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Tässä kandidaatintyössä tutkittiin kahden eri vesiensuojelurakenteen toimivuutta ja 

soveltuvuutta turvetuotantoalueelle. Työn tavoitteena oli vertailla pintavalutuskentän ja 

kemiallisen vedenkäsittelyn eroavaisuuksia toiminnoiltaan ja puhdistustehoiltaan. Lisäksi 

työn tavoitteena oli tarkastella parhaimman vesiensuojelurakenteen valintaan vaikuttavia 

tekijöitä. 

 

Työ toteutettiin vertailemalla Vapo Oy:n tarkkailuraporteista sekä turvetuotantoalueiden 

ominaiskuormitusselvityksistä koottuja tilastoja. Vertailu suoritettiin puhdistustulosten ja 

kuormituslukujen avulla. Tuotantoaluekohtaisia tarkkailuraportteja oli käytettävissä 

kolmelta edeltävältä vuodelta ja työssä käytetty ominaiskuormitusselvitys oli koonti 

vuosien 2008ï2012 tuloksista.  

 

Työstä saadut tulokset tukevat vesiensuojelumenetelmistä jo saatavilla olevaa teoriaa. 

Turvetuotantoalueelle paras käyttökelpoinen tekniikka on pintavalutuskenttä, mikä 

osoittautui työssä tasaisen laadukkaaksi menetelmäksi. Työssä havaittiin kemiallisen 

vedenkäsittelyn olevan epävarmaa ja haastavaa. Työstä saadut tulokset osoittavat käsittelyn 

jatkokehittämisen tarpeen.  
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LYHENNELUETTELO  

 

Al     Alumiini  

BAT    Paras käytettävissä oleva tekniikka 

COD    Kemiallinen hapenkulutus 

ELY    Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 

Fe    Rauta 

Ha    hehtaari 

Kok.N    Kokonaistyppi 

Kok.P    Kokonaisfosfori 

Mn    Mangaani 

NH3    Ammoniakki  

NH4
+    Ammonium-ioni 

NO2
-    Nitriitti nitraattina 

NO3
-     Nitraatti 

P    Fosfori 

YVA     Ympäristövaikutusten arviointi 
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1 JOHDANTO  

 

Suomessa järvien tyypit ja vedenlaatu vaihtelevat suuresti monien tekijöiden 

yhteistuloksena niin ajallisesti kuin myös alueellisesti. Osa vaihtelusta on täysin 

luonnollista, kun taas osa on ihmisen aiheuttamaa.  Nykypäivänä vesistöjen suurimpana 

ongelmana pidetään rehevöitymistä, joka johtuu pääsääntöisesti ihmisen aiheuttamasta 

ulkoisesta ravinnekuormituksesta. Näitä vesistöjen kuormittajia ovat esimerkiksi maa- ja 

metsätalous sekä turvetuotanto.  

 

Turvetuotannon ympäristövaikutuksista merkittävimpiä huolenaiheita ovat sen aiheuttamat 

vesistövaikutukset sekä turvetuotannon vaikutukset luonnonsoille. Turvetuotantoalueilla 

on pyritty ottamaan käyttöön vuoden 2014 loppuun mennessä parhaat käyttökelpoiset 

tekniikat (BAT eli Best Available Techniques) valumavesienkäsittelyyn (Turvetuotanto ja 

vesistövaikutukset 2014, 1). Näitä BATïtekniikoita ovat pintavalutuskentät, kosteikot ja 

kasvillisuuskentät sekä kemialliset vesienkäsittelymenetelmät. 

 

Turvetuotannon päästöjä vesistöihin tarkkaillaan kattavasti. Ympäristönsuojelulaki (YSL 

527/2014) velvoittaa yli kymmenen hehtaarin turvetuotantoalueet 

ympäristölupavelvollisiksi. Turvetuotantoa aloitettaessa vesistökuormitukset tulee arvioida 

ympäristölupahakemuksen vaatiman kuormitusselvityksen ohessa. Tuotantoalueen 

ympäristölupa sisältää tietoa muun muassa suunnitelluista vesienkäsittelymenetelmistä ja 

tavoitelluista puhdistustuloksista. Lupa velvoittaa tuotantoalueen toiminnan, päästöjen sekä 

vesistövaikutusten tarkkailun järjestämistä. (Leinonen 2010, 65ï66; Tuukkanen et al. 2010, 

4.) 

 

Turvetuotannon vesiensuojelurakenteiden toimivuutta tarkkaillaan päästötarkkailun, 

puhdistustehon tarkkailun sekä vesistötarkkailun avulla. Vesienkäsittelymenetelmien 

päästöjä voidaan tarkastella ominaiskuormitusarvoina (g/ha/vrk). Puhdistustehot 

määritetään pitoisuusreduktioina (%). Suomen suurin turpeen tuottaja Vapo Oy suorittaa 

omavalvonnallaan sisäistä tarkkailua. Lupaviranomaisen määräämiä mittauksia suorittavat 

alaan erikoistuneet ulkopuoliset yritykset, kuten Pöyry Oyj tai Saimaan Vesi- ja 

Ympäristötutkimus Oy. (Turvetuotannon vedenlaatu ï opas 2014.)  
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Tämän kandidaatintyön tavoitteena on selvittää vesiensuojelurakenteiden soveltuvuus 

turvetuotantoalueelle. Työ suoritetaan kirjallisena selvityksenä ja työssä vertaillaan 

vesiensuojelurakenteista sekä pintavalutuskentän että kemiallisen vedenkäsittelyn 

eroavaisuuksia toiminnoiltaan ja puhdistustehoiltaan. Kyseiset vesiensuojelurakenteet ovat 

yleisimpiä käytössä olevia rakenteita Kaakkois-Suomessa Vapo Oy:n tuotantoalueilla. 

Tämän lisäksi työssä tarkastellaan parhaimman vesiensuojelurakenteen valintaan 

vaikuttavia tekijöitä turvetuotantoalueella. Eroavaisuuksien selvittämiseksi työssä 

hyödynnetään Vapo Oy:n tarkkailuraportteja sekä turvetuotantoalueiden 

ominaiskuormitusselvityksiä. Aikaisemmista tutkimuksista poiketen tämä työ pyrkii 

yhdistämään ja vertailemaan menetelmistä kerättyjä tarkkailutuloksia. Lopuksi vertailun 

tuloksista pyritään tekemään johtopäätös vesiensuojelurakenteen soveltuvuudesta 

turvetuotantoalueelle. 

 

2 VESISTÖJEN SEURANTA JA TURVETUOTANNON 

VESISTÖVAIKUTU KSET 

 

Hydrologista kiertoa on seurattu Suomessa jo 1800-luvulta lähtien. Seuranta on jaettu 

hydrometeorologiseen, hydrogeologiseen, pienten valuma-alueiden sekä vesistöjen 

seurantaan. Hydrometeorologinen seuranta mittaa aluesadannan, lumien vesiarvojen ja 

haihdunnan havaintoja. Vesistöseurannassa tarkkaillaan vedenkorkeutta, virtaamaa, 

jääoloja sekä veden lämpötilan muutoksia. Näiden kahden seurannan avulla pyritään 

tuottamaan pitkäaikaista tietoa kun tutkitaan vesivarojen sekä ajallista että alueellista 

vaihtelua. Hydrogeologinen seuranta on hydrometeorologista seurantaa laaja-alaisempaa ja 

se huomioi myös pohjavedet. Pienten valuma-alueiden seurannalla tarkkaillaan veden 

kiertokulun muuttujia sekä valuma-alueiden hajakuormituksia.  Nämä pienet valuma-alueet 

luovat luotettavan pohjan erinäisille tutkimuksille sekä käytännön selvityksille. Seurannan 

havaintoja hyödynnetään muun muassa vertailutietoina, muutosten vaikutuksien 

arvioinneissa tai tutkimusten lähtötietoina. (SYKE 2013.) 

 

Suomen vesistöjen tilaa heikentää haja- ja pistelähteiden aiheuttamat kuormitukset. 

Hajakuormituslähteeksi kutsutaan päästölähdettä, jonka tarkkaa sijaintia ei voida 
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paikantaa. Suomen suurimpia hajakuormituslähteitä ovat maa- ja metsätalous. 

Pistekuormituksia ovat muun muassa turvetuotannon sekä teollisuuden päästöt, koska 

tällöin lähde sekä sijainti tiedetään tarkasti. Fosforin kokonaiskuormituksesta kolme 

neljäsosaa muodostuu hajakuormituksista, kun taas typen päästöistä luku on reilu puolet. 

Sekä fosfori että typpi aiheuttavat vesistöissä rehevöitymistä. Kiintoaineen muodostama 

kuormitus aiheuttaa vesistöjen liettymistä, sameutumista sekä umpeen kasvamista. (Tattari 

et al. 2015, 3.)  

 

2.1 Vesistöjen laatu  

 

Suomen järvien veden laadussa ja värissä ilmenee vaihtelua sekä alueellisesti että 

ajallisesti. Ruskeavetisyys vaihtelee vuodenajan sekä vuosittain huuhtouman kuljettamien 

aineiden vaikutuksen mukaan.  Ravinnekuormituksista johtuva rehevöityminen on 

vesistöjen yksi suurimpia ongelmia. Maankäyttö ja muut ihmistoiminnat aiheuttavat aina 

ravinne- ja kiintoainekuormituksia valuma-alueille. Näiden valuma-alueiden pintavesiä ja 

niiden laatua pyritään mittaamaan pienten valuma-alueiden seurannalla. Esimerkiksi 

vesistöjen humuspitoisuuksia arvioidaan kemiallisen hapenkulutuksen avulla. (SYKE 

2013; Tattari et al. 2015, 3.) 

 

2.1.1 Väri  

 

Suomen vesistöille on tyypillistä kellanruskea väri ja lievä happamuus. Veden väri johtuu 

veteen liuenneista aineksista ja siihen sekoittuneista kiintoaineista. Hitaasti hajoavat ja 

happamat humusaineet aiheuttavat vesistöjen vaihtelevan kellanruskean värin. Tämän 

lisäksi korkeat rautapitoisuudet vesistöissä voivat värjätä veden. Yleisen 

käyttökelpoisuusluokituksen mukaan lievästi humuspitoisen vesistön väri alittaa 50 mg/l 

Pt. (Mitikka 2013a, 2.) Taulukossa 1 on esitetty eri järvien keskimääräinen väri vuosilta 

1990ï2004. Kuva 1 vuorostaan havainnollistaa Suomen järvien alueelliset vaihtelut 

vesistöjen dystrofiassa eli ruskeavetisyydessä. 
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Taulukko 1. Vesistöjen keskimääräinen väri vuosien 1990ï2004 ajalta (Mitikka 2013a, 2). 

