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1. JOHDANTO

Tasséd tekniikan kandidaatin tydssa syvennytdan esimerkkien valossa kustannuksiin, joita
ympdristonsuojelu aiheuttaa ja keskitytadn fosforikuormituksen alentamisen kustannuksiin
vesiensuojelussa. Ympéristonsuojelu on alueena mahdottoman laaja. Tdssé ty0ssd on pitdydytty
vesitaseeseen ja vesiensuojelullisiin toimenpiteisiin liittyen case-tarkastelujen ja esimerkkien kanssa
kokonaisuuksien ymmaértamiseen kohdekohtaisesti. Tata kandidaatin ty6td voidaan pitdd myds
johdantona véitokseen johtavissa tutkinnallisissa tarkasteluissa.

Ymparistonsuojelu, vesistojen suojelu ja jatevesiasiat ovat kaikki yleistd mielenkiintoa ja
voimakkaitakin mielipiteitd puolesta ja vastaan herattdvia osa-alueita. Niissd tiivistyy negatiivis-
positiivinen synergia mielenkiintoisella tavalla liittden negatiivisia lehtiotsikoita positiivisen
kokonaisuuden eteenpéin viemiseksi. Téssd kontekstissa, kuten myds monessa muussa voidaan
kayttaa lainausta Andy Warhollin ajatelmasta "Ei ole olemassa negatiivista tai positiivista kritiikkié,
vaan kritiikkid voidaan pitdd aina positiivisena julkisuutena ja sen maaraa pitdd mitata sisallon
sijaan palstamillimetreind”. Kun ajatellaan ndin, on vuoden 2004 alusta voimaan tullut
jatevesiasetus saavuttanut paljon palstamillimetrejd Kirjoittelun ollessa laidasta laitaan.
Jatevesiasetuksen kyseesséd ollen voidaan asiaa ajatella tiivistetysti ndin: Ne, jotka ovat vastaan,
eivét olisi ilman mediamyllytystdk&dén tehneet mitddn ja ne, jotka ovat olleet myotamielisid, ovat
tehneet asialle jotain, kuten laittaneet omat jatevesiasiansa kuntoon. Ympaéristolle ei ole lainkaan
huonoa se, ettd jatevesienkasittelystd tulee kilpailuasema, milld voidaan parantaa my6ds omaa
sosioekologista asemaa. Yritykset nakevét asian toisessa valossa: Ymparistonsuojelu tulee
toimintaan haettavien ympéristOlupien kautta valttamattomand pahana. Yksikaan yritys ei
puhdistaisi jatevesiadn, ellei sitd olisi vaadittu luvituksessa tai asiakkaiden vaatimuksesta. Raha on
tdssa  asiassa  madraavd tekija.  Yritysten tdytyy pystya siirtdmaan  tekemansa

ymparistonsuojeluinvestoinnit tuotteiden tai palveluiden hintoihin.

Kaikki vesistojen eteen tehtava ymparistonsuojelullinen ty6 on tarkedd. Kuitenkin voitaisiin ajatella
asioita kokonaisuuksina ja kasitella esimerkiksi jarven kokonaisravinnetasetta seka siihen liittyen
koko valuma-aluetta. Ja erityisesti tarkastella piste- ja hajakuormituksen maaréa siten, etta voidaan
maéarittdd mahdolliset toimenpiteet ja niiden kustannukset, mutta ennen kaikkea: ko. kustannusten

aiheutusperusteinen ja yleishyodyllinen maksajavelvoite.



2. RAVINNEKUORMITUS YMPARISTOON

Ympariston tilan seurantaan kaytdmme esimerkkijarvena Valkeajarvea (/1/ yleisin jarvennimi
Kotimaisten kielten tutkimuskeskuksen mukaan), joka ympéristokuormitukseltaan vastaa normaalia
suomalaista keskivertokuormitusta Suomen ympdristokeskuksen /2/ mukaan. Taulukossa | on
esitetty fosfori- ja typpikuormitus eri lahteistd sek& arvio laskeumasta ja luonnon huuhtoumasta

Suomessa vuonna 2008 /2/.

Taulukko | Kuormitusjakauma Suomen ympaéristokeskuksen mukaan vuonna 2008
12].
Fosfori | Typpi Fosfori | Typpi
Paastolahteet t/a t/a % %

Pisteméinen kuormitus

Massa- ja paperiteollisuus 135 2164 3,3 2,9
Muu teollisuus 22 804 0,5 1,1
Yhdyskunnat 175 10804 | 4,3 14,5
Kalankasvatus 82 665 2,0 0,9
Turkistarhaus 45 430 1,1 0,6
Turvetuotanto 28 749 0,7 1,0
Pisteméinen kuormitus yhteensa | 487 15616 | 11,9 21,0

Hajakuormitus

Maatalous 2750 39500 | 67,9 53,2
Haja-asutus 355 2500 8,8 3,4
Metsétalous 231 3253 57 4,4
Hajakuormitus yhteensa 3336 45253 | 82,4 61,0
Laskeuma 230 13400 57 18,0
Kuormitus yhteensa 4053 74 269 | 100,0 100,0
Luonnon huuhtouma 1600 41 500

Teollisuus  ja kalankasvatus ~ v. 2009, yhdyskunnat ~ v.  2007.
Tiedot  perustuvat ~ VAHTI-tietojarjestelman  tietoihin ~ 31.08.2010.
Muut paastolahteet ja luonnon huuhtouma SYKEnN laskema arvio.

Kuvassa 1 on esitetty fosforikuormituksen ldhteet ja kuvassa 2 on esitetty typpikuormituksen
l4hteet.
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Kuva 1 Fosforikuormituksen lahteet Suomen Ymparistokeskuksen mukaan vuonna 2008 /2/.
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Kuva 2 Typpikuormituksen lahteet Suomen Ymparistokeskuksen mukaan vuonna 2008 /2/.



2.1 Fosforikuormitus lahteittain

Esimerkkijarvessa tarkastellaan vain fosforikuormitusta, koska se on makeissa pintavesissé levien
kasvua rajoittava komponentti. Kuten taulukosta | voidaan huomata, ei ymparistokeskus kasittele
luonnon huuhtoutumaa lainkaan paast6lahteend. Kuvassa 3 on esitetty Valkeajdrven
fosforiravinnetase siten, ettd pistekuormituksesta jarven alueella vastaa vain ja ainoastaan
turvetuotanto. Koska esitetddn ravinnetasetta, on luonnon huuhtoutuma otettu mukaan, silla sen

vaikutus kokonaiskustannuksiin on huomioitava.
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Kuva 3 Valkeajarven fosforitase prosentteina

Jo luonnon huuhtoutuman mukaanotto muuttaa oleellisesti jakaumaa. Valkeajéarven tilanteessa on
pistekuormituksen osuus kokonaisuudessaan korvattu turvetuotannolla, muuten jarven fosforitase
noudattaa koko maan keskiarvosuoritusta. Kun lisdtddn kokonaistulotaseeseen luonnon
huuhtoutuma, voidaankin miettid vesist0jensuojelun hintaa kokonaisuudessaan. Jos muutetaan
prosenttiosuudet kuvitelluksi kg-méaaréksi, paastddn kustannuslaskennassa eteenpdin. Taulukossa 11

on esitetty Valkeajarven valuma-alueen kilogrammoihin perustuva kuormitus. Valkeajarven



valuma-alueen pinta-ala on 100 km? ja sen kuormitus perustuu taulukon | keskikuormitusmaariin

siten, ettd turvetuotanto on ainoa pistekuormittaja valuma-alueella.

