&atosalaojitus sellaisenaan ei vield riita, vaan
saadot vaativat huolellista hoitoa, jotta pellon vesitalous pysyisi kunnossa vuo-
den ympari. Tilatasolla toimenpiteita tulisi kohdentaa kustannustehokkaasti
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kaikkein kuormittavimmille lohkoille (Happamien sulfaattimaiden... 2011). Tilan
tuotantosuunnasta riippuen ongelmallisimmat lohkot voidaan siirtaa pysyvasti
nurmen viljelyyn tai laitumeksi.

Taulukko 4. Arvio happamien sulfaattimaiden happamuuden hallinnan toimenpiteista maa-
taloudessa Happamien sulfaattimaiden... (2011) mukaan.

Toimenpide Toteuttamis- Tehokkuus Suositeltavuus
kustannukset happamuuden vesien happamuuden
(mahd. tuki?) torjunnassa torjunnassa

Saatdsalaojitus Melko kallis Melko tehokas, Suositeltava

osin epavarma 1)

Saatokastelu ja kuivatus- | Melko kallis Melko tehokas, Suositeltava

vesien kierratys osin epavarma 1)

Pohjapadot, kosteikot ja Melko kallis Tehokas Suositeltava

ojituksen vesiensuojelu-

rakenteet

Viljelykasvin muutos ja Edullinen 2) Hyvin tehokas Suositeltava

kuivatussyvyyden
vahentaminen

Kalkkisuodinojat (myds Kallis Melko tehokas, Edellyttaa lisatietoa
saitosalaojituksessa) osin epavarma 3)
Anaerobiset pohjapadot Hyvin kallis Epavarma Ei suositella

1) mailla, joissa sulfidikerrokset ovat melko syvalla
2) yksittdiselle toiminnanharjoittajalle voi aiheutua huomattavia kustannuksia
3) vaikutus lyhytaikainen
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6 TILUSJARJESTELYA KOSKEVAT OHJEET JA
SUOSITUKSET

Tilusjarjestelyilla pyritaan korjaamaan nykyista, paikoittain hyvinkin pirstou-
tunutta tilusrakennetta vaihtamalla tiluksia maanomistajien kesken. Arviolta
yli 30 prosenttia maatilojen peruslohkoista on kooltaan alle kahden hehtaarin
suuruisia ja laajenevien maatilojen hallintaan tulevat uudet lohkot sijoittuvat
kauemmaksi tilakeskuksesta. Jotta tilakoon kasvulla saataisiin tuotannollisia
etuja, tulisi peltolohkojen olla riittavan isokokoisia. Pienten lohkojen ojat vaati-
vat usein kunnostusta ja salaojitusta, jotta ne soveltuisivat paremmin nykyisiin
viljelymenetelmiin. (Tilusjarjestely 2014.)

Tilusjarjestelyita haetaan maanmittaustoimistoista ja niihin on saatavissa tu-
kea Maa- ja metsatalousministerion kautta. Maanomistajien aloitteesta tehty
tilusjarjestely alkaa ottamalla yhteytta oman alueen maanmittauslaitokseen.
Maanmittauslaitoksella laaditaan tarveselvitys ja mikali kannatusta loytyy,
tilusjarjestelyhanke voidaan aloittaa. Tilusjarjestelyille on kysyntaa erityisesti
Pohjanmaalla, jossa happamat sulfaattimaat suurelta osin sijaitsevat. (Nuotio
ym. 2009.)

Tilusjarjestelyiden tuissa ei ole tahan mennessa erikseen huomioitu ympariston
suojeluun tai hoitoon liittyvia tehtavia. Happamien sulfaattimaiden hallintaa
koskevassa tyoryhman mietinndssa ehdotetaan tilusjarjestelyiden tukemis-
saadoksissa huomioitavan vesiensuojelun nakokohdat maankuivatustoiminnan
kanssa sulfaattimaiden alueilla (Nuotio ym. 2009). Tilusjérjestelyiden yhtey-
dessa tehtavissa perusparannustoimenpiteissa usein kaivetaan uusia valtaojia
ja uusitaan tai asennetaan salaojia, jolloin toimenpiteiden vesiensuojelullinen
nakokulma on erityisen tarkeaa.
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7 HAPPAMIEN SULFAATTIMAIDEN HUOMIOIMINEN TILUS-
JARJESTELYISSA - HAASTATTELUSELVITYS

Yli-Halla (2010) on arvioinut korkean riskiluokan maatalous- tai mets&alueiden
kayton muutoksen aiheuttavan merkittavia sosio-ekonomisia vaikutuksia tilata-
solla. Alueellisella tasolla Suomelan (2014) selvityksen mukaan sulfaattimaille
suunnitelluilla toimenpiteilla tulisi olemaan vaikutuksia Pohjois-Pohjanmaan
maa- ja metsataloustuotannolle. Kaikkiaan sulfaattimaiden sosiaalisia ja talou-
dellisia vaikutuksia on tutkittu maassamme vasta vahan ja lisatietoa tarvitaan.
Hydro-Pohjanmaa -hankkeella tehdyn haastattelun tavoitteena oli selvittaa,
miten happamia sulfaattimaita huomioidaan vai huomioidaanko lainkaan ti-
lusjarjestelyjd (uusjakoa) tehtdessa. Lisdksi tavoitteena oli loytds ratkaisuja
tilusjakohankkeiden toteuttamiselle sulfaattimaiden alueilla.

7.1 Tutkimusalueet

Tutkimusalueeksi valikoitui kolme tilusjarjestelyaluetta, jolla toimitus on
menossa eri vaiheissa. Pohjois-Pohjanmaalla Siikajoella sijaitsevan Karin-
kannan uusjako (TN 2005-158090) on saatu pdatokseen tammikuussa 2014,
Etela-Pohjanmaalla tilusjarjestelyt ovat meneilldan Jalasjarven Luopajarvella
(TN 2005-158607) ja Ilmajoella tilusjakoalueen maanviljelijoiden halukkuutta
tilusjarjestelyihin selvitetaan parhaillaan.

