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Tiivistelma

Turvetuotannon ja metsatalouden vesistokuormituksen vahentamistavoite on esitetty Valtioneuvos-
ton hyvaksymassa periaatepaatoksessa vesiensuojelun suuntaviivoista vuoteen 2015. Myos vesien-
hoitosuunnitelmissa vuosille 2010-2015 on asetettu alueittaiset tavoitteet metsatalouden ja turvetuo-
tannon vesistokuormituksen vahentamiselle ja vesiensuojelutoimenpiteille.

Kansalaisten huoli heille tuttujen jarvien veden laadun muutoksesta on lisaantynyt viime vuosina.
Huoli ja kansalaisaktiivisuus ovat korostuneet etenkin Keski-Suomessa Saarijarven reitilla, jossa
noin 60 % jarvista ja noin 50 % jokimuodostumista on luokiteltu tyydyttavaan tai sitd heikompaan
tilaan. Ymparistoministerié pyysi vuonna 2009 Keski-Suomen ymparistokeskusta valmistelemaan
hankesuunnitelman turvetuotannon ja metsatalouden vesiensuojelun kehittamiseksi, jonka pilottialu-
eena toimisi Saarijarven reitti.

TASO (1.4.2011-30.6.2014) oli valtakunnallinen turvetuotannon ja metsatalouden vesiensuojelun
kehittamishanke, joka toteutettiin padosin Saarijarven reitilla Keski-Suomessa. Hankkeen vastuulli-
nen toteuttaja oli Keski-Suomen ELY-keskus. TASO pureutui erittdin laaja-alaisesti ja monesta nako-
kulmasta metsatalouden ja turvetuotannon vesiensuojeluun. Hanke koostui yli kolmestakymmenesta
osahankkeesta, joita oli toteuttamassa laaja joukko asiantuntijoita. Hankkeessa tuotettiin tietoa ve-
sistokuormituksesta seka vesiensuojeluun ja vesiensuojelurakenteiden mitoittamiseen liittyvia suosi-
tuksia, kehitettiin turvetuotannon ja metsatalouden vesiensuojelun omavalvontaa seka lisattiin tietoa
toimialojen vesiensuojelusta.

Yhdessa metsaalan asiantuntijoiden kanssa kehitettiin uusimpaan tutkimustietoon ja kaytannon ko-
kemuksiin perustuvia metsatalouden vesiensuojelun ohjeita, tyokaluja ja toimintamalleja suunnitteli-
joiden ja toiden toteuttajien kayttoon. Hankkeen yhteydessa paivitettiin metsatalouden vesiensuoje-
lusuositukset ja laadittiin selkeat ohjeet ja lomakkeet kunnostusojituksen vesiensuojelusuunnitelman
laadintaan ja vesilain edellyttaman ojitusilmoituksen tekemiseen. Paikkakohtaisen vesiensuojelun
lisaksi kehitettiin metsatalouden valuma-aluetasoista suunnittelua.

TASO tuotti tietoa turvetuotannon vesiensuojelutoimenpiteiden toimivuudesta selvittamalla kasvilli-
suuskenttien ja kosteikkojen, pintavalutuskentan ja pienkemikaloinnin tehoa. Hankkeessa tehdyn sel-
vityksen mukaan seka kylvetyilla ruokohelpikentilla etta luontaisesti kasvittuneilla kasvillisuuskentilla
ja kosteikoilla saadaan vahennetyksi kiintoainetta, typpea, fosforia ja rautaa. Kentat eivat kuitenkaan
vahenna orgaanisten aineiden kuormitusta. Samansuuntaisia tuloksia saatiin hankkeessa seuratun
ojittamattoman pintavalutuskentan puhdistustehosta. TASOssa testattu ferrisulfaattisaostukseen ja
pystylaskeutukseen perustuva pienkemikalointimenetelma vahensi hyvin toimiessaan tehokkaasti
orgaanisten aineiden kuormitusta, mutta lisasi kiintoaine- ja rautapitoisuuksia seka happamuutta.
Menetelma vaatiikin viela jatkokehittelya. TASOssa kokeiltiin myds suokasvien kasvillisuuskylvoja
turvetuotannon kasvillisuuskentan ja kosteikon kasvittumisen nopeuttamiseksi ja alkuvaiheen puh-
distustehon parantamiseksi. Rahkasammalen siirtoistutuksesta saatiin lupaavia alustavia tuloksia
kasvittumisen edistamisessa, mutta laajempia ja pitkakestoisempia tutkimuksia tarvitaan.

Aiemmin hajanaisia kaytantoja yhtenaistettiin laatimalla suositus turvetuotannon kuormituksen las-
kentaan ja turvetuotannon ymparistonsuojeluasioiden omavalvontaan. Hankkeessa myos kehitettiin
turvetuotannon ja metsatalouden kuormituksen ja vaikutusten mittaamiseen soveltuvia seuranta-
menetelmia ja mallintamista, latvavesien tulvanhallintaa ja puro- ja valuma-alueiden vesiensuojelua
(PUREVA).

Uusin tietamys vesiensuojelusta vietiin kaytantoon kouluttamalla metsatalouden ja turvetuotannon
toimijoita, erityisesti urakoitsijoita ja pientuottajia. Hankkeessa myds tuotettiin metsatalouden ja tur-



vetuotannon omavalvontalomakkeet ja -ohjeet seka vesiensuojelun koulutuspaketit. Kansalaisille
tietoa levitettiin mediatiedotteilla, lehtiartikkeleissa, hankealueen kunnissa jarjestetyissa tilaisuuksis-
sa ja koululaisten teemapaivilla seka hankkeen verkkosivuilla.

Veden laadun automaattisen, jatkuvatoimisen seurannan alkujaankin keskeinen rooli kuormituksen
arvioinnissa korostui hankkeen edetessa. Jatkuvatoimisella mittauksella saatiin aiempaa tarkem-
paa tietoa veden laadusta ja sen nopeista vaihteluista lahes reaaliaikaisesti. Hankkeen kokemusten
perusteella automaattiset seurantamenetelmat vaativat viela menetelmien kehittamista ja yhden-
mukaistamista, mutta ovat tdmanhetkisista puutteista huolimatta hyvin toimiessaan tehokkain tapa
saada kattavia ja luotettavia tuloksia vesistokuormituksesta.

Veden laadun ja virtaaman seurantatulosten perusteella saatiin uutta tietoa kuormituksen ajallises-
ta vaihtelusta. TASOn seurantakohteilla suurimmat virtaamat ja siten myds kuormitukset ajoittuivat
vuodesta riippuen kevaan, kesan ja syksyn tulvahuippuihin. Leutona alkutalvena isoja kuormituksia
mitattiin viela joulukuussa. Yksittaisten rankkasateiden vaikutus kokonaiskuormitukseen ei naiden
tulosten perusteella vaikuta kovin merkittavalta. Tulvatilanteiden aikainen virtaaman hallinta ja mitta-
us osoittautui haastavaksi hyvin monella seurantakohteella etenkin turvetuotantoalueilla. Virtaaman
hallinta ja mittakaivojen oikea mitoitus ovat lahtokohtia virtaaman mittauksen onnistumiselle ja siten
my0s luotettaville kuormitusarvioille.

Lisatietoja: www.ymparisto.fi/taso



OSA I: TASO-HANKKEEN
LAHTOKOHDAT JA ORGANISOINTI

Metsatalouden ja turvetuotannon vesiensuojelun tehostamiseen keskittynyt TASO-hanke toteutettiin
vuosina 2011-2014. Hankkeen paarahoittajia olivat ymparistoministerid (YM), maa- ja metsatalous-
ministerio (MMM) seka tyo- ja elinkeinoministerio (TEM). Lisaksi TASOa rahoittivat useat paikalliset
tahot. Hanketta ohjasi ymparistoministerion asettama ohjausryhma ja hankkeen koordinoinnista vas-
tasi Keski-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (K-S ELY-keskus). Hanke sisalsi yli 30
osahanketta, joita toteuttivat useat asiantuntijatahot. Hankkeen tuloksista vastaavat niiden tekijat.
Tassa raportissa kerrotaan tarkemmin TASOn lahtokohdista, organisoinnista ja tuloksista.

1 Tausta ja tavoitteet

TASO-hankkeen tavoitteena oli kehittaa turvetuotannon ja metsatalouden vesiensuojelua. Tavoittei-
siin pyrittiin tuottamalla tietoa vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutuksesta vesistokuormitukseen seka
laatimalla uusimpaan seurantatietoon perustuvia ohjeita. Lisaksi kehitettiin humus- ja kiintoainekuor-
mitukseen liittyvaa mallintamista, arvioitiin vesiensuojelutoimenpiteiden tarvetta hankealueella seka
toteutettiin vesiensuojelun toimenpiteita ja seurattiin niiden toimivuutta. Hankkeessa kehitettiin myos
turvetuotannon pientuottajien ja metsatalouden vesiensuojelun omavalvontaa seka koulutusta.

Valtioneuvoston hyvaksymassa periaatepaatoksessa vesiensuojelun suuntaviivoista vuoteen 2015
on asetettu tavoitteet ja periaatteet metsatalouden ja vesistokuormituksen vahentamiselle. Metsata-
louden vesiensuojelussa korostetaan mm. metsataloustoimien hyvaa ennakkosuunnittelua. Turve-
tuotannon haittojen vahentamisessa painotetaan mm. valuma-alueittaista suunnittelua ja elinkaaren
aikaiset vaikutukset huomioon ottavan parhaan ja kayttokelpoisen tekniikan kayttoa. Lisaksi valtio-
neuvoston hyvaksymassa kansallisessa metsaohjelmassa 2015 edellytetaan metsatalouden vesis-
tokuormituksen rajoittamista.

Valtioneuvoston 2009 hyvaksymissa alueellisissa vesienhoitosuunnitelmissa asetetaan alueittai-
set tavoitteet seka metsatalouden etta turvetuotannon vesistokuormituksen vahentamiselle ja ve-
siensuojelutoimenpiteille. Valtioneuvosto teki periaatepaatoksen vesienhoidon valtakunnalliseksi
toteutusohjelmaksi vuosille 2010-2015. Tassa ohjelmassa vesienhoitosuunnitelmien toimeenpa-
noa tarkennetaan eri toimialoilla, jotta vesien hyva tila saavutetaan. Metsatalouden vesiensuojelun
keskeisina ohjauskeinoina mainitaan yhtenaistetyn vesiensuojeluohjeen laatiminen ja kayttoonotto,
valuma-aluetason suunnittelun lisaaminen seka omavalvonnan ja koulutuksen kehittaminen. Tur-
vetuotannon vesiensuojelun ohjauskeinoja ovat mm. valuma-aluekohtainen suunnittelu ja uusien,
erityisesti ymparivuotisesti toimivien vesiensuojelumenetelmien kehittaminen seka mitoitusohjeiden
laatiminen kasvillisuuskentille. Vesienhoidon toteutusohjelmassa myos maaritellaan toimenpiteiden
vastuutahot ja aikataulut. Toteutusohjelmassa TASO-hanke on esitetty karkihankkeeksi. Toteutusoh-
jelmassa esitettyjen valtakunnallisten ohjauskeinojen toteutuksessa TASO-hankkeella on keskeinen
rooli mm. turvetuotannon ja metsatalouden valuma-aluetason suunnittelun ja omavalvonnan kehit-
tamisessa.

TASO-hankkeella pyrittiin osaltaan myos vastaamaan kansalaisten huoleen turvetuotannon ja suo-
metsatalouden vesistokuormituksesta. Huoli ja kansalaisaktiivisuus ovat viime vuosina lisaantyneet.
Ravinnekuormituksen lisaksi on noussut esille erityisesti humus- ja kiintoainekuormitus ja niiden
vaikutukset vesistoihin. Turvetuotannon lisaksi myos metsatalouden vesiensuojelun kehittamiseen
tarvitaan lisaa panostusta.



2 Hankealue

Hanke keskittyi Saarijarven reitille Keski-Suomessa (kuva 1). Jatkuvatoiminen veden laadun seuran-
ta, naytteenottotoiminta ja toimenpidekokeilut tehtiin paaosin kyseisella alueella.

Vuoteen 2015 ulottuvassa vesienhoitosuunnitelmassa ja toimenpideohjelmassa Saarijarven reitin
jarvista noin 60 % ja jokimuodostumista noin 50 % on luokiteltu tyydyttavaan tai sitd huonompaan
tilaan (kuva 1). Reitin vesien tila on Keski-Suomen heikoin. Hydrologis-morfologiselta tilaltaan Saa-
rijarven reitin jarvimuodostumista seitseman ja jokimuodostumista 19 on korkeintaan tyydyttavia.
Vuonna 2013 valmistuneessa uudessa pintavesien ekologisen tilan luokituksessa Saarijarven reitin
tila oli hieman kohentunut, mutta on edelleen Keski-Suomen heikoin. Saarijarven reittia kuormittavat
maa- ja metsatalous, turvetuotanto, haja-asutus seka yhdyskuntien puhdistamot.

Saarijarven reitin vesien tila on huolestuttanut alueen asukkaita ja loma-asukkaita jo pitkaan. YIi
3400 henkilda allekirjoitti ymparistoministeri Paula Lehtoméaelle luovutetun Saarijarven seudun luon-
nonsuojeluyhdistys ry:n vetoomuksen Saarijarven reitin puolesta 2009. Samana kevaana ymparisto-
ministeri myos vieraili reitilla. Aiemmin ministeri oli vastannut kansanedustaja Toimi Kankaanniemen
tekemaan kirjalliseen kysymykseen Saarijarven reitin vesien laadun parantamisesta. Ymparistomi-
nisterié pyysi vuonna 2009 Keski-Suomen ymparistdkeskusta valmistelemaan hankesuunnitelman
turvetuotannon ja metsatalouden vesiensuojelun kehittamiseksi, jonka pilottialueena toimisi Saari-
jarven reitti.

3 Organisaatio ja rahoitus

3.1 Hankkeen rahoitus ja rahojen kaytto

Hankkeen paarahoittajat olivat

* Ymparistdministerido 600 000 € (+ alv)
* Maa- ja metsatalousministerié 450 000 € (sis. alv)
* Ty0O- ja elinkeinoministerio 329 047 € (+ alv)

ja muut rahoittajat

» Keski-Suomen liitto (60 000 € Keski-Suomen 3. vaihemaakuntakaavan vesistdvaikutusten arviointiin)
+ Saarijarvi (5 %:n osuus hankkeen kokonaisbudjetista)

» Karstula (2 %:n osuus hankkeen kokonaisbudjetista)

* Kyyjarvi (15 000 €)

* Uurainen (3 000 €)

* Metsakeskus (150 000 €, alueelle suunnattuja luonnonhoitohankkeita)

» Metsahallitus (25 000 €, kaytetdan omassa toiminnassa)

» Vapo Oy (200 000 €, kaytetaan omassa toiminnassa)

Hankkeen kustannustoteuma ministerididen rahoituksen osalta on esitetty taulukossa 1. Hankkeen
kokonaiskustannus ministerididen rahoituksen osalta (tilanne 15.5.2014) oli yhteensa 1 403 413 €
(ilman TEM:lle ja YM:lle kirjattujen kulujen alv-kuluja yhteensa 1 318 217 €).
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Kuva 1. Saarijéarven reitti Keski-Suomessa seké pintavesien ekologinen tila tai muu arvio tilasta (2008).



Taulukko 1. Hankkeen toteutuneet kustannukset laskettuna Keski-Suomen ELY-keskuksen taloushallinnon toimittamista
erittelylistoista hankesuunnitelman kustannussuunnitelman mukaisesti esitettynd. Toteutuneissa kustannuksissa ei ole
mukana hankkeen muiden rahoittajien omarahoitusosuuksiin siséltyneitd kustannuksia.

tilanne

8.5.2014
Kustannuslaji: 2011 2012 2013 2014 | yht. (€) %
Palkat ja palkkiot 50795 124356 146288 | 31 700 | 353139 25
Matkakustannukset 2 886 7769 | 21263 31918 2,3

Ostopalvelut (tutkimuslaitokset, seuranta,

. - 113 509 | 349485 | 347040 | 27350 | 837 383 60
konsultit, vesindytteet)

Julkaisukustannukset

) . 246 4244 19 431 23920 1,7
(taitto, painatus ym.)

Tarvikkeet ja laitteet 586 697 6313 7 595 0,5

Yleiskustannukset (puhelin, tilavuokrat ym.)[ 270 402 1563 411 2 646 0,2

Muut kustannukset (koulutus- ja tiedotusti-
laisuudet, tiedottaminen ym.)

Yleiskustannus ELY-keskukselle
(20 % TEM:Itd laskutetuista palkkakuluista)

3059 1597 6 855 11512 0,8

4218 [ 12602 | 14674 | 6340 37 833 2,7

Arvonlisaverokulut 4549 | 35999 | 56820 99 97 466 6,9

Yhteensi € (sis. alv) 180 117|537 150 | 620 247 | 65 899 (1 403 413

Keski-Suomen liitto rahoitti TASO-hankkeessa toteutetun 3. vaihemaakuntakaavan vesistovaikutus-
selvityksen 60 000 €:lla vuonna 2011.

Kunnat kayttivat kaytannon vesiensuojelutoimenpiteisiin TASO-hankkeessa vuosina 2012-2013 yh-
teensa 129 298 €. Tasta Saarijarven kaupungin osuus oli 87 005 €, Karstulan kunnan osuus 25 689
€, Kyyjarven kunnan osuus 13 604 € ja Uuraisten kunnan osuus 3 000 €.

Suomen Metsakeskuksen julkiset palvelut suuntasivat Saarijarven reitin alueelle luonnonhoitohank-
keiden rahoitusta vuonna 2011 yhteensa 149 700 € Kaihlalammen kunnostushankkeeseen ja Puro-
jen kunnostushankkeeseen. Lisaksi Suomen Metsakeskukselle syntyi TASO-hankkeessa itse mak-
settuja kuluja yhteensa n. 7 500 €.

Metsahallitus kaytti TASO-hankkeeseen yhteensa n. 24 000 €. Kyseisella summalla on toteutettu
mm. viisi putkipatoa, metsatalouden kosteikko lisarakenteineen, Kyyjarven valuma-aluetason suun-
nittelupilotti seka opas metsatalouden vesiensuojelun suunnitteluun valuma-aluetasolla.

Vapo Oy toteutti oman organisaationsa sisalla vesiensuojelutoimenpiteita ja tutkimustoimintaa vuo-
sina 2011-2013 yhteensa n. 220 000 €:lla.

Ministerididen ja muiden rahoittajien yhteenlasketut kokonaiskustannukset olivat n. 1 993 911 €.



3.2 Hankkeen toteuttajat

Paaosa TASO-hankkeen osahankkeista tai osahankkeiden osatoteutuksesta hankittiin yhteistyo-
kumppaneilta ja muilta toimittajilta. Osahankkeiden toteutukset kilpailutettiin tarvittaessa hanketta
koordinoivan Keski-Suomen ELY-keskuksen toimesta. Lisaksi sopimuksia ja kirjallisia hyvaksymisia
on tarvittu mm. jatkuvatoimisten asemien sijoittamiseen eri maanomistajien maille.

Hankkeen toteuttajina ja yhteistyotahoina ovat toimineet mm. seuraavat organisaatiot:

+ Keski-Suomen elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus (Keski-Suomen ELY-keskus), hankkeen
vastuullinen toteuttaja

* Bioenergia ry
EHP-Tekniikka Oy
* Helsingin yliopisto, maatalous-metséatieteellinen tiedekunta

* [td-Suomen yliopisto, biologian laitos

« Jyvaskylan ammattikorkeakoulu

 Jyvaskylan yliopiston ymparistdntutkimuskeskus Ambiotica
+ Keski-Suomen liitto

* METLA

Metsahallitus

* Metsanomistajien liitto Jarvi-Suomi
Metsatalouden kehittdmiskeskus TAPIO
* Oulun yliopisto, Vesi- ja ymparistétekniikan laboratorio

+ Saarijarven reitin alueen kunnat (Karstula, Kyyjarvi, Saarijarvi, Uurainen)
» Saloy Oy

» Suomen metsakeskus

* Suomen ymparistokeskus (SYKE)

* Turpeen pientuottajat

* Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus (VTT)

* Vapo Oy

Lista hankkeen sopimuksista ja tilauksista on esitetty liitteessa 1.



3.3 Ohjausryhma ja ohjausryhmatyoskentely

Ymparistoministerio asetti TASO-hankkeelle ohjausryhman.

Ohjausryhman kokoonpano:

Puheenjohtaja:
Harri Karjalainen/Maarit Loiskekoski (5.8.2012 lahtien), YM

Jasenet:

Maarit Loiskekoski/Leena Arpiainen/Marja Hilska-Aaltonen MMM, varapuheenjohtaja
Leena-Marja Kauranne, YM (varaedustaja Hannele Nyroos)

Hanne Siikavirta/Aimo Aalto, TEM

Kari Lehtinen, Keski-Suomen ELY-keskus

Ansa Selanne, Keski-Suomen ELY-keskus

Kalle Laitinen, Saarijarven kaupunki (varaedustaja Jukka Mustajarvi)

Raimo Pekkanen, Karstulan kunta (varaedustaja Jukka Mustajarvi)

Reima Valivaara, Keski-Suomen Liitto (varaedustaja Jarmo Koskinen)

Pauli Rintala, Metsanomistajien Liitto Jarvi-Suomi (varaedustaja Heikki Savolainen)
Seija Tiitinen-Salmela, Keski-Suomen metsakeskus (varaedustaja Ari Nikkola)
Kauko Lehtonen, Saarijarven reitin neuvottelukunta (varaedustaja Arja Koistinen)
Mia Suominen, Vapo Oy (varaedustaja Jaakko Soikkeli)

Sihteeri:
Paivi Saari (4.4.2011-23.8.2013)/Pia Hogmander (24.8.2013-30.4.2014),
Keski-Suomen ELY-keskus

Hankeaikana ohjausryhman kokouksia oli yhteensa 13:

» 13.6.2011, Keski-Suomen ELY-keskus, Jyvaskyla
» 23.6.2011, puhelinkokous

» 26.8.2011, puhelinkokous

12.12.2011, ymparistdministeri®, Helsinki
19.1.2012, puhelinkokous

24.2.2012, puhelinkokous

1.6.2012, Keski-Suomen ELY-keskus, Jyvaskyla
28.9.2012, Keski-Suomen ELY-keskus, Jyvaskyla
10.12.2012, ymparistdministerid, Helsinki
15.2.2013, Keski-Suomen ELY-keskus, Jyvaskyla
» 30.5.2013, Keski-Suomen ELY-keskus, Jyvaskyla
* 25.9.2013, ymparistoministerid, Helsinki

* 5.3.2014, Keski-Suomen ELY-keskus, Jyvaskyla



3.4 Hankehenkildstd

Hankesuunnitelman mukaisesti TASO-hanketta toteuttivat Keski-Suomen ELY-keskuksen koordi-
naatioyksikossa hankekoordinaattori ja kaksi suunnittelijaa.

Hankekoordinaattorina toimi FM Paivi Saari ajalla 4.4.2011-23.8.2013. Paivi Saaren siirtyessa mui-
hin tehtaviin hankekoordinaattoriksi siirtyi FM Pia Hogmander ajalle 24.8.—-30.4.2014.

