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Sulfaattimaiden viljelyominaisuuksia ja ymparistoongelmia

Tiivistelma

Happamien sulfaattimaiden pohjamaassa on sulfidipi-
toisia kerrostumia, jotka ovat syntyneet Litorina-
meren aikaan 9000-7500 vuotta sitten. Vedella kyllas-
tyneessa maassa ne eivat aiheuta ongelmia, mutta
kuivatussyvyytta lisattdessa nama kerrostumat ha-
pettuvat, jolloin syntyy rikkihappoa. Happamuus ja
sen maasta liuottama alumiini huuhtoutuvat kuivatus-
vesien mukana vesistoihin aiheuttaen jopa kalakuole-
mia. llmid lisda myos yllapitokalkituksen tarvetta.

Rikkipitoiset sulfidikerrokset voivat olla eri paksuisten
maakerrosten alla. Vesiensuojelullisesta nakékulmas-
ta olisi pidattaydyttava kuivatussyvyyden lisddmisesta
niihin asti, niin ettd nama kerrokset pysyisivat koko
ajan vedella kyllastyneessa tilassa.

Viljelyn ndkokulmasta on hyvaksyttava, etta syvajuu-
risten kasvien viljelyssa on rajoitteita. Ojamaiden levi-
tys on tehtava tasaisesti ja niitd on ojituksen jalkeen
kalkittava voimakkaasti. Yllapitokalkituksen tarve on
suurempi kuin muilla mailla.

Sulfidisavien mekaanisen kuormituksen kesto on heik-
ko, ja ne tiivistyvat helposti. Kevyet koneet ja alhaiset
rengaspaineet auttavat tiivistymisen estamisessa.
Muokkaustyot on pyrittdva siirtamaan kesan kuivaan
aikaan.
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Kuva 1. Litorina-meren alue (valkoisella); nailla alueilla hap-
pamien sulfaattimaiden esiintyminen on mahdollista. (Aberg
2013).

Mita ovat happamat sulfaattimaat?

Happamat sulfaattimaat ovat maita, joiden
pohjamaassa on erittain rikkipitoisia (tyypillisesti 0,5 —
1,0 %) maakerroksia. Ne ovat syntyneet jadkauden
jalkeisen Litorina-meren aikaan, jolloin meren pohjaan
on saveksen mukana vajonnut planktonia. Taman
saven eloperéisen aineksen pitoisuus on korkea ja siina
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on runsaasti rikkia ja typpea. Rikki on peraisin
merivedesta, ja sitd on kertynyt merisedimenttiin
mikrobitoiminnan tuloksena. Rikki esiintyy
enimmakseen erilaisia rikin ja raudan muodostamina
yhdisteina kuten FeS ja FeS2.

”Luonnontilassa” nama rikkipitoiset kerrostumat ovat
hapettomissa oloissa syvalla eivatka juurikaan vaikuta
elonkehaan. Kun pohjaveden pintaa lasketaan kuiva-
tuksella, nédma luontaisesti hapettomissa oloissa
muuttumattomina olevat rikkiyhdisteet hapettuvat,
jolloin syntyy rikkihappoa. Se liuottaa maasta mm. alu-
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Kuva 2. Sulfaattimaissa on pohjamaassa rikkipitoisia kerrok-
sia, jotka maan kuivuessa hapettuvat, jolloin syntyy rikkihap-
poa.

Kuva 3: Ruostesakka kevaisin avo-ojan pohjalla kertoo sul-

faattimaasta. Kuva Petri Leinonen.
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miinia ja raskasmetalleja. Kun kuivan kauden jalkeen
sataa ja pohjaveden pinta nousee, vesi huuhtelee synty-
neen rikkihapon ja muut liukoiset aineet vesistoon. Ne
ovat myrkyllisia kaloille ja muulle vesien elamalle. Ve-
den pH kuivatusojassa voi olla jopa 3.

Onko tilalla happamia sulfaattimaita?

1. Karttapalvelusta riskipisteet

Sulfaattimaita esiintyy enimmakseen rannikkoseuduilla
noin 60 metrin korkeuteen asti. Todennakdiset
sulfaattimaa-alueet 16ytaa kartta.paikkatietoikkuna.fi -
palvelusta, josta seuraavalla sivulla oleva kuva Vaasan
seudulta on otettu. Kartoitusten ja laskelmien perus-
teella on arvioitu Suomen peltoalasta 50 000-330 000
ha (2-15%) olevan happamia sulfaattimaita, riippuen
myos happaman sulfaattimaan maaritelmasta (Yli-Halla
2010).

2. Avo-ojien ja kaivuumaiden tarkkailu

Varsinkin aikaisin kevaalld sulamisvesien aikaan avo-
ojien pohijilla esiintyva ruostehyhma kertoo happamasta
sulfaattimaasta. Hapettomista oloista tuleva liukoinen
rauta hapettuu avo-ojassa ja saostuu, mika nakyy ruos-
tesakkana ojissa.

Syvalta kaivettu, hapettomassa vetisessa ymparistossa
ollut maa hapettuu, kun se lajitetdan ilmavaan kasaan
maan pinnalle. Silloin rautasulfidi hapettuu rikkihapoksi.
Mikali pinnalle kaivetun maan pH laskee yli 0,5 pH-
yksikkoa, todenndkdisesti kyseessa on hapan sulfaatti-
maa. Kaivuumaiden heikko kasvu tai jopa taydellinen
kasvittomuus kertoo myos happamuudesta.

