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Kuva 1l

JOHDANTO

Turvetuotantoalueiden YVA-hankkeissa sekd ympéristélupahakemuksissa turvetuotantoalueelta
vesistoon aiheutuvaa kuormitusta on usein arvioitu vaihtelevilla laskentaperusteilla. Arvioinnin
pohjana on yleensa kaytetty vastaavan alueen muiden turvetuotantoalueiden kuormitustarkkai-
luaineistoa, mutta ongelmana on ollut aineistojen luotettavuus ja kattavuus. Etenkin kuntoon-
panovaiheesta ja ymparivuotisilta kohteilta joidenkin vesienkasittelymenetelmien osalta tarkkai-
luaineistoa on voinut olla véhan. Kuormitusarvoissa on tdmén vuoksi voitu joutua tekemaén
yleistyksid ja oletuksia kuormituslaskentaa varten. Esimerkiksi Pohjois-Suomen tarkkailuaineis-
toa ei ole aina pidetty luotettavana kuvaamaan Etela-Suomen alueella sijaitsevien turvetuotanto-
alueiden kuormituksia, koska vuodenaikojen pituuksissa on alueellisia eroja ja erilaiset sdé- ja
valuntaolosuhteet vaikuttavat vesistokuormitukseen.

Kuormituksen arviointi vaikuttaa merkittavasti turvesuon vesistévaikutusten arviointiin. Seu-
raavassa on tarkasteltu vesistokuormituksen arviointiperusteita seké koottu kuormituslaskelmia
varten kayttokelpoiset ominaiskuormitusluvut eri vesienkésittelymenetelmille ja maankéytto-
vaiheille Vapo Oy:n Ité-, Lénsi- ja Pohjois-Suomen kuormitustarkkailuaineistojen seka kirjalli-
suuden perusteella.

AINEISTO JA MENETELMAT

Lahtbaineistoina tarkastelussa kéytettiin Vapo Oy:n turvetuotantoalueiden kuormitustarkkailu-
aineistoa koko Suomesta tuotantosoiden osalta vuosilta 2003—2008. Kuntoonpanosoita on va-
hemmén kuin tuotantosoita, ja kuntoonpanosoiden osalta tarkastelujakso pidennettiin vuosiin
1999-2009, jotta tarkasteluun saatiin laajempi aineisto. It4- ja Lansi-Suomen tarkkailuaineistot
on yhdistetty Etel&d-Suomeksi, koska niiden valilla ei ole merkittavia alueellisia eroja esim. il-
mastollisesti ja ndin voitiin tarkastella laajempaa aineistoa. Pohjois-Karjalan alue kuuluu Vapon
Itd-Suomen alueeseen mutta sen katsottiin kuitenkin vastaavan ilmastoltaan enemman Pohjois-
Suomea kuin Eteld-Suomea. Alueellinen jako on esitetty kuvassa 1. Tarkkailusuot sijaitsevat
kuvaan merkityn katkoviivan eteldpuolella.

1
g ut_; [

Tarkkailuaineistojen alueellinen jako pohjoisen ja etelan valilla. Pohjois-Suomen
tarkkailusuot sijaitsevat katkoviivalla merkityn rajan eteldpuolella.
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Turvetuotantoalueiden tarkkailut ovat jakautuneet suunnilleen ymparistokeskusten aluejaon
mukaisesti. Pohjois-Suomi kasittd4d Pohjois-Pohjanmaan, Kainuun, Pohjois-Karjalan ja Lapin
ymparistokeskusten alueet. 1t&-Suomen alueeseen kuuluvat Kaakkois-Suomen, Pohjois-Savon ja
Etela-Savon ymparistokeskusten alueet ja Lansi-Suomen alueeseen kuuluvat Uudenmaan, Lou-
nais-Suomen, Hameen, Pirkanmaan, Keski-Suomen ja L&nsi-Suomen ymparistokeskusten alu-
eet.

Pohjois- ja Etela-Suomen valilla tarkkailuaineistojen laajuudessa ja sisallosséa on monelta osin
eroja. Suurimpana erona voidaan pitdd kuntoonpanovaiheen kuormitustarkkailun véhéisyytta
Eteld-Suomessa verrattuna Pohjois-Suomen melko laajaan kuntoonpanovaiheen tarkkailuun.
Kuntoonpanovaiheessa ymparivuotista virtaamamittausta ei ole juurikaan ollut mydskéén Poh-
jois-Suomessa ennen vuotta 2008.

L&htBaineistosta on tarkistettu ja korjattu tiedossa olevia virheellisesti merkittyjé vesienkésitte-
lymenetelmid. Esimerkiksi kosteikkokenttia on voitu virheellisesti luokitella pintavalutuskentik-
si. Myoskaan virtaamansaadollisia kohteita ei ole ainakaan Pohjois-Suomessa aina eroteltu las-
keutusaltaallisista kohteista, jolloin niiden tarkkailutulokset siséltyvét laskeutusaltaallisten soi-
den tuloksiin.

Mikali kayttokelpoista tarkkailuaineistoa ei ollut saatavilla, arviointiin on kaytetty apuna Kirjal-
lisuudesta I0ytyvid tutkimuksia ja muuta kéytettavissa olevaa tietoa.

Taulukossa 1 on esitetty tarkkailuaineistossa mukana olevien tarkkailukohteiden seka vesindyt-
teiden maaréat vesiensuojelumenetelmittain tarkasteluvuosijaksolla. Osalla kohteista vesiensuo-
jelumenetelmé on vaihtunut tarkastelujaksolla, jolloin kohteet ovat mukana molempien vesien-
késittelymenetelmien lukumaarissa. Tarkkailukohteet on lueteltu liitteessé 1.

Taulukko 1  Tarkkailukohteiden ja -naytteiden maarat Eteld- ja Pohjois-Suomen tarkkailuaineistossa
eri vesiensuojelumenetelmittain.
Eteld-Suomi Pohjois-Suomi
Kohteita, kpl Vesinaytteitd, kpl Kohteita, kpl Vesinaytteitad, kpl

Kuntoonpanosuot
Perustaso 12 160
Pintavalutuskentta, ympéarivuot. 3 78 8 259
Pintavalutuskentta, kesa 3 32 12 244
Kasuvillisuuskenttéa 1 38 1 10
Tuotantosuot
Perustaso 21 1807 33 626
Perustaso + virtaamansaato 16 1295 3 24
Pintavalutuskenttd, ympéarivuot. 8 439 9 349
Pintavalutuskentta, kes&a 6 303 49 1037
Kasvillisuuskenttda, ymparivuot. 8 747
Kasvillisuuskentta, kesa 7 127
Kemikalointi 5 400 4 160

3.1

OMINAISKUORMITUKSEEN VAIKUTTAVAT SAAOLOSUHTEET

Sadannan ja valunnan méaara ja laatu

Sademaéarissa on huomattavaa vaihtelua Etela- ja Pohjois-Suomen valilla. Etela-Suomessa vuo-
tuinen sademadard vaihtelee noin 600 mm:st4 yli 650 mm:iin, kun taas pohjoisimmassa Suomes-
sa sadanta voi jaada alle 500 mm:iin. Vuosien vélilla voi olla merkittdvaa vaihtelua sademéaaris-
sd. Kuvassa 2 on esitetty vuosisadanta Suomessa pitkélla aikavalilla (1971-2000) keskimaarin.
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Kuva 2

Vuosihaihdunta jakautuu Suomessa suunnilleen samalla tavoin kuin sadanta (kuva 2). Suurinta
haihdunta on Eteld-Suomessa (suurimmillaan noin 500 mm) ja véhéisint& Pohjois-Lapissa (noin
100 mm). Lumen pinnasta tapahtuva haihdunta on vahaisté.

Vuotuinen sadanta (vasemmanpuoleinen kuva) ja haihdunta (oikeanpuoleinen kuva)
pitkalla aikavalilla keskimaarin. (lahteet: limatieteen laitos, Vakkilainen 1986)

Pintavalunnan maara riippuu sade- ja lampotilaolosuhteista. Vuotuisesta sadannasta haihtuu
Suomessa keskiméérin noin puolet. Valunnat kasvavat eteldstd pohjoiseen, koska pohjoisessa
vuosihaihdunta on huomattavasti vahaisempéé kuin eteldssa. Saukkosen & Kortelaisen (1995)
tutkimuksessa keskimaaréinen valunta oli 230-430 mm/a ja Pohjois-Suomessa valunta oli kes-
kimaéarin 25 % suurempi kuin Eteld-Suomessa. Etela-Suomessa vuosivalunta on keskiméaarin ta-
soa 200-300 mm ja Pohjois-Suomessa 300-400 mm (kuva 3). Keskivaluman arvot ovat vastaa-
vasti Etela-Suomessa keskimaarin 6-10 I/s km? ja Pohjois-Suomessa 10-13 I/s km?.

liImansaasteet ja kaukokulkeuma vaikuttavat sadeveden laatuun. Suomen ymparistokeskus ja
liImatieteen laitos ovat tutkineet sadannan mukana tulevaa ilmalaskeumaa ympari Suomea. Sa-
dannan laatua on t&ssa yhteydessa tarkasteltu Eteld- ja Pohjois-Suomen mittausasemien v.
1996-1998 keskimaaraisten mittaustulosten perusteella (Vuorenmaa ym. 1999 ja 2001, Jarvinen
& Vanni 1998). Etela- ja Pohjois-Suomen mittausasemien rajana on kéytetty suunnilleen kuvas-
sa 1 esitettyd aluejakoa.

Vuosina 1996-1998 Eteld-Suomessa 18-23 mittausasemalla sadevedessa oli keskimdarin noin
1000 pg/l kokonaistypped ja 28 pg/l kokonaisfosforia. Pohjois-Suomessa 9—-13 mittausasemalla
pitoisuuksien vuosikeskiarvot olivat noin 680 g/l typped ja 26 pg/l fosforia. Eteld-Suomessa
sadevedessé on ndin ollen noin 50 % suurempi typpipitoisuus verrattuna Pohjois-Suomeen.
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Vuotuinen valunta (mm/a) pitkalla aikavalilla keskimaarin. (lahde: Suomen ymparisto-
keskus)

s

Suomen ympdanstolkeskus

Vuodenaikojen pituudet ja valunnan jakautuminen

Vuodenaikojen pituudet vaihtelevat vuosien sddolojen mukaan, ja niissa on myos selvia alueelli-
sia eroja Eteld- ja Pohjois-Suomen valilla. limastolliset erot maan eri osissa ovat erityisen suuret
talvikuukausina. llmatieteen laitoksen vuodenaikojen madritelmét vuorokauden keskildmpdtilan
perusteella ovat seuraavat: terminen talvi < 0 °C; terminen kevét 0-10 °C, terminen kesa > 10
°C ja terminen syksy 0-10 °C.

Kuvassa 4 on esitetty pysyvén lumipeitteen keskiméaéardiset satamis- ja sulamisajankohdat Suo-
messa vuosina 1971-2000. Pohjois-Suomessa pysyva lumipeite sataa yleensd marraskuussa,
mutta Lapissa jo lokakuussa, ja pysyvan lumen aika kestda noin toukokuun alkuun — puolivaliin
asti. Lumipeitteinen kausi (talvi ja kevat) kestdd pohjoisessa noin puoli vuotta. Keski-Suomessa
pysyva lumi sataa yleensd marraskuun lopussa tai joulukuun alussa, ja sulaa huhtikuun loppu-
puolella. Eteldisimmasséd Suomessa ja rannikon lahella pysyva lumipeite voi sataa vasta joulu-
kuun loppupuolella ja hdvita maaliskuun lopussa tai huhtikuun alussa, jolloin lumipeitteen kesto
jaa noin 3 kuukauteen.

Suurin osa valunnasta ajoittuu kevadseen, kesaan ja syksyyn. Talviaikaisen valunnan osuus vuo-
sivalunnasta on edelleen vahdinen Pohjois-Suomessa, vaikka talvet ovatkin viime vuosina muut-
tuneet yha lampimémmiksi. Etel4-Suomessa selvasti Pohjois-Suomea suurempi osuus valunnas-
ta tulee talvella. llmatieteen laitoksen lumitilastojen mukaan lumipeitteisten paivien lukumaaré
on Eteld-Suomessa noin 100-150 d, kun Pohjois-Suomessa lumipeitteisia pdivia on noin 175-
225 d. Etelédssa sadanta tulee vetena suurimman osan vuodesta, joten valumat pysyvat korkeam-
pina ympéri vuoden.

Kevitvalunnan osuus vuosivalunnasta on Eteld-Suomessa noin 40-50 % ja Pohjois-Suomessa
noin 50-60 %; Saukkosen & Kortelaisen (1995) tutkimuksen mukaan metsatalousalueilla ke-
vatvalumien osuus oli keskimé&arin 50 % koko vuoden valumista, vaikka kevatjaksot ajallisesti
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Kuva 4

3.3

edustivat vain 10-15 % koko vuodesta (35-50 vrk). Eteld-Suomessa kevatvalunnan méaéra on
arviolta 100-200 mm ja Pohjois-Suomessa 140-180 mm. Kesévalunta muodostaa yleensa vuo-
sivalunnasta vain pienen osan, mutta se voi vaihdella paljonkin sateisuudesta riippuen. Syysva-
lunta kasvaa yleenséd jakson loppua kohden. Pohjois-Suomessa syysvalunta jaa usein Etela-
Suomea pienemmaksi, koska lumi tulee pohjoisessa aikaisemmin.

1612,

20.4.

Keskimaarainen pysyvan lumipeitteen satamispéaivd (vasemmanpuoleinen kuva) seka
pysyvan lumipeitteen sulamispaivd (oikeanpuoleinen kuva) pitkalla aikavalilla
keskimdaarin. (Lahde: limatieteen laitos)

Valunnan jakautuminen turvetuotantoalueilla

Turvetuotantoalueiden paastotarkkailuissa vuodenajat on jaoteltu joko hydrologisesti tai kalen-
terivuosittain. Hydrologisin perustein tehty jako kuvaa paremmin eri vuodenaikoihin liittyvaa
valuntaa ja vesistokuormitusta. Vuodenaikojen pituudet vaihtelevat sddolosuhteiden mukaan jo-
ka vuosi, joskus huomattavastikin, joten yleiselld tasolla vuodenaikojen jaottelu voidaan tehda
vain suuntaa-antavasti. Suuntaa-antavasti jaoteltuna keskimdardiset vuodenaikojen pituudet
(vrk) Etelé- ja Pohjois-Suomessa turvetuotantoalueilla ovat:

Talvi Kevit Kesé Syksy \Vuosi
Pohjois-Suomi 155 35 135 40 365
Etel4-Suomi 145 30 150 40 365

Kuvassa 5 on havainnollistettu turvetuotantoalueilta ymparivuotisesti mitatun valuman jakau-
tumista vuodenajoittain Etelé- ja Pohjois-Suomessa keskiméaarin v. 2003-2008 virtaamamittaus-
aineistojen ja vuodenaikajaottelun perusteella. Pohjois-Suomessa Eteld-Suomea suurempi pinta-
valunnan méaara (noin 300-400 mm) voi johtaa suurempiin kevattulviin. Eteld-Suomessa vas-
taavasti talviaikaisen valunnan osuus on selvésti suurempi kuin Pohjois-Suomessa.
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Kuva b

4.1

Pohjois-Suomi Etela-Suomi

o Talvi @ Talvi
O Kevat OKevat
mKesa mKesa
@ Syksy @ Syksy

Turvetuotantoalueiden vuosivalunnan jakautuminen vuodenajoittain Etelé- ja Pohjois-
Suomessa keskiméaarin.

VALUNTA

Ojittamaton alue

Ojittamattoman luonnontilaisen suoalueen valuntaa tasaava vaikutus on tutkimuksien mukaan
pienempi kuin yleensa oletetaan, eli ns. pesusienivaikutusta ei luonnontilaisilla soilla ole. Ojit-
tamattomilta soilta vesi purkautuu kevattulvan sekd voimakkaiden sateiden jalkeen yleensa hy-
vin nopeasti, kun vedet 10ytavat purkautumisreitin alapuoliseen vesistoon. Luonnontilaiset suot
voivat leikata valuntahuippuja suoalueiden tasaisuuden ja painannesailynndn ansiosta, mutta
ylivalumatilanteissa suon vedenvarastointitila tayttyy yleensd nopeasti, jolloin huippuvalunnois-
ta voi muodostua suuria. Suon turvetilavuudesta jopa 80-95 % voi olla vettd, joka pysyy suon
vesivarastossa pitkddn. Luonnontilaisilla soilla valuntakynnys on korkea. Valuntakynnys tar-
koittaa suhteellista korkeusasemaa, joka pohjavedenpinnan on saavutettava, jotta valuma alueel-
ta kéynnistyisi. (Paivanen 2007)

Pohjavalunta eli pitkan kuivan kauden jalkeen esiintyva valunta on luonnontilaisilla soilla usein
hyvin véhéista ja voi loppua kesdkaudella kokonaan. Kevattulvan jélkeen vesi poistuu suolta
pédasiassa haihtumalla. Luonnontilaisilta soilta suokasvillisuuden kautta tapahtuva veden haih-
dunta on voimakkaampaa kuin haihdunta vapaasta vesipinnasta. (Pdivanen 2007)

Pohjois-Suomessa on mitattu luonnontilaisten Vitmaojan (Yli-li) ja Joutensuon (Vuolijoki) va-
luntaa vuosina 2000-2005. Siuruanjoen vesistdalueella sijaitsevan Vitmaojan valuma-alue mit-
tauspaikalla on melko suuri turvesoihin verrattuna (13,5 km?). Vitmaojan vertailualue sijaitsee
soidensuojelualueella ja suon osuus valuma-alueesta on 72 %. Joutensuon valuma-alueen pinta-
ala on noin 2,1 km®. Pinta-alaa tarkistettiin tdmén tarkastelun yhteydessa ja sitd hieman korjat-
tiin aiemmasta, joka oli 3,4 km?.

Valumat voivat vaihdella suuresti, seka alueellisesti ettd vuosittain. Vitmaojalla valumat ovat ol-
leet 2000-luvulla selvasti suurempia kuin Joutensuolla (taulukko 2). Vitmaojalta on kuitenkin
mitattu ajoittain poikkeuksellisen korkeita valuma-arvoja, joita ei kaikilta osin ole pidetty téysin
luotettavina. Vitmaojan kéytosta turvesoiden taustahuuhtouman laskennassa luovuttiin Pohjois-
Suomessa vuonna 2004. Joutensuon valumia on aiemmin kadytetty Kainuun alueella turvesoiden
taustahuuhtouman laskentaan. Keskimaarin koko Suomessa valumat ovat tyypillisesti luokkaa
6-15 I/s km? (kappale 3.2). Pohjois-Suomessa valunta on tyypillisesti suurempaa kuin Etela-
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Taulukko 2

4.2

Kuva 6

Suomessa, koska haihdunta on vahdisempéad. Vitmaojan ja Joutensuon sijainti on esitetty kuvas-
sa’.

Luonnontilaisten Vitmaojan (F = 13,5 km?) ja Joutensuon (F = 2,1 km?) valumat v. 2000—
2005 eri vuodenaikoina.

Vitmaoja Joutensuo

Vuosi Talvi Kesa Kesa

I/s/km? I/s/km? I/s/km? I/s/km?
2000 32 4,0 37 8,6
2001 21 19 4,3 2,5
2002 7,8 3,8 3,1 4,1
2003 18 0,6 11 2,4
2004 19 4,4 19 6,1
2005 1,5
keskiarvo 20 6,4 15 4,2

Metsdojitettu alue

Luonnontilaisen suon ojitus laskee vélittdmasti suon valuntakynnystd, mik& mahdollistaa valun-
nan nopeutumisen ja pohjaveden pinnan alentumisen. Mit& kapeampi ojituksen sarkaleveys on,
sitd enemman pohjavesipinta ojan lahelld laskee. Suon pinnasta veden haihtuminen (evaporaa-
tio) véhenee pintaturpeen kuivuessa. Ojitusta valittdomaésti seuraavina vuosina suolta poistuukin
enemman vettd valumalla kuin haihtumalla, painvastoin kuin luonnontilaisella alueella (Ahti
ym. 2005). Seka vesivaraston lasku etta evaporaation vaheneminen suurentavat valittémasti oji-
tuksen jalkeen valuntaa ympadristoon. Vesivaraston tyhjentymiselld on merkitystd noin 2 en-
simmaisen vuoden ajan ojituksen jalkeen. Ylivalumat ojitetulta suolta ovat sitd suurempia, mitéa
tihedmpi on ojaverkosto. (Péaivanen 2007)

Metsdojituksen valiton vaikutus on valuntahuippuja lisddva, joskin tapauskohtaista vaihtelua
esiintyy. Ojituksen vaikutukset valuntahuippuihin riippuvat olennaisesti sateen tai lumen sula-
misen luonteesta, ojituksen tehokkuudesta ja kasvillisuudesta, erityisesti puustosta. (Pdivanen
2007) Kuvassa 6 on havainnollistettu metséojituksen kahdentyyppisté vaikutusta alueen yliva-
lumatilanteisiin Paivédsen (2007) mukaan. Molempia vaikutustapoja voi esiintyé ojitetuilla alu-
eilla eri valuntahuippujen aikaan.

(1) (2)

Ojitettu
Ojittamaton ,/\;\f
#

Valunta
Valunta

Aika Aika

Metsaojituksen mahdollisia vaikutustyyppeja ylivaluntatilanteeseen yksinkertaistettuna
Paivasen (2007) mukaan. Tarkempi kuvaus kts. teksti.

