RUOSTESAOSTUMAT MAASSA
JA SALAOJISSA

Peltomaidemme ruosteisuus on tuttua
kaikille salaoja-alan toimijoille. Rautaa
saostuu ruosteldiskind kokkareiden pin-
noille ja rautapilleiné vanhoihin juurika-
naviin. Etenkin turvemailla huokosveteen
liuennutta ja pohjaveden tuomaa rautaa
voi paatyd myos salaojiin saakka, ja sa-
ostuva ruoste voi tukkia ojat. Tassa kir-
joituksessa kéasitellddn saostumien syntya
ja koostumusta Siikajoen alueelta kerat-
tyjen néytteiden perusteella. Saostumat
koostuivat valtaosin rautahydroksidista ja
humuksesta. Saostumien raskasmetallipi-
toisuudet olivat pienid, eika sakka aiheu-
ta merkittdvaa raskasmetallikuormitusta
paatyessaan ojien huuhtomisen yhteydes-
sa valtaojiin. Saostumat sitovat itseensa
valumaveden fosforia, ja tdmén fosforin
kayttaytymisté ojien huuhtomisen jéalkeen
pitaisi tutkia tarkemmin.

SAOSTUMIEN SYNTY

Kivenndismaissa on rautaa keskiméaarin
3 % maan massasta, eloperdisilla mailla
noin puolet tastd. Rauta on suurimmaksi
osaksi sitoutunut mineraalien rakenteisiin.
Yleinen rautamineraali on tumma Kiille
(biotiitti), K(Mg,Fe),(AlSi,0,,)(F,OH),,
jonka rautapitoisuus on noin 6 %. Happa-
missa sulfaattimaissa myos sulfidimine-
raalit FeS ja FeS, ovat merkittdvé raudan
ldhde. Mineraaleista vapautuu liukoista
rautaa (Fe2*) huokosveteen. Joutuessaan
tekemisiin hapen kanssa rauta muuttuu
Fe3*-muotoon ja saostuu saman tien maa-
kokkareiden pinnoille ja huokosten seiné-
miin rautahydroksidina eli ruosteena. Sen
kemiallisia kaavoja voivat olla esimerkik-
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si Fe(OH),, FeOOH ja (Fe3*),04° 0,5 H,0.
Pohjaveden pinnan ylépuolella oleva maa
onkin yleensd enemman tai vahemmaén
punaruskeiden ruostesaostumien varjaa-
ma&. Monissa savimaissa ruostetta on sa-
ostunut kokkareiden siséén. Liejusavis-
sa ja muissa korkean pohjaveden maissa
ruoste saattaa verhota paksuna, yhtenéise-
né kerroksena kaikkia kokkareiden pinto-
ja hapellisissa maakerroksissa (Kuva 1).

Kuva 1. Kokonaan ruostesaostuman peitossa
olevia, prismamaista kokkareista koostuva maa-
seindma ja sen alapuolella oleva harmaa maa,
joka on suurimman osan aikaa pohjaveden
pinnan alapuolella. Kuva liejusavimaalta Séder-
fjardenin meteoriittikraaterin alueelta.



Tallaisissa maissa on usein myds juuri-
kanaviin saostunutta ruostetta (Kuva 2).
Kesan kuivina kausina pehmedt saostu-
mat kovettuvat kuoreksi kokkareiden pin-
noille ja rautapilleiksi (Kuva 3). Ruosteen
kestavoimat kuivumishalkeamat ja rauta-
pillit ovat liejuisten maiden hyvén veden-

Kuva 2. Vanhoihin juurikanaviin
syntyneitd ruostesaostumia hiesu-
savimaalla Luonnonvarakeskuksen
tutkimusasemalla Maaningalla
elokuussa 2021. (vas.)

Kuva 3. Vanhoihin juurikanaviin
muodostuneita rautapilleja hieta-
savimaalla Luonnonvarakeskuksen
tutkimusasemalla Ruukissa syys-
kuussa 2020. (vas. alla)

johtavuuden keskeinen syy, ja niiden ta-
kia ne soveltuvat séattsalaojitukseen, ja
niilla voi kdyttaa yleensa suurempaa oja-
valid kuin muilla mailla. Lustoisten eli
silminndhden kerrostuneiden maiden sy-
vemmissa kerroksissa on puolestaan usein
vaakasuoria, ohuita, punaruskeita karke-
amman maan kerroksia harmaiden hie-
nojakoisten kerrosten valissa. Hyvassa
kuivatustilassa olevilla mailla huokosve-
teen padtynyt liukoinen rauta siis saos-
tuu maan hiukkaspinnoille eika kulkeu-
du ulos maasta.

