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Tiivistelma

Suomen happamien sulfaattimaiden alueet ovat Euroopan suurimmat. Happamista sulfaattimaista liik-
keelle lahteva happamuus- ja metallikuormitus heikentaa vesien tilaa ja aiheuttaa haittaa erityisesti ka-
lataloudelle. Valtioneuvosto hyvaksyi joulukuussa 2009 vesienhoitosuunnitelmat, joiden mukaan etenkin
Pohjanmaalla vesien hyvan tilan saavuttaminen edellyttaa happamista sulfaattimaista johtuvien haittojen
vahentamista. Happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen vahentamisen strategian tarkoituksena
on edistaa ja tukea vesienhoitosuunnitelmien toteuttamista.

Happamien sulfaattimaiden strategiatydssa on keskitytty erityisesti haittojen syntymisen ehkaisyyn, hait-
tojen torjuntaan seka happamien sulfaattimaiden kartoitukseen ja luokitteluun. Strategiassa painotetaan
happamiin sulfaattimaihin liittyvan neuvonnan ja tiedottamisen lisaamista seka happamien sulfaattimaiden
huomioon ottamista lainsaadanndssa, ohjelmissa, maankayton suunnittelussa ja tukijarjestelmissa. Strate-
gian tavoitteena on vaikuttaa toiminnanharjoittajien, kuntien, maakunnan liittojen ja valtion viranomaisten
paatoksentekoon.

Sammanfattning

Finland har de storsta forekomsterna av sura sulfatjordar i Europa. Surhets- och metallbelastningen fran
de sura sulfatjordarna forsamrar vattnens status och orsakar olagenheter i synnerhet for fiskerihushall-
ningen. | december 2009 godkande statsradet forvaltningsplanerna for vattenvarden. For att uppna god
status i synnerhet i de Osterbottniska vattnen, kravs det enligt dessa planer att olagenheterna fran de sura
sulfatjordarna minskas. Malet med strategin for minskning av oldgenheterna fran sura sulfatjordar ar att
bidra till och stddja forverkligandet av forvaltningsplanerna for vattenvarden.

Strategiarbetet kring de sura sulfatjordarna har sarskilt fokuserat pa att férebygga uppkomsten av olagen-
heterna fran de sura sulfatjordarna, att bekampa oldgenheterna samt att kartlagga och klassificera sura
sulfatjordar. Strategin poangterar 6kad radgivning och information om sura sulfatjordar och beaktande av
de sura sulfatjordarna i lagstiftningen, programmen, planeringen av markanvandningen och i stodsystemen.
Strategins syfte ar att paverka verksamhetsutévarnas, kommunernas, landskapsforbundens och de statliga
myndigheternas beslutsfattande.






Alkusanat

Suomen happamien sulfaattimaiden alueet ovat Euroopan suurimmat. Haitallisia vaikutuksia maista ai-
heutuu happamoitumisen kaynnistyessa, kun sulfidipitoiset maakerrokset joutuvat pohjaveden pinnan
ylapuolelle. Ongelmat vesistossa karjistyvat sateiden jalkeen maasta liuenneiden haitallisten aineiden
kulkeutumisen seurauksena, ja kuormitus on heikentanyt selvasti lantisen rannikon pintavesien ekologista
ja kemiallista tilaa. Nakyvimpana haittana ovat ajoittain toistuvat kalakuolemat.

Happamoitumisilmion luonteesta seuraa, etta maa- ja metsataloutta seka muita tarkoituksia varten toteu-
tettu maankuivatus on keskeinen tekija happamoitumisongelmien karjistymisen kannalta. Taman vuoksi
on tarkeaa, etta happamat sulfaattimaat otetaan huomioon kuivatusjarjestelmien kaytossa ja yllapidossa
seka muussa maankaytdssa, ja etta maankayton suunnittelu perustuu riittavaan tietoon happamista sul-
faattimaista ja niiden aiheuttamista riskeista.

EU:ssa on meneillaan vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanon ensimmainen kuusivuotisjakso. Suomen
vesienhoitosuunnitelmissa happamiin sulfaattimaihin liittyvat ongelmat ja toimenpidetarpeet ovat tulleet
voimakkaasti esille lansi- ja lounaisrannikon vesistoalueiden suunnitelmissa. Poikkeukselliset saaolot ja
vesitilanteet viime vuosina ovat myds korostaneet tarvetta tehostaa toimia happamien sulfaattimaiden
aiheuttamien haittojen vahentamiseksi.

Kasilla olevaan strategiaan on sisallytetty keskeiset tavoitteet ja linjaukset happamien sulfaattimaiden
aiheuttamien haittojen mahdollisimman tehokkaaksi vahentamiseksi. Strategiassa esitetaan toimintalinjat
niin lainsdadannon kuin tukijarjestelmienkin kehittamiseksi. Tarkeaa on myos ottaa happamat sulfaatti-
maat nykyista paremmin huomioon erilaisissa valtakunnallisissa ja alueellisissa ohjelmissa seka oppaissa,
suosituksissa ja neuvonnassa.

Happamien sulfaattimaiden haittoihin liittyvaa tietamysta tulee parantaa. limastonmuutoksen seurauksena
hydrologiset aariolot ovat yleistymdssa ja talla arvioidaan olevan lisadva vaikutus happamilta sulfaat-
timailta tulevaan ymparistokuormitukseen. Tahan liittyva tutkimus on tarkeaa, jotta voidaan parantaa
valmiuksia sopeuttaa happamien sulfaattimaiden maankayttda ja vesiensuojelua muuttuvaan ilmastoon.

Happamoitumishaittojen vahentamisen paapainon tulee olla kustannustehokkaissa ennalta ehkaisevis-
sa toimissa. Kuitenkin my6s happamoitumishaittojen torjuntamenetelmia on tarpeen edelleen kehittaa.
Happamien sulfaattimaiden suunnitelmallinen kartoitus on tarkeaa, silla se luo edellytykset haittojen
vahentamistoimenpiteiden kohdentamiselle mahdollisimman tehokkaina vaikeimmille ongelma-alueille.

Nyt julkaistavan strategian tavoitteena on vahvistaa ja linjata toimia happamista sulfaattimaista aiheutuvien
haittojen vahentamiseksi. Strategia on laadittu maa- ja metsatalousministerion ja ymparistoministerion yhteis-

tyona. Strategian linjausten valmistelu on tapahtunut maa- ja metsatalousministerion asettamassa selvitys-
hankkeessa, jonka puitteissa eri tahojen asiantuntemus ja nakemykset on saatu laajasti strategiatyon kayttoon.

Helsingissa 18.3.2011

éw@a& & e . ¢

Sirkka-Liisa Anttila Paula Lehtomaki
Maa- ja metsatalousministeri Ymparistoministeri
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1 Johdanto

Suomen happamien sulfaattimaiden alueet ovat
Euroopan suurimmat. Alueet sijaitsevat valtaosin
lansi- ja lounaisrannikolla Temmesjoen ja Myna-
joen valilla. Ne ovat syntyneet padosin Itameren
Litorinavaiheen aikana. Naista maista aiheutuu
haitallisia vaikutuksia ymparistéon, kun sulfidipi-
toiset maakerrokset joutuvat pohjaveden pinnan
ylapuolelle ja happamoituminen kaynnistyy. On-
gelmat karjistyvat vesistossa, kun sateiden jalkeen
vesistoon kulkeutuu maasta liuenneita eligille hai-
tallisia aineita.

Happamia sulfaattimaita pidettiin pitkaan pelkastaan
maataloustuotantoa haittaavana ongelmana. Vasta
my6hemmin on todettu, etta ne vaikuttavat merkit-
tavasti myos kalatalouteen, luonnon monimuotoisuu-
teen, vesihuoltoon, metsatalouteen, turvetuotantoon
seka pinta- ja pohjavesien tilaan. Happamista sul-
faattimaista kuivatuksen seurauksena liikkeelle 1ah-
teva happamuus- ja metallikuormitus on heikentanyt
selvasti lantisen rannikon pintavesien ekologista ja
kemiallista tilaa. Nakyvimpana haittana ovat ajoittain
toistuvat kalakuolemat.

Happamoitumisilmion luonteesta seuraa, etta maa-
ja metsataloutta seka muita tarkoituksia varten
toteutettu maankuivatus on keskeinen tekija hap-
pamoitumisongelmien synnyssa. Myds maansiirto-
ja lajitystoimenpiteista happamilla sulfaattimail-
la saattaa aiheutua merkittavia haittoja. Taman
vuoksi on tarkeaa, etta happamat sulfaattimaat
otetaan huomioon kaikessa maankaytossa, ja etta
maankayton suunnittelu perustuu riittavaan tietoon
happamista sulfaattimaista ja niiden aiheuttamista
riskeista.

Kasilla olevaan strategiaan on sisallytetty keskeiset
tavoitteet ja toimenpiteet happamien sulfaattimai-
den aiheuttamien haittojen mahdollisimman tehok-
kaaksi vahentamiseksi. Tarkeaa on ottaa happamat
sulfaattimaat myds nykyistd paremmin huomioon
erilaisissa valtakunnallisissa ja alueellisissa ohjel-
missa seka oppaissa, suosituksissa ja neuvonnassa.
Tassa strategiassa esitetaan toimintalinjat lainsaa-
dannon ja tukijarjestelmien ja niiden soveltamisen
kehittamiseksi.

Happamien sulfaattimaiden aiheuttamiin haittoihin
liittyvaa tietamysta tulee edistaa. llmastonmuutok-
sen seurauksena hydrologisten aari-ilmididen en-
nustetaan yleistyvan, ja taman arvioidaan lisdavan
happamilta sulfaattimailta tulevaa ymparistokuor-
mitusta. Tahan liittyva tutkimus on tarkeaa, jotta
voidaan parantaa valmiuksia sopeuttaa happami-
en sulfaattimaiden maankayttda ja vesiensuojelua
muuttuvaan ilmastoon. Varsin vahan tutkittu ja
kasvavaa huomiota ansaitseva alue on happamoi-
tumishaittoihin liittyvien sosio-ekonomisten vaiku-
tusten selvittaminen.

