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Tiivistelma

Ymparistdministerion rahoittama SAVE-hanke (Saaristomeren vedenlaadun parantaminen peltojen
kipsikasittelylld) tuotti tietoa kipsikasittelyn soveltuvuudesta laajamittaiseen kayttoon. Hankkeen
toteuttivat Helsingin yliopisto ja Suomen ymparistokeskus vuosina 2016-2018.

Hanke kaynnistettiin vahvalta tutkimuspohjalta: kipsikasittely oli aiemmissa tutkimuksissa ja hankkeissa
osoittautunut tehokkaaksi keinoksi maatalouden fosforikuormituksen vahentdmiseen ja silld arvioitiin
olevan merkittéva potentiaali erityisesti Saaristomeren suojelussa. Laajan kéyttdonoton tueksi tarvittiin
kuitenkin tietoa kipsikasittelyn skaalautuvuudesta levityksen ja logistiikan suhteen, viljelijéiden
suhtautumisesta uuteen menetelmaan ja valmiuksista sen omaksumiseen, seké lisatietoa kipsin
vaikutuksista vedenlaatuun, maahan, kasvustoon ja vesieligstoon.

SAVE-hankkeen ytimessa oli laajan pilotin toteutus Varsinais-Suomessa vuonna 2016. Pilotin kautta
kerattiin kdytannon kokemuksia logistiikan jarjestdmisesta ja levityksestd. Sen kohdealueena oli Aurajokeen
laskevan Savijoen valuma-alue, jossa kipsia levitettiin syksylla pelloille. Pilottiin osallistui 55 viljelijaa ja
levitysvaiheeseen useita urakoitsijoita. Laaja kokeilu onnistui seké logistiikan ettd levityksen suhteen hyvin,
sillé syksy oli suotuisa menetelmaélle. My6s viljelijéiden vastaanotto oli positiivista. Pilotti toteutettiin
yhteistydssd EU Interreg Central Baltic -ohjelman rahoittaman NutriTrade-hankkeen kanssa.

Laajamittainen kipsikokeilu mahdollisti kipsin vaikutusten monipuolisen seurannan. Vedenlaatua seurattiin
Savijoesta jatkuvatoimisin anturein koko hankkeen ajan ja liséksi otettiin naytteité kasin. Kipsin sisaltdman
sulfaatin vaikutuksia vesieliostéon selvitettiin sekd laboratorio- ettd kenttdkokein mm. vuollejokisimpukan
osalta. Lisaksi levitysalueella seurattiin myds pohjaveden tilaa ottamalla kaivovesinéytteitd. Kipsin
vaikutuksia pelloilla selvitettiin vuosittain otetuilla maa- ja kasvustonaytteilla. Lis4tietoa saatiin monien
yhteistydhankkeiden toteuttamien seurantojen kautta.

Seurannat vahvistivat aiempaa késitysté kipsin tehosta maatalouden vesiensuojelukeinona. Pilottialueella
kipsi véhensi pelloilta tulevan fosforikuormituksen puoleen (1,5 vuoden seurannan mukaan). Myds hiilen
huuhtoutuminen vaheni merkittavasti. Sulfaattipitoisuudet eivat jokivedessd nousseet sille tasolle, jossa
laboratoriokokeissa havaittiinvaikutusta vesieliéstoon. Mydskaén vesielistotutkimuksissa ei todettu kipsin
aiheuttamia haittavaikutuksia, joskin kalaston osalta kokeen aikana vallinneet poikkeukselliset
virtaamaolosuhteet vaikuttivat merkittévésti tuloksiin. Kipsin ei havaittu kulkeutuvan pohjavesiin. Maa- ja
kasvustondytteissa todettiin tilastollisesti merkitsevd muutos vain johtoluvun ja rikkipitoisuuden
tapauksessa, jotka kasvoivat, mutta eivat nousseet haitalliselle tasolle. Kyselyn kautta viljelijoiden
kertomissa havainnoissa ei tullut esiin kipsin levityksesta johtuvia haittoja peltomaalle tai sadolle.
Seurantoja tullaan jatkamaan pilottialueella vuosina 2019-2020.

Saatujen tulosten ja kokemusten pohjalta SAVE-hanke laati suositukset kipsin laajamittaiselle
kayttoonotolle maatalouden vesiensuojelussa. Suomessa on kipsille potentiaalisesti soveltuvaa levitysalaa
noin 540 000 peltohehtaaria, ja laajamittaisella kaytolla olisi mahdollisuus saada leikattua Itdmereen
paatyvaa fosforikuormitusta 300 tonnilla vuosittain. Levitys on suositeltavaa toteuttaa alueellisesti ja
ajallisesti porrastaen ja kipsin hankinnasta ja sen kuljetuksesta tulisi jarjestaa tarjouskilpailu. Kipsikéasittelya
tulisi edistéa julkisin varoin ottamalla se keskeiseksi toimenpiteeksi vesiensuojelun tehostamisohjelmaan
2019-2021 seka liittdmalla se EU:n ei-tuotannollisten investointien tukijéarjestelméén tulevalla
rahoituskaudella. Kipsin kaytolle on alueellisia suosituksia seké tila- ja lohkokohtaisia seikkoja, jotka
voitaisiin automaattisesti huomioida tukihaun séhkoiseen jarjestelmaén luotavan ominaisuuden avulla.
SAVE-hanke julkaisi lokakuussa 2016 politiikkasuositukset seka tiiviin tietopaketin.



1 Johdanto

1.1 Tausta

SAVE - Saaristomeren vedenlaadun parantaminen peltojen kipsikésittelylla -hanke kdynnistettiin
selvittdmaéan mahdollisuuksia ottaa laajamittaisesti k&yttéon uusi vesiensuojelumenetelmd, peltojen
kipsikasittely, leikkaamaan viljelysmailta vesistoihin kulkeutuvaa fosforikuormitusta ja parantamaan
Itameren rannikkovesien tilaa.

Kipsin kayttoa vesiensuojelussa on selvitetty Suomessa useissa tutkimuksissa ja hankkeissa viimeisen
kymmenen vuoden aikana (Aura ym. 2006; Pietola 2008; Hdmaldinen ym. 2010; TraP-hanke 2007-2010:
Ekholm ym. 2011, Ekholm ym. 2012, Iho & Laukkanen 2012, Jaakkola ym. 2012, Palva & Alasuutari 2009,
Uusitalo ym. 2012; TraP Follow up -hanke 2011-2013: Ekholm ym. 2018; TarVeKe-hanke 2009-2011: Iho
ym. 2011; TEHO-hanke 2008-2010: Yli-Renko & Rasa 2011). K&aytanndn kokemukset levityksesté ja saadut
tulokset antoivat rohkaisevan viestin: peltojen kipsikasittely voisi olla maataloudessa yleisesti kdytettyihin
menetelmiin verrattuna merkittévasti tehokkaampi ja edullisempi keino hillitd maatalouden
fosforikuormitusta. Helsingin yliopiston ja Suomen ymparistokeskuksen tekemien ennakkoarvioiden
mukaan fosforikuormitus Saaristomereen voisi vahentya jopa kolmanneksella, mikéli peltojen kipsikéasittely
otettaisiin talla alueella laajamittaiseen kayttoon. Nain merkittava véhennys voisi vaikuttaa positiivisesti
rannikkovesien tilaan.

Koska peltojen kipsikasittely on hyvin erityyppinen keino verrattuna tavanomaisiin keinoihin maatalouden
vesiensuojelussa, laajamittaiseen kayttéonottoon liittyi monia kysymyksia. Kaytannon kysymyksié olivat,
miten isojen kipsimé&érien kuljetus jarjestetdén, onko paikallistasolla saatavissa riittéavéasti levityskalustoa
sekd miten kipsin toimitus ja levitys saadaan hoidetuksi puintien ja pellon muokkaustoimien vélisen
aikaikkunan sisalla. Lisaksi tarvittiin tietoa viljelijdiden suhtautumisesta itse menetelmaan, silla sen laajempi
kaytto edellyttad viljelijoiltda myonteista asennetta. Viljelijoiden ndkokulmasta térkeité asioita olivat
kaytadnnon kokemukset toimitusketjun ja levityksen sujumisesta seké kipsikéasittelyn sovittamisesta osaksi
maatalouden arkea.

Jotta voidaan olla varmoja kipsin toimivuudesta erilaisissa olosuhteissa peltojen ominaisuuksien
vaihdellessa, se tulee osoittaa nojautuen laajaan, valuma-aluetasoiseen tutkimukseen. Vesiensuojelun
kannalta keskeisimpid tutkimuskohteita olivat paitsi valumavesien mukana kulkeutuva kiintoaines ja fosfori,
my0s orgaaninen hiili ja sulfaatti. Maanviljelyn kannalta keskeisié tutkimuskohteita olivat myds vaikutukset
peltomaahan ja kasvustoon. Sulfaatti on kipsin kayttéon liittyva keskeinen riskitekija. Sen kulkeutumista
maassa ja valumavesien mukana seka sulfaatin huuhtoutumisen vaikutuksia virtavesien eliéstoon oli vield
tutkittava lisaa.

Naista aineksista muodostui idea laajamittaisesta, kipsin levitysta testaavasta pilotista ja sen ympaérille
rakennettavasta tutkimuskokonaisuudesta. Ymparistoministerit péaatti tukea ideaa rahoittamalla Helsingin
yliopiston ja Suomen ympaéristokeskuksen yhteistd SAVE-hanketta (2016—-2018). Liséksi kipsikéasittely tuli
mukaan yhdeksi Itdmeren suojelun lupaavista ja kustannustehokkaista menetelmistd EU Interreg Central
Baltic -ohjelman rahoittamaan ja John Nurmisen Saation johtamaan NutriTrade-hankkeeseen (2015-2018),
jossa Helsingin yliopisto oli kumppanina. SAVE-hanke ja NutriTrade-hankkeen tyopaketti peltojen
kipsikasittelysté kytkeytyivat yhteisen pilotin kautta toisiinsa. SAVE-hanke oli kuitenkin vahvasti
tutkimuspainotteinen, kun taas NutriTrade-hankkeen kautta kipsikasittely-menetelmaa tarkasteltiin
monistettavuuden ja kansainvalisen hyédynnettavyyden ndkdkulmasta. Kaikki SAVE-hankkeen
tutkimustoiminta liittyy hankkeet yhdistéavéan kipsipilottiin. Hankkeiden valinen yhteys on esitetty Kuva 1.
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Kuva 1. SAVE- ja NutriTrade-hankkeiden yhteys

1.2 Tavoitteet
SAVE-hankkeen keskeisend tavoitteena oli peltojen kipsikasittelyn pilotointi mahdollisimman yhtenéisell& ja
laajalla peltoalueella Saaristomeren valuma-alueella ja sen kautta

1. keratd kokemuksia kipsikasittelyn kaytannon toteutuksesta mukaan lukien logistiikka

2. tutkia kipsikasittelyn ymparist6- ja muita vaikutuksia

3. laatia tulosten pohjalta ehdotus kipsikéasittelyn laajalle kayttoéonotolle Etela-Suomessa

4. edistaa tietoisuutta kipsikasittelysta keinona vahentd4 maatalouden ravinnehuuhtoumia

Kipsipilotin pinta-alatavoitteeksi asetettiin 2000 hehtaaria, koska laajamittaisen pilotin toteuttamisen
voitiin odottaa kohtaavan pienoismuodossa samat haasteet kuin kipsin levittdminen koko Eteld-Suomen
rannikkoalueille. Vedenlaatuvaikutusten tutkimiseksi tuli valita sellainen valuma-alue, jolla mahdollisimman
suuri osuus kokonaisalasta voitaisiin kasitella kipsill&.

Pilotin kautta saatavien kokemusten ja tulosten avulla vastattiin SAVE-hankkeen keskeiseen kysymykseen:
soveltuuko peltojen kipsikasittely laajamittaiseen kayttdon parantamaan Saaristomeren ja koko
Itdmeren tilaa. Hankkeen lopputuloksena laadittiin suunnitelma peltojen kipsikéasittelyn toteutukselle Eteld-
Suomen rannikkoalueilla sekd ehdotus, miten menetelmaa tulisi edistéd maatalouden tukipolitiikalla.
Kipsikasittelyn liittdmistd ymparistokorvausjarjestelmain kaudelle 2014-2020 oli pohdittu jo aiemmin,
mutta kipsikasittelya ei vield tuolloin voitu jarjestelmaan liittda. Kipsikéasittelysta tarvittiin vield lisitietoa
siihen liittyvistd mahdollisista vaikutuksista, mm. sulfaatin huuhtoutumisesta.

NutriTrade-hankkeessa kipsipilotin tavoitteet olivat yhtenevaiset SAVE-hankkeen tavoitteiden kanssa,
mutta nyt nakékulmana oli kipsikasittelyn merkityksen selvittdminen myds koko Itdmeren alueelle.
TyOpaketti muodostui kipsipilotin toteutuksesta seké viestinnéllisista tavoitteista. Pilotin kautta pyrittiin
toteuttamaan konkreettinen toimi fosforikuormituksen vahentamiseksi. NutriTrade-hankkeessa testattiin



my06s muita uusia toimia Itdmeren suojelemiseksi ja selvitettiin niiden kustannusvaikuttavuutta.
Pilottihankkeiden tuloksia hyddynnettiin Nutribute-joukkorahoitusalustan kehittdmisessa. Nutribute-
alustan tavoitteena on edistaa vapaaehtoisten, ravinnekuormituksen véhentamiseen tahtaavien
suojelutoimien toteutusta ja rahoitusta Itdmeren alueella.

1.3 Osapuolet

SAVE-hankkeen toteuttivat Helsingin yliopisto ja Suomen ympéristokeskus (SYKE). Helsingin yliopisto vastasi
koko hankkeen koordinoinnista. Hanketta johti Markku Ollikainen ja projektikoordinaattorina toimi Eliisa
Punttila. Tutkimusavustajina toimivat Venla Ala-Harja ja Samuli Puroila. Suomen ympaéristokeskus vastasi
luonnontieteellisestd tutkimuksesta. Tutkimusta koordinoi Petri Ekholm. Projektin tutkimukseen
osallistuivat SYKEstd myds Juha Riihimaki (paikkatietoanalyysi) ja Jarmo Linjama (virtaamamittaukset).
Hankkeen asiantuntijajasenind toimivat Anna-Kaisa Kosenius Helsingin yliopistosta ja Antti Iho
Luonnonvarakeskuksesta. Liséksi SAVE-hankkeeseen osallistui lukuisia muita tutkijoita ja
yhteistydkumppaneita seké suuri joukko viljelijoita.

Hankkeet ja rahoittajat: Ymparistoministerion (YM) rahoittama SAVE-hanke (2016—-2018) ja yhteisen pilotin
kautta EU Interreg Central Baltic -ohjelman rahoittama NutriTrade-hanke (2015-2018). SAVE on osa
hallituksen kiertotalouden karkihanketta.

Paavastuulliset toteuttajat: Helsingin yliopisto ja Suomen ymparistokeskus

Yhteisty6kumppanit: Pilottihankkeeseen osallistuneet ja muut tutkimusalueella toimivat viljelijat, John
Nurmisen s&ati6, Luonnonvarakeskus, Yara, Elava Itdmeri -saatio (BSAG), tuottajajarjestot MTK ja SLC,
Varsinais-Suomen ELY-keskus, Luode Consulting, Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistys, Jyvaskylan
yliopisto, Turun ammattikorkeakoulu, Nixplore, ProAgria ja Eurofins.

Ohjausryhma: Laura Saijonmaa (YM, puheenjohtaja), Arja Nyk&nen (YM), Sonja Pyykkdnen (YM), Sini
Wallenius (maa- ja metsétalousministeri®), Mirja Koskinen (Varsinais-Suomen ELY-keskus), Liisa Pietola
(MTK), Sinikka Paulin (Aurajokisaéatio), Johanna Mékinen (Liedon kunta), Petri Riikonen (viljelija, Lieto), Jari
Hanninen (Turun yliopisto, Saaristomeren tutkimuslaitos), Helind Hartikainen (Helsingin yliopisto) ja Saara
Kankaanrinta (BSAG). Hankkeen alkupuolella ohjausryhmassé olivat ymparistoministerion edustajina Eeva-
Liisa Poutanen (nyk. elékkeelld) ja Anni Karhunen (nyk. Varsinais-Suomen ELY-keskus).

1.4Kohdealue

Sopivaa aluetta pilotin toteutukselle etsittiin Saaristomeren valuma-alueelta syksylla 2015. Ehtona
kohdealueelle oli, ettd vedenlaadun seurannan jarjestaminen on sielld mahdollista. Alueen tuli liséksi olla
niin laaja, etta kipsid on mahdollista levittdd 2000 peltohehtaarille. Muina valintakriteereind olivat, etté
maatalousmaiden osuus pinta-alasta oli suuri, savi vallitseva maalaji, ettei alueella ole happamia
sulfaattimaita, eika se kuulu jarvien valuma-alueisiin.

Alkuperadisessa suunnitelmassa potentiaalisina kipsinlevitysalueina mainittiin mm. Hirvijoki ja Savijoki.
Hirvijoki suljettiin pois, koska ilmeni, ettd valuma-alueella oli happamia sulfaattimaita. Muita potentiaalisia
alueita tiedusteltiin Varsinais-Suomen ELY-keskuksen asiantuntijoilta ja muilta hajakuormitukseen
perehtyneilta tahoilta. Ehdotettujen alueiden ominaisuuksia selvitettiin SYKEn tietojérjestelmien avulla.
Lopulta Aurajoen sivuhaara, Savijoki, osoittautui ainoaksi kriteerit tayttavaksi alueeksi Saaristomeren
valuma-alueella.

