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1. TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TAVOITTEET

Happamia sulfaattimaita (HS-maita) esiintyy sekd Pohjan- ettd Suomenlahden rannikolla entisen
Litorinameren alueella. Meren pohjan hapettomiin oloihin vajonneesta kasvijatteesté ja meriveden sulfaatista
syntyi bakteeritoiminnan ansiosta rikkiyhdisteitd, joista on muodostunut sulfidisavikerrostumia. Jos HS-
maiden siséltdmét sulfidikerrokset hapettuvat mm. maankohoamisen ja ojituksen seurauksena, syntyy
rikkihappoa, joka happamoittaa sekd maan ettd valumaveden. Rikkihappo puolestaan liuottaa metalleja
maasta. Vahdsateisten kesien jélkeen vesistoissd on havaittu kalakuolemia, jotka ovat aiheutuneet veden
happamuudesta ja raskasmetalleista. Happamilta sulfaattimailta tuleva vesistokuormitus onkin merkittavé
este vesistdjen hyvan tilan saavuttamiselle. Vesistdjen ekologinen tila on HS-maiden vaikutusalueella
korkeintaan tyydyttava ja kemiallinen tila on useissa vesistdissd hyvd4d huonompi. Uudessa maatalouden
ymparistokorvausjarjestelméssa huomioidaan HS-maat tukiperusteena. Vesienhoidon toinen suunnittelukausi
alkaa vuonna 2016 ja sen aikana tulee merkittdvasti tehostaa toimenpiteitd, joilla HS-mailta tulevia
vaikutuksia voidaan vahentaa.

Maatalouden parhaiden viljelymenetelmien kehittdmishanke happamilla sulfaattimailla (BEFCASS) -hanke
on jatkoa CATERMASS-hankkeelle (Climate Change Tools for Environmental Risk Mitigation of Acid
Sulphate Soils; 2010-2012). BEFCASS-hankkeessa (2013-2015) on yllapidetty Sodderfjardenin
demonstraatiokentdn infrastruktuuria ja jatkettu menetelmien vaikutusten seurantaa vedenlaadun,
kasvihuonekaasupaastdjen ja viljasatojen osalta. Soderfjardenin kentélla (18,5 ha) on meneilladn koe, jossa
sdadelladn pohjaveden pinnan tasoa erilaisilla ojitusmenetelmillda ja pellon reunaan asennetulla
muovikalvolla.

Kokeessa on kolme erilaista salaojitusmenetelmaa: (1) altakastelu, (2) sdatdsalaojitus ja (3) tavallinen
salaojitus. Kolme koeruutua on eristetty toisistaan ja ulkopuolisista alueista 1,8 m:n syvyyteen ulottuvalla
muovikalvolla. Kalvo ulottuu pelkistyneena olevaan sulfidikerrokseen asti, jolloin vettd ei pitéisi paésta
virtaamaan muovin alapuolelta. Saatdkaivojen avulla voidaan estad veden virtausta salaojien kautta pellolta.
Altakastelussa on mahdollista pumpata lisavetta pellolle salaojien kautta kuivina kesakuukausina. Muutokset
maassa ovat hitaita ja siksi vaikutukset nakyvat viiveelld. Taman takia seurantaa kentall4 on pitanyt jatkaa
useamman vuoden ajan.

MMM:n Makera-rahoituksen (75000 euroa) lisdksi hanketta rahoitettiin MTT:n ja ELY-keskuksen
budjettirahoituksella. Salaojituksen tukiyhdistykseltd sek& Maa- ja vesitekniikan tuelta saatiin yhteensa
50 000 euron avustus kentén toimintojen yllapitoon seké tulosten julkaisemiseen. Kyr6joen, Lapuanjoen ja
Anhtavinjoen Jokirahastot ovat tukeneet hanketta yhteensa 18 000 eurolla. Tassa loppuraportissa kasitellain
BEFCASS-hankekokonaisuutta.

Alkuperdisessa paatoksessa avustuksen myontamisesta tutkimushankkeeseen (1836/312/2012) sen kestoksi
oli kirjattu 1.1.2013-30.9.2014. Hankkeelle haettiin kuitenkin lisdaikaa vuoden 2014 loppuun, jotta saataisiin
esitettyd yhdessé sekd vuoden 2013 ettd 2014 satotulokset. Tahan saatiin myodnteinen péaatos (836/312/2012)
25.6.2014. Hankkeen valvojana oli MMM:sta Sini Wallenius. Hankeryhma piti videokokouksia yksi—kaksi
kertaa vuodessa: 13.11.2013, 11.4.2014 ja 4.12.2014.