Happamoitumishaittojen vahentamisen paapainon
tulee olla kustannustehokkaissa ennalta ehkaise-
vissa toimissa. Kuitenkin myds happamoitumis-
haittojen torjuntamenetelmia on tarpeen edelleen
kehittaa. Keskeista on pitaa pohjaveden pinta niin
korkealla, etta sulfidipitoiset maakerrokset pysyvat
mahdollisimman suuren osan ajasta vedella kyllas-
tettyina. Yleensa tama voidaan ja tulee toteuttaa
niin, ettei viljelylle ja kasvustolle aiheudu haittaa
eika esimerkiksi kasvihuonekaasupaastojen maara
lisdanny.

Oikein kohdennetuilla ja ajoitetuilla vesistdjen kal-
kitustoimenpiteilla saattaa olla merkittava vaikutus,
vaikka laajamittainen vesistokalkitus on yleensa
osoittautunut vaikutuksiltaan vahaiseksi suhteutet-
tuna sen kustannuksiin.

Happamien sulfaattimaiden suunnitelmallinen
kartoitus luo edellytykset haittojen vahentamistoi-
menpiteiden mahdollisimman tehokkaalle kohden-
tamiselle vaikeimmille ongelma-alueille. Sen vuoksi
kartoitus on tarkea strateginen tavoite. Happamista
sulfaattimaista aiheutuvia haittoja voidaan kuiten-
kin tehokkaasti vahentaa jo nykyisen tiedon pohjal-
ta, joten vahentdmistoimenpiteita tulee tehostaa jo
ennen kattavan kartoituksen valmistumista.

Happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen
vahentamisen strategian tarkoituksena on osaltaan
edistaa ja tukea valtioneuvoston joulukuussa 2009
hyvaksymien vesienhoitosuunnitelmien toteutta-
mista seka niiden tarkistamista seuraavalla suun-



nittelukierroksella. Lisatoimenpiteita vesien tilan  toimintalinjat on tarpeen ottaa kattavasti huomi-
tavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan erityisesti  oon kaikessa maankdytdssa seka lainsaadantoa, tu-
Kokemaenjoen — Selkameren — Saaristomeren ja  kijarjestelmia ja toiminnan ohjausta kehitettaessa.
Oulujoen — lijoen vesienhoitoalueilla. Strategian
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2 Strategian tausta ja
lahtokohdat

2.1 Happamat sulfaattimaat ja niiden
aiheuttamat haitat

Happamia sulfaattimaita on syntynyt Itdmeren alu-
eelle etupaassa Litorinavaiheen aikana 7500-4000
vuotta sitten, kun merivesi oli nykyista lampimam-
paa ja suolaisempaa. Mikrobit pelkistivat meriveden
sulfaattia sulfidiksi kayttdessaan orgaanista ainesta
hiilen ja energian lahteenaan vahahappisessa tai
hapettomassa pohjasedimentissa. Talldin sulfidi sa-
ostui niukkaliukoisena rautasulfidina veden kyllasta-
maan sedimenttiin. Maankohoamisen, kuivatuksen
ja tulvasuojelutdiden seurauksena aiemmin veden
kyllastamat sulfidikerrokset ovat joutuneet ainakin
ajoittain hapellisiin oloihin, jolloin ne ovat alkaneet
tuottaa rikkihappoa (H2504). Suurin osa tunnetuista
sulfaattimaista sijaitsee lansi- ja lounaisrannikolla alle
60 metrin korkeudella merenpinnasta. Happamista
sulfaattimaista 70 % on Pohjanmaalla Kristiinankau-
pungin ja Oulun valisella alueella (Kuva 1). Litorinase-
dimentin lisaksi sulfidipitoisia maita esiintyy pienia-
laisesti mustaliuskealueilla Ita-Suomen ja Kainuun
alueella seka Hameessa ja Pohjois-Pohjanmaalla.

Happamien sulfaattimaiden hapettumista tapahtuu
lahinna kesaisin, ja se ulottuu salaojitetussa maas-
sa kuivan saan vallitessa jopa 2—-3 metrin syvyy-
teen. Alivirtaamien aikana vesi kulkeutuu hitaasti
syvempien maakerrosten lapi, joissa se neutraloituu
synnyttaen hyvin puskuroitua vetta. Ylivirtaamien
aikana pohjavesitaso maaperassa nousee niin, etta
syvempien maakerrosten huokoset tayttyvat ve-
della. Kyllastymattomassa eli hapettuneessa maa-
kerroksessa muodostunut rikkihappo huuhtoutuu
talloin yhdessa maan kiintoaineksesta liuenneiden
metallien kanssa veden mukana nopeasti ojiin ja
edelleen vesistoon. Vesien happamuus on yleen-
sa suurimmillaan syys- ja kevatvalunnan aikana,
jolloin sade- ja sulamisvedet huuhtovat maata ja
kuljettavat edeltavan kuivan kauden seurauksena
syntyneen happamuuden vesistdihin.

Happamat sulfaattimaat on tunnettu pitkdan,
mutta 1970-luvulle asti niita pidettiin ensisijaisesti
maataloustuotantoa haittaavana ongelmana. Hap-

pamien viljelymaiden kasvukunnon parantamiseksi
on 1930-luvulta lahtien suositeltu pellon muok-
kauskerroksen voimakasta kalkitusta ja tehokasta
maankuivatusta ja varoitettu sulfidipitoisten oja-
maiden levittamisesta pellolle. Talla tavoin on neut-
raloitu muokkauskerrosta ja huuhdottu syvemmissa
maakerroksissa syntyvaa happamuutta vesistdihin.
Jadkauden jalkeinen maankohoaminen johtaa maa-
profiilin hapettumissyvyyden vahittaiseen kasvuun.
Nykyaikaisen viljelytekniikan edellyttamasta sala-
ojituksesta ja riittavasta kuivatussyvyydesta seka
maankohoamisesta johtuen happamien sulfaat-
timaiden kuivatusvesien happamoitumisriski on
suurin Pohjanmaan rannikon maatalousvaltaisilla
alueilla. Metsatalous- ja turvetuotantoalueilla riski
on erilaisesta kuivatustarpeesta ja tekniikasta joh-
tuen pienempi, mutta myds nailta alueilta saattaa
aiheutua vesistoja happamoittavaa kuormitusta.
Turvetuotannossa kuormitusriskit ovat yleensa suu-
rimmat jalkikayton ja suopohjan mineraalimaahan
ulottuvan kuivatuksen yhteydessa.

Happamien sulfaattimaiden kuivatus vaikuttaa
seka vesien kemialliseen etta ekologiseen tilaan.
Varsinkin Pohjanmaalla 60 metrin korkeuskayran
alapuolella sijaitsevat jokivesistot ovat yleensa eko-
logiselta tilaltaan korkeintaan tyydyttavia, ja tama
johtuu suurelta osin happamien sulfaattimaiden
kuivatuksen seurauksista. Erityinen ongelma ovat
happamien sulfaattimaiden kuivatuksista aiheutu-
vat ns. happamuuspiikit, jotka pahimmillaan aiheut-
tavat laajoja kalakuolemia ja vesiston ekologisen
tilan pitkaaikaisia haitallisia muutoksia.

Vesipuitedirektiivin mukaisessa pintavesien ke-
miallisessa luokittelussa tarkastellaan ymparistol-
le haitallisten ns. prioriteettiaineiden pitoisuuksia.
Kemiallisen tilan katsotaan olevan hyva, mikali hai-
tallisten aineiden ymparistdlaatunormit eivat ylity.
Vesienhoitosuunnitelmissa vesistdjen kemiallinen
luokka on arvioitu hyvaa huonommaksi lahinna
vain sellaisissa vesistdissa, joiden valuma-alueella
on runsaasti sulfaattimaita. Syyna ymparistélaatu-
normien ylitykseen ovat varsinkin vesistojen korkeat
kadmiumpitoisuudet.

Vuonna 2009 hyvaksytyssa vesienhoitosuunni-
telmassa on arvioitu, etta noin 30 Pohjanlahteen
laskevaa jokivesistda ja niiden edustan merialueet
karsivat happamien sulfaattimaiden kuivatuksen



Kuva 1. Happamien sulfaattimaiden esiintyminen peltoalueilla Suomessa (Puustinen ym. 1994)

aiheuttamista vakavista happamuusongelmista
(Kuva 2). Happamuus on ndissa vesistdissa osin
luontaista, mutta ongelmat ovat karjistyneet ih-
mistoiminnan seka maankohoamisen vaikutukses-
ta. Vesien happamuus ja etenkin veteen liuenneet
metallit ovat aiheuttaneet kalakuolemia ja muita
toksisuusvaikutuksia eliostdssa ja vaikuttaneet ndin
pintavesien ekologiseen tilaan ja vesiluonnon mo-
nimuotoisuuteen.

Happamien sulfaattimaiden kuivatus on havittanyt
tai heikentanyt voimakkaasti monia paikallisesti ja
alueellisesti tarkeita kalakantoja. Happamuudesta
karsivat erityisesti vesistdjen herkimmat eliolajit
kuten lohikalat, kuha, made, sarki, kalkkikuoriset
nilvidiset, kotilot ja rapu. Naiden lajien lisaantymi-
nen ja poikasten kuoriutuminen ajoittuvat yleensa
aikaan, jolloin vesi on happamimmillaan.

Happamien sulfaattimaiden kuivatus aiheuttaa on-
gelmia jokien ja rannikkovesien lisaksi padotuissa

10

merenlahdissa, fladoissa ja kluuvijarvissa. Nama
alueet ovat merkittavia kutu- ja poikastuotantoalu-
eita, mutta happamuuden aiheuttamien kalakuo-
lemien takia ne voivat menettaa kalataloudellisen
merkityksen vuosikymmeniksi.

