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Téssa opinnaytetytssa oli tarkoituksena tutkia turvetuotantoalueiden ympérivuotisesti toimivien pinta-
valutuskenttien toimivuutta Saarijarven reitilld Keski-Suomessa. Tutkimusta suoritettiin pintavalutusken-
tilla ja yhdelld kemikalointiasemalla. Lisdksi tarkasteltiin pintavalutuskenttien ominaisuuksien mahdol-
lista vaikutusta niiden puhdistustehoon. Tutkimus tehtiin Keski-Suomen elinkeino-, liikkenne- ja ymparis-
tokeskuksen toimesta.

Tutkimusta tehtiin kevéaan 2014 aikana, jolloin tutkimuskohteilta otettiin vesindytteiden lisdksi virtaama-
tietoja. Virtaama mitattiin 11 pintavalutuskentéltd (mittakaivot). Maastokayntien yhteydesséa otettiin va-
lokuvia turvetuotantoalueiden vesienkasittelyrakenteista; sarkaojarakenteet, laskeutusaltaat, virtaaman-
saatdpadot ja pintavalutuskentit.

Tutkimusaineistoon lukeutui 15 pintavalutuskenttda ja yksi kemikalointiasema, jotka sijaitsivat pohjoi-
sessa Keski-Suomessa Saarijarven reitilla yhdeksalla eri tuotantoalueella. Pintavalutuskenttien toimivuut-
ta tarkasteltiin otettujen vesinaytetulosten, puhdistustulosten, konsultin saman ajankohdan vesindytetu-
losten seka osalta tutkimuskohteista pitkaaikaisten vedenlaatutietojen (2004-2014) avulla. Liséksi maas-
tokdyntien yhteydessa tarkastettiin pintavalutuskenttien toimivuus silméamaaraisesti arvioiden.

Kevét 2014 oli tavanomaista lampimampi ja varsinaista kevéttulvaa ei ollut havaittavissa, johtuen vaha-
lumisesta talvesta. Tutkimusajankohdan sademaaran mittaus tapahtui Jyvaskylan Tikkakosken lentoken-
tan sddasemalta, joka on noin 50-80 kilometrin etéisyydella tutkimuskohteista. Pintavalutuskenttien
puhdistusreduktioiden keskiarvot olivat kiintoaineella 56,2 %, typella 21,3 %, fosforilla 5,2 % ja CODmn —
23,7 %. Tutkimustulokset osoittivat pintavalutuskenttien toimivan melko hyvin ainoastaan kiintoaineen
pidattajana. Ravinteiden osalta jaatiin huonoon puhdistustulokseen ja humusta paaasiassa huuhtoutui
jokaiselta tutkimuskohteelta.

Tutkimustuloksia voidaan hyddyntéa tarkasteltaessa tdman hetkisen parhaan kayttdkelpoisen tekniikan
(pintavalutuskentét) toimivuutta turvetuotannon vesiensuojelussa. Tutkimustulokset hyddyntévéat osal-
taan niin viranomaisvalvontaa kuin toiminnanharjoittajan turvetuotantoa seké vesiensuojelun kannalta
tarkeéa turvetuottajan omavalvontaa.
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Turvetuotannon terminologiaa

Adsorptio

Ammonifikaatio

BAT

Bruttopaasto

Denitrifikaatio

Eristysoja

Humus eli mullas

Huuhtouma

Interpolaatiomenetelma

Jalkihoito

Jalkikaytts

Kemiallinen

vedenpuhdistus

Kiintoaine

Kokoojaoja

Fysikaalinen prosessi, jossa kaasumainen aine tai neste
muodostaa ohuen kalvon kiintedn aineen pintaan.

Tapahtuma, jossa mikrobit vapauttavat kuolleista elidista
typped muuttamalla sen ammoniakiksi

Best available techniques, paras kaytettavissa oleva tek-
niikka

Turvetuotannosta aiheutuvan ja alueelta luontaisesti pois-
tuvan aineen yhteenlaskettu kokonaispéésto

Denitrifikaatiossa nitraattityppi muutetaan bakteerien toi-
mesta kaasumaiseksi typeksi.

Oja, jolla tuotantoalue eristetd&n muusta alueesta

Humus on luonnonvesien eloperdista eli orgaanista, hajo-
nutta tai osittain hajonnutta ainetta, joka sisaltaa hiilta.

Valunnan mukana tuleva ainekuormitus

Lineaarisessa interpolaatiomenetelmassa ainevirtaama las-
ketaan jokaiselle vuorokaudelle erikseen kertomalla ainepi-
toisuus ko. vuorokauden keskivirtaamalla siten, ettd ha-
vaintopaivien valisille péiville ainepitoisuudet maaritetaan
havaintopdivien valisen suoran mukaisesti.

Turvetuotannosta poistuneen alueen siistiminen, rakentei-
den poistaminen ja mahdollinen ojitus. Turvetuottaja vas-
taa turvetuotantoalueen jalkihoidosta.

Turvetuotannosta poistuneen alueen uusi kayttémuoto,
esim. metsitys, kosteikko tai viljely.

Vesien puhdistusmenetelmd, joka perustuu veteen lisatta-
vien kemikaalien kykyyn saostaa veteen liuenneita aineita,
jolloin ne voidaan poistaa laskeuttamalla.

Veteen liukenematon kiinted orgaaninen tai epdorgaaninen
aines

Sarkaojista laskevat vedet kokoava vesiensuojelurakenteil-
le johtava oja



Kuntoonpanovaihe

Laskeutusallas

Laskuoja

Mittapato

Nettopaasto

Nitrifikaatio

Omavalvonta

Ominaispéasto

Periodimenetelma

Pienkemikalointi

Pintavalutuskentta

PVK

Paastotarkkailu

Reduktio

TASO-hanke (TASO)

Ajanjakso ennen tuotannon aloittamista, jolloin rakenne-
taan vesiensuojelurakenteet ja tehddén peruskuivatus seka
muotoillaan suon pinta.

Vesienkasittelyrakenne, jossa erottuvat vedessé olevat
hiukkaset painuvat altaan pohjalle painovoiman vaikutuk-
sesta.

Oja, jonka kautta tuotantoalueelta tulevat vedet johdetaan
alapuoliseen vesistoon.

Tuotantoalueen vesienkasittelyjéarjestelmien alapuolella
oleva pato, jonka avulla voidaan seurata alueelta purkautu-
van veden madréa eli virtaamaa (esim. I/s).

Turvetuotantoalueelta l&htevé paasto, joka saadaan kun
mitatusta/lasketusta p&astosta vahennetdén arvioitu luon-
nonhuuhtouma.

Reaktio, jossa ammoniumtyppi hapetetaan nitraatiksi.

Toiminnanharjoittajan toimesta tehtéva, jéarjestelmallinen ja
dokumentoitu turvetuotantoalueen ympéristoasioiden tar-
kastus.

Tuotantoalueelta alapuoliseen vesistoon johdettavien ai-
neiden méaara aikayksikossa tiettya pinta-alayksikkda koh-
den (esim. g/ha/d). Voidaan ilmoittaa bruttona ja nettona.

Ainevirtaama lasketaan vuoden jokaiselle paivélle erikseen
kunkin pdivén havaittua virtaamaa hyodyntden.

IIman s&éhkdd toimiva vesienkasittelymenetelma, jossa ke-
mikaalin avulla saostetaan haitta-aineita.

Vesienkasittelyrakenne, johon turvetuotantoalueen kuiva-
tusvedet johdetaan. Alue on luonnontilainen ja luonnonti-
laisen kaltainen ojitettu suo, jossa on suokasvillisuutta.

Pintavalutuskentta

Tuotantoalueelta lahtevien pdastdjen seuranta mittaamalla
tai havainnoimalla.

Vesienkasittelyrakenteen avulla saavutettava aineen pois-
tuma.

TASO-hankkeessa (2011-2013) kehitettiin turvetuotannon

ja metsatalouden vesiensuojelua. Hankkeessa tuotettiin tie-



Vaikutustarkkailu

Valuma

Valuma-alue

Valunta

VAHTI

Vesistokuormitus

Virtaama

Y livirtaama

YSA

YSL

YVA

toa vesistokuormituksesta sek& vesiensuojeluun ja mitoit-
tamiseen liittyvid suosituksia, kehitettiin turvetuotannon ja
metsédtalouden vesiensuojelun omavalvontaa seka lisattiin
tietoa toimialojen vesiensuojelusta. Hanke toteutettiin paa-

osin Saarijarven reitilla.

Tarkkailu, jossa selvitetddn toiminnan vaikutuksia ympéa-
ristoon (mm. vesisto-, kalatalous-, poly-, melutarkkailu).
Valunta alueen pinta-alaa kohden (I/s/km?).

Alue, jolta pinta- ja pohjavedet laskevat tiettyyn uoman
kohtaan tai jarveen.

Valuma-alueelta virtauksien mukana kulkeutuva vesimaé-
ra.

Ympéristonsuojelulain tarkoittama ympéristohallinnon
tietojarjestelma.

Vesistoon tulevien aineiden mééara aikayksikossa, esim.
kg/a.

Virtauskanavan poikkileikkauksen lapi kulkevan nesteméaé-
ran tilavuus aikayksikossa (m®/s).

Tilanne, jossa tuotantoalueelta l&hteva valunta on 10 — 15 -
kertainen keskivaluntaan (10 I/s/lkm?) verrattuna tai sateen
rankkuus on suurempi kuin 20 mm/vrk.

Y mparistonsuojeluasetus
Y mparistonsuojelulaki

Y mpdristovaikutusten arviointi



1 JOHDANTO

VTT:n selvityksen (2010) mukaan Suomessa on turvetuotantoon kayttokelpoista suota
noin 1,2 miljoonaa hehtaaria. Turvetuotantoa harjoitetaan nykyisin noin 60 000 heh-
taarilla koko Suomessa, mik& vastaa noin 1 %:a koko suopinta-alasta maassamme
(Ovaskainen 2014). Suurin osa tuotantopinta-alasta sijoittuu Pohjois- ja Etela-
Pohjanmaalle. Keski-Suomessa on tuotannossa olevaa turvetuotantopinta-alaa noin
6000 ha (2014). Tasta pinta-alasta yli puolet (noin 3600 ha) on Saarijarven reitilla.
Tahan suoalueiden pinta-alaan kuuluvat Vapo Oy:n ja yksityisten turvetuottajien tur-
vetuotantoalueet (noin 50 kpl). Liséksi aluehallintovirastossa on uusia hakemuksia
koskien Keski-Suomea 23 suon osalta (2013). Keski-Suomen 3. vaihemaakuntakaava-
ehdotuksessa on Saarijarven reitille esitetty runsaasti uusia turvetuotantoalueita. Tur-

vetuotannolla on merkittava vaikutus Saarijarven reitin vesien tilaan (VTT, 4).

Saarijéarven reitin valuma-alueesta merkittdvin osa on suota ja metsaé. Turvetuotannon
osuus on noin 1,3 % koko valuma-alueen pinta-alasta (Keski-Suomen ymparistokes-
kus 2008). Maatalous on merkittavin hajakuormituslahde, mutta my6s metsatalouden
ja haja-asutuksen kuormituksella on paikallinen merkityksensa. (Kyyjarveltd Naara-

jarvelle, 11.)

Turvetuotannon  aiheuttamat  ympéristOvaikutukset  ilmenevat  paikallisena
vesistOkuormituksena, muutoksina suon hydrologiassa, melu- ja polyvaikutuksina,
ilmastovaikutuksina, vaikutuksina luonnon monimuotoisuuteen ja elinympadristoihin
sekd  mahdollisina  vaikutuksina ~ ympdar0ivdédn  maisemaan ja  muihin
maankayttomuotoihin (VISU, 1 ; Kauranne, 7). Turvetuotantoalueen koko elinkaari
voi olla jopa 40 vuotta, jolloin nailla ymparistovaikutuksilla on suuri paikallinen

merkitys.

Turvetuotannon  vesistovaikutusten  osuudeksi on arviotu noin 1 %
(Turveteollisuusliitto 2011). Tassa arviossa on mukana seka kiintoainehuuhtouma etta
typpi- ja fosforikuormitus. Lisdksi turvetuotanto aiheuttaa humuskuormitusta
alapuolisiin vesistoihin. Turvetuotannon aiheuttaman vesistokuormituksen suuruuteen
vaikuttavat ajan ja paikan mukanaan tuomat ilmasto-olojen vaikutukset,
tuotantoalueen  ja  maaperdn  ominaisuudet,  tuotantotavat ja  erilaiset

vesienkésittelymentelmat (Klove 2012, 5). Turvetuotannon vesistovaikutuksia
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pyritdan vahentdmaan kayttamalla parasta kayttokelpoista tekniikkaa (BAT), jota mm.

ympérivuotinen pintavalutus edustaa.

Pintavalutuskentdn ympérivuotisesta toimivuudesta on vield melko vahén tutkittua
tietoa. Pintavalutuskenttien toimivuudessa on havaittu ongelmia varsinkin talvi- etta
kevat- ja syystulvien aikaan. Lisaksi dkilliset sddilmiot, kuten rankkasateet ovat aihe-

uttaneet ongelmia pintavalutuksen toimivuudessa.

Taman tyon tarkoituksena on tutkia turvetuotantoalueiden pintavalutuskenttien toimi-
vuutta Saarijarven reitilld. Pintavalutuskenttien toimivuutta tutkitaan vesinaytetulos-
ten, puhdistustulosten ja joiltain osin pitkaaikaisten vedenlaatutietojen (POyry 2004—
2013) avulla. Liséksi opinndytetyoni tavoitteena on arvioida, kuinka luotettavasti oji-
tettu pintavalutuskenttd vahent&a turvetuotantoalueen kuivatusvesien péaéstoja. Hank-
keesta saatuja tutkimustuloksia verrataan toisiin turvetuotannon pééstoja arvioiviin
tutkimuksiin (TASO, TuVeKu). Toimeksiantaja saa tutkimuksesta tiedon, kuinka hy-
vin tarkastelussa mukana olleiden turvetuotantoalueiden ympéristlupapadtoksissa
edellytetyt kuivatusvesien puhdistustehot on saavutettu. Tutkimus on myds osa ndiden

turvetuotantoalueiden viranomaisvalvontaa.

2 TEORIAA

2.1. Turvetuotannon vesienkasittelymenetelman valinta

Turvetuotannon vesiensuojelu on osa turvetuotantoa ja vaatii asianmukaisen suunnit-
telun sekd pitkaaikaisen kokemuksen sen toteuttamiseksi. Vesiensuojelussa keskity-
taan ennen kaikkea typpi-, fosfori- ja kiintoainekuormituksen véahentamiseen. Erilaisia

vesiensuojelumenetelmi& on kehitetty 1980-luvulta lahtien.

Turvetuotannon ja sen aiheuttamien ympdristéhaittojen vahentdmiseksi tulee toimin-
nalle olla ympadristélupa. Luvan saamiseksi toiminnasta aiheutuvat ymparistOhaitat
tulee arvioida. Turvetuotannon merkittavin kuormittava tekija kohdistuu alapuoliseen
vesistoon (vesistokuormitus). Ympdristoluvan pééstorajojen asettamisella kasittelyte-
holle voidaan vaikuttaa turvetuotantoalueelta syntyvan kuormituksen véhentédmiseen
(Ymparistohallinnon ohjeita 2013, 32).
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Vesienkasittelyrakenteilla ja niiden oikealla sijoittamisella vahennetddn turvetuotan-
non aiheuttamia haitallisia ymparistovaikutuksia. Taman lisaksi tulee huomioida alu-
eella kaytettdvan menetelman kustannustehokkuus, rakenteiden mitoitusohjeet, raken-
teiden kayttoon ja hoitoon liittyvét toimintamallit. Tdm& kokonaisuus mahdollistaa
turvetuotantoalueen kuivatusvesien virtaaman saddon seka tuotannosta aiheutuvien

kiintoaine-, ravinne- ja humuspéastdjen pidattymisen.

Turvetuotantoalueelle sijoitettavista vesienkésittelyrakenteista on tutkittua tietoa mm.

Suomen ympadristokeskuksen ja Oulun yliopiston TUKOS-projektin, TuVeKo-
projektin sekd TASO-hankkeen loppuraporteissa. Lisdksi tarvitaan lisdd kéytdnnon
kokemuksia uusien teknisten ratkaisujen soveltuvuudesta kaytantoon. Tésta esimerk-
kind mm. automaattisten, jatkuvatoimisten vedenlaadun ja virtaaman mittalaitteet,

joita on kaytossa osalla tutkimusalueen soista, Saarijarven reitilla.

Vesienkasittelymenetelmén valintaan vaikuttavat sijoituspaikka (pinta-ala, kaltevuus,
maaperd jne.), valuma-alueen koko, alueen hydrologia, mahdolliset tuotantoalueen
erityisolosuhteet ja suunniteltu suon kokonaiskéyttoaika jalkihoitoineen. Uusia tuotan-
toalueita sijoitettaessa joudutaan BAT-tekniikka ottamaan laajemmin huomioon, kos-
ka nykysuositusten mukaista pintavalutuskentalle soveltuvaa suota ei lahialueelta aina
I0ydy. Taman vuoksi turvetuotannolle tulee kehittd4 uusia vesienkasittelymenetelmié
(kuva 1). Uusien menetelmien valinta tulee perustua kestaviin luonnonmukaisiin ja
ekologisiin ratkaisuihin sekd kustannustehokkuuteen ja toimintavarmuuteen (Kldve
2009, 5).

Kemiallinen puhdistus

KUVA 1. Vesienkasittelymenetelmien kehitys 2000 — 2015, Vapo Oy, (Palomaki
2014)



2.2 Turvetuotannon perustason vesienkasittelymenetelmaét

Kaikilla turvetuotantoalueilla on k&ytdssaan vahintaan perustason vesiensuojelumene-
telmd, joita ovat sarkaojarakenteet lietetaskuineen ja lietteenpidattimineen ja laskeu-
tusallas. Nailla menetelmilld voidaan v&hentdd turvetuotannon aiheuttamaa vesisto-
kuormitusta. Perustason vesienkasittelymenetelmat pidattavat turvetuotannon kuiva-
tusvesistd kiintoainesta ja siihen sitoutuneita ravinteita, mutta eivat vedessa liuenneina
olevia ravinteita (Ympéristohallinnon ohjeita 2013, 39). Perustason vesiensuojelua
voidaan tehostaa kayttamalla mm. virtaamansaatopatoja, pintavalutuskenttid, kasvilli-
suuskenttid, kosteikkoja ja kemiallista vesienpuhdistusta. Tuotannossa olevilla pienil-
14, vanhoilla tai lyhytaikaisesti toimivilla alueilla voidaan vield hyvaksya pelk&stdan
perustason vesienkésittelymenetelmat. Y mpéristéluvassa arvioidaan uusien turvetuo-
tantoalueiden vesiensuojelun taso. NyKyisin turvetuotantoalue ei saa ympéristélupaa,
jos alueella on kéytdssa vain perustason vesienkasittelymenetelmat.

2.2.1 Eristysojat

Turvetuotantoalueen eristysojien tarkoituksena on estdd ulkopuolisten vesien paasy
tuotantoalueelle. Eristysojien vedet johdetaan vesienkasittelyrakenteiden ohitse, jol-
loin ndma vedet eivét lisad rakenteiden kuormitusta. Ensisijaisesti eristysojina pyritdén
kéayttdmaan jo olemassa olevia metsa- tai pelto-ojia, koska tarpeetonta kaivamista tu-
lee VAalttaa siitad aiheutuvien kiintoainepaastdjen takia. Eristysojia ei aina pystyta tai
tarvitse kaivaa koko tuotantoalueen ympérille. Uusiin eristysojiin kaivetaan lietekuop-
pia, kaivukatkoja tai pohjapatoja kiintoaineen pysayttamiseksi (kuva 2). Liséksi uusia
eristysojia ei kaiveta vesistoon saakka. Eristysojien kaivamista kivennaismaahan

saakka tulee valttaa eroosioriskin takia (Ymparistohallinnon ohjeita 2013, 36).

KUVA 2. Eristysoja Havusuolla (Salo 2014)



2.2.2 Sarkaojarakenteet (Lietesyvennykset ja lietteenpidattimet)

Sarkaojarakenteilla tarkoitetaan turvetuotantoalueella sarkaojiin asennettuja paisteput-
kia ja niihin liitettyja lietteenpidattimia/sarkaojapidattimid seké& sarkaojiin kaivettuja
lietesyvennyksié/lietetaskuja (kuva 3). Namé rakenteet tasaavat virtaamia ja pidattavat
kiintoaineen jo tuotantoalueen sarkaojiin ja lietetaskuihin. Sarkaojarakenteiden kautta

kuivatusvedet johdetaan kokoojaojaan ja siitd edelleen laskeutusaltaaseen (-altaisiin).

Sarkaojan lietesyvennyksen pituus on yleensa noin 6 metrid, syvyys 30 — 80 cm ja
leveys sarkaojaa vastaava sekd se sijaitsee yleensd ojan padssé. Lietesyvennykseen
kertyy Kkiintoainetta, joka on tarvittaessa poistettava, kuitenkin vahintaan kerran vuo-
dessa. Lietteenpidattimet (péisteputkipidatin) padottavat vettd, jolloin vedessé oleva
kiintoaines ehtii laskeutua ojan pohjalle, lietesyvennykseen. Sarkaojiin asennetaan
pidattimia myos ylemmaksi ennen lietetaskua, jolloin ne estavat/vahentévat kiintoai-

neen kulkeutumista itse lietetaskuun.

KUVA 3. Sarkaojarakenteet (Turveteollisuusliitto 2009)
2.2.3 Virtaamanséato
Virtaamanséatopadon tarkoituksena on tasata turvetuotantoalueen korkeita virtaamia

ja pidattéa kiintoainetta, eroosioperdisia aineita seka ravinteita. Lisaksi virtaamansaa-
dolla hidastetaan veden nopeutta tuotantoalueen ojastoissa tehostaen pintavalutuskent-
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tien ja kasvillisuuskenttien (kosteikkojen) toimintaa (Ymparistohallinnon ohjeita
2013, 37).