Luopajarvi

Luopajarven kyla sijaitsee Etela-Pohjanmaalla noin 10 km Jalasjarven keskus-
taajamasta pohjoiseen. Luopajarvioli 1700-luvulla Kyronjoen alueen suurin jarvi,
joka on asteittaisten jarvenlaskujen avulla muutettu kokonaan viljelyalueeksi
(Luopajérven kesatulvien torjunta 2013). Luopajarvi sijaitsee Litorinameren
ylimmalla rantaviivalla, jossa happamia sulfaattimaita esiintyy paikoitellen.
Erityisen happamia alueita sisamaassa ovat ns. jarvikuiviot eli vanhat kuivatetut
jarvet, jollainen Luopajarvikin on. Maan painuminen jarvikuivion alueella on
todennakoisesti osaltaan lisannyt pohjamaasta lahtdisin olevaa rikkiyhdisteiden
ja happamuuden nousua muokkauskerrokseen. Geologian tutkimuskeskuksen
kartoituksen perusteella Luopajarven jarvikuivion alueella on havaittu potenti-
aalisia happamia sulfaattimaita (kuvio 3). Kartoitetut alueet l6ytyvat Geologian
tutkimuskeskuksen karttapalvelusta http://gtkdata.gtk.fi/Hasu/index.htmL.



http://gtkdata.gtk.fi/Hasu/index.html
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Kuvio 3. Luopajarven kartoituspisteet. Punaisella merkityissa pisteissa on kalrausnayt-
teessa ollut sulfaattimaata. © Geologian tutkimuskeskus

Luopajarven tilusjarjestelyalueen kohteena on Luopajarven kylan viljelysalueet
ja erityisesti vanha jarvikuivio. Jakoalueen pinta-ala on noin 2500 hehtaaria
ja toimituksessa on asianosaisena noin 160 viljelmaa. Hankkeen edellytys- ja
laajuuspaatos tehtiin toukokuussa 2006 ja hanke on edelleen kdynnissa vuonna
2014. (Luopajarven tilusjarjestelyhanke.)

Karinkanta

Karinkannan kyla sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla noin 10 km Siikajoen kylalta
koilliseen. Karinkanta on lahella merenrantaa, jossa maankohoamisen seu-
rauksena paljastuu uutta potentiaalisesti hapanta sulfaattimaata. Karinkannan
alueella tehdyn kartoituksen perusteella tilusjakoalueella on potentiaalisia
happamia sulfaattimaita (kuvio 4). Karinkannan tilusjakoalueen kokonaispinta-
ala on noin 4670 ha, josta viljelysmaata on 1500 ha. Toimituksessa on noin 480
asianosaista. Alueen palstat vaihtuivat lokakuussa 2011 ja saman vuoden syksylla
valmistuivat valta- ja salaojahankkeet. Toimitus lopetettiin tammikuussa 2014.
(Karinkannan uusjako.)
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Kuvio 4. Karinkannan kartoituspisteet. © Geologian tutkimuskeskus

Ilmajoen tilusjakoalue

Ilmajoen tilusjarjestely on vasta alkuvaiheessa. Kevaalla 2014 mahdollisen ti-
lusjarjestelyalueen maanomistajilta on kyselty halukkuutta tilusjarjestelyihin.
Henkilokohtaisissa tapaamisissa maanomistajat ovat saaneet tutustua ehdo-
tettuun maanjakoon kartalta. Jakoalueen pinta-ala on noin 1200 hehtaaria ja
GTK:n tekeman kartoituksen perusteella alueella on potentiaalisia happamia
sulfaattimaita (kuvio 5).
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Kuvio 5. Ilmajoen kartoituspisteet. © Geologlan tutkimuskeskus

7.2 Haastattelut

Selvityksen kohderyhma oli tilusjarjestelyihin osallistuneet maanomistajat, oji-
tussuunnittelijat ja -urakoijat seka Etela- ja Pohjois-Pohjanmaan Ely-keskusten
lupaviranomaiset. Lisaksi Maanmittauslaitoksen toimitusinsindoreille lahetettiin
verkkopohjainen (Webropol) kysely. Ilmajoen tilusjirjestelyalueen ja Maanmit-
tauslaitoksen selvityksen teki Juha Tuorila, Luopajarven ja Karinkannan alueen
haastattelut seka suunnittelijoiden, urakoijien ja lupaviranomaisten haastattelut
teki Anna Saarela. Haastattelut tehtiin kevaalla 2014. Eri alueiden maanomis-
tajien vastaukset olivat samansuuntaisia, joten haastatteluja tarkasteltaessa eri
alueilta saatuja vastauksia on yhdistetty. Jos eri ryhmien vastausten erittely on
nahty tarkoituksenmukaiseksi, nakyvat ne kuvassa omana osuutenaan.

Luopajarven jarvikuivion alueella on maanomistajia 45 henkiloa, joista haas-
tateltaviksi poimittiin 10 viljelijad satunnaisotannan perusteella. Karinkannan
tilusjakoalueelta haastateltiin 8 uusjakoalueen viljelijaa. Maanomistajien yhteys-
tiedot saatiin Maanmittauslaitoksen yllapitamasta kiinteistorekisterista. Ennen
haastatteluja Luopajarven alueen maanomistajille lahetettiin opasmateriaalia
happamiin sulfaattimaihin liittyen seka lyhyt saatekirje mahdollisuudesta osallis-
tua haastattelututkimukseen (liite 1). Ennakkoon lihetetyn kirjeen tarkoituksena
oliantaa etukateistietoa aiheeseen liittyen, jolloin vastaajat saataisiin paremmin
sitoutettua ja motivoitua vastaamaan kyselyyn. Saatekirjeen perusteella tuli
muutama yhteydenotto, jossa viljelija ei halunnut osallistua tutkimukseen vilje-
lyn lopettamisen tai muun syyn perusteella. Saatekirje oli myos monella jaanyt
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huomiotta tai joutunut mainospostina paperinkerdaykseen, joten Karinkannan
uusjakoon osallistuneille viljelijoille saatetta ei erikseen postitettu. Haastattelut
tehtiin puhelimessa puolistrukturoidun kysymysrungon avulla (liite 2).

Luopajarvella tilusjarjestelyt olivat viela kesken, joten haastattelujen paino-
piste koski viljelijoiden yleista tietoa happamista sulfaattimaista ja mita tietoa
maanviljelijat aiheesta kaipaavat. Lisaksi kysyttiin sopivinta tiedotuskanavaa
informaatiolle. Satunnaistetusta otannasta johtuen osa haastatelluista ei enda
itse viljellyt, mutta heilld oli kokemusta aiemmasta ajasta. Haastateltaville
maanomistajille kasite happamat sulfaattimaat tai pikileeri oli tuttu tai jonkin
verran tuttu (kuvio 6). Sulfaattimaiden aiheuttamista ympéristéhaitoista haas-
tateltavat eivat yhta lukuun ottamatta osanneet kertoa.