Kohdealue on kuvassa 2. Savijoen valuma-alueen latvaosa on yksi harvoista pitkdan seuratuista
maatalousvaltaisista pienistd valuma-alueista Suomessa. Se paatettiin jattaa tutkimuksen vertailualueeksi,
jossa kipsié ei levitetty. Kipsinlevitysalue maaritettiin alkamaan vertailualueen alapuolelta ja jatkumaan
joen keskijuoksulla niin pitkélle, ettéd paastéisiin tavoiteltuun noin 2000 hehtaariin kipsikasiteltdvaa peltoa.



Kohdealueen lopulliset rajat maaraytyivat sen perusteella, mihin vedenlaadun seurantapisteet asettuivat.
Aluetta on kuvailtu tarkemmin luonnontieteellisen tutkimuksen yhteydessa.
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Kuva 2. Pilotin kohdealue ulottuu Liedon, Paimion ja Auran kuntien alueille. Vedenlaadun seurantapisteet on
merkitty karttaan: vertailuasema (Mittapato), keskiasema (Yliskulma) ja ala-asema (Parmaharju).

1.5 Kipsin alkupera

Pilottinankkeessa kaytetty kipsi (kalsiumsulfaattidihydraatti) on ns. fosfokipsia, jota on muodostunut Yaran
Siilinjarven tehtaalla fosforinappoteollisuuden sivutuotteena. Siilinjarven tehtaalla fosforihapon
valmistuksessa kaytettdva magmaattista alkuperaa oleva apatiitti louhitaan paikallisessa kaivoksessa.
Kyseinen apatiitti ei sisélla raskasmetalleja tai radioaktiivisuutta, joten mydskaan prosessin sivutuotteena
muodostuvassa kipsissé ei niité ole.

Siilinjarven tehtaalla syntyy kipsié 1,3 miljoonaa tonnia vuodessa. Koska kipsille ei ole merkittavia
kayttokohteita, kipsia kasataan ja kasaa maisemoidaan. Kasassa on arviolta 55 miljoonaa tonnia kipsié.
Kipsissé epapuhtautena olevaa fosforia huuhtoutuu edelleen pois sade- ja sulamisvesien mukana, mutta se
kerataan talteen suljetun vesikierron avulla. Sivutuotekipsin kaytdlle maanparannusaineena on Eviran
hyvaksynta.

Yaran tuotevalikoimaan kuuluvaa maanparannuskipsia on varastoitu kasassa vahintéan 15 vuotta, jolloin
sen fosforipitoisuus on 0,2 %. Kalsiumia se sisaltaa 23 % ja rikkia 18 %. Levitettavan kipsin kosteuspitoisuus
on keskimaarin 15 %. Kipsin ominaispaino on 1500 kg/m3.



2 Laajamittainen levityskokeilu

2.1 Viljelijoiden osallistuminen

Viljelijdiden kattava osallistuminen kipsikokeiluun oli edellytys pilotin onnistumisen kannalta. Kun suuri
osuus valuma-alueen peltoalasta saadaan kasitellyksi kipsill&, analyysin luotettavuus kipsin levityksen
vaikutuksista vedenlaatuun lisaéntyy. Levitysalan kasvaessa tarvitaan myds suurempi kipsimaara ja
haasteet kasvavat logistiikalle, jota oli tarkoitus testata. Lisaksi mitd enemman viljelijoita tulee mukaan, sita
enemman on mahdollista kuulla erilaisia ndkdkulmia ja kokemuksia. Vuorovaikutteisen viestinnén kautta
saatiin jo alkuvaiheessa viljelijéiden nakokulmia esiin, joista oli hy6tyé tilaneuvotteluiden,
kipsinlevityssopimuksen kuin logistiikankin suunnittelussa.

Viljelijdiden osallistaminen aloitettiin alkuvuonna 2016 paikallisella viestintdkampanijalla, jonka tavoitteena
oli tehdd menetelmaa ja hankkeen suunnitelmia tunnetuksi pilottialueella, niin viljelijéiden kuin paikallisen
vaestonkin keskuudessa. Aluksi tavattiin Liedon ja Paimion kuntien seka Varsinais-Suomen MTK:n ja
paikallisyhdistysten edustajia, joille esiteltiin valittu alue sekd hankkeen toteutussuunnitelma. Kunnat ja
tuottajajarjestd suhtautuivat suunnitelmiin myonteisesti, joten viestinta viljelijdiden suuntaan voitiin
alueella aloittaa.

Laht6tilanteessa kipsikésittelyn arveltiin olevan taysin uusi vesiensuojelumenetelmé useimmille. Tarke&4 oli
siis tuoda se viljelijoiden tietoisuuteen, tarjota heille vastauksia kipsikasittelyn ja hankesuunnitelmien
herattamiin kysymyksiin ja kannustaa osallistumaan kokeiluun. Viljelijéihin oltiin ensin yhteydessa kirjeitse
ja myéhemmin puhelimitse. Tavoitteena oli tiedottaa viljelijoitd mahdollisuudesta osallistua
kipsinlevityskokeiluun ja kartoittaa heité askarruttavia kysymyksia seka kiinnostusta kipsikasittelyn suhteen.
Maaliskuussa Liedon kunnantalolla pidetyssa avoimessa tiedotus- ja keskustelutilaisuudessa kerrottiin
hankkeen suunnitelmista laajemmin.

Tutkimusalueen 107 viljelijasta tavoitettiin kaikki kuutta viljelijaéd lukuun ottamatta. Puhelinhaastatteluiden
jalkeen 35 viljelijalla ei ollut mahdollisuutta tai halukkuutta l&hted kokeiluun. Syita kokeilun ulkopuolelle
jattaytymisesta on eritelty vaiheittain liitteessa 1.

Kokeilusta kiinnostuneiden viljelijéiden kanssa sovittiin tilakdynnit, joissa kaytiin [api kipsikasiteltdvat lohkot
ja laadittiin sopimukset kipsin levittdmisesta. Tilak&ynnit suoritti maalis-toukokuun aikana Terhi Ajosenpéé
ProAgriasta. Tilakéyntien yhteydessé tarkistettiin tarjottujen peltolohkojen soveltuvuus kipsikokeiluun mm.
viljelysuunnitelmien ja pellon Ca-Mg-tasapainon osalta. Viljelijat saivat samalla ohjeet kipsikokeilun
toteutuksesta.

Tilaneuvotteluiden my6ta sopimus tehtiin 53 viljelijan kanssa. Yhteensa pilottiviljelijoita oli 55, silla kaksi
l&hialueen viljelija4 vedenlaadun seurannan rajojen ulkopuolelta tuli mukaan OSMO-hankkeen kautta.
Tilaneuvotteluiden jélkeen tehtiin yksittaisten sopimusten kohdalla késiteltéviin lohkoihin viel& muutoksia.
Lopulliset sopimukset kasittivat yhteensd 1559 hehtaaria kipsikasiteltavaa peltoalaa.

Viljelijdiden osallistumiseen vaikutti merkittavasti se, etta kipsi ja sen kuljetus laskutettiin suoraan
hankkeelta, ja viljelijéiden tarvitsi sitoa pddomaa ainoastaan levityksesta syntyviin kuluihin. Kipsi ja rahti
kattavat kokonaiskustannuksista suurimman osan, joten varsinkin isoilla tiloilla kokonaiskustannuksesta
olisi muodostunut ylitsepaéseméton este osallistumiselle. Asia tuli ilmi jo hankkeen kéynnistysvaiheessa
Liedossa 3.3.2016 jarjestetyssa tiedotus- ja keskustelutilaisuudessa.
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2.2 Kipsipilotin operatiivinen vaihe

Kipsin toimitus tiloille ajoittui kesan ja syksyn ajalle vuonna 2016. Toimitusketju koostui kipsin toimittajasta
(Yara), kuljettajasta (Movere) ja maatalouskaupasta (Hankkija). Hankkija vastaanotti viljelijoiden
kipsitilaukset sek& toimituksiin liittyvat toiveet loppukevaan ja alkukesan aikana ja valitti tiedot Moverelle ja
Yaralle. Kipsin kuljetuksista ja logistisesta suunnittelusta vastasi logistiikkayhtio Movere. Movere suunnittel
toimitusten aikataulutuksen ja hankki riittavasti kuljetuksiin soveltuvaa kalustoa varaamalla sek& omassa
ohjauksessa olevien autojen etté ulkopuolisten toimijoiden kalustoa ja kuljettajia. Yaran Siilinjarven
tehtaalla projektiin valmistauduttiin selvittamall& kipsikasasta paikka toimituksia varten ja rakentamalla
uusi lastauspaikka, seka suunnittelemalla logistiikka ja kuormausurakointi tehdasalueella.

Ensimmaiset kuormat toimitettiin heindkuun lopussa. Loppukesa oli kuitenkin sateinen, joten
sadonkorjuusesonki alkoi ennustettua myéhemmin. Puinnit ja kipsitoimitukset k&ynnistyivét kunnolla
elokuun lopulla ja puolet koko kipsimaarasté toimitettiin syyskuun kahden ensimmaisen viikon aikana.
Kaikki kipsi oli toimitettu lokakuun alkuun mennessa.

Kipsinlevitykset etenivat lahes samalla aikataululla. Viljelijat saivat valita, levittavatko kipsin itse vai
tilaavatko urakoitsijan. Alueella toimi useita urakoitsijoita, joista kaksi levitti kipsia usean sadan hehtaarin
alueille. Kipsia levitettiin 4 tonnia hehtaarille. Levitysvaiheen jalkeen viljelijat laskuttivat sopimuksen
mukaisen tyoaikakorvauksen ja levityksesté aiheutuneet kustannukset. Kipsi ja sen kuljetuskustannukset
Hankkija laskutti suoraan hankkeelta.

2.3 Pilotista saadut kokemukset
2.3.1 Viljelijat

Viljelijdiden kokemuksia kerattiin hankkeen aikana vuosittain toistetulla kyselylla sek& yhteisissa
tilaisuuksissa. Ensimmaisessé kyselyssa keskityttiin erityisesti kipsin kuljetuksesta ja levityksesta saatuihin
kokemuksiin ja seuraavissa viljelijoiden havaintoihin kipsin vaikutuksesta omilla pelloillaan. Kaikkien
kyselyiden kautta kerattiin myos taustatietoa vedenlaadun seurantatulosten analysointia varten ja
selvitettiin mahdollista asenteiden muutosta kipsié ja pilottia kohtaan. Vastauksia keréattiin séhkdpostitse
lahetetylla verkkolomakkeella, postitse toimitetulla paperilomakkeella sek& puhelinhaastatteluin, jossa
haastattelija kirjasi vastaukset lomakkeelle. Kyselyt [ahetettiin sek pilottiin osallistuneille ettd muille
alueella toimiville viljelijille. Tassa raportissa rajaudutaan kasittelemaan vain pilottiin osallistuneiden
viljelijdiden vastauksia.

Pilottiin osallistuneista viljelijoista vastasi vuoden 2016 kyselyyn 48 viljelijaé (87 %). Noin kolmannes kertoi
kuulleensa kipsikéasittelystd ensimmaisen kerran SAVE-hankkeen kautta. Kaksi viljelijaa oli kokeillut kipsin
levitysta aiemminkin, vajaa kolmasosa kertoi tunteneensa jonkun kipsid aiemmin kokeilleen ja kolmasosa
oli kuullut tai lukenut asiasta aiemmin muuta kautta.

Yhdeksén kymmenesta viljelijasta arvioi, etta kipsikasittelyn eri vaiheet — toimitus, kipsin varastointi ja
siirtely tilan sisalla ja levitys — sujuivat hyvin. Yli 90 prosenttia vastasi kipsin tulleen ajallaan ja levittdmisen
onnistuneen suunniteltuna ajankohtana. Vaikeuksia esiintyi yksittéisilla tiloilla ja ne liittyivat peltojen
kantavuuteen, puintien viivastymiseen ennakoidusta ja tuuliseen saédhan. Kipsin levityksessé valtaosa
viljelijoista kaytti urakoitsijaa, ja vain joka kuudes levitti kipsin itse. SAVE-hankkeen antamien yhteystietojen
avulla urakoitsija 16ytyi reilulle neljannekselle ja kolmasosalla oli yhteys urakoitsijaan aiemman yhteistyon
kautta. Yleisimmat levityskalustot olivat kuivalannan levitysvaunu ja kostean kalkin levitysvaunu.
Kipsikasittelyn jalkeen pelloista kevytmuokattiin 58 %, kynnettiin 33 % ja jatettiin muokkaamatta 9 %.
Valtaosa katsoi, ettd menetelma oli sovitettavissa ongelmitta muiden peltotdiden lomaan.
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Pilottialueen viljelijoiden puhelinhaastatteluissa kevéaalla 2016 esille nousseita huolia toteutui vain harvoilla
viljelijoilla. Vain muutama yksittainen viljelija raportoi kipsin paakkuuntumisesta sateessa, kipsin
kippaamisesta puimattomalle pellolle, levityksiin liittyvistd ongelmista, kipsin polisemisesta, kipsikasan
peittdmisen vaivalloisuudesta, maksetun korvauksen riittdméattomyydesta, yksityisteiden
vahingoittumisesta tai kipsitilauksen aikaisesta ajoituksesta ennen kuin levitysajankohta oli tiedossa.
Viljelijdiden esittdmissa kehittdmisehdotuksissa kéasiteltiin mm. toimituskalustoa ja -henkildstoa,
vélivarastoinnin sijaintia, kipsin varastointia tilalla ja urakointia. Niin sanottuna normaalina syksyna tulisi
kiinnittdd huomiota erityisesti teiden kunnossa pysymiseen, peltojen kantavuuteen, ajankayttoon ja
kipsikasittelyn kustannuksiin. Varastoinnin rooli tulisi suuremmaksi, mutta varastointi toisaalta
hankaloituisi, tilan siséinen kuljetus lisd&ntyisi ja yhteensovittaminen muiden peltotdiden kanssa
vaikeutuisi.

Vuoden 2017 kyselyyn kutsuttiin osallistumaan vain ensimmaiseen kyselyyn vastanneet, koska
tarkoituksena oli saada kattava paneeliaineisto ja vertailla vastauksia eri vuosien valilla. Kyselyyn vastasi 47
viljelijaé. Tassa kyselyssé kerattiin tietoa viljelijéiden havainnoista kipsin levitysté seuranneelta
kasvukaudelta. Yksikaan Savijoen viljelija ei havainnut kipsin heikentavan satoa tai vaikuttavan kielteisesti
maaperaan. Yksittaiset viljelijat arvioivat, ettd kipsilla oli ollut satoon mydnteinen vaikutus. Enemmisto ei
ollut havainnut mitaan vaikutusta satoon. Maaperan parantumisesta kertoivat erityisesti kynto- ja
kevytmuokattuja peltoja viljelleet — noin kolmasosa heisté arveli kipsin vaikuttaneen myonteisesti maahan.
Muutamat viljelijat kokivat kipsin parantaneen maaperad myos suorakylvopelloilla.

Yksi kipsikasittelyyn liittyvista huolista on peltojen tiivistyminen pellolla ajon seurauksena. Kolmasosa
viljelijoisté oli havainnut jonkin verran pellon tiivistymista levitystyon seurauksena ja neljésosalla oli jaanyt
jonkin verran uria peltoon. Merkittavid ongelmia levitykseen liittyen ei kuitenkaan esiintynyt ja valtaosalla
ei ongelmia esiintynyt lainkaan. Asiaan vaikutti varmasti osaltaan vahésateiset levityskelit syksylla 2016.

Kyselyn perusteella kaksi kolmesta kayttaisi kipsia uudelleenkin ja noin kolme neljasté suosittelisi sitéd muille
viljelijoille. Tulos on samansuuntainen kuin vuoden 2016 kyselyssé. Suurin ero kyselyjen valilla nakyi
huolissa peltomaan kovettumisesta ja kipsin vaikutuksesta satoon: melko paljon, paljon tai erittdin paljon
huolestuttavana asiana niité piti aiemmin puolet viljelijoisté — vuotta myéhemmin enda noin kolmasosa.

Vuoden 2018 kyselyn tulokset raportoidaan SAVE-hankkeen jatkoseurantaa toteuttavan SAVE2-hankkeen
yhteydessa. Kyselytutkimuksen tuloksista liittyen viljelijéiden asenteisiin ja kokemuksiin sekd rooliin
pilotissa on tulossa Venla Ala-Harjan pro gradu -ty6. Viljelijéiden motiiveista osallistua pilottiin on
hyvéksytty kasikirjoitus vertaisarviointiin perustuvaan tieteelliseen aikakauslehteen (Kosenius & Ollikainen).

2.3.2 Levitysurakoitsijat

Kolme alueella toimineista urakoitsijoista, Teemu Joutsa, Antti Uotila ja Juha Uusitupa, levittivat yhteensa
kaksi kolmasosaa koko pilotin kipsista. Joutsa levitti kipsia kolmasosalle koko kasittelyalasta, yli 500
hehtaarille. Heidan kokemuksiaan kuultiin Liedossa pidetyssa tapaamisessa 24.2.2017.

Suurin levityssesonki oli syyskuun loppupuoli. Kipsia levitettiin pitkalti siiné jarjestyksessa, missa
kipsikuormat tulivat. Lisaksi priorisoitiin lohkoja, jotka piti p4asté nopeasti muokkaamaan tai jolla viljeltiin
syysviljaa. Suuremmilla pinta-aloilla oli kannattavaa odottaa useamman kuorman saapumista. Tall6in
levitettavaa oli enemman suhteessa muuhun tydhon, kuten levitys- ja kuormauskaluston siirtdmiseen, ja
tyo oli tehokkaampaa. Tama kuitenkin edellytti hyvaé yhteydenpitoa viljelijdiden kanssa, jotta urakoitsija
tiesi, kuinka paljon kipsié oli tullut.
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Kipsin levitysaika vaihteli huomattavasti riippuen varastointipaikan sijainnista levitysalueeseen nahden. Jos
levitys alkoi suoraan kasalta, niin hehtaariin meni aikaa 5-10 minuuttia. Jos taas kipsia piti kuljettaa tilan
sisélla pitkid matkoja, hidasti se levitysnopeutta merkittévésti. Toisaalta taas kipsia ei isoilla tiloilla
kannattanut valttamattd varastoida moneen eri paikkaan. Keskitetyn varastoinnin etuna oli se, etté
kuormaaja pysyi kipsikasan luona. Seka levitysvaunun ettd kuormaajan siirtdminen pidempié matkoja vaatii
kaksi tyontekijad ja oli siksi tydladmpaa.