3. Viljavuusanalyysin rikkipitoisuus

Viljavuusanalyysin korkea rikkipitoisuus saattaa myos
kertoa happamasta sulfaattimaakerroksesta pohja-
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Kuva 3. Sulfaattimaan esiintymisen todennakdisyyden voi tarkistaa Karttapaikka-palvelusta.

maassa. Varmuuden asiasta saa pohjamaan maa-
analyysilla. Asiaa voi testata myds ottamalla pohjamaa-
ta pieneen maanpaallisen kasaan niin, etta se kuivuu.
Jos maan pH laskee muutaman viikon aikana yli 0,5 pH-
yksikk6a, maa lasketaan sulfaattimaihin.

Erilaisia sulfaattimaita

Sulfaattimaa voi olla eri paksuisina kerroksina eri sy-
vyyksilla maan pinnalta katsoen. Seuraavan sivun kuvas-
sa on kolmen eri lohkon pH-kayra (Yli-Halla 2010).

Kuivatus tuo ongelman esille

Jos pohjamaa pysyy veden kyllastamana (“eristettyna
ymparistosta”), on pohjamaan pH noin 7, eiké sielta

irtoa ympariston tai viljelyn kannalta haitallisia yhdistei-
ta. Maan kohoamisen, kuivatuksen ja tulvasuojelutoi-
den seurauksena aiemmin veden kyllastamat sulfidiker-
rokset saattavat joutua hapellisiin olosuhteisiin, jolloin
ne tuottavat rikkihappoa. Pinnalle kaivetun, ilmavasti
pidetyn (esim. pieni kasa) maan pH saattaa yhden kas-
vukauden aikana laskea noin pH 3 -tasolle.

Peruskuivatussyvyyden lisddmiseen sisaltyykin mer-
kittava riski happamista paastoista seka valittomasti
kaivuumaiden hapettumisesta etta kuivatetun maaker-
roksen vahittaisesta kuivumisesta johtuen. Kun sulfidi
on hapettunut ja muuttunut rikkihapoksi, se on myos
altis huuhtoutumiselle (=hapan kuormitus vesistoon).
Kun ylimaarainen rikki on vuosien kuluessa hapettunut
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ja huuhtoutunut, ei happokuorma ole enaa tavan-
omaista suurempi.

Mikali sulfidipitoinen pohjamaa onnistutaan pitdmaan
pohjaveden pinnan alapuolella, ongelmia ei ole. Kuivina
kesina pohjaveden pinta laskee kuitenkin yleensa sel-
vasti alle peruskuivatussyvyyden, jolloin normaalisti
hapettomassa tilassa oleva sulfidipitoinen pohjamaa
hapettuu. Sateiden jdlkeen vesi huuhtelee rikkihapon ja
sen maasta liuottamat ainesosat liikkeelle kuivatusve-
sien mukana.

Happamuutta nousee kapillaarisesti my6s ylempiin
maakerroksiin, aina muokkaussyvyyteen asti. Tasta ai-
heutuu lisdantyvaa yllapitokalkituksen tarvetta. Tutki-
musten mukaan salaojitetun pellon happokuormitus
ymparisté6n on suurempi kuin avo-ojitetulla pellolla,
mutta toisaalta yllapitokalkituksen tarve on vahaisempi
(Palko 1994).

Periaatteessa salaojien kautta voidaan alakautta kaste-

Maan pH (tuore)
2 3 4 5 6 7 8
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luna pitaa pohjaveden pintaa korkealla koko ajan. N&in

pohjamaan hapettuminen ja happokuormitus voitaisiin

estda. Jarjestelma edellyttas, ettad kasteluvettd on saa-

tavilla, mika pienissa vesistoissa saattaa olla rajoittava

tekija. Tutkimusten mukaan ero tavanomaiseen salaoji-

tukseen on kuitenkin vahainen (Yli-Halla 2020).

Mita viljelijan (ei) pitdisi tehda?

1. Ympadristonakokulmasta pitaisi pidattaytya kuivatus-
syvyyden lisdamisesta. Pitkaan tietylla peruskuiva-

tussyvyydella viljeltyjen peltojen happokuorma on
suurelta osin ilmeisesti jo huuhtoutunut vesistdihin.

2. Mikali kuivatussyvyys on riittdmaton, ollaan vaikean
kompromissin edessa. Joko pitdd hyvaksyd ymparis-
tokuormitus tai sovittaa viljely matalaan ja puutteel-
liseen kuivatukseen. Salaojitus pitda toteuttaa ve-
denalaisena (sdato)salaojituksena, muuten hapettu-
misen yhteydessa syntyva ruostesakka tukkii sala-
ojat muutamassa vuodessa. Salaojien huuhteluun on
muutenkin panostettava.

Maan pH (tuore)
2 3 456 78
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Kuva 5. Maan pH kolmella happamalla sulfaattimaalla. llmajoella sulfidipitoinen kerros alkoi 190 cm syvyydessd, Mustasaares-
sa 110 cm syvyydessa ja Tupoksessa 65 cm syvyydessa (Yli-Halla 2010).
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3. Erityisesti alueilla, joilla sulfidikerros on suhteellisen
Idhelld pintaa (alle metri), on viljelyn sopeuduttava
my6s matalahkoon aktiiviseen maakerrokseen
(kasvien ndkokulmasta). Esimerkiksi matalajuurinen
alsikeapila syvajuurisen puna-apilan sijasta. Kaste-
lieroista lienee turha haaveilla.

4. Pellon mekaanisen kuormituksen rajoittaminen on
tavanomaistakin tarkeampaa. Siis kevyet koneet ja
teknologiavalinnat, hyva rengastus, mahdollisuuk-
sien mukaan aikaisimpien ja myohadisimpien
(=mérimpien) peltotdiden siirtaminen kuivemmille
kausille keskemmalle kesaa.
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