Virtaamanséétopato asennetaan kokoojaojaan tai laskeutusaltaan laheisyyteen sen
ylépuolelle. Patoa asennettaessa on tarkeéa sijoittaa se oikeaan korkeusasemaan, jotta
voidaan hyoddyntdd koko tuotantoalueen ojaston pinta-ala padottamiseen (kuva 4).
Padotus ei tule olla lilan voimakasta, etta vesi ei nousisi tuotantoalueelle (Kléve 2000,
30). Virtaamansaatopato ei sovellu alueille, jossa on pienet korkeuserot, ohut turve-
kerros, matalat sarkaojat sekd vahainen kaltevuus pituussuunnassa. Liséksi patoa ei
tule sijoittaa liian lahelle pumppaamoa (Y mpéristéhallinnon ohjeita 2013, 37). Tulva-
putken koko mitoitetaan siten, ettd maksimivuorokausivaluntaa padsee sen lapi (Klove
2000, 30).

KUVA 4. Virtaamansaatopato (Turveteollisuusliitto 2009)

Virtaamansddtopadot ovat tutkimusten mukaan vdhenténeet kiintoainekuormitusta
noin 60 %, kokonaistypen ja kokonaisfosforin kuormitusta noin 45 % (Marttila, 2).
Kloven (2000) mukaan virtaamansaddon puhdistustehokkuus on Kiintoaineen osalta
90 %, fosforin osalta 20-50 % ja typen osalta 13-50 %. Sallantauksen mukaan (1983)



;
virtaamansaadon vaikutukset veden laatuun ja kuormitukseen on k&ytannéssa mahdol-

lista havaita vain lyhytaikaisesti, hetkellisten virtaamahuippujen aikana.

2.2.4 Laskeutusallas

Laskeutusallas on vesienkasittelymenetelmd, jolla erotetaan turvetuotantoalueen va-
lumavesisté kiintoainetta ja siihen sitoutuneita ravinteita. Laskeutusaltailla ei voida
vield poistaa liukoisia ravinteita. Laskeutusaltaassa kuivatusveden virtaama hidastuu,
jolloin vetté painavampi kiintoaines laskeutuu altaan pohjalle. Tdma kiintoaines pois-
tetaan véhintdan kerran vuodessa. Laskeutusaltaan vieressd on pengerretty ldjitysallas,

jonne ruopattu liete sijoitetaan.

Laskeutusaltailla voidaan turvetuotannon kuivatusvesistd poistaa kiintoainesta sulan
maan aikaan noin 30-40 %. Parhaiten voidaan poistaa kaikkein karkein kiintoaines.
Laskeutusaltaan koko méaraytyy seuraavista hydraulisista suureista:

e mitoitusvaluma 300 I/s/lkm2

e virtausnopeus enintdan 1 cm/s

e viipyma mitoitusvaluman aikana véhintdan 1 h

e pintakuorma enintddn 0,6 m3/m2/h

o lietetila vahintdan 4 m3/ha.
(Ymparistohallinnon ohjeita 2013, 41)

Laskeutusaltaan pituus lasketaan mitoitusvaluman ja kuormituksen perusteella. Maala-
jit méaradvat kaivettavien luiskien kaltevuuden. Altaan poistopaahan rakennetaan pa-
torakenne, jolla saadaan veden virtaama altaassa hidastumaan tehostaen kiintoaineen
laskeutumista ja talla estetddn myos kiintoaineen kulketuminen altaasta alapuoliseen
vesistoon (kuva 5). Lisaksi laskeutusaltaat toimivat tulvatilanteiden ja muiden ylivir-
taamatilanteiden tasaajana. Altaaseen asennetaan pintapuomi noin 1/3 etéisyydelle
altaan pituudesta kelluvien hiukkasten pidattamiseksi. Nykyisin on kaytossa patora-
kenteita, joissa pintapuomi on osana tata rakennetta ('Y mparistohallinnon ohjeita 2013,
41).

Laskeutusallasta sijoitettaessa huomioidaan ennen kaikkea maaperan rakenne altaan
toiminnan kannalta. Allas kannattaa kaivaa aina turpeeseen, jos mahdollista. Yhden

laskeutusaltaan valuma-alue on noin 30-50 hehtaaria. Altaat voidaan sijoittaa myos
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rinnakkain, jos esim. alueen maapera sen vaatii. Altaat vaativat myos huolto- ja kun-

nossapitotditd, joten tieyhteydet on hyvé suunnitella ndita toimia ajatellen.

KUVA 5. Laskeutusallas (Turveteollisuusliitto 2009)

2.3 Paras kayttokelpoinen tekniikka

Kaikki turvetuotanto tarvitsee uuden ymparistonsuojelulain mukaan ymparistdluvan,
jossa maaritellaan kunkin tuotantoalueen paras kayttokelpoinen tekniikka. Alapuoli-
seen vesistoon aiheuttamaa kuormitusta voidaan vahentad kayttamalla parasta kéytto-
kelpoisinta tekniikkaa. Tdma voidaan toteuttaa johtamalla turvetuotantoalueen kuiva-
tusvedet vesienkésittelyrakenteiden I&pi ennen niiden péasya alapuoliseen vesistoon.
N&ma rakenteet valitaan aina tuotantoaluekohtaisesti niiden erityisolosuhteiden takia
ja niiden toteuttamista ohjaavat ympdristdluvan lupamadraykset. Vesienkasittelyra-
kenteiden toimivuus pyritddn varmistamaan parhaisiin kaytantdihin (BEP) perustuvien

toimenpiteiden avulla.

Nykyisin vallitsevan oikeuskaytdnnén mukaan uusien turvetuotantoalueiden parasta
kayttokelpoisinta tekniikkaa edustaa ympérivuotinen pintavalutus ja ymparivuotinen
kemikalointi. Vanhojen tuotantoalueiden osalta myds kosteikot ja kasvillisuuskentét
ovat parasta kayttokelpoisinta tekniikkaa. Ndma luonnonmukaiset ratkaisut ovat yk-
sinkertaisia vesienké&sittelymenetelmid, mutta niiden puhdistusprosessit ovat moni-
mutkaisia ja vaikeasti hallittavia (Klove 2009, 5). Uusia turvetuotannon vesiensuoje-
lumenetelmid tulee kehittad, koska nykykaytantd ohjaa niiden kayton vanhoille ojite-
tuille suoalueille, jotka eivat aina vastaa uutta ohjeistusta (Ympéristohallinnon ohjeita
2013, 31).



Kemiallisen kasittelyn

liséaminen, perusrakenteet +
- . ympérivuotinen virtaamansaato
Kemiallinen kasittely 20 7%
(kes&) Pienkemikalointi,
1% ympadrivuotinen
1% Ojittamaton
pintavalutuskentta, ei
pumppausta
Kasvillisuuskentta/ 4%
kosteikko,
pumppaamalla
17 %
Ojittamaton

pintavalutuskentta,
pumppaamalla
7%

Kasvillisuuskentta/ /L——J”””’””

kosteikko, ei
pumppausta
5% /
\ /, Ojitettu
pintavalutuskentt&, ei
pumppausta

Ojitettu / 14%
pintavalutuskentta,

pumppaamalla
42 %

KUVA 6. Keski-Suomen turvetuotantoalueiden vesiensuojelutaso 2014 (Keski-
Suomen toimenpideohjelmaluonnos 2014)

Vuonna 2014 on Keski-Suomen turvetuotantoalueiden vesiensuojeluntaso kohentunut
edelleen. Tahan on vaikuttanut ympéristélupien vesiensuojelumaaraysten lisdksi myods
Vapo Oy:n vapaaehtoiset vesiensuojelutoimet, joita on erityisesti toteutettu vuosina
2012-2014. Perusrakenteiden lisdksi on vesiensuojelurakenteena 22 %:lla tuotanto-
pinta-alasta kasvillisuuskenttd/kosteikko, 67 %:lla pintavalutuskenttd ja 4 %:1la kemi-
allinen kasittely (kuva 6). Pelk&t vesiensuojelun perusrakenteet olivat noin 7 %:lla
turvetuotantopinta-alasta. Ojittamaton pintavalutuskenttd oli noin 11 %:lla ja ojitettu
pintavalutuskenttd noin 56 %:lla tuotantopinta-alasta. Vesi ohjattiin yli 70 %:lle pinta-

valutuskentistd ja kasvillisuuskentistd pumppaamalla.
2.3.1 Kasvillisuuskentta

Kasvillisuuskenttd on pengerryksin eristetty tasainen allasmainen kasvillisuuden peit-
tdma alue, jossa kasvaa ajoittain veden alle joutumisen hyvin sietdvad kasvillisuutta
(Ymparistohallinnon ohjeita 2013, 47). Kasvillisuuskenttd toimii yhtend turvetuotan-

non vesienkésittelymenetelménd, jolla voidaan vahentdd kuormitusta turvetuotanto-
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alueen alapuolisiin vesistdihin. Kentén toiminnan tarkoituksena on pidattada kiinto-
ainetta ja siihen sitoutuneita ravinteita. Turvetuotannon kuivatusvedet puhdistuvat
kasvillisuuskentalla 1ahinn& fysikaalisten ja biokemiallisten prosessien avulla (nitrifi-
kaatio/denitrifikaatio). Kentan luontainen aluskasvillisuus tai siihen kylvetty kasvilli-
suus, kuten ruokohelpi, paju, jarviruoko, luhtavilla tai osmank&ami, pidattavat myos

osan ravinteista (TASO-loppuraportti, 54).

KUVA 7. Kaijansuon kasvillisuuskentta Karstulassa (Salo 2014)

Kasvillisuuskenttien puhdistustehosta on saatu jonkin verran tietoa alueellisista pééas-
totarkkailutuloksista (2003-2011). Lé&nsi- ja It4&-Suomen osalta puhdistustehot ovat
olleet kiintoaineella noin 39-45 %, kokonaisfosforilla 14-35 % ja kokonaistypella 7—
34 %. Pohjois-Suomessa kasvillisuuskentat ovat poistaneet vain kiintoainetta (Ympa-
ristdhallinnon ohjeita 2013, 47). Orgaanisten aineiden (COD) poistamiseen kasvilli-
suuskentta soveltuu hyvin heikosti. TASO-hankkeessa on selvitetty kasvillisuuskentén
puhdistustehoa, sen soveltuvuutta turvetuotannon kuivatusvesien kuormituksen vahen-

tdmiseen ja laadittu kasvillisuuskentille uudet nykykaytannon mukaiset mitoitusohjeet.

Uuden mitoitusohjeen mukaan (TASO) kasvillisuuskentté tulee rakentaa pintavalutus-
kenttda suuremmaksi (véhintddn 6 % valuma-alueesta). Kentta voidaan tehda vanhalle
tuotantoalueen suopohjalle tai jo olemassa olevalle suokasvillisuutta omaavalle alueel-
le (kuva 7). Kentan pohjamaan tulee olla hyvin vetté lapdisevaé kivennaismaata. Kent-
t4 perustetaan joko istuttamalla tai kylvamélla. Veden johtaminen kentdlle aloitetaan
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yhden kasvukauden jalkeen. Kentdan tulee olla mahdollisimman tasainen oikovirtaus-
ten estdmiseksi. Liséksi kentén tulee olla virtaussuuntaan nédhden hiukan kalteva, jotta
vesi virtaa kentdlld mahdollisimman pitkdn matkan. Kentan ympdrille rakennetaan
tilviistd maa-aineksesta (savi, jne.) penkat pitamaan vesi suunnitellulla alueella. Vesi
johdetaan yleensa kentdlle jakoputkien avulla ja tulovirtaamaa saadetd&n esim. vir-
taaman s&atopadon avulla. Nykyisin joudutaan perustamaan my0s pumppaamoja ve-

den johtamiseksi kasvillisuuskentélle.

2.3.2 Kosteikko

Turvetuotannon vesienkasittelyrakenteena kosteikko on alue, jossa on pysyvésti avo-
vettd (kuva 8). Kosteikko voidaan perustaa turvetuotannosta poistuneelle alueelle pa-
toamalla tai kaivamalla, jolloin muodostuu kosteikolle tyypillisid matalan ja syvén
veden alueita. Kosteikko tulee perustaa alueelle, jossa turvekerros on riittdvan syva.
N&in véhennetdan riskid veden paasemisesta alapuoliseen pohjamaahan. Kosteikon
tarkoituksena on lisata veden viipyméaé, jolloin mm. tulva-ajan tilanteet ovat parem-
min hallittavissa. Ylivirtaamatilanteet ja rankkasateet ovat aiheuttaneet ongelmia tur-
vetuotannon vesiensuojelussa ja ndin ollen suurten virtaamien hallinta korostuu enti-
sestdén (Selanne 2012, 22).

Kosteikon pinta-alalla on merkitystd puhdistustehokkuutta tarkasteltaessa. Liséksi
kosteikon suurempi pituus virtaussuuntaansa nahden on myds puhdistustehoon vaikut-
tava tekija. Kosteikon puhdistustehoon vaikuttavat myos turpeen maatuneisuus ja pin-
nan mattaisyys. Naiden rakenteellisten tekijoiden lisdksi kosteikon puhdistustehok-
kuuteen vaikuttavat valumaveden laatu, hydrologiset tekijat ja tuotantoalueelta tuleva
kuormitus (Suomen ymparistd 2012, 14). Kosteikon puhdistustehosta turvetuotannon
vesiensuojelussa ei ole vield paljoa tutkittua tietoa. Tutkimusten perusteella (mm. Tu-
Kos-hanke, TASO) on todettu kosteikon huuhtovan humusta, fosforia ja rautaa. Van-
hojen turvetuotantoalueiden vesiensuojelussa kosteikkojen perustaminen on kuitenkin
viime vuosina lisdantynyt. Kosteikon ensimmaisten vuosien sisainen kuormitus on

suurta, mutta toimivuus vakiintuu alueen kasvittuessa.

Vesiensuojelukosteikolla turvetuotannon kuivatusvedet puhdistuvat erilaisten fysikaa-
listen, biologisten tai geokemiallisten prosessien avulla. Ndiden prosessien toiminnan

tekee ongelmalliseksi Suomen vuodenaikojen vaihtelut, I&hinnd hydrologiset muutok-
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set ja lampéotilan vaihtelut. Tehokkain tapa poistaa kiintoaine kosteikolta on laskeuttaa
se pohjalle (sedimentoituminen), josta kiintoaine poistetaan ruoppaamalla. Kosteikolta
poistuu myos rautaa, typped ja fosforia kiintoaineeseen sitoutuneena. (Klove, 14).
Kosteikko voi pidattaa fosforia kolmella eri tavalla: sedimentoitumalla, adsorpoitu-
malla ja biologinen kulutuksen kautta. P&aasiassa fosforia sitoutuu maa-ainekseen
paatyen sedimentiksi kosteikon pohjalle. Tdma fosfori voi liueta uudelleen kiertoon,
jos kosteikon happipitoisuus muuttuu liian alhaiseksi. Fosforia voi sitoutua adsorpoi-
tumalla joko maaperddn tai vedessa olevaan kiintoainekseen. Lisdksi fosforia voi si-
toutua my0s kosteikkokasvillisuuteen (biologinen kulutus). Typpeé poistuu kosteikol-
ta ilmaan haihtumalla denitrifikaation (typpikaasu) seké nitrikaation ja ammonifikaa-

tion avulla. Liséksi typped pidattyy turpeeseen (ammoniumtyppi) sek& kasveihin ja

elidihin (Tuukkanen ym. 2010, 10 - 11).
S

KUVA 8. Kalmunevan kosteikko Keuruulla (Liukkonen 2013)
2.3.3 Ojittamaton pintavalutuskentta
Pintavalutuksella tarkoitetaan turvetuotantoalueen valumavesien ohjaamista luonnon-

tilaiselle tai sen kaltaiselle suolle, jolla on véhintdadn 0,5 m paksuinen turvekerros

(Ympéristohallinnon ohjeita 2013, 42). Vesi virtaa turpeen vettd lapéisevassa pinta-
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kerroksessa (0-70 cm), pinnan suuntaisesti puhdistuen fysikaalisten, kemiallisten ja

biologisten prosessien avulla.

KUVA 9. Pintavalutuskentta (Turveteollisuusliitto 2009)

Pintavalutuskenttd pidattda turvetuotannon kuivatusvesista kiintoainetta, rautaa, typ-
ped, fosforia ja jonkin verran orgaanisia aineita. Tutkimusten (SulKa-hanke) mukaan
humusta ei ole saatu valumavesisté poistettua, mutta humuksen lisd&ntynytté rautapi-
toisuutta pintavalutuskentalld voidaan poistaa. Pintavalutuskentén turvekerros pidattaa
fosfaattifosforia ja ammoniumtypped (kemiallinen reaktio) seka kiintoainetta ja rautaa.
Turvekerroksen pinnalta poistuu epéorgaanista typped nitrifikaatio-denitrifikaatio-
prosessin avulla. Lisaksi pintavalutuskentén kasvillisuus pidattad kiintoaineeseen si-

toutuneita ravinteita, kuten fosfaattifosforia ja ammoniumtypped (Heikkinen 2011).

Pintavalutuskenttd voi toimia joko ymparivuotisesti tai ainoastaan sulan maan aikaan.
Kuivatusvedet johdetaan kentélle gravitaation tai pumppauksen avulla. Pumppaamo
toimii joko generaattorin tai sahkon avulla. Talviaikainen kuivatusvesien pumppaami-
nen vaatii pumppukaivon eristdmisen. Vesi jaetaan kentdlle jako-ojien tai reiéllisten
muoviputkien avulla mahdollisimman tasaisesti valttden oikovirtauksia. Pintavalutus-
kentdltd vedet johdetaan erilliseen kerdilyojaan, johon on asennettu mittapa-

to/mittakaivo virtaaman mittausta ja ndytteenottoa varten.

Ojittamattoman pintavalutuskentan kaytto turvetuotannon kuivatusvesien vesienkésit-
telyrakenteena edustaa parasta kayttokelpoisinta tekniikkaa (kuva 9). Tama tekniikka

on madritelty Ympéristoministerion “Turvetuotannon ymparistonsuojeluohjeessa”
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(2013). Nykytilanteessa BAT-tekniikkaa kéayttden voidaan turvetuotannon aiheuttamat

vesistokuormituksen haitat minimoida.

Tutkimusten (TuVeKu) avulla on ojittamattomalla pintavalutuskentalle laadittu suun-
nittelu-, mitoitus- ja toteutusohjeita. Hyvin toimivan pintavalutuskentan mitoitusarvo-
ja ovat:

e kentdn pinta-ala vahintaan 3,8 % valuma-alueesta

e hydraulinen kuormitus pienempi kuin 340 m*/ha/d

e pintaosan turvelaji rahka — sara

e turpeen maatuneisuus H1 — H3

e turvepaksuus vahintd&n 0,5 m

e suositeltu kaltevuus koko kentén alueella 1 %

e kentdn korkeuskayrat kohtisuorassa veden virtaussuuntaan nahden

e kayttoaste 100 %
(Ymparistohallinnon ohjeita 2013, 42)

Keskivaluma voi olla enintaan 15/km?/s, kun kaytetaan edelld mainittuja mitoitusarvo-
ja. Valuma voi tulva-aikana ja muissa ylivirtaamatilanteissa olla jopa 10-20-kertainen,
jolloin t&t4 mitoitusta on tarpeen kasvattaa. Uusilla turvetuotantoalueilla pintavalutus-
kentén koko tulisi olla noin 4,5 % valuma-alueesta (Ympérist6hallinnon ohjeita 2013,
42).

Keski-Suomessa ojittamattoman pintavalutuskentdn keskimaardinen puhdistusteho
(reduktio) on tarkkailutulosten (Lantisen Suomen alueen péé&stotarkkailuraportti 2013)
mukaan ollut kiintoaineen osalta 62-89 %, kokonaisfosforin 16—-74 % ja kokonaisty-
pen osalta 21-58 %. Vastaavasti Lansi-Suomessa pintavalutuskentéltd lahtevassa ve-
dessé (vuosikeskiarvo 2003-2011) kiintoainepitoisuus on ollut 6,5 mg/l, kokonaisfos-
fori 76 pg/l, kokonaistyppi 2000 pg/l ja kemiallinen hapenkulutus 58 mg/l. Osa tutki-
muksista osoittaa, ettd joissain tapauksissa pintavalutuskentté lisd& liuenneen orgaani-

sen hiilen eli humuksen (DOC) pitoisuutta (TASO-loppuraportti, 51).

Tutkituilla ymparivuotisesti toimivilla ojittamattomilla pintavalutuskentilld toimivuu-
teen vaikuttavat valumaveden laatu, hydrologiset tekijat, tuleva kuormitus (haihdun-
nan, valunnan ja pitoisuuksien summa) sek& rakenteelliset tekijat. Rakenteellisista

tekijoista esiin nousevat tutkimuksissa turpeen maatuneisuus, valutuspituus ja pintava-
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lutuskentéan koko, kentdn koon ja valuma-alueen suhde seka kentén ikd (kuva 10).
Lisdksi on tarkedd, ettd kentéll4 ei esiinny oikovirtauksia ja kentan kayttoaste olisi
mahdollisimman suuri (KIove 2012, 17). Veden tulee my6s jakautua kentélle mahdol-
lisimman tasaisesti. Kentdn toimivuuteen vaikuttaa my0s veden virtaussyvyys tur-
peessa (Majalahti 2011, 37 - 38).

Pintavalutuskenttd toimii yleensa paremmin sulan maan aikaan, kesalla. Tulva-aikaan
ja muiden ylivirtaamatilanteiden aikana pintavalutuskentan toiminta heikkenee. eten-
kin typen ja kiintoaineen pitoisuudet nousevat virtaaman kasvaessa. Talvella biologi-
set prosessit, kuten denitrifikaatio, pidattyminen turpeen mikrobeihin ja pidattyminen

kasvillisuuteen, eivat toimi tai toimivat varsin heikosti ja myds kemiallinen pidattymi-

nen turpeeseen heikkenee jaatymisen vuoksi (Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus
2004).

KUVA 10. Ojittamaton pintavalutuskentta Kaijansuolla (Salo 2014)
2.3.4 Ojitettu pintavalutuskentta

"Qjitetulla pintavalutuskentélld tarkoitetaan ojitetulle suo- tai turvealueelle perustet-
tua, ojittamattoman pintavalutuskentan tavoin toimivaa vesiensuojelurakennetta”
(Ymparistohallinnon ohjeita 2013, 44). Pintavalutus siséltéa aina (tuotantoaluekohtai-
sia) sarkaojarakenteet, laskeutusaltaat, virtaamansditopadot ja pintavalutuskentén.
Pintavalutus on ollut kaytdsséd jo 1980-luvulla. Pintavalutuskenttien toimivuudessa

esiintyy vuosien, vuodenaikojen ja tuotantoalueiden vélista vaihtelua.