Hankkeen tavoitteet ja tutkimuskysymykset:

Hankkeen tavoitteena oli, ettd demonstraatiokentélle asennetut automaattiset mittauslaitteet saadaan pidettya
toiminnassa. Niistd saatuja tuloksia (salaojanveden pH, johtoluku, nitraattityppipitoisuus ja
pohjavedenpinnan korkeus, maan lampdtila ja kosteus, sademéaara seké ilman kosteus ja lampétila) voidaan
lukea reaaliajassa Internetin kautta. Kenttdd voidaan myds hyddyntdd koulutilaisuuksissa ja tyondytoksissa.

Tutkimuskysymykset olivat
1. Miten pohjaveden korkeus vaikuttaa HS-mailta I&htevaan happamuus-, sulfaatti-, typpi-, fosfori- ja
metallikuormaan?



2. Onko pohjaveden korkeudella vaikutuksia satotasoon, sadon laatuun ja kasvien metallienottoon?
3. Vaikuttaako pohjaveden korkeus HS-maiden typpioksiduulipadstoihin?

Alkuperéisen tutkimussuunnitelman toteutuminen:

Hankkeen p&é&tavoitteena oli pitdd Soderfjardenin koekenttd toiminnassa, kunnes Maaseuturahastojen haku
avautuu. Kentdlla jatkettiin CATERMASS-hankkeessa aloitettua koejérjestelya viljelijoiden kanssa, vesi-,
maa- ja kasvustonaytteiden ottoa ja analysointia sek& reaaliaikaisia mittauksia.

Etel4-Pohjanmaan ELY-keskuksen tavoitteena oli varmistaa ympéristoystavéllisten viljelymenetelmien
kehittdmisen jatkuminen ja tiedon levittdminen happamista sulfaattimaista sekd hankkeen innovaatioista.
happamat sulfaattimaat ovat suurin vesienhoidon haaste Lantiselld vesienhoitoalueella. ELY-keskus vastasi
myos kentdn valumavesien naytteenoton jarjestdmisestd sekd vesianalytiikasta. ELY-keskus Kkerési
valumavesistd myds metallindytteet, joiden analysoinnin jarjestivit Abo Akademin tutkijat. Hankkeessa
tiedotettiin ~ suunnitelman  mukaan.  Liséksi  hankkeesta  Kkerrottiin  vesienhoidon alueellisissa
sidosryhmatilaisuuksissa ja yhteistyossd muiden tiedotushankkeiden kanssa. Hanke sai my0s
mediandkyvyyttd alueellisissa medioissa.

Keskeiset tutkimussuunnitelman muutokset tutkimuksen aikana

Tutkimussuunnitelmaan tuli joitakin muutoksia. Alkuperdisessa suunnitelmassa mainituilta Pedersdren
uudisraiviopellolta ja Seindjoen Rintalan alueen pellolta ei otettu naytteitd hankkeen aikana vaan kaikki
naytteenotto keskitettiin Soderfjardenin demonstraatiokentalle. Menetelman toimivuutta néilla alueilla
kuitenkin seurattiin yhteistydssd maanomistajien kanssa. Hankkeen varsinaiset tiedotustilaisuudet ajoitettiin
vuoden 2014 kesékauteen, jolloin oli enemman tietoa tulevasta maatalouden ymparistokorvausjarjestelméasta,
silld Maaseutuohjelman hyvaksyminen kesti hieman odotettua kauemmin.

2. TUTKIMUSOSAPUOLET JA YHTEISTYO

Tutkimus oli yhteistutkimus, johon osallistuivat MTT ja Etela-Pohjanmaan ELY -keskus (Taulukko 3).
Hankkeessa olivat myds mukana PoAgria Osterbottens svenska lantbruksséllskap, Abo Akademi ja
demonstraatiokentén viljelijat.

Taulukko 3. Tutkimuksen osapuolet ja tehtavat

Organisaatio Tehtava

Luke, Luonnonvarat ja biotalous Hankkeen koordinointi

(Jaana Uusi-Kamppa, Kari Kasvihuonekaasumittaukset, Satotulokset seka jyvien ja
Ylivainio, Kristiina Regina, Eila viljakasvustojen alkuainepitoisuudet

Turtola) Tulosten laskeminen ja raportointi.

