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VIMLA-Vesi jaymparisto maisemassa "\\/|

vatten och manniskan i Iandskapet
ve5| Ja ihminen maisemassa

"MITKA OVAT HAASTEET

§ Metsa
— Kuivatuksen tarve
— Eroosio
— Kiintoaine- ja ravinnekuormitus
— Yksitoikkoinen vesiymparistd puroissa
— Taloudellinen merkitys
— Suuri virkistysarvo VILJELYS-

§ Viljelysmaisema MAISEMA
— Kuivatuksen tarve
— Elintarvikkeiden tuotanto
— Ravinnekuormitus

— Kuivattujen sulfidimaiden kuormitus (happamuus,
metalleja)

— Tulvariskeja

§ Suisto
— Materiaalien ja metallien sedimentointi
— Umpeenkasvu
— Kalojen lisaantymiselle tarkeita alueita
— Virkistys
HiIlCIrcy ] .
Botnia-Atlantica @ Ei ole niin helppoa!

EUROOPAN UNIONI  Euroopan aluekehitysrahasto
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vatten och manniskan i landskapet
ve5| ja ihminen maisemassa

© Mita tarvitaan...?

§ Rannikon pienvesien vedenlaadun
ja hydrologisen toiminnan
parantaminen

— Lisata tietoa siita, mika vaikuttaa
rannikon pienvesien ja

) : ] VILJELY S-
rannikkovesien tilaan

MAISEMA

— Lisata tietoa
ekosysteemipalveluista ja niiden
merkityksesta

— Edistaa ja turvata
vesiriippuvaisten
ekosysteemipalvelujen tarjontaa

HILCITICyY
Botnia-Atlantica Soesamee

Europeiska regionala utvecklingsfonden

@ Yhdessa olemme vahvempial



B VIMLA-Vesi ja ymparisto maisemassa
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vatten och min l d kapet
vesi ja |hm|nen ma|semassa

Perustiedot:

« Hankeaika: 1. marraskuu 2015 - 31.
toukokuu 2018

- Budjetti: 2 071 087 € . meTSOkeskus

- Rahoittajat: Botnia-Atlantica, Pohjanmaan
liitto, Havs- och vattenmyndigheten ja

hankkeen 10 partneria Ruotsista ja &

Aphoreritndy ’ ¢’ SKOGSSTYRELSEN
& scu L p—
Gng!( Sveriges geologiska undersdkning FAé) FRTSST Ag I_li_éfliIEILTSIEJ IS\I
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A
Lu ke b \d Abo Akademi ll .Ler 'e”
HUONNONVARRKESIUS Linnéuniversitetet BOtn ia -Atla nti Ca EUROPEISKA UNIONEN

Europeiska regionala utvecklingsfonden



VIMLA-Vesi ja ymparistd maisemassa "\"m

Toimintoja

§ Metsa

— Mallikosteikkoja, jotka
pidattavat vetta,
vahentavat eroosiota ja
kiintoainekuormitusta

— Sulfidimaiden kartoitus

— Monimuotoisuuden ja VILJELYS-
luontoarvojen kartoitus MAISEMA

S Viljelysmaisema
— Enemman tietoa
sulfidimaista ja siihen
sopeutetusta viljelysta
(vesitasapaino ja
lannoitus)
— Sulfidimaiden kartoitus

— Vesitaloutta tasoittavia
toimenpiteita
§ Suisto
—  Selvitys
metallikuormituksesta

suistoalueella (Mita?
Missa? Miten?)

vatten och ménniskan i Iandskapet
ve5| ja ihminen maisemassa

Hyodyksi kenelle?

Metsa
— Maanviljelijat
— Suistoalueen asukkaat
— Kalat ja kalastajat
—  Muu vesieliosto
Viljelysmaisema
— Maanviljelijat
— Suistoalueen asukkaat
— Kalat ja kalastajat
—  Muu vesieliostod

Suisto
— Tutkijat
— Virkistyskayttajat
— He, jotka haluavat

turvallisesti hyodyntaa
kalastoa

— He, jotka suunnittelevat
ruoppaushankkeita

— L N 1L ITeYy
@ Kaikki on yhteydessa kaikkeen! R Rothia-Atlantica

EUROOPAN UNIONI  Euroopan aluekehitysrahasto
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BOtnIa_Atlantlca Osterbottens forbund VII I lla

EUROOPAN UNIONI  Euroopan aluekehitysrahasto Pobjanmaan liitts Sl ¢ och minmisian | landsicpe

‘-"DSI [ ihminen maisemassa

Happamat sulfaattimaat

rajat ylittava ongelma

Anton Boman, Erikoistutkija, GTK

e




Sisalto

« Mita ovat happamat sulfaattimaat?
 GTK:n happamien sulfaattimaiden kartoitus
« Esimerkki Lalhiajoen valuma-alueelta

\
e

gtk.fi



A Happamien
sulfaattlmalden ongelmat

Metalli- ja happamuuspaastot

Kalakuolemia

o Terds- jJa betonirakenteiden
korroosio

 Huonot geotekniset

omlnalsuudet y m.

