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Maa- ja metsatalousministeridlle

Maa- ja metsatalousministerio asetti 26.3.2008 ohjausryhman ohjaamaan selvitystyota happamien sulfaattimaiden aiheut-
tamien haittojen vahentamiseksi. Ohjausryhman tehtavana oli valmistella ehdotus happamien sulfaattimaiden aiheuttamien
haittojen vahentdmisen suuntaviivoiksi seka koordinoida tarpeen mukaan my6s muita sen tehtavaan liittyvia hankkeita.

TyOn tavoitteena on ollut kartoittaa happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen vahentamiseen liittyvat selvitystar-
peet suuntaviivojen valmistelun pohjaksi. Ty0ssa on pyritty kiinnittdmaan erityistd huomiota maankuivatukseen liittyvien
toimenpiteiden tukemisen periaatteiden selventamiseen siten, ettda myos happamoitumisongelmaan kiinnitetaan tukemisen
ehdoissa riittavasti huomiota.

Ohjausryhman puheenjohtajana on toiminut vesihallintoneuvos Jaakko Sierla maa- ja metsatalousministeriésta. Muina
j@senina ovat toimineet neuvotteleva virkamies Hannele Nyroos ymparistdministeriosta, ylitarkastaja Eija Vallius ja ve-
siylitarkastaja Ville Keskisarja maa- ja metsatalousministeriosta, johtaja Pertti Sevola ja erikoisasiantuntija Liisa Maria
Rautio Lansi-Suomen ymparistokeskuksesta, biologi Pekka Hynninen Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksesta seka
professori Markku Yli-Halla Helsingin yliopistosta. Tyéryhman sihteereina on toiminut ylitarkastaja Tiina Paasky maa- ja
metsatalousministeridstd. Tydryhmamuistion kokoajana ovat toimineet suunnittelijat Sofia Zittra-Barsund ja Eeva Nuotio
Lansi-Suomen ymparistokeskuksesta.

Ohjausryhma on kokoontunut 8 kertaa ja kuullut asiantuntijoina tutkimusprofessori Kari-Matti Vuorta Suomen ymparistokes-
kuksesta ja toimialapaallikkd Olli Breilinia seka ymparistdgeologi Peter Edenia Geologisesta tutkimuskeskuksesta. Ohjaus-
ryhma on pyrkinyt osaltaan edistamaan muuta sen tehtavaan liittyvaa tutkimus- ja kehittamistoimintaa erityisesti riittavan
kansallisen rahoituksen varmistamiseksi CATERMASS -hankkeelle (Ilmastomuutoksen sopeutumiskeinot happamien sul-
faattimaiden ymparistoriskien vahentamiseksi), jota Suomen ymparistokeskus on hakenut toteutettavaksi Life+ -hankkeena.

TyOssaan ohjausryhma on kaynyt lavitse happamien sulfaattimaiden erityiskysymyksiin liittyvan lainsdadannon, ohjelmat
ja tukijarjestelmat. Lisaksi ohjausryhma on koonnut yhteen tiedot happamien sulfaattimaiden esiintymisesta, haitoista ja
haittojen torjuntakeinoista maa- ja metsatalousalueilla Suomessa. Ohjausryhman oheisessa muistiossa otetaan kantaa
tiedossa olevien keinojen kayttokelpoisuuteen ja niiden kehittdmistarpeisiin. Muistio sisaltda myos ehdotukset sulfaatti-
maiden aiheuttamien haittojen véahentamiseksi seké arvion ehdotusten vaikutuksista.

Ohjausryhma jattaa oheisen muistion kunnioittavasti maa- ja metsatalousministeriélle. Ohjausryhma esittaa, etta muistiosta
hankitaan kevaan aikana keskeisten sidosryhmatahojen lausunnot, ja ettd muistio sen jalkeen viimeistellaan ja julkaistaan.
Julkaisun keskeisesta sisallosta seka ehdotetuista linjauksista ja tavoitteista ohjausryhma esittaa koostettavaksi erillisen
strategia-asiakirjan, joka saatettaisiin maa- ja metsatalousministerion ja ymparistoministerion hyvaksyttavaksi. Ohjaus-
ryhma on valmis huolehtimaan esitystensa edellyttdmasta jatkotydsta.
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1. Johdanto

Maa- ja metsatalousministerio (MMM) ja ymparistoministe-
rié ovat vuonna 2008 rahoittaneet selvityshankkeen, jonka
tavoitteena on kartoittaa happamien sulfaattimaiden aihe-
uttamien haittojen véahentamiseen liittyvat selvitystarpeet
ja laatia ehdotus haittojen véhentdmisen suuntaviivoiksi.
Selvitysta on ohjannut ohjausryhma, jonka puheenjohta-
jana on toiminut vesihallintoneuvos Jaakko Sierla maa- ja
metsatalousministeriésta. Muina jasenind ovat toimineet
neuvotteleva virkamies Hannele Nyroos ymparistominis-
teriostd, ylitarkastaja Eija Vallius ja vesiylitarkastaja Ville
Keskisarja maa- ja metsatalousministeriosta, johtaja Pert-
ti Sevola ja erikoisasiantuntija Liisa Maria Rautio Lansi-
Suomen ymparistokeskuksesta, biologi Pekka Hynninen
Pohjois-Pohjanmaan ymparistOkeskuksesta seka profes-
sori Markku Yli-Halla Helsingin yliopistosta. Ohjausryhman
sihteerind on toiminut ylitarkastaja Tiina Paasky maa- ja
metsatalousministeriésta. Ohjausryhma on tyénsé aikana
kuullut asiantuntijoina tutkimusprofessori Kari-Matti Vuor-
ta Suomen ymparistokeskuksesta ja toimialapaallikkd Olli
Breilinia sekd ymparistdgeologi Peter Edenia Geologian
tutkimuskeskuksesta. Raportin kokoajana ovat toimineet
suunnittelijat Sofia Zittra-Barsund ja Eeva Nuotio seka eri-
koisasiantuntija Liisa Maria Rautio Lansi-Suomen ymparis-
tokeskuksesta. Selvityshankkeen raportin kirjoittamiseen
ovat osallistuneet useat ohjausryhman jasenet.

Tassa raportissa keskitytaan kuvaamaan happamiin sul-
faattimaihin liittyvaa nykyista tietdmysta ja esittamaan sii-
hen perustuvia jatkosuosituksia. Raportissa otetaan kan-
taa my0s tiedossa olevien keinojen kayttokelpoisuuteen
ja niiden kehittamistarpeisiin. Raporttiin on kirjattu tiedot
eri toimenpiteiden kustannuksista, jos niitd on alkuperais-
l&hteissa arvioitu.

2. Tavoitteet

Selvitystyon tavoitteeksi asetettiin happamien sulfaattimai-

den aiheuttamien haittojen vahentéamiseen liittyvien selvi-

tystarpeiden kartoitus ja ehdotuksen laatiminen haittojen

vahentdmisen suuntaviivoiksi. Suuntaviivojen mukaisten

toimenpiteiden tavoitteena on edistaa sellaisia kestavia

maankayton ja maankuivatuksen ratkaisuja seka kaytan-

toja, joilla happamien aineiden ja metallien huuhtoutumat

sulfaattimaista voidaan saattaa mahdollisimman alhaiselle

tasolle. Selvityksessa on keskitytty erityisesti seuraaviin

osa-alueisiin:

» Happamien sulfaattimaiden yhdenmukainen kartoitus ja
luokittelu

* Happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen syn-
tymisen ehkaisy (rikkipitoisten maakerrosten sailyminen
pelkistyneessa tilassa)

* Happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen tor-
junta

» Happamiin sulfaattimaihin liittyvan neuvonnan, koulutuk-
sen, opastuksen ja tiedottamisen liséaminen

» Happamiin sulfaattimaihin liittyvien tavoitteiden huomi-
oon ottaminen maa- ja metsatalouden tukijarjestelmissa

» Happamien sulfaattimaiden huomioon ottaminen valta-
kunnallisessa, alueellisissa ja paikallisissa maankaytén
suunnitelmissa

» Uusien vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusten seuran-
ta.



3. Taustaa

Erkki Kivisen vuonna 1944 ilmestyneessa julkaisussa
esiintyi suomalaisessa tekstissa ilmeisesti ensimmaisen
kerran nimitys aluna- eli sulfaattimaat (Kivinen 1944).
Englanninkieliseksi termiksi on vakiintunut "acid sulphate
soils”, suomennettuna happamat sulfaattimaat. Happamil-
le sulfaattimaille on nimensd mukaisesti tyypillista hap-
pamuus ja tavanomaista suurempi rikkipitoisuus. Naiden
maiden syvemmissa kerroksissa on sulfidia, joka joutues-
saan tekemisiin ilman hapen kanssa hapettuu sulfaatiksi.
Samalla vapautuu vetyioneja (H+), ja lopputuloksena syn-
tyy rikkihappoa (H2SO4).

Happamia sulfaattimaita esiintyy maailmassa ainakin
24 miljoonaa hehtaaria, paaosin tropiikissa, erityisesti
Kaakkois-Aasian ja Lansi-Afrikan rannikoilla seka Yhdys-
valloissa ja Australiassa (Sullivan 2004). Euroopan suu-
rimmat sulfaattimaaesiintymat ovat Suomessa. Viljeltyjen
happamien sulfaattimaiden pinta-ala on Suomessa eri
arvioiden mukaan 50 000 - 336 000 ha. Merkittavia esiin-
tymia on etenkin Lounais- ja Lansi-Suomessa Mynajoel-
ta aina Liminganlahdelle asti. Suurin osa sulfaattimaista
sijaitsee rannikolla alle 60 m korkeudella merenpinnasta,
mutta paikoitellen niitd on myds alueilla, jotka ulottuvat
80 — 100 m korkeudelle asti merenpinnasta (kuva 1). Eri-
tyisen happamia alueita ovat ns. jarvikuiviot eli vanhat
kuivatetut jarvet. Sulfidipitoisilla mailla toteutetut ojitukset
ovat johtaneet vesistdjen happamoitumiseen etenkin Poh-
janmaan rannikolla, mutta myds muualla lansirannikolla.
Happamien sulfaattimaiden ominaisuuksia on Suomessa
dokumentoitu 1910-luvulta I&htien. Niitd kutsuttiin aluksi
suolamaiksi tai alunamaiksi, kun kapillaariveden mukana
nousevien happamien alumiinisuolojen todettiin tietyilla
alueilla haittaavan maanviljelya (Aarnio 1922, 1937, Ki-
vinen 1938a).

Happamia sulfaattimaita on syntynyt Itdmeren alueelle
etupaassa Litorina-vaiheen aikana 7 500 — 4 000 vuotta
sitten, kun merivesi oli nykyistd lampimampaa ja suolai-
sempaa. Mikrobit pelkistivat meriveden sulfaattia sulfidiksi
kayttaessaan orgaanista ainesta hiilen ja energian lahtee-
naan vahahappisessa tai hapettomassa pohjasedimentis-
sa. Maan kohoamisen, kuivatuksen ja tulvasuojelutdiden
seurauksena aiemmin veden kyllastamat sulfidikerrokset
ovat joutuneet ainakin ajoittain hapellisiin oloihin, jolloin
ne ovat alkaneet tuottaa rikkihappoa. Litorinasedimentin
lisaksi sulfidipitoisia maita esiintyy mustaliuskealueilla Ita-
Suomen ja Kainuun alueella seka Hameessa (Raisanen
ja Nikkarinen 1999, Ruotsalainen 2007). Pohjois-Pohjan-
maalla mustaliuskealueita esiintyy erityisesti Kiimingin
liuskejaksolla (Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus ja
Kainuun ymparistdkeskus 2008).

Aina 1970-luvulle asti happamia sulfaattimaita pidettiin
pelkastdan maataloustuotantoa haittaavana ongelmana.
Happamien viljelymaiden kasvukunnon parantamiseksi
suositeltiin voimakasta kalkitusta ja tehokasta maankuiva-
tusta ja varoitettiin sulfidipitoisten ojamaiden levittdmises-
ta pellolle (Kivinen 1938c, Purokoski 1959a). Talla tavoin
voitiin neutraloida muokkauskerroksen happamuus ja
huuhtoa syvemmissa maakerroksissa syntyva happamuus
vesistoihin. Riittdvan syvalla kuivatuksella estettiin hap-
pamia ainesosia siséltavien kapillaarivesien nouseminen
muokkauskerrokseen. Happamista sulfaattimaista, jotka
yleensa ovat tasaisia ja hyvarakenteisia, on talla tavoin
saatu tuottoisia viljelymaita.

Hapettumista (oksidaatiota) tapahtuu lahinna kesaisin, ja
se ulottuu salaojitetussa maassa kuivana aikana jopa 2-3
metrin syvyyteen (Joukainen ja Yli-Halla 2003). Alivirtaami-
en aikana vesi kulkeutuu hitaasti syvempien maakerrosten
lapi, joissa se neutraloituu synnyttden hyvin puskuroitua
vetta. Ylivirtaamien aikana pohjavesitaso maaperasséa nou-
see niin, ettd syvempien maakerrosten huokoset tayttyvat
vedelld, mista seuraa hapettomien (anaerobisten) olojen
syntyminen maahan. Kyllastymattémassa eli hapettunees-
sa maakerroksessa muodostunut rikkihappo huuhtoutuu
yhdessa liuenneiden metallien kanssa veden mukana no-
peasti salagjiin ja edelleen vesistéon. Vesien happamuus
on yleensa suurimmillaan syys- ja kevatvalunnan aikana,
jolloin sade- ja sulamisvedet huuhtovat maata ja kuljettavat
happamuuden vesistdihin. Kuivatusvesien happamuus ja
suuri veteen liuenneiden metallien, etenkin alumiinin, pitoi-
suus on aiheuttanut kalakuolemia ja muita toksisuusvaiku-
tuksia eliéstéssa monin paikoin pitkin lansirannikkoa. Ka-
lakuolemia on esiintynyt etenkin kuivien kesien jalkeisina
sadekausina, kun pohjaveden pinta on laskenut kesalla sy-
valle ja rikkihappoa on paassyt muodostumaan runsaasti.

Pohjanmaan rannikolla on esiintynyt ajoittaisia kalakuo-
lemia etenkin 1970-luvulta lahtien, ja kalakannat ovat
taantuneet (Myllynen ym. 1997, Hudd ja Leskela 1998,
Hudd 2000). Kyrénjoessa satunnaisia kalakuolemia on do-
kumentoitu jo ainakin vuodesta 1834 alkaen. Vesistoissa
kriittisid happamuusolosuhteita voi esiintya jo silloin, kun
valuma-alueen pinta-alasta muutama prosentti (2 — 5 %)
on happamia sulfaattimaita (Rantala 1991). Salaojituksen
ulottuminen happamiin sulfaattimaihin on lisdnnyt happa-
muus- ja metallikuormitusta néiden alueiden pintavesiin
(Manninen 1972). Mannisen (1972) mukaan Kyrénjoen alu-
een salaojavesien rikkipitoisuus oli 1,5 — 5-kertainen niiden
Iahelld olleiden avo-ojien vesiin verrattuna. Limingassa
tehdyssa kenttakokeessa todettiin, etta hiljattain salaojite-
tulta sulfaattimaalta, jossa sulfidikerrokset olivat noin met-
rin syvyydessa, tuli jopa kymmenkertainen happamuus-
kuormitus avo-ojitettuun maahan verrattuna (Palko 1988).



Kuva 1. Suurin osa happamista sulfaattimaista sijaitsee rannikolla alle 60 m korkeudella merenpinnasta.



Kun maan pH laskee hapettumisen ja rikkihapon synty-
misen takia, useat eri metallit alkavat liueta sulfideista ja
maan muusta kiintoaineksesta. Metallit vapautuvat maa-
profiilista kuivalla kaudella 1&ahinna sulfideista ja alumii-
nisilikaateista ja huuhtoutuvat sen jalkeen sadekausina
(Astrom 2006). Useat hydrogeokemialliset tutkimukset
ovat osoittaneet, etta potentiaalisesti myrkyllisia metalleja
(alumiini Al, beryllium Be, kadmium Cd, koboltti Co, litium
Li, nikkeli Ni, rubidium Rb, tallium TI, uraani U ja sinkki
Zn) l6ytyy suuria maaria happamien sulfaattimaiden lapi
virtaavista vesistoistd (mm. Sundstrdm 2005). Geologian
tutkimuskeskus (GTK) otti vuonna 1990 maanlaajuises-
ti naytteitd purovesistdista, ja niiden tuloksista todettiin,
etta erityisen korkeat berylli-, kadmium-, koboltti-, litium-,
nikkeli- ja sinkkipitoisuudet I0ytyivat purovesistoista Poh-
janmaalla. Myds mangaani liukenee happamissa oloissa
helposti, ja sita voi huuhtoutua happamista sulfaattimaista
runsaasti (Palko 1994).

Myds metsatalous lisaa vesistdjen happamoitumisriskia
happamilla sulfaattimaa-alueilla, vaikka riskialueita to-
dennakaisesti esiintyykin huomattavasti vahemman kuin
maatalousalueilla. Tama johtuu siita, etta alavat maanko-
hoamisalueet ovat olleet suotuisampia maatalouskaytélle,
ja metsatalous on keskittynyt korkeammille alueille (Palko
& Ruokanen, 1994), joiden maapera koostuu valtaosin
karkeammista maalajeista, etupaassa moreenista. Met-
satalouteen liittyvissa kuivatusojien kaivussa happamoi-
tumista aiheuttavat vaikutukset ovat suurelta osin valitto-
mi&, mutta on mahdollista, etta kuivatetuilta metsaalueilta
kulkeutuu happamoittavaa kuormitusta vesistéon myods
pitkalla aikavalilld. Lyhytaikaiset vaikutukset ovat seura-
usta uudis- tai kunnostusojien kaivumassojen ja ojaluiskien
hapettumisesta seka rikkiyhdisteiden huuhtoutumisesta
vesistoon. Pitkdaikaiset vaikutukset aiheutuvat maatalo-
usmaiden tavoin kuivien jaksojen aikana hapettuneiden
rikkiyhdisteiden huuhtoutuessa vesistdon. Toisaalta kuiva-
tusvaikutus ei yleensa ulotu yhta syviin maakerroksiin kuin
maataloudessa, koska kuivatustarve ei ole yhta suuri kuin
peltomailla. Metsataloudessa kuivatus toteutetaan liséksi
aina avo-ojilla.

Nykyaan metsatalousalueilla kuivatustoimenpiteita toteu-
tetaan aiemmin ojitettujen soiden kunnostusojituksena ja
taydennysojituksena (kuva 2). Kunnostusojituksella pyri-
tdén parantamaan maaperan vesitaloutta puun kasvun
kannalta suotuisammaksi. Jos pohjaveden pintaa laske-
taan uudisojitusta syvemmalle uudet maakerrokset ha-
pettuvat ja rikkiyhdisteet saattavat vapautua maapartik-
keleista happamoittaen kuivatus- ja valumavesia. Vaarin
toteutetun kuivatustoimenpiteen johdosta maan ja valu-
mavesien pH-arvo voi laskea jopa alle 2,5:n (Joensuu
ym. 2007). Paksuturpeisilla kunnostusojitusalueilla riski
on pienempi kuin ohutturpeisilla, koska kaivusyvyys ei
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yleensa ulotu kivennaismaahan asti, eika Suomen soiden
turvekerroksissa yleensa esiinny happamuutta tuottavia
rikkiyhdisteitad. Ojituksen lisdksi metsan uudistamiseen
littyvat maanmuokkaustoimenpiteet saattavat aiheut-
taa valumavesien happamoitumista. Riski on suurempi
etenkin ojitusmatastyksen yhteydessa. Ojitusmatastys on
veden vaivaamien soistuvien kankaiden ja turvemaiden
muokkausmenetelma silloin, kun tehokas maankuivatus
on tarpeen. Ojitusmatastyksessa osa ojista kaivetaan nor-
maalien kuivatusojien kokoisiksi ja vesiensuojelusta tulee
huolehtia samoin menetelmin kuin kunnostusojituksessa.
Naveromatastys on selvasti kevyempi maanmuokkausme-
netelma (kaivusyvyys noin 30 — 50 cm). Aestyksen ja laiku-
tuksen tarkoituksena on rikkoa kivennaismaan paalléa oleva
humuskerros, joten ne eivat ole kuivatustoimenpiteita. Sen
sijaan metsateiden rakentaminen edellyttda pysyvia maan
kuivatustoimenpiteitd ja suurien maamassojen siirtamista.
Myds energiapuuksi kaytettavien kantojen nosto saattaa
lisatd happamoitumisriskia herkimmilla alueilla.

Paksuturpeisia soita on laajasti turvetuotantoalueina, ja
suurin osa niista sijaitsee sulfaattimaiden esiintymisvyo-
hykkeelld, alle 100 m:n korkeudella merenpinnasta. Sul-
faattimaiden esiintymisté turvetuotantosoiden pohjamaas-
sa ei ole aikaisemmin systemaattisesti kartoitettu. Uusilla
tuotantoalueilla kuivatusvaikutus voi ulottua mahdollisiin
sulfaattimaakerroksiin 1&hinn& kuivatusvesien laskuojien
ja ymparysojien vaikutuspiirissa. Vanhoilla tuotantoalu-
eilla tuotannon loppuvaiheessa kuivatusvaikutus ulottuu
kivennaismaahan saakka. Tuotannon loputtua alue voi-
daan ottaa viljelykseen, metsittéda, soistaa tai vesittaa. Jos
jalkikayttomuoto edellyttaa ojitusjarjestelyja, voi sulfaat-
timaa-alueilla aiheutua happamuuskuormitusta. Vanhoja
tuotantoalueita tulee poistumaan lahivuosina laajasti tuo-
tannosta, joten happamoitumisriskiin on syyta varautua.
Kuormituksen muodostumisen estamiseen voi vanhoilla
tuotantosoilla olla hyvid edellytyksia, jos tuotannon lop-
puvaihe, jalkihoito ja jalkikdyttd suunnitellaan ja toteute-
taan sulfaattimaiden kuormitusongelmat huomioon otta-
en. Pohjois-Pohjanmaalla useiden turvetuotantoalueiden
pohjamaassa tiedetaan esiintyvan sulfaattimaata. Tata ei
kuitenkaan liene dokumentoitu selkeasti julkaisuissa, eika
tallaisia maaprofiileja analysoitu. Erdiden vanhojen tuotan-
toalueiden valumavesissé on silti todettu happamuuskuor-
mitusta. Myés mustaliuskealueilla esiintyvat sulfidipitoiset
maat voivat aiheuttaa paikallisesti happamuuskuormitusta
pohja- ja pintavesiin (Raisénen ja Nikkarinen 1999). Maa-
ainesten otto pohjavesipinnan alapuolelta mustaliuskekal-
lioperan alueella sijaitsevalla harjujaksolla on aiheuttanut
voimakasta pohjavesilammikoiden happamoitumista Kii-
mingissa.

Kunnostusojituksen ja tdydennysojituksen arvioidaan kas-
vattavan valuntahuippuja, koska ojatiheys kasvaa ja pin-



tavesien virtaus ojiin nopeutuu. Valunnan kasvu voi myds
lisdta happamoitumisriskia, etenkin jos tdydennysojitus
alentaa pohjaveden pintaa alkuperaisesta syvyydesta.
My®ds erilaiset muut muutokset kuivatusolosuhteissa, kuten
esimerkiksi kuivatusvesien johtamisen suunnan muutok-
set, saattavat vaikuttaa happamoitumisriskiin. Liséksi kui-
vatustoimenpiteitd tehddén metsateiden rakentamisessa.

Pohja- ja pintavesien happamuus aiheuttaa maan- ja
vedenalaisten betoni- ja terdsrakenteiden sy6pymista ja
edellyttdd happamilla alueilla ndiden rakenteiden huolel-
lista suunnittelua. Tama voi lisata merkittavasti vanhojen

rakenteiden korjaustarvetta ja kasvattaa rakenteiden ylla-
pito- ja hankintakustannuksia. Happamien kuivatusvesi-
en syovyttavaa vaikutusta on kuvannut Stenberg vuonna
1955 seuraavasti: "Pitkdlahden pumppuaseman pumppu-
kammion pohjalle jai kahdelle seinamaélle laudoitusta, jota
ei viela valun jalkeen saatu kokonaan puretuksi. Pump-
pujen saapumisen viivastyessa, kerdantyi sind aikana
kammion pohjalle veden tuomaa mustaa lietetta. Kun liete
my6hemmin poistettiin, huomattiin, etté ne osat, joissa ei
ollut laudoitusta, olivat niin syépyneet, etta kdsin sai irro-
tettua betonia, joka oli kuin soraa. Laudoituksen suojaama
seindma oli taysin kova.”

Kuva 2. Kuivatuksen tehostaminen happamilla sulfaattimailla lisda alueen vesistdjen happamuus- ja metallikuormitusta.

11



4. Muissa maissa
kaytossa olevat maaperan
happamuuden ohjauskeinot

4 1. Happamat sulfaattimaat
kansainvalisen mielenkiinnon
kohteina

Happamia sulfaattimaita kasittelevia kansainvalisia teema-
kongresseja on jarjestetty tahan asti kuusi kertaa: Wage-
ningen, Hollanti (1972), Bangkok, Thaimaa (1981), Dakar,
Senegal (1986), Ho Chi Minh City, Vietnam (1992), Tweed
Heads, Australia (2002), Kanton, Kiina (2008). Naissa
kongresseissa keskityttiin aluksi ensisijaisesti happamis-
sa sulfaattimaissa tapahtuvien prosessien esittelyyn ja
maanviljelyksellisiin kysymyksiin. Koska valtaosa maail-
man sulfaattimaista esiintyy tropiikin rannikkoseuduilla ja
valtaosa osanottajista on tullut naistéa maista, riisin viljely
sulfaattimailla on ollut varsinkin ensimmaisissa kongres-
seissa suuren kiinnostuksen kohteena. Vield vuonna 1992
pidetyssa kongressissa sulfaattimaiden kuivatuksen ai-
heuttamiin ymparistéongelmiin kiinnitettiin huomiota vain
kolmessa kongressiesityksessa, koska kehitysmaissa riit-
téva ruuantuotanto on ollut huomattavasti tarkeampi ky-
symys kuin viljelysta seuraavat ymparistdongelmat. Tosin
jo vuoden 1986 kongressin retkeilylla oli useita kohteita
(Guinea Bissau, Senegal), joissa sulfaattimaiden varoma-
ton kuivatus ja sulfaattimailla virtaavien jokien patoami-
nen oli johtanut laajoihin metsakuolemiin. Ymparistokysy-
mykset nousivat selvemmin esiin Australian kongressissa
vuonna 2002, koska tasséa korkean elintason maassa on
enemman varaa panostaa myds ymparistonsuojeluun ja
maan ja vesistéjen moninaiskayttéon. Kiinassa vuonna
2008 pidetty symposium keskittyi kdytannéssa kokonaan
sulfaattimaiden aiheuttamien ymparistdongelmien ja eri-
laisten ratkaisuvaihtoehtojen esittdmiseen. Huolimatta
pitopaikastaan, valtaosa esityksista oli Australiasta, ja va-
hemman kehittyneiden maiden osallistuminen oli vahais-
ta. Australiassa sulfaattimaiden kuivatusta on vahennetty
ja ongelma-alueilla on ryhdytty aktiivisesti sdatelemaan
pohjaveden korkeutta ja estdmaan sulfidien hapettumista.
Korkea pohjaveden pinta on johtanut ainakin sokeriruo’on
satojen tuntuvaan kasvuun. Kiinan kokous oli ensimmai-
nen, jossa mukana oli myds sulfidimalmikaivosten hap-
pamien vesien aiheuttamat ongelmat; tahan asti naita
mustaliuske-tyyppisten mineraalien aiheuttamia ongelmia
oli kasitelty eri kongresseissa. Nama tutkimusalat toimivat
kaytanndssa edelleenkin varsin erilldan toisistaan. Aluksi
hollantilaiset olivat kdytanndssa vetovastuussa sulfaatti-
maatutkimuksesta ja kongressien jarjestamisesta, mutta
nyttemmin tutkimuksen painopiste on siirtynyt Australiaan;
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Kiinan-symposiumissa ei ollut enaa lainkaan hollantilaisia
osanottajia. Pohjoismaiset, globaalisti varsin poikkeuksel-
liset sulfaattimaat ovat aina saaneet naissa kongresseissa
jonkin verran huomiota, mutta paapaino on luonnollisesti
ollut aina sulfaattimaiden globaalisti tarkeimpien esiinty-
misalueiden tuloksissa.

Kansainvélisessd Maaperatieteiden Seurojen Liitossa
(International Union of Soil Sciences, IUSS) on jo vuosi-
kymmenia ollut happamien sulfaattimaiden tydéryhma, jolla
on ollut neljan vuoden vaélein toistuvissa suurissa IlUSS:n
kongresseissa aihetta kasittelevia istuntoja. Edellisen kon-
gressin yhteydessa (Philadelphia 2006) oli sulfaattimaihin
keskittynyt maastoretkeily, ja sellainen on varmasti myos
Brisbanessa 1.- 6.8.2010 jarjestettavassa kongressissa
(19th World Congress of Soil Science, http://www.ccm.
com.au/soil/). Talla hetkella tydryhman puheenjohtaja on
professori Leigh Sullivan Australiasta. Edella mainittu eril-
liskongressien sarja on osittain myds IUSS:n toimintaa.
Suomalaiset tutkijat ovat hyvin integroituneet sulfaattimai-
den kansainvéliseen tutkimusyhteiséon. Abo Akademissa
on sulfaattimaihin keskittynyt tutkimusryhma, jonka tyon
tuloksena on syntynyt paljon suomalaisia sulfaattimaita ka-
sittelevia julkaisuja, jotka ovat iimestyneet kansainvalisissa
sarjoissa. Kaytannon suojelutyd voidaan hyvin perustaa
talle perustutkimukselle, johon kohdistuu myds kansain-
valista kiinnostusta.

4.2. Pohjoismaat

Ruotsi

Ruotsissa esiintyy happamia sulfaattimaita (svartmocka)
Vasterbottenin ja Norrbottenin rannikolla ja etelampana
mm. suurten jarvien (Malaren ja Hjalmaren) rannoilla
(gyttjelera). Varsinkin Pohjanlahden rannikolla esiintyy sul-
faattimaiden kuivatuksesta johtuvaa vesistojen happamoi-
tumista. Valtakunnallista lakia maaperan happamuuden
haittojen vahentamiseksi ei ole, mutta suosituksia ja oh-
jeita néitten maitten kuivatuksesta on annettu. Happamien
sulfaattimaiden alueella on valtettava pohjaveden pinnan
laskua eika ojitusten yhteydessa saa laskea pohjaveden
pintaa valttamatonta tarvetta enemman. Botniabanan-ni-
misen uuden rautatien rakentamisen yhteydessa laanin-
hallitukset ovat antaneet yksityiskohtaisia ohjeita haittojen
minimoimiseksi.

Tanska

Tanskassa ei esiinny maaperasta johtuvaa happamoitu-
mista, mutta rautasulfidia (rautaokra) pidetdan Tanskassa
vedensuojelun kannalta hyvin ongelmallisena ja téllaisten



rautamaiden kasittelya varten on oma laki "Lov om okker”,
joka hyvaksyttiin 8.5.1985. Lain mukaan rautasulfidialuei-
den kaivaminen ja kuivatus edellyttaa luvan ymparistémi-
nisterion maarittelemilla alueilla. Jos lupa voidaan myéntaa
ilman erityisia ehtoja, luvan antaa alueviranomainen (amts-
radet). Jos lupaehtoja tarvitaan, luvan antaa keskusvirasto
(miljostyrelsen). Jos lupaa ei myonneta alueelle, joka on
ennen ollut ojitettu, maksetaan korvaus maan myyntiarvon
heikkenemisesta. Alueviranomaisen paatoksesta voidaan
valittaa keskusvirastoon. Se, joka lainvastaisesti ryhtyy
kuivatustoimenpiteisiin, voidaan tuomita sakkoihin.

4 .3. Australia

Australiassa on nykyisin eniten happamien sulfaattimai-
den ymparistdvaikutuksiin keskittyvia tutkimuksia. On-
gelmat ovat suurimmat New South Walesin ja Queens-
landin osavaltioissa. Liittovaltiotasolla on vuodelta 2000
peréisin oleva happamia sulfaattimaita kasitteleva kan-
sallinen strategia (http://www.mincos.gov.au/data/assets/
pdffile/0003/316065/natass.pdf). Naiden maiden ominai-
suuksia ja kayttéa esitelldan lukuisilla Internet-sivustoilla.
Laajassa linkkiluettelossa (http://www.environment.gov.
au/coasts/cass/links.html) on hyvin suuri maara tietoa
happamista sulfaattimaista eri puolilta maailmaa. Ainakin
seuraavat www-osoitteet ovat tutustumisen arvoisia:

* http://www.nrw.qld.gov.au/land/ass/index.html

* http://www.nrw.qld.gov.au/land/ass/products.html

* http://www.environment.gov.au/coasts/cass/index.htmi

* http://www.clw.csiro.au/staff/FitzpatrickR/barker_in-
let_reports/Final_App1_coastal_ASS_tech_manual_
v1.2.pdf

Southern Cross -yliopistossa on erityinen happamien
sulfaattimaiden tutkimuskeskus (http://www.scu.edu.
au/schools/esm/index.php), jota johtaa professori Leigh
Sullivan. Australiassa sulfaattimaiden ongelmien ratkai-
semiseen on kaytetty yhteisollista osallistavaa prosessia
(participatory process, Woodhead ym. 2000).

Australiassa on tehty erilaisia kartoituksia happamista sul-
faattimaista, mutta kuten Suomessa, niita on tehty vaihte-
levilla menetelmilld ja kriteereilla. 2000-luvulla on tietoja
keratty yhteen eri osavaltioista ja yhtenaistetty luokitte-
lukriteerit. Tiedot on koottu karttaan (Atlas of Australian
Acid Sulfate Soils), johon alueet on ryhmitelty niiden ris-
kiarvioinnin perusteella. N&in on saatu esiin alueet, jotka
tarvitsevat erityistoimia tai jotka pitaa jattaa toimenpiteiden
ulkopuolelle (hotspot-alueet). Kartan tarkoitus on havain-
nollistaa ongelman laajuus ja vakavuus. Ensimmainen
kartta valmistui vuonna 2002 — 03 Etel&-Australian ranni-
kolta ja koko Australian kartta valmistunee vuonna 2009.
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Paikalliset ja alueelliset viranomaiset ovat aktivoituneet
happamuuden torjuntaan laatimalla ja kehittdmalla suun-
nittelun menettelytapoja ja suuntaviivoja. Tietoa Australi-
an happamuuskartoista I6ytyy verkosta www.clw.csiro.au/
acidsulfatesoils/atlas.html.

Queenslandin osavaltio on vuonna 2002 tehnyt teknisen
kasikirjan "Queensland acid sulfate soil technical manual”
(http://www.nrw.qgld.gov.au/land/ass/pdfs/soil_mgmt_gui-
delines_v3_8.pdf). Osassa "Soil Management Guidelines”
kaydaan lapi mm. riskienhallinta, happamien sulfaattimai-
den neutraloiminen ja vesittaminen seka yleisesti suositel-
tavat menettelytavat. Osassa "Legislation and Policy Gui-
de” (http://www.nrw.qld.gov.au/land/ass/ pdfs/lp_a4.pdf)
kaydaan lapi lainsdadantoa ja erilaisia menettelytapoja
seké oikeusratkaisuja.

Victorian osavaltiossa on vuonna 2003 laadittu happamien
sulfaattimaiden suuntaviivat, missa on arvioitu happamien
sulfaattimaiden esiintyminen mallien, karttojen, kenttatoi-
den ja laboratoriokokeiden perusteella. (Acid sulfate soil
hazard maps — guidelines for coastal Victoria, http://www.
dpi.vic.gov.au/dpi/vro/vrosite.nsf/ pages/soil_acid_sulfa-
te_soils).

Viime vuosina on Etela-Australiassa happamilla sulfaat-
timailla ryhdytty ottamaan kayttéén uusi viljelytapa, ns.
‘permanent raised bed cropping”. Viljelytapa parantaa
maaperan rakennetta ja vahentaa tulvimisen riskia. Etela-
Australiassa vuoden sademaarat on yli 550 mm ja maa-
pera hyvin savinen ja vetta lapaisematdn. Maa kynnetaan
30 cm:n syvyyteen ja sen jalkeen tehdaan 1,7 — 2 metrin
leveita kaistaleita. Ajourien alueelta siirretddn multaa naille
kaistaleille, siten etta kaistale on 15 — 30 cm:n korkeampi
kuin ajoura. Maaperan kokoon painumista hidastetaan,
kun peltoliikenne tapahtuu ainoastaan ajourissa, jotka
samalla toimivat pintaojituksena. Myds ajourissa voidaan
viljella kasveja, jolloin véltetdan eroosiota ja ravinteiden
huuhtoutumista. Viljelytavan edut ovat mm. kuivauksen
parantaminen, maan rakenteen parantaminen ja sadon
lisdantyminen. Kaistale kynnetdan 3 — 5 vuoden valein, ja
maa sailyy kuohkeana eika painu kokoon.



5. Happamat sulfaattimaat
lainsdadannossa,
ohjelmissa ja
tukijarjestelmissa

5.41. Lainsaadanto

5.1.1. Vesilaki ja ymparistonsuojelulaki

Vuonna 1961 voimaan tulleessa vesilaissa sdadetaan ve-
sivarojen ja vesialueiden kaytosta ja hoidosta, jonka piiriin
kuuluu my6s happamuushaittoja mahdollisesti aiheutta-
vat toimenpiteet, kuten maankuivatus ja tulvapenkereiden
rakentaminen. Maankuivattamista ojittamalla kasitellaan
erikseen vesilain kuudennessa luvussa. Vesilaissa laht6-
kohtana on, ettd maanomistajalla on oikeus ojittamiseen
maan kayttéa haittaavan veden poistamiseksi. Pienista
ojituksista maanomistajat voivat yleensa huolehtia ja so-
pia keskenaan. Vesilain 6:10 §:n mukaan ojitustoimituk-
sessa on kasiteltava esimerkiksi sellaiset ojitushankkeet,
joihin on hankittava ympéristélupaviraston lupa tai joista
voi aiheutua tulvariskien lisaantymista tulva-alueen pois-
tamisen tai pienentdmisen johdosta (Ojitustoimitusopas
2003). Lisaksi ojitustoimituksessa kasitellaan yhteiset oji-
tukset, joista ei padsta sopimukseen. Ojitustoimituksessa
kasiteltdvan ojituksen toimeenpanemiseksi on perustetta-
va ojitusyhtid, jonka vastuulle tulee toimeenpanon lisaksi
hankkeen kunnossapito. Ojitusyhtié on perustettava, jos
hyédynsaajia on enemman kuin kaksi ja hankkeeseen tar-
vitaan ymparistdlupaviraston lupa. Lisaksi yhti6 tarvitaan,
jos hyddynsaajia on vahintaan viisi. Toimintansa lopetta-
neiden ojitusyhtididen elvyttdminen on mahdollista vesi-
lain 6:25 §:n 5 momentin nojalla. Kestadvan metsatalouden
rahoituslain mukaisessa toiminnassa ojitusyhtioita ei ole
yleensa perustettu.

Ymparistélupaviraston lupa tarvitaan maankuivatushank-
keissa melko harvoin. Ojitusten yhteydessa lupakynnys
ylittyy, jos ojituksesta saattaa aiheutua vesilain 1 luvun
15, 18 tai 19 §:ssé tarkoitettu muutos tai seuraus. Vesi-
lain 1 luvun 15 §n mukaisesti ojitukseen tarvitaan lupa,
jos sen johdosta muutetaan vesiston asemaa, syvyytta,
vedenkorkeutta, vedenjuoksua tai muuta vesiymparistda
siten, etta siita aiheutuu vahinkoa tai haittaa yleiselle tai yk-
sityiselle edulle (ns. muuttamiskielto). Saman luvun 18 §:n
perusteella lupa tarvitaan, jos ojituksesta aiheutuu haittaa
pohjaveden hyvaksikaytolle (ns. pohjaveden muuttamis-
kielto). Vesilain 1 luvun 19 §:n mukaan ojitus ja esimerkiksi
myos kuivatusvesien pumppaus vaativat luvan, jos niista
voi aiheutua ymparistonsuojelulain 3 §n 1 momentin 1
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kohdassa tarkoitettua pilaantumista vesialueella. Talldin
vesilain mukaisessa lupaharkinnassa sovelletaan ymparis-
tonsuojelulain sdanndksia, eika erillistd ymparistdlupaa ole
tarpeen hakea. Vesilain mukaisessa luvassa voidaan siis
antaa maarayksia vesiston pilaantumisen ehkaisemisesta
asettamalla raja-arvoja tai muutoin toimenpidevelvoitteita
veden happamuuden saadodlle. Kaytanndssa maaraykset
ovat voineet koskea myds pumpattavan veden maaran
optimointia vastaanottavan vesiston virtaaman kannalta.

Happaman veden johtamisessa on lisaksi otettava huo-
mioon, ettei vetta joudu pohjaveteen, jolloin pohjavesi voi
pilaantua. Pohjaveden pilaamiskiellosta saadetaan ym-
paristonsuojelulain 8 §:ssa. Vesilain mukaisessa pohja-
veden muuttamista koskevan hankkeen kasittelyssa on
lisdksi harkittava, ettei hankkeesta paase hapanta vetta
pohjaveteen esimerkiksi maaleikkauksien yhteydessa.
Luvan myontamisen edellytyksend on myds pohjaveden
muuttamista koskevan vesilain 9 luvun 8 §:n mukaan, etta
toimenpiteesta ei aiheudu ymparistosuojelulain 8 §:ssa
tarkoitettua seurausta.