Urakoitsijoiden mukaan kipsin laatu oli levityksen kannalta erittéin hyvaa ja tasalaatuista. Verrattuna
kalkkiin kipsi on sekd kevyempéa etté tasalaatuisempaa. Kipsi ei ollut paakkuuntunut varastoitaessa.
Urakoitsijoiden kuivalannan ja kalkinlevitysvaunut olivat sopineet kipsinlevitykseen hyvin.
Levitystarkkuuteen sai nopeasti hyvan tuntuman eika kipsi holvaantunut. Kipsi ruostutti kalustoa, mutta ei
sen enempaa kuin muutkaan levitettavat aineet. Kipsi pollysi ennakoitua véhemman levitettéessé ja kenties
jopa enemmaé&n muokkausvaiheessa.

Levitysmaaraa (4 t/ha) urakoitsijat pitivat kohtalaisen alhaisena, mika myos vaikuttaa levityksen
kannattavuuteen. Levityksestd maksettua korvausta urakoitsijat pitivat kohtuullisena, koska poutaisen s&an
vuoksi levitys oli sujuvaa ja kipsi pystyttiin toimittamaan levityspaikan laheisyyteen. Mikali levitys hidastuu
maran kelin tai kipsin siirtoajon vuoksi, tonniperusteinen korvaus muuttuu helposti kannattamattomaksi.
Urakoitsijat toivoivatkin tuntiperusteista korvausta, joka pitdisi sisllaén naiden haasteiden hinnoittelun.

Sateisten syksyjen varalle urakoitsijat toivoivat kipsin vélivarastointia, jolloin kipsi& voitaisiin kuljettaa
pienemmill& ajoneuvoilla tiloille ja riski raskaiden ajoneuvojen aiheuttamasta vahingosta yksityisteille
pienenisi. Kipsin siirtelya tilan sisalla kannattaisi mahdollisuuksien mukaan valttaa, silla mérilta pelloilta
traktorien renkaiden mukana kulkeutuu asfalttiteille savea.

2.3.3 Logistiikkaketju

Logistiikkaketjun kokemuksia kuultiin Moveren ja Hankkijan kanssa pidetyssé tapaamisessa 14.12.2016 seka
Yaran kanssa pidetyssa tapaamisessa 14.6.2017. Kipsin logistiikka sujui hyvin ja aikataulussa.

Siilinjarvella kipsi seulottiin juuri ennen lastausta, mika takasi tasaisen levityslaadun. Lastauksen suorittivat
tehdasalueen urakoitsijat. Kaytdssé oli lastauspiste ja se riitti hyvin, sill& paivittaiset kuljetusméaéréat olivat
tehtaan ndkokulmasta verrattain pienié. Pilotissa levitettyd koko kipsim&araa vastaava maara syntyy
tehtaalla 1,5 vuorokaudessa.

Hankkijan (Klaus Hautalan) ja Moveren (Juha Sahasen) aktiivinen yhteydenpito viljelij6ihin oli luultavasti
ohjeita esimerkiksi kaluston suhteen teiden ja siltojen kantavuuden takia. Kipsin kuljettajia oli ohjeistettu
tarkkaan kippauksen suhteen, silla se edellytti kantavaa ja tasaista alustaa rekan kaatumisriskin vuoksi.
Ongelmia tai vaaratilanteita kippauksissa ei kuitenkaan syntynyt. Jos olisi ollut sateinen syksy, olisi kaytetty
enemman kontti- ja kasettiautoja, joilla paésee helpommin perille. Liséksi viljelijat olisivat keksineet
vaihtoehtoisia kippauspaikkoja. Tilan sisdista siirtoajoa olisi tullut enemman.

2.4 Kustannukset

Kipsikasittely ei alenna satoja eikd vahennd viljelyalaa, joten se ei aiheuta viljelijalle tulonmenetyksia. Se ei
myosk&an edellyta laiteinvestointeja, koska kipsié voidaan levittd4 olemassa olevalla kalustolla.
Kipsikasittelyn kustannuksia on selvitetty Savijoen pilotin liséksi jo aiemmissa hankkeissa, joissa kaikissa on
kaytetty Siilinjarven kipsia. Toimenpiteen kokonaiskustannus on ollut noin 220 euroa hehtaarilta.
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Savijoen kipsipilottiin osallistui 55 viljelijaa ja keskimadréinen tilakohtainen levitysala oli 28,34 ha.
Kipsik&sittelyn keskimaardinen hehtaarikustannus oli 216,05 €/ha. Tamé kustannus pitéé siséllaén kipsin
materiaali- ja toimituskulut seka levitys- ja tydaikakulut. Kustannusten jakautuminen on esitetty kuvassa 3.

Kipsikasittelyn kustannusten jakautuminen

Levitys
14%

Kuva 3. Eri kustannuserien osuudet kokonaiskustannuksista

Yara lahjoitti puolet hankkeessa kaytettavasta kipsistd, mika toteutui kaytannossa tarjoamalla kipsi puoleen
hintaan Nurmijérven pilotin (TraP-hanke) hinnasta. Kipsin hinta oli ndin 9,075 € per tonni. Kipsin
kuljetuskustannukset puolestaan vaihtelivat riippuen siitd, saiko kuljetusyhtio jarjestettya kalustolle myds
paluukuorman vai ei ja minkakokoinen toimitettava kuorma oli. Pilotissa toteutunut keskimadréinen
tonnihinta kuljetukselle oli 33,56 €.

Kipsin levitystyo oli pilotissa hinnoiteltu kiintedsti 6 euroon per tonni. Tasta oli kuitenkin mahdollista
poiketa 10 prosenttia tarpeen vaatiessa. Keskiméarainen toteutunut levityshinta pilotissa oli 6,34 €/t tai
28,92 €/ha. Levityksen lisatoita korvattiin tuntihinnoittelulla. Lisat6itd muodostui padasiassa kipsin
kuormaamisesta ja kuljettamisesta tilan sisalla kipsin varastointipaikalta sen levityspaikalle ndiden sijaitessa
kaukana toisistaan. Urakoinnin lisapalveluita tarvitsi 21 tilaa eli 38 % prosenttia osallistujista.
Keskimaarainen tuntihinta oli 53,52 €. Levityksen kokonaiskustannukset lisdtdineen olivat keskimaarin
29,42 €/ha.

Kaikille pilottiin osallistuneille viljelijille korvattiin pilottiin kdytettya suunnittelun vaatimaa tyfaikaa viisi

tuntia per tila seka valvontaan ja organisointiin liittyen 20 minuuttia per kipsikasitelty peltohehtaari. Tyon
hinta oli 30 €/h. Viljelijoille korvattiin hankkeeseen kéytettya tydaikaa keskimaarin 442,31 € per tila (23,06
€/ha).

Hehtaarikohtainen kustannus vaihteli tiloittain (kuva 4). Skaalaetuja suuremmille tiloille syntyi kipsin
toimituksesta sek& tydn hinnoittelusta. Jos kipsin toimitettava méaéra oli alle 30 tonnia, veloitti
logistiikkayhti6 tasté noin 42 euron suuruisen lisamaksun. Tamé kustannus kohdistui ainoastaan pienille
tiloille, joilla toimenpiteeseen tarvittava kipsimaaré oli pieni. Toinen pienten tilojen hehtaarikohtaista
kustannusta nostanut tekija oli kaikille osallistujille maksettu kiinted viiden tydtunnin korvaus. Tdméan
korvauksen suhteellinen osuus koko tydaikakorvauksesta oli sitd suurempi, mité pienempi tila oli kyseessa.
Satunnaisilla tiloilla kuljetuskustannuksia laski se, etta kuljetuksiin saatiin yhdistettya paluukuorma.
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Kipsikasittelyn kustannus (€/ha)
vs. kasitelty peltoala (ha) tilalla
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Kuva 4. Kipsikasittelyn hehtaarikohtaisen kustannuksen suhde kipsikasitellyn alan kokoon. Pystyakselilla on
toteutunut tilakohtainen kustannus euroa hehtaarilta, vaaka-akselilla tilakohtainen kipsikasitelty
kokonaisala.

2.5 Yhteenveto

Laajamittaisen pilotin tavoitteena oli kerata kaytannon kokemusta. Pilotti toteutettiin syksylla 2016
yhteistydssa viljelijdiden kanssa. Hanke kokosi viljelijoiden, urakoitsijoiden ja logistiikkaketjun kokemuksia
kyselyn ja haastatteluiden kautta. Syksy 2016 oli kipsikasittelyn kannalta ihanteellinen, silla sato valmistui
tavanmaisessa aikataulussa, pellot olivat kantavia eika sade haitannut levitystyoté. Seké viljelijat,
urakoitsijat etté logistiikkaketjun edustajat pystyivat kokemustensa pohjalta arvioimaan kipsikasittelyn
onnistumista eri keliolosuhteissa tai suuremmassa mittakaavassa. Kipsikasittelysta jai kaikille tahoille
padosin myodnteinen kokemus.

3 Kipsin vaikutusten arviointi

Laajamittaisen kipsipilotin ympadrille rakentui monipuolinen tutkimuskokonaisuus, jossa tehtiin seka
vaikutusten seurantaa tutkimusalueella ettd muita kokeita laboratoriossa. SAVE-hankkeessa selvitettiin
kipsin vaikutuksia vedenlaatuun, vesielidstéon, pohjavesiin, maahan ja kasvustoon.

3.1 Tutkimusalueen kuvaus

Aurajokeen laskevan Savijoen vedenlaatua on seurattu ennen ja jalkeen kipsin levityksen jatkuvatoimisin
anturein ja kasin otetuin ndyttein kolmella havaintopaikalla vuosina 2016-2018. Liséksi syksylla 2016
perustettiin neljés, vain ndytteenottoon perustuva havaintopaikka kipsialueen alapuolelle, alueelle jossa
esiintyi runsaasti vuollejokisimpukoita. Varsinaisen tutkimusalueen koko on 82 km?, josta peltoa on 43 %.
Kipsikasiteltyja lohkoja on yhteensa 1500 ha (18 % koko alasta, 42 % peltoalasta). Savijoen latva on
vertailualue, jonne kipsia ei levitetty lainkaan. Vedenlaadun seuranta-asemiin perustuen tutkimusalue
jaettiin kolmeen eri osaan: (1) vertailualue, (2) ylempi kipsialue ja (3) alempi kipsialue. Seka ylemmalla ja
alemmalla kipsialueella oli myds peltoja, joita ei kasitelty kipsilla. Alueen valinnasta kohdealueeksi kerrottiin
luvussa 1.4.

Tutkimusalueella on metsaa, asutusta ja eri tavoin viljeltyja peltoja (Taulukko 1). Pelloilla on eri maalajeja,
joista savi on yleisin. Alueen moninaisuus tuo vedenlaadun arviointiin liséhaastetta, mutta samalla
mahdollisuuden tutkia menetelman tehoa erilaisten olosuhteiden mosaiikissa.
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Taulukko 1. Tutkimusalueen ominaisuuksia

Peltoisuus | Kipsikasi- Raken-

(%) teltyjen | Muiden nettu ala
Alueen Peltoala peltojen | peltojen | Metséala |(km?) Muu ala
osa Ala (km?) | (km?) ala (km?) |ala (km?) |(km?) (km?)
Vertailu 15,0 5,8 38,7 0,0 5,8 8,4 0,6 0,2
Ylempi 1,3
Kipsi 17,7 8,8 49,9 41 47 75 0,0
Alempi 2,3
Kipsi 49,1 20,6 42,0 10,8 9,3 25,3 0,8

Vaikka tutkimusalueen eri osat néyttivat ennakkoarvioinnissa olevan melko samankaltaisia, paljastui
tarkemmassa analyysissé eroja. Esimerkiksi vertailualueen pellot olivat tasaisempia ja niiden P-tila oli
matalampi kuin kipsinalueella. Kipsialueella kipsikasitellyilla pelloilla kasvatettiin enemmén viljaa kuin
vertailualueella, jossa nurmien osuus oli suurempi. Lisaksi kipsatuista pelloista suurempi osa oli savimaalla
verrattuna kipsialueen késittelemé&ttomiin peltoihin, joiden maalaji oli keskiméarin karkeampi. (Taulukko 2).

Taulukko 2. Tutkimusalueen peltojen ominaisuuksia

Alue Kipsia Peltoa Maannos (%) Keskikaltevuus | Viljavuus-P
km? (%) (mg/I
Vertic Dystric Muu
Cambisol* | Leptosol*
Vertailu Ei 5,8 85 14 2 0,6 11
Ylempi kipsi | Ei 4,7 66 17 17 2,3 16
Kyll& 4,1 85 8 7 2,2 14
Alempi kipsi | Ei 9,4 73 16 11 1,7 19
Kylla 10,8 75 12 12 1,2 19

* Vertic Cambisol (pintamaa I&hinn& savea); Dystric Leptosol (kalliomaa)

3.2 Vedenlaadun seuranta
3.2.1 Aineisto ja menetelmat

Sopivia kohteita vedenlaadun mittauspisteille etsittiin maastokartoituksella marraskuussa 2015.
Vertailualueen mittausasema oli jo olemassa, silla valtakunnallisen seurannan kerddmaa aineistoa voitiin
hyodyntad. SAVE-hanke kuitenkin tédydensi vertailualueelta ker&ttdvéa vedenlaatuaineistoa. Kaksi uutta
mittausasemaa perustettiin kohtiin, joissa Savijoki ristedd 10-tien ja Branikkalantien kanssa (Yliskulma ja
Parmaharju). Hankkeen edetessa neljas havaintopaikka perustettiin Savijoen alajuoksulle (K&rpijoki), josta
oli 16ydetty vuollejokisimpukoita. Kuva havaintopaikoista on liitteena 2.

Tietoa Savijoen vedenlaadusta kerattiin kolmella mittausasemalla (Mittapato, Yliskulma ja Parmahariju)
Luode Oy:It& vuokrattujen jatkuvatoimisten EXO2-anturien avulla, jotka alkoivat tuottamaan aineistoa
19.2.2016 alkaen. Anturit mittaavat tunneittain veden lampétilaa, sameutta, sahkdnjohtavuutta, liuenneen
orgaanisen aineen pitoisuutta sekd veden pinnankorkeutta.
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Jatkuvatoimisten mittausten lisdksi Eurofins on ottanut vesinaytteita késin samoilta kolmelta sek& Karpijoen
neljannelté havaintopaikalta ja analysoinut ne Lahden laboratoriossaan. Muutamia néytteitd analysoitiin
my6s SYKEn Oulun laboratoriossa. Hankkeen edetessé ndytteenottoa tdydennettiin luotettavamman kuvan
saamiseksi erityisesti liuenneen fosforin ja orgaanisen hiilen huuhtoutumisesta. Liséndytteet on ottanut ja
analysoinut Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistys. Vesindytteistd maaritettiin lampdtila, sameus, pH,
sahkonjohtavuus, alkaliniteetti, kiintoaine, kokonaisorgaaninen hiili, liuennut orgaaninen hiili, kloridi,
fluoridi, sulfaatti, kokonaisrikki, kokonaistyppi, nitraatti- ja nitriittitypen summa, ammoniumtyppi,
kokonaisfosfori, liuennut kokonaisfosfori, liuennut reaktiivinen fosfori, kalium, kalsium, magnesium,
natrium, mangaani ja rauta.

Jatkuvatoimisten antureiden mittaamasta sameudesta johdetaan kiintoaineksen pitoisuus ja siiti edelleen
hiukkasmaisen fosforin pitoisuus. Séhkénjohtavuuden avulla arvioidaan kipsin siséltdmén sulfaatin
huuhtoutumista. Liuenneen orgaanisen aineksen pitoisuudella saadaan arvioitua liuenneen orgaanisen
hiilen m&araa. Kasin otetuista ndytteisté saadaan tietoa myos liuenneen fosforin huuhtoutumisen
muutoksista. Nama ovat keskeisimpid muuttujia kipsin vedenlaatuvaikutusten seurannassa.

Kipsin vaikutuksen kokonaisvaltaiseksi arvioimiseksi vesindytteistd maaritettiin laaja joukko vedenlaatua
ilmentévid muuttujia. Oletuksena oli, etta kipsi vaikuttaisi sekd liuenneeseen ja hiukkasmaiseen fosforiin ja
mahdollisesti myds liuenneeseen ja hiukkasmaiseen orgaaniseen hiileen, mutta ei typen jakeisiin. Sulfaatin
lisdksi méadritettiin myds kokonaisrikki, jotta ndhtaisiin, lilkkuuko rikki valumavedessa yksinomaan
sulfaattina vai my6s monimutkaisempina yhdisteina. Padionit (kalium, kalsium, magnesium, natrium) tai
niita kuvaavat muuttujat (esim. alkaliniteetti) taas kertoivat, vaikuttaako kipsi my6s muiden ionien kuin
kalsiumin ja sulfaatin huuhtoumaan. Fluoridia seurattiin, silla sitd esiintyy kipsissa epépuhtautena. Eréat
maadritykset (rauta ja mangaani) taas toimivat referenssimuuttujina, joiden perusteella voitiin arvioida
keskeisempien muuttujien (sameus ja kiintoaine) luotettavuutta ja toisaalta vesistovaikutuksia.