%
. & ..._,.ﬁ,
h 0 ;

B Kuva: Peter Osterholm



Mita ovat happamat sulfaattimaat (HS)?

-

Happamat sulfaattimaat koostuvat maalajeista, jotka sisaltavat sulfidimineraaleja
niin paljon ettda maan pH laskee huomattavasti (pH <4,0) kun maaperassa

J

Depth (cm)

04
50 Oxidation of iron pH raised due to Loss of metals 5
sulfides and loss of 8 liming : (Zn) due to :
100 1) liF»;'b + 90, + 10H,0 — pH |C|\n:|-‘_3relj due to !ﬁg‘:r:fegH and .
= ! : ox. of iron sulfides : mobilt
+ and formation of : y
H.SO
150 =
200
: High pH due to
250 : reduced conditions
300
0 0.75 153 4 5 6 7 8 60 90 120

Sulfur (%) pH

Tavallisia HS-materiaaleja:

Hienorakeisia maalajeja (savi, siltti)
Karkearakeisia maalajeja (esim.
hiekka)

Lieju (>20% org. ainetta)

Moreeni

Turve

Metals (Zn ppm)

| Postglasiaali-
sedimentit

\muodostuu rikkihappoa sulfidien hapettumisen seurauksena.

epH<4
Leaching of # Elevated conc. of

acidity and metals metals
® Fish kills etc.

Oxidised

Unoxidised

Fl'odellinen HS

o Sulfidien hapettuminen on
kaynnistynyt.

Potentiaalinen HS

K maaksi.

* VoI kehittya todelliseksi HS-

~
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. Sulfldlsedlmentteja muodostuu Jatkuvastl matallssa vesissa
kuten estuaarelssa Ja merenlahdlssa

. Sljaltsevat pelta Ja metsamallla turvealuellla Jne

"hk(

Meresta kohonnelta hlenorake15|a sedimentteja — Vassorl‘flahtl

l‘"f L

Sulfidit muodostuvat
hapettomissa olosuhteissa:

1) SO, + bakt. + org. mat. — H,S

2) H,S +Fe — FeS & FeS,

Musta vari
johtuu FeS

Laskuveden paljastama musta sulfidihiekka — Grissel6ren



Globaali ongelma!
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Hienorakeinen hapan sulfaattimaa
« Karakteristinen musta vari.

Tarkoin maariteltyja horisontteja.
e Tavallinen pohjamaalla.

Pelkistynyt muuttumataﬁ
pohjamaa

(Potentiaalinen HS-materiaali)

PH =/ P Osterholm




Hapettughinen hiekanoton

\  yhteydessa "Hapan hiekka”
% :  Vaikea tunnistaa visuaalisesti
\

WA kentalla!

Esim. Kokkola, Kauhava

Kuvat: Peter Edén
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e Sulfidit moreenissa

* Ongelmat paikallisia
* Myos Littorina-alueen ulkopuolella! ©TK




Happa‘mlen Yleiskartoitus

sulfaattimaiden kartoitus “&’iﬂﬂmmoﬂ \t
lopussa "_

Suomessa 2009 lahtien _ Littorinaraja

Kartoitettava alue
e Littorina-meren peittdma alue
* n. 5060 000 ha

HILCIrCyYy

Botnia-Atlantica
iIoNI  Euroopan aluekehitysrahasto

» Naytteenottosuunnitelma perustuu
saatavilla olevaan aineistoon (LIDAR,
lentogeofysiikka, maaperékartat jne.)

e 1-2 havaintoa / 2 km?2

Gsterbottens farbund
Pohjanmaan liitte

Vipuvoimaa ****}
Tilanne 2017 | CU:lta
lanne opussa 2014—2020 Euroopan unioni

Euroopan aluekehitysrahasto

* n. 3 800 000 ha kartoitettu (75%)
e > 19 000 tutkimuspistetta

« > 6500 analyysia @; el gt
R 0 25 50 . /% 0

Kartta: © Geologian tutkimuskeskus Ao Al Gt.krﬂ'(
Paohjakartat: ® Maanmittauslaitos. 0 emi gtk




Naytteenotto, analyysit ja luokitus

Piikitys, 2 m Tyyppiprofiili, 3 m Maapera luokitellaan

pH:n perusteella

Hapettunut maapera

Kentta-pH < 4,0
= SSJ

Turpeelle kaytetaan
pH < 3,0

Inkubaatio-pH
<4,0=SSJ

Maalajit
Hapettumissyvyys
pH-mittaukset

S ja metallit

LOI, raekoko




Esiintymiskartta

e Asiantuntijan
tulkinta ja piirros
1:250 000

wicerrey |EE

Botnia-Atlantica oo

Europeiska regionala utvecklingsfonden

BE

ﬁ_._'l ‘
ﬂstarhnns forhund aVImIa

Pohjanmaan liitto e G inniskan T archlapet

| ja thminen maisemas:

Petalax

4 9 Storsjon

Ribécken

Ty B 1 Vi, 7]

. E&éu‘ Kuni Mulloll Esiintvmi tod AKBi }

2 ?@g%sk.ar ol Eslintymisen todennakoisyys |
L:;w

Jarvenkyl

Valtaala 2

M #
Jakkula.

