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1 Hankkeen yhteystiedot

Hankkeen nimi: Metsédtal ous alunamailla— esiselvitys
Hanke rahoitus: EMOTR, aueellinen maaseutuohjelma
Hankkeen diaarinumero: 5087/3514-2004
Hankkeen paatésnumero: 28102 (20.4.2005)
M uutospadtoksen numero: 35253 (22.11.2005)
Hankkeen toteuttgja: M etsdkeskus Pohjois-Pohjanmaa
Y hteyshenkil 6: Pauli Juntunen
PL 4, (Rautionkatu 2C)
90401 Oulu

Puh. 020 77 27008
Fax. 020 77 27001
E-mail: pauli.juntunen@metsakeskus.fi

2 Hankeorganisaatio, yhteistyttahot ja keskeiset tehtavét

Ohessa on esiteltyna koko hankeorganisaatio ja yhteistyétahot. Liséksi on listattu eri tahojen
keskeiset tehtavét, hankkeessa mukana olleet henkilét sek& heiddn roolinsa hankkeessa.
Hankkeen seurantaty6ryhman jasenet on merkitty *:11&

METSAKESKUS POHJOIS-POHJANMAA

- hankkeen hallinnointi, koordinointi ja raportointi

- asiantuntemus; metsétal ous, kunnostusojitus, metsdtal ouden vesiensuojelu
- projektityontekijén palkkaus ja ohjaus

- maastokohteiden kartoitus ja valinta

- ojitustiedot kohdealueelta

Henkilon nimi ja rooli hankkeessa S-posti
Niilo Piisilg, hankkeen johtaja niilo.piisila@metsakeskus. fi




*Pauli Juntunen, hankkeen projektipaallikko pauli.juntunen@metsakeskus.fi

*Katri Willman, projektityontekija, raportointi wikaan00@students.oamk..fi
Matti Nokua, harjoittelija, maastotyd [3nomal0@students.oamk.fi
* Jouko Salonpéa, kunnostusojitus jouko.sal onpaa@metsakeskus.fi

POHJOISPOHJANMAAN TE-KESKUS
- hankkeen rahoittgjataho

- asiantuntemus; projektiasiat

Henkilon nimi jarooli hankkeessa S-posti

*Marialsolahti, asiantuntija maria.isolahti @metsakeskus.fi
*Katja Juntunen, projektiasiantuntija katja.juntunen@metsakeskus fi
Kukka Kukkonen, rahoittajan edustgja kukka.kukkonen@te-keskus.fi

POHJOIS-POHJANMAAN YMPARISTOKESKUS

- hankepartneri

- aslantuntemus; vesikemia, happamat sulfaattimaat, vesiensuojelu
- vesi- jamaanayteanalyysien laitteistot ja valineet

- vesindytteiden laboratorioanalyysit

Henkilon nimi jarooli hankkeessa S-posti

* Pekka Hynninen, vesiensuojelu ja alunamaat pekka.hynninen@ymparisto.fi




OULUN SEUDUN AMMATTIKORKEAKOULU LUONNONVARA-ALAN
YKSIKKO
- tydryhmén asiantuntija ja projektityontekijan opinndytetydn ohjaus

- aslantuntemus, maa- ja vesianalyysit

Henkilon nimi jarooli hankkeessa S-posti

*Quti Laurinen, maa- ja vesianalysointi outi.laurinen@oamk.fi

SITKAJOKILAAKSON METSANHOITOYHDISTYS
- paikalistuntemus maastokohteiden kartoituksessa ja valinnassa

- 0jitus- ja maanmuokkaustiedot kohdeal ueelta

Henkilon nimi ja rooli hankkeessa S-posti
*Heikki Ala-aho, ojitus- jamaanmuokkaus heikki.alaaho@siikaj okilaakson.mhy.fi

RUUKIN KUNTA

- paikalinen yhteisty6taho ja paikallistuntemus
- tiedonvélitys hankkeen ja paikallistason vélilla
- kaytdnnon kokousjarjestelyt

Henkilon nimi jarooli hankkeessa S-posti
* Pekka Seppinen, paikallinen asiantuntija  pekka.seppinen@ruukki.fi
*Martti Rankinen, maanomistajien edustaja

*Timo Junnila, maanomistajien edustaja timo.junnila3@Iluukku.com




3 Hankkeen tausta ja kehittamistarpeen maarittely

Metsdtalouden  kéytdssa  olevia  aunamaita seka  metsdojitusten  vaikutusta
vesistbjen happamoitumiseen on tutkittu melko vahan. Happamien sulfaattimaiden
kokonaisméarda metséamailla e tunneta. Happamista sulfaattimaista metsétalouden

nakokulmasta ja niiden sijainnista metsétal ousmailla on véhan tietoa.