Suunnittelijoina toimivat FM Pia Hégmander (1.10.2011-23.8.2013), FM Jussi-Pekka Helin (1.5.—
31.10.2012), FM Veijo Honkanen (1.9.-31.12.2013) ja FM Tuija Pehkonen (25.2.2013-30.4.2014).

TASO-hankkeen toteuttamiseen ovat osallistuneet myods harjoittelijat Kaisa Lampinen (18.6.—
31.8.2012 ja 22-26.10.2012 ), Okko Kiiski (18.4.—-18.6.2012) ja Stina Potoinen (27.5.-7.6.2013).
Lisaksi TASO-hankkeen toteutukseen ovat osallistuneet virkansa puolesta useat Keski-Suomen
ELY-keskuksen virkamiehet.

Ostopalveluina hankittuja osahankkeita toteuttivat useat organisaatiot.



OSA II:
HANKETOIMINTA

1 Veden laadun seuranta seka vesistokuormitus

Automaattisen, jatkuvatoimisen veden laadun ja virtaaman mittauksen seka vesinaytteenoton avulla
kerattiin tietoa metsatalouden ja turvetuotannon vesistokuormituksesta seka vesiensuojelutoimen-
piteiden tehokkuudesta. Lisaksi seurattiin luonnontilaisen valuma-alueen huuhtoumaa metsatalou-
den ja turvetuotannon taustakuormituksen selvittamiseksi. TASO-hankkeessa toteutettu seuranta toi
my0s lisatietoa Keski-Suomen alueelta ymparistdhallinnon seurantatietoihin ja toiminnanharijoittajien
tarkkailutietoihin. Aineisto on maksutta saatavilla hankkeen nettisivuilta.

1.1 Veden laadun ja virtaaman jatkuvatoiminen seuranta

Jatkuvatoimisen, automaattisen veden laadun seurannan tavoitteena oli vesistokuormituksen arvi-
oinnin ohella myos verrata jatkuvatoimisen mittauksen kayttokelpoisuutta nykyisin kaytossa olevaan
vesinaytteisiin perustuvaan veden laadun seurantaan. Jatkuvatoimisten mittausmenetelmien kayt-
taminen vedenlaadun seurannassa on viela melko uutta ja kehittyvaa tekniikkaa etenkin pienilla
valuma-alueilla ja humusvesissa.

Seurantapaikat ja mitattavat muuttujat

Marraskuussa 2011 asennettiin kuusi EHP-Tekniikka Oy:n toimittamaa jatkuvatoimista ja automaat-
tista veden laadun mittausasemaa Keski-Suomeen Saarijarven reitille ja yksi Keski-Pohjanmaalle
Halsualle (kuva 2). Kahdeksas asema asennettiin Saarijarven reitille toukokuussa 2012.

Aluksi asemat tuottivat tietoa vain virtaamasta ja sameudesta. Liukoista humusta kuvaavien liukoi-
sen orgaanisen hiilen (DOC) ja kemiallisen hapenkulutuksen (COD) mittaukset aloitettiin helmi-maa-
liskuussa 2012 lukuun ottamatta Kyyjarven kunnostusojituksen seuranta-asemaa (Soidinrame 1),
joka asennettiin ja aloitti mittaukset 25.5.2012. Naiden kahdeksan automaattiaseman lisaksi asen-
nettiin viela yksi virtaamanmittausanturi Kyyjarven Savonnevalle toukokuussa 2012. Savonnevan
virtaamanmittaus oli toiminnassa vain sulan maan aikana 2012 ja 2013. Muut asemat toimivat ym-
parivuotisesti (kuva 3) helmikuun 2014 puoleen valiin saakka, jolloin mittaukset lopetettiin. Asemien
sijainti on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 2. TASO-hankkeen jatkuvatoiminen veden laadun mittausasema Kyyjarven kunnostusojituskohteella. Asemat sai-
vat virran aurinkopaneeleista.

Kuva 3. Hyvin eristetyt mittakaivot toimivat ympdarivuotisesti.




Kuva 4. TASO-hankkeen jatkuvatoimiset veden laadun seuranta-asemat. 1=Kairineva, 2=Soidinrdme1, 3=Soidinrdme2,
4=Kaijansuo1, 5=Kaijansuo2, 6=Patinmetsd, 7=Mustospuro, 8=Kangasaho. Sininen viiva rajaa Saarijérven reitin vesis-
téalueen.



Taulukko 2. TASO-hankkeen jatkuvatoimisten, automaattisten veden laadun seuranta-asemien sijainti, seurattava toi-
menpide ja valuma-aluetietoja.

Asema Seurattava toimenpide Valuma-alue | Turvemaanosuus Valuma-alueella
P (ha) (%) toteutettuja toimia
e o Asema hakkuuaukean vieressa.
Saarijarvi, luonnontilaisen Purouoma
Pyha-Hakki, valuma-alueen 326,5 42,5 , .
hiekkapohjainen ja
Mustospuro | luonnonhuuhtouma o .
herkdsti erodoituva.
haa ja uutt . s
van a? J .é e Ojitus tehty padasiassa n. 40
Karstula, metsaojitusta .
. ; o 58,3 39,2 vuotta sitten. Osalla aluetta tehty
Patinmetsa kasittavan alueen .
. kunnostusojitus v. 2007.
kuormitus
: 77,8 . .
Multia, hakkuu, ennen-jalkeen B Hakkuu tehtiin helmi-
Kangasaho -seuranta (kevittulvan 47,9 maaliskuussa 2013
5 aikaan 113,6) ’
Kyyjérvi, kunnostusojitus, Kunnostusojitus tehtiin
L 101,0 58,7
Soidinrdmel |ennen-jdlkeen seuranta syyskuussa 2012.
metsidtalouden
i jelukosteikk
Kyyjérvi, vesiensuojelukostel © Kosteikko tehty
3 (vastaanottaa yldpuoli- 106,2 58,7
Soidinrame2 .. syyskuussa 2012.
selta kunnostusojitus-
alueelta tulevat vedet)
Karstula furvetuotannon Vesiensuojelurakenteina
. ’ 150,1* 93,5 lietekuopat, lietteenpidattimet,
Kaijansuol perusrakenteet o e
laskeutusaltaat ja virtaamansaéto.
t tuot
Karstula, | urvetiotannon N Pintavalutuskentti otettu
. ojittamaton pintavalu- 159,2 93,5 o -
Kaijansuo2 . kayttoon kesdlla 2011.
tuskentta
Halsua, turvetuotannon 1416 89.0 Kasvillisuuskentta perustettu
Kairineva kasvillisuuskentta ’ ’ talvella 2010-2011.
Kyyjarvi, turvetuotannon 1116 Kasvillisuuskenttd perustettu
Savonneva kasvillisuuskenttd ’ kevailld 2011.

*Valuma-alue pieneni 8.3.2013 tehdyn eristysojien korjauksen jélkeen n. 25 ha:lla.

EHP-Tekniikka Oy toimitti mitta-asemat ja mittalaitteet seka vastasi niiden toiminnasta, huollosta ja
aineiston laadusta. Turvetuotantokohteilla mittalaitteet asennettiin paikoilla jo olleisiin Vapon mitta-
kaivoihin. Halsuan Kairinevalla virtaamatiedot saatiin Nablabsin yllapitamasta jatkuvatoimisesta vir-
taamanmittauksesta. TASO-hanke otti vesinaytteet asemakohteilta vahintaan 16 kertaa vuodessa,
ja EHP-Tekniikka kaytti naytteiden laboratorioanalyysien tuloksia vedenlaatumittareiden kalibroin-
tiin. Hankkeen edetessa ja vesinaytemaaran kasvaessa kalibroinnit tdsmentyivat ja laskentatulosten
tarkkuus parani. Mittaustulokset kalibroitiin viimeisen kerran naytteenoton ja mittausten paatyttya
kevaalla 2014.

Kaikki mittaustulokset ovat ladattavissa TASO-hankkeen nettisivuilta. Sivuilla on myos yksityiskoh-
taista tietoa asemakohteista, mittalaitteista ja kalibroinneista:
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/TASOhanke/Veden_laadun_seuranta/Automaattinen_veden_laadun_seuranta



1.2 Valuma-aluekartoitukset

Jatkuvatoimisessa veden laadun seurannassa olleet valuma-alueet kartoitettiin kesalla 2012 (tauluk-
ko 2). Tulokset julkaistiin raportissa "TASO-hankkeen jatkuvatoimisen seurannan asemakohteiden
valuma-aluekartoitukset”, joka on saatavilla hankkeen nettisivuilta.

Valuma-aluekartoituksen tavoitteena oli hankkia tietoa niista tekijoista, joiden arveltiin vaikuttavan
valuma-alueelta lahtevan veden laatuun ja maaraan. Luonnontilaiselta suolta ja metsatalousalueilta
kartoitettiin kasvillisuustyyppi (kertoo ravinteisuudesta ja kosteudesta), puuston maara, lajijakauma
ja kehitysvaihe seka viime aikoina toteutetut hakkuut ja uudistustoimet. Suometsissa tarkistettiin
myo0s ojaston kunto, vetisyys ja virtaavuus. Kaikilta valuma-alueilta selvitettiin turvekerroksen pak-
suus, turvelaji ja maatuneisuus (kuva 5).

Tarkempi kuvaus kartoitusten toteutuksesta seka tuloksista on itse raportissa:
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B30AF5EFE-8790-4BB9-92D4-8F60C413AAB2%7D/91693

L]

Kuva 5. Valuma-aluekartoituksissa pyrittiin selvittéméén valuma-alueelta tulevan veden laatuun vaikuttavat tekijét.
Suoalueilta selvitettin mm. turvekerroksen paksuus ja maatuneisuus. Kuvassa ympaéristégeologi Pekka Pulkkinen ja
suunnittelija Jussi Helin kairaamassa turvenéytteité Saarijarvelld Mustospuron valuma-alueella.



1.3 Vesinaytteenotto

TASO-hankkeessa otettiin vesinaytteita yhteensa 33 eri naytepaikalta, joista kahdeksalla oli myds
automaattinen jatkuvatoiminen vedenlaadun seuranta-asema (liite 2). Manuaalisesti otettavia nayt-
teitd haettiin ymparivuotisesti (kuva 6). Vesinaytetuloksia kaytettin mm. jatkuvatoimisten asemi-
en kalibroinnissa, kuormituslaskelmissa, mallinnuksessa, seurantamenetelmien kehittamisessa
seka Kyyjarven Savonnevan suokasvikylvokosteikon, Saarijarven Kaihlalammen kosteikon, Kyyjar-
ven Piuharjunnevan pienkemikalointikokeilun ja Kyyjarven Vehkanevan suometsatalouden ennallis-
tamiskohteen seurannassa.

Ensimmaiset vesinaytteet otettiin vuonna 2011 marraskuun alussa ennen automaattiasemien asen-
tamista. Vuonna 2012 naytteenottokierroksia tehtiin yhteensa 20 ja vuonna 2013 yhteensa 27.
Naytteenottokertojen maara vaihteli hieman kohteittain ollen tiheintd asemapaikoilla (20-35 kertaa
vuodessa), joissa naytteet toimivat myods jatkuvatoimisten mittalaitteiden kalibrointinaytteina. Nayt-
teenotto oli ymparivuotista, mutta sita pyrittiin keskittamaan etenkin suurien virtaamien ajankohtiin
kuten kevattulviin ja kesan rankkasateisiin. Rankkasateet osoittautuivat usein hyvin paikallisiksi ja
niin lyhytkestoisiksi ettd manuaalisen naytteenoton ajoittaminen naihin hetkiin oli erittain hankalaa
vaikkakin automaattiasemien virtaamaa pystyttiin seuraamaan lahes reaaliajassa EHP-Tekniikka
Oy:n datapalvelusta. Pitkat valimatkat ja paikallisen asemakohtaisen saatiedon puute hankaloittivat
naytteenoton ajoittamista virtaaman nousuhetkiin, jolloin esim. kiintoainepitoisuudet ovat yleensa
korkeimmillaan. Vesinaytteet tulee analysoida laboratoriossa viimeistaan vuorokauden kuluttua nayt-
teenotosta, joten naytteenottoa ei mydskaan voitu ajoittaa viikon loppuun (pe—su), koska laboratorio
oli suljettu viikonloppuisin. Naytteenoton ajoittaminen rankkasateen ajankohtaan onnistui kuitenkin
muutaman kerran kesalla 2013.

-

Kuva 6. Vesinéytteitéd haettiin ympdrivuotisesti 33 ndytepaikalta. Kuvassa néytteenottoa Karstulan Téipurolla heindkuus-
sa 2012.



Muutamilla kohteilla tulvat tai veden vahyys vaikeuttivat naytteenottoa. Esim. Konipuron kohteilla
kevattulvat olivat niin voimakkaat, etta kulku naytteenottopaikoille ei ollut mahdollista ja kevattulvan
aikaisia naytteita ei saatu. Piuharjunnevalla ja Vehkanevalla taas ei ollut aina riittavasti vetta nayt-
teenottoon etenkin kesan kuivina hellejaksoina. Kaijansuon automaattiasemilla pintavalutuskentalle
vetta pumppaavan pumpun jaatyminen talvella esti veden virtaamisen ja aiheutti kaivojen jaatymista,
jolloin vesinaytteita ei saatu otettua.

Vesinaytteista analysoidut muuttujat

Vesinaytteista analysoitiin Jyvaskylan yliopiston ymparistontutkimuskeskuksen laboratoriossa (kuva
7) happamuus (pH), sameus, sahkonjohtokyky, vari, kiintoaine (GF/C—suodattimella ja lokakuusta
2013 lahtien myos 0,45 pym kalvosuodattimella), kiintoaineen hehkutushavio (kun kiintoainepitoisuus
oli > 20 mg/l), kokonaisfosfori (P, ), fosfaattifosfori (PO,-P), kokonaistyppi (N, ,), nitraatti- ja nitriittityp-
pi (NO,*+NO,-N), ammoniumtyppi (NH,-N), kemiallinen hapenkulutus (COD,, ), liukoinen orgaaninen
hiili (DOC) seka kokonaisrauta (Fe). Lisaksi kesalla 2013 otettiin vesinaytteita raskasmetallitutki-
muksiin.

Vesistopisteiden osalta analyysitulokset on tallennettu ymparistohallinnon Hertta-tietokantaan ja
kaikki vedenlaatutulokset ovat myos saatavissa TASO-hankkeen nettisivuilta:
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/ TASOhanke/Veden_laadun_seuranta/Vesinaytteenotto

Kuva 7. Vesindytteet analysoitiin Jyvaskylédn yliopiston ympdristéntutkimuskeskuksessa. Kuvassa yhden péivan néyte-
sarja.



1.4 Jatkuvatoimisen mittauksen tulosten arviointi

Koska jatkuvatoiminen, automaattinen veden laadun ja virtaaman mittaus ei ole viela standardoitua
vakiintunutta toimintaa, paatettiin TASO-hankkeen jatkuvatoimiset tulokset arvioittaa ulkopuolisella
taholla laadun varmistamiseksi.

Suomen ymparistokeskus (SYKE) toteutti TASO-hankkeen jatkuvatoimisen vedenlaadun seurantatu-
losten arvioinnin mittausten paatyttya kevaalla 2014. SYKE valittiin arvioinnin toteuttajaksi tarjouskil-
pailun perusteella. Arviointi koski TASO-hankkeen aikana automaattisilla, jatkuvatoimisilla mittareilla
kerattya vedenlaatu- ja virtaama-aineistoa. Arvioinnissa oli kaytettavissa kaikki jatkuvatoimisista mit-
tauksista ja vesinaytteenotosta hankkeen aikana kertynyt aineisto.

Otantaan liittyvan satunnaisvaihtelun lisaksi vesinaytteenottoon, laboratorioanalyyseihin ja auto-
maattiseen mittaukseen sisaltyy virhelahteita. Nama epavarmuustekijat on otettava huomioon tu-
loksia tarkasteltaessa. Vesinaytteenotolle ja laboratorioanalyyseille on olemassa olevat standardit,
mutta jatkuvatoimiselle mittaamiselle naita ei viela ole luotu.

Arvioinnissa nousivat esiin pitoisuus- ja kuormituslaskelmissa tarvittavien kalibrointiyhtaldiden muo-
dostamiseen liittyvat ongelmat. Seka jatkuvatoimisen etta vesinaytteistd analysoidun aineiston tark-
ka seuranta on erittain tarkeaa, jotta syyt poikkeavien havaintojen outoudelle voidaan selvittaa. Au-
tomaattiasemien huoltotoimenpiteet, vesinaytteenottoajankohdat ja olosuhteet seka valuma-alueella
tapahtuvat muutokset tulee kirjata huolellisesti ylos, jotta niiden mahdolliset vaikutukset mittaustu-
loksiin saadaan varmennettua. Tallaiset taustatiedot ovat erittain tarkeita mm. kalibrointiyhtaloita
muodostettaessa, jolloin tietoja voidaan kayttaa perusteluina poikkeavien havaintoparien hyvaksymi-
sessa tai hylkaamisessa. llman perusteluja poikkeavalta vaikuttavia havaintopareja ei voida poistaa.
TASOn aineistossa tallaisten poikkeavien pisteparien tulkinta kalibroinnin yhteydessa oli hankalaa
mm. osittain puutteellisesti kirjattujen huoltotoimenpidetietojen takia.

Kalibrointien onnistumiseksi tarvitaan myos paljon vesinaytetietoja mahdollisimman laajalta pitoi-
suusvalilta. Kun aineistoa on paljon, jaa yksittaisten poikkeavien arvojen vaikutus vahaiseksi. TA-
SOssa toteutetussa seurannassa vesinaytteita haettiin runsaasti, mutta joiltakin paikoilta olisi tarvittu
viela enemman vesinaytteita ja pitkaaikaisempaa seurantaa.

Arvioinnin perusteella sameuden jatkuvatoiminen mittaaminen onnistui TASOn seurantakohteilla hy-
vin viidella asemalla kahdeksasta. Vesinaytteista tehtyjen laboratorioanalyysien perusteella sameu-
den ja kiintoainepitoisuuden valinen yhteys ei kuitenkaan ollut riittavan selkea kuin yhdella paikalla.
Niinpa luotettavia kiintoainepitoisuuksia ei SYKEn suosituksen mukaan voida johtaa sameusmittauk-
sista kuin kahdella asemakohteella, Kaijansuo 2:lla ja Mustospurolla (taulukko 3).

Humuspitoisuutta kuvaavien COD- ja DOC-pitoisuuksien osalta mittaukset onnistuivat hyvin kuudel-
la asemalla kahdeksasta. Mustospurolla ko. mittausta hankaloitti anturin rikkoutuminen vuoden 2012
kevattulvassa ja Kairinevalla mittalaitteiden nopea likaantuminen saannallisista puhdistustoimista
huolimatta (kuva 8).



Kuva 8. Kairinevan humusaineita (COD ja DOC) mittaava automaattinen Props-anturi ennen manuaalista puhdistusta.
Mittaikkuna sijaitsee anturin keskellé olevassa aukossa.

Taulukko 3. Yhteenveto jatkuvatoimisen mittausaineiston sovelfuvuudesta kiintoaine- ja humuskuormituksen (COD,
DOC) laskentaan.

Mittausasema [kiintoaine COD, DOC
Kaijansuo 1, turvetuotanto, perusrakenteet ei [kylla
Kaijansuo 2, turvetuotanto, pintavalutuskenttd lkylla |kyllé
Kairineva, turvetuotanto, kasvillisuuskenttd ei ei
Patinmetsd, metsdtalous, uusi ja vanha ojitus ei [kylla
Soidinrdme 1, kunnostusojitus ei |kylléi
Soidinrdme 2, metsitalouden kosteikko ei |ky11'ei
Kangasaho, hakkuualue ei |kyll'ei
Mustospuro, luonnontilainen valuma-alue fkylla ei

Kaikilla hankkeessa seuratuilla neljalla turvetuotantokohteella (Kairineva, Kaijansuo 1 ja 2, Savonne-
va) oli ongelmia virtaamanmittauksessa (taulukko 4). Virtaamaa ei onnistuttu mittaamaan kokonais-
virtaaman arvioinnin kannalta riittavalla tarkkuudella. Syyna tahan oli mittakaivojen koon riittamat-
tomyys tulva-aikoina ja tasta seurannut padotus seka ohijuoksutukset. Kaijansuon 1 asemalla vetta
pintavalutuskentalle pumppaavan pumpun ja paineputken jaatyminen talvisin aiheuttivat pitkalle ke-
vaaseen asti jatkuneita ongelmia virtaaman hallintaan ja mittaamiseen. Vaikutukset nakyivat veden
vahyytena myds alapuolisella Kaijansuo 2 asemalla, jossa muutoin ei ollut ongelmia virtaaman hal-
linnassa. Myds kahdella metsatalouskohteella (Kangasaho ja Soidinrame 1) tulvahuippujen aikainen



virtaama oli niin suuri, ettd mittauskapasiteetti ei riittanyt, vaan vetta on virrannut asemien ohi. Koska
kovimpien virtaamien aikana myos kuormitus on yleensa suurta saattaa puuttuva tai epavarma tul-
vahuipun mittaus vaikuttaa paljonkin kuormituslaskelmiin (kuva 9). Tama on syyta pitda mielessa
tuloksia tarkasteltaessa.

SYKEn toteuttaman arvioinnin mukainen yhteenveto TASO-hankkeen jatkuvatoimisen seurannan
aineistojen soveltuvuudesta kuormituksen laskentaan on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 4. Alueiden virtaamien arviointi kuukausittain vuosille 2012 ja 2013.
H = data ehjéé ja enimmékseen virheetonta, ? = datassa selvitettdvaa tai puutteita, - = datassa huomattavia puutteita tai
virheitd, E = ei mittausta.

2012 1234|567 ]|8]9([10]|11]12
Kairinneva HIHH|? | HIH|H|H|H|H|H| H
Kangasaho H{H[(H|?|?|H|H|H|H|H|H]|H
Kaijansuol -l - - -1 -1 -1-1-1- - - -
Kaijansuo2 HIHIHIHIH|H|H|H|H|H| H]| H
Mustospuro HIH|HIH|H|H|H|H|H|H|H|H
Patinmetsa HIHIHIH|H|H|H|H|H|H | H| H
Soidinramel E|E|JE|E|E|[?2 ]| ¢ ¢|2|H]|H|?
Soidinrdme2 HIHHIH|H|H|H|H|H|H| H| H
Savonneva E|IE|E|E| -] -|-[-1]- - - -
2013 1[2]|3]4|(5[6]|7]|8]9([10]|11] 12
Kairinneva HIHH|?|H|H|H|?|H|H|H]| ?
Kangasaho H{H|(H|?|H|H|H|H|H|H|H|H
Kaijansuol - - - - -] - -] - - - - -
Kaijansuo2 HIHIHIH|H|H|H|H|H|H|H| H
Mustospuro HIH|HIH|H|H|H|H|H|H|H| H
Patinmetsd HIHIHIH|H|H|H|H|H|H|H| H
Soidinrdmel el el e e el e]l ¢ H|IH
Soidinrdme?2 HI{HIHIH|H|H|H|H|H|H | H]| H
Savonneva E|J/E(E|-|H|H|H|?|H|H]|H]|E

Arviointiraportti on luettavissa TASO-hankkeen nettisivuilla:
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B69FFCD71-3860-42E1-B4C1-E3E80B7BEDES%7D/100157

Kuva 9. Tulva-aikoina mittakaivojen kapasiteetti ylittyi useilla seuranta kohteilla. Kuvissa
tulvien aikaisia mittausasemat ohittavia virtauksia metsétalousalueella (Soidinrdme 1) ja
turvetuotantoalueella (Savonneva).