Ojituksen aikaansaamat happamuushaitat saattavat
kohdistua pohjavesialueilla myos pohjaveteen. Jos
pohjavesialueen reuna-alueilla olevat tiiviit kerrokset
puhkaistaan kaivuutyon aikana, ojavedet paasevat
imeytymaan harjuun. Pohjaveden otto voi myos ai-
heuttaa metallien vapautumista, koska vedenoton
vaikutuksesta pohjaveden pinta laskee. Pintavesien
happamuus ja siita seuraavat muut laatutekijat vai-
keuttavat paikoin pintavesien kayttoa yhdyskuntien
raakavesilahteena. Happamien sulfaattimaiden kui-
vatusvesista johtuvat vesien vaihtelevat ja ajoittain
korkeat metallipitoisuudet aiheuttavat ongelmia
vesilaitosten kasittelyprosessiin.



Pintavesien ekologinen luokka tai muu arvio tilasta

- Erinomainen

- Hyva
Tyydyttava
Valttava

B Huono

Ei tietoa

®  Hyvaa huonompi kemiallinen tila

Tiedot:
Alueelliset ymparistokeskukset ja
Suomen ymparistokeskus

0 50 100 km
L |
© SYKE

Rantaviiva-aineisto:
© SYKE ja alueelliset ymparistokeskukset
© Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/09

Kuva 2. Pintavesien ekologinen ja kemiallinen tila (Suomen ymparistokeskus, 2009)

2.2 Nykyinen lainsaadanto,
tukijarjestelma, maankayton ohjaus
seka tiedotus

Lainsdaadanto: Vesi- ja ymparistonsuojelulainsaa-
danndssa seka maa- ja metsataloutta koskevassa
lainsaadanndssa ei erikseen mainita happamia
sulfaattimaita ja niiden huomioon ottamista hank-
keiden suunnittelussa ja toteutuksessa. Nykyisen
lainsaadannon mukaan ojitus voidaan toteuttaa han-
ketta vastustavan ns. passiivisen omistajan mailla,
mutta vesiensuojelurakenteita, kuten kosteikkoja, ei
tallaisille maille voida rakentaa.

Sulfaattimaiden kuivatustoimenpiteet eivat edelly-
ta ilmoitusmenettelya ymparistéviranomaisille tai
lupakasittelya. Luvan tarpeen harkinnassa ei aina
riittavasti oteta huomioon hankkeiden yhteisvai-
kutusta.

Hallituksen esitykseen vesilain uudistamiseksi
sisaltyy yleinen ilmoitusvelvollisuus muusta kuin
vahaisesta ojituksesta alueelliselle ymparistoviran-
omaiselle. Ojituksesta ilmoittamisen tarkoituksena
on tehostaa ennakkovalvonnan toimintaedellytyk-
sid ja yhtendistaa nykyisia vaihtelevia kaytantoja.
Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus tarkastelee
mahdollisia pilaamisvaikutuksia ja edellyttaa tar-
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vittaessa luvan hakemista. Esitetty uusi ruoppauk-
sen lupakynnys merkitsee huomattavasti nykyista
pienempien ruoppausten tuomista lupamenettelyn
piiriin.

Tukijarjestelmat: Maankuivatukseen, tilusjarjes-
telyihin ja kestavan metsatalouden rahoituslakiin
liittyvien tukien ehtoihin ei ole sisallytetty happa-
mia sulfaattimaita ja niilla mahdollisesti tarvittavia
erityisia vesiensuojelutoimia.

Maatalouden investointituki (2010) ei sisalla hap-
pamille sulfaattimaille erityisesti kohdennettuja
toimenpiteita. Maatalouden erityisymparistotues-
sa saatosalaojituksen ja -kastelun hoidosta hap-
pamien sulfaattimaiden erityispiirteita ei ole otettu
huomioon. Talla hetkella ei mydskaan ole olemassa
tukea, jota voitaisiin suunnata pahimpien alueiden
peltojen kayttétapojen muuttamiseen tai pienem-
paa kuivatussyvyytta vaativien kasvien viljelyyn.
Ei-tuotannollisten investointien ja kosteikkotukien
alueellista rajausta on sen sijaan muutettu vuodes-
ta 2010 alkaen siten, etta myds Merenkurkkuun ja
Peramerelle laskevat valuma-alueet on saatu tuen
piiriin yhdenmukaisesti muiden maatalousvaltais-
ten valuma-alueiden kanssa.

Happamien sulfaattimaiden toimenpiteet pitaisi
suunnata erityisesti vaikeimmille ns. hot spot -alueil-
le, mutta naita alueita ei ole viela jarjestelmallisesti
kartoitettu. Toisaalta ilmastonmuutoksen myota on
my0s tarpeen kohdistaa toimenpiteita niihin arvok-
kaisiin vesistoihin, joissa happamuusvaikutukset ovat
toistaiseksi olleet vahdisempia. Tukijarjestelmissa ei
riittavasti ole otettu huomioon kustannuksia, jotka
aiheutuvat happamien sulfaattimaiden esiintymis-
alueiden maarittamisesta esimerkiksi maaperakai-
rauksilla ja pH-mittauksilla.

Maankayton ohjaus: Kaavoituksella seka valta-
kunnallisilla ja alueellisilla ohjelmilla voidaan ohjata
happamien sulfaattimaiden maankaytt6a ja vesien-
suojelua. Nykyisissa valtakunnallisissa ohjelmissa ei
happamia sulfaattimaita yleensa ole kasitelty erik-
seen, ja alueellisissakin ohjelmissa ne on huomioitu
melko heikosti.

Tiedotus ja viestinta: Maanviljelijoiden ja metsan-

omistajien koulutuksessa ja tilakohtaisessa neuvon-
nassa kasitellaan sulfidien hapettumisesta johtuvaa
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maaperan happamuutta lahinna satunnaisesti. Happa-
man sulfaattimaan tunnistaminen ja alueella tarvitta-
vat vesiensuojelutoimet eivat kuulu jarjestelmallisesti
suunnittelijoiden koulutukseen. Kaavoittajat, kuiva-
tuksen suunnittelijat, metsatalouden toimenpiteiden
suunnittelijat, tiesuunnittelijat, uusjaon suunnittelijat,
kaivukoneiden kuljettajat tai muutkaan sulfaattimaa-
alueiden toimijat eivat valttamatta tunnista happa-
mia sulfaattimaita eivatka tunne niista aiheutuvien
haittojen minimoimiseksi tarvittavia toimenpiteita.
Sulfaattimaista aiheutuvaa happamuutta koskeva
tiedotusmateriaali on hajanaista. Suurta ja pienta hap-
pamuuskuormitusta aiheuttaviin kohteisiin esitetaan
paasaantoisesti samanlaisia toimenpiteita.

2.3 Happamuuden ennaltaehkaisy ja
torjunta

Maankuivatus on merkittavin ihmisen toiminta, joka
aiheuttaa vesistdjen happamuusongelmia sulfaat-
timaa-alueilla. Happamuuden ennaltaehkaisyn ja
torjunnan menetelmista on lyhyt kuvaus liitteessa
1. Menetelmat on esitelty perusteellisemmin rapor-
tissa “Kohti happamien sulfaattimaiden hallintaa”
(Maa- ja metsatalousministerio, 2009).

Maankayton muutoksilla seka siihen liittyvilla kui-
vatustavan muutoksilla olisi mahdollista vahentaa
tehokkaasti sulfaattimaista liikkeelle lahtevaa hap-
pamuus- ja metallikuormitusta (Taulukko 1). Naiden
toimenpiteiden suorat kustannukset ovat yleensa
melko pienia, mutta niiden valilliset vaikutukset
maatalouselinkeinolle ja yksittaiselle viljelijalle voi-
vat kuitenkin olla merkittavat. Taman vuoksi naiden
toimenpiteiden laajamittainen kayttoonotto tulee
harkittavaksi lahinna vain vaikeimmilla alueilla.
Elinkeinotoiminnan kannalta vahemman haitallista
on siirtya viljelemaan pienempaa kuivatussyvyytta
vaativia kasveja, kuten nurmea.

Saatosalaojitus, saatokastelu ja kuivatusvesien
kierratys ovat oikein toteutettuna tehokkaita hap-
pamuuden hallintakeinoja paaosalla happamien
sulfaattimaiden pelloista. Happamuuden hallinnan
kannalta avo-ojituksen sailyttaminen on kannatet-
tava ratkaisu, eika tallaisten peltojen saattaminen
saatosalaojituksen piiriin ole siten happamoitumis-
haittojen vahentamiseksi yleensa tarpeen. Nyky-



Taulukko 1. Arvio sulfaattimaista aiheutuvan happamuuden hallintaan liittyvien toimenpiteiden vaikutuksista

Saatdsalaojitus Maatalous | Melko kallis Pieni Melko tehokas osin | Suositeltava
epavarma 1)

Saatokastelu ja Maatalous | Melko kallis Pieni Melko tehokas Suositeltava

kuivatusvesien osin epavarma 1)

kierratys

Pohjapadot, Maatalous | Melko kallis Erittdin pieni Tehokas Suositeltava

kosteikot ja Metsatalous

ojituksen

vesiensuojelu-

rakenteet

Juoksutusjarjestelyt | Maatalous | Melko edull. Pieni Melko tehokas 2) | Suositeltava

ja pumppaamojen | Vesistot tasmakohteisiin

kaytto

Kuivatustavan Metsatalous | Edullinen 3) suuri Hyvin tehokas Suositeltava

muutos,

kuivatussyvyyden

lisddmisesta

pidattyminen

Viljelykasvin muutos | Maatalous | Edullinen 3) Erittdin suuri Hyvin tehokas, Suositeltava

ja kuivatussyvyyden osin epdvarma

vahentdminen

Kalkkisuodinojat Maatalous | Kallis Pieni Melko tehokas, Edellyttaa
osin epavarma 4) lisatietoa

Kalkkisuodinojat Maatalous | Kallis Pieni Melko tehokas, Edellyttaa

yhdistettyna osin epavarma, 4) |lisatietoa

saatosalaojitukseen

Maan Maatalous Edullinen Pieni Tehoton 5) Ei suositeltava

muokkauskerroksen

kalkitus

Kalkkirouhepadot ja | Metsatalous | Melko kallis Pieni Epdvarma Edellyttaa

-pohjat Vesistot lisatietoa

Anaerobiset Maatalous | Hyvin kallis Pieni Epavarma Ei suositella

pohjapadot

Kaivumassojen Kaivutyot Melko edullinen | Pieni Melko tehokas Suositeltava

kasittely

Vesien kalkitus Vesistot/ Hyvin kallis Pieni Melko tehokas 4) Suositeltava

Pienvedet tasmakohteisiin

1) mailla, joissa sulfidikerrokset ovat melko syvalla

2) soveltuu vain harvoihin kohteisiin

3) yksittaiselle toiminnanharjoittajalle voi aiheutua merkittavia kustannuksia
4) lyhytaikainen vaikutus
5) valttamaton toimi kasvintuotannolle, mutta vaikutus valumavesiin vahainen
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aikainen viljelytekniikka tosin yleensa edellyttaa
salaojitusta.