Ojitukset, niin pelto- kuin metsaojituksetkin, alentavat pohjaveden pintaa. Mikali alunamailla
pohjaveden pintaa lasketaan sulfidikerrokseen asti, alkaa sulfidi hapettua rikkihapoksi, joka
muodostaa helposti veteen liukenevia happamia suoloja. Taman seurauksena veden pH voi
laskea huomattavan alas. Ruukissa Luohuanjoen alaosalla on vuosien 2002-2004 aikana
havaittu veden happamuuden lisdantymisesta (pH:n aenemisesta) johtuvaa jokiveden
kirkastumista. Tahan liittyen on Luohuanjoessa tehty useina vuosina havaintoja kuolleista ja
kuolevista kaloista. Voimakasta happamoitumista on todettu my6s useissa jokeen laskevissa

ojissaja puroissa.

Luohuanjokivarren asukkaat ovat useassa yhteydessi esittaneet happamoitumisongelmien
selvittdmistéa ja toimenpiteisiin ryhtymistd joen veden laadun parantamiseksi. Pohjois-
Pohjanmaan ympéristtkeskus toteutti vuonna 2004 hankkeen Luohuan vesistdalueella, jossa
selvitettiin  happamien sulfaattimaiden esiintymista peltomaiden osalta sekd peltojen
valumavesien happamoittamisvaikutuksia. Hankkeen jatkotoimenpide-ehdotuksissa esitettiin
tarve tutkia myos metsatalouden vaikutuksia jokivesiston happamoitumiseen ja kartoittaa

alunamaita metsatal ousmailla

Metsdtalouden osuutta Luohuanjoen happamuusongelmaan e ole tutkittu eikd aueen
alunamaita metsatalouden kayttssa olevilla alueilla ole kartoitettu aikaisemmin. Luohuan
alueella on tehty runsaasti metsaojituksia ja maanmuokkauksia useiden vuosikymmenien agjan.
Edella mainittujen seikkojen vuoksi myds taman hankkeen kohdealueeksi valittiin
Luohuanjoen vesistdalue (vesistbalue 57.08), jolta kartoitusalueiks valittiin  kolme
osavaluma-al uetta.



4 Hankkeen aikataulu

31.10.2005. Hankepaétds saapui 20.4.2005. Hanke siis alkoi kaks kuukautta suunniteltua
myohemmin. Hankkeelle haettiin jatkoaikaa muutoshakemuksella 23.9.2005, joka sai
myontei sen pddtoksen 22.11.2005. Koko hankkeen toiminta-aika oli 20.4.-31.12.2005.

Hankepadtoksen saapuminen 2 kuukautta myohassd seka hankkeelle pakatun
projektityontekijdn  sairasloma  (20.6.-31.7.2005)  viivastyttivat hankkeen  kulkua
Muutoshakemuksella saatu jatkoaika kuitenkin varmisti, etta hankkeelle asetetut tavoitteet

Ssaavutettiin.



5 Hankkeen toiminta 2005

Kuukaus

K eskeiset toiminnot

Huhtikuu

* hankepaatos
* toiminnan aloitus

Toukokuu

* projektityontekijan valinta

* toiminnan suunnittelu ja tydaikataulun laadinta

* yhteistyon aloittaminen eri toimijatahojen kanssa

* seurantatyryhman perustaminen ja kokoontuminen
* taustatiedon hankinta

K esakuu

* kunnostusojitus- ja maanmuokkaustietojen kartoitus
kohdealueelta

* maastonaytekohteiden valinta

* maastotydohjeen laatiminen vesi- ja maandytteiden ottoa
varten

* tiedote Ruukin kuntatiedotteeseen

* internetsivujen laadinta

Heindkuu

* vesinaytteiden otto
* maakairaukset, pH-mittaukset ja maanaytteiden otto
* |aboratorioanalyysit