Ely-keskus (Vincent Westberg ja Vesinadytteiden ottaminen ja analysointi, tiedottaminen,
Merja Maensivu) raportointi

Saadoista ja pellon toiminnoista huolehtiminen,
ProAgria (Rainer Rosendahl) yhteydenpito viljelijoihin, kenttakarttojen péivittdminen ja
koealueen valokuvaaminen

Abo Akademi (Peter Osterholm) Happamuus- ja metallikuormitustutkimus ja niiden
raportointi
Viljelijat Kentén viljelytoimenpiteet, kokeessa avustaminen
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3. TUTKIMUKSEN TULOKSET
3.1 Tutkimusmenetelmat ja aineisto

Demonstraatiokenttd on esitetty kuvassa 1.

__Jatkuvatoimiset mittaukset

Virtaama-. “ Soderfjardenissa (30.9.2010->)
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Kuva 1. Soderfjardenin 3-lohkoinen demonstraatiokentta (18 ha). Lohkot on eristetty toisistaan
muovikalvolla, joka yltaa 1,8 m:iin. Jatkuvatoimiset mittaukset kentan alareunalla aloitettiin syksylla 2010.

Kentén alareunaan asennetuilla jatkuvatoimisilla naytteenottimilla mitattiin jokaiselta lohkolta pohjaveden
korkeus, salaojaveden virtaama, pH ja johtoluku sekd maan kosteus ja lampétila 30 ja 70 cm:n syvyydessa.
Altakastelulohkolla mitattiin EHP-tekniikalta vuokratulla anturilla nitraatti- ja nitriittitypen pitoisuuksien
summaa. Kentén sddasemalta saatiin sadanta seka ilman kosteus ja lampétila. Mittausdata paivittyi EHP-
tekniikan serverille (http://www.ehp-data.com) kaksi kertaa vuorokaudessa.

Pohjaveden pintaa mitattiin manuaalisesti yhdeksan pohjavesiputken avulla kahden viikon vélein kevaalla
ja syksylla. Samalla otettiin kunkin lohkon poistokaivosta vesindytteet, joista méaéritettiin mm. pH,
johtoluku, asiditeetti, SO,, NOs-N, kok-N, POs-P, kok-P seka metallit (Al, Cd, Ni ja Co). Maanaytteita
otettiin ravinnemadrityksia varten. Satondytteistd madritettiin sadon maara ja laatu sekd ravinteiden- ja
metallienotto. My06s kasvihuonekaasujen pitoisuuksia mitattiin. Kesalla 2014 oli graduntekija, joka oli
kiinnostunut tekeméaén pro gradu -tydn kotiseudullaan.

3.2 Tutkimustulokset

Miten pohjaveden korkeus vaikuttaa HS-mailta lahtevaan happamuus-, sulfaatti-, typpi-, fosfori- ja
metallikuormaan?

Veden korkeudella oli vaikutusta siihen, syntyiké uusia happamia sulfaattimaakerroksia. Korkea
pohjavedenpinta altakastelussa esti parhaiten sulfidien hapettumisen. Huonoin tilanne oli tavallisessa
salaojituksessa. Sen sijaan selvdd korjaantumista maan prosesseissa ei havaittu. Vaikka pohjaveden pinta
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saatiin pidettyd korkealla altakastelussa ja s&atosalaojituksessa, muutoksia maan pH-luvussa ei havaittu
(Osterholm ym. 2015). Pellolta purkautuvan veden asiditeetti oli kaikilla kasittelyilla haitallisen korkea
(Osterholm, Virtanen & Nystrand 2015), kun jokivedessa kaloille haitallisena arvona pidetaan 0,03 mmol/l.
Alumiinipitoisuudet olivat hieman pienempid altakastelussa kuin tavanomaisessa salaojituksessa tai
saatosalaojituksessa. Lisda tuloksia 10ytyy yhteenvedosta, jonka ovat koonneet Osterholm, Virtanen ja
Nystrand vuonna 2015 (Liite 2).

Tilanne oli kuitenkin monen mitattavan parametrin osalta parempi nyt kuin kokeen alkaessa kesalla 2010
(Osterholm, Virtanen ja Nystrand 2015). Syyni tahin saattoi olla muovikalvon asentaminen pellon reunaan.

Onko pohjaveden korkeudella vaikutuksia satotasoon, sadon laatuun ja kasvien metallienottoon?