1.5 Tuloksia veden laadun ja virtaaman seurannasta

Automaattinen, jatkuvatoiminen seuranta antoi kattavan kuvan virtaaman ja veden laadun ajallisesta
vaihtelusta. TASO-hankkeen seurantakohteilla suurimmat valumat ajoittuivat kevaisiin ja syksyihin.
Sateinen kesa 2012 nakyi suurina virtaamina samoin kuin lauha loppuvuosi. Vuosi 2013 oli puoles-
taan vahasateinen, mika nakyi pienina virtaamina (ks. kuvat 12 ja 13).

Seurantatulosten perusteella sameuden ja kiintoaineen pitoisuudet nousivat huippuunsa hyvin no-
peasti virtaaman kasvaessa, mutta laskivat pian vaikka virtaama sailyikin korkeana (ks. kuvat 12 ja
13). Tama tukee aikaisempia seurantatuloksia. Rankkasateiden nostattamat virtaama- ja pitoisuus-
piikit osoittautuivat lyhytkestoisiksi ja myos niiden vaikutukset kokonaiskuormitukseen jaivat siten
vahaisiksi. Tosin virtaaman hallinnassa ja siten myos mittaamisessa oli ongelmia useilla kohteilla
(ks. kohta 1.4), mika vaikeutti kokonaisvirtaaman arviointia. Esim. Savonnevan turvetuotantoalueella
sijaitsevalta kosteikolta (kuvat 9 ja 10) kevaan 2013 tulvahuipun aikana (16.—25.4.) lahteneen virtaa-
man arvioitiin ylittavan mittapadon kapasiteetin kolminkertaisesti. Vajaan kahden viikon aikana vetta
virtasi noin 60 % koko mittausajanjakson (avovesikausi, 8 kk) virtaamasta (kuva 11). Arvio perustuu
TASOn ja kuntien valvontaviranomaisten tekemiin patorakenteiden mittauksiin seka jatkuvatoimi-
seen virtaaman seurantaan, joiden perusteella voitiin laskennallisesti maarittaa tulvahuipun aikaisia
virtaamia. My0s laskuojan padottava vaikutus huomioitiin laskelmissa.

Taulukko 5. Jatkuvatoimisesti seurattujen vedenlaatumuuttujien vaihteluvéli ja mediaani vesinéytteisté ja jatkuvatoimi-
sista mittaustuloksista laskettuna. Jatkuvatoimisten mittausten osalta tulokset on esitetty niiltd mittauspaikoilta ja niista
muuttujista, joiden aineiston SYKE arvioi riittdvan luotettavaksi.

Vesindytteet Jatkuvatoiminen seuranta
sameus kiintoainel| DOC | COD,,_ | sameus |kiintoaine] DOC | COD,
(FTU) | (mg/l) [ (mg/l) [ (mg/!) | (FTU) (mg/1) (mg/l) | (mg/l)
Luonnontilainen valu- 0,2-4,5| <0,5-13 | 13-52 | 18-70 | 0-102 0-125
ma-alue (Mustospuro) 1,0 1,8 22 32 13 2
Metsitalous, ojituksia 0,6-4,2| <0,5-20 | 12-68 | 17-90 2-58 0,6-80
(Patinmetsa) 1,7 2,5 21 28 20 27
Metsitalous, hakkuu 0,4-89 | <0,5-100 | 21-73 | 20-200 12-145 | 4-255
(Kangasaho) 1,2 2,2 38 54 37 52
Metsitalous, kunnostu- | 0,4-22 | <0,5-19 | 19-50 | 30-96 0-400 3-77 22-115
sojitus (Soidinrame 1) 1,3 2,2 35 48 36 36 49
Metsitalous, kosteikko | 0,4-7,9| <0,5-16 [ 19-65 | 25-110 | 0-110 19-86 19-96
(Soidinrame 2) 0,6 2 40 54 0,3 35 54
Turvetuotanto, perusrak-|] 1-59 3-43 19-71 | 12-120 1-81 0-126
enteet (Kaijansuo 1) 7 12 41 63 42 63
Turvetuotanto, ojittama- | 0,4-10 | <0,5-20 | 19-64 | 28-100 | 0,5-183 | 2,1-378 3-87 3-120
ton pvk. (Kaijansuo 2) 1 3 51 71 1 3 52 72
Turvetuotanto, kasvil. 2-59 | <0,5-44 | 15-68 | 20-90 0-397
[kenttd (Kairineva) 13 14 34 45 16
Turvetuotanto, kosteikko| 1,7-42 | <0,5-44 | 6-85 9-65 ~ ~ _ ~
(Savonneva) 11 11 27 35
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Kuva 10. Savonnevan kosteikolta Idhtevén veden jatkuvatoiminen virtaamanmittaus oli toiminnassa heti lumien sulaessa
kevéélld 2013.

Savonnevavirtaama kumulatiivinen 10.4.-10.12.2013
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Kuva 11. Savonnevan kosteikolta sulan maan mittausajanjaksona 10.4.—10.12.2013
Jatkuvatoimisen virtaamanmittauksen avulla laskennallisesti arvioitu kumulatiivinen
virtaama.



Jatkuvatoimisella seurannalla saatiin vesinaytteita tarkempi kuva seurattavien muuttujien vaihtelus-
ta. Keskimaaraiset pitoisuuserot (mediaanit) mittaustapojen valilla olivat kuitenkin pienia (taulukko
5). Esimerkit vedenlaadun seurantatulosten aikasarjoista on esitetty sameuden osalta kuvissa 12 ja
13. Lisda asema- ja muuttujakohtaisia aikasarjakuvia seka kaikki mittaustulokset excel-tiedostoina
ovat saatavissa TASO-hankkeen nettisivuilta:

http://www.ymparisto.fi/fi-FI/ TASOhanke/Veden_laadun_seuranta
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Sameus, jatkuvatoiminen

Kuva 13. Seurantatulokset Karstulan Kaijansuon ojittamattomalta pintava-
lutuskentéltéd ldhtevén veden sameudesta (FNU) ja virtaamasta (I/s) TA-
SO-hankkeen seuranta-ajanjaksona 24.11.2011-21.1.2014.




1.6 Kuormitusarviot

Suomen ymparistokeskus toteutti kuormituslaskelmat seka jatkuvatoimisesti mitatusta vedenlaatuai-
neistosta etta vesinaytteista.

Kuormitusarviot laskettiin jatkuvatoimisesta mittausaineistosta kiintoaineelle, kemialliselle hapenku-
lutukselle (COD,, ) ja liukoiselle orgaaniselle hiilelle (DOC). Kuormitusarviot laskettiin samoille muut-
tujille myos vesinaytetuloksista kayttaen jatkuvatoimisesti mitattua virtaamaa. Lisaksi vesinaytetulok-
sista laskettiin arviot kokonaistypen ja kokonaisfosforin kuormitukselle.

Laskenta suoritettiin jatkuvatoimisen mittauksen osalta vuorokausikeskiarvoina ja vesinaytteista pe-
riodimenetelmalla kuukausikeskiarvoina. Kuormitusten valinen vertailu tehtiin kuukausikeskiarvoi-
na. Vuosi- ja kuukausikuormien laskennassa kaytettiin SAS9.3 Enterprise Guidea. Ennen kuormi-
tuslaskentaa kaikki mittausdata laskettiin paivakeskiarvoiksi. Muunnoksiin (sameus — kiintoaine ja
SAK254, COD — COD) kaytettiin aineiston arvioinnin yhteydessa SYKEn laatimia kalibrointiyhtaloita.

TASOn seurantakohteilla suurimmat virtaamat ja siten myos kuormitukset ajoittuivat vuodesta riip-
puen kevaan, kesan ja syksyn tulvahuippuihin. Leutona alkutalvena isoja syyskuormituksia mitattiin
paikoin viela joulukuussa. Yksittaisten rankkasateiden vaikutus kokonaiskuormitukseen ei naiden
tulosten perusteella vaikuta kovin merkittavalta.

Vesinaytteiden pitoisuuksista lasketuissa kuormitusarvioissa on enemman vaihtelua kuin jatkuvatoi-
miseen mittaukseen perustuvissa arvioissa. Tama on luonnollista, silla vesinayte kuvastaa yksittai-
sen mittaushetken tilannetta. Sattuman vaikutus ja harva naytteenottovali korostuvat kasinaytteenot-
toon perustuvissa kuormituslaskennoissa.

Kiintoaine
Luotettavien kiintoainekuormitusarvioiden saamiseksi jatkuvatoimisella sameusmittauksella pitaisi
sameuden ja kiintoainepitoisuuden valisen riippuvuuden olla riittavan selva (SYKEN suositus selitys-

aste R? vahintaan 0,6). TASOn seurantakohteista tama toteutui vain Kaijansuo 2-asemalla. Taman li-
saksi Mustospurolta mitatut erittain matalat sameusarvot arvioitiin soveltuviksi kuormituslaskentaan.

Vesinaytteista ja jatkuvatoimisesta virtaamasta laskettujen kuormitusten perusteella (kuva 14) luon-
nontilaiselta valuma-alueelta (Mustospuro) vuoden 2012 kiintoainekuormasta tuli kevattulvan aikaan
huhti-toukokuussa 24 % (jatkuvatoimisesta aineistosta laskettu vastaava osuus oli 34 %), kesasa-
teiden aikaan heina-elokuussa 54 % (18 %) ja syyssateilla loka-marraskuussa 12 % (29 %). Vuonna
2013 kiintoainekuormien osuudet vesinaytteista ja jatkuvatoimisesta virtaamasta laskettuina olivat
vastaavasti kevattulvan aikaan huhti-toukokuussa 48 % (31 %), kesalla kesa-elokuussa 11 % (23 %)
ja syyssateilla loka-joulukuussa 30 % (33 %).

Vesinaytteista ja jatkuvatoimisesta virtaamasta laskettujen kuormitusten perusteella (kuva 15) turve-
tuotannon ojittamattomalta pintavalutuskentalta (Kaijansuo 2) vuoden 2012 kiintoainekuormasta tuli
kevattulvan aikaan huhti-toukokuussa 27 % (jatkuvatoimisesta aineistosta laskettu vastaava osuus
oli 18 %), kesasateiden aikaan heina-elokuussa 46 % (36 %) ja syyssateilla loka-marraskuussa 20
% (39 %). Vuonna 2013 kiintoainekuormien osuudet vesinaytteista ja jatkuvatoimisesta virtaamasta
laskettuina olivat vastaavasti kevattulvan aikaan huhti-toukokuussa 35 % (39 %), kesalla kesa-elo-
kuussa 51 % (25 %) ja syyssateilla loka-joulukuussa 12 % (32 %).

Metsatalouskohteilta kiintoainekuormitusta ei voitu laskea jatkuvatoimisen aineiston perusteella,
mutta vesinaytteista ja jatkuvatoimisesta virtaamasta laskettujen kuormitusten perusteella (kuva 16)
vanhaa ja uutta ojistusta sistaltavan alueen (Kangasaho) vuoden 2012 kiintoainekuormasta tuli ke-
vattulvan aikaan huhti-toukokuussa 56 %, kesasateiden aikaan kesa-elokuussa 31 % ja syksylla lo-
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Kuva 14. Mustospuron luon-
nontilaiselta valuma-alueelta
léhtevé kiintoainekuormitus
kuukausittain vuosina 2012 ja
2013. Siniset pylvéaét kuvaavat
vesindytetuloksista ja jatkuva-
toimisesti mitatusta virtaamas-
ta laskettua kuormaa. Punaiset
pylvééat kuvaavat jatkuvatoi-
misesti mitatusta sameudesta
muunnetun Kiintoainepitoisuu-
den ja jatkuvatoimisesti mita-
tun virtaaman kautta laskettua
kuormaa.

Kuva 15. Kaijansuon turvetuo-

tantoalueen ojittamattomalta
pintavalutuskentéltéd  lahtevéa
kiintoainekuormitus  kuukau-

sittain vuosina 2012 ja 2013.
Siniset pylvaét kuvaavat vesi-
néytetuloksista ja jatkuvatoi-
misesti mitatusta virtaamasta
laskettua kuormaa. Punaiset
pylvdét kuvaavat jatkuvatoi-
misesti mitatusta sameudesta
muunnetun kiintoainepitoisuu-
den ja jatkuvatoimisesti mita-
tun virtaaman kautta laskettua
kuormaa. Pintavalutuskentélle
vettd pumppaavan pumpun
Jjéétyminen talvisin  vaikutti
myés tdmén kentén alapuoli-
sen aseman virtaukseen ja sitéa
kautta myés kuormitukseen.

Kuva 16. Kangasahon met-
sétalouskohteelta léhtevé
kiintoainekuormitus kuukau-
sittain vuosina 2012 ja 2013
laskettuna vesinéytetuloksis-
ta ja jatkuvatoimisesti mita-
tusta virtaamasta. Alueella
tehtiin hakkuu helmi-maalis-
kuussa 2013.



ka-joulukuussa 10 %. Kevattalvella suoritettujen hakkuiden jalkeen vuonna 2013 kiintoainekuormien
osuudet olivat vesinaytteista ja jatkuvatoimisesta virtaamasta laskettuina huhti-toukokuussa 61 %,
kesa-elokuussa 24 % ja loka-joulukuussa 11 %. Kangasahon mittapadon kapasiteetti ylittyi hetkittain
kevattulvien aikaan mika aiheuttaa mittausepavarmuutta tulvahuippujen aikaiseen kuormitukseen.

Jatkuvatoimisen mittauksen perusteella laskettu kiintoainekuormitus luonnontilaiselle valuma-alueel-
le (Mustospuro) oli vain 39 % vastaavasta vesinaytteista lasketusta kuormasta (kuva 17). Kummal-
lakin mittaustavalla lasketut kuormitukset turvetuotannon ojittamattomalta pintavalutuskentalta (Kai-
jansuo 2) olivat hyvin samansuuruisia. Tulosten perusteella ojittamaton pintavalutuskentta vahensi
kiintoainekuormitusta 60-70 %. Kiintoainekuormitus oli samaa luokkaa luonnontilaiselta alueelta
lahtevan kuormituksen kanssa, mutta ohijuoksutusten takia mittauksilla ei saatu luotettavaa koko-
naiskuvaa turvetuotantoalueelta lahtevasta kuormituksesta. Seurantakohteista kiintoainekuormitus
oli korkein turvetuotannon kasvillisuuskentalta lahtevassa vedessa (Kairineva). Ero luonnontilaiseen
oli noin 10-20-kertainen. Metsatalouskohteiden kuormitus oli noin 1-5-kertainen luonnontilaiseen
verrattuna. Kunnostusojitusalueelta (Soidinrame 1) vedet vastaanottava kosteikko (Soidinrame 2)
vahensi kiintoainekuormitusta vuonna 2013 noin 30 % (kuva 14).

Kemiallinen hapenkulutus (COD,, |

Vuosien valinen vaihtelu seka kevaan, kesan ja syksyn tulvahuiput nakyivat myos TASO-hankkeen
seurantakohteiden COD-kuormituksessa. Kuormitusarviot olivat samansuuntaiset seka vesinaytetu-
loksista etta jatkuvatoimisista mittauksista laskettuna. Hajonta seurantakohteiden valilla ei ollut kovin
suurta (kuva 18). Metsatalouskohteista Kangasahon hakkuualueella kuormitus vaikuttaisi hieman
nousseen hakkuun jalkeen. Mutta vastaavasti Soidinrame 1 aseman ylapuolella syksylla 2012 teh-
ty kunnostusojitus vaikuttaisi hieman vahentaneen COD-kuormitusta. Myos kosteikon alapuolisella
asemalla (Soidinrame 2) COD-kuormitus vaheni hieman.

Kiintoainekuorma Kuva 17. Kiintoainekuormitus
(kg/km?) vuosina 2012 (sininen
pylvds) ja 2013 (punainen pyl-
vds) TASOn seurantakohteil-
la. Mustospuron ja Kaijansuo
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Liukoinen orgaaninen hiili (DOC)

Sateisen ja kuivan kesan vaikutus nakyi myos DOC-kuormituksessa vuoden 2012 korkeampina ar-
voina kaikilla muilla asemilla paitsi Kangasaholla ja Sodinrameella (kuva 19). Kangasahon metsa-
talouskohteella syy vuoden 2013 korkeampaan DOC-kuormitukseen voi olla alueella kevattalvella
2013 tehty hakkuu. Soidinrame 1 asemalla mittaukset alkoivat vasta 25.5.2012, joten vuoden 2012
kuormitus ei edusta koko vuotta ja on todennakoisesti sen vuoksi vuoden 2013 kuormaa alhaisempi.

Luonnontilaiseen valuma-alueeseen (Mustospuro) verrattuna samalle tasolle DOC-kuormituksessa
paasee metsatalouskohteista vanhaa ja uutta ojitusta sisaltava alue (Patinmetsa) ja Kaijansuon tur-
vetuotantoalue. Kaijansuon ojittamaton pintavalutuskentta pidattaa jonkin verran liukoista orgaanista
hiiltd. Korkeimmat kuormitukset on mitattu kunnostusojitusalueen vedet vastaanottavan kosteikon
alapuolelta (Soidinrame 2), hakkuualueelta (Kangasaho) ja turvetuotannon kasvillisuuskentalta (Kai-
rineva).
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Ravinteet

Vesinaytteista ja jatkuvatoimisesta virtaamasta laskettujen typpikuormien (kuva 20) perusteella TA-
SO-hankkeen seurantakohteista korkeimmat kuormitukset tulevat turvetuotantoalueilta. Kaijansuon
ojittamaton pintavalutuskentta nayttaisi vahentavan kokonaistypen kuormitusta noin puoleen. Satei-
nen vuosi 2012 nakyy jalleen korkeampina kuormituksina kaikilla seurantakohteilla.

Tulosten persuteella Kaijansuon pintavalutuskentta vahentaa myos kokonaisfosforin kuormitusta
noin puolella (kuva 21). Vuosi 2012 erottuu tassakin seurantakohteiden korkeampina kuormituksina,
mutta Kangasahon metsatalouskohteella kokonaisfosforikuormitus on ollut muita metsatalouskoh-
teita korkeammalla tasolla jo ensimmaisena seurantavuotena. Hakkuiden jalkeen kokonaisfosforin
kuormitus nayttaisi kuitenkin kaksinkertaistuneen.

Kuormituslaskelmien tulokset on esitetty kokonaisuudessaan TASO-hankkeen nettisivuilla:
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/TASOhanke/Veden_laadun_seuranta/Automaattinen_veden_laadun_seuranta
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2 Metsatalouden osahankkeet

2.1 Metsatalouden valtakunnallisten vesiensuojelusuositusten
paivitys

Osahankkeessa paivitettiin metsatalouden vesiensuojelua koskeva tausta-aineisto ja vesiensuo-
jelusuositus vuosina 2011-2012. Paivityksen tavoitteena oli tehostaa vesiensuojelutoimenpiteiden
laatua kunnostusojituksessa, uudistushakkuissa, maanmuokkauksessa ja lannoituksissa siten, etta
uusimmissa tutkimuksissa tehokkaimmiksi todetut vesiensuojelutoimenpiteet toteutetaan taysimaa-

raisesti. Tavoitteena oli myos kehittaa kunnostusojituksen ilmoitusmenettelya ja laatia ehdotus yhte-
naiseksi kaytannoksi.

Osahankkeen ohjausryhmina toimivat TASO-hankkeen ohjausryhma seka Tapion metsanhoitosuo-
situsten ohjausryhma. Tyon toteutuksessa olivat mukana keskeiset sidosryhmat ja asianosaiset vi-
ranomaistahot. Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio vastasi osahankkeen koordinoinnista, tuotti
yhteistyossa muiden kumppaneiden kanssa tausta-aineiston ja tiedotti hankkeesta. Metsantutkimus-
laitoksen, SYKEN, Etela-Savon metsakeskuksen, Keski-Suomen metsakeskuksen, Keski-Suomen
ELY-keskuksen, Metsanomistajien liiton (Jarvi-Suomi) ja Oulun yliopiston panoksena saatiin vesien-
suojelun tutkimustietoa ja kaytannon asiantuntija-apua hankkeeseen.

Tavoitteiden toteuttamiseksi osahankkeessa tuotettiin uusimpaan tutkimustietoon ja kaytannon ko-
kemuksiin perustuvat kunnostusojituksen, kannonnoston, maanmuokkauksen ja lannoituksen seka
puunkorjuun vesiensuojelusuositukset ja -ohjeet, jotka koottiin julkaisuun Metsatalouden vesien-
suojelu — kouluttajan aineisto. Hankkeessa paivitettin myos laskentatyokalu laskeutusaltaiden mi-
toitukseen ja laadittiin lomake metsaojitusiimoituksen tekemiseen. Lomake metsaojitusilmoitusten
tekemiseen on saatavissa tulostettavana tai sahkoisesti taytettavana versiona seka suomen- etta
ruotsinkielisena. Kaikki osahankkeessa tuotettu aineisto on ladattavissa TASO-hankkeen verkkosi-
vuilta osoitteesta:

http://www.ymparisto.fi/fi-FI/ TASOhanke/Metsatalouden_vesiensuojelun_kehittaminen/Vesiensuoje-
lun_suositusten_yhtenaistaminen

TASO-hankkeen tilauksesta metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio koosti vesiensuojelusuosituk-
sista tyolajikohtaiset toimintaohjekortit kunnostusojituksen, kantojen noston, maanmuokkauksen
ja puunkorjuun vesiensuojeluun. Tyd- ja toimintaohjekortit ovat saatavissa TASO-hankkeen sivuilta
osoitteesta:

http://www.ymparisto.fi/fi-FI/ TASOhanke/Metsatalouden_vesiensuojelun_kehittaminen/Vesiensuoje-
lun_suunnittelun_tehostaminen_hanketasolla

Paivitetyt suositukset on otettu hyvin kayttoon metsatalouden vesiensuojelun suunnittelussa. Myos
hankkeessa tuotettu lomake metsaojitusilmoituksen tekemiseen on otettu kayttoon ja esim. Kes-
ki-Suomen ELY-keskukselle vuonna 2013 tulleista metsaojitusilmoituksista 21 % ilmoitettiin ko. lo-
makkeella. Jatkossa ELY-keskusten yhteistyota tarvitaan yhtenaisen valtakunnallisen ohjaus- ja val-
vontamenettelyn aikaansaamiseksi.


http://www.ymparisto.fi/fi-FI/TASOhanke/Metsatalouden_vesiensuojelun_kehittaminen/Vesiensuojelun_suositusten_yhtenaistaminen
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/TASOhanke/Metsatalouden_vesiensuojelun_kehittaminen/Vesiensuojelun_suunnittelun_tehostaminen_hanketasolla

2.2 Metsatalouden omavalvonnan kehittaminen

Tassa osahankkeessa oli tavoitteena yhtenaistaa eri toimijoiden tekemiin metsataloustoimenpiteisiin
littyvaa vesiensuojelun laadun seurantaa. Taman toteuttamiseksi toteutettiin valtakunnalliset met-
satalouden vesiensuojelun omavalvontalomakkeet ohjeineen. Tuotettu aineisto sisaltaa lomakkeen
maanmuokkaukseen ja lomakkeet kunnostusojituksen toteutukseen seka suunnitteluun (pdf- ja sah-
koisesti taytettavassa muodossa) seka vesiensuojelusuositukset maanmuokkauksen ja kunnostuso-
jituksen omavalvontaan (kuva 22). Lomakkeisto tayttda vesienhoidon toteutusohjelman tavoitteet ja
soveltuu valtakunnallisesti metsatalouden suurimmille toimijoille. Lomakkeet voidaan myos sisallyt-
taa eri toimijoiden omiin tietojarjestelmiin (saatavana myoés excel-muodossa).