Metsataloudessa maaperan happamuusongelmia
voidaan vahentaa pidattaytymalla kunnostusoji-
tuksista, erityisesti kuivatussyvyyden lisaamisesta
ongelma-alueilla. Lisaksi peruskuivatusuomien poh-
japato- tai putkipatoratkaisut seka mahdollisesti
myos kalkkirouhepatojen kayttd voivat vahentaa
ongelmia maa- ja metsatalousalueilla. Maatalous-
alueilla peruskuivatusuomien pohjapatoratkaisut
saattavat olla tarpeen juuri saatdsalaojituksen hyo-
tyjen varmistamiseksi.

Peltojen runsaallakaan kalkituksella ei voida sa-
nottavasti vaikuttaa happamien sulfaattimaiden
aiheuttamiin haittoihin, silla pintamaata kalkit-
semalla ei pystytda vahentamaan muokkausker-
roksen alapuolelta peraisin olevaa happamuutta.
Vesistojen laajamittainen kalkitseminen on erittain
kallista ja siita voi seurata haitallisia kalkki- seka
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metallisakkoja. Paikallisesti ja tapauskohtaisesti
kuivatusvesien kalkitsemisesta voi olla apua esi-
merkiksi luonnonarvoiltaan merkittavien pienve-
sien happamoitumisen ehkaisemiseksi ja pienissa
uomissa, joiden kalakanta on arvokas. Kalkituksil-
la on merkitysta oireenmukaisena hoitona eika se
poista varsinaista ongelmaa. Juoksutusjarjestelyjen
ja pumppaamojen kayton muutokset voivat myds
vahentaa happamuusongelmien karjistymista niissa
kohteissa, joissa nama toimenpiteet ovat mahdol-
lisia.

Happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen
hallintaan on kehitetty useita muitakin menetelmis,
joiden kayttoonotto edellyttaa lisatietoja niiden
tehosta. Happamuuden hallintamenetelmien vai-
kutuksista on saatavilla tietoa melko hajanaisesti,
eika useiden menetelmien vaikutuksista ole saa-
tavissa kaytannon mittakaavan tuloksia lainkaan.
Taman vuoksi toimenpiteiden vaikutukset on taulu-
kossa 1 esitetty vain sanallisella asteikolla.



3 Happamuushaittojen
vahentamisen keskeiset
tavoitteet ja visio

3.1 Keskeiset tavoitteet

Happamien sulfaattimaiden strategian tavoittee-
na on edistaa maaperan happamuuden hallinnan
ohjauskeinojen kehittamista seka kestavia maan-
kayton ja kuivatuksen ratkaisuja. Tavoitteena on
loytaa kaytantoja ja ohjauskeinoja, joilla happa-
mien sulfaattimaiden aiheuttama happamuus- ja
metallikuormitus saadaan mahdollisimman pian
sellaiseksi, etta vesien hyva ekologinen ja kemi-
allinen tila voidaan saavuttaa. Vesienhoitosuun-
nitelmissa on arvioitu, ettd happamuusongelmista
karsivissa vesistdissa vesien hyva tila saavutetaan
viimeistaan vuonna 2027, mikali vesienhoitosuun-
nitelmissa esitetyt toimet toteutetaan. Tavoitteena
on, etta happamat sulfaattimaat otetaan huo-
mioon kaikessa maankaytossa, ja etta maankayton

Sulfidit

ojitussyvyydella
Maatalous |—

Sulfidit

syvemmalla maaperdssa

~

suunnittelu perustuu riittavaan tietoon happamien
sulfaattimaiden sijainnista ja laadusta seka niiden
aiheuttamasta riskista (Kuva 3). Uusien toiminto-
jen sijoittumisen ohjaamisen tavoitteena on, etta
véltetaan kuivatustarpeen lisaantyminen erityisesti
ongelmallisimmilla alueilla.

3.2 Visio 2020

Happamista sulfaattimaista aiheutuvat erityis-
tarpeet on sisallytetty lainsaadantoon ja tukijar-
jestelmiin siten, ettda happamista sulfaattimaista
aiheutuvat riskit tulevat otetuiksi huomioon maan-
kayton ohjauksessa ja toimenpiteille asetettavissa
vaatimuksissa seka tukitoiminnassa. Happamien
sulfaattimaa-alueiden toimijat ovat tietoisia aluei-
den erityispiirteista ja tarvittavista kustannustehok-
kaista toimenpiteista. Happamista sulfaattimaista
aiheutuvien haittojen vahentamiseksi tehtavat toi-
met ovat tehokkaita, niiden vaikutus on todennettu
ja toimet kohdennetaan ongelma-alueille riittavan
luotettavaan kartoitustietoon perustuen.

Pienempaa kuivatussyvyytta vaati-
vien kasvien viljely ja/tai kuivatus-
syvyyden lisdamisen valttaminen

Saatosalaojitus, saatokastelu tai
vastaavat menetelmat ja niiden

J

Sulfidit
ojitussyvyydella

Metsétalous

“lasianmukainen hoito

-

Kuivatussyvyyden lisaamisen valt-

taminen tai kunnostusojituksesta
pidattaytyminen

. /

Sulfidit
syvemmallda maaperdassa

-
Happamuushaittojen torjuntatoimi-

y, en toteutus ja hoito esim. pohja- ja

putkipatoratkaisut
- J

Kuva 3. Ehdotus maaperan happamuuden huomioon ottamisesta maa- ja metsataloudessa
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4 Paatoimintalinjat

4.1 Otetaan huomioon happamat
sulfaattimaat lainsaadantoa
kehitettdessa

Lainsaadannon muutoksilla seka ohjeistusta kehit-
tamalla varmistetaan, etta pinta- ja pohjavesien
pilaamiskiellot (vesilaki ja ymparistonsuojelulaki)
otetaan riittavassa laajuudessa huomioon sulfaat-
timaiden ojitusten lupatarveharkinnassa, lupaeh-
doissa ja lupien valvonnassa.

Selvitetaan mahdollisuus lisata vesi- ja ympariston-
suojelulainsaadantoon — esimerkiksi vesiasetukseen
seka maa- ja metsataloutta ja alueiden kayttéa kos-
kevaan lainsdadantd6n — maininta sulfaattimaiden
aiheuttamasta maaperan happamuudesta seikkana,
joka tulee ottaa huomioon hankkeiden suunnittelussa.

Pyritdan saamaan laajat sulfaattimaiden kuivatusti-
laan vaikuttavat hankkeet ymparistdviranomaisille
tehtavan ilmoitusvelvollisuuden piiriin. Hallituksen
esitykseen eduskunnalle vesilain uudistamiseksi
sisaltyy ojituksesta ja ruoppauksista ilmoittaminen
alueelliselle ymparistoviranomaiselle, mika osin lisaa
happamien sulfaattimaiden huomioon ottamista.

Selvitetaan mahdollisuus helpottaa kosteikkojen
ja muiden vesiensuojelurakenteiden toteuttamista
niin, etta tarvittavat toimenpiteet voidaan suorittaa
my6s passiivisen maanomistajan maalle.

Vastuu jatkovalmistelusta on maa- ja metsatalous-
ministeriolla, ymparistoministeriolla seka oikeus-
ministeriolla.

4.2 Varmistetaan happamien
sulfaattimaiden ja niiden vaikutusten
sisallyttaminen valtakunnallisiin ja
alueellisiin ohjelmiin

Happamat sulfaattimaat ja niiden vaikutukset
otetaan erikseen huomioon kaikissa sellaisissa
valtakunnallisissa ja alueellisissa ohjelmissa, joilla
vaikutetaan vesien tilaan tai maan kuivatustilaan.
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Tallaisia ohjelmia ovat mm. valtakunnallinen ve-
siensuojelun tavoiteohjelma, alueelliset vesienhoi-
tosuunnitelmat, metsaohjelmat, maaseudun kehitta-
misohjelmat seka valtakunnalliset kuivatusohjelmat.
Lisaksi happamat sulfaattimaat otetaan huomioon
ndiden alueiden maankayton suunnittelussa.

Vastuu ehdotuksen huomioonottamisesta valtakun-
nallisissa ja alueellisissa ohjelmissa on ohjelmien
laatijoilla. Vastuu happamien sulfaattimaiden huo-
mioon ottamisessa kaavoituksessa on maakunnan
liitoilla ja kunnilla.

4.3 Tehostetaan happamuushaittojen
vahentamista tukijarjestelmia
kehittamalla

Happamilla sulfaattimaa-alueilla tehtavat ve-
siensuojelutoimenpiteet sisallytetaan nykyista
kattavammin ja monipuolisemmin maatalouden,
metsatalouden seka peruskuivatus- ja tilusjarjes-
telytoiminnan tukijarjestelmiin. Happamilla sul-
faattimailla tuettavia maatalouden vesiensuoje-
lutoimenpiteitd monipuolistetaan ja selvitetaan
mahdollisuus kayttaa tahan tarkoitukseen Euroo-
pan Neuvoston maaseudun kehittamisasetuksen
artiklan 38 tarkoittamaa vesipuitedirektiivin mu-
kaista tukea. Peruskuivatuksen tukemisen ehtona
happamilla sulfaattimailla tulisi olla hyvaksytty
happamuuden hallintasuunnitelma.

