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Tassa kandidaatinty6ssa tutkittin  kahden eri vesiensuojelurakenteen toimivuutta ja
soveltuvuutta turvetuotantoalueell@y6n tavoitteena oli vertailla pintavalutuskentan ja
kemiallisen vedenkasittelyn eroavaigksia toiminmwiltaan ja puhdistustehoiltaan. Lisaksi
tyon tavoitteena oli tarkastella parhaimman vesiensuojelurakenteen valintaan vaikuttavia
tekijoita.

Ty0 toteutettiin vertailemalla Vapo Oy:n tarkkailurajgista sekd turvetuotantoaligen
ominaiskuornitusselvityksista koottuja tilastoja. Vertailu suoritettiin puhdistustulosten ja
kuormituslukujen avulla. Tuotantoaluekohtaisia tarkkailuraportteja oli kaytettavissa
kolmelta edeltavaltd vuodelta ja tydssa kaytetty ominaiskuormitusselvitys oli koonti
vuosen 20082012 tuloksista.

TyOsta saadut tulokset tukevat vesiensuojelumenetelmistd jo saatavilla olevaa teoriaa.
Turvetuotantoalueelle paras kayttokelpoinen tekniikka on pintavalutuskentta, mika
osoittautui tydssa tasaisen laadukkaaksi menetelm3kg&issi havaittin kemiallisen
vedenkasittelyn olevan epadvarmaa ja haastavaa. Tyosta saadut tulokset osoittavat kasittelyn
jatkokehittdmisen tarpeen.
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1 JOHDANTO

Suomesa jarvien tyypt ja vedenlaatu vaihtelevat suuresti monien tekijoiden
yhteistuloksenaniin ajallisesti kuin myo6s alueellisesti. Osa vaihtelusta on taysin
luonnollista kun taas osa on ihmisen aiheuttaa. Nykypaivana vesistdjen suurimpana
ongelmanapidetddn rehevoitymista, joka johtipAdsaantdisesihmisen aiheuttamasta

ulkoisesta ravinnekuormituksesta. Naita vesistbjen kuormittajia ovat esimerkiksijanaa

metsatalous seka turvetuotanto.

Turvetudannon ymparistovaikutuksista merkittavimpia huolenaiheita ovat sen aiheuttamat
vesstovaikutukset seka turvetuotannemikutukset luonnonsoilleTurvetuotantoalueilla

on pyritty ottamaan kayttooén vuoden 2014 loppuun mennessd parhaat kayttokelpoiset
tekniikat (BAT eli Best Available Teleniqueg valumavesienkasittelyyn (Turvetuotanto ja
vesistovaikutukset 2014, .1INaitd BATI tekniikoita ovat pintavalutuskentét, kosteikot ja

kasvillisuuskentaseka kemlliset vesienkasittelpenetelmé

Turvetuotannon paag#o vesistoihin tarkkaillaan kattavasti. YmparistonsuojeluladsI(
527/2013 velvoittaa yli kymmenen hehtaarin turvetuotantoalueet
ymparistélupavelvollisiksi. Turvetuotantoa aloitettaessa vesistokuormitukset tulee arvioida
ympaéristolupahakemuksen vaatimakuormitusselvityksen ohessa. Tuotantoalueen
ymparistélupa sisaltéda tietoa muun muassa suuluigtal vesienkasittelymenetelmigti
tavoitelluista puhdistustuloksista. Lupa velvoittaa tuotantoalueen toiminnan, paastojen seka
vesistovaikutusten tarkkailjarjestamista(Leinonen 201065 66; Tuukkaneret al.2010,

4.)

Turvetuotannon vesisnojelurakenteidentoimivuutta tarkkaillaan pdaastotarkkailun,
puhdistuseshon tarkkailun sekad vesistotarkk@ avulla. Vesienkasittelymenetelmien
paastoja voidaan tarkala ominaiskuormitusarvoina (g/ha/vrk). ullistustehb
maaritetd@n pitoisuusreduktiona (%). Suomen suurin turpeen tuottdy@mpo Oy suorittaa
omavalvonnallaasisaista tarkkailuaLupaviranonaisen maaradmidittauksiasuorittavat
alaan erikoistuneet ulkmoliset yritykset, kuten Poyry Oyj tai Samaan Vesi ja

Y mparistotutkimugy. (Turvetuotannon vedenlaaiwpas2014)



Taman kandidaatintydn tavoitteena on selvittaa vesiensuojelurakenteiden soveltuvuus
turvetwtantoalueelle. Tyd suoritetaan kirjallisenselvityksena ja tyossa vertaillaan
vesiensuojelurakeeista sekad pintavalutuskentan ettd kemiallisen vedenkasittelyn
eroavaisuuksia toiminnoiltaga puhdistusthoiltaan.Kyseiset vesiensuojelurakenteet ovat
yleisimpid kaytossa olevia rakenteita KaakkBisomessa Vapo Oy:n tuotantoalueilla
Taman lisdksi tydssa tarkadgan parhaimman vesiensuojelurakenteen valintaan
vaikuttavia tekijoitd turvetuotantoalueellaEroavaisuuksien selvittamiseksi tydssa
hyddynnetddn  Vapo  Oy:n  tarkkai@portteja  sekd&  turvetiantoalueiden
ominaiskuormitusselvityksid Aikaisemmista tutkimuksista poiketen taméa tyd pyrkii
yhdistamaan ja vertailemaan menetelmista kerattyja tarkkailutulokspuksi vertailun
tuloksista pyritddn tekemaan johtopaatds vesiensuojelurakenteen ‘wowedsta

turvetuotantoalueelle.

2 VESISTOJEN SEURANTA JA TURVETUOTANNON
VESISTOVAIKUTU KSET

Hydrologista kiertoa on seurattu Suomessa jo 41800lta l&htien. Seuranta on jaettu
hydrometeorologiseen, hydrogeologiseen, pienten vahloegden seka vesistdjen
seurantaanHydrometeorologinen seuranta mittatuesadannan, lumien vesiarvojen ja
haihdunnan havaintoja. Vesistdseurannassa tarkkaillaan vedenkorkeutta, virtaamaa,
jaéoloja seka veden lampdtilan muutoksia. Naiden kahden seurannan avulla pyritddn
tuottamaan pitkaaikaista tietoa kun tutkitaan vesivarojen seka ajallista etta alueellista
vaihtelua.Hydrogeologinen seuranta on hydrometeorologista seurantaalaes@ampaa ja

se huomioi myOs pohjavedeRienten valumalueiden seurannalla tarkkaillaan veden
kiertokulun muuttujisseké valumalueiden hajakuormituksiaNama pienet valumalueet
luovat luotettavan pohjan erindisille tutkimuksille sekéa kaytannon selvityksille. Seurannan
havaintoja hyddynnetddn muun muassa vertailutietoina, muutosten vaikutuksien

arvioinneissa tai tutkimusten laht6tietoin@YKE 2013)

Suomen vesistojen tilaa heikentdd bhaja pistelahteiden aiheuttamat kuormitukset.
Hajakuormituslahteeksi kutsutaan paastélahdettda, jonka tarkkaa sijaintia ei voida



paikantaa. Suomen suurimpia haguormituslahteitda ovat a& ja metsatalous.
Pistekuormituksia ovat nun muassa turvetuotannon seka teollisuuden padsiéka
talléin lahde seka sijainti tiedetdan tarkasti. Fosforin kokonaiskuormituksesta kolme
neljasosaa muodostuu jakuormituksistakun taas typemaastoista luku on reilpuolet.

Seké fosfori ettd typpi aiheuttavat vesistoisséeveéltymista. Kiintoaineen muodostama
kuormitusaiheuttaa vesist6jen liettymista, sameutumista seka umpeen kasvanagti (

et al. 20153.)

2.1 Vesistojen hatu

Suomen jarvien veden laadussa ja varissd ilmenee vaihselka alueellisesti etta
ajallisesti. Ruskeavetisyys vaihtelee vuodenajan seké vuosittain huuht&utyetamien
aineiden vaikutuksen mukaan. Ravinnekuormituksista johtuva rehevoityminen on
vesistojen yksi suuripia ongelma. Maankaytté ja muut ihmistoiminnat aiheuttavat aina
ravinne ja kiintoainekuormituksia valuralueille. Naiden alumaalueidenpintavesidja
niiden laatua pyritddnmittaamaanpienten valumaalueiden seurannallaEsimerkksi
vesistdjen humuspitoisuuksia arvioidaan kemiaflishapenkulutuksen avull{SYKE
2013; Tattari et al. 2015, 3.)

2.1.1 Vari

Suomen vestsdille on tyypillista kellanruskea véia lieva happamuus/eden vari johtuu
veteen liuenneista aineksista ja siiheko#tuneista kiintoaineista. Hitaasti hajoavat ja
happamat humusaineet aiheuttavat vesistdjen vaihtelevan kellanruskean varin. Taman
lisdksi  korkeat rautapitoisuudet vesist#is voivat varjata veden. Yleisen
kayttokelpoisuusluokituksen mukaan lievasti hgpitoisen vesiston vari alittaa 50 mg/l

Pt. (Mitikka 2013, 2.) Taulukossal on esitetty eri jarvien keskimaarainen vari vuosilta
1990 2004. Kuva 1 vuorostaan havainnollistaa Suomen jarvidmeadliset vaihtelut

vesistojen dystrofiassa eli ruskeavetisyydes



Taulukko 1. Vesistdjen keskimaarainen vari vuosiEd0Q 2004 ajalta(Mitikka 2013, 2).
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Kuva 1. Suomen jarvien alueelliset laatujen vaihtelut (Vapo Oy 2015).
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Taulukostal voi havaita, etta litin S&aksjarvi anittdin voimakkaasti varjaytynytt&uva
1 havainnollistaa kuitenkin selvasti, ettd ruskeavetisyys painottuu Sesknen ja
Pohjanmaan rannikolleRienimpiin variarvoihin paastdan pohjoisen vesistdissa ja osissa

maamme suurimpia sisavesia.



2.1.2 Nakosyvyys

Yksi mitatuimpiaarvga Suomen vesistésa onniiden nékdsyvyys. Nakosyvyys vaihtelee
vesistdjen humuksen, levien sekd savipartikkeleiden maaran muRkéesistdjen
nakosyvyydet vaihtelevanyos vuodenaikojen mukaan, mutta esimerkiksi lisdantyneiden
maanmuokkausten  huuhtomat ravinteet vaikattav vesien keskimaaraiseen
nakosyvyyteen.(Mitikka 2013, 3.) Taulukkoon 2 on laadittu jarvien keskimaaraiset
nakosyvyydet vuosilta990 2004

Taulukko 2. Vesisttjen keskimaaraisetikosyvyydet vuosiltd990a 2004 (Mitikka 2013, 3).
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Rikasravinteisissga sameissa vesistdissd nakyvyys voi olla jopa alle metrin, kun taas
vaharavinteisissa vesissa nakosyvyys voi olla yli 10 metria. Kayttokelpoisuusluokitus
asettaa vesiston luokan erinomaiseksi, kun nakésyvyys on yli 2,5 metrid ja hyvaksi
nakyvyyden ollessa-2,5 metria(Mitikka 2013a, 3.)