Karinkannassa uusjako oli toimitettu loppuun kuluvan vuoden alussa, mutta
maanomistajien kokemuksen mukaan tilusjarjestelyissa ei ollut erityisesti
huomioitu happamia sulfaattimaita. Karinkantaan asennettiin perusparannus-
toimenpiteiden yhteydessa saatosalaojat, mutta ndiden merkityksesta happa-
mien valumavesien hallintaan ei oltu tietoisia. Karinkannan haastateltaville
hapan sulfaattimaa tai alunamaa oli kasitteena tuttu, yhdelle vastaajista jonkin

verran tuttu.

Ilmajoella 30 viljelijalle postitettiin kysely, johon vastasi 10 maanomistajaa.
Lisaksi alueelta haastateltiin 5 maanomistajaa. Ilmajoen tilusjarjestelyalueen
raportti on saatavissa kokonaisuudessaan ammattikorkeakoulujen julkaisuar-
kisto Theseuksesta (Tuorila 2014). Ilmajoen maanomistajista kahdelle hapan
sulfaattimaa ei ollut kdsitteena lainkaan tuttu, muut vastaajista tunnistivat
happaman sulfaattimaan tai ns. pikileerin.

Ei ole tuttu

Karinkanta

Jonkin verran tuttu e
B Luopajarvi

M [lmajoki

On tuttu

0 2 4 6 8 10

Kuvio 6. Haastatellut maanviljelijat (n=33) tunnistivat happaman sulfaattimaan vaihtelevasti.
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Haastattelujen perusteella termi hapan sulfaattimaa ei ollut maaviljelijoille tuttu,
mutta kansankielinen ilmaisu pikileeri (E-P) ja aluna- tai suolamaa (P-P) sen
sijaan tunnistettiin. Vastaajien happamiin sulfaattimaihin liittdmia ominaisuuksia
olivat happamuus, savimaa tai niita pidettiin yleisesti vaikeasti viljeltavina mai-
na syina liika kosteus ja kasvien huono kasvu. Osa vastaajista tunnisti termin,
mutta ei osannut tarkemmin kertoa maan ominaisuuksista tai mahdollisista
haitoista. Kaytannon viljelytekniset ominaisuudet olivat asioita, joita viljelijat
toivat haastattelussa eniten esiin. Etenkin vanhemmat vastaajat muistivat peltoja
joudutun aikanaan kalkitsemaan paljonkin, mutta happamuuden vahentyneen
nykyisin. Enimmakseen viljelijat tunnistivat happamat sulfaattimaat perimatie-
don perusteella (kuvio 7). Ilmajoen haastatelluilla oli tietoa myds esimerkiksi

sulfaattimaista GTK:n kartoituksen perusteella.

0%

M Perimatieto
m Ej selvitetty/eos
Muu tutkimus

B GTK:n kartoitus

Kuvio 7. Maanviljelijat olivat tietoisia tilallaan esiintyvista sulfaattimaista
eniten perimatiedon perusteella.

Sulfaattimaan esiintymisesta omalla maalla ei valttamatta oltu tietoisia. GTK:n
kartoituksen perusteella kaikilla selvityksessa mukana olevilla alueilla on po-
tai vastasi, ettei omilla mailla ole sulfaattimaita (kuvio 8). Kukaan vastaajista ei
ollut saanut happamiin sulfaattimaihin liittyvaa viljelyneuvontaa, mutta kaytan-
non kokemuksen perusteella peltoja hoidettiin sdannéllisella kalkituksella ja/
tai viljelysuunnan mukaan pelto pidettiin jatkuvasti nurmella tai viljelykierrossa
hapanta maata sietavan kauran kanssa.
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Kuvio 8. Maanviljelijéiden arviot omilla pelloillaan esiintyvast3 sulfaattimaasta (n=31).

Mahdolliset toimenpiteet, mita viljelijat voisivat tehda happamien valumi-
en riskia vahentaakseen, olivat pitkaaikainen nurmi seka saatosalaojitus ja
-kastelu (kuvio 9). Toimenpiteet riippuivat tilan tuotantosuunnasta seka esim.
saatosalaojitukseen saatavasta tuesta. Saatokastelusta olivat eniten kiinnostu-
neita Karinkannassa perunaa viljelevat maanomistajat, kun taas pitkaaikainen
nurmiviljely sopisi parhaiten karjatilojen omistajille sekad Luopajarvella etta
Karinkannassa. Toisaalta kysymys oli hypoteettinen, joten osa haastatelluista
vastasi toimenpiteen tehtavan tarpeen mukaan. Suurimmalla osalla vastaajista
ei ollut kiinnostusta erillisiin toimenpiteisiin.

Saatosalaojitus
Sdatokastelu
Kalkkisuodinojitus
Pitkaaikainen nurmi
Kalkitus

Tilanteen mukaan

Muu (esim. kesanto)

Ei kiinnostusta toimenpiteisiin
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Kuvio 9. Haastateltujen maanviljelijoiden (n=33) kiinnostus eri toimenpiteisiin happamoitu-
misen hillitsemiseksi.
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Tilusjarjestelyissa happamia sulfaattimaita ei viljelijoiden mukaan erikseen huo-
yhteydessa Ely-keskuksen huomioineen happamat sulfaattimaat. Maanviljelijat
toivoivat ja saivat tilusjaon yhteydessa tehtaviin kalkituksiin avustusta jyvitettyna
tarpeiden mukaan. Mahdollisesti saatosalaojituksen asentamisella tilusjarjes-
telyjen yhteydessa pyritaan vahentamaan mahdollista happamoitumiskehitysta,
mutta suunnittelijat eivat olleet tuoneet tata nakokantaa esiin maanviljelijoille.
Kuitenkin happamuuden torjunnan ja pellon vesitalouden kannalta saatdjen
hoito on tarkeaa ja viljelijoiden motivointi tahan olisi erittain tarkeaa.

Ojitussuunnittelijat ja urakoitsijat ovat keskeisessa roolissa happamien sulfaat-
timaiden ymparistoriskien hallinnassa. Luopajarven ja Karinkannan peruspa-
rannuksiin osallistuneilta kolmelta ojitussuunnittelijalta ja kahdelta urakoijalta
kysyttiin happamiin sulfaattimaihin tehtavista toimenpiteista ja mahdollisista
rajoituksista. Ojitussuunnittelijat ja urakoijat tunnistivat kaikki happamat
sulfaattimaat ja niiden vesistdille aiheuttamat haitat. Myds sulfaattimaiden
esiintymisesta tiedettiin GTK:n kartoituksen ja Ely-keskuksesta saadun tiedon
perusteella. Yksi haastatelluista suunnittelijoista mainitsi myds hankkeiden
(HaSu) ja GTK:n nettisivut tiedonldhteen&. Happamien sulfaattimaiden huomioon
ottamista ojitussuunnitelmien teossa edesauttaa niiden sisaltyminen suunnit-
telijoiden kaytossa oleviin paikkatietojarjestelmiin.