 

Kuva 1. Suomen järvien alueelliset laatujen vaihtelut (Vapo Oy 2015). 

 

Taulukosta 1 voi havaita, että Iitin Sääksjärvi on erittäin voimakkaasti värjäytynyttä. Kuva 

1 havainnollistaa kuitenkin selvästi, että ruskeavetisyys painottuu Keski-Suomen ja 

Pohjanmaan rannikolle. Pienimpiin väriarvoihin päästään pohjoisen vesistöissä ja osissa 

maamme suurimpia sisävesiä. 
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2.1.2 Näkösyvyys 

 

Yksi mitatuimpia arvoja Suomen vesistöissä on niiden näkösyvyys. Näkösyvyys vaihtelee 

vesistöjen humuksen, levien sekä savipartikkeleiden määrän mukaan. Vesistöjen 

näkösyvyydet vaihtelevat myös vuodenaikojen mukaan, mutta esimerkiksi lisääntyneiden 

maanmuokkausten huuhtomat ravinteet vaikuttavat vesien keskimääräiseen 

näkösyvyyteen. (Mitikka 2013a, 3.) Taulukkoon 2 on laadittu järvien keskimääräiset 

näkösyvyydet vuosilta 1990ï2004.  

 

Taulukko 2. Vesistöjen keskimääräiset näkösyvyydet vuosilta 1990ï2004 (Mitikka 2013a, 3). 

 

 

Rikasravinteisissa ja sameissa vesistöissä näkyvyys voi olla jopa alle metrin, kun taas 

vähäravinteisissa vesissä näkösyvyys voi olla yli 10 metriä. Käyttökelpoisuusluokitus 

asettaa vesistön luokan erinomaiseksi, kun näkösyvyys on yli 2,5 metriä ja hyväksi 

näkyvyyden ollessa 1-2,5 metriä. (Mitikka 2013a, 3.) 
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2.1.3 Kokonaisfosforipitoisuus 

 

Ravinteiden huuhtoumaa ja niiden aiheuttamaa vesistöjen rehevöitymistä mitataan muun 

muassa kokonaisfosfori- sekä kokonaistyppipitoisuuksien avulla. Ravinteet vaikuttavat 

vesistöihin lisäämällä kasvillisuutta ja levälajistoa. Tätä kautta ravinteet vaikuttavat 

epäsuorasti myös kyseisen alueen ekologiaan. Ravinnepitoisuuksilla pystytään karkeasti 

arvioimaan vesistön rehevöitymistä sekä tämän sekundääristen vaikutusten voimakkuutta 

vesieliöstölle. (Mitikka 2013a, 3-4.) 

 

Kokonaisfosforipitoisuudella tarkoitetaan tarkkailtavan alueen veden sisältämää fosforia. 

Vedessä fosfori on joko epäorgaanisena tai sitoutuneena orgaaniseen aineeseen. (Mitikka 

2013a, 3.) Taulukossa 3 on esitetty tarkkailtujen järvien pintavesien keskimääräiset 

kokonaisfosforipitoisuudet vuosilta 1990ï2004. Yleisen käyttökelpoisuuden mukaan 

vesistö luokitellaan erinomaiselle tasolle silloin, kun kokonaisfosforipitoisuus on alle 12 

µg/l. Hyväksi luokiteltujen vesistöjen pitoisuuden tulee olla alle 30 µg/l ja 

kokonaispitoisuuden ylittäessä 35 µg/l vesistö kuuluu rehevään luokkaan. (Mitikka 2013a, 

3.)  

 

Taulukko 3. Vesistöjen keskimääräiset kokonaisfosforipitoisuudet vuosilta 1990ï2004 (Mitikka 

2013a, 4). 
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Kuten taulukosta 3 huomataan, ainoastaan Iitin Sääksjärvi ja Tuusulanjärvi ovat erittäin 

reheviä fosforipitoisuudeltaan. Muut tarkastelussa olleet järvet saavat hyvän luokituksen. 

Erinomaisiin luokituksiin päästään Inarissa ja Saimaassa. 

 

2.1.4 Kokonaistyppipitoisuus 

 

Typpi on fosforin kanssa yksi eniten rehevöitymistä aiheuttavia ravinteita vesistöissä. 

Maataloudessa paljon käytetyt typpilannoitteet happamoittavat maaperää ja edesauttavat 

raskasmetallien, kuten myös hivenaineiden, liukenemisen valumavesiin. Vesissä typpeä 

esiintyy useassa yhdistemuodossa, kuten ammoniakkina (NH3), nitriittinä (NO2
-) ja 

nitraattina (NO3
-) tai ammonium-ioneina (NH4

+). (Päästöjen ympäristövaikutukset 2015, 

luento 4.) Järvien keskimääräiset kokonaistyppipitoisuudet vuosien 1990ï2004 kesäajoilta 

ovat esitettynä taulukossa 4. Kuormituksella on suurin vaikutus kesän aikana, jolloin 

esimerkiksi maa- ja metsätalouden sekä turvetuotannon perustuotanto on suurimmillaan. 

Vedenlaatuluokituksen raja-arvoina hyvälle vesistölle pidetään alle 600 µg/l 

kokonaistyppipitoisuuksia, kun taas erittäin reheväksi vesistöksi luokitellaan 1500 µg/l 

pitoisuuksiltaan ylittäviä vesistöjä (Ympäristöhallinto 2015). 

 

Taulukko 4. Vesistöjen keskimääräiset kokonaistyppipitoisuudet vuosilta 1990ï2004 (Mitikka 

2013a, 4). 
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Kattava vedenlaatuluokitus tehtiin vuosien 2000ï2003 aikana, millä määritettiin vesistöjen 

pintavedet viiteen eri luokkaan erinomaisesta huonoon. Tällä luokituksella on tarkoitus 

kuvata vesistön veden laatua sekä sen mahdollista soveltuvuutta vedenhankintaan tai 

kalastus- ja virkistyskäyttöön. Vedenlaatuluokituksen mukaan 80 % mitatuista järvialueista 

ja 73 % merialueesta luokiteltiin erinomaiselle tai hyvälle tasolle. Jokien luokitus oli 

heikompaa maatalouden sekä asutusten keskittyessä jokien lähelle. Tämän lisäksi jokien 

virtaamat ovat varsin pieniä, mikä tekee niistä herkkiä eri kuormituksien vaikutuksille. 

(Mitikka 2013b, 2.) 

 

2.2 Turvetuotannon vaikutus valuma-alueen vesistöihin 

 

Turvetuotannon käyttämä maa-ala koko Suomen suo- ja turvemaiden pinta-alasta on pieni. 

Suomen suo- ja turvealueiden pinta-ala on noin 9,29 miljoonaa hehtaaria, mistä 

turvetuotannon käytössä on noin 68 000 hehtaaria (Bioenergia Ry 2015). Tämä on hieman 

alle 1 % koko Suomen suo- ja turvepinta-alasta. 

 

Turvetuotannossa käytettyjen suo- ja turvemaiden ympäristövaikutukset ovat valtakunnan 

tasolla pienet, mutta niiden ympäristöongelmat ovat yhä entistä enemmän esillä. 

Paikallisesti ja varsinkin latvavesien osalta turvetuotannon vaikutukset voivat olla 

merkittävät (Pirkonen 2013, 20). Näistä ympäristövaikutuksista vesistöjen kuormitus on 

merkittävimmässä roolissa. Turvetuotannosta syntyvät valumavedet ovat suoperäisiä 

luonnonvesiä, mutta sisältävät luonnontilasuon vesiä enemmän turpeesta ja maasta 

huuhtoutuneita kiintoaineita, ravinteita, rautaa sekä orgaanista ainesta eli humusta. 

Käsittelemättömät turvetuotantoalueen valumavedet aiheuttavat vesistöissä niin 

rehevöitymistä, veden sameutumista ja liettymistä kuin myös muutoksia ekologiaan ja 

alueen mahdolliseen virkistyskäyttöön. (Tattari 2015, 20.) 

 

Turvetuotannosta aiheutuviin vesistökuormituksiin vaikuttavat tuotantoalueen turpeen 

ominaisuudet, ilmastotekijät, tuotantomuodot, vesiensuojelurakenteet sekä kuivatusojien 

syvyydet ja kaltevuudet. Suurimmat kuormitukset on mitattu runsaiden sateiden sekä 

tulvien aikana. Näiden tekijöiden yhteisvaikutus voi nostaa turvetuotannon kuormituksen 
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jopa kymmeniin prosentteihin alapuolisen vesistön kokonaiskuormituksesta. (Leinonen 

2010, 66ï70.) 

 

Suomen ympäristökeskuksen (SYKE) ensikertaa laatima vesistökuormitusraportti (2015) 

selvittää eri maankäyttömuotojen ravinne- ja kiintoainekuormitukset. Taulukossa 5 on 

esitetty Suomen eri lähteiden keskimääräiset kuormitusluvut sekä arvioitu laskeuma ja 

luonnonhuuhtouma vuodelta 2014. Arviointien tarkkuus riittää kuormituslähteiden 

kokonaistarkasteluun ja keskinäiseen vertailuun, vaikka eri aikoihin perustuvat tiedot eivät 

välttämättä ole kovin tarkkoja tai luotettavia (Tattari 2015, 17ï18).  

 

Taulukko 5. Pääsölähteiden keskimääräiset kuormitusluvut vuodelta 2014 (Tattari 2015, 21). 
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Turvetuotantoalueiden ojituksilla on sekä lyhyt- että pitkäaikaisvaikutuksia tuotantoalueen 

hydrologiaan. Kuten jo aiemmin mainittiin, suon paikalliset ominaisuudet, kuten turpeen 

laatu ja paksuus vaikuttavat vesistövaikutusten suuruuteen ja kestoon. Merkittävin muutos 

tuotantoalueen hydrologiassa on kuitenkin kuivatusvesien muuttunut suotautuminen 

turvekerroksen läpi. Turvetuotannon kuormitus vesistöihin on suurimmillaan korkeiden 

virtaamien ja kunnostustöiden aikana. Tämän lisäksi turvetuotanto aiheuttaa merkittäviä 

kuormituksia niille alueille, minne useamman tuotantoalueen valumavedet laskevat. 

Kuormituksen vaikutukset korostuvat entisestään, mikäli alapuolinen vesistö on jo 

entuudestaan kuormittunut, siihen ei ole kohdistunut ihmisen aiheuttamaa kuormitusta 

aiemmin tai vesistö on erityisen herkkä kuormituksille. (Ympäristöministeriö 2015, 11ï

13.) 

 

Kiintoainesta ja erityisesti humusta huuhtoutuu runsaita määriä soilta ja turvealueilta. Tästä 

syystä ruskeavetisyys on tyypillinen ilmiö suovaltaisille vesistöille. Kiintoaines sisältää 

sekä epäorgaanista että orgaanista ainesta, mitkä voivat aiheuttaa veden sameutumista. 

