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HAPPAMAT SULFAATTIMAAT

Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan 
metallisulfidipitoisia maita, joilla voi 
muodostua rikkihappoa sulfidien hapet-
tuessa. Muiden ominaisuuksiensa ansios-
ta happamat sulfa attimaat ovat usein he-
delmällisiä ja ne on otettu viljelykseen. 
Happamuus koettiinkin pitkään nimen-
omaan maanviljelysongelmana, joka on 
monissa tapauksissa pystytty ratkaise-
maan peltoja kalkitsemalla. Viimevuosi-
kymmeninä on kiinnitetty enenevää huo-
miota sulfaattimailta valuvien happamien 
metallipitoisten vesien aiheuttamiin ym-
päristöongelmiin, joita pinnalta tapahtu-
va kalkitseminen ei ratkaise.

Happamia sulfaattimaita on Suomessa 
erityisesti länsirannikolla tuhansia neliö-
kilometrejä. Vuosituhansia sitten alueella 
lainehtineen Litorina-meren ajoilta alkaen 
on meren pohjaan saostunut sulfidimine-
raaleja. Noista ajoista alkaen maa on ko-
honnut kymmeniä metrejä ja koko ran-
nikko onkin entistä merenpohjaa. Monet 
toiminnot edellyttävät maan kuivattamis-
ta, jolloin kuivien kesien aikana maape-
rään vuosituhansia sitten saostuneet sulfi-
dimineraalit pääsevät kosketuksiin ilman 
hapen kanssa. Näissä oloissa sulfidit ha-
pettuvat, jolloin reaktiotuotteena muodos-
tuu myös happoa. Kuivaa kesää seuraava 
märkä syksy huuhtoo tämän hapon ja sii-
hen maaperästä liukenevat metallit vesis-
töihin aiheuttaen pahimmillaan mm. mas-
siivisia kalakuolemia. 

precikem-projektissa  
kehitetään happamien sulfaattimaiden 

kemiallista täsmäkäsittelyä

PRECIKEM
Nelivuotisen (2010–2014) PRECIKEM-
hankkeen toteuttavat Yrkeshögskolan No-
via, Vaasan ammattikorkeakoulu, Yrke-
sakademin i Österbotten ja Åbo Akademi 
yhdessä ProAgria Österbottens svenska 
lantbrukssällskapin kanssa. Projektin pää-
rahoitus tulee Pohjanmaan ELY-keskuksen 
kautta Euroopan maaseudun kehittämisen 
maatalousrahaston Manner-Suomen maa-
seudun kehittämisohjelmasta 2007–2013. 

Ohjelman edellyttämän yksityisen rahoi-
tuksen ovat myöntäneet Salaojituksen tut-
kimusyhdistys, K. H. Renlundin säätiö, 
Maa- ja vesitekniikan tuki, MTK:n säätiö, 
Österbottens svenska producentförbund 
sekä MTK Etelä-Pohjanmaa. 

Näiden lisäksi projektia tukevat Nordkalk 
sekä KWH Pipe ja siihen liittyvät investoin-
nit rahoittaa K. H. Renlundin säätiö, Oi-
va Kuusisto Säätiö, Vaasan Aktia-säätiö ja 
Gustaf Svanljungin säätiö.

Kun happamalla sulfaattimaalla sijait-
sevalle pellolle kaivetaan vähintään puoli-
toista metriä syvä kuoppa, havaitaan maa-
perässä tyypillisesti kuvasta 1 ilmenevät 
kolme kerrosta: muokkauskerros, hapan 
sulfaattimaa ja potentiaalinen hapan sul-
faattimaa. 

Kuvassa 1 esitetyn kuopan seinämän 
alin kerros n. 1,5 metrin syvyydeltä alas-
päin on tiivistä mustaa sulfidisavea, joka ei 
juurikaan johda vettä, on yleensä pohjave-
denpinnan alapuolella eikä ole vielä hapet-
tunut. Jos kerros pysyy ilman hapelta suo-
jassa pohjaveden pinnan alapuolella, siitä 
ei aiheudu ympäristölle haittaa. Kuiten-

YHTEENVETO

Säätöojituksen ja altakastelun positiivi-
nen vaikutus satotasoon voitiin havaita 
vain yhtenä koevuonna todennäköisesti 
siitä syystä, että seurantajakson kasvukau-
det olivat tavanomaista märempiä. Jotta 
pellolle saadaan varastoitua vettä kasvi-
en käyttöön, tulee säätö laittaa päälle ke-
väällä heti, kun pohjavesi on laskenut noin 
60 cm maan pinnan alapuolelle ja maa 
kantaa koneita. Kuitenkin sateisen kesän 
sattuessa on erityisen tärkeätä tarkkailla 
pohjavedenpinnan tasoa, niin ettei pellon 
liika märkyys pääse haittaamaan kasvi-
en kasvua varsinkin muovikalvomenetel-
mää käytettäessä. Pohjavesiputkien kellu-
va antenni on osoittautunut erinomaiseksi 
työvälineeksi pohjavedenpinnan korkeu-
den seurannassa. 