Haittojen torjunnassa suunnittelijat korostivat suunnittelun tarkeytta. Paa-
saantodisesti ojituslupia haettaessa viranomaisen vaatimuksena on tarkistaa
mahdollisten happamien sulfaattimaiden esiintyminen suunnittelualueella.
Kaytannon toimista suunnittelijat mainitsivat kaivutekniikan ja valtaojien sy-
vyyksien tarkistamisen. Paasaantoisesti valtaojia ei sulfaattimailla syvenneta
ja metsissa arvioidaan ojituksen tarpeellisuus. Myds kaivumassat kalkitaan.
Viljelymaille kaikki suunnittelijat esittivat saatosalaojitusta ja sita pidettiin ylei-
sesti hyvana toimenpiteena sulfaattimaille. Tilusjarjestelyissa, joissa tehdaan
perusparannuksia suurelle alalle, sdatdsalaojitusta pidettiin erityisen tarkeana.
Myds ojituksen suunnittelua ja tekemista samalla kertaa koko tilusjaon alueelle

annettavan saatojen hoidon ohjeistuksen tarkeytta.

Pohjois-Pohjanmaalla eras haastateltu mainitsi kalkki-biotiitti -seosta kokeillun
happaman veden neutralointiin, jota han piti toimivana ratkaisuna. Yleiseen
kayttoon se ei kuitenkaan ole tullut. Toinenkin vastaajista piti happaman veden
neutraloimista ojastossa parhaana ratkaisuna nimeamatta tahan mitaan erityista
keinoa. Suunnittelijoiden haastatteluissa pohdintaa toimenpiteiden vaikuttavuu-
desta aiheuttivat luonnonolot, joihin ihminen ei voi vaikuttaa. Erityisesti kuivat
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kesat ja syksyn runsaat sateet koettiin ongelmalliseksi yhdistelmaksi. Kuivan
kesan aikana maapera kuivuu ja hapettuu syvalle ja syksyn sateet huuhtovat
nain syntyneen happamuuden edelleen vesistaihin.

Maanmittaustoimistossa tilusjarjestelyja hoitavilta tyontekijoilta tiedusteltiin
Webropol-ohjelmalla tehdyn kyselyn avulla tietamysta happamista sulfaatti-
maista. Kyselyyn saatiin kuusi vastausta. Nelja vastaajaa ilmoitti tietavansa
vahan happamien sulfaattimaiden esiintymisesta Suomessa. Yksi vastaajista ei
tiennyt sulfaattimaista lainkaan ja yksi vastaajista ilmoitti tietavansa sulfaatti-
maiden esiintymisesta. Paaasiallinen tietolahde oli Geologian tutkimuskeskus
(GTK], josta tietoa oli saanut neljd kuudesta vastaajasta. Muista tiedon léhteisté
vastaajat mainitsivat maanomistajat, Ely-keskuksen seka yleisesti asiantuntijat.
Happamuuden torjuntakeinoja kysyttdessa kaikki maanmittausinsingorit tun-
nistivat saatosalaojituksen. Viisi kuudesta nimesi kalkituksen ja yksi vesistdjen
kalkituksen. Sen sijaan kukaan vastaajista ei valinnut vaihtoehdoista saatokas-
telua, kalkkisuodinojitusta tai muuta keinoa. (Tuorila 2014.)

Viranomaisten nakemyksia happamien sulfaattimaiden huomioimisessa ti-
lusjarjestelyissa selvitettiin haastattelemalla Etela- ja Pohjois-Pohjanmaan
Ely-keskusten ojituslupien kasittelysta vastaavia viranomaisia. Ojituslupia
myonnettaessa happamat sulfaattimaat huomioidaan Ely-keskuksissa tiedossa
olevan kartoituksen riskialueilla. Ohjeellisesti viranomaiset vaativat korkean
riskin alueelta maanaytteita ja viljelymaille saatosalaojitusta. Olemassa ole-
via ojia ohjeistetaan jatettavan samaan syvyyteen. Esimerkiksi metsamaiden
laskeutusaltaiden riittava tilavuus tehdaan altaan pinta-alaa kasvattamalla, ei
kaivusyvyytta lisaamalla.

Haastattelussa tiedusteltiin myos happamista sulfaattimaista kaivattavan lisatie-
don tarvetta. Happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen vahentamisen
suuntaviivojen (2011) mukaan tiedotuksen ja eri toimijatahojen tietoisuuden
lisaamista pidettiin tarkeana keinona vahentaa ymparistoriskeja. Lisatietoa
aiheesta toivoivat eniten suunnittelijat. Tarkeimpana lisatiedon tarpeena haasta-
tellut pitivat ajantasaisia riskikarttoja suunnittelutyon pohjaksi. Maanviljelijat ja
ojitusurakoitsijat suhtautuivat lisatiedon tarpeeseen kriittisemmin. Yleinen tieto
ja happamien sulfaattimaiden vaikutus kaytannon viljelytoimiin olivat teemoja,
joista toivottiin lisda informaatiota. Erds urakoitsija piti happamien sulfaatti-
maiden aiheuttamia haittoja liioiteltuina ja ongelmien hallintaa mahdollisena
nykymenetelmilla.