Liukoista rautaa tulee maahan myos ha-
pettoman pohjaveden mukana. Jos maan
happitila on huono, rauta séilyy maave-
dessa liukoisena, ja sitd paatyy salaojiin
saakka. Salaojassa ja sen laheisyydessa
rauta joutuu tekemisiin hapen kanssa ja
saostuu ruosteena. Ympdrysaineen huo-
kosiin, putken reikiin tai itse salaojiin sa-
ostuva ruoste (Kuva 4) vaikeuttaa veden
péasyéa putkeen ja voi tukkia ojan koko-
naan. Saostumat kovettuvat kesan kuivi-
na kausina, kun ojissa ei ole vetta. Kaikki
salaojiin paatynyt liukoinen rauta ei vélt-
tamatta hapetu vield edes salaojissa, jos
maan kuivatustila on kovin huono. Ruos-
tesakkaa voi my®ds kulkeutua vesivirtauk-
sen mukana salaojien laskuojiin, ja sita
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Kuva 4. Salaojan ymparysaineeseen on saostunut ruostesakkaa, ja saostu-
ma on tukkinut putken reikia. Kuvassa salaojaputki huuhdellaan.

voi kertya paksuna kerroksena saatokai-
voihin. Punaruskea ruoste on tuttu néky
turvealueiden avo-ojissakin.

RUOSTE TUKKII SALAOJIA

Salaojien ruosteongelmia alkoi ilmetd,
kun toisen maailmansodan jalkeen maas-
samme raivattiin paljon uusia suopeltoja,
jotka maastollisista syistd vastaanottavat
usein pohjavesivaluntaa ymparoivilta alu-
eilta. Turvekerros voi kuluttaa maahuo-
kosissa olevasta ilmasta happea, jolloin
pohjamaa voi séilya lahes hapettomana,
mik& mahdollistaa raudan liikkumisen
maassa ja paatymisen salaojiin. Pohjan-
maan rannikon viljellyt turvemaat ovat
usein ohuita, ja turvekerroksen alla oleva
kivenndismaa on monin paikoin hapanta
sulfaattimaata. Tallaisilla mailla osa oja-
vesien raudasta voi olla perdisin sulfaat-
timaiden rautasulfideista. Salaojien toimi-
vuutta ruostemailla on pyritty turvaamaan
vedenalaisilla salaojituksilla, jolloin rau-
ta ei padse hapettumaan eika saostumaan
ruosteena. Nykyisin salaojien ajoittainen
huuhtominen on yleisin ruostesaostumien
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hallintakeino. Salaojayhdistys on koonnut
www-sivuilleen luettelon huuhtelupalve-
lua tarjoavista yrityksista (https://www.
salaojayhdistys.fi/fi/salaojahuuhtelijat/).

NAYTTEITA SALAOJAVALUNNASTA JA
RUOSTESAKASTA

Huhti-toukokuussa 2019 Siikajoen va-
luma-alueen salaojakaivoista ja ojis-
ta kerdttiin 10 ruostesakkanéytettd, joi-
den kemiallinen koostumus maéaritettiin.
Salaojakaivoissa ja laskuaukkojen edes-
sé oli sakkaa paksuna patjana (Kuva 5).
Pelloista yhdeksan oli ohutta turvemaata
ja yksi karkeaa hietaa. Happamia sulfaat-
timaita oli mukana seitsemén. Osa néyt-
teistd oli perdisin Ruukissa ohuella tur-
vemaalla (turvekerroksen paksuus 15-80
cm) sijaitsevalta huuhtoutumiskentaltd,
jonka salaojavalunnan maéra ja koostu-
musta mitattiin lokakuusta 2016 marras-
kuuhun 2018 ottamalla kaikilta kuudel-
ta ruudulta 22 vesindytettd. Saostumista
madritettiin raudan (Fe), piin (Si), fosfo-
rin (P), rikin (S) ja hiilen (C) kokonaispi-
toisuudet. Myos raskasmetallipitoisuuk-



Kuva 5. Ruostesakkaa paksuna patjana salaojan
laskuaukon edessa Luonnonvarakeskuksen tut-
kimusasemalla Ruukissa huhtikuussa 2019.
Vesi on humuksen vérjaamaa.

sia (kadmium, Cd; koboltti, Co; kupari,
Cu; mangaanin, Mn; nikkeli, Ni; sinkki,
Zn) mitattiin. \esisté tehtiin mm. rauta- ja
fosforimaarityksia.