Pinnankorkeuksien muuntaminen virtaamiksi edellyttaa riittdvad méaraa joessa tehtyja hetkellisia
virtaamamittauksia. Virtaamaa selvitettiin merkkiainekokeilla, jossa jokeen lisdétyn merkkiaineen
laimenemisen perusteella voidaan méaarittaa tarkasti joen virtaama. Korkean virtaaman tilanteissa
kaytettiin ADCP-mittaria (Acoustic Doppler current profiler). Kun virtaamamittauksia on riittavan erilaisista
tilanteista, voidaan niistd anturien antamiin pinnankorkeustietoihin yhdistdmalla laskea ns.
purkautumiskayré. Kayran avulla voidaan maérittaa virtaama mille tahansa pinnankorkeudelle ja néin
arvioidun virtaaman perusteella arvioidaan mm. joen fosforikuormitusta.

Hankkeen aikana toteutettiin lisdksi lyhyt seuranta TraP-hankkeen pilottialueella Nurmijarvelld, silla
kyseisessa hankkeessa mukana olleilta viljelijoiltd oli edelleen havaintoja kipsin vaikutuksista heidéan
pelloillaan. TraP-hankkeen pilottialueelle perustettiin jatkuvatoiminen mittausasema vuoden ajaksi sen
selvittaémiseksi, onko kipsikasittelylla vield yhdeksén vuoden jélkeen vaikutusta vedenlaatuun.

Kasvinsuojeluaineiden seurantaa toteutettiin yhteistyéhankkeiden (MaaMet- ja UuPri-hankkeet) toimesta.
Vedenlaadun seuranta Savijoella jatkuu SAVE2-hankkeessa ainakin vuoden 2020 loppuun.

3.2.2 Tulokset

Kiintoaines

Ensimmaisten syyssateiden koittaessa muutos valumavesien sameudessa oli silmin havaittavissa.
Anturimittausten mukaan kipsi on ensimmaisten vajaan kahden vuoden aikana vahentényt kiintoaineksen
kulkeutumista kasitellyilta pelloilta noin puolella. Kipsikasittelyn my6ta pelloilta paatyy siis merkittavasti
vahemman vesid samentavaa ja vesistojen pohjaan laskeutuvaa kiintoainesta.
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Hiukkasmainen fosfori

Hiukkasmaisen fosforin huuhtouma vaheni samassa suhteessa kuin kiintoaineksen huuhtouma. SAVE-
hankkeessa véhenema on toistaiseksi ollut noin 50 %, TraP-hankkeessa 60 %. Vertailussa on otettava
huomioon, ettd Savijoen kaltaiselta isolta, maankaytoltédén ja peltojen ominaisuuksiltaan vaihtelevalta
valuma-alueelta ei saada tarkkoja lukuja vdhenemista.

Liuennut fosfori

Laboratoriokokeet ja aiemmat kenttdkokeet ovat osoittaneet kipsin vahentavan liuenneen fosforin
huuhtoumaa. Ilmid on myds teoreettisesti perusteltavissa. TraP-hankkeessa vahennys oli noin 25 %. SAVE-
hankkeessa vaikutusta ei voitu vield arvioida, sill& verrattain harvoin otettujen kasinéytteiden liuenneen
fosforin pitoisuus vaihteli liilan paljon tutkimusalueella. Vaihtelun on epdilty johtuvan
laboratoriomaaritysten laatuongelmista. Arvio tarkentuu, kun havaintojen lukumé&ara kasvaa vuoteen 2020
mennessa.

Orgaaninen hiili

Kipsin aikaansaama ionivahvuuden kasvu peltomaassa vahentéa niin liuenneen kuin hiukkasmaisenkin
orgaanisen hiilen kulkeutumista, mika nékyi myds Savijoella. Tarkkaa vahennysprosenttia liuenneelle
orgaaniselle hiilelle ei viel& voida laskea, silla toisin kuin hiukkasmaista fosforia, liuennutta orgaanista hiilta
huuhtoutuu runsaasti myds muilta kuin maatalousmailta. Kipsi vahensi hiukkasmaisen, maa-ainekseen
sitoutuneen hiilen huuhtoumaa noin 50 %.

Kalsium, magnesium ja kalium

Kipsi sisaltédd kalsiumia, joka pidattyy maahiukkasten pinnoille. Samalla se voi syrjayttdd maan muita
kationeita, kuten magnesiumia ja kaliumia, jotka voivat vapautua maaveteen. Savijoella havaittiin, etta
kalsiumin ja sulfaatin huuhtoumat vastasivat pitkalti toisiaan, mik& osoittaa niiden liukenevan
samanaikaisesti. Vain melko pieni osa kalsiumista jéi siis maahiukkasten pinnalle. Muiden kationien
huuhtouma lisdéntyi jonkin verran. Puolitoista vuotta kipsilevityksen jalkeen noin neljannes lisatysta
kipsista oli huuhtoutunut Savijokeen. Mikéli huuhtoutuminen jatkuisi samalla nopeudella, kipsi olisi taysin
huuhtoutunut noin kuuden vuoden siséll&.

Sulfaatti

Sulfaattipitoisuus nousi kipsilevityksen seurauksena noin tasolta 11 mg/l noin tasolle 32 mg/I Parmaharjun
mittausten mukaan. Korkein pitoisuus (320 mg/l) havaittiin syksylla 2016 kuivan kauden jalkeisill&
ensimmaisilla sateilla. Taman jalkeen pitoisuus ei kertaakaan ylittanyt pitoisuutta 100 mg/I.
Sulfaattipitoisuuden kehitys nakyy kuvassa 5.
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Kuva 5. Savijoella havaitut sulfaattipitoisuudet seurantajaksolla

Kasvinsuojeluaineet

Kasvinsuojeluaineiden pitoisuuksia on seurattu Savijoella Katri Siimeksen johdolla (Suomen
ympéristokeskus) . Seurantaa on toteutettu maa- ja metsatalousministerion rahoittaman maa- ja
metsatalouden kuormituksen seurannan (MaaMet-hankkeen) torjunta-aineosahankkeessa.
Passiivikerdimien kalibrointia on tehty osana ymparistoministerion rahoittamaa Vesien ja merenhoidon
uudet prioriteettiaineet -hanketta (UuPri). Seurannan tavoitteena on arvioida, voiko kipsin levitys vahentaa
myds kasvinsuojeluaineiden huuhtoumia vesistoihin.

Kasvinsuojeluaineita on seurattu Savijoella toukokuusta 2016 l&htien kahdella havaintopaikalla (Mittapato
ja Parmabharju). Vesindytteita on otettu kasvukaudella kahden viikon valein, talvella kerran kuukaudessa.
Koska kasvinsuojeluaineiden pitoisuudet vaihtelevat paljon, kummallakin havaintopaikalla on altistettu
my0s passiivikeraimi&. Tulosten tulkinnan helpottamiseksi SAVE-hankkeen viljelijakyselyissa on tiedusteltu
kasvinsuojeluaineiden kayttoa (valmiste ja kdyttomaara) vuosina 2016 ja 2017. Viljelijakyselyn perusteella
kipsialueella on kaytetty vuosittain yli 50 tehoainetta, vertailualueella vain noin 10 ainetta, tosin
vertailualueelta on saatu vain muutamia vastauksia.

Vesinaytteista on havaittu yhteensa yli 50 tehoainetta. Parmaharjulla on havaittu useampia aineita kuin
ylajuoksulta, silla suuremmalla peltoalalla on ollut tarvetta useammille kasvinsuojeluaineille.
Glyfosaattipitoisuudet olivat kummallakin havaintopaikalla hyvin pienia.

Kipsin vaikutusta kasvinsuojeluaineiden huuhtoumiin on toistaiseksi keratyn seuranta-aineiston perusteella
liian varhaista luotettavasti arvioida. Alustavasti nayttaisi silta, etta kipsin vaikutukset kasvinsuojeluaineiden
paastoihin ovat olleet huomattavasti pienempia kuin vuotuisten sédolojen aiheuttamat vaihtelut. Erot
vertailu-alueen ja pilottialueen kasvunsuojeluainehuuhtoumissa ndyttaisi selittyvédn vahvemmin puuttuvien
kayttotietojen kuin kipsin levityksen perusteella. Kayttotietoja kerataan kyselylla viel& vuoden 2018 lopussa
ja naytteenotto tulee jatkumaan viel& ainakin huhtikuuhun 2019 asti.
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3.3 Vesieliostod

SAVE-hankkeessa selvitettiin laajamittaisen kipsikasittelyn vaikutuksia pienvirtavesien eliéstoon Savijoessa
tehdylla seurannalla ja sulfaattirasituskokeilla laboratoriossa. Kipsin sisdltdméaa sulfaattia on pidetty
keskeisend kipsikasittelyyn liittyvana riskitekijand. Sulfaatti itsesséén on luonnossa esiintyva aine, jota
esimerkiksi merivedessa on runsaasti. Kipsin levitys nostaa kuitenkin joen sulfaattipitoisuutta, ja aiempia
tutkimuksia vastaavien pitoisuuksien vaikutuksista on niukasti. Toisaalta kipsikasittelyn seurauksena
kiintoaineksen kulkeutuminen vesistdihin vihenee parantaen monien lajien elinympéristoa.

Tutkittuja lajeja olivat vuollejokisimpukka, taimen ja isondkinsammal. Vuollejokisimpukka on uhanalainen
laji, taimen on kalataloudellisesti tarked ja olosuhteille herkka laji ja isondkinsammal on Suomen
virtavesiekosysteemien kannalta tarked avainlaji.

3.3.1 Seuranta Savijoessa

Vuollejokisimpukka

Luonnonsuojelulain ja EU:n luontodirektiivin nojalla rauhoitetun vuollejokisimpukan (Unio crassus)
seurantaa toteutettiin kipsin levityksestd mahdollisesti aiheutuvien haittojen selvittdmiseksi. Kipsin
siséltdma sulfaatti, kuten muutkin ionit, voivat aiheuttaa makean veden elé@imille ionisdételyn ongelmia
(Salmelin ym. 2017; viitattu Cafiedo-Argulelles ym. 2013, Nogueira ym. 2015). Vuollejokisimpukan
elinalueita on sekd SAVE-hankkeen pilottialueella Savijoella ettd monessa muussa joessa, jonka valuma-
alueen pelloille kipsia voidaan tulla levittdmaan, mikali menetelmé otetaan laajempaan kayttoon.

Savijoella tehtiin selvitys simpukoiden esiintymisesta syyskuussa 2016 seké seurattiin simpukoiden
esiintyvyytta kahtena seuraavana syksyna. Tutkimuksen maastotyot tekivat kaikkina vuosina
tutkimussukeltajat FM Rami Laaksonen ja iktyonomi Niclas Perander. Seurannan tulokset on koottu
raporttiin (Laaksonen 2018).

Simpukoiden lajistoa ja levinneisyyttd tutkittiin Savijoen latvoilta joen alaosaan syksylla 2016 yhteensa 18
linjalla (kartta liitteend 3). Simpukoiden esiintymisté tutkittiin matalimmissa kohteissa kahlaten ja
syvemmissé kohteissa paineilmalaittein sukeltaen. Joen poikki tehtiin linjoja, joilta kaikki simpukat kerattiin
pinnalla tehtavaa lajinmééritysté ja vuollejokisimpukoiden pituuden mittausta varten. Linjoille laskettiin
lyijypainotettu koysi, jota sukeltaja seurasi ja kerdsi simpukat kahden metrin leveydeltd, metri linjakdyden
molemmin puolin. Lajinmadrityksen ja mittausten jalkeen simpukat palautettiin elinymparistoonsa.
Simpukoiden etsintd tehtiin veden sameudesta johtuen pddasiassa pohjaa tunnustellen. Liséksi yhdessé
kohteessa 104 I6ydettyé vuollejokisimpukkaa merkattiin ja istutettiin takaisin jokeen.

Tutkituista 18 kohteesta valittiin seurantaan kahdeksan kohdetta, joista simpukoita 16ytyi siind méaérin, etta
seuranta oli mahdollista. Seurannassa loydettiin eniten littedjérvi-, sysi- ja soukkojokisimpukoita.
Vuollejokisimpukan tiheydet tutkimuskohteissa olivat melko pienia, selvasti alle yhden neliometrilla, mik&
selittyy pohjan savisuudella. Vuollejokisimpukat esiintyivat padsaantoisesti kipsinlevitysalueen alapuolella.

Seurannan tuloksia tarkastellessa ainoa tilastollisesti merkitseva ero liittyi neljan ylimman ja neljan alimman
kohteen vélisessa parittaisessa vertailussa. Tamé& merkitsevyys ei liity kipsinlevitykseen, vaan
todenndkaisimmin Myllykylassa olevaan kalliokynnykseen, joka rajoittaa simpukoiden leviamisté joen
ylaosiin. Alaosan neljan kohteen simpukkatiheydet olivat moninkertaisia joen neljaan ylimpaan
tutkimusalueeseen verrattuna. Muilla parittaisilla eri vuosien vélisilla vertailuilla ei ollut tilastollisesti
merkitsevéa eroa. Myos merkattujen simpukoiden seurannan perusteella vaikuttaa silta, ettei
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kipsikasittelylld ole ollut vaikutusta aikuisiin vuollejokisimpukoihin. Selvityksen perusteella kipsikéasittelylla
ei siis todettu vaikutusta vuollejokisimpukoiden tai muiden simpukkalajien kuolleisuuteen.

Sahkokoekalastukset

Kipsikasittelyn vaikutusta Savijoen kalastoon selvitettiin sahkdkoekalastuksilla, joka on standardimenetelma
virtavesien kalastoselvityksissé ja -tutkimuksissa. Sdhkokoekalastus tehtiin neljassa eri kohteessa Savijoen
valuma-alueella. Kohteista kolme sijaitsi Savijoen pdduomassa ja yksi kohde sivupurossa (kartta on liitteenad
4). Havaintopaikoista yksi sijaitsi vertailualueella ja muut pilottialueella tai sen alapuolella. Sdhkokalastukset
toteutettiin akkukayttoiselld sdhkokalastuslaitteella. Kukin koeala kalastettiin kerran ja mitattiin koealan
pinta-ala. Saaliista laskettiin koealoittain kunkin kalalajin tiheydet. Séhktkoekalastuksia oli tehty paikoilla
aiemmin Mittapatoa lukuun ottamatta, joten tuloksia voitiin verrata aiempiin kalastuksiin. Kalastukset
toteutti 10.10.2017 Jarno Turunen ja Janne Markkula SYKEst&. Tulokset on esitetty Turusen laatimassa
raportissa ja kokeesta on kerrottu my6s hankkeen blogissa.

Séhkokoekalastuksessa havaittuja lajeja olivat kivisimppu (Cottus gobio), kivennuoliainen (Barbatula
barbatula) ja taimen (Salmo trutta). Taimenia saatiin kaksi kappaletta, joista toinen pilottialueelta ja toinen
sen alapuolelta. Lajistossa ja tiheydessé oli vaihtelua havaintopaikkojen vélilla ja aiempiin tuloksiin
verrattuna, joten selkedéd muutosta ei havaittu. Tulosten tulkintaa vaikeuttavat olosuhteet, joissa kalastus
tehtiin: kalastusta edeltanyt sadejakso oli nostanut Savijoen veden tulvakorkeuteen ja vesi oli ehtinyt
jadhtya 8-asteiseksi. Vertailutieto oli my6s usean vuoden takaista, joten vuosittaista, luontaista vaihtelua
kannoissa ei voitu ottaa huomioon.

Tutkijat suosittelivat kokeen toistamista normaalin virtaaman olosuhteissa loppukeséasté tai alkusyksysta.
Séhkokoekalastuksia toteutetaan Vantaanjoen kipsihankkeessa, joten kalaston osalta vertailutietoa on
tulossa.

Madinhaudontakoe

Kipsin levitysta seuraavan sulfaattihuuhtouman vaikutusta taimenen (Salmo trutta) lisddntymiseen
selvitettiin Hanna Arolan, Jukka Syrjasen ja Matti Leppésen toimesta SYKEn ja Jyvéskyléan yliopiston
tutkimuksessa. Tuloksia on raportoitu Jyvaskylan yliopiston julkaisusarjassa (Arola 2018) seka hankkeen
blogissa. Tutkimusmenetelmén kaytettiin madinhaudontakoetta, joka alkoi lokakuussa 2017 ja paattyi
toukokuussa 2018. Kokeessa oli kolme madinhaudontapaikkaa; vertailu- ja kipsinlevitysalue Savijoella ja
metsdisen valuma-alueen vertailupaikka l&dheiselld Jarvijoella. Kartta on liitteend 5.

Kipsikasittelyn oletettiin joko lisddvan méadin sdilyvyyttd vahentyneesté kiintoainekuormituksesta johtuen,
tai vastaavasti vahentévén sité sulfaattipitoisuuden nousun seurauksena. Sailyvyys oli kaiken kaikkiaan
matala kaikilla koepaikoilla. Huhtikuussa keskim&arainen séilyvyys Savijoen vertailupaikalla,
kipsinlevityspaikalla ja Jarvijoella oli 7, 13 ja 26 %. Toukokuuhun mennessé kaikki eldvat alkiot olivat
kuoriutuneet, mutta sailyvyys oli laskenut entisestéaan. Toukokuun lopulla Savijoen koepaikoilta ei havaittu
lainkaan elévia yksilitd, ja Jarvijoella keskimaarainen sailyvyys oli tuolloin 9 %. Kaikkiin
haudontasylintereihin oli kertynyt hiekkaa, mik& todennékdisesti vahensi sdilyvyytta. Alkioiden ja poikasten
kasvu riippui padséantoisesti paivaastekertymastd, eika yksildiden pituudessa ollut suuria eroja eri
paikkojen valilla. Alkioiden séilyvyys oli verrattain matalaa, mutta tulokset eivét ole taysin poikkeuksellisia
aiempiin tutkimuksiin nahden.