Maaseudun kehittamisohjelmaa uudistettaessa
ohjelmaan sisallytetaan vuodesta 2014 alkaen
happamien sulfaattimaiden hallintaa parantavia
toimenpiteita. Haittojen vahentamisen kannalta
olisi tarpeen suunnata tukea ainakin nurmiviljelyyn
ja muiden pienempaa kuivatussyvyytta vaativien
kasvien viljelyyn seka saatosalaojitukseen ja saa-
tokasteluun happamilla sulfaattimailla sijaitsevilla
pelloilla.

Maaperan happamuuden hallintaa edistavia toi-
menpiteita ja niista maksettavaa tukirahoitusta
suunnataan ensisijaisesti todetuille ongelma-alueil-
le. Koska naita alueita ei viela ole jarjestelmallises-
ti kartoitettu, selvitetddn miten voidaan rahoittaa
sulfaattimaiden maarittamisesta aiheutuvat kustan-
nukset tukea haettaessa. Selvitetaan myos mahdol-



lisuus nykyisen tiedon hyddyntamiseen siten, etta
tukien rajauksena kaytettaisiin esimerkiksi sellaisia
vesimuodostumia, joilla vesistojen happamuus on
vaikea ongelma tai joilla on riski tulla sellaiseksi,
ja joissa peltoviljely tai metsatalous on merkittava
maankayttomuoto. Tukikelpoisuus edellyttaa, etta
kyseisen alueen todetaan olevan happamilla sul-
faattimailla.

Kestavan metsatalouden rahoituslakia uudistettaes-
sa mahdollistetaan vaativissa kohteissa normaalia
korkeampi suunnittelutuki ja useiden vesiensuojelu-
toimenpiteiden toteutus kokonaan valtion varoista.
Lain toimeenpanossa varmistetaan, etta happamilla
sulfaattimailla tehtdva suunnittelu ja toteutus tul-
kitaan tavanomaista vaativammaksi toiminnaksi.

Tilusjarjestelytoimintaa pyritaan kehittamaan siten,
etta jarjestelyiden yhteydessa tehtavissa kuivatus-
toissa otetaan huomioon ympariston- ja vesiensuo-
jelun nakokohdat yhdenmukaisesti muun maa- ja
metsatalouskuivatustoiminnan kanssa etenkin hap-
pamien sulfaattimaiden alueilla.

Vastuu tukijarjestelmien kehittamisesta on maa- ja
metsatalousministeriolla yhteistydssa ymparistomi-
nisterion kanssa.

4.4 Taydennetaan ja ajantasaistetaan
happamien sulfaattimaiden
erityispiirteet ohjeissa ja suosituksissa

Peruskuivatusta, tilusjarjestelytoimintaa, maata-
loutta, metsataloutta ja turvetuotantoa koskevia
ohjeita ja suosituksia tdydennetaan siten, etta ne
sisdltavat konkreettiset ohjeet happamien sulfaat-
timaiden tunnistamiseksi ja happamuushaittojen
ennaltaehkaisemiseksi seka tietoa tarvittavista
torjuntatoimenpiteista. Selkeytetaan myds vesilain
ja sen nojalla annettujen lupapaatésten noudatta-
miseen ja valvontaan liittyvia menettelyja ja hyvia
kdytantoja happamilla sulfaattimailla tehtavissa
ojitus- ja ruoppaushankkeissa. Happamien sulfaat-
tisedimenttien lajittamisesta ja jalkikasittelysta
laaditaan suositukset.

Mita lahempana maan pintaa sulfidikerrokset ovat,
sita niukemmin kyseista maata pitaisi kuivattaa.

Lahelld merenrantaa tai muuten matalissa maas-
tonkohdissa sijaitsevat sulfaattimaat, esimerkiksi
jarvikuiviot ja pengerrysalueet seka turvetuotan-
tosoiden jalkikayttoalueet ovat todennakoisimmin
sellaisia, etta niissa sulfidia on Iahella maan pintaa.
Sen sijaan korkeammalla sijaitsevissa ja pitkaan
viljelyssa olleissa sulfaattimaissa jaljella olevat ha-
pettuvat sulfidikerrokset ovat usein syvemmall,
eika samanlaista tarvetta maankuivatuksen voi-
makkaaseen saatelyyn ole.

Vastuu ohjeiden ja oppaiden paivittamisesta on
tutkimuslaitoksilla, aluehallinnolla, kunnilla ja neu-
vontajarjestoilla. Maa- ja metsatalousministerio ja
ymparistoministerio vastaavat toiminnan riittavista
edellytyksista.

4.5 Vahvistetaan tutkimusta, tiedotusta
ja neuvontaa

Happamien sulfaattimaiden ongelmien torjumiseen
ja ennaltaehkaisyyn on kehitetty useita menetelmia.
Menetelmien tehosta ja eri menetelmien yhteisvai-
kutuksista ei ole kuitenkaan olemassa riittavasti tie-
toa. Tietopohjaa on tarpeen kartuttaa, mutta tiedon
puute ei ole esteena toimiin ryhtymiselle. Jo nykyisen
tietdmyksen pohjalta on mahdollista saavuttaa mer-
kittavaa edistysta haittojen vahentamisessa.

Myds tulevaisuudessa maankohoamisen seuraukse-
na syntyvat uudet potentiaaliset sulfaattimaat tulee
ottaa huomioon. limastonmuutoksen vaikutukset
maaperan happamuusongelman hallintaan tulee
arvioida. On todennakdista, etta ilmastonmuutos
pahentaa happamien sulfaattimaiden kuivatuksen
aiheuttamia haittoja, koska se lisaa ilmaston aari-
ilmididen, kuten pitkaaikaisen kuivuuden ja poik-
keuksellisten tulvien todennakoéisyytta.

Happamiin sulfaattimaihin liittyvaa tiedotusta ja
neuvontaa tulee selkeasti lisata. Lisatietoa tarvit-
sevat erityisesti maa- ja metsatalouden harjoitta-
jat, maan kuivatustilaan vaikuttavien hankkeiden
ja tilusjarjestelyjen suunnittelijat ja toteuttajat seka
viranomaiset, oppilaitokset ja muut kohderyhmat.
Tarvitaan tiedotusmateriaalia, koulutustilaisuuksia
ja tilakohtaista neuvontaa. Neuvontamateriaalissa
tulee esittaa omina kokonaisuuksinaan toisaalta
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pohjamaan sulfidien hapettumisesta johtuva hap-
pamuus ja toisaalta tavanomainen pintamaan
happamoituminen, koska nama ongelmat vaativat
toisistaan poikkeavia toimenpiteitd. Tavoitteena
on perustaa tiedonvalitysverkosto, joka varmistaa
hyvan tiedonkulun ongelmallisten happamuustilan-
teiden yhteydessa. Maaseudun kehittamisohjelmia
ja maaseutuverkostoa hyddynnetdan tiedotus- ja
neuvontatyossa.

Vastuu tutkimuksen tiedotuksen ja neuvonnan ke-
hittamisesta on maa- ja metsatalousministeriolla,
ymparistoministeriolla, tutkimuslaitoksilla, aluehal-
linnolla, kunnilla ja neuvontajarjestailla. Osa kehi-
tystyosta voidaan toteuttaa hanketoiminnan kautta.

4.6 Kartoitetaan happamat sulfaattimaat
riittdvan kattavasti

Happamien sulfaattimaiden keskeiset esiintymis-
alueet ja naiden maiden aiheuttamat vesistojen
kuormitusriskit pyritdaan kartoittamaan yhtenai-
sin menetelmin padosin vuoteen 2015 mennessa.
Vuonna 2011 sovitaan Suomessa kaytettavat yh-
tendiset kartoitusmenetelmat ja luokittelukritee-
rit. Happamat pintamaat jaetaan aiheuttamansa
vesistokuormituksen perusteella eri luokkiin, kayt-

Valtakunnallinen
kartoitushanke
(yhtenevaiset
menetelmat ja
luokittelukriteerit)

Paikallisen
hanketoiminnan
kautta saatava

kartoitustieto

Kuva 4. Happamien sulfaattimaiden kartoituksen tavoitteet
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Paikkatietoaineisto

- Riskialueet

Suurinta
kuormitusta
aiheuttavat
kohteet ("hot
spotit")

taen kriteereina niiden potentiaalista haitallisuutta
vesistojen happamuuskuormituksen kannalta. Sul-
faattimaiden kartoitukset sisallytetaan tuettavien
toimenpiteiden piiriin niin kauan, kunnes valtakun-
nallinen kartoitus on valmistunut. Kartoitukseen
varataan riittava rahoitus.

Kattava kartoitus on tarpeen, koska happamat sul-
faattimaat voivat poiketa ominaisuuksiltaan huo-
mattavasti toisistaan. Mita lahempana maan pintaa
sulfidikerrokset ovat, sita herkemmin ne joutuvat ha-
pellisiin oloihin ja sita suurempi on riski, etta naista
kerroksista vapautuu haitallisia maaria happamuut-
ta, alumiinia, rautaa ja raskasmetalleja. Sulfidikerros-
ten etdisyys maan pinnasta onkin otettava huomioon
luokiteltaessa sulfaattimaita niiden mahdollisesti ai-
heuttaman ymparistoriskin perusteella.

Kartoitustuloksista kootaan sellainen paikkatieto-
aineisto, etta sita voivat hyodyntaa kaikki toimijat
maanomistajasta viranomaisiin. Kartoitustietojen
pohjalta tulisi voida koota myds seurantatietoja eri
vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutuksista happa-
muuteen. Tilakohtaisia kartoituksia ja tarkentavia
selvityksia tarvitaan viela valtakunnallisen kartoi-
tuksen jalkeenkin esim. sulfaattimaiden epasaan-
noéllisen ja laikukkaan esiintymisen takia, jolloin
paikkansa pitava kartta on hyvin vaikea laatia.