MadeSJokl
L
Lounaala Jok

s / Py
€ Perakyla
4‘ { = P 2
s

.‘ N
i | | | 1 |
@l o 10 Km

] Suuri .&

Kohtalainen
Pieni
" Hyvin pieni

AL

B

Jaumne Va

\ '_Onsm/ala /Alapaa

N joki

: - Niemisto, \k“ﬁvﬁ
)

Jaaskan jokil

Tervajoki
A2

= 5 Lampiskyla




Data on kaytettavissa GTK:n karttapalvelussa

& Karttapalvelut - Paikkatiete @ Happamat sulfaattimaal X =+

= = (Wl
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http://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html

Elinkeino-, likenne- ja ympaéristokeskus \

Nérings-, trafik- och miljdcentralen

GTK

gtk.fi
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ey @ EUlta  Avimla

2014—2020 I 5
vesi ja ihminen malsemassa

EUROOPAN UNIONI  Euroopan aluekehitysrahasto isterhottens firbund
Pohjanmaan liitto




Happamien sulfaattimaiden

eslintyminen

- Mallinnuksen tuloksia - T
S ALK

Marina Becher, Gustav Sohlenius, Christian Ohrling 2018-04-11

-
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Johdanto

Tavoite

Tuotetaan karttoja jossa esitellaan happamien
sulfaattimaiden todennakdoinen esiintyminen

Kayttajia
Suunnitteluaineisto peruskuivatukseen, infrarakennehankeita,
ojien perkaus ym.

Toimenpiteen paikan valinta, esim. kosteikkojen
ennallistaminen

SGU 2 GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

Sveriges geologiska undersdkning



Mallintaminen

“The relationships between the soil and environmental covariates are
fitted with a model, and the learned relationships are then applied to
locations where soll data are not available.” (Heung et al. 2016)

SGU 3 GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

Sveriges geologiska undersdkning



Alue

Valuma-alue
e Tuovilanjoki - Laihianjoki
e Sulvanjoki

Perameri

e Littorinameren suurin vaihe,
Ruotsin ja Suomen puoli

-
SGU 4 Under Littorina

Sveriges geologiska undersdkning

0 25 50 100 Kilometer
T T Y M B I |




Kaytetty data

1. Maahavainnot

Tuovilanjoen ja Sulvanjoen valuma-alue (3 luokkaa)
 Ei AASS tai PASS
o AASS/PASS
e PASS

Perameri (2 luokkaa)
 Ei AASS tai PASS
o AASS/PASS ja PASS

AASS = Todellinen hapan sulfaattimaa
PASS = Mahdollinen hapan sulfaattimaa

SGU 5

Sveriges geologiska undersdkning

GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE



Kaytetty data |

2. Ymparistotietoa
§ Olemassa olevaa tietoa
» Maaperakartta

SGU 6 GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

Sveriges geologiska undersdkning



Kaytetty data

2. Ymparistotietoa
8 Olemassa olevaa tietoa
» Maaperakartta
o Maankaytto
§ Kaukokartoitusdataa
e Korkeusmalli
» Korkeusmallin maastotekijat

SGU

Sveriges geologiska undersdkning

GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE



Mallintaminen
R studio

Multinomal Logistic regression (MLR)
C5 Decision Trees

Random Forest

Support Vector Machines

70% opetus ja 30 % validointi

SGU

Sveriges geologiska undersdkning

Library
nnet

c50
randomForest
el07/1

Function

multinom
c5.0
randomForest
svm

GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE



Kaytetty data Mallintaminen

Maaperékartta
Korkeusmalli

Opetus (70%)
Korkeusmallin parametrit

Koepisteet

Erilaiset mallit testataan ja
arvioidaan

Pinotut kovariaatit Taulukko

Validointi (30%)

SGU GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

Sveriges geologiska undersdkning




Random forest
[ ] EiAASS tai PASS
[ ] AASS/PASS

RS

Tulokset

5 10 Kilometer
]

Jokaisen luokan todennakdisyyskartta

PASS
- High - 0,924

AASS/PASS

High : 1

Ei AASS tai PASS

- High: 1 ~
Low : 0 Low:0 -~ Low:0
0 25 5 10 Kilometer 0 25 5 10 Kilometer 0 25 5 10 Kilometer
S Y T T |

