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Kansikuva: Nella Hietanen



1 Johdanto

Turpeen merkitys energian tuotannossa on vahentynyt viime vuosien aikana merkittavasti
johtuen hiilipdéstojen vahentamistavoitteista seké turpeen luokittelusta uusiutumattomaksi
energiaksi, joka tekee sen polttamisesta kannattamatonta. Pohjois-Pohjanmaa on ollut pitk&an
turvetuotantomaakunta, jossa turvetaloudella on ollut suuri merkitys seka tyéllistamisessa etta
energiaomavaraisuudessa, joten turvetuotannon vahentyminen nakyy maakunnassa monella
tavalla.

Turvetuotannon paatyttya tuotantoalueet siirtyvat jalkihoidon kautta jatkokayttéon (myos
jalkikayttd). Entisen tuotantoalueen jatkokdyttdbmuoto maaraytyy kyseisen alueen
ominaispiirteiden ja maanomistajan intressien perusteella. Jatkokaytossa yhdella entisella
tuotantoalueella on usein monta erilaista maankayttdmuotoa siten, ettd matalimmille alueille voi
muodostua kuivatuksen paatyttya luonnostaan kosteikkoa ja korkeampia maa-alueita voidaan
hyodyntdad esimerkiksi metsdn kasvatukseen tai maanviljelyyn. Nykyisin entisid
turvetuotantoalueita hyddynnetddn yhad useammin my®s energian tuotannossa tuuli- tai
aurinkovoimaloiden sijoituspaikkana.

Turpeen tuotannon takia tuotantoalueet ovat usein ymparistddn matalampia ja etenkin
syvemmalle tuotettuja alueita on tuotannon aikaan kuivatettu pumppujen avulla. Kosteikoksi
vesittdminen sopii hyvin pumppaamalla kuivana pidetyille matalille alueille, joille vesi kertyy
luonnostaan kuivatuksen péaéattymisen jalkeen. Kosteikko voidaan entiselle tuotantoalueelle
perustaa myds esimerkiksi pengertamalla. Kosteikoksi vesittamisella voidaan tavoitella
esimerkiksi  kosteikon  ylapuolisten alueiden maankayttdmuotojen  vesiensuojelua,
tulvasuojelullista vesien viivyttamista tai happamilla sulfaattimailla sijaitsevilla tuotantoalueilla
happamuusriskien ehkaisya. Tuotantoalueelle muodostunut kosteikko voi olla pieni ja
lammikkomainen, joka ajan my6ta soistuu ja kasvaa umpeen ja siten mahdollistaa soistumisen
etenemisen kasvaa tai jarviméainen laajalla avovesialueella. Kosteikon perustamisvaiheessa on
voitu palauttaa hydrologinen yhteys tuotantoaluetta ymparoivddn alueeseen ja ohjata
ymparoivien metsatalousalueiden vesia kosteikolle tai kosteikolla voi olla hyvin pieni ja olematon
valuma-alue. Kosteikolta on voitu suunnitella vesien purku alapuoliseen vesistdon tai kosteikolta
ei valttamatta ole lainkaan purkavaa uomaa.

Turpeen tuotanto on ymparistéluvanalaista ja tuottaja on velvollinen seuraamaan
tuotantoalueen tuotannon ja jalkihoidon aikaista vesistokuormitusta vesinayttein ja -mittauksin.
Tuottajan tarkkailuvelvoite paattyy tuotannon paattyessa jalkihoitovaiheen loppuun. Jalkihoidon
paatyttya alueet siirtyvat jatkokayttdon ja palautuvat alueen maanomistajan hallintaan, jolloin
turvetuotannon ymparistdlupa raukeaa ja tuottajan velvollisuudet alueesta paattyvat. Alueiden
tarkkailu paattyy yleensd jalkihoidon péaattymiseen, joten alueille perustetuista
jatkokayttokosteikoista ei yleensa ole kuin hajanaista tarkkailutietoa.

Monimuotokosteikkojen vesistd- ja ilmastovaikutukset turvetuotannosta poistuneilla alueilla
(MoVeTu) -hankkeessa selvitettiin entisilla turvetuotantoalueilla sijaitsevien
monimuotokosteikkojen nykyista vesistokuormitusta Pohjois-Pohjanmaan alueella.

Tassa raportissa kuvataan Pohjois-Pohjanmaan entisille turvetuotantoalueille perustettujen
jatkokayttokosteikkojen vedenlaatutuloksia. Tuotannosta poistuneet alueet, joilla on kosteikoksi
vesitettyd pinta-alaa, selvitettin  MoVeTu-hankkeessa paikkatietoanalyysin  avulla.
Paikkatietoanalyysi on kuvattu tarkemmin erillisessa raportissa (Selvitys Pohjois-Pohjanmaan
turvetuotannossa olleiden alueiden nykyisistd maankayttdomuodoista paikkatietoanalyysin
keinoin, Karjalainen ym. 2024). Entisten tuotantoalueiden ominaisuuksia ja nykytilannetta on
myo6s kuvattu toisessa raportissa (Selvitys Pohjois-Pohjanmaan entisten turvetuotantoalueiden
jatkokayttbkosteikoista, Visuri & Karjalainen 2025). Hankkeessa tehtyja
kasvihuonekaasumittauksia on taas kuvattu raportissa Selvitys Pohjois-Pohjanmaan entisten



turvetuotantoalueiden jatkokayttokosteikkojen kasvihuonekaasupaastoista (Karjalainen ym.
2025).

MoVeTu-hanketta toteutti Suomen ymparistokeskus (Syke) vuosina 2023-2024. Hanketta
rahoitti Euroopan unionin aluekehitysrahasto Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja
ymparistékeskuksen kautta. Hanke liittyi laheisesti Euroopan unionin rahoittamaan MERLIN-
hankkeeseen (HORIZON 2020 Green Deal, Grant agreement ID 101036337), jossa tarkasteltiin
erilaisten makean veden ekosysteemien (kosteikot, suot, tulva-alueet, joet ja jarvet)
ennallistamisen kehittamista ja ennallistamistoimenpiteiden iimasto- ja
monimuotoisuusvaikutuksia ja vesistohyottyjd. Suomessa MERLIN-hankkeessa tarkasteltiin
turvetuotannosta poistuvan alueen erilaisia jatkokayttbmuotoja, niiden toteuttamista ja
toimenpiteiden vaikutuksia.



2 Taustaa

Pohjois-Pohjanmaalla oli vapautunut turvetuotannosta yli 19 000 ha vuoden 2022 loppuun
mennessa (Karjalainen ym. 2024). Vapautumistahti oli kiivainta vuosina 2019 ja 2020 johtuen
hiilipaastdjen  vahentamistavoitteista ja  energiaturpeen  kysynnan vahenemisesta.
Turvetuotannosta vapautuvat alueet siirtyvat jatkokayttdon ja niitd voidaan kayttda moniin eri
tarkoituksiin (Salo & Savolainen 2008, Korhonen ym. 2021, Aro ym. 2023). Jatkokayttoa
ohjaavat muun muassa tuotannon jalkeen vapautuneen alueen jaanndsturpeen paksuus,
laajuus ja kosteusolot, seka alueen sijainti ja pinnanmuodot. Tuotantoalueen
jatkomaankayttémuodosta paattdd aina alueen maanomistaja, joka ei useinkaan ole
turvetuottaja itse. Bioenergia ry:n mukaan turvetuotannosta vapautuneista suonpohjista on
metsitetty 75 %, otettu peltoviljelyyn 20 % ja 5 % on tehty kosteikoksi (Bioenergia ry 2019).
Uusiutuvan energian, kuten tuuli- ja aurinkovoiman, tuotanto ovat nousseet viime aikoina
perinteisten jatkokayttdmuotojen rinnalle merkittaviksi jalkikayttémuodoiksi (Laasasenaho &
Lauhanen 2022).