Elokuu

* tulosten alustava kasittely

* toinen vesinaytteiden otto, laboratoricanalyysit
* opinndytetydn/hankeraportin laadinta

* véliraportin laadinta

Syyskuu

* seurantaty6ryhman pal averi

* muutoshakemuksen laadinta

* maanmuokkaus- ja kunnostusojitustietojen lisdselvitys
* tulosten analysointi

* opinndytetydn/hankeraportin laadinta

L okakuu

* kolmas vesinaytteiden otto, |aboratoricanalyysit

* mediatiedotteen laadinta

* tiedotustilaisuus L uohuan kylé&illassa

* |aboratorioanayysitul osten yhteen kokoaminen ja kaaviointi
* tulosten tarkastelu

* opinndytetydn/hankeraportin laadinta

Marraskuu

* tulosten analysointi
* opinndytetydn/hankeraportin laadinta
* |oppuraportin laadinta

Joulukuu

* |oppuraportin laadinta

* yhteenvedot ja johtopdatokset

* viimeinen seurantaty6ryhman palaveri
* palaute seurantaty6ryhmalta

* maksatushakemuksen alustava laadinta




6 Hankkeen tavoitteet ja niiden toteutuminen: syntyneet tul okset ja tuotokset

Tavoitteet

Esiselvityshankkeen yleistavoitteena oli hankkia lisd4 tietoa metsdgjitusten ja
ojitusmétastysten osuudesta jokivesiston happamoitumiseen. Taman liséksi tavoitteena oli
selvittda jatkotutkimustarpeita ja mahdollisia jatkotoimenpiteita alunamaiden tunnistamiseksi
ja happamoitumisongelmien ennaltaehkdisemiseksi. Liséksi tavoitteena oli tiedottaa

metsanomistgjille ja metsétal ouden toimijoille happamoitumi songel masta.

Esiselvityksen yksilGityind osatavoitteina olivat:

- selvittéa ai stinvarai sten havai nnointimenetel mien soveltuvuutta alunamaiden
kartoittamisessa

- kartoittaa alunamaiden sijaintia kunnostusojitus- /ojitus-matastysalueilla

- selvittda | ahitul evai suuden maanmuokkaus- ja kunnostusojitustarpeet
alunamaiden osalta

- hankkia lisda tietoa metsdojitusal ueiden ja maanmuokkausten osuudesta
jokivesiston happamoitumiseen

- selvittda jatkotutkimusten tarpeet ja mahdolliset jatkotoimenpiteet Pohjois-Pohjanmaan
happamien sulfaattimaiden tunnistamiseks ja happamoitumisongelmien

ennal taehk&i semiseksi

- tiedottaa happamoitumi songel masta metsdnomistgjille ja metsétal ouden toimijoille

Tavoitteiden toteutuminen

Metsétal outeen liittyvia tietoja happamista sulfaattimaista koottiin yhteen kirjallisuusl dhtei sta.
Lisdtietoa metsdojitusten ja maanmuokkausten osuudesta jokivesiston happamoitumiseen
saatiin  vesindytteiden  anayysituloksista.  Happamoitumisongelmasta  tiedotettiin
metsdtal ouden toimijoille ja metsdnomistajille.

Aistinvaraisten havai nnointimenetel mien sovel tuvuutta al unamaiden tunni stami sessa testattiin
maastondytteiden ottamisen yhteydessa. Hankkeen puitteissa el kuitenkaan aistinvaraisten

havai nnointimenetel mien avulla onnistuttu alunamaita tunni stamaan.



Hankkeessa selvitettiin  Luohuanjoen valuma-alueella toteutuneet kunnostusojitus- ja
maanmuokkausalueet viimeisen kahdenkymmenen vuoden gjalta. Myo6s |dhitulevaisuuden
tiedossa olevat kunnostusojitus- ja ojitusmatastys-hankkeet ja niiden lagjuus selvitettiin.
Tulevien ja jo olemassa olevien kunnostusojitus- ja ojitusmétastyssalueiden mahdollista

sijaintia alunamailla kartoitettiin maanayteanalyysien ja-mittausten avulla.