Turvetuotannon valumavesien puhdistuksessa tulee kaytta4 turvetuotantoalueen koko

elinkaaren vesistovaikutukset huomioon ottavaa parasta kayttokelpoisinta tekniikkaa
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(Valtioneuvoston periaatepadtos 23.11.2006). Valtakunnalliset alueidenkayttétavoit-
teet ja Vesiensuojelun suuntaviivat 2015 -ohjelma ohjaavat turvetuotantoa entista
enemman ojitetuille suoalueille (Suomen ymparisté 2011, 9). Liséksi vaaditaan entista

enemman tehostettua vesiensuojelua vielé vanhoille tuotantoalueille.

Ojitettu pintavalutuskentté pid&ttadé kiintoainetta ja epdorgaanista typped. Kentélt4 on
todettu huuhtoutuvan humusta, rautaa ja fosforia, minka vuoksi toiminta on epavar-
mempaa ja sitd on edelleen kehitettava. Lisdksi kentdn puhdistusteho on talvella use-
asti heikompi kuin sulan maan aikaan (Ympéristohallinnon ohjeita 2013, 44). Ojitetun
metsétalouskaytossa olleen kentan puhdistusteho voi alkuvaiheessa olla heikko, johtu-
en mahdollisesti korkeista ravinnemaaristd. Merkille pantavaa onkin turpeen fosforipi-
toisuus ja sen suhde raudan, mangaanin ja alumiinin suhteen (Karppinen 2013).

Ojitetun pintavalutuskentdn puhdistusteno on pééséantoisesti huonompi kuin ojitta-
mattoman pintavalutuskentén. Tahan vaikuttavat mm. ojitus ja turpeen maatuneisuu-
saste. Ojitettu pintavalutuskenttd on voinut olla tehokkaan metsatalouden kéaytossé,
jolloin sitd on voimakkaasti lannoitettu ja tdima voi ndkyéd kentdn puhdistuskyvyssa
sen alkuvuosina. Kentén ojat lisdavat oikovirtausten riskid heikentden veden tasaista
levidmista alueelle (kuva 11). Ojat voivat lisdksi ulottua kivenndismaahan asti, jolloin

riski kiintoaineksen huuhtoutumisesta kuivatusvesien mukana kasvaa.

KUVA 11. Pajunsuon ojitettu pintavalutuskentta (Salo 2014)
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2.3.5 Kemiallinen vesienkasittely

Kemiallinen vesienkésittely on menetelmd, jossa turvetuotannon kuivatusvesista voi-
daan poistaa kiintoainetta, humusta ja ravinteita veteen lisattavien kemikaalien avulla.
Kéytettdvat kemikaalit ovat yleensé rauta- ja alumiiniyhdisteitd (mm. alumiinisulfaatti
(ALG), ferrisulfaatti (Ferix-3), alumiini- ja ferrisulfaatin seos (ALF-30) seka alumii-
nikloridi (AICI3 - 6H20)). Ympérivuotista kemiallista vesienkasittelyd pidetédan par-
haana kayttokelpoisena tekniikka uusilla turvetuotantoalueilla. Kemiallinen vesienka-

sittely jaetaan varsinaiseen kemikalointiin ja pienkemikalointiin.

Kemikaloinnin toiminnan edellytyksend ovat s&éhkdn saanti, toimivat tieyhteydet ja
jatkuvan huollon jarjestdminen. Kemikalointia kdytetddn aina tapauskohtaisesti sen
korkeiden kustannusten takia. Kemikaloinnin kustannuksia nostavat myos tarvittavat

kemikaalisailiot (kaivot), annostelu- ja purkuputket seka itse kaytettava kemikaali.

Kemiallinen vesienkasittely vaatii toimiakseen riittdvan suuren allastilavuuden saos-
tumista ja selkeytymistd varten kemikalointiaseman alapuolelle Kemikalointia kéyte-
tdan yleensa roudattomana aikana laitteiston jaatymisvaaran vuoksi. Liséksi kaytetta-
vien kemikaalien ominaisuudet ovat erilaiset talvella, jolloin ne aiheuttavat hairigita
saostusprosessissa. Kemikaalin syott0a tulee seurata tarkasti yliannostelun ja happa-
moitumisen valttdmiseksi. Kemikalointiyksikon ylapuolella tulee huomioida riittava

virtaamansaato.

Kemikalointiaseman perustamis- ja mitoitusohje on seuraava:
e virtausnopeus 0,4-1,0 cm/s
e viipyma valuman aikana n. 5-10 h
e pintakuormitus n. 0,2-0,4 m/h
o lietetilaa vahintd&dn 4 m3/ha
e valuma-alue pumppaamon mukaan.
(Turveteollisuusliitto 2011b.)

Tutkimusten mukaan (mm. SulKa-hanke) kemiallinen vesienkasittely poistaa hyvin
kiintoainesta ja fosforia. Liséksi tutkimukset osoittavat kemikaloinnin poistavan te-
hokkaasti myds orgaanista ainesta (humus). Tutkimuksissa on havaittu kemikaloinnin

lisddvan puhdistetun veden sulfaattipitoisuutta (Suomen ymparistd 2012, 25). Mene-



18
telmélla ei saada poistettua vedesta liukoista epdorgaanista typpeéd. Tiettyjen kemi-
kaalien kaytto edellyttdd veden happamuuden sadtoé seka jo puhdistetun veden neutra-
loimista. Tutkimusten mukaan pH:n esiséatod voidaan harkita, jolloin véltetddn pH:n
vaihteluista johtuvat puhdistustulosten vaihtelut. Menetelmalla ei saada poistettua
vedestd liukoista epdorgaanista typped (Klove ym. 2012, 23).

Koko maan osalta vuosien 2003-2011 tarkkailutulosten mukaan kemiallisen vesienka-
sittelyn puhdistusteho on ollut kiintoaineella 28-72 %, kokonaisfosforilla 79-89 %,
kokonaistypelld 37-42 % ja kemiallisella hapenkulutuksella 74-83 %. Talviaikaiset
reduktiot (yksi kohde) ovat olleet kiintoaineella 79 %, kokonaisfosforilla 84 %, koko-
naistypella 36 % ja kemiallisella hapenkulutuksella 68 % (Y mparistohallinnon ohjeita
2013, 48).

Kuva 12. Kyyjarven Piuharjunneva kesakuu 2012 (Salminen 2012)

Tutkimukset osoittavat, ettd pienkemikaloinnilla voidaan laskea turvetuotantoalueelta
lahtevan kuivatusveden kemiallista hapenkulutusta (TASO-hanke). TASO-hankkeen
tutkimus (2011-2013) on kuitenkin osoittanut pienkemikaloinnin lisddvan veden rau-
tapitoisuutta ja laskevan veden pH:ta (taulukko 1). Lisdksi kemikaloinnissa syntyneen
sakan laskeuttamista ja kiintoainehaittojen ehkéisya tulee kehittdd (TASO-hanke).
Pienkemikaloinnin puhdistustehosta on tuloksia l&hinnd sulan maan ajalta, jonka
vuoksi se ei ole parasta kayttokelpoisinta tekniikkaa (kuva 12).
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TAULUKKO 1. TASO-hankkeen toteuttaman vesindytteenottoon perustuvan
seurannan tuloksia vesiensuojelukosteikolle saapuvasta vedestd, sieltd ldhtevasta
vedesta sekd vastaanottavasta vesistosta
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2.4 Lainsdadanto ja muut ohjauskeinot turvetuotannossa

2.4.1 Ymparistonsuojelulaki ja -asetus

Ympéristonsuojelulain tavoitteena on ympariston pilaantumisen ehkaiseminen seké
poistaa ja vahentda pilaantumisesta aiheutuvia vahinkoja. Lain tavoitteisiin kuuluu
turvata terveellinen ja viihtyisa seka luonnontaloudellisesti kestdva ja monimuotoinen
ympadrist0 sek& ehkaista jatteiden syntya ja haitallisia vaikutuksia. Liséksi lain tavoit-

teena on tehostaa ymparist6é pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomioon
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ottamista kokonaisuutena, parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ymparistoa
koskevaan péatoksentekoon, edistdd luonnonvarojen kestdvaa kayttod seka torjua il-
mastonmuutosta ja tukea muuten Kkestavdd kehitystd. (Y mparistonsuojelulaki
527/2014.)

Uusi ymparistonsuojelulaki velvoittaa kaikkia turvetuotannon harjoittajia hakemaan
ympdrist6lupaa vuoden kuluessa lain voimaantulosta. Turvetuotantoalueelle, jonka
koko on alle viisi hehtaaria, ymparistdlupaa on haettava kahden vuoden kuluessa lain
voimaantulosta. Lupa-asian ollessa vireilla tuotantoa voidaan siitd huolimatta jatkaa.
“Turvetuotantoalueen sijoittaminen ei saa aiheuttaa valtakunnallisesti tai alueellisesti
merkittdvaa luonnonarvon turmeltumista” (Y mparistonsuojelulaki 527/2014). Tuotan-
toalue voidaan kuitenkin sijoittaa ojitetulle jo luonnontilaltaan merkittavasti muuttu-

neelle suoalueelle.

Uuteen ymparistonsuojeluasetukseen on turvetuotannon osalta méaéritelty toimivaltai-
seksi viranomaiseksi valtio (Ympéristonsuojeluasetus 713/2014 1 luku 1 § 7c). Liséksi
uudessa ympéristonsuojeluasetuksessa on madritetty suon luonnontilan merkittavyys,
joka on olennaista tietoa turvetuotantoalueen ymparistéluvasta paatettdessa (Y mparis-
tonsuojeluasetus 713/2014 6 luku 44 8).

2.4.2 Laki ja asetus ymparistovaikutusten arvioinnista

Y mpéristovaikutusten menettelylain tavoitteena on edistad ympéristovaikutusten arvi-
ointia ja yhtendistd huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa sek& samalla
lisatd kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia (Laki ymparistovaiku-
tusten arvioinnista 713/2006). Y mpéristovaikutusten arviointia sovelletaan yhtenéisel-
le yli 150 ha turvetuotantopinta-alalle. Alueellinen ELY-keskus (entinen ympéristo-
keskus) voi harkintansa mukaan tehdd p&atoksen arviointimenettelyn soveltamisesta
my0s alle 150 hehtaarin tuotantoalueelle (Laki ympadristovaikutusten arvioinnista
713/2006).

2.4.3 Luonnonsuojelulaki ja -asetus

Luonnonsuojelulain tavoitteena on luonnon monimuotoisuuden yllapitdminen, luon-

nonkauneuden ja maisema-arvojen vaaliminen, luonnonvarojen ja luonnonympariston
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kestdvan kayton tukeminen, luonnontuntemuksen ja yleisen luonnonharrastuksen li-
sd&minen sek& luonnontutkimuksen edistdminen (Luonnonsuojelulaki 1096/1996).
Tavoitteiden saavuttamiseksi luonnonsuojelussa tulee kohdistaa voimavarat luonto-
tyyppien ja luonnonvaraisten lajien suotuisan suojelutason séilyttamiseen. Turvetuo-
tantoalueen ympéristolupapaatosta tehtdessa tulee noudattaa mitd luonnonsuojelulaissa

on saddetty.

Luonnonsuojeluasetuksessa maaritetdan suojellut luontotyypit ja elidlajit. Lis&ksi osa
maamme soista kuuluu luonnonsuojelualueisiin, valtakunnallisiin suojeluohjelmiin,
EU NATURA 2000-verkostoon tai maakuntakaavojen tai yleiskaavojen suojeluvara-
uksiin. Luontodirektiivin liitteessa on esitetty ne elidlajit, joiden lisdantymis- ja levah-
dyspaikkojen havittaminen ja heikentdminen on kiellettyd. (Ympéristohallinnon ohjei-
ta 2013, 17.)

2.4.3 Vesilaki ja -asetus

Uusi vesilaki (587/2011) on tullut voimaan 1.1.2012. Lain tavoitteena on turvata vesi-
varojen ja vesiymparistokayttd niin, ettd se on taloudellisesti, yhteiskunnallisesti ja
ekologisesti kestavaa, ehkaista vedenkaytdsté koituvia haittoja seké& parantaa vesivaro-

jen ja vesiympaériston tilaa.

Turvetuotanto ei varsinaisesti tarvitse vesilain mukaista lupaa. Turvetuotanto tarvitsee
vesilain mukaisen luvan, jos toiminta ”voi muuttaa vesiston asemaa, syvyyttd, veden-
korkeutta tai virtaamaa, rantaa tai vesiympérist0a taikka pohjaveden laatua tai méaraa,
ja tdma voi myos aiheuttaa tulvan vaaraa tai yleistd vedenvahyyttd, luonnon tai sen
toiminnan vahingollista muuttumista tai pohjavesiesiintyman tilan huononemista, va-
hent&& luonnon kauneutta, ympériston viihtyvyytta tai kulttuuriarvoja taikka vesiston
soveltuvuutta virkistyskayttoon, olennaisesti vahentéa tarkeéan tai muun vedenhankin-
takdyttoon soveltuvan pohjavesiesiintyman antoisuutta tai muutoin huonontaa sen
kayttokelpoisuutta, aiheuttaa vahinkoa tai haittaa kalastukselle tai kalakannoille tai
vaarantaa puron tai uoman luonnontilaisena séilymisen” (Ymparistohallinnon ohjeita
2013, 17 - 18).

Turvetuotanto tarvitsee vesilain mukaisen luvan, jos alueella on tarkoitus alentaa ala-

puolisen vesiston vedenpintaa tai ruopata (500 m®) vesistd4 tai jos turvetuotannolla
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voi olla vaikutusta pohjavesialueen laatuun tai maaraan. Turvetuotannossa tehty ojitus
tarvitsee vesilain mukaisen luvan, jos se voi aiheuttaa ympéristénsuojelulain mukaista
pilaantumista vesialueella. Pilaantumisella tarkoitetaan esimerkiksi turvetuotannon
kuivatusvesien johtamisesta aiheutuvaa alapuolisen vesiston ravinnekuormituksen
lisddntymistd. Liséksi ELY-keskukselle tulee tehdd ilmoitus niistd uusista ojituksista
tai ojan perkauksista, joita ei ole turvetuotantoalueen ympdristdluvassa madritelty
(Vesilaki 5 luku 6 8).

2.4.4 Laki ja asetus vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta

Vesienhoidon jarjestdmisen tavoitteena on suojella, parantaa ja ennallistaa vesié ja
Itdmerta niin, ettei pintavesien ja pohjavesien tai Itdmeren tila heikkene ja etté niiden
tila on vahintd&n hyva (Laki vesienhoidon jarjestdmisestd 1 luku 2 8). Tdman lain tar-
koituksena on vesienhoidon jarjestdminen ja siihen liittyvé selvitystyd, yhteistoiminta
ja osallistuminen vesienhoitoalueen ja merenhoitoalueen sek& kansainvalisen yhteis-

tyon jarjestdminen (Laki vesienhoidon jarjestamisestd 1 luku 1 §).

Vesienhoitolaki edellyttdd vesienhoitosuunnitelman laatimista vesienhoitoalueelle,
jossa on yksi tai useampi vesistoalue. Suomessa nditd vesienhoitoalueita on kahdek-
san. Vesienhoitosuunnitelmassa tulee esittéé tiedot vesienhoitoalueesta, tiedot vesien-
hoitoalueella laaditusta vesimuodostumien erikoispiirteiden tarkastelusta, luokittelus-
ta, ymparistotavoitteista sekd muista vesien tilaan ja kayttoon liittyvista seikoista (La-

ki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestdmisestd 2004/1299).

2.4.5 Jéatelaki ja -asetus

Jatelain tarkoituksena on ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ihmisen
terveydelle sekd edistéda luonnonvarojen kestdvaa kehitysta (Jatelaki 646/2011). Lisak-
si lailla pyritd&dn vahentdméaan jatettd ja sen haitallisuutta. Jatelakia sovelletaan jattee-
seen, jatehuoltoon ja roskaantumiseen seka tuotteisiin ja toimintaan, joista jatettd syn-
tyy (Jatelaki 646/2011). Ympéristoon ei tule jattaa jatettd eika sinne tule hylata konet-
ta, laitetta, ajoneuvoa, alusta tai muuta esinetté eikd paéstaé ainetta niin, etta siit4 voi

aiheutua maiseman rumentumista ja viihtyisyyden vahentymista.
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Jatteen méaarad tulee véhentdd ja jate tulisi ensisijaisesti Kierrattdd uudelleenk&yttoa
varten tai sitten ainoastaan kierrattaa se. Jate voidaan hy6dyntd&d myos energiana ja jos
namé edelld mainitut toimenpiteet eivat ole mahdollisia, jate on loppukasiteltava esim.

kaatopaikkasijoituksena.

Toiminnanharjoittajan tulee laatia turvetuotantoalueelle jatehuoltosuunnitelma. Suun-
nitelmassa esitetddn alueet, mihin jatteiden lajittelu ja kerdys suoritetaan. Liséksi
suunnitelmassa on esitetty paikat, joihin kiinteét ja tilapéiset polttonestesailiot sijoite-
taan. Kiintedt polttonestesailiot tulee olla kaksoisvaipallisia lapon- ja ylitdytonestolla
varustettuja ja siirrettavat polttonestesdiliot tulee séilyttda tiiviilla alustalla riittdvéan
etddlld tuotantoalueesta ja lahimmasta vesistosté. Polttonestesdilididen sijoittaminen

kuuluu osana palosuojelusuunnitelmaa, joka on pelastusviranomaisen hyvaksyma.

2.4.6 Turvetuotannon ymparistonsuojeluohje

Turvetuotannon ympéristonsuojelua, lainsaddéntdéa ja sen soveltamista ohjeistettiin
ensimmaisen kerran vuonna 2003, ympéristOministerion turvetuotannon ympariston-
suojeluohjeella. Tatd ohjetta paivitettiin 2008 turvetuotannon ymparistonsuojeluop-
paalla. Oppaan tarkoituksena ovat ymparistonsuojelullisten tavoitteiden sdilyttdminen
turvetuotannon toimialalla huomioiden elinkeinon omat intressit hyvad ympariston-
suojelukaytdnt6a noudattaen. Namé edell& mainitut ohjeet korvattiin uudella 2013
valmistuneella turvetuotannon ympdristonsuojeluohjeella. Ymparistonsuojeluohje
pyrkii edistdmaan turvetuotannon ymparistdtavoitteiden toteutumista yhdenmukaisin

menettelyin ja lain tulkinnoin (Y mpéristéhallinnon ohjeita 2013, 7).

Uuden ohjeen tavoitteena on turvetuotannon ympéristonsuojelun tehostaminen ja tur-
vetuotannon aiheuttamien ymparistohaittojen vahentdminen. Naihin tavoitteisiin paas-
taén tarkentamalla turvetuotannon vesienkasittelyrakenteiden mitoitusta. Turvetuotan-
non aiheuttamaa vesistokuormitusta voidaan vahentad kayttamélla parasta kayttokel-

poisinta tekniikkaa, josta hyvéna esimerkkind on ympérivuotinen pintavalutus.

2.4.8 Kymijoen—-Suomen vesienhoitosuunnitelma vuosille 2009-2015

Ensimmadisen suunnittelukierroksen vesienhoitosuunnitelmat, jotka ulottuvat vuoteen

2015, hyvaksyttiin valtioneuvostossa 2009. Suunnitelmissa esitettiin pintavalutus-



24
kenttien ja virtaaman saattjen kaksinkertaistamista vuoteen 2015, jotka ovat toimenpi-
teitd turvetuotannon vesiensuojelun kehittdmiseksi. Lisaksi suunnitelmissa on tavoit-
teena parhaan kayttokelpoisen tekniikan kaytto kaikilla turvetuotantoalueilla vuoteen
2015 mennessa (Seldanne, 20). Vuonna 2014 on valmistunut ehdotus tarkistetuksi ve-
sienhoitosuunnitelmaksi seuraavalle kuudelle vuodelle (2021). Uusi péivitetty vesien-

hoitosuunnitelma hyvéksytéén valtioneuvostossa viimeistdén joulukuussa 2015.

Saarijarven reitin vesistdjen tilan parantamiseksi toimenpideohjelmassa esitetddn ra-
vinnekuormituksen tuntuvaa véhentdmistd. Turvetuotannon vesiensuojelussa tulee
panostaa myo6s kiintoaine- ja humuskuormituksen vahentdmiseen. Keski-Suomen 3.
vaihemaakuntakaavassa esitetyt uudet turvetuotantoon soveltuvat alueet tuovat lisé-
haasteen Saarijarven reitin vesistdjen vesiensuojeluun. Saarijarven reitin turvetuotan-
non vesistohaitat ovat nousseet esille niin paikallisella kuin valtakunnallisella tasolla

ja vastustus koko toimialaa kohtaan on noussut monilla reitin alueista.

2.4.10 Keski-Suomen pintavesien toimenpideohjelma vuoteen 2015

”EU:n alueelle on asetettu yhteiset tavoitteet vesien tilan parantamiseksi vuoteen 2015
mennessé. Tavoitteet on méadritelty vesipolitiikan puitedirektiivissé (2000/60/EY), joka on
Suomessa pantu toimeen lailla vesienhoidon jarjestamisestd (1299/2004) ja siihen liitty-
villd  asetuksilla  vesienhoitoalueista  (1303/2004), vesienhoidon  jérjestdmisesta
(1040/2006) ja ympadristolle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006). Liséksi on
tarvittavin osin muutettu ympéristonsuojelulakia ja vesilakia. N&illa saadoksilld vesipuite-
direktiivin vaatimukset on liitetty osaksi suomalaista vesien kayttéon, hoitoon ja suoje-
luun liittyvad toimintaa, jonka olennaisena perustana on edelleen ymparistonsuojelulain
(527/2014) ja vesilain (587/2011) mukainen lupajarjestelmd” (Keski-Suomen pintavesien

toimenpideohjelma vuoteen 2015).