Turvetuotantoalueet on tyypillisesti eristetty hydrologisesti ymparistostaan eli tuotantoalueiden
ulkopuoliset vedet johdetaan eristysojilla tuotantoalueen ja vesiensuojelurakenteiden ohi
alapuoliseen vesistt6n. Tuotantoalueen vedet taas johdetaan vesiensuojelurakenteiden kautta
alapuoliseen vesistoon. Tuotantoalueella sarkoja erottavat sarkaojat on varustettu
lietteenpidattimilla ja niiden ylapuolelle kaivetuilla lietesyvennyksilla. Sarkaojista vedet
ohjautuvat kokoojaojien kautta laskeutusaltaisiin. N&itd menetelmia kutsutaan perustason
vesienkasittelyrakenteiksi ja niiden tehtdvana on kiintoaineksen ja siihen sitoutuneiden aineiden
kuten ravinteiden pidattaminen. Perustason rakenteita on paasaantoisesti kaytetty kaikilla
turvetuotantoalueilla. Perustason menetelmien lisaksi suurimmalla osalla ja etenkin uudemmilla
tuotantoalueilla on ollut kayttssa tehostetun vesienkasittelyn menetelmia, joissa vedet ohjataan
pintavalutuskentalle tai kosteikolle tai joissain tapauksissa puhdistetaan kemiallisesti.
Pintavalutuskenttd on luonnontilainen tai luonnontilaisen kaltainen suo, jossa on
suokasvillisuutta. Pintavalutuskentalla vesi virtaa turpeen pintakerroksessa ja puhdistuu
fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten prosessien seurauksena. Vesienkasittelyratkaisuja
kosteikot ovat matalavetisia kasvittuneita alueita, joita tehdaan sellaisille tuotantoalueille, joille
ei voida jostain syysta perustaa pintavalutuskenttdd. Tuotantoalueilla vesia johdetaan
vesienkasittelyrakenteille usein pumppaamalla. Pumppausta tarvitaan etenkin tuotannon
loppuvaiheessa, kun tuotannossa olevat pinnat ovat mataloituneet, jolloin vesien johtuminen ei
painovoimaisesti valttdmatta onnistu.

Tuotantoalueen siirtyessa jatkokayttoon tuotantoalueelta poistetaan tuotannonaikaiset
rakenteet. Vesia ei enaa tdman jalkeen johdeta pumppaamalla vesienkasittelyrakenteille, eika
laskeutusaltaita huolleta aktiivisesti. Jatkokaytossa alueelta |ahteva vesistokuormitus voi alueen
maankayttdmuodosta riippuen kasvaa tuotannonaikaisesta osin vesienkasittelyn paattymisen ja
osin tehokkaamman kuivatuksen takia, mikali seuraava maankayttdmuoto téllaista vaatii.
Jatkokayttokosteikko voidaan tuotantoalueen alaosalla nahdé vesiensuojelurakenteena, joka
pidattdd valumavedessa olevaa kiintoainetta ja ravinteita. Parhaimmillaan jatkok&yttokosteikolle
on palautettu hydrologinen yhteys valuma-alueeseen eli johdettu ymparilla olevan muun
maankayton valumavesia, jolloin kosteikko toimii isomman alueen vesiensuojelurakenteena ja
tulvatilanteissa viivyttaa vesia valuma-alueella.

Tassd tydssa haluttiin selvittdd eri ikaisten entisille turvetuotantoalueille perustettujen
jatkokayttokosteikoiden vesistokuormitusta Pohjois-Pohjanmaalla. Kuormituksen osalta
tarkasteltiin vain kosteikoilta |[Ahtevan veden laatua eli ei huomioitu kosteikolle mahdollisesti
tulevien vesien laatua, eika naiden erotuksia.



3 Maastokaynnit

Hankkeessa oli tarkoitus tehdda maastokdynnit kaikilla Pohjois-Pohjanmaan tuotannosta
poistuneille turvetuotantoalueille, joilla oli merkittavan kokoisia vesialueita eli yhten&
jatkokayttbmuotona oli vesittaminen. Paikkatietotarkasteluna tallaisia alueita I6ydettiin yhteensa
55 kpl (Karjalainen ym. 2024). Maastokaynnit toteutettiin kesalla 2023 ja niilla oli tavoitteena
havainnoida kosteikkoja ja niiden ymparilla olevaa entistd turvetuotantoaluetta sekd ottaa
vesinaytteet ja maarittda virtaama kosteikolta |htevasta vedestd. Maastokaynneista tiedotettiin
kosteikkoalueiden  maanomistajia = etukdateen  kirjeitse. = Maanomistajatiedot  saatiin
Maanmittauslaitoksen Kiinteistdrekisterikartta-aineiston avulla ja osoitteet
Maanmittauslaitokselta kiinteistdjaotuksen ja -tunnusten perusteella. On mahdollista, etta osalla
kosteikkoalueista maanomistussuhde oli muuttunut niin vastik&én, ettei muutos ollut paivittynyt
kiinteistdrekisteriin, minka takia kaikkia maanomistajia ei valttdmatta tavoitettu.

Tarkemman kohdetarkastelun perusteella  todettiin, etta  kaikki vesitetyiksi
paikkatietotarkastelussa tunnistetut alueet eivat kuitenkaan olleet valttdmatta olleet koskaan
turvetuotannossa, joten lopulta turvetuotannon jatkokayttokosteikoiksi tunnistettiin 51 aluetta.
Maastokaynneilta paatettiin jattda pois yksi kohde (Isoneva, Reisjarvi) maantieteellisista syista
ja lisaksi yksi kohde (Hangassuo, Oulu) jatettiin pois maanomistajan toiveesta. Maastokaynnit
toteutettiin alivirtaama-aikaan kesalla 2023 yhteensa 49 kohteelle. Kohteista kahdelle ei paasty
lukitun tiepuomin takia ja kahdella kohteella kosteikolle paaseminen estyi vaikeakulkuisen
maaston takia, joten lopulta 45 kohteelle paastiin niin, etta alueella oleva kosteikko havaittiin
maastossa. Yksi kohteista osoittautui maastokaynnilla edelleen tuotannossa olevaksi alueeksi
ja siella oleva kosteikko tuotantoalueen vesiensuojelurakenteeksi. Kyseinen kohde jatettiin pois
jatkotarkasteluista.

Kohdekaynneilla havainnoitiin kosteikkoalueita silmamaaraisesti. Kohteilla arvioitiin esimerkiksi
kosteikkojen avovesialueen kokoa ja pirstaleisuutta, kohteiden kasvittuneisuutta, kohteilta
mahdollisesti 16ytyvid turvetuotannon aikaisia jatteitd tai rakenteita ja kohteilla nékyvia
maankayttdmuotoja. Kohteilla myds arvioitin, onko alueet edelleen tunnistettavissa
turvetuotantoalueeksi. Kosteikkojen maastotarkastelujen tulokset on kuvattu tarkemmin taman
hankkeen toisessa raportissa (Selvitys Pohjois-Pohjanmaan entisten turvetuotantoalueiden
jatkokayttokosteikoista, Visuri & Karjalainen 2025).

Kosteikoilta pyrittiin paikallistamaan maastossa mahdollinen lahtevan veden uoma ja ottamaan
kosteikolta lahtevasta vedesta vesinayte. Lahtevan veden uoma paikallistettiin luotettavasti 33
kosteikolta. Liséksi neljalla kohteella paikallistettiin suunniteltu lahtevan veden reitti, mutta
kohteelta lahtevan veden uoma oli kuiva eli kohteelta ei l&htenyt vettd ulkopuolelle. Osalla
kohteista oli useampi kosteikko, joko erillisin& kosteikkoina tai perakkéaisina kosteikkosarjoina.
Nailtd kohteilta otettiin vesindytteet kaikista kosteikoista lahtevistd uomista, jolloin vesinaytteet
saatiin otettua yhteensd 35 kosteikolta ldhtevastd uomasta. Naytteenoton yhteydessa
maadritettiin kosteikolta lahteva virtaama siivikon avulla. Virtaama saatiin maaritettya yhta
kohdetta lukuun ottamatta: Oulun Hakasuolta lahteva vesimaara oli niin suuri ja uoma niin levea,
ettei virtaamaa voitu maastossa mukana olevilla vélineilla turvallisesti ja luotettavasti mitata.