Vesilain uudistaminen on kaynnissa (tilanne 2008). Mer-
kittévin rakenteellinen muutos uudessa laissa olisi vesita-
loushankkeita koskevan saantelyn yhdenmukaistaminen,
mika tehtaisiin kokoamalla vesitaloushankkeita koskevat
yhteiset saannokset entistd selvemmin yhteen. Hankkeen
tarkoituksesta riippumatta toteuttamisedellytykset seka
luvanvaraisuus ettd luvan myontadmisedellytykset ratke-
aisivat viime kadessa hankkeen vaikutusten perusteella.
Edellisessad kappaleessa mainitut nykyiset yleiskiellot
muotoiltaisiin entistéd selvemmin lupakynnyksiksi, luvan-
varaisuuskynnyksen sailyessa kuitenkin nykyisellaan.
Ojitusasioihin ei luonnoksen perusteella olisi tulossa ko-
vin suuria muutoksia. Vesilain ojitussdanndsten, maan-
kayttd- ja rakennuslain kiinteistdjen kuivatusta koskevien
saanndsten sekd ymparistdonsuojelulain jatevesia koske-
van saantelyn valisia suhteita pyritdan kuitenkin selkiytta-
maan. Samoin rajanvetoa ojitustoimituksessa kasiteltavien
ja kunnan ymparistonsuojeluviranomaisen ratkaisuvallan
piiriin kuuluvien asioiden valilla selkeytettaisiin. Ojituksiin
liittyvien tietojen rekisterdintia on kaavailtu kehitettavaksi
ennakkoon tapahtuvalla iimoitusmenettelylla.

Ojitusten aiheuttamien haittojen hallinnassa olisi mahdol-
lista soveltaa vesilain sddnnodksia. Saanndsten mukaan
ojitukselle tulisi hakea lupa, jos ojituksesta voi aiheutua
ymparistdnsuojelulain mukaista pilaantumista. Tallaiseen
vesilain soveltamiseen ei ole kuitenkaan oikeuskaytantéa
eikd hallinnollista ohjetta. Haittojen paremmaksi hallin-
naksi tulisi joka tapauksessa kehittda myds ojitusalueiden
suunnitteluvaatimuksia ja suunnitelmien hyvaksymisme-
nettelyja mm. maa- ja metsatalouden rahoituslainsaadan-
nossa.



5.1.2. Vesienhoitolaki

EU:n vesipuitedirektiivin tavoitteena on, ettd jasenmaissa
saavutetaan hyva vesistdjen tila vuoteen 2015 mennessa.
Vesipuitedirektiivia toteutetaan Suomessa vesienhoidon
jarjestamisesta annetulla lailla (1299/2004) ja asetuksella
(1040/2006). Kansalliset tavoitteet ja toimenpiteet maari-
tellaén alueellisissa vesienhoitosuunnitelmissa, jotka val-
tioneuvoston on tarkoitus vahvistaa ensimmaisen kerran
vuonna 2009. Tavoitteena on, etta vuoteen 2015 men-
nessa saavutetaan vesien hyva ekologinen ja kemiallinen
tila, mutta perustelluista syista tavoitteen saavuttamiseen
voidaan saada jatkoaikaa.

Vesihoitolain ja vesipuitedirektiivin tavoitteena on:

» Estaa vesiekosysteemien huononemista seka suojella
ja parantaa niiden tilaa

» Edistaa kestavaa, vesivarojen pitkan ajan suojeluun pe-
rustuvaa vedenkayttdéa

» Vahentaa pohjavesien pilaantumista

» Tehostaa vesiensuojelua vahentamalla pilaavien ja vaa-
rallisten aineiden paastoja

» Vahentaa tulvien ja kuivuuden vaikutusta lahinna vesien
laatuun.

Vesienhoitolaissa saadetdan vesienhoidon jarjestami-
sesta ja siihen liittyvasta selvitystyosta, yhteistoiminnas-
ta ja osallistumisesta seka kansainvalisesta yhteistyosta
vesienhoidon jarjestamisessa. Vesienhoitolaissa maari-
tellaédn vesienhoitosuunnitelman ja toimenpideohjelman
keskeinen sisaltd. Laki sisaltdd maaraykset ymparistota-
voitteiden asettamisesta ja perusteet niistéa poikkeamiseen
ja niiden lieventamiseen.

Asetus vesienhoitoalueista (1303/2004) maarittelee ve-
sienhoitoalueet ja niiden tehtavat. Asetuksessa vesienhoi-
don jérjestamisestd saddetaan vesienhoitosuunnitelmaan
sisallytettavista selvityksista, vesien tilan arvioimisesta ja
seurannasta seka vesienhoitosuunnitelman laatimisesta.

Happamien sulfaattimaiden aiheuttamat haitat heikentavat
seka vesien ekologista etta kemiallista tilaa ja nakyvat
vesien luokittelussa. Taméan vuoksi vesienhoidon mukaiset
toimenpideohjelmat ja vesienhoitosuunnitelmat edellytta-
vat toimia happamuusongelmien vahentdmiseksi.

5.1.3. Metsalaki

Metsalailla edistetdén metsien taloudellisesti, ekologisesti
ja sosiaalisesti kestavaa hoitoa ja kayttoa siten, etta metsat
antavat kestavasti hyvan tuoton samalla, kun niiden bio-
loginen monimuotoisuus sailytettdan. Laissa sdadetaan
hakkuisiin, metsan uudistamiseen péatehakkuun jalkeen
ja metsin monimuotoisuuden sailyttamiseen kohdistuvis-

15

ta velvoitteista. Aiotusta hakkuusta, metsanuudistamisen
tavasta ja erityisen tarkean elinympariston kasittelysta on
metsakeskukselle toimitettava metsankayttoilmoitus.

Laissa ei ole erikseen huomioitu metsatalouteen liittyvia
yleisia vesiensuojelukysymyksia. Sen sijaan metsalain
10 §:ssé, jossa saadetdan monimuotoisuuden sailyttami-
sesta ja erityisen tarkeistd elinymparistoista, luetellaan
erityisen tarkeat elinymparistot, joita ovat mm. lahteiden,
purojen, norojen seka pienten lampien valittomat lahiym-
paristot. Mikali elinymparistd on luonnontilainen tai luon-
nontilaisen kaltainen, sen ominaispiirteet tulee metsélain
mukaan sailyttda. Toisaalta myds vesilain 1 luvun 17 a
§:ssa suojeltavan, vesistda pienemman uoman tai ldhteen
luonnontilaan on tulkittu kuuluvaksi koko ympardiva noro-
luonto reunakasvillisuuksineen (KHO:n paatoés 16.5.2005
taltionro 2024). Vaikutuksia varsinaiseen vesiuomaan tai
-alueeseen saannelldan vesilailla ja vesienhoitolailla.

5.1.4. Toimenpidelinjauksia

Tulisi selvittda, voitaisiinko maaperan happamuus mainita
erikseen vesi- ja ymparistdnsuojelulain sdadanndssa seka
metsalainsdadanndssé seikkana, joka tulee ottaa huomi-
oon hankkeiden suunnittelussa. Lainsaadanndn muuttami-
sessatavoitteena tulisi olla, etté luvantarpeen harkinnassa
tulisi otetuksi huomioon yhden hankkeen sijasta useam-
man hankkeen yhteisvaikutus. Lupakasittelyssa tulisi voida
velvoittaa luvanhakija tarvittaessa selvittdméaan etukateen,
onko toimenpiteen kohde happamalla sulfaattimaalla.

Tulisi selvittaa vesilain tai ymparistdnsuojelulain muutta-
mista niin, etta toisen maalle voitaisiin tehda vesiensuoje-
luratkaisuja happamuuden vahentamiseksi (esim. kosteik-
koja) samanlaisella menettelylla kuin ojituksen yhteydessa
voidaan maarata esim. pengerrysten ja pumppaamojen
osalta.

Ojitushankkeiden lupaharkinnassa tulisi entistd enemman
painottaa vesistdjen pilaamiskieltoa happamien sulfaat-
timaiden alueella. Merkittavasti happamien sulfaattimai-
den kuivatustilaa muuttavilta hankkeilta tulisi edellyttda
ilmoitusmenettelya ymparistéviranomaiselle. Lisaksi tulisi
laatia ohjeet tallaisten hankkeiden suunnittelusta ja toteu-
tuksesta.

Vastuu lainsdaddanndllisten keinojen jatkovalmistelusta on
ensisijaisesti maa- ja metsatalousministeriélla ja ympa-
ristoministeriolla ottaen kuitenkin huomioon, etta vesilaki
on oikeusministerién toimivaltaan kuuluvaa lainsaadantoa.



5.2. Valtakunnalliset ja alueelliset
ohjelmat

5.2.1. Vesiensuojelun suuntaviivat

Valtioneuvosto on vuonna 2006 hyvaksynyt vesiensuojelun
suuntaviivat vuoteen 2015 (valtioneuvoston periaatepaa-
tds 23.11.2006). Suuntaviivat ovat jatkoa vesiensuojelun
tavoiteohjelmille. Vesiensuojelun suuntaviivoissa on tavoit-
teet haitallisille aineille. "Haitallisista aineista ei aiheudu
uhkaa elidyhteisdlle eika ihmisen terveydelle. Haitalliset
aineet eivat aiheuta vesien tilan heikkenemisté ja vesien
hyva kemiallinen ja ekologinen tila sailyy”. Suuntaviivoissa
todetaan, ettad haitallisten aineiden merkitys hajapaasto-
lahteistd ja laskeumasta korostuu teollisuuden paastdjen
vahentyessa. Suuntaviivoissa ei erityistd mainintaa happa-
mista sulfaattimaista. Toimenpiteista todetaan haitallisista
aineista mm. seuraavaa:
 Haitallisista aineista aiheutuvia riskeja vahennetaan niin,
ettd nama aineet eivat aiheuta vesien tilan heikkenemis-
ta ja etta vesien hyva kemiallinen ja ekologinen tila sailyy
» Eri toimintojen vesiymparistdlle vaarallisten aineiden
paastot ja huuhtoutumat lopetetaan kerralla tai vaiheit-
tain seka haitallisten aineiden péastoja ja huuhtoutumia
vesiin vahennetaan vaiheittain
» Haitallisten aineiden tunnistamista seka niiden esiinty-
misen, kayttaytymisen ja vaikutusten selvittamista ja
seurantaa seka riskien hallintaa parannetaan
» Pilaantuneiden sedimenttien haitallisia aineita ja niista
aiheutuvia vaikutuksia selvitetdén tarpeen mukaan sekéa
estetdan niista syntyvat haitat huolehtimalla tarvittavista
vesiensuojelutoimista mm. ruoppausten yhteydessa.

Periaatepaatdksen perusteluissa 16ytyy maininta happa-
mista sulfaattimaista: "Maaperan raskasmetalli-, arseeni-,
fluoridi- ja radonpitoisuudet sekd Pohjanmaan alunapi-
toiset maat aiheuttavat paikallisesti erityisongelmia pin-
ta- ja pohjavesille.” Vesiensuojelun suuntaviivojen taus-
taselvityksessd Suomen ymparistOkeskuksen raportissa
23/2006 "Haitallisista aineista aiheutuvan kuormituksen
vahentaminen” kerrotaan Lansi-Suomen happamista sul-
faattimaista ja tarkastellaan erilaisia vaihtoehtoja, jotka
perustuvat nykytoimenpiteiden jatkamiseen, uusiin toimen-
piteisiin ja kaikkien nakopiirissé olevien toimien ja keino-
jen kayttéon. Haitallisista aineista aiheutuvia riskeja tulee
vahentda. Suomessa jokien yleistila on jarvia huonompi.
Valtakunnallisen pintavesien ekologisen tilan luokittelun
perusteella lahes 50 % joissa ekologinen tila on hyvaa
huonompi, kun jarvista vain 10 % on hyvaa huonommas-
sa tilassa. (Valtakunnallinen pintavesien luokittelu, 2008).
Rannikon laheisten jokivesistdjen ja jarvien perustila on
yleensa vain tyydyttava, mihin vaikuttaa ihmistoimintojen
lisdksi my0s maaperasta tuleva humuksen, saviainesten
ja fosforin huuhtoutuma.
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Lyhytaikainen ja akillinen happamuuden nousu aiheuttaa
haittoja veden laadulle ja elidstdlle monissa Pohjanmaan
jokivesissa. Maaperan luontaiset ominaisuudet aiheutta-
vat erdilla alueilla haitallisten aineiden kuormitusta. Mm.
maaperan raskasmetalli-, arseeni-, fluoridi- ja radonpitoi-
suudet sekd Pohjanmaan alunapitoiset maat aiheuttavat
paikallisesti erityisongelmia pinta- ja pohjavesille. Haital-
lisia aineita koskevien suositusten tavoitteena on naista
aineista aiheutuvien riskien nykyistad parempi tunnista-
minen, riskien estdminen sek& péastdjen vahentdminen
vaiheittain tai kerralla. Haitallisten aineiden esiintymista,
kayttaytymista ja vaikutuksia koskevaa tietoperustaa on
tarpeen parantaa. Lisaa tietoa tarvitaan mm. ekologisesta
riskinarvioinnista.

Vesiensuojelun suuntaviivoissa esitetdan esimerkiksi seu-

raavia toimenpiteitéa:

» Vesistovaikutuksia vahennetaan valuma-alueittaisella ja
paikallisella suunnittelulla

» Vesiensuojelun riskialueiden tunnistamista kehitetaan ja
riskeja vahennetaan

* Toimenpiteista aiheutuvien riskien vahentamiseen va-
raudutaan

» Valtion osallistumisperusteet metsataloustoimenpiteiden
rahoitukseen arvioidaan vesiensuojeluvaikutukset huo-
mioon ottaen

» Purot ja muut pienvedet huomioidaan entista paremmin
metsataloustoimien suunnittelussa ja toteuttamisessa.
Niiden suojelua tehostetaan my6s lainsdadanndllisin
keinoin

» Toimien vaikutusten seurantaa ja arviointia seka ve-
siensuojelumenetelmid ja niiden vaikutusten tutkimusta
tehostetaan.

5.2.2. Vesienhoitosuunnitelmat

Vesienhoidon suunnittelua varten Suomi on jaettu kah-
deksaan vesienhoitoalueeseen. Niille on laadittava ve-
sienhoitosuunnitelma, joka sisaltda mm. tiedot vesien ti-
laan ja kayttoon liittyvistd seikoista, ymparistotavoitteet,
tavoitteiden toteuttamiseksi tarpeellisista toimenpiteista ja
arvion ymparistotavoitteiden saavuttamisesta. Vesienhoi-
tosuunnitelmat pohjautuvat alueille laadittuihin vesienhoi-
don toimenpideohjelmiin. Ensimmaiset vesienhoitosuun-
nitelmien ehdotukset ovat julkisesti nahtavilla 30.10.2008
—30.4.20009.

Happamat sulfaattimaa-alueet sijoittuvat paaosin kahdel-
le vesienhoitoalueelle: Kokemé&enjoen — Saaristomeren
— Selkdmeren vesienhoitoalue ja Oulujoen — lijoen ve-
sienhoitoalue. Nailla alueilla on laadittu erilliset toimenpi-
deohjelmat useille osa-alueille ja happamia sulfaattimaita
on kasitelty seuraavissa toimenpideohjelmissa: Pohjois-
Pohjanmaan ymparistékeskuksen alue, Lestijoki - Péntién-
joki, Perhonjoki — Kalviénjoki, Luodon- ja Ojanjarveen las-



kevat vesistot, Lapuanjoki, Kyronjoki, Narpidnjoki, Isojoki
— Teuvanjoki, Lansi-Suomen ymparistokeskuksen alueen
rannikko ja pienet joet seka Satakunta.

Hapan maaperéa ja sen kuivatus nakyvat monien Poh-
janlahteen laskevien jokien ekologisessa ja kemiallises-
sa tilassa. Happamuus vaikuttaa erityisesti kalastoon ja
pohjaeldimistddn ja sitd kautta ekologiseen luokitteluun.
Sulfaattimaa-alueiden vesistot ovat padosin valttavassa
tai huonossa ekologisessa luokassa. Happamuuden mu-
kana huuhtoutuvat metallit vaikuttavat jokien kemialliseen
luokitukseen. Maaperan happamuuden johdosta useiden
Pohjanmaan jokien kadmium- ja nikkelipitoisuudet ovat niin
korkeita, etté niiden kemiallinen tila on luokiteltu huonoksi.

Vesienhoitosuunnitelmissa ja toimenpideohjelmissa on
esitetty maaperan happamuuteen liittyen erityisesti seu-
raavia toimenpiteitd vuoteen 2015 mennessa:

» Happamien sulfaattimaiden kartoitus ja huuhtoutumis-
riskin arviointi koko sulfaattimaa-alueella

» Kuivatusolojen saato seka pelloilla etta metsamailla niin,
ettd huuhtoutuminen on mahdollisimman véhaista.

» Saatdsalaojituksen maaran merkittava lisdaminen

 Tilakohtainen neuvonta kaikille sulfaattimaa-alueiden
maa- ja metsatiloille

» Uusien happamuuden hallintamenetelmien kehittdminen

* Maa- ja metsatalouden tukijarjestelmien muuttaminen
niin, ettd ne huomioivat happamat sulfaattimaat.

» Toimenpiteitd sulfaattimaa-alueiden turvetuotantosoi-
den happamuuskuormituksen estamiseksi ja vahenta-
miseksi

» Valtakunnallisen happamuusstrategian laatiminen.

Happaman maaperan kuivatus ja sen vaikutukset on ve-
sienhoitosuunnitelmissa todettu niin suureksi ongelmaksi,
etta tallaisilla alueilla sijaitsevat vesimuodostumat eivat
saavuta hyvaa tilaa vielda vuonna 2015. Pahimmille hap-
pamuusalueille on esitetty jatkoaikaa vuoteen 2027 asti
ja lievemmille alueille vuoteen 2021. Happamoitumisen
vahentamistavoitteita on verrattava asianomaisten vesis-
tdjen luonnontilaan ja vahentamistoimet tulee kohdentaa
ihmisen aiheuttaman kuormituksen vahentamiseen.

5.2.3. Kansalliset ja alueelliset
metsaohjelmat

Kansallinen metsaohjelma

Valtioneuvosto hyvaksyi maaliskuussa 2008 periaatepaa-
tokset kahdesta suuresta metsien kayttéa suuntaavasta
ohjelmasta: Vuoteen 2015 ulottuva Kansallinen metsa-
ohjelma ja Eteld-Suomen metsien monimuotoisuuden
toimintaohjelma, METSO (2008 — 2016). Metsaohjelman
tavoitetaso on vuodelle 2015 metsatalouden aiheuttaman
kuormituksen vahentdminen, niin etta vesiensuojelun laatu
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puunkorjuussa ja uudistusalojen maanmuokkauksessa on
erinomainen tai hyva 95 %:lla pinta-alasta.

Keskeiset tarvittavat toimenpiteet vesiensuojelussa ovat
ohjeistuksen ja suosituksen pitdminen ajan tasalla tuo-
reimpien tutkimusten perusteella, vesiensuojelun toteut-
taminen kustannustehokkain menetelmin, pienvesien
kunnostaminen ja valtakunnallisen seurantaverkoston
perustaminen ja yllapitaminen. Lisdksi on tarpeen lisa-
td metsatalouden vesistoille ja maaperélle aiheuttamien
vaikutusten tutkimusta sek& vuoteen 2010 mennessa pe-
rustaa paikkatietojarjestelmé, jonka avulla voidaan arvioi-
da metsataloustoimenpiteista aiheutuvaa sydpymisriskia
seké havainnollistaa riskin muodostumiseen vaikuttavat
valuma-alueen ominaisuudet. Paikkatietojarjestelmia on
tarkoitus hyddyntaa alueellisessa vesienhoidon suunnit-
telussa ja toteutuksessa, joiden osana toteutetaan myos
metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteita.

Kansallisen metsdohjelman mainitsemat toimenpiteet:

» Metsatalouden vesiensuojelun ohjeistus ja suositukset
pidetaan ajan tasalla tuoreimpien tutkimusten ja kaytan-
non kokemusten perusteella

* Vesiensuojelua toteutetaan metsataloudessa kustan-
nustehokkain menetelmin

» Kunnostetaan metsien pienvesia, kuten puroja ja lahtei-
t4, joita voidaan yksityismetsissa rahoittaa muun muas-
sa luonnonhoitohankkeina

» Perustetaan ja yllapidetaan metsatalouden vesistokuor-
mituksen valtakunnallinen seurantaverkosto

» Lisatdan metsatalouden vesistdille ja maaperaan aihe-
uttamien vaikutusten tutkimusta erityisesti ilmastonmuu-
toksen nakokulmasta

» Vuoteen 2010 mennessa on kaytettavissa paikkatietojar-
jestelmd, jonka avulla voidaan arvioida metséataloustoi-
menpiteista aiheutuvaa syopymisriskia seka havainnol-
listaa riskin muodostumiseen vaikuttavat valuma-alueen
ominaisuudet.

Alueelliset metsaohjelmat

Happamia sulfaattimaita esiintyy etenkin Pohjois-Pohjan-
maan ja Rannikon metsékeskusten alueella, mutta myos
Etela-Pohjanmaan metsakeskuksen alueella sijaitsee
potentiaalisia riskialueita. Metsakeskuksien alueellisissa
metsaohjelmissa viitataan vesipuitedirektiivin toimeenpa-
noon, mika edellyttda alueellisten vesienhoitosuunnitel-
mien laatimista ymparistokeskusten johdolla. Esimerkiksi
Pohjois-Pohjanmaan metsdohjelman tarkistuksessa 2008
on tavoitteeksi asetettu, ettd metséatalous ei heikenna pin-
ta- ja pohjavesien tilaa ja niiden tila on vahintaan hyva
viimeistaan vuonna 2015. Pohjois-Pohjanmaan ja Ranni-
kon metsdkeskuksen alueellisissa metsdohjelmissa 2006
- 2010 viitataan happamien sulfaattimaiden aiheuttamien
vesistohaittojen ehkéisemisen tehostamistarpeeseen.



5.2.4. Muut ohjelmat

Salaojituksen tavoiteohjelman 2002 — 2020 paamaara-
na on parantaa pellon vesitaloutta kestavan kehityksen to-
teuttamiseksi maataloudessa. Ohjelmassa todetaan seu-
raavaa: "Tarkeita tulevaisuuden tutkimusaiheita ovat muun
muassa peltoviljelyn aiheuttaman kuormituksen kannalta
keskeiset maaperan prosessit, savimaiden vesitalouden
tehostaminen ja parantaminen, ilmastomuutoksen vaiku-
tukset vesitalouteen seka naihin liittyvat kaytannon sovel-
lutukset”. Ohjelmakauden aikana pyritdan salaojittamaan
puolet viela avo-ojitettuina olevista pelloista ja uudistetaan
tarvittava maara olemassa olevia salaojia. Em. tavoiteoh-
jelman kuivatustilannetietojen (v. 2001) perusteella tama
merkitsee Pohjanmaalla 38 500 ha:n ja Pohjois-Pohjan-
maalla 55 000 ha:n salaojittamista. Padosa naista pelloista
sijaitsee alle 100 m:n korkeudella merenpinnasta.

Valmisteltavana oleva EU:n maaperan suojelun puite-
direktiivi edellyttanee direktiivin mukaisten maaperan
suojelua koskevien saanndsten sisallyttamista kansalli-
seen lainsaadantdoon. Tata varten tarvittaneen nykyista
kattavampia tietoja maaperasta ja sen eliéstosta. Myos
valmisteilla oleva prioriteettiainedirektiivi tulee osaltaan
koskettamaan happamia sulfaattimaita ja niilta vesist6ihin
huuhtoutuvia metalleja.

EU:n yhteisen maatalouspolitikan 2007 alkanutta oh-
jelmakautta varten Suomeen on laadittu maaseudun
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kehittamisstrategia seka kehittAmisohjelma. Kehitté-
misohjelma on laadittu erikseen Manner-Suomelle ja Ah-
venanmaalle. Kehittamisstrategia suuntaa Suomen maa-
seudun kehittamista nyt alkaneella ohjelmakaudella. Sen
tavoitteena on, ettd maa- ja metsatalouden harjoittaminen
on taloudellisesti ja ekologisesti kestavaa seka eettisesti
hyvaksyttavaa. Manner-Suomen maaseudun kehittdmis-
ohjelman tavoitteita ovat samansuuntaisesti elinvoimaisen
ja toimivan maaseudun sailyminen, ympariston tilan paran-
taminen ja uusiutuvien luonnonvarojen kestavan kayton
varmistaminen. Tavoitteiden toteutumista tuetaan Euroo-
pan neuvoston maaseutuasetuksen mukaisesti neljan toi-
mintalinjan kautta: 1) Maa- ja metsatalouden kilpailukyvyn
parantaminen, 2) Ympéariston ja maaseudun tilan paranta-
minen, 3) Maaseudun elinkeinoeldm&n monipuolistaminen
ja maaseutualueiden elamanlaadun parantaminen, seka 4)
Leader -toimintatapa.

Maaseudun kehittamisstrategiassa ei viitata erikseen
happamista sulfaattimaista johtuviin ongelmiin. Toiminta-
linjan 2 kohdalla todetaan yleisesti muun muassa, etta
maatalouskaytantéjen tulee olla ymparistondkokohdat
huomioon ottavia ja, ettd niiden tulee vahentad maatalo-
ustuotannon vesistokuormitusta. Liséksi tuotannon suun-
nittelussa ja harjoittamisessa tulee ottaa huomioon niista
aiheutuvat ymparistovaikutukset ja pyrkia vahentamaan
ymparistdon haitallisella tavalla kohdistuvia toimintatapoja
seka edistad ympariston tilaa kohentavien keinojen kayt-
toa. Strategiassa pyrkimyksena on kohdistaa toimenpiteita



juuri niille alueille, joilla maatalouden aiheuttama kuormitus
on suurinta, nimeamatta kuitenkaan naita alueita.

Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelma si-
saltdd strategiaa yksityiskohtaisemmin ne toimenpiteet,
joilla painopistealueiden tavoitteet pyritdan saavuttamaan.
Kehittamisohjelmassa rehevditymisen pysayttdminen ja
maatalouden ravinnekuormituksen véhentadminen ovat ve-
sistdvaikutusten kannalta paahuomion kohteena, mutta
my06s maankuivatuksen lisadma happamien sulfaattimai-
den ongelma on tunnustettu. Varsinaisten toimenpiteiden
kohdalla maatalouden aiheuttamia happamoitumishaittoja
pyritddn vahentdmaan tukemalla valumavesien kasitte-
lymenetelmia, jotka kuuluvat ymparistétuen erityistuki-
sopimusten piiriin. Valumavesien kasittelymenetelmien
tukemisen yhtena tavoitteena mainitaan, ettd happamil-
ta sulfaattimailta tulevaa happamien vesien kuormitusta
vahennetadan estdamalla peltomaiden kuivumista yllapita-
malla vedenpinta muokkauskerroksen alapuolella riittavan
korkealla. Valumavesien kasittelymenetelmiksi mainitaan
saatdsalaojitus, saatdkastelu sekéa kuivatusvesien kierra-
tys.

5.2.5. Toimenpidelinjauksia

Happamat sulfaattimaat tulisi ottaa huomioon kaikissa
valtakunnallisissa ja alueellisissa ohjelmissa, joilla on
vaikutusta sulfaattimaa-alueiden kuivatukseen tai vesien-
suojeluun. Téllaisia ohjelmia ovat esimerkiksi maaseudun
kehittdmisohjelmat, metsaohjelmat, maatalouden ymparis-
toohjelmat ja erilaiset kuivatustilaan vaikuttavat ohjelmat.
Lisaksi tulisi laatia erillinen happamien sulfaattimaiden
hallinnan strategia.

Happamia sulfaattimaita olisi perusteltua kasitella omana
kokonaisuutena, kun seuraavan kerran laaditaan valtakun-
nalliset vesiensuojelun suuntaviivat. Happamien sulfaat-
timaiden vaikutukset seka vesien tilaan etté vesiluonnon
monimuotoisuuteen tulisi talldin ottaa huomioon. Happa-
mien sulfaattimaiden haittojen vahentamistoimia tulisi tar-
kentaa ja yhtendistaa vesienhoidon toimenpideohjelmissa
ja vesienhoitosuunnitelmissa seuraavalla suunnittelukau-
della eli vuosina 2012-2015.

Vastuu sulfaattimaiden aiheuttaman happamuuden huo-
mioonottamisesta vesiensuojelua koskevissa ohjelmissa
on ensisijaisesti ymparistdministeriolla. Maa- ja metsatalo-
usministeri6lla on puolestaan ensisijainen vastuu sulfaatti-
maiden aiheuttaman happamuuden huomioonottamisesta
maaseudun kehittdmisohjelmissa, metsdohjelmissa, maa-
talouden ymparistéohjelmissa ja peltojen kuivatustilaan
vaikuttavissa ohjelmissa. Vastuu happamia sulfaattimaita
koskevan erillisen strategian laadinnasta on seka maa- ja
metsatalousministeriolla ettd ymparistdministeriolla.
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5.3. Tukijarjestelmat

5.3.1. Kuivatukseen liittyva tuki

Valtio tukee peltoviljelyn paikallis- ja peruskuivatusta eri ta-
voin. Paikalliskuivatusta eli kaytanndssa peltosalaojitusta
tuetaan maatalouden investointituella (laki maatalouden
rakennetuista 1476/2007) ja viljelysalueiden peruskuiva-
tusta peruskuivatustoiminnan tukemislain (947/1997) nojal-
la. Liséksi sdatdsalaojitukseen, sdatokasteluun ja kuivatus-
vesien kierratykseen voidaan myontaa tukea maatalouden
ymparistotuen erityistukena (laki luonnonhaittakorvauk-
sesta, maatalouden ymparistétuesta seka eraista muista
ymparistdn ja maaseudun tilan parantamiseen liittyvista
tuista 1440/2006).

Maatalouden rakennetuen tavoitteena on maatalouden
toimintaedellytysten ja kilpailukyvyn kehittdminen. Vuon-
na 2008 otettiin kayttéon uudistetun maatalouden raken-
netukilain (1476/2007) mukainen rakennetukijarjestelma,
jossa tavoitteisiin on lisatty maininta kestavan kehityksen
periaatteiden noudattamisesta. Taman tukijarjestelman
investointituet ovat haettavissa vuosittain annettavalla
valtioneuvoston asetuksella siina maariteltyna ajanjakso-
na. Vuosina 2008 ja 2009 tukea on voitu myontaa sala-
ojitukseen korkotukilainan korkotukena enintédan 20 % ja
avustuksena enintdan 20 % investointihankkeen hyvak-
syttavista kustannuksista. Korkotuella tuetun lainan maara
voi olla enintddn 70 % hyvaksyttavista kustannuksista.
Edellisesta poiketen hakuajalla 22.5. - 30.6.2008 vireille
tulleisiin hakemuksiin tukea voitiin myontda yksinomaan
korkotukena ja talléin tuetun lainan méaara saattoi olla enin-
taan 80 % hyvaksyttavista kustannuksista. Korkotukilaina
myodnnetaan valtion talousarviosta (momentti 30.20.49) ja
avustus Maatilatalouden kehittdmisrahastosta.

Rakennetukilain nojalla on 22.5.2008 annettu valtioneu-
voston asetus tuettavan peltosalaojituksen laatuvaatimuk-
sista ja tukikelpoisista enimmaiskustannuksista. Asetus-
ta muutettiin 23.10.2008, minka yhteydessa mm. ohuet
esipaallysteet tulivat tuen piirin. Asetus perustuu paaosin
ministerion tyéryhman mietintédn valtion varoin tuettavan
salaojituksen ehdoista ja peltoviljelyksen ravinnepaasto-
jen vahentamisestd vuodelta 2006 seka aikaisempaan
maa- ja metsatalousministerion asetukseen (204/2006).
Asetuksessa maaratddn muun muassa salaojaputken
ja ymparysaineen teknisista ominaisuuksista, salaojien
asentamisesta, hyvaksyttdvan enimmaiskustannusten
maaraytymisestd seka tuettavista enimmaisputkimaaris-
téd hehtaaria kohden. Asetukseen ei sisally saatdsalaoji-
tukseen tai sen kayttdonottoon kannustavuuteen liittyvia
maarayksia. Peltosalaojitukseen investointitukea sai aluksi
vain korkotukena ja enintaan 20 prosenttia hyvaksyttavista



kustannuksista, mutta investointituen kohdentamisasetuk-
sen (649/2008) paivityksen 23.10.2008 jalkeen myos 20
prosentin varsinainen avustus tuli mahdolliseksi.

Peltoalueiden peruskuivatusta tuetaan peruskuivatus-
toiminnan tukemislain (947/1997) ja vastaavan maa- ja
metsatalousministerién asetuksen (530/1998) perusteel-
la. Lain mukaan peruskuivatuksella tarkoitetaan purojen
ja valtaojien perkausta ja kaivua, putkiojien rakentamista
seka peltoalueiden pengertamista riittdvien edellytysten
luomiseksi paikalliskuivatukselle, erityisesti salaojituksel-
le. Avustuksen osuus hyvaksyttavista kustannuksista on
enintdan 50 %, mutta jos vesiensuojelutoimenpiteet tai
rakenneratkaisut ovat kalliita, voidaan néiden osalta enim-
maismaaraa korottaa 20 %. Tuen mydntamisen ehtona
on, ettd hankkeen kustannukset ovat kohtuulliset saatuun
hybtyyn verrattuna ja ettd suunnitelmassa on riittavasti ja
asianmukaisesti otettu huomioon ympéaristén suojeluun ja
hoitoon liittyvat seikat. Vaikka happamoitumisongelman
véhentamisen kannalta paikalliskuivatus on peruskuiva-
tusta merkittdvammassa roolissa, on arvioitu, etta myos
peruskuivatushankkeiden vesiensuojelutoimilla kuten poh-
japadoilla ja laskeutusaltailla voidaan vaikuttaa happamoi-
tumiskuormitusta vahentévasti.

5.3.2. Maataloustuet

Happamat sulfaattimaat on huomioitu maatalouden ym-
paristdohjelmassa 1995 - 1999, horisontaalisessa maa-
seudun kehittdmisohjelmassa 2000 - 2006 ja Manner-
Suomen maaseudun kehittdmisohjelmassa 2007 - 2013.
Nama ohjelmat ovat EU-osarahoitteisia ja osa EU:n yhteis-
ta maatalouspolitikkaa. Manner-Suomen maaseudun
kehittamisohjelmassa 2007 — 2013 todetaan maatalou-
den ymparistétuen valumavesien kasittelymenetelmista
seuraavaa: "Happamilta sulfaattimailta tulevaa happamien
vesien kuormitusta voidaan vahentéa estamalla peltomai-
den kuivuminen yllapitamalla veden pinta muokkausker-
roksen alapuolella riittdvan korkealla, jotteivat metallipitoi-
set, pelkistyneet sulfidikerrostumat paasisi kuivumaan ja
vapauttamaan happamuutta ja metalleja pelloilta valuvien
valumavesien mukana vesistoihin. Toimenpide hidastaa
happamuutta aiheuttavien yhdisteiden muodostumista
pohjamaassa ja tasaa erityisesti kuivien kesien jalkeisia
happamien huuhtoutumien huippuja. Toimenpide estaa
vesistdjen rehevoitymista ja happamista valumavesista
aiheutuvia haitallisia muutoksia vesiekosysteemissa ja
kalastossa.

Vuosittain annettavalla valtioneuvoston asetuksella saa-
detaan kunakin vuotena haettavissa olevista ymparistotu-
en tukikohteista. Valtion talousarvion momentin 30.20.43
(maatalouden ymparist6tuki, tuotantoelainten hyvinvointitu-
ki ja ei-tuotannolliset investoinnit) maararahojen niukkuus
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on aiheuttanut sen, etta joinakin vuosina ei kaikkia ympa-
ristdtuen erityistuen kohteiden hakua ole avattu, ts. uusia
sopimuksia ei ole voinut hakea. Uusia sopimuksia on eri
ohjelmakausilla voinut hakea eri erityistuista seuraavasti:

» Saatbsalaojitus, sdatdkastelu ja kuivatusvesien kierratys

vuosina 1995, 2000, 2002 - 2006, 2008

» Kalkkisuodinojitus vuosina 1995, 2000 — 2004

* Happamien sulfaattimaiden kalkitseminen vuonna 1995
* Tehostettu kalkitus vuosina 2000, 2002 — 2004

Seka peltojen tehostetun kalkituksen etta kalkkisuodinoji-
tuksen sopimus voitiin tehda koskemaan vain Lesti-, Ah-
tavan- ja Lapvaartinjoen jokivesistdjen valuma-alueella si-
jaitsevia peltoja. Happamien sulfaattimaiden kalkitseminen
oli rajattu maantieteellisesti Pohjanlahteen laskevien jokien
valuma-alueille Oulun ja Turun valilla, keskittyen silloisen
Vaasaan laanin alueelle. Muut edella mainitut erityistuet
ovat olleet haettavissa koko maassa (Ahvenanmaalla on
omat tukimuodot).

Edelld mainitut erityistuet ovat viisivuotisia sopimuksia,
joissa tuki maksetaan viljelijalle vuosittain. Naiden maata-
louden ymparistdétuen hehtaarikohtainen tukitaso perustuu
tukitasolaskelmiin, joissa viljelijéille toimenpiteesta aiheu-
tuvista kustannuksista ja tulonmenetyksista on vahennetty
aiheutuvat hyddyt ja ndin saatuun lukuun on lisatty ns.
transaktiokustannus. Yksittdisen tuettavan kohteen tuki
perustuu suunnitelmaan. Vuodesta 2007 alkaneille sopi-
muksille voidaan myonté&a tukea enintdan 54 €/halv (saa-
tosalaojitus), 108 €/ha/v saatdkastelu ja 140 €/ha/v (kuiva-
tusvesien kierratys). Kausilla 1995 - 1999 ja 2000 - 2006
naihin erityistukiin sisaltyi myds perustamiskustannukset,
mutta kaudella 2007 - 2013 ainoastaan yllapitokustannuk-
set, koska EU-sdadokset eivat enaa sallineet kiinteiden
kustannusten korvaamista ymparistétuessa. Tama nakyy
tukitason alentumisena nykyiselle ohjelmakaudelle siirryt-
téessa. Tavoite on vuosina 2007 — 2013 antaa vuosittain
tukea 1 400 maatilalle valumavesien kasittelyyn, tai vas-
taavasti 9 000 ha/v tai 1 milj. euroal/v.

Maatalouden ymparistdohjelmaan 1995 - 1999, horison-
taaliseen maaseudun kehittdmisohjelmaan 2000 - 2006 ja
Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelmaan 2007
- 2013 on sisaltynyt kosteikon ja laskeutusaltaiden perus-
tamisen ja hoidon tukeminen. Meneillaan olevalla ohjelma-
kaudella kosteikkojen perustamista tuetaan ei-tuotannol-
lisena investointina ja hoitoa ympéaristétuen erityistukena.

Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelmassa to-
detaan monivaikutteisen kosteikon hoidon toimenpiteella
mm. edistettdvan vesiensuojelua maatalouden voimak-
kaasti kuormittamilla vesisto- ja rannikkoalueilla. Toimen-
piteen toteutus onkin rajattu sellaisille alueille, joilla pel-
toja on yli 20 % vesistdn tai valtaojan valuma-alueesta.



Toimenpidettd voidaan toteuttaa vain Suomenlahteen,
Saaristomereen tai Selkdmereen laskevien jokivesistdjen
seka sellaisten jarvien valuma-alueilla, missa toimenpi-
teelld voidaan merkittavasti pienentdd maatalouden aihe-
uttamaa vesistokuormitusta ja lisdtd maatalousalueiden
luonnon monimuotoisuutta seka edistaa riista-, kala- ja
raputaloutta. Toimenpidetta voidaan toteuttaa myds koh-
teilla, jotka on perustettu ei-tuotannollisten investointien
tuella seka kohteilla, joilla on ollut voimassa valtioneuvos-
ton paatdksen (760/1995) tai valtioneuvoston asetuksen
(644/2000) mukainen vastaava erityistukisopimus. Maata-
louden ymparistéohjelman 1995 - 1999 mukaisesti 5-vuo-
tisilla sopimuksilla perustetut laskeutusaltaat ja kosteikot
seka maatalouden ymparistotukijarjestelman 2000 - 2006
mukaisesti 5- tai 10-vuotisilla sopimuksilla perustetut kos-
teikot ja laskeutusaltaat voivat tulla hoitosopimuksen piiriin
sen jalkeen, kun aiempi erityistukisopimus on paattynyt.

Kosteikon perustamisen tuki on enintdan 4 000 euroa/
kosteikko-ha ja hoidon tuki enintdan 450 euroa/ha/v. Ta-
voitteena on vuosina 2007 - 2013 vuosittain 250 maatilaa ja
250 hehtaaria mukaan toimenpiteen toteuttamiseen. Tuen
vuosittaiseksi kokonaismaaraksi on arvioitu 120 000 euroa.

Maatalouden suorien tukien ja mm. ymparistétuen saami-
sen edellytyksena on tdydentavien ehtojen noudattaminen.
Taydentavien ehtojen tarkoituksena on mm. varmistaa vil-
jellyn pellon hoito hyvan maatalouskaytannén mukaisesti
ja etta tuotannon ulkopuolelle jaavat pellot pysyvat viljelyn
ja ymparistdn kannalta hyvassa kunnossa. Taydentavat
ehdot muodostuvat hyvan maatalouden ja ympériston vaa-
timuksista seka lakisaateisista hoitovaatimuksista. Niihin
sisaltyy maaperan, pohjaveden ja luonnon suojelua, mutta
ei peltojen kuivatukseen liittyvia toimia.