Suon valuntakynnyksen aleneminen nostaa pysyvasti alivaluntaa, eli ojituksen seurauksena kui-
van kauden valumat kasvavat luonnontilaiseen suohon verrattuna (kuva 6, tilanteet 1 ja 2). Met-
séojitukset ovat Seunan (1982) mukaan nostaneet Ranuan Ylijoella talvi- ja keséalivalumia jopa
noin 50 %. Talviaikaisen valunnan kasvu pienensi vastaavasti kevatylivalumaa noin 10 %. Ku-
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vassa 6 tilanne 1 vastaa kyseistd tapausta. Pohjavesipinnan laskiessa pintaturpeen ilmatila suu-
renee eli vedenvarastoitumistila suolla kasvaa. Veden varastoitumistilan kasvu voi myds leikata
valuntahuippuja seké tasata tulvia I&hinna tulvan alkuvaiheessa ja pienilld ylivalumilla (kuva 6,
tilanne 1).

Varsinaisina tulva-aikoina ja voimakkaiden sateiden aikaan vedenvarastoitumistila tayttyy kui-
tenkin nopeasti sekd ojitetuilla ettd ojittamattomilla soilla. Ojitetuilta soilta vesi péésee purkau-
tumaan ojia pitkin ymparistéon luonnontilaista aluetta nopeammin. (Péivanen 2007, Sallantaus
1983). Seunan (1982) tutkimuksessa hetkelliset kesaylivalumat nousivat metséojituksen jalkeen
noin 35 %. Kuvan 6 tilanne 2 havainnollistaa t4td vaikutustyyppia.

Alueen vuosivalunta kasvaa ojitusten myo6ta ainakin aluksi vesivaraston laskun takia. Alatalon
(2000) tutkimuksen mukaan ojitukset lisasivat vuosivaluntaa heti ojituksen jalkeen noin 10-21
%. Mattssonin ym. (2006) tutkimuksen mukaan metséojitukset nostivat vuosivaluntaa vain hie-
man, mutta vaikutus oli pitkdaikainen. Esimerkiksi Suopuron alueella (Sotkamo) metsaojitukset
nostivat 1980-luvun alussa vuosivaluntaa edeltavasta tasosta vajaat 10 % (Alatalo 2000). Vuosi-
valunnan on todettu voivan palata ojituksen jélkeen alkuperdiselle tasolleen 15-20 vuodessa
(Seuna 1982).

Ojitetulla suolla puuston kehitys liséa vahitellen alueelta tapahtuvaa haihduntaa. Puuston aiheut-
tama veden haihtuminen pitd& pohjavesipintaa alemmalla tasolla kuin suon ollessa luonnontilas-
sa. Kuitenkin mikali ojitus on tehty vajaatehoisesti, ojat pad&sevat kasvamaan umpeen ja ojitettu
suo on karuhkoa ramettd, puuston kehitys ja haihdunta voi ojituksen jalkeen olla hidasta, jolloin
suon vesitalous saattaa jo alle 20 vuodessa palata lahelle luonnontilaista. (Ahti ym. 2005) Met-
sdojien suositeltava kaivusyvyys 60-110 cm, mutta metsdojat voivat mataloitua suhteellisen no-
peasti. Metsantutkimuslaitoksen pysyvilla inventointikohteilla Pohjois-Suomessa suometsien
alkuperdiset uudisojat ovat mataloituneet 50-60 syvyyteen 14-26 vuodessa. (Lauhanen & Ahti
2000).

Taulukossa 3 on esitetty kolmen pienen valuma-alueen (Kotioja/Ranua, Suopuro/Sotkamo, Pah-
kaoja/Halsua) valumatiedot 2000-luvulta. Kyseisilld valuma-alueilla ei juurikaan ole luonnonti-
laisia soita ja turvemaiden osuus valuma-alueista on noin 40-80 %. Valuma-alueista on metsé-
ojitettu noin 30 %. (Saukkonen & Kortelainen 1995, Alatalo 2000). Valumat ovat vaihdelleet
suuresti vuosittain (taulukko 3). Keskiméarin vuosivaluma on Kotiojalla, Suopurolla ja Pahka-
ojalla ollut 11-14 I/s km? ja keséaikainen valuma 7-11 I/s km?. Kesaaikaiset valumat ovat olleet
pohjoisessa (Kotioja/Suopuro) hieman suurempia kuin eteldmpéné (Pahkaoja), sen sijaan tal-
viajan valuma on eteldssé ollut suurempi kuin pohjoisessa. Luonnontilaisten ja metséojitettujen
vertailukohteiden sijainti on esitetty kuvassa 7.

Taulukko 3 Metsaojitettujen valuma-alueiden (Kotioja F = 18,1 km? Suopuro 1,1 km? Pahkaoja 21
km?) valumatietoja 2000-luvulta. Talvi = joulu-maaliskuu, kesa = kesa-syyskuu. (lahde:
Ymparistdhallinnon Oiva-tietojarjestelma)

Kotioja I/s km? Suopuro /s km? Pahkaoja I/s km?
Vuosi Talvi Kesa Vuosi Talvi Keséa Vuosi Talvi Kesé
2000 22 4,8 13 11 8,2 5,9 11 6,8 3,6
2001 10 1,2 7.1 9,1 0,9 5,1
2002 8,5 1,9 6,0 8,4 1,2 7,4 7,2 4,7 1,3
2003 14 3,9 6,1 12 2,4 5,4 9,0 31 4,8
2004 14 2,6 19 17 2,2 21 12 4,0 14
2005 17 4,7 12 10 3,4 2,6 11 6,4 10
2006 13 9,4 2,1 10 7,6 2,8
2007 15 9,1 13 11 9,4 6,0
2008 15 4,7 8,9 15 11 13
keskiarvo 14 3,2 10,7 12 4.6 7,9 11 6,6 7,0
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Kuva 7

4.3

~
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Luonnontilaisten (vihred) ja metséaojitettujen (punainen) vertailukohteiden sijainti.

Kuntoonpanovaiheessa oleva alue

Turvesuon kuntoonpano turvetuotantoa varten alkaa puuston poiston ja eristysojien rakentami-
sen jalkeen suon sarkaojituksesta ja vesienkasittelyrakenteiden rakentamisesta. Kuntoon-
panokohteet ovat usein keskenddn hyvin erilaisia aiemmasta maankayttotavasta, suon vetisyy-
destd ja kuntoonpanottiden vaiheesta riippuen. Mikali suo on ollut luonnontilainen ennen sar-
kaojitusta, vesivaraston tyhjentyminen ojituksen jélkeen voi aiheuttaa huomattavaa lyhytaikaista
valunnan kasvua. Edelld (kappaleessa 3.2) kuvatut ojituksen vaikutukset valuntaan ovat voi-
makkaimmillaan ojitusta seuraavan ensimmaisen vuoden aikana. Luonnontilaisen suon valmis-
telu turvetuotantoon voi kestda noin 2—3 vuotta, kuitenkin suon kosteudesta, kuivatuksen onnis-
tumisesta ja muista olosuhteista riippuen kuntoonpanovaihe voi menna nopeamminkin. Liittees-
s& 2 on kuvattu turvetuotantoalueen kuntoonpanotdiden eteneminen yleisesti.

Sarkaojituksen, jossa sarkaleveys on n. 20 m ja ojasyvyys n. 150 cm, vaikutukset suon hydrolo-
giaan ovat voimakkaammat kuin metséojituksen. Metséojituksessa sarkaleveys on yleensé n. 40
m ja ojasyvyys vaihtelee yleensd n. 50-100 cm ojan kunnosta ja mataloitumisesta riippuen
(Lauhanen & Ahti 2000). Metséojitusten on todettu nostavan vuosivaluntaa luonnontilaisesta ta-
sosta ojituksen jalkeen noin 10 % (Alatalo 2000), joten sarkaojitus nostaa valuntaa tata enem-
mén. Sallantauksen (1983) mukaan turvetuotantoalueiden kokonaisvalunta on lahelld Suomen
keskimaaraistd kokonaisvaluntaa, mutta ojitettavana olevilla alueilla valuma kasvaa aiemmasta
tasosta ensimmaisena ojitusvuonna noin vuosivalunnan verran (6-10 I/s km?). Huomattava osa
valuman lisdyksesta esiintyy kuitenkin jo muutaman ensimmadisen kuukauden aikana ojitukses-
ta, jonka jalkeen keskivaluma palautuu lahelle normaalitasoa. Sallantauksen tutkimusaineiston
mukaan ojitusalueilla valumat olivat ojituksen jalkeisena vuonna keskiméarin noin 50 % suu-
rempia kuin tuotantoalueilla vastaavaan aikaan.

Mikali suo on sarkaojitettu jo vuosia tai vuosikymmenia aikaisemmin, varsinainen tyhjentymis-
valunta on jo tapahtunut heti ojituksen jalkeen ja suo on oleellisesti jo kuivunut. T&ll6in varsi-
naiset kuntoonpanoty6t koostuvat mm. pintakasvillisuuden poistosta, ojien kunnostamisesta se-
k& vesiensuojelurakenteiden, kokoojaojien, eristysojien ja teiden tekemisesta (liite 2). Pintakas-
villisuuden poistaminen vahentdd kasvillisuuden kautta tapahtuvaa haihduntaa. Aina selvad
muutosta valumatilanteessa ei kuitenkaan havaita. Vuotuisilla s&&olosuhteilla on suuri vaikutus
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Taulukko 4

valunnan suuruuteen. Metséojitetun tai sarkaojitetun suon valmistelu turvetuotantoon voi kestaa
1-2 vuotta, hyvissé olosuhteissa lyhyemmaénkin ajan.

Turvesuon kuntoonpanovaiheessa tuleva tyhjentymisvalunta on suurimmillaan ensimmaisen
vuoden aikana ojituksen alkamisesta ja tyhjentymisvalunnan suuruus riippuu suon kosteudesta.
Suoalueen kuivatus turvetuotantoa varten voidaan myos tehda vaiheittaisena, jolloin suoalueen
vesivaraston tyhjentymisvalunta ja tastd aiheutuva vesistokuormitus eivat kohdistu vastaanotta-
vaan vesistoon yhdelld kertaa, vaan ne jakautuvat tasaissmmin useille vuosille. Kokonaisuutena
kuntoonpanovaihe kuitenkin aiheuttaa absoluuttisesti yhtd suuren vesimadran vapautumisen,
tehtiin kuntoonpano sitten vaiheittaisena tai yhdelld kertaa. Kuntoonpanovaiheessa olevilla oji-
tusalueilla valuma on Sallantauksen (1983) mukaan tasaisempaa kuin varsinaisilla tuotantoalu-
eilla, koska ylivalumat ovat pienempid ja toisaalta alivalumat suurempia kuin tuotantosoilla.

Pohjois-Suomessa kuntoonpanokohteilla 1dhtevan valunnan maardd on mitattu jatkuvatoimisesti
lahinnd kesa- ja syyskaudella. Mittauskohteet ovat paria poikkeusta lukuun ottamatta olleet pin-
tavalutuskenttia tai kosteikkoja. Myds Eteld-Suomen kuntoonpanokohteilta on hyvin véhén jat-
kuvatoimisesti mitattua virtaamatietoa. Tarkastelussa eivat ole mukana hetkelliset virtaamaha-
vainnot. Tarkasteluaineistosta on rajattu pois sellaiset kohteet, joilla virtaamamittausta ja veden
laadun tarkkailua on tehty laskuojapisteelld, koska useimmiten tuolloin ei ole sarkaojitus ollut
vield kdynnissa. Naill4 kohteilla paastotarkkailupiste on siirtynyt vesiensuojelurakenteelle vasta
sen valmistuttua ja varsinaisten kuntoonpano-ojitustéiden alettua. Kuntoonpanovaiheen tarkkai-
lu on viime vuosina ollut usein lisdalueiden tarkkailua, jolloin vesissa on voinut olla mukana
my0s tuotantovaiheessa olevien alueiden valumavesia.

Taulukossa 4 on esitetty kuntoonpanosoilta mitattuja valumatietoja. Taulukossa tulosten luku-
méaard (n) tarkoittaa laskennassa mukana olevien jaksokeskiarvojen lukuméaarad. Perustason
kuntoonpanokohteita on vahan ja virtaamatietoa on niukasti. Pohjois-Suomen pintavalutusken-
tallisilla kuntoonpanokohteilla vuosivaluma on ollut keskimaarin noin 23 I/s km? ja keséaikai-
nen valuma noin 22 I/s km? (taulukko 4). Kesaaikainen valuma on ollut kuntoonpanokohteilla
keskimaarin noin 57 % suurempi kuin tuotantovaiheen pintavalutuskentéllisilla soilla (14 I/s
km?, taulukko 6). Eteld-Suomesta oli virtaamamittausaineistoa vain yhdelta pintavalutuskental-
liseltd kuntoonpanosuolta (Nanhiansuo), sielld valumat v. 2006 olivat kesdd lukuun ottamatta
suurempia kuin Pohjois-Suomessa keskiméaarin.

Kuntoonpanovaiheen turvesoiden valumat 2000-2009 eri vuodenaikoina. n = tulosten
lukumaéara.

Valuma
I/s km?
Talvi Kevat Kesé Syksy Vuosi
Pohjois-Suomi
Perustaso keskiarvo 2,0 9,5 9,8
v. 1999-2009 n 2 2 1
Pintavalutuskentta keskiarvo 20 56 22 10 23
v. 1999-2009 min 1,0 13 1,4 0,3
max 105 112 160 23
mediaani 4,0 82 11 11 15
n 7 7 29 19
Etela-Suomi
Pintavalutuskentta keskiarvo 47 73 5,0 19 29
v. 2006 n 1 1 1 1 1

Kuntoonpanosoiden valumissa on ollut huomattavaa vaihtelua seka vuosien valilla ettd kohtei-
den valilla. Niilld kuntoonpanokohteilla, jotka ovat olleet ennen kuntoonpanoa péadosin ojitta-
mattomia, valumat ovat olleet keskima&rin noin 25 % suurempia kuin suurimmalta osaltaan
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4.4

valmiiksi ojitetuilla kohteilla. Osa kuntoonpanokohteista on ollut kuntoonpanon loppuvaiheessa,
mik& on pienentényt valumia.

Tuotannossa oleva alue

Avoimilta, puuttomilta turvesoilta lumipeite h&viad aikaisemmin kuin metsdisilta alueilta. Ke-
vdtvalunta alkaa turvetuotantoalueilla usein muuta ympéristod aikaisemmin, mika voi osittain
tasata lahivesistdalueen kevitylivaluntaa kokonaisuutena. Turvesuon kuivuminen tiivistaa tur-
vetta, mika heikentda pysyvasti turpeen vedenjohtavuutta sek& vedenpidatyskykyéa. (Sallantaus
1983) Kasvittomilta tuotantokentiltd ei mydskaan tapahdu kasvien kautta haihduntaa. Sadevesi
imeytyy heikosti kuivuneeseen pintaturpeeseen, miké aiheuttaa sadeveden nopean kulkeutumi-
sen pintavaluntana ojiin. Ylivalumat voivat ndin ollen kasvaa tuotantoa edeltavasta tilanteesta.

Turvetuotantoalueen sarkaojien kaltevuudella ja vesiensuojelurakenteiden mitoituksella on suuri
merkitys valuntahuippujen tasaamisessa. Tuotantoalueiden valumavesien kasittelyssd kaytetta-
vat vesiensuojeluratkaisut, kuten péistepidattimet, laskeutusaltaat ja pintavalutuskentat, toimivat
hyvin kun virtaamat ovat pienia ja tasaisia. Ongelmia voi kuitenkin syntyé suurten virtaama-
huippujen aikana. Laskeutusaltaissa ja niiden yldpuolisessa ojastossa sijaitsevat virtaamanséato-
padot voivat tasata lyhytaikaisia valumahuippuja jakamalla virtauksen pidemmalle ajalle. Myds
vesien pumppaus vesienkasittelyyn tasaa valumahuippuja jakamalla virtauksen pidemmalle ajal-
le; jakson kokonaisvalumaa virtaamansaato tai pumppaus ei pienennd. Pumput mitoitetaan va-
lumalle 80-100 I/s km?.

Taulukoissa 5-7 on esitetty keskimaaraiset valumat Eteld- ja Pohjois-Suomen tarkkailusoilla eri
vesienkésittelymenetelmilld. Taulukoissa tulosten lukumaéra (n) tarkoittaa laskennassa mukana
olevien jaksokeskiarvojen lukumaédrdd. Vuoden keskivalumien laskennassa on kaytetty keski-
maadrdaisina vuodenaikojen pituuksina (vrk) seuraavia (kts. kohta 3.2):

talvi kevét kesa syksy vuosi
Pohjois-Suomi 155 35 135 40 365
Etela-Suomi 145 30 150 40 365

Kuvassa 5 (kappale 3.3) on esitetty vuosivalunnan jakautuminen vuodenajoittain Etel- ja Poh-
jois-Suomessa kaikilla vesienkésittelymenetelmilla keskimaarin.

Perustason vesiensuojelulla varustetuilla turvetuotantoalueilla keséaikaiset valumat ovat olleet
Pohjois-Suomessa keskimaarin 15 I/s km?® ja Etel4-Suomessa noin 10 I/s km? (taulukko 5). On
tyypillista, ettd valumat ovat jonkin verran suurempia Pohjois-Suomessa kuin Eteld-Suomessa,
koska haihdunta on pohjoisessa selvésti vahdisempaa kuin eteldssa. Kuitenkin talviaikainen va-
lunta on eteldssé suurempaa. Perustason kohteissa on talven ja kevaan osalta mukana myds ke-
mikalointisuot, joilla talvikaudella ei kemikalointi ole kdytdssa, sekd kohteet, joilla on talvikau-
della pintavalutuskenttd ohitettu.

Eteld-Suomen virtaamansaadollisilla kohteilla valumat ovat olleet kdytdnndssa yhtd suuria
kuin Eteld-Suomen perustason kohteilla (taulukko 5). Virtaamans&d&don periaatteena on tasata
suurimpia virtaamahuippuja pidemmélle ajanjaksolle ja pienentdd veden virtausnopeutta ojissa.
Kéytanndssa virtaamansaadon vaikutukset valumaan on mahdollista havaita vain lyhytaikaisten
valumahuippujen aikana. Jakson kokonaisvaluntaan virtaamansadtd ei vaikuta. Pohjois-
Suomessa ei virtaamansaadollisid kohteita ole tarkkailuaineistoissa juuri eroteltu perustason
kohteista, joten virtaamansaadon tulokset sisaltyvét perustason tuloksiin. Erittelematta jaaneita
virtaamansaatopatoja voi alueella olla runsaastikin, mika heikent&a tulosten vertailua ja vahen-
taé jonkin verran tulosten luotettavuutta. Etelda-Suomen tarkkailuaineistossa virtaamansaadolli-
sid kohteita on ollut lahes yhta paljon kuin perustason kohteita.
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Taulukko 5 Tuotannossa olevien perustason vesiensuojelulla ja virtaamansaadolla varustettujen
turvesoiden keskivalumat Etelad- ja Pohjois-Suomessa 2003—-2008 eri vuodenaikoina. n =
tulosten lukumaara.

Valuma
/s km?
Talvi Kevat Kesa Syksy Vuosi
Perustaso
Pohjois-Suomi keskiarvo 11 71 15 18 18,9
minimi 1,3 18 4,3 4,5
maksimi 42 111 60 35
mediaani 8,6 67 11 17 16,0
n 16 18 36 10
Etela-Suomi keskiarvo 16 31 9,6 16 14,7
minimi 2,1 7,6 0,9 1,8
maksimi 62 87 28 95
mediaani 14 29 8,7 13 12,9
n 63 63 77 62
Perustaso + virtaamansaato
Etela-Suomi keskiarvo 17 30 11 16 15,7
minimi 3,7 9,3 1,9 5,5
maksimi 33 61 27 36
mediaani 17 26 10 15 14,9
n 43 42 52 43

Pintavalutuskentéllisilla tuotantosoilla kesan keskivaluma on ollut pohjoisessa 14 I/s km? ja
etelassd 9 /s km? (taulukko 6). Pintavalutuskentallisia tarkkailukohteita on ollut Pohjois-
Suomessa hieman enemmén kuin Eteld-Suomessa, etenkin kesdaikana. Pohjois-Suomessa ke-
vaan valumat ovat olleet kesdaikaiseen verrattuna suhteessa suurempia kuin Eteld-Suomessa,
mikd johtuu pienemméstd talven valumasta sekd suuremmasta lumen sulannasta. Etela-
Suomessa valumien vaihtelu pintavalutuskentéllisten kohteiden vélilla on ollut suurempaa kuin
Pohjois-Suomessa.

Lahes kaikki ympérivuotisesti toiminnassa olevat pintavalutuskentat toimivat ympérivuotisella
vesien pumppauksella, gravitaatiolla toimivia kenttid on vain vahan. Pumppaus ei kuitenkaan
pienennd jaksojen kokonaisvalumaa. Pitkén sateettoman kauden jalkeen kuivat pintavalutusken-
tat ja muut kosteikot voivat pidattad huomattavasti vettd ennen kuin valumavesia jalleen purkau-
tuu vesistoon. Pintavalutuskentiltd kasvillisuuden kautta tapahtuva haihdunta voi olla etenkin
kesélla merkittavaa; vettd voi myos pidattya késittelykentilld oleviin painanteisiin. Tdma hieman
pienentdd pintavalutuskenttien sulan maan aikaisia valumia verrattuna laskeutusaltaallisiin koh-
teisiin.