Kasvukauden sddolosuhteilla oli merkittdvé vaikutus vuosien 2013 ja 2014 vehnasatoihin. Vuoden 2013
kasvukausi oli sateinen, minkd seurauksena altakastelu ei lisénnyt satoa (6300 kg ha™) tavanomaiseen
salaojitukseen verrattuna (7000 kg ha™). Lisaksi vaihtelu vehndsadon médrdssa saatésalaojitettujen
koekasittelyiden sisalla oli suurempaa tavanomaisesti salaojitettuun lohkoon verrattuna. Syyna tahan oli
varmaankin paikoitellen liilan marat kasvuolosuhteet koelohkojen sisdlla. Sé&atdsalaojitus vaatiikin
tarkkaavaisuutta jotta pohjaveden taso sdilyy halutulla korkeudella.

Vuoden 2014 kasvukausi oli sitd vastoin vahasateisempi, jolloin altakastelulla (5900 kg ha™) saavutettiin
tavanomaiseen salaojitukseen verrattuna suuremmat sadot (4900 kg ha™). Saatdsalaojitus ilman lisakastelua
tuotti molempina koevuosina pienemmat sadot (5700 ja 5300 kg ha™) kuin saatdsalaojitus lisdkastelulla.
Satotasoja tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd ne ovat huomattavasti suuremmat kuin keskimaaraiset
vehnéasadot Suomessa. Keskimaarainen kevatvehnasato Suomessa oli 4020 kg ha™ vuonna 2014. Suurimmat
keskisadot olivat Varsinais-Suomessa, 4340 kg ha™. Tulokset osoittavatkin happamien sulfaattimaiden
olevan sadontuottokyvyltdén erinomaisia.

Kasvukaudella 2014 ilman typpilannoitusta saadut sadot olivat altakastelussa 3700 kg/ha, normaalissa
salaojituksessa 2400 kg/ha ja sdatdsalaojituksessa 3100 kg/ha.

Vaikuttaako pohjaveden korkeus HS-maiden typpioksiduulipaastéihin?

Soderfjardenin koealueelta mitatut dityppioksidin (N,O) paastét olivat korkeita verrattuna tavanomaisiin
kivenndismaihin ja jopa verrattuna turvepeltoihin. Kesallda 2014 havaittiin ensimmaisen kerran koealueen
historiassa, etta altakastelu oli vahentanyt naita paastoja, kun aiemmin selkeitd eroja kasittelyjen vélilla ei
ollut. TAméa saattaa viitata siihen, ettd pohjaveden nosto voisi vahentdd naiden peltojen ilmastovaikutusta,
mutta ei valittémasti vaan pidemman ajan kuluttua. Tarkeimpana syyna korkeisiin paastoéihin todennakdisesti
on maan suuri mineraalitypen pitoisuus varsinkin maan syvissa kerroksissa. Koska myds maan happamuus
tai mikrobipopulaatioiden ominaisuudet voivat olla osasyynd, hankkeessa tutkittiin laboratoriokokein maan
mikrobiologiaa tavoitteena selvittdd naiden korkeiden paastdjen syntymekanismia. Tulosten perusteella
naytti silta, ettd kyntokerroksessa suurin osa typestéd tulee maasta N,-muodossa maan luonnollisessa pH:ssa
(6.8), ja ettd kalkitus on vahentanyt paastéa. N, muodostuu N,O:sta siten, ettd N,O-reduktaasientsyymi
pelkistda sen. Koska N,O-reduktaasi inhiboituu matalassa pH:ssa, niin happamissa oloissa lopputuotteena on
enemmén kasvihuonekaasu N,O:ta ja vdhemman haitatonta kaksiatomista typped. Jos pintamaata ei olisi
kalkittu, niin N,O-p&&stot olisivat siis isommat.

Pohjakerroksessa (80—100 cm) puolestaan lopputuotteena oli miltei pelk&stadn N,O, ja kaksiatomista typped
ei muodostunut merkittdvdd osuutta missddn pH:ssa. Tastd voi padtelld, ettd sielld ei ole sellaisia
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denitrifikaatiobakteereja, joilla on N,O-reduktaasi. T&ma on tekijd, joka lisdd pohjamaasta tulevia paastoja,
silla toisenlaisella mikrobipopulaatiolla tulos olisi ilmaston kannalta parempi. J&& kuitenkin vield
mahdollisuus, ettd N,O:n tuotto pohjamaassa olisikin kemiallista. Siihen viittaavat laboratoriokokeet, joissa
tutkittiin erikseen nitraatin pelkistystd ja N,O:n pelkistystd. Pohjamaassa oli hyvin heikko nitraatin
pelkistyspotentiaali maan luonnollisessa pH:ssa. Jos tdmé& prosessi olisi aktiivinen pellolla, olisi se
todennakaisesti ndkynyt myds laboratoriomadrityksissa. Oli mekanismi mikrobiologinen tai kemiallinen, niin
paéastdjen véhentamiskeinona toimisivat keinot, joilla pohjamaan mineraalitypen mééraa saadaan rajoitettua.

