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Kipsilevityksen vaikutus pohjavesiin — SAVE- ja SAVE2-hankkeen kaivovesiseurannan tulokset
Tausta

Pelloille levitettava, fosforihappotuotannon sivutuotteena syntyva kipsi sisdltdd runsaasti kalsiumia ja
sulfaattia, ja vdhaisessd maérin fluoria ja fosforia. Levityksen jdlkeen kipsi liukenee maassa melko
nopeasti. Liukenemista edistdd maan kosteus ja muokkaus. Vaikka kalsiumista, ja ehk& my0s sulfaatista
osa sitoutuu maahiukkasten pinnalle, suurin osa liuenneesta kipsisté jid maanesteeseen. Tdma nékyy
maanesteen ionivahvuuden (kdytdnndssd sahkonjohtavuuden) nousuna, mikd hiukkasten varaukseen
vaikuttamalla saa aikaan kipsin fosforikuormitusta véhentivén vaikutuksen.

Maassa liuennut kipsi on altista kulkeutumaan veden mukana. Suurin osa huuhtoutunee hiljalleen pinta-
ja salaojavalunnan mukana alapuoliseen vesistoon, mutta osa voi kulkeutua maassa alaspéin, ehké aina
pohjaveteen asti. Tami lienee todenndkdisempidd karkeilla maalajeilla, mutta mahdollista my6s
savimailla, jos savipatja on ohut tai epayhtendinen.

Kipsin vertikaalista kulkeutumisesta salaojien alapuoleisessa maassa ei ole Suomessa, eikd luultavasti
muuallakaan tutkittu. Pohjavesivaikutusten selvittiminen SAVE-hankkeessa koettiin tirkedksi, silld
laajamittaista levityssuunnitelmaa laadittaessa on tiedettdvé, miten pohjavesialueet tulee huomioida.

Pohjavesivaikutusten selvittiiminen

Ympiéristonsuojelulaki kieltdd pohjaveden pilaamisen. Sen 17 §:n mukaan Ainetta, energiaa tai
pieneliGitd ei saa panna, padstdd tai johtaa sellaiseen paikkaan tai késitelld siten, etté:

1) térkedlld tai muulla vedenhankintakdyttoon soveltuvalla pohjavesialueella pohjaveden laadun
muutos voi aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle taikka pohjaveden laatu voi
muutoin olennaisesti huonontua;

2) toisen kiinteist61ld olevan pohjaveden laadun muutos voi aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle
tai ymparistolle taikka tehda pohjaveden kelpaamattomaksi tarkoitukseen, johon sitd voitaisiin
kayttaa; tai

3) toimenpide vaikuttamalla pohjaveden laatuun muutoin saattaa loukata yleistd tai toisen
yksityistd etua (pohjaveden pilaamiskielto).”

SAVE-hankkeen pilottialueena oli Savijoen valuma-alueen keskiosa, jonne kipsid levitettiin noin
puolelle peltoalaa syksylld 2016. Alueella on kolme pohjavesialuetta.

Keviilld 2016 neuvoteltiin Varsinais-Suomen ELY-keskuksen ylitarkastaja Sanna-Liisa Suojaston
kanssa siitd, voisiko kipsid levittdd pohjavesialueilla sijaitseville pelloilla ja miten kipsin siséltdmien
aineiden mahdollista kulkeutumista pohjavesiin tulisi SAVE-hankkeessa selvittdd. Neuvotteluissa
ilmeni, ettd kipsin levitys olisi mahdollista niilld pohjavesialueiden peltolohkoilla, joilla savipatja on
véhintddn 3 m paksu. SAVE-hankkeella ei kuitenkaan ollut resursseja maakairauksiin, joilla savipatjan
paksuus olisi voitu varmistaa. Kuitenkin aiempien kairausten mukaan savipatjan paksuus on alueella
paikoin jopa 20 metrid ja merkittdvd osa alueen pohjavedestd muodostuu kallioihin rajautuvilla
hiekkaisilla alueilla, joilla oli vain vdhén viljelyksessd olevaa maata. Koska kipsin pddtyminen
pohjavesiin oli useimmilla peltolohkoilla epitodenndkoistd, kaikkien pohjavesialueilla sijaitsevien
peltolohkojen rajaaminen pois vaikutti riskin yliarvioinnilta. Siten vain osa lohkoista, tai niiden osista,
rajattiin kipsinlevityksen ulkopuolelle. Lisdksi VAR-ELY edellytti pohjaveden tilaa seurattavan.
Seuranta toteutettiin tutkimalla kaivovesien laatua ennen ja jélkeen kipsinlevityksen.