ST S S M T O - |



Random forest
[ ] EiAASS tai PASS
[ | AASS/PASS

Kasin piirretty kartta
Erittain pieni
Pieni

Kohtalainen

10 Kilometer




Random forest
N | ] Ei AASS tai PASS
A @ [ ] AASS/PASS
Bl rAssS

Tulokset

21°50'0"E

Jokaisen luokan todennakdisyyskartta

0 1,25 25 5 Kilometer
T Y TN (N AN N [N A |

||||||

Ei AASS tai PASS AASS/PASS PﬁghSiu
.High.1 | -r'gh.l: - Low:O‘ |
GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

SGU 12

Sveriges geologiska undersdkning



Random forest

[ | Ei AASS tai PASS
[ | AASS/PASS
B PASS

22222222

000000

Kasin piirretty kartta

Erittdin pieni
Pieni
Kohtalainen
Suuri [I) I‘I,I25| 2i5 L ?Kilometer
SGU 13 GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

Sveriges geologiska undersdkning



Littorinan alla
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I AasSjastai PASS

100 Kilometer

100 Kilometer




AASS ja/tai PASS

. High : 1 g7 s L gl 20 Kilometer
- Low 10 0 25 100 Kilometer ' R¥ AT
Y |




Random forest
[ ] EiAASS tai PASS

Erittin pieni A
oo T [ AASS/PASS
Kohtalainen

Kasin piirretty kartta

10 Kilometer

Random forest
I AASSja/tai PASS

0 s 10 Kilometer
L 1 1 1 | 1 1 1 )




Sulvanjoki koko Sulvanjoki mallinnettu Sulvanjoki mallinnettu
Perameren kartalla Tuovilanjoen mallilla Sulvanjoen mallilla

Random forest
[ Ass och/eller PASS

0 1,25 25 5 Kilometer
S Y S Y N |

[ I Rt Random forest o 125 25 5 Kiometer
] Ei AASS tai PASS
] AASS/PASS
Bl PASS
SGU 17 GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

Sveriges geologiska undersdkning



Littorinan alla

Random forest
I AasSjastai PASS

Yhteenveto

o Mallintamalla on mahdollista
tuottaa happamien
sulfaattimaiden
esiintymiskarttoja.

 Tunnetut "hotspot” alueet
erottuu selkeasti.

» Jatkossa arvioida mallien
epavarmuutta ja parantaa niita.

SGU 18

Sveriges geologiska undersdkning




sgu.se | @sguSverige

SGU 19 GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

Sveriges geologiska undersdkning
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Mats Astrom
Linnéuniversitetet

Vart tar metallerna vagen?
Minne metallit menevat?
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Vora a / Voyrinjoki




2 km fran mynningen; vattendjup 15 m
2 km joen suusta; veden syvyys 15 m.
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Vora a / Voyrinjoki




Korsholm
fustasaari

= 7173

Vasklot Vaasa
(uppstartmate)

BH - m @

Kronvik /ff . Runsor

Sundom
\ Vikby Helsingby
Map data ©2018 Google

Vattendrag starkt paverkade av sura sulfatjordar
Happamaiden sulfaattimaiden vaikutukset jokiin suuret
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Vatfendrag starkt paverkade av sura sulfatjordar
Happamaiden sulfaattimaiden vaikutukset jokiin suuret



Kobolt / koboltti, ppm

"
Vasklot

(uppstartmagje

Vattendrag starkt paverkade av sura sulfatjordar
Happamaiden sulfaattimaiden vaikutukset jokiin suuret

Karta: Krister Dalhem



Myrgrundsbron
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Karta: Krister Dalhem



Aluminium, alumiini %

AJPhD/Stadsfjarden_karta/Shapefiles/LOI_median.shp

Karta: Krister Dalhem



Kobolt / koboltti, ppm
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Karta: Krister Dalhem



Satellitbild: Global Land Surveyor 2001-05-06, processad av Pasi
Peltola.
Anton Boman GTK och Krister Dalhem AA har sammanstallt datat.




Gumbodafjarden, Vasterbotten




filer 10-15 cm tjocka
profiilit 10-15 cm pitkia

ofil vid 10 meters vattendjup
rofiili, vesisyvyys 10 m

Teckenforklaring

®  Exjobb_2016




Slutsatser / johtopaatokset

Stor variation i sedimentackumulering av metaller
Metallien kerrostumisessa sedimenteissa suurta vaihtelua

- Hoga halter redan nara mynningen i forhallandevis grunda vatten (Vora a)
Korkeita pitoisuuksia jo l1&hella joen suuta matalissa vesissa (\VVOyrinjoki)

- Transport flera kilometer ut mot havet innan ackumuleringen sker (Stadsfjarden)
Kuljetus useita kilometreja ennen kerrostumista (Kaupunginselkd)

- Ingen detekterbar ackumulering den narmaste kilometern fran mynningen trots
forhallandevis stora vattendjup och darmed rimligtvis goda
sedimentationsforutsattningar (Gumbodafjarden) Kerrostumista ei havaittu syvista
vesistd ja sen vuoksi hyvista kerrostumismahdollisuuksista huolimatta



Abo Akademi
University -t

oderfjardenin koekentta,
kymmenen vuoden tutkimusten
yhteenveto

Miriam Nystrand
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10-04-2018 Abo Akademi University - Domkyrkotorget 3 - 20500 Abo 1
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Jokaisessa lohkossa on 3
saatokaivoa.