3.3 Johtopaatoksia

a) Pohjaveden korkeuteen voidaan vaikuttaa sadtosalaojituksella yhdessé lisaveden pumppaamisen seké
muovikalvon asentamisen kanssa.

b) Vaikka korkealla pohjaveden pinnan tasolla voitiin vahentaa uusien hapettumien syntymisté, niin
vanhoista hapettumista aiheutuvien ongelmien korjaaminen oli sen avulla véhaista. Muutokset
maaperdssa ovat hitaita.

c) Satotasoihin eri menetelmilla ei ollut suurta vaikutusta sateisina tai normaaleina vuosina. Kuivana
vuotena altakastelu lisasi satotasoa.

d) Saatokaivojen saatod tulee tarkkailla, ettei pelto kuivu liikaa tai liety. Hyvé apuvélinen on
pohjavesiputki, jossa on kelluva anturi.

e) Typpioksiduulipaastoja voitaneen pitkalla aikavalilla vahentaa nostamalla pohjaveden pinnan tasoa.

3.4 Toteutusvaiheen arviointi

Soderfjardenin koekentta saatiin pidettyd toiminnassa, v. 2011 alkanut koe kdynnissa ja yhteisty0 jatkumaan
eri toimijoiden vélilla. Tuloksista Kirjoitettiin yhdessa raportteja ja tieteellinen artikkeli (Osterholm ym.
2015).

3.5 Julkaisut

Kotimaiset julkaisut

Uusi-Kampp4, J., Regina, K., Virtanen, S., Osterholm, P., Méensivu, M., Rosendahl, R., Yli-Halla, M.,
Ylivainio, K., Turtola, E. 2013. Voidaanko happamien sulfaattimaiden kuormitusta vahentaa saatamalla
pohjaveden pinnan tasoa? In: Leppalampi-Kujansuu, J., Soinne, H., Merild, P., Rankinen, K., Salo, T. &
Hénninen, P. (toim.). Maankayton kestavyys : VII Maaperétieteiden paivien abstraktit, Pro Terra 61: p. 110
111. http://www.maapera.fi/files/Pro_Terra 61 2013.pdf (Posteri)

Uusi-Kampp4, J., Rosendahl, R., Osterholm, P., Virtanen, S. ja Méaensivu, M. 2014. Siatésalaojitus
sopii happamille sulfaattimaille. Maaseudun Tiede 4/2014 (15.12.2014).

Uusi-Kampp4, J., Virtanen, S., Osterholm, P., Rosendahl, R., Mé&ensivu, M., Westberg, V., Regina, K.,
Ylivainio, K., Yli-Halla, M. & Turtola, E. 2014. VVaheneekd happamilta sulfaattimailta tuleva kuormitus
pohjaveden pintaa sdatamalla? Salaojayhdistys ry:n jasenjulkaisu 1/2014. P. 18-24.

Virtanen, S., Simojoki, A., Uusi-Kampp4, J., Osterhom, P., Yli-Halla, M. 2013. Happaman sulfaattimaan
valumaveden asiditeetti ja alumiinipitoisuudet lysimetrikokeessa ja Soderfjardenin koekentalla. In:
Leppélampi-Kujansuu, J., Soinne, H., Merila, P., Rankinen, K., Salo, T. & Hanninen, P. (toim.). Maankayton
kestavyys : VII Maaperétieteiden paivien abstraktit, Pro Terra 61: p. 112-113.
http://www.maapera.fi/files/Pro_Terra_61 2013.pdf (Posteri)
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Virtanen, S, Simojoki, A., Uusi-Kampp4, J., Osterholm, P. & Yli-Halla, M. 2014. Happaman
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ja Soderfjardenin koekentaltd. In: Maataloustieteen Paivat 2014, 8.-9.1.2014 Viikki, Helsinki : esitelmét- ja
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Virtanen, S., Uusi-Kampp4, J., Osterholm, P. & Yli-Halla, M. 2015. Pohjaveden saadon vaikutus pellon
valumaveden happamuuteen happamilla sulfaattimailla. The response of the quality of discharge water to
land drainage methods in acid sulfate soils. Maaperéatieteen Paivat 2015. (Esitelmi)