Kipsipilottialueen kuvaus

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

Alhojoen vedenottamon valuma-alue muodostuu Alhojoki- ja Sortonldhteenojan laaksoista ja niitd
ymparoivistd hiekka-, moreeni- ja kallioalueista. Vedenottamo sijaitsee jokilaaksossa, jossa yli 20
metrid paksut savikerrokset peittdvit vettd johtavat kerrokset. Pohjavesi muodostuu aluetta ympérdivien
kallioharjanteiden rinteilld, joiden vettd johtavat kerrokset jatkuvat savenalaisina jokilaaksoon.
Alhojoen vedenottamon valuma-alueella muodostuu pohjavettd keskimédrin 500 m*/d. Pohjavesi on
rautapitoista ja paikoin paineellista.

Rauvolan ottamo sijaitsee Savijoen laaksossa savenalaisessa pitkittdisharjumuodostumassa.
Vedenottamon valuma-aluetta peittdd suurelta osalta paksu savikerros. Pohjavettdi muodostuu
padasiassa ottamon eteld- ja itdpuolella olevilla hiekka-alueilla ja niihin rajoittuvilla moreenialueilla.
Vettd johtavat hiekkakerrokset jatkuvat savenalaisina jokilaaksoon. Valuma-alueella muodostuu
pohjavetté noin 300350 m?/d. Alueen antoisuutta on lisdtty muodostamalla tekopohjavetté kayttamalla
Alhonjoen ottamolta saatavaa vettd. Alhonjoen ja Rauvolan alueita erottaa kallioharjanne.

Lansi-Suomen vesioikeus on todennut 13.9.1991 seuraavasti: “Alhojoen vedenottamon
léhiympdristossd vettd johtavat kerrokset ovat savenalaisia. Tdmdn vuoksi ei ole tarpeen muodostaa
ldhisuoja-aluetta. Ehdotetuksi kaukosuoja-alueeksi on rajattu ne hiekka-, moreeni- ja kalliomaat, joilla
suurin osa pohjavedestd muodostuu, sekd ndiden ja vedenottamon vdliset savikkoalueet. Kaukosuoja-
alueen pinta-ala on noin 3,7 km”.” Lisiksi todetaan, ettd “Alueella ei saa varastoida eikd kéyttiic
lietelantaa, vikilannoitteita, kasvinsuojeluaineita eikd tuhoeldinmyrkkyjd niin runsaasti tai silld

tavalla, ettd nditd aineita pddsee haitallisessa mddrin pohjaveteen.”

Uusitalo-Kolin pohjavesialue (0242305) on pieni (1,13 km?, muodostumispinta-ala 0,8 km?, 500 m?/d)
ja se kuuluu luokkaan II ”Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue”. Se on ns. rantakerrostuma, jossa
kalliopainanteisiin on kerrostunut soraa, hickkaa ja paikoin silttid. Maakerrokset ovat ohuita, ja
pohjaveden varastotilavuus on pieni. Pohjavesi virtaa kohti Savijokea. Kalliokynnykset saattavat katkoa
alueen yhtendisyyttd. Kolmas pohjavesialue, Vehkasuo (0242307), rajoittuu osin peltoihin, mutta itse
alueella ei ole peltoja.