Taulukko 1l Valkeajarven valuma-alueen kilogrammoihin perustuva kuormitus

Kg/koko

valuma-
tyyppi % alue
Turvetuotanto 8,6 143,9
Maatalous 48,6 812,4
Haja-asutus 6,3 104,9
Metsatalous 4,1 68,2
Laskeuma 4,1 67,9
Luonnon
huuhtouma 28,3 472,7

N4in paastaan kasittelemaan todellisia lukuja: fosforia valuu 100 km? alueelta 1670 kg. Nyt voidaan
kasitella lukuja: Suomen kokonaispinta-alasta 338424,38 km?, on peltoa 9 % eli 30458 km? /3/. Kun
peltopinta-ala jaetaan keskimaaraisella valumalla, saadaan keskimaérin 0,9 kg fosforia/hehtaari eli
valuma-alueesta on peltoa 912 hehtaaria. Tosin télle alueelle saa ympéristotukisadnnosten mukaan
laittaa 80 kg/ha eli 73013 kg fosforia, josta vesistoon valuu 812 kg eli noin 1,1 %. Taas nahddéan
prosentuaalisen tarkastelun heikko puoli, silla kokonaissumma on kuitenkin aina 100 %. Tuo 1,1 %
ei pidd paikkaansa, sillad keskimaarin peltohehtaarille ei koskaan laiteta 80 kg fosforia lukuun
ottamatta karjanlannan levitystd. Pidetédan kuitenkin totuutena keskimaaraisté valumaa 0,9 kg P/ha.
Taulukossa 111 on esitetty fosforille lasketut keskimdaaraiset arvot (kg/ha) kayttden lahtétietoina
Suomen Ympéristokeskuksen arvoja ja Tilastokeskuksen maankéyttéluokittelua. Jaottelu on
erilainen kuin Suomen Ymparistokeskuksen kayttaméa, koska pistekuormitukset on esitetty pinta-

alakohtaisesti.

Taulukko I11 Valkeajarven fosforikuormitus [kg/ha] laskettuna keskiméaardisesti
Suomen  Ympadristokeskuksen  arvoista  ja  Tilastokeskuksen
maankayttoluokittelusta.

Fosfori
Hajakuormitus Fosfori [1000 kg/a] | Pinta-ala [Km2] [Kg/ha]
Turvetuotanto 28,00 650,00 0,043077
Maatalous 2750,00 30389,00 0,090493
Haja-asutus 355,00 1500,00 0,236667
Metsatalous 231,00 263975,40 0,000875
Hajakuormitus yhteensa |3364,00 303 892,46 0,011070
Laskeuma 230,00 303 892,46 0,000757
Luonnon huuhtouma 1600,00 303 892,46 0,005265
Kuormitus yhteensa 5222,00 303 892,46 0,017184

Taulukossa on esitetty laskennalliset arvot ja keskimé&ardiset arvot maa-alueesta. Valuma-

aluekohtaiset arvot vaihtelevat yleensa riippuen maalajeista tai maankaytosté.



Erotustehokkuutta katsottaessa voidaan tarkastella asiaa esimerkin valossa: Mellolan tilan
viljelymuistiinpanot kertovat normaalin viljatilan fosforimééraksi hieman alle 20 kg/ha, jolloin noin
4,5 % paatyy vesistoihin. Maatalous vastaa kuormituksesta puolta 9 % peitolla. Kun Suomessa on
/4] Turveteollisuusliiton mukaan vain 65 000 ha turvetuotantoalueita, saadaan arvioidusta Suomen
Ymparistokeskuksen kokonaisméarasta 28000 kg P jaettuna vain 0,43 kg/ha, mika tarkoittaa noin
335 ha turvetuotantoaluetta Valkeajarven valuma-alueella, miké on jo merkittavé turvetuotantoalue.
Vesistoihin ~ johtuva kuormitus keskiméardisen turvetuotantoalueen fosforikuormituksesta
keskimaaraistd maanviljelypeltohehtaaria kohden on noin puolet. Toki on muistettava my0s
orgaaniset aineet ja typpi, mutta niitd ei tarkistella tassé selvityksessa.

2.2 Fosforin huuhtoutuminen ja eroosio

USA:n maatalousministerion /5/ mukaan vesi kiertdd maailmassa kuvan 4 mukaisesti. Veden
mukana kulkeutuu ilman pienhiukkasia maahan ja maasta huuhtoutuu maan pinnalla olevia aineita

veden mukana ja haihtuessa ne jdévat maahan tai vesistoon.

CONSERVATION AND THE WATER CYCLE
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Kuva4  Vesikierto luonnon systeemissa /5/.



Jos tarkastellaan vain fosforia, on satava vesi ja sen vesikierto hoyrystymiseen saakka syypéaana
aiheutuviin péastoihin. Suuressa virtauksessa mukaan tulee Kiintoaineeseen sitoutunutta fosforia.
Suuremmassa mittakaavassa on kysymys liukoisesta fosforista, joka on suorana ravinteena leville.
Jos haetaan suurimpia ongelmakohtia luonnon vesikierrosta ja ihmisen aiheuttamista muutoksista,
on selked syy yhteys havaittavissa. Luonnossa on omia puroja ja jokia, joissa vesi virtaa. Néiden
lisaksi on ihminen tehnyt ja muotoillut ymparistddan satoja vuosia tehostaakseen Kkuivatusta
ojittamalla: Ensin saadakseen peltomaat kuivumaan viljelykelpoiseksi, sitten metsamaata suosta
metsédn kasvulle sopivaksi kosteusluokaksi jne. Aina nopeuttamalla veden valumista sateesta
vesistoihin, saadaan huuhtoutuma kasvamaan huomattavasti suuremmaksi. Esimerkkijarvessa
luonnon huuhtoutuma on 28 % kokonaisuudesta ja laskeuma 4 % eli yhteensda kolmannes
kokonaisuudesta on seurausta huuhtoutumasta. Maatalouden, metsétalouden ja turvetuotannon
kuormitukset ovat kaikki riippuvaisia sateesta. Ainoastaan haja-asutuksen jatevedet yhdessa muiden
pistekuormitusten kanssa, kuten esimerkkialueella turvetuotanto, ovat sellaisia osa-alueita, joihin
voidaan teknisesti puuttua. Ndihin on jo puututtukin, silla pistekuormitukset on séadelty tarkasti
ymparistoluvituksessa. Haja-asutuksen jatevedet ovat joutuneet loputtoman poliittisen pelin
kohteeksi, jossa tietdmattomyys ja omanedun tavoittelu korvaa lain hengen. Kaytdnnossa kaikki
ravinteet joutuvat vesistdihin veden kuljettamana. Nyt voidaankin miettid, miten niitd voidaan

vahentaa.

2.3 Ojaverkoston dynamiikka

Veden valuminen perustuu yksinkertaisesti painovoimaan. Kaikki vesimuodossa oleva pyrkii
menemaan meren pinnan tasolle tai sen alle. Ns. kaato, eli korkeusero yhden metrin matkalla,
maadrittelee  virtausnopeuden ja tilavuusvirran. Samat laskentasadnnot pétevat  kuin
putkivirtauksessa, mutta muotojen monimuotoisuuden takia on mallintaminen huomattavan vaikeaa

ja my0s tarpeetonta, silla perusldhtékohtana on virtausten hidastaminen.