3 erilaista salaojitusmenetelmaa:

1) CDI=altakastelu
2) CD=s&atdsalaojitus
3) REF=tavallinen salaojitus

Foton: Rosendahl

Jokaisessa lohkossa
on myos 3
pohjavesiputkea
pohjavedenkorkeuden
reaaliaikaista
Sseurantaa varten.

)-04-2018

cee | || g

A

Soderfjardenin koekentta
pinta-ala 18,5 ha ,

LA

N\

Drain pipe MNP
Plastic sheet ~1 8 m N ‘
Pump for subsurtace irigation \ :
Contour fine N
Discharge measurement » \\
Soil tomporature sensor N p
Weather station NN

® _w w e us

Abo Akademi University - Domkyrkotorget 3 - 20500 Abo ' 2



®° Lohkot ymparoitiin 1,5 m levealla muovikalvolla, jonka alareuna
-_Qsennettun 1,9 m syvyyteen (pohjaveden pinnankorkeuden
alapuolella).

Abo Akademi
University

Periaatekuva saattsalaojituksesta uoman
vasemmalla. Koska saatoojituksen tavoitteena
on, etteivat sulfidikerrokset paase hapettumaan
kesalla kuivan kauden aikana, on vetta
varastoitava peltoon mahdollisimman paljon
kasvukauden varalle. Taman varmistamiseksi
padotuskorkeutta nostetaan kevaalla heti, kun
pellolla on saavutettu riittdva kuivatus
maataloustdiden tekemistéa varten.

Tavanomainen salaojitus uoman oikealla

Floating puolella.
groundwater
antenna Contr0|

well

Main drain

Stored groundwater Pipe drainage

b Groundwater




/X\ |Pohjaveden pinnankorkeus cpi-atakastu

Abo Akademi CD=saatosalaojitus

University _ . .
Koekentéll4 salaojat ovat n. 1,2 metrin syvyydess4, REF=tavallinen salaojitus

mutta kesalla pohjaveden pinta saattaa laskea niiden
alapuolelle. Maaprofiili on hapettunut 1,5 m:n
syvyyteen, ja sen alapuolelta alkaa hapettumaton
sulfidikerros ("kriittinen raja”).

(cDI)
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Below sub-drain pipes (1.2 m)  Day/year 91 0 88 85 143 77 198
In critical sulfide depth (1.5 m)  Day/year 0 0 0 12 75 10 73
(CD)
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Below sub-drain pipes (1.2 m)  Day/year 175 94 133 75 140 201 303
In critical sulfide depth (1.5 m)  Day/year 53 45 0 13 95 11 182
|
i (REF)
| 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
| Below sub-drain pipes (1.2 m)  Day/year 232 241 281 270 282 310 306
In critical sulfide depth (1.5 m)  Day/year 105 83 91 111 152 190 195

10-04-2018 Abo Akademi University - Domkyrkotorget 3 - 20500 Abo 4



Hapettunut kerros on vahentynyt vain vahan, mutta
monatem| F€ferenssipelossa hapettunut kerros on syventynyt.

University
pH in 2009 pH in 2011
35 55 7,5 35 55 7,5
0 1 v 1 0 1 1
[}
20 20 -
40 40 CDl=altakastelu

CD=saatosalaojitus
REF=tavallinen salaojitus

Depth (cm)
8

Depth (cm)
[0}
o

Fococoocococcssssssscscsomecada
v a

120 120
» R
160 - 160 - :
[}
180 - ] 180 - '
' '
200 ' @=e= pH 6.5 ' 200 - '
pH in 2012 pHin 2013 pH in 2018
35 5,5 7.5 35 5,5 7.5 35 5,5 7.5
0 1 v 1 0 1 - 1 0 L v f
S o H
20 - 20 - ' 20 3
[}
40 - ! 40 ' 40 '
—_ ' _ ' 0
E 60 - [ g 60 ' 60 - '
s ' S ' - '
| = 80 £ 80 -
g % ' B ' S ) '
Q 100 - H & 100 H < 100 '
' ' o (R '
120 - : 120 - : 2120 \\ :
140 - : 140 - ' 140 - :
o) ; -
160 - ' 160 - 160 - \
180 - ’ 180 - ' — 80 - \
] (] (@] ol ' [ 5
200 - ' 200 - ' 200 -




O
Asiditeetti on vahentynyt vain vahan...
Abo Akademi
University
Lower fields Lower fields
0 50 100 150 0 50 100 150
40 1 1 ) 40 L 1 )
60 - 60 -
80 1 —e—cpl 80 1
‘S 100 { ==cp 100 -
U
= 120 { TR 120 -
& 140~ 40 |
) . ?
160 1 _~ 160 -
180 ;/ 180
200 200 ]
Asiditeetti (mmol/kg) mitattu pH 6.5 asti. CDl=altakastelu
- kuvaa vesistdn ja maan puskurikykya CD=saatosalaojitus
emaksen lisaysta vastaan (neutraloitavissa REF=tavallinen salaojitus

olevan happamuuden maaraa).