Suojaston ehdotuksesta (kuva 1) muutama pohjavesialueella oleva lohko jatettiin kokonaan ilman
kipsid, ja erdistd muodostumisalueen ldheisyydessé olevista lohkoista osa rajattiin pois.
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Kuva 1. Alhojoki-Rauvolan pohjavesialueella ei keltaisella merkityille peltolohkoille tai niiden osille
levitetty kipsid.

Kaivovesien seuranta

sijaitsevia kaivoja ja niiden omistajia. Yhdeksdn viljelijdd ilmoitti kaivoista. Kahdella viljelijélld oli
kaksi toisiaan ldhekkdin sijaitsevaa kaivoa, joista pédtettiin ottaa ndytteet vain toisesta. N&in
tutkimukseen valikoitui seitsemén kaivoa, jotka sijaitsivat kipsipelloilla tai niiden ldheisyydessa tilojen
pihoilla (kuva 2). Kaikki kaivot olivat rengaskaivoja (taulukko 1). Liitteessd 1 on kuvat kuudesta
kaivosta.



Taulukko 1. Tutkittujen kaivojen ominaisuuksia.

perin kivistd ja
my&hemmin 60-
luvulla jatkettu
betonirenkailla

pellon vieressa.
Peltojen maannos:
Vertic Cambisol
(savi”

No Tyyppi Syvyys Kayttd Ympérdiva Sijainti
(m) maankayttd
1 Rengaskaivo 60- n. 5 Juomavesi, vettd kayttdd | Pelto, jolle levitetty Savijoen
luvulta, kunto hyva myds naapuri kipsid. Pellon pédduoman
maannos: Vertic yléosa,
Cambisol ("savi” Luukkosentie,
Lieto

2 Rengaskaivo, tehty | n. 5-6 Ollut Pelto, jolle levitetty Savijoen
luonnonléhteeseen juomavesikaytdssa, kipsié. Pellon paduoman
1920-1930 luvulla. kunnes 2—3 vuotta ennen | maannos: Vertic yldosa,
1950-luvulla kipsin levitystd alkoi | Cambisol (”savi” Liedonperéntie,
kaivoa maistua oudolta, jonka Lieto
suurennettiin ja jélkeen ei ole kiytetty
1980-luvulla juomavetena. Vetta
asennettiin kéytetddn edelleen
vesijohto pesuvetena.

3 Rengaskaivo, tehty | n. 5 Vettd kdytetdan Kipsikésitellyn pellon | Savijoen
n.v. 1987 ainoastaan laidalla. Pellon paduoman

peseytymiseen ja maannos: Dystric alaosa,
kasvien kasteluu Leptosol. Lepomaéentie,
Lieto

4 Rengaskaivo, 50- 4-5 Juomavesikaytossa Piha, ldhelld kahta Luoteesta tuleva
luvulta, kipsikasiteltya lohkoa, | sivujoki,
hyvékuntoinen joiden maannos Vertic | Hultintie, Lieto

Cambisol ja Dystric
Leptosol

5 Rengaskaivo, ehkd 34 | Juomavesikdytdssa Pelto, kahden Alhojoen latva,
arviolta 50—60 kipsikésitteleméttomén | Juossuontie,
luvulta), pellon keskelld. Paimio
hyvikuntoinen ja Maannos: Vertic
aika ajoin huollettu Cambisol.

6 Rengaskaivo, noin | 4 Juomavesikaytossa Kipsikasitelty pelto, Myllyjoen latva,
30 vuotta vanha, maannos: Vertic Veikkarintie,
vanhaan ldhteeseen Cambisol Paimio
tehty,
hyvékuntoinen

7 Rengaskaivo, tehty | n. 4,5-5 Juomavesikaytossa 80- Kipsikasitellyn ja — Luoteesta
40-luvulla alun luvulle asti kisittelemattoman tulevan sivujoen

latva, Lieto

SAVE- ja SAVE2-hanke otti ja analysoi néytteitd kaivoista kahdeksan kertaa vuosina 2016-2019.
Néytteet otti Luode Consultingin sertifioitu néytteenottaja ja ne analysoitiin SYKEn Oulun
laboratoriossa. Néytteet lahetettiin Ouluun Matkahuollon palvelulla ja ne olivat laboratoriossa yleensa
ndytteenottoa seuraavana paivana.