Toimenpideohjelman tavoitteena on saavuttaa pintavesien hyvé ekologinen ja kemial-
linen tila vuoteen 2015 mennessa. Lisaksi tavoitteena on seuraavaa:
e Pohjavesien kemiallinen ja madrallinen tila on vuoteen 2015 mennessa vahin-
tdan hyva

e Pinta- ja pohjavesien tila ei heikkene
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e Keinotekoisten ja voimakkaasti muutettujen vesien ekologien tila on vuoteen
2015 mennessé véahintadan niin hyva kuin ndiden vesien muuttunut tila mahdol-
listaa (niin sanottu "hyvé saavutettavissa oleva tila™)
e Pilaavien sekd muiden haitallisten ja vaarallisten aineiden paasyé vesiin rajoi-
tetaan

e Tulvien ja kuivuuden haitallisia vaikutuksia vahennet&an

Keski-Suomen ELY-keskuksen toimialueelle on laadittu toimenpideohjelmat niin pin-
ta- kuin pohjavesille. Ensimmaéisessa toimenpideohjelmassa keskityttiin suuriin vesis-
toihin ja vesiensuojelullisesti kaikkein ongelmallisimpiin vesistoihin. Suunnittelua

tullaan tarkentamaan tulevilla suunnittelukausilla (2016-2021).

2.5 Turvetuotannon valvonta

2.5.1 Viranomaisvalvonta

Alueellisen ELY-keskuksen ympérist0 ja luonnonvarat -vastuualue valvoo ympaéris-
tonsuojelulain nojalla myonnetyn ympdristoluvan noudattamista turvetuotannossa.
Uuden ympadristonsuojelulain mukaan kaikki turvetuotantoalueet tarvitsevat ymparis-
t0luvan (Ympadristonsuojelulaki 527/2014). Valvonnallinen toimivalta ké&sittda paal-
lekkaisyyksid, joten valvontaa tehd&an tietyilta osin molempien viranomaisten yhteis-

tyoné (Ympéristéhallinnon ohjeita 2013, 10).

Turvetuotannon ymparistoluvissa mééarattyja kalataloudellisia velvoitteita valvoo alu-
eellisen ELY-keskuksen E-vastuualueen kalatalousasiantuntijat. Lisdksi kalatalousvi-
ranomainen hoitaa kalatalousmaksujen kayttosuunnitelman ja sen toimeenpanon. Ka-
latalousviranomainen antaa lausuntoja turvetuotannon ymparistoluvista lupaviran-

omaiselle, tuomioistuimille ja suoraan toiminnanharjoittajille.

Pelastuslain ja kemikaalilain mukaista valvontaa turvetuotantoalueella harjoittavat
pelastusviranomaiset (Pelastuslaki 379/2011, 28 ja 38). Pelastuslaitos tekee turvetuo-
tantoalueelle palotarkastuksia ja muita pelastuslakiin liittyvia valvontatehtévia (Pelas-
tuslaki 788). Siséasiainministerio on julkaissut 1.7.2012 oppaan turvetuotantoalueiden

paloturvallisuudesta.
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2.5.2 Ymparistonsuojelulain mukainen valvonta

Ympéristonsuojelulain mukainen valvonta jaetaan laillisuus- ja yleisen edun valvon-
taan. Valvontaviranomaisen (Alueellinen ELY-keskus/kunta) suorittamaan laillisuus-
valvontaan siséltyy mm. seuraavia tehtavia:
e ympéristéluvan tarpeen arvioiminen
e ympéristOlupamaaraysten noudattamisen valvonta
e vuosiyhteenvetotietojen tarkistaminen
e toiminnanharjoittajien l&hettdmien p&asto- ja vaikutustarkkailutietojen tarkis-
taminen
e valvontatarkastukset
e mahdollisiin ep&kohtiin ja laiminlyonteihin puuttuminen
Valvontaviranomaisen suorittamia yleisen edun valvontatehtdvia ovat mm.:
e valvontaviranomaisen antamat lausunnot ympéristélupahakemuksista alueelli-
selle lupaviranomaiselle (AVI)
¢ Vvalvontaviranomaisen antamat lausunnot erindisten valitusten johdosta
¢ valvontaviranomaisen laatimat muutoksenhakulausunnot alueelliselle lupavi-
ranomaiselle
e ympdristéluvassa maaréattyjen suunnitelmien ja selvitysten hyvaksyminen seka
tarkkailuohjelmien hyvéksyminen/muuttaminen
(Selanne 2012)

Alueellisella ELY-keskuksella on kaytdssdédn valvonnan tietojarjestelma (VAHTI).
Jarjestelméssa on tiedot turvetuotannon toiminnanharjoittajista ja valvottavista tuotan-
toalueista. Jarjestelmaan kirjataan toiminnanharjoittajien vuosittain ilmoittamat tiedot
turvetuotantoalueiden pinta-aloista ja vesiensuojelurakenteista seké vesistoon kohdis-
tuvista bruttovuosipééstoista ja kaytetyistd kemikaalimaarista. Lisdksi VAHTI:iin tal-
lennetaan tarkastuksista laaditut poytakirjat, toiminnanharjoittajan tekemat hairioil-
moitukset sek& kansalaisten tekemat ilmoitukset (Ympéristéhallinnon ohjeita 2013,
61).

Y mpdristoviranomaisen on suoritettava luvan saaneen toiminnan tarkastus riittavan

usein (Ymparistonsuojeluasetus 713/2014). Y mpéristoministerié on laatinut ymparis-
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t0lupien valvontaohjeen v. 2012. Ymparistoministeriossa laaditaan uusi valvontaohje
vuoden 2014 aikana. Turvetuotannon maardaikaistarkastusten tekeminen kuuluu luok-
kaan 3. eli vahintd&n joka kolmas vuosi tarkistettaviin (Seldanne 2012, Martinjarven

paéstopaiva).

Turvetuotannon madraaikaistarkastuksella k&ydéaén lapi mahdollinen ympaéristdlupa ja
sen lupamééraykset sekd tuotantoalueen paasto- ja vaikutustarkkailun tulokset véhin-
taan edellisen ja kuluvan vuoden osalta. Liséksi k&ydaén lapi edellisen tarkastuksen
poytékirja, mahdolliset hairio- ja yleisdilmoitukset ja kuluvan vuoden kayttopaivakir-
ja. Taman liséksi suoritetaan tuotantoalueella seuraavat silmémaéraiset tarkastukset:

o sarkaojarakenteiden (lietetaskut, lietteenpidattimet) kunto

o laskeutusaltaiden, virtaamanséatopatojen ja pumppaamoiden kunto

e pintavalutuskentan toimivuus

e mahdolliset muut vesienkasittelyrakenteet (kosteikot, kasvillisuuskentat, kemi-

allinen puhdistus)

e mahdolliset ohitusvuotopatojen sijoittamiset ja kunto

e 0sa eristys-, kokooja- ja laskuojista (toimivuus)

e tukikohta (yleinen siisteys, jatteiden ja polttonesteiden varastointi)

e tuulipussi

2.5.3 Muu valvonta

Turvetuotantoalueelle tehd&én tarkastuksia kansalaisten jattamien valitusten johdosta
tai jos ilmenee, ettd turvetuotannon seurauksena tapahtuu poikkeuksellisia paastoja
(rankkasateet, tulva-aika). Tarkastuksilla otetaan vesindytteitd niin tuotantoalueelta
kuin mahdollisesti sen lahialueelta. Lisaksi tarkastuksia voidaan tehdd toiminnanhar-
joittajan lupahakemuksesta annettavan lausunnon antamisen yhteydessa. Joissain ta-
pauksissa tarkastus tehd&éan vesiensuojelurakenteen valmistuttua tuotannon aloitusvai-

heessa.

Tarkastuksella havaituista puutteista tehddaan merkintd poytékirjaan ja annetaan maa-
raaika, jonka puitteissa epdkohdat tulee korjata. Toiminnanharjoittajan jattdessa sovi-
tut toimenpiteet tekemattd tai muutoin ly6é laimin ympéristonsuojelulakia voi alueelli-
nen ELY-keskus kayttédad seké hallinnollisia etté rikosoikeudellisia keinoja lainvastai-

sen toiminnan korjaamiseksi. ELY-keskuksen hallinnollisia keinoja voivat olla:
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e pyydetddn toiminnanharjoittajalta kirjallinen selvitys lupamaaréysten noudat-
tamatta jattamisesta
e kehotetaan kirjallisesti toiminnanharjoittajaa saattamaan tilanne lupaméaarays-
ten mukaiseksi annetussa maadréajassa
e kehotuksesta huolimatta toiminnanharjoittaja ei ole tilannetta korjannut, voi
ELY-keskus panna vireille hallintopakkoasian

e ELY-keskus voi myds hakea luvan muuttamista tai peruuttamista AVllta

Valvontaviranomaisen rikosoikeudellisia keinoja voivat olla:

e ilmoitus poliisille lupamaadrayksen rikkomisesta, ellei tekoa pidetd olosuhteet
huomioon ottaen véahdisena ja yleinen etu ei vaadi syytteen nostamista ('Y mpa-
ristonsuojelulaki 188 §)

(Selanne 2012)

2.5.4 Omavalvonta

Turvetuotannon ympaéristéasioiden omavalvonnalla tarkoitetaan tuottajan tietyin va-
liajoin jéarjestdmad, omaehtoista, jarjestelméllista ja hyvin dokumentoitua tuotantoalu-
een ymparistoasioiden tarkastusta (TASO). Omavalvonnan kehittdmiselld ja lisaédmi-
selld on merkittava rooli turvetuotannon ymparistdasioiden hallinnassa. Omavalvon-
nalla pyritdédn havaitsemaan turvetuotantoalueen vesienkésittelyrakenteiden viat ja
korjaamaan ne mahdollisimman pian. Omavalvontaa suositellaan tehtdvéksi kahden
viikon vélein seka lisdksi kevattulvan ja muiden ylivirtaamatilanteiden aikana. Turve-
tuotantoalueen kayttopaivakirjaan on hyva merkitd omavalvontatarkastukset. Omaval-
vontaa voi suorittaa niin toiminnanharjoittaja, urakoitsija kuin tehtavaéan palkattu ul-

kopuolinen konsultti.

Turvetuottajat ovat panostaneet voimakkaasti viime vuosien aikana turvetuotannon
omavalvontaan mm. Vapo Oy vuodesta 2011 alkaen. Useilla turveyrittgjilla on kay-
tossddn omavalvontasuunnitelmat ja omavalvontalomakkeet. TASO-hankkeen (2011—
2013) yksi osahankkeista oli turvetuotannon ymparistdasioiden omavalvonnan kehit-
taminen (kuva 13). Hankkeen aikana laadittiin omavalvontaa koskevat yhteismitalliset
ohjeet seka erilliset lomakkeet turvetuotannon vesiensuojeluun (liite 5). Omavalvonta-

lomakkeiden tarkastuslistat olivat koekdytdssa Saarijarven reitin pientuottajilla tuotan-
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tovuoden 2013 ja naiden kayttokokemusten myo6ta saatiin arvokasta kdytdnnon tietoa
lomakkeiden soveltuvuudesta (TASO).

KUVA 13. Pientuottajien omavalvontakoulutuksessa Karstulassa 3.10.2013 har-
joiteltiin vesiensuojelun omavalvontaa kaytanndssa viranomaisten opastuksella
(Hogmander 2013)

2.6 Turvetuotannon velvoitetarkkailut

Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus julkaisi 2006 turvetuotannon tarkkailuoppaan,
joka sisaltaa osion turvetuotannon velvoitetarkkailusta. Velvoitetarkkailun tarkoituk-
sena on saada tietoa turvetuotannon aiheuttamasta kuormituksen maarasté, laadusta ja

sen vaikutuksista alapuoliseen vesiston tilaan.

Turvetuotannon velvoitetarkkailu voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen; kéytto- ja
paéstotarkkailuun sekd vaikutustarkkailuun. Vaikutustarkkailuun sisaltyy vesisto- ja
kalataloustarkkailua seka tapauskohtaisesti myds pohjavesi-, poly- ja melutarkkailua,
liettymien ja veden pinnan korkeuden tarkkailua seka luonnonsuojelullista tarkkailua
(Ymparistohallinnon ohjeita 2013, 55).

Yksi tarked osa-alue velvoitetarkkailua on saatujen tulosten raportointi viranomaiselle.
TASO-hankkeessa (2011-2013) on valmistunut laskentaohjesuositus turvetuotannon
tarkkailuihin. Taman kaltainen ohjeistus on térkedd, jotta turvetuotannon tarkkailun
tuloksia voitaisiin pitad luotettavina ja niiden vertailtavuutta optimaalisena. Valmistu-
neen tutkimuksen yhteenvetona voidaan todeta, ettd periodi- ja lineaarisella interpo-
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laatiomenetelmalld saadut tulokset turvetuotannon kuormituksesta ovat l&hempané
toisiaan (TASO). (Kuva 14/15.)

Pitoisuus 1
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KUVA 14. Ainevirtaamien laskentaan kaytettdvan Periodimenetelmén periaate-
kuva. m = vuorokausien lukumaara edeltavasta havaintopaivasta havaintopai-

vaan ja n = vuorokausien lukumaara havaintopaivasta seuraavaan havaintopai-

vaan.

Kuormituksen suhteen ei ole kuitenkaan kaytettavissa “absoluuttisesti oikeaa tietoa”,
joten verrattaessa eri menetelmié ja erilaisia laskentamalleja kesken&aén, “oikeaa ar-
voa” ei tiedetd. Turvetuotantoalueilta saadaan jatkuvasti uutta kuormitustietoa jatku-
vatoimisilta vedenlaadun mitta-asemilta. Tdma tieto mahdollistaa arvioimaan uudel-

leen kaytettyjen laskentamenetelmien oikeellisuutta (Tattari 2013).
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KUVA 15. Ainevirtaamien laskentaan kaytettavan Interpolaatiomenetelméan pe-

riaatekuva. n = vuorokausien lukumaara havaintopaivasta seuraavaan havainto-

paivaan.
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2.6.1 Kayttotarkkailu

Turvatuotannon kayttotarkkailu on sen toiminnan ymparistovaikutuksiin liittyvaa
tarkkailua. Kayttotarkkailun tarkoituksena on keratd tausta-aineistoa varsinaiselle tur-
vetuotantoalueen paastotarkkailulle kirjaten ylos paéstoihin vaikuttavat toimenpiteet
sekd miten vesienkésittelyrakenteiden omavalvonta toimii. Kayttotarkkailu aloitetaan
heti tuotantoalueen kuntoonpanovaiheessa ja jatkuu aina jalkihoitovaiheeseen saakka.
Toiminnanharjoittaja kirjaa kayttopaivékirjaan kaikki ne toiminnot, joilla on ymparis-
tovaikutuksia, kuten vesienkasittelyrakenteiden kunnossapidon, erilaiset hairiotilan-
teet, ojitustiedot, lietteenpoistot ojastoista ja laskeutusaltaista, toiminnanharjoittajan
omavalvontatarkastukset, viranomaisen tarkastukset ja sadtilaa koskevat tiedot. Y mpa-
ristélupahakemukseen tulee liittdd suunnitelma k&yttd- ja padstotarkkailusta. Turve-

tuotannon kayttotarkkailusta on méaéraykset ymparistoluvassa.

2.6.2 Paastotarkkailu

Turvetuotannon pééstotarkkailun tarkoituksena on mitata tuotantoalueelta I&htevan
veden laatua ja mé&aréd. PaastOtarkkailu perustuu siihen, ettd toiminnanharjoittajan
tulee olla riittavasti selvilld toimintansa ymparistovaikutuksista, ymparistoriskeista ja
haitallisten vaikutusten vahentdmismahdollisuuksista (Y mpéristonsuojelulaki 62 8§).
Ympéristolupapadtoksesséd annetaan madraykset turvetuotantotoiminnan pééstotark-
kailusta ja sen raportoinnista. Paastétarkkailun ja sen raportoinnin hoitaa julkisen val-
lan alainen konsultti, jonka nédytteenottajat ovat sertifioituja. Paastotarkkailua toteute-
taan mittaamalla turvetuotantoalueelta ldhtevan veden virtaamaa (mittapato/V-pato)
sekd ottamalla vesindytteet vesienkasittelyrakenteen ylé- ettd alapuolelta ja laskemalla

naiden tekijoiden avulla alueelta lahteva kuormitus.

Turvetuotantoalueen pééstotarkkailua suoritetaan tarkkailusuunnitelmassa olevan
naytteenottoaikataulun mukaisesti ymparivuotisesti. Y mparivuotisessa paastotarkkai-
lussa virtaamaa mitataan jatkuvasti ja vesindytteet otetaan seuraavasti: 1.4.-31.12.
kaksi kertaa kuukaudessa, 1.1.-31.3. kerran kuukaudessa ja kevattulvan (1.4.-1.5.)
aikaan kerran viikossa kéyttden vuodenajasta riippuen joko suppeaa tai laajaa ana-
lyysivalikoimaa. laajaan analyysivalikoimaan kuuluvat seuraavat parametrit: kiintoai-

ne, CODwmn, Kok. P, Kok. N, pH, ammoniumtyppi, fosfaattifosfori (suod.) ja rauta.
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Suppeaan analyysivalikoimaan kuuluvia parametreja ovat: kiintoaine, CODy, Kok.
P, Kok. N ja pH.

Paastotarkkailua toteutetaan tuotannon kuntoonpano- ja tuotantovaiheessa. Liséksi
tarkkaillaan vesindytteiden avulla vesienkasittelyrakenteiden tehoa. Kuntoonpanovai-
heessa virtaamaa mitataan paivittéin ja vesindytteet otetaan laajan analyysivalikoiman
mukaan k&yttden samaa naytteenottotiheyttd kuin ympérivuotisilla tarkkailuasemilla
kéytetdan. Tuotantovaiheen tarkkailua tehddan maaravuosina kuitenkin véhintdan kak-
si kertaa lupakautena. Vesindytteet otetaan neljand ajanjaksona vuodessa: maalis—
huhtikuussa, kesé&—heindkuussa, syys—lokakuussa ja joulu—helmikuussa kayttéden sup-
peaa analyysivalikoimaa. Liséksi jokaisen vesindytteen ottamisen yhteydessé mitataan

virtaama.

Turvetuotantoalueen valumavesien mittausta kehitetd&n testaamalla jatkuvatoimisia
veden laadun mittalaitteita. Menetelma tarvitsee vield kehitystyota ja télla hetkelld se
el korvaa perinteistd vesindytteenottoa. Menetelmd antaa kertandytteenottoa parem-
man analyysin kuormituksen vaihteluista. Laitteistolla voidaan mitata veden sameultta,
kiintoainepitoisuutta, orgaanisen hiilen kokonaisméaarég, liukoisen orgaanisen hiilen
méaarad, veden kemiallista hapenkulutusta sek& nitraatti- ja nitriittitypped riippuen kay-

tettdvasta anturista.

TASO-hankkeessa (2011-2013) selvitettiin automaattisten jatkuvatoimisten mitta-
asemien toimintaa turvetuotannossa (kuva 16). Hankkeen aikana asennettiin kahdek-
san aurinkopaneeleilla toimivaa mitta-asemaa kuuteen eri kohteeseen. Mitta-asemilla
mitattiin virtaaman liséksi seuraavia parametreja: sameutta, kiintoainetta, kemiallista
hapenkulusta ja orgaanista hiilta. Lis&ksi otettiin kertandytteitd noin 16-24 kappaletta

vuodessa mittalaitteiden kalibrointiin ja veden laadun seuraamista varten.

KUVA 16. Savonnevan kosteikolta lahtevan veden jatkuvatoiminen virtaaman-

mittaus oli toiminnassa heti lumien sulaessa kevaalla 2013 (Hogmander 2013)
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2.6.3 Vesistotarkkailu

VesistOtarkkailussa seurataan turvetuotantoalueen kuivatusvesien vaikutusta alapuoli-
seen vesistoon. Tarkkailuun kuuluvat padasiassa fysikaalis-kemiallinen sek& biologi-
nen tarkkailu, jota tehd&d&n huomattavasti vahemmaén. Vesistotarkkailua tehddan noin
3-5 vuoden vélein ja yleensd kahdesti vuodessa: maalis—huhtikuussa ja heind—
elokuussa. Tarkkailu aloitetaan jo turvetuotantoalueen kuntoonpanovaiheessa. Vesis-

totarkkailuun siséltyvat vesindytteet ottaa ulkopuolinen konsultti.

VesistOtarkkailusta madrataan ymparistoluvassa, jossa on liitteend tarkkailusuunnitel-
ma. Tarkkailusuunnitelmasta tehdaan yksityiskohtaisempi tarkkailuohjelma, joka tulee
olla alueellisen ELY-keskuksen hyvaksymaé. Tarkkailuohjelmaan kuuluvat tiedot tark-
kailun jarjestamisestd, kuten havaintopaikkojen perustaminen ja kaytettavat biologiset
menetelmét (Ympéristéhallinnon ohjeita 2013, 58). Vesistotarkkailua voidaan tehda
myos yhteistarkkailuna, jos yhdella vesistdalueella on muutakin vesistdd kuormittavaa

toimintaa.

VesistOtarkkailusta saatuja tuloksia ké&ytetdan turvetuotantoalueen alapuolisen vesiston
tilan muutosten ja turvetuotannon vesistoon aiheuttamien muiden vaikutusten, kuten
esim. kalastollisten ja virkistyskayttoon vaikuttavien muutosten seurantaan. Vesisto-
tarkkailu voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen: veden laadun tarkkailuun ja biolo-
giseen tarkkailuun. Veden laatua tarkkaillaan mittaamalla tarkkailuohjelmassa esitet-
tyjen parametrien pitoisuuksia méaritetyissé jarvi- ja jokipisteissa ja tulosten avulla
voidaan arvioida veden laatumuutoksia. Biologinen tarkkailu voi siséltada useita erilai-
sia tarkkailuja, kuten pohjaeléin-, kala-, piilevé-, kasviplankton- ja vesikasvitarkkailu-

ja.