Omavalvontalomakkeet ohjeineen pohjautuvat TASO-hankkeessa paivitettyihin metsatalouden ve-
siensuojeluohjeisiin ja kouluttajan aineistoon. Ne on toteutettu metsatalouden eri toimijoiden yhteis-
tydna. Metsanomistajien liitto Jarvi-Suomi toimi osahankkeen vastuullisena toteuttajana ja mukana
oli valtakunnallisia metsaalan toimijoita: Metsanhoitoyhdistykset, Metsanomistajien liitto, UPM-Kym-
mene Oyj, Metsaliitto, StoraEnso Oyj, Metsahallitus, Tornator Oy, Metsakeskus ja Keski-Suomen
ELY-keskus.

Omavalvontalomakkeet ja suositukset ovat saatavissa TASO-hankkeen nettisivuilta osoitteesta:
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/ TASOhanke/Metsatalouden_vesiensuojelun_kehittaminen/Omavalvon-
nan_kehittaminen

Kuva 22. TASOssa tehtiin metsétalouden omavalvontalomakkeet ja vesiensuojelusuositukset mm. maanmuokkaukseen.


http://www.ymparisto.fi/fi-FI/TASOhanke/Metsatalouden_vesiensuojelun_kehittaminen/Omavalvonnan_kehittaminen

2.3 Valuma-aluetason suunnittelun kehittaminen

Valuma-aluesuunnittelulla tarkoitetaan vesistoon tai vesimuodostuman valuma-alueeseen kohdistu-
vaa vesiensuojelun suunnittelua. Se on eri toimijoiden valistd vapaaehtoista yhteisty6ta, jonka tavoit-
teena on tunnistaa riskikohteet ja suunnitella ne toimenpiteet, joiden avulla valuma-alueelta huuhtou-
tuvan kuormituksen maaraa voidaan rajoittaa halutulle tasolle.

Vesienhoidossa valuma-aluesuunnittelu on metsatalouden hankekohtaista vesiensuojelua taydenta-
va toimenpide, jota tarvitaan silloin, kun vesistdalueella on tavallista suurempi tarve vesistovaikutus-
ten hallintaan. Yksittaisten metsataloushankkeiden vesiensuojelusuunnittelun alueellinen mittakaava
ei aina mahdollista tehokkaimpien vesiensuojelukeinojen kayttdoa. Valuma-aluesuunnittelu palvelee
vesimuodostumakohtaisten vesienhoidon tavoitteiden saavuttamista. Suunnittelu voi perustua myds
metsatalouden harjoittajan tarpeisiin, jotka kumpuavat esim. toimijan omasta ymparistojarjestelmas-
ta.

Vaikka valuma-aluesuunnittelua on tehty jo pitkaan mm. metsakeskusten luonnonhoitohankkeisiin
kuuluvana tyona Kemera-varoin, vasta vesienhoidon kansallinen toimeenpano vaatii metsatalou-
delta, samoin kuin muiltakin vesistéa kuormittavilta maankayttomuodoilta, valuma-aluesuunnittelun
huomattavaa lisaamista. Tahan mennessa valuma-aluesuunnittelu on kasitteena ollut vasta tasmen-
tymassa, ja sen menettelytapoja ollaan meilla viela edelleen kehittdmassa. TASO-hankkeessa valu-
ma-aluetason suunnittelua kehitettiin mm. luomalla ohjeistusta ja tyokaluja suunnitteluun.

Metsatalouden valuma-aluetason suunnittelussa kaytettavan RLGis-mallin kehittaminen jai toteutu-
matta TASO-hankkeessa. Hankesuunnitelmassa mainittu mahdollisuus eri sektoreiden vesiensuoje-
lutoimien yhteensovittamisesta ei siten talta osin toteutunut. Toisen valuma-aluetason suunnittelun
tydkalun (KUHA-malli) kehittaminen kuitenkin toteutui suunnitellusti.

KUHA - kuormituksen arviointityokalu

Teksti: Timo Hiltunen, Metséhallitus ja Juha Jdmsén, Suomen Metsédkeskus

TASO-hankkeen, Metsahallituksen, Etela-Savon metsakeskuksen ja Metsatalouden kehittamiskes-
kus Tapion yhteistyona valmistui vuonna 2011 ensimmainen versio excel-pohjaisesta KUHA-lasken-
tataulukosta, jolla voidaan arvioida metsatalouden kuormituksen suuruutta nykyhetkella ja sen kehi-
tysta tulevaisuudessa valuma-aluemittakaavassa.

KUHA-tyokalu on tarkoitettu tukemaan vesiensuojelun suunnittelua ja myos kuormittavan toiminnan
mitoitusta 3. jakovaiheen tasolla. Tarkastelu voidaan tehda myods pienemmille valuma-alueille tai
jopa yksittaisten toimenpiteiden tasolla.

KUHAnN kehittaminen jatkui vuonna 2012 osana TASO-hanketta. Kehittdmistyon yhteydessa tarken-
nettiin laskentaperiaatteita seka lisattiin taulukkoon uusia taulukon kaytettavyytta parantavia omi-
naisuuksia. Myos KUHA-tyokalun maarittelydokumentti paivitettiin vastaamaan tehtyja muutoksia ja
taulukon kayttoonottoa varten laadittiin kayttoohjeet.

KUHA-laskentatydkalun toiminta perustuu Finérin ym. 2010 esittamiin kokonaisfosforin ja kokonais-
typen ominaiskuormituslukuihin. Kuormitusta kuvaavaksi muuttujaksi valittiin aluksi fosfori, sittemmin
tarkastelumahdollisuus ulotettiin typpeen. Kunnostusojituksen osalta fosforin ohella myds kiintoai-
neen voi valita kuormitusta kuvaavaksi muuttujaksi. KUHA-mallissa ominaiskuormituslukuja tarken-
netaan huomioimalla tyokohteen seka vesistoon johtavan virtausreitin ominaisuudet seka kaytettyjen
tai suunniteltujen vesiensuojelurakenteiden vaikutukset (kuva 23). Fosforin ja typen huuhtoutumista
seka kulkeutumista selittavat muuttujat maariteltiin erikseen kunnostusojitukselle, uudistamishak-
kuulle ja siihen liittyvalle maanmuokkaukselle, seka lannoitukselle.



KUHA-tyokalua pilotoitiin Saarijarven reitilla Kyyjarveen laskevilla viidella valuma-alueella.

Lisaksi Nopolanjoen valuma-alueelle tehtiin osavaluma-aluetarkastelu. Pilotoinnissa hyddynnettiin
myoOs kosteikkotyokalulla tuotettuja sijaintitietoja vesiensuojelurakenteiden paikoista arvioitaessa
vesiensuojelun tehostamisen kustannustehokkuutta ns. lisatoimenpiteiden avulla. Vesiensuojelu-
kohteiden tehokkuutta tarkasteltin Nopolanjoen osavaluma-alueella. Kuhan toimintaperiaatetta ja
hyodyntamismahdollisuuksia vesiensuojelun suunnittelussa esiteltiin Jyvaskylassa 14.11.2012 jar-
jestetyssa seminaarissa.

KUHA-tyokalu ja sen kayttoohjeet ovat ladattavissa TASO-hankkeen nettisivuilta osoitteesta:
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/TASOhanke/Metsatalouden_vesiensuojelun_kehittaminen/Vesiensuoje-
lun_suunnittelun_kehittaminen_valumaaluetasolla

Pintavesien virtausreitit ja valuma-alueet

Maanpinnan kaltevuus

Tydmenetelmat Maalaji Vesiensuojelurakenteet
Vesistoon paatyva
POTENTIAALINEN HUUHTOUTUMINEN POTENTIAALINEN KULJETUS laskennallinen kuormitus
- tyokohteiden ominaisuudet » - virtausreitin ominaisuudet » = mahdollinen viite

vesiensuojelun
tehostamistarpeesta

Pintavalunnan/ uomavirtauksen osuus

Vesiensuojelumenetelmat . T
) virtausreitin pituudesta

Uomien vesimaarat/ Uomien kunto yms. virtausreitilla
kaltevuudet/

virtausnopeudet tyokohteilla

Virtausreitin pituus vesistoon

Kuva 23. Olosuhdetekijéiden ja virtausreitin ominaisuuksien huomioiminen vesistéén péétyvén kuormituksen laskennas-
sa. Kaavakuva: Antti Leinonen.


http://www.ymparisto.fi/fi-FI/TASOhanke/Metsatalouden_vesiensuojelun_kehittaminen/Vesiensuojelun_suunnittelun_kehittaminen_valumaaluetasolla

Vesiensuojelurakenteiden kartoitustyokalu

Teksti: Juha Jdmsén, Suomen metsdkeskus

Osahankkeen tavoitteena oli kehittaa kosteikkojen yleissuunnittelutyokalua ja pilotoida sen kayttoa
kolmella Saarijarven reitin valuma-alueella. Pilotoinnin tavoitteena oli 16ytaa potentiaaliset metsa-
talouden kosteikkojen ja pinta-valutuskenttien paikat, joiden tarkempi suunnittelu tapahtui muissa
osahankkeissa.

Kosteikkomallin kehittamistyota tehtiin pilotoinnin yhteydessa. Mallin laskennan toimivuutta testattiin
koko Saarijarven reitin alueella. Tarkemmin mallin antamia tuloksia selvitettiin Nopolanjoen valu-
ma-alueella, jossa mallin "ehdottamia” rakenteiden paikkoja tarkistettiin maastossa. Kosteikkomallin
kehittamisen yhteydessa laadittiin myos tyokalun kayttdohje.

Kosteikkotyokalulla saatuja tuloksia hyodynnettiin myos KUHA-laskentataulukolla laskettujen kuor-
mitusskenaarioiden lahtdaineistona arvioitaessa vesiensuojelun tehostamisen kustannustehokkuut-
ta ns. lisdtoimenpiteiden avulla.

Vesiensuojelurakenteiden kartoitustyOkalu on suunniteltu kaytettavaksi osana valuma-aluetason ve-
sienhoidon suunnittelua yhdessa muiden suunnittelutyokalujen kanssa (KUHA, RLGis pintavesitee-
ma). TyOkalu auttaa tunnistamaan valuma-alueelta sellaisia kohteita, joiden topografia, maapera
seka maankaytto soveltuvat vesiensuojeluun. Lopulliset kohdevalinnat kaydaan kuitenkin aina tar-
kastamassa maastossa.

Vesiensuojelurakenteiden kartoitustyokalun toimintaperiaatteena on yhdistaa paikkatieto kuormituk-
sen kulkeutumisreiteista paikkatietoon topografialtaan, maaperaltaan ja maankaytoltaan vesiensuo-
jelurakenteiden rakentamiseen soveltuvista alueista. Malli on suunniteltu ensisijaisesti pintavalutus-
kentiksi ja kosteikoiksi soveltuvien paikkojen tunnistamiseen.

Tyokalu on toteutettu AecGis—modelbuilder—mallina ja se vaatii toimiakseen ArcGis 9.3.1 ymparis-
ton. Mallin paakehittajana toimi Antti Leinonen Suomen metsakeskuksesta. Kosteikkotyokalu ohjei-
neen on ladattavissa TASO-hankkeen nettisivuilta.

Opas metsatalouden vesiensuojelun suunnitteluun valuma-aluetasolla

Teksti: Timo Hiltunen, Metséahallitus

Opas metsatalouden vesiensuojelun suunnitteluun valuma-aluetasolla laadittin Metsahallituksen
metsatalouden projektina, Metsakeskuksen JPY:n, Tapion, Metlan ja SYKEn valisena yhteistyona.
Oppaan koostamisen rahoitti TASO-hanke yhdessa laatijatahojen kanssa. Keski-Suomen ELY-kes-
kuksen ja Metsanomistajien liiton edustajat kuuluivat projektin ohjausryhmaan.

Oppaan suunnittelumittakaava keskittyy lahelle latvavesia (vastaa vesistoalueiden toista ja varsinkin
kolmatta jakovaihetta) ja se tarjoaa pohjan kaytannon valuma-aluesuunnittelun laajentamiselle met-
sataloudessa niilta osin kuin suunnittelu kohdistuu pintavesiin. Opas ei kuitenkaan tuo ratkaisua eri
maankayttomuotojen yhteisten vesistovaikutusten hallintaan samalla valuma-alueella. Silti oppaan
avulla metsatalous voi sopeuttaa omaa toimintaansa seka vesienhoidolle asetettujen vesistoalue-
kohtaisten tavoitteiden ettd myods omien tavoitteidensa mukaiseksi. Parhaaseen tulokseen paastaan
siten, etta kaikki metséanomistajat hoitavat oman osuutensa vesiensuojelusta.

Opas on saatavissa TASO-hankkeen nettisivuilta osoitteesta:
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7BB4D051AA-B2A5-4FED-9E57-91045CB5418C%7D/97048



Vesiensuojelutoimenpidetarpeen arviointi hankealueen kunnissa

Teksti: Juha Jdmsén, Suomen metsdkeskus

Suomen metsakeskus on TASO-hankkeen toimeksiannosta selvittanyt valuma-alueiden kuormitus-
ta Saarijarven reitin alueella. Selvitys toteutettin ns. PUREVA-menetelmalla vuosina 2011-2012.
Ensisijaisena tavoitteena oli I0ytaa kuormituksen kannalta merkittavimmat kolmannen jakovaiheen
valuma-alueet. Selvityksessa saatiin myos huomattavasti tarkempaa tietoa, mutta tavoitteena ei kui-
tenkaan ollut selvittda varsinaisia kuormituslahteita.

Toisena tarkeana tavoitteena oli saada kaynnistymaan alueelle jatkohankkeita. Hankkeita pyrittiin
suuntaamaan etenkin alueille, jotka selvityksessa todettiin kuormituksen kannalta merkittaviksi.

Tyon ensimmaisessa vaiheessa koottiin tieto alueella tehdyistd metsatalouden toimenpiteista seka
alueen pintavesien laadusta. Etukateistietojen pohjalta valittiin alueet tarkempaa selvitysta varten ja
maariteltiin maastossa tarkastettavat havaintopisteet. Maastossa pisteen ylapuolelta tulevaa kuor-
mitusta arvioitiin silmamaaraisesti jakamalla kuormittavuushavainnot kolmeen luokkaan; lieva, koh-
talainen ja merkittava.

Maastohavaintojen ja etukateistietojen pohjalta arvioitiin havaintojen kuormittavuuden merkittavyyt-
ta. Arvioinnin perusteena kaytettiin maastohavaintotietojen lisaksi mm. tietoa pisteen ylapuolisen va-
luma-alueen pinta-alasta. Selvityksen tuloksena maariteltiin kuormittavimmat alueet, jotka on esitelty
kuvassa 24.

PUREVA-hankkeessa kerattyja tietoja kaytettin TASO-hankkeessa KUHA-mallin kehittamisessa
seka Saarijarven reitin vesiensuojelurakenteiden kohdentamisessa, suunnittelussa ja toteuttamises-
sa. Jatkossa selvityksen tietoja hyodynnetaan kestavan metsatalouden rahoituslailla toteutettavien
luonnonhoitohankkeiden suuntaamisessa. Suomen Metsakeskuksen Julkiset palvelut -yksikko edis-
taa ko. hankkeiden kaynnistymista.

Toimintamallia ja selvityksen tuloksia esitellaan tarkemmin Saarijarven reitin PUREVA-selvitys- ra-
portissa TASO-hankkeen nettisivuilla osoitteessa:
http:/Amww.ymparisto.fi/download/noname/%7B14807D2D-67D8-4DBB-BC38-CD70C5FECD89%7D/98645



Kuva 24. PUREVA-selvityksesté saatujen tulosten perusteella kuormitettavimmat kolmannen jakovaiheen valuma-alueet
Saarijéarven reitilld (viivoitettu alue).

2.4 Metsatalouden kosteikkojen kayttokartoitus ja
vesiensuojelulliset suositukset

Teksti: Maria Lindén, Metséatalouden kehittdmiskeskus Tapio

Osahankkeessa tuotettiin selvitys metsatalouden luonnonhoitohankkeina tdhan mennessa toteute-
tuista kosteikoista. Hankkeen toteutti Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio. Selvityksessa kaytet-
tiin tietolahteina Suomen metsakeskusta, Suomen riistakeskusta ja Metsahallitusta.

Selvityksen perusteella Suomen metsakeskus on kymmenen viime vuoden aikana suunnitellut tai
toteuttanut yksityismaille noin 140 kosteikkohanketta vesiensuojeluun (kuva 25). Naistd Suomen
metsakeskuksen luonnonhoitohankkeina toteuttamista kosteikoista suurin osa on perustettu yleis-
ta vesiensuojelua ajatellen ja noin kolmasosa erityisesti metsatalouden vesiensuojelutarkoituksiin.
Maatalouden vesiensuojelu on ollut toissijaisena perustamissyyna useassa Suomen metsakeskuk-
sen suunnittelemassa ja toteuttamassa kosteikkohankkeessa. Suomen Riistakeskus on toteuttanut



yksityismaille 62 kosteikkoa ja Metsahallitus valtion maille 16 kosteikkoa. Naiden kosteikkojen paa-
asialliset tarkoitukset ovat monimuotoisuus ja vesilintujen tarpeet, mutta myds vesiensuojelu mainit-
tiin yleisesti hankkeiden tavoitteena. Riistakosteikot olivat yleisimpia Suomen Riistakeskuksen kos-
teikkohankkeissa.

Kahden seurannassa olleen metsatalouskosteikon toimivuuden kuvausten pohjalta saatiin kasitys
siitd, minkalaiset kosteikot ovat vesiensuojelun kannalta toimivia. Kosteikko toimii hyvin kiintoaineen
pysayttajana, mutta kosteikon vaikutus ravinnekuormitukseen ei ole huomattava. Parhaiten kiintoai-
netta sitovat kosteikot, joissa on seka syvanteita etta matalia osia ja kasvillisuutta. Kosteikon mitoitus
valuma-alueeseen ja virtaamaan nahden on tarkea. Tarvittaessa virtaaman saato tulisi olla mahdol-
lista niissa kosteikossa, joissa se mitoituksen mukaan on tarpeellista. Tulosten perusteella annettiin
kosteikkosuositukset.

Osahankkeessa tuotettu selvitys on ladattavissa osoitteessa:
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7BB87387EB-54B0-44CB-98A0-7725E67BE05D%7D/91694

Kuva 25. TASO-hankkeessa toteutettiin metsétalouden kosteikko Kyyjarven Soidinrémeelle. Kuvassa kdynnissé kosteik-
koaltaan kaivuutyét syyskuussa 2012.



2.5 Kirjallisuuskatsaus kunnostusojituksen vaikutuksesta vesistojen
humuskuormitukseen

Teksti: Marjo Palviainen, Helsingin yliopisto

Paahuomio metsatalouden aiheuttamissa vesistovaikutuksissa on keskittynyt kiintoaine-, typpi- ja
fosforikuormitukseen. Viime aikoina on kiinnitetty huomiota myds liukoisen orgaanisen aineen eli
humuksen kuormitukseen. Ojitettujen soiden ojaverkoston yllapito eli kunnostusojitus voi lisata va-
luntaa, muuttaa veden virtausolosuhteita ja nopeuttaa turpeen hajoamista, mika voi vaikuttaa hu-
muksen huuhtoutumiseen.

Taman kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli koota yhteen olemassa oleva tutkimustieto kunnostuso-
jituksen aiheuttamasta humuskuormituksesta seka siihen vaikuttavista tekijoista. Kunnostusojitukset
eivat tutkimusten mukaan lisaa vesistojen liuenneen orgaanisen aineen eli humuksen kuormitusta.
Useissa tutkimuksissa humuskuormitus ei ole joko muuttunut lainkaan tai se on jopa vahentynyt
kunnostusojituksen jalkeen. Tama johtuu todennakoisesti ojituksen aiheuttamasta veden virtausreit-
tien muutoksesta ja pintaturpeen tehokkaammasta hajotuksesta ojituksen jalkeen. Humuskuormitus
saattaa kuitenkin lisaantya, jos kunnostusojitusalueilla tehdaan samanaikaisesti paatehakkuita. Myos
ilmastonmuutoksen on ennustettu lisaavan valuma-alueilta vesistoihin tulevaa humuskuormitusta.

Humuspitoisuudet ovat korkeammat alueilla, joilla ojien pohjat ovat turvetta ja alhaisimpia alueilla,
joilla ojien pohjamaalaji on karkeaa kivennaismaata. Valumaveden humuspitoisuudet ja kuormat pa-
lautuvat ennen ojitusta vallinneelle tasolle 10-20 vuodessa. Kunnostusojituksen aiheuttama orgaa-
nisen kiintoainekuormituksen lisaantyminen, pintavalutuskenttien kayttd seka turvemaiden kasvatus-
ja uudistushakkuut voivat lisata vesistdjen humuskuormitusta.

Kunnostusojitukset lisaavat kiintoainekuormitusta, mita pidetaan kunnostusojitusten haitallisimpana
vesistovaikutuksena. Talla hetkella on kuitenkin vain vahan tietoa siita missa maarin kiintoaine sisal-
taa orgaanista ainesta (humusta). Jatkossa tutkimuksissa pitaisikin selvittdd paremmin kunnostuso-
jitusalueilta huuhtoutuvan kiintoaineen laatu ja mita sille tapahtuu vesistoissa. Myos kunnostusoji-
tusten vaikutusta valuntaan tulisi selvittaa tarkemmin, koska tahanastisissa tutkimuksissa on saatu
vaihtelevia tuloksia. Suomessa kunnostusojituksen aiheuttamaa vesistokuormitusta on tutkittu pit-
kaan ja useilla valuma-alueilla. Aineisto on kattava, mutta ongelmana on, etta alueilla ei ole ollut jat-
kuvaa virtaaman seurantaa ja se vaikuttaa tulosten luotettavuuteen. Jatkuvatoimisten veden laadun
seurantamenetelmien kehittyessa humuskuormitusarvioita voidaan tarkentaa. Lisaa tutkimustietoa
tarvittaisiin myos muiden metsataloustoimien, kuten hakkuiden ja maanmuokkausten seka naiden ja
kunnostusojitusten yhteisvaikutuksista humuskuormitukseen.

Kirjallisuuskatsauksen laativat MMT Marjo Palviainen Helsingin yliopistosta ja professori Leena Finér
Metsantutkimuslaitokselta.