Muutokset maaperässä ovat hitaita, ei-
kä kovin suuria eroja havaittukaan eri loh-
kojen salaojaveden asiditeetissa tai kuor-
mituksessa neljän ensimmäisen vuoden 
aikana. Tämän takia koealueen seurantaa 
tulisikin jatkaa, jotta saataisiin selville, 
ovatko tähän mennessä havaitut vähittäi-
set muutokset kohti parempaa veden laa-
tua säätösalaojitutetulla ja altakastellulla 
lohkolla pysyviä ja saadaanko selvempiä 
muutoksia pidemmällä ajanjaksolla. Täl-
löin voitaisiin myös saada selville eri me-
netelmien vaikutus satoon normaalina tai 
poikkeuksellisen kuivana kasvukautena.

Hanketta ovat rahoittaneet: CATER-
MASS Life plus, maa- ja metsätalousmi-
nisteriö, Salaojituksen Tukisäätiö, Maa- ja 
vesitekniikan tuki ja Oiva Kuusisto Sää-
tiö. Lisäksi hanketta ovat rahoittaneet Ky-
rönjokirahasto, Lapuanjokirahasto ja Äh-
tävänjokirahasto. 

TUTKIMUSYHMÄ:

Jaana Uusi-Kämppä (MTT), Seija Vir-
tanen (Salaojituksen Tukisäätiö), Peter 
Österholm (Åbo Akademi), Rainer Ro-
sendahl (ProAgria Österbotten), Merja 
Mäensivu (EPO-ELY), Vincent Westberg 
(EPO-ELY), Kristiina Regina (MTT), 
Kari Ylivainio (MTT), Markku Yli-Hal-
la (Helsingin yliopisto) ja Eila Turtola 
(MTT)

Lisätietoa: www.catermass.fi
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tä valtaojista hydrologisesti eristettyyn 
hehtaarin kokoiseen ruutuun. Eristys on 
toteutettu 1,5 m leveällä muovikalvol-
la, joka ulottuu juuri muokkauskerroksen 
alapuolelta n. 1,9 m syvyyteen tiiviiseen 
ja vettä läpäisemättömään mustaan sulfi-
disavikerrokseen. Kaikkiin koeruutuihin 
on rakennettu samanlainen säätösalaoji-
tus, jonka salaojaputket sijaitsevat 120–
130 cm syvyydessä, siis vettä hyvin lä-
päisevässä huokoisessa maakerroksessa.

Kolmena kesänä 2012–2014 poh-
javeden pinnan laskettua salaojituk-
sen alapuolelle kentällä on tehty suuren 
mittakaavan altakastelukokeita, jois-
sa kuudella koeruudulla altakasteluve-
teen(100–400 m3) on lisätty eri määrät 
(150 kg–1600 kg) hienojakoista kal-
siumkarbonaattia tai kalsiumhydroksi-

dia. Kolme koeruutua on pidetty vertailu-
ruutuina, joita on altakasteltu vastaavalla 
tilavuudella jokivettä.

PRECIKEM-PROJEKTIN TULOKSET

Syksyisin ja keväisin pohjaveden pin-
nan noustua salaojituksen yläpuolelle 
salaojaputkista purkautuvien valumave-
sien happamuutta ja metallipitoisuuksia 
on seurattu näytteenoton ja analyysien 
avulla. Pelkästään jokivedellä kasteltu-
jen vertailuruutujen salaojista purkautu-
va vesi on happamuudeltaan tyypillistä 
happamien sulfaattimaiden valumavet-
tä: pH on hiukan alle 4 ja asiditeetti 
välillä 4–5 mmol /l. Sekä pH että asi-
diteetti kuvaavat happamuutta. Neutraa-
lin veden pH on lämpötilasta riippuen 
suunnilleen 7 ja mitä alhaisempi pH-ar-
vo, sen happamampaa vesi on. Asiditeet-
ti on vähemmän käytetty, mutta käytän-
nössä tärkeämpi suure, joka kuvaa sitä 
emäksen (esim. kalkin) määrää, joka tar-
vitaan neutraloimaan hapan vesi. Kal-
siumkarbonaatilla ja kalsiumhydroksi-
dilla käsiteltyjen koeruutujen salaojista 
purkautuvan veden happamuus on sel-
västi vähäisempää. Annoksesta riippu-
en asiditeetti pienenee jopa puoleen ja 
pH lähenee neutraalia arvon 6 tuntumaan 
vaikutuksen ollessa selvästi havaittavis-
sa ainakin vuoden. Suurin vaikutus kä-
sittelyillä oli kuitenkin kaloille haital-
lisen alumiinin määrään valumavesissä. 
Parhaimmillaan alumiinipitoisuus piene-
ni kahdeskymmenesosaan kalsiumkarbo-
naattikäsittelyn ansiosta.