Kipsinlevityksen vaikutuksia taimenen varhaisiin elinvaiheisiin ei pystytty arvioimaan kunnolla sylintereihin
kertyneesta hiekasta johtuen. Haudontakoejaksolla oli jokseenkin poikkeukselliset sddolot: virtaamat olivat
suuria ja talvella Savijoki oli pohjaan asti jaassa. Liséksi koe tehtiin vasta vuosi kipsin levityksen jalkeen.
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Tutkijat suosittelivat kokeen toistamista. Vantaanjoen kipsihankkeessa toteutetaan vastaava koe, joten
asiasta saadaan lisatietoa lahitulevaisuudessa.

Piilevaseuranta

Osana MMM:n rahoittamaa MaaMet-hanketta (Maa- ja metsatalouden kuormituksen ja sen
vesistovaikutusten seuranta) SYKEn Oulun yksikkd seurasi vuosina 2016—2017 Savijoessa paéllyslevien
lajistoa ja maarad (Laamanen ym. 2017). Seurantaa tehtiin kahdella havaintopaikalla: vertailualueen
mittapadosta hieman alavirtaan ja ylemmalla kipsialueella Koskelan kohdalla. Savijoella kdytiin vuonna
2016 kolme kertaa: 29.8.2016, 11.10.2016 ja 9.11.2016. Ensimmaéinen osa kokeen laatoista vietiin
koepaikoille 29.8.2016 ja haettiin pois 11.10.2016 tai 9.11.2016. Toinen osa laatoista vietiin paikoilleen
11.10.2016 ja haettiin pois 9.11.2016. Seka vertailualueen etta kipsialueen havaintopaikalle asennettiin
kolmeen tiileen ensimmaiselld kdyntikerralla Onset Hobo® dataloggereita (Onset Computer Corporation),
jotka mittaavat valon maarad ja veden lampotilaa. Loggerit kiinnitettiin sensoripuoli yléspéin nippusiteiden
ja rautalangan avulla tiiliin. Vuoden 2016 seurannassa vertailualueella havaittiin véhemman levig, mik&
luultavasti johtui varjoisammasta ymparistosta. Vuoden 2017 tuloksia ei ole viel& kasitelty.

3.3.2 Laboratoriokokeet

Aikuisten vuollejokisimpukoiden kayttaytyminen

SYKEn laboratoriokeskus yhteisty6ssa Jyvaskylan yliopiston kanssa on tutkinut vuollejokisimpukoiden
kayttaytymisté laboratoriossa eri sulfaattipitoisuuksissa Savijoen vedessa (kontrolli, 30, 200 ja 1200 mg/I).
Laboratoriokokeet kestivat viisi pdivaé ja simpukoista seurattiin paivittéin jalan ja vedensuodatusaukkojen
asentoja seka kahdesti ravintolevan kulutusta. Liséksi mitattiin liikettd séhkokentéan avulla Multispecies
Freshwater Biomonitor (MFB) -laitteella altistuksen lopussa. Simpukoita my6s sumputettiin Savijoen
kipsialueella (Parmaharju) ja verrokkialueella (Mittapato) neljan viikon ajan, jonka jalkeen mitattiin MFB-
aktiivisuus.

Simpukoiden havaittiin liikuttavan jalkaansa aktiivisemmin suurissa (1100 mg/l) sulfaattipitoisuuksissa, ehka
merkkind olosuhteiden epésuotuisuudesta. Kipsin levitysten jalkeen joesta mitatut suurimmatkin
sulfaattipitoisuudet (320 mg/l) jaivat kuitenkin selvasti pienemmiksi, kuin kokeissa havaitut vaikuttavat
pitoisuudet. TAma4 viittaa siihen, ettei kipsikasittelysté ole ainakaan merkittdvaa akuuttia haittaa
vuollejokisimpukalle. Tulokset on raportoitu Rantamon (2018) pro gradu -tutkielmassa.

Vuollejokisimpukoiden lisdéntyminen

Varsinais-Suomen ELYn velvoitteesta toteutettiin laboratorio-olosuhteissa altistuskokeita uhanalaisten
vuollejokisimpukoiden glokidium-toukille. Kokeiden tavoitteena oli selvittdd, onko kipsikasittelyn my6ta
vesistoon huuhtoutuvasta sulfaatista haittaa vuollejokisimpukoiden toukkien selviytymiselle. Tutkimusta
varten aikuisia, toukkia kantavia vuollejokisimpukoita kerattiin toukokuussa Perniénjoesta. Simpukoiden
keréddmiseksi oli Varsinais-Suomen ELY-keskuksen mydntdma poikkeuslupa. Koe tehtiin SYKEn ja Jyvéskylén
yliopiston yhteistyona.

Sulfaatin vaikutuksia toukkiin tutkittiin lyhytaikaisilla, yhden ja kahden vuorokauden mittaisilla
altistuskokeilla. Koevetena kaytettiin Savijoen Mittapadolta keréttya vettd, johon listtiin kipsid vastaamaan
kuutta eri sulfaattipitoisuutta: 30, 60, 120, 240, 480 ja 960 mg/I. Liséksi mukana oli kaksi kontrollikasittelyé:
Savijoen vesi ilman lisattyé kipsié, ja Pernidnjoen vesi simpukoiden keruupaikalta. Toukkien elinkyky
altistuksen paatyttyd mitattiin niiden kyvylla sulkea kuorensa vasteena ruokasuolakasittelylle, eli
reagoivatko ne pipetoituun suolavesitippaan.
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Toksisuustesteissa ei havaittu eroja elinkykyisten glokidium-toukkien osuudessa sulfaattipitoisuuksilla 10—
1020 mg/I vuorokauden tai kahden altistuksessa. Siten Savijoessa havaituilla sulfaattipitoisuuksilla ei pitaisi
olla vaikutusta vuollejokisimpukoiden glokidiotoukkiin.

Isonakinsammal

Liséksi on tehty isondkinsammalen kasvukokeita laboratoriossa eri sulfaattipitoisuuksilla. Sulfaatti heikensi
isondkinsammalen kasvua vain suurina pitoisuuksina (1200 mg/l). Kipsin levitysten jalkeen joesta mitatut
suurimmatkin sulfaattipitoisuudet (320 mg/l) jaivat kuitenkin selvasti pienemmiksi, kuin kokeissa havaitut
vaikuttavat pitoisuudet. Tama viittaa siihen, ettei kipsikasittelysté ole ainakaan merkittavaa akuuttia
haittaa isonédkinsammalelle. Tulokset on raportoitu Rantamon (2018) pro gradu -tutkielmassa.

3.3.3 Yhteenveto

Savijoesta mitatuilla sulfaattipitoisuuksilla ei todettu olevan haittavaikutuksia aikuisten
vuollejokisimpukoiden esiintymiseen ja kayttaytymiseen tai toukkien selviytymiseen. Haittaa ei havaittu
myosk&an isondkinsammaleen kasvuun. Kalastoon tai taimenen liséédntymiseen ei mydsk&an todettu
haittavaikutuksia, vaikkakin Savijoessa tehdyn seurannan tuloksiin vaikuttivat merkittavasti vallitsevat
olosuhteet. Naisté tullaan saamaan lisatietoa Vantaanjoen kipsihankkeesta, jossa tehd&én vastaavat kokeet
vuosina 2018-20109.

3.4 Pohjavedet

Kipsinlevitysalueella seurattiin pohjavesien tilaa Varsinais-Suomen ELY-keskuksen velvoitteesta, koska
kipsin kulkeutumista maaprofiilissa ei oltu aiemmissa tutkimuksissa selvitetty. Seuranta toteutettiin
ottamalla hankkeen aikana vesindytteitd levitysalueiden l&aheisyydessa sijaitsevista kaivoista. Hankkeen
alussa rajattiin joitakin peltolohkoja kipsin levityksen ulkopuolelle Varsinais-Suomen ELY-keskuksen
suosituksesta, silla kairausaineistojen mukaan kyseisilla alueilla maapera oli hyvin lapaisevaa.

Savijoen kipsipilottialueen pellot sijaitsevat etup&dssé savimailla, mutta joukossa on myés karkeampia
kivennéismaita. Alueella on kolme pohjavesialuetta. Laajin niistd on Alhojoki-Rauvolan pohjavesialue
(0242301, 5,26 km?), jolla sijaitsee useita peltolohkoja. Nimensa mukaisesti alue koostuu kahdesta osasta:
Alhojoen ja Rauvolan pohjavesialueista.

SAVE-hanke otti yhteytté alueen viljelijoihin ja tiedusteli kipsinlevitysalueilla tai niiden ldheisyydessa
sijaitsevia kaivoja ja niiden omistajia. Yhdeksan viljelijaé ilmoitti kaivoista. Kahdella viljelijalla oli kaksi
toisiaan lahekkain olevaa kaivoa, joista paatettiin ottaa ndytteet vain toisesta. Nain tutkimukseen valikoitui
seitsemén kaivoa, jotka sijaitsivat kipsipelloilla tai niiden laheisyydessa tilojen pihoilla (kartta liitteend 6).
Kaikki kaivot olivat rengaskaivoja.

SAVE-hanke otti ja analysoi ndytteité kaivoista viisi kertaa vuosien 2016-2018 aikana (kuudennet naytteet
loppuvuonna 2018). Naytteet otti Luode Consultingin sertifioitu ndytteenottaja ja ne analysoitiin SYKEn
Oulun laboratoriossa. Naytteet lahetettiin Ouluun Matkahuollon palvelulla ja ne olivat laboratoriossa
yleensa naytteenottoa seuraavana paivana.

Ensimmaiset ndytteet otettiin 3.8.2016, jolloin vain muutama lohko koko valuma-alueella oli kasitelty
kipsilla. Ajankohta edustaa “ennen kipsid” — tilannetta. Seuraava néyte otettiin 26.10.2016, jolloin l&ahes
kaikki kipsi (4 tonnia per hehtaari, yhteensd 1550 hehtaarille) oli jo levitetty. Sen jalkeen naytteité otettiin
kevaalla lumen sulamisaikana (3.5.2017, 15.5.2018) ja syyssateiden aikaan (14.11.2017).
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Naytteistd méaéritettiin veden pH, séhkénjohtavuus ja sameus seka sulfaatin, kalsiumin, fluoridin, raudan,
mangaanin, nitraatin ja fosforin pitoisuudet. Sulfaatin lisdksi méadritettiin rikki, jotta voitiin tutkia, onko
vesissd muita rikkiyhdisteité kuin sulfaattia. Lisaksi madritettiin hapen, liuenneen orgaanisen hiilen ja
kokonaisorgaanisen hiilen pitoisuudet.

Kuudessa seitsemasta tutkitusta kaivosta ei havaittu merkkeja kipsivaikutuksesta. Sen sijaan yhdessa
kaivossa sulfaatin ja kalsiumin pitoisuus oli selvasti kohonnut kevaasté 2017 kevaaseen 2018.
Korkeimmillaan pitoisuudet olivat marraskuussa 2017. Syksy 2017 oli hyvin sateinen ja on mahdollista, etté
kaivoon on paatynyt pintavesid. Tahan viittaisi kalsiumin ja sulfaatin ohella noussut nitraatin pitoisuus.
Loppuvuonna 2018 tehtavan naytteenoton yhteydessa selvida, onko vedenlaatu palannut perustasolleen.

Korkeat pitoisuudet yhdessa tutkituista kaivoista viittaavat siihen, etta kipsid ei tulisi levittaa aivan kaivojen
laheisyyteen. Toisaalta kyseessé lienee huonokuntoinen kaivo, jos pintavesia on kaivoon paassyt. Mikali
kaivoa kaytetadan juomavetend, kipsin levityksen suhteen tulee olla varovainen, vaikka esimerkiksi sulfaatin
pitoisuus ei tadssdkaan kaivossa noussut lahelle huonon kaivoveden raja-arvoa.

Tuloksia tulkittaessa on hyva muistaa, etta yksikaan kaivoista ei sijainnut vesien- ja merenhoidon
jarjestdmisesté annetun lain mukaisesti luokitellulla pohjavesialueella.

Lahes kaikissa kaivoissa havaittiin vedenlaatuongelmia jonkin tutkitun muuttujan osalta. Mahdollisesti
pintavesid saaneessa kaivossa nitraattipitoisuus ylitti juomavedelle sallitun. Muutamassa muussa kaivossa
vesi oli lilan sameaa ja happipitoisuus ajoittain alhainen. Kuten yll& todettiin yhdessé kaivossa oli liian
korkea fluoridipitoisuus ja monessa kaivossa rauta- tai mangaanipitoisuudet olivat ajoittain koholla.

Tulokset on poimittu Ekholmin (2018) tyGraportista. Kaivovesianalyysitulokset on aika ajoin vélitetty
kaivojen omistajille. Seuraavan kerran kaivojen omistajia informoidaan, kun vuoden 2018 viimeisen
ndytteenoton tulokset ovat valmistuneet.

3.5 Maapera ja kasvusto

Kipsin levityksen vaikutuksia kasvustoon ja maaperaan selvitettiin vuosittain otetuilla ndytteilld. Naytteet
otti ProAgria ja ne analysoitiin Eurofinsin laboratoriossa. Lisdksi maandytteistd maaritettiin liuennut fosfori
Luonnonvarakeskuksen laboratoriossa. Naytteenottopisteet mééritettiin systemaattisella otannalla Jouni
Helskeen (Jyvéskylan yliopisto) avustuksella. Jouni Helske vastasi my6s analyysitulosten tilastollisesta
kasittelystd. Tulosten tulkinnassa avustivat myds Markku Yli-Halla ja Helin& Hartikainen Helsingin
yliopistosta sekd Tuomas Mattila OSMO-hankkeesta.

3.5.1 Aineiston kuvaus

Maa- ja kasvustondytteita otettiin kipsilla kasitellyiltd ja késitteleméattomilté lohkoilta, eri puolilta valuma-
aluetta, yhteensa 29 GPS-maééritetylt& havaintopaikalta (kartta liitteend 7). Maandytteet otettiin kerran
ennen kipsin levitysta (elokuu 2016) ja kahdesti sen jalkeen (toukokuussa 2017 ja 2018), siis yhden ja
kahden talvikauden valumavesien huuhdeltua maata. Naytteitd (kaksi rinnakkaista) otettiin
pintakerroksesta (0—20 cm) ja muutamalta lohkolta my6s kerroksista 20-40 cm ja 40-60 cm. Samoilta
havaintopaikoilta keré&ttiin kasvustonéytteet kesakuussa 2016-2018.

Naytteistd méaéritettiin tavanomaiset viljavuusanalyysin mukaiset muuttujat: johtoluku, pH, maalaji ja
multavuus sekd asetaattiuuttoinen kalsium, kalium, magnesium, fosfori ja rikki. Lisdksi méaéritettiin
hehkutushé&vio ja vesiuuttoinen fosfori ja vuonna 2017 my6s maan mikrobiologinen aktiivisuus.
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Kasvustonaytteiden méaaritykset kattoivat boorin, fosforin, kaliumin, kalsiumin, magnesiumin, natriumin,
kuparin, mangaanin, raudan, rikin, seleenin ja sinkin.

Tilastollisessa mallinnuksessa maaperaé kuvaavien muuttujien (logaritmimuunnos pH:ta lukuun ottamatta)
selittajiné olivat alue (vertailualue, ylempi kipsialue, alempi kipsialue), maalaji (savi, muu kivenndismaa),
kipsi (kyll&/ei) ja vuosi (2016, 2017, 2018) sek& naiden yhteisvaikutus. Mallissa oli mukana lohkokohtainen
satunnaisefekti, joka mahdollisti perustason vaihtelun lohkojen valilla. Lis&ksi otettiin huomioon, etta eri
maaperamuuttujien satunnaisefektit ja virhetermit voivat korreloida keskenaan, ts. eri muuttujien
pitoisuudet ja niiden muutokset saattoivat riippua toisistaan.

3.5.2 Tulokset

Tilastollisesti merkitsevia eroja kipsilla kasiteltyjen ja kasittelemé&ttomien lohkojen vélilla havaittiin vain
maaperan rikkipitoisuudessa ja johtoluvussa. Jos kipsin oletetaan sekoittuvan tasaisesti 22 cm paksuun
muokkauskerrokseen, maan rikkipitoisuuden pitaisi nousta noin 280 mg maalitraa kohti. Rikkipitoisuus
kipsikasitellyilla lohkoilla oli yhden talvikauden jalkeen kuitenkin vain alle puolet tasta laskennallisesta
arvosta ja enéa vain lievasti koholla kahden talvikauden jalkeen (taulukko 1).

Vedenlaadun seuranta osoitti, etta kipsisté oli huuhtoutunut kahden talvikauden jalkeen vain noin
neljannes, joten kipsin sulfaattia lienee kulkeutunut syvemmalle maaperéan. Kipsikasitellyilla lohkoilla
maakerroksen 20-40 cm rikkipitoisuus oli noussut, mutta melko vahén. Oletettavasti kaikki mahdollisesti
vield liukenemattoman kipsin sulfaatti ei liukene viljavuustutkimuksessa kaytettavéssa asetaattiuutossa.

Vastaava kipsin aiheuttama laskennallinen maan kalsiumpitoisuuden lisdys on noin 350 mg/l. Tama mééara
on vain runsas 10 % maassa jo olevasta kalsiumista ja liian pieni suhteessa tulosten vaihteluun tullakseen
esille tilastollisessa analyysissa. Yksi vuosi kipsin levityksen jalkeen tehdyissa maan mikrobiologisen
aktiivisuuden maarityksessa ei myoskaan havaittu kipsikésittelysta johtuvia eroja.

Taulukko 1. Maanaytteiden (n = 28) keskimaarainen johtoluku ja rikin pitoisuus.