Raportti on ladattavissa osoitteessa:
http://ww.ymparisto.fi/download/noname/%7B482AEFDD-91BB-4837-9068-1988A3C09CD6%7D/94655



2.6 Metsatalouden vesiensuojelun koulutuksen kehittaminen

Metsanomistajien liitto Jarvi-Suomi toteutti suurimman osan koulutustilaisuuksista, mutta irtisanoi
osahankkeen hankintasopimuksen alkuvuodesta 2013. TASO-hanke jarjesti kevaalla 2013 yhden
korvaavan koulutuspaivan metsanomistajille ja luottamushenkildille, joiden kouluttaminen oli kuulu-
nut alkuperaiseen hankintasopimukseen. Lisaksi metsatalouden omavalvontalomakkeiden testaa-
minen, joka oli ollut osa hankintasopimukseen sisaltyvia toimia, jai toteuttamatta. TASO-hanke tyosti
omavalvontalomakkeet valmiiksi Metsanomistajien liitto Jarvi-Suomen tekemien lomake-ehdotusten
pohjalta. Hankintasopimuksen irtisanomisesta johtuen koulutusmateriaalin tuottaminen kilpailutettiin
ja hankittiin eri toimittajalta.

Koulutustilaisuudet

Metsanomistajien liitto Jarvi-Suomi jarjesti koulutuspaivan kunnostusojituksen vesiensuojelusta
8.6.2012 Karstulassa. Koulutuspaiva oli avoin kaikille toimijoille ja myds kunnostusojituksia kasitte-
leville hallinnon edustajille. Aamupaivan aikana keskityttiin uusiin metsatalouden vesiensuojeluohjei-
siin Samuli Joensuun johdolla ja iltapaivalla koulutus jatkui maastokohteilla. Osallistujia oli 43 hen-
kiloa 14 eri organisaatiosta, mm. metsanhoitoyhdistyksista, metsakeskuksen julkisista palveluista ja
liketoiminnasta, metsayhtidista ja ELY-keskuksesta. Osallistujien joukossa oli toimihenkil6ita, suun-
nittelijoita, yrittajia, kuljettajia, tyonjohtajia seka hallinnon ja viranomaisten edustajia.

) B

Kuva 26. Metsdnomistajia retkeileméssé kunnostusojituskohteella Karstulassa metsdnomistajien kesépéivilld 9.6.2012.



Vastaavanlainen koulutus jarjestettiin 14.6.2012 Saarijarvella maanmuokkauksen uusiin ja paivitettyi-
hin vesiensuojelusuosituksiin liittyen. Osallistujia oli 57 henkil6a 13 eri organisaatiosta, mm. metsan-
hoitoyhdistyksista, metsakeskuksesta, metsayhtidista, metsapalveluyrityksista ja ELY-keskuksesta.
Toimihenkildiden, hallinnon ja viranomaisten liséksi osallistujien joukossa oli yrittajia ja kuljettajia.

Metsanomistajille jarjestettiin kaksi tilaisuutta kesakuussa, 9.6.2012 Karstulassa ja 15.6.2012 Saa-
rijarvella (kuva 26). Aamupaivan aikana kerrottiin uusista metsatalouden vesiensuojelusuosituksista
ja iltapaivalla retkeiltiin maastokohteilla. Karstulan metsanomistajien koulutuspaivaan osallistui 104
henkil6a 19 eri kunnan alueelta. Vastaavaan metsanomistajien koulutuspaivaan Saarijarvella osal-
listui 21 henkiloa kahdeksan eri kunnan alueelta.

TASO-hanke jarjesti kunnostusojitusten vesiensuojelupaivan metsanomistajille ja luottamushenki-
IGille 16.4.2013 Jyvaskylassa. Tilaisuuteen osallistui 37 henkiloa.

Koulutustilaisuuksien ja koulutuspaivien materiaalit ja aineistot ovat saatavissa TASO-hankkeen net-
tisivuilta osoitteesta:
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/ TASOhanke/Tapahtumat_ja_koulutus/tapahtumalista?n=27736&d=0

Metsatalouden vesiensuojelupaivat

Metsatalouden vesiensuojelupaivia on jarjestetty vuodesta 2008 alkaen. Ne kokoavat metsa- ja ym-
paristdalan hallinnon, kaytannon ja tutkimuksen asiantuntijat yhteen keskustelemaan vesiensuoje-
lun ajankohtaisista teemoista. TASO-hanke rahoitti Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapion vuonna
2011 ja 2012 jarjestamia vesiensuojelupaivia ja osallistui vuoden 2012 ja 2013 paivien jarjestelyihin.

TAPIO jarjesti metsatalouden vesiensuojelupaivat Kokkolassa 2.—-3.10.2012. Paivilla perehdyttiin
TASO-hankkeessa valmistuneisiin vesiensuojelusuosituksiin ja niiden taustalla oleviin tutkimustulok-
siin. Myds vesiensuojelun omavalvonnan kasittely tydryhmissa oli tarkea osan paivien kokonaisuut-
ta. Ensimmaisen paivan aikana osallistujat saivat kokonaiskasityksen metsatalouden vesiensuoje-
lusuosituksista ja mahdollisuuden keskusteluun omavalvonnan roolista ja sen jatkokehittamisesta.
Toisena paivana tutustuttiin happamien sulfaattimaiden kohteisiin kaytannossa.

Vuoden 2013 metsatalouden vesiensuojelupaivat jarjestettiin Saarijarvella. Paivien vastuullisena
toteuttajan oli Metsantutkimuslaitos. Yhteistyokumppaneina olivat Suomen metsakeskuks, Metsa-
hallitus, TASO-hanke, Suomen ymparistokeskus ja Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio. Paivilla
kasiteltiin mm. turvemaiden kunnostusoijitus- ja uudistamiskysymyksia alustusten ja kaytannon esi-
merkkien kautta, vesienhoidon toteutumista, uuden vesilain tulkintoja seka kuormituksen hallinnan
tyokaluja ja menetelmia. TASO-hanke vastasi retkipaivan jarjestelyista yhdessa Metsakeskuksen ja
Metsahallituksen kanssa. Retkipaivana tutustuttin mm. TASO-hankkeen kunnostusojitus- ja kosteik-
kokohteisiin seka niilla oleviin jatkuvatoimisiin veden laadun seuranta-asemiin.

Metsatalouden vesiensuojelupaivat tarjoavat erinomaisen mahdollisuuden valtakunnan tasolla kay-
tannon toimijoille, tutkijoille ja viranomaisille keskustella ja vaihtaa tietoja metsatalouden vesien-
suojeluun liittyvista ajankohtaisista kysymyksista valtakunnan eri puolilla. Samalla voidaan levittaa
tietoa hyvista kaytanteista. Tasta syysta vesiensuojelupaivien perinnetta on tarkeaa jatkaa. Paivat
hyodyttavat KMO 2015 ja Vesienhoidon tavoiteohjelman 2015 toteutusta.



Metsatalouden vesiensuojelun koulutuspaketti

Urakoitsijoiden, suunnittelijoiden ja metsanomistajien metsatalouden vesiensuojeluasioihin liittyvan
koulutus- ja neuvontapaketin toteutti Suomen metsakeskuksen Julkiset palvelut —yksikko. Koulutus-
paketti sisaltaa valmiin powerpoint-koulutusmateriaalin ja lisatietoja kouluttajalle. Paketti on vapaasti
kaikkien kaytettavissa ja se on ladattavissa TASO-hankkeen nettisivuilta osoitteesta:

http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B289B631B-84C0-4543-A4F1-85EEQ07EBD81F %7D/96007

Sivuilla on myos ohje powerpoint-esityksen kayttoon:
http://ww.ymparisto.fi/download/noname/%7BC56 A6EA5-ACAS5-49B4-9CCC-690CA6533226%7D/96298



3 Turvetuotannon osahankkeet

3.1 Turvetuotannon kuormitukseen vaikuttavat tekijat —raportti

Tassa osahankkeessa perehdyttiin asiantuntija-arvion ja kirjallisuuskatsauksen kautta turvetuotannon
vesistokuormitukseen vaikuttaviin tekijoihin. Tyossa tarkasteltiin olemassa olevan tiedon perusteella
ilmasto-olosuhteiden ja maantieteellisen sijainnin, suotyypin, turpeen fysikaalisten ominaisuuksien
ja pohjamaan laadun, turpeennoston eri toimenpiteiden seka turvetuotannon vesienkasittelymene-
telmien vaikutusta vesistokuormitukseen. Lisaksi tarkasteltiin turvetuotannon ojituksen aiheuttamia
muutoksia suon hydrologiaan ja kuormitukseen (kuva 27).

Turvetuotannon kuormituksen maaraan ja laatuun vaikuttavat useat tuotantokentan paikalliset ja
alueelliset ominaisuudet, kuten suon geologinen historia, turpeen geokemialliset ja fysikaaliset omi-
naisuudet, tuotantoalueen kosteusolosuhteet, alueen ilmasto seka kuivatus-ojien kaltevuudet ja sy-
vyydet. Vesistoon kulkeutuvan kuormituksen maaraan vaikuttavat lisaksi kaytettavat vesienpuhdis-
tusmenetelmat.

Raportissa esitetyt arviot perustuvat aiempiin tutkimustuloksiin seka tutkijaryhman arviointeihin. Kir-
jallisuuskatsauksen laativat Bjorn Kléve, Tapio Tuukkanen, Hannu Marttilla ja Heini Postila Oulun
yliopistosta seka Kaisa Heikkinen Suomen ymparistokeskuksesta.

Raportti on ladattavissa TASO-hankkeen nettisivuilta osoitteesta:
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B4E6C3F45-03BE-4F60-8485-2C513FF7362E%7D/91696

Kuva 27. Turvetuotantokentté ja reunaoja.



3.2 Turvetuotannon vesiensuojelukoulutus pientuottajille ja
urakoitsijoille

Teksti: Tarmo Lampila, Jyvéskylén ammattikorkeakoulu

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun toteuttaman turvetuotannon vesiensuojelun pilottikoulutuksen ta-
voitteena oli edistaa erityisesti pk-turvetuottajien ja -urakoitsijoiden tietamysta turvetuotannon ve-
siensuojelun merkityksesta, vesiensuojelua ohjaavista tekijoista ja keskeisista turvetuotantotyomai-
den kehittamiskohteista. Pilottikoulutuksesta koostettiin koulutuskonsepti, joka on hyodynnettavissa
vastaaviin koulutuksiin myos muualla Suomessa.

Koulutus koostui neljasta Saarijarvella jarjestetysta koulutuspaivasta joihin liittyi luentojen ja ryh-
matoiden lisaksi myos tutustumiskaynteja maastokohteille. Ensimmainen koulutuspaiva toteutettiin
24.4.2012 ja sen teemana olivat vesiensuojelumenetelmat ja -rakenteet. Koulutuspaivassa kasiteltiin
viranomais- ja asiantuntijaluennoilla turvetuotannon vesistokuormitusta seka kaytannon vesiensuo-
jelurakenteita. lltapaivalla toteutettiin retki Soinin Kuninkaansuon turvetuotantoalueelle, jossa tutus-
tuttiin vesiensuojelurakenteisiin. Kohteessa oli mahdollisuus esittaa yksityiskohtaisia kysymyksia
asiantuntijoille vesiensuojeluratkaisuista ja -rakenteista seka niiden kaytannon toteutuksesta. Pai-
van yhteydessa kerattiin osallistujilta palautetta ja keskeisia aiheita seuraavia koulutuspaivia varten.
Palautetta hyodynnettiin syksyn ohjelman laadinnassa.

Koulutus jatkui tuotantokauden jalkeen 9.-10.10.2012. Toisen koulutuspaivan paateemat olivat lu-
paprosessi ja ymparistolupahakemuksen tekeminen, keskeinen lainsaadanto ja lupaedellytykset.
Luennoitsijoina toimivat Aluehallintoviraston ja Keski-Suomen ELY-keskuksen asiantuntijat. Aiheet
kasiteltiin keskustellen ja kommentoiden. Lisaksi yksityinen turvetuottaja kertoi tuottajan nakokulman
lupaprosessista. Paivan yhteydessa toteutettiin ryhmatyo, jossa osallistujat pohtivat paivan teemoja
ja niiden soveltamista omiin kohteisiinsa.

Kolmannen paivan teoriajakson teemana oli vesiensuojelu ja viranomaistoiminta: valvonta ja tark-
kailu. Asiantuntijoina toimivat Keski-Suomen ELY-keskuksen asiantuntijat. Luennot toteutettiin kes-
kustellen ja aiheisiin liittyen tehtiin ryhmatyao. litapaivalla tehtiin maastoretki Karstulaan Kaijansuon
turvetuotantoalueelle, jossa tutustuttiin vesiensuojelurakenteisiin (kuva 28). Maastossa jalkauduttiin
kolmeen eri kohteeseen ja kuultiin asiantuntijoiden kuvaukset kohteiden vesiensuojelurakenteiden
toteutuksesta, kaytosta ja niihin liittyvista laitteista.

Neljas ja viimeinen koulutuspaiva jarjestettiin 6.9.2013. Koulutuspaivana kerrattiin viranomais- ja
asiantuntijaluennoilla tietoja hyvista vesiensuojelurakenteista ja niiden tehosta seka tutustuttiin tuo-
tantoalueiden jalkihoitoon ja —kayttoon. Paivan aikana katsottiin myods havainnollinen valokuvaesitys
hyvista ja huonoista vesiensuojelurakenteista. lltapaivan ryhmatyossa osallistujat pohtivat turvetuo-
tannon vesiensuojelun haasteita.

Pilottikoulutukseen osallistui kaikkiaan noin 50 turvetuottajaa ja -urakoitsijaa eri puolilta Suomea.
Osalllistujilta saadun palautteen mukaan vesiensuojelukoulutus koettiin tarkeaksi ja sita toivottiin jar-
jestettavaksi muutaman vuoden valein.

Pilottikoulutuksen tarkempi kuvaus ja koulutusaineisto on saatavissa TASO-hankkeen nettisivuilta
osoitteesta:
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B5D8BE15B-89CC-4D92-9147-00E44935A645%7D/97875



3.3 Turvetuotannon ymparistoasioiden omavalvonnan
kehittaminen

Teksti: Pia H6gmander, Keski-Suomen ELY-keskus

Turvetuotannon ymparistdéasioiden omavalvonnalla tarkoitetaan tuottajan tietyin valiajoin jarjesta-
maa, omaehtoista, jarjestelmallista ja hyvin dokumentoitua tuotantoalueen ymparistdasioiden tar-
kastusta.

TASO-hankkeessa laadittiin yhteistydssa Keski-Suomen ELY-keskuksen, Bioenergia ry:n ja Saarijar-
ven reitin pientuottajien kanssa ohjeet ja lomakkeet turvetuotannon vesiensuojelun ymparistoasioi-
den omavalvontaan. Omavalvonta-asioissa kokoonnuttiin kaksi kertaa pienseminaariin Jyvaskylaan.

Ymparistdoasioiden omavalvontaohjeilla pyritaan tuomaan lisaa jarjestelmallisyytta ja avoimuutta
tuottajien ja urakoitsijoiden toteuttamaan tuotantoalueiden rakenteiden tarkastuksiin, kunnossapi-
toon ja korjauksiin. Omavalvonnan tavoitteena on mahdollisten ongelmien nopea havaitseminen ja
korjaaminen. Yhtenaisten lomakkeiden avulla tarkistukset ja toimenpiteet on helppo dokumentoida
ja tarvittaessa myOs todentaa. Taytetyt omavalvontalomakkeet suositellaan sailytettavaksi kaytto-
paivakirjan yhteydessa, jotta ne ovat tarvittaessa viranomaisten nahtavilla esim. tarkastuskayntien
yhteydessa.

Omavalvontaa voivat tehda esim. tuottajat, urakoitsijat tai siihen erikseen palkatut tyontekijat. Tuo-
tantoalueen tuntemus, perustiedot turvetuotannon vesiensuojelusta seka hyva asenne ja motivaatio
ovat edellytykset onnistuneelle omavalvonnalle. Omavalvonnan henkeen kuuluu myés avoin suhtau-
tuminen havaittuihin ongelmiin — ongelmia ei tule kieltaa, vaan ne halutaan havaita ja korjata.

Omavalvonta ei korvaa viranomaisvalvontaa, mutta jarjestelmallinen, saanndllisin valiajoin toteutettu
ja hyvin dokumentoitu omavalvonta palvelee hyvia toimintatapoja seka lupaehtojen noudattamista.
Omavalvontatarkastuksia suositellaan tehtavaksi tuotantokaudella kahden viikon valein kiinnittaen

Kuva 28. Turvetuottajia ja -urakoitsijoita tutustumassa Kaijansuon pintavalutuskentdn pumppaamoon/TASOn veden laa-
dun automaattiseen seuranta-asemaan vesiensuojelukoulutuksen maastoretkelld 10.10.2012.



erityishuomiota etenkin suurten valuntojen ajankohtiin. Tuotantokauden ulkopuolellakin omavalvon-
tatarkastuksia tulee tehda esim. kevattulvan aikaan, syksyn sadejaksoina seka lauhoina ja sateisina
talvina.

Useimmilla suurilla ja keskisuurilla turvetuottajilla on jo kaytossa tai kehitteillda omat organisaatioi-
den sisaiset sahkoisesti taytettavat ja tietojarjestelmiin liitetyt omavalvontalomakkeet (esim. lisinetti).
TASO-hankkeessa toteutettujen pientuottajille suunnattujen omavalvontalomakkeiden suunnittelun
pohjana kaytettiin Turveteollisuusliitossa Turveruukki Oy:n ja Vapo Oy:n omavalvontalomakkeiden
pohjalta laadittua turvetuotannon omavalvonnan tarkistuslistaa, jota myos mm. Kanteleen Voima Oy,
Kuopion Energia Oy ja EPV Energia Oy ovat kayttaneet pohjana omissa omavalvontalomakkeis-
saan.

Lomakkeet olivat koekaytossa Saarijarven reitin pientuottajilla tuotantokaudella 2013 ja ne viimeis-
teltiin saadun palautteen perusteella. Lomakkeet ja ohjeistus julkaistiin omavalvonnan koulutuspai-
van yhteydessa Karstulassa 3.10.2013. Pientuottajille suunnatun koulutuspaivan aikana kokeiltiin
omavalvontaa kaytannodssa Karstulan Haapisuon turvetuotantoalueella Keski-Suomen ELY-keskuk-
sen viranomaisten opastuksella (kuva 29).

TASO-hankkeessa tuotetut turvetuotannon ymparistonsuojelun omavalvontalomakkeet ovat tulos-
tettavissa hankkeen nettisivuilta seka suomen- etta ruotsinkielisina. Sivuilta voi myos ladata lomak-
keiden sahkdisesti esim. tietokoneella tai alypuhelimella taytettavat pdf-versiot. Lomakkeet ovat
osoitteessa:
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/TASOhanke/Turvetuotannon_vesiensuojelun_kehittaminen/Omaval-
vonnan_kehittaminen

Kuva 29. Pientuottajien omavalvontakoulutuksessa Karstulassa 3.10.2013 harjoiteltiin vesiensuojelun omavalvontaa
k&ytdnndssé viranomaisten opastuksella.


http://www.ymparisto.fi/fi-FI/TASOhanke/Turvetuotannon_vesiensuojelun_kehittaminen/Omavalvonnan_kehittaminen

3.4 Turvetuotannon vesiensuojelutoimenpiteiden kehittaminen:
ferrisulfaattiannostelija ja pystylaskeutusallas
Teksti: Tuija Pehkonen, Keski-Suomen ELY-keskus ja Tapio Salminen, Saloy Oy

TASO-hankkeen turvetuotannon vesiensuojelutoimenpiteiden kehittdmisosion erdana osahankkee-
na testattiin pienkemikaloinnin (ferrisulfaattiannostelijan ja pystylaskeutusaltaan yhdistelma) tehoa
turvetuotannon valumavesien puhdistuksessa (kuva 30). Testattu menetelma on kehitetty Insind6-
ritoimisto Saloy Oy:ssa puhdistamaan mm. turvetuotannon valumavesista kiintoainetta, liukoista or-
gaanista ainetta seka ravinteita (fosforia ja typpea). Menetelmaa kokeiltiin turvetuottaja J & V Saukko
Oy:n turvetuotantoalueella Kyyjarven Piuharjunnevalla vuosina 2012-2013.

Pienkemikaloinnin vaikutus veden laatuun

TASO-hankkeessa seurattiin pienkemikalointimenetelman toimivuutta ja vaikutuksia veden laatuun
ottamalla vesinaytteita annostelijalle tulevasta ja silta lahtevasta vedesta. Lisaksi vesinaytteita otet-
tiin useista naytepisteista annostelijan alapuolisesta purosta (lite 3). TASO-hankkeen seurannan
perusteella pienkemikalointi laski turvetuotantoalueelta lahtevan veden kemiallista hapenkulutusta
(COD,, ) ja typpi- seka fosforipitoisuutta lahes kaikkien naytteenottokertojen tulosten perusteella.
Keskimaarin pitoisuudet vahenivat noin 50 %. Seurannan perusteella pienkemikalonti lisdsi muuta-
maa naytteenottokertaa lukuun ottamatta lahtevan veden kiintoainepitoisuutta. Kiintoainepitoisuuden
nousu oli todennakdisesti seurausta ferrisulfaattisakan huonosta laskeutumisesta altaiden pohjalle.
Kemikalointi lisasi veden happamuutta ja laski lahtevan veden pH:ta keskimaarin 1,7 pH yksikkoa.
Veden pH oli kuitenkin palautunut normaalitasolle n. 1,5 km aseman alapuolella sijaitsevan nayte-
pisteen tuloksissa.

Pienkemikalointi nosti ferrisulfaattiannostelijalta lahtevan veden kokonaisrautapitoisuuden
20-130-kertaiselle tasolle verrattuna annostelijalle tulevaan veteen. Noin 50 metria aseman alapuo-
lella sijaitsevassa naytepisteessa rautapitoisuus laski 2—10-kertaiselle tasolle. Noin 3 km aseman
alapuolella olevan naytepisteen tuloksissa rautapitoisuudet olivat suunnilleen samalla tasolla kuin
tilanteessa ennen pienkemikalointia. Korkeat rautapitoisuudet voivat johtua ferrisulfaatin yliannos-
telusta. Laskeutusaltaasta lahtevan veden pH on niin alhainen, etta reagoimaton rauta on taysin
liukoisena. Kun pH laskuojassa nousee laimenemisen myoéta, myos rauta saostuu ojan pohjaan.

Kayttokokemuksia

Pystylaskeutusallasta ei maan sortumisen takia saatu asennettua aiottuun mitoitussyvyyteen (3 met-
ria). Allas jai aiotusta syvyydesta noin 30 cm, mika johti korkeuseron vahenemiseen laitteiston eri
osien valilla. Riittavan kaadon puuttuessa ei paasty siihen laitevalmistajan tavoitteeseen, etta vesi
virtaisi tasaisen “juustohdylamaisesti” kaikkialta pystylaskeutusaltaan reunan yli, jolloin lopputulos
olisi aineiden saostumisen ja laskeutumisen kannalta ollut parempi kuin v-aukon kiihtyvassa, kapeas-
sa virtauksessa. Pystyaltaan ylareunaan tehdyilla v-muotoisilla virtausaukoilla pyrittiin parantamaan
tilannetta. Niin ikaan kaadon vahenemiseen liittyva ongelma syntyi toisessa kohtaa pienkemikaloin-
tilaitteistoa, kun betoninen kaivo, jossa ferrisulfaatin sekoitus tapahtuu, painui asennuksen jalkeen
noin 10 cm. Talléin veden virtaus ja samalla ferrisulfaatin sekoittuminen hidastui v-aukon putouksel-
la, eika laitteisto toiminut niin tehokkaasti kuin olisi oletetusti toiminut kaadon ollessa suurempi.