Lisäksi kiintoaines aiheuttaa valuma-alueiden rantojen ja jokiuomien pohjien liettymistä. 

Ilmiö voi johtaa järvien eliöstön, kuten rapujen tai pohjaeläimistön kannan haitallisiin 

muutoksiin. Runsaat ravinnekuormitukset johtavat vesistöjen rehevöitymiseen. Nämä 

vesistövaikutukset haittaavat alueiden virkistyskäyttöä, kuten matkailua tai kalastusta. 

(Ympäristöministeriö 2015, 11ï13.)  

 

Turvetuotantoalueen pohjamaissa voi ilmetä happamia sulfidipitoisia sedimenttikerroksia. 

Ojitusten myötä kyseiset maat kuivuvat ja tämä voi johtaa vakaviin ympäristöhaittoihin, 

sillä maat hapettuvat rikkihapon muodostuessa sulfidien sisältämästä rikistä. Rikkihappo 

tekee kuivatusvesistä erittäin happamia liuottaen samalla metalleja alueen pohjamaista. 

Tuotantoalueen turvekerroksen ohetessa happamien vesien huuhtoutumisen riski kasvaa. 

(Ympäristöministeriö 2015, 13.) Happamoitunut ja metallipitoinen valumavesi voi 

pahimmassa tapauksessa aiheuttaa alapuolisissa vesistöissä ekologisia muutoksia tai 

eliöstön kuolemia. Jopa pienet happamuuspiikit voivat olla haitallisia alueen kalakannalle. 

(Kuokkanen 2011, 31ï34.)  
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Turvetuotanto voi vaarantaa pohjavesien tilaa joko suoraan tai laskuojien kautta. 

Nykypäivänä turvetuotantoa ei sijoiteta pohjavesialueille, sillä tuotanto voi vaikuttaa 

pohjaveden laatuun tai alentaa sen korkeutta. Valumavedet voivat myös suotautua 

pohjaveteen laskuojien kautta. Tämä voi lisätä pohjavesissä esimerkiksi mangaani- tai 

rautapitoisuuksia. (Ympäristöministeriö 2015, 13.) Jopa kaukana olevat pohjavesialueet 

voivat täten vaarantua turvetuotannosta.  

 

3 VESIENSUOJELURAKENTEEN VALINTAAN VAIKUTTAVAT 

TEKIJÄT  

 

Turvetuotannon valumavedet voivat käsittelemättömänä aiheuttaa paikallisesti merkittävän 

osuuden alapuolisen vesistön kokonaiskuormitukseen. Kun tuotantoalueelta poistetaan 

luonnon oma kasvipeite, se lisää kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutumista alapuolisiin 

vesistöihin. (Kuokkanen 2011, 17.) Turpeen tuottamisesta johtuva orgaanisen aineen 

eroosio sekä sen nopeutunut hajoaminen ja kulkeutuminen vesistöihin luovat paineita 

vesiensuojelurakenteiden käytön tehokkuuteen. Tämän kaiken lisäksi suon kuivattaminen 

lisää ja äärevöittää valuntaa mikäli virtaamaa ei säädetä vesienkäsittelyrakenteiden avulla. 

(Ympäristöministeriö 2015, 11ï13.) 

 

Turvetuotannon vesienkäsittely määräytyy pääsääntöisesti tuotantoalueen ominaisuuksien 

mukaan. Ilmasto-olosuhteet sekä turvetuotannon maantieteellinen sijainti vaikuttavat muun 

muassa valumavesien ja kuormituksen jakautumiseen ympäri vuoden. Suotyypit, 

pohjamaat sekä turpeen fysikaaliset ominaisuudet vaikuttavat vuorostaan ravinteiden sekä 

kiintoaineiden huuhtoumaan. Tärkeintä vesiensuojelumenetelmää valitessa on kuitenkin se, 

että menetelmästä tai rakenteesta on näyttöä turvetuotannosta syntyvän kuormituksen 

vähentämisessä. (Klöve et al. 2012, 6-7, 17ï19.) Perustason vesienkäsittelyrakenteina 

toimivat sarkaojat, joiden jälkeen kiintoainetta pyritään laskeuttamaan tehostetulla 

vesienkäsittelyllä kokoojaojissa virtaamaa säätävin patorakentein. Tämän jälkeen 

tyypillisimmin valumavedet johdetaan laskeutusaltaiden kautta parhaimman 

käyttökelpoisen vesienkäsittelyteknologian (BAT eli Best Available Techniques) pariin. 

Näitä BATïtekniikoita ovat pintavalutuskentät, kasvillisuuskentät tai kemialliset 

vedenpuhdistukset. (Turvetuotanto ja vesistövaikutukset 2014, 10ï13.) 
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3.1 Virtaama 

 

Turvetuotantoalueen maantieteellisellä sijainnilla on suora vaikutus vuosivaluntaan. Etelä-

Suomessa lähes puolet vuotuisesta valumasta sijoittuu talvelle, sillä talviset sateet voivat 

sataa vetenä. Kokonaisuudessaan vuosivalunnat ovat suuremmat Pohjois-Suomessa, missä 

haihdunta on vähäistä. Toisin sanoen pohjoisen keskivalumat ovat suurempia kuin etelässä. 

Siitä huolimatta Pohjois-Suomen turvetuotantoalueiden kuormitukset ovat Etelä-Suomea 

pienempiä. Turvetuotantoalueen kuntoonpano voi lisätä lyhytaikaista valuntaa 

merkittävästi, sillä poistettu kasvillisuuskerros vähentää haihduntaa ja kuivunut turve 

päästää veden nopeasti ojastoihin. (Pekkala 2009, 11, 13; Klöve et al. 2012, 6-7.) Tästä 

syystä vesienkäsittelyrakenteet tulee valita ja rakentaa niin, että veden virtausnopeutta 

saadaan rajoitettua ja kiintoainetta pidätettyä. 

 

Virtaamahuippuja voidaan jakaa pidemmille aikajaksoille virtaamansäätöpatojen avulla. 

Tällöin vesiensuojelurakenteiden, kuten päisteputkipidättimien, laskeutusaltaiden sekä 

pintavalutuskenttien on mahdollista toimia parhaalla mahdollisella tasolla. Myös 

pumppauksella voidaan vaikuttaa valumahuippuihin jakamalla virtausta pidemmälle ajan 

jaksolle. Pumppauksen avulla pystytään lisäksi optimoimaan vedenkäsittelyn 

kemikalointiprosessi, jolloin kemikaalia ei kulu liikaa tai liian vähän virtaaman 

vaihdellessa. (Kuokkanen 2011, 27; Pekkala 2009, 13, 15.) 

 

3.2 Turvesuon alueelliset tekijät 

 

Suot kehittyvät metsistä tai järvistä, joihin on kertynyt kuollutta orgaanista ainesta. Soiden 

turvekerros kasvaa, kun erilaisten suokasvien eloperäiset aineet kerrostuvat suolle. Suo 

voidaan jakaa hydrologian perusteella kahteen pääsuotyyppiin, aapa- tai keidassoihin. 

Soiden ominaisuudet vaikuttavat muun muassa alueen ravinteiden huuhtoumaan. Turpeen 

laatu sekä suoalueen pohjamaa vaikuttavat niin ravinteiden huuhtoumaan kuin myös 

valumaan. Kyseiset tekijät tulee myös ottaa huomioon alueelle suunniteltavan tuotannon 

vesistökuormituksen pienentämiseksi. Uuden turvetuotantoalueen suunnittelussa 

vesiensuojelurakenteiden mitoitukseen ja sijoittamiseen kiinnitetään erityistä huomiota 
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parhaan mahdollisen vesienkäsittelytekniikan aikaansaamiseksi. (Klöve et al. 2012, 17ï

19.)  

 

Suotyyppi vaikuttaa paljon suon ravinteiden kerääntymiseen. Koveriin allasmaisiin 

aapasoihin ravinteet eivät ole vielä kerääntyneet yhtä paljon kuin koholleen kasvaneissa 

keidassoissa. Myös suon syvyys eli turpeen paksuus on verrannollinen 

ravinnekuormitukseen, sillä mitä paksumpi ja vanhempi suo on, sitä enemmän suosta voi 

huuhtoutua humusainesta. (Klöve et al. 2012, 17.) Sarkaojarakenteet, laskeutusaltaat, 

pintavalutuskentät ja kemialliset vedenkäsittelyrakenteet soveltuvat kiintoaineiden sekä 

niihin sitoutuneiden ravinteiden pidättämiseen. Näistä menetelmistä ainoastaan 

pintavalutuskentät, kasvillisuuskentät ja kemialliset vedenkäsittelyrakenteet soveltuvat 

liukoisten ravinteiden pidättämiseen.  

 

Turvesuolle purkautuneet pohjavedet tuovat mukanaan suolle ravinteita sekä metalleja. 

Esimerkiksi rauta hapettuu suon olosuhteissa, jolloin se sitoutuu turpeeseen ja suoveden 

humusaineisiin. Tämän seurauksena rautapitoinen turve ei sido itseensä ravinteita, kuten 

fosforia, mikä voi lisätä fosforin huuhtoumaa. (Klöve et al. 2012, 17ï19.) Kemiallisella 

vesienkäsittelyllä valumavesistä saadaan poistettua kiintoainesta, siihen sitoutuneita 

ravinteita ja etenkin fosforia. Toisin sanoen kemikalointi soveltuu tuotantoalueille, joissa 

kokonaisfosforipitoisuudet ovat korkealla ja luvanvarainen toiminta vaatii fosforin osalta 

korkeita puhdistustuloksia. Pintavalutuskenttä toimii luonnollisena suodattimena, joka 

poistaa valumavesistä ennen kaikkea kiintoainesta, mutta myös liukoisia typpiyhdisteitä 

(Kantonen 2011, 13ï16). 

 

3.3 Muut valintaan vaikuttavat tekijät  

 

Turvetuotannosta syntyvien ympäristövaikutusten hallitseminen on merkittävä osa itse 

turvetuotantoa. Ympäristönsuojelulaki (YSL 527/2014) velvoittaa yli kymmenen hehtaarin 

turvetuotantoalueet ympäristölupavelvollisiksi. Turvetuotantoa aloitettaessa siitä syntyvät 

vesistökuormitukset tulee arvioida ympäristölupahakemuksen vaatiman 

kuormitusselvityksen ohessa. Kuormitus arvioidaan aikaisemmin mitattujen 

tuotantoalueiden kuormitusten keskiarvolla, vaikka kuormitus saattaakin vaihdella 
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merkittävästi eri turvetuotantoalueiden kesken. (Leinonen 2010, 65; Tuukkanen 2010, 4.) 