Bio-Tar-hankkeessa tutkittiin uusia menetelmi& turvetuotannon vesistovaikutusten
arvioimiseksi. Hankkeen tarkoituksena oli kehittdd turvetuotantoon paremmin sovel-
tuvia biologisia tarkkailumenetelmié. Biologiset laatutekijat reagoivat herkimmin tur-
vetuotannon aiheuttamiin vesiston kuormitukseen. Tdéman kaltainen tutkimus on tar-

peen, koska biologinen tarkkailu on lisd&ntynyt VPD:n myoté.
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Saarijarven reitti

Saarijarven reitti kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen. Reitin vedet
alkavat Suomenselén suoalueilta. Saarijarven reitti sijaitsee suurimmaksi osaksi Kes-
ki-Suomen ldanin luoteis- ja lansiosassa. Osa reitin lukuisista joki-, koski- ja jarvialu-
eista kuuluvat Natura-suojeluohjelmaan. Liséksi Saarijarven reitti on maisemallisesti
arvokas asutuksineen ja viljeltyine peltoineen. Saarijarven reitin ylin jarvi on Kyyjar-
vi, josta vedet laskevat useiden jokien ja jarvien kautta Kuhnamoon (Keski-Suomen
ympadristokeskus 2009). Reitilld on useita jarvia, jotka sijaitsevat 10 eri kaupungin ja
kunnan alueella (kuva 17). Reitti alkaa pohjoisesta Keski-Suomesta Kyyjarveltd paa-
tyen Uuraisten kuntaan.

. Vapon turvetuotantoalueet
. Fortumilta 2009 ostetut alueet
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KUVA 17. Saarijarven reitin luokitellut jarvet (TASO-hanke)
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3.2 Saarijarven reitin vesistojen tila

Saarijarven reitilla on jarvia 9,4 % ja soita noin 25 %. Reitin vedet ovat luontaisesti
hyvin humus- ja ravinnepitoisia. Saarijarven reitin jarvistd lahes 60 % ja jokialueista
50 % on vesienhoidon suunnittelussa luokiteltu tyydyttdvaan tai sitd huonompaan ti-
laan (Keski-Suomen ELY-keskus 2012). Maakuntamme vesistOistd vesien tila on
huonoimmassa kunnossa juuri Saarijarven reitilla. Jarvistd vain Pyh&jarvi on luokiteltu
erinomaiseksi ja Mahlunjarvi sekd Karankajarvi hyvéaan tilaan. Nopolanjoki on luoki-
teltu ainoastaan tyydyttavaan tilaan (kuva 18).

Ekologinen tila 2013

Jarvet

- Erinomainen

- Hyva
Tyydyttava
Valttava

B Huono

Joet

——— Hyva, Ei voimakkaasti muutettu

—— Hyva, Voimakkaasti muutettu
Tyydyttava, Ei voimakkaasti muutettu

- = Tyydwtava, Voimakkaasti muutettu

D Saarijaven retin valuma-alue

L_ kuntaraja

allinnolliset rajat: maanmmauslaitﬁ

N
A 9 45 0 9 Kilometers esimuodostumat: Syke, KESELY ‘

KUVA 18. Vesien ekologinen tila Saarijarven reitilla (Selanne 2014)
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Suomenseldn suoalueiden vedet vaikuttavat siihen, ettd Saarijarven reitin vedet ovat
hyvin ravinnepitoisia. Reitin vedet ovat lis&ksi luontaisesti humuspitoisia ja tasté syys-
t4 variltdan ruskeita. Etenkin reitin latvajarvet ovat matalia ja veden virtaus niissa on
nopeutunut. Saarijarven reitin valuma-alue (3 120 km?) on vedenpidatyskyvyltaan

heikentynyt, mik& johtaa voimakkaampaan valuntaan aiheuttaen mm. eroosiota.

Saarijarven reitin vesistot ovat muuttuneet suurelta osin vedenpintojen laskun seura-
uksena. Reitin uittovalid on perattu ja kuivatuksia tehty maataloutta ajatellen. Valtion

toimesta on purettu reitin vanhoja patoja, mutta rakenteita on jadnyt edelleen jaljelle.

Kolme toiminnassa olevaa voimalaitosta aiheuttavat Saarijarven reitilld sdannostely-
vaikutusta. Leuhunkosken voimalaitoksen sd&nndstely vaikuttaa Saarijarveen seka
Iso- ja Pieni-Lumperoiseen ja voimalaitoksen alapuoliseen vesistoon. Hietamankosken
voimalaitos vaikuttaa Kiimasjarven ja Naarakosken valilla sijaitsevaan vesistoon.
Keski-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ympéristOkeskus on jattanyt Lansi- ja Sisé-
Suomen aluehallintovirastolle hakemuksen Saarijarven sek& Pieni- ja Iso-
Lumperoisen vedenpinnan sdénnostelyn lupaehtojen muuttamisesta. Lupaehtojen
muuttamisen tavoitteena on vahent&é saanndstelysté aiheutuvia vesiympéristéhaittoja.
Parantalan voimalaitos vaikuttaa Pyhdjarven sddnndstelyyn, mutta sdannostelya lie-
ventaméllakaén ei ole voitu vaikuttaa vedenpinnan melko suuriin vaihteluihin normaa-

liolosuhteista (Kyyjarveltd Naarajarvelle 2012, 4).

Saarijérven reitin vesien tila on tullut voimakkaasti esille niin paikallisella kuin valta-
kunnallisella tasolla. Vesistdjen tilan parantamiseksi tulisi keskittya ravinnekuormi-
tuksen, kiintoaineen ja humuksen vahentdmiseen kaikkien toimialojen vesiensuojelus-
sa. Oman lisdhaasteen on kuitenkin tuonut Keski-Suomen 3. vaihemaakuntakaava-
ehdotuksen uudet turvetuotannolle soveltuvat alueet. Saarijarven reitin vesien tilan
parantamiseksi on (Keski-Suomen pintavesien toimenpideohjelma vuoteen 2015, 69 -

70) toimialoittain esitetty toimenpiteitd tdmén tavoitteen saavuttamiseksi.

Valtakunnallinen turvetuotannon- ja metsatalouden vesiensuojelutason kehittdmis-
hankkeen (TASO-hanke) tavoitteena on ollut uuden tiedon ja kaytdnndn sovellusten
tuominen néiden toimialojen vesiensuojelun parantamiseksi. TASO-hanke on pilotoitu

Saarijarven reitilla&. Hankkeen avulla on pyritty vahentdmaan reitin vesistojen vesisto-
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kuormitusta tarkastelemalla erityisesti Saarijarven reittivesistoihin kohdistuvaa ravin-

nekuormitusta seké kiintoaine- ja humuskuormitusta.

3.3 Tutkimuskohteet

Tutkimustyoni sisdltdd 9 turvetuotantoaluetta pohjoisessa Keski-Suomessa nk. Saari-
jarven reitilla (kuva 19.). Turvetuotantoalueiden valinnassa olen k&yttdnyt maantie-
teellisté valintaa ja tastd syysté suot sijaitsevat 10 eri kunnan alueella. Tutkimuskoh-
teina on 15 ympérivuotisesti toimivaa pintavalutuskenttdd ja yksi pienkemikaloin-
tiasema. Turvetuotantoalueiden kuivatusvedet johdetaan 55:lle eri vesistoosa-alueelle
(liite 2) Tamén tutkimustyon turvetuotantoalueista 6 kpl on Vapo Oy:n ja 3 kpl yksi-
tyisten pientuottajien omistuksessa. Tutkimusalueeseen kuuluu sek& vanhoja jo 80-
luvulla tuotantonsa aloittaneita ettd my6s uusia suoalueita. Tutkimuksessa mukana

olevien turvetuotantoalueiden yhteenlaskettu pinta-ala on noin 1050 hehtaaria.

Jokaisella tutkimustyon turvesuolla on ymparivuotinen tarkkailu ja virtaaman mittaus,
joiden avulla saadaan laskettua turvetuotantoalueiden kuormitus kiintoaineen ja ravin-
teiden osalta. Turvetuotantoalueilla mitataan myods sademadarid, jotka kirjataan muis-
tiin kayttopaivakirjaan. Tutkimustyohon sisatyvien soiden ymparistolupien edellytta-
mat padstotarkkailusuunnitelmien mukaiset vesindytteet ottaa Nablabs Oy. Pintavalu-
tuskenttien tehoa tarkkaillaan kahden viikon valein otettavilla vesinéytteilld, poikke-
uksena kevattulvan aikaan (15.4.—15.5.2014) kerran viikossa. Tutkimuskohteiden vir-
taamaa mitataan ympéristdluvan maardamalla tavalla joko jatkuvatoimisesti tai néyt-
teenoton yhteydessd. Tutkimustyossd jokaisen pintavalutuskentén yla- ja alapuolelta
otettiin vesindytteet neljand eri ajankohtana huhtikuu—kesékuun aikana 2014. Vesi-
naytteitd kertyi yhteensd 120 kappaletta. Virtaama saatiin mitattua 11 pintavalutusken-

talta (mittakaivo).
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KUVA 19. Tutkimuksessa mukana olevat turvetuotantoalueet Saarijarven reitil-

1& (Liukkonen 2014)

3.3.1 Pajumaensuo

Pajuméensuon turvetuotantoalue sijaitsee Saarijarven kaupungin Mahlun kyl&ssa.

Tuotantoalue on ojitettu 80-luvun puolivélissa (1984-1987) ja varsinainen tuotanto on

aloitettu jo 1995. Pajumé&ensuolla oli tuotannossa vuoden 2013 lopulla 113,5 hehtaa-

ria. Pajuméen turvetuotantoalue sijaitsee pé&édosin Saarijarven reitin (14.6) Kotajoen

(Konttijoki) (14.624) valuma-alueella. Lisdksi pieni osa tuotantoalueesta on Selan-

paénjoen (14.662) valuma-alueella. Pajuméensuon kuivatusvedet johdetaan kolmelta

lohkolta neljan laskuojan kautta Karankajarveen ja Mahlunjarveen.

Pajumé&ensuon vesienké&sittelymenetelmid ovat sarkaojien lietetaskut, pdisteputkipidat-

timet, lasketusaltaat, virtaamansadadot ja kolme ympérivuotisesti toimivaa pintavalu-
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tuskenttdd. Tutkimuskohteitani ovat kolme ympérivuotisesti toimivaa pintavalutus-
kenttdd (PVK 1, PVK 2 ja PVK 3). Pajuméensuolla on kolme erillista tuotantolohkoa
(L1, L2 ja L3). Lohkon 2 pintavalutuskenttd PVK 1 (2,4 ha/4,1 % tuotantoalueen va-
luma-alueesta) on valmistunut 2009 sek& lohkojen 1 ja 3 pintavalutuskentéat, PVK 2
(0,6 ha/4 % tuotantoalueen valuma-alueesta) ja PVK 3 (5,9 ha/8,7 % tuotantoalueen

valuma-alueesta), vuonna 2012.

KUVA 20. Pajuméensuon tuotantoalue

Pajuméensuon pintavalutuskentille kuivatusvedet johdetaan paineputkella pump-
pausaltaista pumppaamalla. Pintavalutuskentdn 1 vedet jakautuvat keskelle kenttaa
tehdyn jako-ojan avulla. Kentén 2 vedet jakautuvat tasaisesti jako-ojaan asennettujen
muoviputkien avulla. Pintavalutuskentan 3 kuivatusvedet jaetaan kentan lansilaidalla
sijaitsevan jako-ojan kautta. Kentdn 1 alaosaan on sijoitettu mittakaivo virtaaman mit-
tausta ja kertandytteenottoa varten. Kenttien kaksi ja kolme virtaaman mittaus ja néyt-
teenotto tehdaan keréilyojasta.

Pajumé&ensuon turvetuotantoalueen ympéristéluvassa on maaritetty PVK 1 puhdistus-
tehon vuosikeskiarvoiksi 1.1.2012 alkaen seuraavaa:

e kiintoaine 50 %

e kokonaisfosfori 50 %

e kokonaistyppi 20 %
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Tuotantoalueen muiden pintavalutuskenttien osalta puhdistustehoa ei ole vaadittu.

3.3.2 Pirtti-Peurusuo

Pirtti-Peurusuon turvetuotantoalue sijaitsee Multian kunnassa. Tuotantoalue on jaettu
kahteen erilliseen alueeseen. Pirtti-Peurusuon turvetuotantoalueen valmistelu alkoi
vuonna 1976 ja tuotanto vuonna 1981. Tuotannon on arvioitu jatkuvan vuoteen 2030.
Vuoden 2013 lopulla Pirtti-Peurusuolla oli tuotannossa 113,5 hehtaaria.

KUVA 21. Pirtti-Peurusuon tuotantoalue

Pirtti-Peurusuon kolmen tuotantolohkon kuivatusvedet johdetaan kolmen laskuojan
kautta alapuolisiin vesistoihin. Suurin osa kuivatusvesistd johdetaan lohkon 1 kautta
Pirttijarveen, lohkon 2 ja pieni osa lohkon 1 (l&nsiosa) vesistd ohjataan Vattupuroon,
josta vedet lopulta paatyvat Konttijokeen.



41
Pirtti-Peurusuon vesienkasittelymenetelminé ovat perustason liséksi kaksi ymparivuo-
tisesti pumppaamalla toimivaa pintavalutuskenttdd. kentét ovat vanhoja metséojitettuja
soita. Kentén 1 pinta-ala on 4 ha (4,3 % tuotantoalueen valuma-alueesta) ja kentta 2
2,9 ha (4,7 % tuotantoalueen valuma-alueesta). Tuotantoalueen kuivatusvedet jaetaan
kentille 1 ja 2 paineputkella, josta vesi purkautuu putkiin tehtyjen reikien kautta. Mo-
lempien kenttien alalaitaan on asennettu mittakaivot virtaaman mittausta ja kertandyt-

teenottoa varten.

Pirtti-Peurusuon pintavalutuskenttien 1 ja 2 vuosikeskiarvollinen puhdistusteho tulee
olla seuraava (Dnro LSSAV1/128/04.08/2010):

e kiintoaine 50 %

e kokonaisfosfori 50 %

e kokonaistyppi 20 %

3.3.3 Peuralinnanneva

Peuralinnanneva (Isoneva) sijaitsee Peuralinnan kylassa l&helld Kyyjarven kunnan
taajamaa (6 km). Tuotantoalue sai lainvoimaisen ympéristéluvan 2008. Peuralinnan-
nevan vesienkaésittelyrakenteet valmistuivat 2010 ja jo samana vuonna osalla aluetta
aloitettiin pienimuotoinen tuotanto. Peuralinnanevalla oli tuotannossa 145,5 hehtaaria
vuoden 2013 lopulla. Tuotantoalue sijaitsee Saarijarven reitin (14.6) Nopolanjoen
valuma-alueella (14.645). Peuralinnannevan kahden tuotantolohkon kuivatusvedet
johdetaan yhden laskuojan kautta Heinuanjarveen ja siitd edelleen Nopolanjokeen

vesien paatyessa lopulta Kyyjarveen.

KUVA 22. Naytteenotto Peuralinnannevan tuotantoalueen mittakaivolta (Itdnen
2014)
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Peuralinnannevan vesienkasittelymenetelménd on perustason lisdksi ymparivuotisesti
toimiva pintavalutuskenttd. Kenttd on vanhaa metsdojitettua aluetta, jonka alkupééssa
on ollut vanha puunajoon tarkoitettu talvitie. Kentén pinta-ala on 7,6 hehtaaria, mik&
on 4,7 % tuotantoalueen valuma-alueesta. Kuivatusvesi johdetaan pintavalutuskentélle
paineputken avulla pumppausaltaasta pumppaamalla. Vesi jaetaan kentélle itdosaan
tehdyn jako-ojan avulla. Pintavalutuskentan alapaéssa on mittakaivo virtaaman mitta-

usta ja kertandytteenottoa varten (kuva 22).

KUVA 23. Peuralinnannevan tuotantoalue

3.3.4 Ahvenlamminsuo

Ahvenlamminsuon turvetuotantoalue sijaitsee Saarijarven kaupungissa noin 4 Kkilo-
metrin padssa Pylkdnmden taajama-alueesta. Ahvenlamminsuo on vanha turvetuotan-
toalue, jonka kuntoonpanotyot aloitettiin jo vuonna 1972. Ahvenlamminsuo sai lain-
voimaisen ympdristéluvan 2012, jonka yhteydessa méaarattiin tuotantoalueen vesien-
suojelua tehostettavaksi virtaamans&adolla ja kahdella ympérivuotisesti toimivalla
pintavalutuskentalld. Ahvenlamminsuolla oli tuotannossa 24,1 hehtaaria vuoden 2013
lopussa. Liséksi 142,7 hehtaaria oli jalkik&ytossd. Tuotantoalue sijaitsee p&aosin Saa-
rijarven reitin Karankajarven alueen Seldnpdanjoen (14.662) ja Vihanninjoen (14.664)
valuma-alueilla sekd pieneltd osin Keuruun reitin Tarhianjoen alueen Kiminginjoen

valuma-alueella (35.637). Ahvenlamminsuon kuivatusvedet johdetaan kolmen las-
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kuojan kautta alapuolisiin vesistoihin, Majoinpuroon, Ahvenpuroon sek& Palkkipu-

roon.

Ahvenlammin vesienkasittelymenetelména on perustason liséksi 2,7 (yli 8 % tuotan-
toalueen valuma-alueesta) hehtaarin suuruinen ymparivuotisesti toimiva pintavalutus-
kenttd. Kentt& on lahes luonnontilainen yhtd metsdojaa lukuun ottamatta. Tuotantoalu-
een kuivatusvedet johdetaan pintavalutuskentélle paineputkea pitkin pumppausaltaasta
pumppaamalla. Vesi jakautuu kentélle muoviputkessa olevien reikien kautta. Kentan

vedet ohjataan mittakaivon kautta alapuoliseen vesistoon.

i valuma-alue F= 36,1 h
pinta-ala 2,5 ha
69 % Fsts

Kunta/Kyls
SAARIJARVI

Suunnittelukohde

/Ahvenlamminsuo

KUVA 24. Ahvenlamminsuon tuotantoalueen tutkimuskohde PVK 1

3.3.5 Savonneva (Mustanevan lohko)

Savonnevan turvetuotantoalue sijaitsee Alajarven kaupungin sek& Soini, Kyyjérven ja
Karstulan kuntien alueella. Tutkimustyoni kohde, tuotantolohko 13 (Mustaneva) si-
jaitsee Karstulan kunnan alueella. Savonnevan tuotantoalueen kuntoonpano on aloitet-
tu 1975 ja tuotanto vuonna 1978. Savonnevan turvetuotantoalue sai lainvoimaisen
ymparistéluvan 2009. Mustanevan lohkon 13 valuma-alueen pinta-ala on noin 100 ha.
VesistOalueluokituksen mukaan tuotantolohko kuuluu Saarijérven reitin (14.6) Musta-
puron valuma-alueeseen (14.674). Lohkon kuivatusvedet johdetaan yhden laskuojan

(LO 6) kautta Mustapuroon ja paatyen lopulta VVahankajarveen.
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KUVA 25. Savonnevan tuotantoalueen tutkimuskohde lohkon 13 PVK

Savonnevan tuotantolohkon 13 vesienkasittelymenetelmané on perustason liséksi 2,7
hehtaarin (4 % tuotantoalueen valuma-alueesta) suuruinen ymparivuotisesti toimiva
pintavalutuskenttd. Tama kyseinen pintavalutuskenttd on Savonnevan vanhin toimin-
nassa oleva. Tuotantolohkon vesi jaetaan kentdlle jako-ojan avulla. Kentén alapé&éssa

on tarkkailukaivo virtaaman mittausta ja kertandytteenottoa varten.

3.3.6 Kaijansuo

Kaijansuon turvetuotantoalue sijaitsee Karstulan kunnassa sekd osin Soinin kunnan
alueella. Kaijansuon tuotantoalueen kuntoonpano on aloitettu vuonna 1980 ja tuotan-
to 1986. Kaijansuo sai lainvoimaisen ympéristéluvan 2008. Kaijansuolla oli tuotan-
nossa 433,1 hehtaaria vuoden 2013 lopussa. Liséksi tuotantokuntoista pinta-alaa oli
samaan aikaan 10,4 hehtaaria. Tuotantoalue sijaitsee Saarijarven reitin (14.6) Valkku-
nan valuma-alueella (14.673) seka osittain myds Mustapuron valuma-alueella
(14.674).
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KUVA 26. Kaijansuon tuotantoalueen tutkimuskohde PVK 3

Kaijansuon turvetuotantoalueelta valitsin tutkimuskohteiksi kolme ymparivuotisesti
toimivaa pintavalutuskenttdd (PVK 1, PVK 2 ja PVK 3). Kentét kaksi ja kolme ovat
luonnontilaisia soita ja kentt4 kolme on vanhaa metséojitettua suota. Tuotantoalueen
kuivatusvedet johdetaan kaikille kolmelle kentélle pumppausaltaasta pumppaamalla.
Ainoastaan kentélle yksi on asennettu mittakaivo virtaaman mittausta ja kertandyt-
teenottoa varten. Muiden kenttien osalta vastaavat toimenpiteet tehd&an kerailyojista.
Pintavalutuskenttien kuivatusvedet johdetaan kolmen eri laskuojan (PVK 1/Lo 1,PVK
2/ Lo 4 ja PVK 3/Lo 7) kautta alapuolisiin vesistdihin (VVahanka, lironjérvi).

Pintavalutuskenttien pinta-alat ovat seuraavat:
e PVK 16,9 ha/5,4 % tuotantoalueen valuma-alueesta
e PVK 24,0 ha/4,2 % tuotantoalueen valuma-alueesta

e PVK 32,5 ha/4,0 % tuotantoalueen valuma-alueesta
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3.3.7 Kahasuo

Kahasuon turvetuotantoalue sijaitsee Saarijarven kaupungin Kalmarin kylassa. Ka-
hasuon turvetuotanto on alkanut 2006 ja kuntoonpano vuotta aiemmin. Lainvoimainen
ympaéristélupa on mydnnetty 2013. Kahasuolla oli tuotannossa 37,8 hehtaaria vuoden
2013 lopussa. Liséksi tuotannosta oli poistunut noin 5 hehtaaria. Tuotantoalue sijaitsee
Saarijarven reitin (14.6) Humalalammen valuma-alueella (14.627). Kahasuon turve-
turvetuotantoalueen kuivatusvedet johdetaan yhden laskuojan kautta Veteldpuroon

paatyen lopulta Kalmarinselalle.