Luonnonolosuhteet lisasivat haasteita pienkemikalointikokeilun lapiviemiseen. Pystylaskeutusallas
toimi hyvin alle 5 I/s-virtaamilla (mitoitus virtaama), mutta sitd suuremmilla virtaamilla ferrisulfaatti ei
ehtinyt saostaa ja laskeuttaa altaan pohjalle veden mukana kulkeutuvista aineista niin paljon kuin
laskennallisesti olisi ollut mahdollista. Nain tapahtui etenkin seurannan ensimmaisena poikkeuksel-
lisen sateisena vuonna. Toisaalta taas vuoden 2013 kuivuuden takia saostuslaitteiston lapi ei usein-
kaan virrannut vetta. Talloin seurantanaytteiden maara jai vahaiseksi eika laitteen toiminnasta saatu
paljoakaan lisatietoa.



Laitteisto jaatyi kayttokokeilun aikana molempina talvina, eika ollut talldin lainkaan toiminnassa. Lait-
teiston asentamisvaiheen ja osin sen kunnostustoimenpiteiden aikainen maaston markyys aiheut-
ti koneiden kaytolle maan kantavuusongelmia viivastyttaen aiottuja laitteiston eristystoimenpiteita.
Kantava tie perille onkin valttamattomyys pienkemikalointilaitteiston asentamisen ja kayton kannalta.
Joinakin naytteenottokertoina laitteistossa havaittiin toimintahairioita, joiden vuoksi seurantanaytteita
ei saatu otettua (ferrisulfaattisailio oli tyhjentynyt, ferrisulfaattipaakku oli tukkinut annostelijan, vesi
virtasi annostelijasukan ohi). Jonkinlainen halytysjarjestelma auttaisi lyhentamaan kayttokatkoksia,
jotka johtuvat laitteiston toimintahairidista tai esim. sadolojen aiheuttamista ongelmista. Keskeytyk-
settdman toiminnan varmistamiseksi ferrisulfaatin on myds oltava laadultaan sellaista, ettei se paak-
kuunnu helposti ja ferrisulfaattisailion sisalla olevien olosuhteiden (Iampdétila, kosteus) tulee myds tu-
kea ferrisulfaatin hairiotonta annostelua. Saostuslaitteiston tulee olla my0ds rakenteeltaan sellainen,
etta sen toiminnan tarkistaminen ja huolto on vaivatonta ja yhden henkilon toteutettavissa.

Pienen kokonsa vuoksi ferrisulfaattiannostelija sopii paikkoihin joihin ei tilan puutteen vuoksi saada
asennettua suuria vesiensuojelurakenteita (esim. pintavalutuskenttaa). TASO-hankkeessa testattu
laitteiston varhainen kehitysversio ei kuitenkaan viela tallaisenaan sovellu turvetuotantoalueiden
vesienpuhdistusmenetelmaksi. Kemikaloinnin kayttaminen vesienpuhdistuksessa tulee aina harkita
tapauskohtaisesti. Erityista huomiota tulisi kiinnittda kemikaalin annosteluun yliannostusten ja hap-
pamoitumisen valttamiseksi. My0s ferrisulfaattisakan tehokas laskeuttaminen rauta ja kiintoainehait-
tojen ehkaisemiseksi vaatii viela kehittamista. Lisaksi tarvitaan tarkempaa tietoa mahdollisista muis-
ta negatiivisista ymparistovaikutuksista kuten sulfaattipaastoista.
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Kuva 30. TASO-hankkeessa Piuharjunnevan turvetuotantoalueella koekéytetty ferrisulfaattiannostelijan (takana) ja pys-
tylaskeutusaltaan (keskelld) yhdistelmé&. Etualalla annostelijan ja pystylaskeutusaltaan jélkeinen pieni laskeutusallas ja
maa-allas. Taka-alalla ojitettu pintavalutuskentté jonka toimintaa pienkemikaloinnilla pyrittiin tehostamaan.



TASOssa toteutetun kokeilun kokemukset ovat laitevalmistajan mukaan olleet ensiarvoisen tarkeita
vesienpuhdistuslaitteiston edelleen kehittamisessa. Menetelman kehittyneempi versio sopii Saloy
Oy:n mukaan hyvin ymparivuotiseen kayttoon, silla jaatymisongelma on ratkaistu eristyksella ja si-
joittamalla laitteisto osin maan alle. Huolto- ja kunnostustoimenpiteet voidaan tehda laitteistossa
olevan ns. huoltotunnelin kautta. Uudessa versiossa pystylaskeutusallas on toteutettu pystylaskeu-
tusputkistolla, joka on yhdistetty maahan kaivettuun, muovilla eristettyyn altaaseen. Tassa kehitty-
neemmassa versiossa altaan tilavuus ja veden viipyma ovat suuremmat. Pystylaskeutusputkistossa
vesi virtaa nopeasti alas-ylos-alas, mika edistaa kemikaalin sekoittumista. Mita paremmin kemikaali
sekoittuu, sitd lyhyemmassa ajassa se saostaa vedesta humuksen ja fosforin. Altaan pohjalle ker-
tynyt sakka on helposti poistettavissa esimerkiksi uppopumpulla. Sakan jatkokayttoa ei ole viela
toistaiseksi ratkaistu.

Tarkemmat tiedot menetelmasta, seurannasta ja tuloksista 16ytyvat TASO-hankkeen nettisivuilta
osoitteesta:
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/TASOhanke/Turvetuotannon_vesiensuojelun_kehittaminen/Vesinsuoje-
lun_toimenpiteiden_teho_ja_kokeilu


http://www.ymparisto.fi/fi-FI/TASOhanke/Turvetuotannon_vesiensuojelun_kehittaminen/Vesinsuojelun_toimenpiteiden_teho_ja_kokeilu

3.5 Turvetuotannon vesiensuojelutoimenpiteiden seka eri
maankayttomuotojen vaikutus DOC:n maaraan ja laatuun

Teksti: Jarkko Akkanen, It4-Suomen yliopisto

Taman osahankkeen tarkoituksena oli vertailla heijastuvatko erilaiset maankayttomuodot tutkimus-
alueella tunnistettavasti ominaisuuksiltaan erilaisena vesihumuksena vastaanottavassa vesistossa.
Taman selvittdmiseksi tarkasteltiin liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuutta ja laatua yksittai-
silta, maankaytoltaan erilaisilta alueilta keratyista vesinaytteista. Vesinaytteet kerattiin maa- ja met-
sataloutta sisaltavilta alueilta, turvetuotannon vaikutuspiirista seka luonnontilaiselta alueelta. Tutki-
mus sijoittui Savonnevan turvetuotantoalueelle ja Saarijarven reitille. Keskeisia kysymyksia olivat: 1.
Eroavatko liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuus ja laatu valituilla kohteilla? 2. Miten turvetuotannon
vesiensuojelutoimenpiteet vaikuttavat liuenneen orgaanisen aineksen pitoisuuteen ja laatuun? Edel-
la mainittujen tutkimuskysymysten lisaksi tutkimuksessa analysoitiin myods muita vedenlaatupara-
metreja, kuten kokonaistyppipitoisuutta, happamuutta ja sahkonjohtokykya.

Aineisto koostui 56 vesinaytteesta seitsemalta naytteenottopaikalta. Kolme naytteenottopaikkaa si-
jaitsi turvetuotantoalueella ja nelja erilaisten maankayttotapojen piirissa. Naytteita kerattiin kuukau-
sittain huhtikuusta marraskuuhun 2012. Vesinaytteista mitattiin pH ja sahkonjohtokyky ja suoritettiin
hiili- (DOC), spektrofotometriset ja liuenneen orgaanisen aineksen kokofraktiointi (HPSEC) analyysit.
Spektrofotometrituloksista laskettiin spesifinen UV absorbanssi (sUVa), spesifinen absorbanssisuh-
de UV alueella (SARuv), spesifinen absorbanssisuhde nakyvan valon alueella (SARvis), spesifinen
nakyvan valon absorbanssi (sVISa) ja absorbanssi 465nm/665nm —suhde.

Tutkimuksen tuomat vastaukset ensimmaiseen tutkimuskysymyksen olivat seuraavanlaisia. Turve-
tuotantoalueelta ja maatalousalueelta otetussa naytteissa liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuus oli
keskimaarin hieman suurempi kuin metsaojitusalueella. Kaikissa naytteissa pitoisuudet olivat kuiten-
kin luonnollisen vaihtelun tasolla. Maankayttotavoilla ei havaittu olevan merkittavaa vaikutusta liuen-
neen orgaanisen aineksen maatuneisuusasteeseen, aromaattisuuteen tai biologiseen hapenkulu-
tukseen. Vain luonnontilaiselta valuma-alueelta tulevan veden sisaltama liuennut humusaine olisi
lievasti aromaattisempaa. Savonnevan turvetuotantoalueen naytteiden liuennut orgaaninen aines oli
pienimolekyylisempaa, kun taas muiden naytteenottopaikkojen naytteiden sisaltamasta liuenneesta
orgaanisesta aineksesta suurempi osuus oli suurimolekyylista. Taman lisaksi havaittiin, ettd Savon-
nevan naytteiden kokonaistyppipitoisuus oli huomattavasti korkeampi verrattuna muiden maankayt-
totapojen piirissa olevien naytteenottopaikkojen naytteisiin. Myos sahkonjohtokyky oli turvetuotanto-
alueella hieman korkeampi. sUVa:n, SARuv:n, SARVvis: n, sVISa:n seka absorbanssi 465nm/665nm
-suhteen osalta eri maankayttotavat eivat juuri eronneet toisistaan. Johtopaatdksena voidaan todeta,
etta kaytetyilla menetelmilla ei ollut mahdollista erottaa tutkittujen kohteiden liuennutta orgaanista
ainesta toisistaan laadullisesti

Toiseen tutkimuskysymykseen turvetuotannon vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutuksista liuenneen
orgaanisen aineksen pitoisuuteen ja laatuun tutkimus toi seuraavanlaisia vastauksia. Pintavalutus-
kentan alapuolella ja maatalousvaltaisella alueella DOC-pitoisuudet olivat tilastollisesti merkitsevasti
suuremmat kuin muissa naytteissa. Myos kokonaistypen pitoisuus ja sahkonjohtokyky olivat tur-
vetuotantoalueella suurempia kuin muiden maankayttotapojen piirissa. Vesiensuojelutoimenpiteina
Savonnevalle rakennettu laskeutusallas ja pintavalutuskenttd nayttivat vahentavan valumaveden
kokonaistyppipitoisuutta, happamuutta ja sahkonjohtokykya, mutta lisaavan liuenneen orgaanisen
hiilen pitoisuutta. Liuenneen orgaanisen hiilen laadussa ei havaittu merkittavia eroja. Kevaalla pinta-
valutuskentalta vaikuttaisi huuhtoutuvan hieman pienimolekyylisempaa ainesta kuin kesan ja syksyn
aikana. Naytteita kerattiin kuukausittain vain yksi kunkin maankayttotavan ja vesiensuojelumenetel-
mien piirista. Lisaksi vesiensuojelutoimenpiteet sijaitsivat vain yhdella turvetuotantoalueella. Soiden
valilla on myos luonnollisia eroja valumaveden humuspitoisuudessa ja kuormituksessa. Nain ollen



tutkimuksen tulokset eivat valttamatta pade naiden tutkittujen naytteenottopaikkojen ulkopuolelle,
vaan kyseessa on tapaustutkimus, eika tuloksia voi siten yleistaa koskemaan kaikkia turvetuotanto-
alueita.

Raportti on ladattavissa TASO-hankkeen nettisivuilta osoitteesta:
http://www.ymparisto.fi/ldownload/noname/%7B1B7381BE-E484-42C5-A966-C4694446E47E%7D/94449

3.6 Kasvillisuuskartoitukset turvetuotannon kasvillisuuskenttien
kylvokoealollla

Suokasvien kylvamisen tarkoituksena on suopohjalle perustettavan kosteikkopuhdistamon, kasvilli-
suuskentan, alkuvaiheen puhdistustehon parantaminen. Kasvillisuuden kylvamisen toivotaan myos
nopeuttavan kasvillisuuden kehittymista turvetuotannosta poistuneelle alueelle. Kasvillisuuden teh-
tavana on sitoa pohjamaata juurillaan, hidastaa veden virtausta ja lisata haihduntaa seka sita kautta
parantaa puhdistustehoa. Lisaksi kasvillisuus sitoo ravinteita biomassaansa.

TASO-hankkeessa seurattiin kasvillisuuden kehittymista kahdella Vapo Oy:n vuonna 2011 perusta-
malla kasvillisuuskentalla Halsuan Kairinevalla ja Kyyjarven Savonnevalla.

Putkilokasvikylvo Savonnevalle

Saarijarven reitin alueeseen kuuluvan Kyyjarven Savonnevalle perustettiin uusi kosteikko (5,8 ha)
vuonna 2011. Kosteikolle kylvettiin suokasvien siemenia n. 400 m? alalle kesékuussa 2011. Kylvon
toteutti Vapo Oy.

Kasvillisuuden kehittymista seurattiin kolmelta koe- ja neljaltd kontrolliruudulta (1m?) 17.8.2011,
18.7.2012 ja 10.7.2013 tehdyilla kasvillisuuskartoituksilla. Vuoden 2011 kartoituksessa Savonne-
van kosteikko oli miltei kokonaan veden peitossa. limeisesti vesi laskettiin altaaseen liian aikaisin
kylvon jalkeen ja sita oli lilan paljon, joten suurin osa siemenista huuhtoutui pois tai ne eivat kyen-
neet itamaan. Osalla koealoista havaittiin kuitenkin suokasvien itaneita taimia (kuva 31). Vuonna
2012 kylvoala oli yha runsaan veden peittama ja kaytannossa kasviton. Kylvetyista lajeista altaassa
kasvoi koealojen ulkopuolella harvakseltaan vain tupasvilla, luhtavilla ja pullosara. Todennakoisesti
nama eivat kuitenkaan ole peraisin kylvosta, vaan ovat vanhempaa kasvustoa. Kosteikolle kylvettya
osmankaamia ei l0ydetty kylvoalalta eika koko kasvillisuuskentaltd. Vuoden 2013 kasvillisuuskar-
toituksessa tilanne ei ollut muuttunut. Vaikuttaakin silta, ettd suokasvien kylvd epaonnistui liiallisen
markyyden vuoksi.

Rahkasammalkylvo Kairinevalle

Kairinevan kasvillisuuskentta (8,7 ha) perustettiin tuotannosta poistuneelle alueelle talvella 2011.
Kevaalla 2011 Vapo teki kentalle pintarahkan siirtoistutuksen (rahkasammalkylvo), jonka toivottiin
toimivan kentan kasvittumisen tukena ja parantavan siten kentan vedenpuhdistustehoa. Kairinevan
kasvillisuuskentta tulee myos toimimaan turvetuotannon loputtua alueen uudelleen soistamisen yti-
mena.

Kasvillisuuden kehittymista seurattiin neljaltatoista koe- ja kahdelta kontrolliruudulta (1 m?) 18.8.2011,
17.7.2012 ja 9.7.2013 tehdyilla kasvillisuuskartoituksilla. Rahkasammal lahti kasvamaan osalla
koeruutuja ja vuoden 2012 kartoituksissa havaittiin, etta elava rahkasammal oli sailynyt parhaiten
kosteilla paikoilla. Pitkdan veden peitossa olleilla aloilla rahkasammal oli lietteen peittamaa, ja sen
elavyys oli vaikea todeta. Pitkdan kuivana olleilla aloilla rahkasammal oli kuollut. Ra@mekarhunsam-
malen kasvuun lahto oli sujunut paremmin kuin ramerahkasammalen (kuva 32). Koeruuduille vuon-
na 2012 ilmaantuneita uusia lajeja olivat pyorealehtikihokki, maitohorsma, hieskoivu, korpikastikka,
pohjanhiekkasammal ja silmuvarstasammal. Pyorealehtikihokki on ilmeisesti tullut rahkakylvon mu-



kana. Vuonna 2013 alue oli osittain veden peitossa, mutta kylvetty rahkasammal oli saavuttanut va-
kiintuneen aseman. Ramerahkasammal oli kiinnittynyt kasvualustaan ja runsastunut selvasti. Rame-
karhunsammal oli paikoin rahkasammalta peittavampi. Muuten sammalpeite oli kehittynyt heikosti.
Rahkasammalkylvd nayttaisikin edistaneen muun kasvillisuuden kehittymista siten, etta kylvoturve
oli toiminut seka siementen kiinnittymis- etta kasvualustana. Todennakoisesti rahkakylvo edisti myds
aiemmin paikalla kasvaneiden kasvien kasvua. Hankkeen seuranta-aikana kertyneesta aineistosta
ei voitu tehda viela taman tarkempia paatelmia, mutta koealojen pidempiaikainen seuranta on suo-
siteltavaa.

Kuva 32. Kylvépintaa Kairinevalla vuosilta 2011, 2012 ja 2013.



3.7 Kasvillisuuskentat ja kosteikot turvetuotannon valumavesien
puhdistuksessa

Teksti: Kaisa Heikkinen, Suomen ympéristbkeskus

Kasvillisuuskenttia ja kosteikkoja kaytetaan turvetuotannon vesiensuojelussa vesistOkuormitusta
vahentavina menetelmina. Kasvillisuuskentta on pengerryksin eristetty tasainen allasmainen kas-
villisuuden peittama alue, jossa kasvaa ajoittain veden alle joutumisen hyvin sietavaa kasvillisuut-
ta. Kosteikolla puolestaan tarkoitetaan vesienkasittelyrakennetta, jossa on pysyvasti avovesipintaa.
Kasvillisuus voi koostua ruokohelvesta, luontaisesta suo- ja kosteikkokasvillisuudesta ja paikoin myos
pajusta. Kentilla turvetuotannon valumavedet puhdistuvat erilaisten fysikaalisten ja biogeokemiallis-
ten prosessien tuloksena. Yksi naista prosesseista on ravinteiden pidattyminen kasvillisuuteen.

Taman hankkeen tavoitteena oli selvittaa kasvillisuuskenttien ja kosteikkojen soveltuvuutta turvetuo-
tannon kuormituksen vahentamiseen, laatia kasvillisuuskentille tamanhetkiseen tietoon perustuvat
alustavat mitoitusohjeet seka tuoda esiin kasvillisuuskenttien kayttoa koskevia jatkotutkimustarpeita.
Hankkeessa tarkasteltiin 16 eri puolilla Suomea sijaitsevan kasvillisuuskentan puhdistustehokkuutta
ja siihen vaikuttavia tekijoita (kuva 33, kuva 34). Tiedot puhdistustehokkuudesta saatiin Vapo Oy:n
paastotarkkailuista. Tiedot kenttien rakenteellisista ominaisuuksista saatiin turvetuotantoalueiden
ymparistoluvissa esitetyista kasvillisuuskenttien suunnitelmista ja Vapo Oy:lta seka hankkeen aikana
kohteille tehtyjen maastokayntien avulla.

Tarkastellussa aineistossa oli 5 kylvettya ruokohelpikenttaa ja 11 kasvillisuuskenttaa, joilla kasvaa
luontaista suo- ja kosteikkokasvillisuutta. Kaikki kentat oli perustettu tuotannosta poistuneelle turve-
tuotantoalueelle ja kaikkien ylapuolella oli laskeutusallas. Kenttien ika ja kayttdaika olivat 2—-9 vuotta.
Niista 4 oli kaytossa sulan maan aikana ja muut 12 ymparivuotisesti. Niiden pinta-alat olivat 2,5-21,6
% ylapuolisesta valuma-alueesta.

Seka ruokohelpikentilla etta luontaisesti kasvittuneilla kasvillisuuskentilla saatiin vahennetyksi kiin-
toainetta, typpea, fosforia ja rautaa turvetuotannon valumavesista. Kentat eivat kuitenkaan vahenta-
neet orgaanisten aineiden kuormitusta. Kemiallisen hapenkulutuksen (COD,, ) arvon perusteella la-
hes kaikilta kentiltd huuhtoutui orgaanisia aineita. Parhaiten toimivilla ruokohelpikentilla saavutettiin
lahes kaikkien seurattujen vedenlaatumuuttujien osalta paremmat puhdistustulokset kuin parhaiten
toimivilla, luontaisesti kasvittuneilla kasvillisuuskentilla.

Monella kentalla havaittiin positiivinen korrelaatio kasvillisuuskentalle johdetun pintakuorman ja ko-
konaistypen poistuman valilla. Tama johtuu todennakdisesti siita, etta kentalle virtaava "uusi” happipi-
toinen vesi parantaa kentan happitilannetta ja luo nain paremmat mahdollisuudet kentalta epaorgaa-
nista typpea poistavalle nitrifikaatio-denitrifikaatioprosessille. Sen sijaan kahdella ruokohelpikentalla
kiintoaineen puhdistustulokset heikkenivat tulvakausien suurten virtaamien aikana.

Uusi ja mielenkiintoinen tutkimustulos saatiin kentille kohdistuvan pintakuorman vaikutuksesta ke-
miallisen hapenkulutuksen (COD,, ) poistumaan. Lahes kaikkien kasvillisuuskenttien aineistoissa
oli positiivinen korrelaatio kemiallisen hapenkulutuksen poistuman ja kentalle johdetun pintakuor-
man valilla. Tamakin on todennakdisesti kentalle virtaavan "uuden” happipitoisen veden vaikutusta.
COD,, -arvoon vaikuttavien humuksen ja raudan kayttaytymista kentilla tulisi kuitenkin viela selvittaa.

Tulosten mukaan kasvillisuuskenttien kyky poistaa valumavedesta typpea lisaantyy kentan ian ja kayt-
toajan seka kentalla esiintyvan kasvittuneen maanpinnan lisaantyessa. Avovesipinnan lisaantymisel-
la kentalla on puolestaan painvastainen vaikutus. Kasvillisuuskenttien kyky poistaa valumavedesta
typpea vahenee, kun avovesipinnan osuus kentan pinta-alasta lisaantyy. Kasvillisuuskenttien kyky
poistaa valumavedesta typpea lisaantyy, kun kentan pinta-alan osuus ylapuolisen valuma-alueen
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Kuva 33. Tutkimuskohteet.

pinta-alasta lisdantyy. Sama havainto on tehty myds monissa muissa vesiensuojelukosteikkojen tut-
kimuksissa.

Turvekerroksen ominaisuudet vaikuttavat monin eri tavoin tuotannosta poistuneelle turvetuotanto-
alueelle perustetuilla kasvillisuuskentilla saataviin puhdistustuloksiin. Tutkimusraporttiin liitettiinkin
0sa, jossa pohditaan tamanhetkiseen tietoon perustuen, minkalaisia vaikutuksia turvekerroksella on
kasvillisuuskenttien rakenteeseen ja puhdistustulokseen.

Hankkeessa laadittiin kasvillisuuskentille alustavat mitoitusohjeet ja suositukset. Lisaksi tuotiin esiin
myo0s jatkotutkimustarpeita kentilla saavutettavan puhdistustuloksen varmistamiseksi. Yksi naista
on selvitys mahdollisuuksista sisallyttda tuotannosta poistuville turvetuotantoalueille perustettaviin
kasvillisuuskenttiin turvepaksuudeltaan yli 0,5 m paksuista, kasvipeitteista, vain ajoittain veden alla
olevaa turvepintaa.