Kasvillisuuskenttiin siséltyvat tarkasteluaineistossa kaikki kosteikkokasittelyn muodot, jotka
eivét tayta pintavalutuskenttien mééritelmad, kuten mm. maaperdimeytys-haihdutuskentat, ruo-
kohelpikentat seka mitoitusohjeita selvasti pienemmaksi jadvat pintavalutuskentat. Kohteet voi-
vat olla keskenddn hyvin erilaisia, mik& vaikeuttaa tulosten vertailua. Mukana on erittdin hyvié
kosteikkoja ja toisaalta heikosti toimivia kosteikkoja. Etela-Suomen alueella kasvillisuuskenttié
on ollut useita myds ymparivuotisessa tarkkailussa, Pohjois-Suomen alueelta kasvillisuuskentti-
en tarkkailutuloksia on lahinna keséajalta ja kohteita on myos Eteld-Suomea véhemman.

Kasvillisuuskentilla kesdaikaiset valumat ovat olleet 10-12 I/s km? eli suunnilleen samaa luok-
kaa kuin pintavalutuskentéllisill kohteilla (taulukko 6). Etela-Suomen kasvillisuuskentilla mui-
den vuodenaikojen valumat ovat olleet pintavalutuskenttid suurempia. Valumien vaihtelu on ol-
lut kohteiden vélilla varsin suurta Eteld-Suomessa, mutta vahdisempéa Pohjois-Suomessa.
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Taulukko 6 Tuotannossa olevien pintavalutuskentallisten ja muiden Kkasvillisuuskentéllisten
turvesoiden keskivalumat Eteld- ja Pohjois-Suomessa 2003—-2008 eri vuodenaikoina. n =
tulosten lukumaara.

Valuma
/s km?
Talvi Kevat Kesa Syksy Vuosi
Pintavalutus
Pohjois-Suomi keskiarvo 11 59 14 17 17,3
minimi 1,7 7.4 1,0 0,0
maksimi 20 143 43 36
mediaani 11 58 13 17 17,1
n 32 34 90 39
Etela-Suomi keskiarvo 17 24 9,1 14 13,9
minimi 3,7 7,0 1,4 4,3
maksimi 56 58 25 46
mediaani 14 18 7,3 12 11,5
n 24 23 43 25
Kasvillisuuskenttd
Pohjois-Suomi keskiarvo 12
minimi 2,5
maksimi 20
mediaani 11,0
n 13
Etela-Suomi keskiarvo 22 43 10 19 18,4
minimi 13 4,7 0,1 5,6
maksimi 40 177 30 61
mediaani 20 25 6,8 17 14,6
n 18 17 18 18

Valumavesien kemiallinen puhdistus on yleensa kaytdssa vain sulan maan aikana eli 6—7 kuu-
kauden ajan. Pohjois-Suomessa kemikalointisoita on ollut tarkkailussa 4 kpl ja Etel4-Suomessa
(It&-Suomessa) 5 kpl. Pohjois-Suomessa kemikalointisoilla kesén keskivaluma on ollut noin 9
I/s km? ja Etela-Suomessa 15 I/s km? (taulukko 7). Vedet pumpataan kemikalointiin, milla voi-
daan tasata virtaamahuippuja, mutta kasittelymenetelmé ei sinansa vaikuta merkittavésti koko-
naisvalumaan, joten valumien pitdisi kdytdnnossa olla lahelld perustason soiden valumaa. Ke-
mikalointisoilla virtaamaa on voitu arvioida pumpun kayntitietojen perusteella, mika voi vaaris-
tad keskivirtaamaa ylospéin. Monella Etela-Suomen kemikalointikohteella on voinut viime vuo-
siin asti padstd mittauspisteelle ulkopuolisia vesid, mikd myos nostaa keskivalumia todellista
suuremmaksi.



g p 6YRY 16 9M609100

Taulukko 7 Tuotannossa olevien kemikaloinnilla varustettujen turvesoiden keskivalumat Etela- ja

5.1

Pohjois-Suomessa 2003-2008 kemikalointiaikana (kesa ja syksy). n = tulosten lukumaara.

Valuma
I/s km?
Kesa / syksy
Kemikalointi
Pohjois-Suomi keskiarvo 9,1
minimi 1,7
maksimi 35
mediaani 7,0
n 22
Etela-Suomi keskiarvo 15
minimi 3,4
maksimi 30
mediaani 15
n 20
VEDEN LAATU

Ojittamaton alue

Luonnontilaisilta, hairiintymattomiltd valuma-alueilta epdorgaanisen Kiintoaineen ja ravinteiden
huuhtoutuminen on yleensd melko véhaista. Luonnontilaisella suolla vesi virtaa suon pintaker-
roksissa, missa turve on heikosti maatunutta, ja veteen paasee liukenemaan vain vahan kiinto-
ainetta ja ravinteita (Kléve 2000).

Pohjois-Suomessa veden laatua on mitattu luonnontilaisilla alueilla mm. Joutensuolla (Vuolijo-
ki, F = 2,1 km® sekd Vitmaojalla (Yli-li, F = 13,5 km?). Vitmaojan tarkkailutietoja kéytettiin
Pohjois-Suomessa vuoteen 2003 asti turvesoiden taustahuuhtouman arviointiin. Vitmaojan va-
luma-alueen maapera on runsasravinteinen, miké nostaa fosforipitoisuutta. Kiintoainepitoisuutta
Voi puolestaan nostaa uomaeroosio.

Taulukossa 8 on esitetty ojittamattomalta luonnontilaiselta alueelta sulan maan aikana lahteneen
veden laatutietoja eri tutkimuksiin perustuen seka luonnonhuuhtouman arviointiin yleisesti kay-
tetyt taustapitoisuudet. Ojittamattomalta alueelta lahteneessé vedessé kiintoainepitoisuus on ol-
lut eri tutkimuksissa Pohjois-Suomessa keskimaéarin 2,4 mg/l, fosforipitoisuus 21 pg/l ja typpi-
pitoisuus noin 490 g/l (taulukko 8). Eteld-Suomessa typpipitoisuus on ollut korkeampi, tosin
vertailuaineistoa on Etel&d-Suomesta véahan.

Eri tutkimuksissa mitatut pitoisuudet vastaavat melko hyvin taustahuuhtouman arvioinnissa
kaytettyja taustapitoisuuksia (taulukko 8). Kokonaistypelle kéytetty taustapitoisuus on kuitenkin
ollut Eteld-Suomessa todennakaisesti liian pieni. Esimerkiksi sadeveden typpipitoisuus on ollut
eteldssé noin 50 % suurempi kuin pohjoisessa (kohta 3.1). My6s Eteld-Suomessa luonnontilai-
selta vertailusuolta lahteneessé vedessa typpipitoisuus on ollut suurempi kuin taustapitoisuus.
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Taulukko 8 Ojittamattomalta luonnontilaiselta alueelta ldhteneen veden laatu eri tutkimuksissa

5.2

keskimaarin Eteld- ja Pohjois-Suomessa seka taustahuuhtouman arvioinnissa kaytetyt
taustapitoisuudet.

Luonnontilainen kohde Kiintoaine Kok.P Kok.N Viite
mg/l pa/l pa/l
Etela-Suomi - 18 760 a
Pohjois-Suomi 0,7 21 518 b
Pohjois-Suomi 1,1 26 465 c
Pohjois-Suomi 1,4 16 422 d
Vitmaoja 4.6 27 432 e
Joutensuo 4,0 17 594 f
keskiarvo Pohjois-Suomi 2,4 21 486
Taustapitoisuudet 2,0 20 500
Viitteet

a: Sallantaus 1983; luonnontilainen vertailusuo

b: Ahtiainen & Huttunen 1995; 2 luonnontilaista valuma-aluetta

c: Alatalo 2000; 4 luonnontilaista turvemaavaltaista valuma-aluetta
d: Vuollekoski & Joensuu 2006; 40 luonnontilaista valuma-aluetta
e: Vitmaoja vuosi 1993-2004

f: Joutensuo kesa 2000-2006

Mets&ojitettu tai sarkaojitettu alue

Metséojitetulta alueelta lahtevaén veteen voi huuhtoutua hieman enemman kiintoainetta ja ra-
vinteita kuin ojittamattoman luonnontilaisen alueen valumaveteen. Pohjavesipinnan lasku lisaa
pintaturpeen ilmatilaa. Hapellisessa ymparistdssa turpeen hajoaminen Kiihtyy, mika voi lisita
erityisesti typen vapautumista. (Kléve 2000). Kiintoaineen huuhtoutuminen tulvahuippujen ai-
kana voi olla merkittdvad ojitusalueelta useita vuosia ojituksen jalkeen (Paivénen 2007). Matts-
sonin ym. (2006) mukaan turvemaalle tehtyjen ojitusten jalkeen kiintoainekuormat olivat kohol-
la noin 5 vuoden ajan ojituksesta, mutta typpi- ja fosforikuormat olivat pysyneet luonnontilaista
suurempina vield 20 vuotta ojituksen jalkeen. Valumaveden kokonaistyppipitoisuudet eivét kui-
tenkaan joidenkin tutkimustulosten mukaan kohoa metsaojitusta edeltavasta tasosta. Muun mu-
assa Ahti ym. (2005) ja Joensuu ym. (2006) ovat havainneet kokonaistyppipitoisuuksien olevan
ojituksen jalkeen hieman aiempaa pienempié. Ko. tutkimusten mukaan metsdojitus nostaa eten-
kin ammoniumtypen pitoisuutta, mutta orgaanisesti sitoutuneen typen méaéra pienentyy ojitusten
jalkeen, mik& voi nékya kokonaistyppipitoisuuden laskuna. Mikali vanhat metsdojat ovat voi-
makkaasti sammaloituneet, valumavesien pitoisuudet voivat olla myds hyvin I&helld luonnonti-
laisilta soilta tulevien vesien pitoisuuksia (Ahti ym. 2005).

Metsatalouskaytossa olevien alueiden vedenlaatua ja huuhtoumaa vesistdihin on mitattu ja arvi-
oitu useissa tutkimuksissa.Taulukossa 9 on esitetty vedenlaatutuloksia eri lahteisiin perustuen.
Taulukossa on esitetty myds ymparistohallinnon pienten valuma-alueiden (kuva 6) vedenlaatu-
tietoja 2000-luvulta. Eteld-Suomessa metsatalouskaytdssa olevien alueiden valumaveden medi-
aanipitoisuudet ovat noin 3,9 mg/l kiintoainetta, 27 g/l fosforia ja 680 pg/l typped. Pitoisuudet
ovat hieman pienemmat Pohjois-Suomessa kuin Eteld-Suomessa (taulukko 9, Saukkonen &
Kortelainen 1995). Vanhalle metsdojitetulle alueelle (ojituksesta yli 10 v) esitetyt keskimaardi-
set pitoisuudet ovat jonkin verran suurempia; kyseisessa tutkimuksessa (Joensuu ym. 2006) kui-
tenkin fosfori on analysoitu suodattamattomasta ndytteestd, mika todenndkdisesti nostaa pitoi-
suutta.

Vapo Oy:n turvetuotantohankkeisiin liittyen on otettu useina vuosina ennakkotarkkailundytteita
hankealueen alapuolisesta vesistostd. Hankealue on voinut olla joko metsédojitettu tai jo aikai-
semmin kokonaan tai osittain sarkaojitettu; tdysin luonnontilaisia hankealueita ei ennakkotark-
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Taulukko 9

kailutuloksista 16ytynyt. Taulukossa 9 on esitetty keskimé&aréiset sulan maan ajan tulokset vuo-
silta 2004-2009 sellaisilta ennakkotarkkailupisteiltd, jotka sijaitsevat verrattain l&helld (max
1000 m) turvetuotantoon suunniteltua padosin metséojitettua hankealuetta. Tall6in muualta va-
luma-alueelta tuleva kuormitus vaikuttaa tuloksiin mahdollisimman vahan. Etela-Suomen alu-
eella sijainniltaan sopivia ennakkotarkkailupisteita oli 2 kpl ja niilt4 oli vedenlaatutietoja vuosil-
ta 2007-2009. Pohjois-Suomessa ennakkotarkkailupisteita oli tarkastelussa mukana 15 kpl, tu-
loksia oli vuosilta 2004-2009. Ennakkotarkkailutulokset ovat taulukoituna liitteessa 3.1. Ennak-
kotarkkailutulokset ovat olleet samaa tasoa kuin metséojitetuille alueille tutkimuksissa esitetyt
pitoisuusarvot (taulukko 9).

Eri tutkimusten sekd ennakkotarkkailutulosten perusteella arvioituna metséojitettujen alueiden
valumavedessa on ollut kiintoainetta noin 3,5 mg/l ja fosforia noin 30 pg/l. Etel&-Suomessa kes-
kimaardinen typpipitoisuus on ollut hieman korkeampi (noin 680 pg/l) kuin Pohjois-Suomessa
(n. 610 pg/l, taulukko 9). Koko Suomen keskiméaaréinen typpipitoisuus on ollut noin 630 pg/l.
Metséojitettujen alueiden valumavedessa pitoisuudet ovat olleet keskimaarin noin 50 % suu-
rempia kuin luonnontilaisten alueiden vedessa.

Metsdaojitetulta alueelta lahteneen veden laatu eri tutkimuksissa sekd Vapo Oy:n
ennakkotarkkailutulokset v. 2004-2009 metséaojitettujen hankealueiden lahella
sijaitsevilta havaintopisteilta. (n = ndytemaara ennakkotarkkailuissa)

Metséojitettu kohde Kiintoaine Kok.P Kok.N Viite
mg/l pa/l pa/l
Etela-Suomi 3,9 27 680 a
Pohjois-Suomi 2,0 22 400 a
Vanha metséaoj. alue 6,5 41 695 b
Kotioja 1,8 26 605 c
Ylijoki 2,3 31 620 c
Myllypuro 29 23 521 C
Ennakkotarkkailut:
Eteld-Suomi (n = 10) 34 37 683 d
Pohjois-Suomi (n = 50) 5,4 44 803 d
keskiarvo Eteld-Suomi 3,7 32 682
keskiarvo Pohjois-Suomi 3,5 31 607
Viitteet

a: Saukkonen & Kortelainen 1995; mediaanipitoisuudet 10-12 metséoj. alueelta
b: Joensuu ym. 2006; 40 vanhaa metsaojitusaluetta
c: lahde: Ympéristohallinto, OIVA-tietokanta, tulokset 2000-2008
d: Vapo Oy ennakkotarkkailut, keskiarvot pisteilta jotka sijaitsevat
enintddn n. 1000 m paassa metsaojitetulta hankealueelta

Osa Vapo Oy:n ennakkotarkkailuista on tehty sarkaojitettujen hankealueiden alapuolella. Kaikki
kyseiset hankealueet oli sarkaojitettu noin 25 vuotta aikaisemmin, jolloin alueet ovat kuivuneet
oleellisesti luonnontilaisesta. Pohjois-Suomessa sarkaojitettuja ennakkotarkkailukohteita oli 9
kpl ja tuloksia kéytettiin vuosilta 1995-2009; Etel4-Suomessa tarkkailukohteita oli 2 kpl ja tu-
loksia vuosilta 2005-2007. Ennakkotarkkailutulokset ennestaén sarkaojitetuilta alueilta ovat liit-
teessd 3.2. Useilla sarkaojitetuilla kohteilla on ollut jo ké&yttssa laskeutusallas vesien kasittelys-
s&, mika on osaltaan vaikuttanut veden laatuun.

Sarkaojitetuilta alueilta lahteneessa vedessé on ollut koko Suomen ennakkotarkkailutulosten pe-
rusteella keskimadarin 7,4 mg/l kiintoainetta ja 77 g/l fosforia (taulukko 10); merkittavaa pitoi-
suuseroa eteldn ja pohjoisen vélilla ei ole ollut. Etela-Suomessa typpipitoisuus (2640 pg/l) on
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ollut Pohjois-Suomea (1907 pg/l) korkeampi, mihin on vaikuttanut mm. suurempi ilman kautta
tuleva typpilaskeuma. Koko maassa keskimadrdinen typpipitoisuus on ollut vajaat 2300 pg/I.
Sarkaojitetuilta alueilta lahtevéssa vedessa pitoisuudet ovat olleet selvasti korkeampia kuin met-
séojitetuilla alueilla.

Vanhoilta sarkaojitetuilta alueilta lahteneen veden laatu keskimaarin Vapo Oy:n
ennakkotarkkailutulosten perusteella. n = naytteiden lukumaara.

Kiintoaine Kok.P Kok.N n
mg/l pa/l pa/l
Etela-Suomi 6,5 74 2640 41
Pohjois-Suomi 8,4 80 1907 79
Koko Suomi 7,4 77 2273

Kuntoonpanovaiheessa oleva alue

Kuntoonpanovaiheessa valumaveden laatu saattaa heikentyd kuntoonpanoa edeltévasta tilantees-
ta. Sarkaojitus laskee pohjaveden pintaa, ja kuivatusvaiheen alussa valuntahuiput voivat muo-
dostua suuriksi, mika voi lisatd kiintoaineen ja siihen sitoutuneiden ravinteiden huuhtoutumista.
Turpeen lampétilan noustessa orgaanisen aineen hajoaminen kiihtyy, ja hapelliseen tilaan muut-
tuneessa turpeen pintakerroksissa olevat ravinteet liukenevat aiempaa helpommin sade- ja sula-
misvesien mukaan. (Kléve 2000) Ojitusten vaikutukset valumaveden laatuun vaihtelevat kui-
tenkin mm. suotyypista riippuen, ja pitoisuusmuutoksia ei aina esiinny selkedsti lainkaan tai ne
ovat havaittavissa vain jonkin aineen osalta.

Sallantaus (1983) totesi tutkimuksessaan, ettd turvesoilla liukoisen fosforin pitoisuudet olivat
korkeimmillaan kesén tai talven alivalumakausina, ja ylivirtaamatilanteissa fosforipitoisuudet
olivat alhaisimmillaan. N&in ollen suuremman valunnan aikana veden laatu ei ravinteiden osalta
ole aina keskimaaraista heikompi, vaikka huuhtoumat vesistdtén kokonaisuutena kasvavatkin
ylivalumatilanteissa. Kiintoaineen osalta kuitenkin valunnan suuruus vaikuttaa myés pitoisuuk-
siin selvéasti. Korkeimmat kiintoainepitoisuudet esiintyvat nousevan valunnan sek& suurimpien
valumahuippujen aikaan. Padosa kiintoainekuormituksesta tuleekin varsin lyhyené aikana. Kiin-
toaineen mukana kulkeutuu myos ravinteita, joista merkittdvimmin fosforia. Kuitenkin mita kor-
keampi kiintoainepitoisuus on, sitd karkeammasta aineksesta se koostuu, jolloin se sisaltaa si-
toutunutta fosforia suhteessa vahemman. (Sallantaus 1983)

Pintakasvillisuus poistetaan kuntoonpanoalueelta vasta suon kuivuttua juuri ennen tuotantovai-
hetta. Kasvillisuus pidattdé ravinteita ja kiintoainetta, mik& osaltaan véhentdd huuhtoutumista
valumaveteen. Kuntoonpanovaiheessa sarkaojien kaivutydsta aiheutuva kiintoaineen huuhtouma
on merkitykseltddn melko vahainen, koska valtaosa kaivutista tehdaan talvikaudella valunnan
ollessa pientd. (Sallantaus 1983) Ojitussyvyydesté riippuu, kuinka suuri muutos ojituksen jal-
keen tapahtuu alueen pohjavesivalunnassa. Lisadntyva pohjavesivalunta voi aiheuttaa mm. ve-
den varin vaalentumista ja pH:n nousua. (Marja-aho & Koskinen 1989)

Kuivatusvaiheen alussa vasta kayttéon otetut vesiensuojelurakenteet eivét valttdmatta toimi
odotetulla tavalla. Esimerkiksi ojitetuille alueille rakennetuilta pintavalutuskentilti saattaa tal-
16in huuhtoutua ravinteita vesistoon. Aikaisemmin tehdyilla metsélannoituksilla voi olla vaiku-
tusta valumaveden ravinnepitoisuuksiin.

Usein kuntoonpanovaiheen pééstétarkkailu on voinut alkaa laskuojan tarkkailulla, mutta tark-
kailupaikka on siirretty vesiensuojelurakenteelle sen valmistuttua ja sarkaojituksen alkaessa.
Tarkkailuaineistosta on rajattu pois kaikki sellaiset laskuojanaytteet, jotka eivét kuvaa varsinais-
ta kuntoonpanovaihetta.

Taulukossa 11 seka liitteessé 4.1 on esitetty laskeutusaltaallisilta kuntoonpanovaiheen turvesoil-
ta lahteneen veden keskimaarainen laatu eri vuodenaikoina. Pitoisuuksien vuosikeskiarvot on
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Taulukko 12

laskettu vuodenaikojen pituudella painotettuna. Perustason kuntoonpanokohteilta tarkkailuai-
neistoa on niukasti, koska valtaosa kuntoonpanosoista on pintavalutuskentéllisid. Eteld-
Suomessa laskeutusaltaallisia kuntoonpanosoita ei ole péaastotarkkailussa ollut. Kuntoon-
panokohteilla vedessa on ollut keskimaérin suunnilleen yhta paljon kiintoainetta kuin tuotanto-
vaiheen (taulukko 13) soilla. Sen sijaan fosfori- ja typpipitoisuudet ovat olleet kuntoonpanosoil-
la alhaisempia kuin tuotantosoilla. Talviaikana fosforipitoisuudet ovat olleet korkeampia kuin
kesdaikana. Lahes puolet laskeutusaltaallisista kuntoonpanokohteista on ollut lisdalueiden tark-
kailua. Joissakin tapauksissa vedet on myds ohjattu samaa reittid kuin tuotantoalueiden vedet,
jolloin pitoisuusero tuotantovaiheen soihin pienenee. Tarkkailuaineiston véhaisyys kuntoon-
panokohteilta heikentda kuitenkin tulosten vertailua.

Perustason vesiensuojelulla  varustettujen kuntoonpanovaiheen turvesoiden
keskimaarainen veden laatu Pohjois-Suomessa 1999-2009. n = naytteiden lukumaara.