Lahtevan veden uoman paikallistaminen tai sinne paaseminen oli osalla kohteista melko
haastavaa. Osalla kohteista todennakdinen lahtevan veden uoma oli niin vaikeakulkuisen
maaston takana, ettei paikalle paéasty. Yhdella kohteella esimerkiksi kosteikon ymparistd oli
aidattu laidunmaaksi ja laitumella oli maastok&ynnin aikaan nautoja, jolloin |&htevélle uomalle ei
paasty turvallisesti. Joillakin kohteilla tuotannonaikaiset kulkureitit olivat niin tihe&n
kasvillisuuden peittdamia, etteivat naytteenottajat paasseet sen lapi kulkemaan. Yhdella
kohteella kosteikolle menevalla kulkureitilla oli joutsenten pesimis- ja oleskelupaikka ja
kulkureitti oli osin veden alla kes&n kuivan kauden aikaankin. Kaikilta kohteilta ei ollut saatavilla



jatkokayttésuunnitelmia tai vedenjohtojarjestelyja oli saatettu tuotannon paatyttyd muuttaa, eika
lAhtevan veden purku-uoma valttdmattd sijainnut tuotannon aikaisen purku-uoman
laheisyydessa. Tuotannon aikainen kuivattaminen oli saatettu hoitaa pumppujen avulla ja
kosteikkoalueen vedet johdettiin nyt painovoimaisesti eri reittia.

Kosteikon purku-uoman ja vedenjohtojarjestelyt saattoivat poiketa myods jalkihoitoluvassa
esitetysta, silla uusi maanomistaja oli voinut tehda alueella uusia vedenjohtamisjarjestelyja.
Tallainen tilanne havaittiin esimerkiksi yhdella kohteella, jossa jalkihoitosuunnitelmassa oli
kerrottu alueelle perustettavan kosteikon vesien johtamisesta tuotannon aikaiselle
haihdutus/imeytysaltaalle, josta ei ollut purku-uomaa. Kyseisella kohteella kaytiin heindkuussa
2023, jolloin vesien johtojarjestely oli jalkihoitosuunnitelmassa esitetyn mukainen. Seuraavalla
maastokaynnilla  syyskuussa 2023 ~maanomistaja oli  tehnyt alueella  uusia
vedenjohtamisjarjestelyja siten, etté kosteikolta oli tehty uusi purku-uoma suoraan alapuoliseen
vesistoon ja myds haihdutus/imeytysaltaasta oli puhkaistu purku-uoma alapuoliseen vesistoon.
Kyseisten toimenpiteiden osalta varmistettiin, ettd ELY-keskus oli ollut niista tietoinen ennen
toteutusta.

Osa kosteikoista oli muodostunut veden kerryttyd lammikkomaisesti entisen tuotantoalueen
matalammille alueille pumppauksen paatyttyd, eika téllaisilla kohteilla valttamatta ollut lainkaan
purku-uomaa. Lammikkomaisilla kosteikoilla ei ole todennakoéisesti vaikutusta alapuolisen
vesiston veden laatuun, silla niiltd ei purkaudu vesia. Naiden kosteikkojen valuma-alue on
todennéakdisesti hyvin pieni, silla niille ei varsinaisesti johdeta vesid. Lammikkomaiset kosteikot
ovat todennakdisesti matalia ja ne soistuvat ja kasvavat umpeen ajan myota.

Kesdn 2023 maastokayntien perusteella valittin 30 kohdetta, joille tehtiin uudet
naytteenottokaynnit syksylla 2023 nousevan virtaaman aikaan seka kevaalla 2024 laskevan
virtaaman aikaan. Naista kohteista neljalla oli useampi kuin yksi kosteikko. Kohteilta l&htevasta
uomasta otettiin maastokaynneilla vesinaytteet ja maaritettiin virtaama siivikkomittausten avulla.



4 Naytteenotto

Kosteikolta  lahtevastd vedestd otettiin vesindytteet.  Vesinaytteistda  analysoitiin
ravinnepitoisuuksia (kok N, kok N suodatettu, kok P, kok P suodatettu, PO4P, NO, + NOs ja
NH4N), alkuaine- ja metallipitoisuuksia (Al, Ba, P, K, Ca, Mg, Mn, Na, Fe, S, Zn, Sr ja Ti),
orgaanisen aineen pitoisuutta (TOC ja DOC), sulfaattipitoisuus, kemiallinen hapenkulutus
(CODwn), kiintoainepitoisuus (GF/C) ja kiintoaineen hehkutusjaannés. Vesinaytteet analysoitiin
Suomen ymparistokeskuksen FINAS-akkreditoidussa laboratoriossa (T003). Naytteenoton
yhteydessd mitattiin  kenttamittarilla (Hanna Instruments HI98195) veden lampétila,
sahkonjohtavuus ja pH. Naytteenoton yhteydessd maaritettin uoman poikkileikkaus seka
mitattiin siivikolla (Miniair) uoman virrannopeudet ja laskettiin naiden avulla uoman hetkellinen
virtaama. Mikéli kohteella oli V-pato, virtaama maaritettiin Thompsonin lausekkeella.

4.1 Naytepisteiden valuma-aluemaadaritys

Kaikille vesinaytteenottopisteille pyrittiin - maarittamaan valuma-alue vesistokuormituksen
arviointia varten. Valuma-aluemaarityksen lahtokohtana pidettiin sitd, ettd valuma-alue
noudattelee entisen turvetuotantoalueen rajoja (Kuva 1), ellei toisin ole mainittu
ympadristoluvissa ja jalkikayttésuunnitelmissa. Osalta kohteista tietoa
vesienjohtamisjarjestelyista saatiin Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen edustajalta tai
turvetuottajilta, silla pelkastaan kartoista tai maastohavaintojen pohjalta oli valilla haastavaa
tulkita, miten vedet tarkalleen ottaen on johdettu kosteikolle ja toisaalta sielta pois.

Iso-Pihlajasuo
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Kuva 1. Iso-Pihlajasuon valuma-alue VALUE-tyokalulla maaritettynd. Valuma-alueen rajat noudattelevat entisen
turvetuotantoalueen rajoja.




Valuma-alueen maarittAmisessa hyddynnettiin padasiassa QGIS- ja ArcMap-paikkatieto-
ohjelmia ja VALUE-tyokalua seka joidenkin kohteiden osalta my®s Scalgon valuma-
aluemaaritystydkalua. Seka VALUE- ettda Scalgo-tyokaluilla voidaan maarittaa tietyn pisteen
ylapuolinen valuma-alue hyddyntéen tietoa maan pinnanmuodoista ja korkeuseroista. Valuma-
alueet paikkatietotarkastelujen pohjalta ovat tassa tarkastelussa vain suuntaa antavia. Joillakin
kohteilla on muokattu maata ja tehty vesienjohtamisjarjestelyja uusiksi viela MoVeTu-hankkeen
ollessa kaynnissa eika nain ollen paikkatietoaineistot valttamatta ole joka kohteen osalta ajan
tasalla. Vanhemmilla kosteikkokohteilla ma&aritetyt valuma-alueet ovat todennakdisesti
paikkaansa pitdvammat kuin uusilla kohteilla.

Toisinaan samalle naytepisteelle VALUE ja Scalgo saattoivat piirtdd merkittavasti erin kokoiset
valuma-alueet (Kuva 2). Tallaisilta alueilta valuma-aluetta yritettiin maarittdd myods muista kartta-
aineistoista kuten ojaviivojen mukaan kasin piirtdmalla (Kuva 3). Valuma-aluemaarityksen
haasteiden tuoman virhemahdollisuuden takia tassa raportissa keskitytaan tarkastelemaan
pinta-alaa kohti lasketun kuormituksen sijaan pitoisuuksia ja niista virtaaman kanssa johdettuja
hetkellisia kuormia.