Kipsia Johtoluku (10 - mS/cm) S (mg/1)
Ennen |1 talvi| 2 talvea | Ennen 1 talvi | 2 talvea
jalkeen | jélkeen jalkeen | jalkeen
Vertailualue | Ei 0,6 0,9 0,7 8,2 11,3 7,3
Kipsialue Ei 0,9 1,6 1,2 7,4 19,6 8,5
Kipsialue Kylla 0,9 3,4 1,4 9,0 129 24,8

Kasvustossa ei havaittu muita muutoksia kuin rikkipitoisuuden nousu kipsikésitellyilld lohkoilla. Kipsin
sulfaatti voi aiemman tutkimuksen mukaan heikentdd kasvuston seleeninottoa, mutta Savijoella kasvien
seleenipitoisuuksissa ei havaittu kipsikasittelyyn liittyvid eroja; tosin pitoisuudet olivat alle mééritysrajan
monella lohkolla. Hankkeessa ei punnittu kasvustoa, eiké vaikutusta sadon maéréan mitattu.

3.5.3 Johtopéaéatokset

Tulosten perusteella kipsin vaikutus ndyttaa olevan melko vahainen sekd maaperéén etté varsinkin
kasvustoon. Vesindytteet osoittivat, etté kipsi kuitenkin lisdsi magnesiumin huuhtoutumista. Kipsikasittelyn
yhteydessa on hyvé seurata maan kemiaa varsinkin, jos kasittelyd toistetaan kipsin vaikutuksen hiivuttua,
nykykéasityksen mukaisen noin 5 vuoden jalkeen.
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3.6 Sulfaatin vaikutus fosforin vapautumiseen virtavesissa

Sulfaatin vaikutusta pohjasedimentteihin selvitettiin Turun ammattikorkeakoulun, SAVE-hankkeen kanssa
yhteisty0ssa toteuttamassa laboratoriokokeessa. Aurajoen sivujoen, Paattistenjoen, varrella sijaitsevasta
Maarian altaasta kerattya pohja-ainesta pidettiin hapettomissa oloissa eri sulfaattipitoisuuksissa kahden
kuukauden ajan. Pulloihin lisattiin eri maarié orgaanista hiiltd mikrobien ravinnoksi ja osassa pulloista
mikrobit pyrittiin tappamaan formaliinilla.

Kokeen perusteella sedimentissé itsessaén oli merkittavid maaria kayttokelpoista hiiltd, jotka kaynnistivat
anaerobiset hengitysprosessit. Mikrobit hy6dynsivéat tata hiilta ja sedimenttiaineksesta ympéardivaan veteen
vapautui ammoniumia, fosfaattia, rautaa ja mangaania. Kayttokelpoisen hiilen lisddminen glukoosina
kasvatti kaikkien edelld mainittujen aineiden vapautumista veteen. Vastaavia pitoisuusmuutoksia ei
havaittu koeyksikoissa, joissa ei ollut sedimenttid vaan vain Maarian altaan vetta. Niiss& koeyksikdissa,
joihin oli lisatty mikrobeille myrkyllista formaliinia, mikrobitoiminta ja aineiden vapautuminen oli
huomattavasti heikompaa kuin ns. eldvissa néytteissa. Koeyksikdiden sulfaattilisays kasvatti sulfaatin
pelkistymista sulfideiksi (H.S, HS') ja tastd aiheutuvaa rautasulfidien muodostumista. Sulfidien
muodostuminen lisési néin fosforin vapautumista pohjasedimentistd. On myds mahdollista, etté sulfaatin
lisddminen kiihdytti orgaanisen fosforin mineralisaatiota ja nain fosforin vapautumista pohjasedimentin
eloperdisesta aineksesta. Sulfaatin pelkistyksen vaikutus fosforin vapautumiseen oli kuitenkin Maarian
altaalla vahaisempi kuin mit& on havaittu aiemmissa vastaavissa kokeissa.

Tuloksista laaditaan yhteenveto vuoden 2018 aikana. Tassa vaiheessa voidaan todeta, etté virtaavat vedet
ovat yleensd hapellisia ja pohjalle laskeutuvan aineksen maarat vahaisia. Riski merkittavaan, sulfaatin
aikaansaamaan fosforin vapautumiseen jokien pohjasedimenteisté on siten pieni. Lounaissuomalaisissa
joissa on melko paljon patoaltaita, joissa vedenvaihto on keséll4 ja talvella hyvin hidasta. Téllaisissa altaissa
voisi fosforia periaatteessa vapautua pohjasedimentistd, mutta vapautumista ei ole havaittu SAVE-
hankkeen vedenlaadun seurannassa, eika ilmioté ole nostettu esille mydskaan muiden jokien seuranta-
aineistoissa.

Kokeet tehtiin yhteistytssa toisen Raki-hankkeen kanssa (Fosforin saostaminen virtavedesté — pilottihanke
Paattistenjoella) ja ne rahoitti Maa- ja vesitekniikan tuki ry. Kokeesta on kirjoitettu SAVE-hankkeen blogiin
ja kokeiden tuloksista on tulossa useita opinndytetgita.

4 Kipsikasittelyn laajan kayttddnoton arviointi

SAVE-hankkeen paatavoite oli selvittéa kipsikasittelyn soveltuvuutta laajamittaiseen vesiensuojelukayttoon.
Tehté&véna oli laatia suunnitelma kipsin laajalle k&yttdonotolle ja ehdotus kipsin liittdmiseksi
tukijarjestelmaéan. Laajasta kipsipilotista saatiin kdytdnnon kokemusta logistiikasta ja levityksesta seka
tietoa menetelman vastaanotosta viljelijoiden keskuudessa (ks. luku 2). Kipsiké&sittelyn kannalta soveltuvia
alueita kartoitettiin paikkatietoanalyysillé ja kipsikasittelyn liittdmista tukijarjestelmaan pohdittiin yhdessa
asiantuntijoiden kanssa.

Lopputuloksena julkaistiin 26.10. politiikkasuositukset ”Peltojen kipsikasittely laajasti kdyttdéon julkisen tuen
avulla” ja tiivis tietopaketti "Peltojen kipsikasittely maatalouden vesiensuojelukeinona” (Ollikainen ym.
2018).
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4.1 Soveltuvien alueiden kartoitus

Kipsikasittelyn kannalta potentiaalista pelto-alaa arvioitiin aluekartoituksen avulla (Riithimé&ki 2018).
Tarkastelualueeksi valittiin Selkdmeren, Saaristomeren ja Suomenlahden valuma-alueet, joilla on yhteensé
1,39 miljoonaa peltohehtaaria. Soveltuvat alueet méaaritettiin sulkemalla aineistosta pois seuraavat alueet:

1. Jarvien valuma-alueet (lukuun ottamatta l&pivirtausjérvia)

Valuma-alueista rajattiin pois yli 1 ha suuruisten jarvien valuma-alueet, joissa jarven viipyma on yli 10
vuorokautta. Aineistona oli SYKEn Jarvirekisterin yli 1 ha jarvet ja niille SYKEn vedenlaadun ja
ravinnekuormituksen mallinnus- ja arviointijarjestelmaa (VEMALA) varten laskettu viipyma. Raja-arvoksi
valittu 10 vuorokautta on vesienhoidon mukaisten vesimuodostumien Suomessa kaytettavassa
tyypittelyohjeessa annettu lyhytviipymaéisten jarvien raja-arvo.

Sulfaattipitoinen vesi saattaa jarveen paatyessaan lisata fosforin vapautumista pohjasta ja kiihdyttaa siten
rehevditymista (ns. sisdinen kuormitus). Siksi kipsié ei suositella kdytettavéksi jarvien valuma-alueilla —
poikkeuksena l&pivirtausjarvet, joissa veden viipyma on hyvin lyhyt. Jarvien valuma-alueilla kipsin levitysta
ei voida suositella ennen kuin selvitetdan, kuinka voimakkaasti sulfaattihuuhtouma vaikuttaa pohjan
l&heisen veden sulfaattipitoisuuteen erityisesti sellaisissa jarvissa, joissa vesi vaihtuu hitaasti ja jotka ovat jo
jossain maarin rehevoityneita.

2. Happamat sulfaattimaat

Seuraavaksi alueesta rajattiin pois happamien sulfaattimaiden esiintymisalueet. Koska kaikkia alueita ei ole
kartoitettu Suomessa, paatettiin kayttaa ennakkotulkintaa, joka perustuu happamien sulfaattimaiden
esiintymisen todennékdisyyteen. Pois rajattiin alueet, joilla happaman sulfaattimaan todennékdisyys on
suuri tai kohtalainen.

Kipsin kaytto ei ole tarpeellista happamilla sulfaattimailla, koska kipsin vaikutus fosforihuuhtoumaan on
niill& vahainen.

3. Pohjavesialueet

Rajatun alueen sisélle jadvasta peltolohkoaineistosta rajattiin seuraavaksi pois ne peltolohkot, jotka
sijaitsevat osittain tai kokonaan pohjavesialueella.

Pohjavesialueilla kipsin kéyttoa kannattaa harkita kuten muitakin maataloustoimia, esimerkiksi lietelannan
levitysta (kipsin kaytto kaivojen laheisyydessd, ks. s. 27). Aluekartoituksessa pohjavesialueet paatettiin
kuitenkin rajata ulkopuolelle.

4., Natura-alueet

Peltolohkoaineistosta poistettiin 100 metrin suojavyéhykkeella Natura 2000 -alueiden l&hell& olevat pellot.
Natura-alueena olevat merenlahdet, saaristoalueet ja merensuojelualueet, joihin joet laskevat, jatettiin
huomiotta. Merivedessa on sulfaattia runsaasti, eiké kipsilevityksen tuomalla sulfaattilisalla ole merkitysta.
Rajauksen myota aineistosta rajautui pois peltolohkoja, jotka toimivat esimerkiksi lintujen
levahdyspaikkana.

Edell4 esitettyjen rajausten jalkeen kipsikéasittelyn kannalta potentiaalista levitysalaa jai jaljelle noin 540 000
peltohehtaaria. Tésté alasta 240 000 ha oli Selkdmeren valuma-alueella ja loppuosa jakaantui tasan
Saaristomeren ja Suomenlahden valuma-alueille. Soveltuvat alueet nakyvat kuvassa 6. Kipsin tiedetdan
soveltuvan hyvin erityisesti savimaille, joita peltoalasta on 63 %. Savijoen pilottialueen kipsikéasitellyistéa
pelloista savimailla oli 78 % ja loput olivat karkeammilla kivenndismailla.
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Kipsinlevitykseen soveltuvat alueet

Kipsinlevitykseen soveltuvat alueet y Kajaar
I suomenlahden valuma-alue ) | Kaiana
I saaristomeren valuma-alue b N

I selkameren valuma-alue

100

lannamina

Kilometria

Maanmittauslaitos, Esri Finland

Kuva 6. Kipsikasittelyn kannalta soveltuvat alueet (keltainen vari)

Kartoituksessa pyrittiin huomioimaan maantieteellisia seikkoja, jotka ovat pysyvid, ja joihin viljeliji ei voi
itse vaikuttaa. Kipsikéasittelyn soveltuvuus peltolohkoille tulee kuitenkin aina tila- ja lohkotasolla tarkistaa.
Naita seikkoja ei aluekartoituksessa huomioitu, mutta hanke antoi niista suosituksia:

Kipsin kalsium ja maan kationit: Kipsin mukana peltoon tulee kalsiumia, joka on maan valtakationi
ja térkea kasviravinne. Kipsin kayttoé ei toistaiseksi suositella pelloille, joilla on merkittavaa
kaliumin tai magnesiumin puutetta. Kalsiumin lisddminen syrjayttaa kaliumia ja magnesiumia pois
maahiukkasten pinnoilta. Kaliumin tai magnesiumin puutos on kuitenkin korjattavissa, joten tasta ei
muodostu pysyvaa estetta kipsikéasittelylle.

Happamuus: Kipsi ei korvaa kalkitusta, koska se ei vaikuta peltomaan happamuuteen. Happamuus
ei muodosta estetta kipsikasittelylle. Jos pelto kasitellaan kipsilla heti kalkituksen jalkeen, tulee
ottaa huomioon aineiden mukana tulevan kalsiumin maara.

Suorakylvd ja kipsin levityksen ajoittaminen: Suorakylvod valittdmasti kipsinlevityksen jalkeen ei
suositella, koska ionivahvuus pellon pinnassa voi hetkellisesti nousta niin korkeaksi, ettd se haittaa
orastumista. Kipsia voidaan hyvin levittaa syksylla séangelle, jos suunnitelmissa on suorakylvaa pelto
kevaalla.

Kaivot ja lahteet: Kipsin kaytolle suositellaan kaivojen ja lahteiden lahelld samaa menettelya kuin
nitraattiasetuksessa ohjeistetaan lannan ja orgaanisten lannoitevalmisteiden kéyttoa: talousveden
hankintaan kéytettavien kaivojen ja lahteiden ymparille on jatettava maaston korkeussuhteista,
kaivon rakenteessa ja maalajista riippuen vahinté&dn 30-100 metrin levyinen vyéhyke, johon kipsi&
ei leviteté.
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- Luomu: EU:n luomuasetuksen mukaan luomuviljelyssa voidaan kéyttaa luonnonkipsia, mutta ei
teollisessa prossissa muodostunutta kipsia (esim. Siilinjarven kipsid). Soveltuvasta peltoalasta
luomuviljelyssd on noin 10 %.

- Eroosioherkkyys ja P-luku: Kipsin levitys kannattaa ensisijaisesti kohdentaa alueille, joiden pellot
ovat herkkié erodoitumaan tai joilla on korkea P-luku.

4.2 Kipsin saatavuus ja logistiikka

Laajamittainen kipsikéasittely edellyttdd merkittavad méaraa kipsia ja sen kuljetusta lyhyen aikaikkunan
sisélla. Kartoituksen mukainen, potentiaalisen pinta-alan kasittely kipsilla kertaalleen edellyttéisi noin kahta
miljoonaa kipsitonnia. Hankkeessa pohdittiin logistisia ratkaisuita kayttaen pilotista saatuja kokemuksia
kipsin kuljetuksesta sek& haastattelemalla logistiikkaketjun edustajia. Liséksi selvitettiin mahdollisia muita
kipsildhteitd.

Sadonkorjuun ja mahdollisten syystéiden vélinen aika on ihanteellisin ajankohta kipsin toimitukselle ja
levitykselle. Pellot ovat silloin viel& kantavia kuljetus- ja levityskaluston kannalta. Toimitus ajoittuu
kasvukauden ulkopuolelle ja mahdollistaa kipsin vélivarastoinnin pellolla. Mahdollinen syysmuokkaus
nopeuttaa kipsin sekoittumista ja liukenemista maahan. Syksyll& levitettéva kipsi leikkaa valittdmaésti pellon
vesistokuormitusta, joka on suurimmillaan syksysta kevéaseen.

Pilotissa kaytettiin fosforihappoteollisuuden sivutuotteena syntynytta kipsid Yaran Siilinjarven tehtaalta.
Fosforihappoteollisuuden liséksi kipsid saadaan useista muistakin lahteista. Synteettisté kipsid muodostuu
muun muassa energiantuotantolaitoksissa ja teollisuudessa. Savukaasujen pesussa muodostuneesta
kalsiumsulfiitista hapetetaan edelleen kalsiumsulfaattia eli kipsid, jota kutsutaan prosessin mukaan FGD-
kipsiksi (flue-gas desulfurization). Kipsin kierrdtysominaisuudet ovat erittéin hyvat, joten yhtend
kipsiluokkana voidaan puhua mygs kierratetysta kipsista. Luonnonkipsié louhitaan eri puolilla maapalloa ja
sen tarkein kayttokohde on rakennusmateriaalien valmistus. Luonnonkipsid louhitaan muun muassa
Latviassa. Koska kipsin laatu vaihtelee lahteen mukaan, tulee kipsin puhtaus, turvallisuus ja toimivuus aina
selvittédé ennen sen kaytt64 maataloudessa. Maataloudessa kéytettavalle kipsille tulee olla Eviran
hyvéksynta.

Pilotissa kaytettiin suoria autokuljetuksia. Autot lastattiin Siilinjarven kipsikasalla ja kipsi toimitettiin
suoraan tiloille. Pilotin mittaluokassa suorat autokuljetukset lyhyen aikaikkunan vuoksi (sesonki muutaman
viikon pituinen) oli toimivin ja edullisin ratkaisu. Logistiikka onnistui hyvin myos siksi, etta syksy oli
poutainen ja kuiva, ja autot pystyivat kippaamaan kipsin levityspaikan laheisyyteen. Isommassa
mittaluokassa kipsin logistiikka kohtaa monenlaisia haasteita, joihin on toisaalta olemassa myos ratkaisuja.

Kireda aikataulua helpottaisi, jos osa kuljetuksista voitaisiin jakaa kiireisimmén sesongin ulkopuolelle, mika
kaytannossa edellyttéisi valivarastointia joko tiloilla tai keskitetysti 1ahell& levitysaluetta. Kipsin
vélivarastointi edellyttéa kipsin siirtelyd ja kuormausta, mik& nostaa kustannuksia, mutta toisaalta kuljetus
sesongin ulkopuolella voi taas tulla edullisemmaksi. Kuljetus voitaisiin hoitaa auto- tai junakuljetuksin tai
niiden yhdistelmalla. Yhden junan kuljetuskapasiteetti on karkeasti arvioiden noin 20-kertainen auton
kuljetuskapasiteettiin néhden, joten se voi tuoda mittakaavaetuja. Toisaalta kipsin siirto kuljetusvélineesté
toiseen edellyttad lisakuormausta.

Kipsikasittely kannattaa my6s porrastaa usean vuoden ajalle ja jakaa alueisiin. K&sittely kannattaa aloittaa
Saaristomeren valuma-alueesta, jossa kipsikasittelyn avulla voitaisiin nopeasti vaikuttaa meren sisdosien
tilaan. Kipsikasittely toteutetaan aloittaen yhdelld valuma-alueella ja laajentaen vuoden kahden sisélla
kasittelya seuraavalle alueelle niin, ettd kullakin alueella levittdmiseen varataan 3—4 vuotta. Alueellinen ja
ajallinen porrastaminen tuo joustoa kipsin kuljetuksen ja levityksen jarjestamiseen. Mahdollisuus levittaa
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kipsid useamman vuoden aikana helpottaa maatilojen ty6ajan hallintaa ja sopii paremmin viljelykiertojen
rytmiin.