Lisatiedon sopivimmat lahteet vaihtelivat eri vastaajaryhmien kesken. Maan-
viljelijat toivoivat tietoa loytyvan verkosta tai opasvihkosta, kun taas ojitus-
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suunnittelijat toivoivat kdytannonlaheisempaa koulutusta aiheesta esimerkiksi
seminaarien tai koulutustilaisuuksien muodossa. Suunnittelijat toivoivat myos
entista kattavampia riskikarttoja suunnittelukarttojen pohjaksi samaan tapaan,
miten esimerkiksi pohjavesialueet on loydettavissa. Ely-keskuksen viranomais-
ten nakemyksen mukaan heilta saa ohjeita ja tietoa happamien sulfaattimaiden
esiintymistd, mutta erityisesti ojitussuunnittelijoille ja -urakoijille nahtiin lisa-
koulutuksen tarvetta. Koulutusta sellaisenaan ei kuitenkaan pidetty Ely-kes-
kusten tehtavana. Viljelijahaastattelun perusteella maatalouden neuvojat eivat
olleet tuoneet esiin happamia sulfaattimaita lainkaan. Kuitenkin esimerkiksi
ProAgrian neuvojat ovat laheisimmin kontaktissa maanviljelijoihin ja heidan
kauttaan tiedon saaminen viljelijoille olisi tehokasta ja toimivaa.
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8 YHTEENVETO JA JATKOSELVITYSTARPEET

Tilusjarjestelyissa kuivatus- ja muita perusparannustoimenpiteita tehdaan tyy-
pillisesti laajalle alueelle samanaikaisesti, jolloin kyseessa on luvanvarainen,
vahaista ojitusta laajempi hanke. Ely-keskuksilla on paikkatietojarjestelmissa
ajantasainen tieto happamien sulfaattimaiden esiintymisesta, joten léhtokoh-
taisesti tilusjarjestelyissa tehtaviin, happamuuden torjuntaan vaadittaviin toi-
menpiteisiin on olemassa paikkatietoa. Ennen kuin happamien sulfaattimaiden
kattava kartoitus ja riskiarviointi valmistuvat, viranomaiset antavat paatoksia
varovaisuusperiaatteella. Jos tilusjakoalueella on mahdollista olla sulfaatti-
maita, salaojiin vaaditaan saatomahdollisuus. Kustannuksiltaan sdatésalaojitus
on perinteista salaojitusta kalliimpi, joten pienen riskin alueilla saatoojituksen
vaatimus ei ole kustannustehokasta.

Happaman sulfaattimaan tunnistaminen ja niista aiheutuvien haittojen esta-
miseksi tarvittavat vesiensuojelutoimet eivat jarjestelmallisesti kuulu ojitus-
suunnittelijoiden koulutukseen, mutta esimerkiksi Sedu aikuiskoulutuksen
jarjestamassa Maaseudun vesitalouden erityisammattitutkinto -koulutuksessa
happamat sulfaattimaat huomioidaan omana, erillisena teemana. Sulfaattimaista
saatavilla oleva tiedotusmateriaali on hajanaista ja esimerkiksi kaavoittajat,
uusjaon suunnittelijat, kuivatuksen suunnittelijat ja tekijat eivat valttamatta
tunnista happamia sulfaattimaita ja haittojen minimoimiseksi tehtavia toimen-
piteitd. (Happamien sulfaattimaiden... 2011.) Haastatellut ojitussuunnittelijat
olivat tietoisia happamien sulfaattimaiden haitoista ja suhtautuivat happamuuden
hallintaan tarvittaviin toimenpiteisiin myonteisesti, mutta nain ei valttamatta aina
ole. Suunnittelijat toivoivat myds lisdkoulutusta aiheeseen liittyen. Tahan men-
nessa opastusta oli saatavissa esimerkiksi Ely-keskusten kautta, mutta useampi
vastaajista koki tiedon haun olevan kiinni omasta mielenkiinnosta aiheeseen.

Tilusjarjestelyalueilla kaytannon kaivu-urakointia tekevat urakoijat ovat avain-
asemassa happaman sulfaattimaan tunnistamisessa kentalla. Ellei riskimaata
tunnista, voivat ongelmalliset maat jaada huomiotta. GTK:n tekema kartoitus
on yleistasoinen ja happamien sulfaattimaiden pienialaisuudesta johtuen kay-
tannon toimijoilla on suuri merkitys potentiaalisten happamien sulfaattimaiden
tunnistamisessa tyomaillaan. Nykyisin urakoijat toimivat suunnittelijoiden oh-
jeistuksen mukaan ja haastatellut kaivutoita tekevat toimijat pitivat happamien
sulfaattimaiden riskeja liioiteltuina. Lisatiedon jakaminen ja urakoijien asentei-
siin vaikuttaminen ovat tarkeita tavoitteita happamoitumisen ja sulfaattimailta
tulevien metallipadstojen vahentamiseksi.
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Haastatelluilla maanviljelijoilla ei ollut kovin hyvin tietoa omilla viljelyksilla
esiintyvasta sulfaattimaasta. Potentiaalinen hapan sulfaattimaakerros sijaitsee
muokkauskerroksen alapuolella, jolloin maan ominaisuudet eivat tule ilmi esi-
merkiksi maan viljavuutta mittaavissa maaperanaytteissa. Mydskaan ongelmal-
lisen maaperan vesistoille ja ymparistolle aiheutuviin haittoihin ei ndin ollen tule
kiinnitettya huomiota. Viljelijoiden kannalta katsottuna avainasemassa tiedon
valittamisessa ovat maatalousneuvojat. Mahdollisen potentiaalisesti happaman
sulfaattimaan esiintyminen ja sen vaikutus viljelykaytantoihin olisi mielekasta
tuoda esiin esimerkiksi viljelysuunnitelmia tehdessa. Koulutusta ja tiedotusta
sulfaattimaista tulisikin suunnata entista enemman neuvojille.

Sulfaattimaista aiheutuvien riskien tunnistaminen motivoi viljelijoitd ottamaan
viljelyssa huomioon ympariston kannalta hyodyllisia toimenpiteita. Uuden ohjel-
makauden ymparistokorvausjarjestelmassa happamat sulfaattimaat on huomi-
oitu nykyista paremmin ja maaomistajilla on mahdollisuus hakea tukea sulfaat-
timaiden happamuusriskeja vahentaviin toimenpiteisiin. Korvausjarjestelmassa
ehdotettu kohdentamisalue on Etela- ja Lounais-Suomesta Keski-Pohjanmaalle
ulottuvalla rannikkoseudulla. Kohdentamisalueella tukea maksetaan enemman
ja suuremmasta talviaikaan kasvipeitteisesta alasta kuin muualla maasta. Tuki
on rakennettu kannustavaksi siten, etta mita suurempi osa tilan pelloista on
kasvipeitteisia, sitd suurempi korvaus on mahdollista saada. Tilusjarjestelyiden
yhteydessa tehtavaan saatosalaojitukseen on saatavissa valtion tukea myos
uudella ohjelmakaudella, joten saatosalaojitusta tehddaan todennakdisesti jat-
kossakin. Lisaksi viljelijoita olisi tarkea ohjeistaa saatdsalaojien hoitoon, jotta
investoinneista saataisiin taysi hyoty.

taviksi asioiksi nousivat esiin muut tekijat kuin happamien sulfaattimaiden
huomiointi. Tama johtuu luultavasti siita, etta sulfaattimaat ja niiden aiheuttavat
nuksia laajalle alueelle, jolloin myos mahdollisten potentiaalisten sulfaattimai-
den huomioiminen toimenpiteissa olisi vaikutuksiltaan riittavan laaja-alainen.