Kuvassa 5 on esitetty Heindojan valuma-alue Korpilammelta /6/. Kuvassa nahdaan paduomat seké
sivu-uomat. Vesiverkosto on kuten verisuonisto ihmisessa: on padsuonet ja suonet pienenevét aina
hiussuonistoon asti. Kuvassa ei ole esitetty pienimpien ojien verkostoa lainkaan, kuten peltojen
sarka/salaojia, tienvarsiojia yms. Ojitus on koko maassa hyvin kattava ja tdma onkin syy veden

valuman nopeuteen ja ravinteiden pidattavyyden heikkouteen.
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Kuva 5 Hein&ojan valuma-alue Korpilammelta /6/.

Suomeen on jo tehty paljon kosteikoita ja laskeutusaltaita, mutta ne ovat vain yksittdisia kohteita ja
pienid paikallisia tekoja. Tarvitaan ojien perkausojitusten ja koko valuma-alueen hydrologian
uudelleentarkastelu, jonka avulla saadaan haettua esiin ne kohteet, joissa on kustannustehokasta
tehdd ympaéristonsuojelutoimenpiteitd. Talldin saadaan esille ne pienet peruskosteikot, joiden pinta-
ala on muutamasta neliéstd kymmeniin neli6ihin, ja jotka muodostavat pohjapatoineen selkdarangan
pelto-, metsd- tai muun lohkon perustoimenpiteisiin ja perushuoltoon. Ei ole kysymys sen
ihmeellisemmasta asiasta kuin ojien sadnndllinen auki kaivaminen, se vain tehdaén toisella tavalla
ja tehokkaammin. Luovutaan median luomista stereotypioista ja todetaan, ettd ympéristonsuojelu
kuuluu meille jokaiselle ja sen hinnan joudumme kantamaan ja maksamaan kaikki omalta
osaltamme sekd tekoina ettd tuotteiden hinnassa. Tekniikka ja ekologisuus kulkevat kasi kadessa,
emme voi valita teollista prosessia vain sen kustannustehokkuuden perusteella, vaan siind on

kaytettdva myds ymparistokuormituskustannuksia mukana.
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Kuitenkin ojaverkoston dynamiikan perustarkastelun lahtokohtana on oltava viipyméajan kasvatus
huomattavasti. Seurauksena on takaisinhaihtumisen ja pohjavesiin imeytymisen kasvaminen
huomattavasti. My0s seisovan veden aikana kiintoaineiden laskeutuminen pohjasedimenttiin
kasvaa, mutta myos virtausnopeuksien pienentyessa eroosio pienenee ja nain ollen laskeutettavan
kiintoaineen maaré pienenee. Vesikasvit, joita kosteisiin paikkoihin kertyy kuluttavat myds fosforia
ja lisddvat haihtumista. llmastomuutoksen mukanaan tuomat, kasvaneet talviaikaiset sadannat ja
rankkasateiden tulvaongelmaa helpottaa ojaverkoston uusi dynamiikka oleellisesti. Korjaus on
yksinkertaista, mutta keinoja on huomattavan monta erilaista, jotta I6ydetéén ratkaisu. Ongelma on
selkedsti koulutuksellinen. Ojituksia suunnittelevat salaojateknikot, kosteikkoja suunnittelevat
ympadristopuolen insindorit, hydrologit ja limnologit: kukin tarkastelee asiaa omalta kannaltaan ja
siitd muodostuu toteutusten heikkous, koska synergiaa ei ole. "Kovilla” ja “pehmeilld” tieteillda on
erilaisia tavoitteita, eivatka niiden harjoittajien osaamisalueet ja tavoitteet kohtaa. Tavoitteena on
kuivattaa pellot nopeasti kevaalla, jotta padstaan viljelemdan. Metséd ei saa soistua, jotta
puunjalostusteollisuudella riittd4 raaka-ainetta. Kompromisseja taytyy tehdd, mutta padratkaisu on
hidastaa valumaa. Tavoitteeseen péaéstdén toteuttamalla ojaverkoston dynamiikka hajautetusti

pienien yksikdiden kautta.
2.4 Ojaveden ymparistovaikutukset karkeasti

Ojavesi siséltdd orgaanisia ja epdorgaanisia aineita seka mikro-organismeja, kasveja ja eldimia. On
paljolti paikasta riippuvaista, minkélaisia ovat sameus, orgaaniset aineet, hygieeninen laatu ja
ravinteet, kuten fosfori ja typpi. Kaikille on raja-arvonsa ja kaikilla vastaanottavilla vesistoilla
kuormituksen kesto vaihtelee. Tyypillisesti seurataan kahta ravinnetta: fosforia ja typped. Téassa
tarkastelu on rajattu koskemaan ainoastaan fosforia, koska se on makeissa sisavesistdissaimme levén
kasvua rajoittava ravinne. Fosforimééran kasvu jarvessa saa aikaan eri levien kasvun lisdantymisen,
happikadon ja kalakannan muuntumisen pienemmaksi ns. roskakalaksi. Samalla levida sydvien
vesikirppujen maara romahtaa, kun niitd syovien pikkukalojen maard kasvaa ja ketjureaktio
nopeutuu. Hoitotoimenpiteiden taytyy olla riittavia, eikd yksittaisid osa-alueita kannata toteuttaa.
Kokonaisuushoidoista on saatu loistavia tuloksia. Tuloksellisuudelle on valttdmétonta se, ettd
aloitetaan  kuormituksen véhentdmisell4, jonka jalkeen voidaan itse vesistoon tehd&
biomanipulaatiota, jolloin saadaan kustannustehokkain lopputulos. Ongelmana t&ssd on se, ettd
tulosten saaminen Kkestdd. Toimenpiteet on aina ulotettava kaikkeen valuma-alueella:

pistekuormituksesta jatevesiin ja pelloilta ja metsista asuttuun ymparistoon.
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3. TURVETUOTANTO FOSFORIN EROTTAJANA

3.1 Turvetuotannon merkitys Suomelle

Turvetuotanto  esiintyy  vesien  kuormitusdiagrammeissa ja on omalla seurannallaan
ympadristOluvitettavissa toiminnoissa. Tosin vield talla hetkellda pienemmat yksikot, véhaiselld
vaatimustasolla eivdt vaadi luvitusta ja aiheuttavat joskus paikallisesti pienilld valuma-alueilla
suunnattoman ymparistdhaitan. Turvetuotantoa on harjoitettu Suomessa jo yli sadan vuoden ajan.
Turvetuotantoa kehitettiin  voimakkaasti 1960-70 -luvuilla osin energiakriisin vaikutuksesta.
Vuonna 2006 turvetuotannossa oli noin 65 000 ha, vuonna 2007 noin 66 000 ha ja vuonna 2008
noin 67 000 ha suota /4/. Kuntoonpanossa ja tuotantokunnossa oli liséksi vuonna 2006 noin 9500
ha, vuonna 2007 noin 9900 ha ja vuonna 2008 noin 9600 ha.

Turvetuotanto vaatii yleensa ympdristéluvan, jonka myontdad ymparistolupavirasto. Alueelliset
ELY-keskukset ja ymparistolupaviranomaiset ovat turvetuotannon valvontaviranomaisia, jotka
valvovat muun muassa ymparistélupien noudattamista.