- Maanomistajat

- Neuvontajarjestot

- Viranomaiset
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Vastuu happamien sulfaattimaiden valtakunnal-
lisesta kartoituksesta on ensisijaisesti Geologian
tutkimuskeskuksella. Joitakin osia kartoitustyosta
voidaan toteuttaa hanketoiminnan kautta (Kuva 4).
Kartoitustyo on tarkoituksenmukaista priorisoida
niin, ettd varmistetaan ongelmallisimpien alueiden
nopea kartoitus. Mahdolliselle sulfaattimaa-alu-
eelle kuivatushankkeita suunnittelevat tahot ovat
vastuussa sulfaattimaiden sijainnin selvittamisesta
hankealueella.

4.7 Taydennetaan haittoihin liittyvia
selvityksia riittavan kokonaiskuvan
saamiseksi

Sulfaattimaista peraisin olevan happamuuden hai-
tat kalataloudelle, vesihuollolle, virkistyskaytolle,
maa- ja metsataloudelle seka turvetuotannolle
selvitetaan nykyista tarkemmin. Happamuus tulee
huomioida riittavissa maarin myds ympariston tilan
seurannassa. Happamien sulfaattimaiden jokivesis-
tojen tyypittely tarkistetaan ja samalla selvitetaan
happamien sulfaattimaiden vesistotyyppien nimea-

‘ Alueen elinvoimaisuus ‘

‘ Maan- ja kiinteistdjen arvo }

S

Metsatalous

mistarve siten, etta ne voidaan ottaa huomioon
seuraavalla vesienhoidon suunnittelukierroksella.
Sulfaattimaiden ja niista aiheutuvien ongelmien
vahentamisen taloudellisten ja sosiaalisten vaiku-
tusten selvittamiseen panostetaan ja kehitetaan
paatoksentekoa tukevia menetelmia. Lisaksi kayn-
nistetaan aiheeseen liittyvia osallistavan suunnit-
telun prosesseja ja laaditaan toimintaohjelma, jolla
selvitetaan kalakuolemien taloudellista, sosiaalista
ja ekologista vaikutusta (Kuva 5).

Maa- ja metsatalousministerio edistaa yhteistydssa
ymparistoministerion ja neuvontajarjestojen kanssa
happamien sulfaattimaiden vaikutusten selvittamis-
ta. Selvityksia toteutettavia keskeisia tutkimuslai-
toksia ovat Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
(RKTL), Suomen ymparistokeskus (SYKE), Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT), Metsan-
tutkimuslaitos (Metla) ja Geologian tutkimuskeskus
(GTK). Yliopistoista toteutuksiin osallistuvat ainakin
Abo Akademi, Helsingin Yliopisto ja Oulun yliopis-
to. Osa esitetyista selvityksista voidaan toteuttaa
maaperan happamuuteen ja ilmastonmuutokseen
liittyvan Catermass Life+ -hankkeen (2010-2012)
ja muun hanketoiminnan kautta.

Pinta- ja pohjavesien tila
-ekologinen tila
-kemiallinen ftila

s

Yhdyskunnat
Vesihuol Luonnon
Tu rvetuota nto monimuotoisuus
Kalatalous
Matkailu N
£< Maatalous ‘ Virkistyskayttd
‘ Maankayton suunnittelu ‘
L D
'.I'Jout:zit::tnavuus Kustannukset \ Tukijarjestelma
“Tekninen eInvestoinnit eInvestointituki
Taloudellinen eKayttokustannukset *Ymparistotuki
. . . *Muut kustannukset *Muut tuet
*Sosiaalinen hyvaksyttavyys

Kuva 5. Happamista sulfaattimaista aiheutuvien sosio-ekonomisten vaikutusten arviointiin vaikuttavia seikkoja.
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4.8 Otetaan happamat sulfaattimaat
huomioon maankayton
suunnittelussa ja rakentamisessa

Maankayton suunnittelu: Happamat sulfaatti-
maat otetaan huomioon kaikessa maankaytdssa.
Maankayton suunnitteluun pyritdan saamaan riit-
tdvaa tietoa happamista sulfaattimaista ja niiden
aiheuttamista riskeista. Tama edellyttaa valtakun-
nallista kartoitusta seka hankekohtaisia selvityksia
ja ohjeistuksen luomista.

Uusien toimintojen sijoittumista ohjataan niin, etta
valtetaan suuria kuivatustoimenpiteita maaperan
happamuuden kannalta ongelmallisimmille alueille.
Lupakasittelyssa hankkeille on tarpeen maaritella
riittavat kuormituksen estamis- ja vahentamistoi-
menpiteet.

Maa- ja vesirakentaminen: Happamista sulfaat-
timaista johtuvat erityisvaatimukset otetaan huo-
mioon sulfaattimailla toteutettavien toimenpiteiden
suunnittelussa ja toteutuksessa. Nain esimerkiksi
ruoppaus- ja ylijaamamassojen sijoituksessa ja
jalkikasittelyssa voi tulla otettavaksi huomioon pi-
laantuneita sedimentteja ja maita koskevat maara-
ykset. Tiedot happamien sulfaattimaiden sijainnista
ja huomioon ottamisesta tulisi liittaa ruoppaus-
hankkeita koskeviin ilmoituksiin ja hakemuksiin.

Sulfaattimailta jokisuistojen pohjasedimenttiin
kertyneet sulfidit ja metallit otetaan huomioon,
kun arvioidaan naiden alueiden ruoppaustarpeita
ja ruoppausmassojen sijoitusta ja jalkikasittelya.
Ruoppaussuunnitelman pohjana kaytetaan ruopat-
tavan aineksen kemiallisia analyyseja. Kemiallisten
analyysien tarvetta ja ruoppausten mahdollisia hait-
toja voidaan arvioida myds pohjaelainkartoitusten
avulla (eldaimiston puuttuminen, epamuodostumat).
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Happamien sulfaattimaiden ja happamien sedi-
menttien ruoppauksessa on noudatettava erityista
varovaisuutta. Turvetuotannossa sulfidipitoinen
maa otetaan huomioon myos suunniteltaessa tuo-
tantoalueiden jalkihoitoa ja -kayttoa.

Vastuu happamien sulfaattimaiden huomioon otta-
misesta maankayton suunnittelussa, kuivatustilaan
vaikuttavien toimenpiteiden suunnittelussa ja to-
teutumisessa on ensisijaisesti toiminnanharjoitta-
jilla, mutta viranomaiset edistavat suunnittelukay-
tantojen kehittamista.

4.9 Tehostetaan happamien
sulfaattimaiden aiheuttamien
haittojen torjuntaa

Happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen
torjuntamenetelmista, kuten saatokastelusta, poh-
japadoista ja eristyskalvoista tarvitaan lisaa tietoa.
Uusia haittojen torjuntamenetelmia tulee kehittaa
hyodyntaen myos ulkomailta saatavia kokemuksia.
Ongelmatilanteisiin varautumiseksi on tarpeen
tehda valuma-aluekohtaiset suunnitelmat, joissa
arvioidaan toimenpiteiden kustannustehokkuus
ja ymparistovaikutukset. Juoksutusjarjestelyista
ja pumppaamojen kaytosta seka vesistojen kalki-
tuksen tarpeesta ja mahdollisuuksista laaditaan
paikallinen toimintaohjelma kaikissa niissa vesis-
t0issa, joissa nama toimenpiteet ovat mahdollisesti
kayttokelpoisia. Tallaisia vesistdja ovat esimerkiksi
Ahtévénjoen ja Luodon-Ojanjirven muodostama
vesistokokonaisuus seka Kyronjoki, Lapuanjoki ja
Perhonjoki.

Vastuu valuma-aluekohtaisten suunnitelmien laati-
misesta on alueellisilla viranomaisilla yhteistydssa
alueen muiden toimijoiden kanssa.



5 Strategian toteuttaminen
ja seuranta

5.1 Strategian toteuttaminen

Maa- ja metsatalousministeriolla ja ymparisto-
ministeriolla on vastuu strategian toimeenpanon
yleisesta ohjauksesta ja strategian mukaisten mi-
nisteridtason toimenpiteiden yleisesta toteuttami-
sesta. Strategiaa toteutetaan osana ministerididen
saadosvalmistelua, toiminta- ja taloussuunnittelua
seka tulosohjausta.

Kaytannon tasolla strategiaa toteutetaan vesien-
hoitotydssa ottamalla strategian paatoimintalinjat
huomioon vesienhoidon suunnittelussa ja suunni-
telmien toimeenpanossa. Valtakunnallisella tasolla
tarkoituksena on, etta strategian toimeenpano so-
vitetaan yhteen valtioneuvoston 17.2.2011 hyvak-
syman vesienhoidon toteutusohjelman 2010-2015
ja vesienhoitosuunnitelmien kanssa.

Sektorikohtaisten tukijarjestelmien ja ohjelmien
tuki- ja ohjelmakaudet maarittavat osaltaan stra-
tegian toimeenpanoa ja tuovat siihen saumakohtia,
joiden yhteydessa strategisten linjausten huomioon
ottaminen ja mahdollinen tarkistamistarve on syyta
ottaa erityisesti tarkasteltavaksi.

5.2 Strategian seuranta

Strategian toteutumista seurataan maa- ja met-
satalousministerion ja ymparistoministerion seka
niiden ohjauksessa olevien virastojen ja laitosten
seka aluehallinnon yksikéiden valisessa tulosohja-
usmenettelyssa.

Strategian toteutumista seurataan myds osana ve-
sienhoidon toteutusohjelman mukaista seurantaa
seka vesienhoitosuunnitelmien toimeenpanon seu-
rantaa ja raportointia.

Tarpeen mukaan tehdaan erillisia vaikuttavuusselvi-
tyksia ja evaluointeja seka tarkastellaan strategian
toteutumista myos hallinnon ulkopuolisten sidos-
ryhmien kanssa.