2.1.3 Kokonaisfosforipitoisuus

Ravinteiden huuhtoumaga niiden aiheuttamaa vesistojen rehevoitymistiiataan muun
muassa kokonaisfosferisekd kokonaistyppipitoisuuksien avulla. Ravinteet vaikatta
vesistoihin lisAdm# kasvillisuutta jalevalajistoa Tatd kautta ravinteet vaikuttavat
epasuorastmyds kyseisen alueen ekologiaan. Ravinnepitoisuuksilla pystytdéan karkeasti
arvioimaan vesiston rehevoitymista seka taman sekundaaristen vaikutusten voimakkuutta
vesieliostolle (Mitikka 2013, 3-4.)

Kokonaisfosforipitoisuudella tarkoitetaan tarkkailtavan alueen veden sisélféasfaéa.
Vedessa fosfori on jokepaorgaanisena tai sitoutuneena orgaaniseen aine@gitéika
2013, 3.) Taulukossa3 on esitetty tarkkailtujen j&ren pintavesien keskimaaraiset
kokonaisfosforipitoisuudet vuosilta 19%D04. Yleisen kayttokelpoisuuden mukaan
vesisto luokitellaan erinomaiselle tasofitioin, kun kokonaisfosforipitoisuus on alte2
pg/l.  Hyvaksi luokiteltujen vesistojen pitoisuudetulee olla alle 30 pg/l ja
kokonaispitoisuuden ylittaes&® pg/l vesistd kuuluu rehevaan luokkadMlitikka 2013a,
3)

Taulukko 3. Vesistdjen keskimaaraiset kokonaisfoganisuudet vuosiltal990 2004 (Mitikka
2013, 4).
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Kuten taulukosta 3 huomatgaainoastaan litin S&éksjarvi ja Tuusulanjarvi ovat erittain
rehevia fosforipitoisuudeltaaMluut tarkastelussa olleet jarvet saavat hyvan luokituksen.

Erinomaisiin luokituksiin paastaan Inarissa ja Saimaassa.

2.1.4 Kokonaistyppipitoisuus

Typpi on fosforin kassa yksieniten rehevoitymista aiheuttaviavinteita vesistoissa.
Maataloudessa paljon kaytetyt typpilannoitteet happamoittavat magpeed@sauttavat
raskasmetallienkuten myds hivenaineideiukenemisen valumavesiirVesissatyppea
esiintyy usessa yhdistemuodossakuten ammoniakkina (N, nitriittind (NO2) ja
nitraattina(NO3’) tai ammoniurvioneina (NH4"). (Paastdjen ymparistovaikutuks2915,
luento4.) Jarvien keskimaaraiset kokonaistyppipitoisuudet vuosieniZ@R} kesgailta

ovat esitettpa taulukossa4. Kuormituksella on suurin vaikutus kesan aikana, jolloin
esimerkiksi maaja metsatalouden seka turvetuotannon perustuotanto on suurimmillaan.
Vedenlaatuluokituksen rajrvoina hyvalle vesistolle pidetdan alle 60Qg/l
kokonaistyppipitoisuuka, kun taas erittéain rehevaksi vesistoksi luokitellaan 1590

pitoisuuksiltaan ylittavia vesistoj& mparistohallinto 201p

Taulukko 4. Vesistojen keskimaardiset kokonaistypmisuudet vuosilta 1992004 (Mitikka
2013, 4).
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Kattava vedenlaatuludts tehtiin vuosien200Q 2003aikana,milla maéaritettiinvesistodjen
pintavedet viiteereri luokkaan erinomaisesta huonoorélla luodkituksella on tarkoitus
kuvata vesiston veden laatua sekd sen mahdollista soveltuvuutta vedenhankintaan tai
kalastus ja virkistyskaytt6on. Vedenlaatuluokituksen muka&?o mitatuista jarvialueista

ja 73% merialueestauokiteltiin erinomaiselle tai hyvélle tasolle. Jokien luokitus oli
heikompaa maatalouden sek& asutusten keskittyessa jokien lahelle. Taman lisaksi jokien
virtaamat ovat varsin pienid, mikakee niista herkkid eri kuormituksien vaikutuksille.
(Mitikka 2013, 2.)

2.2 Turvetuotannon vaikutus valuma-alueen vesistoihin

Turvetuotannon kayttama mada koko Suomen suga turvemaiden pintalasta on pieni.
Suomen suo ja turvealueiden pintala on noin 9,29 miljoonaa hehtaariaista
turvetuotannon k@odssé on noin 6800 hehtaarigBioenergia Ry 2015)Tamé&on hieman

alle 1% koko Suomen suga turvepintaalasta.

Turvetuotannossa kaytgen sue ja turvemaiden ympétovaikutukset ovat valtakunnan
tasolla pienet, muttaniiden ymparistbongelmatovat yha entistd enemman esilla.
Paikallisesti ja varsinkin latvavesien osalta turvetuotannon vaikutukset voivat olla
merkittavat (Pirkonen 2013, 20\Naista ymparistovaikutuksta vesistdjen kuormitus on
merkittdvimmassa roolissa. Turvetuotannosta syntyvat valumavedet ovat suoperéisia
luonnonvesida, mutta siséaltavat luonnontilasuon vesia enemman turpeesta ja maasta
huuhtoutuneita Kiintoaineita, ravinteitaautaa seka orgaanistainesta eli humusta
Kéasittelemattomat turvetuotantoalueen valumavedet aiheuttavat vesist@issa
rehevoitymista, veden sameutumista ja liettymistd kuin myds muutoksia ekologiaan ja
alueen mahdolliseen virkistyskayttodgmattari 2015, 20.)

Turvetuotamosta aiheutuviin vesistokuormituksiin vaikuttavat tuotantoalueen turpeen
ominaisuudet,iimastotekijat, tuotantomuodotjesiensuojelurakenteeteka kuivatusojien
syvyydet ja kaltevuudet. Suurimmat kuormitukset mitattu runsaiden sateiden seka

tulvien aikana. Naiden tekijoiden yhteisvaikutus voi nostaa turvetuotannon kuormituksen
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jopa kymmeniin prosentteihin alapuolisen vesiston kokonaisktoksgsta. (Leinonen
2010,661 70.)

Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) ensikertaa laatima vesistokuormitusrépeirg)
selvittad eri maankayttomuotojen raviana kiintoainekuormituksetTaulukossa5 on
esitetty Suomen eri lahteidekeskimaaraiset kuormitusluvigeka arvioitu laskeuma ja
luonnonhuuhtouma vuodelta 2014Arviointien tarkkuus riittdd kuormitusl&hteiden
kokonaistarkasteluuja keskinaiseewertailuun, vaikka eri aikoihin perustuvat tiedot eivat

valttamatta oléovin tarkkojatai luotettavigTattari 2015171 18).

Taulukko 5. Paastihteiden keskimaaras kuormitusluvut vuodelta 2014 (Tattari 2015, 21).

Pinta-ala Kiintoaine Kokonaisfosfori Kokonaistyppi TOC
r T T T T 1
Mili.ha  kgha'v' 1000kgh kgha'v' 1000kgv kgha'v' ~1000kghv  kgha'v' 1000 kgiv

Hajakuormitus

Luonnenhuuhtouma’ 304 5.1 155 000 0,05 1 500 13 39 500 57 1730000
Metsétalous® 0,28 255 71000 0,47 130 5.8 1600 77" 21 600"
Maatalous® 22 6104 e 1,10 2 400 15,0 33 000 220 484 000
Laskeuma veteen' 35 0,10 350 30 10 500

Haja-asutus® 1,07 5,20 5 600 0,37 400 257 2700

Hulevedet® 0,69 297 205 000 0,39 270 47 3200

Pistemdinen kuormitus

Yhdyskuntajitevedst® 160 10 900 9800
Teollisuus® 15 400 170 3700 26000
Kalanviljelylaitokset” a0 780

Turkistarhaus® a5 430

Turvetuotanto® 0,065 53 3 400 0,30 20 8,1 524 1467 g 500"
Yhteensd 5535 106 834

Lahteet:

" KUSTAA-tySkalu {Launiainen ym. (2014}

* Finér ym. (2010}

* Vuorenmaa ym. (2002),

* pyustinen ym. 2010

' WAHTI-tistojdrjestelma,

 Kotola & Murminen (2003) ja Valtanen {2015).

' Lepistd ym. (2014), avohakkuut.

' payry (2014)

*arvioitu metsitaloustoimenpiteiden piirissi oleva pinta-ala vuodessa, koko metsipinta-ala 26,1 milj. ha. Mets3uudistaminen ja
kunnostusajitus vaikuttavat 10 vuotia ja lannoitus 2-5 vuotta. Arvot taulukossa edustavat kymmenen vuoden keskimaaraista
vuosikuormitusta toimenpidealojen pysyessa samoina. Nama luvut voivat poiketa liitteen 1 luvuista.

**henkildmaara (milj. as.) viemariverkon ulkopuolella

***per haja-asukas
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Turvetuotantalueiden ojituksilla on seka lyhyetta pitkdaikaisvaikutuksia tuotantoalueen
hydrologiaan. Kuten jo aiemmin mainittiin, suon paikalliset ominaisyudgén turpeen
laatu ja paksuus vaikuttavat vesistovaikutusten suuruuteen ja kestoddittdvigr muutos
tuotantoalueen hydrologiassa on kuitenkin kuivatusvesien nmuittsuotautuminen
turvekerroksen l&pi. Turvetuotannon kuormitussistéihin on suurimmillaan korkeiden
virtaamienja kunnostustdiden aikana. Taman lisaksi turvetuotanto ailzeuttrkittavia
kuormituksia niille alueille, minne useamman tuotantoalueen valumavetetkevat
Kuormituksen vaikutukset korostuvat entisestaan, mikali alapuolinen vesisté on jo
entuudestaan kuormittunut, siihen ei ole kohdistunut ihmisen aiheuttamaaitkgtam
ailemmin tai vesistd on erityisen herkkéormituksille. (Ympéaristoministerio 201,511
13)

Kiintoainesta ja erityisesti humusta huuhtoutuu runsaita maéaria jsalevealueilta. Tasta

syysta ruskeavetisyys on tyypillinen ilmié suovaltaisille s&slle. Kiintoaines sisaltaa

sekd epdaorgaanista ettd orgaanista ainesta, mitka voivat aiheuttaa veden sameutumista.
Liséksi kiintoaines aiheuttaa valuradueiden rantojefja jokiuomien pohjien liettymista.