Ensimmaiset néytteet otettiin 3.8.2016, jolloin vain muutama lohko koko valuma-alueella oli késitelty
kipsillda. Ajankohta edustaa ”ennen kipsid” -tilannetta. Seuraava néyte otettiin 26.10.2016, jolloin ldhes




kaikki kipsi (4 tonnia per hehtaari, yhteensd 1550 hehtaarille) oli jo levitetty. Sen jidlkeen ndytteitd
otettiin kevéélld lumen sulamisen jélkeen (3.5.2017, 15.5.2018, 17.6.2019) ja syyssateiden aikaan
(14.11.2017,21.11.2018, 4.12.2019).

Néytteistd médritettiin veden pH, sdhkdnjohtavuus ja sameus sekd sulfaatin, kalsiumin, fluoridin,
raudan, mangaanin, nitraatin ja fosforin pitoisuudet. Sulfaatin lisdksi mééritettiin rikki, jotta voitiin
tutkia, onko vesissd muita rikkiyhdisteitd kuin sulfaattia. Lisdksi maéadritettiin hapen, liuenneen
orgaanisen hiilen ja kokonaisorgaanisen hiilen pitoisuudet seki erditd muita muuttujia.
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Kuva 2. Tutkittujen seitsemdn kaivon ja pohjavesialueiden sijainnit.
Tulokset

Sulfaattipitoisuus kaivoissa oli keskiméaarin 18 mg/l. Tadma vastaa hyvin valtakunnallista mediaania (16
mg/l). Pitoisuus vaihteli vain vdhan eikd siind ndkynyt merkkejd kipsin sulfaatin huuhtoutumisesta
pohjavesiin (kuva 3). Poikkeuksen muodosti kaivo 2, jossa sulfaattipitoisuus oli syksystd 2017 ldhtien
kohonnut (suurin pitoisuus 103 mg/l). Tdssé kaivossa myos kalsiumin ja nitraatin pitoisuus oli korkea.
Kaivon omistajan mukaan pintavesid on saattanut padstd kaivoon, silld kaivo sijaitsee pellolla, jossa
maasto viettdd kaivoon péin. Kaivon vettd kdytetdén vain pesuvetend sen aistinvaraisestikin arvioidun
huonon laadun vuoksi. Syksy 2017, jolloin pitoisuudet alkoivat kaivossa nousta, oli erityisen sateinen,
ja sen jalkeen kaivon vedenlaatu on vahittdin parantunut. Sulfaattipitoisuuden mukaan kaivovesien laatu



oli useimmiten hyvd, erdissd nédytteissd kohtalainen. Rikkiméaritysten mukaan sulfaatti oli
kaytannollisesti katsoen ainoa rikkiyhdiste (kuva 4).
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Kuva 3. Kaivovesien sulfaattipitoisuus eri ndytteenottoajankohtina. Sininen vaakaviiva osoittaa
kaivovesitulkin hyvdn ja kohtalaisen laadun raja-arvon.
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Kuva 4. Sulfaattipitoisuus sulfaattimddrityksen ja rikkimddrityksen perusteella lasketun pitoisuuden
perusteella.



Kalsiumpitoisuus oli keskimaérin 28 mg/1, ja se vaihteli voimakkaasti kaivojen vililla, mutta ajallisesti
vahian eikd kipsikésittely siind tullut esille, lukuun ottamatta kaivoa 2 (kuva 5). Moolisuhteen
perusteella kontaminaation ldhde kaivossa 2 oli pitkélti kipsi (kuva 6). Tdssd kuten muissakin kaivoissa
oli kuitenkin ylimdérin kalsiumia suhteessa sulfaattiin, ts. sulfaatin ohella kalsiumia on tasapainottanut
jokin muu anioni.
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Kuva 5. Kaivovesien kalsiumpitoisuus eri ndytteenottoajankohtina. Kalsiumille ei ole esitetty
laadullisia raja-arvoja.
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Kuva 6. Kaivovesien sulfaatti- ja kalsiumpitoisuuksien suhde. Katkoviiva kuvaa suhdetta kipsissd.