Raportti on ladattavissa TASO-hankkeen nettisivuilta osoitteesta:
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B8D93C84F-8AF5-41E9-8485-1089592717A8%7D/99636



Kuva 34. Halsuan Kairinevan kasvillisuuskenttd 10.9.2013.

3.8 Turvetuotannon kuormituslaskentasuositus

Teksti: Sirkka Tattari, Jari Koskiaho ja Maiju Kosunen, Suomen ympéristékeskus

Tassa osahankkeessa laadittiin yhtenainen suositus turvetuotantoalueiden ainevirtaamien lasken-
nalle. Suosituksen kohderyhmana ovat kaikki turvetuotantoalueiden ainevirtaamia laskevat henkilot.
Turvetuotannon kuormituksen laskennalle ei ole ollut kaytossa yhtenaista laskentaohjetta, vaan kay-
tetyt laskentamenetelmat ovat vaihdelleet laskijasta riippuen.

Vapo Oy toimitti laskentasuosituksen laadintaa varten virtaama- ja vedenlaatuaineistoja 38 turvetuo-
tantoalueelta. Aineisto kasitti yhden vuoden jakson marraskuulta 2011 lokakuuhun 2012.

Tietyn virtauspoikkileikkauksen lapi tietyssa ajassa kulkevan ainevirtaaman laskenta on periaattees-
sa yksinkertaista: kerrotaan jaksolla havaittu ainepitoisuus (esim. mg/l) jakson aikaisella virtaamalla
(esim. m3), jolloin tulokseksi saadaan yksikonmuunnoskertoimia soveltaen ko. aineen massa (kg).
Jos kaytettavissa olisi vain yksi vesinaytehavainto (pitoisuus) ja jakson kokonaisvirtaama, edella
kuvattu laskentatapa olisi ainoa mahdollinen. Koska useimmiten kuitenkin kaytettavissa on joko pai-
vittainen virtaama-aikasarja tai hetkellinen virtaamamittaus ja useita vesinaytehavaintoja, ainevirtaa-
ma voidaan laskea usealla eri tavalla. Suosituksen laadinnassa selvitettiin neljan yleisesti kaytossa
olevan menetelman (Poyry Oy:n kayttama, kuukausikeskiarvo-, periodi- ja lineaarinen interpolaatio-
menetelma) soveltuvuutta vuosikuorman arviointiin.



Muuttujista tarkastelun kohteena olivat kokonaistyppi, kokonaisfosfori, kiintoaine ja humus (COD,, ,
kemiallinen hapenkulutus). Ty0ssa selvitettiin myods vuosikuorman arvioinnissa syntyvaa epavar-
muutta, mikali kaytettavissa olevien virtaama- tai vedenlaatuhavaintojen maara vaihtelee. Lisaksi
tydssa annettiin yleisia ohjeita turvetuotantoalueiden vesiensuojelumenetelmien tehokkuuden arvi-
ointiin.

Naytteenoton edustavuus siten, ettd havaintoaikasarja vastaisi mahdollisimman hyvin todellisuu-
dessa tapahtuvaa ainepitoisuuden vaihtelua, on luotettavien tulosten kannalta tarkeampi tekija kuin
kaytetty laskentamenetelma, mikali naytemaara on riittava (esim. 20-30 naytettd vuodessa). Koska
useimmiten ainepitoisuus ja virtaama korreloivat positiivisesti keskenaan, olisi ainevirtaaman aliarvi-
oimisen valttamiseksi tarkeaa saada havaintoja ajallisesti mahdollisimman lahelta virtaamahuippuja.
Toisaalta naytteiden puuttuminen matalan virtaaman jaksoilta saattaa johtaa yliarviointiin. Tavoittee-
na tulisikin olla mahdollisimman tasapainoinen havaintosarja, jossa seka tulvahuippujen etta alivir-
taamajaksojen lisaksi olisi edustettuna vesinaytteitd myds nousevan ja laskevan virtaaman jaksoilta.
Em. tavoitteen toteuttaminen on luonnollisestikin sita helpompaa, mita suurempi on kaytettavissa
oleva naytemaara. Toisaalta usein alivirtaamakaudelta otetaan liikaakin naytteita, joiden merkitys
itse kuormituslaskennassa on vahainen.

Vaikka keskimaaraiset kuormitusluvut eri laskentamenetelmilla olivatkin melko Iahella toisiaan, esiin-
tyi yksittaisilla havaintokohteilla suuriakin eroja. Toisaalta tulokset osoittavat, ettd suuressa havainto-
paikkajoukossa erot laskentamenetelmien valilla tasoittuvat siten, etta yli- ja aliarviot kompensoivat
toisiaan. Yksittaisilla havaintokohteilla tarkeimmat erojen syntymiseen johtavat tekijat ovat a) vesi-
naytteiden osumisajankohdat virtaamatilanteeseen nahden, b) pitoisuuden ja virtaaman valinen riip-
puvuus ja c) satunnaistekijat, kuten minka suuruinen pitoisuus minkakin suuruiselle virtaamajaksolle
sattuu osumaan. Teoreettisesti asiaa tarkasteltuna laskentamenetelmien valiset erot erilaisilla nayt-
teenoton painottumisilla ovat Taulukossa 6 esitetyn kaltaiset silloin, kun virtaaman ja ainepitoisuuden
valilla vallitsee positiivinen riippuvuus. Jos riippuvuutta ei ole (kuten oli paaosin asian laita taman
aineiston 38 havaintokohteen joukossa) erot laskentamenetelmien valillda perustuvat enimmakseen
satunnaistekijoihin. Talloin ainoa tapa lisata tulosten luotettavuutta on kasvattaa naytemaaraa, jolloin
myos naytteenotto on virtaaman suhteen tasapainoista suuremmalla todennakaoisyydella kuin har-
valla naytteenotolla.

Taulukko 6. Ainevirtaaman laskentamenetelmien tuottamien tulosten véliset erot riippuen néytteenoton painottumisesta
virtaaman suhteen. Oletus: virtaaman ja pitoisuuden Vélilla positiivinen riippuvuus.

Niytteenotto virtaaman suhteen
Laskentamenetelma Tasapainoinen Ylivirtaamapainotteinen | Alivirtaamapainotteinen
Referenssi - + --
Periodi OK ++ -
Kuukausikeskiarvo -- + --
Lineaarinen interpolaatio OK ++ -
++ = yliarvio, + = lieva yliarvio, OK = |ahella "oikeaa” oleva ainevirtaama-arvio, - = lieva aliarvio,
-- = aliarvio

Vesinaytteenotto ja naytteiden analysointi on kallista ja siksi onkin toivottavaa, etta naihin kuluvia
kustannuksia voitaisiin pienentaa. Siita syysta tarkastelimme myos vesinaytteiden maaran vaikutus-
ta vuotuiseen ominaiskuormitukseen. Tulosten perusteella yllattaen jopa 4:aan vesinaytteeseen pe-
rustuvalla laskelmalla (periodimenetelma) saatiin melko vertailukelpoisia kuormituslukuja verrattuna
seka referenssimenetelmaan ettd 10 vesinaytteeseen perustuvaan arvioon. Tama edellytti kuiten-
kin jokapaivaisten virtaamahavaintojen hyodyntamista ja selittyi ainakin osaksi silla, etta laskennas-
sa kaytetyssa aineistossa keskimaaraiset vuosipitoisuudet olivat eri naytemaarilla samankaltaiset.
Kaytetyt havainnot eri vaihtoehdoissa poimittin saanndllisten jaksojen valein, jokaiselta vuoden-



ajalta. Hydrologinen kayttaytyminen vaihtelee usein vuodenaikojen valilla, joten on todennakdista
ettd epaedustavammalla poimintatavalla kuormien valilla olisi ollut enemman eroja. Pienemmalla
naytemaaralla sattuman osuus on suurempi, joten tasapainoisen havaintosarjan saavuttaminen on
suuremmalla naytemaaralla helpompaa. Suurempi naytemaara on myos tarpeen arvioitaessa ve-
siensuojelumenetelmien tehokkuutta.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta periodi- ja lineaarisella interpolaatiomenetelmalla saadut tulokset
olivat lahimpana toisiaan. Periodimenetelma on lisaksi kdytossa mm. ymparistéhallinnon pienilla va-
luma-alueilla, joten menetelma on seka Suomessa ettd maailmallakin tunnettu ja yleisesti hyvaksytty.
Toisaalta on my0s todettava, etta tiedossa ei ole absoluuttisesti oikeaa tietoa vuosikuormasta, joten
kun vertaamme eri menetelmia ja erilaisia laskentaperusteita keskenaan, periaatteessa emme tieda
"oikeaa arvoa”. Vasta kun turvetuotantoalueilta on saatavilla pidempikestoisia ja laatutarkastettuja
jatkuvatoimisia vedenlaadun mittausjaksoja, voimme uudelleen arvioida em. laskentamenetelmien
hyvyytta.

Vesiensuojelumenetelman tehokkuutta voidaan yleisesti ottaen arvioida joko tehtyjen pitoisuusmit-
tausten avulla tai mallintamalla. Mittaaminen edellyttda usein melko pitkaaikaista seurantaa, koska
vesiensuojelumenetelman taystoimivuus havaitaan yleensa vasta muutamia vuosia toimenpiteen
kayttoonoton jalkeen. Hyva seuranta edellyttaa myds erilaisten hydrologisten vuosien vaikutuksen
arviointia toimenpiteen tehokkuuteen. Jatkuvatoiminen vedenlaadun mittaus voisi olla ratkaisu ve-
siensuojelumenetelman tehokkuuden arviointiin, mutta jatkuva ajallinen mittaus on nykyaan testa-
usvaiheessa ja menetelma ei vielad sovellu vakiotarkkailumenetelmaksi. Jatkuvatoiminen veden laa-
dun ja virtaaman mittaus antaa kuitenkin jatkossa kertavesinaytteita paremman tiedon kuormituksen
vaihteluista ja huipuista ja siten myds vesiensuojelumenetelman tehokkuudesta. Jatkuvatoimisen
mittauksen avulla voidaan jo lahitulevaisuudessa tarkentaa myos ainevirtaamien laskentaa.

Toistaiseksi kayttokelpoisin tapa on mitata vedenlaatua seka suojelurakenteen yla- etta alapuolella.
Pitkaaikainen (vahintaan 3-5 vuotta) ja useaan vesinaytteeseen (noin 20 per vuosi) perustuva seu-
ranta antaa hyvan arvion rakenteen toimivuudesta. Mallinnus on toinen varteenotettava vaihtoehto,
mutta hyvan, turvealueille sopivan mallin valinta ja toimivuus edellyttaa pitkaaikaista sitoutumista
mallin kehitystyohon ja kayttoon.

Raportti on ladattavissa TASO-hankkeen nettisivuilta osoitteesta:
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B54969A0C-410B-4D80-B2D1-460FDFC9CD88%7D/96008



4 Turvetuotannon ja metsatalouden kuormituksen
ja vaikutusten mittaamiseen soveltuvien
seurantamenetelmien kehittaminen

4.1 Turvetuotannon seurannan kehittaminen

Tassa osahankkeessa tarkasteltiin ja arvioitiin nykyisten kaytdéssa olevien fysikaalis-kemiallisten
vedenlaadun tarkkailumenetelmien kayttokelpoisuutta, soveltuvuutta ja riittavyytta turvetuotannon
vesistovaikutusten seurantaan. Osahanke toimi yhteistydssa biologisten tarkkailumenetelmien ke-
hittamiseen keskittyvan Biotar-hankkeen kanssa.

Kiintoainepitoisuuden maarittaminen

Veden kiintoaineen maaran mittaamisessa kaytetddn Suomessa yleensa paasaantdisesti ns. kar-
kean kiintoaineen mittausta (suodatinkoolla noin 1,2 um tai < 70 g/m?, GF/C borosilikaatti-lasikui-
tusuodatin). Kiintoaineeksi luokitellaan kuitenkin yli 0,45 um:n kokoiset hiukkaset. Nykyisella kiin-
toaineen maaritysmenetelmalla osa kiintoaineesta jaa huomiotta eli hiukkaskoko 0,45 ym-1,2 um.

TASO-hankkeessa maaritettiin kiintoainepitoisuuksia rinnakkain seka 0,45 um:n kalvosuodattimella
etta 1,2 um:n lasikuitusuodattimella. Tiheammalla 0,45 um:n suodattimella saatiin tassa aineistossa
(33 TASO-hankkeen mittauspaikkaa, 638 mittausparia lokakuu 2012 — marraskuu 2013) keskimaa-
rin 36 % enemman kiintoainetta kuin 1,2 ym:n suodattimella. Kiintoaineena tama vastasi 2,71 mg/l.
Vastaava tarkastelu tehtiin myds pelkastaan turvetuotantoalueilla sijaitseville TASO-hankkeen seu-
rantakohteille (8 mittauspaikkaa, 198 mittausparia). Tiheammalla suodattimella saatiin tassa aineis-
tossa keskimaarin 35 % enemman kiintoainetta, mika vastasi pitoisuutena 4,12 mg/l.

Vaihtelua suodatinkokojen valilla esiintyi, ja joskus isomman huokoskoon suodattimella saatiin suu-
rempi kiintoainepitoisuus kuin pienemman huokoskoon suodattimella (86 tapausta 638:sta). Useim-
miten kyseessa oli suuruusluokaltaan pieni, mittausepavarmuuden piiriin luettavissa oleva ero tu-
loksissa. Kalvosuodattimen 0,45 ym hankala kasiteltavyys voi osaltaan vaikuttaa tuloksiin naissa
tapauksissa

Tiheampaan 0,45 pm:n kalvosuodattimeen siirtyminen ei ole kuitenkaan taysin ongelmatonta. La-
boratorioihin tehdyn tiedustelun mukaan kalvosuodatin soveltuu hyvin kiintoaineen suodattamiseen,
mutta huonosti kiintoaineen hehkutushavion (orgaanisen fraktion) maarittamiseen. Ongelmana on
kalvosuodattimen "haviaminen” hehkutuksen yhteydessa. Hehkutushavio pystytaan maarittamaan
kalvosuodattimellakin, mutta menetelma on erittain haastava ja voi vaikuttaa mittaustarkkuuteen.

Kiintoainenaytteiden hiukkaskoon jakauma voi vaihdella suuresti eri naytteiden valilla. Taman takia
eri hiukkaskoon suodattimilla saatujen tulosten valilla ei ole korrelaatiota, eika eri suodatintyypilla
saatuja tuloksia voida muuntaa toisella suodatintyypilla saaduiksi tuloksiksi. Nain ollen siirryttaes-
sa kayttamaan eri huokoskoon suodatinta tarvittaisiin riittavan pitka siirtymakausi jolloin "vanhaa ja
uutta” suodatintyyppia kaytettaisiin rinnakkain. Vertailtavuuden sailyttamiseksi siirtyma pienemman
hiukkaskoon suodattimen kayttoon pitaisi tehda samalla kertaa kaikilla sektoreilla niin paasto- kuin
vaikutustarkkailuissa ja eri maankayttomuotojen seurannoissa.

Raskasmetallit

Vesienhoitoasetus ja vaarallisten aineiden asetus edellyttavat huomioimaan metallikuormituksen ja
niiden vaikutukset vesistoissa aiempaa tasmallisemmin.



Ymparistoministerion raportissa 15/2012 "Vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista annet-
tujen sdadosten soveltaminen — kuvaus hyvistd menettelytavoista” esitetaan, etta prioriteettiaineista
erityisesti kadmiumin, elohopean, nikkelin ja lyijyn paastdja turvetuotantoalueilta vesiymparistoon
olisi tarpeen arvioida erillisselvityksilla. Paastotarkkailuun tulisi lisata ne aineet, joita erillisselvityk-
sessa on l0ytynyt, ja paastot tulisi mitata tuotantokaudella vahintadan 4—6 kertaa vuodessa.

TASO-hankkeessa selvitettiin vuonna 2013 turvetuotantoalueilta (3 paikkaa), metsatalouskohteilta
(5 paikkaa), luonnontilaiselta suolta (1 paikka) seka turvetuotantoa ja metsataloutta valuma-alueel-
laan sisaltaviltd kohteilta (4 paikkaa) tulevia raskasmetallipitoisuuksia elohopean, lyijyn, kadmiumin
ja nikkelin osalta. Vesinaytteita kerattiin kolmeltatoista Keski-Suomessa Saarijarven vesistoreitilla ja
yhdelta Keski-Pohjanmaalla sijaitsevalta TASO-hankkeen seurantapisteelta seka kahdelta Saarijar-
ven reitin vesistotarkkailupisteelta 6-8 kertaa heina—lokakuussa 2013. Raskasmetallit maaritettiin
vesinaytteista kokonaispitoisuuksina Jyvaskylan yliopiston ymparistontutkimuskeskuksen laborato-
riossa (kuva 35).

Aineiston perusteella eri maankayttomuotojen valilla ei ollut merkittavia eroja. Padosa analyysitulok-
sista oli hyvin alhaisia (liite 3). Tuloksia verrattiin Valtioneuvoston asetuksessa 828/2010 asetettuihin
laatunormeihin sisamaan pintavesien keskimaaraisesta raskasmetallien liukoisesta pitoisuudesta.

Elohopean kokonaispitoisuudet olivat hyvin alhaisia, eivatka ylittaneet elohopealle asetettua raja-ar-
voa 0,05 ug/l Haukipuron yhta naytetta lukuun ottamatta. Haukipuron naytepaikka sijaitsee puron
ylittavan hiekkatien vieressa heti sillan alapuolella, joten tieltd kulkeutuneella likenneperaisella las-
keumalla voi olla vaikutusta yksittaiseen korkeaan elohopea-arvoon.

Kadmiumin kokonaispitoisuudet olivat kaikissa naytteissa lahella maaritysrajaa (< 0,01 ug/l) ja alit-
tivat selvasti kadmiumille asetetun raja-arvon 0,08 ug/I.

Lyijyn kokonaispitoisuudet vaihtelivat seuranta-aineistossa, mutta jaivat kaikissa naytteissa selvasti
alle lyijylle asetetun raja-arvon 7,2 pg/l. Korkeimmat pitoisuudet (2,1 pg/l) mitattiin Kangasahon hak-
kuualueelta lahtevasta vedesta.

Nikkelin kokonaispitoisuudet vaihtelivat tarkastelluista raskasmetalleista eniten. Kuitenkin pitoisuu-
det olivat kaikilla kohteilla selvasti alle nikkelille asetetun raja-arvon 20 ug/Il.

Taman selvityksen perusteella raskasmetallimaarityksia ei ole tarvetta lisata turvetuotannon paasto-
tarkkailuihin. Selvityksen ajankohta osui kuitenkin melko vahasateiseen, kuivaan kesaan ja syksyyn.
Jatkotutkimustarvetta onkin ymparivuotiselle, pidempikestoiselle ja erilaisia valumatilanteita sisalta-
valle ja alueellisesti kattavammalle seurannalle.

Kuva 35. Vesinéytteitd valmiina raskasmetallimé&érityksiin.



4.2 Virtaaman ja veden laadun seurannan kehittaminen
metsatalouden vesiensuojelun tarpeisiin

Teksti: Minna Kukkonen, Keski-Suomen liitto ja Metséntutkimuslaitos

Osahankkeen tavoitteena oli arvioida jatkuvatoimisten ja vesinaytteisiin perustuvan seurannan tu-
losten luotettavuutta ja laatia metsatalouden vesistOkuormituksen seurannan naytteenotto- ja laa-
dunhallintaohje metsatalouden tarkeimpien toimenpiteiden osalta. Yhtenaisen ohjeen tavoitteena
on edistaa vertailukelpoisten ja luotettavien seuranta-aineistojen keraamista. Vastuullinen toteuttaja
oli Metla ja osahanke toteutettiin yhteistydssa Keski-Suomen liiton ja BIOCLUS-hankkeen kanssa.
Hanketta toteutti Minna Kukkonen, Keski-Suomen liitto ja ohjaajana toimi professori Leena Finér,
Metsantutkimuslaitos. Hankevuoden aikana tekija osallistui ja sai rahoitusta myés BIOCLUS-hank-
keelta, joka keskittyi bioenergiaan ja sen saatavuuteen mutta myos bioenergian kestavaan kayttoon
Keski-Suomen alueella. BIOCLUS-hankkeen aihealueita kestavan kehityksen osalta on yhdistetty
TASO-hankkeeseen.

Hankkeen tuotoksena valmistui "Opas metsatalouden vesistokuormituksen seurantaan”. Oppaan
tavoitteena oli seurannan ja tutkimuksen ohjeistuksen yhtenaistaminen siten, etta tutkimustulokset
olisivat vertailukelpoisia ja menetelmat toistettavissa riittavan dokumentoinnin avulla.

Oppaan kirjoittaminen on poikinut metsatalouden vesistokuormituksen seurantaan kehitystarpeita
ja uusia aiheita, jotka ovat laajennettavissa yleisesti hajakuormituksen seurantaan. Yksi laaja alue
on jatkuvatoiminen vedenlaadun mittaus ja toinen hajakuormituksen dynamiikka ja kulkeutuminen
vesistoissa.

Oppaan kirjoituksen yhteydessa seurattiin TASO-hankkeen seuranta-asemien jatkuvatoimisten ve-
denlaadun mittalaitteiden toimimista ja antamia tuloksia seka keskusteltiin kokemuksista muiden
hankkeiden toimijoiden seka laite-edustajien kanssa. Jatkuvatoimisten mittalaitteistojen tulosten pe-
rusteella nakyy kuormituksen maaran vaihtelu tarkemmin kuin yksittaisilla vesinaytteilla saada kiinni.
Jatkuvatoimisen mittauksen avulla nahdaan yleensa saista johtuvat virtaamalisayksen aiheuttamat
kuorman lisaykset ja se miten kuormitusdynamiikka toimii alueilla. Sen takia seurantaa tulisi kehittaa
siten, etta virtaaman mittaus ja soveltuvin osin vedenlaadun mittaus toimisivat jatkuvatoimisesti. Ve-
denlaadun vuodenaikaisilla muutoksilla saattaa myds olla vaikutuksia tuloksiin. Siksi tulisi selvittaa
laajemmilla pilottitutkimuksilla veden muiden tekijoiden kuten humuksen vaikutusta mittaustuloksiin.

Koko seurannan kannalta olisi talla hetkella tarkeaa myos suunnitella seurannan tietojarjestelma
seka tietokantojen rakenna ja niiden fyysinen sijainti. Tietojarjestelmaa tarvitaan, jotta arvokkaat tu-
lokset sailyvat eivatka katoa tutkimusten paattyessa tai tutkijoiden elakoityessa ym. Lisaksi tietojar-
jestelman tulee voida kohtuullisesti poimia tarvittavat tiedot eri kohteista ja tutkimuksista useilla eri
perusteilla.

Osahanke kokonaisuudessaan edisti metsatalouden seurannan toimien yhtenaistamista siten, etta
tulosten laadukkuus ja vertailukelpoisuus paranevat nykyisesta. Lisaksi on tarvetta kehittaa seuran-
tajarjestelmaa ja dokumentointia eteenpain. Oppaan ohessa on edistetty metsatalouden vesistokuor-
mituksen arviointia jakamalla olemassa olevaa informaatiota eri tahoille ja keskustelemalla asioista
laajasti yli organisaatiorajojen ja eri toimijoiden kesken seka saattamalla eri toimijoita yhteistyohon.