[Imid voi johtaa jarvien elioston, ken rapujentai pohjaeldimistorkannan haitallisiin
muutoksiin. Runsaat ravinnekuormitukset johtavat vesistdjen rehevoitymiseen. Nama
vesistovaikutukset haittaavat alueiden virkistyskayttkdgten matkailua tai kalastusta.
(Ymparistoministerio 2015111 13))

Turvetudantoalueen pohjamaissa voi ilmeta happasuidfidipitoisia sedimenttikerroksia.
Ojitusten myota kyseiset maat kuivuvattfand voijohtaa vakaviin ympaéaristohaittoihin,

silla maat hapettuvat rikkihapon muodostuessa sulfidis@iltamastaikista. Rikkihapp

tekee kuivéusvesista erittdin happamiaottaen samalla metalleja alueen pohjamaista.
Tuotanbalueen turvekerroksen ohetessppamien vesien huuhtoutumisen riski kasvaa.
(Ymparistoministerio 2015, 13.Happamoitunutja metallipitoinen valumavesi voi
pahimmassa tapauksessa aiheuttaa alapuolisissa vesistdissa ekologisia muutoksia tai
elioston kuolemia. Jopa pienet happamuuspiikit voivat olla haitallisia alueen kalakannalle.
(Kuokkanen2011,31i 34.)
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Turvetuotanto voi vaarantaa pohjavesien tilaa jokoraam tai laskuojien kautta.
Nykypaivana turvetuotantoa ei sijoiteta pohjavesialueille, silla tuotanto voi vaikuttaa
pohjaveden laatuun tai alentaa sen korkeutta. Valumavedet voivat myos suotautua
pohjaveteen laskuojien kautta. Taméi liséa pohjavesiss@&simerkiksi mangaanitai
rautapitoisuuksia(Ymparistoministerié 201,513.) Jopa kaukana olevat pohjavesialueet

voivat tatenvaarantua turvetuotannosta.

3 VESIENSUOJELURAKENTEEN VALINTAAN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT

Turvetuotannon valumavedet voivat kasittelexir@itina aiheuttaa paikallisesti merkittavan
osuuden alapuolisen vesiston kokonaiskuormituksé&em tuotantoalueelta poistetaan
luonnon oma kasvipeitese lisda kiintoaineerja ravinteiden huuhtoutumista alapuolisiin
vesistoihin. (Kuokkanen 2011, 17.Jurpeen tuottamisesta johtuva orgaanisen aineen
eroosio sekad sen nopeutunut hajoaminen ja kulkeutuminen vesistoihin luovat paineita
vesiensuojelurakenteiden kayton tehokkuutdg&mankaiken liséksi suon kuivattaminen

lisda ja aarevoittadaluntaa mikali virtamaa ei saadetdesienkasittelyrakenteiden avulla
(Ymparistoministerié 2015111 13)

Turvetuotannon vesienkasittely maaraytyy paasaantoisesti tuotantoalueen ominaisuuksien
mukaanlimastoolosuhteet seka turvetuotannon maantieteellinen sijainti vaiktitt@awan
muassa Vvalumavesien ja kuormituksen jakautumisgempari vuoden Suotyypit,
pohjamaat seka turpeen fysikaaliset ominaisuudiduttavatvuorostaan ravinteiden seké
kiintoaineiden huuhtoumaamarkeintd vesiensuojelumenetelmé&a valitessa on kuitesakin

ettd menetelmasta tai rakenteesta on nayttdd turvetuotannosta syntyvan kuormituksen
vahentamisessgKlove et al. 2012 6-7, 17119.) Pewustason vesienkasittelyrakenteina
toimivat sarkaojat, joiden jalkeen Kkiintoainetta pyritddn laskeuttamaan tellastetu
vesienkasittelylla kokoojaojissa virtaamaa saatavin patorakentein. Taman jalkeen
tyypillisimmin  valumavedet johdetaan laskeutusaltaiden kautta parhaimman
kayttokelpoisen vesienkasittelyteknologiaBA{T eli Best Available Techniqueg)ariin.

Naita BATi tekniikoita ovat pintavalutuskentét, kasvillisuuskentat tai kemialliset
vedenpuhdistuksefTurvetuotato ja vesistévaikutukset 2014,111B))
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3.1 Virtaama

Turvetuotantoalueen aantieteellisella sijainnilla on suora vaikutus vuosivaant Etela
Suomessa lahgsuolet vuotuisesta valumasta sijoittuu talvelle, silla talviset sateet voivat
sataavetend.Kokonaisuudessaaruosivalunnabvat suuremat PohjoisSuomessanissa
haihdunta on vahaista. Toisin sanoen pohjoisen keskivalumat ovat suurempia kuin etelassa.
Siitd huolimatta PohjoiSuomen turvetuotantoalueiden kuormitukset ovat E3eldmea
pienempid. Turvetuotantoalueen kuntoonpano voi lisatd lyhytaikaista valuntaa
merkittavasti, silla poistettu kasvillisuuskerros véahentdd haihduntaa ja kuivunut turve
paastaéveden nopeasti ojastoihifPekkala 200911, 13;Klove et al. 20126-7.) Tasta

syysta vesienkasittelyrakenteet tulee valita ja rakentaa niin, ettd veden virtausnopeutta

saadaan rajoitettua ja kiintoainetta pidatettya.

Virtaamahuippujavoidaan jakagpidemmille aikajaksoille virtaamansaatopatojen avulla
Talloin vesiensuojelurakenteiderkuten paisteputkipidattimien, laskeutusaltaiden seka
pintavalutuskenttien on mahdollista toimia parhaalla mahdollisella tasMigds
pumppauksella voidaan vaikuttaa vakimuippuihin jakamalla virtausta pidemmalle ajan
jaksolle. Pumppauksen avulla pystytdahisdksi optimoimaan vedenkasittelyn
kemikalointiprosessi, jolloin kemikaalia ei kulu liikaa tai lilan vahan virtaaman
vaihdellessa. (Kuokkanen 2011, Pgkkala 200913, 15.)

3.2 Turvesuonalueelliset tekijat

Suot kehittyat metsista tai jarvista, ijan on kertynyt kuollutta orgaanista ainesta. Soiden
turvekerros kasvagun erilaisten suokasvien eloperdiset aineet kerrostuvat suolle. Suo
voidaan jakaa hydrologian perusiie kahteen paasuotyyppii@apa tai keidassoihin.
Soidenominaisuudet vaikuttavat muun muassa alueen ravinteiden huuhtoumaan. Turpeen
laatu sekd suoalueen pohjamaa vaikuttaméh ravinteiden huuhtoumaahkuin myds
valumaan Kyseiset tekijat tuleenyds ottaa huomioon alueelle suunniteltavan tuotannon
vesistokuormituksen pienentamiseksi. Uuden turvetuotantoalueen suunnittelussa

vesiensuojelurakenteiden mitoituksegn sijoittamiseen kiinnitetaan erityistd huomiota
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parhaan mahdollisemesienkasitteliekniikan aikaasaamiseksi(Klove et al. 201217
19)

Sudyyppi vaikuttaa paljon suon ravinteiden kerdantymiseen. Koveriin allasmaisiin
aapasoihin ravinteet eivat ole viela keraantyneet yhta paljon laholleen kasvagissa
keidasoissa. Myods sion syvyys el turpeen paksuus on verrannollinen
ravinnekuormitukseen, silla mita paksumpi ja vanhempi sysitihenemman suosta Vvoi
huuhtoutua humusainestélove et al. 2012 17.) Sakaojarakenteet, laskeutusaltaat,
pintavalutuskentat ja kemialliset vedenkasittekenteet soveltuvat kiintoaineiden sek&
niihin ~ sitoutunedlen ravinteiden pidattamiseenNaista menetelmistd ainoastaan
pintavalutuskentét kasvillisuuskentatja kemialliset vedenkasittelyrakenteet soveltuvat

liukoisten ravinteiden pidattamiseen.

Turveswlle purkautuneet pohjavedet tuovat mukanaan suolle ravinteita sek& metalleja.
Esimerkiksi auta hapettuu suon olosuhteissa, jolloinsgeutuu turpeemen ja suoveden
humusaineisiin. TAméan seurauksena m@itdanen turveei sido itseensa ravintejt&uten
fosforia, mik&a voiliséata fosforin huuhtoumadgKlove et al. 201217 19.) Kemiallisella
vesienkasittelylla valumavesistd saadaan poistettua kiintoainesta, siihen sitoutuneita
ravinteitaja etenkin fosforia.Toisin sanoen kemikalointi soveltuu tuotanteslle, joissa
kokonaisfosforipitoisuudet ovat korkealla ja luvanvarainen toiminta vaatii fosforin osalta
korkeita puhdistustuloksiaPintavalutuskentta toimii luonnollisensuodattimena, joka
poistaa valumavesista ennen kaikkea kiintoainesta, mutta hnykissia typpiyhdisteita
(Kantonen2011, 13i 16).

3.3 Muut valintaan vaikuttavat tekijat

Turvetuotannosta syntyvien ympaéristovaikutusten hallitseminen on merkittava osa itse
turvetuotantoaY mparistonsuojelulaki (YS527/2014) velvoittaa yli kymmenen hehtaarin
turvetuotantoalueet ymparistélupavelvollisik$urvetuotantoa aloitettaessa siitd syntyvat
vesistokuormitukset tulee arvioida ymparistélupahakemuksen vaatiman
kuormitusselvityksen ohessa. Kuormitus arvioidaan aikaisemmin  mitattujen

tuotantoalueiden kuomtusten keskiarvolla, vaikka kuormitus saakiaa vaihdella
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merkittavasti eri turvetuotantoalueiden kesk@reinonen 2010, 65; Tuukkanen 2010, 4.)
Taman liséksi Ymparistonsuojelulain 52 8:n @omentissa vaaditaan ottamaan BAT
tekniikat huomioon, kutupanmaarayksia aseteta@dSL 527/2014). Lupa velwittaamyds
jarjestamaan tuotantoalueen toiminnapaastbjen ja vesistovaikutusten tarkkailun
(Leinonen 2010, 6%6; Tuukkanen et al. 2010, 4juotantoalueen ymparistdlupa sisaltaa
taten tietoa muun muassa soielluista vesienkasittelymenetelmista ja tavoitelluista

puhdistustuloksista.

Tehostetujen vesiensuojelurakenteidenopulliseen valintaan vaikuttavatsuuresti
tuotantoalueena sen lahialueen soiden ominaisuudet. Nama ominaisuudet voivat haitata
esimekiksi pintavalutuskentdn mitoitusohjeiden noudattamista. Pintavalutuskentan
suunnittelussa ojittamattomien suoalueiden hyddyntaminen on esisijainen vaihtoehto, tosin
sopivia alueita on harvassa. Tasta syystd myds ojitettuja vesiensuojelukostegikoja
kasillisuuskenttiaon sovellettupintavalutuskenttien sijaafTuukkanenet al. 2010, 9)

Mikali tuotantoalueelle ei rakenneta pintavalutuskenttdd tai kasvillisuuskenttaa,
vaihtoehtona on kemiallinen vesienpuhdistaminéfyseista vesiensuojelurakennetta
suunriteltaessa tulee ottaa huomioon sen korkeat investgakayttokustannukset seka

kaytosta aiheutuvat riskit.