Ulkomaiset kokoukset, kongressit jne.
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E. 2013. Regulating groundwater level by controlled drainage on acid sulfate soils. In: Does climate change
demand a new approach to drainage design? NJF seminar 462, Sarpsborg, Norway, 23-25 September 2013 :
book of abstracts. Nordic Association of Agricultural Scientists. p. 18. (Esitelma)
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Metodioppaan ja HS-maita koskevan tiedon levitys (opas & esitteet) maatalous- ja ymparistdsihteereille
Etel4-Pohjanmaa, Keski-Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueen kunnille
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kemiallinen tila-arvio; tydnaytoksessa altakastelu ja pohjavedenkorkeus seka katsaus hankkeen tuloksiin)
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yhteistydssd Pohjanmaan ELY-keskuksen kanssa. Osallistujia tilaisuudessa oli 20.
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4. TULOSTEN ARVIOINTI
4.1 Tulosten kaytannon sovellutuskelpoisuus

Soderfjardenin demonstraatiokenttd on oiva paikka, jossa kaytdnndssa voi tutustua eri salaojitusmenetelmiin
sekd niiden ympéristd- ja satovaikutuksiin happamilla sulfaattimailla. Tuloksiin voi tutustua mm.
catermass.fi-sivuston vélityksella.

Kentall4 saatiin pisimpaan pidettyd sulfidikerrokset pohjavedenpinnan alla silloin, kun lisavettd pumpattiin
s&atokaivoihin kuivina kesdkausina. Muovikalvosta oli hyotyd, kun pyrittiin pitdimé&an (pumpattu) vesi
pellolla (Osterholm ym. 2015). Myos sadtosalaojitus oli parempi vaihtoehto kuin tavanomainen salaojitus,
jossa sulfidit olivat kauimmin alttiina hapettumiselle. Tasaisilla pelloilla kannattaa harkita sadtdsalaojitusta ja
mahdollisesti myds altakastelua, jos lohkon l&heisyydessa on riittdvasti kasteluvettd. Myds muovikalvon
asentaminen pellon alareunaan on suositeltavaa.

Vaikka pohjaveden pintaa saatiin melko hyvin sdddeltyd, kovin selvid vaikutuksia ei ndkynyt eri lohkojen
salaojavesissa.

- Vedenlaatu oli parantunut merkitsevasti kaikilla kentilld. Tdméa ei johdu korkeammasta pohjaveden
pinnasta vaan muista hydrologisista tekijoista.

- Maan asiditeetti on niin suuri, ettei sitd saada ndin nopeasti pois. Tarvittaisiin pelkistymistéa
(enemman mikrobeille sopivaa orgaanista ainesta).

- Altakastelulla ja sd&tosalaojituksella voi olla merkittdva vaikutus &ariolosuhteissa kuten kesalla
2006, mutta sita ei voi tietdd ennen kuin vastaava tilanne on koettu.

- Hydrologiaa muuttamalla voi olla mahdollista saada merkittdvia parannuksia ilman, etta
hapettumista vahennetddn. Voi olla, ettd muovikalvot ovat muuttaneet veden liikkeitd suotuisaan
suuntaan.

- Jonkinasteista pelkistymistd oli kesélla ilmeisesti tapahtunut altakastelulonkon maassa. Koska
pelkistyminen nostaa maan pH:ta ja alumiini on pH:sta riippuvainen, niin altakastelun pienemmat
alumiinipitoisuudet saattavat ainakin osin johtua tasta.

Hankkeen ansiosta happamien sulfaattimaiden ymparistoystavéllisista viljelymenetelmistd tiedetaan
tarkemmin ja hankkeessa koottuja tietopaketteja voidaan hyddyntdad myds ymparistokorvausjarjestelman
sdatokasteluun ja saatosalaojitukseen kohdistettavia hoitosopimuksia ja muita korvausmuotoja
markkinoitaessa. Menetelmékehittelystd on keskusteltu eri tilaisuuksissa Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen
ja Pohjanmaan ELY-keskuksen ympéristokorvausasioista vastaavien asiantuntijoiden kanssa.

Hankkeen tuloksia on hyddynnetty myds suunniteltaessa vesienhoidon Il-kauden toimenpiteitd happamille
sulfaattimaille, erityisesti hankkeen avulla ylldpidetty ja laajennettu yhteistyoverkosto oli merkittdvéassa
osassa toimenpiteiden suunnittelun sujuvuudessa.