Neuvoston asetuksessa (1698/2005 EY) Euroopan maa-
seudun kehittdmisen maatalousrahaston (maaseuturahas-
to) tuesta maaseudun kehittdmiseen on ns. artiklan 38 tuki.
Kyseisessa artiklassa sdddetdan Natura 2000 -tuesta ja
EU:n vesipuitedirektiivin tdytantdonpanoon liittyvista tuis-
ta. Jalkimmaisen tarkoituksena on olla vélineena vesipui-
tedirektiivin toimeenpanossa. Sen avulla on mahdollista
kohdentaa tukitoimenpiteita niiden vesistdjen valuma-alu-
eille, joilla vesiston tila ei saavuta asetettua tavoitetilaa.
Paaasiallinen keino kyseisen asetuksen tukijarjestelmien
osalta vesipuitedirektiivin tavoitteiden saavuttamisessa on
maatalouden ymparistotukijarjestelma. Tama ns. vpd-tuki
voitaisiin ottaa kayttoon silloin, kun todettaisiin sen avulla
voitavan tehostetusti tukea tietyilla alueilla vesipuitedirek-
tiivin tavoitteiden toteuttamista. Varsinaisen tuen toimenpi-
teet ovat EU-komission kasittelyssa vield jasentymattomia
johtuen mm. neuvoston asetuksen mukaisten maaseudun
kehittdmisohjelmien ja vesienhoitosuunnitelmien eriaikai-
suudesta. Asian valmistelun odotetaan etenevan vesien-
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hoitosuunnitelmien valmistuttua. Mahdollisuutta ottaa
kayttoon ns. artiklan 38 vpd-tuki osaksi Manner-Suomen
maaseudun kehittAmisohjelmaa tulisi selvittdd. Tukimuo-
don rahoituksessa voitaisiin hyddyntaa EU:n maatalouspo-
litiikan terveystarkastuksessa lisdmodulaatiosta vuodesta
2010 maaseudun kehittamiseen siirtyvia varoja.

MYTVAS 2-hankkeessa (2000 - 2006) on selvitetty, kuin-
ka eri ymparistétukeen kuuluvat toimenpiteet vaikuttavat
maataloudesta johtuvaan ymparistékuormitukseen ja
ymparistdn tilaan. Hanke jakautuu kahteen osakokonai-
suuteen. Ns. Vesi-Mytvas -osio tarkasteli ymparistétuen
toimenpiteiden vaikutuksia vesistdihin ja ilmaan kohdistu-
viin paastoihin, ja Luonto-Mytvas -osio puolestaan selvitti
ymparistétuesta johtuvia muutoksia luonnon monimuotoi-
suudessa. Maaperan happamuuteen liittyvat selvitykset
ovat kuitenkin olleet tdss& hankkeessa melko vahaisia.

5.3.3. Kestavan metsatalouden
rahoituksesta annetun lain perusteella
maksettavat tuet

Suunnittelutuki

Voimassa olevan kestdvan metsatalouden rahoitukses-
ta annetun lain, perusteella mm. metsan uudistamista ja
suometsien kunnostusojitusta koskevat suunnittelukustan-
nukset maksetaan metsanomistajille kokonaan maa- ja
metsatalousministerion maardamin perustein. Rahoitus-
lakia koskevan maa- ja metsatalousministerion asetuk-
sen nro 2/2008 5 §:n perusteella usean tilan toteuttamina
hankkeina kunnostusojituksen suunnittelutuki on enintaén
148,5 €/osakastila ja 0,34 €/suunniteltu ojametri. Mikali ve-
siensuojelutoimenpiteiden suunnittelussa vaaditaan tavan-
omaisesta suunnittelusta poikkeavia ja vaativampia lisatoi-
menpiteitd, suunnittelutukea voidaan korottaa enintdan 50
% vastaamaan lisatoimenpiteista aiheutuvia kustannuksia.

Metsan uudistamisessa valtion tukea voidaan myontaa
kohteisiin, joissa puuston tuotos on alhainen verrattuna
maan tuottokykyyn ja joissa puusto on vahaarvoista. Tu-
kea voidaan mydntaa myds ennestaan puuttoman alueen
metsittdmiseen, jos alue on luontaisesti metsénkasvatuk-
seen soveltuvaa. Myds luonnontuhon kohteiksi joutuneita
alueita voidaan uudistaa valtion varoin. (MMM asetus nro
1311/1996 3 §). Metsan uudistamishankkeissa rahoituslain
mukainen suunnittelutuki on enintaan 65 €/ha, kun hank-
keen pinta-ala on enintdan 1,2 ha, ja tatd suuremmissa
hankkeissa enintaan 59,5 € + 18,5 €/ha. Luontaisessa
uudistamisessa tuki on 40 % metsanviljelyhankkeen tues-
ta. Metséateiden rakentamisessa suunnittelutuki vaihtelee
yhteishankkeissa 2,52 — 3,08 €/m osakastilojen lukumaa-
rasta riippuen. Perusparannushankkeissa tuki on 70 %
edelld mainitusta tien rakentamisen suunnittelutuesta.



Tukea ei makseta tavanomaiseen, hakkuun jalkeiseen
metsanuudistamiseen, vaan metsdnomistaja vastaa omin
varoin uudistamistdiden suunnittelusta ja toteutuksesta
aiheutuvista kustannuksista.

Toteutustuki

Kunnostusojitushankkeisiin sisaltyvien vesiensuojelutoi-
menpiteiden toteuttamiseen mydnnettava tuki maaraytyy
samalla tavalla kuin muidenkin toteutustdiden tuki. Yhteis-
hankkeina toteutetuissa kunnostusojitushankkeissa tuki
vaihtelee 40 — 55 % todellisista toteutuskustannuksista ra-
hoitusvydhykkeilla | — Il. Tuettavia kustannuksia ovat talla
hetkella lahinn& vesiensuojelutoimenpiteiden toteutuskus-
tannukset (esim. laskeutusaltaat, lietekuopat, pintavalutus-
alueen syoéttoojat, patorakenteet yms.), mutta esim. raken-
teiden alle ja&via metsaalueita ei télla hetkella korvata.

Yhteishankkeena toteutettavassa uuden metsatien raken-
tamishankkeessa toteutustuki on 20 — 30 %, ja peruspa-
rannushankkeessa 40 — 50 % todellisista toteutuskustan-
nuksista rahoitusvyohykkeilla | ja Il.

Lainsaadantd muuttuu 2009

Uusi kestavan metsatalouden rahoituslaki (nro 544/2007)
astunee voimaan vuoden 2009 aikana. Lain nojalla annet-
tavassa valtioneuvoston asetuksessa tullaan tarkemmin
saatamaan valtion tuen suuruudesta eri toimenpiteisiin.
Kunnostusojitus tydlaji laajenee suometsan hoidoksi, jonka
osana voidaan edelleen rahoittaa myds kunnostusojitus-
ta. Lain muutoksen my6ta on edelleen tarkoitus myontaa
korkeampaa suunnittelutukea suometsan hoitohankkeille,
mutta sen lisdksi myds metsatien rakennus- sekéd perus-
parannushankkeille, jos suunnittelutyd on tavanomaista
suunnittelua vaativampaa. Vaativaksi suunnitteluksi voitai-
siin luokitella my6s happamilla sulfaattimailla tehtava suun-
nittelu, jos alueella toteutetaan normaalista suunnittelusta
poikkeavia toimenpiteitd kuten maanprofiilin kairauksia
maaperan ominaisuuksien silmavaraista arviointia varten
seka maastossa tehtavia pH-mittauksia.

Suometsien hoitohankkeissa voitaisiin vaativan suunnitte-
lutuen liséksi kokonaan valtion tuella rahoittaa vesiensuoje-
lutoimenpiteiden (mm. laskeutusaltaat, pintavalutuskentat,
padot, yksittaisten ojien umpeen kaivu) tekemisesta aiheu-
tuneet tyo- ja materiaalikustannukset. Tama koskee myds
rakenteiden alle jadvien maa-alueiden korvaamista (esim.
pintavalutuskentat). Muissa tydlajeissa (esim. metsanuu-
distaminen ja metsétiet) vesiensuojelutoimenpiteiden to-
teutuskustannuksiin mydnnetaan jatkossakin valtion tukea
osana hankkeen toteuttamiskustannuksia: uudistamisessa
20 - 35 %, jos ty0 teetetdan tilan ulkopuolisena tyona; uu-
den metsatien rakentamishankkeessa 25 - 40 % ja metsa-
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tien perusparannushankkeessa 45 - 55 %, jos hanke toteu-
tetaan yhteishankkeena. (Valtioneuvoston asetus kestavan
metsatalouden rahoituksesta, luonnos 20.5.2008)

Kestavan metsatalouden rahoituslain mukaiset tuet myon-
netéan jatkossakin metsanomistajille, eika tukivaroja voida
myodntda esim. jollekin organisaatiolle riskialueiden kar-
toittamiseen. Vaikka kestdvan metsatalouden rahoitus-
lakiin perustuva tukijarjestelmd on suhteellisen joustava
vesiensuojelun tehostamien kannalta, tukijarjestelman toi-
meenpanoon suunnattavat maararahat on budjetoitu ns.
tavanomaisten vesiensuojelutoimenpiteiden suunnitteluun
ja toteutukseen perustuen. Nain ollen tukitasot saattavat
osoittautua riittdmattomiksi, jos niilla pitaisi korvata tavan-
omaista tehokkaampia vesiensuojelutoimenpiteitd kuten
maanaytteiden kerdamista ja analysoimista tai happamien
kaivumaiden kalkitsemista. Valtiontaloudessa ei ole talla
hetkelld varauduttu tdménkaltaisten kustannusten kor-
vaamiseen. Taman takia metsatalouden vesiensuojelun
suunnittelussa ja toteutuksessa tulee noudattaa erityisen
varovaisuuden periaatetta eli happamat maakerrokset on
pyrittava jattdmaan koskemattomiksi. Tarvittavien vesien-
suojelutoimenpiteiden tulee olla vaikuttavia ja ne on suun-
niteltava ja toteutettava kustannustehokkaasti.

Kestavan metsatalouden rahoituslain nojalla rahoitetta-
vista kunnostusojitushankkeista lahetetdén jatkossakin
suunnitteluvaiheessa ilmoitus ymparistdviranomaisille,
kuten jo 1980-luvulla ojitushankkeista tehtiin. Ymparisto-
viranomaisen ja metsakeskuksen kesken neuvotellaan tar-
vittaessa vesiensuojelusta aiheutuvista muutostarpeista
kunnostusojitussuunnitelmiin. Samoin voidaan sopia myos
kunnostustoimenpiteiden vesiensuojelun kannalta tarkoi-
tuksenmukaisimmasta ajoituksesta. Valtion rahoittamiin
kunnostusojitushankkeisiin sisaltyvat pakolliset vesien-
suojelusuunnitelmat sisaltavat yksityiskohtaiset kuvaukset
kunnostusojituksessa toteutettavista vesiensuojelutoimen-
piteista.

Metsaluonnon hoito

Metsatalouden vesiensuojelua on mahdollista tehostaa
yksityisen metsanomistajien mailla myds metsaluonnon
hoitohankkeisiin myonnettavalla tuella, jos toimenpiteella
on tavanomaista laajempi merkitys vesien ja vesiluonnon
hoidon kannalta eikéd kustannuksia voida osoittaa tietylle
aiheuttajalle. Hankkeen kustannukset voidaan rahoittaa
kokonaan rahoituslain mukaisella tuella.

Kokeilu- ja selvitystoiminta

Tukea voidaan my6ntaa yksityisten maanomistajien metsi-
en kestavaa hoitoa ja kaytt6a edistavaan valtakunnallisesti
merkittdvaan kokeilu- ja selvitystoimintaan. Maa- ja met-



satalousministerio paattaa tuen myontamisesta hankkeille
vuosittain. Kaytettavissa on vuosittain ollut alle 200 000 €,
ja silla on rahoitettu kestavan metséatalouden rahoitukseen
littyvia valtakunnallisia kokeilu- ja selvityshankkeita. Kos-
ka maararahalla rahoitetaan my6s useampia vuosia kes-
tavia hankkeita, varat voivat olla sidottuja useiksi vuosiksi
eteenpain. Nain ollen esim. riskialueiden kartoitukseen on
tarpeen 10ytad muuta rahoitusta, ja selvittdad esimerkiksi
ministerion yhteistutkimusmaararahojen kayton mahdolli-
suutta. Viime vuosina maararahaa on myonnetty erityisesti
metsatalouden vesiensuojelua edistaviin hankkeisiin.

Uusi kestavan metsatalouden rahoituslaki on voimassa
vuoden 2013 loppuun. Jos riskialueet pystytaan siihen
mennessa kartoittamaan riittavan kattavasti, voidaan
tarkemmin arvioida, millaisia tarpeita ja mahdollisuuksia
metsatalouden lainsdadannon ja tukijarjestelmien muut-
tamiseen esiintyy vuoden 2013 jalkeen.

5.3.4. Muut tukijarjestelmat

Maa- ja metsatalousmaiden tilusjarjestelyilla, joiden mer-
kittavin toimituslaji on uusjako, pyritddn saamaan aikaan
suuria, yhtenaisia pelto- ja metsalohkoja. Talla tavoin
pyritddn korjaamaan nykyista, joillakin alueilla hyvinkin
pirstoutunutta tilusrakennetta, joka on osittain syntynyt
yhteiskunnan ohjaaman maanjako- ja asutustoiminnan
seurauksena 1800- ja 1900-luvulla. Viljelysmaan tilusra-
kenteen pirstoutuminen on kiihtynyt Suomen EU:hun liitty-
misen jalkeen. Tilusjarjestelyjen tukemisen paaperiaatteet
maaritelldadan EU -saanndksissa. Kansallisesti tilusjarjes-
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telyiden tukemisesta sdadetaan laissa uusjakojen tukemi-
sesta (24/1981). Tilusjarjestelyiden yhteydessa tuettavia
toimenpiteita ovat perusparannukset eli tie- ja kuivatustyot
seka toimituksen jarjestaminen.

Valtion avustusosuus tilusjarjestelyn ja perusparannusten
kustannuksista riippuu hankkeen tarkeydesta tilusjarjeste-
lyjen yleisiin tavoitteisiin ndhden. Hankkeesta ja tuettavas-
ta kustannuksesta riippuen valtion osuus voi olla 10 — 100
prosenttia. Tilusjarjestelyn jalkeen valtio perii asianosai-
silta tukipdatoksen mukaisesti osan tilusjarjestelyn ja sen
yhteydesséa tehtyjen perusparannusten kustannuksista.
Kaytanndssa kuivatustdiden avustusprosentti on kymme-
nen viime vuoden aikana ollut enintdan 50 prosenttia ja val-
taojitusten tuki jopa 75 % (MMM:n tilusjarjestelystrategia
2008 - 2013, 2007). Valtio edistaa tilusjarjestelyitd myos
hankkimalla maata jarjestelyssa jaettavaksi.

Tilusjarjestelyista suurin osa on viime vuosina ollut maata-
lousyrittdjien tarpeista lIahtevié peltotilusjarjestelyita. Tilus-
jarjestelyjen tukemiseen on varattu valtion budjetissa viime
vuosina 4-5 miljoonaa euroa. Tilusjarjestelyiden kysynta
nayttda olevan kasvussa erityisesti Pohjanmaalla, jossa
my0s suuri osa happamista sulfaattimaista sijaitsee. Viime
aikoina kysynta on kasvanut myds muilla alueilla, joten
budjettiin varattavan maararahan kasvattamiseen on pai-
netta. Tilusjarjestelyitd haetaan maanmittaustoimistoista.
Maa- ja metsatalousministerio tekee tilusjarjestelykohtai-
sen tukipaatdksen toimitusmiesten laatiman tukinakemuk-
sen seka siihen littyen maanmittaustoimiston ja Maanmit-
tauslaitoksen lausuntojen perusteella.



5.3.5. Toimenpidelinjauksia

Kuivatuksen ja ymparistétoimenpiteiden tukemisen tulisi
perustua riittdvaan ja luotettavaan tietoon maaperasta, jotta
toimenpiteet ja tuen maara voidaan kohdentaa kustannus-
tehokkaasti ja lapindkyvasti. Maaperatiedon kerdaminen
tulisi toteuttaa ensisijaisesti julkisin varoin hyédyntamalla jo
aikaisemmin tehtyja kartoituksia. Koska kattavan kartoitus-
tiedon saaminen koko Suomen happamista sulfaattimaista
tulee viemé&an vielé useita vuosia, tulisi hankekohtainen
sulfaattimaiden toteaminen ja maaperan pH-maaritykset
saada tukirahoituksen piiriin. Nain hankittujen kartoitustie-
tojen tulisi olla kaikkien viranomaisten kaytettavissa.

Peruskuivatushankkeiden tukemisen ehtona happamilla
sulfaattimailla tulisi olla happamuuden hallinnan suunnitel-
ma. Sulfaattimaiden selvittdmista ja tarvittavien erityisten
vesiensuojeluratkaisujen suunnittelua ja toteutusta tulisi
tukea riittavasti.

Maatalouden tukijarjestelmaa tulisi muuttaa niin, etta se
ottaa selkeasti huomioon happamien sulfaattimaiden hal-
linnan. Pahimmilla sulfaattimaa-alueilla (sulfidikerrokset
hyvin I&helld maan pintaa, < 1,5 m) tulisi tukea esimerkik-
si peltojen kuivattamisen lopettamista, mika kaytannéssa
merkitsisi niiden poistamista viljelystd. Tama voitaisiin
toteuttaa esimerkiksi niin kutsutun luontoarvokaupan

avulla (MMM 2008) ja tdtd menettelyd voitaisiin kutsua
myds luonnonhaitan torjunnaksi. Luontoarvokaupassa
valtio hyvittaisi viljelysta poistetut alueet korvauksin tai
lunastamalla alueet tai alueen luontoarvot maaraajaksi
tai kokonaan. Luontoarvokauppa koskisi vain pienta osaa
sulfaattimaa-alasta, silla yleensa sulfidikerrokset ovat sy-
vemmalla. Liséksi tulisi kehittdé tukimuoto, jolla edistettai-
siin pienempaa kuivatussyvyytta vaativien kasvien viljelya
happamilla sulfaattimailla. Talta osin tulisi selvittdd myds
ns. vesienhoitotuen mahdollisuus (Neuvoston asetus maa-
seudun kehittdmisestd, artikla 38 ns. vpd-tuki).

Nykyisten valumavesien kasittelytoimenpiteiden, erityises-
ti sdatosalaojituksen ja sdatdokastelun, toteuttamista tulisi
tukea investointituen kautta ja yllapitoa nykyiseen tapaan
ymparistétuen erityistukien kautta. Tukien ehtona tulisi olla
kuivatusjarjestelman oikea hoito, mika puuttuu nykyisista
tukijarjestelmista. Lisaksi tukien tulisi kannustaa saatdsala-
ojitukseen ja sdatdkasteluun ryhtymistd nimen omaa hap-
pamilla sulfaattimailla, mikali ko. menetelmét ovat alueella
olosuhteet huomioon ottaen tehokkaita. Kosteikkotukea
tulisi suunnata nykyistd enemman happamille sulfaatti-
maille ja poistaa tukiehdoissa rajaus, joka suuntaa tuen
ensisijaisesti Merenkurkun etelapuolelle. Sulfaattimaiden
hankekohtainen selvittdminen tulisi kuulua tuettavien toi-
menpiteiden piiriin niin kauan, ettd valtakunnallinen kar-
toitus on valmistunut.

Kuva 3. Ehdotus maaperan happamuuden huomioon ottamisesta maa- ja metsatalouden tukijarjestelmissa.
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Kemera -rahoituksessa (kestavan metsatalouden rahoitus-
lain perusteella maksettavat tuet) tulisi happamat sulfaat-
timaat ottaa tuen piiriin niin, etta tuki kattaisi happamien
sulfaattimaiden haittojen torjunnasta aiheutuvien lisatoi-
menpiteiden kustannukset (kuva 3). Sulfaattimaiden han-
kekohtainen selvittdminen tulisi kuulua tuettavien toimen-
piteiden piiriin niin kauan, ettd valtakunnallinen kartoitus
on valmistunut. Happamilla sulfaattimaille suunniteltavat
ja toteutettavat vesiensuojelutoimenpiteet tulisi katsoa
korotettua tukea saaviksi tavanomaista vaativimmiksi toi-
menpiteiksi.

Tilusjarjestelyiden tukemista koskevissa s&aadoksissa ei
ole viittauksia ymparistoén suojeluun tai hoitoon. Tilusjar-
jestelyiden tukemissaadoksia tai tilusjarjestelytoimintaa
tulisikin kehittaa siten, etta jarjestelyiden yhteydessa tehta-
vissa kuivatustoissa otettaisiin huomioon ympariston ja ve-
siensuojelun nakékohdat yhdenmukaisesti muun maa- ja
metsatalouskuivatustoiminnan kanssa etenkin happamien
sulfaattimaiden alueilla.

Vastuu sulfaattimaiden aiheuttaman happamuuden riitta-
vasta huomioinnista maatalouden ja metsatalouden tuki-
jarjestelmissé seka niiden tukijarjestelmien kehittamisesta
on ensisijaisesti maa- ja metsatalousministeriolla.

5.4. Ohjeet ja suositukset

5.4.1. Maataloutta ja yleista kuivatusta
koskevat ohjeet ja suositukset

Maa- ja metsatalousministerid asettaman tyéryhman tu-
loksena julkaistiin kevaalla 2007 uusi maankuivatuksen ja
kastelun suunnitteluopas (Pajula et al., 2007). Suunnitte-
luopas on julkaistu séhkdisesti, ja sita on tarkoitus paivittaa
vesilain mahdollisen uudistuksen toteutuessa. Oppaassa
on esitetty kattavasti maankuivatuksen suunnitteluun ja
tekniseen toteutukseen liittyvat nakdkohdat, teknilliset se-
ka ymparistolliset ohjeet seka laatuvaatimukset. Oppaas-
sa on keskitytty maatalousalueiden kuivatukseen, mutta
myos metsaojituksia on kasitelty lyhyesti. Opasta laaties-
sa kiinnitettiin huomiota myds happamien sulfaattimaiden
ongelmiin: esimerkiksi salaojituksen ja kuivatussyvyyden
kasvun merkitys alapuolisen vesiston happamoitumisessa
on tunnistettu ja peruskuivatuksen seka (saato)salaojituk-
sen suunnitteluohjeissa on suosituksia siitéd, miten hap-
pamoitumishaittoja tulee pyrkia vahentdamaan ongelma-
alueilla. Esitetyt suositukset liittyvat happamien sulfaatti-
maiden esiintymisen kartoittamiseen, kuivatussyvyyden
vahentamiseen pohjapadoilla ja sdatdsalaojituksella seka
akillisia vedenlaadun muutoksia tasaaviin kosteikkoihin.
Myds kalkkisuodinojat on mainittu yhtena mahdollisuutena
happamoitumishaittojen torjumiseksi.
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Vesi- ja ymparistohallitus on julkaissut vuonna 1988 op-
paan maankuivatuksen suunnittelusta happamilla sulfaat-
timailla (Palko et al., 1988).

5.4.2. Metsataloutta koskevat ohjeet ja
suositukset

Nykyiset metsatalouden vesiensuojelua koskevien ohjei-
den ja suosituksien keskeisena tarkoituksena on ollut ve-
sistdihin kohdistuvan kiintoaine- ja ravinnekuormituksen
vahentaminen. Niiltd osin suositukset ovatkin melko kat-
tavat (mm. metséatalouden vesiensuojelu 2007, metsétalo-
uden ymparistdopas 2004, metsanhoitosuositukset 2006,
metsatalouden vesiensuojelu kouluttajan opas 2004). Sa-
mat toimenpiteet voivat jossain maarin pienentaa myos
vesistdjen happamoitumisriskia, mutta varsinaiset happa-
moitumista ehk&isevat metsatalouden toimenpideohjeet
puuttuvat talla hetkelld I1&hes kokonaan. Vesiensuojelua
koskevissa suosituksissa lahinna todetaan, etta sulfaatti-
maakerrosten esiintyminen tulisi selvittaa riskialueilla, ojia
ei tulisi kaivaa alkuperaista syvemmaksi seka kaivumaiden
kalkituksen mahdollisuus. Suositukset eivat sisdlla maa-
kerrosten tutkimiseen kaytettavid menetelmia.

Metséatalouden vesiensuojelua koskevien ohjeita jatkossa
uudistettaessa olisikin syyta kiinnittdd huomiota siihen,
miten menetellen sulfaattimailla tehtdvien metsatalouden
toimenpiteiden yhteydessa voitaisiin valttda vesien ja
maaperan happamoitumista. Metsataloustoimenpiteiden
suunnittelussa ja toteutuksessa riskialueiden kartoitukses-
ta tulee olemaan huomattavaa hyoétya.

Metsanomistajien ja puunostajien yhdessa laatimaan, va-
paaehtoiseen metsasertifiointijarjestelmaan, johon ovat
littyneet lahes kaikki metsanomistajat, sisaltyy myds ve-
siensuojelun kannalta oleellisia vaatimuksia. Metséser-
tifiointijarjestelmaan tarkistetaan maaraajoin ja vesien-
suojelun edistdminen on eras kehittdmisen alla olevista
teemoista.

5.4.3. Turvetuotantoa koskevat ohjeet ja
suositukset

Yli 10 ha:n laajuiset turvetuotantoalueet ovat ympariston-
suojeluasetuksen nojalla ymparistolupavelvollisia. Em.
pienempaa tuotantoaluetta koskee ymparistdonsuojelulain
28 §:n mukainen yleinen luvanvaraisuus, jos toiminnasta
saattaa aiheutua vesistdn pilaantumista. Luvissa anne-
taan maarayksia mm. tuotantoalueella tarvittavista kuiva-
tus- ja vesienkasittelyrakenteista. Turvetuotantoalueiden
luonteen vuoksi varsinaisia paastdrajoja kuormitukselle ei
yleensa ole joitakin poikkeustapauksia lukuun ottamatta
annettu. Turvetuotantoalueen ymparistdlupa on yleensa
mydnnetty toistaiseksi voimassaolevana, mutta maara-
ykset on maaratty tarkistettavaksi noin 10 vuoden vélein.



Suurille, yli 150 hehtaarin turvetuotantoalueille, on tehta-
va ymparistévaikutusten arviointi ennen kuin hankkeelle
haetaan ymparistélupaa. Turvetuotannon ymparistoluvis-
sa ratkaistaan toiminnan vesiensuojelu tapauskohtaises-
ti. Turvetuotannon sijoittumista suunnataan jo ojitetuille
alueille.

Turvetuotannon ymparistdnsuojelua ohjataan valtakun-
nallisilla ohjeilla. Nykyisen ohjeen (Vayrynen ym. 2008)
tavoitteena on mm. opastaa hyvien lupahakemusten laa-
dintaan sekad kaytannon toimintaan, jossa on huomioitu
viimeisimmat ymparistonsuojeluvaatimukset. Turveteolli-
suusliitto (2008) on laatinut Turvetuotantoalueiden jalki-
kayttd -oppaan alan toimijoille turvetuotantoalueiden jalki-
kayton suunnittelua varten. Molemmissa em. oppaissa on
tuotu esille suonpohjien mahdollisten sulfidisedimenttien
ymparistoriskit ja ymparistdnsuojeluoppaassa on mainittu
myds mustaliuskekallioperan alueet riskikohteina. Ym-
paristboppaassa on mainittu toimenpiteenda happamien
ojamaiden kalkitus. Jalkikdyttdoppaassa esitetdan rikin
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ja happamuuden yhteisvaikutusten selvittdmista vesiliu-
koisen rikin ja pH:n mittauksin suonpohjalta sek& néille
ohjeellisia raja-arvoja. Oppaassa ohjeistetaan myds poh-
jamaanaytteiden ottamista. Toimenpiteina tuodaan esille
kalkitus viljeltaessa, turpeen kaytto eristeena vesitettdessa
ja joissakin tapauksissa alueelta purkautuvien vesien eri-
koiskasittely. Lisaksi todetaan, ettd jalkikdyton kannalta
kriittiset sulfidisedimentit eivat ole ainoastaan sulfidisavia.
Korkeita sulfidipitoisuuksia voi esiintya kaikissa karkeus-
asteissa eli myos keskikarkeissa ja karkeissa maalajeissa.

Useiden toimijoiden aloitteesta maa- ja metsatalousminis-
terid kaynnistaa yhteistydssa tyo- ja elinkeinoministerion
kanssa kansallisen suo- ja turvemaiden strategian valmis-
telun vuonna 2009. Strategian tavoitteena on luoda yhte-
nainen, ajantasainen nakemys soiden ja suoluonnon seka
turvemaiden monipuolisesta ja kestavasta kaytosta seka
sovittaa yhteen soiden ja turvemaiden eri kayttétarpeita.
Strategiaa laatimaan asetetaan tyéryhma, jonka toimikausi
jatkuu vuoden 2010 syksyyn.



5.4.4. Tilusjarjestelya koskevat ohjeet ja
suositukset

Tilusjarjestelyilld parannetaan tiluksia vaihtamalla tilussi-
joitusta ja edistetddn kiinteistdjen tarkoituksenmukaista
kayttéa. Jarjestelyja on perinteisesti tehty alueilla, joiden
kiinteistorakenne on pirstoutunut. Tilusjarjestely tehdaan
maanomistajien, maanmittaustoimiston ja muiden maan-
kaytén asiantuntijoiden yhteistydhankkeena. Tilusjarjes-
telyssd noudatetaan kiinteistbnmuodostamislain seka
erdiden muiden lakien uusjakoa koskevia pykalid. Valtio
maksaa tilusjarjestelyn ja perusparannusten kustannukset
jaon aikana. Jarjestelyn jalkeen valtio perii asianosaisilta
tukipaatoksen mukaisesti osan tilusjarjestelyn ja sen yhte-
ydessa tehtyjen perusparannusten kustannuksista.

Maa- ja metsatalousministerid on laatinut tilusjarjeste-
lystrategian vuosiksi 2008 - 2013. Strategia kasittelee
tilusjarjestelytoiminnan politiikkatason ja ohjauksen peri-
aatteita. Sen tavoitteissa on asianmukaisesti tunnistettu
tarve poikkihallinnollisen yhteistyon ja vuorovaikutuksen
kehittamiselle. Tilusjarjestelytoiminnassa pyritdan jatkossa
Kiinnittamaan aiempaa enemman huomiota esimerkiksi
tulva- ja vesiensuojeluun liittyviin kysymyksiin. Strategias-
sa mainitaan muun muassa, ettd mahdollisista ymparisto-
vaikutuksista tulee olla selvilla ja tarpeellisista selvityksista
jatoimenpiteista sovitaan tarvittaessa alueellisen ymparis-
tokeskuksen kanssa. Uuden kokonaisvaltaisen lahestymis-
tavan tavoitteena on toimia pohjana lainsaadannon, rahoi-
tusmekanismien seka toiminnan kehittamiselle jatkossa.

Tilusjarjestelyiden hoito kuluu Maanmittauslaitoksen ja
aluetasolla maanmittaustoimistojen tehtéviin. Maanmitta-
uslaitos on asettanut vuosiksi 2007 - 2013 toiminnalleen
seuraavat strategiset paamaarat:

» Asiakaslahtoisyys

» Tiedottaminen ja aktiivinen sidosryhmayhteistyo

» Toimintaympéaristén muutosten huomioon ottaminen

» Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan jatkaminen

» Resurssien turvaaminen.

Maanmittauslaitoksen strategia keskittyy kattavasti tilus-
jarjestelytoiminnan kehittdamiseen ja toimintaympéariston
muutosten seké erilaisten tavoitteiden huomioon ottami-
seen, mutta ymparistdon suojelun ja hoidon nakdkulmat
eivat nouse vield yhtd konkreettisesti esiin kuin vastaa-
vat maa- ja metsatalousministerion laatimassa uudessa
politiikkatason strategiassa. Tilusjarjestelyjen kadytannon
toteuttamista tukemaan on laadittu yksityiskohtainen oh-
jeisto (Toimitusmenettelyn kasikirja), jossa on muun mu-
assa annettu selkeat ohjeet mihin viranomaisiin on oltava
yhteydessé ja mitéd sdadoksia on otettava huomioon tilus-
jarjestelytoimituksen eri vaiheissa. Kuivatushankkeiden
osalta ohjeistossa on todettu, etta alueelliselta ymparis-
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tokeskukselta tulee pyytaa lausunto asiasta. Lisaksi kui-
vatushankkeiden on taytettava niitd koskevien rahoitus- ja
muiden lakien ehdot, jos hankkeet toteutetaan néiden laki-
en edellyttdmien suunnitelmien mukaisesti.

Tilusjarjestelytoimituksissa voidaan vesiensuojelutoi-
menpiteet jarjestdd laajana kokonaisuutena, mika antaa
hyvat mahdollisuudet teknis-taloudellisesti parhaiden
vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttamiselle. Esimerkiksi
Pohjois-Pohjanmaalla on toteutettu kaksi laajaa ojitushan-
ketta uusjakojen yhteydessa, joissa on kartoitettu sulfaat-
timaiden esiintymista ja pyritty estamaan kuormituksen
muodostumista kuivatussyvyytta saatamalla. Lisaksi on
seurattu mahdollisen happamuuskuormituksen vesisto-
vaikutuksia ja kalatalousvaikutuksia. Uusjakohankkeiden
kuivatustéiden ymparistdvaikutuksiin ja erityisesti happa-
muuskuormituksen uhkiin ei kuitenkaan valttamatta kiin-
niteta riittdvasti huomiota eika tilusjarjestelyad koskevissa
ohjeissa ole mainintaa kuivatustdiden riskeista happamilla
sulfaattimailla.

5.4.5. Muut ohjeet ja suositukset

Happamien sulfaattimaiden alueilla tehdyt ruoppaukset

voivat aiheuttaa happamoitumishaittoja alueen vesistdissa

janiiden vaikutusalueella. Ruoppauksia koskevissa ohjeis-

sa (mm. Majuri 2003) korostetaan mm. seuraavia asioita:

* Varmistetaan ruoppaustoimien tarpeellisuus

» Selvitetdan voidaanko sulfaattimaa-alueiden ruoppaus-
toimet korvata muilla toimenpiteilla

» Tehdaan ruoppauksista ilmoitus vesialueen omistajille
ja ymparistoviranomaisille

» Suunnitellaan ruoppaukset siten, etta massamaarat jaa-
vat mahdollisimman pieniksi

 Sijoitetaan ruoppausmassat riittdvan kauas vesistosta
ja tarvittaessa kalkitaan ruoppausmassoja riittavasti.

5.4.6. Toimenpidelinjauksia

Kuivatusta, uusjakoa, maataloutta, metsataloutta, tur-
vetuotantoa ja ruoppauksia sek& muitakin vastaavia toi-
menpiteitd koskevia ohjeita tulisi tdydentaa siten, etta ne
sisaltaisivat konkreettiset ohjeet happaman sulfaattimaan
toteamisesta ja happamuushaittojen torjumiseksi tarvitta-
vista toimenpiteista. Vaikka maankuivatuksesta ja kaste-
lusta on julkaistu uusi opas vuonna 2007 ja oppaassa on
kuivatusten aiheuttamat happamoitumisriskit useassa koh-
dassa tunnistettu, niin oppaan paivitystarve happamuuden
osalta tulisi selvittda esimerkiksi samassa yhteydessa, kun
oppaaseen tehdaan vesilain mahdollisesta uudistamisesta
aiheutuvat paivitykset.

Tilusjarjestelyihin liittyvissa ohjeissa ja tilusjarjestelyiden
yhteydessa tehtavissa kuivatustbissa tulisi ottaa nykyista



paremmin huomioon happamien sulfaattimaiden aiheutta-

mat riskit. Tilusjarjestelyihin liittyvia valtion tukisdadoksia

kehittamalla olisi mahdollista ohjata toimintaa kuormitusta

vahentavaan suuntaan korostamalla esimerkiksi seuraavia

seikkoja happamien sulfaattimaiden esiintymisalueilla:

» Kuivatustdiden suunnittelussa tulisi edellyttaa otettavak-
si huomioon kuivatusten aiheuttamat kuormitusuhat

» Hankkeen kustannusarviossa tulisi varautua happamien
sulfaattimaiden kartoituksen, vesiensuojelutoimenpitei-
den suunnittelun ja toteutuksen edellyttdmiin lisdkustan-
nuksiin, ja lisdkustannukset tulisi ottaa huomioon valtion
tuessa.

Turvetuotannon ohjeessa tulisi korostaa turvetuotantoon
varattujen ja varattavien soiden sulfidikerrosten esiintymi-
sen selvittamista. Uudet tuotantoalueet tulisi ensisijaisesti
suunnata alueille, joilla happamuuskuormitusriskié ei ole
tai kuormitus on véahaista. Mikali tuotannolle haetaan lupaa
riskialueella, tulee luvassa maariteltavaksi kuormituksen
estamis- ja vahentamistoimenpiteet. Liséksi ohjeistukses-
sa tulisi kiinnittda huomiota my6s jalkihoidon ja jalkikayton
aiheuttamaan kuormitusriskiin.

Maa- ja metsatalousministeriolla on yhdessa ymparistomi-
nisterion kanssa paavastuu maankuivatukseen, tilusjarjes-
telyihin, maa- ja metsatalouteen ja turvetuotantoon liittyvan
valtakunnallisen ohjeistuksen ja saatelyn kehittdmisessa.

5.5. Tiedotus ja neuvonta

5.5.1. Nykytila

Neuvonta ja tiedottaminen ovat erittdin tarkeitd tyokaluja
sulfaattimaista aiheutuvien happamuusongelmien hallin-
nassa. Tahan asti maa- ja metsaénomistajien neuvonnassa
on harvoin kiinnitetty huomiota happamien sulfaattimai-
den kuivatuksesta aiheutuviin happamuushaittoihin. Myos
muut toimijat, kuten kaavoittajat, metsasuunnittelijat, tie-
suunnittelijat, tilusjarjestelyistd vastaavat ja ruoppauksia
suunnittelevat ja toteuttavat tahot ovat olleet huonosti tai ei
lainkaan tietoisia happamien sulfaattimaiden aiheuttamista
riskeista. Yksi syy huonoon tietoisuuteen on happamia
maita ja niiden aiheuttamia haittoja kasittelevan tiedotus-
materiaalin puute.

Viljelijéille suunnattua maaperdn happamuuteen liit-
tyvaad neuvontamateriaalia on tarkoitus laatia vuosina
2009-2010 Osterbottens Svenska Producentférbund ve-
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tdméassa projektissa. Lisaksi tiedotuksen ja neuvonnan
kehittdminen on vahvasti mukana esimerkiksi valmisteilla
olevassa sulfaattimaita kasittelevassa laajassa tutkimus-
ja kehityshankkeessa (Catermass -hanke, Liite 5), johon
pyritddn saamaan rahoitusta muun muussa EU Life+ ra-
hoitusjarjestelmasta sek& suunnitteilla olevissa alueke-
hityshankkeissa. Kaikissa naissa hankkeissa maaperan
happamuuteen liittyva tiedotus ja neuvonta painottuvat
maatalouteen.

5.5.2. Toimenpidelinjauksia

Ainakin seuraavia neuvontaan ja tiedotukseen liittyvia toi-

menpiteita tarvitaan:

* Maa- ja metsatalouden harjoittajille tilakohtaista opas-
tusta ja neuvontaa seka tiedotusmateriaalia

» Koulutusta kuivatuksen suunnittelijoille ja toteuttajille
sulfaattimaiden huomioimiseksi maan kuivatusta muut-
tavien toimenpiteiden yhteydessa

» Koulutusta kaavoituksesta, tiesuunnittelusta ja tilusjar-
jestelyista vastaaville tahoille

» Opastusta ruoppaushankkeiden suunnittelijoille ja to-
teuttajille

» Tiedottamista metsatalouden toimijoille ja metsaalan
sidosryhmille (esim. metsdnomistajat, metsatalouden
suunnittelu- ja toteutustyota tekevat, oppilaitokset ym.
sidosryhmat).

» Happamien sulfaattimaiden huomioonottamista eri oppi-
laitosten opetussuunnitelmissa, erityisesti maa- ja met-
satalouteen sekd maankaytdn suunnitteluun liittyvassa
koulutuksessa

» Tiedotusmateriaalia suurelle yleisélle ja oppilaitoksille

» Laajaa tiedottamista tutkimus- ja seurantatuloksista

» Tiedonvalitysverkosto, joka varmistaa hyvan tiedonkulun
akuuttien happamuusongelmien aikana eri viranomais-
ten, jarjestojen, tutkimuslaitosten ja muiden asianosais-
ten valilla konkreettisten toimenpiteiden varmistamisek-
si.

Maa- ja metsatalouden neuvontajarjestot, oppilaitokset,
metsakeskukset, Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio,
TE-keskukset, ymparistokeskukset ja kunnat ovat keskei-
sia toimijoita neuvonnan ja koulutuksen jarjestdémisessa.
Tiedotuksen jarjestdmisessa voidaan hyddyntaa Manner-
Suomen maatalouden kehittdmisohjelmaa ja maaseu-
tuverkostoa. Neuvonnan tulee olla jatkuvaa ja sen tulee
vastata alan uusinta tutkimustietoa. Tiedotuksessa ja neu-
vonnassa tulee erityisesti huomioida, etta suurta ja pienta
happamuushaittaa aiheuttavat alueet edellyttavat erilaisia
toimenpiteita.



6. Happamien
sulfaattimaiden
eslintyminen ja haitat
Suomessa

6.1. Esiintyminen

6.1.1. Kokonaisarviot

Suomessa kaytetyt happamien sulfaattimaiden tunnista-
mismenetelmat ovat vaihdelleet tutkimuksesta ja kartoi-
tuksesta toiseen (Liite 1, kohdat A ja B). Kaytetyt kriteerit
poikkeavat lisaksi melkoisesti kansainvalisista luokituskri-
teereistd, jotka ovat paljon tiukemmat kuin kansalliset raja-
arvomme ovat olleet (Liite 1). Erilaisten kriteerien kayttd
happamien sulfaattimaiden tunnistamisessa johtaa siihen,
etta eri julkaisuissa on esitetty hyvin erilaisia arvioita nai-
den maiden pinta-alasta Suomessa. Tiukkojen kansain-
vélisten kriteerien mukaan Suomessa on arvioitu olevan
48 000 — 130 000 ha maatalouskaytdssa olevia happamia
sulfaattimaita (Yli-Halla ym. 1999). Kun kaytetdan KUTI
-tutkimuksen 16ysempia kriteereja, samasta aineistosta
paastaan 336 000 hehtaariin sulfaattimaita (kuva 4, Puus-
tinen ym. 1994).