Kipsin laaja kdyttoonotto edellyttaa julkista tukea, koska kipsikésittelysta saatava hyoty kohdistuu
yhteiskunnalle, eikd menetelma esimerkiksi lisdé satoja, josta muodostuisi kannustin viljelijoille. Toisaalta
pilotissa havaittiin, etteivat viljelijat voi sitoa pddomaa kipsiin ja sen kuljetukseen, vaikka saisivat tasta
korvauksen jélkikateen. Ratkaisuna tdh&an on kipsin ja sen kuljetuksen ostaminen julkisena hankintana.

Hanke siis suosittelee kipsin ja kuljetuksen hankintaa kokonaistoimituksena (yhten& hankintana).
Merkittavan kipsiméaran ja sen kuljetuksen hankinta edellyttad EU:n laajuista tarjouskilpailua.
Tarjouskilpailu on joustavin ja tehokkain tapa organisoida kipsin toimittaminen tiloille. Se mahdollistaa
kaikkien tarjoajien osallistumisen ja kilpailu laskee hintoja. Tarjouskilpailun voittaja saa korvauksen kipsin
toimituksesta ja vastaa logistiikan kokonaishallinnasta ja toimitusvarmuudesta tiloille. Tarjouskilpailuun
osallistuvan tarjoajan tulisi siis suunnitella, mik& on edullisin ja varmin tapa toimittaa kipsi tiloille. Ennen
tarjouskilpailua tulisi toteuttaa markkinakartoitus, jonka kautta saataisiin lisatietoa tarjouskilpailua varten
esimerkiksi kipsin ominaisuuksien tai toimituksen valintakriteereiden maarittelemiseksi.

4.3 Kipsikéasittelyn tukeminen

Kipsikasittelyn soveltuvuutta tukijarjestelmiin arvioitiin asiantuntijoiden tuella. Hanke haastatteli tutkija
Kauko Koikkalaista Luonnonvarakeskuksesta sekd ymparistoministerion ja maa- ja metsatalousministerion
edustajia. Lisaksi asiasta keskusteltiin pilottiin osallistuneiden viljelijéiden kanssa Liedossa pidetyssa
tyopajassa 2.11.2017.

Kipsikasittely on vesiensuojeluinvestointi, jonka kustannukset kohdistuvat toteutusvuoteen, kun taas
hyodyt huuhtouman vahenemisesta jakautuvat noin 5 vuoden ajalle. EU:n yhteisen maatalouspolitiikan
keinovalikoimassa téllainen toimenpide sopisi parhaiten nykyisen ei-tuotannollisten investointien
korvauksen kohteeksi.

Kaytanndossa kipsikasittely olisi sujuvasti liitettavissa tdhén tukimuotoon. Tuen hakemisessa kaytettavaan
sahkoiseen jarjestelméan rakennettaisiin ominaisuus, joka automaattisesti tarkistaisi lohkon soveltuvuuden
kipsikasittelyn kannalta. Tallainen jérjestely on kevyt sek& hallinnollisesti etta viljelijin ndkdkulmasta.

Vuonna 2021 alkavan EU:n yhteisen maatalouspolitiikan rahoituskauden valmistelu on menossa seké EU:n
ettd kansallisella tasolla ja kipsinlevitys on tarpeen ottaa mukaan tarkasteluun yhtend maatalouden
vesiensuojelutoimista. Lisaksi kipsikasittely on mahdollista ottaa laajaan kdyttoon vesiensuojelun
tehostamisohjelmassa 2019-2021. Tehostamisohjelmassa maatalouden toimenpiteille kohdennetun
rahoituksen avulla merkittédvé osa Saaristomeren valuma-alueen pelloista voitaisiin kipsikasitella. EU:n
uuden rahoituskauden alkaessa kasittely voitaisiin ulottaa Selkdmeren ja Suomenlahden valuma-alueille.

4.4 Kipsikasittelyn edistdminen Itameren alueella

Kipsikasittelya pyrittiin tekemaan tunnetuksi muissa Itdmeren maissa NutriTrade-hankkeen kautta.
NutriTrade-hankkessa julkaistiin kansainvaliset politiikkasuositukset 25.5.2018 hankkeen loppuseminaarin
yhteydessa. Suositukset suunnattiin kansainvalisille toimijoille. SAVE-hankkeen suositukset on kohdistettu
kotimaahan.

Ensimmainen paperi (NutriTrade Policy Brief 1) on kohdennettu erityisesti alan tutkijoille. Paperissa
kerrotaan niisté ehdoista, jotka tulisi huomioida, jos kipsikasittelya suunnitellaan muihin Itdmeren maihin.
Suosituksessa kannustetaan tutkimaan ja pilotoimaan menetelmaa eri olosuhteissa, koska menetelmélld on
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suuri potentiaali koko Itdmeren suojelussa. Menetelméan suhteen tulisi selvittdd muun muassa soveltuuko
kipsi paikallisille maalajeille, millaista kipsia olisi saatavilla sekd miten paikalliset viljelijat suhtautuvat
menetelméaan.

Toinen paperi (NutriTrade Policy Brief 2) on suunnattu HELCOM- ja EU-tason paéattéjille. Siind annetaan
maatalouspolitiikkaa koskevia suosituksia laajamittaisen peltojen kipsikasittelyn mahdollistamiseksi. Siind
puolletaan peltojen kipsikasittelyn liittdémista osaksi HELCOMin suosittelemia toimenpiteita seka
suositellaan liittdmaan peltojen kipsikéasittely osaksi EU-jasenmaiden kansallisia tukiohjelmia.

Jos kipsikasittely otettaisiin kdyttdon myos esimerkiksi Ruotsissa, Tanskassa ja Puolassa, saavutettaisiin
1500-2000 tonnin vuosittainen fosforikuormituksen vahennys Itdmereen. Pitkalla aikavalilla néin suuri
vahennys alkaisi vaikuttaa koko Itameren tilaan. Maaliskuussa 2018 NutriTrade-hankkeen puitteissa
jarjestettiin kipsikasittely4 esittelevd tilaisuus Gdanskissa, jossa sovittiin yhteistydsta puolalaisten
maaperatutkijoiden kanssa. Tavoitteena on testata, sopiiko kipsi vesiensuojelumenetelméana paikallisille
maalajeille.

Suomi vei politiikkasuositukset HELCOMin PRESSURE-ryhmén kokoukseen lokakuussa 2018 ja tulee
esittelem&an HELCOMin AGRI-ryhmassd maaliskuussa 2019. Kipsikéasittelyn edistdmistd muissa Itdmeren
maissa on tarkoitus jatkaa SAVE2-hankkeessa.

4.5 Rakennekalkin kdyton mahdollisuudet kipsin kayton rinnalla

SAVE-hanke keskittyi kipsikasittelyn laajamittaisen kayton selvittdmiseen, mutta ympéaristdministerion
pyynnosté selvitettiin my6s saatavissa olevia tutkimustuloksia rakennekalkituksen mahdollisuuksista
vesiensuojelukeinona.

Hanke tutustui olemassa olevaan rakennekalkkitutkimukseen ja havaitsi tutkimustarpeita. Rakennekalkkia
on tutkittu eniten Ruotsissa, mutta suomalaisia julkaistuja tutkimuksia on toistaiseksi véhan. Lupaavia
tuloksia on saatu eroosion vahentamisesta, mutta vaikutuksesta esimerkiksi liuenneen fosforin
huuhtoutumiseen ei ole selke&a tietoa. Rakennekalkissa olennaista on reaktiivisen kalkin (poltettu tai
sammutettu kalkki) osuus siséllostd, mille ei kuitenkaan ole olemassa tarkkaa mééaritelmad. Muokkaus tulee
toteuttaa juuri oikeanlaisissa olosuhteissa, nopealla aikataululla ja huolellisesti levityksen jalkeen, muutoin
rakennekalkki ei toimi halutulla tavalla. Lisaksi rakennekalkituksen annostelusta tarvittaisiin lisatietoa,
koska se vaihtelee pellon ominaisuuksien mukaan, jolloin myds sen tuottamat vaikutukset vaihtelevat.
Rakennekalkituksesta tullaan saamaan lisatietoa lahiaikoina esimerkiksi RAKAVA-hankkeen sekd Samassa
vedessa -hankkeen kautta.

5 Hankeviestinta

Hankkeen yhtené tavoitteena oli kipsikasittelyyn liittyvén tietoisuuden edistdminen. Viestinnén
onnistuminen oli edellytys myds hankkeen muiden tavoitteiden toteutumiselle, joten siihen panostettiin
monipuolisesti. Paikallistasolla pyrittiin saamaan viljelijat ja asukkaat myonteisiksi kipsin kaytolle ja
osallistumaan tutkimukseen, kun taas kansallisella ja kansainvéliselld tasolla tarkoitus oli levittdd hankkeen
tuloksia mahdollisimman laajalti. Lisaksi hankkeen tavoitteena oli ker&td tietoa, kokemuksia ja ajatuksia
kipsin kayttoon liittyen, joten viestinnan tuli olla vuorovaikutteista.
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5.1 Viestinnan toteutuminen

Hankkeen alussa laadittiin kattava viestintdsuunnitelma, jossa kohderyhmat, viestit ja viestinnén toteutus
oli esitetty. Viestintdsuunnitelmaa paivitettiin hankkeen edetessa. Viestinnan kohderyhmét jaoteltiin
toteuttajiin (kaytannon toteutukseen osallistuvat tahot, mm. viljelijat, urakoitsijat ja neuvojat),
mahdollistajiin (tuottajajarjestot, viranomaiset ja padtoksentekijat) ja vaikuttajiin (suuri yleisd, media,
aiheen parissa tyoskentelevat tutkijat ja asiantuntijat). Tarkeinta oli saada kohderyhmien hyvaksynta
kipsikasittelylle ja kehittdd menetelmad ja suunnitelmia kohderyhmien kautta saadulla palautteella.

Viestinnéan sisélto vaihteli hankkeen aikana. Hanke kdynnistyi paikallistason viestintdékampanjalla
alkuvuonna 2016. Alussa kipsikasittelya ja hankkeen suunnitelmia oli tehtava tunnetuksi pilottialueella,
jotta mahdollisimman moni viljelija osallistui kokeiluun. Kohdealueella oli hieman yli 100 tilaa.
Viestintékampanjaan kuului tapaamisia kohderyhmien edustajien kanssa, postitse lahetetty tiedote,
puhelinhaastattelut, esite, tiedotus- ja keskustelutilaisuus Liedon kunnantalolla 3.3.2016 ja tilalla k&ydyt
neuvottelut. Viljelijdiden osallistamista on kuvattu tarkemmin luvussa 2.1. Viestintdkampanja onnistui
hienosti, silla alueen viljelijoista saatiin joka toinen mukaan hankkeeseen, ja kampanjan kautta ymmarrys
viljelijdiden suhtautumisesta ja tiedontarpeista oli my6s hankkeen puolesta kasvanut.

Pilottialueella jéarjestettiin myods hankkeen muita tilaisuuksia, joissa kokeiluun osallistuneita viljelijoité oli
mahdollista tavata ja saada palautetta. Tarked viestintdkanava oli hankkeessa vuosittain toistettu kysely.
Sen kautta saatiin systemaattisesti kerattyd kokemuksia ja havaintoja pilottiin osallistuneilta viljelijoilta.
Kyselylla kerattiin myos palautetta.

Hanke julkistettiin valtakunnallisesti kesékuussa 2016, jolloin avattiin hankkeen verkkosivut ja sosiaalisen
median kanavat. Verkkosivuille perustettiin blogi, jossa kerrottiin hankkeen etenemisesta ja tuloksista.
Tavoitteena oli julkaista 1-2 blogikirjoitusta kuukausittain. Lisaksi hankkeesta kiinnostuneille tahoille
lahetettiin séannollisin valiajoin séhkéinen uutiskirje, johon viimeisimmat blogikirjoitukset ja uutiset
koottiin. Nama tavoitteet toteutuivat hyvin. Joulukuun 5. paivdan 2018 mennessa hanke on julkaissut 65
blogikirjoitusta ja 11 uutiskirjettd. Facebookissa hanketta seuraa 243 henkil64 ja Twitterissa 427.
Uutiskirjeen tilaajia on 230. Viestintad on tavoitteena jatkaa naiden kanavien kautta SAVE2-hankkeessa.

Hankkeen tuloksia esiteltiin sek& omissa ettd muiden jarjestamissa tilaisuuksissa. Tuloksista tiedotettiin
medialle kesdkuussa 2016 hankkeen julkistamisen yhteydessa, elokuussa 2016 kipsin levityksen
kaynnistyttya, toukokuussa 2018 NutriTraden politiikkasuositusten yhteydessé seka lokakuussa 2018 SAVE-
hankkeen loppuseminaarin yhteydess4, jolloin julkistettiin my6s kansalliset politiikkasuositukset ja
tietopaketti. Kipsikasittely on ollut esilla sekd valtakunnan padmedioissa ettd ammattilehdissé.
Lisdnakyvyytta kipsikésittelylle toi vuonna 2018 kdynnistetty Vantaanjoen kipsihanke.

Hankkeessa on toteutettu useita osatutkimuksia, joiden tuloksia on julkaistu hankkeen blogissa. Lisaksi niité4
on koottu tiiviiseen tietopakettiin, joka julkaistiin lokakuussa 2018. Hankkeen osatutkimuksen tuloksia on
julkaistu myd6s hankkeen yhteisty6kumppaneiden toimesta (mm. Jyvaskylan yliopistossa).

Kansainvalista viestintaa toteutettiin paédasiassa NutriTrade-hankkeen kautta. SAVE-hankkeen kautta syntyi
kuitenkin useita tutkimukseen liittyvid kontakteja, joista térkein oli yhteys USA:n tutkijoihin. Tutkijaryhma
vieraili elokuussa 2018 Savijoen pilottialueella oppimassa kipsin levityksesté. Kipsikasittelya on
vesiensuojelukéytossa tutkittu myds USA:ssa, mutta kipsié on kaytetty peltoihin kaivetuissa
kipsiverhoissa”, ei niinkaan levityksessa. Tutkimustiedon ja kokemusten jakamista jatketaan SAVE-
hankkeen jalkeen.
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5.2 Viestinnan arviointi

Kokonaisuudessaan hankkeen viestinnalliset tavoitteet toteutuivat erinomaisesti. Onnistumisen perustana
olivat huolellisesti laadittu viestintdsuunnitelma ja sen systemaattinen toteutus seka viestinnan
vuorovaikutteisuus. Hankkeen yhteistyd median kanssa onnistui hienosti, silla tiedotusvélineet kertoivat
pilottihankkeesta ja sen pohjalta laaduista suosituksista hyvin laajasti. Tiedeyhteistssa hanketta on kaytetty
esimerkking siitd, miten tutkimus tuodaan suuren yleison tietoisuuteen ja vaikutetaan yhteiskunnallisesti.

SAVE-hankkeen viestintad on kaytetty esimerkkind myds muun muassa RAKI-hankkeiden yhteisessa
tapaamisessa syyskuussa 2017. SAVE-hankkeen viestintastrategiasta on ollut tukea myds muiden
hankkeiden viestintddn (mm. RAKAVA-hanke, Vantaanjoen kipsihanke). Positiivista palautetta on tullut
erityisesti hankkeen verkkosivuista ja blogista, joissa peltojen kipsikasittelyd on tarkasteltu monista eri
nakokulmista. Verkkosivuille kerattyja "usein kysyttyja kysymyksid” on hyddynnetty Vantaanjoen
kipsihankkeen viestinn&ssa ja kipsikéasittelysta laaditulle tietopaketille on ollut kdytt6a uusissa hankkeissa —
Vantaanjoki-hankkeen liséksi my6s Vesiensuojelun 4K -hankkeessa.

Kyselyn kautta saadussa palautteessa 80 % viljelijéista ilmoitti saaneensa tarpeeksi tietoa SAVE-hankkeesta.
Noin neljasosa olisi halunnut tietoa useamminkin. 70 % koki, etta heidan toiveitaan ja mielipiteitéén oli
kuultu hankkeessa ja 60 % tunsi pystyneensa vaikuttamaan hankkeeseen omalta osaltaan. Yli puolet
viljelijoistd on kokenut hankkeen nettisivut hy6dyllisiksi. Luottamus SAVE-hankkeen kykyyn koota ja valittaa
pilotin kautta opittua tietoa muualle on ollut hyva, silla 70 % uskoi hankkeen onnistuvan siind.

6 Hankkeen arviointi

6.1 Hankkeen vaikuttavuus

Hankkeessa toteutettiin laaja pilotti, joka vahensi merkittévéasti pelloilta tulevaa kiintoaines-, fosfori- ja
hiilikuormitusta vesist6ihin. Liséksi hankkeessa selvitettiin kipsikasittelyn soveltuvuutta laajamittaiseen
kayttoon ja laadittiin konkreettinen suunnitelma kipsin kayttéonotolle. Hanke piti tiivista yhteytta
sidosryhmiin ja poliittisiin paattdjiin tyon edistyessa ja tapasi muun muassa asunto- energia- ja
ymparistdministerin sekd maa- ja metséatalousministerin.