Kipsissd on fluoridia noin 0,2 %. Kaivovesien fluoridipitoisuudet olivat valtaosin alle 1 mg/l, eli laatu
oli tiltd osin hyva (kuva 7). Poikkeuksen muodosti kaivo 7, jossa pitoisuudet aina ylittivat 1,5 mg/l
(huonon laadun alaraja), ts. kaivon vetté ei tule kdyttdd juomavetend. Tdssd kaivossa ei kuitenkaan
havaittu sulfaattia tai kalsiumia, joten fluoridin alkuperi ei ole kipsi. Geologisen kartan mukaan kaivo
on ldhelld kiillegneissiesiintymdd. Kaivossa 2, jossa havaittiin kohonneita sulfaatti-, kalsium- ja
nitraattipitoisuuksia, ei fluoridi noussut.
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Kuva 7. Kaivovesien fluoridipitoisuus eri ndytteenottoajankohtina. Sininen vaakaviiva osoittaa
kaivovesitulkin hyvin ja kohtalaisen laadun raja-arvon, vihred vastaavasti kohtalaisen ja huonon
laadun raja-arvon.

Veden séhkonjohtavuus kuvaa liuenneiden ionien kokonaisméarda. Siind ei havaittu ajallista trendid
(kuva 8). Sdhkonjohtavuus korreloi kalsiumpitoisuuden kanssa.
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Kuva 8. Kaivovesien sdhkonjohtavuus eri ndytteenottoajankohtina. Sininen vaakaviiva osoittaa
kaivovesitulkin hyvin ja kohtalaisen laadun raja-arvon.

Kipsissd on fosforia alle 0,2 %. Kaivovesien fosforipitoisuus oli yleisesti matala eikd siind nékynyt
ajallista kehitysté (kuva 9). Poikkeuksena oli kaivo 1, jossa fosforipitoisuus oli yllattdvin korkea, tasolla
500 pg/l. Tassd kaivossa oli melko matala happipitoisuus ja korkea liuenneen orgaanisen hiilen ja
nitraatin pitoisuus.
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Kuva 9. Kaivovesien fosforipitoisuus eri ndytteenottoajankohtina. Fosforille ei ole esitetty laadullisia
raja-arvoja.

Nitraattipitoisuus oli pddosin hyvia laatua osoittavalla tasolla (< 5 mg/l, kuva 10), poikkeuksena kaivo
1, jossa se oli kohtalaisella tasolla (5-25 mg/]) ja edelld mainittu mahdollisesti pintavesié saanut kaivo
2, jossa nitraattipitoisuus oli korkeimmillaan 75 mg/l (14.11.2017), ts. pitoisuus oli niin korkea, etti
vettd ei tule kdyttdd juomavetend.
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Kuva 10. Kaivovesien nitraattipitoisuus eri ndytteenottoajankohtina. Sininen vaakaviiva osoittaa
kaivovesitulkin hyvin ja kohtalaisen laadun raja-arvon, vihred vastaavasti kohtalaisen ja huonon
laadun raja-arvon.

Happipitoisuus vaihteli kaivojen vililld, mutta myds ndytteenotosta toiseen (kuva 11). Kolmessa
kaivossa happipitoisuus laski ajoittain alle 2 mg/l. Happipitoisuutta ei méadritetty laboratoriossa
tapahtuneen véérinkésityksen vuoksi kahdella viimeiselld nidytteenottokerralla. Vaikka korkeimmat
fosfori-, rauta- ja mangaanipitoisuudet havaittiin ndissé tilanteissa, viitaten raudan ja mangaaniin
pelkistymiseen, happipitoisuuden ja em. muuttujien vilinen korrelaatio oli heikko.
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Kuva 11. Kaivovesien happipitoisuus eri ndytteenottoajankohtina. Sininen vaakaviiva osoittaa
kaivovesitulkin hyvin ja kohtalaisen laadun raja-arvon, vihred vastaavasti kohtalaisen ja huonon
laadun raja-arvon.