Syy siihen, ettd suomalaiset kriteerit vaikuttavat kansain-
vélisessa vertailussa melko 18ysiltd, 16ytyy maankaytosta.
Kansainvaliset kriteerit on kehitetty ensisijaisesti riisin-
viljelyssa oleville maille, joita ei kuivateta syvalta. Kan-
sainvaliset kriteerit pyrkivat tunnistamaan sellaiset (riisin
viljelyssa) olevat maat, joissa esiintyy sulfidien hapettumi-
sesta aiheutuvia ongelmia. Tallaisessa kdytdssa syvalla
olevista sulfidikerroksista ei aiheudu merkittavaa haittaa
viljelylle tai ympéristolle. Kansainvalisesti suomalaistyyp-
piset, tehokkaan kuivatuksen piirissa olevat happamat
sulfaattimaat ovat hyvin poikkeuksellisia. Suomessa on
todettu, etta salaojitetulla viljelymaalla jopa 2 — 3 metrin
syvyydessa olevat sulfidikerrokset voivat hapettua ja ai-
heuttaa valumavesien haitallista happamuutta (Joukainen
ja Yli-Halla 2003). Siksi Suomessa on hyvin perusteltua
kayttaa erilaisia happamien sulfaattimaiden tunnistuskri-
teereitd kuin riisinviljelyalueilla.

Sulfaattimaat eivat ole yhtenainen ryhma, vaan niiden aihe-
uttamien ymparistdongelmien vakavuus vaihtelee paljon.
Suomessa on siis KUTI -tutkimuksen aineistosta tehdyn
tulkinnan mukaan korkeintaan 48 000 - 130 000 ha sellaisia
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happamia sulfaattimaita, jotka tayttavat kansainvalisetkin
happamien sulfaattimaiden kriteerit. Voidaan hyvalla syylla
olettaa, etta tallaiset viljelymaat aiheuttavat salaojitettuina
merkittavaa ymparistén happamoitumista. Naiden maiden
lisaksi maassamme on KUTI -tutkimuksen alkuperaisen
tulkinnan mukaan noin 200 000 ha sellaisia maita, joilla:
1) Sulfidikerrokset ovat kansainvalisia kriteereja syvem-
malla
2) Happamuutta aiheuttavaa sulfidia on vahan
3) Maat ovat jo hapettuneet ja huuhtoutuneet.

Tallaisilta mailta tulee salaojitettunakin huomattavasti
vahemman happamuuskuormitusta. Happamuuden tor-
juntatoimet onkin syyta keskittda sellaisille maille, jotka
tuottavat eniten happamuutta ymparistéén eika kaikille
omien kriteeriemme mukaan sulfaattimaiksi luettaville
maille. Taman perusteella saattaisikin olla jarkevaa jakaa
sulfaattimaat niiden aiheuttamien ymparistdongelmien va-
kavuuden perusteella useaan eri luokkaan (Liite 1, kohta
A) ja arvioida tarkempi kartoituksen tarve esiintyvan riskin
perusteella. Nain on tehtykin Sirppujoen valuma-alueen
sulfaattimaiden kartoituksessa (Palko ym. 1985).

Sulfaattimaiden esiintymisalueet on tunnettava, jotta niiden
aiheuttamien vesistdongelmien torjunta voidaan kohden-
taa tarkoituksenmukaisesti ja toimet toteuttaa kustannus-
tehokkaasti. Toimenpiteiden tarve ja niiden toteutumisen
sekéa kartoituksen kattavuuden arvioimiseksi tdhdn men-
nessa tehtyjen kartoitusten tulokset on saatava kootuksi
paikkatieto-ohjelmissa kasiteltdvissa olevaan muotoon.
Taman jalkeen tiedetaan tarkemmin uusien kartoituksien
tarve ja niiden kiireisimmat kohdealueet. Suomessa on
aikojen kuluessa tehty paljon sulfaattimaiden inventointeja,
joista useimmat kohdistuvat tiettyyn valuma-alueeseen ja
liittyvat alueella toteutettavaksi suunniteltuun maankuiva-
tushankkeeseen. Kattavaa ja yhdenmukaista kartoitus-
tietoa happamien sulfaattimaa-alueiden esiintymisesta ei
ole olemassa. Kartoituksen tulokset on yleensa julkaistu
suppeasti erilaisissa raporteissa, eikd mikaan taho ole
koonnut naita tietoja. Tasta syysta tarkka tieto sulfaatti-
maiden esiintymisesta on hajallaan. Liséksi kartoitukset
on tehty eri mittakaavoissa ja muutenkin erilaisia menetel-
mia ja kriteereita kayttaen tarkkuudella, joka on vaihdellut
hankkeesta toiseen. Eri kartoitusten tulokset eivat ole tasta
syysta yhteismitallisia. Suurimman liki yhtenaisin menetel-
min toteutetun kokonaisuuden muodostavat 1980-luvulla
Palkon johdolla toteutetut inventoinnit. Heterogeenisyy-
destdan huolimatta olemassa olevat kartoitukset auttavat
paikallistamaan happamia sulfaattimaita, ja naita alueita
voidaan kayttaa esimerkiksi erilaisten toimenpiteiden koe-
alueina.



Kuva 4. Happamien sulfaattimaiden esiintyminen peltoalueilla
(Puustinen ym. 1994).

6.1.2. Maatalousmaiden kartoitukset

Olemassa olevat kartoitukset kasittavat useimmiten pelkas-
taan tiedon sulfaattimaiden sijainnista tarkastellulla alueella.
Muutamissa kartoituksissa sulfaattimaat ovat liséksi luoki-
teltu sen mukaan, kuinka suuri happamuuskuormitus niisté
on odotettavissa. Sen liséksi, etta tiedetdan sulfaattimaiden
sijainti, on tarpeen tietdd myos se, kuinka syvalta maaprofiili
on hapettunut ja miltéd syvyydeltda hapettumaton sulfidipi-
toinen (potentiaalisen happamuuden) kerros alkaa (Kuva
5). Haitallisten vesistovaikutusten riski on sitd suurempi,
mita 1ahempana pintaa sulfidipitoinen maakerros esiintyy.
Tallaista tietoa ei yleensa ole saatavilla, silla useimmiten
kartoituksissa on tarkasteltu ennalta maaratylla syvyydella
olevan maakerroksen (yleensa 40 — 60 cm) ominaisuuksia.

Suomen peltojen kuivatustilaa kasitelleen KUTI -hankkeen
(Puustinen ym. 1994, liite 2) yhteydessa tehtiin otantaan
perustuva koko Suomen kattava inventointi, jossa tutkittiin
1065 peltolohkoa. Kukin tutkittu lohko edusti noin 2100
ha:n peltoalaa. Tutkimuskuvion maaprofiili tutkittiin kah-
dessa pisteessa kahden metrin syvyyteen lapivirtauskai-
raa kayttaen. Tutkimuksessa kaytettyjen kriteerien mukaan
noin 150 tutkitun lohkon katsottiin edustavan happamia
sulfaattimaita. Talla perusteella saatiin nykyisin usein esi-
tetty arvio viljeltyjen sulfaattimaiden kokonaispinta-alasta
maassamme: 150 kpl x n. 2100 ha = 336 000 ha. KUTI
-tutkimus ei ottanut kantaa sulfaattimaaominaisuuden
voimakkuuteen. Yli-Halla ym. (1999) tekivat samasta ai-
neistosta toisen tulkinnan, jonka mukaan kansainvaliset

Kuva 5. Maaperanaytteenotto Hoykjarvin jarvikuiviolla Pedersdressa ja paikallinen sulfaattimaaprofiili.
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kriteerit tayttavia happamia sulfaattimaita on maassamme
48 000 — 130 000 ha peltoa.

Kyrdénjoen valuma-alueen happamat sulfaattimaat inventoi-
tiin, kun joen suulla oli 1970-luvun alussa tapahtunut suuria
kalakuolemia (Ervié 1975, liite 2). Maatalouden tutkimus-
keskuksen tekemassa kartoituksessa otettiin maanaytteita
220 pellolta. Tulokset on julkaistu yleisluontoisena kartta-
na, ja ne on ilmoitettu myds sulfaattimaiden pinta-aloina
peruskarttalehdittain. Sulfaattimaiden kokonaisalaksi to-
dettiin Kyrénjoen valuma-alueella 26 390 ha peltoa.

Uudenkaupungin makeavesialtaaseen laskevan Sirppu-
joen valuma-alueen happamat sulfaattimaat kartoitettiin
vuonna 1984 tekemalla kairauksia yhteensa 340 pistees-
sd; kairaus 100 cm:n syvyyteen, pH-maaritys 50 cm ja 90
cm syvyyksilta. Analysoitavaksi (pH ja sulfaattirikki) otettiin
maanaytteitd 40 — 60 cm:n syvyydesta. Lisaksi tutkittiin
tarkemmin 20 maaprofiilia 150 — 200 cm:n syvyyteen. Sul-
faattimaat, jotka ovat tdsséa kartoituksessa jaettu kolmeen
luokkaan niiden aiheuttaman happamoitumisriskin perus-
teella. Sulfaattimaat on rajattu raportin liitteena olevassa
1:50 000-mittakaavaisessa kartassa. Kartoitusta tarken-
nettiin vuonna 1994, jolloin tehtiin kairauksia 100 pisteesta
ja ty6td taydennettiin valumavesiseurannalla (Triipponen
1997). Sirppujoen alueiden sulfaattimaiden kokonaispinta-
alaksi on arvioitu 4 228 ha (Palko et al 1985).

6.1.3. Metsatalousmaiden kartoitukset

Aiemmat sulfaattimaita koskeneet tutkimukset ovat koh-
distuneet padasiassa maatalousmaille. Tastd huolimatta
metsatalouden riskialueiden kartoittamisessa voidaan
hyddyntda olemassa olevaa ennakkotietoa maatalouden
riskialueista. Happamien viljelymaiden laheisyydessa si-
jaitsevilla metsdmailla happamuutta tuottavien maakerros-
ten esiintymisriski on luultavasti suurempi kuin metsatalo-
usmailla keskiméarin. Sama koskee vakavasta happamoi-
tumisesta karsivien vesistdjen valuma-alueilla sijaitsevia
metsétalousalueita.

Varsinaisia metsdmailla tehtyja vesistdjen tilaa ja metsa-
talouden happamoittamisvaikutuksia kasittelevia tutkimus-
tuloksia ja riskialueita koskevia selvityksid on olemassa
hyvin vahan ja keratyt havainnot ovat yksittaisilta alueilta
(Willman 2006). Todennakéisesti happamien sulfaattimai-
den kokonaispinta-alasta sijaitsee suhteellisesti pienempi
osa metsatalousmailla kuin maatalousmailla. Metsétalo-
uden aiheuttama, vesistdihin kohdistuva happamoitumi-
sen lisdantyminen saattaa kuitenkin olla paikallisesti mer-
kittava etenkin silloin, kun toimitaan latvavesistalueilla
tai hankkeen valuma-alue on keskimaaraista suurempi
tai poikkeuksellisen kuiva kesa alentaa pohjavedenpin-
taa normaalia alempiin maakerroksiin. Myds happamien
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sulfaattimaiden vaikutuksia puuston kasvuun on tutkittu
Suomessa melko vahan, ja vaikutusten erottaminen muis-
ta ymparistotekijoista on osoittautunut vaikeaksi (Kubin
1999, Svensson ym. 2000, Merild ym. 2002, Lindroos ym.
2007). Metsatalouskaytdssa olevien sulfaattimaaprofiilien
kuvauksia tai tuloksia téllaisten maiden kemiallisista ana-
lyyseista ei liene toistaiseksi julkaistu Suomessa lainkaan.

Kunnostusojituksen ja maanmuokkauksen vesiensuoje-
lun parhaat kaytannot pilottihankkeessa (VESPA) vuonna
2006 voitiin todeta, ettd GTK:lla kdytdssa olevan ja valta-
kunnallisesti kattavan geofysikaalisen matalalentoaineis-
ton avulla voidaan maéarittéda laaja-alaiset hienorakeiset
maakerrostumat, jotka ovat potentiaalisilla happamilla sul-
faattimaa-alueilla. Samalla on selvitettavissa naiden kiven-
naismaakerrosten paalla olevan turvekerroksen paksuus.
Tama tieto on oleellinen kunnostusojituksen suunnittelussa
ja vesiensuojelussa (Makkonen ym. 2006).

6.1.4. Joki- ja purokartoitukset

Joki- ja purokartoituksia on tehty etenkin Pohjanmaalla
ainakin 1970-luvulta. Talldin on tutkittu aineiden huuhtou-
tumista happamista sulfaattimaista ja niiden vaikutusta ve-
den laatuun (mm. Manninen 1970, Palko ym. 1985, 1988,
Astréom 1996, Astrém ym. 1995, 1996, 1997). Muutamissa
kartoituksissa on tutkittu rikki-isotooppeja, jotta on saatu
tietoa veden alkuperastd (mm. Backlund ym. 2005, Astrém
ym. 2005).

Suomessa kartoitettiin vuosina 1987 — 1990 yhteensé 1
165 puroa ja 1 172 jarvea (Lahermo ym. 1995). Jokainen
puronayte vastasi n. 30 km2 suuruista valuma-aluetta,
ja jokainen jarvinayte vastasi n. 0,01 — 10 km2:n aluetta.
Tulokset osoittivat korkeita alkuainepitoisuuksia etenkin
rannikkoseuduilla.

Vuonna 2002 — 2003 otettiin vesinaytteita 21 joesta Poh-
janmaan rannikkoseudulla (Roos & Astrém 2005). Nayt-
teet otettiin kahdeksan kertaa kevaalla, kesalla ja syksylla.
Naytteista analysoitiin 35 alkuainetta, joista perati 24 huuh-
toutui ensisijaisesti happamista sulfaattimaista. Raportista
kay ilmi, ettd happamien sulfaattimaiden huuhtoutumisella
on suuri negatiivinen vaikutus alueen jokiin. Joet luokiteltiin
potentiaalisesti haitallisten aineiden pitoisuuksien perus-
teella (kuva 6). Lievin laskennallinen vaikutus oli Lestijo-
essa, Lapvaartinjoessa ja Perhonjoessa, ja voimakkain
vaikutus Sulvanjoessa, Voyrinjoessa ja Maalahdenjoessa.
Tata luokitusta voidaan kayttaa hyvaksi, kun suunnitellaan
ojitustoimintaa ja se osoittaa myos joet, jotka tarvitsevat
erityistoimenpiteita.

Metallien mediaanipitoisuuksia vertailtiin 47 joessa (valuma-
alue > 500 km2) Ruotsissa ja Suomessa, jotta saataisiin sel-



ville, missa méaérin naihin on huuhtoutunut happamista sul-
faattimaista peraisin olevia aineita. Naytteet otettiin vuonna
2002 vesistojen suualueilta, jotka laskevat Pohjanlahteen
tai Suomenlahteen. Vesindytteista analysoitiin arseeni (As),
kadmium (Cd), kromi (Cr), rauta (Fe), nikkeli (Ni), lyijy (Pb)
ja sinkki (Zn). Teuvanjoen ja Maalahdenjoen vesistoissa
metallipitoisuudet olivat korkeimmat kadmiumin, nikkelin ja
sinkin osalta. Aiemmissa tutkimuksissa néaiden kolmen me-

tallin huuhtoutumisen happamista sulfaattimaista on todettu
olevan runsasta. Pohjanmaan vesistot ovat melko pienia,
mik& vahentaa happamoituneen veden laimentumista. Kun
pienen vesistdn valuma-alueesta merkittava osa koostuu
happamista sulfaattimaista, tuloksena on erittdin hapan ja
metallipitoinen vesi. Pohjanmaan sulfaattimaat vaikuttavat
my0ds olevan tiiviimpid ja ongelmallisempia kuin muualla
Pohjanlahden rannikolla. (Kuva 7, Roos & Astrém 2006.)

Kuva 6. Pohjanmaan jokien luokittelu niiden metallipitoisuuksien perusteella. Tarkastelussa olivat mukana alumiini (Al), beryllium (Be), kad-

mium (Cd), koboltti (Co), kupari (Cu), mangaani (Mn), nikkeli (Ni), torium (Th), tallium (TI), uraani (U) ja sinkki (Zn) (Roos &

strom 2005).

Kuva 7. Kadmiumin, nikkelin ja sinkin mediaanipitoisuuksia ruotsalaisissa ja suomalaisissa vesistdiss& (Roos & Astrém 2006).
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6.1.5. Toimenpidelinjauksia

Happamien sulfaattimaiden esiintyminen ja niiden aihe-
uttamat vesistdjen kuormitusriskit tulisi kartoittaa koko
Suomessa yhtendisin menetelmin vuoteen 2015 mennes-
s&. Suomeen tulisi mahdollisimman pian luoda yhtenaiset
kartoitusmenetelmét ja sopia luokittelukriteerit. Kartoitus-
menetelmid ja luokittelukriteereja varten tulisi perustaa
tyéryhma, joka maarittelisi menettelytavat seka kriteerit
jo vuonna 2009.

Aikaisemmin happamista sulfaattimaista laaditut kartoituk-
set tulisi koota yhteen ja keratad niiden perusteella paik-
katietoaineisto, jota voitaisiin hyddyntaa valtakunnallisen
jatkokartoituksen pohjana. Vanhojen kartoitusten ja maa-
pera-, korkeus- ym. taustatietojen perusteella tulisi laatia
kartoituksen kiireellisyysjarjestys valuma-alueittain. Samal-
la tulisi koota tiedot tyypillisten sulfaattimaaprofiilien omi-
naisuuksista (sulfidikerrosten syvyys, pH, rikin maara jne.).

Happamat sulfaattimaat tulisi kartoittaa jarjestelmallisesti.
Kartoituksen tuloksena tulisi olla riittavat pohjatiedot riski-
alueiden sijainnista maankayton suunnittelua, kuivatuksen
suunnittelua ja vesiensuojelun suunnittelua varten. Tavoit-
teena on, ettd menetelmakehitys ja pahimpien alueiden
kartoitus saadaan valmiiksi vuosien 2009 - 2011 aikana,
mutta koko maan kattavan kartoituksen valmistuminen tu-
lee viemaan enemman aikaa riippuen tarkkuustasosta ja
kaytettavissa olevista resursseista.

Viimeisimmat tutkimukset (Nordmyr 2008) osoittavat, etta
jokien suistoissa ja niiden edustalla muodostuu hyvin me-
tallirikkaita sedimentteja, joista metallit saattavat vapautua
hydrologisten ja ilmastollisten vaihteluiden seka maanko-
hoamisen my6ta. Namakin alueet pitaisi kartoittaa.

Vastuu happamien sulfaattimaiden kartoittamisesta on
ensisijaisesti Geologian tutkimuskeskuksella (GTK). Kar-
toitusmenetelmien kehittdminen ja nopea toteuttaminen
edellyttda merkittavaa lisarahoitusta. Kartoitusmenetelmi-
en kehittdminen on mukana Catermass -hankehakemuk-
sessa vuosille 2010-2012 (liite 5). Taman liséksi tarvitaan
valtion lisérahoitusta, jotta happamat sulfaattimaat saa-
daan kartoitettua vuoteen 2015 mennessa. Esimerkiksi
aluekehitysrahoitusta tulisi suunnata happamien sulfaatti-
maiden kartoitukseen. Siikajoen-Pyhéajoen alueella onkin
haettu rahoitusta aluekehityshankkeelle, jossa selvitetaan
sulfaattimaiden esiintymista ja suunnitellaan happamuus-
haittojen ennaltaehkaisyd. GTK on alustavasti arvioinut
sulfaattimaiden kartoituksen kustannustason olevan run-
saat 9 miljoonaa euroa (Liite 4). Kartoitusty6ssa tulee
priorisoida tiedossa olevat ongelmallisimmat alueet. Kar-
toitustiedot tulee julkaista paikkatietona, joka on kaikkien
kaytossa ilmaiseksi.
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Keskeiset toimenpiteet sulfaattimaiden kartoituksessa ovat

seuraavat:

» Kaytannon tydkalut sulfaattimaiden kartoittamiseen ja
arviointiin, niin etta kartoitus voidaan tehda taloudelli-
sesti ja tehokkaasti

* Yhtenaiset kriteerit happamien sulfaattimaiden toteami-
seen

» Nykyaan tiedossa olevien tai oletettujen riskialueiden
sijainti- ja ominaisuustiedon kokoaminen ja liittdminen
yhteiseen paikkatietokantaan

» Nykyista tarkempi peltolohkojen happamuuden kartoitus
ja ns. hotspot -alueiden maarittdminen

* Metsamaiden, turvetuotantoalueiden pohjamaiden ja
muiden peltoalueiden ulkopuolella olevien kohteiden
kartoitus ja hotspot -alueiden maarittdminen

* Maankohoamisen seurauksena jatkuvasti syntyvien uu-
sien potentiaalisten sulfaattimaiden kartoittaminen

» Mustaliuskekallioperan selvittdminen

» Valtakunnallinen kattava yhteenveto paikkatietoaineis-
tona happamien sulfaattimaiden esiintymisesta, ominai-
suuksista ja niiden aiheuttamista ymparistoriskeista.

6.2. Haitat

6.2.1. Pintavedet

Happamien sulfaattimaiden kuivatus vaikuttaa haitallisesti
vesistdjen elidstdon suoraan veden happamuutta lisdaméal-
| ja epasuorasti, koska hapan vesi lisdd monien metallien
liukoisuutta ja siten myds veden myrkyllisyys kasvaa ja
metallien aiheuttamat ongelmat pahenevat (Faltmarsch
ym. 2008). Happamissa vesissa seka elioston etta kasvil-
lisuuden monimuotoisuus vahenee voimakkaasti, koska
vain harvat lajit pystyvat elamaan ja lisdantymaan hap-
pamoituneissa vesissa. Tyypillisia haviajia happamissa
olosuhteissa ovat simpukat ja kotilot, joiden kalkkikuoret
eivat kesta pitempiaikaista happamuutta. Myos useimmat
ayriaiset, kuten muun muassa ravut, ovat herkkia happa-
moitumiselle, kuten myds hydnteistoukat ja kalat. Lajien
herkkyys vaihtelee ja herkimmat lajit haviavat ensimmaisi-
na. Monien lajien munat ja vastakuoriutuneet poikaset ovat
herkempia happamuuden vaikutuksille kuin tayskasvuiset
yksilot. Esimerkiksi lohikalojen méati altistuu happamuudel-
le seka syksyn etta kevaan ylivalumien aikana. Taimenilla
happamuudelle altistuvat madin lisdksi myds poikaset,
jotka viettavat joessa muutamia vuosia. Siikojen ongel-
ma on puolestaan se, ettd ne kutevat jokien alajuoksulla
ja suistossa, mitka ovat yleensa happamuuden kannalta
ongelmallisimpia alueita.

Varsinkin kidusten avulla hengittavat eliét, karsivat happa-
moitumisesta. Kidusten pinnat ovat lievasti eméksisia, min-



k& vuoksi happamassa vedessa oleva runsas metallimaara
saostuu kidusten paalle muodostaen yhdessa kidusten
suojaksi erittyneen limakerroksen kanssa happea lapai-
semattéman kerroksen. Taméa johtaa elion tukehtumiseen.
Erittdin happamissa vesissa kalojen kidusten paallimmai-
set solukerrokset irtoavat ja kala kuolee joko vedessa
olevien metallien myrkyllisyyden takia tai osmoottiseen
shokkiin, kun kalojen kudosnesteen ja veden vélinen este
poistuu. Elidt, jotka eivat hengitad kidusten avulla (esim.
koppakuoriaiset ja vesihdmahakit) voivat happamissa
vesissa runsastua ja tulla vallitseviksi, koska seka niiden
kilpailijat etta saalistajat puuttuvat.

Happamuus voi vaikuttaa eliéstoon ja kasvillisuuteen myos
epasuorasti sedimentin kautta. Tamé tapahtuu varsinkin
jokien suistoissa, jossa hapan vesi kohtaa meriveden,
mink& seurauksena metallit saostuvat hydroksideina ja
myods sitoutuvat humukseen. Taalld saostumiskerroksen
alueella sedimenteisséd on paljon metalleja, jotka voivat
heikentaa pohjaeladimia ja aiheuttaa niissa kehityshairioita
ja epamuodostumia.

Vesistojen ekologinen tila

Happamien sulfaattimaiden kuivatus vaikuttaa seka ve-
sien ekologiseen ettéd kemialliseen tilaan. Ekologisessa
luokittelussa vedet jaetaan viiteen luokkaan (erinomainen,
hyva, tyydyttava, valttava ja huono) vesimuodostuman ti-
laa kuvaavien elididen avulla. Tilan arvioinnissa otetaan
huomioon myds veden laatu seka hydrologiset ja morfo-
logiset ominaisuudet. Ekologisessa luokittelussa happa-
mien sulfaattimaiden kuivatuksen haitat nakyvat erityisesti
pohjaelaimistdssa ja kalastossa. Ne harvat kohteet, jotka
Suomessa on kala- tai pohjaelainluokittelussa todettu huo-
noiksi, ovat yleensa Pohjanmaan happamia jokia. Tallaisia
kohteita ovat esimerkiksi VOyrinjoki, Purmonjoki, Kovjoki
ja Lapuanjoen alaosa. Lisdksi Pohjanmaalla on runsaas-
ti muitakin jokia, joissa kalataloudelliset vaikutukset ovat
vahintaan yhta suuria, mutta joista ei ole kaytettavissa
luokitteluaineistoa. Suomen pintavesien ekologisen luo-
kittelun kartta on kuvassa 8.

Lahes kaikki lantisella vesienhoitoalueella huonoon eko-
logiseen tilaan luokitellut kohteet liittyvat sulfaattimaiden
esiintymiseen niiden valuma-alueella. Happamien sulfaat-
timaiden kuivatuksen vaikutukset nakyvat myds monien
vesistojen valttdvana tai tyydyttavana tilana. Yleisesti
ottaen voidaan sanoa, etta varsinkin Pohjanmaalla (Ran-
nikko, Keski-Pohjanmaa, Eteld-Pohjanmaa) ja osin myds
Satakunnassa ja Varsinais-Suomessa 60 metrin korkeus-
kayran alapuolella sijaitsevat vesistét ovat ekologiselta
tilaltaan korkeintaan tyydyttavia ja tama johtuu suurelta
osin happamien sulfaattimaiden kuivatuksesta. Happami-
en sulfaattimaiden kuivatuksen aiheuttamat haitat nakyvat
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osaltaan myds Oulujoen - lijoen vesienhoitoalueella. lImién
esiintymisalueet ovat laajentuneet ja haitat voimistuneet
2000-luvulla. Ekologisen tilan luokittelu on toteutettu 1a-
hinna suurille ja keskisuurille jokivesistéille. HS-maiden
vaikutuksia pienemmissé jokivesissa ei juuri ole seurattu
tai tutkittu. Seurantaa tulisi talt& osin kehittaa.

Vesistdjen kemiallinen tila

Kemiallisessa luokittelussa happamien sulfaattimaiden
kuivatus nakyy erityisen selvasti. Kemiallisessa luokittelus-
sa tarkastellaan EU:ssa paatettyjen ns. prioriteettiaineiden
pitoisuuksia. Kemiallisen tilan katsotaan olevan hyva, jos
aineiden ymparistolaatunormit eivat ylity. Prioriteettiaineita
ovat mm useat metallit. Léhes kaikki kohteet, jotka Suomen
kemiallisessa luokittelussa on arvioitu hyvaa huonompaan
tilaan, sijaitsevat sulfaattimailla. Suomen pintavesien ke-
miallinen luokittelu esitetdan kuvassa 9.

Pohjanmaan jokivesistdissa ylittyvat erityisesti kadmiumin
ja paikoin todennakdisesti myds nikkelin laatunormi. Val-
takunnallisessa seurannassa olevista jokivesistdista ovat
korkeiden kadmiumpitoisuuksien vuoksi hyvaa huonom-
massa tilassa Lapuanjoki, Kyrénjoki, Narpidnjoki ja Eura-
joki. Abo Akademin geologian laitoksen tekemien tutkimus-
ten mukaan monien pienempien jokien metallipitoisuudet
ovat suurempia kuin valtakunnallisessa seurannassa ole-
vien jokien pitoisuudet. Naiden tutkimusten perusteella
hyvaad huonompaan luokkaan on otettu mukaan paaosa
pienisté joista, jotka laskevat mereen Lestijoen ja Narpion-
joen valilla ja joissa on todettu vakavia happamuushaittoja.
Todennakdisesti kadmiumpitoisuuden laatunormi ylittyy
monessa muussakin sulfaattimaiden vesistdssa (esim.
Sirppujoki), mutta asiasta ei ole olemassa mittaustietoja.



Kuva 8. Pintavesien ekologisen tilan kokonaisarvio Suomessa (Hertta-rekisteri, 2008).
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Kuva 9. Pintavesien kemiallinen tila Suomessa (Hertta-rekisteri, 2008).
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6.2.2. Pohjavesialueet ja vesihuolto

Happamista sulfaattimaista pohjavesialueille ja vedenotta-
moille aiheutuvista ongelmista ei ole tehty selvitysta eika
happamista sulfaattimaista johtuvaa ongelmaa ole var-
sinaisesti huomioitu. Kuitenkin Pohjanmaan rannikolla ja
paikoin muuallakin matalilla alueilla harjut ovat peittyneet
hienompien sedimenttien alle, jolloin pohjavesialueet saat-
tavat olla happamien sulfaattimaiden vaikutuksen alaisia.
Paikoin happamia sulfaattimaita tavataan karkeammillakin
harjun reuna-alueilla, missa hienot hiekat ovat levinneet
rantavoimien vaikutuksesta harjun ytimesta kilometrien
etéisyydelle.

Ojituksen aikaansaamat haitat saattavat kohdistua pohja-
vesialueilla myds pohjaveteen, jos muodostuman reuna-
alueilla olevat tiiviit kerrokset puhkaistaan kaivutydn aikana
ja ojavedet paasevatimeytymaan harjuun. Matalilla alueilla
myo6s pohjavesialueen halki kulkevat ojat saattavat olla
ongelma, kun muualta tulevia happamia vesia johdetaan
pohjavesialueen kautta ojassa, josta ne paasevat imeyty-
maan muodostumaan. Vedenotto voi mahdollisesti myos
aiheuttaa metallien vapautumista, koska vedenoton vai-
kutuksesta pohjaveden pinta alueella laskee. Yleensé ve-
denottamot sijaitsevat harjun ytimessa, mutta vaikutukset
saattavat ulottua harjun reunavydhykkeellekin. Ajan myéta
metallit saattavat kulkeutua kohti ottamoa.

Yleisesti ottaen Pohjanmaan rannikolla laajoilla alueilla
pohjavesien pH on alhainen ja vedet ovat hapettomia.
Pohjavesiin on liuennut rautaa ja mangaania ja paikoin
on havaittu my&s korkeita humuspitoisuuksia, joka kertoo
pintavesien paasysta muodostumaan. Happamien sulfaat-
timaiden mahdollisista vaikutuksista pohjavesialueille tulisi
laatia selvitys, jotta myds vedenottotilanteissa valtyttaisiin
aiheuttamasta laatuongelmia pohjavesille.

Yhdyskuntien vedenhankinta perustuu Suomessa paaosin
pohjavesien kayttéon. Pohjavesien happamuus seka ko-
honneet rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat yleisimmin
syyna pohjavesien kasittelytarpeeseen. Pohjanmaan
rannikon happamia pohjavesia kaytetaan yleisesti yhdys-
kuntien vedenhankintaan. Happamien sulfaattimaiden ja
alueen happamien pohjavesien valista yhteytta on tutkittu.
Talousvedenkasittelyssa pohjaveden happamuus on hel-
posti hoidettavissa veden alkaloinnilla, esim. kalkkikivisuo-
datuksella.. Metallien poistaminen pohjavedesta edellyttaa
tavallisesti pH:n s&adon lisaksi ilmastukseen (metallien
hapetus) ja sitd seuraavaan suodatukseen (hapetuksessa
syntyneiden flokkien poisto) perustuvaa vedenkasittelya.
Paikoin pohjaveteen on paassyt myds humusta, jolloin ve-
denpuhdistus edellyttda kemiallista kasittelya (humuksen
kemiallistasaostamista) tai kalvotekniikan kayttoa.
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Pintavesien happamuus ja siita seuraavat muut laatutekijat
vaikeuttavat paikoin pintavesien kayttda yhdyskuntien raa-
kavesilahteena. Happamuudesta kéarsivia vesistdja joudu-
taan kayttamaan yhdyskuntien raakavesildhteena esimer-
kiksi Vaasassa (Kyrdnjoki), Pietarsaaressa (Ahtavanjoki) ja
Uudessakaupungissa (makeavesiallas). Happamia vesia
kaytetaan myos teollisuuden raakavetena esimerkiksi Kok-
kolassa, Pietarsaaressa ja Kaskisissa. Happamien sulfaat-
timaiden kuivatusvesisté johtuvat vesien vaihtelevat ja ajoit-
tain korkeat metallipitoisuudet tuovat haasteita ja ongelmia
vesilaitosten kasittelyprosessiin. Riittdvan vedenlaadun
turvaamiseksi vesilaitoksilla on toteutettu monivaiheiset
kasittelyprosessit seka kiinnitetty huomiota raakaveden
laadun tasaamiseen. Esimerkiksi Vaasan vesilaitoksella on
kaytossa Kyronjoen veden kemiallinen esikasittely ennen
raakaveden tasausaltaana toimivaa Pilvilampea (3,3 mil].
m3). Kyrénjoen veden ottoa Pilvilampeen saadetaan jokive-
den laadun mukaan. Vedenlaadun ollessa huonoimmillaan,
hyédynnetdan Pilvilammen varastotilavuutta (riittoisuus
maks. 4kk). Pietarsaaressa on puolestaan suunniteltu vas-
taavan tasausaltaan toteutusta vanhaan kalliolouhokseen.
Talla hetkella Pietarsaaren vesilaitoksen raakavesi otetaan
kuitenkin suoraan Ahtavanjoesta, jonka laatuvaihtelut ovat
aiheuttaneet ajoittain vedenkasittelyprosessiin ongelmia
mm. korkean alumiinipitoisuuden takia.

6.2.3. Kalatalous

Happamien sulfaattimaiden kuivatus on Suomen l&ansi-
rannikolla havittanyt tai voimakkaasti heikentanyt monia
paikallisesti ja alueellisesti tarkeita kalakantoja. Varsinkin
sellaisissa joissa, jotka sijaitsevat kokonaan tai padosin
happamalla sulfaattimaa-alueella, omat kalakannat ovat
melkein kokonaan havinneet. Esimerkkeja tallaisista joista
ovat Narpionjoki, Sulvanjoki, Voyrinjoki, Munsalanjoki, Ki-
mojoki ja Kalvianjoki. My6s sellaisissa isoimmissa joissa,
joiden alaosa on sulfaattimaa-alueella, kalakannat ovat
heikentyneet voimakkaasti. Tallaisia ovat esimerkiksi Ky-
ronjoki, Lapuanjoki, Kruunupyynjoki ja Perhonjoki. Joet
ovat vaelluskalojen ja paikalliskalojen tarkeita lisaantymis-
ja poikastuotantoalueita. Taman vuoksi happamuuden vai-
kutukset nakyvat kalataloudessa huomattavasti laajem-
malla kuin vedenlaadussa. Happamuuden vaikutukset
nakyvat selvasti ammatti- ja virkistyskalastajien saaliissa
koko Pohjanlahdella Suomen puolella. Varsinkin Kyronjoen
vaikutusalueella eli Merenkurkussa monien kalakantojen
(ahven, hauki, lahna, kuore, made, siika ja kuha) tuotto
alentui vuosien 1968 — 1971 laajojen kalakuolemien jal-
keen pitkaaikaisesti. Eraat lajit eivat ole koskaan toipuneet,
koska happamia kausia on ilmennyt myéhemminkin 5 —
10 vuoden vélein. Happamien sulfaattimaiden kuivatuk-
set aiheuttamat kalakuolemien taloudelliset vaikutukset
ovat useimmiten jadneet melko epaselviksi, koska kalojen



alueellinen levinneisyys ja liikkkuvuus tunnetaan heikosti.
Happamat sulfaattimaat ovat vaikuttaneet merkittavasti
myds uhanalaisten vaelluskalojen, kuten vaellussiian ja
meritaimenen kalataloudelliseen merkitykseen.

Lievasti happamuusongelmallisten alueiden ja happa-
muusuhkien painokas huomioon otto ja ennaltaehkaisy
ovat tarkeita toimenpiteiden suuntaamisessa. Tallaisia ve-
sistdja on mm. Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksen
alueella sijaitseva Kiiminkijoki, joka kuuluu Natura-alueisiin
jaon ns. SAP-vesistd (Salmon action plan). Naissa happa-
mien sulfaattimaiden kuivatuksen aiheuttamat vaikutukset
kalatalouteen eivat valttamatta ndy suoraan kalakuole-
mina. Kalojen kutu voi onnistua, mutta happamuus tap-
paa madin ja vastakuoriutuneet poikaset niin, ettei juuri
yhtaan kuollutta kalaa nay. Tapahtunut kalataloudellinen
vahinko nékyy vasta vuosia myohemmin yhden tai useam-
man vuosiluokan puuttumisena saaliista. Taméa korostaa
tarvetta suunnata kartoitusta ja muita toimenpiteitd myds
niille vesistoalueille, joissa ei viela ole ilmennyt nakyvia
haittoja. Tallaisia ovat etenkin joet, joissa on syyskutuisten
lohikalojen luontaista lisaantymista.

Kaikkein pahimmat vaikutukset happamien sulfaattimaa-
alueiden kuivatus aiheuttaa alueen makeissa jarvivesissa
(Kuva 10). Tallaisia makeita vesia ovat esimerkiksi ve-
denottoa varten padotut merenlahdet ja maankohoamis-
rannikon fladat ja kluuvijarvet. Makean veden puskurikyky
on heikompi kuin meriveden, ja kalat, jotka eivat padon tai
kynnyksen takia paase happamuutta pakoon, kuolevat.
Monet fladat ja kluuvijarvet ovat normaalivuosina tarkeita
kutu- ja poikastuotantoalueita, mutta yldpuolisten maa- tai
metsatalousalueiden kuivatuksen takia ne voivat menettaa
kalataloudellisen merkityksensa vuosikymmeniksi.

6.2.4. Maatalous

Happamat sulfaattimaat tunnistettiin jo 1900-luvun alku-
puolella merkittdvaksi maataloudelliseksi ongelmaksi,
jota ké&siteltiin useissa julkaisuissa (esim. Aarnio 1922,
Kivinen 1938c, 1944, 1950). Alusta alkaen todettiin, etta
kapillaariveden mukana muokkauskerrokseen ja maan
pintaan nousevat happamat suolat haittaavat ndiden mai-
den maatalouskayttoa. Kivisen (1944) julkaisussa oli kuvia
kokonaan kasvittomasta "steriilista alunamaasta”. Kivinen

Kuva 10. Happamien sulfaattimaiden kuivatuksesta aiheutuu ajoittain laajoja kalakuolema.
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kuvasi sulfaattimaiden prosessit Iahes nykyisia kasityksia
vastaavasti ja viittasi myos kalakuolemiin: ”...erdissa pai-
koissa Pohjanlahden rannikoilla on monien poutakesien
perasta seuranneiden sateisten kesien aikana todettu sa-
devesien tuoneen niin paljon alunaa eraisiin meren lahtiin,
ettd niiden vesi on tullut aivan kirkkaaksi, ja samalla kalat
ovat kadonneet”. Jo varhaisissa julkaisuissa (esim. Kivi-
nen 1938) 1) neuvottiin olemaan levittamatta sulfidipitoisia
ojankaivuumassoja pellolle, 2) varoitettiin syvakynnosta,
joka nostaa muokkauskerroksen alla olevaa hapanta
maata juuristovyohykkeeseen, 3) korostettiin tehokkaan
kuivatuksen merkitysta kapillaarivesissa olevien suolojen
pitdmisessa poissa pintamaasta, 4) happamuutta sietévien
kasvien (ruis, kaura, peruna, heind) viljelya nailla mailla ja
5) peltojen kalkitusta. Aarnio (1922) ilmoitti, etta turvalli-
nen pohjaveden pinnan syvyys nailla mailla on yksi metri.
Vaikka Laihialla kaynnistettiin happaman sulfaattimaan
kalkituskoe jo vuonna 1928 (Honkavaara 1951, Sillanpaa
1978), suurempi kalkituskokeiden sarja (30 kenttakoetta)
sulfaattimailla toteutettiin vasta vuosina 1955 - 56 (Pu-
rokoski 1959a). Niissa todettiin, ettd kalkitsemattomilla
ruuduilla saatiin keskimaarin vain 1130 kg/ha viljasatoja,
mutta 8 tonnin kalkitus/ha kohotti satoa keskimaarin 38 %,
runsaampi kalkitus viela enemman. Paikalliskuivatuksen
menetelmaksi on sulfaattimaillakin vakiintunut salaojitus,
jossa kuivatusteho on paljon avo-ojitusta suurempi. Poh-
janmaalla onkin naiden suuntaviivojen mukaisesti toteu-
tettu maatalouden lahtékohdista paljon hankkeita, joissa
viljelymaiden kuivatustilaa on maaratietoisesti parannettu.
Yksi merkittdvimmista lienee Rintalan alueen taydennys-
kuivatushanke. Sulfaattimaiden viljelya tutkittiin uudelleen
vasta 1980-luvulla, kun osana happamuushaittojen torjun-
takeinoihin painottuvaa tutkimusta kiinnitettiin huomiota
Limingan alueen viljelykasvien jossain maarin poikkeuksel-
liseen mineraalikoostumukseen (esim. Palko 1988,1994).
Viljelykasvien satomaaria on mitattu aikanakin Tupoksen
koekentalla tehdyissa ojituskokeissa (Palko 1988) ja lIma-
joen saatosalaojituskentalla (Barlund ym. 2004), vaikka
naissakin kokeissa p&épaino oli happamien valumavesien
aiheuttamien ongelmien tutkimisessa.