Tämän lisäksi Ympäristönsuojelulain 52 §:n 3 momentissa vaaditaan ottamaan BAT-

tekniikat huomioon, kun lupamääräyksiä asetetaan (YSL 527/2014). Lupa velvoittaa myös 

järjestämään tuotantoalueen toiminnan, päästöjen ja vesistövaikutusten tarkkailun 

(Leinonen 2010, 65ï66; Tuukkanen et al. 2010, 4). Tuotantoalueen ympäristölupa sisältää 

täten tietoa muun muassa suunnitelluista vesienkäsittelymenetelmistä ja tavoitelluista 

puhdistustuloksista. 

  

Tehostettujen vesiensuojelurakenteiden lopulliseen valintaan vaikuttavat suuresti 

tuotantoalueen ja sen lähialueen soiden ominaisuudet. Nämä ominaisuudet voivat haitata 

esimerkiksi pintavalutuskentän mitoitusohjeiden noudattamista. Pintavalutuskentän 

suunnittelussa ojittamattomien suoalueiden hyödyntäminen on esisijainen vaihtoehto, tosin 

sopivia alueita on harvassa. Tästä syystä myös ojitettuja vesiensuojelukosteikkoja tai 

kasvillisuuskenttiä on sovellettu pintavalutuskenttien sijaan (Tuukkanen et al. 2010, 9.) 

Mikäli tuotantoalueelle ei rakenneta pintavalutuskenttää tai kasvillisuuskenttää, 

vaihtoehtona on kemiallinen vesienpuhdistaminen. Kyseistä vesiensuojelurakennetta 

suunniteltaessa tulee ottaa huomioon sen korkeat investointi- ja käyttökustannukset sekä 

käytöstä aiheutuvat riskit. 

 

Uuden turvetuotantoalueen ympäristövaikutusten hallitsemiseen vaikuttavat useat eri 

tekijät. Suunnitteluvaiheessa ympäristölupahakemuksessa tulee esittää kuvaus 

suunnitellusta toiminnasta ja vesienkäsittelystä. Vesienhoitosuunnitelma ei ole 

toiminnanharjoittajaa sitova, mutta ympäristöluvan asettamiin puhdistustuloksiin on 

kuitenkin pyrittävä. Suoalueen mahdollisuuksien ja ympäristöluvan asettamien tavoitteiden 

puitteissa on pyrittävä soveltamaan alueelle parasta mahdollista käytössä olevaa BAT ï 

tekniikkaa. 

 

4 VESIENSUOJELUN BATïTEKNIIKAT  

 

Kuten on käynyt ilmi, turvetuotannon vesiensuojelurakenteen valintaan vaikuttavat monet 

tekijät. Ympäristöluvassa asetettujen puhdistustulosten saavuttamiseksi uusilla 

turvetuotantoalueilla sovelletaan parasta käytettävissä olevaa tekniikkaa. Vanhoilla 
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tuotantoalueilla ympäristöluvan tarkistushakemusten yhteydessä pyritään myös ottamaan 

käyttöön paras mahdollinen tekniikka. Alueille määritellään BATïtekniikka 

tapauskohtaisesti, koska käyttöikä sekä erityisolosuhteet tulee ottaa huomioon. Näitä 

BATïtekniikoita ovat pintavalutuskentät, kemialliset vesienkäsittelymenetelmät sekä 

kosteikot. Tässä osiossa tarkastellaan eri BAT-menetelmien ominaispiirteitä sekä niiden 

soveltuvuuksia eri turvetuotantoalueille.  

 

4.1 Pintavalutuskenttä 

 

Valtaosa Vapo Oy:n turvetuotantoalueista lukeutuvat pintavalutuskenttien BAT-tekniikan 

pariin. Kantonen (2011) on työssään määritellyt menetelmän siten, että pintavalutuskenttä 

tarkoittaa rajattua luonnontilaista tai metsäojitettua suoaluetta, missä kuivatusvesiä voidaan 

johtaa ympärivuotisesti kentän lävitse. Kyseisestä vesiensuojelurakenteesta voidaan 

käyttää pintavalutuskenttä-nimitystä vain, kun rakenne täyttää ohjeiden mukaiset 

mitoituskriteerit. Muutoin vesiensuojelurakennetta käsitellään kasvillisuuskenttänä tai 

kosteikkona. (Kantonen 2011, 11.) Taulukossa 6 on esitetty pintavalutuskentän 

mitoituskriteerit. 

 

Taulukko 6. Pintavalutuskentän mitoituskriteerit (Kantonen 2011, 12). 
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4.1.1 Toimintaperiaate 

 

Pintavalutuskentän toimintaperiaate on verrattavissa luonnolliseen veden kulkeumaan ja 

suodattumiseen. Pintavalutusmenetelmällä kuivatusvedet pumpataan rakenteen 

mitoitusohjeen vaatimalle suokentälle. Pintavalutuskentän parhaan toiminnan takaamiseksi 

veden tasainen leviäminen kentälle on oleellista. Kentän kasvillisuus toimii luonnollisena 

suodattimena, jonka avulla rautaa, typpeä, fosforia ja kiintoainetta saadaan pidätettyä 

pintavalutuskenttään. Turvetuotantokentän vedet kulkevat pintavalutuskentän 

turvekerroksen pintakerroksessa ja puhdistuvat fysikaalisissa, kemiallisissa sekä 

biologisissa prosesseissa. Lämpötila vaikuttaa merkittävästi kyseisten prosessien 

puhdistustehoon. Lämpimissä olosuhteissa parhaiten toimii pintavalutusmenetelmä, sillä 

pintakerroksen mikrobit sitovat ravinteita tehokkaammin kuin talven kylmissä 

olosuhteissa. Talvella myös muut biologiset prosessit ja kemiallinen pidättyminen toimivat 

heikoimmin. (Heikkinen et al. 1994, 11, 67; Ympäristöministeriö 2015, 46.) 

 

4.1.2 Soveltuvuus 

 

Pintavalutuskentän toimivuuden kannalta määräävimpiä tekijöitä ovat hydraulinen 

kuormitus, kentän koko, käyttöaste, kaltevuus, turvepaksuus, turpeen laji ja maatuneisuus 

sekä pintavalutuskentän mahdolliset oikovirtaukset. Pintavalutuskentälle kohdistuva 

hydraulinen kuormitus on merkitykseltään puhdistustulokseen vaikuttavin tekijä. 

Hydraulinen kuormitus vaikuttaa virtausnopeuteen, veden viipymään ja pinnan korkeuteen 

pintavalutuskentällä. Mitoituskriteerien mukaan rakennetun pintavalutuskentän 

keskivaluma saa olla enintään 15 l/km2/s, mikä vastaa keskimääräistä turvetuotantoalueilta 

syntyvää valumaa. Valuman ollessa suuri, hydraulinen kuormitus pintavalutuskentälle 

kasvaa, jolloin puhdistustulokset heikkenevät. (Ihme 1994, 116ï117; Ympäristöministeriö 

2015, 47.) Tämä selittää osittain runsaiden sadekausien sekä tulvien aiheuttamat 

kuormituspiikit alapuolisiin vesistöihin. 

 

Hydraulisen kuormituksen lisäksi pintavalutuskentän toimivuuteen vaikuttavat kentän 

ominaisuudet. Kentän koko ja muoto vaikuttavat olennaisesti liukoisten ainesten 

suodattumiseen. Pintavalutuskentän ollessa riittävän suuri kuivatusvedet ovat 
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pitkäkestoisessa kontaktissa kentän kasvillisuuden ja maaperän kanssa, jolloin 

suodattuminen on tehokasta. Pintavalutuskentän muoto vaikuttaa myös kuivatusvesien 

viipymään, sillä kasvava etäisyys kuivatusvesien sisään- ja ulosvirtauksen välillä pidentää 

veden viipymää kentällä. Pintavalutuskentän ollessa mitoitukseltaan liian pieni ja 

virtaaman suuri, veden viipymä kentällä on lyhyt, eikä suodattuminen ole tehokasta. 

Kentän pinta-alan lisäksi kuivatusvesien viipymään vaikuttaa kentän kaltevuus. Liian 

jyrkällä kentällä veden viipymä on lyhyt, kun taas liian tasaisella pintavalutuskentällä vesi 

saattaa kerääntyä altaiksi. (Kantonen 2011, 13ï14.)  

 

Nykypäivänä turvetuotantoa ohjataan luonnontilaisilta soilta ojitetuille alueille. Tämän 

seurauksena mitoituskriteereitä täyttäviä pintavalutuskenttiä perustetaan yhä vähemmän. 

Ojitetuille alueille perustettuja pintavalutuskenttiä ei pidetä yhtä tehokkaana 

puhdistuskeinona. Taulukoissa 7 sekä 8 on esitetty luonnontilaiselle suoalueelle perustetun 

pintavalutuskentän sekä ojitetun pintavalutuskentän keskimääräiset puhdistustehot. 

Yleisesti ottaen pintavalutuskentän keskimääräiset puhdistustulokset roudattomalta ajalta 

ovat olleet kiintoaine poistumalla 55ï72 %, kemiallisella hapenkulutuksella (COD eli 

Chemical Oxygen Demand) 4ï21 %, kokonaisraudalla 30ï58 %, kokonaisfosforilla 46ï57 %, 

kokonaistypellä 29ï49 % (Klöve et al. 2012, 23; Ympäristöministeriö 2015, 46ï49.) 

 

Taulukko 7. Ojittamattomien pintavalutuskenttien keskimääräinen puhdistusteho eri vuodenajoilta 

vuosina 2008ï2012 (Ympäristöministeriö 2015, 47). 
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Taulukko 8. Ojitettujen pintavalutuskenttien keskimääräinen puhdistusteho eri vuodenajoilta 

vuosina 2008-2012 (Ympäristöministeriö 2015, 49). 

 

 

Kiintoaine- ja ravinnekuormien määrät pintavalutuskentälle johdetuissa kuivatusvesissä 

vaikuttavat kentän puhdistustehoon. Suuret ravinteiden kokonaismäärät heikentävät 

pintavalutuskentän puhdistustulosta. Kuten aikaisemmin todettiin, pintavalutuskentän 

rautapitoisen pintaturpeen pidätyskyky heikkenee ajan saatossa, kun turve vähitellen 

kyllästyy fosforikuormituksesta. Näin ei kuitenkaan ole käynyt yhdelläkään tarkastelun 

alaisella suolla tämän ollessa tuotannossa, mikä selittyy turpeen sekä valumavesien 

alumiini- ja rautapitoisuuksilla. Valumavesissä oleva rauta on sitoutunut kiinto- ja 

humusaineksiin, jotka pidättyvät pintavalutuskentille pienentäen kentän kyllästymisastetta. 