Metsdojitusten ja maanmuokkausten osuutta jokivesistén happamoitumiseen selvitettiin ojista
otettujen vesinaytteiden avulla. Hankkeen tulokset yhdessé aikaisemmin Luohuanjokialueella
tehtyjen selvitysten ja kirjalisuustietojen kanssa antavat viitteita siitd, etta metsdojitusten
kuormitusosuus Luohuanjoen viime vuosien voimakkaan happamoitumisen aiheuttajana voi

olla suhteellisen pieni.

Hankkeessa selvitettiin jatkotutkimustarpeita metsdtalouden vesiensuojelun parantamiseksi
seka esitettiin jatkotoimenpide-ehdotuksia alunamaiden huomi oimisesta

metsétal oustoi menpiteita suunniteltaessa.

Hankkeesta tiedotettiin kohderyhmille (maanomistajat ja metsd&ammattilaiset) hankkeen

aikanajasen jalkeen eri menetelmin. Tiedottamisesta tarkemmin kohdassa” Tiedottaminen”.

Tuotokset

Hankkeen konkreettinen tuotos on hankkeesta laadittu hankeraportti. Siihen on koottu tietoa
happamista sulfaattimaista ja metsdtalouden vesiensuojelusta, selvitys maastondytteiden
otosta, maastomittauksista ja laboratorioanayysituloksista sek& néiden pohjalta tehtyja
johtopaétoksia Johtopaatdsten tukena on kaytetty Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuksen
ottamien Luohuanjoen seurantandytteiden analyysituloksia. Hankeraporttiin on myo6s
Kirjattuna selvitetyt kunnostusojitus- ja ojitus-maétastystiedot Luohuan metsétalousal ueilta.
Lisdks siind esitetéan jatkotutkimustarpeet ja jatkotoimenpide-ehdotukset, jotka hankkeen
yhteydessé nousivat esille. Hankeraportti on valmis helmikuussa 2006.

Hankkeen toinen kirjallinen tuotos on hankkeen yhteydessa laadittu opinnaytety, jossa on
kirjallisuudesta koottua tietoa happamista sulfaattimaista ja niihin liittyvastd kemiasta seké
metsdtalouden vesiensuojelusta. Myds opinndytetyd sisdltda selvityksen maastondytteiden
otosta, maastomittauksista ja laboratorioanalyysituloksista seka johtopadtoksista. Tyosta



|6ytyy my0s tulosten ja kirjalisuuden tarkastelun pohjalta esiin nousseet jatkotoimenpide-
ehdotukset. Edella mainittu hankeraportti on laadittu padosin  opinnaytetytluonnoksen
pohjata. Opinndytety6 painetaan syksylla 2006.

Hankkeen varsinaisia tuotoksia ovat esitetyt jatkotoimenpide-ehdotukset alunamaiden
huomioimisesta kunnostusojituksia ja ojitusméatastyksia tehtdessd sekd aunamaiden
kartoittamiseen ja tunnistamiseen liittyvét jatkotutkimustarve-ehdotukset. Naista on kirjoitettu
tarkemmin hankeraportissa seké tdman raportin kohdassa ” Jatkotutkimus- ja jatkotoimenpide-
ehdotukset”.

Tulokset

Hankkeen yhteydessd metsdalan toimijoiden, ympéristokeskuksen ja maanomistgjien
yhteistyd vesiensuojeluun liittyvissa asioissa parani. Hankkeessa tuotettu materiaali
(hankeraportti& opinndytetyd) tarjoaa metsdojituksia ja ojitus-matastyksia suorittaville
toimijoille lisétietoa metsétalouteen liittyvista alunamaa-asioista. Esitetyt jatkotoimenpide-
ehdotukset helpottavat vesiensuojelutoimenpiteiden kehittémisesta ja suunnittelua. Néiden
tietojen saanti parantaa metsdalan toimijoiden osaamisen tasoa ja tétéa kautta myos palvelujen
laatua. Esitetyt jatkotutkimus-ehdotukset auttavat tulevien hankkeiden suunnittelussa ja
tarjoavat aiheitalisaselvityksille.