Uuden turvetuotantoalueen ymparistovdilsten hallitsemiseen vaikuttavatseat eri
tekijat.  Suunnitteluvaiheessa ymparistblupahakemuksessae tuksittdd kuvaus
suunnitellusta toiminnasta ja vesienkasittelystd. Vesienhoitosuunnitelma ei ole
toiminnanharjoittajaa sitova, mutta ymparistbluvan asettamiin puhdistustuloksiin on
kuitenkin pyrittava.Suoalueen mahdollisuuksigamymparistéluvan asettaem tavoitteiden
puitteissa on pyrittava soveltamaan alueelle parasta mahdollista kaytossa olevda BAT

tekniikkaa

4 VESIENSUOJELUN BAT T TEKNIIKAT

Kuten on kaynyt ilmi, turvetuotannon vesiensuojelurakenteen valintaan vaikutianat
tekijat. Ymparistbluvasa asetettujen pdistustulosten saavuttamiseksuusilla

turvetuotantoalueilla sovelletaan parasta &t§vissa olevaa tekniikkaa. Vanhoilla
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tuotantoalueilla ympaéristoluvan tarkistushakemusten yhteydessa pyritdanotte/digan
kayttoon paras mahdollinen tekniikka. Alueille maaritelladn BATtekniikka
tapauskohtaisesti, koska kayttoika seka erityisolosuhteet tulee ottaa huorNiiti.
BATi tekniikoita ovat pintavalutuskentat, kemialliset vesienkasittelymenetelméat seka
kosteikot. Tass@siossa tarkastellaagri BAT-menetelmien ominaispiirteitdek& niiden

soveltuvuuksiari turvetuotantoalueille.

4.1 Pintavalutuskentta

Valtaosa Vapo Oy:n turvetuotantoalueista lukeutuvat pintavalutuskenttienté&diikan
pariin. Kantonen (2011) on tydssaan maaritellyt mendialmsiten, ettdiptavalutuskentta
tarkoittaa rajattuduonnontilaista tai metsaojitettua suoetta missakuivatusvesiaoidaan
johtaa ympaérivuotisesti kentédn lavitseKyseisesta vesiensuojelurakenteestadaan
kayttaa pintavalutuskent@mitysta vain, kun rakenne tayttaa ohjeiden mukaiset
mitoituskriteerit. Muutoin vesiensuojelurakennetta kasitellaan kasvillisuuskenttana tai
kosteikkona. (Kantonen 2011, 11.)Taulukossa 6 on esitetty pintavalutuskentan

mitoituskriteerit.

Taulukko 6. Pintavalutuskentan ioituskriteerit Kantonen 201112).

Mitoitustekija Suositusarvo
Hydraulinen kuormitus (m? ha! d-) < 340
Pintavalutuskentin pinta-ala/valuma-alueen pinta-ala (%) >38
Kayttoaste (%) 100
Pituus/leveys 05-1
Qikovirtauksia el
Kentin kaltevuus (%) 1
Turvepaksuus (m) >0,5
Mineraalimaakontakti ei
Turvelaji (pintaosassa) sara-rahka
Turpeen maatuneisuus H1 - H3*
Laskeutusallas kentiin vldpuolella on

*) Hl=tdysin maatumaton, H2=melkein maatumaton, H3=h}fvin heikosti maatunut,
H4=heikosti maatunut, H5=jonkin wverran maatunut, Hé=kohtalaisesti maatunut,
H7=vahvanlaisesti maatunut, HS=vahvasti maatunut, H9%=melkein maatunut,

H10=tdysin maatunut (Von Post'in asteikko)
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4.1.1 Toimintaperiaate

Pintavalutuskentan toimintaperiaate on verrattavissa luonnolliseen veden kulkeumaan ja
suodattumiseen.  Pintavalutusmenetelmalla  kuivatusvedet pumpatestenteen
mitoitusohjeenvaatimalle suokent&l Pintavalutuskentan parhaan toiminnan takaamiseksi
veden tasainen leviaminen kentalle on oleellig&Entan kasvillisuus toimii luonnollisena
suodittimena, jonka avulla rautaa, typped, fosforia ja kiintoainetta sagudaettya
pintavalutuskenttdan. Turvetuotantokentdn  vedet  kulkevat pintavalutuskentan
turvekerroksen pintakerroksessa ja puhdistuvat fysikaalisissa, kemiallisieka
biologisissa prosesseissd.ampdtila vaikuttaa merkittdvasti kyseisten prosessien
puhdistustehoon. Lampimissa olosuhteigsahaiten toimiipintavalutusmenetelma, silla
pintakerroksen mikrobit sitovat ravinteita tehokkaammin kuialven kylmissa
olosuhteissaTalvella myds muut biologiset prosegaikemiallinen pidattyminen toimivat
heikoimmin.(Heikkinenet al.1994, 11, &; Ymparistoministrié 2015 46.)

4.1.2 Soveltuvuus

Pintavalutuskentan toimivuuden kannalta maardavimpia tekijoita ovat hydraulinen
kuormitus, ketdn koko, kayttbaste, kaltevuusirvepaksuus, turpeen laji ja maatuneisuus
sekd pintavalutuskentdn mahdollisetkaiirtaukset. Pintavalutuskentélle kohdistuva
hydraulinen kuormitus on merkitykseltddn puhdistustulokseen vaikuttavin tekija.
Hydraulinen kuormitus vaikuttaa virtausnopeuteen, veden viipyjag@innan korkeuteen
pintavalutuskentélla. Mitoituskriteerien muiaan rakennetun pintavalutuskentan
keskivaluma saa olla enintadb I/kmé/s, mika vastaa keskiméaaraista turvetuotantoalueilta
syntyvaa valumaaValuman ollessa suyrihydraulinen kuormitus pintavalutuskentalle
kasvaa, jolloin puhdistustulokset heikkene#ttme 1994, 116117, Ymparistoministerio
2015 47) Tama selittaa osittain runsaiden sadekausien seka tulvien aiheuttamat

kuormituspiikit alapuolisiin vesistoihin.

Hydraulisen kuormituksen liséksi pintavalutuskentan toimivuuteen vaikuttavat kentan
ominasuudet. Kentéan kokoja muoto vaikuttavat olennaisesti liukoisten ainesten

suodattumiseen. Pintavalutuskentdn ollessa riittavdn suuri kuivatusvedet ovat
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pitkakestoisessa kontaktissa kentan kasvillisuuden ja maaperdn kanssa, jolloin
suodattuminen on tehokastPintavalutuskentdn muoto vaikuttaa my6s kuivatusvesien
vipymaan, silla kasvava etaisyys kuivatusvesien sisgaunlosvirtaksenvalilla pidentaa
veden viipymaa kentélla. Pintavalutuskentdn ollessa mitoitukseltaan liian pieni ja
virtaaman suuri, vedewiipyméa kentalla on lyhyteika suodattuminen ole tehokasta
Kentan pintaalan lisdksi kuivatusvesien viipym&an vaikuttaa kentan kaltevuus. Liian
jyrkalla kentalla veden viipyma on lyhytun taas liian tasaisella pintavalutuskentalla vesi
saattaa kerdardyaltaiksi.(Kantonen2011, 13 14.)

Nykypdaivana turvetuotantoa ohjataan luonnontilaisilta soilta ojitetuille alueille. Taméan
seurauksena mitoituskriteereitd tayttavia pintavalutuskenttia perustetaan yha vahemman.
Ojitetuille alueille perustettuja pintalduskenttia ei pidetd yhta tehokkaana
puhdistuskeona. Taulukoiss& sek&8 on esitetty luonnontilaiselle suoalueelle perustetun
pintavalutuskentdn sek&d ojitetun pintavalutuskentdn keskimaaraiset puhdistustehot.
Yleisesti ottaen pintavalutuskentaeskingaraiset puhdistustulokset roudattomalta ajalta
ovat olleet kiintoaine poistumalla55i 72 %, kemiallsella hapenkulutuksella (CORIi
Chemical Oxygen Demandh 21 %, kokonaisraudalla0i 58 %, kokonaisfosforillad6i 57 %,

kokonaistypell&®29i 49 % (Klove et al.2012, 23; Ymparistoministerio 201861 49.)

Taulukko 7. Qjittamattomien pintavalutuskenttien keskiméarainen puhdistusteho eri vuodenajoilta
vuosina2008 2012(Ymparistoministerid 201,547).

Ojittamaton kiintoaine Kolk.P Kol.M coD,, n
pintavalutuskentta reduktio, % reduktio, % reduktio, % reduktio, %

talvi 69 k]| [ -10 &7
kevirt &5 k]| 20 I 8l
kesd 62 19 30 -14 148
syksy 62 46 3l ] 97




Taulukko 8. Ojitettujen pintavalutuskenttien keskimaéé@n puhdistusteho eri vuodenajoilta

vuosina 2008012 Y mparistoministerio 20149).
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Ojitettu pintavalutuskenttd kiintocaine Kelk P Kok.M CODMn n
reduktio, % reduktio, % reduktio, % reduktio, %

talvi 65 23 18 -15 65

kevit 53 21 16 -1 74

kesd 58 -1 2 -8 102

syksy 53 19 25 2 a4

Kiintoaine- ja ravinnekuorren maaratpintavalutuskentalle johdetuissa kuivatusvesissa
vaikuttavat kentdn puhdistustehoon. Suuravinteiden kokonaismé&arat heikentdva
pintavalutuskentan puhdistustulostiuten aikaisemmin todettiin, iptavalutuskentan
rautapitoisen pintarpeen pidatyskyky heikkeneajan saatossakun turve vahitellen
kyllastyy fosforikuormituksestaNain ei kuitenkaan ole kaynyt yhdellakatarkastelin
alaisella suolla tamé&n ollessa tuotannossa, mikéa selittyy turpeen sekd valumavesien
alumiini- ja rautapitoisuuksilla.Valumavesissd oleva rauta on sitouturkiinto- ja
humusaineksiin, jotka pidattyvét pintavalutuskentille pienentaen kentan kyllassyetiaa
Typen osalta turvei &kemiallisesti kyllasty (Kantonen2011, 15 16; Ymparistominsterio

2015 48)

Liséksi pntavalutuskentan suunnittelussa tulee ottaa huomioon umsaitatekijoita, jotta
vesiensuojelurakenne toimii oikein, eik&simerkiksi alheuta entistd suurempaa
ravinnekuormitusta. Tuotantoalueen turvekerroksen tulee olla vahintddn 0,5 metrin
paksuinen, jotta ojat eivat ulotu turvekerroksen alapuolisiin kivennaismaiheuttaen
haitallisia huuhtoumia.Korkea turpeen maatuneisuusaste sekdnkka kasvillisuus
pintavalutuskentalle suunnitellulla alueella etti ennakoida huonoja
vesienpuhdistustuloksia etenkin fosforin osalteRintavalutuskentan fosforin poiston
tehokkuutta voidaan arvioida twen fosforipitoisuuden seka (Fe+AM#)/P suhten
avulla. Suhteen tulee olla vahintaan k0n taas fosforipitoisuuden tulee alittaa 800 mg/kg,
jotta kenttd puhdistaa valumavesista fosfdPimtavalutuskentdn alueen mahdolliset (gat
oikovirtaukset tuleenydstukkia mahdollisimman hyvin, jolloin kitoaineen pidattyminen

paranee. Taman lisdksi pintavalutus tulee suunnitella niin, etteivat alueella jo olevat ojat
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ole kentdlle pumpattavan veden virtaussuunnan kanssa samansuuntaisia.