Toim: No 307 599

TUOTANTOALUEKARTTA

Kunta :  Saarijsrvi Omistaja : Ristisuon Turve Oy
Sue :  Kahasuo Osoite :  Lehtomsentie 393

43500 Karstula
Piiviys: Muutes 3.6 2005

KUVA 27. Kahasuon tuotantoalue

Kahasuon vesienkasittelymenetelména on perustason liséksi 2,5 (6,2 % tuotantoalueen
valuma-alueesta) hehtaarin ympérivuotinen pintavalutuskenttd. Kenttd on vanhaa met-
séojitettua aluetta. Tuotantoalueen kuivatusvedet johdetaan kentélle gravitaation avul-
la. Kuivatusvedet jaetaan kentélle jako-ojassa olevien jakoputkien (10 metrin vélein)

avulla. Ennen pintavalutuskenttdd on asennettu mittapato, josta mitataan tuotantoalu-
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een virtaama. Vesinaytteet (paastotarkkailu/pintavalutuskentén tehon tarkkailu) ote-
taan pintavalutuskentén alapuolisesta kerailyojasta (\V-pato) (kuva 28).

My L ,kk :Q‘ " R .._\7\
KUVA 28. V-pato Kahasuolla (Liukkonen 2014)

Kahasuon turvetuotantoalueen pintavalutuskentén vuosikeskiarvollinen puhdistusteho
tulee olla seuraava (Dnro LSSAV1/50/04.08/2012):

e kiintoaine 50 %

o kokonaisfosfori 50 %

e kokonaistyppi 20 %
3.3.8 Haapisuo

Haapisuo sijaitsee noin 11 kilometria Karstulan taajamasta Kimingin ja Vahangan
kylissé. Haapisuon turvetuotantoalueelle on myoénnetty ympéristélupa 2009, mutta
lainvoimaiseksi lupa tuli vuonna 2011. Haapisuolla oli tuotannossa 66 hehtaaria vuo-
den 2013 lopussa. Tuotantoalue sijaitsee Saarijarven reitin (14.6) Puukonjoen valuma-
alueella (14.632). Haapisuon turvetuotantoalueen kuivatusvedet johdetaan yhden las-

kuojan kautta Puukonjokea pitkin Pa&jarveen.

Haapisuon turvetuotantoalueen vesienkésittelymenetelméné on perustason liséksi ym-
parivuotisesti toimiva 3,6 hehtaarin pintavalutuskentté (4,9 % tuotantoalueen valuma-
alueesta). Kentta on luonnontilaista rametta. Tuotantoalueen vedet johdetaan kentalle
pumppausaltaasta pumppaamalla. Kuivatusvesien jakaminen kentdlle tapahtuu jako-
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ojan kautta. Pintavalutuskentan alapadssa on mittakaivo virtaaman mittausta ja kerta-

naytteenottoa varten.

Tila/Ro:0

Kunta/Kyla
KARSTULA

Suunnittelukohde
Haapisuo

swnT . Rannila ™1 .Rannila _ "3.6.08]

pintavalutuskentta 1

1 pinta-ala 3,6 ha
#v/valumavalue F=72.8
T ' 4.9% F:sta

tukikohdan
koordinaatit: (KKJ):
X=2532100
Y=6982190 \

KUVA 29. Haapisuon tuotantoalue

3.3.9 Piuharjunneva

Piuharjunneva sijaitsee Moksyn kyléssa noin 12 kilometria Kyyjarven taajamasta.
Lansi-Suomen ympadristélupavirasto on myontanyt Piuharjunnevan turvetuotantoalu-
eelle ympéristdluvan 2008. Tuotantoalueen kuntoonpano aloitettiin vuonna 2008 ja
tuotanto 2009. Piuharjunnevalla oli tuotannossa 63 hehtaaria vuoden 2013 lopussa.
Lisdksi valmistelematonta aluetta oli 1 hehtaari (2013). Tuotantoalue sijaitsee Saari-
jarven reitin (14.6) Nopolanjoen valuma-alueella (14.645). Piuharjunnevan turvetuo-
tantoalueen kuivatusvedet johdetaan kahden laskuojan kautta K&rjenpuroon ja Heinu-

ajokeen vesien paatyessa lopulta Heinuajarveen.
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Piuharjunnevan vesienkasittelymenetelmind ovat perustason liséksi kaksi ymparivuo-
tisesti toimivaa pintavalutuskenttdd. Molemmat kentét ovat pinta-alaltaan 1,5 hehtaa-
ria, mika on 4,7 hehtaaria tuotantoalueen valuma-alueesta. Lohkon 1 ojitettu pintava-
lutuskenttd on rdmettd ja lohkon 2 kenttd luonnontilaista suota. Molemmille kentille
kuivatusvedet johdetaan ympérivuotisesti pumppausaltaasta pumppaamalla. Lohkon 1
pintavalutuskentélle kuivatus jaetaan kahden rei“itetyn jakoputken (noin 200 m) avul-
la. Kuivatusvedet jakautuvat lohkon 2 kentélle kahden jako-ojan kautta, josta vedet
ohjataan kahdella kokoojaojalla mittakaivolle ja siitd edelleen pystylaskeutusaltaan

(pienkemikalointi) kautta alapuoliseen vesistoon (kuva 30).

Piva )\mr"u..\n ESV=N Sowari Soemg HUHE o

wotantoalue

. . el
\ = \ 7.
Pintavalutuskenttas 1 * L S
~ = = 4 - ve§ e
Kokoolagia P e & R
= 53 oo\ TN e a0 S NS
Pumppaamo ¥ askeutusallas — \\j;v\ﬁﬁ/,r\fik:*y‘;,,&‘;‘w

Pystylaskeutusallas N

. RN
RSskaGrasaiias Ferrisulfaattiannostelija (4‘"‘\\ o Qe o)
NSytteenottopisteet:

1. Turvetuotantoalueelta lihtevs vesi S. Kéirjenpureo, n. 50 m annostelijan alapuslella
2. Pi « ba & vest 6. Karjenpuro, n. 1,5 km annostelljan stapucialla
ER ! [0 S & vesi 7. 5 .3 km 5 ) ",
4. Yhtyvs metssoja (kontrolli)

K4 2 es ﬂ.:

KUVA 30. Piuharjunnevan pintavalutuskentta 1 ja pienkemikalointiasema

3.4 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimustyon tarkoituksena on selvittdd pintavalutuskenttien toimivuutta Saari-
jarven reitilld. Tutkimus siséltdd pintavalutuskenttien rakentamisajankohdat, raken-
teellista tietoa sek& mahdollisesti tehdyt korjaustoimet. Tutkimustydssd arvioidaan
pintavalutuskenttien rakenteellista toimivuutta maastotarkastusten avulla sek& kenttien

puhdistustehoa otettujen kertandytteiden ja joiltain osin pitk&aikaisten vedenlaatutieto-
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jen avulla (P6yry 2004-2013). Tuotantoalueiden virtaamaa mitattiin 11 pintavalutus-
kentdn alapuolella sijainneesta mittakaivosta, joten kuormitustietoja ei kaikilta osin

ole saatavilla.

Tutkimustyon pééasiallisena tavoitteena on saada lis&a tietoa pintavalutuskenttien
toimivuudesta vesindytteistd saatujen vedenlaatutietojen avulla. Kenttien rakenteellista
toimivuutta analysoitiin silmédmaaraisesti kevaan ja alkukesédn (2014) maastotarkas-
tuksilla. Tutkimustyo siséltéa tietyiltd osin myos viranomaisvalvontaa, mika palvelee
tyon tilaajaa, Keski-Suomen ELY-keskusta. Lisdksi tutkimus antaa hyodyllista tietoa

turveyrittajille nykyisten vesiensuojelumenetelmien toimivuudesta.

3.5 Tutkimusmenetelmat

Tutkimustyon kohteilta, pintavalutuskenttien yla- ja alapuolelta, otettiin Keski-
Suomen ELY-keskuksen toimesta 120 kpl vesindytteitd veden laadun mittaamiseksi
(16 naytteenottopéivad). Vesinaytteet otettiin huhti—-kesakuun (2014) vélisend aikana.
Néaytteet otettiin yleensa tyopareittain (4 henkil6d). N&ytteenottoon valmistauduttiin
laatimalla péiva-, viikko- ja kuukausiohjelmat yhteen sovittaen kaytettdvissa olevat

resurssit (kuljetuskalusto, ndytteenottokalusto, kartta-aineisto, riskien kartoitus).

Varsinaiseen ndytteenoton kenttaty6hon valmistauduttiin seuraavasti:
e huolehdittiin ndytepullojen puhtaudesta
e néytepullot dokumentoitiin oikein (tarralaput)
e Kk&ytettiin tiiviitd 2000 ml muovipulloja
Naytteen edustavuus varmistettiin seuraavilla toimenpiteilla:
e naytteet otettiin suoraan pulloon
e naytteenotto suoritettiin hitain, varmoin liikkeen, jolla véltettiin veden sekoit-
tuminen
e naytteet otettiin valivedesta, ei liian laheltd pohjaa
e naytepullo upotettiin veteen pullon suuosa edelld ja kaannettiin vaakatasoon,
jonka jalkeen naytepulloa kuljetettiin horisontaalisesti poispéin néytteenotta-

jasta

Naytteenotto dokumentoitiin kirjaamalla ylos naytteenottopéiva- ja paikka, nayt-

teenottajat, ilman l&mpétila ja ndytteenottoaika. Naytepullot kuljetettiin kylméalaukuis-
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sa saman paivan aikana Jyvaskylan Seppéalédn kaupunginosassa sijaitsevaan kylmaéter-
minaaliin, josta néytteet lahettiin analysoitaviksi Metrobol Lab Oy:n laboratorioon
Helsinkiin. Talla varmistettiin naytteiden tasaiset lampotila- ja valo-olosuhteet seka
valtettiin naytepullojen mahdolliset rikkoutumiset. Analyysitulokset saatiin noin kah-

den viikon kuluessa.

Vesist0- ja kuormitustarkkailua toteuttaa Keski-Suomen alueen turvetuotantoalueilla
(Saarijarven reitti) Nab Labs Oy ympéristolupaehtojen mukaisella tavalla (L&ntisen
Suomen kaytto-, paasto-, ja vaikutustarkkailuohjelma 2008-2013). Tutkimuslaitoksen
sertifioidut ndytteenottajat ottivat vesindytteet kevaan ja kesan 2014 aikana tutkimus-
tyoni kohteina olevien pintavalutuskenttien yla- ja alapuolelta vedenlaadun mittaamis-
ta varten. Samalla maastokdynnilla Nab Labs Oy mittasi myds tuotantoalueiden vir-
taamat joko mittakaivolta tai kerdilyojasta. Vesindytteet otettiin kahden viikon valein,
paitsi tulva-aikana poikkeuksellisesti kerran viikossa (suokohtainen péastotarkkailu-

suunnitelma).

Maastotarkastuksilla kaytiin Iapi myds vesienkasittelyrakenteiden kunto ja toimivuus
silmamaadréisesti arvioiden sekd mitattiin osalta tuotantoalueista virtaama (mittakaivo).
Pintavalutuskenttien toimivuutta tarkasteltaessa kiinnitettiin huomiota veden jakautu-
miseen kentélle, mahdollisiin oikovirtauksiin, kentan pengerten tiiviyteen, kentan kas-
villisuuteen (puut, pensaat, heindkasvit) ja kentdn muuhun yleiskuvaan. Maastokayn-
nilld tehdyt huomiot kirjattiin ylds ja mahdollisista puutteista vesienkasittelyrakentei-
den toimimattomuudesta ilmoitettiin toiminnanharjoittajille korjaustoimenpiteitd var-

ten.

3.6 Tutkimusanalyysit

Tutkimuskohteiden puhdistustenokkuutta laskettiin mééarittdméalla kaikille pintavalu-

tuskentille (15 kpl) pitoisuusreduktiot seuraavan kaavan avulla:

Rc = (Cin - Cout) * 100 / Cin

Rc = puhdistustehokkuus, %

Cin = kentalle tulevan veden pitoisuuden keskiarvo huhti-keséakuun 2014 aikana
Cout = kentalta lahtevan veden pitoisuuden keskiarvo huhti—kesédkuun 2014 aikana
(Tuukkanen ym.2011, 8)
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Ympéristoluvissa on méaratty usein tavoitereduktiot kiintoaineelle (50 %), fosforille
(50 %) ja typelle (20 %). Pintavalutuskenttien pitoisuusreduktiot luokiteltiin tutkimuk-
sessa mukana olleille parametreille k&yttden edelld mainittuja ymparistélupien tavoi-
tearvoja. Kenttien puhdistustehoa voidaan maaritella myos kayttamalla mm. taulukon

kaksi mukaista luokittelua (Savolainen ym.1996a).

TAULUKKO 2. Pitoisuusreduktioiden luokittelu (Savolainen ym.1996a)

2

Kiintoaine
Kok. P
Kok. N
CODmn

Lisdksi aineistoa tarkasteltiin lineaarisen regressioanalyysin avulla (Pearmanin korre-
laatiokerroin). Menetelmalld pyrittiin kuvaamaan sit4, onko pintavalutuskentan omi-
naisuudella (pinta-ala) sek& naytteenottoajankohdalla (paivamaard) riippuvuutta pinta-
valutuskentaltda lahtevan veden laatuun (pitoisuus). Analyysilla pyrittiin tarkastele-
maan, onko néiden kahden muuttujan valilla lineaarista tilastollista riippuvuutta (kor-
relaatio). Veden laadun havainnointi esitettiin aikasarjadiagrammina.

4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Pitoisuusreduktiot tuotantoalueittain

Pintavalutuskenttien pitoisuusreduktiot vaihtelivat huonosta hyvéén kaikkien mitattu-
jen parametrien osalta (taulukko 3). Luonnontilaisten kenttien reduktiot olivat padasi-
assa hyvid, poikkeuksena yksi suo, jonka reduktiot olivat kiintoaineen, ravinteiden
sekd humuksen osalta huonoja. Suurin osa tutkimuskohteista (10/15) oli metséojitettu-
ja soita. Kenttien puhdistustehokkuus oli fosforin ja typen osalta yli puolella melko
huonoa. Huomionarvoista oli, ettd kuudella kentalla kiintoaineen reduktio jai alle 50
%:iin. Pintavalutuskentét ovat pidattaneet huonosti humusta (CODyy), péadasiassa on
tapahtunut huuhtoutumista. Virtaamalla ei ole ollut kovinkaan suurta merkitysté pin-
tavalutuskenttien puhdistustehoon. Merkillepantavaa on, ettd aivan pienillakin virtaa-

milla puhdistustulokset jaivat osalla tutkimuskohteista jopa erittéin huonoiksi.
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TAULUKKO 3. Tuotantoaluekohtaiset keskiarvot pintavalutuskenttien redukti-

oille
Kentan/Kenttien
reduktio %:in
Suon nimi keskiarvo
Kiintoaine Kok. P Kok. N CODwn
Piuharjunneva 35,8 28,9 22,9 17,5
Pirtti - Peurusuo 37,2 -149,6 -19,5 -44,7
Kaijansuo 65,6 27,5 41,8 -8,4
Savonneva 80,9 48 39,9 -88,4
Haapisuo 26,5 -4,1 -3,5 -32,5
Kahasuo 43,2 8,8 19,6 -19
Ahvenlamminsuo 79 78,1 41,2 -9,5
Pajumaensuo 59,9 15,9 22,3 -36,5
Peuralinnanneva 91.3 59 23,4 -16,2

4.2 Pintavalutuskenttien reduktiot

4.2.1 Piuharjunnevan tuotantoalue

Tutkimuksen ensimmadiselld kdynnilla Piuharjunnevalla (9.4.2014) naytteenottopaikat

olivat viel4 ja&ssa. Virtaamat olivat hyvin pieni& ja kenttien ylapuolella oleva vesi oli

seisovaa. Myohemmin toukokuussa tilanne oli hyvin samankaltainen, virtaamat olivat

pienid. Toukokuun lopussa vetta oli liikkkeella paljon ja siita oli aiheutunut mygs tuhoa

kentén 2 alapuoliselle mittapadolle (vuoti). T&st4 havainnosta tehtiin ilmoitus toimin-

nanharjoittajalle, joka korjasi padon noin viikon kuluessa. Samalla maastokéaynnill&

havaittiin kentén 1 osalta ”salapuroja”, joista vesi paési karkaamaan pois ennen kentén

alapuolella sijaitsevaa mittakaivoa. Kesékuun puolivalissg (12.6.2014) virtaamat oli-

vat jalleen hyvin pienié.

TAULUKKO 4. Piuharjunnevan pintavalutuskenttien reduktiot

Virtaama, | Kiinto-
Suon nimi PVK I/s ka. aine Kok. P Kok. N CODwmn
Piuharjunneva 3,1
Reduktio % 1 12,3 -9,0 -4,6 -2,8
2 (ojittama-
Reduktio % ton) 59,2 66,8 50,5 37,8
Kenttien reduktio %:in ka. 35,8 28,9 22,9 17,5
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Piuharjunnevan pintavalutuskenttien reduktion keskiarvo kiintoaineen osalta oli noin
36 %, miké& on alle turvetuotannon ympaéristonsuojeluohjeistossa ilmoitettujen tulosten
(Ympéristohallinon ohjeita 2013, 42). Kokonaistypen osalta reduktion keskiarvo 22,9
% oli myos alle keskimééardisten puhdistustulosten (taulukko 4). Kokonaisfosforin
28,9 % keskiarvo ja& huomattavasti alle keskiméaaraisen puhdistustenon (55-60 %).
Tuloksista poiketen pintavalutuskentét pidattivat hiukan humusta (17,5 %).

4.2.2 Pirtti-Peurusuon tuotantoalue

Pirtti-Peurusuon tuotantoalueen virtaamat olivat 15.4.—-7.5.2014 valisend aikana melko
suuria, keskivirtaaman ollessa 21,3 I/s/lkm?. Toukokuun lopussa virtaamat tasoittuivat
ollen likimdarin turvetuotantoalueiden keskivalumassa. Maastokéynneilld ei havaittu

mitéan poikkeavaa vesienkasittelyrakenteiden toimivuudessa.

Pirtti-Peurusuon pintavalutuskenttien reduktion keskiarvo (taulukko 5) sijoittui kiinto-
aineen (60,9 %) osalta ymparistonsuojeluohjeistossa ilmoitettujen arvojen ylapadhén
(Ymparistohallinnon ohjeita 2013, 42). Kokonaisfosforin (20,1 %) ja kokonaistypen
(14,0) puhdistustehot jaavat huomattavasti ymparistonsuojeluohjeistuksessa (2013)
ilmoitetuista keskiarvoista. Kenttien kyky pidattdd humusta (9,2 %) on ymparistésuo-

jeluohjeistuksen keskiarvojen (4-20 %) mukaista.

TAULUKKO 5. Pirtti-Peurusuon pintavalutuskenttien reduktiot

Virtaama, | Kiinto-
Suon nimi PVK I/s ka. aine Kok. P Kok. N CODwmn
Pirtti-Peurusuo 21,3
Reduktio % 1 45,4 -28,9 4,9 -20,9
Reduktio % 2 29,0 -270,3 -43,9 -68,6
Kenttien reduktio %:in ka. 37,2 -149,6 -19,5 -44.7

4.2.3 Kaijansuon tuotantoalue

Kaijansuon tuotantoalueen virtaamat olivat melko korkeita huhtikuun puolivalissé
(16.4.2014) ja toukokuun alussa (8.5.2014). Keskivirtaama oli talldin 21 l/s/km?. Kah-

tena muuna naytteenottokertana (6.5./8.6.2014) oltiin vastaavasti turvetuotantoaluei-
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den keskivalunnan alapuolella. Maastokaynneill& ei havaittu ongelmia vesienkésittely-

rakenteiden toimivuudessa.

Kaijansuon pintavalutuskenttien reduktioiden keskiarvo kiintoaineen osalta oli noin 66
%, mik& on yli ympéristonsuojeluohjeistossa ilmoitettujen tulosten alarajan (55-70
%). Runsaista virtaamista huolimatta kentat pidattivat hyvin typped (n. 42 %), mutta
kokonaisfosforin osalta hiukan huonommin (27,5 %). Tulokset osoittavat, ettd Kaijan-

suon pintavalutuskentét toimivat melko hyvin (taulukko 6).

TAULUKKO 6. Kaijansuon pintavalutuskenttien reduktiot

Virtaama, | Kiinto-
Suon nimi PVK I/s ka. aine Kok.P |[Kok.N |CODwn
Kaijansuo 14,8
Reduktio % 1 85,1 60,4 50,0 -15,4
Reduktio % 2(ojittamaton) 56,6 23,7 7,8 -0,3
Reduktio % 3(ojittamaton) 55,1 -1,7 67,5 -9,5
Kenttien reduktio %:in
ka. 65,6 27,5 41,8 -84

4.2.4 Savonnevan tuotantoalue

Savonnevan tuotantoalueella ei ollut ensimmaiselld naytteenottokerralla virtausta mit-
tapadolta alapuoliseen vesistoon. Vesipinta oli pintavalutuskentan alapuolisella kol-
miopadolla noin 12 cm alle padon kérjen. Lisaksi osa kentén ylépuolisesta jako-ojasta
oli vield jaassa, mutta naytteenotto saatiin tehtyd. Koko tutkimuksen ajan Savonnevan
virtaamat olivat melko pienid, keskivirtaaman ja&dessa 5,4 1/s’lkm2. Maastokaynnin
(22.5.2014) yhteydessa havaittiin kentén yl&dpuolisen pumppausaltaan reunojen sortu-

ma.

Savonnevan pintavalutuskentén reduktioiden keskiarvo kiintoaineen osalta oli 80,9 %,
mika osoittaa pintavalutuskentdn toimineen tehokkaasti (taulukko 7). Ravinteiden
pidattyminen oli myos tehokasta, jolloin voidaan todeta alueen fysikaalis-kemiallisten
reaktioiden toimineen hyvin. L&htevan veden CODyy -pitoisuudet olivat joka néyt-
teenottokerralla huomattavasti korkeammat kuin tulevan veden. Tama ilmi6 toistuu
melkein jokaisen tutkimuskohteena olleen tuotantoalueen kohdalla ja tdydentda aiem-

mista tutkimuksista saatuja samankaltaisia tuloksia (SulKa-hanke).



TAULUKKO 7. Savonnevan pintavalutuskentan reduktiot

Virtaama, | Kiinto-
Suon nimi PVK I/s ka. aine Kok.P | Kok.N |CODwmn
Savonneva 1 54
Reduktio % 80,9 48,0 39,9 -88,4

4.2.5 Haapisuon tuotantoalue
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Haapisuon tuotantoalueen virtaamat olivat hyvin pienid koko tutkimuksen ajan (kes-

kivirtaama 7,4 l/s/lkm?), lukuun ottamatta huhtikuun puolen vélin virtaamaa (17,4

I/s/km?). Haapisuolla ei havaittu maastokdyntien yhteydessd mitaan poikkeavaa ve-

sienkaésittelyrakenteiden toimivuudessa.