Suomi oli maailman suurin turpeentuottaja vuonna 2005. Suomen osuus koko maailman
energiaturpeen tuotannosta oli yli 50 %. U.S. Geological Survey:n Mineraalivuosikirjan /7/ mukaan
vuonna 2005 turvetta tuotettiin energiaksi vain Euroopassa. Energiaturpeen tuottajamaat olivat:
Suomi 51 %, Irlanti 31 %, Valko-Vendja 11 %, Moldavia 3 % ja Ruotsi 3, 6 %. Léhteessa Eesti,
Latvia, Liettua, Ven&dja ja Unkari eivat ole madrittdneet turpeen kéyttétarkoitusta. Maailman
kasvuturpeen tuotanto on pienempi kuin energiaturpeen tuotanto.

KTM:n raportin /8/ mukaan maailman koko turvetuotannon pinta-alasta (1997) keréttiin 61 %
energiaturpeeksi ja 39 % kasvuturpeeksi. Maailman suurimmat turvetuotannon maat pinta-alaa
kohti olivat (1997): Irlanti 46 %, Suomi 32 %, Vendja 8 %, Valko-Vendja 6 %, Ruotsi 5 % ja Viro 2
%.

Toisaalta turve on kuitenkin uusiutuva energiamuoto: talla hetkell&d turvekerrostumat kasvavat
moninkertaisesti sen, mitd turvetta nostetaan. Toisaalta turve on monimuotoinen energianldhde
poltettuna suoraan tai Fischer-Tropsch -synteesilld dieselid valmistaen. Fischer-Tropsch -
menetelmalla voidaan valmistaa synteettisia polttoaineita - sekd ottomoottoreihin ettéd
dieselmoottoreihin - synteesikaasusta (vedyn ja hiilimonoksidin seoksesta). Reaktorissa vedyn ja
hiilimonoksidin seos konvertoidaan noin 300-400 °C:n lampdtilassa ja 10-40 bar paineessa
hiilivedyiksi.
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Fischer-Tropsch -synteesi on varteenotettava vaihtoehto siell&, missé on saatavana runsaasti halpaa
hiiltd, biomassaa tai turvetta. Saksa valmisti toisen maailmansodan aikana lahes kaiken
tarvitsemansa diesel6ljyn ja suuren osan bensiinistdan synteettisesti. Etela-Afrikan tasavalta kehitti
apartheidin aikana Fischer-Tropsch -teknologiaa yh& pidemmalle ja kykeni néin kiertdmaan
oljysaarron. Nykyéan Etela-Afrikan tasavallan kansallinen 6ljy-yhtid, Sasol, valmistaa kaiken Etela-
Afrikan tarvitseman moottoripolttoaineen synteettisesti kivihiilesta.

Suomessa polttoaineen valmistamisesta Fischer-Tropsch -synteesilla turpeesta muodostuu

varteenotettava vaihtoehto raaka6ljyn hinnan noustessa.

3.2 Turvetuotanto ennallistamassa ymparistoa

Luonnon ennallistamisessa turvetuotanto on edelldkévija, silla kéytetyt tai loppuun nostetut
turvetuotantoalueet on ennallistettu ja&kautta seuranneelle ajalle ja luonnon monimuotoisuutta on
kasvatettu tekemalla niistd suokierroksensa alkuvaiheen jarvia, jotka pikkuhiljaa kasvavat umpeen,

kuten on aikaisemminkin kaynyt.

Kuvassa 6 on kéytostd poistettu turpeennostoalue ennallistettuna ja veto-ojat tukittuna Honkajoella

Vapon turvetuotantoalueella.

Kuva 6 Kéytdsta poistettu turpeennostoalue ennallistettuna
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3.3 Turvetuotantoalueiden vesiensuojelumenetelmat

Esimerkkina kaytetddn turvetuotantoa, koska se on hyvin luvitettu ja padsaantoisesti myds néin
toteutettu ja seurattu.

Turvetuotantoon otettavat suoalueet ovat yleensa laajoja, paksuturpeisia, vetisid ja yhtendisia
alueita. Tuotannolle ominainen piirre on myos suoalueen pitkdaikainen ja jatkuva hyddyntdminen
/9/, jolloin suon pinta on kasviton ja altis eroosiolle. Turvetuotanto lisaa kiintoaineen, humuksen ja
raudan, seka fosforin ja typen huuhtoutumista vesistoon. Kuormituksen suuruuteen vaikuttavat
ojituksen aikaansaama valuman kasvu, valumaveden laadussa tapahtuvat muutokset ja

turvetuotantoalueella kdytettavéat vesiensuojelumenetelmat.
3.3.1 Kiintoaine- ja humuskuormitus

Turvetuotantosoiden kiintoainehuuhtoumat ovat usein suuria verrattuina luonnontilaisten soiden
vastaaviin huuhtoumiin /10, 11, 12, 13/. Kiintoainekuormitusta saavat aikaan lahinna kuivatuksen
edellyttdmat kaivutyot, sarkaojien puhdistaminen ja syventdminen, uomien eroosio ja sortuminen,
seka tuotantokentdn eroosiolta suojaavan kasvipeitteen puuttuminen. Kun tuotantokentéltd puuttuu
jatkuvasti suojaava kasvillisuuspeite, on eroosio mahdollinen pintavaluman vaikutuksesta koko
kentdan alueella /9/. Kiintoainekuormitus keskittyy pééasiassa sulanmaan kauden tulva- ja
sadejaksoihin.  Erityisesti  kevattulvan  aikaisen  kuormituksen osuus koko vuoden
kiintoainekuormituksesta on suuri.

Vesistoihin joutuva kiintoaine koostuu seka orgaanisesta etta epaorgaanisesta aineksesta. Suurin osa
turvetuotannon valumavesien Kiintoaineesta on orgaanisessa muodossa, joka laskeutuu vesistojen
pohjalle hitaasti ja j&a sinne l0yhéksi kerrokseksi. Orgaaninen kiintoainekuormitus vaikuttaa
detritusravintoketjun (=kuollut orgaaninen aine eli detritus— sienet - bakteerit — pohjaeldaimet -
ravintoketju) kautta jokiekosysteemin toimintaan.

Turvetuotanto on paikoitellen lisannyt myo6s liukoisen orgaanisen aineen (humuksen)
huuhtoutumista. Humus on usein ollut suurimmillaan ojituksen jélkeen, etenkin paksuturpeisia ja
vetisia soita ojitettaessa. Pohjanmaan minerotrofisella suoalueella turvetuotannolla on kuitenkin

ollut suhteellisen vahainen vaikutus humuskuormitukseen /14/.
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3.3.2 Rauta-, fosfori- ja typpikuormitus

Myads vesistoihin kohdistuva rautakuormitus on turvetuotannon seurauksena usein lisaantynyt /14/.
Rautaa huuhtoutuu Kkiintoaineeseen sitoutuneena ja suurimmat rautakuormitukset sattuvatkin
yleensd samaan aikaan suuren Kkiintoainekuormituksen kanssa. Padosa happipitoisten vesien
raudasta on kuitenkin humukseen sitoutuneena. Kiiminkijoen valuma-alueella suoritetuissa
tutkimuksissa havaittiin turvetuotantosoilta huuhtoutuvan humuksen olevan rautapitoisempaa kuin
luonnontilaiselta suolta huuhtoutuva humus /15/.

Fosforia ja typped huuhtoutuu turvetuotantosoilta enemmaén kuin luonnontilaisilta soilta /10, 12, 13,
14, 17/. Erityisesti epdorgaanisen typen huuhtoumat lisdantyvat. Toisin kuin luonnontilaisten soiden
valumavesissa /10, 16/, turvetuotantosoiden valumavesissé typpi on suurelta osin epéorgaanista /10,
11, 14/.