Raudan ja mangaanin pitoisuus vaihteli kaivoissa ajallisesti ja paikallisesti paljon, ja oli muutamassa
kaivossa koholla. Rauta ja mangaani eivit korreloineet selkedsti muiden muuttujien kanssa. Kaivoveden
pH-arvo oli korkea niissd kaivoissa (kuva 12), joissa kalsiumin pitoisuus oli korkea, heijastellen
luultavasti kallioperdn ominaisuuksia.
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Kuva 12. Kaivovesien pH-arvo eri néytteenottoajankohtina. Sininen vaakaviiva osoittaa kaivovesitulkin
hyvin ja kohtalaisen laadun raja-arvon, vihred vastaavasti kohtalaisen ja huonon laadun raja-arvon.

Johtopiidtelmiit

Kuudessa seitsemadsta tutkitusta kaivosta ei havaittu merkkejé kipsivaikutuksesta. Sen sijaan yhdessa
kaivossa sulfaatin ja kalsiumin pitoisuus oli selvisti kohonnut kevééstd 2017 alkaen. Korkeimmillaan
pitoisuudet olivat marraskuussa 2017. Syksy 2017 oli hyvin sateinen ja on todenndkoistd, ettd kaivoon
on paitynyt pintavesid. Tdhén viittaa se, ettd my0s nitraatin pitoisuus oli noussut.

Mikaéli kipsikésiteltdvilla pellolla sijaitsevaa kaivoa kéytetddn juomavetend, kipsin levityksen suhteen
tulee olla varovainen ja jéttdd késitteleméton suojavydhyke kaivon ympérille. Tosin selvityksemme
”ongelmakaivossakaan” sulfaatin pitoisuus ei noussut ldhelle huonon kaivoveden raja-arvoa. Vaikka
yksikédn kaivoista ei sijainnut Savijoen valuma-alueen kolmella pohjavesialueella, tulokset voitaneen
yleistdd myos nditd alueita koskeviksi. Tulosten perusteella ei kuitenkaan voida ottaa kantaa
karkeammilla tai muutoin erilaisilla maalajeilla toteutettavan kipsinlevityksen mahdollisiin
pohjavesivaikutuksiin.

Lidhes kaikissa kaivoissa havaittiin vedenlaatuongelmia jonkin tutkitun muuttujan osalta. Pintavesid
mahdollisesti saaneessa kaivossa nitraattipitoisuus ylitti juomavedelle sallitun rajan. Muutamassa
muussa kaivossa vesi oli lilan sameaa ja happipitoisuus ajoittain alhainen. Yhdessa kaivossa taas oli
lilan korkea fluoridipitoisuus ja monessa kaivossa rauta- tai mangaanipitoisuudet olivat ajoittain
koholla. Kaivovesianalyysitulokset on vélitetty tulkinnan kanssa kaivojen omistajille.



Liite 1. Valokuvat kaivoista (valokuvaaja Ari Laukkanen).

Kaivo 1. Kaivossa ei merkkejd kipsin levityksestd, mutta kaivon vedessd poikkeuksellisen korkea
fosforipitoisuus. Lisdksi veden sameus ajoittain liian korkea.

Kaivo 2. Ainoa kaivo, jossa merkkeja kipsin levityksestd, mutta myds nitraattipitoisuus korkea. Onko
kaivoon padssyt pintavesid?



Kaivo 3. Veden sameus korkea.

Kaivo 5. Veden sameus ongelma.



Kaivo 7. Veden fluoridipitoisuus ylittdd sallitun.