Haapisuon pintavalutuskentén reduktioiden keskiarvo kiintoaineen osalta oli poikke-

uksellisen alhainen, ainoastaan 26,5 % (taulukko 8). Pintavalutuskentdn huonoa toi-

mivuutta korosti ravinteiden huuhtoutuminen eli kenttd pidatti niitd erittdin huonosti,

jos lainkaan. Lisédksi CODwn — pitoisuudet kasvoivat ldhtevassa vedessa.

TAULUKKO 8. Haapisuon pintavalutuskentan reduktiot

Virtaama, | Kiinto-

Suon nimi PVK I/s ka. aine Kok.P |Kok.N |CODwy
Haapisuo 1(ojittamaton) 7,4
Reduktio % 26,5 -4,1 -3,5 -32,5

4.2.6 Kahasuon tuotantoalue

Kahasuon tuotantoalueen virtaamat (keskivirtaama 10 l/s’/km?) olivat lahelld keski-

madréista turvetuotantoalueiden keskivaluntaa. Virtaamat pienenivét kesakuun alkua

kohden ollen vain noin 7 I/s/lkm?. Ensimmaisella naytteenottokerralla havaittiin roudan

rikkoneen pintavalutuskentan alapuolella sijaitsevan keréilyojan v-padon. Havainnosta

ilmoitettiin toiminnanharjoittajalle ja pato saatiin yrittdjan toimesta korjattua seuraa-

vaan naytteenottokertaan (22.5.2014). Kesdkuun alussa sama v-pato vuoti jalleen,

jolloin virtaamaa ei saatu mitattua. Muita rakenteellisia puutteita ei tutkimuksen aika-

na havaittu.
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Kahasuon pintavalutuskentén reduktioiden keskiarvot olivat kiintoaineen (43,2 %),
kokonaisfosforin (8,8 %) seka kokonaistypen (19,6 %) osalta alle ymparistonsuoje-
luohjeistuksessa ilmoitettujen arvojen (Ymparistohallinnon ohjeita 2/2013 s, 42). Li-
séksi kenttd ei pidattanyt humusta yhdelldk&dan naytteenottokerralla. Tutkimustulokset
osoittavat, ettd Kahasuon pintavalutuskenttd on toiminut huonosti huhti-kesakuun
(2014) vélisend aikana (taulukko 9).

TAULUKKO 9. Kahasuon pintavalutuskentan reduktiot

Virtaama, | Kiinto-

Suon nimi PVK I/s ka. aine Kok.P |Kok.N |CODwy
Kahasuo 1 10,0
Reduktio % 43,2 8,8 19,6 -19,0

4.2.7 Ahvenlamminsuon tuotantoalue

Ahvenlamminsuon tuotantoalueen virtaamat olivat koko tutkimuksen ajan pienid, kes-
kivirtaaman jaadessa 7 I/s/lkm?. Ahvenlamminsuon pintavalutuskentta on luonnontilai-
nen suoalue. Toukokuun 22. 2014 maastokaynnilld havaittiin pumpun k&ynnistyessa,
ettd pintavalutuskentdlle johtava muovinen paineputki vuoti vettd sarkaojiin seka ken-
tan laskuojaan. Kentéan laskuojan kautta paasi puhdistamatonta vetta alapuoliseen ve-

sistoon. Kesdkuun 11. 2014 edelld mainittu paineputki oli korjattu puutapein.

TAULUKKO 10. Ahvenlamminsuon pintavalutuskentan reduktiot

Virtaama, | Kiinto-

Suon nimi PVK I/s aine Kok.P |Kok.N |CODwn
Ahvenlamminsuo 1(ojittamaton) 7,0
Reduktio % 79,0 78,1 41,2 -9,5

Ahvenlamminsuon pintavalutuskentén reduktioiden keskiarvo oli kaikkien mitattujen
parametrien osalta (ei sisalla CODyn) ympéristonsuojeluohjeistuksessa ilmoitettujen
arvojen sisalla (Ymparistohallinnon ohjeita 2013, 42). Tdma osoitti pintavalutuskentén

toimivan hyvin. Pintavalutuskenttd huuhtoi jonkin verran humusta (taulukko 10).
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4.2.8 Pajuméensuon tuotantoalue

Pajumé&en tuotantoalueen virtaamat olivat koko tutkimuksen ajan hyvin alhaisia, kes-
kivirtaaman ollessa 4,8 I/s/lkm?. Ainoa "virtaamapiikki” sattui toukokuun 26. 2014
pintavalutuskentdn kolme alapuoliseen mittakaivoon. Tall6in virtaamaksi mitattiin 23
I/s/km?. Samana paivana havaittiin kentan kolme pumppausaltaan penkkojen lieva

sortuma.

Pajuméensuon pintavalutuskenttien reduktioiden keskiarvo kiintoaineen osalta oli
noin 60 %, mika osoittaa pintavalutuskentan toimivan (taulukko 11). Kokonaistyppeé
kenttd pidattdd myos melko hyvin, etenkin kun tarkastellaan mittauskohtaisia tuloksia.
Kentta pidatti huonosti kokonaisfosforia (15,9 %). Pintavalutuskenttd huuhtoi humusta
melko paljon (n. 37 %).

TAULUKKO 11. Pajuméensuon pintavalutuskenttien reduktiot

Virtaama, | Kiinto-

Suon nimi PVK I/s ka. aine Kok.P |Kok.N |CODwmn
Pajumaensuo 4,8

Reduktio % 1 72,0 25,6 15,2 - 64,9
Reduktio % 2 27,1 23,0 16,8 -15,0
Reduktio % 3 80,7 -1,0 34,8 -29,7
Kenttien reduktio %:in

ka. 59,9 15,9 22,3 -36,5

4.2.9 Peuralinnannevan tuotantoalue

Peuralinnannevan tuotantoalueen virtaamat olivat tutkimusajankohtaan nahden harvi-
naisen alhaisia. Neljan naytteenottokerran keskivirtaama oli 1,8 l/s’/km?. Huhtikuun
alun (9.4.2014) naytteenottokerralla ei virtaamaa havaittu lainkaan. Vesinayte otettiin
seisovasta vedesta. Pintavalutuskentdn pumppausallas oli osittain viel& j&apeitteinen.
Kahdella maastokaynnilld (20.5./12.6.2014) havaittiin pintavalutuskentén laskuojassa

sortumia.

Peuranlinnannevan pintavalutuskentén reduktioiden keskiarvo oli kaikkien tutkimuk-
sessa mukana olleiden parametrien osalta hyva, lukuun ottamatta CODwn. Kentta pi-
datti kiintoainetta jopa erinomaisesti (91,3 %). Tutkimustulosten perusteella pintavalu-

tuskenttd toimii hyvin (taulukko 12). Kentté ei pidattanyt humusta keskiarvon perus-
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teella, mutta yksittaiset mittauskohtaiset reduktiot osoittavat CODyn pysyvéan normaa-

leissa arvoissa.

TAULUKKO 12. Peuranlinnannevan pintavalutuskentan reduktiot

Virtaama, | Kiinto-
Suon nimi PVK I/s aine Kok.P | Kok.N |CODwmn
Peuranlinnanneva 1,8
Reduktio % 1 91,3 59,0 23,4 -16,2

4.3 Tulosten tarkastelu

4.3.1 Pintavalutuskenttien toimivuus

Pintavalutuskenttien puhdistustehoa (toimivuutta) voidaan tarkastella tilastollisin me-
netelmin. Tutkimuksessani keskityn kahteen eri analyysiin; pitoisuusreduktion laske-
miseen (tuotantoaluekohtainen/kenttdkohtainen) sekd lineaarisen regressioanalyysin
(Pearmanin korrelaatio, kuva 31) hyddyntamiseen pintavalutuskenttien puhdistustehoa
maédritettdessd. Korrelaatioanalyysissé pyrin tarkastelemaan pintavalutuskentédn koon,
virtaaman sek& ndytteenottopaivamaaran vaikutuksia pintavalutuskenttien reduktioon
(liite 4). Liséksi tarkastelin tuotantoalueilta l&htevan veden laatua vertailemalla omia
tuloksia (liite 6) konsultin saamiin tuloksiin samalla ajanjaksolla.

KUVA 31. Pearmanin korrelaatiotarkastelua naytteenottopaivamaaran ja kiin-
toaineen avulla (Liukkonen 2014)
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Tulosten perusteella niin naytteenottopaivaméaéralla kuin virtaamalla ei ollut riippu-
vuutta pintavalutuskenttien reduktioon. Huomionarvoista tuloksissa on, ettd suurilla

virtaamilla ei ollut suoranaista riippuvuutta kenttien puhdistustehoon. Osaltaan tdman
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selittad lyhyt naytteenottoaikavali. Tulokset olisivat voineet olla toisenlaisia, jos nayt-
teenottoa olisi ollut niin sulan maan aikaan kuin talvella. Lisaksi tutkimukseen ei si-

sélly rankkasade tai muuta ylivirtaamatilanteen (tulva) ndytteenottoa.

KUVA 32. Pearmanin korrelaatiotarkastelua pinta-alan avulla (Liukkonen 2014)
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Tulokset osoittivat, ettd pintavalutuskentan pinta-alalla on riippuvuutta kentén reduk-
tion kanssa (kuva 32). Tuloksista ilmeni, ettd mitd suurempi kenttd, sitd suurempi riip-
puvuus. Kiintoaineen osalta riippuvuus ilmeni parhaiten. Kiintoaineella oli reduktion
ja pinta-alan valinen korrelaatio r* = 0,39. Tutkimus osoitti, etta kiintoaineen osalta
riippuvuudesta 39 % selittyy pinta-alalla.

Tulosten perusteella tutkimuskohteista erottui hyvin ja erittédin huonosti toimivia pin-
tavalutuskenttid. Pintavalutuskentdn toimivuudelle/toimimattomuudelle ei ole mit&én
yhté yleispatevaa syytd. Jokaisella kentalla on omat yksilolliset ominaisuudet (turpeen
maatuneisuus, pinta-ala, veden jakoratkaisut, kaltevuus, ikd), jotka vaikuttavat sen

toimivuuteen tapauskohtaisesti (taulukko 13).

Merkittavin tekija tulosten analysoinnissa on, ettd tutkimusaineisto siséltéda tuloksia
ainoastaan kevéaltd 2014. Talviaikainen vesienkésittely pintavalutuskentalla ei kui-
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tenkaan heikennd sulan maan ajan puhdistustuloksia, joten tutkimusaineistoni pienen
otoksen tulokset eivat merkittdvasti poikkea koko vuoden keskiarvoista (SulKa-
hanke). Tutkimusaineiston tulosten luotettavuutta heikentd4 se, ettd kaytettavan aineis-
ton tulisi kattaa mahdollisimman monta pintavalutuskenttdd pitk&lla aikajanteelld.
Tutkimuksessa vertailtiin saatuja tuloksia pintavalutuskenttien keskiméaraisista (kes-
kiarvo) reduktioista konsultin (Nab Labs Oy) saamiin tuloksiin vain kevaan 2014 ajal-
ta (huhti-kesakuu).

TAULUKKO 13. Kahasuon pintavalutuskentan ominaisuuksia

Ojitettu/
Suon PVK:n Valuma- | Ojittama- | Kaltevuus | Turvepak-
nimi pinta-ala | alue |ton % suus
Ojittama- 10-20
Kahasuo | 2,5ha 42ha |ton 6 cm

Tuloksia tarkasteltiin kiintoaineen, kokonaisfosforin, kokonaistypen ja humuksen
osalta. Kahasuon naytteenottotuloksia ei tutkimuksessa ole, mutta pintavalutuskentén
toimivuus on ollut huonoa vuosina 2007 ja 2009 seka fosforin osalta 2011 (2013, 9).
Liséksi Piuharjunnevalla on oma tarkkailuohjelma, josta on naytteenottotietoja vuosil-
ta 2008-2010. (liite 2/3.) Haapisuon tarkkailutulokset ovat vuosilta 2012-2013 (liite
3).

Tulosten vertailua lahtevan veden kiintoaineen osalta:
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Tutkimus osoitti pintavalutuskentiltd lahtevan veden kiintoaineen pitoisuuksien osalta

kahden eri naytteenottajan (oma tutkimus / Nab Labs) tuottavan melko samankaltaisia

tuloksia. Naytteenottopéaivét eivét olleet samoja, mika selittad osaltaan tulosten vaihte-

lua ja vaikeuttaa vertailua. Luonnontilaisten pintavalutuskenttien (Haapisuo, Piuhar-

junneva PVK 2, Ahvenlamminsuo, Kaijansuo PVK 2/3) kiintoaineen pidéttyminen oli

hyvad, mik4 osoittaa kenttien toimivan. Pirtti-Peurusuon pintavalutuskenttien reduk-

tioprosentiksi on méaéaratty tuotantoalueen ympéristoluvassa kiintoaineen osalta 50.

Tutkimus osoitti, ettd molemmat kentdt eivat toimineet ymparistoluvan edellyttdma

tavalla. Liséksi Kahasuon ja Pajumdensuon (PVK 1) ympéristéluvissa on vaatimus

kiintoaineen puhdistusteholle (50 %). Tutkimuksen mukaan Kahasuon pintavalutus-

kenttd ei toimi ympéristOluvan edellyttdmélld tavalla, reduktioprosentin jaddessa
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43,2:een. Tutkimuksen mukaan suurin osa kentistd (9/15) pidéatti kiintoainetta melko
hyvin (yli 50 % reduktio). Piuharjunnevan pintavalutuskenttd 1 toimi poikkeuksellisen
huonosti reduktioprosentin keskiarvon ollessa 12,3.

KUVA 33. Kaijansuolta lahtevan veden laadun vertailua (kiintoaine) opinnayte-
tutkimuksen ja TASO-hankkeen tulosten valilla (Liukkonen 2014)
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Tutkimuksen mukaan suurin osa kentista (9/15) pidétti kiintoainetta melko hyvin (yli
50 % reduktio). Piuharjunnevan pintavalutuskenttd 1 toimi poikkeuksellisen huonosti
reduktioprosentin keskiarvon ollessa 12,3. Kuvan 33 tulosten perusteella Kaijansuon
pintavalutuskentan (PVK 1) puhdistusteho oli hyvd myos tarkasteltaessa lahtevan ve-
den laatua. Tutkimuksen tuloksia on verrattu TASO-hankkeen (2011-2013) Kaijan-
suon pintavalutuskentélta saatuihin tuloksiin.

Tulosten vertailua lahtevan veden kokonaisfosforin osalta:
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Tutkimus osoitti Nab Labs Oy:n ja ELY-keskuksen nédytteenottotulosten olevan melko
samansuuntaisia myods pintavalutuskentiltd lahtevan veden fosforin pitoisuuksissa.
Né&ytteenottoajankohtien eriaikaisuus selittdd osaltaan tutkimuksessa olevaa pient&
vaihtelua. Tuotantoaluekohtaisessa tarkastelussa kenttien fosforin pidattyvyys oli huo-
noa. Ainoastaan kahden suon osalta, Ahvenlamminsuon ja Peuralinnannevan, paastiin
yli 50 % reduktiokeskiarvon.

Tutkimuksen mukaan suurin osa kentistd (10/15) pidatti fosforia melko huonosti.
Haapisuon ja Pajumé&ensuon luonnontilaisten kenttien kyky pidattaa fosforia oli tutki-
musaineiston mukaan huonoa. Haapisuon kenttd huuhtoi fosforia pidattamisen sijaan.
Tutkimus osoitti, ettd Pirtti- Peurusuo, Kahasuo ja Pajuméensuo (PVK 1) eivéat toimi
ympadristéluvan edellyttdmalld tavalla fosforin pidattymisen suhteen. Pirtti-Peurusuon
pintavalutuskenttien reduktioiden keskiarvo fosforin osalta oli -150 %, mika osoittaa
kenttien erittdin huonoa fosforin pidatyskykya.



Tulosten tarkastelua lahtevan veden kokonaistypen osalta:
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Tutkimus osoitti pintavalutuskentiltd 1ahtevén veden typen pitoisuuksien samankaltai-
suutta Nab Labsin ja ELY-keskuksen ndytteenoton valilla. Pintavalutuskentat pidatti-
vét typped hyvin tuotantoaluekohtaisessa tarkastelussa. Ainoastaan kahden tuotanto-
alueen pintavalutuskenttien reduktioiden keskiarvo jai alle 20 %. Tarkasteltaessa yk-
sittdisten pintavalutuskenttien puhdistustuloksia, tutkimustulokset osoittivat kuuden
kentén jadvan alle 20 % reduktion (keskiarvo). Piuharjunnevan, Ahvenlamminsuon ja
Kaijansuon (PVK 3) luonnontilaiset pintavalutuskentat pidattivat hyvin typped. Tut-
kimus osoitti, ettd Pirtti-Peurusuon pintavalutuskentat ja Pajuméensuon pintavalutus-
kenttd 1 eivat saavuttaneet ympéristOlupien niille edellyttamaa 20 % puhdistustehoa.
Pirtti-Peurusuon (PVK 2) pintavalutuskentdn noin -44 % reduktiokeskiarvo osoitti

kentén pidattavan typped hyvin huonosti.

Tulosten tarkastelua lahtevan veden humuksen (CODwp) osalta:
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Peuralinnanneva, COD
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Tutkimus osoitti pintavalutuskentiltd lahtevén veden humuspitoisuuden (CODwn) sa-
mankaltaisuutta konsultin ja ELY-keskuksen nédytteenoton valill4. Poikkeuksena tahan
trendiin olivat Piuharjunnevan (PVK 1) ja Haapisuon kenttien I&htevan veden humus-
pitoisuuksien eridvyys. Edelld mainittujen kenttien humuspitoisuusarvoina on kaytetty
keskiarvoja vuosilta 2008-2013, mik& osaltaan selittdd poikkeavuuden. Piuharjunne-
valta ja Haapisuolta ei ole konsultin (Nab Labs) ottamia vesindytteita kevaalta 2014.
Haapisuon ja Ahvenlamminsuon luonnontilaisten pintavalutuskenttien humuksen pi-
datyskyky oli huono. Humuksen huuhtoutumista tapahtui molempien kenttien osalta.
Tutkimuksen mukaan ainoastaan yhden tuotantoalueen ldhtevén veden humuksen re-
duktioiden keskiarvo (17,5 %) oli yli ympéristonsuojeluohjeistuksen mukaisen puh-
distustehorajan (Y mparistohallinnon ohjeita 2013, 42). Tutkimus osoitti yksittéisten
pintavalutuskenttien puhdistustenon humuksen pidattdmiseen hyvin huonoksi. Ainoas-
taan yhden pintavalutuskentén reduktioiden keskiarvo oli plus-merkkinen. Tutkimuk-
sessa mukana olleiden tuotantoalueiden ympéristoluvissa ei ole puhdistustehovaati-

musta humuksen osalta.

4.3.2 Sadanta ja lampdtila

Séahavaintoja saatiin Jyvaskylan Tikkakosken lentoaseman havaintoasemalta. Tikka-
koskelta on noin 50-80 kilometrid tutkimuskohteisiin. Jyvaskylan lentoasemalla mita-
tut kuukausikeskilampotilat olivat huhti- ja toukokuun (2014) osalta keskimé&araisia
korkeammat (taulukko 14). Kesdkuussa (2014) palattiin normaaliin keskiarvolampoti-

laan.
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TAULUKKO 14. Kuukausikeskilampdtilan ero vertailukauden 1981 — 2010 (2,2

celsiusta) Jyvaskylassa

JYVASKYLA LENTOASEMA
huhtikuu v.1961 - 2014
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Jyvaskylan lentoaseman mittaamat huhti- ja kesékuun kuukausisademaarien keskiar-
vot olivat hiukan alhaisempia kuin pitk&n aikavalin (1981-2010) keskiarvot. Touko-
kuussa satoi jopa 10 -kertaisesti verrattuna edellisen vuoden (2013) kuukausikeskiar-
voon. Toukokuun 2014 sademé&&ran kuukausikeskiarvo oli lahes kolminkertainen ver-
rattuna pitk&n aikavélin (1981-2010) kuukausikeskiarvoon (taulukko 15). Toukokuun
runsailla sateilla ei ole tutkimuksen mukaan ollut vaikutusta pintavalutuskenttien re-
duktioihin.

TAULUKKO 15. Huhtikuun sademéaarien kuukausikeskiarvoja

Huhtikuu Kuukausisade-ennétykset |Lumensyvyys 15.4.
Sademaarat 2014 | 2013 | 1981-2010 | Suurin Pienin 2014 | 2013 | 1981-2010 |Kuukausiennstys
mm_| mm mm mm_ vuosi_ mm_ vuosi | cm cm cm cm pvm
Kaarina Ylttinen 19 50 32 91 1977 34 2009 - 14 2 80 5.4.1970
Hki-Vantaa lentoasema 13 34 32 101 1977 32 1987 - 29 2 78 2.4.1970
Hki Kaisaniemi 9 32 32 112 1877 1.8 1902 - 17 1 102 1.4.1941
Mokia Tottijérvi 8 43 32 83 1977 01 1987 - 10 7 90 1.4.1984
Jyviskyld lentoasema 2 33 35 791880 11 1902 - 32 19 88 2.4.1984
Seindjoki Pelmaa 9 29 28 83 2001 26 1974 - 25 6 70 241984
Maaninka Halola 25 45 30 B7 1984 57 1998 - 3 23 a1 1.4.1981
Siikajoki Revonlahti 11 30 22 72 1973 50 1974 20 16 94 1.4.1969
Sodankyld 3 33 29 79 2000 60 1900 | 62 72 69 119 6.4.2000
Utsjoki Kevo 10 20 25 55 2000 58 1970 | 44 74 65 114 2.4.1992
5 POHDINTA

Keski-Suomen turvetuotanto on voimakkaasti keskittynyt Saarijarven reitin alueelle,
jossa on ldhes puolet maakuntamme turvetuotantopinta-alasta. Turvetuotannon vesis-

tovaikutukset ovat nousseet merkittavasti esille Keski-Suomessa parin viime vuoden
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aikana. Haitanké&rsijat ovat perustaneet vesiensuojeluyhdistyksid Keski-Suomen alu-
eelle, koska ovat olleet huolissaan turvetuotannon kiintoaine- ja humushaitoista. Li-
séksi Suomen luonnonsuojeluliitto ja paikalliset osakaskunnat ovat olleet voimakkaas-
ti mukana Keski-Suomen “turvekeskusteluissa”. Turvetuotannon ymparistdongelmiin
Keski-Suomessa otetaan aktiivisesti kantaa my0s kuntapéattdjien puolelta sek& jopa
ministerien kannanottoja myoten. Kansalaisten ja kuntapdattgjien aktivoituminen né-
kyy viranomaisten toiminnassa tyon lisdé&dntymisend. Turvetuotantoalueiden lupaha-
kemukset lisddvat kannanottojen ja valitusten maaraé. Keski-Suomessa melkein jokai-
sesta lupapaatoksestd valitetaan Vaasan hallinto-oikeuteen ja korkeimpaan hallinto-

oikeuteen.