Typen osalta turve ei kemiallisesti kyllästy. (Kantonen 2011, 15ï16; Ympäristöministeriö 

2015, 48.) 

 

Lisäksi pintavalutuskentän suunnittelussa tulee ottaa huomioon useita muita tekijöitä, jotta 

vesiensuojelurakenne toimii oikein, eikä esimerkiksi aiheuta entistä suurempaa 

ravinnekuormitusta. Tuotantoalueen turvekerroksen tulee olla vähintään 0,5 metrin 

paksuinen, jotta ojat eivät ulotu turvekerroksen alapuolisiin kivennäismaihin aiheuttaen 

haitallisia huuhtoumia. Korkea turpeen maatuneisuusaste sekä vankka kasvillisuus 

pintavalutuskentälle suunnitellulla alueella voivat ennakoida huonoja 

vesienpuhdistustuloksia etenkin fosforin osalta.  Pintavalutuskentän fosforin poiston 

tehokkuutta voidaan arvioida turpeen fosforipitoisuuden sekä (Fe+Al+Mn)/P suhteen 

avulla. Suhteen tulee olla vähintään 50, kun taas fosforipitoisuuden tulee alittaa 800 mg/kg, 

jotta kenttä puhdistaa valumavesistä fosforia. Pintavalutuskentän alueen mahdolliset ojat ja 

oikovirtaukset tulee myös tukkia mahdollisimman hyvin, jolloin kiintoaineen pidättyminen 

paranee. Tämän lisäksi pintavalutus tulee suunnitella niin, etteivät alueella jo olevat ojat 
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ole kentälle pumpattavan veden virtaussuunnan kanssa samansuuntaisia. 

(Ympäristöministeriö 2015, 51.) 

 

4.2 Kemiallinen vesienkäsittely 

 

Turvetuotantoalueilla ei aina ole mahdollisuutta toteuttaa parasta käyttökelpoista 

vesiensuojelutekniikkaa pintavalutuskentän muodossa. Tähän yleisin syy on 

pintavalutuskentälle sopivan suoalueen puute. Tällöin tuotantoalueen BAT-tekniikaksi 

soveltuu kemiallinen vedenpuhdistus eli kemikalointi. Vapo Oy:n (2015) tuotantoalueiden 

kemiallisella vedenkäsittelyllä veteen lisättävillä kemikaaleilla tehostetaan sekä liukoisten 

ravinteiden että kiintoaineen saostumista. Kemiallinen vedenpuhdistus voidaan toteuttaa 

turvetuotantoalueella joko nestemäisellä tai rakeisella saostusaineella. Nämä kemikaalit 

ovat joko rauta- tai alumiiniyhdisteitä. (Vapo Oy 2015.) Taloudellisesta näkökulmasta 

katsottuna kemiallisen vesienkäsittelyn toteutus on järkevää vasta, kun tuotantoalue on yli 

150 ha:n suuruinen, sillä ainoastaan rakennuskustannukset ovat jopa kaksinkertaiset 

pintavalutuskenttään verrattuna (Pirkonen 2013, 8). 

 

4.2.1 Toimintaperiaate 

 

Kemiallisen vedenkäsittelyn tarkoituksena on vähentää saostamalla veteen liuenneiden 

sekä hiukkasmaisten epäpuhtauksien pitoisuuksia. Jätevesien käsittelyyn käytetään 

tyypillisesti raudan tai alumiinin yhdisteitä. Turvetuotantoalueiden kuivatusvesien 

puhdistamiseen käytetään pääsääntöisesti rauta(III)sulfaattia eli ferrisulfaattia. 

Rautayhdisteen päätarkoituksena on saostaa liukoinen fosfori ja edistää 

kiintoainespartikkelien kiintyminen isommiksi helpommin laskeutuviksi flokeiksi, jolloin 

veden ruskeasävyisyys heikkenee. Flokkaamisen avulla kuivatusvesien biologisen sekä 

kemiallisen hapenkulutuksen (COD) arvot saadaan pienennettyä. Tämän lisäksi fosforia, 

kiintoainetta ja flokin mukana laskeutuvaa orgaanista typpeä sekä metalleja saadaan 

sidottua kuivatusvesistä. Vesienkäsittelyrakenteena kemikalointia pyritään käyttämään 

vain erikoistapauksissa, sillä menetelmä vaatii sähköä, tieyhteyksiä ja jatkuvaa valvontaa, 

minkä takia sen käytön kustannukset nousevat yli kaksinkertaisiksi pintavalutuskenttään 

verrattuna. (Kuokkanen 2011, 48ï50; Ympäristöministeriö 2015, 54.) 
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Kemiallisen vedenpuhdistuksen optimointi turvetuotantoalueelle on vaativaa. Esimerkiksi 

valumavesien sekä ravinteiden määrälliset vaihtelut hankaloittavat kemikaalien annostelun 

hallintaa ja täten kemikalointi saattaa jopa nostaa ravinteidenhuuhtoumaa alapuolisiin 

vesistöihin (Ympäristöministeriö 2015, 54). Talvisaikaan kemikaloinnissa tapahtuvat 

reaktiot ovat luonnollisesti hitaampia ja siksi se vaatii suuremman kemikaalien annostelun. 

Tästä syystä kemiallinen vedenkäsittely vaatii ammattitaitoisen käytön sekä 

jatkuvatoimisen valvonnan. 

 

Turvetuotantoalueiden kemiallinen vesienkäsittely voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla. 

Suurilla turvetuotantoalueilla käytetään nestemäistä kemiallista vedenpuhdistusta, kun taas 

pienemmillä tuotantoalueilla sovelletaan rakeista kemikalointia. Kemiallinen 

vesienkäsittely voidaan jakaa edelleen ympärivuotiseen ja sulan maan aikaiseen 

vesienkäsittelyyn sekä sähköllä toimiviin tai sähköttömin laitteistoihin. Nykypäivänä Vapo 

Oy:n kemialliset vesienkäsittely laitteistot ovat pääsääntöisesti sähköllä toimivia 

nestemäisiä tai rakeisia yksiköitä. (Kuokkanen 2011, 44ï45.) 

 

4.2.2 Nestemäisen kemikaloinnin toimintaperiaate 

 

Suurilla turvetuotantoalueilla, joihin ei voida pintavalutuskenttää rakentaa, sovelletaan 

nestemäisiä kemiallisia vedenkäsittelylaitteistoja. Menetelmässä turvetuotantoalueen 

valumavesiin sekoitetaan nestemäistä ferrisulfaattia. Valumavedet pumpataan 

purkuputkeen, missä valumaveteen sekoitetaan kemikaalia. Käsiteltävään veteen sekoitettu 

rautayhdiste saostaa fosforia ja kiintoainetta nopeasti. Flokki laskeutuu pumppaamon 

jälkeisen saostusaltaan pohjalle poistaen vedestä epäpuhtauksia ja kirkastaen vettä. Altaan 

jälkeen puhdistettu vesi johdetaan mittapadon läpi laskuojaan ja sitä kautta vesistöön. 

(Kuokkanen 2011, 45.) 

 

Annostelun optimoinnin lisäksi nestemäisen kemiallisen vesienkäsittelyn puutteina ovat 

kemikaalin happamoittava vaikutus käsiteltäviin vesiin, sekä mahdollinen veden 

rautapitoisuuden lisääntyminen. Puhdistetun veden happamuuden säätöön voidaan soveltaa 

natronlipeää tai kalkkia, jotka tulee sekoittaa käsiteltävään veteen ennen kemikalointia. 

Vapo Oy:n nestemäisten kemikalointiasemien yhteydessä käytetään pääsääntöisesti lipeää 



23 

 

säätämään puhdistettujen vesien happamuutta. (Kuokkanen 2011, 45ï49; 

Ympäristöministeriö 2015, 54ï55.) 

 

Nestemäisellä kemikalointilaitteistolla on korkeat investointi- ja käyttökustannukset, minkä 

vuoksi kyseinen käsittely on käytössä vain erityistapauksissa. Lisäksi suurelle alueelle 

mitoitetulla laitteistolla on isommat riskit häiriötilanteisiin, joiden aikana kemikaalia on 

mahdollista päätyä suuria määriä vesistöihin. Toisaalta kuivatusvedet voivat päätyä myös 

käsittelemättöminä laskuojiin. Laitteisto vaatii lisäksi käytön kannalta erityisosaamista, 

minkä vuoksi vedenpuhdistusmenetelmä vaatii koulutetun asemahenkilön. (Kuokkanen 

2011, 44ï47.) 

 

4.2.3 Rakeisen kemikaloinnin toimintaperiaate 

 

Nestemäistä kemikalointia yksinkertaisempi vaihtoehto pienemmille soille on rakeisen 

kemikaloinnin käyttö. Rakeisen kemikaalin puhdistuslaitteisto koostuu kemikaalin 

syöttölaitteistosta, syöttösuppilosta ja pumppauksesta. Rakeinen ferrisulfaatti syötetään 

pumpatun kuivatusvesien sekaan sekoituskaivossa ruuvikuljettimen avulla. 

Turvetuotantoalueilla ei ole käytössä liotustankkia tai muuta vastaavaa liuoituslaitteistoa, 

jolloin kemikaali sekä kuivatusvedet johdetaan sekoituskaivosta purkuputkien avulla 

saostusaltaaseen. Tämä pidentää rakeisen kemikaalin sekoitusaikaa nestemäiseen 

verrattuna. Veden viipymäaika altaassa tuleekin olla vähintään yksi tunti, jotta sekoitus 

tapahtuu ja flokki ennättää laskeutua saostusaltaan pohjalle. (Kuokkanen 2011, 51; 

Ympäristöministeriö 2015, 55.) 

 

Olomuotonsa ansiosta rakeisen ferrisulfaatin käsittely, varastointi ja kuljettaminen ovat 

nestemäistä kemikaalia helpompaa. Rakeista ferrisulfaattia toimitetaan säkeissä, jolloin 

kemikaalin siirtely ja esimerkiksi aseman kemikaalisiilon täyttö ovat helposti suoritettavia 

tuotantoalueen työkoneilla. Kostuessaan rakeinen ferrisulfaatti voi paakkuuntua, mutta se 

ei kuitenkaan vaikuta tuotteen puhdistustehokkuuteen. Rakeisen kemikaloinnin haasteina 

ovat kemikaalin annostelun ja syöttölaitteiston optimointi vaihteleviin virtaamiin. 

(Kuokkanen 2011, 52.) Tämän lisäksi haasteita puhdistustuloksiin tuovat rakeisen 
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kemikaalin tasaisen sekoittumisen lisäksi syöttölaitteiston kosteuden aiheuttamat 

tukkiintumiset.  