Tutkimusryhmä: Sten Engblom, Yr-
keshögskolan Novia, Kjell-Erik Lall, Yr-
kesakademin i Österbotten, Rainer Ro-
sendahl, ProAgria Österbottens svenska 
lantbrukssällskap, Pekka Stén, Vaasan 
ammattikorkeakoulu, Peter Österholm, 
Åbo Akademi.

Kuva 2.  Kalsiumkarbonaattisuspension tunkeu-
tuminen maahan alhaalla oikealla näkyvästä sa-
laojaputkesta. (Kuva: Rainer Rosendahl.)

kin tätä sulfidisavikerrosta kutsutaan po-
tentiaaliseksi happamaksi sulfaattimaaksi, 
koska joutuessaan hapen kanssa tekemi-
siin sen sisältämät metallisulfidit hapettu-
vat mikrobivälitteisessä reaktiossa sulfaa-
teiksi, jolloin muodostuu myös happoa. 
Lähinnä maan pintaa on noin 30 cm pak-
su muokkauskerros, jonka happamuuden 
maanviljelijät säätävät viljelykasveille so-
pivaksi levittämällä maan pinnalle kalkkia.

Muokkauskerroksen ja tiiviin sulfidisa-
ven välissä on varsinainen hapan sulfaat-
timaa. Tässä kerroksessa alunalkaen ollut 
sulfidisavi on aikojen kuluessa osittain ha-
pettunut. Sulfidi on hapettunut sulfaatiksi 
ja reaktiossa muodostuneen hapon takia 
tämän maakerroksen pH on alhainen, tyy-
pillisesti alle arvon 4. Maassa luontaisesti 
oleva rauta esiintyy tässä kerroksessa ha-
pettuneessa muodossa, eräänlaisena ruos-
teena, aiheuttaen kerroksen punaruskean 
värin. Hapettuessaan ja kuivuessaan sulfi-
disavi on muuttunut kuohkeaksi ja hapan 
kerros sisältääkin runsaasti huokosia, ra-
koja sekä halkeamia, joissa vesi kulkee 
helposti. Kaikki tämän kerroksen sulfi-
dit eivät ole vielä hapettuneet, vaan nii-
den hapettuminen ja siihen liittyvä hapon-
muodostus jatkuu edelleen.

PRECIKEM-PROJEKTI

Happamoitumisesta aiheutuneita kala-
kuolemia on Pohjanmaalla dokumentoitu 
ainakin vuodesta 1834 alkaen. Vuosien 
2006–2007 massiivisten kalakuolemi-
en jälkeen on käynnistynyt useita hank-
keita, joissa etsitään keinoja happamien 
sulfaattimaiden aiheuttamien ympäris-
töongelmien vähentämiseen. PRECI-
KEM-projektissa (Kemisk precisions-
behandling av sura sulfatjordar för att 
förhindra uppkomsten av syra, Kemial-
linen täsmäkäsittely haponmuodostuksen 
estämiseksi happamilla sulfaattimailla) 
salaojaputkistoon pumpataan säätökai-
vojen kautta kalsiumkarbonaatti- ja kal-
siumhydroksidisuspensioita, joiden on 
havaittu leviävän huokoisessa maassa 
rakoja ja halkeamia pitkin. Kalkkituot-
teet neutraloivat huokosissa olevan ha-
pon, mutta perimmäisenä tarkoituksena 
on pH-arvon nousun myötä hidastaa sul-
fidien hapettumista katalysoivien asido-
fiilisten (happamissa oloissa viihtyvien) 
mikrobien toimintaa ja siten vähentää ha-
ponmuodostusta syntysijoillaan.

Vaasan Risöfladanille rakennet-
tu PRECIKEM-projektin koekenttä on 
jaettu yhdeksään toisistaan ja viereisis-

Kuva 1. Happaman sulfaattimaan 
kerrokset pH-arvoineen.  
(Kuva: Rainer Rosendahl.)