Vahan kaytossa ollut, mutta periaatteessa toimiva ratkaisu tilusjarjestelyn
yhteydessa on saatosalaojien lisana valtaojien padotus ja padotusvesien kaytto
saatokasteluun. Tilusjarjestelyjen yhteydessa tehtava yhteispadotus on tehok-
kaampi, silla sen vaikutus saadaan ulotettua laajemmalle alueelle. Samalla
suuremman alueen vesitalous saataisiin paremmin hallintaan kuivatusalueen
eri kuivatusvyohykkeilla.
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Maanomistajien toiveista ja mahdollisuuksista riippuen tilusjarjestelyja suunnit-
televat tahot voisivat tarjota mahdollisuutta valtaojien padotukseen tai esimer-
kiksi pienialaisen kosteikon perustamiseen. Kosteikko toimisi paitsi kasteluve-
den ldhteend myds maatalousympariston monimuotoisuuden ja tulvahuippujen
saatelyn kannalta tarkeana elementtina. Kosteikon perustaminen ei kuitenkaan
ole joka paikkaan sopiva ratkaisu, vaan sen tekeminen tulisi suunnitella ta-
pauskohtaisesti. Valtaojien padotus voitaisiin sijoittaa rajaojiin, jolloin padotus
ei vaikuttaisi lilan voimakkaasti yksittaiseen maanomistajaan ja toisaalta siita
saatava hyoty esim. kasteluveden saamiseksi jakautuisi useammalle viljelijalle.

Tilusjarjestelyissa voidaan vaihtaa potentiaalisia happamia sulfaattimaita sel-
laisille tiloille, joiden tuotantosuunta mahdollistaa osalle lohkoista pysyvan
nurmipeitteisyyden. Uudessa ymparistokorvausjarjestelmassa happamien
sulfaattimaiden perusteella matalan kuivatussyvyyden pelloille on saatavissa
tukea. Etenkin niilla alueilla, joissa sulfaatit ovat lahellda maan pintaa ja hap-
pamoitumisriski on todellinen, voitaisiin uusjaolla saada riskialttiimmat pellot
hyotykayttoon nurmirehun tuotantoon tai kesannoksi ilman niiden ottamista
kokonaan pois viljelykdytosta. Tilusvaihdoissa tallaisten maiden vaihto tulisi
tehda niin, ettei yksittaisen viljelijan asema ja tilan peltomaan laatu kokonai-
suudessaan heikkene.

GTK:n tekeman yleiskartoituksen valmistuttua potentiaaliset happamien sulfaat-
timaiden alueet tunnetaan paremmin ja toimenpiteitd voidaan kohdistaa kustan-
nustehokkaasti ongelmallisimmille riskialueille. Kartoituksen ja tiedottamisen
tulisi kuitenkin tapahtua samanaikaisesti, jotta eri toimijoilla olisi mahdollisuus
tutustua peltojensa tai suunnittelu- ja tydomaidensa ominaisuuksiin.
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LIITE 1. SAATEKIRJE

Hydro-Pohjanmaa

limajoella 31.1. 2014

Hyva maanomistaja,

Tyoskentelen Hydro-Pohjanmaa-hankkeella, jossa teemme selvitysta happamien
sulfaattimaiden huomioimisesta tilusjarjestelyissa Etela- ja Pohjois-Pohjanmaan
maakunnissa. Yksi tutkimuksen kohdealueista on Luopajarvi. Teilld on nyt mah-
dollisuus osallistua haastattelututkimukseen aiheeseen liittyen. Haastattelut
tehdaan puhelimitse helmikuussa viikkojen 6-8 aikana. Selvityksen tulokset
julkaistaan syksylla 2014 ja niista tiedotetaan kyselyyn osallistuneille henki-
lokohtaisesti. Haastatteluaineisto kasitellaan luottamuksellisesti, mutta jos
ette halua osallistua haastatteluun, niin ottakaa yhteytta allekirjoittaneeseen.

Hydro- Pohjanmaa-hanketta toteuttavat Seindjoen ammattikorkeakoulu Oy
Elintarvike ja maatalous yhdessa Oulun ammattikorkeakoulu Oy:n Luonnonvara-
alan yksikon kanssa.

Ystavallisin terveisin,

Projektiavustaja Anna Saarela
p. 040-830 0408
anna.saarelaldseamk.fi

Liitteet 2 kpl

Hydro-Pohjanmaa-hankkeen yleisesite
Alunamaat eli happamat sulfaattimaat -esite

Euroopan maaseudun =
“ kehitamisen maatalousrahasto: ARLILEN SIS f/;..—_-"-.“\'\ SEAM K .‘
—— SEINAJOE EAKOULL

Eufboppa irastol masssubuslusibin AMMATTIKORKEAKOULU

; SEM AMMATTIKDRK
SHINASOK] UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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LIITE 2. KYSYMYKSET

Kysymykset viljelijoille

10.

. Onko happamat sulfaattimaat tai alunamaat [pikileeri) teille k&sitteena tuttu?

Esiintyyko pelloillanne sulfaattimaita? Kylla/ei/en tieda

Jos esiintyy, niin minka verran? (ha) Miss& syvyydessa?
1Tm,1,5m2m/entied3

Miten asiaa on selvitetty?
GTK/muu tutkimus/perimétieto/ei mitenkaan
Onko GTK kartoittanut tilallanne esiintyvat sulfaattimaat ?
kylla/ei/en tieda

Osaatteko sanoa, mitd ominaisuuksia happamiin sulfaattimaihin liitetaan?

Mita niiden esiintyminen merkitsee teidan kohdallanne?

ei ongelmia/ongelmia esim.
Onko esim. joillain peltolohkoilla jatkuvaa kalkituksen tarvetta?
Onko viljavuusanalyysin perusteella joillain lohkoilla alhainen pH? Enta
P m&ara noin tasolla huono/huononlainen/tyydyttava/hyva/korkea/arve-
luttavan korkea
Johtoluku? (Peltomaissa yleensa alle 2,5, yli 10 korkea ja selvitettdva)

Oletteko saaneet viranomaisilta / neuvojilta ohjeita sulfaattimaiden viljelyyn?
Minkalaisia?