Perustaso Kiintoaine  Kok.P Kok.N n
Kuntoonpano mg/l pg/l po/l
Pohjois-Suomi

Talvi 14 80 1660 67
Kevat 23 58 1434 39
Kesa 9 43 1338 40
Syksy 14 76 1705 14
Vuosi 13 64 1524

Taulukossa 12 on esitetty kuntoonpanovaiheessa olevilta pintavalutuskentallisilta turvesoilta
ldhteneen veden laatu Eteld- ja Pohjois-Suomessa keskimé&arin. Liitteissa 4.2, 4.7 ja 4.9 ovat
pintavalutuskenttien tarkemmat tulokset. Pohjois-Suomen alueelta kuntoonpanovaiheen tarkkai-
luaineistoa on selvasti enemmaén kuin Eteld-Suomesta. Pohjois-Suomen pintavalutuskentallisilla
kuntoonpanosoilla veden laatu on ollut selvésti parempi kuin perustason soilla. Etel4-Suomessa
veden laatu on ollut hieman heikompi kuin pohjoisessa (taulukko 12). Etel&-Suomessa moni
pintavalutuskenttd on voitu joutua rakentamaan lahtokohtaisesti heikommalle alueelle, kuten
ojitetulle tai pienikokoisemmalle alueelle, jolloin pintavalutuskentan puhdistustehot eivat valt-
tdmattd ole yhté hyvid kuin Pohjois-Suomessa. Pohjoisessa kentdt on suurimmaksi osaksi pys-
tytty sijoittamaan hyville, ojittamattomille suoalueille. Eteldssé kuntoonpanon tarkkailuaineistoa
on kuitenkin vahemmaén kuin pohjoisessa, mika vaikeuttaa tulosten vertailua.

Pintavalutuskentallisten kuntoonpanovaiheen turvesoiden keskimaaradinen veden laatu
Eteld- ja Pohjois-Suomessa 1999-2009. n = naytteiden lukumaara.

Pintavalutus  Kiintoaine  Kok.P Kok.N n
Kuntoonpano mg/l ug/l po/l
Pohjois-Suomi

Talvi 29 58 1541 74
Kevat 4,5 39 872 39
Keséa 5,7 52 1144 324
Syksy 2,6 35 1204 66
Vuosi 4,1 51 1293
Etel&-Suomi

Talvi 8,7 48 1798 30
Kevat 14 76 1501 23
Kesa 13 79 1652 56
Syksy 4.4 50 1471 15
Vuosi 10 63 1678

Pohjoisen pintavalutuskentéllisilld turvesoilla kuntoonpanon aikaiset kiintoaine- ja fosforipitoi-
suudet ovat olleet 1ahell& tuotantovaiheen (taulukko 15) tasoa, mutta typpea kuntoonpanosoiden
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54.1

vesissd on ollut hieman tuotantosoita enemman. Eteld-Suomen pintavalutuskentéllisilla kun-
toonpanokonhteilla kiintoainepitoisuudet ovat olleet keskimdarin hieman suurempia ja ravinnepi-
toisuudet samaa luokkaa kuin tuotantovaiheen soilla. Tarkkailuaineiston véahaisyys hieman hei-
kentdd vertailun luotettavuutta.

Tuotannossa oleva alue

Turvetuotantoalueen valumavedessa Kiintoaine-, rauta-, humus-, fosfori- ja typpipitoisuudet
ovat luonnontilaiseen tai metséojitettuun alueeseen verrattuna usein koholla. Etenkin epdor-
gaanisen typen pitoisuudet voivat nousta. Pitoisuuksien muutokset aiempaan tilanteeseen verrat-
tuna vaihtelevat kuitenkin suuresti. Jos alueelta purkautuu ojien kautta merkittavasti pohjavesié,
veden laatu on usein hyvé verrattuna turvesoiden keskiméaaraiseen tasoon. (Marja-aho & Koski-
nen 1989)

Tuotantovaiheen turvesoiden veden laatu ei oleellisilta osin merkittavasti eroa kuntoonpanovai-
heen soiden veden laadusta. Tuotantokentalld ei ole vettd ja ravinteita sitovaa kasvillisuutta ja
kuivunut pintaturve sitoo heikosti vettd, joten valumahuiput voivat hieman kasvaa verrattuna
kuntoonpanovaiheeseen. Riittdvissa ylivalumatilanteissa valumavesi voi huuhtoa myo6s tuotan-
tokentén pinnalta kiintoainetta ojiin. Vahan maatuneiden turvemaiden eroosioalttius on kuiten-
kin selvasti pienempi kuin kivenndismaiden, ja usein suurempi osa kiintoainekuormituksesta
onkin perdisin ojien eroosiosta eika itse turvetuotantokentalta. Vanhoilla mataloituneilla tuotan-
tokentilld maatunut turve on puolestaan eroosiolle herkempaa ja heikosti laskeutuvaa verrattuna
vdahemman maatuneeseen turpeeseen, jolloin kiintoainehuuhtoumia voi tulla enemmaén. (Sallan-
taus 1983)

Verrattuna kuntoonpanovaiheen alussa esiintyvédéan tyhjentymisvaluntaan, turvetuotantoalueella
valunta ja kuormitus eivét painotu tuotannon alkuvuosiin, vaan ojituksen vaikutukset ovat vuo-
desta toiseen samantyyppisid. Turvetuotantoalueen koko elinkaarta ajatellen suurempi osa vesis-
tokuormituksesta ajoittuu selvasti kuntoonpanovaihetta pidemmalle tuotantoajalle.

Seuraavassa on esitetty tuotantovaiheen turvesoiden keskiméaaraiset vedenlaatutiedot v. 2003-
2008 eri vesienkasittelymenetelmilld. Vuoden keskipitoisuudet on laskettu vuodenaikojen pi-
tuuksilla painottaen, kdyttdmalla kohdassa 3.2 esitettyd suuntaa-antavaa vuodenaikajakoa. Tar-
kemmat pitoisuusjakaumat on esitetty liitteessa 4.

Perustaso

Laskeutusaltaat poistavat roudattomalla kaudella oikeassa mitoitustilanteessa parhaimmillaan
kiintoainetta noin 30-40 % (Selin & Koskinen 1985). Kiintoaineeseen sitoutunutta fosforia al-
taissa poistuu yleensa korkeintaan 20 %. Liukoisia ravinteita laskeutusaltailla ei voida kédytan-
nossé poistaa. Poikkeuksellisten tulvien aikana altaiden kapasiteetti voi ylitty4, jolloin altaat ei-
vat toimi tarkoituksenmukaisesti.

Taulukossa 13 on esitetty perustason vesienkasittelylla (laskeutusallas) varustettujen turvetuo-
tantoalueiden keskimadaréinen veden laatu Eteld- ja Pohjois-Suomessa. Eteld-Suomessa laskeu-
tusaltaallisia turvesoita on ollut ympdrivuotisessa tarkkailussa enemmén kuin Pohjois-
Suomessa. Kiintoainetta on lahtenyt Pohjois-Suomen perustason turvesoilta hieman enemmén
kuin Etel&-Suomen turvesoilta; fosforipitoisuudet ovat olleet keskim&é&rin samaa tasoa eri puolil-
la maata. Typpipitoisuudet ovat olleet valumavesissd melko korkeita, koska laskeutusmenetel-
malla typped ei saada poistettua. Typped on ollut Etelda-Suomen alueella valumavesissa keski-
madrin hieman enemman kuin Pohjois-Suomessa. Korkeampaan typpipitoisuuteen vaikuttaa
Etel&d-Suomessa suurempi ilmasta tuleva typpilaskeuma (kohta 3.1).
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Taulukko 13 Perustason vesiensuojelulla varustettujen tuotantovaiheen turvesoiden keskimaarainen

5.4.2

veden laatu Etelé- ja Pohjois-Suomessa 2003-2008. n = naytteiden lukumaara.

Perustaso Kiintoaine  Kok.P Kok.N n
mg/l pg/l pg/l
Pohjois-Suomi
Talvi 11 118 1984 123
Kevat 18 74 1388 58
Kesa 15 60 1807 419
Syksy 15 79 3475 26
Vuosi 14 88 2025
Etela-Suomi
Talvi 7,2 68 2294 361
Kevat 13 75 1584 416
Kesa 13 114 2159 758
Syksy 11 73 2604 272
Vuosi 10 88 2214

Perustaso + virtaamansaato

Virtaaman s@adossa viivytetddn virtaamahuippujen aikana tulevia valumavesid padottamalla.
Kun virtausnopeus ojissa on pienempi kuin ns. Kriittinen virtausnopeus, kiintoainetta ei huuh-
toudu uoman pohjalta. Virtaaman sdaté pienentdd myds kentédn pinnalta vesien mukana huuh-
toutuvaa kiintoainekuormaa, koska kelluva turve ehtii vettyd ja laskeutua. Kun kiintoainekuor-
ma pienenee, poistuu myos osa ravinnekuormasta, koska osa fosforista ja typesta on sitoutunee-
na kiintoaineeseen. Ojaan kertyva liete puolestaan alentaa epéorgaanisten ravinteiden kuormi-
tusta. Kléven (2000) mukaan virtaamansaadon puhdistustehokkuus on kiintoaineen osalta 90 %,
fosforin osalta 20-50 % ja typen osalta 13-50 %. Vastaavasti Marttilan (2005) mukaan virtaa-
mansdatd yhdistettyna perustason vesiensuojeluun parantaa kiintoaineen poistumista 61 %, fos-
forin poistumista 47 % ja typen poistumista 45 % perustason vesienkasittelyll& varustettuun tur-
vesuohon verrattuna.

Virtaamansaadon vaikutukset veden laatuun ja kuormitukseen on kéytdnndssa mahdollista ha-
vaita vain lyhytaikaisesti, hetkellisten virtaamahuippujen aikana. (Kldve 2000, Sallantaus 1983)
Tastd johtuen virtaamansaddon vaikutusta valuntahuippujen aikaisen kuormituksen pienentami-
sessd on vaikea saada normaaleilla paastotarkkailumenetelmilld nékyviin tuloksissa, koska vir-
taamahuiput eivét ndy tarkkailukauden keskiarvoissa.

Taulukossa 14 on esitetty virtaamanséadolla tehostettujen perustason turvetuotantoalueiden va-
lumaveden keskiméaaréinen laatu v. 2003-2008. Pohjois-Suomessa virtaamansaadolliset kohteet
suurimmaksi osaksi sisédltyvat perustason soiden aineistoon, joten taulukossa 15 on vain Etela-
Suomen virtaamanséadollisten kohteiden tuloksia.

Eteld-Suomessa virtaamansaadollisten tarkkailukohteiden kiintoaine- ja fosforipitoisuudet ovat
olleet keskimadrin hieman alhaisempia kuin perustason turvesoilla; varsinkin talvella ja kevaalla
kiintoainetta ja siihen sitoutunutta fosforia on lahtenyt virtaamanséatdkohteilta vahemmén kuin
perustason turvesoilta. Virtaamansaadon vaikutus huuhtoutuvan kiintoaineen ja fosforin vahen-
tdmisessa voi olla merkittava juuri talvikaudella, jos laskeutusaltaat eivét toimi riittdvéan tehok-
kaasti. My0s keséaikainen fosforipitoisuus on ollut selvésti perustason soita alhaisempi.
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Taulukko 14 Virtaamansaadolla varustettujen tuotantovaiheen turvesoiden keskimaarainen veden

543

Taulukkol15

laatu v. 2003—-2008. n = naytteiden lukumaara.

Virtaamansaaté Kiintoaine  Kok.P Kok.N n
mg/I pg/l pg/l
Etela-Suomi
Talvi 54 54 2418 233
Kevat 9,3 55 1746 252
Kesa 12 89 2267 466
Syksy 10 64 2962 180
Vuosi 9,1 69 2360

Pintavalutuskentta

Pintavalutuskentilla turvesuolta tulevat valumavedet johdetaan luonnontilaiselle suolle tai muu-
ten kosteikkokaésittelyyn soveltuvalle turvemaalle. Kentén pintakerroksen kasvillisuus suodattaa
vedestd mekaanisesti kiintoainetta seka siihen sitoutuneita ravinteita. Liukoiset ravinteet pidéat-
tyvat kasvillisuuden alapuolisiin turvekerroksiin kemiallisten ja biologisten prosessien vaikutuk-
sesta. Hyvin toimiva pintavalutuskenttd voi poistaa kiintoaineesta 50-90 % ja kokonaisfosforis-
ta seké -typestd noin 50 % (Turveteollisuusliitto ry 2004). Puhdistustehot ovat parhaimmat ke-
séaikana, mutta kentét poistavat my0s jadatyneen maan aikana etenkin kiintoainetta ja fosforia.

Taulukossa 15 on esitetty pintavalutuskentallisten turvesoiden keskiméaaréinen veden laatu Ete-
la- ja Pohjois-Suomessa. Pintavalutuskentiltd lahtevan veden laatu on kaikilta osin selvésti pa-
rempi kuin perustason vesiensuojelun (taulukko 14) turvetuotantoalueilla. Kiintoaine- ja fosfo-
ripitoisuudet ovat olleet suunnilleen samaa luokkaa Etel&- ja Pohjois-Suomessa, mutta typped on
Etel&-Suomen pintavalutuskentéllisten soiden vedessa ollut enemmén kuin Pohjois-Suomessa
(taulukko 15).

Eteld-Suomen hieman heikompaan veden laatuun on voinut vaikuttaa se, ettd sopivan pintavalu-
tuskenttialueen puuttuessa pintavalutuskentit on Eteld-Suomessa usein jouduttu rakentamaan
huonommille alueille kuin pohjoisessa, kuten esimerkiksi ojitetuille, metséalannoitetuille ja pie-
nemmille alueille. Pohjois-Suomessa kentét on suurimmalta osaltaan voitu rakentaa paremmille
ja ojittamattomille alueille, joten ne ovat usein lahtékohtaisesti tehokkaampia kuin moni Etela-
Suomen pintavalutuskenttéa.

Pintavalutuskentallisten tuotantovaiheen turvesoiden keskimaarainen veden laatu Etela-
ja Pohjois-Suomessa 2003-2008. n = ndytteiden lukumaara.

Pintavalutus Kiintoaine  Kok.P Kok.N n
mg/l pg/l ug/l
Pohjois-Suomi
Talvi 3,9 31 977 212
Kevéat 3,9 30 829 95
Kesa 4,9 56 928 944
Syksy 2,7 32 1374 135
\Vuosi 4,2 40 988
Eteld-Suomi
Talvi 3,3 49 1916 105
Kevat 3,6 49 1266 90
Kesa 5,6 58 1548 434
Syksy 6,5 63 2255 81

Vuosi 4,6 54 1749
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5.4.4

Taulukko 16

5.4.5

Kasvillisuuskenttd, kosteikko

Turvesoiden valumavedet puhdistuvat kasvillisuuskentill& sek& mekaanisesti ettd maaperéan bio-
logisten prosessien kautta. Veden maaperddn suotautumisen vaikutus puhdistustulokseen on
merkittava. (Turveteollisuusliitto ry 2004) Kasvillisuuskenttiin sisaltyy tassa tarkastelussa haih-
dutus-imeytyskentat, ruokohelpikentét ja esimerkiksi pintavalutuskentét, jotka eivat tdyta mitoi-
tusarvoja. Kasvillisuuskenttien puhdistustehot vaihtelevat hyvin suuresti, tarkkailuaineistossa on
mukana seké erittain hyvin ettd erittdin heikosti toimivia kenttid. Ruokohelpikosteikkojen osalta
vedenlaatutiedot tarkentuvat, kun niistd valmistuu oma raportti perustuen tehostettuun kuormi-
tustarkkailuun. Tarkkailussa on ollut mukana useamman vuoden ajan yksi ruokohelpikentta
Pohjois-Suomessa ja nelja kenttaa Etela-Suomesta.

Pienten pintavalutuskenttien ja kosteikkojen on todettu voivan pidattdd hyvin etenkin kiinto-
ainetta ja epédorgaanista typped, vaikka kentét eivat tdytakaan kaikilta osin hydraulisia mitoi-
tusohjeita. Kenttien puhdistustehot eivat valttdmattd merkittavasti pienene, jos veden virtaus
ylittdd hydraulisen kuormituksen suositusarvot sulan maan aikana. Kenttien toimintatehot ovat
heikoimmillaan talvella ja kevéélla, mutta kosteikkokenttien runsaalla kasvillisuudella on todet-
tu olevan selvasti puhdistustehoa edistdva vaikutus myds jaadtyneen maan aikana. (Kerdnen &
Marja-aho 2005)

Taulukossa 16 on esitetty kasvillisuuskentilta ldhteneen veden laatu keskiméaérin Eteld- ja Poh-
jois-Suomessa v. 2003-2008. Pohjois-Suomesta tarkkailuaineistoa kasvillisuuskentiltd on niu-
kasti verrattuna Etela-Suomeen, ja ympérivuotisia tuloksia on vain Etel&-Suomesta. Pohjois-
Suomen kasvillisuuskentilla valumaveden kesén keskimé&éaréiset pitoisuudet ovat olleet samaa
luokkaa kuin pintavalutuskentilld. Etela-Suomen tarkkailukohteilla kiintoainetta ja fosforia on
ollut enemman kuin pintavalutuskentillg, typped suunnilleen saman verran. Kasvillisuuskenttien
osalta pitoisuuksissa on ollut kohteiden vélisista eroista johtuen suurta vaihtelua.

Kasvillisuuskentéallisten tuotantovaiheen turvesoiden keskimaardinen veden laatu Etela-
ja Pohjois-Suomessa 2003-2008. n = naytteiden lukumaara.

Kasvillisuuskentta Kiintoaine Kok.P Kok.N n
mg/l ug/l po/l
Pohjois-Suomi
Kesa 6,9 53 934 127
Etela-Suomi
Talvi 8,1 81 1931 174
Kevat 13 84 1493 130
Kesa 11 104 1582 340
Syksy 8,8 75 1877 103
Vuosi 9,6 90 1745
Kemikalointi

Kemiallinen puhdistus on hyvin tehokas vesienkasittelymenetelmd, jossa valumavesistd saoste-
taan roudattomalla kaudella kiintoainetta, humusta ja ravinteita juomavesienkin puhdistuksessa
kaytettavilla kemikaaleilla. Kemikalointisoilla saavutetaan fosforin osalta yleensé erittain hyva
puhdistustulos (75-95 %). Typen osalta puhdistus j&& hieman huonommaksi (30-60 %) ja kiin-
toaineen osalta tulokset vaihtelevat (30-90 %). (Turveteollisuusliitto ry 2004)

Taulukossa 17 on esitetty kemikaloinnista késittelykaudella lahteneen veden laatu keskimaarin
Eteld- ja Pohjois-Suomessa. Kemiallisen kasittelyn vaikutuksesta valumaveden fosforipitoisuu-
det ovat selvésti alhaisempia kuin muilla menetelmilld; pitoisuudet ovat luonnontilaisen alueen
valumaveden eli taustapitoisuuksien tasolla. Typpipitoisuudet ovat olleet pintavalutuskenttien
tasoa. Eteld-Suomessa veden typpipitoisuudet ovat olleet jonkin verran korkeampia kuin Poh-
jois-Suomessa, mutta fosforipitoisuudet ovat sen sijaan olleet etel&ssd hieman pienempid kuin
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Taulukko 17

pohjoisessa (taulukko 17). Kemikalointisuot ovat Eteld-Suomessa keskittyneet alueelle, missa
turvetuotantoalueelta késittelyyn tuleva valumavesi on ollut luontaisesti ravinteikkaampaa kuin
Pohjois-Suomessa, jolloin kemikaloinnin teho voi jadda heikommaksi kuin pohjoisessa. Toisaal-
ta Pohjois-Suomen kemikaloinnin tarkkailuaineistossa on mukana kohteita, joilla fosforipitoi-
suudet ovat maaperan ominaisuuksista johtuen poikkeuksellisen korkeita.

Koko Suomen kemikalointisoilla keskimé&ardinen lahtevéan veden kiintoainepitoisuus on ollut 11
mg/l, fosforipitoisuus 21 g/l ja typpipitoisuus noin 1300 pg/l (taulukko 17). Useimmiten paas-
totarkkailujen yhteydessé tarkkaillaan myds kemikaloinnin puhdistustehoa. Kaikilla kemikaloin-
tiasemilla valumaveden puhdistustehot ovat Suomessa keskimé&arin olleet kiintoaineen suhteen
noin 54 %, fosforin suhteen 88 % ja typen suhteen 38 %.

Kemikaloinnilla varustetuilta tuotantovaiheen turvesoilta lahteneen veden laatu Etela- ja
Pohjois-Suomessa 2003-2008 kemikalointiaikana (kesd ja syksy). n = naytteiden
lukumaara.
Kemikalointi Kiintoaine  Kok.P Kok.N n
mg/l pg/l pg/l
Pohjois-Suomi
Kemikalointiaika 8,2 36 1075 160
Etel&-Suomi
Kemikalointiaika 12 15 1406 400
Koko Suomi 11 21 1312

SUOALUEEN KUORMITUS ENNEN TURVETUOTANTOHANKETTA

Suoalueen vesistokuormitusta ennen alueen kunnostamista turvetuotantoa varten voidaan arvi-
oida edelld kohdissa 3.1 ja 3.2 esitettyjen ojittamattomien / metsdojitettujen alueiden valunta- ja
vedenlaatutietojen perusteella. Taulukossa 18 on esitetty arvioidut ominaiskuormitukset luon-
nontilaiselle ja metséojitetulle alueelle. Koska ennen kuntoonpanovaihetta alue voi olla jo koko-
naan tai osittain vuosia sitten sarkaojitettu, taulukossa on myds esitetty sarkaojitetun alueen ar-
vioidut ominaiskuormitukset. Kuormitukset perustuvat kappaleissa 5.1 ja 5.2 esitettyihin keski-
maéaréisiin vedenlaatutietoihin. T&ssé tarkastelussa on esimerkkikuormitukset laskettu kaytta-
malla keskimaaraista valumaa 10 I/s km® Nettokuormitukset on laskettu vahentamalla brutto-
ominaiskuormituksesta luonnontilaisen alueen ominaiskuormitus. Kokonaistypen taustapitoi-
suutena on kdytetty 500 pg/l, mutta Etel&-Suomen osalta se on todennékdisesti liian pieni.