Vesiensuojelun haasteena Keski-Suomessa on tuotantoalueiden voimakas keskittymi-
nen tietyille vesistéalueille, kuten Saarijarven reitille. Uusia ymparistolupahakemuksia
on jatetty viimeisen parin vuoden aikana huomattava maara. Vesiensuojelussa tulee
kiinnittaa erityishuomio uusien alueiden ohella vanhojen pienten alueiden vesiensuo-

jelun tehostamiseen ja hallittuun jalkikayttoon.

Turvetuotannon lupamaaréykset ovat kiristyneet ja uusilta tuotantoalueilta vaaditaan
aina parasta kayttokelpoisinta tekniikkaa, mik&d maaritelladn tapauskohtaisesti ympé-
ristblupaa haettaessa. Keski-Suomessa turvetuotannon vesiensuojelua on omatoimi-
sesti tehostanut Vapo Oy, jonka valtakunnallisena tavoitteena on kaikkien tuotanto-
alueiden 100 % BAT vuoden 2014 loppuun mennessa. Lisaksi Vapo Oy tulee asenta-
maan Keski-Suomen alueelle 5 jatkuvatoimista veden laadun mittalaitetta vuoden
2014 loppuun mennessa. Tama tulee tehostamaan turvetuotantoalueiden péastotark-
kailua nykyisen késindytteenottoon perustuvan tarkkailun rinnalla. T&mé mahdollistaa
yhdessa jatkuvatoimisen virtaamamittauksen kanssa paremman rankkasade- ja ylivir-

taamatilanteiden seurannan.

Turvetuotannon vesiensuojelun kehittdmisessé térked rooli on tutkimushankkeilla,
joilla pyritdan I0ytdmaan uusia toimivia ja kustannustehokkaita menetelmid korvaa-
maan nyKkyisia vesienkasittelyrakenteita. Keski-Suomessa saatiin kevaén 2014 aikana
paatokseen valtakunnallinen TASO-hanke, jonka tavoitteena oli kehitt&4 uusia vesien-
suojelukeinoja ja edistdd jo kaytdssa olevien menetelmien toimivuutta kiintoaine sek&

ravinnepdastojen vahentamiseksi.
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Kasvillisuuskentilld, kosteikoilla ja ympérivuotisella pintavalutuksella voidaan pitaa
turvetuotannon vesiensuojelun taso hyvélaatuisena. Meille kaikille on térkedd turvata
l&hivesistojemme luonnon- ja virkistysarvot sekd pyrkid osaltaan sailyttdmaan myos

rantakiinteistdjen taloudellinen arvotekija.

6 JOHTOPAATOKSET

Ympérivuotisen pintavalutuksen toimivuutta ja puhdistustehoa tulee tarkastella ta-
pauskohtaisesti. Tulosten perusteella pintavalutuskentisté erottui sek& hyvin ettd mel-
ko huonosti toimivia kohteita. Tutkimus osoitti, ettd luonnontilaiset pintavalutuskentét
toimivat paédséantoisesti paremmin kuin vanhat metséojitetut alueet. Poikkeuksena oli
Haapisuon pintavalutuskenttd, jonka kiintoaineen reduktioiden keskiarvo jai 26,5
%:iin ja ravinteiden sek& humuksen osalta tapahtui huuhtoutumista. Pintavalutuskentéat
pidattivat kiintoainesta melko hyvin, reduktioiden keskiarvo oli 56, 2 %. Tuotanto-
aluekohtaisesti tarkasteltuna fosforin pidattyminen oli heikohkoa (reduktioiden kes-
kiarvot, kokonaisfosfori 5,2 % ja kokonaistyppi 21,3 %). Useilla tutkimuskohteilla
pintavalutus jopa lisasi fosforin (ravinteiden) pitoisuuksia ja reduktiot olivat negatiivi-
sia. Tutkimuskohteiden humuksen pidatyskyky oli negatiivinen eli tapahtui huuhtou-
tumista. Poikkeuksen muodosti Piuharjunnevan luonnontilainen pintavalutuskentta
(PVK 2), jonka reduktioiden keskiarvo oli CODy:n osalta lahes 40 %.

Kiintoaineen pidattymisen kannalta on tarkeda, ettd kentdn koko on riittdva ja veden
tulee jakautua mahdollisimman tasaisesti koko alueelle. Tutkimus osoitti kenttien pi-
dattavan fosforia melko huonosti. Kentdlla tulee olla riittava kasvillisuus, jotta ravin-
teita kasittelevat prosessit saadaan toimimaan (denitrifikaatio-nitrifikaatio). Liséksi
kasvit sitovat vedestd epdorgaanisia aineksia omaan kasvuunsa. Tutkimuskohteet pi-
dattivat huonosti humusta, kuten aikaisemmat tutkimukset ovat tdman myos osoitta-
neet (Suomen ympéristd 2012, 27). Humus eri muodoissaan on vaikeasti puhdistetta-

vaa ja tahan tulisi uusissa vesiensuojeluhankkeissa kiinnittaa erityista huomiota.

Jatkotutkimuksena voitaisiin kéyttden tdman tutkimuksen aineistoa tutkia tekijoit,
jotka vaikuttivat sekd pintavalutuskentdn toimivuuteen ettd toimimattomuuteen. Tut-
kimustulokset sisaltavat tutkimuskohteiden pitoisuusreduktioiden tarkastelua, mika
osaltaan osoittaa kentan toimivuutta. Lahtevan veden laatuun ei tutkimuksessa kiinni-

tetty erityisesti huomiota. Pelk&stédén reduktioita tarkastelemalla ei saada riittdvaa ku-
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vaa pintavalutuskentan toimivuudesta. Tuleva ja l&hteva vesi eivét ole samaa ainetta,
koska vedellad on tietty viipyma pintavalutuskentélld. Riittdvan tihedllda naytteenotolla
saavutetaan luotettavampia tuloksia kuin tassa tutkimuksessa on saatu. Uusissa turve-
tuotantoalueiden ympéristoluvissa kaytetdan reduktiovaatimusten rinnalla myos pitoi-
suusrajoja, koska tuotantoalueelle tulevan veden pitoisuus voi olla jo melko alhainen.
Turvetuotantoalueiden pintavalutuskentiltd tulee 1&htevan veden pitoisuuksia jatkossa-
kin seurata riittavalla naytteenotolla (tarkkailuohjelmat), jotta turvetuotannon kuormi-

tus alapuoliseen vesistoon olisi entista tarkemmin tiedossa.

Jatkotutkimusta voisi olla my6s veden viipymasté (varastointi) tuotantoalueella, jol-
loin voidaan etsid parempia menetelmié estdd mahdollisimman tehokkaasti kiintoai-

neen kulkeutuminen pintavalutuskentélle.
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LIITE 1.

Saarijarven reitin valumaosa-alueet (Kuvalahde: Liukkonen 2014)

Ymparistokarttapalvelu Karpalo  Saarijarven reitin valuma-alue

9syys-2014
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LIITE 2.
Piuharjunnevan velvoitetarkkailu v. 2009-2011 (Kuvaléhde: Poyry 2010/2011)

Taulukko 1 Piubharjunnevaita purkautuvan veden keskimaardinen laatu vuonna 2009

Piuharjunneva 2009 pH Kiinto- Kok. Amm. Kok. CODMnN
aine typpi typpi  fosfori

25°C mg/l ug/l g/t pg/l mgl/l
Lohko 1 pvk yp, 11.3.-28.10.2009, 3 kp!
- keskiarvo 4,9 16 3937 1850 110 80
Lohko 1 pvk ap, 11.3.-28.10.2009, 3 kpl
- keskiarvo 5,3 93 3233 1275 100 67
Lohko 2 pvk yp, 11.3.-28.10.20089, 3 kpl
- keskiarvo 5,6 42 3327 1225 130 77
Lohko 2 pvk ap, 11.3.-28.10.2009, 3 kp!
- keskiarvo 5.3 35 1793 62 95 66
Vapo LS 2009 pysyvit tarkkailuasemat 6,0 10 1855 729 82 47
luonnontilaiset suot 2 500 20

Taulukko 1 Piuharjunnevalta purkautuvan veden keskimairdinen laatu vuonna 2010

Piuharjunneva 2010 pH Kiinto- Kak. Amm. Kok. = CODMn
aine typpi typpi  fosfori
25°C mgl/l pglt pgll ugll mg/l

Lohko 1 pvk yp, 1.3.-17.10.2010, 3 kp!

- keskiarvo 2010 55 41 3227 2000 154 72
- keskiarvo 2009 4,9 16 3937 1850 110 80
Lohko 1 pvk ap, 1.3.-17.10.2010, 3 kpl

- keskiarvo 2010 5,7 17,3 2240 860 112 60
- keskiarvo 2009 53 9.3 3233 1275 100 67
Lohko 2 pvk yp, 1.3.17.10.2010, 3 kp!

- keskiarvo 2010 5,9 12 2897 1280 90 61

- keskiarvo 2009 586 42 3327 1225 130 77
Lohko 2 pvk ap, 1.3.-17.10.2010, 3 kpl

- keskiarvo 2010 55 8,2 1540 635 62 55
- keskiarvo 2009 53 35 1793 62 95 66
Vapo LS 2010 pysyvét tarkkailuasemat 6,0 92 2194 945 72 51

luonnontilaiset suot 2 500 20




| o LIITE 3.
Haapisuon ja Ristisuon velvoitetarkkailut vuosina 2012-2013 (Kuvaldhde. Poyry

2014), Piuharjunnevan velvoitetarkkailu 2008 (Kuvalédhde: Pdyry 2009)

Taulukko 3 Haapisuon pintavalutuskeritdn yldpuolinen vedenlaatu 17.6.2013, Haapisuolta
purkautuvan veden keskimaardinen laatu vuosina 2012-2013. Vertailuarvoina liheisen
Vapo Oy:n Pirttisuon keskiméaariinen laatu hyd rologisina vuosina 2012 ja 2013, Vapo
0Oy:n lantisen Suomen turvetuotannon ympiérivuotisten ominaiskuormitussoiden keski-
madariinen vedenlaatu hydrologisina vuosina 2012 ja 2013 seka taustahuuhtouman las-
kennassa kaytettyjé luon nontilaisen suon vertailuarvoja.

pH Kiinto- Kok. Amm. Kok. Fosf. Rauta CODwn
aine typpi typpi  fosfori fosfori
Naytenro pvm 25°C mg/l pght pgll pgh ugll mg/l mg/l
Yiapuoli 17.6.2013 6,1 11 2 000 900 56 4 36 48
Alapuoli keskiarvo 2012 4,5 75 1942 691 49 9.5 1.1 63
Alapuoli keskiarvo 2013 5,4 87 1761 793 44 13 1,2 48
Vapo Oy Pirttiahonsuo 2012 55 88 2 486 847 145 584 54 69
\apo Oy Pirttiahonsuo 2013 5,5 121 2266 629 118 52 49 58
Vapo LS 1.11 11-30.10.12 58 5,0 1565 468 64 36 41 51
Vapo LS 1.11 12-30.10.13 5.7 8,9 1547 575 61 21 33 44
Luonnontilainen suo 20 500 20 35

Taulukko 1 Piuharjunnevalta purkautuvan veden keskimadréinen laatu vuonna 2008

Piuharjunneva 2008 pH Kiinto- Kok. Amm. Kok. CODMn
aine typpi typpi  fosfori
25°C mg/l gl pgh pgll mg/l

R

Lohko 1 pvk yp, 6.10.-24.11.2008, 3 kpl I

- keskiarvo 4,7 17 2900 1013 114 85
Lohko 1 pvk ap, 6.10.-24.11.2008, 3 kpl

- keskiarvo 4,7 14 2867 993 120 81
Lohko 2 pvk yp, 28.4.-24.11.2008, 16 kpl

- minimi 6,0 6 940 75 38 42

- keskiarvo 5,5 24 1581 343 65 59

- maksimi 59 66 2700 670 110 89
Lohko 2 pvk ap, 21 4.-24.11.2008, 15 kpl

- minimi 43 2,5 440 5 15 29

- keskiarvo 57 8,7 611 27 29 40

- maksimi 6,5 21 920 150 50 58
BT

Vapo LS 2008 pysyvat tarkkailuasemat 6,0 8,9 1794 711 77 48

luonnontilaiset suot 2 500 20

[




LIITE 4.

Tutkimusaineisto pintavalutuskentan pinta-alan ja reduktion riippuvuuden las-
kemiseksi (Kuvalédhde: Liukkonen 2014)

typpi

pinta-ala |kiintoaine | fosfori rgzﬂktio COD wmn Pearsonin
PVK ha reduktio % | reduktio % | % reduktio % | korrelaatio | kiintoaine
Piuharjunneva 1 15 12,3 - 9,0 - 46 |- 2,8 r 0,62
Piuharjunneva 2 15 59,2 66,8 50,5 37,8 Reduktion ja pinta-alan vélinen korrelaatio r=0,62
Pirtti-Peurusuo 1 4 45,4 - 289 49 |- 209
Pirtti-Peurusuo 2 29 29 - 270,3 - 439 |- 68,6 39 prosenttia selittyy pinta-alalla
Kaijansuo 1 6,9 85,1 60,4 50,0 |- 154
Kaijansuo 2 4 56,6 23,7 78 |- 03
Kaijansuo 3 2,5 55,1 - 1,7 675 |- 95
Savonneva 1 2,7 80,9 48,0 399 |- 884
Haapisuo 1 3,6 26,5 - 4.1 - 35 |- 325
Kahasuo 25 43,2 8,8 196 |- 19,0
Ahvenlamminsuo 2,7 79 78,1 41,2 |- 95
Pajumaensuo 1 2,4 72 25,6 15,2 |- 649
Pajumaensuo 2 0,6 27,1 23,0 16,8 |- 15,0
Pajumaensuo 3 5,9 80,7 - 1,0 348 |- 29,7
Peuralinnanneva
1 7,6 91,3 59,0 234 |- 16,2




LIITE 5. (1)
Turvetuotannon ymparistonsuojelun omavalvontalomake (Kuvaldhde: TASO-
hanke 2011-2013)

OMAVALVONTALOMAKE TURVETUOTANNON YMPRRISTONSUOJELU INET

Tuotantoglueen nimi;

Pum;

Tarkastetty lohlolt):

Tatkastulksen suorittaja:

VESIENKASITTELYRAKENTEET

Rakenne kunnossa

Ot Wyt | Jos e, nin ik vicana? Wi ehty mten Kot o Koraussumnitelmal? Korittr P

[ I I R 0
1 § I 0
O Ltesprenyset.............. 0 0 0
O Letteenpidttinet ... 0 [ 0
O Peitequthet e 0 [ 0

P | I 0

0 Rewna0jat s 0 0 0

T S B 0
O Uetespempiset..e. 0 0 0

T O B N I 0

KESKITETYT VESIENKASITTELYRAKENTEET:

O Laskeutssataat .o 0 [ 0
R S ————— N a
O Patorakenteet...u. 0 0 d
0 Léjtysahaat oo [ a0

O Viraamansiitigadot ... 0 0 0

SEURAKVA STYU




LIITE 5.(2)
Turvetuotannon ymparistonsuojelun omavalvontalomake (Kuvaldhde: TASO-
hanke 2011-2013)

B Einkeno- blerna- 2

ympérsitheshus é TAS O

KESKITETYT VESIENKASITTELYRAKENTEET

Rakenne kunnossa
Wyl /e Jos i i ik vikana? Mt tehy (miten Korjatt ta korjaussuunvitelma)? Korjattu ~ Pum

O Pintavautistentt..vsme [ ad
0 Kastelkot .. 00 0
U Kasillsustentdt.....on. 0 00 0
I O B R 0
0 Wittapadt ja Kaivet .. 0 0 O
O Kemiallset puistamot......o... [ 0 0
TUOTANTOALUEEN TUKIKOHTA

0 Sizhavainolitieet...... 0 0 i
O Olyen apoltoaieidensiibys... 0 O 0
(0 Jiteenkerdys oo 0 [ i
0 Vieinensiictes ..... 00 0
O Kl tiotantoalueele .......... 0 [0 a

Omavalvonnassa huolehditaan mys tyomaapaivakiran asianmukalsesta iyt misest s s, ett upamrikset ovatkalen tyontekijdiden nihtavilla

MUUTA HUOMIOITAVAA:

& EDELLINEN ST




LIITE 6.
Tutkimuksen vesinaytetulokset 120 kpl (Kuvaldhde: Liukkonen 2014)

Suon PVK:n Paiva- Kiintoai- | Kok.P | Kok.N | CODwy, |Virtaama,| Kiintoai- Kok.P | Kok.N | CODmy,
nimi n:o maaré ne, mg/I po/| po/| mg/| I/s ne, mg/I po/| po/| mg/|
Piuharjunneva
1 1| 9.4.2014 30 82 2000 28 1,89 30 86 2100 31
1 2 19 86 1900 26
1 1| 5.5.2014 18 99 2000 35 1,89 17 63 2700 27
1 2 13 61 1800 33 - 14 30 1400 26
1 1| 20.5.2014 35 100 4200 73 8,90 10 91 3300 68
1 2 28 120 4200 79 2,64 1.3 32 1400 13
1 1| 12.6.2014 21 85 3200 60 2,64 32 150 3200 78
1 2 10 88 2600 58 0,82 1 21 970 53

Pirtti - Peurusuo

2 1| 15.4.2014 13 48 1500 27 55,30 19 74 1600 27
2 2 9,5 38 860 24 10,70 55 130 1300 37
2 1| 23.4.2014 5,8 44 950 31 15,00 15 55 900 38
2 2 6 32 680 20 1,29 9,8 150 1200 40
2 1| 7.5.2014 20 63 1200 41 26,10 3,6 100 1300 61
2 2 6,7 35 770 26 26,10 9,2 160 1200 43
2 1| 26.5.2014 7 72 1700 58 12,70 2 56 1200 65
2 2 12 46 1300 40 15 98 1200 62
Kaijansuo
3 1| 16.4.2014 4 42 1600 30 23,00 1,2 27 1100 29
3 2 2,3 36 950 30 1,7 38 1000 30
3 3 2,9 44 1300 22 2,2 73 1300 34
3 1| 6.5.2014 16 54 1600 34 8,90 1 17 840 37
3 2 2,3 29 830 38 2,3 22 770 34
3 3 4 40 1200 33 2 62 1200 48
3 1| 8.5.2014 7 79 4200 91 20,10 1 27 1700 75
3 2 2,5 28 1100 52 1 20 960 51
3 3 12 92 2900 59 3,3 31 990 44
3 1| 9.6.2014 11 99 3900 42 7,28 1 28 1500 73
3 2 52 81 1200 44 8,5 34 1000 50
3 3 9,2 65 2500 63 2,4 34 770 40

Savonneva




4 1| 9.4.2014 8,5 83 1700 21 7,28 2,9 55 1300 32
4 1| 5.5.2014 19 68 2100 9,2 7,28 3 35 970 30
4 1| 20.5.2014 15 89 2000 44 3,55 6 43 1200 75
4 1| 12.6.2014 15 100 2600 64 3,55 4 42 1500 67
Haapisuo
5 1| 15.4.2014 8 50 1600 18 17,40 4 44 1500 30
5 1| 6.5.2014 6 43 1800 30 7,28 14 43 1800 43
5 1| 22.5.2014 11 74 3000 48 0,20 1 46 1700 59
5 1| 10.6.2014 8,5 53 2000 66 4,62 18 86 3200 64
Kahasuo
6 1| 15.4.2014 380 340 1500 20 12,70 340 290 1400 20
6 1| 6.5.2014 33 78 910 14 12,70 20 82 900 20
6 1| 22.5.2014 13 52 1400 30 5,86 7.3 49 800 30
6 1| 10.6.2014 76 100 1300 27 8,90 16 80 940 36
Ahvenlamminsuo
7 1| 16.4.2014 2,5 55 1400 26 12,70 1 25 960 26
7 1| 8.5.2014 55 76 890 20 5,86 1 14 480 23
7 1| 26.5.2014 15 100 1200 35 5,86 2 12 630 37
7 1| 11.6.2014 20 110 1000 29 3,55 2,5 13 600 34
Pajumaensuo
8 1| 23.4.2014 23 59 1100 11 0,47 5,3 49 860 19
8 2 17 87 1200 17 1,29 6,7 78 960 21
8 3 21 100 1900 33 4,62 75 180 1500 48
8 1| 7.5.2014 8,8 42 680 11 7,28 4 34 710 21
8 2 17 87 1200 17 1,29 6,7 78 960 21
8 3 16 93 1500 38 3,55 2,5 100 1200 55
8 1| 26.5.2014 36 100 1500 23 5,86 7,2 56 1100 34
8 2 2 97 760 16 4,62 2,8 50 680 20
8 3 26 120 2800 72 23,00 45 94 1500 78
8 1| 11.6.2014 15 67 1200 25 1,29 3,5 52 1000 37
8 2 17 100 2300 50 1,29 7,6 72 1300 44
8 3 23 160 2900 69 2,64 2 62 1400 83
Peuralinnanneva
9 1| 9.4.2014 37 81 1600 19 0,00 3.4 32 1400 27
9 1| 5.5.2014 38 110 1800 31 0,08 2,6 43 1700 45
9 1| 20.5.2014 38 96 1900 64 2,64 2,5 48 1900 52




9 ‘ 1 ‘ 12.6.2014 8,3 65 2500 54 4,62 1 23 1200 52
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