Hankkeen yhteydesséd kohdealueen maanomistgjien ymparistétietoisuus kasvoi. Esitetyt

jatkotoimenpide-ehdotukset auttavat paikallisia maanomistgjia ja metsétalouden toimijoita

alueen metsatal oustoimenpiteisiin liittyvien vesiensuojel utoimenpiteiden suunnittel ussa.
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7 Hankkeesta tiedottaminen ja julkisuus

Hankkeen sisdinen tiedottaminen toimi seurantatyoryhméan kokousten kautta seka
séhkopostitse. Hankkeesta tiedotettiin ulkoisesti useaan otteeseen hankkeen aikana ja sen

tuloksista tiedotettiin hankkeen péatyttyd. Alla olevaan taulukkoon on koottuna hankkeen

tiedottamismenetelmét ja niiden ajankohdat.

Tiedotustapa

Ajankohta

SEURANTATYORYHMAN PALAVERI

27.5.2005

INTERNETSIVUT,
http://lwww.metsakeskus.fi/web/fin/metsakeskukset/Pohjois-

Pohjanmaa/projektit/metsatalous_alunamailla/etusivu.htm

kesakuusta alk.

TIEDOTE RUUKKILAISEEN (Ruukin kuntatiedote)

Kuntatiedote 7/05 (heinakuu)

SEURANTATYORYHMAN PALAVERI 1.9.2005
MEDIATIEDOTE, lahetettiin metsdkeskuksen yleisesti

kayttaman mediajakelulistan mukaisesti alueellisille medioille 17.10.2005
TIEDOTUSTILAISUUS Luohuan kylaillassa, joka jarjestettiin

yhteistydssa Luohuanjoen kunnostushankkeen kanssa 17.10.2005
LEHTIARTIKKELI Luohuan kylaillasta julkaistiin

"Siikajokilaaksossa" 20.10.2005
SEURANTATYORYHMAN PALAVERI 8.12.2005

HANKKEEN LOPPURAPORTTI

Hankkeen paatyttya

TIEDOTE RUUKKILAISEEN (Ruukin kuntatiedote)

Hankkeen paatyttya

HANKERAPORTTI, Luohuan kirjastolla, séhkdinen versio
julkaistaan hankkeen internetsivuilla, seké lahetetdan Pohjois-
Pohjanmaan rannikkoalueen metsanhoitoyhdistyksien ja

metsakeskuksen toimijoille

Hankkeen péaatyttya

(helmikuu)

OPINNAYTETYO, painettu versio OAMK:n Luonnonvara-alan

yksikon kirjastoon

Hankkeen paatyttya
(syksy 2006)
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8 Kustannukset jarahoitus

Hankkeen rahoittgjana oli Pohjois-Pohjanmaan TE-keskus. TE-keskus rahoitti hankkeen
100%:sti EMOTR- eli Euroopan maatalouden ohjaus- ja tukirahastosta. Alla on

kustannustaul ulukko hankkeen aikana toteutunei sta kustannuksista.

Budjetti Toteuma
(muutoshakemuksen (hankkeen
mukaan) paatyttyd)
Palkat ja
sivukulut 13400 13 043,88
Matkakulut 2000 179141
Muut
kustannukset 4600 4062,80
Kulut yhteenséa 20000 18 898

12



9 Hankkeen toteuttamisen arviointi ja vastoinkdymiset

Hanke saavutti pdasdantbisesti kaikki sille asetetut tavoitteet; saatiin lisda tietoa
metsdtal oustoimenpiteiden  happamoittamisvaikutuksista sekéa aunamaiden sijainnista
Alunamaiden vaikutusten selvittéminen ja kartoittaminen metsétalousmailla saatiin kayntiin
talla esiselvityshankkeella Hankkeessa saatiin koottua jatkotoimenpide-ehdotuksia seka
esitettya jatkotutkimustarpeita. Y hteisty® hankkeessa eri toimijatahojen vaillatoimi hyvin.