Luonnontilaisen, ojittamattoman suoalueen vesistokuormitusta voidaan arvioida taustapitoi-
suuksilla 2 mg/I kiintoainetta, 20 pg/l fosforia ja 500 pg/l typped. Keskivalumalla 10 I/s km?
luonnontilaisen alueen ominaiskuormitus on noin 17 g/ha d kiintoainetta, 0,17 g/ha d fosforia
seké 4,3 g/ha d typpead (taulukko 18).

Metséojitetun suoalueen vesistokuormitusta ennen turvetuotantoa varten kunnostamista voi-
daan arvioida seuraavilla pitoisuuksilla: 3,5 mg/l kiintoainetta, 30 ug/l fosforia sekéa 630 pg/l
typped. Valumatilanteessa 10 /s km? metsdojitetun alueen netto-ominaiskuormitus (luonnon-
huuhtouma vahennetty) on noin 13 g/ha d kiintoainetta, 0,09 g/ha d fosforia ja 1,1 g/ha d typpeé
(taulukko 18). Brutto-ominaiskuormitukset metsaojitetulla alueella ovat noin 25-70 % suurem-
mat kuin ojittamattomalla alueella.

Sarkaojitetulla alueella veden laatuna on kaytetty 7,4 mg/l kiintoainetta, 77 g/l fosforia seké
noin 2300 pg/l typpeé. Keskivalumalla 10 I/s km? sarkaojitetun alueen ominaiskuormitus (netto)
on noin 47 g/ha d kiintoainetta, 0,49 g/ha d fosforia sekd 16 g/ha d typped (taulukko 18). Sarka-
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Taulukko 18

7.1

7.2

ojitetun alueen ominaiskuormitukset ovat yli kaksinkertaisia verrattuna metsaojitetun alueen
kuormituksiin.

Sarkaojitetun alueen osalta kuormituksen arvioinnissa kaytettdvat vedenlaatutiedot voivat aihe-
uttaa kuormitusarvioon jonkin verran epavarmuutta, koska ennakkotarkkailupisteiden sijainti on
vaihdellut. Tahan tarkasteluun on valittu mahdollisimman lahella hankealuetta sijaitsevat pisteet,
mutta tarkkailupaikan ja sarkaojitettujen hankealueiden vélille on kuitenkin voinut tulla myos
muuta esim. maa- ja metsatalouden kuormitusta. Sarkaojitettujen alueiden vedenlaatu on ollut
kiintoainetta lukuun ottamatta hieman heikompi kuin perustason kuntoonpanosoilla Pohjois-
Suomessa keskiméérin (taulukko 11), mika voi johtua mm. aineiston pienestd koosta tai muusta
ennakkotarkkailupisteelle kohdistuvasta kuormituksesta. Joka tapauksessa sarkaojitetuilta alueil-
ta l&htevassa vedessa on enemman ravinteita ja kiintoainetta kuin metséojitetuilta alueilta lahte-
vassa vedessa, miké aiheuttaa vesistokuormituksen kasvua.

Luonnontilaisen (ojittamattoman) seka metséozjitetun ja sarkaojitetun suoalueen arvioidut
ominaiskuormitukset keskivalumalla 10 I/s km*.

Brutto Netto
Valuma Kiintoaine Fosfori Typpi Kiintoaine Fosfori Typpi
I/s km? g/had g/had g/ha d g/had g/had g/ha d
Luonnontilainen 10 17 0,17 4,3
Metsaojitettu 10 30 0,26 5,4 13 0,09 11
Sarkaojitettu 10 64 0,67 20 47 0,49 16

TURVETUOTANTOALUEEN KUORMITUKSEN ARVIOINNISSA
KAYTETTAVAT OMINAISKUORMITUSLUVUT

Nettokuormituksen laskenta

Turvetuotantoalueiden netto-ominaiskuormitukset saadaan védhentdamdlld mitatuista brutto-
ominaiskuormituksista arvioidun luonnonhuuhtouman osuus. Eteld-Suomen turvesoiden péasto-
tarkkailuissa on koko tarkasteluvuosijaksolla kdytetty luonnonhuuhtouman arvioinnissa yhtei-
sesti sovittuja luonnontilaisen alueen taustapitoisuuksia (2 mg/l kiintoainetta, 20 pg/l fosforia ja
500 pg/l typped). Kohdassa 5.1 esitetyn luonnontilaisten alueiden vedenlaatutarkastelun mukai-
sesti Eteld-Suomessa typen taustapitoisuus on kuitenkin todennédkdisesti liian pieni.

Taustapitoisuuksien ja turvetuotantoalueelta mitatun valuman avulla on laskettu tarkkailukoh-
teen taustakuormitus, joka on véhennetty mitatusta bruttokuormituksesta. Pohjois-Suomessa
vastaavaan nettokuormitusten laskutapaan siirryttiin vuonna 2004; vuoteen 2003 asti tausta-
huuhtoumat arvioitiin Siuruanjoella sijaitsevalta Vitmaojan valuma-alueelta mitattujen kuormi-
tustietojen perusteella.

Kuntoonpanovaihe

Kuntoonpanovaiheessa tehtdva sarkaojitus nostaa alueelta 1ahtevaé vuosivaluntaa turpeen pinta-
kerroksiin varastoituneen vesiméaran tyhjentymisen takia, mutta vaikutukset ovat kirjallisuuden
perusteella havaittavissa vain lahinnd ensimmaisen vuoden aikana; suurimmat vaikutukset kes-
kittyvat jo muutamiin ensimmaisiin kuukausiin sarkaojituksen jélkeen. Vesivaraston alkuvai-
heen tyhjentymisen jélkeen ojituksen vaikutukset ovat pysyvét ja samanlaiset kuntoonpanovai-
heen loppuajan seka tuotantovaiheen alettua. Kuntoonpanovaihe kestda usein enintdan 2 vuotta
(liite 2). Hyvissa olosuhteissa kuntoonpano turvetuotantoa varten voi kestaa jopa alle vuoden.
Tuotantovaiheessa ei tapahdu oleellisia muutoksia keskivalumaan; valumatilanteet voivat sen si-
jaan &é&revoityd kuntoonpanovaiheesta, koska vettd haihduttava ja pidattdva pintakerros poiste-
taan tuotantokentalta.
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7.2.1

Kuntoonpanovaiheen ominaiskuormitusten laskennassa on oletettu, ettd sarkaojitusta seuraavana
ensimmaisend vuotena noin 6 kuukauden ajan valumat ovat noin kaksinkertaiset verrattuna tuo-
tantoalueisiin, jonka jalkeen valuma laskee tuotantovaiheen soiden tasolle (Sallantaus 1983).
Kuntoonpanovaiheen ominaiskuormitukset on laskettu ensimmaiselle vuodelle kayttamalla kes-
kivalumana 1,5 x tuotantosoiden keskivalumaa. Sit& seuraaville vuosille valumana on kéytetty
tuotantosoiden keskivalumaa.

Perustaso

Perustason kuntoonpanosoilta on niin véhan tarkkailuaineistoa, ettd sen kdyttdminen kuormitus-
ten laskennassa aiheuttaisi tulosten véaristymista siten, ettd kuntoonpanovaiheen kuormitus olisi
tuotantovaiheen kuormitusta pienempad. Liitteessa 4.1 on esitetty Pohjois-Suomen perustason
tuotanto- ja kuntoonpanosoiden tarkkailuaineistot. Kuntoonpanosoiden valumaveden pitoisuu-
det ovat hyvin lahell& tai hieman alhaisempia kuin tuotantosoiden pitoisuudet. My®os parilta kun-
toonpanosuolta mitatut ominaiskuormitukset ovat huomattavasti (70-80 %) pienempié kuin tuo-
tantosoilla.

Tdassd selvityksessd perustason kuntoonpanovaiheen soiden ominaiskuormitukset on laskettu
kéayttamélla tuotantovaiheen soiden keskimaaraistd veden laatua, silld kuntoonpanovaiheen ja
tuotantovaiheen valumaveden laadulla ei ole todettu olevan huomattavia oleellisia eroja. Valu-
mana on kaytetty ensimmaisena vuonna 1,5-kertaista tuotantosoiden valumaa. Valunnan suu-
ruus maarittdd ainehuuhtoumia selvasti voimakkaammin kuin vedenlaadussa tapahtuvat vaihte-
lut.

Taulukossa 19 on esitetty perustason vesiensuojelulla varustettujen kuntoonpanosoiden keski-
méaérdiset ominaiskuormitusluvut ensimmadisend ojitusvuonna ja taulukossa 20 ominaiskuormi-
tusluvut seuraavina kuntoonpanovuosina. Keskimaérdinen ominaiskuormitus (netto) ensimmai-
senéd kuntoonpanovuonna laskeutusaltaallisella kohteella on noin Pohjois-Suomessa noin 326
g/ha d kiintoainetta, 1,5 g/ha d fosforia ja 34 g/ha d typpeé (taulukko 19). Etel&-Suomessa en-
simmaisen ojitusvuoden netto-ominaiskuormitus on laskennan perusteella noin 156 g/ha d kiin-
toainetta, 1,2 g/ha d fosforia ja 32 g/ha d typped. Ensimmaéisend ojitusvuonna kuormitukset ovat
selvasti (noin 50 %) suurempia kuin perustason tuotantovaiheen soilla (taulukko 23).
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Taulukko 19 Perustason vesiensuojelulla varustettujen kuntoonpanovaiheen turvesoiden keskimaa-
rdiset ominaiskuormitukset ensimmaisena kuntoonpanovuonna.

Taulukko 20

7.2.2

1. ojitusvuosi Brutto Netto
Perustaso Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine Kok.P Kok.N
g/ha d g/had g/ha d g/ha d g/had g/had
Pohjois-Suomi
Talvi 157 1,7 28 129 1,4 21
Kevat 1680 6,8 128 1496 5,0 82
Kesa 291 1,1 35 253 0,76 25
Syksy 359 1,9 83 311 1,4 71
Vuosi g/had 375 2,0 46 326 15 34
Vuosi kg/ha a 137 0,72 16,8 119 0,54 12,3
Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine Kok.P Kok.N
g/ha d g/had g/ha d g/ha d g/had g/had
Etela-Suomi
Talvi 151 1,4 48 109 1,0 38
Kevat 512 3,0 64 431 2,2 44
Kesa 161 1,4 27 136 1,2 21
Syksy 232 1,5 55 189 1,1 45
Vuosi g/ha d 194 1,6 41 156 1,2 32
Vuosi kg/ha a 71 0,57 15 57 0,43 12

Perustason vesiensuojelulla varustettujen kuntoonpanovaiheen turvesoiden keskimaa-
rdiset ominaiskuormitukset 2. ja sitd seuraavina kuntoonpanovuosina.

2. ja seuraavat kuntoonpanovuodet

Netto

Perustaso Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine Kok.P Kok.N
g/ha d g/had g/ha d g/ha d g/had g/had
Pohjois-Suomi
Talvi 105 1,1 19 86 0,91 14
Kevat 1120 4,5 86 997 3,3 55
Kesa 194 0,76 23 169 0,51 17
Syksy 239 1,3 55 207 0,93 47
Vuosi g/had 250 1,3 31 217 0,99 22
Vuosi kg/ha a 91 0,48 11 79 0,36 8,2
Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine Kok.P Kok.N
g/ha d g/had g/ha d g/ha d g/had g/had
Etela-Suomi
Talvi 101 0,95 32 73 0,67 25
Kevat 341 2,0 43 288 1,5 29
Kesa 107 0,94 18 91 0,78 14
Syksy 154 1,0 37 126 0,75 30
Vuosi g/had 129 1,0 28 104 0,79 21
Vuosi kg/ha a 47 0,38 10 38 0,29 7,8

Pintavalutuskentta

Pintavalutuskentéllisilta kuntoonpanosoilta oli Pohjois-Suomesta kohtalaisen paljon vedenlaatu-
aineistoa (liite 4.3), jota on hyddynnetty kuormitusten arvioinnissa. Kuntoonpanokohteilta mita-
tut ominaiskuormitukset ovat kuitenkin olleet keskiméérin pienempié kuin tuotantosoilla. Ta-
mé&n vuoksi mitattua kuormitusaineistoa (liite 4.3) ei ole kdytetty kuntoonpanovaiheen ominais-
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kuormituksen arvioinnissa, vaan Pohjois-Suomen pintavalutuskentallisille kuntoonpanosoille
ominaiskuormitukset on laskettu kuntoonpanosoiden keskimééardisella vedenlaadulla sekd tuo-
tantosoiden 1...1,5-kertaisilla valumilla. Pohjois-Suomen pintavalutuskentéllisille kuntoon-
panosoille talla menetelmélla lasketut ominaiskuormitukset olivat ensimmaisté ojitusvuotta seu-
raavina vuosina (taulukko 22) keskimaarin noin 30 % suurempia verrattuna Pohjois-Suomen
pintavalutuskentéllisten tuotantosoiden mitattuihin kuormituksiin (taulukko 25).

Eteld-Suomesta kuntoonpanovaiheen tarkkailuaineistoa oli hyvin vahan. Kuntoonpanosoilta mi-
tattua ominaiskuormitustietoa oli vain muutamalta kohteelta (liite 4.7), joten kuormitusaineistoa
ei ole kaytetty suoraan kuntoonpanovaiheen ominaiskuormituksena. Eteld-Suomen kuntoon-
panosoiden vedenlaadulla laskettuna kuntoonpanovaiheen ominaiskuormitukset olisivat tulleet
pienemmiksi kuin tuotantosoilta mitatut kuormitukset, koska kuntoonpanosoilla vedenlaatu oli
pédosin tuotantosoita parempi (taulukot 12 ja 15). Alueellisten erojen vuoksi Pohjois-Suomen
kuntoonpanoaineistoa ei katsottu voitavan suoraan kayttdd Eteld-Suomen kuntoonpanosoille.
Eteld-Suomen pintavalutuskentallisille kuntoonpanosoille ominaiskuormitukset laskettiin siksi
tuotantovaiheen kuormitusten (liite 4.6, taulukko 25) sek& yll& mainitun Pohjois-Suomen omi-
naiskuormituksista saadun suhdeluvun perusteella. Eteld-Suomen pintavalutuskentéllisten tuo-
tantosoiden kuormitukset on kerrottu suhdeluvulla 1,3 kuntoonpanovaiheen kuormitusten arvi-
oimiseksi.

Pintavalutuskentéllisten kuntoonpanosoiden ominaiskuormitukset on esitetty taulukoissa 21 ja
22. Keskimaarainen ominaiskuormitus (netto) ensimmaisena ojitusvuonna pintavalutuskentalli-
selld kuntoonpanokohteella on Pohjois-Suomessa noin 50 g/ha d kiintoainetta, 0,6 g/ha d fosfo-
ria ja 15 g/ha d typpeé (taulukko 21). Etel&-Suomessa vastaavat netto-ominaiskuormitukset ovat
noin 66 g/ha d kiintoainetta, 0,8 g/ha d fosforia ja 37 g/ha d typped. Kuntoonpanovaiheen hie-
man heikommasta veden laadusta sekd hieman suuremmasta valumasta johtuen ensimmaisen
ojitusvuoden keskimé&aréiset ominaiskuormitukset ovat selvésti suurempia verrattuna pintavalu-
tuskentallisiin tuotantovaiheen turvesoihin (taulukko 25). Eteld-Suomessa kokonaistypen netto-
kuormitukset nayttaisivét olevan suurempia kuin perustason kuntoonpanosoilla (taulukot 19 ja
20), mutta tdmé& johtuu kuormitusten arviointitavasta ja kaytetysta aineistosta; todellisuudessa
pintavalutuskentén typpikuormitukset ovat todenndkoisesti pienempid kuin laskeutusaltailla.
Suurimmalla osalla uusista kuntoonpanokohteista on ymparivuotisesti toimiva pintavalutuskent-
ta.

Pintavalutuskentallisten kuntoonpanovaiheen turvesoiden keskimaardiset ominais-
kuormitukset ensimmaisena kuntoonpanovuonna.

1. ojitusvuosi

Brutto

Netto

Pintavalutus Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine Kok.P Kok.N
g/ha d g/ha d g/had g/had g/had g/had
Pohjois-Suomi
Talvi 43 0,9 23 14 0,56 15
Kevéat 343 3,0 66 191 1,5 28
Kesa 101 0,91 20 65 0,56 11
Syksy 57 0,8 27 12 0,33 16
Vuosi g/ha d 95 1,1 26 50 0,62 15
Vuosi kg/ha a 34 0,39 9,6 18 0,23 55
Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine Kok.P Kok.N
g/ha d g/ha d g/ha d g/had g/had g/had
Etela-Suomi
Talvi 112 1,7 65 48 1,0 52
Kevéat 146 1,6 51 68 0,8 30
Kesa 99 0,88 28 66 0,55 19
Syksy 184 1,7 65 129 1,1 51
Vuosi g/ha d 117 1,3 48 66 0,83 37
Vuosi kg/ha a 43 0,49 18 24 0,30 13
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Taulukko 22 Pintavalutuskentéllisten kuntoonpanovaiheen turvesoiden keskimaardiset ominais-

7.3

7.3.1

7.3.2

kuormitukset 2. ja sitd seuraavina kuntoonpanovuosina.

2. ja seuraavat kuntoonpanovuodet Netto
Pintavalutus Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine Kok.P Kok.N
g/had g/had g/had g/had g/ha d g/ha d
Pohjois-Suomi
Talvi 29 0,57 15 9,1 0,37 10
Kevat 228 2,0 44 127 1,0 19
Kesa 67 0,61 13 44 0,37 7,6
Syksy 38 0,52 18 8,2 0,22 10
Vuosi g/ha d 63 0,71 18 33 0,41 10
Vuosi kg/ha a 23 0,26 6,4 12 0,15 3,7
Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine Kok.P Kok.N
g/had g/had g/had g/ha d g/ha d g/ha d
Etela-Suomi
Talvi 75 1,1 43 32 0,69 35
Kevat 97 1,1 34 45 0,54 20
Keséa 66 0,59 19 44 0,37 13
Syksy 123 1,1 44 86 0,76 34
Vuosi g/had 78 0,89 32 44 0,55 25
Vuosi kg/ha a 29 0,32 12 16 0,20 8,9

Tuotantovaihe

Perustaso

Taulukossa 23 on esitetty perustason vesienkasittelylla (laskeutusaltaat ja sarkaojapidattimet)
varustettujen turvetuotantoalueiden keskimddrdiset ominaiskuormitukset vuosilta 2003-2008
Etel&- ja Pohjois-Suomessa. Suuremmasta valumasta ja osin heikommasta vedenlaadusta johtu-
en Pohjois-Suomen ominaiskuormitukset ovat hieman suurempia kuin Eteld-Suomen. Perusta-
son soilla turvetuotannosta aiheutuva kiintoainekuormitus (netto) on vuositasolla arvioituna
Pohjois-Suomessa noin 190 g/ha d, fosforikuormitus noin 0,9 g/ha d ja typpikuormitus noin 25
g/ha d (taulukko 23). Eteld-Suomessa ominaiskuormitukset ovat noin 100 g/ha d kiintoainetta,
0,7 g/ha d fosforia ja 22 g/ha d typped. Perustason turvesoiden tulokset on esitetty myos liitteis-
sé4.1,45ja4.8.

Perustaso + virtaamansaato

Taulukossa 24 on esitetty perustason ja virtaamansédadon keskiméaaradiset ominaiskuormitukset
Eteld-Suomessa vuosilta 2003-2008 keskimadrin. Pohjois-Suomesta kuormitustarkkailutietoa
virtaamansaadollisistd kohteista ei juurikaan ollut ja todennakdisesti virtaamansaadollisia koh-
teita siséltyy perustason tarkkailuaineistoon. Virtaamansd&don vaikutus verrattuna laskeutusal-
taiden kuormituksiin on Eteld-Suomen tarkkailuaineiston perusteella ollut noin -25 % kiintoai-
neesta ja fosforista. Typen osalta tuloksissa ei ole ollut ndhtdvissa kuormituksen vahenemaa.
Pohjois-Suomelle virtaamanséadollisten turvesoiden ominaiskuormitukset on laskettu ylla mai-
nituilla Eteld-Suomen aineistoon perustuvilla prosentuaalisilla vdhenemilld perustason kuormi-
tuksista. Vuositasolla arvioituna turvetuotannosta aiheutuvat nettokuormitukset ovat Pohjois-
Suomessa noin 140 g/ha d kiintoainetta, 0,7 g/ha d fosforia ja 25 g/ha d typpeé ja Etela-
Suomessa noin 90 g/ha d kiintoainetta, 0,6 g/ha d fosforia ja 25 g/ha d typpeé (taulukko 24).
Etel&-Suomen turvesoiden tulokset ovat myds liitteissé 4.5 ja 4.8.
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Taulukko 23 Perustason turvetuotantoalueiden keskimaaraiset ominaiskuormitukset 2003-2008. n =
kohteiden lukumaara.