Peltojen kipsiké&sittelyn laajamittainen kayttéonotto yhdistettynd muihin merenhoitosuunnitelman
toimenpiteisiin auttaisi Suomea saavuttamaan rannikkovesien hyvan tilan. Hankkeessa arvioitiin soveltuvaa
levitysalaa olevan yhteensa noin 540 000 hehtaaria. Mikéli kipsia levitettaisiin koko télle alalle,
maatalouden fosforikuormitus Itdmereen véhenisi arviolta 300 tonnia vuodessa. Tdma maara kattaisi lahes
téysin HELCOMin Itdmeren suojelun toimintaohjelmassa Suomelle asetetun fosforikuormituksen
vahentamistavoitteen, 356 tonnia, ja vastaisi myds Suomen merenhoidon suunnitelmassa ylla mainituille
alueille asetettuihin tavoitteisiin. Kipsikasittely on ainoa tiedossa oleva yksittéinen keino, jolla
fosforikuormaa voidaan véhentaa néin paljon. Taulukko 3 esittdd huuhtouman véhennyksen ja
merenhoitosuunnitelman vahennystavoitteen valuma-alueittain.
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Taulukko 3. Peltopinta-ala, kipsikasittelyyn soveltuva levitysala, vuosittainen fosforikuormituksen vahennys
seka merenhoitosuunnitelmassa asetettu vahimmaistavoite kuormituksen vahentamiselle valuma-alueittain

Valuma-alue Peltopinta-ala (ha) | Soveltuva P-vahennys (t/v) P-kuormituksen
levitysala (ha) vahentéamistavoite
(V)
Selkameri 680 000 240000 132 60
Saaristomeri 220000 150 000 98 100
Suomenlahti 480 000 150 000 83 170
Yhteensa 1380 000 540 000 312 330

Ylla olevat arviot koskevat Selkdmeren, Saaristomeren ja Suomenlahden valuma-alueita ja rannikkovesia.
Kipsikasittelyyn sopivaa peltopinta-alaa arvioitiin vain Suomenlahden, Saaristomeren ja Selkdmeren
valuma-alueilla, sillé néilla on eniten hienojakoisia maalajeja, esim. savimaita, joilla nykytiedon perusteella
kipsi véhentaa fosforihuuhtoumia voimakkaimmin.

Kartoitetun alueen ulkopuolella, esim. Perédmeren ja Merenkurkun valuma-alueilla on jonkin verran peltoja,
joille kipsikasittely voisi soveltua. Perdmeren ja Merenkurkun tila on kuitenkin melko hyvg, ja niiden
valuma-alueilla suunnitellut vesiensuojelutoimenpiteet riittdvat saavuttamaan kansalliset ja kansainvéliset
paastdvéhennystavoitteet. Siksi kipsid on perustelluinta k&yttaa ensisijaisesti Saaristomeren,
Suomenlahden ja Saaristomeren valuma-alueilla.

Saaristomeren valuma-alueen maatalous on yksi Itdmeren suojelukomissio HELCOMin listaamista
merkittavista kuormitusléhteistd, ns. hotspot-kohteista. Korkea kuormitus johtuu peltojen
eroosioherkkyydesté ja korkeista fosforiluvuista. Maatalouden fosforikuormituksen vahentamiseksi ei ole
toistaiseksi ollut tehokkaita keinoja. Hanke arvioi, etta laajan kipsikasittelyn avulla Saaristomeren valuma-
alueen maatalouden kuormitus olisi mahdollista saada pois Itdmeren suojelukomissio HELCOMin listalta.

6.2 Tulosten kestavyys ja hyddyntdminen

SAVE-hankkeen tavoitteena oli tuottaa suunnitelma kipsin laajamittaiselle k&yttoonotolle sekd ehdotus
kipsikasittelyn liittdmiseksi maatalouden tukijarjestelmaan. Hankkeessa laaditut politiikkasuositukset
siséltavat konkreettisen ehdotuksen siitd, miten kipsikasittelya tulisi vesiensuojelussa edistaa. Lisaksi
hankkeen laatima tietopaketti vastaa kipsikéasittelyn toteuttajien tiedontarpeisiin.

Hanke vahvisti aiempaa késitysta kipsikéasittelyn tehokkuudesta. Peltojen kipsikasittelyn voidaan todeta
olevan laajamittaiseen kaytt6on soveltuva vesiensuojelukeino, joka on yksinkertainen toteuttaa.
Viljelijdiden ndkokulmasta se on liitettévissa osaksi muuta maataloustoimintaa. Kipsikéasittely on nyt myos
kattavasti tutkittu keino, jonka riskit on kartoitettu ja keinot riskien hallitsemiseksi maaritetty. Kipsi
vaikuttaa huuhtoumiin valittdmasti, mik& nopeuttaa rannikkovesien tilan paranemista. Ei-tuotannollisena
investointina se myds soveltuu tuettavaksi maatalouden tukiohjelmien kautta.

Peltojen kipsikéasittely sopii erinomaisesti osaksi maatalouden vesiensuojelupolitiikan kokonaisuutta.
Nopeasti vaikuttavana keinona se tukee erityisesti fosforilannoituksen rajoituksia, jotka pyrkivat laskemaan
fosforitilaltaan korkeiden peltolohkojen fosforitasoja, mutta tuottavat huuhtoumavahennyksia vasta
pidemmalld aikavalilla. Mikali kipsille soveltuvat pellot kasitelladn 2—3 kertaa seuraavien 10-15 vuoden
aikana, peltojen fosforitasot ehtivat laskea tana aikana lahemmaksi vesiensuojelun kannalta tavoiteltua
tasoa (savimailla viljavuusluokka valttava-tyydyttava). Kipsi auttaa my6s maataloutta sopeutumaan
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muuttuvan ilmaston my6té kasvavaan ravinnekuormitukseen véhentamaélla tehokkaasti peltojen
talviaikaista eroosiota ilman riskia liuenneen fosforin huuhtoutumisen kasvusta.

Kipsin laajalle kdyttoonotolle on hankkeen aikana muodostunut poliittinen hyvéksynta. Kipsikéasittely on
yksittaisena vesiensuojelukeinona merkittava ja sen mahdollisuuksien hyédyntdamiseen on halukkuutta.
Kipsikasittely on liitetty mukaan yhdeksi toimenpiteeksi (REHEV5) Suomen merenhoitosuunnitelman
toimenpidesuunnitelmaan, joka on laadittu vuosille 2016-2021. Tall& hetkelld kipsikasittelyd suunnitellaan
otettavaksi osaksi kansallista vesiensuojelun tehostamisohjelmaa vuosille 2019-2021 seka liitettévaksi
mukaan EU:n yhteisen maatalouspolitiikan tulevalla rahoituskaudella. Liséksi Suomi pyrkii tuomaan
kipsikasittelyd muiden Itdmeren maiden tietoisuuteen toimiessaan HELCOMin puheenjohtajamaana
vuosina 2018-2020.

6.3 Suositukset tulevia hankkeita ja ohjelmia varten

Uuden vesiensuojelukeinon laajamittainen kayttoonotto edellyttdd, ettd siihen liittyvat merkittéavat
sivuvaikutukset on selvitetty. Téllaista tietoa tarvitaan etenkin, kun mietitd&n uuden vesiensuojelukeinon
laajamittaisen kayttoonoton kokonaisvaikutuksia, riskejd ja kannattavuutta. Liséksi menetelmaén tulisi olla
laajalti tiedostettu ja hyvéksytty.

SAVE-hanke on antanut ainutlaatuista tietoa ja kokemusta uuden vesiensuojelumenetelmien laajasta
kayttoonotosta. Kipsikasittely on esimerkki menetelmasta, jota on tutkittu kaikilla tasoilla: niin
laboratoriossa kuin kenttékokeilla seka isoissa piloteissa. Valuma-aluetasoisilla kokeilla on pystytty
todentamaan vesiensuojelumenetelmén toimivuus todellisissa, maantieteellisesti, agronomisesti ja
sédoloiltaan vaihtelevissa olosuhteissa.

Tulevissa piloteissa tulisi selvittédé kulloinkin tutkittavan uuden menetelman toimivuutta erilaisissa
tilanteissa ottaen huomioon muun muassa peltomaan ja muun toimintaympariston heterogeenisyys,
menetelmén skaalautuvuus, kustannukset ja kohderyhmien hyvaksyntd. Mikali muita
vesiensuojelumenetelmia tutkitaan valuma-aluetasolla yhta laajasti, kannattaa kiinnittd huomiota
toimenpidettd edeltavén seurantajakson pituuteen, ndytteenottotiheyteen, analyysimenetelmiin seké
valuma-alueen mahdollisten muiden kuormitukseen vaikuttavien tekijoiden kartoittamiseen. Luotettavin
kuva menetelmén luonnontieteellisestd tehosta saadaan yhdistamalla yksityiskohtaisia ja systemaattisia
laboratorio- ja kenttdkokeita valuma-aluetason pilottiin.

Hankkeen konkreettisena suosituksena vesiensuojelun tehostamisohjelmalle on ottaa kipsin laajamittainen
levitys keskeiseksi keinoksi, koska sen vaikutuksista on vahva tieteellinen néytto ja sen toimivuus laajassa
kaytOssd on osoitettu. Kuitulietteiden ja rakennekalkituksen suhteen tarvitaan vield lisitietoa, joten
vesiensuojelun tehostamisohjelmassa tulisi laajan k&yttéonoton sijaan panostaa niiden tutkimiseen.
Lisatutkimuksen kohteita ovat muun muassa:

- Kayttomaarat. Menetelmien kustannuksiin vaikuttaa merkittavasti kayttomaara. Kipsin suhteen
tiedetaan, etta kayttomaaralla 4 t/ha saadaan aikaan toivottu vesiensuojelullinen vaikutus eika
haittavaikutuksia my6skaan ole todettu. Kuitulietteiden ja rakennekalkin kayttomaarat ovat
huomattavasti suurempia, mika vaikuttaa paitsi logistiikan jarjestamiseen myds menetelmén
kokonaiskustannuksiin. Mikali menetelmia kéytetaan vesiensuojelun tehostamisessa, tulisi olla
tiedossa, milla kayttémaarilla toivottu vesiensuojeluvaikutus saadaan aikaan. Lisatietoa tarvitaan
mya0s aineiden siséllosta, silla esimerkiksi rakennekalkille ei ole olemassa tarkkaa méaéaritelmaa, ja
kuitulietteitd on monen tyyppisia.
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- Vaikutukset veden laatuun. Lisatietoa tarvitaan kuitulietteiden ja rakennekalkituksen vaikutuksista
paitsi eroosion, my6s liuenneen fosforin ja hiilen huuhtoutumiseen, seka vaikutuksen kestosta.

- Toimivuus erilaisissa olosuhteissa. Kuitulietteiden ja rakennekalkituksen vaikutuksia tulee tutkia
valuma-aluetasoisella seurannalla.

- Toteutuskelpoisuus. Lisatietoa tarvitaan keinojen skaalautuvuudesta ja toteutukseen liittyvista
kaytanndistd, jotta toivottu tulos saadaan aikaan. Esimerkiksi rakennekalkituksen onnistumisen
tiedetddn olevan herkké levitysolosuhteille. Laajassa kaytossé menetelman onnistumisprosentin
tulee olla taattu.

- Mahdolliset haittavaikutukset. Kuitulietteiden siséltdméasté kadmiumista ja sen kertymisesté
peltomaahan tulee tuottaa lisatietoa.

- Vaikutukset satotasoihin: Kuitulietteiden k&ytto voi levityksen jalkeen pienentéé satoja, mika
voi edellyttad lisdlannoituksen tarvetta lisaten riskia typen lisédntyneeseen huuhtoutumiseen.
Kokonaisvaikutukset satoihin, tuottavuuteen ja vedenlaatuun tulee selvittda. Myos
rakennekalkituksen vaikutuksesta satoihin tarvitaan lisatietoa.

- Kustannukset ja kustannusvaikuttavuus. Jotta vesiensuojelu olisi kustannustehokasta ja siihen
kohdistetuille varoille tulisi mahdollisimman paljon vastetta, tarvitaan vertailutietoa menetelmien
kustannusvaikuttavuudesta. Vertailu edellyttad, ettd menetelmien kustannukset, vaikutukset ja
niiden kesto tunnetaan.

- Tukikelpoisuus: Rakennekalkin ja kuitulietteiden soveltuvuutta tuettaviksi toimiksi EU:n
maatalouden tulevaan rahoitusohjelmaan tulee selvittaa.

- Tyoturvallisuus: rakennekalkkiin liittyy sen reaktiivisuuden vuoksi myds tydturvallisuuskysymyksid.
Tahén liittyvan riskin hallintaa tulee selvittaa.

- Saatavuus: rakennekalkin ja kuitulietteiden saatavuutta ja mahdollisia tarjoajia tulee selvittaa.

7 Yhteenveto

Kipsikasittely on ehka tutkituin maatalouden yksittéinen vesiensuojelukeino. SAVE-hanketta edelsi
laboratorio- ja kenttdkokeita ja pilottihankkeita. Laajamittaista kdyttéonottoa varten tarvittiin kuitenkin
vield tietoa menetelmén skaalautuvuudesta, kustannuksista, toteutuskelpoisuudesta ja hyvaksyttavyydesta.
SAVE-hankkeen tavoitteena oli selvittda peltojen kipsikéasittelyn soveltuvuutta laajamittaiseen kayttoon
Saaristomeren ja koko Itdmeren tilan parantamiseksi. Hanke pyrki lisédmaan menetelméan liittyvaa
tietoisuutta, toteuttamaan pinta-alaltaan laajan pilotin, tutkimaan kipsin ympéristovaikutuksia seka
laatimaan konkreettisen ehdotuksen kipsin laajamittaiselle kayttdonotolle.

SAVE-hankkeen ja NutriTrade-hankkeen yhteisend osana toteutettiin Savijoen valuma-alueella Varsinais-
Suomessa syksylla 2016 laaja pilotti. Pilottiin osallistui 55 viljelijaa eli joka toinen alueen viljelija. Yhteensa
kipsid levitettiin 1500 peltohehtaarille. Kipsin kuljetus ja levitys onnistui suunnitellusti ja aikataulussa, mik&
oli sujuvan logistiikkaketjun ja kuivan syksyn ansiota. Sateisena syksyna ongelmia olisi voitu kohdata
enemman. SAVE seurasi kipsin levityksen vaikutuksia vesiin, vesieliostoon, peltomaahan ja kasvustoon ja
lisiksi tehtiin laboratoriokokeita. Kipsin levitykselld ei havaittu olevan haittavaikutuksia.

Viljelijat ovat suhtautuneet hankkeeseen ja menetelmaan myonteisesti. Julkinen keskustelu maatalouden
vesiensuojelumenetelmistd on vilkastunut hankkeen aikana, mika on lisénnyt tietoa maataloustuottajien
vaikutusmahdollisuuksista vesistokuormituksen védhentamiseen. Kipsikéasittelya suunnitellaan otettavaksi
mukaan vesiensuojelun tehostamisohjelmaan ja liitettévéksi tukijarjestelmiin tulevalla EU:n yhteisen
maatalouspolitiikan rahoituskaudella. Lis&ksi kipsikasittelysta on keskusteltu HELCOM-tasolla. SAVE- ja
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NutriTrade-hankkeet ovat tuottaneet tietoa ja suosituksia kipsin laajamittaisen kéyttdonoton edistamiseksi
sekd Suomessa ettd muissa Itdmeren maissa.

Kipsikasittelyn suhteen tarvitaan vield lisatietoa kipsin vaikutuksen kestosta. Tata tullaan selvittdm&an
SAVE2-hankkeessa, jossa jatketaan Savijoen vedenlaadun seurantaa ja otetaan ndytteita kasvustosta ja
maasta. Liséksi SAVE2-hankkeessa jatketaan kaivovesien seurantaa ja selvitetdén, voidaanko kipsia levittda
lumelle. Tietoa kipsikasittelyn vaikutuksista kalastoon ei saatu SAVE-hankkeessa, koska olosuhteet
haittasivat vaikutusten arviointia. Lisatietoa tasta tullaan saamaan Vantaanjoen kipsihankkeen kautta. Liséé
tietoa tarvittaisiin myos kipsin vaikutuksesta muihin kuin savivaltaisiin kivennaismaihin sekd maan
biologiaan.
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Liite 1. Kaavio pilotin viljelijdiden osallistamisen vaiheista ja tuloksista

Valuma-alueella oli alustavien
tietojen mukaan 107 viljelijaa

\ 4

35 viljelijaa ei ollut kiinnostunut

osallistumaan

- 9 henkiltd, jotka eivat viljelleet endé
alueella tai olivat juuri luopumassa
6 luomuviljelijaa
6 viljelijag, joilla pellot nurmella
5 henkil64, joiden pelloilla huono
sijainti tai pieni koko
4 henkil64, joita ei kiinnostanut
3 henkil64, joille aikataulu ei kéynyt
2 henkil64, joilla muu syy

6 viljelijaa ei tavoitettu lainkaan

Kiinnostuneiden 66 viljelijan tiedot
lahetettiin tilaneuvottelijalle

\ 4

3 viljelijan kanssa tilaneuvottelija ei

saanut sovittua tapaamista
2 viljelijad muutti mielensé
1 viljelijan pellot eivat soveltuneet

Tilaneuvottelija vieraili 63
viljelijan luona

55 viljelijaa osallistui pilottiin

10 viljelijan kanssa tapaaminen ei

johtanut sopimukseen
6 viljelijan pellot eivét soveltuneet
2 viljelijad muutti mielensé
2 henkil64, joilla tuntematon syy

2 viljelijaa tuli

mukaan alueen
ulkopuolelta
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Liite 2. Vedenlaadun seurannan havaintopaikat. Karpijoen havaintopaikalla seurattiin vedenlaatua vain
kasinaytteilla.
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Liite 3. Savijoen simpukkakartoituksen seurantakohteet. Simpukkapisteet 1-18 ovat vuonna 2016 tutkitut
Savijoen kohteet, joista valittiin kahdeksan kohdetta seurantaan. Seurattavat kohteet merkitty punaisella
tahdella. Kuvan lahde: Laaksonen 2018
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Liite 4. Séhkokalastuskohteiden sijainti Savijoen valuma-alueella (kuva Turusen (2017) raportista)
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Liite 5. M&dinhaudontakokeen seurantapaikat (kuva Arolan (2018) raportista)
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Liite 6. Tutkittujen seitsemén kaivon ja pohjavesialueiden sijainnit
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Liite 7. Kasvusto- ja maaperanaytteiden ottopaikat Savijoen tutkimusalueella
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