Vaikka alunamaiden ongelmien lagjuus tiedostettiin jo hankkeen alkaessa, osoittautuivat
alunamaa-asiat kuitenkin luultua lagjamittaisemmiks ja monimutkaisemmiksi. Tdméan vuoksi
e yleistettéavia johtopaatoksia metsdtalouden vaikutuksista alunamailla voida selvityksen
suppean aineiston vuoks tehdd Kuitenkin esiselvityksen tavoite tuottaa jatkotoimenpide-

ehdotuksia ja esittda jatkotutkimustarpeita toteutui hyvin.

Hankkeen maastondytekohteiden valinta epdonnistui joiltakin osin. Ennen ndytteiden ottoa
olis vaadittu tarkastuskdynnit paikan paalla, jotta kaikki maastokohteet olisivat olleet
tarkoitukseen sopivia. Myos naytteidenotto-olosuhteet (kuiva kesa ja syksy) hankaloittivat
hieman kunnollisen ja johtopaétdsten kannalta kayttokelpoisen aineiston kerddmistd. Em.

seikkojen vuoksi osatuloksista jétettiin tarkastelun ulkopuolelle.

Esiintyneista vastoinkdymisistd huolimatta aineistoa ja tietoa happamista sulfaattimaista ja
niiden vakutuksista ja sijainnista metsatalousmailla saatiin. Hankkeen tuotokset tarjoavat
pohjatietoa happamista sulfaattimaista metsdalantoimijoille ja tuleville hankkeille seka
ahepiiriin liittyville liséselvityksille.
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10 Jatkotutkimus- jajatkotoimenpide-ehdotukset

Metsdojien vedenlaatua erityisesti happamuusongelmista kéarsivilla alueilla tulis hyva
jatkossa seurata, jotta metsétal oustoimenpiteiden vaikutuksista vesistdja happamoittavana
tekijana saataisiin tarkempaa tietoa. Luohuanjoen valuma-alueella uusien kunnostusojitusten
kuivatusvesien mahdollista happamoittavaa vaikutusta olisi jatkossa hyva seurata. Nain
sagtaisiin  tietoa vesiensuojelutoimien  riittavyydesta  kyseisilla  ojitushankkeilla.
Seurantatul okset antaisivat samalla lisdinformaatiota, jolla voisi olla myds lagjemmin kayttoa

metsédtal ouden vesiensuoj el ussa.

Metsdmailla sijaitsevien alunamaiden tunnistamis- ja kartoitusmenelmien lisakehittaminen on
yks haaste ympéristo- ja metsdalantoimijoille. Alunamaiden sijainnin kartoitus sellaisilla
metsdtalousalueilla, joilla kunnostusojituksia ja maanmuokkauksia on suunnitteilla runsaasti
olisi térkedd. Kun alunamaita saadaan kartoitettua ja vesiensuojel utoimenpiteisiin riskialueilla
ryhdytéan, voidaan tulevaisuudessa vélttya metsdtalouden toimien aiheuttamilta paikallisilta

happamoitumisongel milta.

Metsdtal oudessa tavallisesti kaytettdvien vesiensuojelutoimenpiteiden lisaksi olisi tarpeellista
kehittéa erityisid vesiensuojelutoimenpiteita alunamailla sijaitseville metsétalousmaille ja
laatia ndiden perusteella toimenpideohjeet alunamailla toimiville metsdalantoimijoille.
Pohj ois-Pohjanmaan metsékeskuksen tuoreessa alueellisessa metsdohjelmassa 2006-2010 on
kohta metsdtaloustoimenpiteiden vesiensuojelun tehostamisesta. Siina edellytetdan, etté
"alunamaiden  esiintyminen  selvitetddn  kunnostusojitushankkeiden  yhteydessa ja
suunnitellaan toimenpiteet happamuuskuormituksen estémiseksi.” Taman saavuttamiseks
tarvitaan monien tahojen yhteisty6td, jotta metsdalantoimijat saavat tietoonsa kuinka
alunamaiden esiintyminen kartoitetaan. Metsétaloustoimenpiteiden  suunnittelu-  ja
toteutusvaiheessa on metsaalantoimijoilla oltava kaytossdan selked ohjeistus alunamaiden

vesi ensuoj €l utoi menpitei den toteuttamiseen.