Hankkeen seké edeltdavan Catermass Life+ -hankkeen tuloksia on hyédynnetty myos pintavesien kemiallisen
luokitteluehdotuksen laadinnassa.

Hankkeessa mitattua dataa kaytettiin myds opinnaytetyén aineistona diplomitydssa Pohjapatojen kayttd
peruskuivatusuomissa (Véaisanen 2014). Tyossa tutkittiin mallintamalla pohjapatojen vaikutuksia pohjaveden
pinnan tasoon ja maan viljelyominaisuuksiin. Ty0ssa todettiin, ettd myds pohjapatojen avulla on mahdollista
nostaa pohjaveden pintaa ja kuivina kesind padotuksella on vaikutusta myods kasvien kasvuun.

Hanke on mydtéavaikuttanut positiivisesti myds happamien sulfaattimaiden huomioimiseen ELY-keskuksen
toiminnassa kaikilla vastuualueilla ja hankkeen avulla yhteistyOverkostoja ja tietoa happamien
sulfaattimaiden ympéristOvaikutusten vahentdmisestd on laajennettu ja levitetty. ELY-keskuksessa on
esimerkiksi:

. Yhtendistetty HS-maiden kasittelyé vesilain mukaisissa ilmoituksissa
9



. Liséksi Eteld-Pohjanmaan ELYssd on MMM & YM:n vuonna 2011 julkaiseman strategian
Happamien sulfaattimaiden ympéristoriskien vahentdmiseksi seurantaryhmén sihteeristo

. Tuotettu ojitusopas, jossa huomioidaan HS-maiden haasteet (Leppiniemi 2014. Opas
ojitusyhteisélle uoman kunnossapito- ja peruskorjaushankkeeseen.
(http://www.doria.fi/handle/10024/99005)).

4.2 Tulosten tieteellinen merkitys
Tuloksia on esitetty kotimaisissa ja kansainvalisissa tieteellisissé kokouksissa ja kongresseissa. Tieteellinen
artikkeli julkaistiin Norjassa NJF:n jarjestiman kansainvélisen salaojitusseminaarin yhteydessd. Jatkossa
Etela-Pohjanmaan ELY-keskus suunnittelee Botnia-Atlantica Interreg -hakemusta yhdessé ruotsalaisten
kumppaneiden kanssa. Hakemuksessa on mukana my0s Luke. YhteistyGtd kentalla sekd tulosten
julkaisemisessa on edelleen tarkoitus jatkaa téssd hankkeessa mukana olleiden yhteistybkumppaneiden
kanssa.

5. LOPPURAPORTIN THVISTELMA
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Liite 1 — Loppuraportointi

MAATALOUDEN PARHAIDEN VILJELYMENETELMIEN KEHITTAMISHANKE
HAPPAMILLA SULFAATTIMAILLA — BEFCASS

Best Farming Methods for Cultivating on Acid Sulfate Soils (BEFCASS)

Vastuuorganisaatio Luonnonvarakeskus (Luke)
Luonnonvarat ja biotalous
Jaana Uusi-K&mppé
Tietotie 4
31600 Jokioinen
puh. 029 532 6622

Kesto 2013-2014

Rahoitus Kokonaiskustannukset 259 101 euroa
MMM:Ita saatu rahoitus 75 000 euroa
Tutkimuslaitoksen oma rahoitus 116 101 euroa
Muu rahoitus 68 000 euroa

Avainsanat Hapan sulfaattimaa, pH, pohjaveden korkeus, huuhtoutuminen, typpi, metallit,
kasvihuonekaasut, vesistokuormitus, salaojitus, vesiensuojelu

Tiivistelma MAATALOUDEN PARHAIDEN VILJELYMENETELMIEN
KEHITTAMISHANKE HAPPAMILLA SULFAATTIMAILLA - BEFCASS

Tutkimusryhma:

Y hteyshenkilo:

Jaana Uusi-Kamppa
Luonnonvarakeskus (Luke)
Luonnonvarat ja biotalous

Tietotie 4

31600 Jokioinen

Puh. 029 532 6622

E-mail: jaana.uusi-kamppa@Iluke.fi

Kari Ylivainio, Kristiina Regina, Eila Turtola (Luke),

Vincent Westberg ja Merja Maensivu (Etela-Pohjanmaan Ely-keskus),
Rainer Rosendahl (ProAgria Osterbotten),