Saatdsalaojitus- ja sdatokasteluhankkeissa satojen suu-
ruus on typen huuhtoutumisen ohella ollut keskeinen
tutkimuskohde. Na&ita tutkimuksia ei kuitenkaan ole tehty
ensisijaisesti happamien sulfaattimaiden nakdkulmasta,
vaikka niita on ollutkin koepaikkojen joukossa. Ainakin S6-
derfjardenin alueella (Vaasa / Mustasaari) jotkut viljelijat
ovat salaojateknikko Rainer Rosendahlin (suullinen tieto
10.9.2008) mukaan saaneet saatdkastelun ja kuivatus-
vesien kierrattdmisen avulla sadonlisdyksia pumpattuaan
kesalla tdydennysvetta saatdsalaojituskaivoihin. Syste-
maattista tutkimustietoa ei kuitenkaan ole siita, kuinka
suuria sadonlisdyksia on saatu, milla kasveilla menetelmaa
kannattaisi kayttaa ja millaiset kustannukset se aiheuttaa.
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Koska sulfaattimaiden kuivatustilan parantaminen on joh-
tanut suurempiin satoihin ja viljelyvarmuuden lisaantymi-
seen, voidaan paatell, ettd ainakin kuivatuksen merkittava
vahentédminen aiheuttaisi sulfaattimaiden kasvinviljelylle
ongelmia. Monet viljelykasvit alkaisivat taas karsia pienes-
ta kuivavarasta ja sen mukana juuristovyéhykkeeseen tule-
vasta suolaisesta ja happamasta kapillaarisesti nousevas-
ta vedesta. Siita, minka verran ja milla kasveilla kuivatus-
ta voitaisiin mahdollisesti véhentéa, ei ole tutkimustietoa
olemassa. Saatdsalaojituksesta ja sédatdkastelusta saadut
havainnot tukevat kasitysta, ettd ainakin jonkinasteinen
kuivatuksen vahentaminen ja saately on mahdollista.

6.2.5. Metsatalous

Happamien sulfaattimaakerrosten vaikutuksista metsien
kasvuun tiedetddn aika vahan. Happamat sulfaattimaat
esiintyvat yleensa ohutturpeisilla suoalueilla, joilla puun-
tuotannon edellytykset voisivat olla vesi- ja ravinnetalou-
den kannalta hyvat. Toisaalta tiedetaan, etta taimikoiden
perustaminen on vaikeampaa happamilla sulfaattimailla
kuin muilla metsdmailla keskim&arin, mutta vaikutuksia
varttuneemman puuston kasvuun ei juurikaan tiedeta ja
mahdollisia vaikutuksia on vaikea erottaa muista ymparis-
totekijoista (Kubin 1999, Svensson ym. 2000, Merila ym.
2002, Lindroos ym. 2007). Saattaa olla, ettad puuston juu-
ristoon syntyy vaurioita, jos juuriston ymparilla oleva vesi
on hyvin hapanta. Taman perusteella puuston kasvutappi-
oita saattaa esiintyd myds varttuneemmissa metsikoissa.
Kasvutappioista ei ole olemassa riittavasti tutkittua tietoa,
ja on mahdollista, ettd kasvun heikentyminen johtuu myos
epaedullisesta vesitaloudesta ja/tai maaperan ravinteiden
epatasapainosta, joiden vaikutuksia ei voida erottaa hap-
pamien sulfaattimaiden vaikutuksista. Toisaalta maapartik-
keleihin sitoutuneet rikkiyhdisteet eivat valttamatta vaikuta
puuston kasvuun lainkaan, elleivat ne paase reagoimaan
hapen ja veden kanssa.

6.2.6. Turvetuotanto

Turvetuotantoalueet sijaitsevat paksuturpeisilla soilla, joi-
den pohjamaassa voi esiintya sulfidia. Sulfidisedimenttien
esiintymiselld suonpohjalla ei ole merkittavia vaikutuksia
turvetuotantoon. Sen sijaan tuotantoalueen jalkikaytto pel-
toviljelyyn tai metsatalouteen voi aiheuttaa maa- ja metsa-
talouskohdissa kuvattuja haittoja.

Turvetuotantoalueiden ulkopuoliset vedet ohjataan tuotan-
tokenttien ohi. Tuotantoalueiden kuivatusvedet johdetaan
vesiensuojelurakenteiden kautta pois tuotantoalueilta.
Ymparysojat ulottuvat usein mineraalimaahan saakka,
samoin tuotantokenttien laskuojat. Tuotantokenttien sar-
kaojien kuivatusvaikutus ulottuu yleensé vasta tuotannon
loppuvaiheessa alapuoliseen mineraalimaahan saakka.



Jalkikayton ojitusjarjestelyjen kuivatusvaikutus voi ulottua
viela syvempaan pohjamaahan, jolloin happamuuskuor-
mituksen riskit korostuvat sulfidisedimenttien esiintymis-
alueilla.

6.2.7. Toimenpidelinjauksia

Happamien sulfaattimaiden kuivatuksen yleiset haitat
maataloustuotannolle ja pintavesien tilalle ovat tiedos-
sa melko hyvin. Vahemman tunnettuja ja tutkittuja ovat
sulfaattimaiden aiheuttaman happamuuden haitat met-
sataloudelle, turvetuotannosta vapautuvien alueiden jal-
kikaytdlle ja pohjavesille. Sulfaattimaiden mahdollisista
vaikutuksista metsan kasvuun tulisi kaynnistaa tutkimus.
Maaperan happamuuden mahdollisia vaikutuksia pohja-
vesien laatuun tulisi selvittda. Samoin tulisi tehda selvitys
sulfaattimaa-alueilla toteutetun turvetuotannon ja alueiden
jalkihoidon ja -kaytdn vaikutuksista pinta- ja pohjavesien
happamuuteen.

Tietamysta sulfaattimaista aiheutuvan happamuuden vai-
kutuksista pintavesien ekologiseen ja kemialliseen tilaan
tulisi laajentaa. Vesien tilan valtakunnalliseen seurantaan
tulisi saada mukaan riittavasti sulfaattimaa-alueilla olevia
kohteita, ja alueen vesistdjen liukoisista metallipitoisuuk-
sista tulisi saada liséa seurantatietoa. Kalatalouden osalta
tarvitaan jarjestelmallista kalakuolemien seurantaa, ja sité
varten tulisi perustaa kalakuolemarekisteri. Muutenkin tie-
tamysta maaperan happamuuden vaikutuksista kalatalou-
teen tulisi selvittaa.
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Sulfaattimaiden aiheuttamiin taloudellisten ja sosiaalisten
vaikutusten tutkimiseen tulisi panostaa selvasti nykyis-
t& enemman ja kehittdd paatoksenteon tukijarjestelmia.
Tulisi selvittdd happamien sulfaattimaiden aiheuttamien
haittojen syntymisen ehkaisemisen ja haittojen torjunnan
kustannukset. Erityisesti tulisi selvittdd happamien sul-
faattimaiden kuivatuksesta kalataloudelle, virkistyskaytolle
ja vedenhankinnalle aiheutuvat kustannukset, hyddyt ja
haitat. Liséksi tulisi arvioida happamuushaittojen ja niiden
syntymisen ehkaisemisen ja haittojen torjunnan sosiaalista
merkitysta ja hyvaksyttavyytta ja kayttaa osallistuttavia
suunnitteluprosesseja yhteisten prioriteettilistausten laa-
timiseksi niisté kohteista, joihin toimenpiteita tulisi ensisi-
jaisesti suunnata.

Ensisijainen vastuu sulfaattimaista aiheutuvaan happa-
muuteen liittyvien haittojen tutkimuksessa on yliopistoilla
ja tutkimuslaitoksilla, kuten Suomen ymparistokeskuksella
(SYKE), Geologian tutkimuskeskuksella (GTK), Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskeskuksella (MTT), Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksella (RKTL), Helsingin yliopis-
tolla ja Abo Akademilla. Ndm4 tahot ovatkin yhteistydssa
valmistelleet hankkeen, jossa olisi tarkoitus vuosina 2010-
2012 selvittaa sulfaattimaiden vaikutuksia vesien tilaan ja
kalatalouteen ja arvioida maatalousalueiden happamuu-
teen liittyvia sosio-ekonomisia vaikutuksia. Taman lisaksi
tarvitaan myds muita selvityksia sulfaattimaiden aiheut-
tamista haitoista. Osin tallaisia hankkeita onkin vireilla,
mutta lisépanostusta tarvittaisiin ainakin metsétaloudessa,
turvetuotannossa ja vesihuollossa.



7. Happamien
sulfaattimaiden
alheuttamien haittojen
syntymisen ehkaiseminen

Maan kuivatus on merkittavin ihmisen toiminnasta aiheu-
tuva tekija, joka aiheuttaa vesistdjen happamuusongelmia
sulfaattimaiden alueilla. Tehokkain tapa sulfaattimaiden ai-
heuttamien happamuus- ja metallikuormituksen ehkaisyyn
onkin maan kuivatukseen puuttuminen eli sulfidikerrosten
hapettumisen estaminen pitamalla pohjaveden pinta riit-
tavan korkealla. Pohjaveden pinta pystytdan helpommin
pitamaan sulfidikerrosten ylapuolella, jos sulfidikerrokset
ovat syvalla, kun taas Iahelld maanpintaa olevien sulfidi-
kerrosten hapettumisen ehkaisy on ldhes mahdotonta, jos
alueella aiotaan harjoittaa tavanomaista maa- ja metsata-
loutta. Se, ettd pohjaveden pinta olisi pidettava sulfaatti-
mailla mahdollisimman korkealla, tiedetaéan jo vanhastaan.
Asiaa koskevia mainintoja I0ytyy etenkin ulkomaisesta,
lahinna tropiikin maataloutta kasittelevasta kirjallisuudesta
jo vuosikymmenten takaa (esim. Beers 1962, Moorman
1963, Bloomfield 1972), mutta menetelmaa on sovellettu
myods lauhkean alueen sulfaattimaissa (Dent 1986).

7.1. Maankaytto ja kuivatustarve

7.1.1. Nykytila

Kasvukauden lyhyyden, lumen sulannan ja sateen epa-
tasaisen jakautumisen sekd maaperan ominaisuuksien
takia maatalouden ja useilla alueilla myds metséatalou-
den harjoittaminen edellyttdvat toimivaa maan kuivatus-
ta. Maanviljelysalueilla paikalliskuivatus toteutetaan sa-
la- tai sarkaojien avulla. Paikalliskuivatus edellyttaa, etta
kuivatusvedet johdetaan alueelta pois valta- ym. ojilla eli
peruskuivatuksen keinoin (Kuva 11). Metsatalousalueilla
maankuivatus hoidetaan avo-ojin.

Maa- ja metsatalouselinkeinojen harjoittaminen ja toiminta-
edellytysten parantaminen vaatisi monin paikoin kuivatuk-
sen tehostamista nykyisestaan. Happamien sulfaattimai-
den alueilla tarve kuivatuksen tehostamiseen onkin usein
ristiridassa happamoitumishaittojen vahentédmistavoittei-
den kanssa. Esimerkiksi rannikolla on edelleen osin avo-
ojitettuja peltoja, jotka viljelyn tehostamiseksi tulisi salaojit-
taa. Lisaksi viljelymaan painuminen esimerkiksi orgaanisen
aineksen vahenemisen ja maan tiivistymisen takia johtaa
alavilla mailla lisakuivatuksen tarpeeseen. My6s tulvasuo-
jelutydt esimerkiksi Kyronjoella Rintalan alueella ovat mer-
kinneet kuivatuksen tehostumista (esim. Teppo ym. 2006).
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Jokien suualueiden mataloituminen eroosioaineksen ker-
tymisen ja maankohoamisen takia johtaa muun muassa
tulvasuojelun tarpeista lahtevaéan ruoppaukseen. Matalilla
rannoilla on kuitenkin tarkeitd ekologisia tehtavia, kuten
toimiminen ravinteiden keraajana ja kalojen lisdantymis-
ja poikastuotantoalueena. Sulfaattimaavaltaisilla alueilla
jokien ja niiden suistojen pohjasedimentit ovat usein sulfi-
dipitoisia ja sisaltavat runsaasti haitallisia metalleja, jotka
lisdantyvat edelleen ylapuolisen vesistdalueen kuivatuk-
sen seurauksena. Rannikon metallisakat ovat lepotilassa,
eivatka aiheuta haittoja, jos ne jatetaan rauhaan. Ruop-
pausten yhteydessa metallisakat voivat lahtea liikkeelle
uhaten rannikon ekosysteemia. Ruoppauksissa itse kaiva-
minen ei valttdmatta aiheuta happamoittavien yhdisteiden
huuhtoutumista, vaan se tapahtuu vasta hapettumisen ja
liukenemisen jalkeen. Happamoiva vaikutus on usein suu-
rimmillaan 2 — 3 vuotta kaivaustyon jalkeen. Mikali kaivu-
massat kalkitaan tehokkaasti |3jityksen yhteydessa, voi-
daan happamoitumisen vaikutus ehkaista tai sité voidaan
vahentad. Ruoppausmassoja tulee kalkita tarpeen mukaan
10 — 30 kg kalkkia massakuutiota kohden (Palko ym. 1988).

Pohjanmaan tulvasuojelutyét, erityisesti alavien suisto-
maiden pengerrysalueet ja niihin liittyva kuivatustoiminta,
ovat osaltaan aiheuttaneet happamoitumisongelmia. Ala-
ville suistomaille on kertynyt runsaasti litorinasediment-
tia (Manninen 1972), ja sulfidikerrokset voivat olla hyvin
lahelld (1-1,5 m) maan pintaa. Esimerkiksi 1950-luvulla
pengerretylla ja ojitetulla Mustasaaren koulutilan alueel-
la Laihianjoen suistossa sulfidikerrokset ovat vain metrin
syvyydessa (Joukainen ja Yli-Halla 2003). Tallaiset maat
tuottavat kuivatettuina, varsinkin salaojitettuina, hyvin
suurta happamuuskuormitusta. On arveltu, ettéd happa-
muuskuormituksen merkittava vahentaminen nailta alu-
eilta, joilla sulfidikerros on lahella maanpintaa, edellyttaisi
kuivatuksen lopettamista (Yli-Halla 2003). Koska maata-
lousmaalla pohjaveden pinta laskee kesan kuivina kausi-
na kasvien haihdutuksen takia vaistamatta huomattavasti
ojitussyvyyden alapuolelle, jolloin sulfidikerrokset paase-
vat hapettumaan. Kuivatuksen lopettaminen kaytanndssa
estaisi ndiden alueiden viljelyn.

Turvetuotanto edellyttaa tuotantoon soveltuvien soiden
kuivattamista. Tuotantoalueiden ulkopuoliset vedet ohja-
taan ymparysojien avulla tuotantokenttien ohi ja varsinai-
set tuotantoalueen kuivatusvedet johdetaan vesiensuoje-
lurakenteiden kautta pois tuotantoalueilta. Ymparysojien
ja tuotantokenttien laskuojien kuivatusvaikutus ulottuu
alapuoliseen kivennaismaahan saakka ja voi néin aihe-
uttaa happamoitumishaittoja, jos kivennaismaa siséaltaa
merkittavassa maarin sulfidia. Sen sijaan tuotantokent-
tien sarkaojat ulottuvat yleensa vasta tuotannon loppu-
vaiheessa riittavan syvalle aiheuttaakseen sulfidipitoisen
kivenndismaan hapettumisesta johtuvia haittoja. Turvetuo-



tantoalueen jalkihoito ja -kaytto voi myds edellyttaa kuiva-
tusjarjestelyja, joista on riskind happamuuskuormituksen
lisaantyminen.

7.1.2. Toimenpidelinjauksia

Lisakuivatuksesta pidattyminen on suositeltava toimen-
pide vaikeimmilla riskialueilla niin pelloilla, metsissa kuin
muillakin alueilla. Pahimmilla alueilla tulisi tukea sellaisten
kasvien viljelya, jotka sopeutuvat pieneen kuivatussyvyy-
teen. Téllaisia kasveja ovat todennakdisesti esimerkiksi
nurmikasvit ja erdat energiakasvit. Nykyisilla lajikkeilla ei
tosin ole tehty kokeita niiden vaatiman kuivavaran suu-
ruudesta. Lisaksi ongelmallisimmilla alueilla tulisi selvittda
mahdollisuutta luopua viljelyksesta kokonaan esimerkiksi
luontoarvokaupan avulla. Viimeksi mainittu edellyttaa riit-
tavaa tietoa toimenpiteen vaikuttavuudesta seka tukijar-
jestelmien kehittAmista.

Metsataloudessa kuivatuksesta tai kuivatusojitusten kun-
nostuksesta voitaisiin pidattaytya kokonaan happamien
sulfaattimaiden vaikeimmilla alueilla. Tasta voidaan ar-
vioida olevan vdhemmén taloudellista haittaa kuin maa-
talousalueilla. Kunnostettavilla hankealueilla sijaitsevat
yksittaiset ojat tai pienet alueet voitaisiin jattda kokonaan

kunnostamatta. TAydennysojituksia ei tulisi tehda kunnos-
tettavillakaan ojitusalueilla, eikd muuttaa kuivatusvesien
johtamissuuntaa, mikali hankealueella esiintyy happa-
muutta tuottavia sulfaattimaakerroksia.

Happamilla sulfaattimaa-alueilla ja niiden vaikutusalueilla
tulisi mahdollisuuksien mukaan pidattaytya ruoppauksis-
ta. Ruoppausten vaikutusten arviointi on vaikeaa, joten
ruoppausten tarpeellisuus tulisi tarkoin harkita ja pitaéa
ruoppausmadrat mahdollisimman pienin&. Sulfaattimaa-
alueella ruopattaessa tulee ruoppausmassojen sijoit-
tamisesta ja niiden kasittelystéd tehda suunnitelma, joka
pohjautuu ruopattavasta aineksesta tehtyihin kemiallisiin
analyyseihin ja johon sisaltyy toimenpiteet haittojen syn-
tymisen ehkaisemiseksi ruoppausmassoja kalkitsemalla.

Turvetuotantoon varattujen ja varattavien soiden pohja-
maasta tulee selvittda sulfidisedimenttien esiintyminen.
Uuden turvetuotannon sijoittamista tulee suunnata alueille,
joilla happamuuskuormitusriskia ei ole tai kuormitus on véa-
haista. Mikali tuotantoalueelle haetaan lupaa riskialueelta,
tulee luvassa maariteltavaksi kuormituksen estamis- ja
vahentamistoimenpiteet. Erityisen tarkeda on edellyttaa
tassa tapauksessa, etta jalkihoidon ja -kayton aikana ei
aiheudu happamuuskuormitusta.

Kuva 11. Maanviljelysalueilla paikalliskuivatus toteutetaan sala- tai sarkaojien avulla ja kuivatusvedet johdetaan alueelta pois valtaojilla.

42



7.2. Kuivatustapa ja -syvyys

7.2.1. Nykytila

Nykyaikainen taloudellinen viljelytekniikka edellyttéa pai-
kalliskuivatukseksi salaojitusta. Kaytéssa oleva maata-
lousmaa onkin suurelta osin salaojitettu. Koko maatalo-
usmaan 2,2 milj. hehtaarista paikalliskuivatus hoidetaan
avo-ojin noin 600 000 hehtaarilla ja kokonaan ojittamatta
on noin 300 000 hehtaaria. Salaojituksen tavoiteohjelman
2020 (Salaojayhdistys, 2002) tavoitteena on uudissala-
ojittaa vuosittain 15 000 hehtaaria viljelyn ja ymparisto-
nakodkohtien edistamiseksi. Yleensa salaojitus véahentaa
kiintoaine- ja ravinnekuormaa verrattuna avo-ojitukseen,
mutta happamilla sulfaattimailla se lisda nailta mailta tule-
vaa happamuus- ja metallikuormitusta.

Salaojitus on avo-ojitusta tehokkaampi maankuivatusta-
pa, joten sulfideja paasee hapettumaan huomattavasti
runsaammin. Eri arvioiden mukaan sulfaattimaiden sala-
ojavesien sisaltama sulfaattipitoisuus on 1,5 — 10-kertai-
nen avo-ojien vesien pitoisuuksiin verrattuna (Manninen
1972, Palko 1988). Peltojen pintakerros avoimine ojineen
voi tosin olla happamampi, ja siind voi olla syvemmista
maakerroksista tapahtuvan veden kapillaarisen nousun
takia suurempi suolapitoisuus, mika voi vaikuttaa kieltei-
sesti viljelykasvien menestymiseen. Esimerkiksi Limingan
Tupoksen koekentalla salaojitetut kentat tuottivat noin 30
% suuremmat kaurasadot kuin avo-ojitetut kentat (Palko,
1988). Samalla koealueella tutkittiin salaojituksen haittojen
vahentdmiseksi matalaa salaojitusta. Matalaan (70 cm)
salaojitetuilla koeruuduilla oli suurempi sato kuin avo-oji-
tetuilla ruuduilla. Kyseisen tutkimuksen mukaan matala sa-
laojitus my0s jonkin verran hidasti sulfidien hapettumista,
mutta ko. tapauksessa vaikutus jai kuitenkin vahaiseksi,
eikd matalaa ojitusta ehdotettu ratkaisuksi ongelmaan.
Matalaan asennettu salaojitus on alttiina routavahingoille.
Salaogjitussyvyydella havaittiin myds olevan jonkin verran
vaikutusta viljan kivennaiskoostumukseen.

Metsatalousmailla ojien kuivatusvaikutus ei normaalisti
ulotu yhta syvalle kuin maatalousmailla, koska maankuiva-
tukseen kaytetdan vain avo-ojia. Peltoviljelyksilla tehtyjen
tutkimusten perusteella voidaankin olettaa, etta kuivatus-
vesien happamoitumisriski on pienempi metsatalousalu-
eilla kuin salaojitetuilla maatalousalueilla (Manninen 1972,
Palko 1988). Normaalisti sarkaojien syvyys on keskimaarin
noin 80 cm. Kokooja- ja laskuojat ovat vahan syvempia
keskimaarin 100 — 120 cm, mutta vain poikkeustapauk-
sissa tatd syvempia. Poikkeuksellisesti kuivatusvaikutus
saattaa vaikuttaa syvempiin maakerroksiin, jos alueen
kaltevuus on vahdinen ja sen takia joudutaan kaivamaan
normaalia syvempia ojia kuivatusvesien johtamiseksi tai
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alueella on esim. vakava eroosio-ongelma, jonka seurauk-
sena ojat ovat sydpyneet varsinaisen ojituksen jalkeen.

Turvetuotantoalueiden ulkopuoliset vedet ohjataan tuotan-
tokenttien ohi. Tuotantoalueiden kuivatusvedet johdetaan
vesiensuojelurakenteiden kautta pois tuotantoalueilta.
Ymparysojat ulottuvat usein kivennaismaahan saakka,
samoin tuotantokenttien laskuojat. Tuotantokenttien sar-
kaojien kuivatusvaikutus ulottuu yleensé vasta tuotannon
loppuvaiheessa alapuoliseen kivennaismaahan saakka.
Jalkikayton ojitusjarjestelyjen kuivatusvaikutus voi ulottua
viela syvempaan pohjamaahan, jolloin happamuuskuor-
mituksen riskit korostuvat sulfidisedimenttien esiintymis-
alueilla.

7.2.2. Toimenpidelinjauksia

Happamilla sulfaattimailla tulisi valttda kuivatussyvyyden
lisdamista. Saatdsalaojitetuilla pelloilla suurimman kuiva-
tussyvyyden tulisi olla kaytossa vain kylvdaikaan ja syk-
sylla korjuuaikaan, ja muina aikoina vedenpinta tulisi pitaa
mahdollisemman ylh&alla. Maatalousalueilla, joilla salaoji-
tus ei ole valttdmatonta, tulisi suosia avo-ojitusta. Uuden
ojituksen yhteydessa suositellaan avo-ojien kaivamista ja
vasta noin 10 vuoden kuluttua voidaan suositella sala-
ojitusta (Palko 1988). Jakamalla ojitusalueen pienempiin
osiin ja ojittamalla ainoastaan yhden alueen kerrallaan
2-5 vuoden valein voidaan vahentaa liian suurten hap-
pamoittavien yhdistemaarien valumista vesistoihin. Ojitus
voidaan myos jakaa kahteen vaiheeseen, jolloin ensin kai-
vetaan ojan oikea leveys ja seuraavassa vaiheessa ojan
koko syvyys. Nama vaiheet toteutetaan kahden vuoden
valein (Palko ym. 1988). Talla tavalla kaivuusta syntyy ker-
ralla vahemman kaivumassaa, happamoittavien aineiden
huuhtoutuminen tapahtuu pidemmalla aikavalilla ja kalki-
tuksesta tulee tehokkaampaa.

Sulfaattimailla metsien kunnostusojituksien yhteydessa
kuivatussyvyytta ei tulisi lisatéa aikaisempaan ojitukseen
verrattuna. Kuivatushankkeiden suunnittelussa on tarpeen
arvioida turvekerroksen paksuus, ja ohutturpeisilla alu-
eilla my6s kivennaismaalaji. Ohutturpeisilla metsamailla
maaprofiilin koostumus tulee selvittaa kairauksin. Maa-
naytteista arvioidaan silmanvaraisesti, esiintyyké alueella
hienojakoisia kivenndismaalajeja, onko alueella mahdolli-
sesti happamuutta tuottavia sulfidikerrostumia ja onko alue
eroosioherkka. Sulfidikerrokset erottuvat yleensa tumman-
harmaana tai Iahes mustana kerroksena (Purokoski 1959,
Palko & Ruokanen 1994). Menetelman heikkoutena on se,
etta rikkiyhdisteitd sisaltavien savespartikkelien esiinty-
essa karkeamman maa-aineksen seassa selvaa havait-
tavissa olevaa tummaa kerrostumaa ei aina muodostu.
Tarpeen vaatiessa ojitushanke tulisi jakaa pienempiin osiin
ja vesiensuojelurakenteet mitoittaa niiden perusteella.



Kuva 12. Pintavalutuskentén periaatekuva (Joensuu ym. 2007).

Tehostamalla vesiensuojelutoimenpiteita sarka-, kokoo-
ma- tai valtaojien purkupisteissa vahennetaan vesistoon
paasevaa kuormitusta.

Turvetuotantoon varattujen ja varattavien soiden pohja-
maasta tulisi selvittda sulfidisedimenttien esiintyminen.
Uuden turvetuotannon sijoittamista tulee suunnata alueille,
joilla happamuuskuormitusriskié ei ole tai kuormitus on va-
haista. Mikali tuotantoalueelle haetaan lupaa riskialueelta,
tulee luvassa maariteltavaksi kuormituksen estamis- ja
vahentamistoimenpiteet. Erityisen tarkeda on edellyttda
téassa tapauksessa, etta jalkihoidon ja -kayton aikana ei
happamuuskuormitusta aiheudu. Happamilla sulfaattimail-
la sijaitsevien turvetuotantoalueiden kuivatusjarjestelyt tu-
lisi suunnitella ja toteuttaa niin, etta sulfidisedimentit jaavat
tuotannon loppuvaiheessakin pohjavesipinnan alapuolelle.

Sulfaattimaa-alueilla tulee valttaa sellaisia tuotantosuon
jalkikayttémuotoja, jotka aiheuttavat happamuuskuormi-
tusta. Alueen vesittdminen tai soistaminen ja mahdolliset
muut kayttémuodot, joissa sulfidikerrokset pysyvat pohja-
vesipinnan alapuolella, estavat tehokkaimmin kuormituk-
sen muodostumista.

7.3. Ojituksen
vesiensuojelutoimenpiteet

7.3.1. Nykytila

Peltoviljelyn ojituksessa vesiensuojelurakenteita tehdaan
Iahinna vain maatalouden ymparistétuen toimenpiteena.
Naita ovat sdatosalaojitus, sdatdkastelun ja kuivatusvesien
kierratys seka monivaikutteiset kosteikot. Metsataloudes-
sa vesiensuojelutoimenpiteiden kayttd on yleista ja valtion
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rahoittamassa kunnostusojituksessa siitd saadetaan yk-
sityiskohtaisesti. Yleisimpia metsatalouden vesiensuoje-
lutoimenpiteita ovat sarkaojiin kaivettavat lietekuopat, ko-
kooja- ja laskuojiin kaivettavat laskeutusaltaat seka kaivu-
katkot sekéa pintavalutuskentat (kuva 12). Lietekuopat ovat
hyvin yleisid metsataloudessa ja niita pyritdan kaivamaan
150 — 200 metrin valein. Laskeutusaltaat ovat keskimaarin
noin 1,0 — 1,2 m syvempia kuin siihen laskeva oja, joten
kaivusyvyys ulottuu helposti normaaleissakin olosuhteissa
kaksi metrid maanpinnan tason alapuolelle. Yleensa las-
keutusaltaiden lietetilavuus on keskimé&érin noin 10 — 20
m3, mutta isojen laskeutusaltaiden lietetilavuus saattaa
olla jopa satoja kuutiometreja. Maanpinnalle |gjitettyna
kaivumaiden sisaltamat rikkiyhdisteet voivat reagoida ha-
pen ja pintavesien kanssa siten, ettd happamat yhdisteet
kulkeutuvat kuivatusaijiin ja edelleen vesistéihin. Sarkaaojiin
kaivettavat lietekuopat ovat matalampia kuin laskeutusal-
taat. Niiden kokonaiskaivusyvyys maanpinnan tasosta on
normaalisti noin 1,2 metrid. Metsatalouden vesiensuoje-
lutoimenpiteitd ja niiden mitoitustietoja on esitetty muun
muassa metséatalouden vesiensuojeluoppaassa (Joensuu,
2007). Turvetuotannossa kaytetaan osin samanlaisia ve-
siensuojelutoimenpiteitd kuin metsataloudessakin. Turve-
tuotantoalueen sarkaojissa kaytetaan lietesyvennyksia ja
muita lietteen pidattamia. Laskuojissa kaytetaan yleisesti
laskeutusaltaita ja pintavalutuskenttia. Myos virtaaman
saato, kemiallinen puhdistus tai kosteikot voivat kuulua
turvetuotantoalueiden vesiensuojelumenetelmiin (Vayry-
nenym., 2008). Menetelmaa valittaessa on tarkeaa tietaa,
onko ojitusalue happamalla sulfaattimaalla.

7.3.2. Toimenpidelinjauksia

Vesiensuojelutoimenpiteita suositellaan tehtavaksi happa-
milla sulfaattimaa-alueilla niin metsatalouden, maatalou-
den kuin kaikkien muidenkin kuivatus- ja ruoppaustéiden



yhteydessa. Happamilla sulfaattimailla kunnostusojituksen
yhteydessa suositellaan sarkaojiin tehtaviksi erityisesti
perkaus- ja kaivukatkoja, kokooja- ja laskuojien pienimuo-
toisia pintavalutuskenttia ja perkauskatkoja.

Perkauskatkojen ja pintavalutuskenttien kaytt6 ei edellyta
syvempien maakerrosten kaivamista vettad ohjaavia ojia
lukuun ottamatta. Sydpymiselle alttiina olevat ojat, joilla
on hyvaksyttava syvyys, tulee jattaa perkaamatta eika
muualta johdettavia kuivatusvesia tule ohjata kulkemaan
syopyneiden ojien kautta happamilla sulfaattimaa-alueilla.

Laskeutusaltaiden kaivamista tulee valttd&a ohutturpeisilla
alueilla, koska kaivusyvyys ulottuu normaalisti noin 1,0
metrid ojan pohjaa syvemmalle. Happamat sulfaattimaat
ovat yleensa ohutturpeisten soiden ongelma, jotka ovat
herkempia myds eroosiolle, jos turpeen alla oleva kiven-
naismaalaji on hienojakoinen (esim. hieno hiekka, hieta,
hiesu tai savi).

Turvetuotantosoilla tulee huolehtia, etté vesiensuolelura-
kenteista ei aiheudu happamoitumiskuormitusta, Esimer-
kiksi sarkaojien lietesyvennyksien kaivamista turvekerros-
ta syvemmalle kivennaismaahan tulee valttaa happamilla
sulfaattimaa-alueilla.

7.4. Saatosalaojitus ja saatokastelu

7.4.1. Nykytila

Suomessa kaytdssa olevassa saatdsalaojituksessa ta-
voitteena on, etta salaojakaivojen veden annetaan nousta
ojitussyvyyttad korkeammalle aina, kun se on tyéteknisten
seikkojen takia mahdollista (Kuva 13). Talldin pohjamaan
sulfidit pysyvat periaatteessa kauemmin veden kyllastami-
na. Suomessakin on keskikesalla kuitenkin monina vuosi-
na kuivia jaksoja, jolloin kasvien runsas vedenkaytto johtaa
pohjaveden pinnan huomattavaan laskuun salaojien tason
alapuolelle (esim. Joukainen ja Yli-Halla 2003, Barlund ym.
2005). Onkin tultu siihen paatelmaan, ettad saatésalaojitus
voi ehkaista sulfidien hapettumista silloin, kun ndma ovat
melko syvalla (esimerkiksi yli 2 m) maaprofiilissa, mutta
I&hella maanpintaa (esim. 1 m) olevien sulfidikerrosten
hapettumista saatdsalaojituksella ei voida estaa, koska
salaojitetulla pellolla pohjaveden pinta laskee vaistamatta
tata syvemmalle. Saatosalaojituksen positiivisen vaikutuk-
sen ilmeneminen vie ilmeisesti useita vuosia (Tuhkanen
2007; Astrdm ym. 2006). Saatdsalaojitus voidaan tehda
my®ds siten, ettd olemassa olevaan salaojitukseen tehdaan
saatokaivot (Pelanteri 1998). Sulfaattimaiden salaojiin sa-
ostuu yleisesti ruostetta, joka tukkii ojat vahitellen. Tastakin
syystéa nailla alueilla tavanomaiseen syvyyteen tehty ja ve-
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den alla pidettéva ojitus on suositeltava ojitusmuoto, koska
talldin rauta pysyy veden kyllastdmassa maassa paaosin
liuenneessa muodossa eikd muodosta samalla tavalla sa-
ostumia kuin tavanomaisesti toteutetussa salaojituksessa.

Kolmivuotiskauden aikana 1999 - 2001 tutkittin Musta-
saaressa mm. sdatdsalaojituksen vaikutuksia erittain
voimakkaalla sulfaattimaalla (Astrém et al. 2006), jossa
sulfidikerros oli metrin syvyydessa. Tutkimus antoi viittei-
ta siita, etta veden viipyma oli saatdsalaojitetulla alueella
pidempi kuin koekentalld, mikd mahdollisesti saa aikaan
tulvahuippujen alenemista. Tulvahuippuja tasaamalla voi-
daan haitallisia vaikutuksia vesistdissé vahentadé. Sen
sijaan pohjavedenpinnan korkeuden nousua ei havaittu
saatdsalaojitetulla alueella, vaikka alun perin néin oletettiin
kayvan. Tutkittuja metalleja (alumiini, beryllium, koboltti,
kupari, mangaani, nikkeli, tallium, uraani ja sinkki) liukeni
kesaisin sulfideista ja alumiinisilikaateista ja huuhtoutui sen
jalkeen sadejaksoina ojiin. Saatésalaojituksella ei vaikutta-
nut olevan vaikutusta huuhtoutuneiden metallien maaraan,
vaikutusta ojaveden pH-lukemiin tai sulfaattipitoisuuksiin.
Syyna naihin tuloksiin lienee sulfidien korkea pitoisuus ja
esiintyminen melko l&ahelld maan pintaa siina kerroksessa,
johon salaojat oli kaivettu ja etta saatokaivot eivat kyen-
neet pitdmaan pohjaveden tasoa riittavan korkeana. Edella
esitetty tulos johtunee siita, ettd Mustasaaren saatdsala-
ojituskenttaa ei hoidettu kyllin huolellisesti ja koekenttien
sulkujen kaytdssa oli puutteita. Koetulos osoittaa konk-
reettisesti sen, ettd pelkka saatdsalaojituksen rakentami-
nen ei lievitd happamien sulfaattimaiden ongelmia, vaan
saatosalaojitusta taytyy hoitaa huolellisesti. Tama vaatii
viljelijalta sitoutuneisuutta ymparistdnsuojeluun ja sita, etta
han ymmartaa ne ilmiot, joihin sdatdsalaojituksella sulfaat-
timailla yritetdan vaikuttaa.

Saatésalaojitusta sulfidien hapettumista ehkaisevana
toimenpiteena tulisi tehostaa johtamalla ojastoon kesan
kuivana aikana taydennysvettd, joka kompensoisi kasvi-
en haihdutuksen aiheuttamaa pohjavedenpinnan laskua.
Saatokastelun ja kuivatusvesien kierratyksen avulla voi-
taneen sdatdsalaojitetussa pellossa hidastaa pohjaveden
pinnan laskua. Tahan asti nama toimenpiteet ovat lahte-
neet yksinomaan viljelykasvien kasteluntarpeesta, mutta
niilla saattaa olla sijansa my6és happamuuden hallintakei-
nona. Ongelmaksi voi tosin muodostua se, ettei tdydennys-
vetté ole saatavana kesén kuvana aikana. Mahdollisesta
veden pumppaamisesta aiheutuu lisaksi kustannuksia.
Alavilla pengerrysalueilla, joista ainakin jotkut ovat hyvin
ongelmallisia sulfaattimaita (hot spot -alueita), tallainen
vesitalouden saately saattaa kuitenkin onnistua ilman koh-
tuuttomia kustannuksia.

Saatodsalaojituksen kustannukset ovat 20 — 30 % suurem-
mat kuin normaalissa salaojituksessa. Saatdsalaojituk-



Kuva 13. Periaatekuva saatokaivojen vaikutuksesta pohjaveden pinnan korkeuteen.

sen hoidosta maksetaan talla hetkella ymparistétukea 54
euroa/hehtaari/vuosi (Maatalouden ymparistotuki 2008).
Saatokastelusta maksetaan ymparistotukea 108 euroa/
hehtaari/vuosi ja kuivatusvesien kierratyksesta 140 euroa/
hehtaari/vuosi. Sopimuksia vuonna 2007 oli yhteensa 21
542 ha; saatdsalaojitus 21 460 ha ja sdatdkastelu 82 ha.
Maksettu tuki oli yhteensd 3 000 000 €. Vuoden 2005
saatosalaojituksen ja sdatdokastelun pinta-alat kunnittain
taulukossa 1. Tuen maksamisen ehtona ei ole ollut kohtei-
den sijaitseminen happamilla sulfaattimaa-alueilla. Tuetut
kohteet sijaitsevat kuitenkin paaosin 60 metrin korkeus-
kayran alapuolella ja saattavat suurelta osin olla happamia
sulfaattimaita.

7.4.2. Toimenpidelinjauksia

Maatalouden tukirahoituksella tehtévat séaatdsalaojitukset
ja saatobkastelut tulisi suunnata happamille sulfaattimaille
ja happamien sulfaattimaiden salaojituksia tulisi muuttaa
saatdsalaojituksiksi. Saatdsalaojitukset on tarpeen suun-
nitella ja hoitaa hyvin. Uusjaon yhteydessa tulisi selvittda
mahdollisuudet toteuttaa salaojituksen sijasta sdatdsala-
ojitusta tai sadatokastelua. Saatdsalaojituksen kayttoon
ja hoitoon on Kiinnitettava erityistd huomiota esimerkiksi
sisallyttdmalld tukisopimuksiin edellytys kayttd- ja hoito-
suunnitelman laatimisesta. Maanviljelijoille tulee jarjestaa
koulutusta, ettd he osaavat hoitaa saatdkaivoja niin, etta
niista saadaan paras hyoty seka viljelylle etta vesiensuo-
jelulle.

Saatdsalaojitusta ja saatdkaivoja tulisi kehittaa edelleen,
jotta pohjaveden korkeuden hallinta paranisi, ja sulfidien
hapettumismahdollisuudet vahenisivat. Jotta hapettumi-
nen pystyttaisiin estamaan myds kesan kuivina kausina,
tulisi edistaa lisaveden hankintamahdollisuuksia ja veden
johtamista pellon ulkopuolelta salaojakaivoihin. Tama kom-
pensoi kasvien veden haihdutuksen seurauksena tapah-
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tuvaa pohjaveden pinnan laskua. Sopivaa vesistoa, josta
vetta voitaisiin pumpata, ei ole tarjolla kaikissa paikoissa
ja pumppaamisesta aiheutuu kustannuksia. Tastéd menet-
telysta tulisi saada lisaa kayttokokemusta Suomesta.

Saatodsalaojituksen kehittaminen on mukana Suomen ym-
paristdkeskuksen yhdessa maatalouden tutkimuskeskuk-
sen ja eradiden muiden tahojen kanssa valmistelemassa
life hankehakemuksessa (Catermass -hanke, Liite 5). Tata
kautta pyritddn saamaan vuosina 2010 - 2012 lisaa tietoa
saatosalaojituksen kehittdmisesta ja optimaalisesta hoi-
dosta. Tulisi varmistaa, ettd nama kenttakokeet toteute-
taan myods siind tapauksessa, ettéd Catermass -hanketta
ei rahoiteta.