Brutto Netto

Perustaso Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine  Kok.P Kok.N n

g/had g/ha d g/had g/ha d g/had g/ha d kpl
Pohjois-Suomi
Talvi 104 1,2 23 81 1,0 17 17
Kevéat 846 3,6 84 737 25 52 20
Kesa 208 0,70 26 178 0,47 20 39
Syksy 181 0,94 59 152 0,64 51 10
Vuosi g/ha d 222 1,2 34 187 0,89 25
Vuosi kg/ha a 81 0,44 12 68 0,32 9,2
Etela-Suomi
Talvi 103 0,95 32 77 0,67 25 73
Kevéat 330 1,7 39 277 1,2 26 72
Kesa 101 0,86 19 83 0,69 15 90
Syksy 174 1,1 41 143 0,83 34 73
Vuosi g/had 128 1,0 28 103 0,74 22
Vuosi kg/ha a 47 0,36 10 38 0,27 7,9

Taulukko 24 Virtaamansaadollisten turvetuotantoalueiden keskimaardiset ominaiskuormitukset v.
2003-2008 tarkkailuaineistoon perustuen. n = kohteiden lukumaara.

Brutto Netto

Virtaamansaato Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine  Kok.P Kok.N n

g/had g/had g/had g/had g/had g/had kpl
Pohjois-Suomi
Talvi 78 0,88 23 61 0,72 17
Kevéat 635 2,7 84 553 1,9 52
Kesa 156 0,53 26 133 0,35 20
Syksy 136 0,70 59 114 0,48 51
Vuosi g/had 167 0,90 34 141 0,67 25
Vuosi kg/ha a 61 0,33 12 51 0,24 9,2
Etelda-Suomi
Talvi 80 0,69 36 51 0,41 29 43
Kevat 227 1,2 44 158 0,63 26 43
Kesa 126 0,86 22 107 0,67 18 60
Syksy 117 0,84 43 88 0,55 36 42
Vuosi g/had 115 0,82 32 87 0,55 25
Vuosi kg/ha a 42 0,30 12 32 0,20 9,0

Etela-Suomen tarkkailuaineistoon perustuvat virtaamanséadon kuormitusvdhenemét ovat selvas-
ti pienempid kuin esim. Marttilan (2005) tutkimuksessa sulan maan ajalle esitetyt reduktiot
(kiintoaine -61 %, fosfori -47 %, typpi -45 %). Tulos johtuu todennékdisesti siitd, ettd normaa-
lilla péastotarkkailun ndytteenottotiheydelld ei saada nakyville ylivirtaamatilanteita, ja virtaa-
mansaadon vaikutus kuormituksiin ylivaluman aikana voi jaadé keskiarvoissa havaitsematta.
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7.3.3 Pintavalutuskentta
Taulukossa 25 on esitetty pintavalutuskenttien keskimaaréiset ominaiskuormitukset eri vuoden-
aikoina. Pohjois-Suomessa vuosivalunta on ollut Etela-Suomea suurempi, mutta veden laatu
tarkkailutulosten perusteella toisaalta hieman parempi. Pintavalutuskenttien ominaiskuormituk-
set ovat Pohjois-Suomessa hieman pienempié kuin Etel&d-Suomessa.
Vuositasolla turvetuotannosta aiheutuvat kuormitukset (netto) ovat Pohjois-Suomessa noin 28
g/ha d kiintoainetta, 0,2 g/ha d fosforia ja 7 g/ha d typped. Etela-Suomessa kuormitukset ovat
hieman suuremmat, noin 33 g/ha d kiintoainetta, 0,4 g/ha d fosforia ja 18 g/ha d typpeé (tauluk-
ko 25). Pintavalutuskenttien tarkkailutulokset ovat taulukoituna my®os liitteissa 4.2, 4.6 ja 4.8.
Taulukko 25 Pintavalutuskentéllisten turvetuotantoalueiden keskim&ardiset ominaiskuormitukset v.
2003-2008. n = kohteiden lukumaara.
Brutto Netto
Pintavalutus Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine  Kok.P Kok.N n
g/had g/had g/had g/had g/had g/had kpl
Pohjois-Suomi
Talvi 33 0,25 9,9 17 0,08 5,2 32
Kevat 176 1,3 39 93 0,42 16 34
Kesa 45 0,47 9,6 25 0,27 4,3 113
Syksy 43 0,49 26 21 0,20 16 37
Vuosi g/had 52 0,46 14 28 0,19 7,1
Vuosi kg/ha a 19 0,17 5,2 10 0,07 2,6
Eteld-Suomi
Talvi 56 0,83 32 24 0,52 26 13
Kevat 73 0,81 26 34 0,40 15 14
Kesa 50 0,44 14 33 0,28 10 41
Syksy 92 0,83 33 65 0,57 26 15
Vuosi g/ha d 59 0,67 24 33 0,42 18
Vuosi kg/ha a 21 0,24 8,9 12 0,15 6,7
7.34 Kasvillisuuskenttd, kosteikko

Kasvillisuuskentéllisten tarkkailusoiden keskimaardiset ominaiskuormitukset on esitetty taulu-
kossa 26. Pohjois-Suomesta oli kosteikkokentiltd aineistoa vain kesaajalta. Kasvillisuuskenttien
kiintoaine- ja fosforikuormitukset ovat olleet hieman suurempia kuin pintavalutuskentilld, mutta
typpikuormitus on ollut samaa tasoa tai pienempi kuin pintavalutuskentilla (taulukko 26). Kas-
villisuuskenttien tarkkailutulokset ovat liitteissa 4.2 ja 4.6.
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Taulukko 26 Kasvillisuuskentéllisten turvetuotantoalueiden keskimaaraiset ominaiskuormitukset v.

2003-2008. n = kohteiden lukumaara.

Brutto Netto
Kasvillisuuskentta Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine  Kok.P Kok.N n
g/had g/had g/had g/had g/ha d g/had kpl
Pohjois-Suomi
Kesa 86 0,55 10 67 0,32 5,0 13
Etel&-Suomi
Talvi 81 1,1 27 52 0,78 21 22
Kevat 324 2,0 37 269 1,4 23 19
Kesa 56 0,75 13 39 0,58 8,5 22
Syksy 99 1,0 26 68 0,72 19 21
Vuosi g/ha d 93 1,0 22 66 0,75 16
Vuosi kg/ha a 34 0,37 8,1 24 0,27 5,7
7.35 Kemikalointi
Kemikalointisoilta saatuun tarkkailuaineistoon perustuvat keskiméaraiset ominaiskuormitukset
ovat taulukossa 27. Eteld-Suomen kemikalointisoilla kiintoaineen ja typen ominaiskuormitukset
ovat olleet selvésti suurempia kuin Pohjois-Suomessa. Suuremmat kuormitukset johtuvat siita,
ettd monella Etela-Suomen kemikalointisuolla késittelyyn tulevan veden laatu on ollut Pohjois-
Suomea heikompi, mika voi heikentdd puhdistustehoa. Myds keskivalumat ovat olleet Etela-
Suomessa Pohjois-Suomen kemikalointisoita suurempia, mika on osittain johtunut ulkopuolisis-
ta vesistd ja virtaaman laskentatavasta. Pohjois-Suomessa puolestaan keskiméaaréista fosfori-
kuormitusta hieman nostaa joillakin alueilla maaperan ominaisuuksista johtuen luontaisesti ko-
holla oleva fosforipitoisuus. Pohjois- ja Etela-Suomen ominaiskuormitusten keskiarvo (netto) on
noin 104 g/ha d kiintoainetta, 0,2 g/ha d fosforia ja 11 g/ha d typpea (taulukko 27). Kemikaloin-
tisoiden tarkemmat tulokset ovat liitteissa 4.4 sekd 4.8.
Taulukko 27 Kemikaloinnilla varustettujen turvetuotantoalueiden keskimaaraiset ké&sittelykauden

(kesé ja syksy) ominaiskuormitukset v. 2003—2008. n = kohteiden lukumaara.

Brutto Netto
Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine Kok.P Kok.N n
g/had g/had g/had g/had g/ha d g/had
Pohjois-Suomi
Kasittelykausi 85 0,36 11 56 0,24 7,3 24
Etela-Suomi
Kasittelykausi 179 0,30 20 152 0,11 14 24
Keskiarvo 132 0,33 16 104 0,18 11
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7.4 Kuormituksen jakautuminen vuodenajoittain

Kaikilta turvesoilta tuotantokaudella eli touko-lokakuun véliselld ajalla tulevan kuormituksen
osuus koko vuoden kuormituksesta on v. 2003—-2008 tarkkailutulosten perusteella jakson pituu-
della painotettuna Pohjois-Suomessa noin 40 % ja Eteld-Suomessa noin 50 % (kuvat 8 ja 9).
Eteld-Suomessa talvikauden kuormituksen osuus on isommasta valumasta johtuen suurempi
kuin Pohjois-Suomessa; pohjoisessa vastaavasti kevétaikainen kuormitus on suhteessa suurem-
paa kuin eteldssa.

Kiintoaine Kok.P Kok.N
@ Talvi
OKevat
EKesa
@ Syksy
Kuva 8 Tuotantovaiheen turvesoiden v. 2003-2008 kuormitusten jakautuminen vuodenajoittain
Pohjois-Suomessa keskimaarin.
Kiintoaine Kok.P Kok.N
@A Talvi
OKevat
B Kesa
O Syksy
Kuva 9 Tuotantovaiheen turvesoiden v. 2003-2008 kuormitusten jakautuminen vuodenajoittain

Etela-Suomessa keskimaarin.
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7.5

Ominaiskuormituslukujen kaytt6 vesistokuormituksen arvioinnissa

Tassa selvityksessa koottuja keskimaardisia ominaiskuormituslukuja voidaan kayttaa turvetuo-
tantoalueen vesistokuormituksen arviointiin ennen alueen turvetuotantoon ottamista, alueen
kuntoonpanovaiheessa seké tuotantovaiheessa. Seuraavassa on mainittu muutamia ominais-
kuormituslukujen kayttoon liittyvia seikkoja.

Mikéli hankealueelta ei ole kaytettavissa omia ennakkotarkkailutuloksia, alueen vesistékuormi-
tus ennen sen ottamista turvetuotantoon voidaan laskea kohdassa 6 esitettyjen pitoisuusarvojen
perusteella ojittamattomalle, metséojitetulle tai jo aikaisemmin sarkaojitetulle alueelle. Arviossa
kannattaa kayttaa kyseiselle vesistdalueelle sopivaa keskivalumaa.

Kuntoonpano- ja tuotantovaiheiden kuormitusarviot voidaan tehda edelld esitettyjen taulukoiden
19-27 mukaisesti. Vuosikeskiarvot on koottu myds yhteenvetotaulukkoon 28. Kuntoonpanovai-
heen kuormitusarvio tulee laskea erikseen ensimmaiselle sarkaojitusvuodelle, jolloin vesisto-
kuormitus on suurimmillaan. Sarkaojitusvuotta seuraavana vuotena ja jéljelldolevana kuntoon-
panoaikana kuormitus on hieman pienempaa.

Suurimmalla osalla uusista kuntoonpanokohteista on vesienkasittelynd ymparivuotinen pintava-
lutuskenttd, jonka ominaiskuormitusluvut on esitetty edelld. Mikéli kohteessa kuitenkin on sulan
maan aikana toiminnassa oleva pintavalutuskenttg, talven ja kevaan osalta kdytetdan perustason
vesienkasittelyn ominaiskuormituksia. Yhteenvetotaulukkoon 28 on laskettu myds sulan maan
aikaisen pintavalutuksen vuositason ominaiskuormitusluvut kuntoonpano- ja tuotantovaiheille.
Etel&-Suomen perustason kuntoonpanosoiden typpikuormitus (netto) olisi tarkkojen tulosten
mukaan pienempi kuin pintavalutuskentallisilla kuntoonpanosoilla; tdma on kuitenkin johtunut
kaytetysta laskentamenetelmasta eiké& se kuvaa kuormitusten todellista suhdetta. Kyseinen epa-
johdonmukaisuus ei aiheuta kuormitusten laskentatulokseen merkittavaa suuruusluokkavirhetta.

Pohjois-Suomen kasvillisuuskentiltd oli mitattua tarkkailuaineistoa vain keséajalta, mutta Poh-
jois-Suomessa sijaitsevan kasvillisuuskentéllisen turvesuon vuosikuormituksen laskemiseksi
voidaan kéyttaa taulukossa 28 esitettyja Pohjois-Suomen arvoja. Ominaiskuormitukset on saatu
laskemalla Etela- ja Pohjois-Suomen tarkkailutuloksista painotettu vuosikeskiarvo.

Kemikalointisoiden (taulukko 27) osalta erot Pohjois- ja Etela-Suomen mitatuissa kuormituksis-
sa ovat johtuneet osittain mittaustavassa olleista eroista sekéd kasittelyyn tulevan veden laadun
eroista. Itse kemikalointik&sittely on samanlainen eteldssd ja pohjoisessa. Kemikaloinnin osalta
voidaan keséajalta kayttdd koko Suomen alueella taulukossa 27 esitettyd keskiméaaraista omi-
naiskuormitusta (104 g/ha d kiintoainetta, 0,18 g/ha d fosforia ja 11 g/ha d typped, netto).

YHTEENVETO

Turvetuotantoalueiden vesistokuormituksen arvioinnissa kaytetyt laskentaperusteet ja -aineistot
ovat vaihdelleet paljon turvesoiden YVA-hankkeissa ja ympéristdlupahakemuksissa. Arviointia
on voinut vaikeuttaa tietyiltd alueilta olemassaolevan tarkkailuaineiston véhaisyys, mika on hei-
kentanyt arvioinnin luotettavuutta. Tassa selvityksessa on tarkasteltu turvetuotantoalueiden ve-
sistokuormituksen laskentaperusteita ja koottu Vapo Oy:n paastotarkkailuaineistojen ja kirjalli-
suuden perusteella kayttokelpoiset ominaiskuormitusluvut Eteld- ja Pohjois-Suomen alueelle
turvesoiden vesistokuormituksen laskentaa varten.

Selvitykseen otettiin mukaan tuotantovaiheen turvesoiden osalta paastétarkkailuaineistot vuosil-
ta 2003-2008. Kuntoonpanovaiheen soilta paastotarkkailuaineistoa oli varsin vahan, minka
vuoksi tarkkailuaineisto koottiin pidemmalta vuosijaksolta (1999-2009). Kuntoonpanovaiheen
tarkkailutuloksia oli kuitenkin lahinna pintavalutuskentallisiltd kohteilta ja Pohjois-Suomen alu-
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eelta. Selvityksessd on méaritetty kaytettavissa olleiden tulosten pohjalta kéyttokelpoiset omi-
naiskuormitusluvut myods Eteld-Suomen alueelle.

Turvesoiden nettokuormitusten arvioimiseksi on luonnonhuuhtouman laskentaan yleisesti kay-
tetty koko Suomessa yhteisesti sovittuja taustapitoisuuksia (kiintoaine 2 mg/l, kokonaisfosfori
20 pg/l ja kokonaistyppi 500 pg/l). Eteld-Suomen alueella kyseinen typen taustapitoisuus voi
kuitenkin olla liian pieni. Metséojitetulta alueelta l&htevén veden laatu on eri tutkimustulosten
mukaan keskimaarin noin 3,5 mg/l kiintoainetta, 30 g/l fosforia ja noin 630 pg/l typped. Jos
turvetuotantoon otettava suoalue on valmiiksi jo aiemmin sarkaojitettu, kuntoonpanovaiheen
kuormitusarvio voi yliarvioida alueelta ldhtevdd kuormitusta, silld suon tyhjentymisvalunta on
jo sarkaojituksen myo6td tapahtunut. Sarkaojitetuilta alueilta lahteneessa vedesséd oli v. 1995-
2009 ennakkotarkkailuaineiston perusteella keskimaarin 7,4 mg/I kiintoainetta, 77 pg/l fosforia
janoin 2300 pg/l typpea.

Kuntoonpanosoilta tarkkailuaineistoa oli selvasti vahemman kuin tuotantosoilta, joten suokoh-
tainen seka vuosien vélinen huomattava vaihtelu korostui aineistossa. Kuntoonpanosoilta mita-
tut kuormitukset olivat sekéd Eteld- ettd Pohjois-Suomessa osittain pienempid kuin tuotantovai-
heen turvesoilla. Tdma on kuitenkin johtunut tarkkailuaineiston pienuudesta verrattuna tuotan-
tovaiheen aineistoon, sill4 kuntoonpanovaiheen tarkkailukohteilla jatkuvatoimista luotettavaa
virtaamamittausta on tehty toistaiseksi vahan. Tassé tarkastelussa kuntoonpanosoiden kuormi-
tusarvioinnissa kaytettdvat ominaiskuormitusluvut méaaritettiin tuotantosoilta mitattujen valuma-
tietojen avulla. Kuntoonpanovaiheen alussa ensimmadisena sarkaojitusvuotena kuntoonpanosoi-
den valuman arvioitiin olevan 1,5-kertainen verrattuna tuotantosoiden valumaan. Perustason
kuntoonpanosoiden véhaisen tarkkailuaineiston vuoksi niiden ominaiskuormitusluvut arvioitiin
perustason tuotantosoiden vedenlaadulla. Pohjois-Suomen pintavalutuskentallisiltd kuntoon-
panosoilta mitattua vedenlaatuaineistoa hyddynnettiin ominaiskuormitusten laskemisessa. Pin-
tavalutuskentéllisilla kuntoonpanosoilla ensimmaisté ojitusvuotta seuraavina vuosina kuormi-
tukset olivat noin 30 % suurempia kuin tuotantosoilla.

Eteld-Suomen pééstotarkkailusoilta lahtevan veden typpipitoisuudet olivat yleisesti korkeampia
kuin Pohjois-Suomessa, mik& johtuu suuremmasta taustapitoisuudesta. Perustason vesienkasitte-
Iyll& varustettujen tuotantosoiden ominaiskuormitukset olivat Eteld-Suomessa kuitenkin pie-
nempia kuin Pohjois-Suomessa. Pintavalutuskentallisten soiden kuormitukset olivat Pohjois-
Suomessa hyvin pienid ja myds pienempid kuin Eteld-Suomessa. Kasvillisuuskentéllisiin tark-
kailukohteisiin siséltyi mm. haihdutus-imeytyskenttid, ruokohelpikenttia ja pintavalutuskentti,
jotka eivdt tayta mitoitusarvoja. Kasvillisuuskenttien ominaiskuormituksissa oli kohteiden vilil-
14 melko paljon vaihtelua. Kemiallisella vedenkasittelyll& varustetuilla turvesoilla etenkin fosfo-
rin ominaiskuormitukset olivat kasittelykaudella pienié.

Taulukkoon 28 on koottu eri vesienkéasittelymenetelmille arvioidut keskimaardiset ominais-
kuormitukset vuositasolla. Sulan maan aikaisen pintavalutuksen ominaiskuormitukset on lasket-
tu kayttamalla talvelle ja kevaélle perustason ominaiskuormituksia ja kesélle ja syksylle pinta-
valutuksen ominaiskuormituksia. Sulan maan aikaisen kemikaloinnin osalta on vastaavasti kay-
tetty talven ja kevéan osalta perustason ominaiskuormituksia.

Selvésti pienimméat ominaiskuormitukset kiintoaineen osalta ovat ympérivuotisella pintavalu-
tuskentélld (taulukko 28). Perustason vesiensuojelulla ominaiskuormitukset ovat suurimmat.
Fosforin osalta kemiallinen kasittely on sulan maan aikana tehokkain vesienkésittelymenetelma,
mutta talvikaudella perustason vesiensuojelu nostaa vuosikuormitusta.

Tuotantovaiheen ympérivuotisen pintavalutuksen netto-ominaiskuormitukset ovat kiintoaineen
ja fosforin osalta noin 50-60 % pienempid kuin sulan maan aikana kdytdssd olevan pintavalu-
tuksen (taulukko 28). Pohjois-Suomessa myds typen ominaiskuormitus on ymparivuotisella pin-
tavalutuskentalla noin 50 % pienempi kuin sulan maan aikaisella pintavalutuskentalld; Etela-
Suomessa typpikuormitukset ovat kuitenkin lahempéana toisiaan, koska kevétaikana laskeutusal-
taat ovat toimineet paremmin ja keséaikana pintavalutuskentéat hieman heikommin kuin Pohjois-
Suomessa.
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Suurin osa uusista kuntoonpanokohteista on pintavalutuskentallisia. Kuntoonpanovaiheessa en-
simmaéisend ojitusvuonna kuormitukset ovat selvésti tuotantovaihetta suurempia, mutta jo seu-
raavina vuosina kuormitukset ovat lahella tuotantovaiheen tasoa. Eteld-Suomen perustason kun-
toonpanosoilla kuormitukset nayttavat olevan kokonaistypen osalta pienempia kuin pintavalu-
tuskentéllisilld kuntoonpanosoilla; mutta tdméa johtuu toisistaan poikkeavista kuormitusten las-
kentatavoista eikd todellisesta tilanteesta. Ymparivuotisesti pintavalutuskentallisilla kuntoon-
panosoilla typpikuormitusten voidaan olettaa olevan kéytanndssa pienempia kuin perustason ve-
siensuojelulla tai sulan maan aikaisella pintavalutuskentalla varustetuilla kuntoonpanosoilla.

Taulukko 28 Keskimaaraiset ominaiskuormitukset turvesuon kuntoonpanovaiheessa (ojitusvuosi ja
seuraavat kuntoonpanovuodet) sekd tuotantovaiheessa eri vesiensuojelumenetelmilla
vuositasolla Pohjois- ja Eteld-Suomessa keskimaarin.