Koutuansuo

@ naytepiste
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Kuva 2. Koutuansuon valuma-aluemaarityksessa kokeiltiin sekd VALUE- ettd Scalgo-tyokaluja, jotka
antoivat toisistaan selvasti eroavan tuloksen.






5 Tulokset

5.1 Pitoisuudet ja kuormat

Tuloksia tarkasteltiin seké vesinaytteistd méaaritettyjen pitoisuuksien etta hetkellisen virtaaman
avulla maaritettyjen hetkellisten kuormien osalta. Hetkellisessa kuormassa on huomioitu
pitoisuuden liséksi kohteelta lahteva vesimaara eli naytteenottohetken virtaama. Tulosten
tarkastelua ei tehty pinta-alaa kohti lasketuilla kuormituksilla, sill& naytteenottopisteiden valuma-
alueiden maarittaminen paikkatietotyond todettiin hyvin haasteelliseksi kuten edellisessa
kappaleessa on kuvattu.

5.1.1 Virtaama

Kosteikoilta Iahtevien uomien koossa ja sitd kautta virtaamissa oli huomattavan suurta vaihtelua.
Virtaamat vaihtelivat kesalla valilla 0,004-140 |/s (keskiarvo 30 I/s), syksylla valilla 0,4-300 I/s
(keskiarvo 78 I/s) ja kevaalla valilla 6,0-506 I/s (keskiarvo 84 I/s). Virtaamien suuri vaihtelu
kohteiden valilla kuvaa hyvin kosteikkojen, niiden valuma-alueiden ja purku-uomien valista
kokovaihtelua. Suurimmalla osalla kohteista virtaamissa oli naytteenottokertojen valilla
vaihtelua siten ettd matalimmat virtaamat mitattiin kesan naytteenottokerralla ja korkeimmat
kevaan ja syksyn naytteenottokerroilla (Kuva 4). Virtaamamittausten perusteella naytteenotot
ajoittuivat kohteilla erilaisiin hydrologisiin tilanteisiin, kuten oli tavoitteena.
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Kuva 4. Kosteikolta lahtevan uoman virtaama (I/s) kesén, syksyn ja kevdan maastokaynneilla.

5.1.2 Ravinteet

Ravinnepitoisuuksista tarkasteltiin kokonaistypen ja -fosforin sek& epaorgaanisten ravinteiden
fosfaattifosforin, ammoniumtypen seka nitriitti-nitraattitypen summan avulla. Kokonaisfosforista
ja typestd tarkasteltin seka kokonais- ettd liukoisia pitoisuuksia (0,4 pm suodatin).
Ravinnepitoisuudet kuvaavat vesistdjen rehevyyttd ja kosteikoilta lahtevaa rehevoittavaa
vesistokuormitusta. Kokonaisravinnepitoisuudet kertovat vedessd olevan fosforin ja typen
kokonaismaaran ja ne sisaltavat myos pienet partikkelimaiset jakeet. Liukoiset ravinteet ovat
elidille paremmin hyédynnettavissa olevassa muodossa kuin suurempijakeiset. Nitraatti-, nitriitti-
ja ammoniumtyppi sekéa fosfaattifosfori ovat liuenneita epaorgaanisia ravinteita. Fosfaattifosfori
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on paaasiallinen levien kayttama fosforiyhdiste. Ravinnepitoisuudet ovat vesistbissa yleensa
pienempia kesan tuotantokaudella, jolloin ne ovat elioston kaytdssa.

5.1.2.1 Typpi

Kokonaistypen pitoisuudet olivat kosteikoilta lahtevassé vedessé paasaantbisesti suurempia
syksylla kuin keséalla ja matalimmillaan kevaalla (Kuva 5). Kuormat olivat suurimpia syksylla ja
matalimmillaan kesalla. Kesaaikaan virtaamien ollessa matalimmillaan my6s aineiden kuormat
ovat tyypillisesti matalampia.
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Kuva 5. Kosteikoilta lahtevien uomien kokonaistypen (Kok. N) pitoisuuksien (pg/l) ja kuormien (kg/d) vaihtelu kesan,
syksyn ja kevaan naytteenottokerroilla.

Kokonaistyppipitoisuus vaihteli kosteikoilla kesaaikaan valilla 440—-2200 pg/l (keskiarvo 1200
pa/l), syksylla valilla 530-4100 pg/l (keskiarvo 1300 pg/l) ja kevaalla valilla 260-1100 pg/l
(keskiarvo 670 pg/l). Suurin pitoisuus havaittiin Pikarinevan vuonna 2020 kosteikolla syksyn
naytteenottokierroksella. Liukoisen typen osuus vaihteli kesédaikaan valilla 41-100 % (keskiarvo
80 %), syksylla valilla 67—-100 % (keskiarvo 89 %) ja kevaalla valilla 71-100 % (keskiarvo 85
%). Epéaorgaanisen typen osuus vaihteli keséaikaan valilla 0,23-40 % (keskiarvo 4,5 %),
syksylla valilla 0,79-32 % (keskiarvo 9,7 %) ja kevaalla valilla 0,4-30 % (keskiarvo 4,7 %).
Suurimmat epaorgaanisen typen pitoisuudet (ammoniumtyppi 1200 pg/l) havaittin syksyn
naytteenottokaynnilld Pikarinevalla. Pikarinevan korkeat typpi- ja ammoniumtyppipitoisuudet
viittaavat kohteella toteutetun mahdollisesti tuhkalannoitusta syksyn naytteenottoa edeltavana
ajankohtana. Kesén naytteenottokerralla suurin kokonaistyppipitoisuus havaittiin - Pikku
Saarisuon kosteikolla 1 ja kevaalla Vittasuolla. Pienimmat typpipitoisuudet mitattiin kaikilla
naytteenottokerroilla Petaikdnsuolla.

Kokonaistypen kuorma vaihteli kesalla valilla 0,0004-14,5 kg/d (keskiarvo 2,9 kg/d), syksylla
valilla 0,04-31 kg/d (keskiarvo 8 kg/d) ja kevaalla 0,2—-40,7 kg/d (keskiarvo 5,1 kg/d). Suurin
kokonaistypen kuorma mitattin Kurunnevan kevaan ndaytteenottokerralla. Kurunneva on
Kurunkanavan lapivirtauskosteikko, jolla on hyvin laaja valuma-alue. Kevaalla kosteikon
l[&htovirtaama oli suuri, joka vaikuttaa kuorman suuruuteen, vaikka pitoisuus ei ollutkaan
poikkeuksellisen suuri (930 pg/l). Kesalla suurin kuorma mitattiin Joutsensuolla ja syksylla
Kynkaansuolla. Pienimmat kuormat mitattiin kesalla Jakosuon kosteikolla 1, syksylla
Jahtavisnevalla ja kevaalla Levasuon ylemmalla kosteikolla.

11



Kokonaistypen pitoisuuksia ja kuormia verrattiin alueiden kosteikoksi vesitysvuoteen (Kuva 6).
Tulosten perusteella nayttaisi siltd kokonaistypen pitoisuudet ja kuorma olisivat kesén ja syksyn
naytteenottokerroilla suuremmat niilté kohteilta, jotka ovat vasta poistuneet tuotannosta eli etta
pitoisuudet ja kuormat kosteikoilta pienenisivat ajan kuluessa. Kevaan naytteenottokerralla ei
haivattu pitoisuuksissa vastaavaa trendia.
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Kuva 6. Kosteikoilta lahtevan veden kokonaistypen (Kok N) pitoisuus (pg/l) ja hetkellinen kuorma (kg/d) kesén, syksyn
ja kevaan naytteenottokierroksilla suhteutettuna alueen vesitysvuoteen.