10-04-2018 Abo Akademi University - Domkyrkotorget 3 - 20500 Abo 6




sy |deaalitapauksessa metallipitoisuudet
olisivat ehka laskeneet talla tavalla...

CDl=altakastelu
CD=saatdsalaojitus

90 - REF=tavallinen salaojitus
8,0
7,0 e
6,0
g 5,0 -
4,0

=== CDI
2,0 1 CD
1,0 - ==>¢=REF
0,0 T T T T T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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pH ja asiditeetti

CDl=altakastelu
CD=saéat0salaojitus
REF=tavallinen salaojitus

pH

Acidity (mmol/l)

44 - == CDI . Spring 44 - Autumn
Ccb A ~ e
43 1 R \_/ 43 -
42 - 42 - =
41 1 ¢ \8—9—/ \®
40 -
3,9 -
3,8 T T T T T T T 1 3,8 T /\ T T T T T T 1
20102011 20122013 20142015 2016 2017 20102011 20122013 20142015 2016 2017
401 ——cpl Spring 40 1 Autumn
CD
3,5 T )‘ REF —_ 3,5 T
30 - 2 30
3
2,5 - > 2,5
£
3
2,0 - & 20 -
I,S T T T T T T fsl\s\/ 1 I,S T T T T T T T 1
20102011 20122013 20142015 20162017 20102011 201220132014 201520162017
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A\ Sahkonjohtavuus (EC) ja sulfaatti (SO,)

Abo Akademi
University

EC kuvaa veteen liuenneiden suolojen
(esim. liuenneiden metallien) maaraa. Niin
EC maaraytyy usein maaperan

CDl=altakastelu
CD=saat0salaojitus

REF=tavallinen salaojitus

20102011 201220132014201520162017

ominaisuuksien mukaan.

300 - . 300
280 - Spring 280 Autumn
260
240 -
= 220 -
£
& 200 -
E 180 -
o 160 -
w 140 -
120 -
100 -
80 T T T T T T 80 T T T T T T T 1
20102011 20122013 2014 2015 2016 2017 20102011 20122013 2014 2015 2016 2017
1200 - . 1200 -
Spring Autumn
1100 - 1100 -
1000 - 1000 -
~ 900 - ~900 -
Bo _ Bo ]
é 800 é800
6 700 - 6 700 -
Q 600 - Q 600 -
500 - 500 -
400 - ¢ 400 -
300 o9 300

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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Ryhma |: Sulfaatti ja kloridi

Vastaava trendi: Ca, Cd, Cl, Co, Hf, Mg, Mn, Na, Ni, SO4, Sr,
Ta, Y, Zn

CDl=altakastelu

CD=saéatosalaojitus

REF=tavallinen salaojitus

Cl (mgl)

SO4 (mgll)

350 +

Spring —e=—CDlI Autumn
300 - cD 300
== REF
250
200
150 -
100 -
50 T T T T T T T 1 50 T T T T T T T 1
20102011 20122013 2014 2015 2016 2017 20102011 201220132014 201520162017
1200 - . 1200
Spring Autumn
1100 - 1100
1000 - 1000
900 - ~ 900
800 - Eo 800
700 - = 700
0
600 - Q 600
500 - 500
400 400 ]
300 T T T T T T T 1 300 T T T T T T ~ T 1
20102011 201220132014 2015 2016 2017 20102011 201220132014 2015 2016 2017
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Al (mgll)

Ryhma 2: Alumiini (Al)

e Spring —==cDi 20 1 Autumn —==CDlI
CD
== REF
15 - 15 -
)
E
<
10 - 10 - A
’ \
‘,/ <
5 T T T T 1 5 T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

CDl=altakastelu
CD=saatdsalaojitus
REF=tavallinen salaojitus
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A\  Mutta myos vastaava trendi kloridin

University

CDl=altakastelu kanssa. -

CD=saatosalaojitus
REF=tavallinen salaojitus

20 - —e— D 20 -

Spring Autumn —==—CDI
CD CD
=i REF =>e=REF
15 - |5 -
) )
E E
< 10 - < |0 - ~
Vs
\o/ \\.
5 T T T T 1 5 T T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014
350 - . 350 -
Spring —o=CDI Autumn
300 - CD 300 -
=== REF
250 - _ 250 -
= B0
£ 200 - E 200 -
0 150 - O 50 |
100 - 100 -
50 T T T T T T T 1 50 T T T T T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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Ryhma 3: Ba, Cr

CDl=altakastelu
CD=saat0salaojitus
REF=tavallinen salaojitus

45 - . D) 45
Sprin
pring b
40 - =>=REF 40
o 35 = 35
(1] 0o
E 2 E
v 30 ; T 30
25 - / 25
\J
20 T T T T 1 20
2010 2011 2012 2013 2014
55000 - . 55000
Sprin —==CDI
pring .