Opas on ladattavissa TASO-hankkeen nettisivuilta osoitteesta:
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7BA347CC75-B904-47EF-81F7-270F486F 76 EF %7D/91695



4.3 Humuksen ja kiintoaineen kulkeutuminen pienilla valuma-
alueilla/puroissa

Teksti: Kirsti Krogerus, Timo Huttula ja Kati Hepokorpi, Suomen ympdaristékeskus

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, antavatko nykyiset seurantamenetelmat oikeaa kuvaa
kiintoaineen maarasta ja kulkeutumisesta, seka voidaanko niilla arvioida luotettavasti eri kuormitus-
lahteista tulevan kiintoaine- ja humuskuormituksen maaraa. Toisena tavoitteena oli tutkia hiukkas-
maisen aineksen kulkeutumista pienissa puroissa eri vesikerroksissa. Kolmantena tavoitteena oli
tutkia, voidaanko vakaiden isotooppien analyysimenetelmaa kayttaa erottamaan myos eri maankayt-
tomuotojen aiheuttamaa kiintoaine- ja humuskuormitusta toisistaan. Tyo toteutettiin kolmella maan-
kayttdmuodoltaan erilaisella koealueella (turvetuotantovaltainen, metsatalousvaltainen ja luonnonti-
lainen). Tyo toteutettiin Keski-Suomen alueella ja sen kohdealueet olivat samat kuin TASO-hankkeen
jatkuvassa vedenlaadun seurannassa. Ty tehtiin opinnaytetyéna TASO-hankkeen rahoituksella.

Virtavedessa kulkeutuvan kiintoaineen maara vaihtelee eri ajankohtina, minka vuoksi sen mittaami-
nen perinteisilla vesinaytteisiin perustuvilla hetkellisilla menetelmilla voi olla vaikeaa ja epaluotetta-
vaa. Kiintoaine saattaa lisaksi kulkeutua vesipatsaassa epatasaisesti jakautuneena. Yleinen kasitys
on, etta virtausnopeuden laskiessa pohjaa kohden kiintoaineen pitoisuus kasvaa. Tutkimuksessa
kaytettiin TIMs-keraimia (Time Integrated Mass Flux Sampler, Phillips ym. 2000) (kuva 36). Mene-
telma on helppo ja yksinkertainen ainemaaran mittaamiseksi. Orgaanisiin sedimentteihin menetel-
maa ei kuitenkaan ole aiemmin kaytetty, minka vuoksi tahan hankkeeseen sisallytettiin myos muilla
menetelmilla kerattyja rinnakkais- ja vertailunaytteita. Taman tyon aineistossa automaattiasemien
ja TIMs-keraimien antamat kiintoainevirtaamat korreloivat keskenaan, toisin kuin vesinaytteiden ja
keraimien antamat tulokset. TIMs-keraimia voitaneen pitaa luotettavampina kuin pelkkia vesinayttei-
siin perustuvia arvioita kiintoainekulkeumasta. TIMs-keraimien kayttd seurantamenetelmana vaatii
kuitenkin menetelman edelleen kehittamista.

Uomien poikkileikkauksissa tehtyjen mittausten perusteella vesi on niissa hyvin sekoittunutta. Ve-
sinaytteenotossa ei ole suurta valia silla, mista kohtaa uomasta nayte otetaan. Toki naytteenotto
kannattaa sijoittaa uomassa sen vuolaasti virtaaviin kohtiin, missa virtaus on turbulenttista. Tassa
tutkimuksessa ei kuitenkaan seurattu aivan pohjan pinnassa tapahtuvaa karkeahkon mineraaliai-
neen kulkeumaa.



Hiilen ja typen vakaita isotooppeja seka hiilen ja typen suhdetta (C/N) on pidetty luotettavina merk-
kiaineina viimeaikaisissa tutkimuksissa. Niihin vaikuttaa moni tekija: esimerkiksi maaperan syvyys,
kasvillisuus, ilmasto ja kulttuurihistoria. Vertailemalla isotooppien atomisuhteita niin kiintoaineessa
kuin myos valuma-alueen maaperassa voidaan kiintoaineen mahdollisesta alkuperasta tehda johto-
paatoksia. Koska isotooppikoostumus voi edustaa montaa eri Iahdetta, vaikeutuu naytteiden tulkin-
ta. Saatujen tulosten perusteella hiilen ja typen vakaiden isotooppien analyysimenetelmaa ei voida
kayttaa selvittdmaan sita, eroavatko eri maankayttomuodot toisistaan. Eri mittauspaikkojen hiilen ja
typen isotooppisuhteissa oli suurta vaihtelua hankkeen aikana, mika edusti ennemminkin alueiden
sisdisen aineslahteen ajallista muutosta kuin mittauspaikkojen erilaisuutta.

Raportti on ladattavissa TASO-hankkeen nettisivuilta osoitteesta:
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B918DD2BE-BDOE-4DE2-9960-F697FD29E2E9%7D/94815
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Kuva 36. TIMs-kerdimia Multian Tervapurossa.



5 Mallinnuksen kehittaminen kiintoaineen ja
humuksen osalta

Teksti: Markus Huttunen ja Vanamo Seppénen, SYKE

Tassa osahankkeessa pyrittiin muokkaamaan jo aiemmin kehitettya ICECREAM-tietokonemallia si-
ten, etta sen avulla voitaisiin simuloida veden liikkeita turvetuotantoa varten ojitetulla turvesuolla
seka ojitetun turvesuon kiintoaine- ja humuskuormaa. ICECREAM-malli on kehitetty alun perin ki-
vennaismaapeltojen ravinnekuormituksen simulointiin ja edelleen viljeltyjen turvepeltojen mallintami-
seen. Tassa tydssa mallia kehitettiin TASO-hankkeessa Kaijansuon turvetuotantoalueella ennen ojit-
tamatonta pintavalutuskenttaa sijaitsevasta pumppukaivosta automaattimittareilla mitatun aineiston
perusteella. Mitattu aineisto haettiin EHP-tekniikka Oy:n datapalvelusta 4.11.2013.

Qjitetun turvesuon hydrologia

Alkuperaiseen ICECREAM-malliin lisattiin laskentarutiini, joka laskee maaveden liikkeita turpeessa
perustuen fysikaaliseen Richardsin yhtaléon. Mallinnettua valuntaa verrattiin Kaijansuon turvetuo-
tantokentaltd mitattuun valuntaan. Vuoden pituisella tarkastelujaksolla (26.5.2012—-25.5.2013) mal-
linnettu valunta oli 558 mm ja mitattu 293 mm. Mallissa kaytetty sadanta / sulanta oli talla ajanjaksolla
807 mm. Todellisen valunnan tiedetaan olleen mitattua valuntaa suurempi, silla pumppausaltaassa,
johon turvekentan valumavedet johdettiin ja josta virtaamamittaukset tehtiin, havaittiin mittausjakson
aikana ylijuoksutuksia. Altaan pumppu oli myos valilla rikki tai muuten poissa kaytosta. Luotettavien
havaintojen puuttuessa on vaikeaa arvioida, kuinka tarkasti malli pystyi simuloimaan Kaijansuon
turvetuotantokentalta lahtenytta valuntaa. Koko mallinnusjaksolla (24.11.2011-16.10.2013) simuloitu
valunta oli 92 % suurempi kuin mitattu. Mallinnusjakson mitattu ja simuloitu valunta on esitetty ku-
vassa 37.

Kiintoainekuorma

Kiintoainekuormitukseen liittyvia prosesseja yritettiin mallintaa yksinkertaisella regressioyhtaldlla,
jossa valunnan kasvu nostaa kiintoaineen pitoisuutta. Ongelmat valunnan mittauksessa vaikeuttivat
yhtalon muodostamista. Yhtalo kalibroitiin simuloidun valunnan ja ainemaarien perusteella. Kalib-
rointijakso oli 24.11.2011-23.11.2012.

Kiintoaineen ainemaaraa laskettaessa pitoisuutta tarkeampi tekija on valunnan maara. Kiintoaine-
kuorman mallinnustuloksen hyvyyden arvioiminen mitattuun kuormaan vertaamalla ei ollut mielekas-
ta, koska puutteelliset virtaamamittaukset vaaristivat mitattuja tuloksia. Mitattu kiintoainekuorma oli
kalibrointijaksolla 6,3 t km-2 ja simuloitu 9,6 t km-2. Validointijaksolla mitattu kuorma oli 1,7 t km-2
ja simuloitu 4,3 t km-2. Aikaisemmissa tutkimuksissa turvetuotantoalueiden kiintoainekuormaksi on
arvioitu 1-8 t km-2. Mallinnusjakson mitattu ja simuloitu kiintoainekuorma on esitetty kuvassa 38.

Humuskuormitus

Humuskuormituksen mallintamisessa pohjana kaytettiin mallin simuloimaa orgaanisen aineksen ha-
joamisnopeutta, josta johdettiin humuksen tuotantonopeus kayttamalla kalibroitua kerrointa. Orgaani-
sen aineksen hajoamiseen mallissa vaikuttavat maan lampdtila ja kosteus seka orgaanisen aineksen
sijaintisyvyys maaprofiilissa. Naista komponenteista rakennetulla mallilla humuspitoisuuden vaihtelu
oli aivan liilan suurta. Siksi malliin lisattiin varasto, johon osa turveprofiilin humuksesta kulkeutuu
tietylla nopeudella. Taman varaston ajateltiin syntyvan turvemaassa olevista raudan ja alumiinin ok-
sihydroksideista, jotka saattavat pidattaa humusta. Kevaalla 2013 lumen sulaessa malli tuottaa liian
korkeita humuspitoisuuksia. Kevaan mallinnetut pitoisuudet ovat lumen sulamisen aikana (mallissa
15.4.-21.4.) pienia, silla routainen maa lapaisee huonosti vetta ja osa valunnasta tulee pintavalunta-
na. Pintavaluntaan liukenee vain vahan humusta, jolloin kokonaisvalunnan humuskonsentraatio on
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Kuva 37. Mitattu ja simuloitu valunta Kaijansuon turvetuotantokentélla.
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Kuva 38. Mitattu ja simuloitu kiintoainekuorma Kaijansuon turvetuotanto-
kentélta.

pienempi. Mallissa ei kuvata horisontaalista valuntaa vaan oletetaan, etta vesi valuu ojiin joko maan-
pintaa pitkin tai maaprofiilin alimmasta kerroksesta. Roudan sulaminen on myés mallissa luultavasti
lian nopeaa, silla roudan simulointi on kehitetty kivennaismaille. Routa sulaa turvesuolla hitaammin
kuin kivennaismaalla. Roudan syvyytta ei ollut mitattu Kaijansuolla. Veden valuntareittien ja roudan
yksityiskohtaisempi simulointi saattaisivat parantaa mallin kykya simuloida kevatvalunnan humuspi-
toisuutta. Vuoden mittaisen jakson aikana (26.5.2012-25.5.2013) mitattu humuskuorma oli 15 t km-2
ja simuloitu 28 t km-2. Aiemmissa tutkimuksissa arviot vaihtelevat 11 ja 40 t km-2 valilla.

Vesistokuormituksen mallintaminen

Turvetuotantoalueiden kuormituksen etenemista vesistdossa ja osuutta vesiston muusta kuormituk-
sesta Saarijarven reitilla arvioitiin lisakai WSFS-Vemala mallilla. Arvioinnissa tarkasteltiin TOC (ko-
konais orgaaninen hiili)-kuormitusta, koska siita on riittdva maara vesistdhavaintoja mallin sovittami-

seksi alueelle.

WSFS-Vemala mallissa kuvataan vesistoon tuleva TOC-kuorma ja kuorman eteneminen ja pidat-
tyminen vesistdssa. Mallissa on kuvattu kaikki 1 ha ja suuremmat jarvet. Tuloksissa saadaan esille
jokaiseen jarveen tuleva TOC-kuorma ja arvio turvetuotannon osuudesta tdssa kuormassa. Turve-



tuotantoalueiden TOC-kuorma saatiin ICECREAM-laskennasta. Tuloksissa keskimaarainen TOC-
kuorma turvetuotantoalueelta vuosina 2000-2013 oli 335 kg TOC/hal/vuosi. Saarijarven reitilla mal-
linnettu koko TOC kuorma vesistodon on noin 25 700 tonnia / vuosi. Turvetuotannon osuudeksi siita
tuli noin 5,5 %.

Yhteenveto

Hydrologisen mallinnuksen validointiin tarvittaisiin luotettavaa mittausdataa turvetuotantoalueen vir-
taamasta. Mittauksen onnistuminen olisi tarkeaa erityisesti kevaalla lumen sulaessa, jolloin virtaamat
ovat suurimmillaan. Kevaalla myods kiintoaineen ja humuksen kuormitus on suurinta isojen virtaamien
takia. Toisaalta suuret vesimaarat ja laitteiden jaatyminen asettavat kevaalla virtaaman mittaukselle
haasteita.

Yksittaisella turvesuolla kiintoaineen kulkeutuminen on niin monimutkainen fysikaalinen prosessi,
ettei sen tarkka mallintaminen liene mielekasta. Lisaksi turvetuotannon vesiensuojelumenetelmilla,
esim. pintavalutuskentilla, saadaan poistettua merkittava osa kiintoainekuormasta. Turvesuon hyd-
rologiaa mallintamalla voidaan kuitenkin arvioida hydrologisesti erilaisten vuosien vaikutusta turve-
tuotannon kiintoainekuorman suuruuteen.

Humuskuormituksen mallinnusta olisi mahdollista edelleen kehittaa, mutta mallin pohjaksi tarvittai-
siin enemman tutkimusta humuksen huuhtoutumiseen vaikuttavista prosesseista. Erityisesti kevat-
valunnan aikana roudan merkitys ojitetun turvesuon hydrologisiin ja mikrobiologisiin prosesseihin
kaipaisi tutkimista.

Tarkempia tietoja osahankkeesta on TASO-hankkeen nettisivuilla osoitteessa:
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/TASOhanke/Kuormituksen_arviointi_mallintamalla



6 Puro- ja valuma-alueiden vesiensuojelu (PUREVA)

Purojen ja valuma-alueiden kunnostushankkeen (PUREVA) tavoitteena on ehkaista tulvien ja vesis-
tokuormituksen syntymista ja haittavaikutuksia etenkin vesistojen latva-alueilla. Toinen keskeinen
tavoite on kunnostaa ihmistoiminnan muuttamia purovesia. PUREVA-malli tahtaa valuma-aluepe-
rusteiseen, yhtenaislogistiseen ja kaikki alueen toimijat sitouttavaan vesiensuojelun suunnitteluun.
Toteutuessaan mallin mukainen toiminta tuottaa ajallisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja ymparistol-
lisesti parhaan lopputuloksen.

TASO-hankkeeseen sisallytetyn PUREVA-osion tavoitteisiin kuului valuma-alueen toimintamallin
jatkokehittaminen, punalevien levinneisyyden, uhanalaisuuden ja bioindikaattoriarvon selvittaminen
seka maakunnallinen pilottitutkimus ylitysrakenteiden kunnostusmahdollisuuksista jokijatkumoiden
eheyttamisessa. Valuma-alueen toimintamallin jatkokehittamista lukuun ottamatta muut ylla esitetyt
tavoitteet toteutuivat suunnitellusti.

6.1 Punalevat (Rhodophyta) — vesiemme puutteellisesti tunnettu
lajiryhma
Teksti: Pertti Eloranta & Anssi J. Eloranta

Suomen lajiston uhanalaisuuden neljannen kokonaisarvioinnin (2010) mukaan yli puolet maamme la-
jeistaonviela uhanalaisuusarvioinnin ulkopuolella. Raportin mukaan tiedonvaje on huomattava etenkin
sellaisissavesielioryhmissakuten levat, ayridisetja eraat vesiselkarangattomat. Luontotyypeista uhan-
alaisiaovatpuolestaanvesiluontotyypitjaniistaerityisestivirtavesityypit. Punalevatovatyksiraportintar-
koittamista puutteellisesti tunnetuista, akvaattisista lajiryhmista. Uhanalaisuuskartoituksen ohjausryh-
manmukaantallaisenlajiryhmantiedonkeruujauhanalaisuusarviointitulisitehdamahdollisimmanpian.

Valtaosa maapallolla tavatuista noin 5 000 punalevasta elaa merissa. Noin 60 kahdestasadasta
makean veden punalevalajista on I6ydetty Euroopasta ja noin 30 lajia Suomesta (kuva 39). Naista
meilla tavatuista lajeista yksi on sellainen, joita Euroopassa on |6ydetty vain Suomesta ja kahta on
tavattu Iahinna vain Pohjoismaista. Makean veden punalevat on useissa Euroopan maissa arvioitu
uhanalaiseksi lajiryhmaksi. Puolassa tunnetuista 20 lajista kaksi on arvioitu havinneeksi, 11 vaaran-
tuneeksi ja 7 puutteellisesti tunnetuksi. Saksassa puolestaan 33 lajista yksi on arvioitu havinneeksi,
16 uhanalaiseksi, 3 vaarantuneeksi ja 13 puutteellisesti tunnetuksi.

Kuva 39. Mikroskooppikuvia suomalaisten makeanveden punalevien monimuotoi-
suudesta.



Suomen lajiston edellisen kokonaisuhanalaisuusarvioinnin yhteydessa 1990-luvun lopulla leviin liit-
tyva tietotaso katsottiin riittamattomaksi. Taman arvioinnin jalkeen punalevien osalta on tapahtu-
nut merkittavaa tietotason lisaantymista niin levinneisyyden, taksonomian kuin tunnistamisen osal-
ta. Ratkaisevana edistyksena voidaan pitaa levaryhmaan liittyvan tunnistamistiedon parantumista.
Vuonna 2007 ilmestyi kirja Eloranta,P. & Kwandrans, J. Freshwater red algae, Rhodophyta. Identi-
fication guide to European taxa, particularly to those found in Finland seka koko Eurooppaa koske-
va maaritysopas vuonna 2011: Eloranta, P. , Kwandrans, J. & Kusel-Fetzman, E. Rhodophyta and
Phaeophyceae. — Susswasserflora von Mitteleuropa —Freshwater Flora of Central Europa.

Punalevat TASO-hankkeessa

Levinneisyystietoa on myos taydennetty merkittavasti kurssien, asiantuntijoiden tekemien kartoitus-
matkojen, viranomaistyon seka turvetuotannon ja metsatalouden vesiensuojeluhankkeessa (TASO)
vuosina (2011-2013). Samalla on parannettu myds punalevien naytteenottomenetelmia. Kartoitus-
toiminnan tuloksena punalevatietoa on kertynyt koko Suomen, mutta erityisesti Jarvi-Suomen alueel-
ta. Lajiryhman taksonominen perusta on myos vahvistumassa, koska parhaillaan on kaynnissa kan-
sainvalisia geneettisia tutkimusohjelmia, joissa myds suomalaisia aineistoja on mukana.

TASO-hankkeeseen sisaltyi osio, jonka selvityskohteena oli muun muassa Kivijarven Leukunjoen
valuma-alueen punalevastd. Emeritusprofessori Eloranta koulutti Keski-Suomen ELY-keskuksen
henkilostoa punalevien naytteenottoon ja tunnistukseen. Han valmisti naytteenottajille myos nayt-
teenottolaitteistoa. Avovesikauden 2012 kuluessa tutkittiin koko Leukunjoen valuma-alue, jolta ha-
vainnoitiin noin 150 havaintopaikkaa. Leukunjoen valuma-alueen lisaksi punalevahavaintoja tehtiin
turvetuotannon piirissa olevissa kohteissa Karstulan, Keuruun, Multian ja Saarijarven alueilla seka
satunnaisemmin muualta Suomesta. Emeritusprofessori Eloranta on maarittanyt ja valokuvannut
edelld mainitut naytteet.

Vuoden 2013 intensiivijaksolla keskityttiin koko Keski-Suomen maakunnan punaleva-kartoitukseen.
Siind kaytiin 1api 3. jakovaiheen valuma-alueet. TASO-hankkeen osalta keskityttiin metsatalous- ja
turvetuotantotoiminnan vaikutuspiirissa olevien purkuvesien kartoitukseen. Muiden alueiden inven-
tointiin on saatu muun muassa YMn rahoitusta.

Edellisen vaiheen kokemusten pohjalta laadittin koko Keski-Suomen alueelle ulottuvien valu-
ma-alueiden seurantaohjelma. Kesan 2013 kuluessa on kolmen inventointiryhman toimesta tutkittu
yli 1 000 havaintopaikkaa. Erityistd huomiota on kiinnitetty aineiston yhtenaisyyteen ja vertailukelpoi-
suuteen. Tata silmalla pitaen ryhmilla oli kaytossaan uudistettu naytteenotto-ohjeistus ja nayteloma-
ke. Naytteenottotekniikkaa ja -varustusta kehitettiin vuoden 2012 aikana kaikkiin avovesiolosuhtei-
siin soveltuvaksi.

Punalevanaytteiden tunnistusosaamisen parantamiseksi on jarjestetty taydentavia koulutustilai-
suuksia. Emeritusprofessori Eloranta on kaantanyt myos suomeksi laatimansa, aiemmin englannin-
kielisena julkaistun punalevien tunnistusoppaan termistdineen (Eloranta, P. & Kwandrans, J. 2013.
Makeanveden punalevien tunnistusopas), joka on julkaistu YMn rahoituksella. Teoksesta laadittiin
kesan 2013 tulosten perusteella uusi, laajennettu painos syksylla 2013.

Tutkimushankkeeseen on osallistunut myds Kuopion yliopiston opiskelija, joka laatii nayteaineistosta
pro gradu-tutkielmansa. Korkeakouluopiskelijan tyoparina tyoskenteli Etela-Savon ammattikorkea-
koulun opiskelijaharjoittelija.
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Kuva 40. Kesén 2013 punalevékartoituksen havaintokohteet Keski-Suomessa (vihreé piste = punalevié esiintyi,
punainen piste = ei punalevié).



Kesalla 2013 havainnoidulla noin 1000 havaintopaikalla (kuva 40) tavattiin noin 500 paikalla 1-5
punalevalajia. Naytteiden joukossa tavattiin lajeja, joita Suomesta oli aikaisemmin tavattu < 5 kertaa
seka lajeja, jotka ovat Suomelle uusia. Naiden lisaksi naytteiden joukossa oli ilmeisia, aiemmin koko-
naan kuvaamattomia uusia lajeja, jotka pitaisi tutkia uusista, sailomattomista naytteista geneettisten
analyysien avulla.

Kesan 2014 nayteohjelman aikana toteutetaan myos vanhojen, taksonomisesti kiintoisien havainto-
paikkojen kuukausittainen vuodenaikaisseuranta.

Punalevatiedon jatkohyodyntaminen

Valtaosa makean veden punalevista esiintyy virtavesissa ja ovat alustaan kiinnittyneita perustuotta-
jia, jotka sietavat kohtalaisen suurta vesikemiallista vaihtelua. Sen sijaan niiden fyysiset ja hydrolo-
giset elinymparistovaatimukset ovat suuret. Vesirakentaminen onkin merkittavin lajin uhanalaisuu-
teen vaikuttava tekija. Esimerk