5.1.2.2 Fosfori

Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat paasaantoisesti hieman suurempia kesalla kuin syksylla ja
kevaalla matalimmillaan (Kuva 7). Kokonaisfosforin kuorma oli suurimmillaan syksylla ja
matalimmillaan kesalla. Kesaaikaan virtaamien ollessa matalimmillaan my6s aineiden kuormat
ovat tyypillisesti matalampia.
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Kuva 7. Kosteikoilta lahtevien uomien kokonaisfosforin (Kok. P) pitoisuuksien (pg/l) ja kuormien (kg/d) vaihtelu kesén,
syksyn ja kevaan naytteenottokerroilla.
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Kokonaisfosforipitoisuus vaihteli kosteikoilla kesdaikaan valilla 28—-180 pg/l (keskiarvo 88 pg/l),
syksylla valilla 39-250 pg/l (keskiarvo 91 ug/l) ja kevaalla valilla 27-180 pg/l (keskiarvo 63 pg/l).
Suurimmat pitoisuudet mitattiin kesalla Jakosuon ylimmalta kosteikolta, syksylla Koutuansuolta
ja kevaalla Kynkaansuolta. Pienimmat pitoisuudet mitattiin kesalla Tavaskannevalta, syksylla
Kalliosuon Epailyksensuolta ja kevaalla Iso-Pihlajasuolta. Liukoisen fosforin osuus
kokonaisfosforipitoisuudesta vaihteli kesdaikaan valilla 18-83 % (keskiarvo 48 %), syksylla
valilla 23—-76 % (keskiarvo 52 %) ja kevaalla valilla 26—78 % (keskiarvo 41 %). Epaorgaanisen
fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista vaihteli kesalla valilla 8-79 % (keskiarvo 35 %),
syksylla valilla 0-76 % (keskiarvo 32 %) ja kevaalla valilla 11-83 (keskiarvo 28 %).

Kokonaisfosforin kuorma vaihteli kesalla valilla 0,00004-1,2 kg/d (keskiarvo 0,23 kg/d), syksylla
valilla 0,004-1,9 kg/d (keskiarvo 0,5 kg/d) ja kevaalla valilla 0,01-1,3 kg/d (keskiarvo 0,37 kg/d).
Suurimmat kokonaisfosforikuormat mitattiin kesalla Sivakkasuon 2 kosteikolta, jonne myos
kosteikon 1 vedet laskevat, syksylla Kuusisuolta ja kevaalla Kurunnevalta. Pienimmat kuormat
taas mitattiin kesalla Jakosuon kosteikolta 1, syksylla Jahtavisnevalta ja kevaalla Levasuon
ylemmalta kosteikolta. Hetkelliseen kuormaan vaikuttaa merkittdvasti kohteelta lahteva
vesimaara eli virtaama.

Kokonaisfosforin pitoisuuksia ja kuormia verrattiin alueiden kosteikoksi vesitysvuoteen (Kuva 8).
Tulosten perusteella nayttaisi silta kokonaisfosforin pitoisuudet olisivat naytteenottokerroilla
suuremmat niiltd kohteilta, jotka ovat vasta poistuneet tuotannosta eli etta pitoisuudet
kosteikoilta l&htevassd vedessd pienenisivat ajan kuluessa. Samankaltainen trendi oli
havaittavissa kuorman osalta kesan ja syksyn tuloksissa. Kevaan naytteenottokerralla ei
haivattu kuormissa vastaavaa trendia.
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Kuva 8. Kosteikoilta lahtevan veden kokonaisfosforin (Kok P) pitoisuus (pg/l) ja hetkellinen kuorma (kg/d) keséan,
syksyn ja kevaan naytteenottokierroksilla suhteutettuna alueen vesitysvuoteen.

5.1.3 Orgaaninen aines

Orgaanisen aineksen pitoisuutta, eli humuksen maaréd, kosteikolta l&htevastd vedesta
tarkasteltiin orgaanisen kokonaishiilen (TOC), liukoisen orgaanisen hiilen (DOC) ja kemiallisen
hapen kulutuksen avulla (CODwn). Liukoisen orgaanisen hiilen osuus kokonaishiilesta oli
keskiméaarin 86 %, joten tdssé on tarkasteltu vain kokonaishiilen pitoisuuksia ja kuormia.
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Orgaanisen kokonaishiilen ja kemiallisen hapenkulutuksen pitoisuudet olivat paasaantdisesti
matalampia kevaalla verrattuna syksyyn ja kesdan (Kuva 9 ja Kuva 10). Kuormat taas olivat
matalammillaan kesdalla. Kesdaikaan virtaamien ollessa matalimmillaan myés aineiden kuormat
ovat tyypillisesti matalampia.
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Kuva 9. Kosteikoilta l&htevien uomien orgaanisen kokonaishiilen (TOC) pitoisuuksien (mg/l) ja kuormien (kg/d)
vaihtelu keséan, syksyn ja kevaan naytteenottokerroilla.
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Kuva 10. Kosteikoilta Iahtevien uomien kemiallisen hapenkulutuksen (CODMN) pitoisuuksien (mg/l) ja kuormien (kg/d)
vaihtelu keséan, syksyn ja kevaan naytteenottokerroilla.

Orgaanisen kokonaishiilen pitoisuus vaihteli kesalla valilla 9,7-49 mg/l (keskiarvo 24 mg/l),
syksylla valilla 10—-60 mg/l (keskiarvo 24 mg/l) ja kevaalla valilla 6,1-26 mg/l (keskiarvo 19 mg/l).
Korkeimmat pitoisuudet havaittiin kesalla ja syksylla Pikarinevalla ja kevaalla Vittasuolla.
Pienimmat pitoisuudet havaittiin kesalla ja syksylla Petdikdnsuolla ja kevéaalla Varisnevalla.
Suurin osa orgaanisesta hiilesté oli kohteilla liukoisessa muodossa. Liukoisen orgaanisen hiilen
osuus (DOC) orgaanisesta kokonaishiilesta vaihteli kesalla valilla 68—96 % (keskiarvo 85 %),
syksylla valilla 79-100 % (keskiarvo 88 %) ja kevaalla valilla 64—-96 % (keskiarvo 86 %).
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Kemiallisen hapenkulutuksen pitoisuus vaihteli kesalla valilla 14-64 mg/l (keskiarvo 29 mgl/l),
syksylla valilla 13—87 mg/l (keskiarvo 36 mg/l) ja kevaalla valilla 6,1-35 mg/l (keskiarvo 25 mg/l).
Suurimmat kemiallisen hapenkulutuksen arvot mitattiin kesalla ja syksylld Pikarinevalta ja
kevaalla Pikku Saarisuon kosteikolta 1. Pienimmat pitoisuudet mitattiin kesalla ja syksylla
Petaikdnsuolta ja kevaalla Varisnevalta.

Orgaanisen kokonaishiilen kuorma vaihteli kesalla valilla 0,007-364 kg/d (keskiarvo 67 kg/d),
syksylla valilla 0,8-1012 kg/d (keskiarvo 198 kg/d) ja kevaalla valilla 6,2—875 kg/d (keskiarvo
135 kg/d). Suurimmat kuormat mitattiin kesalla Joutsensuon kosteikolta, syksylla Kynkaansuolta
ja kevaalla Kurunnevalta. Pienimmat kuormat mitattiin kesalla Jakosuon kosteikolta 1, syksylla
Jahtavisnevalta ja kevaalla Levasuon ylemmalta kosteikolta.

Kemiallisen hapenkulutuksen kuorma vaihteli kesalla valilla 0,008-461 kg/d (keskiarvo 82 kg/d),
syksylla valilla 1-1375 kg/d (keskiarvo 266 kg/d) ja kevaalla valilla 7,8—1182 kg/d (keskiarvo 180
kg/d). Suurimmat kuormat mitattiin kesalla Joutsensuolta, syksylld Kynk&ansuolta ja kevaalla
Kurunnevalta. Pienimmét kuormat mitattin kesélla Jakosuon Kkosteikolta 1, syksylla
Jahtavisnevalta ja kevaalla Levasuon ylemmalta kosteikolta.