VEDEN RAUTAPITOISUUS VAIHTELI

Ruukin huuhtoutumiskentan vesinayt-
teiden rautapitoisuuden mediaani oli 7,7
mg/l, ja vaihteluvali oli 0,8-108 mg/I.
Suurimmassa osassa vesinaytteistd rau-
tapitoisuus oli siis yli 5 mg/l, jota pide-
t&én ruostesaostumien syntymisen riski-
rajana. Ojavesien rautapitoisuus ei ollut
kaiken aikaa suuri, vaan samasta salaojas-
ta tuli valilla hyvin rautapitoista vettd, ja
toisinaan pitoisuus oli hyvin pieni. Rau-
tapitoisuus saattoi vaihdella suunnilleen
minimistd maksimiin jopa kahdella pe-
rattaisella naytteenottokerralla. Kun sa-
laojissa kulkee padosin maan pintaosista

tulevaa vettd, rautapitoisuudet ovat mata-
lat, kun taas pohjavesivalunnan vallitessa
mitataan suuria pitoisuuksia. Yksittaisen
vesindytteen tulos ei siis vélttdmatta ku-
vasta luotettavasti ruostesaostumien syn-
tymisen riskia.

SAOSTUMISSA PALJON RAUTAA JA
HIILTA, VAHAN RASKASMETALLEJA

Kaikkien saostumien (Kuva 6) rautapi-
toisuus oli korkea, ja voidaan laskea, ettad
rautahydroksidin osuus kuiva-aineesta oli
keskimaérin 46 %. Saostumat olivat kui-
vina kevyit, silla niissé oli keskimaérin
34 % orgaanista ainesta. Saostumat oli-
vat muodostuneet veteen liuenneista ai-
neista eivatkd valumaveden mukaan lahte-
neestd silikaattimineraaleista koostuvasta
eroosioaineksesta. N&in voidaan paatella
silla perusteella, ettd naytteissa oli piita
(Si) vain 0,5 %, kun kivennaismaan tavan-
omainen Si-pitoisuus on 28 %. Alumiini-
hydroksidia laskettiin olevan sulfaattimai-
den saostumissa 6 % ja muiden maiden
saostumissa vain 0,4 %. Rikkiyhdisteit4
saostumissa oli vain noin 2,5 %. Sulfaat-
timaillakaan rikkié ei ndyta kertyvan ruos-
tesakkaan, vaan se huuhtoutuu liuennees-
sa muodossa ulos maasta. Alkuaineiden
pitoisuuksia on esitetty yksityiskohtai-
semmin Vesitalous-lehden vuoden 2021
ensimmaisessa numerossa (s. 42-45).
Metallien liukoisuus on happamilla sul-
faattimailla muita maita suurempi. Vasta
saostunut ruostesakka on hyvin huokois-
ta, ja suuren ominaispinta-alan ja kemial-
lisesti reaktiivisten hydroksyyliryhmien
(-OH) takia sakka voi sitoa tehokkaasti
muita aineita, kuten raskasmetalleja, fos-
foria ja humusta. Raskasmetallien pitoi-
suudet olivat kuitenkin pienid verrattuna
lannoitevalmisteissa sallittuihin enim-
maispitoisuuksiin. Ainoastaan kadmiu-
milla, kymmenesta naytteesta kolmen pi-
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toisuus ylitti lannoitevalmisteissa sallitun
pitoisuuden jonkin verran. Salaojista pe-
réisin olevan ruostesakan joutuminen val-
taojiin ei siis aiheuta merkittavaa raskas-
metallikuormitusta.

SAOSTUMAT SITOVAT FOSFORIA

Fosforia (P) saostumissa oli kohtalaises-
ti. Kun maan P-pitoisuus on tyypillisesti
1 g/kg, ruostendytteiden P-pitoisuus oli
keskimadrin 7,6-kertainen. Saostuva ruos-
te leijuu ojavedessa ensin hiutaleina, ja
sen voidaan ajatella suorastaan pyydysta-
van veden fosforia pinnoilleen. Osa huo-
kosveden liukoisesta fosforista on lisaksi
jo aikaisemmassa vaiheessa tullut maan
ruostesaostumien sitomaksi. Ruukin pel-
lon salaojavesien liukoisen fosforin pitoi-
suuden mediaani olikin vain 0,022 mg/l ja
vuotuinen kokonaisfosforikuormitus sala-
ojavesissé noin 300 g/ha.

Fosfori kiinnittyy tuoreeseen ruostesak-
kaan vahvoin sidoksin, ja on epatodenné-
koistd, etté se vapautuisi, jos sakka joutuu
esimerkiksi salaojien huuhtomisen yhtey-
dessé valtaojiin. Hapettomissa oloissa P:n
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Kuva 6. llImakuivatut ruoste-
sakkanaytteet odottamassa
kemiallista analyysia.

liukenemista voi kuitenkin tapahtua. Pois-
tettavan ruostesakan keskiméaardinen fos-
forisisaltd on noin 700 g/100 kg sakkaa
kuiva-aineeksi laskettuna. Tuo fosfori-
madra on siis yli kaksinkertainen Ruukin
koekentén peltohehtaarilta tulevaan vuo-
tuiseen fosforikuormitukseen verrattuna.
Poistettavan ruostesakan maarié ja sen si-
séltdman fosforin merkitysta kuormituste-
kijana saattaa olla tarpeen tutkia jatkossa.
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