(Ymparistoministerié 201,51)

4.2 Kemiallinen vesienkasittely

Turvetudantoalueilla ei aina ole mahdollisuutta toteuttaa parasta kayttbkelpoista
vesiensuojelutekniikkaa pintavalutuskentdn muodossaTahan yleisin  syy on
pintavalutuskentélle sopivasuoalueen puuteTallGin tuotantoalueen BAdekniikaksi
soveltuu kemiallinen edenpuhdistusli kemikalointi Vapo Oy:n (2015) tuotantoalueiden
kemiallisella vedenkasittelyllgeteen lisattavilla kemikaaleilleehostetaarsekaliukoisten
ravinteidenetta kiintoaineen saostumist&emiallinen vedenpuhdistus voidaan toteuttaa
turvetudantoalueella joko nestemaiselld tai rakeisella saostusaindiliaa kemikaalit

ovat joko rauta tai alumiiniyhdisteita.(Vapo Oy 2015. Taloudellisesta nakokulmasta
katsottuna kemiallisen vesienkasittelyn toteutus on jarkevaa, kastduotantoalue onliy

150 ha:n suurnen, silla ainoastaamakennuskustannukset ov@dpa kaksinkertaiset

pintavalutuskenttaan verrattu(rirkonen 2013, 8).

4.2.1 Toimintaperiaate

Kemiallisen vedenkasittety tarkoituksena on vahentaa saostamalla veteen liuenneiden
sekd hiukkasmisten epapuhtauksien pitoisuuksia. Jatevesien Kkasittelyyn kéaytetaan
tyypillisesti raudan tai alumiinin yhdisteita. Turvetuotantoalueiden kuivatusvesien
puhdistamiseen kaytetdan paasaantoisesti rauta(lll)sulfaattia eli ferrisulfaattia.
Rauayhdisteen paéatakoituksena on saostaa liukoinen fosforja edistaa
kiintoainespartikkelien kiintyminen isommiksi helpommin laskeutuviksi flokeijaloin
veden ruskesivysyys heikkenee Flokkaamisenavulla kuivatusvesien biologisen seké
kemiallisen hapenkulutuksen (©) arvot saadaan pienennettyd. Taman lisaksi fosforia,
kiintoainetta ja flokin mukana laskeutuvaa orgaanista typpea sekd metalleja saadaan
sidottua kuivatusvesistédvesienkasittelyrakenteena kemikalointia pyritdén kayttdmaan
vain erikoistapauksissa, silldenetelma vaatii sdhkoda, tieyhteykmgatkuvaa valvontaa
mink& takia serkdyton kustannukset nousevat yli kaksinkertaisiksi pintavalutuskenttaan
verrattuna(Kuokkanen 201148 50; Ymparistoministerio 201,54.)
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Kemiallisen vedenpuhdistuksen optimoitirvetuotantoalueelle on vaativaasimerkiksi
valumavesien seké ravinteiden maaralliset vaihtelut hankaloittavat kemikaalien annostelun
hallintaa ja taten kemikalointi saattg@pa nostaa ravinteidenhuuhtoumaa alapuolisiin
vesistoihin (Ymparistoministedh 2015, 54) Talvisaikaan kemikaloinnissa tapahtuvat
reaktiot ovatuonnollisestihitaampia ja siksi se vaatii suuremman kemikaalien annostelun.
Tasta syystd kemiallinen vedenkasittely vaati ammattitaitoisen kayton seka

jatkuvatoimisen valvonnan.

Turvetwtantoalueiden kemiallinen vesienk&sittely voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla.
Suurilla turvetuotantoalueilla kaytetaan nestemaista kemiallista vedenpuhdistusta, kun taas
pienemmilla tuotantoalueilla sovelletaan rakeista kemikalointigemiallinen
vesenkasittely voidaan jakaa edelleen ymparivuotiseen ja sufe@an aikaiseen
vesienkasittelyyn seka sahkolla toimiviin tai sahkéttomin laitteistoihin. Nykypaivana Vapo
Oy:n kemialliset vesienkasittely laitttot ovat padsaantdisestisahkollda toimivia
nesterdisia tai rakeisia yksikoit§dKuokkanen 201144i 45.)

4.2.2 Nestemaign kemikaloinnin toimintaperiaate

Suurilla turvetuotantoalueilla, joihin ei voida pintavalutuskenttda rakentaa, sovelletaan
nestemaisia kemiallisia vedenkasittelylaitteistojilenetelmassa utvetuotantoalueen
valumavesiin  sekoitetaan nestemaista ferrisulfaattia. Valumavedet pampata
purkuputkeenmissavalumaveteesekoitetaan kemikaalia. Kasiteltavdan veteen sekoitettu
rautayhdiste saosta@psforia ja kiintoainetta nopeasti. Flokki laskewtpumppaamon
jalkeisen saostusaltaan pohjalle poistaen vedestiubfsilksia ja kirkastaen vetta. Altaan
jalkeen puhdistettu vesi johdetaan mittapadon |&pi laskuojaan ja sitd kautta vesistoon.
(Kuokkanen 2011, 45.)

Annostelun optimoinnin lisdksi nestemeis kemiallisen vesienkasittelyn puukta ovat
kemikaalin happamoittava vaikutus kasiteltaviin vesiisekda mahdollinen veden
rautapitoisuuden lisdantymingauhdistetun veden happamuuden sé&étéon voidaartamvel
natronlipeda tai kalkkia, jotkéulee sekdiaa kasiteltdvaan veteen ennen kemikalointia.

Vapo Oy:n nestemaisten kemikalointiasemien yhteydessa kaytetaan paasaantoisesti lipeaa
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saatamaan puhdistettujen  vesien happamuutta. (Kuokkanen 2Q1HLA49;
Ymparistoministerio 201,54 55.)

Nestemaisella kerkalointilaitteistolla on korkeat investoirfa kayttokustannuksgiinka

vuoksi kyseinen kasittely on kaytdssa vain erityistapauksissa. Lisaksi suurelle alueelle
mitoitetulla laitteistolla on isommat riskit hairidtilansgn, joiden aikanakemikaalia on
mahdollish paatya suuria maaria vesistoihiroisaaltakuivatusvedewoivat paatya myos
kasittelemattomina laskuaijii Laitteisto vaatii lisaksi kayton kannalta erityisosaamista
mink& vuoksi vedenpuhdistusmenetelma vaatii koulutetun asemahenildokkanen
2011,44i 47.)

4.2.3 Rakeisen kemikaloinnin toimintaperiaate

Nestemaéistd kemikalointia yksinkertaisempi vaihtoehto pienemmille soille on rakeisen
kemikaloinnin kayttd. Rakeisen kemikaalin puhdistuslaitteisto koostuu kemikaalin
syottolaitteistosta, syottdppilostaja pumppauksesta. Rakeinen ferrisulfaayittetaan
pumpatun  kuivatusvesien sekaan  sekoituskaivossauvikuljettimen  avulla
Turvetuotantoalueilla ei ole kaytdssa liotustankkia tai muuta vastaavaa liuoituslaitteistoa,
jolloin kemikaali sekd kuivasvedet johdetaan sekoituskast@ purkuputkien avulla
saostusaltaaseenTaméa pidentaa rakeisen kemikaalin sekoitusaikaa nestemaiseen
verrattuna. Veden viipymaaika altaassa tuleekin olla vahintadntwyks, jotta sekoitus
tapahtuu ja flokki ennattddlaskeutua saostusaltaan pohjall@Kuokkanen 2011, 51;
Ymparistoministerio 201,%65.)

Olomuotonsa ansiosteakeisen ferrisulfaatirkasittely, varastointi ja kuljettaminen ovat
nestemaista kemikaalia helpompaa. Rakeista ferrisulfaattia toimitetaan sakalegd, |
kemikaalin siirtely ja esimerkiksi aseman ké&amlisiilon tayttdé ovat helposti suoritettavia
tuotantoalueen tydkoneilla. Kostuessaan rakeinen ferrisulfaatti voi paakkuuntua, mutta se
ei kuitenkaanvaikuta tuotteen puhdistustehokkuuteen. Rakeisenkaomnin haasteina

ovat kemikaalin annostelun ja syottolaitteiston optimointi vaihteleviin virtaamiin.

(Kuokkanen 2011, 52.)Taman lisaksi haasteita puhdistustuloksiin tuovat rakeisen
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kemikaalin tazaisen sekoittumisen lisakssyottolaitteiston kosteudenaiheuttamat

tukkiintumiset.

Kemiallisella vedenkasittelylla on nelja paatavoitetta, joihin puhdistuksessa pyritaan.
Puhdistettavan veden kiintoainga ravinnepitoisuudet sek& veden muut yhdisteet
vaikuttavat kemikaloinnissa tapahtuviin reaktioihin. Ténkp&na tavoitteena voidaan pitaa
valumaveden sisdltamien ainesten laskeutumisen tehostamista. Tdeevideena
vedenkasittelysséd pyritdan luomaan itsendinen kemabisginen puhdistusprosessi.
Kolmas ja neljas paatavoite pyrkii erottamaan k&siedta vesistd fosforin seka
raskasmetallitSekoituskaivossa seka selkeytysaltaassa tapahtuvat niin nopea kuin myos
hidas sekoitusvaihe, jotkamahdollistavat kemikaloinnin optimaalisen toiminnan.
Reaktioissa syntyvat partikkelit laskeutuvat selkeytysaltaamjalle, mikali niiden
laskeutumisnopeudet ovat selkeytysaltaan virtausnopeutta suurempia. Kemiallisen
vedenkasittelyn toimivuuden kannalta kan tarkeda mitoittaa detytysallas sek
virtaamansaato riittavan suksi, jotta saostuminen ja selkeytyminetapahtuvat

mahdollisimman monen aineen kohdalla. (Kuokkanen 281'G3.)

4.2.4 Soveltuvuus

Kemiallista vedenkasittelyd sovelletadun tuotantoalueen olosuhteet eivat mahdollista
pintavalutuskentan, kosteikon tai kasvillisuuskentdn perustamista. Rakeinéllanti
soveltuu pienemmillekin tuotantoalueille, mutta taloudellisesta ndkdkulmasta kemiallinen
vedenkasittely on jarkevad vasta yli 150 ha:n turvetuotantoalukitidksi kemiallisen
vedenkasittelyn toimivuuteen vaikuttavat muun muassa lampdétilapaaksien laatu seka

alapuolisten vesistdjen herkkyys kuormituksille.

Kemiallinen vedenkasittelgaavuttaa parhaat reduktiotulokset kesaaik&amikaloinnin
puhdistusteho heikkenee talvella ja vaatii suuremkemikaalannostelun kuin kesalla.
Valumaveda lampdétila vaikuttaa suoraan kemikaalin liukoisuuteen, jolloin kemikaalin
annostelua tulee lisata parhaan puhdistustuloksen aikaan saamiseksi. Taman liséksi kylma
vesi hidastaa reaktioista syntyvan flokin muodostumista sekd pienentdd sen kokoa.

Lampatilan muutokset vaikuttavat enemman rakeisen kemikaloinnin kayttéon kuin jo
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valmiiksi nestemaisessa tilassa olevan ferrisulfaatin kayttrokkanen 2011, 28, 45.)
Lampotilan vaikutus kemialliseen vedenkasittelyyn on merkittavdinka takia

ymparivuotisia kenkalointiasemia on vain muutama toiminnassa.