Ellette ole, niin koetteko tarvitsevanne ohjeistusta?
Vaihtoehtoja: Yleistietoa Sulfaattimaista (ominaisuuksista, synnysta ym.},
alueellinen esiintyminen ja niiden laadusta alueella, vaikutuksista maa-
taloudelle ja haittojen minimoinnista vaikutuksesta vesistoissa haitoista
(betoni)rakenteille ym.
muut teemat

Tarvitsetteko talla hetkelld happamiin sulfaattimaihin Lliittyvaa lisatietoa?
Minkalaista?
Kuka/mika/mitka tahot olisivat sopivimpia tarjoamaan ohjeistusta?
Esim. opasvihkonen, seminaari tm. tiedotustilaisuus
ProAgriat, verkkosivusto tms.

Mita toimenpiteitd olette tehneet sulfaattimaihin liittyvien haittojen torjumi-
seksi? Mita toimenpiteitd olisitte valmis tekem&an / mitka olisivat mahdollisia
tilan tuotantosuunnan kannalta?
Ovatko viljelykaytanteet muuttuneet tilusjarjestelyn myota?
Kalkitus, saatosalaojitus, saatokastelu...
Pysyvan nurmen perustaminen tai matalan kuivatuksen vaativien kasvi-
en viljely esim. hs -nurmet uuden ymp.tuen ehdotuksissa taydentavana
toimenpiteena
Viljelysta poistaminen?
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11.0nko niista aiheutunut lisakustannuksia? Minka verran? Ei ole/vahan/mer-
kittavasti

12.Minkalaisia kokemuksia teilla on eri menetelmista?

13. Otettiinko happamat sulfaattimaat huomioon tilusjarjestelyprosessissa?
Miten?

14.Mika taho/mitka tahot kertoi/otti huomioon happamat sulfaattimaat tilus-
jarjestelyissa?

15. Aiheuttivatko happamat sulfaattimaat ongelmia tilusjarjestelyissa?

16. Muutitteko viljelytoimenpiteita tilusjarjestelyiden jalkeen happamilla sul-
faattimailla, jos niita oli? Miten?

17.Miten happamat sulfaattimaat tulisi ottaa huomioon tilusjarjestelyissa?
Ehdotuksia?
Vaihtoehtoja: Laajemmat alueen keskitetyt padotushankkeet / s&atokaste-

luhankkeet (padot avo-ojissa + kasteluvetta), usean tilan yhteiset (s&datdkas-
telu-) tai sdatésalaojitushankkeet Muita ehdotuksia?

Kysymykset viranomaisille

1. Onko teilla tietoa happamien sulfaattimaiden yleisyydesta ja esiintymisesta
Suomessa?

2. Onko teilld tietoa happamien sulfaattimaiden haitallisuudesta? Minkalaista?
3. Onko teilla tietoa happamuushaittojen torjuntakeinoista? Minkalaista?

4. Tarkistatteko tilusjarjestely-toimituksen yhteydessa, onko alueella happamia
sulfaattimaita? Miten?

5. Jos happamia sulfaattimaita esiintyy, miten ne otetaan huomioon tilusjar-
jestelyissa?

6. Aiheutuuko happamista sulfaattimaista lisakustannuksia tilusjarjestelyissa?
7. Onko asian suhteen ollut ongelmia?
8. Mista olette saaneet happamiin sulfaattimaihin liittyvaa tietoa?

9. Tarvitaanko aiheesta lisatietoa? Minkalaista? Esim. tutkimustietoa/yleista
kaytannon tietoa

10. Miten happamat sulfaattimaat tulisi ottaa huomioon tilusjarjestelyissa?
Ehdotuksia?
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Kysymykset ojitussuunnittelijoille ja urakoitsijoille

1.

10.

1.

Onko teilla tietoa happamien sulfaattimaiden yleisyydesta ja esiintymisesta
Suomessa?

Onko teilla tietoa happamien sulfaattimaiden haitallisuudesta? Minkalaista?
Onko teilla tietoa happamuushaittojen torjuntakeinoista? Minkalaista?
Mistd olette saaneet tietoa em. keinoista?

Tarkistatteko tilusjarjestelytoimituksen ja siihen liittyvédn suunnittelun/
urakoinnin yhteydessa, onko alueella happamia sulfaattimaita? Miten?

Miten happamien sulfaattimaiden esiintyminen vaikuttaa suunnitteluun/
urakointiin?

. Aiheutuuko happamista sulfaattimaista lisakustannuksia? Minka verran?

Mita toimenpiteita suosittelette happamille sulfaattimaille?
Minkalaisia kokemuksia teilld on eri toimenpiteista?
Tarvitaanko happamista sulfaattimaista lisatietoa? Minkalaista?

Miten happamat sulfaattimaat tulisi ottaa huomioon tilusjarjestelyissa?
Ehdotuksia?
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LIITE 3. SUOSITUKSIA HAPPAMIEN SULFAATTIMAIDEN
HUOMIOIMISEKSI TILUSJARJESTELYISSA

Happaman sulfaattimaan tunnistaminen

Happamat sulfaattimaat ovat yleensa hienorakenteisia ja liejupitoisia maita.
Hapan sulfaattimaa esiintyy pienialaisesti ja samasta kohdasta otetun maa-
perandytteen eri syvyyksilla voidaan havaita potentiaalisia ja todellisia hap-
pamia sulfaattimaita. Maalajeista potentiaalisia happamia sulfaattimaita ovat
hienorakeiset ja yleensa liejupitoiset maat, kuten savi, hiesu ja hieno hieta.
Potentiaalinen hapan sulfaattimaa on rakenteeltaan massiivista, eli siina ei ole
kokkareita ja variltaan maa on yleensa mustaa tai tumman harmaata. Hapettunut
sulfaattimaa on variltaan vaaleampaa ja se voi myos haista rikille. Potentiaalinen
hapan sulfaattimaa on pohjaveden pinnan alla ja todellinen hapan sulfaattimaa
on sen ylapuolella. Hapettuneessa todellisessa sulfaattimaassa on tyypillisesti
erikokoisia kokkareita ja halkeilua. Halkeamien pinnalla on usein erotettavissa
my0s ruostesaostumia.