Orgaanisen kokonaishiilen ja kemiallisen hapen kulutuksen pitoisuuksia ja kuormia verrattiin
alueiden kosteikoksi vesitysvuoteen (Kuva 11 ja Kuva 12Kuva 8). Tulosten perusteella nayttaisi
siltd orgaanisen aineksen pitoisuudet ja kuormat olisivat kesan ja syksyn naytteenottokerroilla
suuremmat niilta kohteilta, jotka ovat vasta poistuneet tuotannosta eli etta pitoisuudet ja kuormat
kosteikoilta lahtevassa vedessa pienenisivat ajan kuluessa. Kevaan naytteenottokerroilla ei
haivattu pitoisuuksissa eika kuormissa vastaavaa trendia.
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Kuva 11. Kosteikoilta lahtevan veden orgaanisen kokonaishiilen (TOC) pitoisuus (mg/l) ja hetkellinen kuorma (kg/d)
kesén, syksyn ja kevaan naytteenottokierroksilla suhteutettuna alueen vesitysvuoteen.
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Kuva 12. Kosteikoilta Iahtevan veden kemiallisen hapen kulutuksen (CODMnN) pitoisuus (mg/l) ja hetkellinen kuorma
(kg/d) kesan, syksyn ja kevaan naytteenottokierroksilla suhteutettuna alueen vesitysvuoteen.

5.1.4 Kiintoaine

Kiintoaine on vedessa olevaa hiukkas- tai partikkelimaista ainesta. Kiintoainepitoisuutta lisaavat
esimerkiksi runsas levabiomassa tai eroosiosta peraisin oleva aines.

Kiintoaineen pitoisuudet olivat kosteikoilta léhtevassa vedessa paasaantbisesti hieman
suurempia kesalla kuin syksyllda ja kevaallda (Kuva 13). Kiintoaineen kuorma taas oli
paasaantoisesti matalampi kesalla kuin syksylla ja kevaalla. Keséaikaan virtaamien ollessa
matalimmillaan my@s aineiden kuormat ovat tyypillisesti matalampia.
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Kuva 13. Kosteikoilta l&htevien uomien kiintoaineen (GF/C) pitoisuuksien (mg/l) ja kuormien (kg/d) vaihtelu kesén,
syksyn ja kevaan naytteenottokerroilla.
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Kiintoainepitoisuus vaihteli kosteikoilla kesdaikaan valilla 0,5-45 mg/l (keskiarvo 10,5 mg/l),
syksylla valilla 0,5-18 mg/l (keskiarvo 6,7 mg/l) ja kevaalla valilla 2,5-16 mg/l (keskiarvo 6,0
mg/l). Suurimmat pitoisuudet mitattiin kesalla Kurunnevalla ja syksylla ja kevaalla Karjonevalla.
Pienimmat pitoisuudet mitattiin kesalla Sivakkasuon kosteikolla 1, syksylla Tuulisuolla ja
kevaalla Kynkaansuolla. Epdorgaanisen kiintoaineen osuus kokonaiskiintoaineesta vaihteli
kesaaikaan valilla 2—-100 % (keskiarvo 21 %), syksylla valilla 11-100 % (keskiarvo 31 %) ja
kevaalla valilla 9,4-55 % (keskiarvo 27 %).

Kiintoaineen kuorma vaihteli kesalla valilla 0,002—-154 kg/d (keskiarvo 27 kg/d), syksylla valilla
0,5-184 kg/d (keskiarvo 42 kg/d) ja kevaalla valilla 1,7-201 kg/d (keskiarvo 43 kg/d). Suurimmat
kiintoainekuormat mitattiin keséalla ja kevaalla Kurunnevalta ja syksylla Kuusisuolta. Pienimmat
kuormat taas mitattiin kesalla Jakosuon kosteikolta 1, syksylla Tuulisuolta ja kevaalla Levasuon
ylemmalta kosteikolta. Hetkelliseen kuormaan vaikuttaa merkittavasti kohteelta lahteva
vesimaara eli virtaama.

Kiintoaineen pitoisuuksia ja kuormia verrattiin alueiden kosteikoksi vesitysvuoteen (Kuva 14).
Tulosten perusteella nayttaisi, etta kiintoainepitoisuudet olivat kesan naytteenottokerroilla
suurimmillaan niilla kohteilla, joilla vesittdmisesta on vehemmaén aikaa eli etta pitoisuus pienenisi
kosteikon ian myo6ta. Muina vuoden aikoina ei ole havaittavissa vastaavaa trendia suhteessa
alueen kosteikoksi vesitysvuoteen. Jos Kurunnevan tuloksia ei huomioida, kiintoainekuorman
kesan ja syksyn naytteenottokerroilla on né&htavissa trendi, jonka mukaan kiintoaine kuorma olisi
korkeimmillaan kohteilla, jotka ovat vasta poistuneet tuotannosta eli etté pitoisuudet kosteikoilta
lahtevassa vedessd pienenisivat ajan kuluessa. Kevaan naytteenottokerralla ei haivattu
kuormissa vastaavaa trendia.
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Kuva 14. Kosteikoilta lahtevéan veden kiintoaineen (GF/C) pitoisuus (mg/l) ja hetkellinen kuorma (kg/d) kesan, syksyn
ja kevaan naytteenottokierroksilla suhteutettuna alueen vesitysvuoteen.

5.1.5 Sulfaatti

Happamien sulfaattimaiden esiintymisalueella veden sulfaattipitoisuus kuvaa maaperan
sulfidiyhdisteiden hapettumista. Happamilla sulfaattimailla sijaitsevilla turvetuotantoalueilla
kosteikoksi vesittdmista on kaytetty yhtend happamuuden hallintakeinona. Veden pinnan nosto
estdd maaperan sulfidiyhdisteitd hapettumasta, jolloin sulfaattia ei pitdisi vapautua
valumaveteen.
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Sulfaattipitoisuudet olivat kosteikoilta lahtevassa vedessa matalia ja usealla kohteella alle
laboratorion  maaritysrajan (0,5 mg/l). Pitoisuudet olivat suurimmillaan  syksyn
naytteenottokerralla, mutta kuormat korkeimmillaan kevaén naytteenottokerralla (Kuva 15).
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Kuva 15. Kosteikoilta lahtevien uomien sulfaatin (SO4) pitoisuuksien (mg/l) ja kuormien (kg/d) vaihtelu kesan, syksyn
ja kevaan naytteenottokerroilla.

Sulfaattipitoisuus vaihteli kosteikoilla kesaaikaan valilla <0,5-19 mg/l (keskiarvo 1,9 mg/l),
syksylla valilla <0,5-9,3 mg/l (keskiarvo 1,5 mg/l) ja kevaalla valilla 0,3-12 mg/l (keskiarvo 1,4
mg/l). Suurimmat pitoisuudet mitattin  kesalla Tavaskannevalta, syksylla ja kevaalla
Varisnevalta.

Sulfaattikuorma vaihteli kesalla valilla 0,0-58 kg/d (keskiarvo 4,2 kg/d), syksylla valilla 0,09-58
kg/d (keskiarvo 7,2 kg/d) ja kevaalla valilla 0,13-80 kg/d (keskiarvo 9,1 kg/d). Suurimmat
sulfaattikuormat mitattiin kaikilla naytteenottokerroilla Varisnevalta. Pienimmat kuormat mitattiin
kesalla Jakosuon kosteikolta 1, syksyllda Raja-aavalta ja kevaalla Levasuon ylemmalta
kosteikolta. Hetkelliseen kuormaan vaikuttaa merkittdvasti kohteelta lahteva vesimaara eli
virtaama.

Sulfaattipitoisuuksia ja kuormia verrattiin alueiden kosteikoksi vesitysvuoteen (Kuva 16).

Sulfaatin pitoisuuksissa ja kuormissa ei ollut nahtavissa selkeitd trendeja pitoisuuksien tai
kuormien pienenemisesta ajan myota. Pitoisuudet olivat kuitenkin paasaantdisesti pienia.
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Kuva 16. Kosteikoilta lahtevan veden sulfaatin (SO4) pitoisuus (mg/l) ja hetkellinen kuorma (kg/d) kesan, syksyn ja
kevaan naytteenottokierroksilla suhteutettuna alueen vesitysvuoteen.