Kemiallisella  vesienkasittelylla saavutetaan yleenséd fosforin osalta parhaat
puhdistustulokset.Kemikalointi poistaa hyvin myds humusaineksia kiintoaineita.
Liukoisten typpiyhdisteiden poistoon kemiallinenedenkasittely ei sovellu, ellei
typpiyhdisteitéd saada sidottua muodostettuun flokkiin tai valumavesien kiintoaineeseen.
(Ymparistoministerio 2015, 54.Taulukossa9 on esitetty kemiallisen vedenkasittelyn
keskimaarainen puhdistusteho jokaisen aineen ktzhd&lemiallisen vedenkasittelyn
keskimaaraiset puhdistustulokset tuotantovaiheelta ovat kiintoaineen oséfid %8
kokonaisfosforin osalta 486 % seka kokonaistypen osaltdi34%. Taman lisaksi
kemiallista hapenkulutusta (COD) kuin my6s veden variargojgaatu laskettua jopai70

90 %.(Ymparistoministerit 201,55.)

Taulukko 9. Kemikaloinnin  keskimaaraiset pdistustehot vuosilta 2008012

(Ymparistoministerit 201,%5).

Kemiallinen kisittely kiintoaine Kok.P Kok.N CODMn n
koko Suomi reduktio, % reduktio, % reduktio, % reduktio, %

kesd 18 7 7 65 47 |
syksy 231 68 29 53 20 |

Tuotantoalueen maantieteellinen sijainti vaikuttaa osaltaan kemaraligedenksittelyn
toimivuuteen Tasta syystd EtelaSuomessa ravinteiden ominaiskuormitukset seka
keskivalumat ovat olleet suurempia kuin PohjBistomessa ja tastd syysta myds
kemikalointiasemien puhdistusteho on kérsinyt. Toisin sanoen, mikéli kemiallisen
vedenkadtelyn omaava suo on luontaisesti ravinnerikkaammamvaleden alueella, voi

kemikaloinnin puhdistusteho jdada haluttua heikommgRekkala 200924i 25.)

Kemiallinen vedenpuhdistus on vesienkasittelymenetelmista vaativin ja siksi myds sen
kustannukset ovat suurimmat. Rakennuskustannukset muodostuvat tseka
sahkdyhteyksien rakentamisesta, pumppaamon perustamisesta seka

maanhankintakustannuksista. Kemiallisen vedenka&sittelyaseman rakennuskustannukset
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nousevajopa 3500007 600000 euroon, missa pintaltuskentéan rakennuskustannukset

ovat keskimaarin vain 900 1200 U/ tuot ant oMy@shléyiia fai | u-
kunnossapitokustannukset ovat kemikalointiasemalla huomattavasti korkeammat kuin
pintavalutuskentalla. Saastyakseen korkeilta kayttokustanraiksilt
vesienkasittelymenetelmét on suunniteltgvanitoitettava tarkoin perustein. (Kuokkanen
2011,41142, 46.)

4.3 Kosteikot

Kuten jo aiemmin todettiin, vesien puhdistuksessaturvesoilla hyddynnetaan
paasaantoisesti pintavalutuskenjadosteikkoja.Monesti pintavalutuskentéaksi kutsutaan
vesiensuojelurakennetta, joka on perustettu luonnontilaiselle suolle ja joka tayttaa
taulukossa 6 esitetyt mitoituskriteerit. Muussa tapauksessa, tai rakenteen ollessa ojitetulla
suoalueella, vesiensuojelurakenteesta kaytetpko kosteikko tai kasvillisuuskentta
nimitysta (Tuukkanen et al. @0, 7) Tyon tarkoituksena on vertailla pintavalutuskentan
sekd kemiallisen vedenkasittelyn soveltuvuuksia turvetuotantoalueen vesienkasittelyssa,
minka vuoksi kosteikkojen kasitteymana osaalueenaan ei ole tydn kannalta olennaista.
Tuukkasen et al. (2010, 9) tekeman tutkielman mukaetekoille ei ole olemassa omia
mitoitusohjeita, mutta pintavalutuskenttien ohjeita hyddynnetéiyds kosteikkojen
mitoitukseen Talldin pintavalutusketan tarkastelun voidaan katsoa kattavan molemmat

menetelmat

5 VESIENSUOJELUN TOIMIVUUS JA TARKKAILU

Turvetuotannosta aiheutuvista vesistovaikutuksigda vesiensuojelun toimivuudesta
kdayddan jatkuvasti yhteiskunnallista keskustelua. Yleinen asennoitumseka
kokonaisvaltainen suhtautuminen turvetuotantoa kohtaan oNet hyvin kielteisia.
Osittain tastd syystad turvetuotannosta aiheutuvia paastéja tarkkaillaan paljon, mutta
tuotannonosuutta vesistdvaikutuksiin on hankala arvioida. Taméa johtuu sttt samalla
alueella toimivien magja metsatalouksien huuhtoumia ei tarkkailla samassa laajuudessa.

(Pirkonen 2013, 4.) Turvetuotannon osuus Suomen turvemaiden kaytdssa on vain noin
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prosentin luokkaan, mink& vuoksnuidenkin maankayttomuotojen vesistokatuksia

tulisi seurata laajalaisesti

Turvetuotantoalueilta tulevien valumavesien velvoitetarkkailua suoritetaan
ymparivuotisesti lahinnd automaattisen virtaamamittauksen sek& naytteenottojen avulla.
Turvetuotantoalueilla ei ole veden laadun jatkuwatsta mittausta, joka mahdollistaisi eri
aineiden todellisten vuotuisten paastomaarien tarkkailun. Jatkuvatoimisia mittauksia
suoritetaan talla hetkelld ainoastaan tutkimusprojektekeska mittaustoimenpiteisséa on

viela kehitettavaa. Jatkuvatoimistalvmavesien mittausta ei voida vaatia viranomaisten
suoritettavaksi ennen kuin mittausongelmat, kuten likaantumisherkkyydet seka virheelliset
kuormituspiikit, on ratkottu(Pirkonen 2013, 13.Jassa osiossa tarkastellaan Poyry Oy:n

ja Saimaan Vesija Ympd&istotutkimus Oy:n laatimia selvityksia turvetuotannon

kuormitustuloksistgjotka ovat suoritettyhteistarkkailuohjelman mukaisesti

5.1 Vapo Oy:n tarkkailuraportit Kaakkois-Suomen alueella

Ymparistblupapaatdés velvoittaa toiminnanharjoittajan  tarkkailemaanotannon
aiheuttamien vesistokuormitusten maarga laatua. Tutkimuskohteista saatujen
tarkkailutulosten perusteella pystytdan arvioimaan alueiden toimintaa seka vertailemaan
alueiden tanivuutta niiden ominaisuuksiinVapo Oy:n teettdmdan yhteistarkkaih
kuuluu 22 toiminnassa olevaa turvetuotantoaluetta, joiden alueilta suoritettaan seka
kuormitus, etta vesistotarkkailuja ymparivuotiseqiiRitari 2013a, 4.)Tydssa tarkastelun
kohteeksi on valittinaistd Vapo Oy:n yhteistarkkailuun kuuluvista turvetaotoalueista
Kiihansuo, Lampsansuo, Leppisuo ja Suursuo, joiden avulla pintavalutuskentan seka
kemiallisen vedenpuhdistuksen eroja voidaan vertaill@arkasteluun valitut

turvetuotantoalueet ovat esitetty taulukossa 10.

Taulukko 10. Tarkasteluun valituturvetuotantoalueet valuraueittain(Ritari 2013a, %

Suo (kunta) Valumaalue

Kiihansuo (Savitaipale) Vuoksi, AléSaimaan alue

Lampsansuo (Lappeenranta) Vilajoki, Korppisen alue

Leppisuo (Luumaki) Kymijoki, TuohtiaisenAlaKivijarven alue
SuursudTaipalsaari) Vuoksi, AléSaimaan alue
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Suursuon seka Leppisuon vesiensuojelurakenteena toimivat kemialliset vedenpuhdistamot
ja suot ovat suuruudeltadggéysin erikokoisetKiihansum ja Lampsansuorvalumavedet
kulkevat pintavalutuskentan lapi, mutta taictoalueet sijaitsevat eri kunnissa. Kyseisten
tekijoiden avulla tyosséd voidaan vertailteka alueellistenetta rakenteellisten erojen
vaikutuksia kaytossé olevanesiensuojelumenetelman toimaan, jolloin vertailusta

saadaan erittdin monipuolinen ja tikata

5.2 Tarkkailuraporttien tutkimusmenetelma t

Vapo Oy:n teettdmien tarkkailuraporttien kuormitjgsvesistonaytteetvat otettu Saimaan
Vest ja Ymparistotutkimus Oy:n ymparistonaytteenottoon koulutettujen ja sertifioitujen
naytteenottajien toimesta. MEksi ohjelmaa kuuluvat keséaaikaiset ylivirtaama
kuormitusnaytteet, jotkavat otettu Vapo Oy:n toimestdNaytteeton analysoituSaimaan
Vest ja Ymparistétutkimus Oy:nTurvallisuus ja Kemikaaliviraston akkreditoimassa
laboratoriossa. Tarkkailun tulokset on toimitettu niin kertatuloksina kuin myds
kuukausiraportteina Vapo Oy:lle sekd KaakkBisomen ELYkeskukselle. (Ritari 20E3

3.) Néista raporteista on koottu yhteenvetoja vuodesta 2012 eteenpain.

Yhteistarkkailuun kuuluwapo Oy:n 22 toiminnassa olaa turvetuotantoaluetta, joiden
alueilta suoritedan seka kuormitusettd vesstotarkkailut. Nailla soilla o ympéarivuotinen
tarkkailu, jolloin tuotantokaudella (ixo-lokakuu) naytteenottovélirokaksi viikkoa ja ei
tuotantokaudellgmarrashuhtikuu) valion yksi kuukausi. Taman lisaksi naytteita ot
kevattulvaaikaan kahdesti viikossa sekd kesan ylivirtraamajaksoillkaksi kertaa
Naytepisteet ovat sijoitettu siten, ettd kuormitustarkkailun naytteet saadaan
vesiensuojelumenetelmalle tulevasta sekéel##gta vedestd/esistdtarkkailuun o otettu
virta- sek& jarvihavaintopaikkoja tuotantoalueiden ylapuolisilta ja alapuoligdtama

alueilta. Naista naytteita keratd&ahdesta kolmeen kertaan vuodefRdari 2013a, 3.)

Saadut naytteet analysoidaanaasamoilla menetelmilla vakiintuneen kaytannén mukaan.
Naytteista lasketaan kuormitustulokset, missa pitoisuus (/I tai mg/l) kerrotaan mitatulla

virtaamalla(m®vrk) ja saatu arvo jaetaan tarkkailtavan valuatiaeen pintaalalla (ha).
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Na&in ollen tulos ortuotantoalueen bruttokuormitus paivassa hehtaaria kohden (g/ha/vrk).
(Jaakola et. al. 2014, 3.)