 

Kemiallisella vedenkäsittelyllä on neljä päätavoitetta, joihin puhdistuksessa pyritään. 

Puhdistettavan veden kiintoaine- ja ravinnepitoisuudet sekä veden muut yhdisteet 

vaikuttavat kemikaloinnissa tapahtuviin reaktioihin. Tärkeimpänä tavoitteena voidaan pitää 

valumaveden sisältämien ainesten laskeutumisen tehostamista. Toisena tavoitteena 

vedenkäsittelyssä pyritään luomaan itsenäinen kemiallis-biologinen puhdistusprosessi. 

Kolmas ja neljäs päätavoite pyrkii erottamaan käsiteltävistä vesistä fosforin sekä 

raskasmetallit. Sekoituskaivossa sekä selkeytysaltaassa tapahtuvat niin nopea kuin myös 

hidas sekoitusvaihe, jotka mahdollistavat kemikaloinnin optimaalisen toiminnan. 

Reaktioissa syntyvät partikkelit laskeutuvat selkeytysaltaan pohjalle, mikäli niiden 

laskeutumisnopeudet ovat selkeytysaltaan virtausnopeutta suurempia. Kemiallisen 

vedenkäsittelyn toimivuuden kannalta onkin tärkeää mitoittaa selkeytysallas sekä 

virtaamansäätö riittävän suuriksi, jotta saostuminen ja selkeytyminen tapahtuvat 

mahdollisimman monen aineen kohdalla. (Kuokkanen 2011, 51ï53.) 

 

4.2.4 Soveltuvuus 

 

Kemiallista vedenkäsittelyä sovelletaan, kun tuotantoalueen olosuhteet eivät mahdollista 

pintavalutuskentän, kosteikon tai kasvillisuuskentän perustamista. Rakeinen kemikalointi 

soveltuu pienemmillekin tuotantoalueille, mutta taloudellisesta näkökulmasta kemiallinen 

vedenkäsittely on järkevää vasta yli 150 ha:n turvetuotantoalueilla. Lisäksi kemiallisen 

vedenkäsittelyn toimivuuteen vaikuttavat muun muassa lämpötila, valumavesien laatu sekä 

alapuolisten vesistöjen herkkyys kuormituksille.  

 

Kemiallinen vedenkäsittely saavuttaa parhaat reduktiotulokset kesäaikaan. Kemikaloinnin 

puhdistusteho heikkenee talvella ja vaatii suuremman kemikaaliannostelun kuin kesällä. 

Valumaveden lämpötila vaikuttaa suoraan kemikaalin liukoisuuteen, jolloin kemikaalin 

annostelua tulee lisätä parhaan puhdistustuloksen aikaan saamiseksi. Tämän lisäksi kylmä 

vesi hidastaa reaktioista syntyvän flokin muodostumista sekä pienentää sen kokoa. 

Lämpötilan muutokset vaikuttavat enemmän rakeisen kemikaloinnin käyttöön kuin jo 
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valmiiksi nestemäisessä tilassa olevan ferrisulfaatin käyttöön. (Kuokkanen 2011, 28, 45.) 

Lämpötilan vaikutus kemialliseen vedenkäsittelyyn on merkittävä, minkä takia 

ympärivuotisia kemikalointiasemia on vain muutama toiminnassa. 

 

Kemiallisella vesienkäsittelyllä saavutetaan yleensä fosforin osalta parhaat 

puhdistustulokset. Kemikalointi poistaa hyvin myös humusaineksia ja kiintoaineita. 

Liukoisten typpiyhdisteiden poistoon kemiallinen vedenkäsittely ei sovellu, ellei 

typpiyhdisteitä saada sidottua muodostettuun flokkiin tai valumavesien kiintoaineeseen. 

(Ympäristöministeriö 2015, 54.) Taulukossa 9 on esitetty kemiallisen vedenkäsittelyn 

keskimääräinen puhdistusteho jokaisen aineen kohdalla. Kemiallisen vedenkäsittelyn 

keskimääräiset puhdistustulokset tuotantovaiheelta ovat kiintoaineen osalta 50ï91 %, 

kokonaisfosforin osalta 48ï86 % sekä kokonaistypen osalta 1ï34 %. Tämän lisäksi 

kemiallista hapenkulutusta (COD) kuin myös veden väriarvoja on saatu laskettua jopa 70ï

90 %. (Ympäristöministeriö 2015, 55.) 

 

Taulukko 9. Kemikaloinnin keskimääräiset puhdistustehot vuosilta 2008ï2012 

(Ympäristöministeriö 2015, 55). 

 

 

Tuotantoalueen maantieteellinen sijainti vaikuttaa osaltaan kemiallisen vedenkäsittelyn 

toimivuuteen. Tästä syystä Etelä-Suomessa ravinteiden ominaiskuormitukset sekä 

keskivalumat ovat olleet suurempia kuin Pohjois-Suomessa ja tästä syystä myös 

kemikalointiasemien puhdistusteho on kärsinyt. Toisin sanoen, mikäli kemiallisen 

vedenkäsittelyn omaava suo on luontaisesti ravinnerikkaamman valumaveden alueella, voi 

kemikaloinnin puhdistusteho jäädä haluttua heikommaksi. (Pekkala 2009, 24ï25.) 

 

Kemiallinen vedenpuhdistus on vesienkäsittelymenetelmistä vaativin ja siksi myös sen 

kustannukset ovat suurimmat. Rakennuskustannukset muodostuvat tie- sekä 

sähköyhteyksien rakentamisesta, pumppaamon perustamisesta sekä 

maanhankintakustannuksista. Kemiallisen vedenkäsittelyaseman rakennuskustannukset 
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nousevat jopa 350 000 ï 600 000 euroon, missä pintavalutuskentän rakennuskustannukset 

ovat keskimäärin vain 900 ï 1200 ú/tuotantohehtaari luokkaa. Myös käyttö- ja 

kunnossapitokustannukset ovat kemikalointiasemalla huomattavasti korkeammat kuin 

pintavalutuskentällä. Säästyäkseen korkeilta käyttökustannuksilta 

vesienkäsittelymenetelmät on suunniteltava ja mitoitettava tarkoin perustein. (Kuokkanen 

2011, 41ï42, 46.) 

 

4.3 Kosteikot 

 

Kuten jo aiemmin todettiin, vesien puhdistuksessa turvesoilla hyödynnetään 

pääsääntöisesti pintavalutuskenttiä ja kosteikkoja. Monesti pintavalutuskentäksi kutsutaan 

vesiensuojelurakennetta, joka on perustettu luonnontilaiselle suolle ja joka täyttää 

taulukossa 6 esitetyt mitoituskriteerit. Muussa tapauksessa, tai rakenteen ollessa ojitetulla 

suoalueella, vesiensuojelurakenteesta käytetään joko kosteikko tai kasvillisuuskenttä 

nimitystä (Tuukkanen et al. 2010, 7). Työn tarkoituksena on vertailla pintavalutuskentän 

sekä kemiallisen vedenkäsittelyn soveltuvuuksia turvetuotantoalueen vesienkäsittelyssä, 

minkä vuoksi kosteikkojen käsittely omana osa-alueenaan ei ole työn kannalta olennaista. 

Tuukkasen et al. (2010, 9) tekemän tutkielman mukaan kosteikoille ei ole olemassa omia 

mitoitusohjeita, mutta pintavalutuskenttien ohjeita hyödynnetään myös kosteikkojen 

mitoitukseen. Tällöin pintavalutuskentän tarkastelun voidaan katsoa kattavan molemmat 

menetelmät. 

 

5 VESIENSUOJELUN TOIMIVUUS JA TARKKAILU  

 

Turvetuotannosta aiheutuvista vesistövaikutuksista ja vesiensuojelun toimivuudesta 

käydään jatkuvasti yhteiskunnallista keskustelua. Yleinen asennoituminen sekä 

kokonaisvaltainen suhtautuminen turvetuotantoa kohtaan ovat olleet hyvin kielteisiä. 

Osittain tästä syystä turvetuotannosta aiheutuvia päästöjä tarkkaillaan paljon, mutta 

tuotannon osuutta vesistövaikutuksiin on hankala arvioida. Tämä johtuu siitä, että samalla 

alueella toimivien maa- ja metsätalouksien huuhtoumia ei tarkkailla samassa laajuudessa. 

(Pirkonen 2013, 4.) Turvetuotannon osuus Suomen turvemaiden käytössä on vain noin 
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prosentin luokkaan, minkä vuoksi muidenkin maankäyttömuotojen vesistövaikutuksia 

tulisi seurata laaja-alaisesti.  

 

Turvetuotantoalueilta tulevien valumavesien velvoitetarkkailua suoritetaan 

ympärivuotisesti lähinnä automaattisen virtaamamittauksen sekä näytteenottojen avulla. 

Turvetuotantoalueilla ei ole veden laadun jatkuvatoimista mittausta, joka mahdollistaisi eri 

aineiden todellisten vuotuisten päästömäärien tarkkailun.  Jatkuvatoimisia mittauksia 

suoritetaan tällä hetkellä ainoastaan tutkimusprojekteissa, koska mittaustoimenpiteissä on 

vielä kehitettävää. Jatkuvatoimista valumavesien mittausta ei voida vaatia viranomaisten 

suoritettavaksi ennen kuin mittausongelmat, kuten likaantumisherkkyydet sekä virheelliset 

kuormituspiikit, on ratkottu. (Pirkonen 2013, 13.) Tässä osiossa tarkastellaan Pöyry Oy:n 

ja Saimaan Vesi- ja Ympäristötutkimus Oy:n laatimia selvityksiä turvetuotannon 

kuormitustuloksista, jotka ovat suoritettu yhteistarkkailuohjelman mukaisesti.  

 

5.1 Vapo Oy:n tarkkailuraportit  Kaakkois-Suomen alueella 

 

Ympäristölupapäätös velvoittaa toiminnanharjoittajan tarkkailemaan tuotannon 

aiheuttamien vesistökuormitusten määrää ja laatua. Tutkimuskohteista saatujen 

tarkkailutulosten perusteella pystytään arvioimaan alueiden toimintaa sekä vertailemaan 

alueiden toimivuutta niiden ominaisuuksiin. Vapo Oy:n teettämään yhteistarkkailuun 

kuuluu 22 toiminnassa olevaa turvetuotantoaluetta, joiden alueilta suoritettaan sekä 

kuormitus-, että vesistötarkkailuja ympärivuotisesti. (Ritari 2013a, 4.) Työssä tarkastelun 

kohteeksi on valittu näistä Vapo Oy:n yhteistarkkailuun kuuluvista turvetuotantoalueista 

Kiihansuo, Lampsansuo, Leppisuo ja Suursuo, joiden avulla pintavalutuskentän sekä 

kemiallisen vedenpuhdistuksen eroja voidaan vertailla. Tarkasteluun valitut 

turvetuotantoalueet ovat esitetty taulukossa 10.  