5.3 Strategian vaikutukset

Esitettyjen toimenpiteiden arvioidaan mahdollis-
tavan vesien hyvan kemiallisen ja ekologisen tilan
saavuttamisen laajasti happamilla sulfaattimailla
sijaitsevissa vesistoissa. Vesien tilan paranemisen
lisaksi happamien sulfaattimaiden haittojen vahen-
taminen vaikuttaa positiivisesti maa- ja vesielios-
toon, maaperaan seka ilmastonmuutokseen sopeu-
tumiseen. Happamien sulfaattimaiden kuivatuksen
aiheuttamat haitat kohdistuvat vesien kayttoon ja
erityisesti kalastukseen ja kalatalouteen. Niihin
kohdistuvat myos strategian toteutumisen hyédyt.

Esitettyjen toimenpiteiden toteuttamisesta aiheu-
tuu kustannuksia seka toiminnanharjoittajille etta
julkiselle sektorille. Toimenpiteista aiheutuneita
kustannuksia kohdennettaessa otetaan huomion
aiheuttaja maksaa -periaate. Mikali toimenpiteet
kuitenkin aiheuttavat kohtuuttomia kustannuksia,
on toimenpiteiden toteuttamiseen tarpeen kohden-
taa riittavasti tukirahoitusta. Julkiselle hallinnolle
aiheutuvia muita toimenpiteita toteutetaan kaytet-
tavissa olevien rahoitusmahdollisuuksien puitteissa
suuntaamalla uudelleen rahoitusta mahdollisuuksi-
en mukaan naihin toimenpiteisiin.

Maatalouden ymparistotuen tehokkuuden lisaa-
miseksi tulee toimenpiteita kohdentaa entista pa-
remmin riskialteimmille alueille. Kohdentamisen
perusteena tulee kayttaa vesiensuojelullisia ja ve-
sien tilaan liittyvia perusteita. Myos tilatasolla toi-
menpiteitd tulee kohdentaa kaikkein kuormittavim-
mille peltolohkoille. Ymparistotukea uudistettaessa
varmistetaan, etta vesiensuojelullisesti tehokkaista
toimenpiteista maksettava korvaus on riittava, jotta
viljelijat sitoutuisivat niihin.

Vesien hyvan tilan ja imagon myota maaperan hap-
pamuuden hallinnasta koituu taloudellista hyotya.
Paranemisen hyddynsaajia ovat kalatalous, virkis-
tyskaytto seka vesihuolto. Lisaksi valillista hyotya
saavat muun muassa erilaiset luontopalveluyri-
tykset ja muu matkailuelinkeino. Toimenpiteiden
toteuttamisella on tyéllistava vaikutus. Alueellisen
ymparistdosaamisen kehittdminen ja innovaatioi-
den jatkojalostaminen voivat vaikuttaa positiivisesti
myos vientiin.
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[lmastonmuutos ja muut toimintaympariston muu-
tokset saattavat pitkalla aikavalilla lisata happa-
mista sulfaattimaista aiheutuvia haittoja tai ainakin
hidastaa haittojen vahenemiskehitysta. Haittojen
vahentaminen vaikuttaa positiivisesti ihmisten

terveyteen, elinoloihin, viihtyvyyteen ja yhdyskun-
tarakenteeseen. Happamien sulfaattimaiden stra-
tegiassa ehdotetut toimenpiteet aktivoisivat eri
toimialojen ja viranomaisten toimintaa ja lisdisivat
eri sektoreiden yhteistyota.
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LIITE 1. Keskeiset maaperan
happamuushaittojen
vahentamismenetelmat

Maankaytto ja kuivatus

Kasvukauden lyhyyden, lumen sulannan ja sateen
epatasaisen jakautumisen seka maaperan ominai-
suuksien takia maatalouden ja suometsatalouden
harjoittaminen edellyttavat toimivaa maan kuiva-
tusta. Maanviljelysalueilla paikalliskuivatus toteu-
tetaan sala- tai sarkaojien avulla. Paikalliskuivatus
edellyttaa, etta kuivatusvedet johdetaan alueelta
pois valta- ym. ojilla eli peruskuivatuksen keinoin.
Metsatalousalueilla maankuivatus hoidetaan avo-
ojin. Happamien sulfaattimaiden paikalliskuivatuk-
sen lisaksi peruskuivatuksen tehostaminen lisaa
selvasti vesistdjen happamuusongelmia.

Jokien suualueiden mataloituminen eroosioainek-
sen kertymisen ja maankohoamisen takia johtaa
ruoppaustarpeeseen. Sulfaattimaavaltaisilla alueil-
la jokien ja niiden suistojen pohjasedimentit ovat
usein sulfidipitoisia ja sisaltavat runsaasti haital-
lisia metalleja, joiden pitoisuuksia lisaa ylapuoli-
sen vesistdalueen maankaytosta johtuva kuormi-
tus. Ruoppausten yhteydessa metallisakat voivat
lahtea liikkeelle uhaten rannikon ekosysteemeja.
Ruoppauksissa kaivaminen ei sinansa valttamatta
aiheuta happamoittavien yhdisteiden huuhtou-
tumista, vaan se tapahtuu vasta hapettumisen ja
liukenemisen jalkeen. Happamoittava vaikutus on
usein suurimmillaan 2—3 vuotta kaivuutyon jalkeen.
Mikali kaivumassat kalkitaan tehokkaasti lajityksen
yhteydessa, voidaan happamoitumista ehkaista tai
sita voidaan vahentaa.

Pohjanmaan tulvasuojelutydt, erityisesti alavien
suistomaiden pengerrysalueet ja niihin liittyva kuiva-
tustoiminta, ovat osaltaan aiheuttaneet happamoi-
tumisongelmia. Alaville suistomaille on kertynyt run-
saasti sulfidipitoista sedimenttia, ja sulfidikerrokset
voivat olla hyvin [ahellda maan pintaa. Tallaiset maat
tuottavat kuivatettuina, varsinkin salaojitettuina, hy-
vin suurta happamuuskuormitusta. On arvioitu, etta
happamuuskuormituksen merkittava vahentaminen
alueilta, joilla sulfidikerros on hyvin lahella maan
pintaa, edellyttaisi kuivatuksesta luopumista.

Turvetuotanto edellyttaa tuotantoon soveltuvien
soiden kuivattamista. Turvetuotantoalueen jalki-
hoito ja -kaytto voi myos edellyttaa kuivatusjarjes-
telyja, joista on riskind happamuuskuormituksen
lisdantyminen.

Myos teiden rakentaminen ja asutusalueiden kuiva-
tus ja muu kuivatustilan muuttaminen voivat lisata
vesistojen happamuuskuormitusta.

Kuivatustapa ja -syvyys

Nykyaikainen taloudellinen viljelytekniikka edel-
lyttaa paikalliskuivatukseksi yleensa salaojitusta.
Kaytossa oleva maatalousmaa onkin suurelta osin
salaojitettu. Yleensa salaojitus vahentaa kiintoai-
ne- ja fosforikuormitusta verrattuna avo-ojitukseen,
mutta happamilla sulfaattimailla se lisaa nailta
mailta tulevaa happamuus- ja metallikuormitusta.
Eri arvioiden mukaan sulfaattimaiden salaojavesien
sisaltama sulfaattipitoisuus on 1,5-10-kertainen
avo-ojien vesien pitoisuuksiin verrattuna.

Metsatalousmailla ojien kuivatusvaikutus ei nor-
maalisti ulotu yhta syvalle kuin maatalousmailla,
koska maankuivatukseen kaytetaan vain avo-ojia.
Peltoviljelyksilla tehtyjen tutkimusten perusteella
voidaankin olettaa, etta kuivatusvesien happamoi-
tumisriski on pienempi metsatalousalueilla kuin
salaojitetuilla maatalousalueilla. Poikkeuksellisesti
kuivatus saattaa vaikuttaa syvempiin maakerrok-
siin, jos alueen vahainen kaltevuus edellyttaa nor-
maalia syvempia ojia kuivatusvesien johtamiseksi,
tai esimerkiksi ojat ovat syopyneet huomattavasti
varsinaisen ojituksen jalkeen.

Turvetuotantoalueiden ulkopuoliset vedet ohjataan
tuotantokenttien ohi. Tuotantoalueiden kuivatus-
vedet johdetaan vesiensuojelurakenteiden kautta
pois tuotantoalueilta. Ymparysojat ulottuvat usein
kivennaismaahan saakka, samoin tuotantokenttien
laskuojat. Tuotantokenttien sarkaojien kuivatus-
vaikutus ulottuu yleensa vasta tuotannon loppu-
vaiheessa alapuoliseen kivenndismaahan saakka.
Jalkikayton ojitusjarjestelyjen kuivatusvaikutus voi
ulottua viela syvempaan pohjamaahan, jolloin hap-
pamuuskuormituksen riskit korostuvat sulfidisedi-
menttien esiintymisalueilla.
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Ojituksen vesiensuojelutoimenpiteet

Yleisimpia metsatalouden vesiensuojelutoimenpi-
teita ovat sarkaojien lietekuopat ja kaivukatkot, ko-
kooja- ja laskuoijiin kaivettavat laskeutusaltaat seka
pintavalutuskentat. Lietekuopat ja laskeutusaltaat
voivat sulfaattimaalla sijaitessaan osaltaan aiheut-
taa happamuuskuormitusta. Vesienhoitosuunnitel-
missa esitetaan vesiensuojelun tasoa parantavien
toimenpiteiden, esim. pintavalutuskenttien, kosteik-
kojen ja pohja- seka putkipatojen kayton laajenta-
mista. Mm. kosteikot ja virtaaman saato kayttaen
em. padottavia toimenpiteita voivat vahentaa met-
satalouden kuivatusten happamuuskuormituksen
muodostumista. Kaytannon kokemuksia ja ohjeis-
tusta ei kuitenkaan ole.