Alueilla, joilla on akaisemmin metsdojitusten jakeen esintynyt voimakasta
happamoitumista, tulee happamuuskuormituksen vahentamiseen kiinnittaa erityistd huomiota.
Mikali alunamaiden esiintymisestd metsdtalousalueilla on varmuus tai sitéa epéilldan, voidaan

tietyilla toimenpiteilla vahentéa ja jopa eliminoida mahdollisia happamoitumisvaikutuksia.
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Eras merkittava keino happamoitumisvaikutusten vahentdmiseen on kuivatussyvyyksien
sdilyttdmien vanhojen ojitusten Kkuivatussyvyyksilla kunnostusojituksia tehtdessd. Nain
varmistetaan, etteivét hapettumattomat sulfidikerrokset péése hapettumaan ja liukenemaan ja
ndin happamoittamaan kuivatusvesid. Happokuormitusta voidaan véhentdd myos

kalkitsemalla ojanpientareelle ojitusvaiheessa nostettavia maita.

Y hteenvetona todettakoon, ettéd metsdtalousmailla sijaitsevien alunamaiden tunnistamis- ja
kartoittamismenetelmia on selvitettdva jatkossakin. On térkedd, ettd hyvéks havaitut
menetelmé otetaan kayttdon ja niistd tiedotetaan alunamaa-alueiden toimijoille. My6s
erityisten  vesiensuojelutoimenpiteiden kehittdminen aunamaille ja niiden kéyttoon
saattaminen ovat agankohtaisia asioita vesiensuojeluun liittyvien vaatimusten ja
vesiensuojelun merkityksen jatkuvan kasvamisen vuoksi. Kaiken tdman kehittdmiseen ja
k&ytantoon saattamiseen tarvitaan ymparisté- ja metsaalan eri tahojen sekd maanomistajien
yhteistyota.
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Kaikki havaintoalueet
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Havaintoalueet 1 & 8
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Maanaytehavaintopaikat
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Havaintoalueet 2, 3,4 & 6
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LIITE 4

pH, alkaliteetti ja sulfaatti

pH

pH kuvaa happamuutta. Alle 7 pH-arvoja kutsutaan happamiksi, ja yli 7 eméksisiksi. Tasan
7 pH-arvo on neutraali. pH-arvo riippuu irrallisten vetyionien (H) maarasta. Mitd enemman
esim. vedessd on vapaita vetyioneja, sitd happamampaa vesi on. Luonnontilaisten
pintavesien pH-arvo on Suomessa yleensa valilla 6-7 eli lievasti hapan. Happamuutta
seurattaessa tulee aina seurata muutoksia myds alkaliteetissa (ks. seuraava kohta).
Pelkkd pH-muutosten seuranta ei anna happamoitumiskehityksesta riittavan luotettavaa
kuvaa. Happamoituminen nékyy ensin alkaliteetin pienentymisena ja vasta sen jalkeen pH-

arvoissa. (PSV-yhtiot, vesianalyysien tulkintaopas)

Alkaliteetti

Alkaliteetti mittaa veden kykyd vastustaa pH-muutoksia, kun veteen lisataa happoa.
Mitattu alkaliniteetti kertoo siis siitd, miten hyva puskurointikyky vedella on
happamoitumista vastaan. (PSV-yhtiot, vesianalyysien tulkintaopas,
http://www.edu.fi/oppimateriaalit'ymparistokemia/vesilaatu.html)

Taulukko 1. Veden puskurikyky ja happamoitumisaste alkaliniteettiarvojen
perusteella. (Lahde: www.ymparisto.fi)

Alkaliniteetti Puskurikyky IHappamoitumisaste

|a||e 0,01 mmol/l |huono |voimakkaasti happamoitunut
|0,011-0,05 |valttava |happamoitunut

|0,051-O,1 |tyydyttava |happamoitumassa

|0,11-0,2 |hyvé'1 |hyvin puskuroitu

|y|i 0,2 |erinomainen |eritté‘1in hyvin puskuroitu
Sulfaatti

Sulfaatti on rikkiyhdiste. Sulfaattien esiintymisella on paikoin ratkaiseva vaikutus veden
happamuusasteeseen. Vesistdssa alle pH 5:n happamuusasteet, jotka eivat aiheudu

ihmisen toiminnasta, ovat hyvin usein perdisin rikkihaposta. (Sarkka J. 1996)
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Havaintoalueet 5 & 7
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