Peter Ostberg (Abo Akademi),

Seija Virtanen (Salaojituksen Tukisdtio),

Helena Aijo (Salaojayhdistys ry) ja

Markku Yli-Halla (Helsingin yliopisto)

TAVOITTEET
Hankkeen tavoitteena oli, ettd demonstraatiokentélle asennetut automaattiset mittauslaitteet saadaan pidettya
toiminnassa. Niistd saatuja tuloksia (salaojanveden pH, johtoluku, nitraattityppipitoisuus ja pohjavedenpinnan korkeus,
maan lampétila ja kosteus, sademéard sekd ilman kosteus ja lampétila) voidaan lukea reaaliajassa Internetin kautta.
Jatketaan vesindytteenottoa ja satoseurantoja. Kenttdd voidaan myds hyddyntdd koulutilaisuuksissa ja tyonéytoksissa.
Tutkimuskysymykset olivat
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1. Miten pohjaveden korkeus vaikuttaa HS-mailta l&htevaan happamuus-, sulfaatti-, typpi-, fosfori- ja
metallikuormaan?

Onko pohjaveden korkeudella vaikutuksia satotasoon, sadon laatuun ja kasvien metallienottoon?
3. Vaikuttaako pohjaveden korkeus HS-maiden typpioksiduulipaastéihin?

N

TULOKSET
Vaikka pohjaveden pinta saatiin pidettya korkealla altakastelussa ja sadtdsalaojituksessa, muutoksia maa pH-
luvussa ei havaittu. Pellon reunaan 1,8 m:n syvyyteen asti upotetulla muovikalvolla pystyttiin ehkdisemé&an
veden virtaus pois pellolta. Salaojaveden pH vaihteli 3,8:sta 4,5:een, ja happamimmat vedet olivat
tavanomaisesti ojitetulla pellolla. Asiditeetti vaihteli kevaélla valilla 2,0 ja 2,5 mmol/l ja syksylla valilla 2,7
ja 3,7 mmol/l tavanomaisesti ojitetulla lohkolla. Altakastelussa ja sddtdsalaojituksessa oli alhaisesmmat arvot,
mutta nekin ylittivat reippaasti jokivesissa kaloille haitallisen arvon 0,03 mmaol/I.

Sahkonjohtokyky ja rikkipitoisuus kayttaytyivat valumavesissé samalla tavalla. Pitoisuudet laskivat vuodesta
2010 l&htien, mutta lasku nayttad pyséhtyneen syksyn 2012 jalkeen (Liite 2). Samoin laskivat kloori- ja
alumiinipitoisuudet. Alumiinin osalta suurimmat pitoisuudet mitattiin tavanomaisesti ojitetulla lohkolla, ja
pienimmat sdatdsalaojituksessa ja altakastelussa. MyGs kadmium- ja nikkelipitoisuudet laskivat vuosien
kuluessa, mutta koejasenten vélilla ei ole juurikaan eroja. Raudan pitoisuus on noussut altakastelussa.

Sadossa ei ole suuria eroja eri kasittelyjen valilla sateisina ja normaaleina vuosina. Sen sijaan kuivana
vuotena altakastelu lisdsi satoa. Maassa on niin runsaasti typped, etta keséllad 2014 vehndsadot olivat ilman
lannoitusta yli 3000 kg/ha sadtdsalaojituksessa ja altakastelussa.

Typpioksiduulipdéstot olivat kaikilla koejasenilla suuria. Kesan 2014 antavat viitteitd, ettd pitkalla aikavalilla
altakastelu saattaisi vahentda péastdjad. Myos salaojavedessd on runsaasti nitraattitypped. Pohjamaan
mineraalitypen méaéaraa tulisi saada vahennettya, jotta typpipéaéstoja voidaan vahentéa.

TULOSTEN ARVIOINTI
Kentélla tapahtuvat prosessit ovat hitaita eikd nakdpiirissa ole nopeita prosesseja, joilla ymparistokuormitus
véahenisi. Valumavesien metallipitoisuudet ovat laskeneet kaikilla koejasenilla. Syyna saattaisi olla muovin
asentaminen pellon reunaan. Koetta on hyva jatkaa nykyisen asiantuntijaryhmén kanssa, jotta ymmarrys
happamien sulfaattimaiden mekanismeista alkaisivat selvitd. Sitd my6éten on mahdollisuus paasta paremmin
vaikuttamaan kuormitukseen.
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