5.1.6 Metallit

Turvetuotantoalueelle perustettujen kosteikkojen kannalta mielenkiintoisimpia metalleja ovat
rauta ja alumiini, joita on runsaasti turvemaiden maaperdssd. Vedessa rauta on usein
humusaineisiin sitoutuneena ja turvetuotannon on todettu lisddvan humuksen rautapitoisuutta
(Heikkinen 1990, Heikkinen & Ihme 1995). My6s eroosio lisdd valumaveden rautapitoisuutta.

Rautapitoisuudet olivat kosteikoilta lahtevéassa vedessa kevaalla hieman pienempia kuin kesalla
ja syksylla (Kuva 17). Alumiinipitoisuudet olivat korkeimpia syksylla ja matalimmillaan kesalla
(Kuva 18). Raudan ja alumiinin kuorma oli syksylla suurempaa kuin kevaalla ja matalimmillaan
kesalla.
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Kuva 17. Kosteikoilta lahtevien uomien raudan pitoisuuksien (ug/l) ja kuormien (kg/d) vaihtelu kesan, syksyn ja
kevaan naytteenottokerroilla.
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Kuva 18. Kosteikoilta l&htevien uomien alumiinin pitoisuuksien (ug/l) ja kuormien (kg/d) vaihtelu kesan, syksyn ja
kevaan naytteenottokerroilla.

Rautapitoisuus vaihteli kosteikoilla kesaaikaan valilla 1900-14000 pg/l (keskiarvo 4722 ug/l),
syksylla valilla 1700-11000 ug/l (keskiarvo 4829 ug/l) ja kevaalla valilla 840-8600 ug/l
(keskiarvo 3017 pg/l). Suurimmat pitoisuudet mitattiin keséalla Pikku Saarisuon kosteikolta 1,
syksylla Jahtavisnevalta ja Jakosuon kosteikolta 1 ja kevaalla Marttilansuolta. Pienimmat
pitoisuudet mitattiin kesalla Lehtonevalta, syksylld Iso-Pihlajasuolta ja kevaalla Levasuon
ylemmalta kosteikolta.

Alumiinipitoisuus vaihteli kosteikoilla kesaaikaan valilla 10-380 pg/l (keskiarvo 173 pg/l),
syksylla valilla 12—480 pg/l (keskiarvo 237 ug/l) ja kevaalla valilla 8,7-460 ug/l (keskiarvo 177
pg/l). Suurimmat pitoisuudet mitattiin kesalla Kurunnevalta, syksylla Kynkaansuolta ja ja
kevaalla Jahtavisnevalta. Pienimmat pitoisuudet mitattiin  kaikilla naytteenottokerroilla
Varisnevalta.

Rautakuorma vaihteli kesalla valilla 0,002—74 kg/d (keskiarvo 13 kg/d), syksylla valilla 0,4—-100
kg/d (keskiarvo 28 kg/d) ja kevaalla valilla 0,4-66 kg/d (keskiarvo 19 kg/d). Suurimmat
rautakuormat mitattiin kesalla Joutsensuolta, syksylla Kuusisuolta ja kevaalla Marttilansuolta.
Pienimmat kuormat mitattiin kesalla Jakosuon kosteikolta 1, syksylla Jahtavisnevalta ja kevaalla
Levasuon ylemmalta kosteikolta. Hetkelliseen kuormaan vaikuttaa merkittdvasti kohteelta
l&hteva vesimaara eli virtaama.

Alumiinikuorma vaihteli kesalla valilla 0,00003-2,9 kg/d (keskiarvo 0,48 kg/d), syksylla valilla
0,009-12,5 kg/d (keskiarvo 1,9 kg/d) ja kevaalla valilla 0,06-15,3 kg/d (keskiarvo 1,6 kg/d).
Suurimmat alumiinikuormat mitattiin kesalla Joutsensuolla, syksylla Kynkaansuolta ja kevaalla
Kurunnevalta. Pienimméat kuormat mitattin kesalla Jakosuon Kkosteikolta 1, syksylla
Jahtavisnevalta ja kevaalla Varisnevalta. Hetkelliseen kuormaan vaikuttaa merkittavasti
kohteelta l&hteva vesimaara eli virtaama.

Raudan ja alumiininpitoisuuksia ja kuormia verrattiin alueiden kosteikoksi vesitysvuoteen (Kuva
19 ja Kuva 20). Rautapitoisuuksissa oli havaittavissa kesan naytteenottokerralla pitoisuuksien
pienenemistrendi kosteikon ian myota. Muilla naytteenottokerroilla vastaavaa trendia ei havaittu.
Alumiinin pitoisuuden ei havaittu muuttuvan kosteikon ian myotad. Raudan kuormassa kesén ja
kevaan naytteenottokerroilla on ndhtavissa trendi kuorman pienenemiseen kosteikon ian my6ta,

20



alumiinin kuormissa vastaava trendi nakyi syksyn naytteenottokerralla. Muita selkeitéa trendeja
kuormien pienenemisesté ajan my6té ei havaittu.
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Kuva 19. Kosteikoilta lahtevan veden raudan (Fe) pitoisuus (ug/l) ja hetkellinen kuorma (kg/d) kesén, syksyn ja
kevaan naytteenottokierroksilla suhteutettuna alueen vesitysvuoteen.
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Kuva 20. Kosteikoilta lahtevan veden alumiinin (Al) pitoisuus (pg/l) ja hetkellinen kuorma (kg/d) kesén, syksyn ja
kevaéan naytteenottokierroksilla suhteutettuna alueen vesitysvuoteen.

5.2 Tulosten tilastollinen tarkastelu

Tilastollista tarkastelua varten kosteikot jaettiin kolmeen eri ryhmaan: alle viisi vuotta sitten
vesitetyt/ennallistetut, 5-10 vuotta sitten vesitetyt/ennallistetut ja yli 10 vuotta sitten
vesitetyt/ennallistetut (Taulukko 1). Kosteikoiden vesitysajankohdat selvitettiin ymparistolupien
ja ilma- ja satelliittikuvien avulla. Kosteikkoryhmien ja naytteenottovuodenaikojen valisid
eroavaisuuksia tarkasteltiin tilastollisesti kaksisuuntaisella varianssianalyysilla (ANOVA).
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Varianssianalyysin jalkeen tarkasteltiin viela tarkemmin Tukey-testilla, mitkd ryhmat ja
vuodenajat erosivat toisistaan. Analyysit tehtiin R-ohjelmalla.

Taulukko 1. Kosteikot, niiden vesitysvuodet seké vesitysvuoden perusteella maaraytyvat ikaryhmat: <5, 5-10 ja > 10
vuotta vesittdmisesta/ennallistamisesta.

Ikaryhma Kosteikko Vesitysvuosi lkaryhma
Iso Saarisuo 2020 <5 Koutuansuo 2018 5-10
Jakosuo 1 2020 <5 Lehtoneva 2017 5-10
Jakosuo 2 2020 <5 Levasuo alempi 2016 5-10
Jakosuo 3 2020 <5 Levasuo ylempi 2016 5-10
Joutsensuo 2019 <5 Navettarimpi 2016 5-10
Kortesuo 2019 <5 Petaikdnsuo 2016 5-10
Kynk&ansuo 2020 <5 Raja-Aava 2015 5-10
Pikarineva 2020 <5 Tavaskanneva 2016 5-10
Pikku Saarisuo 1 2020 <5 Tuulisuo 2010 5-10
Pikku Saarisuo 2 2020 <5 \Varisneva 2014 5-10
Sivakkasuo 1 2020 <5 Viitasuo 2015 5-10
Sivakkasuo 2 2020 <5 \Vittasuo 2015 5-10
Sivakkasuo 3 2020 <5 Karjoneva 2011 >10
Iso Pihlajasuo 2016 5-10 Kurunneva 1997 > 10
Isonivansuo 2015 5-10 Kuusisuo 2009 > 10
Jahtavisneva 2015 5-10 Marttilansuo 2009 > 10
Ezg.ii?;fs‘;‘nsuo 2013 5-10 Py6ria-Orastinsuo 2007 >10

5.2.1 Ravinteet

Ravinteiden osalta tarkasteltiin fosforin ja typen kokonaispitoisuuksia sekd epaorgaanisten
ravinteiden fosfaattifosforin ja ammoniumtypen pitoisuuksia seka nitriitti ja nitraattitypen
summapitoisuuksia.