Kuvassa 7 on esitetty turvetuotantoalue luonnonmukaisessa tilassa. Kuvassa 8 on esitetty lahikuva
kasvavasta turvekerrostumasta. Kuvan 7 kaltaista, suoksi luokiteltavaa aluetta on Suomen maapinta-
alasta 1/3.

Kuva 7 Turvetuotantoalue luonnonmukaisessa tilassa
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Kuva 8 Lahikuva kasvavasta turvekerrostumasta

3.3.3 Turvetuotantoalueen fosforinlahteet

Turve on uusiutuva luonnonvara (tai hitaasti uusiutuva), luokittelusta on useita tulkintoja. Kuitenkin
turpeen kasvu on moninkertaista verrattuna kayttéon eli Suomen turvevaranto lisdéntyy koko ajan.
Kuvassa 8 on kasvavaa turvevarantoa. Kuvassa nakyy hyvin se, mita kaikkea turpeen joukossa on.

Turvetuotannon ojitus noudattelee perusdynamiikaltaan mitd tahansa ojitusta: sarkaojat, joista
valutus veto-ojiin ja siitd ymparoivan toyraén lapi vesistoihin tai pumpattuna toyraéan yli. Kuvassa 9

on esitetty sarkaojamalli ja kuvassa 10 veto-oja.
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Kuva 9 Sarkaojamalli

Kuva 10 Veto-oja
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3.4 Turvetuotannon vesiensuojelumenetelmia

Kuvassa 11 ja taulukossa IV on esitetty turvetuotannossa nykyisin péaasiallisesti kaytettavia

vesiensuojelumenetelmia ELY -keskuksen mukaan. Kuvassa 12 on esitetty sarkaojarakenteet.

Vesiensuojelutason muutos, mikali
B e el VHS:ssa esitetyt toimet toteutetaan

10 %

ympéristikeskus

28 % ) i
M pintavalutus (el pumppaus)

Tilanne Hpintavalutus(pumppauksella)

2007/2008
B kemiallinen kasittely

virtaaman saato

perusrakenteet

|
2%

M pintavalutus (el pumppaus)
H pintavalutus(pumppauksella)

Tilanne m kemiallinen kasittely

2015 _
virtaaman saato

o jalkihoito

perusrakenteet

15.4.2010 13

Kuva 11 Turvetuotannossa nykyisin paéasiallisesti kdytettavid vesiensuojelumenetelmié /18/.

Taulukko 1V Turvetuotannossa nykyisin péaasiallisesti kaytettavia
vesiensuojelumenetelmia ELY -keskuksen mukaan /18/.

2007 / 2008 2015

[%] [%]

Pintavalutus (ei pumppaus) 10 10
Pintavalutus (pumppauksella) 36 59
Kemiallinen késittely 4 4
virtaaman saato 22 15
perusrakenteet 28 2
jalkihoito 10
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Kuva 12 Sarkaojarakenteet

Kuvassa 13 on esitetty laskeutusallas. Laskeutusaltaaseen valuu vesid turvetuotantoalueelta ja
pelloilta sek& pieneltd alalta metsdd. Laskeutusallasketjun on suunnitellut ja valvonut
kandidaattityon tekija. Riittavan laskeutustilavuutensa takia on kiintoaineen poisto laskeutusaltaasta
erittdin tehokasta. Syvyytta laskeutusaltaalla on 4 metrid, joka on poikkeuksellisen paljon, mutta
néin saadaan riittdvd maara tiivistymistilavuutta turpeelle. Kuvassa 14 on esitetty

pintavalutuskentta.
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Kuva 13 Laskeutusallas

Kuva 14 Pintavalutuskentta
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Pintavalutuskentén koolla ja muodolla on suuri vaikutus ravinteiden pidatykseen. Paras typen- ja
fosforinpidatyskyky on pintavalutuskentilld, joiden pinta-ala on yli 1 % toimenpidealueen pinta-
alasta. Pidattyminen on heikointa valumavesimaarien ollessa suurimmillaan, mik& johtuu
oikovirtausuomien muodostumisesta. Varhain kevaalla ja myohdan syksylla pidattyy vdhemman

ravinteita kuin keskella kasvukautta.

Lisdksi kehitteilld on useita uusia menetelmid, kuten virtaaman s&atd, maaperdimeytys,
haihdutusallas, putkisalaojitus vedenjohtolevyjen avulla, kivikuitusuodatus, ylivuotokentt,

myyrasalaojitus ja turvesuodatus.

3.5 Turvetuotantoalueen luvanvaraisuus

Ympériston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan on oltava ympéristélupa. Tallaiset
toiminnat on lueteltu ympéristdnsuojeluasetuksen 1 8:n 1 momentissa. Ympadristolupa koskee
turvetuotantotoimintaa ja siihen liittyvaa ojitusta seké vesien johtamista alueelta vesistoon luvassa
annettujen maaraysten mukaisesti.

Ymparistonsuojeluasetuksen mukaan ymparistdlupa vaaditaan turvetuotannolta ja siihen liittyvélta
ojitukselta, jos tuotantoalue on yli kymmenen hehtaaria. Ymparistélupa tulee tietyissa tapauksissa
hakea myds alle kymmenen hehtaarin tuotantoalueille. Lupaa on haettava toimintaan, josta saattaa
aiheutua vesiston pilaantuminen jatevesien johtamisen takia, aiheutua vesilain 1 luvun 2 §:ssa
tarkoitetun uoman tai altaan pilaantumista, aiheutua naapureille kohtuutonta rasitusta toimintaan,
joka sijaitsee téarkedllda tai muulla vedenhankintak&yttoon soveltuvalla pohjavesialueella ja
toiminnasta voi aiheutua pohjaveden pilaantumisen vaaraa.

Luvan tarpeen arvioimiseksi alle kymmenen hehtaarin turvetuotantoalueilla toiminnanharjoittajan
tulee hyvissa ajoin ennen toiminnan aloittamista ilmoittaa suunnitelmistaan joko alueelliselle ELY -

keskukselle tai kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselle.
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4. KEMIKALOINTIPROSESSI TURVETUOTANTOALUEIDEN
KUIVATUSVESILLA

4.1 Menetelman kuvaus

Turvetuotantoalueiden valumavesien kemiallinen puhdistaminen perustuu veteen lisattavien
kemikaalien kykyyn saostaa veteen liuenneita aineita, jolloin ne voidaan poistaa laskeuttamalla.
Saostuskemikaalina kaytetddn ferri- tai ferrikloridisulfaattia. Saostuksen kannalta optimaalisen
happamuuden saavuttamiseksi veteen lisatddn natronlipedé tai kalkkia. Puhdistuksen jélkeen vesi

neutraloidaan natronlipealld tai kalkilla.

4.2 Puhdistustehokkuus

Kemiallisella veden puhdistuksella kiintoaineen poistumaksi on saatu keskimadrin 50 - 91 %,
kokonaisfosforin 48 - 86 % ja kokonaistypen poistumaksi 1 - 34 %. Nakyvin muutos kemikaloinnin
vaikutuksista on ollut veden kirkastuminen, joka johtuu liukoisten véria muodostavien
humusaineiden seka raudan saostumisesta. Kemikaloinnin vaikutuksesta veden kemiallinen
hapenkulutus seka variarvot ovat alentuneet 70 - 90 %. Edelld mainittujen vedenlaatumuuttujien
suhteen kemikaloinnilla on saavutettu parhaimmillaan erittdin hyva puhdistustulos laadultaan
erilaisilla turvetuotantovesilld. Puhdistetun veden laatu on vastannut luonnonsuon valumaveden
tasoa tai ollut jopa sitd parempi /19/.