5.2.1 Kiihansuon tarkkailuraport it

Kiihansuon turvetuotantoalueen pirgka on 73,5 ha, mika sijaitsee Savitaipaleen kunnassa
Ala-Saimaan alueella. Tiotannossa ola pintaala on ollut keskimaarin 70 ha.
Tuotantoalueella kaytetdan roudattomana aikana tehostettuwesierkasittelyg, el
valumavedet kulkevat pintavalutuskentan lapi. Kiihansuon valumavedet laskevat
Mustaojan kautta PieBaimaan Lavikanlahteen. Tuotantoegn pistekuormituksen lisaksi
Lavikanlahteen kohdistuu runsaasti hajakuormitud®itafi 2013a, 22); Tiainen 2014a,

2(2); Tiainen 2015a, ®).)

Lavikanlahti on erittdin matala lahti, joka omtgydessa kapean salmen kaudatiseen
PienSaimaaseen. hé&anlahden vedenlaatu on valttava, silla vesi sisaltdd rstisaa
ravinteita, kiintoainetta seké orgaanista ainetta. Tasta johtuen vesi on tummaa ja sameaa.
Vedessa esiintyy loppukesastakalevakukintoja etta korkeita aklorofyllipitoisuuksia.
Talvella alue kéarsii happivajauksesta. (Ritari 2013a(2R Tiainen 2014a, @2).)
Tarkkailutulosten avulla ilmenee, ettd Mustaojan vesi on turvetuotantoalueen
laskuojaliittyman ylapuolella erittéin ravinteikastautapitoista seka tummaa ja runsas
humuksista. (Réri 2013a, £); Tiainen 2014a, @); Tiainen 2015a, %).)

Kiihansuon turvetuotantoalueella on kesdaikainen mittapadon pinnankorkeusmittaus, joka
on ollut kaytossa keskimaarin keleikakuun ajan. Mittausjakson ulkopuoliset virtaamat on
oletettu olevan Ktkassa sijaitsevan Torvmossenin tuotantoalueen valumien kghtsa
suuria (Ritari 2013a, @); Tiainen 2014a, @); Tiainen 2015a, %).) Vuonna 2004
myonnetyssa lupapaatbksessa ei ole asetettu Kiihansuollesiustehojen rajarvoja,

mutta vuoden 2014lupapéatdsten tarkastuksen yhteydessd on asetettu seuraavat arvot:
kiintoaine 45 %, kokonaistyppi 20 % sek& kokonaisfosfori 4021 (2014 19i 20).
Taulukoissal 1i 13 on esitetty tuotantoalueen kuormitusarvot menneille vuosille, jotka ovat
laskettu tarkkdutulosten perusteell@On kuitenkin otettava huomioon, ettd vuonna 2014
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Kiihansuon pintavalutuskenttdd kéaytettiin ymparivuotisesti. Tama tarkoittaa sita, etteivat

vuoden 2014 tulokset ole vertailukelpoisia aikaisempien vuosien kanssa.

Taulukko 11. Kiihansuonvuoden2012 brutteominaiskwrmitusarvot(Ritari 2013a, &)).

o Bruttokuormitus
keskivalunta | kiintoaine kok.N kok.P
) ) /s/km® glhalvrk g/halvrk g/halvrk

vuosikeskiarvo 1.1.-31.12.2012 16,4 73,6 23,7 0,57
talvikeskiarvo 30.12.2011-8.4.2012 19,6 104,2 39,1 0,72
kevatkeskiarvo 9.4.-1.6.2012 12,7 522 17,6 0,42
kesakeskiarvo 2.6.-30.9. 16,7 53,4 19,2 0,52
syksykeskiarvo 1.10.-26.11.2012 226 97,3 37,1 0,73
kas.jakson aikana 23.4.-5.12. 20,1 71,3 27,3 0,62
kas.jakson ulkopuolella  1.1.-22.4. ja 5.-31.12. 10,3 77,3 17,7 0,47
tarkkailujakson aikana  23.4.-6.12. 20,1 71,3 27,3 062
tarkkailujakson ulkop.  1.1.-22.4. ja 5.-31.12. 10,3 77,3 7.7 0,47

Vuonna 2012 tuotantoalueen pintavalutuskentta oli kaytdssa-23.42. valisena aikana.

Kyseisen vuoden yhteistarkkailuun kuuluvien tuotantoalueiden keskiarvoon verrattuna

Kiihansuon brutto-ominaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) olivat kiintoaineen osalta- 0,5

kertaiset, kokonaisfosforin osalta &k@rtaiset seka kokonaistypen osalta-Ke®taiset.

Talloin pintavalutuskentan tarkkailutulosten perusteella poistotehot olivat kiintoaineen

osalta81 %, COD:n osalta8 %, kokonaigosforin osalta 2 % selékonaisypen osalta 9

%. (Ritari 2013a, 8).) Kemiallisen hapenkulutuksen lahteva pitoisuus oli suurempi kuin

kentalle tulevan pitoisuus, jolloin COD:n poistoteho on negatiivinen.

Taulukko 12. Kiihansuornvuoden2013 brutteominaiskwrmitusarvot (Tiainen 2014a(3)).

—

kalenterivuosikeskiarvo 1.1.-31.12.2013
talvikeskiarve 31.12.2012-10.4.2013
kevatkeskiarvo 11.4.-6.5.2013

kesakeskiarvo 7.5.-22.9.2013

syksykeskiarvo 23.9.-31.12.2013

kas.jakson aikana 9.4 .-29.11.

k&s. jakson ulkopuclella 1.1.-8.4, ja 30.11.-31.12.
tarkkailujakson aikana 9.4.-29.11.

| tarkkailujakson ulkop. 1.1.-8.4. ja 30.11.-31.12.

keskivalunta
Iis/km?
21,0
29
41,7
271
28,0
28,6
6,8
26,4
68

kiintoaine

g/halvrk
85,9
20,7
50,5
100,4
123,9
100,3
55,9
101,5

559

Bruttokuormitus
kok.N
a/halvrk
27,6
5.3
50,5
27,0
45,7
34,6
14,1
32,1
14,1

kok.P
ghalrk|
0,67
0,14
1,15
0,80
0,88
0,85
0,33
0,80
033
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Vuonna 2013 tuotantoalueen pintavalutuskenttd oli kaytossa 2911.valisena aikana.
Kyseisen vuoden yhteistarkkailuun kuuluvien tuotantoalueiden keskiarvoon verrattuna
Kiihansuon brutteominaiskuormitusarvot (g/hal/vrk) olivat kiintoaineen osalta- 0,4
kertaiset, kokonaisfosforin osalta &kdrtaiset seka kokonaistypen osalta-Ke8aiset.
Talloin pintavalutuskentéan tarkkailutulosten perusteella poistotehot olivat kiintoaineen
osalta 51 %, COD:n osaltd %, kokonaidosforin osalta 32 % selkékonaisypen osalta

36 %. (Tiainen 2014a,3).)

Taulukko 13. Kiihansuonvuoden2014 brutteominaiskwrmitusarvot (Tiainen 2015a(%)).

Bruttokuormitus
keskivalunta | kilntoaine kok.M kok.P
I/skm* g/hafurk g/hafurk g/hafvrk

kalenterivuosikeskiarvo 1.1.-31.12 2014 13,4 330 16,1 0,31
talvikeskiarvo 1.1.-9.4 2014 52 388 B3 0,17
kevdtkeskiarvo 10.4.-17.5.2014 5.8 51,1 11,2 0,25
kesikeskiarvo 18.5.-1.10.2014 23,0 27,3 20,4 0,45
syksykeskiarvo 2.10-14.11 2014 5,6 7.4 7.0 0,09
kas jakson alkana 1.1.-31.12.2014 13,4 33,0 16,1 0,31
tarkkailujakson aikana 1.5.-31.10.2014 185 285 17,7 0,39
tarkkailujakson ulkop. 1.1.-304.ja 1.11-31.12. 7.8 376 144 0,23

Vuonna 2014 tuotantoalueen pintavalutuskentantétkoi huhtikuussa ja jatkui ympari
vuoden. Tasta syysta tarkkailutulokset eivat ole vertailukelpoisia, mutta brutto
ominaiskuormitusarvot (g/ha/vrkdvat edeltavda vuotta alhaisempia. Kyseisen vuoden
pintavalutuskentan tarkkailutulosten perusteellasgpdehot olivat kiintoaineen osalta 35
%, COD:n osalta 0 %kokonaigosforin osalta 17 % sekkokonaisypen osalta 23 %.
(Tiainen 2015a, (%).)

5.2.2 Lampsansuon tarkkailuraportit

Lampsansuon turvetuotantoalueen piala on 62,2 ha, mik& sijaitsee Lappeensmn
kunnassa YlamaallaTuotannossa oleva pintda on ollut tarkasteluvuosina 44 ha.
Vuotena 2012 Lampsansuon tuotantoalue oli levogdiin tuotantoa ei harjoiteta.
Tuotantoalueella vedenkasittelymenetelmana toimii ympéarivuotinen pintavalutuskentta,

jonka lapi vedet johdetaan HeikinjognSullampien kautta Vilajokeen. Jokeen kohdistuu
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turvetuotannon pistemaisen kuormituksen lisdksi huomattavasti hajakuormitusta. (Ritari
2013a, 27); Tiainen 2014a, @); Tiainen 2015b, 2).)

Tuotantoalueelta tulevameden tutkimusalue on Vilajoen vesiston Korppisen alueella.
Valumavedet kulkevat seké ¥Bullammen ettd Aksullammen kauttaVilajoki itsesséan

on erittdin tummeetistd sekd hapanta ja se sisdltda runsaasti orgaanista ainesta seka
ravinteita. Vesi on my® kiintoaine seka rautapitoista. Myopohjoisella Korppisen
alueellavesion tummaa, sameaa ja hapanta. Taman lisdksi Korppisen alueella on havaittu
alenemisen merkkeja happipitoisuudessa. Alueet, myds Sullammet, ovat vedenlaadultaan
hyvin samankaltaisteeskenaan(Ritari 2013a, £7); Tiainen 2014a, 3); Tiainen 2015b,

2(2).) Yla-Sullammen laskuojaliittyman ylapuolella vesi on ollut tummaa, hapanta seka
erittdin ravinnerikasta. Lisaksi vesi on sisadltanyt runsaasti humusta seka rautaa. (Ritari
2013a, 47); Tiainen 2014a, @®); Tiainen 2015b, &).)

Lampsansuon  tuotantoalueella  onymparivuotinen  mittapadon  ved@nnan
korkeusmittaus, mutta vuonna 2012 mittaus aloitetti@sta heindkuussa. Mittauksen
ulkopuolelle ja&neet virtaamat arvioitin yhtd suurikdotkan Torvmossenin
tuotantoalueen virtaamiekanssa. (Ritari 2013a,(B.) Lampsansuon pintavalutuskentan
puhdistusteholle on asetettu seuraavat-agjat: kiintoaine 50 %, kokonaisfogfdb0 %
sekad kokonaistyppi 20 % (AVI 2011, 19Ymparistblupapaatolesta on valitettujolloin
menetelmamajaarvoja tarkastellaatavoitearvoim (Tiainen 2014a, @); Tiainen 2015,
3(2)). Taulukoissal4i 16 on esitetty tuotantoalueen kuormitusarvot menneille vuosille,
mitka ovat laskettu tarkkailutulosten perusteella.