Geologian tutkimuskeskuksen tekema happamien sulfaattimaiden kartoitus on
viela kesken, mutta ajantasaista tietoa loytyy esimerkiksi GTK:n nettisivuilta
seka alueellisista Ely-keskuksista. Happamien sulfaattimaiden aiheuttaman
riskin hillitsemiseksi ensisijassa on Geologian tutkimuskeskuksen tekeman
kartoituksen valmistuminen. Kun potentiaalisten happamien sulfaattimaiden
sijainti tunnetaan tarkemmin, voidaan toimenpiteet kohdistaa paremmin ris-
kialueille. Ennen perusparannushankkeiden aloittamista mahdollisen poten-
tiaalisen sulfaattimaan esiintyminen alueella kannattaa tarkistaa joko GTK:lta
tai Ely-keskuksesta. Jos tilusjakoalue kuuluu sulfaattimaiden riskialueeseen,
pystytdan nain jo ennalta arvioimaan mahdollisia tulevia toimenpiteita, kuten
esim. saatosalaojituksen tarvetta.

Tilusjarjestelyjen erityispiirteet

Tilusjarjestelyissa tehdaan tyypillisesti perusparannustoimia, kuten ojituksia ja
peltoteiden korjauksia laajalle alalle, jolloin toimenpiteiden vesiensuojelullinen
nakokulma on erityisen tarkeaa. Uudessa, vuonna 2012 voimaan tulleessa ve-
silaissa on ilmoitusvelvollisuus muista kuin vahaisista ojituksista. Ojitusilmoi-
tukseen on sisallytettava mm. selvitys hankkeen ymparistovaikutuksista seka
esitettava alueella tehtavat ymparistonsuojelutoimenpiteet, kuten toispuoleiset
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kaivut, kalkitukset, kosteikot ym. Jos toimenpiteita tehdaan happamilla sul-
faattimailla, on viranomaisen tehtavana varmistaa, ettei perkauksesta aiheudu
happamuushaittoja vesistolle.

Saatosalaojituksen hyodysta jokiveden laadulle ei ole viela laajempaa seuran-
tatietoa, mutta siita arvioidaan olevan etua, jos saatdsalaojitus kattaa valtaosan
valuma-alueen sulfidipitoisista pelloista. Saatdjarjestelma voidaan toteuttaa
myds vanhoihin salaojiin, joka sopisi tehtavaksi muiden perusparannustoimien
kanssa samalla kertaa. Tasaisilla mailla veden saatelyyn tarvitaan keskimaarin
yksi saatokaivo 1,5 hehtaaria kohti, joten kaivojen asentaminen ei nosta tilusjaon
kokonaiskustannuksia merkittavasti.

Tilusjarjestelyjen yhteydessa tehtava yhteispadotus on tehokkaampi, silla sen
vaikutus saadaan ulotettua laajemmalle alueelle. Padotus tai pienialainen kos-
teikko voidaan perustaa esimerkiksi rajaojiin, jolloin viljelyalan menetys ei ole
yksittaiselle viljelijalle kohtuuton ja perustuskustannukset saadaan jyvitettya
naapureiden kesken.

Pohjanmaan jokilaaksoihin on rakennettu tulvapenkereita ja eristysojia, joilla
ylapuoliset vedet kierratetaan alapuoliseen vesistéon ilman, etta niita tarvit-
see pumpata. Naita kierratysvesia olisi mahdollista kayttaa saatokasteluun.
Tilusjarjestelyissa laajojen ojituskunnostusten yhteydessa voitaisiin suunnitella
korkeusvyohykkeittain olevia saatoalueita, joissa vesia padottaisiin valtaojiin tai
kaytettaisiin saatokaivoja ja tarvittaessa muovitusta. Pengerrysalueilla olevia
pumppaamoja voisi myos hyodyntaa veden pumppaamisessa eri korkeusvyo-
hykkeille.

Tilusjarjestelyissa voidaan myds pyrkia vaihtamaan potentiaalisia happamia
sulfaattimaita sellaisille tiloille, joiden tuotantosuunta mahdollistaa osalle
lohkoista pysyvan nurmipeitteisyyden tai ongelmallisimmat lohkot voidaan
jattaa kesannolle. Uuden ohjelmakauden luonnoksessa ymparistokorvattavaksi
toimenpiteeksi on ehdotettu happamien sulfaattimaiden nurmiviljelya. Hyvana
kaytantona voi olla myods pellon vuokraaminen tai nurmirehun myyminen kar-
jatilalle.

Tiedotus

Asianosaisilla maanomistajilla, perusparannustoita tekevilla urakoijilla seka
suunnittelijoilla tulisi olla riittava tieto alueella esiintyvista happamista sulfaat-
timaista ja niilla toteutettavista tehokkaista happamuushaittoja ehkaisevista
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toimenpiteista. Tietoa on saatavilla, mutta se on hajanaista. Happamien sulfaat-
timaiden hallintaa pohtinut tyoryhma on esittanyt tiedonvalityksen lisaamista
ja tiedotus on kirjattu yhtena toimenpiteena myos EU:n uuden ohjelmakauden
(2015-2020) tavoitteisiin.

Koulutustarpeet eroavat eri ryhmilld; ojitussuunnittelijat ja kdytannon urakointia
tekevat hyotyvat kaytannon toimenpide-ehdotuksista ja niiden vaikutuksista
happamuuden hallinnassa kun taas maanviljelijoita kiinnostaa lahinna yleis-
tieto sulfaattimaista seka niiden vaikutus viljelyyn. Uuden ohjelmakauden ym-
paristokorvausjarjestelman mahdollisuudet viljelijoille tulisi huomioida myds
tiedonvalityksessa ja tilakohtaisessa neuvonnassa.

Koulutuksen jarjestamisessa tulisi huomioida eri ryhmien tarpeet ja raataloida
kosivusto, kun taas ojitussuunnittelijoita hyodyttaisi parhaiten tieto kaytantoon
sovellettavien toimenpiteiden vaikuttavuudesta. Ojitussuunnittelijoille kohden-
nettu, uusia kaytannon sovelluksia esitteleva koulutus olisi tarpeen. Tarkeaa
olisi saada myds ajantasainen, suunnittelun pohjakartoille sisaltyva paikkatieto
happamien sulfaattimaiden sijainnista. Happamien sulfaattimaiden haittojen
vahentamiseksi on tehty tutkimusta ja mm. eri hankkeissa on pilotoitu uusia
menetelmid, joiden yleiseen kdyttoon saaminen olisi seuraava askel. Tutkimuk-
sen ja hyviksi havaittujen menetelmien saaminen “kentalle” auttaisi osaltaan

saavuttamaan pintavesien hyvan tilan saavuttamista maaraajassa.
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