Turvetuotannossa vesiensuojelumenetelmat ovat
osin samanlaisia kuin metsataloudessa. Turvetuo-
tantoalueen sarkaojissa kaytetaan lietesyvennyksia
ja lietteen pidattamia. Eristysojissa kiintoainekuor-
mitusta vahennetaan laskeutusaltailla. Tuotanto-
kentan vesienpuhdistuksessa perusmenetelmana
on laskeutusallas. Tehostettuja vesienkasittelyme-
netelmia ovat pintavalutuskentta, virtaaman saato,
kasvillisuuskentat ja kemiallinen vesienpuhdistus.
Menetelmien soveltuvuutta happamuuskuormi-
tuksen vahentamiseen ei ole ohjeistettu. Uusissa
hankkeissa happamuuskuormituksen estamisessa
keskeista on sulfidimaan esiintymisen kartoitus
seka kuivatuksen ja tuotannon suunnittelu kartoi-
tustulokset huomioon ottaen. Soistaminen ja ve-
sittaminen voivat olla turvetuotantoalueilla hyvia
jalkikayttovaihtoehtoja, kun happamuusriski on
olemassa. Niiden toimivuudesta on kuitenkin vasta
vahan kokemuksia.

Saatosalaojitus, saatokastelu ja
kuivatusvesien kierratys

Suomessa kaytossa olevassa saatosalaojituksessa
tavoitteena on, etta salaojakaivojen veden anne-
taan nousta ojitussyvyytta korkeammalle aina, kun
se on viljelyteknisesti mahdollista. Talloin pohja-
maan sulfidit pysyvat periaatteessa kauemmin ve-
den kyllastamina. Suomessa on keskikesalla kuiten-
kin monina vuosina kuivia jaksoja, jolloin kasvien
runsas vedenkaytto voi ilman lisakasteluvetta joh-
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taa pohjaveden pinnan huomattavaan laskuun sa-
laojien tason alapuolelle. Onkin tultu siihen paatel-
maan, etta ilman lisaveden johtamismahdollisuutta
saatosalaojitus voi ehkaista sulfidien hapettumista
silloin, kun ndma ovat melko syvalla maaprofiilissa,
mutta lahelld maanpintaa olevien sulfidikerrosten
hapettumista ei pelkalla saatésalaojituksella voi-
da estaa, koska salaojitetulla pellolla pohjaveden
pinta voi kuivina jaksoina laskea vaistamatta tata
syvemmalle. Saatosalaojituksen positiivisen vaiku-
tuksen toteutuminen vie ilmeisesti useita vuosia.
Lisaksi pelkka saatosalaojituksen rakentaminen ei
lievitd happamien sulfaattimaiden ongelmia, vaan
saatosalaojitusta taytyy hoitaa huolellisesti.

Saatokastelun ja kuivatusvesien kierratyksen avul-
la voidaan saatosalaojitetussa pellossa hidastaa
pohjaveden pinnan laskua. Tahan asti naiden toi-
menpiteiden perustana on ollut paljolti ravinteiden
huuhtoutumisen vahentaminen ja viljelykasvien
kasteluntarve, mutta ne ovat myés happamuuden
hallintakeino. Ongelmaksi voi tosin muodostua se,
ettei taydennysvettd ole saatavana kesan kuivana
aikana. Mahdollisesta veden pumppaamisesta ai-
heutuu lisaksi kustannuksia. Alavilla pengerrysalu-
eilla, joista ainakin jotkut ovat hyvin ongelmallisia
sulfaattimaita (hot spot -alueita), tallainen vesita-
louden saately saattaa kuitenkin onnistua ilman
kohtuuttomia kustannuksia. Myds murtovetta voi-
taneen kayttaa tahan tarkoitukseen.

Maapera ja maan kaltevuus voivat rajoittaa naiden
menetelmien kayttoa. Alueen maaperan tulee lapais-
ta riittavan hyvin vetta. Tasta syysta saatosalaojituk-
sen, saatokastelun ja kuivatusvesien kierratyksen eri-
tyistukea myonnetaan vain hiekka- tai hietapitoisille
tai lieju- eli urpasavipelloille. Lisaksi pellolta edel-
lytetadn saatoon soveltuvaa enimmaiskaltevuutta.

Pohjapadot ja kosteikot

Pohjapadolla ja kosteikoilla voidaan hidastaa pel-
toalueiden pohjaveden pinnan alenemista. Samalla
niilla voidaan saadella vedenpinnan korkeutta ojis-
sa, lisata viipymaa ja ehkaista mm. kuivatuksesta
aiheutuvaa eroosiota patoamalla vetta ojistossa tai
maalla. Setti- ja putkipatojen toimintaperiaate on
sama kuin pohjapadolla, eli ne saatelevat vedenpin-



nan korkeutta. Adrevimpina kuivuusjaksoina ojiin
tulevien vesien maara saattaa kuitenkin olla niin
vahainen, etta veden pinta laskee padoista huoli-
matta ojan alapuolella sijaitseviin maakerroksiin.

Maaperan kalkitus

Pellon pintakalkitus on ollut perinteinen keino,
jolla happamat sulfaattimaat on saatu hyvaan
viljelykuntoon. Kalkituksella voidaan neutraloida
muokkauskerros, johon kalkki sekoitetaan, mutta
silla on melko vahan vaikutusta salaojien kautta
tulevien valumavesien laatuun. Mikali tavoitteena
on pelkastaan happamoitumishaittojen vahentami-
nen vesistdissa, peltojen kalkitus on harvoin kus-
tannustehokasta. Suuremmankaan kalkkimaaran
lisaaminen ylimpaan maakerrokseen ei vahenna
happamoittavien aineiden huuhtoutumista ve-
sistoihin. Jotta lisatylla kalkilla olisi merkittavaa
vaikutusta vesistdihin kohdistuvaan happamuus-
kuormitukseen, se pitaisi lisata syvemmalla oleviin
maakerroksiin, joissa sulfidien hapettuminen tapah-
tuu. Tama ei kuitenkaan ole mahdollista salaojakai-
vantojen maata lukuun ottamatta.

Vesistojen kalkitus

Vesistojen kalkitseminen on osoittautunut kalliiksi
ja vaikeasti toteutettavaksi. Happamuusongelmat
on ensisijaisesti estettava ongelman syntypaikoilla.
Vesistojen kalkitsemista voidaan suositella merkit-
tavan happamuushaitan nopeaan korjaamiseen
erityisen herkilla alueilla. Vesistojen suorakalkitus
tulee kyseeseen ainoastaan erikoistapauksissa, kos-
ka menetelmalld on useita haittoja. Kaytdssa on
kuiva- ja markaannostelijoihin perustuvia kalkitus-
asemia. Niiden perustamiskustannukset ja varsin-
kin kayttokulut ovat korkeat. Ne sopivat parhaiten
vesistoihin, joissa on kohtalainen sulfaattimaiden
vaikutus ja/tai vahainen virtaama. Menetelma voi
tulla kyseeseen pienten vesistdjen pelastamisek-
si; esimerkiksi, jos kalojen hengissa sailyminen on

suoraan riippuvainen happamoitumisen ehkaise-
misesta.

Anaerobiset pohjapadot, kalkkirouhepadot
ja -pohjat, kalkkisuodinojat

Anaerobiset pohjapadot vievat vahemman tilaa
kuin suuret kosteikot ja ne voivat toimia alkalini-
teetin tuottajana. Anaerobisiin pohjapatoihin kuu-
luva kuivatusvesien neutralointi perustuu mikrobien
aikaansaamaan pelkistymiseen ja siihen liittyvaan
pH:n nousuun. Tarkoitus on neutraloida veden hap-
pamuus ja saostaa siina olevat metallit. Anaerobis-
ten pohjapatojen toimivuutta on testattu Kyronjoel-
la Rintalan alueella heikolla menestyksella.

Kalkkirouhepatoja on kaytetty pienten purojen ka-
lataloudellisissa kunnostuksissa, joissa tavoitteena
on ollut seka vedenpinnan nosto etta pH:n lieva
nosto. Tutkimustuloksia menetelman laajemmasta
kaytosta sulfaattimailla ei ole tiedossa.

Kalkkisuodinoja on salaoja, jonka kaivannon tayt-
tomaahan on sekoitettu 3—10 % poltettua kalkkia
(Ca0). Nain saadaan aikaiseksi emaksinen vyéhyke
silhen maakerrokseen, jonka lapi suurin osa valu-
mavesista kulkeutuu salaojaan. Happamat vedet
neutraloituvat kulkeutuessaan taman vyéhykkeen
lapi. Kalkkiseoksen ansiosta ojakaivannon veden-
|apaisevyys paranee, ja valumavedet suodattuvat
hyvarakenteisen emaksisen maa-aineksen lapi.
Neutraloitunut vesi ohjataan salaojaputken kautta
purkuvesistoon. Kalkkisuodinojituksen tehon on
todettu heikkenevan muutamassa vuodessa mel-
koisesti. Yhdistettyna saatdsalaojitukseen tehokas
toiminta-aika saattaa olla pidempi.

Juoksutusjarjestelyt ja pumppaamojen kaytto
Veden virtausten saannostelylla voidaan saannos-

tellyissa vesistoissa poikkeustapauksissa vahentaa
happamuuden haittoja. Pumpulla kuivatetuilla
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alueilla voidaan porrastamalla happaman veden
pumppausta laimentaa happamuuspiikkeja tai
johtaa hapanta vetta sellaisille alueille, mista siita
aiheutuu mahdollisimman vahan haittaa. Penger-
rettyjen alueiden pinta-ala muodostaa vain vahai-
sen osan happamien sulfaattimaiden pinta-alasta.
Kuivatustila on kuitenkin ennen pengerrysta ollut
yleensa heikko, joten happamuutta on huuhtoutu-
nut vain vahan. Nailta alueilta pumpattava vesi on
siten varsin hapanta, ja tehokas pumppaus voi aihe-
uttaa merkittavia paikallisia happamuusongelmia.
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Kartoitus

Jotta edelld kuvattuja menetelmia voidaan tehok-
kaasti ja tarpeenmukaisesti soveltaa, tarvitaan tark-
kuudeltaan eritasoista kartoitustietoa; Valtakunnal-
linen sulfaattimaiden yleiskartta tarvitaan alueiden
luokittelemiseksi happamuusriskin perusteella.
Taman lisaksi tarvitaan tarkempia eri hankkeiden
toteutuksen yhteydessa tehtavia kohdekartoituk-
sia menetelmien ja toimenpiteiden suunnittelujen
pohjaksi.
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