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Sisältö

• Typen kierto ja varastot
• Typpi maaperässä
• Typpi happamissa sulfaattimaissa
• Typpitase ja vaikutus satoon
• Huuhtoutumat vesistöihin
• Emissiot ilmakehään

Happamien sulfaattimaiden parempaa vesienhallintaa –webinaari 29.10.2024 



Globaali typen kierto ja varastot
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Raimi et al. 2021



Litorina-meren pohjasedimenttiin varastoitui 
orgaanista ainetta ja sulfideja

Happamien sulfaattimaiden parempaa vesienhallintaa –webinaari 29.10.2024



Ravintoketjun typpi saadaan ilmasta, mutta 
happamissa sulfaattimaissa myös vanhasta Litorina-

meren pohjasedimentistä
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Typpi maaperässä

• Typpivarannot ja niiden käyttökelpoisuus
– ilmakehän N2 merkittävin varanto
– Maassa valtaosa on orgaanisessa muodossa

• Orgaaninen N
– Ei ole suoraan biologisesti käyttökelpoista (kasvit voivat 

käyttää ureaa pieniä määriä suoraan)
– Huuhtoutumisriski pieni (turvemailla liukoisia orgaanisia N-

pitoisia yhdisteitä enemmän)
– > Saatavuus kasveille edellyttää mineralisaatiota

• Epäorgaaninen N
– NH4

+ kasveille käyttökelpoista, sitoutuu myös maaperään
– NO3

- kasveille käyttökelpoista, huuhtoutumisherkkää
– Nitrifikaatiossa ja denitrifikaatiossa voi syntyä N2O-kaasua
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Pohjavedenpinnan ja happamien sulfaattimaiden 
vaikutus typen mineralisoitumiseen

• Pohjavedenpinnan alapuolella on hapettomat 
olot 
– Ammonifikaatiossa vapautunut NH4

+ ei hapen 
puuttuessa nitrifioidu, vaan jää ammonium 
muotoon

– Happamoituneissa kerroksissa, joissa pH on 
matala ja alumiinipitoisuudet korkeita, alumiini 
haittaa nitrifikaatiota
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pH ja redox -profiilit happamalla sulfaattimaalla
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Joukainen&Yli-Halla 2003



Hiilivarat tavanomaisilla ja happamilla 
sulfaattimailla



Hiilityppi-suhde happamien sulfaattimaiden 
profiilissa
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Syvyys (cm) C/N
0-20 22,8
20-50 19,5
50-80 11,2
80-110 10,1
110-140 9,9
140-170 9,5
170-200 9,6
200-240 9,8

Lapua Hasumaa

Paasonen&Yli-Halla 2005

Westman & Hedenstrom, 2002



Hiili- ja typpivarojen vertailu hapan sulfaattimaa / 
ei hapansulfaattimaa Viikki
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Simek et al. 2011



Hiili- ja typpivarojen vertailu hapansulfaattimaa / 
ei hapan sulfaattimaa Lapua
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Söderfjärdenin koekenttä
Yogeshin kartta ja eurajoki kuvaan
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Virtanen et al. 2019



Typpitase Söderfjärden
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Yli-Halla et al. 2020



Typpihuuhtoumat happamilta 
sulfaattimailta
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Yli-Halla et al. 2020



Typpihuuhtoumat happamilta sulfaattimailta
• Huuhtouma Söderfjärdeniltä 31 - 91 N-kg/ha/vuosi (Yli-Halla et al. 

2020)
• Keskimääräinen mineraalimaiden huuhtouma on 15 N-kg ha/vuosi 

(Tattari et al. 2017)
• Myös pienillä valuma-alueilla, joilla happamia sulfaattimaita 

typpikuormitus suuri 
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Tattari et al. 2017



Typpidioksidiemissiot Söderfjärdenin kentältä
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Yli-Halla et al. 2020



Yhteenveto

• Happamissa sulfaattimaissa runsaat typpivarat 
pohjakerroksissa

• Kasvit voivat hyödyntää näitä typpivaroja
• Huuhtoumat ovat suuremmat kuin ei 

happamilta sulfaattimailta
• Typpioksiduuliemissiot ovat suuremmat kuin 

muilta kivennäismailta
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Kiitos!
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