Brutto Netto
Jakso Kiintoaine  Kok.P Kok.N Kiintoaine Kok.P Kok.N

g/ha d g/had g/ha d g/had g/ha d g/ha d
Pohjois-Suomi
KUNTOONPANOVAIHE
Perustaso 1. ojitusvuosi vuosi 375 2,0 46 326 15 34
Perustaso seuraavat vuodet VUOoSi 250 1,3 31 217 0,99 22
PVK ympérivuotinen, 1. ojitusvuosi vuosi 95 1,1 26 50 0,62 15
PVK ympérivuotinen, seuraavat vuodet vuosi 63 0,71 18 33 0,41 10
PVK sulan maan aikana, 1. ojitusvuosi VUOsi 271 1,8 34 224 1,3 23
PVK sulan maan aikana, seuraavat vuodet VUOSi 181 1,2 23 149 0,87 15
TUOTANTOVAIHE
Perustaso vuosi 222 1,2 34 187 0,89 25
Perustaso + virtaamansaato vuosi 167 0,90 34 141 0,67 25
Pintavalutuskentta ympéarivuotinen vuosi 52 0,46 14 28 0,19 7,1
Pintavalutuskentté sulan maan aikana VUosi 147 1,1 24 117 0,76 16
Kasvillisuuskentta VUOSi 97 0,99 22 71 0,71 15
Kemikalointi sulan maan aikana vuosi 189 1,00 25 155 0,73 17
Etela-Suomi
KUNTOONPANOVAIHE
Perustaso 1. ojitusvuosi vuosi 194 1,6 41 156 1,2 32
Perustaso seuraavat vuodet VUOoSi 129 1,0 28 104 0,79 21
PVK ympérivuotinen, 1. ojitusvuosi vuosi 117 1,3 48 66 0,83 37
PVK ympérivuotinen, seuraavat vuodet vuosi 78 0,89 32 44 0,55 25
PVK sulan maan aikana, 1. ojitusvuosi VUosiI 163 1,4 43 120 0,93 32
PVK sulan maan aikana, seuraavat vuodet VUOoSi 109 0,91 29 80 0,62 21
TUOTANTOVAIHE
Perustaso VUOSi 128 1,0 28 103 0,74 22
Perustaso + virtaamansaato VUOSi 115 0,82 32 87 0,55 25
Pintavalutuskenttéd ymparivuotinen vuosi 59 0,67 24 33 0,42 18
Pintavalutuskenttéd sulan maan aikana VUOSi 99 0,79 25 74 0,54 19
Kasvillisuuskentta VUOSi 93 1,0 22 66 0,75 16
Kemikalointi sulan maan aikana VUOSi 137 0,69 24 108 0,46 18
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Liite 1.1
Tarkkailukohteet

PERUSTASO
Pohjois-Suomi Tuloksia: Lansi-Suomi Tuloksia:
Tuotantosuo Perustaso |talvi/kevat kesa/syksy Tuotantosuo Perustaso [talvi/kevét kesé/syksy
1|Alalamminsuo la X 1/Haukineva X X
2| Ansosuo la 2 Helminkaiskeidas X X
3|Hangassuo lal, la2 3|Hormaneva X X
4|Heinineva lal X 4 /Iso-Korvaneva X X
5/Heposuo lal-2 X 5/Isosuo X X
6 Jakosuo kem1l X 6 Jamiankeidas X X
7|Joutenneva lab X 7 Kairineva X X
8 Joutsensuo lal X 8 Laynionsuo X X
9|Jyletneva lal-2 X 9| Makikylansuo X X
10 Katvansuo la3 X 10 Naarasneva X X
11 Keisarinsuo a3 X 11 Satamakeidas X X
12 Kettusuo lal-2 X 12 Teerineva X X
13 Koivulanneva lad X 13| Ostra Mossen X X
14 Kuusisuo la2 X
15 Kynk&aansuo la3-4 X Ita&-Suomi Tuloksia:
16 Laakasuo la6 X Tuotantosuo Perustaso  |talvilkevat kesa/syksy
17 Lehtosuo Hyrynsalmi |la4 X 1|Juvainsaarensuo X X
18 Lumiaapa la3 X X 2 Nokeissuo X X
19 Marttilansuo la2 X 3|Huuhansuo X X
20 Naurissuo lad X 4/Suursuo X X
21 Nurmesneva lal-4 X 5| Valkianjarvensuo X
22 Onkineva lal-2 X 6| Vehkataipaleensuo X
23 Pelsonsuo a3 X 7 Multaharjunsuo X
24 Pihlajaneva lal-4 X 8 Pakinsuo X
25 | Piipsanneva KEM2 X
26 Puuroneva la2 X
27 Rakkaviidanaapa la2 X
28 Siivilaniemenaapa la3 X X
29 Suurisuo Kajaani lal X
30 Teuravuoma la2 X
31 Varisneva lal-2 X
32 Varpusuo Sotkamo lal X
33 Vittouvenneva lal-2,la3 X
Pohjois-Suomi Tuloksia:
Kuntoonpanosuo Perustaso |talvi/kevat kes&/syksy
1|Alalamminsuo la2 X
2|Heposuo la3 X
3| Hirviojanaapa lal
4 Kivineva Pulkkila lal X
5|Kuuhkamonneva la X
6 Navettarimpi la5 X
7 | Parkkisenrimpi la X
8 Pelsonrimpi la X
9|Varesaapa la X
10 Vittasuo la3 X
11 Jousineva la X X
12 Ternuvuoma lad X X




Liite 1.2

Tarkkailukohteet

VIRTAAMANSAATC
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Liite 1.3
Tarkkailukohteet

PINTAVALUTUS

Pohjois-Suomi Tuloksia: Pohjois-Suomi Tuloksia:
Tuotantosuo Pintavalutus talvi/kevéat kesé/syksy Kuntoonpanosuo | Pintavalutus |talvi/kevat kes&/syksy

1|Alalamminsuo pvkl X 1/Ahmaneva pvkl X
2 Haaponeva pvk2 X 2 Alalamminsuo pvkl X
3|Hakasuo pvkl X X 3|Haukkasuo pvkl, pvk2 X X
4/ Hankilanneva pvkl, pvk2 X X 4/|Hirviojanaapa pvkl, pvk2 X X
5 Hietalahdenaapa pvkl X 5 Kaartivuoma pvkl, pvk2 X
6 Humpinsuo pvkA X X 6 Kivineva Karsamak pvk X
7|Isoaapa pvkl X 7 Kivineva Pulkkila |pvk2 X
8/Isonivansuo pvkl X 8 Korentosuo pvkl X X
9/Isosuo pvkl X X 9|/Kuuhkamonneva | pvkl X
10 Iso-Tuohiaapa pvkl X 10 Karjenrimpi pvkl X
11 Itdsuo pvkl X X 11 Iso-Pihlajasuo pvkl X X
12 Jousineva pvk2 X 12 Olki-Peurasuo pvkl X X
13 Jouttenisenneva pvkl X 13 Palosuo pvkl X
14 Keskiaapa pvk2-3 X 14 Pelsonrimpi pvkl X
15 Kivineva Pulkkila pvk2 X 15 Aijonneva pvkl X
16 Kivisuo pvkl X 16 Jouttenoinen pvk X X
17 Konnunsuo PKA pvk X 17 Pehkeensuo pvk X X
18 Kontio-Klaavunsuo pvkl X 18 Puutiosuo pvk X X
19 Kontiosuo pvkl X 19 Niskansuo pvkl, pvk2 X

20 Kortesuo pvkl X 20 Ternuvuoma pvkl X

21 Koutuansuo pvkl X

22 Kuikkasuo pvkl X

23 Kurenluijanneva pvkl X

24 Kuusisuo pvkl X

25 Kynkaansuo pvkl, pvk2, pvk3 X

26 Laukkuvuoma pvkl X

27 Lehdonsuo pvkl X

28 Lehtoneva pvkl X

29 Levéasuo pvk2 X

30 Linnansuo PKA Al13 X

31 Luesuo pvkl X

32 Lumiaapa pvk2 X

33 Lyypékinaapa pvk X

34 Muljunaapa pvk2 X

35 Niskansuo pvkl, pvk2 X

36 Nurmesneva pvkA X

37 Ojaneva pvkl X

38 Iso-Pihlajasuo pvkl X

39 Palosuo pvkl X

40 Parkkisenrimpi pvkl X

41 Pehkeensuo pvkl X X

42 Peltosuo pvk3 X

43 Pihlajaneva pvkl X

44 Piipsanneva pvk4 X

45 Pohjoinen Latvasuo pvkl X

46 Polvisuo pvkl X

47 Puutiosuo pvk2, pvk3 X X

48| Raja-aava pvkl X

49 Ristivuoma pvkE X

50 Saarisuo pvkl X

51 Siivilaniemenaapa pvkl X X

52 Siloneva pvkl X

53 Sivakkasuo pvkl X

54 Suurisuo, Vuolijoki pvkl X X

55| Teerilammensuo pvkl X

56 Ternuvuoma pvkl X

57 Tuulisuo pvkl X

58 Vaaraojanlatvasuo pvkl X




Liite 1.4
Tarkkailukohteet

PINTAVALUTUS

Lansi-Suomi Tuloksia: Ita-Suomi Tuloksia:

Tuotantosuo Pintavalutus |talvi/kevat kes&/syksy Tuotantosuo Pintavalutus |talvi/kevat kesé/syksy
1/Helminkaiskeidas X X 1/Kiihansuo X
2|/Hormaneva X X 2 Kuivastensuo X
3|/Nanhiansuo X X 3|Rajasuo X
4 Ristineva X X 4 Karhunsuo X
5|Satamakeidas X X 5/Isoneva X
6 Savonneva X X
7 Vehkaneva X
8 Vittassuo X X
9|Vvaaralammensuo X

Lansi-Suomi Tuloksia: It&-Suomi Tuloksia:

Kuntoonpanosuo Pintavalutus |talvi/kevat kesa/syksy Kuntoonpanosuo |Pintavalutus talvi/kevat kesa/syksy
1 Nanhiansuo X X 1 Vehkasuo X X
2|Vittassuo X X 2|Rahkasuo X
3 /Harmantinsuo X 3/Lantinen Suurisuo X

KASVILLISUUSKENTTA

Pohjois-Suomi Tuloksia: Lansi-Suomi Tuloksia:

Tuotantosuo Kasv.kenttd |talvi/kevat kes&/syksy Tuotantosuo Kasv.kentté |talvi/kevat kesé/syksy
1/Luomaneva hil X 1 /Hoystosensuo X X
2 Vittasuo hil X 2 Isosuo X X
3|Erkansuo hiB X 3|Jokipolvensuo X X
4 Pelsonsuo hi2 X 4 Jamiankeidas X X
5/Hanhineva Muhos hil X 5|/Okssuo X X
6| Pelsonrimpi hi2 X 6 Saarikeidas X X
7| Viitasuo rhl X 7|Sarvaneva X X

8| Satamakeidas X X

Pohjois-Suomi Lansi-Suomi

Kuntoonpanosuo Kasv.kenttd |talvi/kevat kesé/syksy Kuntoonpanosuo |Kasv.kenttd talvi/kevat kesa/syksy
1 Vittasuo hil X 1 Okssuo X X

KEMIKALOINTI

Pohjois-Suomi It&-Suomi Tuloksia:

Tuotantosuo kemikalointi  |talvi/kevat kesé/syksy Tuotantosuo kemikalointi |talvi/lkevat |kesa/syksy
1 Jakosuo keml X 1 Kurkisuo X
2| Navettarimpi kem1 X 2|Ropolansuo X
3/ Piipsanneva kem1l X 3 Viransuo X
4/|Piipsanneva kem2 X 4 Nokeissuo X

5/Suursuo X




Liite 2

Turvetuotantoalueen kuntoonpano

Turvetuotantoalueen kuntoonpanon esimerkkialueena on pidetty noin 100 ha
tuotantoaluetta.

Turvetuotantoalueeksi valmisteltavan suon kuntoonpano aloitetaan poistamalla
suolta mahdollinen aines- ja energiapuu. Puuston poistoa tehdaan ymparivuoti-
sesti, mutta marimpien paikkojen hakkuut ajoittuvat yleensa jaatyneen maan
ajalle. 100 ha tuotantoalueen puuston poisto kestaa puuston maarasta ja hak-
kuuolosuhteista riippuen kuukaudesta yhteen vuoteen.

Taman jalkeen valmistelua jatketaan kaivamalla tuotantoalueen ymparille eris-
tysojat, joilla turvetuotantoalueen ulkopuoliset valumavedet johdetaan vesien-
suojelurakenteiden ohi. Korkeusolosuhteiden salliessa eritysojiin voidaan jattaa
kaivukatkoja ennen laskuojaa. Kaivukatkojen kohdalla vedet valuvat pintavalun-
tana laskuojaan. Mikali kaivukatkoja ei pystyta tekemaan, korvataan ne eris-
tysojiin purkukohtien ylapuolelle kaivettavilla lietetaskuilla.

Normaalikokoista (2 m*/m) eristysojaa pystyy kaivamaan noin 45 m/h. 100 ha
tuotantoalueelle tehtava eristysojitustyd kestaa 2-4 viikkoa.

Eristysojien kaivun paatyttya tuotantoalueen valmistelua jatketaan vesiensuoje-
lurakenteiden rakentamisella ja niille johtavien ojien kaivulla. Yleisimmin tuotan-
toaleen vesiensuojelurakenteisiin kuuluvat laskeutusaltaat, pumppaamo ja
pumppausallas seka pintavalutuskentta. Lisdksi vesiensuojelua tehostetaan
mydhemmin tehtavilla sarkaojarakenteilla.

Pintavalutuskentan reunat pengerretddn jotta veden kulku koko pintavalutus-
alueen lapi varmistuisi. Penkereen ydin rakennetaan ja tiivistetdan sulalla maal-
la jolloin pintavalutuskenttd voidaan ottaa nopeasti kaytt6én. Jos pengerrys on
tehty talvella, tiivistetdén penger seuraavana kesana lapivirtausten estamiseksi.

Vesiensuojelurakenteita voidaan tehda ymparivuotisesti, mutta marimmilla pai-
koilla ty6 on tehtava talvella. Luiskien vakavuuden varmistamiseksi altaiden kai-
vu voidaan tehda kaksivaiheisena. Yleensa vesiensuojelurakenteiden toteutta-
mien kestéa kuukaudesta puoleen vuoteen.

Mikali pintavalutuskenttd rakennetaan metsaojitetulle alueelle, pidentaa metsa-
ojien tukkiminen pintavalutuskentalla kentan valmisteluaikaan 1-2 viikkoa. Mikéali
ojien tukkiminen tehd&aéan koneella, on tyo tehtava ennen kentéan pengerrysta.

Vesien johtaminen pintavalutuskentalle ja suon kuivaaminen aloitetaan heti kun
penkereet ovat riittavasti tiivistyneet.

Ensin tehdaan reuna- ja kokoojaojaston kaivu. Ojastojen kaivutyotd voidaan
tehda kaivinkoneella kaivaen noin 20 m/h. 100 ha alueelle reuna- ja kokooja-
ojastojen kaivuty6 kestaa 2-4 kk.

Sarkaojitus voidaan tehd& joko siihen tarkoitetulla jyrsimella tai kaivinkoneella
kaivaen. Sarkaojaa syntyy kaivinkoneella noin 100 m/h. Sadan hehtaarin sarka-
ojitus kestaa 1-2 kuukautta. Sarkaojitusta voidaan tehda ymparivuotisesti. Marat
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alueet voidaan esiojittaa (kopo-ojat) ennen varsinaista sarkaojitusta. Sarkaojien
alapdahan asennetaan paisteputket, lietteenpidattimet ja niiden ylapuolelle kai-
vetaan turvepaksuuden salliessa sarkaoja-altaat. Yleensa sarkaojat puhdiste-
taan / uusitaan jyrsimelld heti kenttien muotoilutdiden paatyttya.

Reuna- ja kokoojaojien kaivu seka sarkaojituksen kaivutyot kestavét noin 100
ha laajuisella alueella kokonaisuutena 3-6 kk.

Suon pinnan kuivuttua kentat valmistellaan tuotantokuntoon. Puiset alueet on
jyrsittdva kunnostusjyrsimella. Poikkeaman aiheuttavat ymparistoturvetta sisal-
tavat alueet, joilta kannot on poistettava keraamalla. Jyrsinnan jalkeen tuotan-
toalueen sarat ruuvataan oikeaan poikkileikkausprofiiliin. Tuotantokenttien muo-
toilua voidaan tdydentaa myos lanaamalla. Sarkaojitettujen kenttien kunnostus-
tyot ajoittuvat yleensa sulan maan kaudelle. Uuden alueen kuntoonpanoa jatke-
taan kunnostusnostolla heti muotoilutdiden paatyttyd. Kunnostusnostossa syn-
tynytta turvetta kaytetddn auma-alueiden perustamiseen. 100 ha tuotantoalueen
sarkaojitettujen kenttien kunnostaminen kestaa kaikkiaan 2-4 viikkoa.

Mikali suon kunnostus tehdéaéan tuotantokaudella, varsinainen turvetuotanto al-
kaa valittomasti kunnostusnoston (kesto noin 1 viikko) paatyttya. Kokonaiskes-
toltaan valmisteluty6t kestavat yleensa 1-2 vuotta, mutta hyvissa olosuhteissa
hanke voi valmistua jopa puolessa vuodessa.

Tuotantoalueen tieston rakennustyot pyritdan yleensa aloittamaan aivan valmis-
teluvaiheen alussa, jotta valmistelun aikainen tydomaaliikenne helpottuisi mah-
dollisimman pian. Ensimmaisena raivataan tielinjat. Tierungot rakennetaan heti
puuston raivaamisen paatyttyd. Tierunkojen vahvikkeena kaytetdan paksutur-
peisilla alueilla tuotantoalueelta raivattua ainespuuksi soveltumatonta puuta.
Kangas- ja kuivilla turvemaillakin tienrakentamista voidaan tehda ympaérivuoti-
sesti. Marille turvemaille tiepenger tehdaan yleensa talviaikana jaadytetyn tie-
rungon péaalle. Penkereen sulettua se tiivistetaan ja tasoitetaan seuraavana ke-
sand. Taman jalkeen tiepenkereelle ajetaan murskekerrokset ja tien kayttd voi-
daan aloittaa. Olosuhteista riippuen tien rakentaminen kestaa yleensa muuta-
masta kuukaudesta 1,5 vuoteen.
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Ennakkotarkkailutulokset
Metséojitetut kohteet

matka
Vapon
pisteen alueen Naytteitéa | Kiintoaine | Kok.P Kok.N
suo pisteen selite tunnus kunta rajalta, m Vuosi kpl mg/l ug/l ug/l
Pohjois-Suomi
Tainivaaranaapa |Mutaoja Taini2 Simo 400 2007-2008 5 5,2 35 794
Makkara-aapa |Makkaraoja yp. Makkaraoja yp, Ranua 400 2008 3 0,7 39 563
Iso Pajusuo laskuoja ap. |Pyhanta 440 2004-2005 3 1,9 12 373
Konttisuo Torronoja Térronoja Pudasjarvi 920 2008 3 1,8 42 597
Mantilansuo Korteoja, 837-tien silta Korl Utajarvi 380 2009 2 9,7 122 1190
Kuohunneva Kuohunneva laskuoja KuohuN Pyhanta 470 2005-2008 8 4,5 45 839
Nuolisuo Nuolisuon ylapuoli Kio Ranua 10 2007 1 25 21 570
Isosuo Isosuonpuro ap. Vaala 0 2004-2005 4 7,8 51 550
Iso-Lehmisuo Iso-Lehmisuon laskuoja | Iso-Lehmisuo Vaala 150 2005 3 12 39 657
Kaatiaisneva Kaatiaisnevalta Kao tai Karsamaki 70 2005-2008 8 8,1 54 861
Pyhé&jokeen laskeva oja | Kaatiaisneva

Pahaneva laskuoja Pyhanta 20 2004-2005 4 11,4 32 573
Saarineva laskuoja ap. |Pyhanta 0 2004-2005 3 3,4 34 1337
Tervajoensuo Tervajoensuon laskuoja Joroinen 220 2009 3 1,1 50 1533
Keskiarvo 54 44 803
Minimi 0,7 12 373
Maksimi 12 122 1533
Mediaani 4,5 39 657

matka

Vapon

pisteen alueen Naytteitd | Kiintoaine | Kok.P Kok.N

suo pisteen selite tunnus kunta rajalta, m |Vuosi kpl mg/l ug/l ug/l
Etela-Suomi
Talkkunasuo Kuohunpuro Kuohunpuro | Pihtipudas 1270 |2008 3 0,5 34 687
Alhonkeidas Alhonkeidas alap. oja 1 Kankaanpaa 700 2007-2009 7 6,4 40 680
Keskiarvo 3,4 37 683
Minimi 0,5 34 680
Maksimi 6,4 40 687
Mediaani 3,4 37 683
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Ennakkotarkkailutulokset
Sarkaojitetut kohteet

pisteen Naytteitd | Kiintoaine | Kok.P | Kok.N

suo pisteen selite tunnus kunta Vuosi kpl mg/l ug/l ug/l huom.
Pohjois-Suomi

Nuolisuolta valuva

vesi

(laskeutusallas
Nuolisuo 3:n mittapato) La3 Ranua 1995-2007 26 10 39 2617
Kémmasuo laskeutusalt. alap |la alap rumpu | Yli-li 2004-2005 4 8,2 127 2575 Sarkaojitus tehty 1990-91
Iso-Kinttaissuo laskeutusallas 3 |la 3 Yli-li 2004-2005 4 53 77 3500 Sarkaojitus tehty 1981-82
Yla-Koirasuo laskuoja 4 laskuoja 4 Pudasjérvi |2004-2005 4 54 32 1115 Sarkaojitus tehty 1989
Sapilassuo alap. Utajarvi 2004-2005 4 9,8 117 1475 Sarkaojitus tehty 1976, tuotettu 1982
Mankisenneva mittapato Rantsila 2004-2005 4 8,0 105 2525 Sarkaojitus tehty 1981
Patasuo laskuoja Pyhéanta 2004-2005 4 8,8 30 823 Sarkaojitus tehty 1981
Hirviojanaapa laskeutusallas 1995-1998 26 3,4 23 930 Sarkaojitus tehty 1989
Konnunsuo laskuojan mittapato Tohmajarvi |2008-2009 3 16 168 1600 Sarkaojitus tehty 1980-luvulla
Keskiarvo 8,4 80 1907
Minimi 3,4 23 823
Maksimi 16 168 3500
Mediaani 8,2 77 1600

pisteen Néytteitd | Kiintoaine | Kok.P | Kok.N

suo pisteen selite tunnus kunta Vuosi kpl mg/l pg/l pg/l huom.
Eteld-Suomi
Porrasneva mittapato Evijarvi 2005-2006 33 10 95 3730 Sarkaojitus tehty 1981-82
Uitonneva Kauhajoki {2007 8 3,1 52 1550
Keskiarvo 6,5 74 2640
Minimi 3,1 52 1550
Maksimi 10 95 3730
Mediaani 6,5 74 2640