50000 - == REF 50000
~ 45000 - = 45000
Z z
= 40000 - = 40000
[7,] [7,]

S \
35000 - — 35000
30000 . : : : . 30000

2010 2011 2012 2013 2014

A 4

S¢, Si, Ti, P, PO,

ja Zr

e CDI

Autumn

2010

2011 2012 2013 2014

Autumn ~==CDiI
CcD

==>é=REF

2010

2011 2012 2013 2014
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Fe (mg/l)

0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15

0,10

Ryhma 4: Rauta (Fe)

Spring === CDI 050 1 Autumn === CDI
b 0,45 - a cb
=== REF === REF
0,40 -
= 0,35 - —
)
E 030 -
i
025 - y
0,20 -
0,15 -
T T T T 1 0,|0 T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

CDl=altakastelu
CD=saat0salaojitus
REF=tavallinen salaojitus
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Typpitase ja lannoitussuositukset

VIMLA-hankkeen loppuseminaari
Vaasa 11-12. 4. 2018

Kari Ylivainio ja Jaana Uusi-Kamppa
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nerrey

Botnia-Atlantica

EUROPEISKAUNIONEN  Europeiska regionala utvecklingsfonden

Tutkimuksen taustaa

- Typpi- ja fosforihuuhtoumat aiheuttavat vesistojen rehevoitymista,
maatalousmaat merkittavat lahde

- Vuotuisella typpilannoituksella vaikutus viljelyn taloudelliseen optimiin

- Typpilannoitussuositukset perustuvat viljeltavaan kasviin seka maan
multavuuteen

- Happamilla sulfaattimailla merkittavat typpivarannot pohjamaassa
- Naita typpivarantoja ei oteta huomioon typpilannoitusta suunniteltaessa

- Hankkeen tavoitteena selvittaa syvempien maakerrosten sisaltaman typen
lannoitusvaikutus (2016-2017)

Luke
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|m|a RS Botnia-Atlantica

vatten och manniskan | ndskapet
Ves! fa Ihminen masemassa

Europeiska regionala utvecklingsfonden

VIMLA - Catermass ' | B Saato + altakastelu

FORSOKSOMRADE FOR
SURA SULFATJORDAR
Sdderfitirden, Korsholm

1. Saato +
altakastelu

2. Saate |

Tavanomainey
salaojitus

FORSOKSFALT

4. Reglerad drinering
2 W dranaring
X rl%i.‘i! ha
Tolnlt 18,51 ha

3=

;g
S
&
2
3

NO;-N, mg kg

[ -]

REQ ke 1-9

Inkr  Inkommane rir il brunn
H Brunnakant
Trumma

Di

BK

ut

B Fbpunkt

? Gruncvattanror 1-8, dup 2,5 m, Mark 1-3
b

Luk%
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* . .
AR Botnia-Atlantica
H I I I | EUROPEISKA UNIONEN  Europeiska regionala utvecklingsfonden

'\.'Elttl'.‘l'l och manniskan i landskapet
‘I'ESI ia ihiminen maisemassa

0-20 - — . - N
20-40 - — f —
40-60 - H . —

60-80 - - . -
80-100 - H . -
100-120 - ) . H
120-140 - H -
140-160 - H -
160-180 - H . —
180-200 - H . —

Soil layer (cm)

H
H

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

C (%) N (%)
Yli-Halla et al. (Manuscript) O
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2012

e NOX-N X A

E,ZO — ¢ f
= 15 |=m=Saato + altal%&e!u X

ch

o

=z

ettt e e L L :

—4—Saatosalaojitus

0 =>Tavanomainen salaojitus

2013

H
S|
X

NO3-N, mg/I
& S
.é
f

NO,-N pitoisuus

salaojavalunnassa

Raja-arvo (11 mg/l)
kotitalousvedelle ylittyy
useita kertoja kevat- ja
syysvaluntojen
yhteydessa.

NO5-N valunta saato +
altakastelussa:

63 kg/ha (2012)

40 kg/ha (2013)

34 kg/ha (2014)

Lukge)
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Botnia-Atlantica

EUROPEISKA UNIONEN  Europeiska regionala utvecklingsfonden

‘Vo I
5ﬂ:nzﬂ och manniskan i ndskeper
Ves! f Thininen masemassa

Kokeiden perustaminen ja hoito
Viljelijat muokkasivat ja kylvivat koeruudut (9-10.5. ja 16.5.)