7.5. Vesistojen pohjapadot

7.5.1. Nykytila

Pohjapadoilla voidaan saadella vedenpinnan korkeutta
ojissa ja ehkaistda mm. kuivatuksesta aiheutuvaa eroosiota
patoamalla vettd ojastossa tai maalla. Setti- ja putkipa-
tojen toimintaperiaate on sama kuin pohjapadolla eli ne
saatelevat vedenpinnan korkeutta. Alun perin pohjapatoja
on kaytetty veden virtausnopeuden hidastamiseen, ja sita
kautta eroosion vahentamiseen. Patojen avulla vahenne-
téan kiintoaineen ja ravinteiden kulkeutumista vesistoéihin.
Toimenpiteilld voidaan vaikuttaa jossain maarin myoés ve-
denpinnan vahimmaiskorkeuteen keséaikana. Aarevimpi-
na kuivuusjaksoina ojiin tulevien kuivatus- ja valumavesien
maara saattaa kuitenkin olla niin vahainen, etta veden pin-
ta laskee padoista huolimatta ojan alapuolella sijaitseviin
maakerroksiin. Putkipatojen hinta vaihtelee noin 10 — 60
€/m toteutustavasta riippuen. Pohja- ja settipadot ovat huo-
mattavasti kalliimpia. Hinta-arvio vaihtelee noin 3 000 -5



000 € /kpl. Pohjapatoja voidaan rakentaa paikasta riippuen
myos kevyemmin, jolloin hinta on keskimaarin muutamia
satoja euroja/pato.

Sirppujoen valuma-alueella on vuosina 1994 rakennettu 17
pohjapatoa. Kustannukset suunnittelusta ja rakentamisesta
olivat noin 50 000 € (Triipponen 2000). Ennen pohjapatojen
rakentamista otettiin vesindytteet pohjapatojen vaikutus-
alueella sijaitsevista puroista seka vertailupuroista. Nayt-
teenottoa jatkettiin vuoteen 2001 saakka. Pohjapatojen
rakentamisen jalkeen pH oli 0,3 — 0,5 pH-yksikkda korke-
ampi kuin ennen pohjapatojen rakentamista. Asiditeetti oli
noin 0,3 mmol/l pienempi kuin ennen pohjapatojen raken-
tamista. Naytteita otettiin kuitenkin niin vahan, ettei tulosten
perusteella voida tehda kovin luotettavia paatelmia.

7.5.2. Toimenpidelinjauksia

Happamien sulfaattimaa-alueiden laskuoijiin tulisi mahdol-
lisuuksien mukaan tehda pohjapatoja. Pohjapatojen suun-
nittelussa tulee kiinnittdd huomiota sek& maaperan hap-
pamuuteen ettd eroosion hallintaan. Tulee pyrkia siihen,
ettd padottu alue onriittdvan suuri. Pohjapadon ylapuolella
tulee rakentaa lietekuoppa. Tarpeen mukaan tulee kayttaa
kiveysta tai kuitukangasta eroosion ehkaisemiseksi. Mah-
dollisuuksien mukaan tulee patoon tehda kaksi rumpuauk-
koa. Jos kaytetdan vain yhta rumpua, tulee ylimaaraiselle
vedelle tehda reitti padon viereen eroosion ehkaisemi-
seksi. Kahdesta rummusta ylempi voi saataa veden enim-
maismaara, mika estéa alueen tulvimisen. Rumpujen koko
riippuu valuma-alueen koosta.

Taulukko 1: Saatdsalaojitettu ja sdatokastelu pinta-ala kunnittain ymparistétukisopimusten perusteella vuonna 2005.

KUNTA Saatbsalaojitus ha Saatokastelu ha
Lapua 2608

Mustasaari 2 386

Narpio 2218

Isokyrd 2112 45
Tyrnava 2030

Laihia 1607

Ylistaro 1450

Liminka 1083

Kauhajoki 1054

Vahakyro 1044

Kauhava 829

Ruukki 776

Siikajoki 712

Kristiinankaupunki 696 13
Alaharméa 680

Lumijoki 635

Jurva 526

Ilmajoki 519

Yliharma 508

Kalajoki 504

Kannus 473

Maalahti 459

Seinajoki 421

Kokemaki &3

Pyhajoki 37
Koylio 15
Himanka 13
Mietoinen 11
Karvia 10
YHTEENSA 25704 144
MUU SUOMI 6 676 28
KOKO SUOMI 32380 172
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8. Happamien
sulfaattimaiden
alheuttamien haittojen
torjunta

Sulfaattimaita on kuivatettu tehokkaasti varsinkin 1970-lu-
vulta lahtien. Nailta mailta tulee saatilan vaihtelua myo-
tailevalla tavalla vaihtelevansuuruinen happamuus- ja
metallikuormitus. Klassinen happamuuden torjuntakeino
on happamuuden neutraloiminen eméksella. Neutralointi-
toimet voidaan tehda maassa tai vesistéssa. Happamuu-
den vaikutuksia voidaan yrittad vahentdd myds laimen-
tamalla happamia kuivatusvesia. Vesistdissa tapahtuva
kalkitseminen on kallista happamuushaittojen jalkihoitoa,
ja toimenpiteité voidaan suositella ainoastaan ennalta ar-
vaamattoman haitan nopeaan korjaamiseen.

8.1. Maaperan kalkitus

8.1.1. Nykytila

Pellon kalkitus on ollut perinteinen keino, jolla happamat
sulfaattimaat on saatu hyvaan viljelykuntoon. Kalkituksella
voidaan neutraloida muokkauskerros, johon kalkki sekoite-
taan, mutta kalkituksella on melko vahan vaikutusta sala-
ojien kautta tulevien valumavesien laatuun. Tama kéavi ilmi
esimerkiksi Limingan Tupoksessa tehdyista kenttakokeista
(Palko 1988). Kalkin maaran vaikutusten selvittdmiseksi
peltoalueilla lisattiin kalkkia hehtaaria kohden 15 tonnia
ja 30 tonnia. Naiden kahden koealueen valumavesissa
esiintyi ainoastaan pienid eroja. Neljan ensimmaisen
vuoden aikana valumavesien happamuus oli 5-35 % pie-
nempi koeruuduilla, joille oli levitetty enemman kalkkia,
mutta kahdeksan vuoden kuluttua eroja ei ollut nédhtavissa.
Suuremman kalkkimaéran saaneilta koeruuduilta tulleissa
vesissa alumiinipitoisuudet vahenivat merkittavasti ja va-
heneminen oli suurempi salaojitetulla alueella kuin avo-
ojitetulla. (Weppling 1997)

Palko ja Weppling (1994) laskivat, etta 10 cm paksun sul-
faattikerroksen happamuuden neutraloimiseen tarvitaan
31 tonnia kalkkia hehtaaria kohden (teoreettinen maara),
mik& on moninkertainen tavanomaiseen peltokalkitukseen
verrattuna. Tutkimusten mukaan neutralisointi oli tehok-
kaampaa, jos kalkki sijoitettiin syvempaan maakerrokseen
(20 - 40 cm), koska pintakerroksessa (0-20 cm) runsas
orgaanisen aineksen maara kulutti kalkin neutraloivaa vai-
kutusta. Viela kahdeksan vuoden kuluttua 15 tonnia kalkkia
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hehtaaria kohden saaneiden ruutujen maan pH oli 0,5-1
yksikkd6a korkeampi ja 30 tonnia kalkkia hehtaaria kohden
saaneiden ruutujen pH oli 1-1,5 yksikk6a korkeampi kuin
kokeen alussa. Kahdeksan vuoden jalkeen pH-arvot olivat
salaojitetuilla pelloilla korkeampia kuin avo-ojitetuilla. Ta-
ma johtuu todennakdisesti siita, etta salaojitetulla alueella
happamoittavat aineet huuhtoutuivat salaojaputkiin, kun
taas avo-ojitetuilla pelloilla osa niista kulki pintamaahan
kapillaariveden mukana, mikéa kulutti kalkkia (Palko &
Weppling 1994)

Mustasaaren koekentalla, jossa kaytettiin kymmenkertai-
nen kalkkimaara tavalliseen pintakalkitukseen verrattuna,
kalsiumpitoisuudet olivat kuitenkin alhaisemmat kuin muilla
kentilla. Voidaan olettaa, etté kalkki ei ollut kyennyt neutra-
loimaan syntyvaa happamuutta, vaan rautayhdisteet ovat
saostuneet kalkkipartikkelien pinnoille. Pintakalkituksella
ei nayta olevan vaikutusta metallien pitoisuuksiin vedessa
(Astrém ym. 2006).

Tupoksen kentélla tutkittiin myds kalkituksen vaikutuksia
kaurasatoon. Kauranjyvien kalsiumin, magnesiumin ja
mangaanin pitoisuudet olivat huomattavasti suurempia ja
koboltin pitoisuus huomattavasti pienempi silla pellolla,
jossa kalkitus oli kaksinkertainen verrattuna normaalimaa-
raan. (Palko 1988). Todettakoon, ettéa Tupoksen kentalla ei
ollut kalkitsematonta verrannetta, koska maa oli kalkitse-
mattomana lilan hapan viljelymaaksi.

Sulfaattimaiden kalkitus on ollut maatalouden ymparisto-
tukiohjelman erityistukitoimenpiteena kahdella aikaisem-
malla ohjelmakaudella eri laajuisena.

8.1.2. Toimenpidelinjauksia

Sulfaattimaiden viljelyn kannalta pintamaan kalkitus on
erittéin tarpeellista ja suositeltavaa. Suuremman kalkki-
maaran lisdaminen ylimpaan maakerrokseen ei kuitenkaan
vahenna happamoittavien aineiden huuhtoutumista vesis-
toihin. Jotta lisatylla kalkilla olisi merkittavaa vaikutusta
vesistdihin kohdistuvaan happamuuskuormitukseen, se
pitaisi lisata syvemmalla oleviin maakerroksiin, joissa sul-
fidien hapettuminen tapahtuu. Tahan soveltuvaa kustan-
nustehokasta menetelmaé& ei ole kuitenkaan olemassa.
Talté osin kalkitusmenetelmia tulisi kehittaa.

Peltojen kalkitus on harvoin kustannustehokasta toimintaa
ainoastaan happamoitumishaittojen vahentamiseksi. Y hte-
na vaihtoehtona tulisi selvittad, olisiko pitkaan jatkuneiden
kuivakausien jalkeisilla oikein kohdennetuilla kalkituksilla
ennaltaehkaisevaa vaikutusta vesistohaittojen vahenta-
misessa.



8.2. Vesistojen kalkitus

8.2.1. Kalkitusasemat

8.2.1.1. Nykytila

Vesistdjen suorakalkitus tulee kyseeseen ainoastaan eri-
koistapauksissa, koska menetelmalla on useita haittoja.
Menetelman perustamiskustannukset samoin kuin etenkin
kayttokulut ovat korkeat ja sopivat parhaiten vesistoihin,
joissa on kohtalainen sulfaattimaiden vaikutus ja/tai va-
hainen virtaama. Menetelma voi tulla kyseeseen, kun on
kyse pienten vesistdjen pelastamisesta; esimerkiksi, jos
kyseessa on tarkea raakavesivaranto tai kalojen hengis-
s& sailyminen on suoraan riippuvainen happamoitumisen
ehkaisemisesta (Rantala 1991). Vesistdjen suorakalkituk-
seen kaytetdan paaasiassa kalkkikivijauhetta (CaCO3),
Neutralointiin tarvitaan usein noin 200 g kalkkia vesikuutio-
ta kohti, mutta tarkka maara riippuu kalkin raekoosta, sen
karbonaattipitoisuudesta, annostukseen kaytettavasta tek-
niikasta seka siita, mihin tavoitteisiin halutaan yltaa (Lak-
so ym. 1989). Suuri osa kalkin neutralointivaikutuksesta
menee metalliyhdisteiden saostamiseen. Pumppuasemia
on usein kaytetty kalkitukseen, koska pumppu pystyy se-
koittamaan kalkin vesimassaan tehokkaalla tavalla.

Metallipitoisten kuivatusvesien kalkituksen haittapuoli on,
ettd vesiston pohjaan kertyy paljon metallisakkaa. Veden

pH:n noustessa erityisesti alumiinia ja rautaa saostuu hyd-
roksideina (Lakso ym. 1989), ja niiden syntyminen kuluttaa
paljon emaksisistad aineista. Jos veden happamuusarvo
eli asiditeetti (mmol/l) on korkea, kalkin liukenemisaste on
matala. Titraamalla maaritettava happamuusarvo osoittaa
pH-arvoa paremmin neutralisointiin tarvittavan kalkin méaa-
ran, koska metallit toimivat puskuriyhdisteind matalissa
pH-arvoissa. Mita happamampaa vesi on, sitd suuremmat
ovat metallipitoisuudet ja siten myOs neutralointiin tarvitta-
van aineen (kalkin) kulutus on suurempi.

Kalkitusasemat voidaan jakaa kahteen ryhmaan: kuiva- ja
markaannostelijoihin (kuva 14). Kuiva-annostelijassa kuiva
jauhe lisatéaéan vesistoon sellaisenaan tai sekoittamalla se
veteen. Markdannostelijassa kaytetédan tehdasvalmisteista
liuosta, esim. kalkkilietetta tai lipeda.

Lansi-Suomen ymparistokeskuksen alueella kalkitusko-
keiluihin kuului 1980-luvulla useita vesistja, muun muas-
sa Kyrdnjoki, Sulvanjoki, Lapvaartinjoki, Lappsundinjoki,
Karperdnjarvi ja Iskmo (Mustasaari). Neutralisointiainee-
na kaytettiin useimmissa paikoissa kalsiumkarbonaattia
(CaCOQ), joissakin kaytettiin myods kalsiumoksidia (CaO).
Lappsundinjoessa lisattiin 150 g kalsiumoksidia yhteen
kuutiometriin vettd, mikd sai pH-arvon nousemaan vyli
6:n. Lapvaartinjoessa lisattiin kalsiumkarbonaattia yhden
pumppuaseman kautta 400 g yhta kuutiometria vetta koh-
den, joka sai pH-arvon nousemaan noin 0,7 pH-yksikkda
(Rantala 1991).

Kuva 14. Kalkitusasema kuiva- ja markaannostelijalla veden neutralisointia varten. (Lakso ym., 1989).
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Vuonna 1987 tehtiin kalkituskokeilu Sulvanjoessa, joka
laskee Sundominlahteen Vaasan etelapuolelle. Neutrali-
soijana kaytettiin kalsiumoksidia (CaO) ja se annosteltiin
kuiva-annostelijalla. Kalkituksen jalkeen veden happa-
muusarvo seké alumiini- ja rautapitoisuudet laskivat, kun
taas sulfaattipitoisuus, pH-arvo ja sahkdnjohtavuus lisdan-
tyivat. Kalkkihiukkaset kasautuivat heti lisddmisen jalkeen
ja ndma hiutaleet kerrostuivat joen pohjalle ja neutraloi-
vat pohjasedimenttia. Kalkituksen vaikutus oli nédhtavissa
my6s Sundominlahdessa. Kirjoittajan nakemys oli, etta
kalkitsemalla Sulvanjokea voidaan vahentdd Sundomin-
lahden happamoitumisongelmaa (Rekila 1988).

Alunaryhma, joka perustettiin selvittdmaan happamien
sulfaattimaiden aiheuttamia happamoitumisongelmia,
kavi 1990-luvun alussa lapi 28 vesistéa Suomen lansi-
ja lounaisrannikon alueella. Ryhma suositteli seuraavien
vesistojen kalkitsemista: Lestijoki, Kruunupyynjoki, Har-
rstrominjoki, Lapvaartinjoki ja Sirppujoki (Rantala 1991).
Vuonna 1992 kayttssa oli kolme automaattiannostuksella
varustettua kalkitusasemaa: Harrstrominjoessa, Lapp-
sundinjoessa ja Kruunupyynjoessa. Nykyaan ainoastaan
Kruunupyynjoen kalkitusasema on kaytdssa.

Vuonna 1990 Suomessa kaytettiin noin 2000 tonnia kalk-
kikived vesistdjen neutralointiin. Lisaksi kaytettiin noin 400
tonnia kalsiumoksidia erityisesti neutraloimaan sellaisia
vesistdjd, joiden valuma-alueilla oli happamia sulfaatti-
maita.

Vuosina 1991-1992 Nokian Alisenjarvella toteutettiin
neutralointihanke (livonen & Kenttdmies 1993). Vuoden
1992 aikana jarveen lisattiin yhteensa 60,8 tonnia kalkkia
ja vedenlaatua tarkasteltiin ennen ja jalkeen kalkituksen.
Kalkituksen jalkeen pintaveden pH-arvo nousi ja pusku-
rointikyky lisdantyi. Muut parametrit eivat muuttuneet mer-
kittavasti.

Kaakkois-Suomessa sijaitsevaa Kaltonjokea kalkittiin ke-
vaalla 1992 lisaamalla 25 ja 17 tonnia kalkkisoraa kahteen
valuma-alueen puroon. Vertailupuroon verrattuna kalkitus
nosti pH-arvoa jonkin verran toisessa purossa kesan ai-
kana, mutta syksyn aikana pH-arvo taas laski eikd enda
voinut estdd happaman syysvirtaaman vaikutuksia. Toi-
sessa purossa kalkituksella ei juuri ollut vaikutusta (livonen
& Kenttdmies 1993).

Sirppujoen vuosien 1990 — 94 valilla tapahtuneen perka-
uksen yhteydessa joen varteen oli vuonna 1989 perustettu
Halluun kalkitusasema happamuushaittojen torjumiseksi.
Triipposen (1997) raportissa esitetdan laskelmia vesisto-
kalkituksen kustannuksista ja vaikutuksista. Kun syotet-
tiin kalkkia noin 50 g/s keskimaaraisella ylivirtaamalla (10
m3/s), oli mahdollista nostaa pH-arvoa noin 0,2 pH-yksik-
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koa (4,6 — 4,8) ja kustannukset olivat 500 — 850 €/vrk. Jos
pH-arvo on hyvin alhainen, pH-arvon nousu 0,2 yksikolla
ei kuitenkaan riita takaamaan kalojen ja muun elifston
elinmahdollisuuksia. Jos Sirppujoen pH-arvoa haluttaisiin
nostaa 5,2:een kustannukset olisivat noin 2 500 — 3 400
€/vrk. Kun hapanta valumavetta virtaa Sirppujoessa aina-
kin kuukauden ajan seka syksylla etta kevaalla, vuotuiset
kustannukset olisivat noin 170 000 €.

Huttu (2007) on puolestaan arvioinut, ettad Kyronjoella kriit-
tisten alueiden kalkkisuodinojituksella olisi mahdollisuus
paasta samaan neutralointitulokseen kuin vesien suoralla
kalkituksellakin.

8.2.1.2. Toimenpidelinjauksia

Happamuusongelmat on ensisijaisesti estettdva ongelman
syntypaikoilla. Vesistojen kalkitus on vain ennakoimatto-
miin poikkeustapauksiin soveltuva tilapainen ratkaisu. Suo-
raa vesistokalkitusta voidaan kuitenkin suositella harkin-
nan jalkeen esimerkiksi pieniin sivu-uomiin, joilla on selkea
merkitys luonnontaloudellisesti arvokkaassa vesistdssa.
Vesistdkalkitus soveltuu parhaiten pienille vesistéille, jois-
sa happamilta sulfaattimailta tulevien vesien osuus on pie-
ni tai kohtalainen. Vesistdkalkitus soveltuu huonostiisoihin
vesistoihin, koska tarvittavat kalkkimaarat ovat suuria ja
liukenematon kalkki ja metallisakka aiheuttavat ongelmia.

Vesistojen kalkitsemista voidaan suositella merkittavan
happamuushaitan nopeaan korjaamiseen. Kuivatusvesien
kalkitsemisesta tulisi laatia valuma-aluekohtaiset suunni-
telmat, joissa arvioidaan missa vesistdissé ja missa tilan-
teissa kalkitsemiseen kannattaa ryhtya. Kuivatusvesien
kalkitseminen voitaneen kustannussyista toteuttaa vain
joissain yksittaisissa tapauksissa, kun se on kuivatusvesi-
en johtamisen kannalta valttamatontéa. Tallaisia tilanteita
voivat olla esimerkiksi laskuojan perkaus tai ennalta arvaa-
mattoman vakavan tilanteen korjaaminen.

Kalkitusaseman ja kalkin hankintaa varten tarvitaan riit-
tava rahoitus (haitan aiheuttaja) ja suunnitelma aseman
hoitamiseksi happamuuspiikkien aikana. Myds siirrettavan
kalkkiaseman hankinta voi olla erityistapauksissa jarkevaa,
silla voidaan happamuuden aiheuttamia vahinkoja ainakin
rajoittaa, mikali kalkitusta pystytaan jarjestamaan oikeassa
paikassa oikeaan aikaan. Vesistokalkituksen kustannukset
ovat kuitenkin melko suuret ja tulokset ovat vaihtelevia.
Myds kalkitusaseman saaminen ajoissa nopeasti synty-
vaan, yllattavaan tilanteeseen on todennakdisesti vaikeaa.
Kalkitusasema tulisi varustaa automaattisella halytystoi-
minnolla, joka ilmoittaa toimintahairidista. Kriittisena ajan-
kohtana tapahtunut lyhytkin katko kalkituksessa voi olla
erittdin haitallista vesielamalle. (Rantala 1991).



Vesien kalkitus pitda suunnitella huolella, koska menetel-
ma sopii parhaiten pienille vesistdille ja/tai vesistdille, jotka
ovat harvoin happamia. Tassa yhteydessa tulee selvittaa
uhanalaisten lajien tai muiden tarkeiden lajien esiintymista
alueella yhteisty6ssa asianomaiseen ymparistéviranomai-
sen ja kalastusvastaavien kanssa (Rantala 1991).

Kalkitusaseman alapuolelle olisi syyta mahdollisuuksien
mukaan rakentaa laskeutusallas, johon keratddn metal-
li- ja kalkkisakat. Jos veden asiditeetti ylittdd 2 mmol/l,
kannattaa kokeilla jotain muuta menetelméaé, koska nain
happamassa vedessa kalkin liukeneminen veteen voi olla
20 - 25 % luokkaa (Weppling 1997). Happamuuden ol-
lessa nédin voimakasta suorakalkituksesta tulee erittéin
kallis toteuttaa sellaisessa mittakaavassa, etta silla olisi
vaikutusta. Lisaksi toimenpiteen tuloksena muodostuisi
suuri maara metallilietetta vesiston pohjalla.

8.2.2. Anaerobiset kalkkipadot

8.2.2.1. Nykytila

Happamien sulfaattimaiden valumavesien laatu ja niiden
aiheuttamat ongelmat ovat samanlaisia kuin kaivosten hap-
pamien vesien aiheuttamat ongelmat. Nain ollen saman-
laisia menetelmia voidaan periaatteessa kayttda molem-
pien vesien kasittelyssa. Vesistdjen kalkituksen ja muiden
aktiivisten menetelmien korkeiden kayttokustannuksien
vuoksi on lahinna Yhdysvalloissa. kehitetty 1970-luvulta
I&htien erilaisia menetelmia kaivoveden kasittelyyn. Yksi
naistd menetelmista on anaerobiset kalkkipadot, jotka vie-

vat vahemman tilaa kuin suuret kosteikot ja voivat toimia
alkaliniteetin tuottajana (Kustula ym. 2005a).

Anaerobisiin kalkkipatoihin kuuluvaa kuivatusvesien neut-
ralointilaitosta (successive alkalinity producing system,
SAPS, kuva 15) on testattu Rintalan alueella limajoella.
Neutralointi perustuu mikrobien aikaansaamaan pelkisty-
miseen ja siihen liittyvaan pH:n nousuun. Kokeet tehtiin en-
sin laboratorio-olosuhteessa ja sitten pilot-mittakaavassa.
Laitos suunniteltiin koostuvaksi kolmesta rinnakkaisesta
linjasta, joissa kussakin oli eloperaista ainesta sisaltava
suodatin, kalkkikivikerros ja aerobinen selkeytysallas.
Liséksi kahdessa linjassa oli olkikompostia (varsinaisia
SAPS-jarjestelmia) ja toisessa viela kipsia. Tarkoitus oli
neutraloida veden happamuus ja saostaa siind olevat
metallit. Jos vedessa oli lilan korkeat happipitoisuudet,
hydroksidit saostuivat kalkkikerroksen pinnalle, mika esti
kalkin ja neutraloitavan veden véliset reaktiot. Komposti-
kerroksen tehtavana oli edistaa biologista sulfaatinpelkis-
tysté ja poistaa kasiteltdvasta vedestd happea. Sen jalkeen
vedet johdettiin laskeutusaltaaseen metallihydroksidien
saostumista varten (Kustula ym. 2005b).

Laitos rakennettiin ja otettiin kayttdon vuonna 2001 ja ko-
etta jatkettiin vuoteen 2004 saakka. Kasittelylinjat nostivat
veden pH-arvoa ja lisasivat veden puskurikykya. Asiditeetti
aleni selvasti kaikissa kasittelyissa. Kompostialtaat poistivat
hapen hyvin, mutta sulfaattipitoisuudet eivat laskeneet mer-
kittavasti. SAPS-suodattimien toiminnassa ei vedenlaadun
perusteella arvioituna ollut havaittavissa heikkenemisté kol-
men vuoden koejakson aikana (Kustula ym. 2005b).

SAPS-allas

Vesi

Kalkkikivi-
kerros

Komposti-
kerros

Saatokaivo

Laskeutusallas

% lImastus

Poistokaivo

I%

Kuva 15. SAPS-jarjestelman periaatekuva (Kustula ym. 2005).
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Menetelman ongelmana on kylma talvi. Mikrobitoimintaa
ei juuri tapahdu ainakaan kevatvalunnan aikana. Vesimaa-
rat ovat kevaalla ja joskus myos syksylla niin suuria, etta
tarvittavaan vesien kasittelytehoon ei valttdmatta paasta.
Lisaksi suuret pH-vaihtelut eivat suosi biologisia prosesse-
ja. Menetelma voisi sopia sellaisiin kohteisiin, joista tulee
pienehkd maara hyvin happamia vesia, ns. hotspot-alueet.

8.2.2.2. Toimenpidelinjauksia

Anaerobisten kalkkipatojen ja muidenkin uusien menetel-
mien kehittdmista tulisi jatkaa. Anaerobiset kalkkipadot
ovat toimineet hyvin pilot-mittakaavassa, mutta useita tek-
nisia ongelmia pitaa ratkaista ennen kuin menetelmaa voi-
daan kayttaa suuremmassa mittakaavassa. Laitos pitaisi
suunnitella niin, ettd metallisakka ei joudu jarjestelmaan ja
ettd virtaamat voidaan pitaa halutulla tasolla. Suuremmas-
sa mittakaavassa laskeutusaltaiden vaatima pinta-ala on
huomattava, ja perustamis- ja kayttokustannukset voivat
muodostua suureksi. Verrattuna suoraan vesistokalkituk-
seen SAPS-kasittely on todennakoisesti kuitenkin halvem-
pi ja ymparistolle turvallisempi ratkaisu.

8.2.3. Kalkkirouhepadot ja -pohjat

8.2.3.1. Nykytila

Kalkkirouhepatoja on kaytetty pienten purojen kalatalou-
dellisissa kunnostuksissa, joissa tavoitteena on ollut seka
veden pinnan nosto etté pH:n lieva nosto. Tutkimustuloksia
menetelman laajemmasta kaytdsta sulfaattimailla ei ole
tiedossa.

Vuonna 1992 tehtiin Kaltonjoen vesistd-alueella Kaakkois-
Suomessa koekalkitus. Kalttojoen kahden sivuhaaran ke-
vatvaluman pH-arvo oli usein alle 5,0 korkeanilmaperaisen
kuormituksen vuoksi. Koekalkitukseen valittiin kalkkikivi-
rouhetta (raekoostumus 94,8 % < 6 mm, 53,0 % < 2 mm),
joilla peitettiin molempien purojen pohja noin 30 metrin
matkalta ja 15 — 20 cm:n paksuudelta. Kokeen perusteella
todettiin, etta todennakdisesti hyddyllisin on puroon levitet-
tava karkearakeisen kalkkikivirouheen jae, jonka raekoos-
tumus on 0,5 — 1 mm. Toiseen puroon tehty kalkituksen
vaikutus nakyi jonkin verran seuraavana kesana, mutta
ei enaa syksylla, jolloin puron pH-arvo oli sama kuin ver-
tailupuron ja pH-arvo laski selvasti alle 6:n. Toiseenkaan
puroon tehdyn kalkituksen vaikutus ei nédkynyt seuraavana
syksyna vedenlaadussa (livonen & Kenttamies 1993).

8.2.3.2. Toimenpidelinjauksia

Kalkkirouhepatojen ja -pohjien kaytosta tarvittaisiin lisda
kayttokokemuksia ja tutkimustietoa.
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8.3. Kalkkisuodinojat

8.3.1. Nykytila

Kalkkisuodinoja on salaoja, jonka kaivannon tayttdmaahan
on sekoitettu 3 — 10 % poltettua kalkkia (kuva 16). Nain saa-
daan aikaan emaksinen vyohyke siihen maakerrokseen,
jonka lapi suurin osa valumavesista kulkeutuu salaojaan.
Happamat vedet neutraloituvat kulkiessaan tdman vydhyk-
keen lapi. Kalkkiseoksen ansiosta ojakaivannon vedenl&-
paisevyys paranee ja valumavedet suodattuvat hyvara-
kenteisen eméaksisen maa-aineksen lapi. Neutraloitunut
vesi ohjataan salaojaputken kautta purkuvesistodn. Myos
veden mukana liikkuvaa fosforia sitoutuu ojakaivantoon.
Ensimmaiset maininnat kalkkisuodinojituksesta ovat jo
1950-luvun alusta (Puustjarvi ja Juusela 1952). Kyseinen
tutkimus tosin téhtési ojien ruostesaostumien torjuntaan
turvemailla.

Suomessa on toteutettu viime vuosien aikana melko paljon
peltojen kalkkisuodinojituksia ja suuri osa niistd on tehty
happamilla sulfaattimailla. Kalkkisuodinojituksen tehon
on kuitenkin todettu heikkenevan muutamassa vuodessa
melkoisesti (Triipponen 1997, Weppling 1997, Tuhkanen
2007). Sirppujoen valuma-alueella tehtiin kalkkisuodinojaa
vuonna 1994, ja sita seurattiin vuosina 1994 — 1996 (Triip-
ponen 1997). Kalkkisuodinojakoekentéan happamuusaste
oli keskimaarin 0,53 pH-yksikkda korkeampi kuin vertailu-
kohde, mutta suurin osa pH-noususta tapahtui ensimmai-
sené jatoisena vuotena. Kolmen vuoden jéalkeen pH-arvot
eivat eronneet paljon toisistaan. Sahkdnjohtavuusarvoihin
kalkkisuodinojituksella ei ole ollut vaikutusta (Triipponen
1997). Menetelma on osoittautunut toimivan hyvin vie-
la viisi vuotta asennuksen jalkeen, jos maaperasta on jo
huuhtoutunut suurin osa sulfideista pois. Maaperassa,
jossa sulfidit ovat heikosti huuhtoutunut, teho on nakynyt
vain ensimmaisen vuoden aikana. (Barlund ym. 2005).
Koska menetelma perustuu kalkin neutraloivaan vaiku-
tukseen, kalkin teho loppuu aika nopeasti happamissa
sulfaattimaissa. Kalkin tehon loppuessa on riski, etta jo
saostuneita metalleja vapautuu jalleen vesiin (Osterholm
2005). Kalkkisuodinojituksen kustannuksiksi on vuonna
1998 arvioitu noin 5€/m, mika oli tuolloin noin kaksinkertai-
nen tavanomaisen salaojituksen kustannuksiin (Joukainen
1998). Nykyaan (vuonna 2007) kustannustaso on noin
5,0-8,0 €/m.

Saatosalaojitus vahentaa sulfidien hapettumista ja kalk-
kisuodinojitus neutraloi syntyvaa happamuutta. Naiden
keinojen kayttd rajoittuu kuitenkin luultavasti sellaisille
alueille, joilla on tarve tehda uusi salaojitus. Barlund ym.
(2005) ja Tuhkanen (2007) osoittivat, ettd tama ratkaisu
vaikuttaa selvasti kauemmin kuin kalkkisuodinojitus yksi-
naan. Menetelmien yhteiskaytolla voidaan aikaansaada



synergia-etuja korkeammalla pH-arvolla, vAhemmalla
huuhtoutumisella ja pitemmalla kayttoéialla. Muiden tutki-
muksen mukaan (Astrém ym, 2006) tdma ei kuitenkaan
aina pida paikkansa, vaan tuloksena voi my0s olla erityi-
sen alhainen pH-arvo ja korkea sulfaattipitoisuus. Tutki-
muksessa eri menetelmien véliset erot eivat olleet suuret,
ja yhdistelmédmenetelman huonot tulokset voivat olla pe-
raisin muualta kuin itse menetelméasta, esimerkiksi siita,
ettei saatdsalaojitusta ole kaytetty tarkoituksenmukaisella
tavalla.

Kuva 16. Kalkkisuodinojituksen periaatekuva (Weppling 1997).

8.3.2. Toimenpidelinjauksia

Kalkkisuodinojitusta tulisi lisatd maille, missa suurin osa
kuivatuksen vaikutuspiirissa olevista sulfideista on jo ha-
pettunut ja hapetustuotteet ovat huuhtoutuneet suureksi
osaksi pois. Koska eri maalajien pH-puskurikyky vaihtelee,
pitaé suunnitteluvaiheessa selvittdé maalajin kalkitustarve.
Poltetun kalkin kaytolla saadaan aikaan hyva maan muru-
rakenne. Kalkkisuodinojien ja saatdsalaojituksen yhteis-
kaytén mahdollisuuksia ja tehoa pitaisi selvittda edelleen.
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Taulukko 2. Kalkkisuodinojitettu pinta-ala Suomessa ymparistétukisopimusten perusteella vuonna 2000.
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Menetelm&a voitaisiin maatalouden liséksi soveltaa ehka
myos metsataloudessa, vaikka kuivatusojat ovat avo-ojia.
Kalkkisuodinojitus voisi toimia osana metsatalouden ve-
siensuojelua. Kuivatus- ja valumavedet voitaisiin ohjata
tavanomaisten vesiensuojelurakenteiden jalkeen kalkki-
suodinojan kautta purkuvesistdon. Kalkkisuodinojituksen
soveltuvuutta metséatalouteen tulisikin selvittaa lisaa.

8.4. Juoksutusjarjestelyt ja
pumppaamojen kaytto

8.4.1. Nykytila

Kuivatusvesien laimentaminen mm. vesistdjen sdannos-
telya apuna kayttéden ja happamien vesien samanaikai-
sen vesistddn johtamisen ehkaisy porrastamalla pump-
paamoiden kayttdéa ovat mahdollisia vesiensuojelukeinoja
saannostellyissa ja pumpulla kuivatuissa kohteissa (Teppo
ym. 2006) (kuva 15). Pengerrettyjen alueiden pinta-ala
muodostaa vain vahaisen osan happamien sulfaattimaiden
pinta-alasta. Kuivatustila on kuitenkin ennen pengerrysta
ollut yleensa varsin heikko, joten happamuutta on huuh-
toutunut vain vahan. Nailtd alueilta pumpattava vesi on
siten varsin hapanta ja tehokas pumppaus voi aiheuttaa
merkittavia paikallisia happamuusongelmia.

Veden virtauksien sdanndstelylld voidaan sdanndstellyissa
vesistoisséa poikkeustapauksissa vahentdd happamuuden

haittoja. Sdannostelyn avulla voidaan esimerkiksi laimen-
taa happamuuspiikkeja tai johtaa hapanta vetta sellaisille
alueille, mista siitd aiheutuu mahdollisimman véahan hait-
taa. Tallaisia menettelyja on selvitetty ainakin Kyronjoella.

8.4.2. Toimenpidelinjauksia

Juoksutusjarjestelyista ja pumppaamojen kaytosta happa-
muuden torjunnassa tulisi laatia paikallinen toimintasuun-
nitelma kaikissa niissa vesistoissa, joissa ndma toimen-
piteet ovat kayttokelpoisia. Tallaisia vesisttja voisivat olla
esimerkiksi Ahtavanjoen vesistdalue ja Luodon-Ojanjarvi
ja Kyronjoki

Pumppaamojen kaytén hyédyntdminen sulfaattimaiden
vesiensuojelussa on suositeltavaa. Pumppauksen rajojen
muutos edellyttdd kuivatusyhtion hyvaksyntaa. Kuivatus-
pumppujen kaynnistymis- ja pysahtymisrajoja sdatamalla
voidaan vaikuttaa pohjavesipintaan peltoalueilla ja siten
myos happamuuskuormitukseen. Kaytanndssa tama ta-
pahtuu siten, etta kasvukauden aikana pidetaan vesipintaa
mahdollisimman ylhaalla. Erityisesti kuivina kesina saadon
kayttd voi myds lisaté satoa. Muokkaus- ja kylvokautena
seka sadonkorjuuaikana on vesipinta kuitenkin pidetta-
va niin alhaalla, etté pellot kantavat kalustoa. Menetel-
ma toimii tehokkaimmin, jos ojastossa, joka kokoaa vedet
pumppaamolle, on vahainen kaltevuus (yleensa nain onkin
pengerretyilla alueilla) ja kaytdssa on vahintaan kaksi eri-
tehoista pumppua. Pienemmalla pumpulla hoidetaan kas-
vukauden aikainen saato, kun vesimaarat ovat vahaisia.

Kuva 17. Séderfjardenin 2300 hehtaarin kuivatusalueen vanha pumppuasema vuodelta 1926 ja uusi pumppuasema vuodelta 1964.

54



9. Ehdotukset
sulfaattimaiden
alheuttamien haittojen
hallintaan

9.1. Lainsaadanto

Ehdotus

Selvitetdan mahdollisuudet lisata vesi-, ymparisténsuoje-
lu- sek&a maa- ja metsataloutta koskevaan lainsaadantéon
maininta sulfaattimaiden aiheuttamasta maaperan hap-
pamuudesta seikkana, joka tulee ottaa huomioon hank-
keiden suunnittelussa. Lainsdddannon muutoksella tai
nykyista lainsaadantda tadydentavalla ohjeistuksella tulee
varmistaa, etté vesistojen pilaamiskielto otetaan riittavas-
sa laajuudessa huomioon sulfaattimaiden ojitusten lupa-
harkinnassa. Lisaksi tulee harkita laajojen sulfaattimaiden
kuivatustilaan vaikuttavien hankkeiden ilmoitusvelvolli-
suutta ymparistéviranomaisille. Vesiensuojelurakenteiden
toteuttamista tulee helpottaa niin, etta tarvittavat toimen-
piteet voidaan toteuttaa my6s passiivisen maanomistajan
maalle.

Vastuu jatkovalmistelusta on maa- ja metsatalousministe-
riélla, ymparistoministeriolla seka oikeusministeriolla.

Perustelut

Vesi- ja ymparistonsuojelulainsaadanndssa seka maa- ja
metséataloutta koskevassa lainsdadannodssa ei erikseen
mainita happamia sulfaattimaita seikkana, joka tulisi ottaa
huomioon hankkeiden suunnittelussa. Happamien sulfaat-
timaiden mainitseminen lisdd tdman ymparistdongelman
tiedostamista ja huomioon ottamista. Liséksi tata kautta
edistetadan myds happamien sulfaattimaiden kartoitusta.

Nykyisen lainsdadanndn mukaan ojitus voidaan toteuttaa
hanketta vastustavan ns. passiivisen omistajan mailla,
mutta vesiensuojelurakenteita ei téllaisille maille voida
rakentaa. Tulisi selvittaa vesilain tai ymparisténsuojelu-
lain muuttamista niin, etta toisen maalle voitaisiin tehda
vesiensuojeluratkaisuja happamuuden vahentamiseksi
(esim. kosteikkoja) samanlaisella menettelylla kuin ojituk-
sen yhteydessa voidaan maaratad esim. pengerrysten ja
pumppaamojen osalta. Ne voisivat tulla talldin késitelta-
vaksi toimitusmenettelyssa.
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Ojitusten osalta tulee varmistaa, etté sulfaattimaiden ojituk-
set eivat tarpeettomasti kuormita vesistoja. Asia voidaan
varmistaa joko hallinnollisilla ohjeilla tai tarkistamalla vesi-
lain sdadoksia. llmoitusmenettely ymparistéviranomaisille
on yksi mahdollisuus tdman asian toteuttamiseksi. Nykyi-
sin kaikissa tapauksissa ei oteta luvan tarpeen harkinnas-
sa riittdvasti huomioon useiden ojitusten yhteisvaikutusta,
joka sdanndsten mukaan saattaisi edellyttda kuormituksen
vahentamistoimia.

9.2. Valtakunnalliset ja alueelliset
ohjelmat

Ehdotus

Happamat sulfaattimaat ja niiden vaikutukset tulee mainita
erikseen kaikissa sellaisissa valtakunnallisissa ja alueelli-
sissa ohjelmissa, joilla pyritdan vaikuttamaan vesien tilaan
tai maan kuivatustilaan. Tallaisia ohjelmia ovat mm. valta-
kunnallinen vesiensuojelun tavoiteohjelma, alueelliset ve-
sienhoitosuunnitelmat, valtakunnalliset ja alueelliset met-
saohjelmat, maaseudun kehittdmisohjelmat seka valtakun-
nalliset kuivatusohjelmat. Liséksi happamat sulfaattimaat
tulee huomioida kaikessa maankayton suunnittelussa, jota
tehdé@an happamilla sulfaattimailla. Happamista sulfaatti-
maista tulee tdman raportin pohjalta laatia valtakunnallinen
maaperan happamuutta koskeva strategia.

Vastuu ehdotuksen huomioonottamisesta on ohjelmien
laatijoilla. Vastuu happamien sulfaattimaiden huomioon
ottamisessa kaavoituksessa on maakuntien liitoilla ja kun-
nilla. Valtakunnallisen maaperan happamuutta koskevan
strategian valmisteluvastuu on maa- ja metsatalousmini-
teriolla ja ymparistdministeriolla.