Pohjois-Suomi
2003-2008 keskiarvot

Tuotantosuot
Perustaso

talvi keskiarvo
min
max
mediaani

kevat keskiarvo
min
max
mediaani

kesa keskiarvo
min
max
mediaani

syksy kgskiarvo
min
max
mediaani

Perustaso + virtaamansaato
kesa keskiarvo
min
max
mediaani

Kuntoonpanosuot
Perustaso

talvi keskiarvo
min
max
mediaani

kevat keskiarvo
min
max
mediaani

kesa keskiarvo
min
max
mediaani

syksy kgskiarvo
min
max
mediaani

naytteiden lukumaara

Brutto Netto
n Kiintoaine Kok.P Kok.N Valuma n Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine Kok.P Kok.N
mg/l ug/l ug/l I/s km2 g/had g/had g/had g/had g/had g/had
123 11 118 1984 10,8 17 104 1,2 22,6 81,0 1,0 16,7
4,0 20 1238 1,3 12 0,0 3,2 2,9 0 2,9
22 391 2924 42,0 430 4,0 71,0 329,0 3,7 46,0
10,3 51 2000 8,6 79 0,3 21,5 53,0 0,2 12,0
58 18 74 1388 71,3 20 846 3,6 83,7 737 2,5 52,4
2,2 15 975 18,3 98 1,2 17,0 41,3 0 9,0
77 340 2167 111,0 3429 12,4 155,0 3261 11,3 113,0
15 50 1285 67,3 568 2,7 77,2 490 1,9 40,0
419 15 60 1807 14,8 39 208 0,7 26,0 178 0,5 20,0
3,1 18 851 43 2,2 0,1 43 0 0 3,8
68 156 3500 60,0 982 2,6 130,1 879 2,3 104,2
13 46 1778 11,1 104 0,5 17,6 75 0,3 13,0
26 15 79 3475 18,4 10 181 0,9 58,7 152 0,6 51,2
3,5 26 2200 4,5 45,0 0,3 15,0 20,9 0,1 11,4
58 197 7050 35,0 387 2,9 145,8 341 2,6 133,0
12,6 39 2950 16,6 146 0,7 48,3 112,0 0,3 41,2
24 14 147 1464
12 49 1328
16 280 1588
14 111 1476
67 14 80 1660 2,0 2 185 0,1 4,2 16,2 0,1 35
2,8 29 865 0,7 0,3 0,0 0,8 0 0 0,5
49 175 2957 3,3 37 0,2 7,6 32,4 0,1 6,5
11,4 65 1440 2,0 18,5 0,1 4,2 16,2 0,1 3,5
39 23 58 1434
4,1 27 607
116 145 2467
9,4 50 1357
40 9,1 43 1338 9,5 2 775 0,3 7,6 69,4 0,2 51
0,5 24 545 7,8 4,4 0,1 1,4 0,0 0 0
25 85 2944 11,3 193,7 0,6 18,5 180,3 0,5 15,2
7 34 1183 9,5 34,3 0,1 2,9 28,0 0 0
14 13,8 76 1705 9,8 1 349 0,3 8,2 0,0 0,0 0,0
3,0 32 810
31,0 125 3477
7,4 72 829
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Pohjois-Suomi
2003-2008 keskiarvot

Tuotantosuot
Pintavalutuskentta

talvi

kevat

kesa

syksy

Tuotantosuot
Kasvillisuuskentta

kesa

keskiarvo
min

max
mediaani

keskiarvo
min

max
mediaani

keskiarvo
min

max
mediaani

keskiarvo
min

max
mediaani

keskiarvo
min

max
mediaani

naytteiden lukumaara

Brutto Netto
n Kiintoaine Kok.P Kok.N Valuma n Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine Kok.P Kok.N
mg/l ug/l ug/l I/s km2 g/had g/had g/had g/had g/had g/had
212 3,9 31 977 11,3 32 33 0,2 9,9 17 0,1 5.2
0,5 12 500 1,7 15 0,0 11 0,0 0,0 0,2
27,2 146 1556 20,2 248 0,7 28,0 214 0,3 20,6
2,3 27 933 11,5 16 0,2 8,7 0,1 0,1 3,5
95 3,9 30 829 58,6 34 176 1,3 39,2 93 0,4 15,6
0,5 12 487 7.4 12 0,1 5,0 0,0 0,0 0,0
17,0 62 1400 143,0 1069 4,3 80,0 976 2,9 43,0
3,1 29 780 58,3 124 1,1 34,2 45 0,3 15,0
944 4,9 56 928 13,6 113 45 0,5 9,6 25 0,3 4,3
0,5 7 422 1,0 1,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0
30,5 783 2420 42,6 364 4,1 40,3 330 3,7 24,2
3,6 37 867 12,9 28 0,3 7,6 7,8 0,1 2,9
135 2,7 32 1374 17,2 37 43 0,5 25,5 21 0,2 16,2
0,5 8 417 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15,7 82 5256 35,7 228 15 103,0 200 11 94,1
1,8 28 1095 16,5 24 0,4 17,2 0,0 0,1 9,0
127 6,9 53 934 11,7 13 86 0,5 10,1 67 0,3 5,0
1,3 16 534 2,5 4,7 0,1 14 0 0 0
19,6 126 1840 19,6 510 1,7 25,3 491 15 20,6
3,0 39 850 11,0 22 0,4 7,5 45 0,1 2,8
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Pohjois-Suomi

Pintavalutus ja Kasvillisuuskentta
Tuotantosuot



Pohjois-Suomi
2003-2009 keskiarvot

Kuntoonpanosuot
Pintavalutuskentta

talvi

kevat

kesa

syksy

Kuntoonpanosuot
Kasvillisuuskentta

kesa
syksy

keskiarvo
min

max
mediaani

keskiarvo
min

max
mediaani

keskiarvo
min

max
mediaani

keskiarvo
min

max
mediaani

keskiarvo
keskiarvo

naytteiden lukumaara

Brutto Netto
n Kiintoaine Kok.P Kok.N Valuma n Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine Kok.P Kok.N
mg/l ug/l ug/l I/s km2 g/had g/had g/had g/had g/had g/had
74 2,9 58 1541 20,0 10 31,7 0,5 25,2 18,8 0,4 21,6
0,5 19 548 1,0 1,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,1
8,0 245 5200 105,5 112,12 2,1 129,0 105,6 2,0 127,5
2,0 33 1259 4,0 20,2 0,4 10,6 1,8 0,1 4,7
39 4,5 39 872 56,0 10 99,6 11 31,7 47,9 0,4 16,1
0,5 11 407 13,1 54 0,2 54 0,0 0,0 0,0
21,0 88 1427 112,4 214,4 2,1 100,3 127,5 1,2 83,8
2,4 31 829 81,7 91,7 14 33,8 31,5 0,4 15,6
324 57 52 1144 22,3 29 38,0 0,4 10,8 22,7 0,2 6,0
0,5 14 516 1,4 1,7 0,0 1,1 0,0 0,0 0,4
34,5 249 3078 160,3 170,1 1,1 35,2 105,2 0,8 22,0
4,1 31 963 10,8 24,5 0,3 9,0 14,4 0,2 5,0
66 2,6 35 1204 10,3 20 26,1 0,3 9,2 15,6 0,2 4,9
0,5 13 460 0,3 1,1 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
55 67 2600 23,4 124,0 1,0 26,8 101,0 0,8 17,2
2,5 33 1097 10,7 16,1 0,2 7,8 55 0,1 4,0
7 4,4 70 866 0,1 1 0,76 0,01 0,1 0,45 0,01 0,02
3 3,2 44 990 1,11 1 1,89 0,05 0,8 0 0,03 0,3
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Pohjois-Suomi

Pintavalutus ja Kasvillisuuskentta
Kuntoonpanosuot



Pohjois-Suomi
2003-2008 keskiarvot

Tuotantosuot

Kemikalointi

kesa

syksy

keskiarvo
min

max
mediaani

keskiarvo
min

max
mediaani

naytteiden Ikm

Brutto Netto

n Kiintoaine Kok.P Kok.N Valuma n Kiintoaine Kok.P Kok.N Kiintoaine Kok.P Kok.N
mg/| uo/l pg/l I/s km2 g/ha d g/ha d g/ha d g/ha d g/ha d g/ha d

137 7,9 23 897 7,6 16 78 0,2 7,5 45 0,1 3,9
1,3 6 332 2,3 2,7 0,0 1,0 0 0 0,0
21 82 1367 21,1 372 1,3 22,8 204 11 13,7
8 20 890 5,7 34 0,1 6,0 15 0,0 2,3

23 9,1 63 1453 12,4 8 99 0,7 19,6 75 0,5 13,6
3,7 11 627 1,7 2,6 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0
19 203 2800 35,3 243 2,3 51,0 202 2,1 35,8
7,5 41 1186 10,6 70 0,3 12,1 55,9 0,1 5,7
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Lansi-Suomi

2003-2008 keskiarvot

Tuotantosuot
Perustaso
Talvi

Kevat

Kesa

Syksy

Perustaso + virtaamansaato

Talvi

Kevat

Kesa

Syksy

keskiarvo
min

max
median

keskiarvo
min

max
median

keskiarvo
min

max
median

keskiarvo
min

max
median

keskiarvo
min

max
median

keskiarvo
min

max
median

keskiarvo
min

max
median

keskiarvo
min

max
median

naytteiden lukumaara

Brutto Netto
n K-aine Kok. P Kok. N Valuma n Kiintoaine kok.P kok.N Kiintoaine kok.P kok.N
mg/l ug/l pg/l I/s km2 g/had g/had g/had g/had g/had g/had
322 7,2 66 2323 15,6 61 102 0,8 30 78 0,6 23
1,1 21 1099 1,8 4 0,1 4,7 0 0,0 4,2
45 168 4090 61,9 1195 5,1 122 1089 4,1 97
5,4 61 2254 13,7 56 0,5 22 40 0,3 17
350 11 76 1600 28,5 60 294 15 34 247 1,0 23
1 19 655 5,6 16 0,2 6,8 0 0,0 34
83 439 2845 86,0 2838 6,9 90 2797 6,3 71
7 58 1567 25,9 130 1,0 32 83 0,6 20
534 13 115 2078 8,2 61 83 0,6 14,5 70 0,4 11,2
2,7 37 747 0,8 6,2 0,1 1,1 1,6 0,0 0,8
88 446 3337 29,0 427 1,7 43,0 387 1,3 33,1
9,4 94 2153 6,7 58 0,5 12,3 44 0,4 10,2
243 11 74 2633 14,7 61 140 0,9 34,1 115 0,6 28,2
1,9 25 1057 0,5 4,9 0,1 0,9 1,0 0,1 0,7
48 139 4748 96,0 956 4,3 282,7 888 3,6 241,4
7,0 67 2601 12,0 75 0,6 25,5 59 0,4 20,3
233 5 54 2418 17,4 43 80 0,7 35,7 51 0,4 28,5
2,0 18 1130 3,7 11 0,2 9,1 0 0,0 5,5
14 124 4769 32,9 268 2,3 137,1 239 1,8 123,2
4,8 50 2296 17,4 59 0,6 33,2 26 0,3 26,2
252 9 55 1746 29,5 43 227 1,2 44,2 158 0,6 25,9
15 21 820 9,3 35 0,3 6,1 0 0,0 2,7
41 138 3575 60,5 1200 5,3 287,9 1096 4,3 71,1
6,4 46 1700 26,2 142 0,8 31,9 94 0,4 21,0
466 12 89 2267 9,6 43 86 0,6 19,4 72 0,5 16,1
5,0 27 1059 1,1 18 0,1 1,4 13 0,0 0,9
53 199 3811 25,0 291 1,6 51,7 261 1,3 42,2
9,4 84 2323 8,9 70 0,5 15,3 56 0,4 12,6
180 10 64 2962 16,3 42 117 0,8 42,6 88 0,6 35,6
3,1 23 1320 55 24 0,2 8,6 12 0,0 5,9
103 208 5900 36,0 456 2,4 114,3 430 2,1 98,7
7,1 63 2758 15,0 99 0,8 39,5 67 0,5 33,5

Liite 4.5
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naytteiden lukumaéara

Lansi-Suomi Brutto Netto
2003-2008 keskiarvot n K-aine Kok. P Kok. N Valuma n Kiintoaine kok.P kok.N Kiintoaine kok.P kok.N
mg/| ua/l ua/l I/s km2 g/had g/had g/had g/had g/had g/had

Pintavalutus

Talvi keskiarvo 105 3,3 49 1916 16,9 13 56 0,8 32,4 24 0,5 26,1
min 0,8 9 920 3,7 10,4 0,1 8,7 0,0 0,0 6,7
max 10 90 3567 56,0 179 2,7 72,3 82 1,7 62,0
median 3,0 56 1691 14,1 35 0,6 23,8 15 0,4 16,8
Kevat keskiarvo 90 3,6 49 1266 24,3 14 73 0,8 25,7 34 0,4 15,2
min 1,2 14 700 7,0 14,7 0,2 6,3 0,0 0,0 4,6
max 7,7 96 2160 58,0 306 2,2 57,6 247 1,7 32,6
median 3,3 51 1241 18,0 55 0,6 20,2 7 0,3 12,0
Kesa keskiarvo 204 71 7 1802 8,1 15 60 0,6 13,9 47 0,5 10,6
min 0,8 16 716 0,8 9,8 0,1 1,2 54 0,0 0,8
max 12 154 3278 24,0 199 16 38,2 187 1,3 30,9
median 7,4 82 1789 6,4 37 0,4 11,5 25 0,3 9,1
Syksy keskiarvo 81 6,5 63 2255 13,9 15 92 0,8 32,7 65 0,6 25,8
min 1,2 15 1173 4,3 25,5 0,2 12,9 16,6 0,0 8,0
max 15 150 3775 46,0 221 19 55,2 192 15 48,1
median 5,0 61 2195 12,3 69 0,6 36,8 40 0,4 27,8

Kasvillisuuskentta

Talvi keskiarvo 174 8,1 81 1931 21,6 22 81 1,1 27,3 52 0,8 20,6
min 11 14 955 13,4 2,1 0,0 2,1 0,0 0,0 0,9
max 39 191 3978 40,5 223 33 55,6 187 3,2 51,8
median 6,3 78 1843 19,7 55 0,9 28,7 30 0,5 19,1
Kevat keskiarvo 130 13,5 84 1493 42,5 19 324 2,0 37,2 269 1,4 22,9
min 1,8 24 600 4,7 23,3 0,2 7,1 0,0 0,1 5,0
max 59,3 165 2538 177,0 1627 57 144,8 1534 4,6 83,9
median 7,9 84 1464 25,4 142 1,3 27,8 117 0,9 16,2
Kesa keskiarvo 340 11 104 1582 10,3 22 56 0,8 12,9 39 0,6 8,5
min 15 24 685 0,1 7,7 0,1 2,2 5,8 0,1 17
max 38 185 3090 30,1 161 2,2 54,3 144 1,8 43,4
median 7,5 111 1377 6,8 52 0,6 10,5 34 0,4 6,1
Syksy keskiarvo 103 8,8 75 1877 19,3 21 99 1,0 26,5 68 0,7 18,5
min 1,0 18 715 5,6 19,6 0,2 53 0,0 0,0 3,0 Liite 4.6
max 50 133 3267 61,2 396 31 51,1 363 2,1 36,2 Lansi-Suomi
median 6,0 76 1763 17,0 88 0,8 25,8 61 0,6 19,4 Pintavalutus ja Kasvillisuuskentté

Tuotantosuot



Lansi-Suomi

2003-2008 keskiarvot

Kuntoonpanosuot

Pintavalutus
Talvi

Kevat

Kesa

Syksy

keskiarvo
min

max
median

keskiarvo
min

max
median

keskiarvo
min

max
median

keskiarvo
min

max
median

Brutto Netto
n K-aine Kok. P Kok. N Valuma Kiintoaine kok.P kok.N Kiintoaine kok.P kok.N
mg/| ua/l ua/l I/s km2 g/had g/had g/had g/had g/had g/had
24 8,8 48 1714 47,2 84 1,4 40 40 0,9 29
3,1 28 1300 68 1,0 22 35 0,8 16
22 83 1900 117 2,1 75 43 1,3 54
6,7 35 1783 68 1,0 22 43 0,8 16
18 17 87 1474 73,3 752 3,4 45 700 29 31
9,4 42 1250 129 0,8 12 114 0,6 8
22 147 1614 1998 8,8 110 1871 75 78
17 79 1517 129 0,8 12 114 0,6 8,3
16 19,3 141 1846 5,0 21 0,4 5,2 12 0,3 3,0
7,6 132 1438
39 148 2200
11 142 1900
12 2,6 42 1247 19,1 40 0,9 23 7,4 0,5 15
15 25 967
3,7 55 1467
2,7 44 1278

Liite 4.7
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Pintavalutus

Kuntoonpanosuot



It&-Suomi
2003-2008 keskiarvot

Tuotantosuot

Perustaso

Talvi keskiarvo
min
max
median

Kevat keskiarvo
min
max
median

Kesa keskiarvo
min
max
median

Syksy keskiarvo
min
max
median

Perustaso + virtaamansaato
Kesa keskiarvo
min
max
median

Pintavalutuskentta

Kesa keskiarvo
min
max
median

Kemikalointi

Kesa keskiarvo
min
max
median

naytteiden lukumaara

Brutto Netto
n K-aine Kok. P Kok. N n Valuma n Kiintoaine kok.P kok.N Kiintoaine kok.P kok.N
mg/l ug/l ug/l I/s km2 g/had g/had g/had g/had g/had g/had
39 7.4 84 2055 4 24,3 12 107 1,6 43 69 1,2 34
2,7 13 1038 6,8 30 0,6 16 7 04 12
32,0 263 2733 59,0 200 2,6 89 168 2,3 64
4,3 68 2150 15,7 105 1,6 44 65 1,0 35
66 24,3 68 1503 4 69,0 12 509 2,9 64 426 2,0 43
2,1 22 1210 37,8 93 0,9 29 32 0,2 14
1254 173 1967 97,7 1365 4,5 113 1305 3,8 84
8,8 53 1386 70,2 414 3,0 55 319 1,9 40
224 12,0 112 2352 18 14,1 29 137 15 28,8 109 1,2 22,1
3,7 23 839 1,3 7 0,2 1,8 5 0,1 1,3
24,7 257 5006 25,7 553 53 72,1 507 4,9 60,8
10,9 114 2002 15,5 116 1,1 23,6 85 0,9 17,1
29 11,0 71 2360 3 47,6 12 344 2,5 76 282 1,9 61
3,0 28 1350 27,7 68 1,0 34 19 0,6 22
43,0 145 3150 80,6 1399 5,8 167 1346 4,4 132
7,9 62 2400 34,4 237 2,1 63 177 15 51
164 14,6 116 1873 7 22 20 225 15 28,8 197 1,2 21,4
4,0 21 948 6,7 18 0,2 6,1 15 0,1 4,6
24,2 235 2667 38 750 3,8 55,8 716 3,3 42,7
16,2 100 1850 19 131 11 22,6 114 1,0 15,8
230 4,2 40 1323 18 10,4 26 44 0,3 14,0 26 0,2 9,2
1,1 21 943 2,3 6,0 0,1 4,0 0 0,0 3,0
9,1 68 1987 26 192 0,9 37,8 153 0,6 26,5
3,5 35 1290 8,7 27 0,3 11,3 9,1 0,2 7.7
400 12 15 1406 20 15,0 24 179 0,3 19,9 152 0,1 14,0
5 5 582 34 28 0,0 3,6 20 0,0 2,2
26 33 1782 30,0 532 1,9 49,5 480 1,4 36,5
11 13 1462 14,8 175 0,2 16,4 136 0,0 11,4

Liite 4.8
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naytteiden lukumaara

Brutto Netto

It&-Suomi K-aine Kok. P Kok. N n Valuma n Kiintoaine kok.P kok.N Kiintoaine kok.P kok.N
2003-2008 keskiarvot mg/l ug/l ua/l kpl  I/s km2 kpl g/had g/had g/had g/had g/had g/had
Kuntoonpanosuot
Pintavalutuskentta
talvi keskiarvo 6 8,3 45 2133

min 4,0 19 1900

max 12 76 2400

median 8,0 51 2100
kevét keskiarvo 5 6,8 38 1598

min 5,0 28 990

max 14 46 2000

median 5,0 40 1700
kes&a keskiarvo 40 10 54 1574

min 4,0 29 1040

max 23 94 2559

median 9,2 53 1552
syksy keskiarvo 3 12 86 2367

min 6,0 61 1200

max 15 110 3000

median 14 86 2900

Liite 4.9
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