Viime vuosina kokonaistypped on voitu poistaa keskimaarin 30 - 40 %, parhaimmilla asemilla
kokonaistypen poistumaksi on saatu yli 50 %. Liukoisista ravinteista menetelmd poistaa
fosfaattifosforia, mutta typen poistumat ovat olleet heikot. Usein valumaveden epaorgaanisen typen

pitoisuus on késittelyn seurauksena jopa liséantynyt.

4.3 Kustannukset

Kemiallinen veden puhdistaminen on kustannuksiltaan Kkallis vesiensuojelumenetelma ja
taloudellisesti kannattavaa se onkin vain alueilla, joiden pinta-ala on yli 200 ha /20/. Sen
rakentamiskustannukset ovat keskimaarin 2690 mk/ha (452 €/ha) /21/. Kéyttokustannukset ovat
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viime vuosina alentuneet kayton optimoinnin avulla ja ovat nykyisin luokkaa 250 - 600 mk/ha (42 -

100 €/ha). Kuvassa 15 on esitetty kaaviokuva kemiallisesta vedenpuhdistuksesta.

Lazkuicja
- Veden virtaupssuunta

I = Kemikaalim syditt
Mittapato
E T

Ohituzoja Mentraloing

| Lietteen ldjity=alne I

Orhines runspau Pumppaamo

j{ Pumppauszallas ﬂ &;/ Selkevtysallas -
Tuootantoahseelta Seltipato
[ I D D| | Lietteen lajirysaloe I

Lictteen 14jitysalue Ohjauskeskus

Huoliotic

Kemikaalisiilict

Suoja-allas

Kuva 15 Kaavio kemiallisesta vedenpuhdistuksesta /21/.

5. ESIMERKKINA CASE SUURSUO TAIPALSAARI

2
Suursuo sijaitsee Ala-Saimaan lahialueen valuma-alueella (4.112), jonka pinta-ala on 3597,43 km .
2
Purkuvesistond on Maavesi, jonka valuma-alue on 67,1 km . Maaveden valuma-alue rajattuna
2
Levésensalmen ja Kopinsalmen valille on 67,1 km . Valuma-alueesta jarvia on 22,6 % ja soita 15

2
%. Halilanojan, johon Suursuon kuivatusvedet johdetaan, valuma-alue on 14,2 km ja se

valumaympdristdineen muodostaa noin 33 % Maaveden maavaluma-alueesta laskee

2
Hallilanlahteen. Toinen Maaveteen laskeva uoma on Suolahdenoja (valuma-alue 11,4 km).
Maavesi on matalahko jarvi, jonka keskisyvyys on noin 2 metrid. Kuvassa 16 on esitetty kartta

Suursuon turvetuotantoalueesta ja sen valuma-alueesta /22/.
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Kuva 16 Suursuon turvetuotantoalue ja sen valuma-alue /22/.

Suursuolla on tuotettu turvetta vuodesta 1979 l&htien. Tuottajan hallinnassa olevista alueista on
tuotantokunnossa 400 hehtaaria, tuotannosta on poistunut lopullisesti noin 12,4 hehtaaria.

5.1 Kuivatusvesien kasittelymenetelmat

Tuotantoalueelle on kaivettu sarkaojat 20 m:n vélein. Sarkaojat on varustettu lietesyvennyksillg,
paisteputkilla seka kiintoainepidattimilla.

Reunaojien paissé on lietesyvennykset kohdissa, joissa reunaoja yhtyy kokoojaojaan. Sarkaojista ja
reunaojista vedet johdetaan kokoojaojiin. Kokoojaojista vedet johdetaan laskeutusaltaiden kautta
kemiallisen vedenkasittelylaitoksen pumppausaltaaseen.

Turvetuotantoalueen ulkopuoliset valumavedet johdetaan eristysojilla tuotantoalueen ohi.
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5.2 Ymparistonsuojelun kustannukset

Vuosittaiset ympéristonsuojelumenot, sisdltdéen muun muassa sarkaojien puhtaanapidon,
lietesyvennysten kunnostukset, altaiden tyhjennykset, pumppaamon kéytdén ja huollon seka

tarkkailut ovat noin 60 000 euroa.
5.3 Suursuon kemikalointiasema

Kuvissa 17 ja 18 on esitetty Suursuon kemikalointiasema valokuvin ja havainnepiirroksin.
Laitteisto koostuu oikealla olevasta pumppaus/koontialtaasta, johon kaikki suolta tulevat
valumavedet kasaantuvat. Ensimmadisend prosessissa on valppédkaivo, jonka vélppdan kertyvat
kaikki pumppausta haittaavat isot, suolta tulevat kelluvat tai osittain kelluvat partikkelit, kuten
esimerkiksi kannot, juurakot ja turvekokkareet. Talla suojellaan pumppua seka vaurioitumiselta ettd
tukkeutumiselta. Erityisyys laitteiston osalta on varsinaisessa pumppaamossa, joka nékyy kuvissa

maanpéallisend mokkina.

Kuva 17 Suursuon kemikalointiasema
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Kuva 18 Suursuon kemikalointiasema havainnekuvana

Kuvasta 19 ja 20 n&hdaan laskeutusaltaaseen tulevat kaksi painelinjaa. Koska kyse on
huomattavista vesimaarista pumpatessa ja pumppauksen energiakustannukset
kemikaalikustannusten kanssa néyttelevat merkittavaa roolia, on kiinnitettdva erityista huomiota
virtausten mallintamiseen putkistoissa, toisaalta kuitenkin virtausnopeutta ei voida pienentda
kohtuuttomasti, silla silloin menetetddn turbulenttivirtaus ja kemikaalin syottosuuttimen kautta
saatava sekoitus. Toisaalta myds laitteistokustannukset kasvavat kasvatettaessa putkistokokoja. Kun
linjat vieddan kahtena putkilinjana laskeutusaltaan sekoituspd&hén, saadaan optimoitua virtauksen ja
sekoituksen valinen suhde parhaimmaksi.

Kemikaalisailio, joka nékyy kuvissa maanpééllisend, on Wavin-Labkon valmistama
kaksoisvaippainen, lampderistetty ja lammitetty, konekelattu lujitemuovinen sailio.

Kuvissa 19 ja 20 on laskeutusaltaassa nakyvissé pieni musta laite. Se on pintailmastin, jonka
tarkoituksena on tehostaa sekoitusta, hapettaa vettd ja ennen kaikkea pitdd laskeutusaltaan

sekoituspéé talviolosuhteissa sulana.
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Kuva 19 Suursuon kemikalointiasema ja ymparist6

Kuva 20 Suursuon kemikalointiasema
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54 Tuotantoalueen velvoitetarkkailu

Suursuon tuotantoalueella on Halilanojaan laskevien valumavesien osalta ympérivuotinen
kuormitustarkkailu (péastotarkkailu), jolloin ndytteenottovali on touko-lokakuussa kaksi viikkoa ja
marras-huhtikuussa yksi kuukausi. Lisaksi néytteet otetaan kevéttulva-aikana kaksi kertaa viikossa
seka kesdlla ylivirtaamajaksoilla kahdesti. Néytteet otetaan kemikalointiin tulevasta ja
kemikaloinnista lahtevasta (= suolta lahteva) vedesté.