Taulukko 14. Lampsansuon vuodeé2012 brutteominaiskwrmitusarvot(Ritari 2013a, 87)).

. Bruttokuormitus
keskivaluntal kiintoaine kok.N kok.P
- B I;'sa’l_&m2 g/haivrk g/halvrk glhalvrk

vuosikeskiarvo 1.1.-31.12.2012 17,3 52,9 226 0,52
talvikeskiarvo 30.12.2011-8.4.2012 20,6 43,6 14,3 0,45
kevatkeskiarvo 9.4.-1.6.2012 12,7 55,5 11,7 0,36
kesakeskiarvo 26.-30.9. 14,4 56,3 13,5 0,40
syksykeskiarvo 1.10.-26.11.2012 20,5 40,5 46,3 0,75
kés.jakson aikana 13.1.-31.12. 16,7 50,8 219 0,48
kés.jakson ulkopuolella 1.-12.1. 35,8 114,56 43,3 1,80
tarkkailujakson ulkop. 1.1.-31.12. 17,3 52,9 228 0,62 |
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Vuonna 2012Lampsansuon pintavalutuskentalle pumpattiin valumavesia 1331L.12.
valisena aikana. Kyseisen vuoden yhteistarkkailuun kuuluvien tuotantoalueiden
keskarvoon verrattuna Lampsansuon brudtainaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) olivat
kiintoaineen osalta O;Kertaiset, kokonaisfosforin osalta &@rtaiset seka kokonaistypen
osalta 0,%ertaiset. Talloin pintavalutuskentan tarkkailutulosten perusteella pdistote
olivat kiintoaineen osalta 49 %, COD:n osal®a%, kokonaidosforin osalta 38 % seka
kokonaisypen osalta 19 %R{tari 2013a, 34(7).)

Taulukko 15. Lampsansan vuoden 2013 bruttominaiskwrmitusarvot Tiainen2014a, 83)).

| N Bruttokuormitus

keskivalunta | kiintoaine kok.N kok. P

lisfkm® a/halvrk g/halvrk g/hafvrk

'kalenterivuosikeskiarvo 1.1.-31.12.2013 EE 197,0 333 099 |
talvikeskiarva 31.12.2012-10.4.2013 17,6 499 18,4 0,43
kevatkeskiarvo 11.4. 652013 55,2 1172 53.1 1,10
kesakeskiarvo 7.5.-22.9.2013 386 280,0 23,6 1,14
syksykeskiarvo 23.9.-31.12.2013 52 8 2490 56,3 1,32
kis jakson aikana 13.1.-31.12 391 2035 343 1,02
kas jakson ulkop. 1.-12.1 23 6,4 28 0,05
tarkkailujakson aikana 1.1.-31.12. 379 197.0 33,3 0,99

Vuonna 2013Lampsansuo pintavalutuskentélle pumgén valumavesia 13.11 31.12.
valisenda aikana. Kyseisen vuoden vyhteistarkkailuun kuuluvien tuotantoalueiden
keskiarvoon verrattuna Lampsansuon braihoinaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) olivat
kiintoaineen osalta 0;Rertaiset kokonaisfosforin osalta O;gertaiset seka kokonaistypen
osalta 0,%ertaiset. Talloin pintavalutuskentan tarkkailutulosten perusteella poistotehot
olivat kiintoaineen osalta 58 %, COD:n osalta 3 Kbkonaigosforin osalta 36 % seka

kokonaisypen osalta 2%. (Tiainen 2014a,i34(3).)
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Taulukko 16. Lampsansan vuoden 2014 bruttominaiskwrmitusarvot(Tiainen2015b, 3(2)).

Bruttokuormitus
keskivalunta | kiintoaine kok.N kok.P
I/s/km?* gfhafvrk g/hafvrk g/ha/vrk

kalenterivuosikeskiarvo 1.1.-31.12.2014 20,9 79,5 18,7 0,45
talvikeskiarvo 1.1.-9.4.2014 14,2 45,3 12,6 0,30
kevatkeskiarvo 10.4.-17.5.2014 17,7 101,7 13,9 0,45
kesikeskiarvo 18.5.-1.10.2014 28,7 121,1 24,0 0,68
syksykeskiarvo 2.10-14.11.2014 22,8 69,4 25,4 0,38
kis.jakson aikana 1.1..-31.12. 20,9 79,5 18,7 0,45
tarkkailujakson aikana 1.1.-31.12. 20,9 79,5 18,7 0,45

Lampsansuon pintavalutuskentalle pumpattiin valumavesia lapi vuoden. Kyseisen vuoden
yhteistarkkailuun kuuluvien tuotantoaluerd keskiarvoon verrattuna Lampsansuon brutto
ominaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) olivat edeltavdd vuotta alhaisempia. Talloin
pintavalutuskentan tarkkailutulosten perusteella poistotehot olivat kiintoaineen o$alta 5
%, COD:n osaltal9 %, kokonaigosforin oslta 2 % sekakokonaisypen osalta 2 %.
(Tiainen 2015b3i 4(2).)

5.2.3 Suursum tarkkailuraport it

Suursuon turvetuotantoalueen phala on 390 hamiké sijaitsee Taipalsaaren kunnassa
Ala-Saimaan alueelld/uosina 2012 ja 2013ubtannossa oleva pintda onollut 333 ha
mutta vuonna 2014 tuotannossa olepmtaala kasvoi noin 30 haluotantoalueella on
vuonna 2010 otettkayttéonnestemainekemikalointilaitos, jolla valumavedet kasitellaan
ympaérivuotisesti.Suursuon valumavedet laskevat P&aimaan Maaveen Halilanojaa
pitkin. Turvetuotannon lisdksi Maaveteen kohdistu muita pistemaisia kuormituksia,
mutta maaja metsatalouksien aiheuttamat hajakuormitukset ovat melko rundiizri
2013a, 23); Tiainen 2014a, @); Tiainen 2015b, &).)

Maavesi @ laaja, mutta keskim&arin suhteellisen matala, vesialue. Yleisluonteeltaan
vesialue on kiintoainepitoista, sameaa ja lievasti humuksen tummentamaa.
Happamuudeltaan melko neutraali Maavesi on kuitenkin ravinnepitoisuuksiltaan rehevaa.

(Ritari 2013a, ®3); Tiainen 2014a, @).) Suursuon tuotantoalueen ylapuolisella
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taustapisteelld vesi oli erittdin tummaa sisaltden runsaasti kiintoainetta. Todella
ravinnerikkaassa vedessa oli myds erittéin runsaasti humusta, typped seka rautaa. Myos
Maaveteen laskeva Hallitaja oli laadultaan hapanta, erittain tummaa seka ravinteikasta.
Vedessa oli erittdin runsaasti kiintoaineen lisaksi rauRa#ari 2013a, 83); Tiainen

2014a, %7).)

Suursuolla on vuoden 2012 kesastad lahtien ollut jatkuvatoiminen mittapadon veden
pinnarkorkeusmittaus Aikaisemmin virtaamat laskettiin pumpun kayntiajan perusteella.
(Ritari  2013a, 3#.3); Tiainen 2014a, -3(7); Tiainen 2015b, 3K7).)
Ymparistblupapaatbksessa Suursuon turvetuotantoalueelle on asetettu roudattoman ajan
(1.4.7 31.10.)lahtevan veden pitoisuuksille seuraavat enimmaisarvot: kiintoaine 10 mg/l,
COD 15 mgl/l, kokonaisfosfori 20 gl ja kokonaistyppi 1200 @/l. Kemikaloinnin
poistoteholle lupapaatdoksesséa on asetettu vahimmaisvaatimuksiksi: kiintoaine 50 %, COD
70 %, kokonaisfosio 90 % ja kokonaistyppi 30 %Talviaikana (1.11. 7 31.3)
kemikaloinnin poistotehon tavoitearvoiksi on asetettu: kiintoaine 30 %, COD 50 % ja
kokonaisfosfori 80 % (It&-Suomen Ymparistdvirasto 2006, 84 aulukoissa 1i719 on
esitetty tuotantoalueen kuorm#arvot menneille vuosille jotka ovat laskettu
tarkkailutulosten perusteella.

Taulukko 17. Suursuon vuoden 2012 bruteninaiskwrmitusarvot(Ritari 2013a, 8)).

Bruttokuormitus
keskivalunta | kiintoaine kok.N kok.P
I/s/km? g/halvrk g/halvrk g/halvrk

vuosikeskiarvo 1.1.-31.12.2012 19,0 505,7 23,4 0,53
talvikeskiarvo 30.12.2011-8.4.2012 9,0 256,6 14,8 0,36
kevéatkeskiarvo 9.4.-1.6.2012 37,1 730,5 38,7 0,82
kesakeskiarvo 2.6.-30.9. 15,9 524,3 18,0 0,50
syksykeskiarvo 1.10.-26.11.2012 245 653,7 31,7 0,55
kas.jakson aikana 1.1.-31.12.2012 19,0 505,7 23,4 0,53
tarkkailujaksona aikana ~ 1.1.-31.12.2012 19,0 505,7 23,4 - 0,53

Vuoden 2012 vyhteistarkkaim kuuluvien tuotantoalueiden keskiarvoon verrattuna
Suursuo brutteominaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) olivat kiintoaineen osaltak&Baiset,
kokonaisfosforin  osalta ONertaiset sekd& kokonaistypen osalta -Kg®taiset.

Kemikaloinnista lahtevan veden pitoisuudet ja puhdistustehot olivat kiintoaineelle 24 mg/l
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ja0 %, COD:lle 19 mg/l ja 62 %, kokonaisfosforille 30/lya 71 %, kokonaistypelle 1090
pg/l ja 31 %. Talviajan puhdistustehot olivat kiintoaineelle 65 %, COD:lle 40 % seka
kokonaisfosforille 62 %(Ritari 2013, 3i 4(3).)

Taulukko 18. Suursuon vuoden 2018utto-ominaiskwrmitusarvot(Tiainen 2014, 37)).

Vuoden 2013 yhteistarkkalim kuuluvien tuotantoalueiden keskiarvoon verrattuna
Suursuon brutt@minaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) olivat kiintoaineen osaltak&faiset,
kokonaisfosforin  osalta 0,1-kertaiset sekd kokonaistypen osalta 5-Kertaiset.
Kemikaloinnista lahtevan veden pitoisuudet ja puhdistustehot olivat kiintoairiSathey/|

ja 64 %, COD:lle B mg/l ja 70 %, kokonaisfosforillel8 pg/l ja 85 %, kokonaistypelle
1180ug/l ja 29 %. (Tiainen D14a, 3i 4(7).)

Taulukko 19. Suursuon vuoden 20Btutto-ominaiskuomitusarvot(Tiainen 2015b3(7)).

Vuoden 2014 brutt@minaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) olivat kiintoaineen osalta kasvaneet
hieman, kun taagsimerkiksi kokonaisfosforin arvot olivat slkkeeneet Kemikaloinnista

l&htevan veden pitoisuudet ja puhdistustehot olivat kiintoain&2lieg/l ja40 %, COD:lle

























