 

Taulukko 10. Tarkasteluun valitut turvetuotantoalueet valuma-alueittain (Ritari 2013a, 4). 

Suo (kunta) Valuma-alue 

Kiihansuo (Savitaipale) Vuoksi, Ala-Saimaan alue 

Lampsansuo (Lappeenranta) Vilajoki, Korppisen alue 

Leppisuo (Luumäki) Kymijoki, Tuohtiaisen - Ala-Kivijärven alue 

Suursuo (Taipalsaari) Vuoksi, Ala-Saimaan alue 
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Suursuon sekä Leppisuon vesiensuojelurakenteena toimivat kemialliset vedenpuhdistamot 

ja suot ovat suuruudeltaan täysin erikokoiset. Kiihansuon ja Lampsansuon valumavedet 

kulkevat pintavalutuskentän läpi, mutta tuotantoalueet sijaitsevat eri kunnissa. Kyseisten 

tekijöiden avulla työssä voidaan vertailla sekä alueellisten että rakenteellisten erojen 

vaikutuksia käytössä olevan vesiensuojelumenetelmän toimintaan, jolloin vertailusta 

saadaan erittäin monipuolinen ja kattava. 

 

5.2 Tarkkailuraporttien tutkimusmenetelmä t 

 

Vapo Oy:n teettämien tarkkailuraporttien kuormitus- ja vesistönäytteet ovat otettu Saimaan 

Vesi- ja Ympäristötutkimus Oy:n ympäristönäytteenottoon koulutettujen ja sertifioitujen 

näytteenottajien toimesta. Lisäksi ohjelmaan kuuluvat kesäaikaiset ylivirtaama 

kuormitusnäytteet, jotka ovat otettu Vapo Oy:n toimesta. Näytteet on analysoitu Saimaan 

Vesi- ja Ympäristötutkimus Oy:n Turvallisuus- ja Kemikaaliviraston akkreditoimassa 

laboratoriossa. Tarkkailun tulokset on toimitettu niin kertatuloksina, kuin myös 

kuukausiraportteina Vapo Oy:lle sekä Kaakkois-Suomen ELY-keskukselle. (Ritari 2013a, 

3.) Näistä raporteista on koottu yhteenvetoja vuodesta 2012 eteenpäin. 

 

Yhteistarkkailuun kuuluu Vapo Oy:n 22 toiminnassa olevaa turvetuotantoaluetta, joiden 

alueilta suoritetaan sekä kuormitus- että vesistötarkkailut. Näillä soilla on ympärivuotinen 

tarkkailu, jolloin tuotantokaudella (touko-lokakuu) näytteenottoväli on kaksi viikkoa ja ei-

tuotantokaudella (marras-huhtikuu) väli on yksi kuukausi. Tämän lisäksi näytteitä otetaan 

kevättulva-aikaan kahdesti viikossa sekä kesän ylivirtaamajaksoilla kaksi kertaa. 

Näytepisteet ovat sijoitettu siten, että kuormitustarkkailun näytteet saadaan 

vesiensuojelumenetelmälle tulevasta sekä lähtevästä vedestä. Vesistötarkkailuun on otettu 

virta- sekä järvihavaintopaikkoja tuotantoalueiden yläpuolisilta ja alapuolisilta valuma-

alueilta. Näistä näytteitä kerätään kahdesta kolmeen kertaan vuodessa. (Ritari 2013a, 3.) 

 

Saadut näytteet analysoidaan aina samoilla menetelmillä vakiintuneen käytännön mukaan. 

Näytteistä lasketaan kuormitustulokset, missä pitoisuus (µ/l tai mg/l) kerrotaan mitatulla 

virtaamalla (m3/vrk) ja saatu arvo jaetaan tarkkailtavan valuma-alueen pinta-alalla (ha). 
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Näin ollen tulos on tuotantoalueen bruttokuormitus päivässä hehtaaria kohden (g/ha/vrk). 

(Jaakola et. al. 2014, 3.) 

 

5.2.1 Kiihansuon tarkkailuraport it  

 

Kiihansuon turvetuotantoalueen pinta-ala on 73,5 ha, mikä sijaitsee Savitaipaleen kunnassa 

Ala-Saimaan alueella. Tuotannossa oleva pinta-ala on ollut keskimäärin 70 ha. 

Tuotantoalueella käytetään roudattomana aikana tehostettua vesienkäsittelyä, eli 

valumavedet kulkevat pintavalutuskentän läpi. Kiihansuon valumavedet laskevat 

Mustaojan kautta Pien-Saimaan Lavikanlahteen. Tuotantoalueen pistekuormituksen lisäksi 

Lavikanlahteen kohdistuu runsaasti hajakuormitusta. (Ritari 2013a, 2(2); Tiainen 2014a, 

2(2); Tiainen 2015a, 2(5).) 

 

Lavikanlahti on erittäin matala lahti, joka on yhteydessä kapean salmen kautta läntiseen 

Pien-Saimaaseen. Lavikanlahden vedenlaatu on välttävä, sillä vesi sisältää runsaasti 

ravinteita, kiintoainetta sekä orgaanista ainetta. Tästä johtuen vesi on tummaa ja sameaa. 

Vedessä esiintyy loppukesästä sekä leväkukintoja, että korkeita a-klorofyllipitoisuuksia. 

Talvella alue kärsii happivajauksesta. (Ritari 2013a, 2(2); Tiainen 2014a, 2(2).) 

Tarkkailutulosten avulla ilmenee, että Mustaojan vesi on turvetuotantoalueen 

laskuojaliittymän yläpuolella erittäin ravinteikasta, rautapitoista sekä tummaa ja runsas 

humuksista. (Ritari 2013a, 4(2); Tiainen 2014a, 4(2); Tiainen 2015a, 4(5).) 

 

Kiihansuon turvetuotantoalueella on kesäaikainen mittapadon pinnankorkeusmittaus, joka 

on ollut käytössä keskimäärin kesä-lokakuun ajan. Mittausjakson ulkopuoliset virtaamat on 

oletettu olevan Kotkassa sijaitsevan Torvmossenin tuotantoalueen valumien kanssa yhtä 

suuria. (Ritari 2013a, 3(2); Tiainen 2014a, 3(2); Tiainen 2015a, 3(5).) Vuonna 2004 

myönnetyssä lupapäätöksessä ei ole asetettu Kiihansuolle puhdistustehojen raja-arvoja, 

mutta vuoden 2014 lupapäätösten tarkastuksen yhteydessä on asetettu seuraavat arvot: 

kiintoaine 45 %, kokonaistyppi 20 % sekä kokonaisfosfori 40 % (AVI  2014, 19ï20). 

Taulukoissa 11ï13 on esitetty tuotantoalueen kuormitusarvot menneille vuosille, jotka ovat 

laskettu tarkkailutulosten perusteella. On kuitenkin otettava huomioon, että vuonna 2014 
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Kiihansuon pintavalutuskenttää käytettiin ympärivuotisesti. Tämä tarkoittaa sitä, etteivät 

vuoden 2014 tulokset ole vertailukelpoisia aikaisempien vuosien kanssa. 

 

Taulukko 11. Kiihansuon vuoden 2012 brutto-ominaiskuormitusarvot (Ritari 2013a, 3(2)). 

 

 

Vuonna 2012 tuotantoalueen pintavalutuskenttä oli käytössä 23.4. - 5.12. välisenä aikana. 

Kyseisen vuoden yhteistarkkailuun kuuluvien tuotantoalueiden keskiarvoon verrattuna 

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

kertaiset, kokonaisfosforin osalta 0,7-kertaiset sekä kokonaistypen osalta 0,9-kertaiset. 

Tällöin pintavalutuskentän tarkkailutulosten perusteella poistotehot olivat kiintoaineen 

osalta 81 %, COD:n osalta -8 %, kokonaisfosforin osalta 2 % sekä kokonaistypen osalta 9 

%. (Ritari 2013a, 3(2).) Kemiallisen hapenkulutuksen lähtevä pitoisuus oli suurempi kuin 

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

 

Taulukko 12. Kiihansuon vuoden 2013 brutto-ominaiskuormitusarvot (Tiainen 2014a, 3(2)). 
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Vuonna 2013 tuotantoalueen pintavalutuskenttä oli käytössä 9.4. ï 29.11. välisenä aikana. 

Kyseisen vuoden yhteistarkkailuun kuuluvien tuotantoalueiden keskiarvoon verrattuna 

Kiihansuon brutto-ominaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) olivat kiintoaineen osalta 0,4-

kertaiset, kokonaisfosforin osalta 0,4-kertaiset sekä kokonaistypen osalta 0,8-kertaiset. 

Tällöin pintavalutuskentän tarkkailutulosten perusteella poistotehot olivat kiintoaineen 

osalta 51 %, COD:n osalta -4 %, kokonaisfosforin osalta 32 % sekä kokonaistypen osalta 

36 %. (Tiainen 2014a, 3(2).) 

 

Taulukko 13. Kiihansuon vuoden 2014 brutto-ominaiskuormitusarvot (Tiainen 2015a, 3(5)). 

 

 

Vuonna 2014 tuotantoalueen pintavalutuskentän käyttö alkoi huhtikuussa ja jatkui ympäri 

vuoden. Tästä syystä tarkkailutulokset eivät ole vertailukelpoisia, mutta brutto-

ominaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) ovat edeltävää vuotta alhaisempia. Kyseisen vuoden 

pintavalutuskentän tarkkailutulosten perusteella poistotehot olivat kiintoaineen osalta 35 

%, COD:n osalta 0 %, kokonaisfosforin osalta 17 % sekä kokonaistypen osalta 23 %. 

(Tiainen 2015a, 3(5).) 

 

5.2.2 Lampsansuon tarkkailuraport it  

 

Lampsansuon turvetuotantoalueen pinta-ala on 62,2 ha, mikä sijaitsee Lappeenrannan 

kunnassa Ylämaalla. Tuotannossa oleva pinta-ala on ollut tarkasteluvuosina 44 ha. 

Vuotena 2012 Lampsansuon tuotantoalue oli levossa, jolloin tuotantoa ei harjoiteta.  

Tuotantoalueella vedenkäsittelymenetelmänä toimii ympärivuotinen pintavalutuskenttä, 

jonka läpi vedet johdetaan Heikinjoen ja Sullampien kautta Vilajokeen. Jokeen kohdistuu 
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turvetuotannon pistemäisen kuormituksen lisäksi huomattavasti hajakuormitusta. (Ritari 

2013a, 2(7); Tiainen 2014a, 2(3); Tiainen 2015b, 2(2).) 