Suolta l&htevasta vedestd maaritetadn: Kiintoaine, sdhkonjohtavuus, pH, vériluku, kemiallinen
hapenkulutus (CODMn), kokonaistyppi (kok. N), kokonaisfosfori (kok.P), rauta (Fe),
fosfaattifosfori  (P04-P), ammoniumtyppi (NH4-N), nitraatti-nitriittityppi (NNO3+NOrN) ja
kiintoaineen hehkutush&vio.

Kemialliseen kasittelyyn tulevasta vedestd tehddan seuraavat analyysit: kiintoaine, kemiallinen
hapenkulutus (CODMN), kokonaistyppi (kok.N) ja kokonaisfosfori (kok.P).

Saimaan Vesi- ja Ymparistotutkimus Oy ottaa ja analysoi kuormitus- ja vesistotarkkailunéytteet,
lukuunottamatta kesan ylivirtaamajakson (rankkasade) kuormitusnaytteitd, jotka ottaa suonhoitaja.

Kemiallisen kasittelyjakson aikana vuonna 2009 l&htevan veden keskimadréiset orgaanisen aineen,
typen ja fosforin pitoisuudet sek& vériarvo olivat turvetuotantoalueen vedeksi alhaisia.
Rautapitoisuus oli erittdin korkea ja vesi erittdin hapanta. Kemiallisen kasittelyjakson ulkopuolella
suolta lahteva vesi oli vuonna 2009 laadultaan keskimaéarin turvetuotantoalueen vedeksi normaalia.

Keskimé&araiset ainepitoisuudet suolta lahtevésté vedesta on taulukossa V.
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Taulukko VV Suolta lahtevan veden keskiméaarainen vedenlaatu vuonna 2009

Suolta lahteva vesi - ei kemikalointia  [Suolta l&hteva vesi - kemikalointi

*K-aine mg/l 8,8 14
*Sahkon; mS/m 8,1 44
“pH 58 32
*Vari mg/l Pt 260 89
*CODwn, mg |l 29 9,9
*Kok.N 11gil 1680 954
*Kok-P il 59 11
*Fe 1gil 3320 15700
*P0,-P I-1g/l 33 3,8
*NH4-N I-1g/1 823 422
*NNOs+NO, | ugil 282 231
Hehk.jaan. |mglk-a 5,9 7
Hehk.hav mg/l k-a 2.9 6.7

Suursuon valumavesien kemiallinen kasittely oli vuonna 2009 toiminnassa 7.5 - 30.11. valisena
aikana. Tarkkailutulosten perusteella kemiallinen kasittely alensi erittain tehokkaasti késittelyjakson
aikaisia kokonaisfosforin ja kemiallisen hapenkulutuksen (CODMN) pitoisuuksia (keskimaardinen
kok.P-puhdistusteho 91 % ja CODMn-puhdistusteho 98 %). Kokonaistyppipitoisuus aleni jonkin
verran (keskimaardinen kok.N-puhdistusteho 42 9%). Kiintoainepitoisuus sen sijaan nousi
kemiallisessa kasittelyssa (keskimaarainen k-aine-puhdistusteho -49 %).

Suursuon ominaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) olivat vuonna 2009 kiintoaineen osalta keskimaaréiset,
mutta kemiallisen hapenkulutuksen (orgaaninen aine), typen ja fosforin osalta keskimaaraistéd
alhaisemmat  verrattuna  Vapon  kaikkien  Kaakkois-Suomen  soiden  keskimaaréisiin
kuormitusarvoihin.  Suursuon  kuormitusarvot lasketaan ndytetietojen ja tuotantoalueen

mittapatokalvon pinnankorkeusmittaritietojen perusteella.

Tulosten perusteella tuotantoalueelta tuleva vesi kohotti osaltaan kemiallisen kasittelyjakson aikana
vuonna 2009 Maaveteen laskevan Halilanojan kiintoainepitoisuutta, mutta alensi osaltaan

orgaanisen aineksen, typen ja fosforin pitoisuuksia seka varilukua.
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Suursuon alapuolisella Maavedelld vesi oli vuonna 2009 keskimaarin lievasti sameaa, melko
kiintoainepitoista sekd happamuudeltaan lahelld neutraalia. Keskimaaraiset happitilanteet olivat
erinomaisia. Vériluku oli péaéaséantoisesti lievasti humuspitoisille vesialueille ominainen, paitsi
Piispalanselalla, jossa vesi oli vériltddn selvemmin humusvaikutteista. Orgaanisen aineksen méaarat
olivat melko alhaisia ja rautapitoisuudet kohtuullisia. Kokonaistyppipitoisuudet olivat lievasti
rehevalle vesialueelle ominaisia lukuun ottamatta Piispalanselkad, jossa typpipitoisuus oli rehevalle
vesialueelle ominainen. Kokonaisfosforipitoisuudet olivat rehevalle vesialueelle ominaisia lukuun
ottamatta Kopinsalmea, jossa kokonaisfosforipitoisuus oli lievasti renevélle vesialueelle ominainen.
Kesan a-klorofyllipitoisuuksien keskiarvojen perusteella vesi oli rehevaa.

Maavedellad keskimé&ardinen kokonaisvedenlaatu oli vuonna 2009 huonoin Piispalanselalla (431),
jossa keskiméaardiset orgaanisen aineksen, kokonaistypen ja raudan pitoisuudet seka variluku olivat
korkeammat kuin muilla havaintopisteilld. Keskimaaraisesti paras vedenlaatu oli Kopinsalmen
(434) néaytepisteelld. Kopinsalmen havaintopaikassa keskimaardainen vériluku sek& ravinne- ja

rautapitoisuudet sekd orgaanisen aineen pitoisuus olivat muita havaintopisteitd alhaisempia.

6. YMPARIVUOTINEN TURVETUOTANTOALUEIDEN
VALUMAVESIEN KASITTELY

6.1 Haasteet

Turvetuotanto, kuten kaikki vesienkasittely karsii kylmasta ja pakkasesta. Kaikki biologiset
prosessit hidastuvat tai jopa loppuvat jaahtyvien vesien myo6ta, oli sitten kysymys jatevesista tai
luonnonvesistd. Sama saadaan my0s kasvipeitteisyyden poistosta, joka lisd4d oleellisesti
huuhtoutumaa ja lyhentad l&pivirtausaikaa. Kuvissa 21 ja 22 on esitetty Jyvasjarven veden lampdtila
kolmelta eri syvyydeltd, aikavéliltd 22.2.2010 - 22.2.2011 /23/. Niist4 ndhdéan, ettd veden lampdotila

laskee suurimmaksi osaksi vuotta niin alas, etta biologinen toiminta hidastuu l&hes mahdottomaksi.
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Kuva 21 Jyvasjarven veden lampdtila kolmelta eri syvyydeltd, aikavaliltd 22.2.2010-
24.8.2010 /23/.
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Kuva?22  Jyvésjarven veden lampdétila kolmelta eri syvyydeltd, aikavélilta 25.8.2010-
22.2.2011 /23/.