Perustelut

Kaavoituksella seka valtakunnallisilla ja alueellisilla ohjel-
milla ohjataan happamien sulfaattimaiden maankayttéa ja
vesiensuojelua. Nykyisissa valtakunnallisissa ohjelmissa
ei happamia sulfaattimaita yleensé ole kasitelty erikseen
ja alueellisissakin ohjelmissa niitd on huomioitu melko hei-
kosti. Happamien sulfaattimaiden jarjestelmallinen huomi-
oonottaminen kaikessa maankaytén suunnittelussa ja val-
takunnallisissa ja alueellisissa ohjelmissa lisda oleellisesti
tietoisuutta happamista sulfaattimaista ja niiden merkityk-
sesta sekd ohjaa maankayttéa niin, ettd happamien sulfaat-
timaiden aiheuttamiin ongelmiin ja niiden ennaltaehkaisyyn
voidaan puuttua mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.



9.3. Tukijarjestelmét

Ehdotus

Happamat sulfaattimaat ja niilla tehtavat erityiset vesien-
suojelutoimenpiteet tulee sisallyttéa nykyista kattavammin
ja monipuolisemmin sek& maatalouden, metsatalouden et-
ta kuivatuksen tukijarjestelmiin. Happamilla sulfaattimailla
tuettavia maataloudellisia vesiensuojelutoimenpiteité tulee
monipuolistaa ja selvittdd mahdollisuus kayttaa tahan tar-
koitukseen Neuvoston maaseudun kehittAmisasetuksen
artiklan 38 mukaista vpd-tukea. Peruskuivatuksen tukemi-
sen ehtona happamilla sulfaattimailla voisi olla hyvaksytty
happamuuden hallintasuunnitelma.

Maatalouden ja metsatalouden tukien vesiensuojelutoi-
menpiteet tulee ensisijaisesti suunnata todetuille ongelma-
alueille. Koska néita alueita ei viela ole jarjestelmallisesti
kartoitettu, on harkittava voitaisiinko tukijarjestelméasta
toistaiseksi korvata myds tukea hakevan kohteessa sul-
faattimaiden maarittdmisesta aiheutuvat kustannukset.
Kattavan kartoitustiedon puuttuessa tulee myos harkita
mahdollisuutta nykyisen tiedon hyddyntadmisesta siten,
ettd rajauksena kaytettaisiin esimerkiksi esim. sellaisia
kokonaisia jokien valuma-alueita, joilla vesistdjen happa-
muus on vaikea ongelma ja peltoviljely tai metsatalous
merkittdva maankayttémuoto. Maatalouden kosteikkotu-
kien alueellista rajausta tulee muuttaa siten, etta myos
Merenkurkkuun ja Peramerelle laskevat happamuudesta
karsivat valuma-alueet saadaan tuen piiriin.

Uuden kestavan metsatalouden rahoituslain arvioidaan
tulevan voimaan vuonna 2009 ja mahdollistavan vaativis-
sa kohteissa normaalia korkeamman suunnittelutuen ja
useiden vesiensuojelutoimenpiteiden toteutuksen koko-
naan valtion varoista. Lain toimeenpanossa on tarpeen
harkita, ettd voidaanko happamilla sulfaattimailla tehtava
suunnittelu ja toteutus laskea tavanomaista vaativammaksi
toiminnaksi.

Tilusjarjestelytoimintaa ja tarvittaessa siihen liittyvia tuke-
missaadoksia tulee kehittaa siten, etta jarjestelyiden yh-
teydessa tehtavissa kuivatustdissa otettaisiin huomioon
ympariston ja vesiensuojelun nadkékohdat yhdenmukai-
sesti muun maa- ja metsatalouskuivatustoiminnan kanssa
etenkin happamien sulfaattimaiden alueilla.

Vastuu tukijarjestelmien kehittdmisesta on ensisijaisesti
maa- ja metsatalousministeriolla.

Perustelut

Maankuivatukseen ja tilusjarjestelyihin liittyvien tukien
ehtoihin ei ole siséllytetty happamia sulfaattimaita ja niil-
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I& mahdollisesti tarvittavia erityisid vesiensuojelutoimia.
Maankuivatuksen tukiehtoja tulee taydentaa ja edellyttaa
ongelma-alueilta happamuuden hallintasuunnitelmat. Uu-
den kestavan metsatalouden rahoituslain toimeenpanossa
tulee varmistaa, ettd happamilla sulfaattimailla tehtavat
vesiensuojelun suunnittelu ja toteutus voidaan laskea ta-
vanomaista vaativammaksi toiminnaksi, jota voidaan tukea
korkeammalla tukitasolla.

Maatalouden investointituki ei talla hetkella (2008) sisalla
happamille sulfaattimaille erityisesti soveltuvia toimenpi-
teitd ja ymparistétuen puolella tuetaan saatésalaojituksen
ja kastelun yllapitoa maan ominaisuuksista riippumatta.
Happamilla sulfaattimailla tulee tukea pahimpien alueiden
poistamista viljelysta, pienempaa kuivatussyvyytta vaa-
tien kasvien viljelya seka kosteikkojen, saatosalaojituksen,
saatbkastelun ja muiden vastaavien toimenpiteiden pe-
rustamista ja yllépitoa. Toimenpiteiden tukemisessa tulee
selvittdd myds ns. vpd-tuen mahdollisuudet.

Happamien sulfaattimaiden toimenpiteet pitdisi suunnata
erityisesti vaikeimmille ns. hot spot -alueille, mutta naita
alueita ei ole viela jarjestelmallisesti kartoitettu. Jotta kat-
tavan kartoituksen puute ei esté vesiensuojelutoimia, tulee
tukijarjestelmien kautta korvata suunnittelukohteiden hap-
pamuuden toteaminen esimerkiksi maaperékairausten ja
pH-mittausten avulla. Liséksi tulee harkita mahdollisuutta
suunnata toimenpiteita niiden vesistdjen valuma-alueilla,
missa happamien sulfaattimaiden kuivatus aiheuttaa mer-
kittavia haittoja.

9.4. Ohjeet ja suositukset

Ehdotus

Kuivatusta, uusjakoa, maataloutta, metséataloutta, ja turve-
tuotantoa koskevia ohjeita ja suosituksia tulee taydentaa
siten, etta ne sisaltavat konkreettiset ohjeet happamien
sulfaattimaiden toteamisesta ja happamuushaittojen torju-
miseksi tarvittavista toimenpiteista. Tulee selkeyttdd myds
vesilaissa olevan pilaamiskiellon soveltamisohjeita happa-
milla sulfaattimailla tehtévisséa ojitushankkeissa.

Vastuu ohjeiden ja oppaiden paivittamisesta on erityisesti
maa- ja metsatalousministeriolla ja ymparistdministeriolla.

Perustelut

Ohjeet ja oppaat ohjaavat selkedsti maankayttéa ja eri
sektoreiden vesiensuojelutoimia. Nykyisissa ohjeissa ja
oppaissa mainitaan happamat sulfaattimaat yleensa vain
satunnaisesti. Sulfaattimaiden maarittamisen ja vesien-
suojelutoimien jarjestelmallinen esittely parantaa vesien-



suojelun tasoa ja tietoisuutta maaperan happamuudesta.
Ohjeissa ja suosituksissa tulee kasitella erikseen suurta ja
pienta happamuushaittaa aiheuttavat kohteet.

9.5. Tiedotus ja neuvonta

Ehdotus

Happamiin sulfaattimaihin liittyvaa tiedotusta ja neuvon-
taa tulee lisatd kaikilla sektoreilla. Lisatietoa tarvitsevat
erityisesti maa- ja metsatalouden harjoittajat, maan kui-
vatustilaan vaikuttavien hankkeiden suunnittelijat ja toteut-
tajat, viranomaiset, koulut ja suuri yleis¢. Tarvitaan seka
tiedotusmateriaalia, koulutustilaisuuksia etta tilakohtaista
neuvontaa. Jatkossa tulee eriyttda omiksi kokonaisuuksik-
si se neuvontamateriaali, joka koskee pohjamaan sulfidien
hapettumisesta johtuvaa happamuuskuormitusta ja sen
torjuntaa ja materiaali, joka k&sittelee tavanomaista pinta-
maan happamoitumista ja sen torjuntaa, koska namé on-
gelmat vaativat toisistaan poikkeavia toimenpiteita. Tulee
perustaa tiedonvalitysverkosto, joka varmistaa hyvan tie-
donvalityksen ongelmallisten happamuustilanteiden yhte-
ydessa. My6s maaseudun kehittdmisohjelmia ja maaseu-
tuverkostoa tulee hyddyntaa tiedotus- ja neuvontatydssa.

57

Perustelut

Nykyisin happamiin sulfaattimaihin liittyva tiedotus ja
neuvonta on hajanaista. Maanviljelijéiden ja metsénomis-
tajien tilakohtaisessa neuvonnassa kasitelldan sulfidien
hapettumisesta johtuvaa maaperan happamuutta vain
satunnaisesti. Happaman sulfaattimaan tunnistaminen ja
alueella tarvittavat vesiensuojelutoimet eivat myoskaan
kuulu jarjestelmallisesti suunnittelijoiden koulutukseen.
Kaavoittajat, kuivatuksen suunnittelijat, metsatalouden toi-
menpiteiden suunnittelijat, tiesuunnittelijat, uusjaon suun-
nittelijat, kaivinkoneiden kuljettajat tai muutkaan sulfaatti-
maa-alueiden toimijat eivat valttdmatta tunnista happamia
sulfaattimaita eivatka tunne kuormituksen minimoimiseksi
tarvittavia toimenpiteita.

Sulfaattimaista aiheutuvaa happamuutta koskeva tiedo-
tusmateriaali on hajanaista. Suurta ja pienta happamuus-
kuormitusta aiheuttaviin kohteisiin esitetddn samanlaisia
toimenpiteitd. Tieto happaman maaperan aiheuttamista
vesistdongelmista ei valittdomasti vality sulfaattimaa-aluei-
den toimijoille. Kun tiedonvalitysta parannetaan, voidaan
happamuusongelmia pienentdd mm. sdattsalaojituksen
optimaalisella sdadolla ja sddnndsteltyjen vesistojen juok-
sutusjarjestelyilla.



9.6. Happamien sulfaattimaiden
kartoitukset

Ehdotus

Happamien sulfaattimaiden esiintymisalueet ja naiden
maiden aiheuttamat vesistdjen kuormitusriskit tulee kar-
toittaa yhtenaisin menetelmin vuoteen 2015 mennessa.
Mielelldan jo vuonna 2009 tulee sopia Suomessa kaytet-
tavat yhtenaiset kartoitusmenetelmat ja luokittelukriteerit.
Liitteena 6 on ehdotus happamien sulfaattimaiden luo-
kittelukriteeriksi. Aikaisemmin tehdyt sulfaattimaiden kar-
toitustiedot tulee koota paikkatiedoksi ja valtakunnallisen
kartoituksen lopputuloksena tulee olla kaikkien kaytdssa
oleva ilmainen paikkatietokanta happamista sulfaattimais-
ta. Sulfaattimaiden hankekohtainen selvittdminen tulee si-
séallyttda tuettavien toimenpiteiden piiriin niin kauan, etta
valtakunnallinen kartoitus on valmistunut. Kartoitukseen
tulee varata riittava rahoitus.

Vastuu happamien sulfaattimaiden valtakunnallisesta kar-
toituksesta on ensisijaisesti Geologian tutkimuskeskuk-
sella. Mahdolliselle sulfaattimaa-alueelle hankkeita suun-
nittelevat tahot ovat vastuussa sulfaattimaiden sijainnin
selvittdmisestd hankealueella. Kartoitustyd on tarkoituk-
senmukaista priorisoida niin, ettd varmistetaan ongelmal-
lisimpien alueiden nopea kartoitus.

Perustelut

Happamat sulfaattimaat tulisi vuoteen 2015 mennessa
kartoittaa ja luokitella yhtenaisilla menetelmilla. Happami-
en sulfaattimaiden kartoituksen tulisi antaa riittavat pohja-
tiedot riskialueiden sijainnista maankayton suunnittelua,
kuivatuksen suunnittelua ja vesiensuojelun suunnittelua
varten. Kartoitustiedot loisivat pohjan myds maatalouden
ja metsatalouden tukien suuntaamiselle pahimmille hap-
pamuusalueille.

Aikaisemmat sulfaattimaiden kartoitukset ja riskinarvioin-
nit on tehty vaihtelevilla menetelmilla ja kriteereilla. Mah-
dollisimman pikaisesti tulisi Suomeen sopia yhtenaiset
kartoitusmenetelmat ja luokittelukriteerit. N&in erilaisten
hankkeiden yhteydessa tehtavia kartoituksia voitaisiin
hyédyntaa valtakunnallisessa kartoituksessa. Lisaksi kar-
toitusmenetelmien tulisi olla sellaisia, ettéd ne soveltuvat
happamien sulfaattimaiden toteamiseen esimerkiksi yk-
sittdisen peltolohkon tai metsapalstan kohdalta. Tallaisia
kartoituksia tarvitaan siihen asti kunnes valtakunnallinen
kattava kartoitus valmistuu.

Hanke- ja tilakohtaisten kartoitustietojen luovuttamises-
ta valtakunnallista kartoitusty6té varten tulisi sopia. Val-
takunnallisen kartoituksen ja riskinarvioinnin tiedot tulisi
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koota paikkatietoaineistoksi, joka olisi ilmaiseksi kaikkien
kaytettavissa.

Valtakunnalliseen kartoitustydhon tulisi varata riittavat
resurssit. Kartoitustyot tulisi aloittaa tunnetuista ongel-
makohteista eli esimerkiksi niiltd vesistdalueilta, joilla on
todettu maaperén happamuudesta johtuvia kalakuolemia.
Kartoitusten suuntaamisessa tulisi hyddyntaa aikaisemmin
tehtyja kartoituksia ja naiden vanhojen kartoitusten tiedot
tulisi pikaisesti koota paikkatietoaineistoksi.

9.7. Haittoihin liittyvat selvitykset

Ehdotus

Sulfaattimaista perdisin olevan happamuuden haitat ka-
lataloudelle, metséataloudelle, turvetuotannolle ja vesi-
huollolle tulee selvittaa nykyista tarkemmin. Happamuus
tulee huomioida riittdvissa maarin myds ympariston tilan
seurannassa. Sulfaattimaiden aiheuttamien taloudellisten
ja sosiaalisten vaikutusten selvittdmiseen tulee panostaa
ja kehittdd paatoksenteon tukijarjestelmia. Liséksi tulee
kaynnistaa aiheeseen liittyva osallistavan suunnittelun
prosesseja.

Vastuu sulfaattimaiden vaikutusten selvittdmisesta on en-
sisijaisesti yliopistoilla ja tutkimuslaitoksilla, kuten Suo-
men ymparistokeskuksella (SYKE), Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksella (RKTL), Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuskeskuksella (MTT) ja Metsantutkimuslaitoksella
(Metla).

Perustelut

Happamien sulfaattimaiden kuivatuksen aiheuttamat haitat
maataloustuotannolle ja pintavesien tilalle ovat tiedossa
melko hyvin. Sulfaattimaiden vaikutuksista metsan kas-
vuun, turvetuotantoon ja turvetuotantoalueiden jalkikayt-
téon seka vedenhankintaan on vain hajanaisia tietoja.
Myds tietdmyksessa happamuuden vaikutuksesta kalata-
louteen on selvia puutteita.

Ympaériston tilan seurannassa maaperan happamuus ja
metallikuormitus huomioidaan nykyisin lahinna veden fy-
sikaalis-kemiallisen seurannan kautta. Seurannassa tulee
riittAvassa maarin huomioida kalataloudelliset vaikutukset
seka metallikuormitus.

Tiedot sulfaattimaista johtuvan happamuuden ja sen tor-
junnan taloudellisista ja sosiaalista vaikutuksista ovat hy-
vin vahaisia, mika vaikeuttaa nailla alueilla tapahtuvien
happamuuden hallintaa koskevien ratkaisujen tekemista.



Asiasta tarvitaan pikaisesti lisdtietoa mm. maatalouden
tukijarjestelman muuttamisen perusteiksi. Happamien sul-
faattimaiden ongelmat ovat niin laajoja, etta resurssit eivat
lahitulevaisuudessa riita kaikkiin tarvittaviin toimiin. Tamén
vuoksi tarvitaan paatoksenteon tukijéarjestelmia ja osallista-
vaa suunnittelua, joiden tuloksena olisi yleisesti hyvaksytty
nakemys vesiensuojelussa priorisoitavista kohteista.

9.8. Maankaytto ja kuivatustarve

Ehdotus

Happamat sulfaattimaat tulee ottaa huomioon kaikessa
maankayton suunnittelussa. Maankayton suunnittelun tu-
lee perustua riittdvaan tietoon happamista sulfaattimaista
ja niiden aiheuttamasta riskista. Tama edellyttaa seka val-
takunnallista kartoitusta ettéd hankekohtaisia selvityksia.

Uusien toimintojen sijoittumista tulee ohjata niin, etta val-
tetddn suuren kuivatustarpeen kohdistumista maaperan
happamuuden kannalta ongelmallisimmille alueille. Jos ja
kun tallaiset kohteet ovat lupakasittelyssa, tulee maaritella
riittavat kuormituksen estamis- ja vahentdmistoimenpiteet.
Sulfaattimailta jokisuistojen pohjasedimenttiin kertyneet
sulfidit ja metallit tulee ottaa huomioon, kun arvioidaan
naiden alueiden ruoppaustarpeita. Ruoppaussuunnitel-
man on pohjauduttava ruopattavan aineksen kemialliseen
analyysiin.

Jos sulfidikerrokset ovat I&helld maanpintaa, on erityisesti
varottava kuivatussyvyyden suurentamista esimerkiksi pi-
dattaytymalla metsataloudessa kuivatusojien tekemisesta.
Tallaisilla alueilla on peltoviljelyssa harkittava vahemman
kuivatussyvyytta vaativien kasvien viljelya tai darimmai-
sessé tapauksessa jopa joidenkin alueiden kuivatuksen ja
viljelyn lopettamista. Tallaiset jarjestelyt edellyttavat lisda
tutkimustuloksia sanottujen toimenpiteiden vaikutusten to-
dentamiseksi ja tukijarjestelmien muuttamisen vaikutuksis-
ta. MyOs metsataloudessa tulee valttaa toimenpiteita, jotka
lisaavat maan kuivatussyvyytta alueilla, joissa sulfidiker-
rokset ovat lahella maanpintaa. Muussakin maankaytéssa
lahella pintaa olevat sulfidikerrokset edellyttéavat erityista
varovaisuutta.

Kun sulfidikerrokset ovat syvemmissa maakerroksissa, tu-
lee vilielymaan kuivatuksen tehostamiseen kayttaa saa-
tosalaojitusta mahdollisesti yhdistettyna kalkkisuodinoji-
tukseen. Salaojitetuilla alueilla tulee lisétéa saatdmahdolli-
suuksia ja saatdsalaojituksen optimaaliseen hoitoon tulee
kiinnittaa erityistd huomiota. Metsataloudessa kuivatuksen
haittoja voidaan téllaisilla alueilla véhentaa tarvittaessa
pohjapatoratkaisujen avulla.
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Happamista sulfaattimaista johtuvat erityisvaatimukset
on tiedostettava seka toimenpiteiden suunnittelussa etta
toteutuksessa. Happamien sulfaattimaiden ja happamien
sedimenttien ruoppauksessa on noudatettava erityista va-
rovaisuutta. Turvetuotannossa tulee sulfidipitoinen maa
ottaa huomioon myds suunniteltaessa tuotantoalueiden
jalkihoitoa ja -kayttoa.

Perustelut

Happamuuden hallinta edellyttdd happamien sulfaatti-
maiden sijainnin ja huuhtoutumisriskien tuntemista. Ny-
kyisellakin tiedolla voidaan kuitenkin suositella erilaisia
toimintavaihtoehtoja happamuuden hallitsemiseksi. Lisaksi
kartoitustiedon puute korostaa hankekohtaisen maankay-
ton suunnittelun merkitysta. Happamilla sulfaattimailla tu-
lee suhtautua kriittisesti kuivatussyvyyden merkittavaan
lisddmiseen ja hankekohtaisesti selvittda happamuusriskit,
jos aikaisempia kartoitustietoja ei ole kaytettavissa.

Happamimmat ja suurinta happamuuskuormitusta aihe-
uttavat alueet sijaitsevat todennakoisesti rannikkoalueen
pelloilla ja muuten viljavissa kohteissa, esimerkiksi pen-
gerrysalueilla. Vesiensuojelun kannalta téllaisten alueiden
viljelya tulisi rajoittaa. Koska viljelyn rajoittamisella olisi
merkittavia taloudellisia ja sosiaalisia vaikutuksia, on syyta
I8ytaa muita ratkaisuja. Siirtyminen vahemman kuivatussy-
vyytta vaativien kasvien, kuten nurmikasvit ja bioenergia-
kasvit, viljelyyn saattaa olla yksi tallainen ratkaisuvaihto-
ehto. Naiden vaihtoehtojen vaikutuksia tulee selvittaa seka
luonnontieteelliselta ettd sosio-ekonomiselta kannalta.
Kuivatusvaran pienentdmisen vaikutuksista tulee saada
aikaan kenttakokeita. Valmisteilla oleva Life-hakemus (Ca-
termass -hanke, Liite 5) sisaltaad osahankkeen, jossa on
tarkoitus selvittdd maaperan happamuuden hallintaa kah-
della koekenttéalueella (Ylistaro ja Soderfjarden). Kentté-
kokeet tulee toteuttaa pikaisesti siinakin tapauksessa, etta
life-hanketta ei saa rahoitusta.

Alueilla, missa sulfidikerrokset eivat ole kovin lahella
maanpintaa, tulee tavanomaisesti salaojitettuja alueita
muuttaa saatdsalaojituksiksi tai kalkkisuodinojituksiksi, jos
kuivatuksen tehostamiseen on tarvetta. Jos vanha salaoji-
tus toimii riittdvan hyvin, tulee harkita saatésalaojituksen
mahdollistavien sadatdkaivojen rakentamista.

Metsataloudessa tulee pidattaytya kokonaan kuivatuksen
tai kuivatussyvyyden lisdamisesta happamien sulfaattimai-
den vaikeimmilla alueilla. Kun sulfidikerrokset ovat syvem-
missa kerroksissa, voidaan happamuushaittoja véhentaa
esimerkiksi pohjapatojarjestelyjen avulla.



9.9. Happamien sulfaattimaiden
aiheuttamien haittojen torjunta

Ehdotus

Happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen torjun-
tamenetelmistd, kuten kalkkisuodinojista, kalkkirouhepa-
doista ja -pohjista sekd anaerobisista kalkituspadoista,
tarvitaan lisda tietoa. My0s uusia haittojen torjuntame-
netelmia tulee kehittdd hyddyntden ulkomailta saatavia
kokemuksia.

Vesistojen kalkituksen tarpeesta ja mahdollisuuksista tulee
tehda ongelma-alueilla valuma-aluekohtaiset suunnitel-
mat, joissa arvioidaan toimenpiteen kustannustehokkuus
ja ymparistdvaikutukset. Juoksutusjarjestelyista ja pump-
paamojen kaytosta tulee laatia paikallinen toimintaohjelma
kaikissa niissa vesistdissa, joissa ndma toimenpiteet ovat
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mahdollisesti kayttokelpoisia. Tallaisia vesisttja ovat esi-
merkiksi Ahtévanjoen ja Luodon-Ojanjarven muodostama
vesistokokonaisuus ja Kyronjoki.

Perustelut

Happamien sulfaattimaiden aiheuttama laaja-alainen
ymparistdvahinko on melko harvoin toistuva tilanne, joka
usein aiheutuu pitkaaikaisesta kuivuudesta. Hyvin suun-
nitelluilla ja kohdennetuilla kalkitustoimilla ja juoksutus-
jarjestelyilla voi talléin olla huomattava merkitys. Koska
happamuuden aiheuttama ymparistévahinko etenee nope-
asti, on syyta laatia ja paivittda toimintasuunnitelmia siita,
miten vesistokalkituksia ja juoksutusjarjestelyja voidaan
hyédyntaa ongelmatilanteissa. Vesistokalkituksissa tulisi
pyrkia helppohoitoisiin ja vahaista kunnossapitoa vaativiin
ratkaisuihin.



10. Ehdotusten vaikutukset

10.1. Yleista

Tassa raportissa kasiteltyjen kdytannoén toimenpiteiden
vaikutuksista on saatavilla tietoja melko hajanaisesti. Ta-
man vuoksi vaikutukset on arvioitu sanallisella asteikolla.
Useimpien toimenpiteiden vaikutuksia on vain vahan tai
ei lainkaan kaytannon mittakaavaisten kokeiden tuloksia,
mista syysta niiden todellisen vaikuttavuuden arviointi on
toistaiseksi vaikeaa.

Tarkasteltujen toimenpiteiden tehokkuus happamuuden
torjunnassa vaihtelee merkittavasti. Maankaytén muu-
toksella ja kuivatustavan muutoksella voidaan selkeasti
vaikuttaa happamuus- ja metallikuormitukseen, jos muu-
tokset toteutetaan laajalla alueella. S&atdsalaojitus on te-
hokas kuormituksen vahentéja paaosalla sulfaattimaista,
kunhan saéato hoidetaan asianmukaisella tavalla. Samoin
pohjapatoratkaisut on arvioitu tehokkaiksi tai jopa hyvin te-
hokkaiksi menetelmiksi. Vesistojen kalkituksen tehokkuus
vaihtelee merkittavasti tilanteesta riippuen. Anaerobisten
kalkkipatojen ja kalkkirouhepatojen kayttdkokemukset
ovat vahaisia; anaerobisten patojen tehokkuus on arvioitu
kohtalaiseksi, mutta kylma saa suurten virtaamien aikana
heikentaa taman mikrobitoimintaan perustuvan ratkaisun
tehoa Suomen ilmastossa. Myds juoksutusjarjestelyjen te-
hokkuus lienee kohtalainen, vaikka menetelma soveltuukin
vain rakennettuihin vesistéihin. Pellon muokkauskerrok-
sen kalkituksella ei ole oleellista merkitystéd happamista
sulfaattimaista vesistdon tulevaan happamuus- ja metal-
likuormaan.

Maankayton muutoksesta tai kuivatustavan muutoksesta
aiheutuvat suorat kustannukset ovat yleensa pienia, mutta
niiden valilliset vaikutukset elinkeinotoiminnalle voivat olla
suuria. Vesistojen kalkitus on jokimittakaavassa yleensa
hyvin kallis toimenpide. My&s anaerobiset pohjapadot on
arvioitu hyvin kalliiksi, silla menetelman vaatimat maa-alat
ovat suuria.

Happamien sulfaattimaiden sosio-ekonomisia vaikutuksia
ei ole selvitetty ja asiasta tarvittaisiin pikaisesti lisatietoa.
Sosio-ekonomiset vaikutukset riippuvat oleellisesti tote-
uttavien toimenpiteiden laajuudesta ja siité, kuinka suur-
ta osaa tilan pelloista ne koskevat. Jos maankayton tai
kuivatustavan muutoksesta seuraisi merkittava viljelyalan
pieneneminen tai tilan tuotantosuunnan muutos, niin ne-
gatiiviset taloudelliset seurannaisvaikutukset voivat olla
huomattavat. Muiden tarkasteltujen menetelmien sosiaa-
liset vaikutukset ovat todennakoisesti pienempia. Toisaalta
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on otettava huomioon myds sosioekonomiset vaikutukset
muualla, erityisesti vesistéjen virkistyskaytossa ja kala-
taloudessa. Sosio-ekonomisia vaikutuksia on alustavasti
tarkasteltu maatalouden kannalta liitteessa 3.

10.2. Kustannuksia

Tassa raportissa lainsaadantéon ehdotetut toimenpiteet
aiheuttavat melko véhdisia kustannuksia. Kustannuksia
aiheutuisi lahinn& happamien sulfaattimaiden sijainnin
hankekohtaisesta selvittdmisesta. pH-maarityksiin perus-
tuva sulfaattimaiden analysointi maksaa noin 15 euroa/
nayte.

Tukijarjestelman ehdotettavat muutokset edellyttaisivat
selkeasti tukirahoituksen lisaysta happamille sulfaattimail-
le. Erityisesti maatalouden osalta tarvittaisiin lisaa tuki-
rahoja, jotta pahimpia alueita saataisiin pois viljelysta ja
lisattaisiin pienempaa kuivatussyvyytta vaativien kasvien
vilielya ja saatésalaojitusta. Saatdsalaojituksen yllapidon
tuki on nykyisin 54 euroa/ha/vuosi, ja saatokastelun tuki
108 €/ha/vuosi. Peltojen poistaminen viljelysta voitaneen
rinnastaa |&hinna nykyiseen suojavybhyketukeen, joten
tuki voisi ehka olla tasoa 350 - 450 euroa/ha/vuosi.

Tiedotuksen ja neuvonnan lisddmisen kustannuksia ei ole
arvioitu kattavasti. Kokeméaenjoen-Saaristomeren-Selka-
meren vesienhoitosuunnitelmassa (2008) on arvioitu, etta
sulfaattimaa-alueella olevien tilojen kattava neuvonta vuo-
sina 2010 - 2015 maksaisi noin 800 0000 euroa vuodessa.
Talldin annettaisiin vuosittain tilakohtaista neuvontaa 2
600 tilalle vuodessa neuvontaa ja neuvontakerran hinta
olisi runsaat 300 euroaltila.

Sulfaattimaiden kartoituksen menetelmakehityksen ja
kartoituksen kustannuksiksi on Geologian tutkimuskeskus
(liite 4) alustavasti arvioinut 9,2 miljoonaa euroa koko Suo-
messa. Jos kartoitukset pyritaan tekemaan vuosina 2010
- 2015 tarvitaan vuosittain noin 1,5 miljoonaa euroa. Arvio
tarkentuu, kun Geologian tutkimuskeskus tarkentaa kar-
toitettavien kohteiden maaraa ja kartoituksen hintatasoa.
Kartoitustyd tapahtuu osin Geologian tutkimuskeskuksen
normaalina toimintana toimintamenojen puitteissa.

Sulfaattimaiden vaikutusten selvittdmisen kustannuksia
on eréailta osin arvioitu Catermass -hankesuunnitelmassa
ja paadytty vuosien 2010 - 2012 osalta 2,6 miljoonaa eu-
ron tarpeeseen. Kun lisdksi otetaan huomioon muut tassa
raportissa ehdotetut selvitystarpeet, niin tutkimus- ja ke-
hittamisrahoituksen tarve on vahintaankin suuruusluokkaa
5 miljoonaa euroa.



Maankaytén muutoksen ja kuivatussyvyyden muutoksen
kustannuksia ei ole arvioitu. Kokemé&enjoen-Saaristome-
ren-Selkdmeren vesienhoitosuunnitelmassa on arvioitu,
ettd kuivatusolojen s&atda tarvittaisiin 117 500 hehtaarin
alueella. Kuivatusolojen saato kohdistuu sekéa pelloille et-
ta metsdmaille. Jos kuivatusolojen sdadon kustannukset
arvioitaisiin saatdsalaojituksesta maksettavan tukitason
mukaisesti, niin vuosittaiset kustannukset olisivat 16 mil-
joonaa euroa.

Saatosalaojituksen, sdatdkastelun, vesistdjen pohjapa-
tojen ja muiden vastaavien toimenpiteiden kokonaistar-
peesta ei ole tehty arviota. Kokemaenjoen-Saaristome-
ren-Selkdmeren vesienhoitosuunnitelmassa (2008) on
arvioitu, ettd vuoteen 2015 mennessa saatdsalaojitusta
ja vastaavia toimenpiteita tulisi vesistdjen tilan paranta-
miseksi lisata 78 400 hehtaarin alueella. Tasta aiheutuvat
vuosittaiset kustannukset voisivat olla suuruusluokkaa 12
miljoonaa euroa.

Taulukko 3. Arvio sulfaattimaista aiheutuvan happamuuden hallintaan liittyvien toimenpiteiden vaikutuksista.

Tehokkuus ] N Suositeltavuus
Toimenpide happamuuden IIJ’;?;;%E'SS& \ﬁ;i:ﬁﬁ:gg happamuuden
torjunnassa torjunnassa
Viljelykasvin muutos tai pellon Hyvin tehokas, : . .
poistaminen viljelysta osin epavarma Seiliner = SIESEEE
Kuivatustavan muutos Hyvin tehokas Edullinen Suuri Suositeltava
Ojituksen vesiensuojelurakenteet Tehokas Melko kallis Eritt. pieni Suositeltava
e " Melko tehokas,x), . . .
Saatodsalaojitus osin epavarma Melko kallis Pieni Suositeltava
S_aat_qkastelu [ bl sy Melko tehokas Melko kallis Pieni Suositeltava
kierratys
Vesistdjen pohjapadot Tehokas Melko edull. Pieni Suositeltava
Maaperan kalkitus Tehoton Edullinen Pieni Ei suositeltava
C . : . o Suositeltava
Vesistojen kalkitus Melko tehokas Hyvin kallis Pieni tasmakohteisiin
Anaerobiset pohjapadot Melko tehokas Hyvin kallis Pieni Edel[yttéé
lisatietoa
g ] ; Epéavarma : . Edellyttaa
Kalkkirouhepadot ja -pohjat vaikutus Melko kallis Pieni lisatietoa
. . Melko tehokas, . N Edellyttaa
Kalkkisuodinojat osin epavarma Kallis Pieni lisatietoa
Juoksutusjarjestelyt ja PR Suositeltava
pumppaamojen kayttd Melko tehokas Melko edull. Eritt. pieni tasmakohteisiin xx)

x) mailla, joissa sulfidikerrokset ovat melko syvalla
xx) soveltuu vain harvoihin kohteisiin
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11. Yhteenveto

Tassd maa- ja metsatalousministerién toimeksiannosta
laaditussa raportissa tarkastellaan happamien sulfaatti-
maiden haittojen vahentamiseen liittyvia selvitystarpeita
ja haittojen vahentdmisen suuntaviivoja. Selvityksen ta-
voitteena on edistaa kestavia maankayton ja kuivatuksen
ratkaisuja seka loytaa kaytantoja, joilla happamien sul-
faattimaiden aiheuttama happamuus- ja metallikuormitus
saadaan mahdollisimman pieneksi.

Euroopan suurimmat sulfaattimaaesiintyméat ovat Suo-
messa, ja viljeltyjen sulfaattimaiden pinta-ala on arvioiden
mukaan 50 000 - 336 000 ha. Merkittdvimmat esiintymat
ovat Lounais- ja Lansi-Suomessa Mynajoelta Liminganlah-
delle asti. Happamat sulfaattimaat ovat syntyneet paaosin
Litorina-vaiheen aikana yli 4000 vuotta sitten.

Raportissa on todettu, ettd happamia sulfaattimaita pidet-
tiin pitkdé&n pelkastédn maataloustuotantoa haittaavana
ongelmana. Vasta myéhemmin on todettu, ettda happamat
sulfaattimaat vaikuttavat merkittavasti myos kalatalouteen,
vesihuoltoon, metsatalouteen, turvetuotantoon seka pinta-
ja pohjavesien tilaan. Happamat sulfaattimaat eivat aiheuta
ymparistoriskeja, jos sulfidikerrokset pysyvat vedella kyl-
lastyneina. Jos sulfidikerrokset joutuvat pohjaveden pin-
nan ylapuolelle, niin happamoituminen on vaistamatonta.

Happamista sulfaattimaista kuivatuksen seurauksena liik-
keelle lahteva happamuus- ja metallikuormitus heikentaa
selvasti lantisen rannikon pintavesien ekologista ja kemi-
allista tilaa seka estaa vesien hyvan tilan saavuttamista.
Nakyvin haitta sulfaattimaiden kuivatuksesta ovat ajoittain
toistuvat kalakuolemat.

Happamat sulfaattimaiden aiheuttamia haittoja voidaan
vahent&a useilla eri keinoilla, jotka voidaan jakaa kahteen
ryhmaan eli a) sulfidien hapettumisen estdminen ja vahen-
taminen ja b) muodostuneen happamuuden neutralointi
ja laimentaminen. Syntyneiden haittojen korjaaminen on
kallista ja sulfidikerrosten hapettumisen estaminen on en-
sisijaisen tarkeaa.

Raportissa korostetaan, ettd happamat sulfaattimaat tulee
ottaa huomioon kaikessa maankaytdssa, ja maankayton
suunnittelun tulee perustua riittavaan tietoon happamista
sulfaattimaista ja niiden aiheuttamasta riskista. Uusien
toimintojen sijoittumista tulee ohjata niin, etta valtetaan
kuivatustarpeen merkittava lisdantyminen ongelmallisim-
milla alueilla. Jos sulfidikerrokset ovat Iahella maan pintaa,
on varottava kuivatussyvyyden suurentamista. Raportissa
todetaan, etté tallaisilla alueilla olisi peltoviljelyssa siirrytta-
va vahemman kuivatussyvyytta vaatien kasvien viljelyyn ja
tietyissa aarimmaisissa tapauksissa turvauduttava viljelyn
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lopettamiseen. Raportissa korostetaan, etta ongelmallis-
ten alueiden viljelykdytantdjen ja kuivatusmenetelmien
kehittdminen edellyttavat lisda tutkimustietoa ja myds tu-
kijarjestelmien muutosta. Metséataloudessa ja muussakin
maankaytdssa on ongelmallisimmilla alueilla tarpeen valt-
taa toimenpiteitd, jotka lisaavat kuivatussyvyytta.

Raportissa todetaan, etta happamia sulfaattimaita ei ole
erikseen huomioitu vesi-, ymparistd-, maatalous- tai met-
sélainsdadanndssa. Myo6s valtakunnallisissa ja alueelli-
sissa ohjelmissa sek& oppaissa happamat sulfaattimaat
ovat jaaneet vahalle huomiolle. Peruskuivatuksen, maa-
talouden ja metsatalouden tukijarjestelmat huomioivat
happamilla sulfaattimailla tarvittavia erityistoimenpiteita
vaihtelevasti. Raportissa esitetadan tdsmennyksia lainsaa-
dantdon, ohjeisiin ja oppaisiin. Tukijarjestelmia esitetaén
muutettavaksi niin, ettd ne huomioivat paremmin happa-
milla sulfaattimailla haittojen véahentamiseksi tarvittavia
toimenpiteita.

Happamien sulfaattimaiden esiintymista on kartoitettu eri-
laisten hankkeiden yhteydessa, mutta keratyt tiedot eivat
ole helposti saatavilla. Suomesta puuttuvat myés yhtenai-
set kriteerit tallaisten alueiden kartoittamiseen ja luokit-
teluun, ja nykyisilla resursseilla sulfaattimaiden kartoitus
kestad kymmenia vuosia. Raportissa todetaan, etta pikai-
sesti tarvitaan kattava ja yhtenainen kartoitus happamien
sulfaattimaiden esiintymisestad ja niiden aiheuttamasta
vesistokuormitusriskistd. Kattavan kartoitustiedon puute
ei kuitenkaan saa estaa toimenpiteisiin ryhtymista jo tun-
netuilla sulfaattimaa-alueilla. Happamien sulfaattimaiden
sosio-ekonomisia vaikutuksia ei ole juurikaan selvitetty.
Raportissa todetaan, etté tarvitaan lisaé tietoa happamien
sulfaattimaiden ja niiden torjuntatoimien aiheuttamista kus-
tannuksista, haitoista ja hyodyista. Tarvitaan my6s paatok-
sen apuvdlineitéd ja osallistavaa suunnittelua. Raportissa
korostetaan happamiin sulfaattimaihin liittyvan neuvonnan
ja koulutuksen merkitysta. Raporttiin on koottu laaja hap-
pamia sulfaattimaita koskeva kirjallisuusluettelo.

Raportissa esitetddn mm. seuraavia toimenpiteita:

Lainsdadanto, ohjelmat ja tukijarjestelmat:

« Lainsdadannon kehittaminen niin, ettd se ottaa huomi-
oon happamat sulfaattimaat hankkeiden suunnittelun
lahtdtietona ja mahdollistaa vesiensuojelutoimenpitei-
den toteutuksen myds passiiviosakkaiden mailla

» Happamien sulfaattimaiden ja niiden vaikutusten huomi-
oonottaminen kaikissa valtakunnallisissa ja alueellisissa
ohjelmissa, joilla pyritdan vaikuttamaan maan kuivatus-
tilaan tai vesien tilaan

» Sulfaattimaiden happamuuden hallitsemiseksi tarvitta-
vien erityistoimenpiteiden tukeminen ja maatalouden,



metséatalouden seké kuivatuksen tukijarjestelmien ke-
hittdminen

» Kuivatusta, uusjakoa, maataloutta, metsataloutta ja tur-
vetuotantoa koskevien ohjeiden ja suositusten tayden-
taminen

» Luontoarvokaupan ja ns. vpd-tuen mahdollisuuksien
selvittdminen happamuuden torjunnassa

* Happamiin sulfaattimaihin liittyvan tiedotuksen ja neu-
vonnan lisddminen kaikilla sektoreilla

* Neuvonnan ja neuvontamateriaalin eriyttdminen riippu-
en sulfidikerrosten sijaintisyvyydesta

Happamien sulfaattimaiden
esiintyminen ja haitat:

» Valtakunnallisten suositusten laatiminen happamien
sulfaattimaiden kartoitusmenetelmista ja luokittelukri-
teereista

* Yhteenvedon laatiminen t4han mennessa tehdyista hap-
pamien sulfaattimaiden kartoituksista

» Happamien sulfaattimaiden esiintymisen ja niista aiheu-
tuvan vesistokuormitusriskien kattava kartoitus vuoteen
2015 mennessa

 Lisatiedon hankkiminen happamien sulfaattimaiden vai-
kutuksista kalatalouteen, metsatalouteen, turvetuotan-
toon ja vesihuoltoon

* Lisatiedon hankinta happamien sulfaattimaiden sosio-
ekonomisista vaikutuksista ja haittojen seka toimenpi-
teiden vaikuttavuuden seuranta

Happamien sulfaattimaiden aiheuttamien
haittojen synnyn ehkaisy:

* Happamien sulfaattimaiden huomiointi kaikessa maan-

kayton suunnittelussa

Erityisilld ongelma-alueilla, missa sulfidikerrokset ovat

lahella maan pintaa, kuivatussyvyyden lisdamisen valt-

taminen ja toimenpiteista pidattaytyminen seka esimer-

kiksi pienempaa kuivatussyvyytta vaativien kasvien vil-

jely

Saatdsalaojituksen, pohjapatoratkaisujen ja kuivatuksen

saadon lisdaminen alueilla, joilla sulfidikerrokset ovat

syvemmissa kerroksissa

Kuivatuksen saadon kehittaminen ja ohjeistaminen

* Ruoppauksen tarveharkinta ja ruoppaussuunnittelun
pohjaksi tehtavat kemialliset analyysit
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Happamien sulfaattimaiden
aiheuttamien haittojen torjunta:

 Lisatiedon hankinta kalkkisuodinojituksen, kalkkirouhe-
patojen ja anaerobisten kalkkipatojen sekd muiden uu-
sien menetelmien toimivuudesta kuormituksen vahenta-
misessa

* Valuma-aluekohtaisten suunnitelmien laatiminen, ve-
sistdjen kalkitusmahdollisuuksien ja toimintaohjelmien
laatiminen juoksutusjarjestelmien hyddyntadmismahdol-
lisuuksista happamuusongelmien aikana

* Alueellisen tiedotusverkoston perustaminen varmista-
maan hyva tiedonkulku akuuttien happamuusongelmien
aikana

Lisaksi raportissa ehdotetaan kansallisen strategian laa-
timista happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen
vahentamiseksi.
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LIMTEET

Liite 1. Happamien sulfaattimaiden luokituksessa
kaytettyja tunnuksia ja raja-arvoja

A) Sulfaattimaiden luokitus ymparistdongelmien vakavuu-
den perusteella Sirppujoen valuma-alueen kartoituksessa
(Palko ym. 1985):

Luokka I: pH < 4,4 ja sulfaattirikkipitoisuus >500 mg/kg
Luokka Il: pH <5 ja sulfaattirikkipitoisuus >100 mg/kg
Luokka IlI: pH <5,0 ja sulfaattirikkipitoisuus <100 mg/kg.