Molempina vuosina koekasvina ohra (Brage)
Ymparistotukiehtojen mukainen typpilannoitus 100 + 50 kg/ha (ohrasato 6500 kg/ha)
Typpilannoitustasot 0, 30, 60, 90, 120 ja 150 kg/ha (Suurin ainoastaan vuonna 2017)

Kokeet korjattiin koeruutupuimurilla (leveys 1,5 m * 8 m)

Lukce')
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Jyvasadot (15 % kosteus)

Tavanomainen salaojitus

10000 -
9000 -
© B000 -
=
@ 7000 -
X
o 6000 -
5000
4000 -

3000
7
2000 : : TR. = 0,9768

0 30 60 90 120
Typpilannoitus, kg ha'

vasat

==

j

90 % maksimisadosta: 80 kg N haL.
Maksimia ei saavutettu 2016

HHILCTITICY

Avim e
_lma— Botnia-Atlantica

EUROPEISKAUNIONEN  Europeiska regionala utvecklingsfonden

Tavanomainen salaojitus

¥ R? =0,9992
90 120

0 30
Typpilannoitus, kg ha'

90 % maksimisadosta: 72 kg N haL.
Maksimia ei saavutettu 2016 o

Luke
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minen maisemassa

EUROPEISKAUNIONEN  Europeiska regionala utvecklingsfonden

Jyvasadot (15 % kosteus)

Saatosalaojitus Saatosalaojitus
0000 mp------=====o==emmmmmmmessmoseeaaooosiaaiooeea oo
F'm
.'I:
N
-
5
o
i
g
> 4000 -
3000 3000
L [ | 2 =
2000 . . Y R "15.’958 ] 2000 ' ' y R U=9.?14 .
0 30 60 90 120 150 0 30 60 90 120 150
Typpilannoitus, kg ha'’ Typpilannoitus, kg ha'

90 % maksimisadosta: 70 kg N ha! (molempien
satovastekayrien perusteella)

Luk%
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Jyvasadot (15 % kosteus)

5000

jyvasato, kg
=9

== k3 L2

Saato + altakastelu

R S08MT
........... R”.=0.8752
Y

JE585

90 % maksimisadosta: 55 kg N haL.
Maksimia ei saavutettu 2016

60

90

120

Typpilannoitus, kg ha

150

HILCITCY
Botnia-Atlantica

EUROPEISKAUNIONEN  Europeiska regionala utvecklingsfonden

A
Ny
A0\ -
_vav:mp och manniskan i ndskeper
Ves! f Thiminen masemassa

Saato + altakastelu

I 007 e
J= 2016 _

n n | | n n | |
0 30 60 90 120 150

Typpilannoitus, kg ha'

90 % maksimisadosta: 50 ja 108 kg N ha!

Lué%)
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minen maisemassa

EUROPEISKAUNIONEN  Europeiska regionala utvecklingsfonden

Typpitaseet koevuosina

Sadon typpimaara, kg ha'

T am Tavanomanen saaojtus  mm Setosalacits L
140 - s EDJItUS T
(P11 J& T ———
L1 -
210 [ U |
BO - N 1§ e——— :
04alll s w- 11111 S—
20 - SIIEIIH TN S
0 -
0 30 60 90 120 0 30 60 90 120 150

Vuosi 2016 Vuosi 2017

Luk%
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EUROPEISKAUNIONEN  Europeiska regionala utvecklingsfonden

Naennainen typen hyvaksikayttoaste, %

160 -

- 140+
s
o 120 -
X
‘w100 -
0
(0
e 80+
g
> 60 =
5
3 40 -
»
20 -
0-
11

B Tavanomainen salacjitus  mm Saatdsalaojitus 53-58
B . S5 55362
39-49 4267
e aaaa 23-34 ISR L .-
""""""""" 014" B N
<0
0 30 60 90 120 0 30 60 90 120 150

Vuosi 2016

Vuosi 2017
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Botnia-Atlantica

EUROPEISKAUNIONEN  Europeiska regionala utvecklingsfonden

Johtopaatokset

Happamilla sulfaattimailla korkea sadontuottokyky mik& nakyy korkeina
satoina ilman typpilannoitusta.

Korkea sato ilman typpilannoitusta selittyy osittain maan korkeasta liukoisen
typen pitoisuudesta.

Pienilla lannoitetyppilisayksilla ei satovaikutusta

Maksimisadoissa ei eroa ojitusmenetelmien kesken, mutta
saatdsalaojituksella optimisato pienemmalla typpilisalla (vuosi 2017).

Ymparistokorvauksen typpilannoitussuositukset ohralle 6500 kg
hehtaarisadolla 150 kg/ha === erityisesti hyvana kasvukautena ylittaa
reilusti kasvin tarpeen optimisadon tuottamiseen.

Luke
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