6.2 Edut

Kuten biologisen toiminnan tarkastelusta havaittiin, ei biologista toimintaa ole talviaikana. Etuna on
ympadriston kannalta endottomasti se, ettd jaéhtyva veden lampdtila tehostaa laskeutumista, jolloin
pohjasedimenttiin kertyy Kkiintoaineita ja ravinteita tehokkaammin. Na&in vesi on talvella
kirkkaampaa, mutta j&épeitteen peittdméd. Koska sielld ei ole elollista ravinteiden kulutusta,
kemiallinen kasittely ei huomattavasti muutu l&mp0otilan myo6ta. Jadpeitteisyys aiheuttaa omat

ongelmansa samoin kuin alijddhtynyt vesi jaddtdmisongelmineen.
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6.3 Kustannukset

Kesékayton kustannukset ovat murto-osa kokovuoden kéytén kustannuksista. Kemikaloinnilla
saavutettava etu on kuitenkin kokonaismaaréisesti niin suuri, ettd verrattaessa turvetuotannon
kemikaloituja paast6ja ei-kemikaloituihin, pé&astdan kemikaloinnilla kustannustehokkaalla tavalla

kokonaispééstdjen minimointiin.

7. JOHTOPAATOKSET

Miten saavutetaan kustannustehokkain fosforinpoisto vesistoista

Tarkastellaan valuma-alueita kokonaisuuksina ja tehd&an valuma-aluekohtaisia taselaskentoja ja
kasitelladn niitd kokonaistaloudellisimmin. Hidastetaan valuman l&pivirtausaikaa sadannasta
vesistoon ja lisatdaan oleellisesti imeytymista ja haihdutusta. Hy6dynnetdan joutomaita valuman
hidastamiseen. Hyvéksytaan se, ettd saatosalaojitusta, laskeutusallaskosteikkoa tai pohjapatoketjua
varten voidaan antaa pellosta pientd pinta-alaa korvausta vastaan. Vesiensuojelu tulee saattaa
pienten pohjapatojen ja laskeutuskosteikkojen kanssa maatalouden pakollisiin perustoimenpiteisiin,
eikd vain vaikeasti haettaviin erityisymparistotukiin. Samalla laskeutusaltaiden ja kosteikkojen
kokoa voidaan pienentdd ja siirtdd ne pienempiin ojiin. Bréndatddn asia ja tehddan
ymparistonsuojelusta jokaiselle kuuluva etuoikeus hoitaa omalta osaltaan asiaa. Muutetaan nykyista
kasitystd, jossa vesiensuojelu kuuluu vain joko haja-asutusalueella asuville ihmisille tai on vain
kaupungissa asuvien ideologista ajattelua. Ymparistonsuojelu tulisi tehda trendikké&éksi.
Esimerkiksi autoteollisuus on sen jo toteuttanutkin. Autojen markkinointikeinona ei enda kayteta
merkint6ja tyyliin *Turbo GXL’ vaan *Greenline’ tai "Ecodiesel’.

Ovatko kaikki kuormittajat samalla viivalla?

Kiinteistoille, mokeille, maatiloille ja teollisuusyrityksille tulee saada oma ekolukunsa, josta selvida
ympaéristotehokkuus. Talla voidaan korvata monta vanhentunutta verotuksen muotoa. On oikein
omistaa ja nauttia elaméastd, mutta kun tullaan ekologisuuteen, tulisi siell& olla mahdollisuus ottaa se

huomioon. Tassa tulisi huomioida kaikki osa-alueet: Otetaan esimerkiksi kesamokki: miten kaukana
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se on kotoa, milla sinne kuljetaan, miten paljon sielld ollaan, miten se lammitetddn, mika on sen
energia-arvo ja kokonaisenergian kulutus, miten hoidetaan vedet, vesien lammitys, polttotekniikat,
jatevesien kasittely, ymparistd, ruuan kayttd, kompostointi, jatteiden kasittely talvikunnossapito ja
lammitys. Yhteenvetona: listataan kaikki valittomat ja valilliset paastot ja kulutukset veteen, ilmaan
maahan. Siitd saadaan pitka lista, mutta vain ja ainoastaan nédin kokonaisuuksia halliten voidaan
vaikuttaa ympéristomme tilaan. Maaseudulla ollaan enemman vélittdmien paastdjen lahella ja
kaupungissa aiheutetaan enemman vélillisia paastdja. Molemmille asumismuodoille on perustelunsa
ja voidaan tulkita, ett4 toinen muoto on parempi. Se kumpi on parempi, on vain ja ainoastaan
tulkitsijan nakokannasta lahtoisin.

Kun puhutaan fosforipaéstoistd vesistdihin, on péastdva eroon siitd, ettd syytellddn muita:
maataloutta, turvetuotantoa tai haja-asutusta. Valuma-aluekohtaisesti tarkasteltuna tulisi kasitella
jokaista oman painoarvonsa mukaisesti eli keratddn tuottomadrdn mukaisesti peltohehtaari-
[/tuotantoaluehehtaari-/metsahehtaari-/kiinteisto-/pistekuormittajakohtaisesti grammamaarét, jotka
ovat hyvaksyttavia ja keskimadraisia. Jos rajat ylitetddn, seuraa toimenpidekieltoa tai kustannuksia
ja toisaalta ne, jotka péaédsevat keskiarvojen alle omassa spesifikaatiossaan annetaan helpotusta ja
kustannusalennusta. Talla hetkelld kuormittajat eivat ole tasa-arvoisessa asemassa. Ne maksavat,
jotka hoitavat asiat ympéristdimagonsa mukaisesti ja ne, jotka kieltaytyvéat yhteistyostd, saavat siita
taloudellisen hyodyn. Lopuksi voidaan todeta, ettd jarjestelmid tulee muuttaa siten, ettd
ympdristfasioiden hoitaminen (vaikka se aiheuttaakin kustannuksia) on kokonaisvaltaisesti

halvempaa, kuin jattaa ne tekemattd ja maksaa siitd aiheutuvia ymparistonkuormitusmaksuja.
Ekotehokkuus ymparistonsuojelussa

Ymparistonsuojelu ei ole ekotehokasta. Sellaista asiaa ei saisi olla edes olemassa erillisend kuin
ympdristonsuojelu. Sen tulee olla osa normaalia ja jokapdivaistd liiketoimintaa ja elamaa.
Seuraavan 1SO 9000 ja 14000 sarjan standardien paivityksen yhteydessd voidaan hyvin luopua
ajatuksesta laatujarjestelma JA ymparistojarjestelmd, vaan sisallytetddn ne yhteen standardiin, sill&
kaytannodssa yritykset, jotka ovat asiansa hoitavia, sertifioivat jo nyt molemmat. Ekotehokkuutta on
se, ettd liiketoimintaan otetaan ympaéristonsuojelu tarkasteltavaksi siihen kuuluvana osa-alueena, ei
erillisend asiana.

Kuvassa 23 on esitetty ekotehokkuuden liittdminen strategiseen ja operatiiviseen johtamiseen /24/.
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Kuva 23 Ekotehokkuuden liittdminen strategiseen ja operatiiviseen johtamiseen /24/.

Vuosien elintarvikeyritysten ymparistdasioiden konsultoinnin  my6td olen huomannut, ettd
lahdettdessd tarkastelemaan esimerkiksi jatevedenkésittelyd, on muutosprosessin painopisteen
siirryttava jateveden kasittelysté itse prosessiin ja se osana tarkasteltava jatevedenkasittelyd. Useasti
prosessin kehitykselld saavutetaan kokonaisinvestointisaastoja verrattuna pelkastaan jatevesi-

investointiin.
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