 

Tuotantoalueelta tulevan veden tutkimusalue on Vilajoen vesistön Korppisen alueella. 

Valumavedet kulkevat sekä Ylä-Sullammen että Ala-Sullammen kautta. Vilajoki itsessään 

on erittäin tummavetistä sekä hapanta ja se sisältää runsaasti orgaanista ainesta sekä 

ravinteita. Vesi on myös kiintoaine- sekä rautapitoista. Myös pohjoisella Korppisen 

alueella vesi on tummaa, sameaa ja hapanta. Tämän lisäksi Korppisen alueella on havaittu 

alenemisen merkkejä happipitoisuudessa. Alueet, myös Sullammet, ovat vedenlaadultaan 

hyvin samankaltaista keskenään. (Ritari 2013a, 2(7); Tiainen 2014a, 2(3); Tiainen 2015b, 

2(2).) Ylä-Sullammen laskuojaliittymän yläpuolella vesi on ollut tummaa, hapanta sekä 

erittäin ravinnerikasta. Lisäksi vesi on sisältänyt runsaasti humusta sekä rautaa. (Ritari 

2013a, 4(7); Tiainen 2014a, 4(3); Tiainen 2015b, 4(2).) 

 

Lampsansuon tuotantoalueella on ympärivuotinen mittapadon vedenpinnan 

korkeusmittaus, mutta vuonna 2012 mittaus aloitettiin vasta heinäkuussa. Mittauksen 

ulkopuolelle jääneet virtaamat arvioitiin yhtä suuriksi Kotkan Torvmossenin 

tuotantoalueen virtaamien kanssa. (Ritari 2013a, 3(7).) Lampsansuon pintavalutuskentän 

puhdistusteholle on asetettu seuraavat raja-arvot: kiintoaine 50 %, kokonaisfosfori 50 % 

sekä kokonaistyppi 20 % (AVI 2011, 19). Ympäristölupapäätöksestä on valitettu, jolloin 

menetelmän raja-arvoja tarkastellaan tavoitearvoina (Tiainen 2014a, 3(3); Tiainen 2015b, 

3(2)). Taulukoissa 14ï16 on esitetty tuotantoalueen kuormitusarvot menneille vuosille, 

mitkä ovat laskettu tarkkailutulosten perusteella.  

 

Taulukko 14. Lampsansuon vuoden 2012 brutto-ominaiskuormitusarvot (Ritari 2013a, 3(7)). 

 



33 

 

Vuonna 2012 Lampsansuon pintavalutuskentälle pumpattiin valumavesiä 13.1. ï 31.12. 

välisenä aikana. Kyseisen vuoden yhteistarkkailuun kuuluvien tuotantoalueiden 

keskiarvoon verrattuna Lampsansuon brutto-ominaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) olivat 

kiintoaineen osalta 0,4-kertaiset, kokonaisfosforin osalta 0,7-kertaiset sekä kokonaistypen 

osalta 0,9-kertaiset. Tällöin pintavalutuskentän tarkkailutulosten perusteella poistotehot 

olivat kiintoaineen osalta 49 %, COD:n osalta -9 %, kokonaisfosforin osalta 38 % sekä 

kokonaistypen osalta 19 %. (Ritari 2013a, 3ï4(7).) 

 

Taulukko 15. Lampsansuon vuoden 2013 brutto-ominaiskuormitusarvot (Tiainen 2014a, 3(3)). 

 

 

Vuonna 2013 Lampsansuon pintavalutuskentälle pumpattiin valumavesiä 13.1. ï 31.12. 

välisenä aikana. Kyseisen vuoden yhteistarkkailuun kuuluvien tuotantoalueiden 

keskiarvoon verrattuna Lampsansuon brutto-ominaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) olivat 

kiintoaineen osalta 0,9-kertaiset, kokonaisfosforin osalta 0,6-kertaiset sekä kokonaistypen 

osalta 0,9-kertaiset. Tällöin pintavalutuskentän tarkkailutulosten perusteella poistotehot 

olivat kiintoaineen osalta 58 %, COD:n osalta 3 %, kokonaisfosforin osalta 36 % sekä 

kokonaistypen osalta 27 %. (Tiainen 2014a, 3ï4(3).) 
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Taulukko 16. Lampsansuon vuoden 2014 brutto-ominaiskuormitusarvot (Tiainen 2015b, 3(2)). 

 

 

Lampsansuon pintavalutuskentälle pumpattiin valumavesiä läpi vuoden. Kyseisen vuoden 

yhteistarkkailuun kuuluvien tuotantoalueiden keskiarvoon verrattuna Lampsansuon brutto-

ominaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) olivat edeltävää vuotta alhaisempia. Tällöin 

pintavalutuskentän tarkkailutulosten perusteella poistotehot olivat kiintoaineen osalta 54 

%, COD:n osalta -19 %, kokonaisfosforin osalta 32 % sekä kokonaistypen osalta 25 %. 

(Tiainen 2015b, 3ï4(2).) 

 

5.2.3 Suursuon tarkkailuraport it  

 

Suursuon turvetuotantoalueen pinta-ala on 390 ha, mikä sijaitsee Taipalsaaren kunnassa 

Ala-Saimaan alueella. Vuosina 2012 ja 2013 tuotannossa oleva pinta-ala on ollut 333 ha, 

mutta vuonna 2014 tuotannossa oleva pinta-ala kasvoi noin 30 ha. Tuotantoalueella on 

vuonna 2010 otettu käyttöön nestemäinen kemikalointilaitos, jolla valumavedet käsitellään 

ympärivuotisesti. Suursuon valumavedet laskevat Pien-Saimaan Maaveteen Halilanojaa 

pitkin. Turvetuotannon lisäksi Maaveteen ei kohdistu muita pistemäisiä kuormituksia, 

mutta maa- ja metsätalouksien aiheuttamat hajakuormitukset ovat melko runsaita. (Ritari 

2013a, 2(3); Tiainen 2014a, 2(7); Tiainen 2015b, 2(7).) 

 

Maavesi on laaja, mutta keskimäärin suhteellisen matala, vesialue. Yleisluonteeltaan 

vesialue on kiintoainepitoista, sameaa ja lievästi humuksen tummentamaa. 

Happamuudeltaan melko neutraali Maavesi on kuitenkin ravinnepitoisuuksiltaan rehevää. 

(Ritari 2013a, 2(3); Tiainen 2014a, 2(7).) Suursuon tuotantoalueen yläpuolisella 
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taustapisteellä vesi oli erittäin tummaa sisältäen runsaasti kiintoainetta. Todella 

ravinnerikkaassa vedessä oli myös erittäin runsaasti humusta, typpeä sekä rautaa. Myös 

Maaveteen laskeva Hallilanoja oli laadultaan hapanta, erittäin tummaa sekä ravinteikasta. 

Vedessä oli erittäin runsaasti kiintoaineen lisäksi rautaa. (Ritari 2013a, 5(3); Tiainen 

2014a, 5(7).) 

 

Suursuolla on vuoden 2012 kesästä lähtien ollut jatkuvatoiminen mittapadon veden 

pinnankorkeusmittaus. Aikaisemmin virtaamat laskettiin pumpun käyntiajan perusteella. 

(Ritari 2013a, 3-4.(3); Tiainen 2014a, 3-4(7); Tiainen 2015b, 3-4(7).) 

Ympäristölupapäätöksessä Suursuon turvetuotantoalueelle on asetettu roudattoman ajan 

(1.4. ï 31.10.) lähtevän veden pitoisuuksille seuraavat enimmäisarvot: kiintoaine 10 mg/l, 

COD 15 mg/l, kokonaisfosfori 20 µg/l ja kokonaistyppi 1200 µg/l. Kemikaloinnin 

poistoteholle lupapäätöksessä on asetettu vähimmäisvaatimuksiksi: kiintoaine 50 %, COD 

70 %, kokonaisfosfori 90 % ja kokonaistyppi 30 %. Talviaikana (1.11. ï 31.3) 

kemikaloinnin poistotehon tavoitearvoiksi on asetettu: kiintoaine 30 %, COD 50 % ja 

kokonaisfosfori 80 %. (Itä-Suomen Ympäristövirasto 2006, 84.) Taulukoissa 17ï19 on 

esitetty tuotantoalueen kuormitusarvot menneille vuosille, jotka ovat laskettu 

tarkkailutulosten perusteella.  

 

Taulukko 17. Suursuon vuoden 2012 brutto-ominaiskuormitusarvot (Ritari 2013a, 3(3)). 

 

 

Vuoden 2012 yhteistarkkailuun kuuluvien tuotantoalueiden keskiarvoon verrattuna 

Suursuon brutto-ominaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) olivat kiintoaineen osalta 3,3-kertaiset, 

kokonaisfosforin osalta 0,7-kertaiset sekä kokonaistypen osalta 0,9-kertaiset. 

Kemikaloinnista lähtevän veden pitoisuudet ja puhdistustehot olivat kiintoaineelle 24 mg/l 
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ja 0 %, COD:lle 19 mg/l ja 62 %, kokonaisfosforille 30 µg/l ja 71 %, kokonaistypelle 1090 

µg/l ja 31 %. Talviajan puhdistustehot olivat kiintoaineelle 65 %, COD:lle 40 % sekä 

kokonaisfosforille 62 %. (Ritari 2013a, 3ï4(3).) 

 

Taulukko 18. Suursuon vuoden 2013 brutto-ominaiskuormitusarvot (Tiainen 2014a, 3(7)). 

 

 

Vuoden 2013 yhteistarkkailuun kuuluvien tuotantoalueiden keskiarvoon verrattuna 

Suursuon brutto-ominaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) olivat kiintoaineen osalta 0,9-kertaiset, 

kokonaisfosforin osalta 0,1-kertaiset sekä kokonaistypen osalta 0,5-kertaiset. 

Kemikaloinnista lähtevän veden pitoisuudet ja puhdistustehot olivat kiintoaineelle 13 mg/l 

ja 64 %, COD:lle 13 mg/l ja 70 %, kokonaisfosforille 18 µg/l ja 85 %, kokonaistypelle 

1180 µg/l ja 29 %. (Tiainen 2014a, 3ï4(7).)  

 

Taulukko 19. Suursuon vuoden 2014 brutto-ominaiskuormitusarvot (Tiainen 2015b, 3(7)). 

 

 

Vuoden 2014 brutto-ominaiskuormitusarvot (g/ha/vrk) olivat kiintoaineen osalta kasvaneet 

hieman, kun taas esimerkiksi kokonaisfosforin arvot olivat laskeneet. Kemikaloinnista 

lähtevän veden pitoisuudet ja puhdistustehot olivat kiintoaineelle 12 mg/l ja 40 %, COD:lle 






