B) Edella olevan lisaksi on Suomessa kaytetty mm. seuraa-
via kriteereitd happamien sulfaattimaiden maarittdmiseen:

1) Maan pH:ta on kaytetty happamien sulfaattimaiden tun-
nistukseen mm. seuraavasti:
+ Kaytodssa olleita raja-arvoja: 3.0, 3.5,4.0ja 5.0
* pH:n lasku vahintaan 0.5 yksikkdd, kun maata inku-
boidaan hapellisissa oloissa
* Maan pH 40 — 60 cm:n syvyydessa tai maaprofiilin
minimi-pH, kun maata on tutkittu esimerkiksi 1,5 met-
rin syvyyteen
* Maan pH sen jalkeen, kun sita on hapetettu vetyper-
oksidilla

2) Rikkipitoisuudella on ollut mm. seuraavia raja-
arvoja:kokonaisrikkipitoisuus > 0.5 %
* hapetetun naytteen sulfaattirikkipitoisuus vahintaan
100 mg/kg tai 500 mg/kg

3) Lisaksi sulfaattimaiden nimeamiskriteerind on joskus
kaytetty happamuus- ja rikkipitoisuuskriteerit tayttavan
kerroksen paksuutta ja tdman kerroksen etaisyytta maan
pinnasta:
+ kemialliset kriteerit tayttavan kerroksen paksuus yli
15 cm
« tallaisen kerroksen oltava lahempana kuin 1.0 m tai
1.5 m maan pinnasta
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C) Amerikkalaisperaisessa Soil Taxonomy-jarjestelmassa
(Soil Survey Staff 1999) happamassa sulfaattimaassa pi-
taa olla vahintdan 15 cm:n paksuinen kerros, jonka pH <
4,0 ja sulfaattirikin pitoisuus vahintdan 500 mg/kg. FAO:n
luokitusjarjestelmassa (FAO 1990) ja EU:n nykyisin kayt-
tamassa World Reference Base (WRB) -jarjestelmassa
(FAO 2004) minimi pH on < 3,5. Soil Taxonomy-luokitte-
lussa kriteerit tayttadvan kerroksen pitaa olla lahempana
kuin 150 cm maan pinnasta, FAOn (1990) jarjestelmassa
lahempana kuin 125 cm maan pinnasta, ja WRB-jarjestel-
massé lahempana kuin 100 cm maan pinnasta.



Liite 2. Lista kansallisista tutkimuksista, jotka
kasittelevat happamien sulfaattimaiden esiintymisista

» Papulanlahden liejualue Viipurissa: Kivinen (1938c)
» Valtakunnallinen kartoitus: Purokoski (1959b)

Edelleen hyvin usein referoitu inventointi. Sen yhte-
ydessa Litorinameren ylimman rannan ja nykyisen
merenrannan valissa olevilta viljelymailta kerattiin
1 259 maanaytettd, jotka otettiin paikallisen tiedon
perusteella "epailyttaviltd” alueilta. Naytteet jaettiin
luokkiin 40 — 60 cm:n syvyydessa olevan happamaan
ammoniumasetaattiliuokseen (viljavuustutkimuksen
uuttoliuokseen) uuttuvan rikkipitoisuuden perusteel-
la. Tulokset on julkaistu vain hyvin yleisluontoisena
valtakunnallisena karttana siten, ettd sulfaattimai-
den pinta-ala on ilmoitettu seitsemalla osa-alueella
(Pohjois-Pohjanmaa, Keski-Pohjanmaa, Vaasan ran-
nikkoseutu, Suupohjan alue, Satakunnan rannikko,
Saaristomeren rannikko ja Lansi-Uusimaa seka Ita-
Uusimaa ja Kymenlaakso).

» Valtakunnallinen KUTI-tutkimus: Puustinen ym. (1994)

Suomen peltojen kuivatustilaa kasitelleen hankkeen
yhteydessa tehtiin otantaan perustuva koko Suomen
kattava inventointi, jossa tutkittiin 1065 peltolohkoa.
Kukin tutkittu lohko edusti noin 2100 ha:n peltoalaa.
Tutkimuskuvion maaprofiili tutkittin kahdessa pis-
teessa kahden metrin syvyyteen lapivirtauskairaa
kayttaen. Maan pH ja redox -potentiaali mitattiin 10
cm:n valein. Tutkimuksessa kaytettyjen kriteerien (40-
60 cm:n syvyydessa olevan tuoreen maan pH<5,0 ja
tyypillinen redox-gradientti) mukaan noin 150 tutkitun
lohkon katsottiin edustavan happamia sulfaattimaita.
Talla perusteella saatiin nykyisin usein esitetty arvio
viljeltyjen sulfaattimaiden kokonaispinta-alasta maas-
samme: 150 kpl x n. 2100 ha = 336 000 ha. KUTI-
tutkimus ei ottanut kantaa sulfaattimaa-ominaisuuden
voimakkuuteen. Yli-Halla ym. (1999) tekivat samasta
aineistosta toisen tulkinnan, jonka mukaan kansain-
valiset kriteerit tayttavid happamia sulfaattimaita on
maassamme 48 000 - 130 000 ha. — Lohkokohtainen
alkuperéisaineisto, joka siséltéa kaikki mittaustulok-
set, on séhkodisesséd muodossa SYKEssa Markku
Puustisen ja Jari Koskiahon hallussa. Toteuttamista-
pansa takia KUTI-tutkimus ei sovellu sulfaattimaiden
toimenpiteiden kohdentamisen suunnitteluun kuin
korkeintaan maakuntatasolla.

» Kyrénjoen valuma-alue: Ervid (1975)

Kyrénjoen valuma-alueen happamat sulfaattimaat
inventoitiin, kun joen suulla oli 1970-luvun alussa
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tapahtunut suuria kalakuolemia. Maatalouden tut-
kimuskeskuksen tekeméssé kartoituksessa otettiin
maanaytteitd 220 pellolta (0-20 cm, 50-70 cm ja 150-
300 cm syvyys). Tulokset on julkaistu yleisluontoise-
na karttana, ja ne on ilmoitettu myds sulfaattimaiden
pinta-aloina peruskarttalehdittain. Sulfaattimaiden
kokonaisalaksi todettiin Kyronjoen valuma-alueella 26
390 ha. — Peruskarttalehdet, joille nytteenottopisteet
on merkitty ja sulfaattimaa-alueet rajattu, ovat tallella
MTT:ssa Jokioisilla ("Kalakuolemakartat”) Harri Liljan
ja Martti Esalan hallussa.
Sittemmin Kyrénjoen valuma-alueella on toteutettu
osavaluma-alueita koskevia yksityiskohtaisempia
kartoituksia ainakin seuraavasti:

Orismalanjoki (Palko 1996) Rintalan pengerrysalue

(Osterholm ja Astrém 2002)

» Sirppujoen valuma-alue: Palko ym. (1985); tata tarken-
tava kartoitus: Triipponen (1997, 1998)

e Lu

Uudenkaupungin makeavesialtaaseen laskevan
Sirppujoen valuma-alueen happamat sulfaattimaat
kartoitettiin vuonna 1984 tekemalla kairauksia yh-
teensa 340 pisteessa: kairaus 100 cm:n syvyyteen,
pH-maaritys 50 cm ja 90 cm syvyyksilta. Analysoi-
tavaksi (pH ja sulfaattirikki) otettiin maanaytteet 40
— 60 cm:n syvyydestd maanaytetta. Tieto nadiden
kairauspisteiden sijainnista on raportin mukaan Tu-
run yliopiston maaperageologian osastolla. Lisaksi
tutkittiin tarkemmin 20 maaprofiilia 150 - 200 cm:n
syvyyteen. Sulfaattimaat on téssa kartoituksessa
jaettu kolmeen luokkaan niiden aiheuttaman hap-
pamoitumisriskin perusteella. Ne on rajattu raportin
litteena olevassa 1:50 000 -mittakaavaisessa kar-
tassa. Triipponen tarkensi tata kartoitusta vuonna
1994, jolloin tehtiin kairauksia 100 pisteesta ja tyota
tdydennettiin valumavesiseurannalla. Tulokset on
esitetty LSY:n raportissa (Triipponen 1997).
odon-Ojanjarveen laskevien vesistdjen (Kovjoki,

Kruunupyynjoki, Purmonjoki, Ahtévéanjoki) valuma-
alueet: Palko ym. (1988) ja Palko ja Alasaarela (1988);
tarkemmin Sarsjobacken: Palko (1988)

* La
jar

pvaartinjoen-lsojoen valuma-alue, Storsjon ja Lillsjon
vikuivioalue: Palko ja Saari (1987)

 Liminganjoen valuma-alue: Ervi6 ja Palko (1984)
» Néarpiénjoen valuma-alue: Ruiz ja Bonde (2004)



» Perhonjoen valuma-alue: Keski-Pohjanmaan vesi- ja
ymparistopiiri (kartta 16ytyy Lansi-Suomen ymparisto-
keskuksesta)

* Lestijoen valuma-alue: Eden ym. (1999) ja Weppling ym.
(1999); tarkempi kartoitus Kinarehenojalla: Weppling ym.
(1999)

* Luohuanjoen valuma-alue (Kelh& ja Hynninen, PPO,
2004) Happamat sulfaattimaat Luohuanjoen vesisto-
alueen pellailla.

» Harrstrominjoki: Harrstrdmin ja Bjurbackenin kartoitus
(Palko ja Kujala 1989)

» Maalahdenjoki: Maalahdenjoen kartoitus (Palko ja Kujala
1989)

Yksittaisia happamia sulfaattimaaprofiilien tuloksia on jul-
kaistu ainakin seuraavasti:

» Limingan maaprofiileja: Purokoski (1958)

» Malsor, Storsjo, Harkmeri (yksittaisia maaprofiileja):
Yli-Halla ja Hartikainen (1983), Hartikainen ja Yli-
Halla (1986)

» Kyronjoen alueen maapofiileja HAPSU-mallin kehit-
tamisen pohjaksi: Hutka ym. (1996)

 Liminka, Ylistaro ja Laitilan Valkojarvi: Yli-Halla (1997)

* limajoen ja Mustasaaren koulutilojen maaprofiilit: Er-
vi6 (1991) ja Joukainen ja Yli-Halla (2003)

» Lapuan maaprofiili: Paasonen-Kivekas ja Yli-Halla
(2005)

Oleellista toimenpiteiden kohdentamiseksi on myods se,
ettd tiedetddn kohdealueiden merkitys happamuus- ja
metallikuormituksen tuottajana. Tasta syysta seuraavassa
esitetadn tulokset niistd hankkeista, joissa on arvioitu eri
valuma-alueiden merkitystd happamuus- ja metallikuor-
mituksessa.

* Vaasan seudun eraat valuma-alueet (Manninen 1972)
Téassa tydssa tarkasteltiin sulfaattipitoisuutta ja pH:ta
Litorina-alueen ojavesissa (Tuovilanjoen pengerrys-
alue, Maenpaanloukoonoja, Herttoolanoja, Ylistaro,
Koivulahti) marras-joulukuussa 1971 otettujen vesi-
naytteiden perusteella. Edeltava kesa oli ollut kuiva,
joten edellytykset sulfidien hapettumiselle olivat ole-
massa. Avouomanaytteita oli 70 ja salaocjavesinayt-
teitd 113. Erityisen korkeita rikkipitoisuuksia oli Tuo-
vilanjoen pengerrysalueen ojavesissa (Mahdollisesti
talla alueella on Mustasaaren koulutilan kentté, jolla
on tehty saatodsalaojituksen kenttakoe; julkaisuja: Jou-
kainen ja Yli-Halla (2003), Barlund ym. (2002, 2005).
Mannisen vaikeasti saatavissa olevan tydn tuloksia
referoinut Yli-Halla (1983).

» Sirppujoen osavaluma-alueet (Palko ym. 1985, Triippo-

nen 1997, 1998)
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Triipponen (1997) on tehnyt kiinnostavia laskelmia
siitd, miltd osavaluma-alueilta Uudenkaupungin ma-
keavesialtaaseen tuleva happamuus ja sulfaatti on
peraisin.

Kyrénjoen yldosan pumppaamot: Osterholm ym. (2005),

Teppo ym. (2006)

Lestijoki kokonaisuudessaan ja Kinarehenoja: Eden ym.

(1999) ja Weppling ym. (1999)

Lansirannikon joet

* 21 entisen Vaasan laanin alueen jokea (Roos ja
Astrém 2005)

* 47 lahinnd Pohjanlahteen laskevaa jokea (Roos ja
Astrém 2006)

Munsalanjoki: Astrém ja Spiro (2005)



Liite 3. Arvio sulfaattimaiden happamuuden
saatelyn sosioekonomista vaikutuksista

maatalouden nakokulmasta

Markku Yli-Halla, Helsingin yliopisto 2.1.2009

Maassamme arvioidaan olevan 50 000 - 336 000 ha hap-
pamilla sulfaattimailla sijaitsevaa peltoa. Maatalous on
elinkeinotoimintaa, joka antaa valittomasti tai valillisesti
toimeentulon huomattavalle osalle vaestéa. Viljelijalla on
perinteisesti ollut ja on edelleen vapaa valta kayttaa pelto-
aan lahes mieleisellaan tavalla, viljella hyvaksi katsomiaan
kasveja ja toteuttaa viljelyn nakdkulmasta tarpeelliset kui-
vatustoimet. Tama koskee my6s metsédmaiden kuivatus-
ta. Maatalouden harjoittamisen kustannukset nousevat,
jos viljelymailla joudutaan tekemaan erityisia toimia sul-
faattimaalta tulevan happamuus- ja metallikuormituksen
vahentamiseksi tai estamiseksi. Jos maata ei voi viljella
tehokkaimmalla tiedossa olevalla teknologialla, viljelijan
tulot alenevat. Nailla seikoilla on epaileméatta huomattavaa
vaikutusta maatalouden kannattavuuteen happamilla sul-
faattimailla. Tasta syysta ndiden maiden kaytt6a koskevia
saadoksia ei voi perustaa pelkéstaén luonnontieteellisille
argumenteille. Ohjeiden ja saaddsten taloudelliset ja so-
siaaliset vaikutukset on tunnettava ja otettava huomioon
maankayttéa koskevia saddoksia ja toimenpiteita koskevia
tukijarjestelmia laadittaessa.

Laajimman kaytettavissa olevan KUTI -tutkimuksen otan-
ta-aineiston (Puustinen ym. 1993, Yli-Halla ym. 1999)
perusteella sulfaattimaiksi eri kriteerien mukaan luokitel-
tujen maiden joukossa on ominaisuuksiltaan varsin eri-
laisia maita. Valtaosassa viljelyssa olevia sulfaattimaita
sulfidikerrokset ovat melko syvalla, sulfidia on alunperinkin
ollut véhan ja sulfidin hapettumistuotteet ovat jo ehtineet
huuhtoutua pitkdan jatkuneen viljelyn aikana. Tallaisilta
mailta tuleva vesistékuormitus on todennékoisesti melko
vahaista, ellei kuivatussyvyytta merkittavasti lisata. Tal-
laisilla alueilla esimerkiksi saatdsalaojitus mahdollisesti
yhdistettyna kalkkisuodinojitukseen voi olla riittdvéa maa-
taloudellinen vesiensuojelutoimi sulfaattimailta peréisin
olevan happamuuden torjunnassa. Néilla toimilla on vain
kohtalaisen véhdiset vaikutukset maatalouden harjoitta-
miseen.

KUTI-tutkimuksen perusteella maassamme voidaan arvi-
oida olevan noin 50 000 ha sellaisia viljelykaytdssa olevia
happamia sulfaattimaita, joilla sulfidikerrokset ovat Iahella
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(<1,5 m) maan pintaa ja joilta sen vuoksi tulee runsas-
ta happamuus- ja metallikuormitusta. Voimakkaimmat
happamuuden torjuntatoimet kohdistuisivatkin juuri naille
pelloille, jotka siis edustavat rajoitettua osaa sulfaattimaa-
alueestamme. Happamimmat ja suurinta happamuuskuor-
mitusta aiheuttavat pellot sijaitsevat ilmeisesti l&ahimpana
rannikkoa tai muuten sulfaattimaa-alueiden alavimmilla
paikoilla. Pengerrysalueet ovat tyypillisia happamimpia
sulfaattimaa-alueita.

Suurinta vesistokuormitusta aiheuttavilla pelloilla joudu-
taan todennékdisesti turvautumaan melko kalliisiin toimen-
piteisiin, jos niiltd tulevaa kuormitusta halutaan merkitta-
vasti pienentda. Naillakin mailla olisi pyrittava sellaisiin
ratkaisuihin, joissa viljely voisi jatkua samalla, kun sulfaat-
timailta tuleva happamuuskuormitus vahenisi. Jotta tahan
paastaisiin, voi viljelijan olla valttdmatonta luopua taysin
vapaasta tuotantosuunnan ja viljelykasvin valintamahdol-
lisuudesta ja siirtya sellaisten kasvien viljelyyn, jotka mah-
dollistavat korkean pohjaveden pinnan. Tama edellyttaa
saatOsalaojitusta ja tdydennysveden johtamista ojastoon
keséan kuivana aikana mahdollisesti pumppaamalla.

Voidaan olettaa, ettd monivuotisia nurmia pystyttaisiin vil-
jelemaan pienempaa kuivavaraa kayttaen kuin esimerkiksi
viljoja. My6s peruna kasvaa happamalla maalla hyvin, ja
sen viljelyssa lienee Suomessa ensimmaiseksi sovellettu
saatokastelua ja kuivatusvesien kierratysta. Tasta syysta
peruna voisi olla varteenotettava viljelykasvi myos hap-
pamimmilla sulfaattimailla. Uutena mahdollisena pellon
kayttdmuotona voi olla energiakasvien kuten ruokohelven
viljely. Ruokohelpi kasvaa hyvin esimerkiksi turpeennos-
tosta vapautuneilla suopohijilla, mutta energiakasvien vilje-
lykokeita ei ole tiettavasti tehty happamilla sulfaattimailla.
Nain ollen ei tiedeta, miten kyseiset kasvit menestyvat
tallaisilla mailla ja kestavatko ne talla tavalla vahennettya
maan Kuivatusta. Tasta aihepiiristd taytyy saada aikaan
rittdvan laajamittaisia kenttdkokeita ennen kuin menet-
telya voitaisiin ruveta suosittelemaan tai darimmaisessa
tapauksessa edellyttdmaan.



Ellei kuivatuksen voimakas saately ja tdhan sopivien vil-
jelykasvien valinta johda toivottuun vesistokuormituksen
vahenemiseen, kuivatuksen lopettaminen ja maiden ot-
taminen pois varsinaisesta maatalouskaytosta on toden-
nakdisesti tehokas ratkaisu. Taméa toimenpide poistaisi
kyseiset pellot viljelysta, ja ne voisivat voimia korkeintaan
jonkinlaisina laidunniittyina.

Viljelymaan kaytén mahdollinen rajoittaminen (kuivatus-
tapa, viljelykasvivalikoima) tai tiettyjen uusien toimien
vaatiminen aiheuttaa viljelijéalle merkittavia kustannuksia
ja huomattavia sosio-ekonomisia vaikutuksia alueilla,
joilla esiintyy runsaasti naitad suurinta vesistokuormitus-
ta tuottavia happamia sulfaattimaita. Tilakohtaisten vai-
kutusten suuruus riippuu siita, kuinka suuri osuus tilan
pelloista sijaitsee tallaisilla sulfaattimailla ja siita, mika
tilan tdménhetkinen tuotantosuunta on. Tuotantosuun-
nan vaihtaminen merkitsee erittain suuria investointikus-
tannuksia ja myds kouluttautumistarvetta. Jos alueen
tiloista huomattava osa on edella kuvattujen voimakkai-
den toimenpiteiden piiriss&, voi talla olla vaikutusta koko
kylayhteison tai kunnan taloudelliseen ja sosiaaliseen
elinvoimaisuuteen.

Voimakkaat sulfaattimailta tulevan vesistokuormituksen
vahentamistoimet tulevat kalliiksi, mista syysta niita var-
ten tarvitaan tukijarjestelma. Kalliiden toimenpiteiden tar-
koituksenmukainen (kustannustehokas) kohdentaminen
edellyttaa nykyista paljon tarkempaa kartoitustietoa tal-
laisten suurinta kuormitusta aiheuttavien sulfaattimaiden
sijainnista ja myds tdssa luonnosteltujen toimenpiteiden
todellisesta vaikuttavuudesta.

Koska happamimpien sulfaattimaiden sijaintia ei tarkkaan
tunneta, ei voida mydskaan tietdd, miten nama alueet sijoit-
tuvat eri maatilojen alueille ja kuinka suuri osuus minkakin
tilan pelloista koostuu sulfaattimaista, joilla todenn&kaoi-
sesti tarvitaan voimakkaita happamuuden torjuntatoimia.
Toistaiseksi ei mydskaan tiedetd, mita viljelykasveja hap-
pamimmilla sulfaattimailla viljellaédn. N&in ollen ei voida
arvioida sitad, kuinka suurilla alueilla ja monellako tilalla
jouduttaisiin aarimmaisessa tapauksessa vaihtamaan tuo-
tantosuuntaa ja millaisia alueita viljelysta poistaminen olisi
suositeltava toimintamalli. N&in ollen happamien sulfaat-
timaiden aiheuttaman vesistokuormituksen merkittavan
vahentamisen kustannuksia on toistaiseksi mahdotonta
arvioida edes kohtuullisella tarkkuudella. Jotta tallainen
arvio voitaisiin tehda, on valttamatta kaynnistettava tutki-
mus, jossa selvitetdan sulfaattimaa-alueen maatalouden
tuotantorakenne tilakohtaisesti. Taman perusteella pys-
tytdan laatimaan skenaarioita happamimpien sulfaatti-
maiden aiheuttaman vesistokuormituksen vahentamisen
taloudellisista ja sosiaalisista vaikutuksista. On kuitenkin
tiedostettava, ettd happamimpien sulfaattimaiden aihe-
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uttaman vesistokuormituksen merkittdva vahentadminen
merkitsee vaistamatta uudenlaista toimenpidevalikoimaa,
suuria kustannuksia ja todennakdisesti huomattavia pai-
kallistason sosiaalisia vaikutuksia.



Liite 4. Arvio happamien sulfaattimaiden

kartoituksen kustannuksista

Peter Edén, 16.12.2008

HS-maa = Hapan sulfaattimaa + potentiaalisesti hapan
sulfaattimaa (sulfidisavi)

Tavoite

1. Kehittdd mahdollisimman nopea ja kustannustehokas
menetelma

2. Kartoittaa happamien sulfaattimaiden sijainti, esiinty-
missyvyys ja ominaisuudet seka joissakin kohteissa
paksuudet

3. Luokitella haitallisuuden mukaan

. Tietokannat ja kartat

5. Toimenpide-ehdotukset ja maankayton ohjeet

SN

A. Kartoitettavan alueen rajaaminen (toimistotyona)

(Oulun ja Turun valinen maa-alue <80 mon 3 223 000 ha)

Rajataan mahdolliset ja todennékodiset HS-maat:

* maaperan yleiskartan aineisto (1:200 000)

* muu maaperatieto (1:20 000)

« kallioperakartat (esim. mustaliuskeet, malmivyohykkeet)

* korkeusdata / laserkeilaus

* lentogeofysiikan aineisto (1-taajuus)

* mahdollinen muu aineisto (aikaisemmat HS- maakar-
toitukset, vesianalyysit, turvekartoitus, peltolohkokartat,
mustaliuskeet)

-> 800 000 — 1 200 000 ha (savi-, siltti- ja liejualueet seka
alueet, joilla ohut hiekka- tai turvepeite). Vesistoalueittain?

->karkea jako: Varmat, Todennakdiset ja Mahdolliset
kohteet = Ennustekartta

Toimistotyéta: GIS -asiantuntija, (maapera) geologi, geo-
fyysikko, allastutkija

B. Tarkentavat maastotyot, yleiskartoitus
* pH- ja sdhkdnjohtavuus-mittaukset
* Vesindytteenotto
 Analyysit (esim. metallit 80 €, asiditeetti 10 € ja sulfaatti
10 €/ nayte)
 Kasikairaukset 3:een (5:een) metriin
» Mittauksia
» Naytteenotto (profiilista 20 cm:n valein)
* Analyysit (esim. kuivatus, murskaus, liuotus + analyysi
40 €/nayte)

Analyysitietojen kasittely, tallentaminen, kartat, tulkinta
GlS-asiantuntija, (maapera)geologi, geokemisti, maasto-
tyontekijat, esimies...
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C. Tasmakartoitus (kehittamisvaihe, Hot Spotit, pi-

lottialueet)

B:n liséksi:

« tihedmpi, osittain syvempi naytteenotto

* konekairaukset (100 €/m)

» maastogeofysikaalisia mittauksia (johtavuusmittaus, pai-
novoima ....)

* lentogeofysikaalisen aineiston kehittdminen ja kayttd

« allasanalyysit

D. Tulosten késittely, tuotteistaminen, raportointi
Kartat ja profiilit, luokittelu, tietokannat, tulkinta, raportoin-
ti, toimenpideehdotukset, maankaytdn ohjeita, Internetiin,
esitteita ...

E. Taydennyskartoitus

Tarkistukset + yleiskartoitukset hiekan ja turpeen peitta-
milla alueilla.

Jokien suualueiden ja merenpohjan metallipitoisten sedi-
menttien kartoitus.

Alustava kustannusarvio

Vaikea hahmotella ennen kuin on kokemusta karttunut ja
menetelmia kehitetty. Joka tapauksessa tullaan tarvitse-
maan paljon kenttatyéta ja analyyseja, jotka molemmat
vaativat paljon varoja. Koska kokemuksen mukaan alueet
jajopa viereiset peltolohkot saattavat olla laadultaan hyvin
erilaiset, joudutaan (paikoin) tekemaan hyvin tiheat tarkis-
tukset / naytteenotot / mittaukset.

B = Yleiskartoitus

n.8€/ha x 500000 ha= 4000 000 €
C = Tasmakartoitus
n.15€/ha x 100 000 ha = 1500000 €

D = Johto, hallinto, tuotteet, raportit,
n. 8 htv = 1300000 €

E = Taydennyskartoitus
n. 6 €/hax 400000 ha= 2400000 €

9200000 €



Liite 5. Catermass-hankkeen kuvaus

Climate Change Adaptation Tools for Environmental
Risk Mitigation of Acid Sulphate Soils ~-CATERMASS
(Imastomuutoksen sopeutumiskeinot happamien sulfaat-
timaiden ymparistoriskien vahentamiseksi)

Hankkeen tavoitteena on kehittda valmiuksia sopeuttaa
happamien sulfaattimaiden maankayttdéa ja vesiensuo-
jelua muuttuvaan ilmastoon. Sulfaattimailta tuleva suuri
ymparistokuormitus uhkaa kasvaa entisestdan ilmaston-
muutoksen seurauksena. Korjaaviin toimenpiteisiin ryh-
tyminen on valttamatonta vesipolitiikan puitedirektiivin,
meristrategiadirektiivin, prioriteettiainedirektiivin, tulvadi-
rektiivin ja luontodirektiivin mukaisten ymparistétavoittei-
den saavuttamiseksi. Varautuminen vesisté-, kalasto- ja
biodiversiteettihaittoihin ja niiden torjuntaan edellyttda
systemaattista tiedon kokoamista ongelma-alueista, hap-
pamuus- ja metallialtistuksen skenaarioista, ymparistoris-
kien luonteesta ja prioriteettikohteista seka kaytettavissa
olevista vesiensuojelumenetelmista ja niiden toimivuudes-
ta muuttuvassa ilmastossa. Ongelma-alueet ovat paaosin
yksityisessa omistuksessa olevaa maatalousmaata, ja
ongelmien vahentaminen edellyttdd maankuivatuksen ja
viljelymenetelmien muuttamista. Tahan tulokseen voidaan
paasta yksinomaan laajapohjaisen ja osallistavan proses-
sin kautta, jossa otetaan huomioon luonnontieteellisten
nakodkohtien ohella myds sosio-ekonomiset seikat.

Hankkeessa kootaan yhteen tieto happamien sulfaattimai-
den esiintymisesta, kuormituspotentiaalista, vesistévaiku-
tuksista ja vesiensuojelun nykyisistd menetelmista ja toi-
mivuudesta seka kehitetdén valmiudet sopeuttaa vesien-
suojelu muuttuvaan ilmastoon demonstroimalla parhaita
ymparistokaytantdja. Hankkeen on suunniteltu jakautuvan
seuraaviin tehtaviin (suluissa vetovastuussa oleva organi-
saatio ensimmaisend, muut partnereita tai alihankkijoita):

Tehtéva 1: Happamien sulfaattimaiden kartoitus jaris-

kiluokittelu (GTK, HY, LSU, AA)

» Kootaan yhteen olemassa olevat aineistot ja tiedot kar-
toitusmenetelmista

» Kehitetdan kartoitusmenetelmia ja menetelma kohteiden
riskiluokittelulle

» Tehdaan tdydentavad maaperakartoitusta pilottikohteis-
sa priorisoiduilla valuma-alueilla

» Laaditaan vesienhoitoalueittain kartta happamuus- ja
metallikuormitusta aiheuttavista kohteista/potentiaalisis-
ta kohteista ja niiden riskiluokittelusta; luokittelussa nou-
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datetaan EUn suosittelemaa WRB-jarjestelmaa (http:/
www.fao.org/ag/agl/agll/wrb/)

» Tieto tuotetaan EU:n INSPIRE-direktiivin periaatteiden
mukaan (www.inspire-geoportal.eu), ja aineistot tayden-
téavat Suomen osuutta Euroopan maaperatietokannassa
(European Soil Data Center; http://eusoils.jrc.eu.europa.
eu).

Tehtava 2: Pintavesien ekologiseen tilaan ja kalakan-
toihin kohdistuvien riskien tunnistaminen ja demon-
strointi (SYKE, RKTL, LSU, AA)

» Kootaan yhteen tiedot HS-maiden metalli- ja happa-
muuskuormituksesta ja sen vaikutuksista ja vaikutusten
kehityksesta viime vuosikymmenina

» Taydennetdan seurantatietoja toksisuus- ja kalastovai-
kutuksista HS-maiden kuormittamissa pilottikohteissa

» Arvioidaan muuttuvien ilmasto-olojen vaikutus kuormi-
tuksen kehitykseen sekéa vesien tilan ja kalakantojen
kehitykseen

» Arvioidaan vesiensuojelumenetelmien sopeuttamisen
vaikuttavuutta ja kehitetdan vaikutusten seurantaa

» Tunnistetaan tilakehityksen riskikohteet ja laaditaan ve-
sistdvaikutusten riskikartta

Tehtéva 3: Haittojen vAhentamismenetelmien kehitta-

minen ja sopeuttaminen maa- ja metsatalouden tuo-

tantojarjestelmaan muuttuvissailmasto-oloissa (MTT,

HY, AA, SYKE, GTK)

» Kootaan tiedot olemassa olevista HS-maiden vesien-
suojelumenetelmista ja niiden kayttdkokemuksista.

* Arvioidaan HS-maiden merkitys Suomen kasvihuone-
kaasupaastoissa ja kehitetddn menetelma niiden otta-
miseksi huomioon maamme kasvihuonekaasuinventaa-
riossa (http://www.stat.fi/tup/khkinv/index.html)

* Arvioidaan menetelmien toimivuus ja kehitystarpeet
muuttuvissa ilmasto-oloissa, testataan ja demonstroi-
daan menetelmien raataldintia kaytannon tilanteisiin pi-
lottikohteissa. Maataloudessa tdméa merkinnee maan-
kuivatuksen tarkempaa saatelya, pyrkimysta pitaa poh-
javeden pinta nykyista korkeammalla ja tallaisia oloja
sietavien kasvien viljelya.

» Perehdytaan myds happamien kaivosvesien kasittelyssa
kaytettaviin menetelmiin ja arvioidaan niiden soveltamis-
kelpoisuutta HS-maille

» Laaditaan ohjeistus menetelmien sopeuttamisesta
muuttuviin ilmasto-oloihin



Tehtava 4: HS-maiden toimenpidevaihtoehtojen so-
sioekonomisten vaikutusten ja rajoitteiden arviointi
(SYKE, LSU, MTT, RKTL)

» Tarkastellaan vesiensuojelutoimien vaihtoehtoisten me-
netelmien kustannuksia ja hyotyja sekd maanviljelijoi-
den, tarkeiden sidosryhmien ettd viranomaisten nako-
kulmasta

» Osallistetaan jokineuvottelukuntia monitavoitearvioinnin
keinoin vesiensuojelun ja ilmastomuutokseen sopeutu-
misen arviointiin

» Laaditaan ohjeistus ilmastomuutoksen sopeutumiskei-
nojen kustannustehokkaiden menetelmien valinnasta

Tehtéva 5: tiedon valittdminen hs-maiden vesiensuo-

jelun parhaista ymparistokaytannoista muuttuvissa

ilmasto-oloissa (syke, Isu, hy, aa, gtk, rktl, ppo jadsb,
pro agria)

» Kootaan yhteen olemassa oleva tieto parhaista ymparis-
tokaytannoista happamuusstrategiatydryhman muistion
seka aikaisempien hankkeiden tulosten perustella

» Perustetaan tietopankki HS-maiden vesiensuojelusta

» Demonstroidaan vesiensuojelun kaytannon toteutusta
pilottikohteissa

» Jarjestetaan koulutustilaisuuksia viljelijéille ja toiminnan-
harjoittajille

» Kootaan www-sivut, laaditaan audiovisuaalisia esityk-
sia seka julkaistaan Suomeksi ja Ruotsiksi ohjeita HS-
maiden ymparistoriskien vahentamisestd muuttuvissa
ilmasto-oloissa

» Jarjestetddn vuoden 2012 kesalla kansainvalinen sul-
faattimaasymposium. Tama on jarjestyksessa 7. alan
tilaisuus, ja jo tehdyt alustavat tunnustelut sen pitami-
sestd seuraavan kerran Suomessa ovat saaneet kan-
sainvalisesti myodnteisen vastaanoton syksylla 2008 Kii-
nassa pidetyssa symposiossa (Intenational Union of Soil
Sciences, Working Group Acid Sulphate Soils, http:/
www.iuss.org/popup/Working%20Groups.htm).

Hanketta johtaa ja koordinoi Suomen ymparistokeskus
(SYKE), jossa hankkeen johtajana toimii tutkimusprofes-
sori, FT Kari-Matti Vuori. Hanke on suunniteltu toteutetta-
vaksi vuosina 2010-2012.

(SYKE = Suomen ymparistékeskus, GTK = Geologian tut-
kimuskeskus, MTT = Maatalouden tutkimuskeskus, RKTL
= Riista- ja kalatalouden tutkimuskeskus, PPO = Pohjois-
Pohjanmaan ymparistékeskus, LSU = Lansi-Suomen ym-
paristdkeskus, AA = Abo Akademi, HY = Helsingin yliopisto
ja OSB = Osterbottens svenska producentférbund r.f.)
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Liite 6. Ehdotus happamien

sulfaattimaiden luokittelukriteereiksi

Markku Yli-Halla/Helsingin yliopisto

Suomessa happamia sulfaattimaita on tdhan asti kasitelty
yhtena kokonaisuutena, vaikka niiden joukossa on ominai-
suuksiltaan monenlaisia maita. Korkeammalla meren pin-
nasta sijaitsevat ja kauan sitten kuivatuksen piiriin tulleet
sulfaattimaat ovat usein hapettuneet syvalta, ja niissa ollut
happamuus on suureksi osaksi huuhtoutunut pois. Sen
sijaan lahempana rannikkoa sijaitsevissa sulfaattimaissa
hapettunut ja huuhtoutunut pintakerros on usein ohuem-
pi, ja pelkistyneita rikkiyhdisteitd on melko I&helld maan
pintaa. Mita lahempéana maan pintaa sulfidikerrokset ovat
ja mita suurempi on niiden sulfidipitoisuus, sitda enemman
niista vapautuu happamuutta, joka haittaa maanviljelya ja
aiheuttaa ongelmia vesistdissa. Ainakin Sirppujoen valu-
ma-alueen kartoituksessa (Palko ym. 985) ja Life Lestijoki-
hankkeessa (Weppling ym. 1999) tutkittujen alueiden sul-
faattimaat jaettiinkin luokkiin sen perusteella, miten paljon
happamuuskuormitusta niilta oletettiin tulevan vesistéihin.
Myds kansainvalisissd maaperaluokituksen jarjestelmissa
happamat sulfaattimaat jaetaan eri luokkiin esimerkiksi
sulfidikerrosten syvyyden, maaprofiilin minimi-pH:n ja rik-
kipitoisuuden perusteella. Eri luokkia edustavien maiden
paikallistaminen mahdollistaa nykyista tehokkaamman ris-
kinarvioinnin ja ndille maille suunnattujen toimenpiteiden
tehokkaamman kohdentamisen.

Lahtdékohtana kartoitukselle ja luokittelulle on sulfaattimai-
ta todennékoisesti sisaltavien alueiden rajaus esimerkiksi
maaperakarttojen, korkeusdatan ja aikaisempien sulfaatti-
maakartoitusten antamien tietojen perusteella. Rajaukses-
sa voidaan jossain maarin tukeutua myds alueelta tulevi-

en valumavesien pH-maaritykseen, mutta varsinaisessa
kartoitustydssa tutkitaan valittujen alueiden maaprofiileja
tekemalld mittauksia ja aistinvaraisia havaintoja ja ottamal-
la maanaytteitd laboratoriossa tehtavia analyyseja varten.

Maaprofiilista otetaan lapivirtauskairalla naytteita tarvitta-
essa jopa 2,5 metrin syvyyteen. Silmavaraisesti tehdaan
havainnot maaprofiilissa eri syvyyksilla esiintyvistad maa-
lajeista, pohjaveden korkeudesta ja siita, milla syvyydella
kellertavaa jarosiittia tai mustaa sulfidia on mahdollisesti
nahtavissa. Tuoreesta maasta eri syvyyksilta (esim. 40
- 60 cm, 80 - 100 cm, 130 - 150 cm ja 230 - 250 cm) teh-
daan pH-maaritys, mahdollisesti myds sahkdnjohtavuus.
Laboratoriossa maaritetadn maanaytteiden kokonaisrik-
kipitoisuus. Maandaytteiden annetaan hapettua 16 viikon
ajan, minka jalkeen niiden pH mitataan. TAma on kentalla
tehtdvan pH-maarityksen ohella kaikkein tarkein maari-
tys, koska se osoittaa sen, onko naytteen edustamassa
maakerroksessa sulfideja. Jos maan pH laskee hapettu-
misen aikana 4,5:n alapuolelle ja lasku on vahintdan 0,5
pH-yksikk6d, maassa katsotaan olevan sulfidia. Naiden
tietojen perusteella sulfaattimaat voidaan jakaa niiden
maataloudelle ja ymparistdlle aiheuttamien ongelmien
perusteella esimerkiksi neljdén luokkaan. Seuraavassa
hahmotellaan mahdollisia luokittelukriteerej&, jotka on kui-
tenkin testattava maastokartoituksissa saatavan aineiston
avulla. Kutakin luokkaa voidaan jakaa osiin esimerkiksi
sulfidikerrosten rikkipitoisuuden perusteella: <0,1 %, 0,1-
0,3 %, 0,3-0,6 %, >0,6 %.

Luokka Ominaisuudet

I: hyvin vakava

Sulfidia 0-1,0 m syvyydessa ja/tai kentalla 0-1,0 m syvyydessa mitattu minimi-pH<4,0

Il: vakava

Sulfidia 1,0-1,5 m syvyydessa ja/tai kentalla 1,0-1,5 m syvyydessa mitattu minimi-pH <4,0

I1l: melko vakava

Sulfidia vain 1,5-2,5 metrin syvyydessa ja/tai kentallda mitattu minimi-pH <4,0

IV: lieva
4.5

Sulfidia vain 2,0-2,5 metrin syvyydessa ja kentalla 0,5-2,5 m syvyydessa mitattu minimi-pH <

(V): ei riskikohde

Ei sulfidia 0-2,5 m:n syvyydessa, kentalla mitattu minimi-pH >4,5
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