Kokonaisfosforipitoisuuden erot olivat seké kosteikkoikaryhmien (p = 0,008) ettd vuodenaikojen
(p = 0,005) valilla tilastollisesti merkitsevid (Kuva 21). Kosteikkoikaryhmista yli kymmenen vuotta
sitten vesitettyjen kosteikkojen lahtevasta vedestd havaitut kokonaisfosforipitoisuudet olivat
tilastollisesti merkitsevasti matalampia kuin alle viisi vuotta sitten vesitettyjen kosteikkojen
l&htevasta vedesta méaaritetyt pitoisuudet (p = 0,007). Muiden ryhmien valilla ei ollut merkitsevia
eroja. Naytteenottovuodenajoista kevaalla havaitut kokonaisfosforipitoisuudet olivat
tilastollisesti melkein merkittéavasti kesan (p = 0,011) ja syksyn (p = 0,014) pitoisuuksia
matalampia. Syksyn ja kesan pitoisuuksien valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa eroa.
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Kuva 21. Kokonaisfosforin (KokP) pitoisuuden (ug/l) vaihtelu néytteenottovuodenaikojen (kesa, syksy ja kevat) ja eri-
ikaisten kosteikkoryhmien (5, 5-10, >10 vuotta vesittamisesta) valilla.

Fosfaattifosforipitoisuuksissa  kosteikkoikaryhmien valilla oli tilastollisesti merkitsevia
eroavaisuuksia (p = 0,006), vuodenaikojen valilla tilastollisesti merkitsevia eroja ei havaittu (p =
0,169) (Kuva 22). Kun tuloksia tarkastellaan tarkemmin, kosteikkoikaryhmisté alle viisi vuotta
sitten vesitettyjen kosteikkojen lahtevasta vedesta havaitut kokonaistyppipitoisuudet olivat
tilastollisesti merkitsevasti korkeampia kuin yli kymmenen vuotta sitten vesitettyjen kosteikkojen
lahtevan veden pitoisuudet (p = 0,005). Muiden ryhmien valilld ei havaittu tilastollisesti
merkitsevia eroja.
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Kuva 22. Fosfaattifosforin (PO4P) pitoisuuden (ug/l) vaihtelu néytteenottovuodenaikojen (kesa, syksy ja kevét) ja eri-
ikaisten kosteikkoryhmien (5, 5-10, >10 vuotta vesittamisesta) valilla.
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Kokonaistyppipitoisuuksissa erot olivat sek& kosteikkoikaryhmien (p < 0,001) etta
vuodenaikojen (p < 0,001) valilla tilastollisesti erittain merkitsevid (Kuva 23). Kun tuloksia
tarkastellaan tarkemmin, kosteikkoikdryhmista alle viisi vuotta sitten vesitettyjen kosteikkojen
lahtevasta vedesta havaitut kokonaistyppipitoisuudet olivat tilastollisesti erittéain merkitsevasti
korkeampia kuin 5-10 vuotta sitten vesitettyjen kosteikkojen l&htevan veden pitoisuudet (p <
0,001) ja tilastollisesti merkitsevasti korkeampia kuin yli kymmenen vuotta sitten vesitettyjen
kosteikkojen lahtevan veden pitoisuudet (p = 0,001). Muiden ryhmien valilla ei ollut merkitsevia
eroja. Naytteenottovuodenajoista kevaalla havaitut kokonaistyppipitoisuudet olivat tilastollisesti
erittdin merkitsevasti matalampia kuin kesalla ja syksylla havaitut pitoisuudet (p < 0,001).
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Kuva 23. Kokonaistypen (KokN) pitoisuuden (ug/l) vaihtelu naytteenottovuodenaikojen (keséa, syksy ja kevat) ja eri-
ikaisten kosteikkoryhmien (5, 5-10, >10 vuotta vesittdmisesta) valilla.

Nitriitti-nitraattitypen summapitoisuuksissa kosteikkoryhmien valilla ei ollut tilastollisesti
merkitsevia eroja (p = 0,635), mutta naytteenottovuodenaikojen valilla pitoisuuserot olivat
tilastollisesti merkitsevia (p = 0,001) (Kuva 24). Vuodenajoista syksyn pitoisuudet olivat
tilastollisesti erittdin merkitsevasti kesan pitoisuuksia korkeampia (p < 0,001). Muiden
vuodenaikojen valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja.
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Kuva 24. Nitriitti-nitraattitypen (NO2+3N) summapitoisuuden (ug/l) vaihtelu naytteenottovuodenaikojen (kesa, syksy

ja kevét) ja eri-ikaisten kosteikkoryhmien (5, 5-10, >10 vuotta vesittamisesta) valilla.

Ammoniumtypen pitoisuuksissa ei haivattu tilastollisesti merkitsevia eroja kosteikkoryhmien
valilla (p = 0,101), mutta pitoisuuserot olivat naytteenottovuodenaikojen valilla tilastollisesti
melkein merkitsevia (p = 0,032) (Kuva 25). Syksylla havaitut pitoisuudet olivat tilastollisesti
melkein merkitsevasti suurempia kuin kevaalla havaitut pitoisuudet (p = 0,036). Muiden
vuodenaikojen valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja.
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Kuva 25. Ammoniumtypen (NH4N) pitoisuuden (ug/l) vaihtelu naytteenottovuodenaikojen (kesd, syksy ja kevat) ja

eri-ikaisten kosteikkoryhmien (5, 5-10, >10 vuotta vesittamisesta) valilla.
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5.2.2 Orgaaninen aines

Orgaanisen hiilen kokonaispitoisuuksissa ja liukoisissa pitoisuuksissa erot olivat seka
kosteikkoikaryhmien ettd vuodenaikojen valilla tilastollisesti erittdin merkitsevia (p < 0,001)
(Kuva 26). Kun tuloksia tarkastellaan tarkemmin, kosteikkoikaryhmista alle viisi vuotta sitten
vesitettyjen kosteikkojen lahtevastd vedestd havaitut orgaanisen hiilen pitoisuudet olivat
tilastollisesti erittdin merkitsevasti korkeampia kuin 5-10 vuotta sitten vesitettyjen kosteikkojen
lahtevan veden pitoisuudet (p < 0,001) ja tilastollisesti merkitsevasti korkeampia kuin yli
kymmenen vuotta sitten vesitettyjen kosteikkojen l&htevan veden pitoisuudet (TOC: p = 0,008;
DOC: p = 0,002). Muiden ryhmien vélilla ei ollut merkitsevia eroja. Naytteenottovuodenajoista
kevaalla havaitut orgaanisen hiilen pitoisuudet olivat tilastollisesti erittain merkitsevasti syksyn
(p < 0,001) ja tilastollisesti merkitsevasti kesén pitoisuuksia matalampia (TOC p = 0,002; DOC:
p = 0,008). Syksyn ja kesan pitoisuuksissa ei ollut tilastollisia eroavaisuuksia.
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Kuva 26. Orgaanisen kokonaishiilen (TOC) ja liukoisen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuuden (mg/l) vaihtelu
naytteenottovuodenaikojen (kesa, syksy ja kevat) ja eri-ikaisten kosteikkoryhmien (5, 5-10, >10 vuotta vesittAmisesta)
valilla.

Kemiallisen hapenkulutuksen pitoisuuksissa erot olivat sekd kosteikkoikaryhmien ettd
vuodenaikojen valilla tilastollisesti erittédin merkitsevia (p < 0,001) (Kuva 27). Kun tuloksia
tarkastellaan tarkemmin, kosteikkoikdryhmista alle viisi vuotta sitten vesitettyjen kosteikkojen
l&htevasta vedesta havaitut kemiallisen hapenkulutuksen pitoisuudet olivat tilastollisesti erittain
merkitsevasti sekd 5-10 vuotta sitten vesitettyjen kosteikkojen ettd yli kymmenen vuotta sitten
vesitettyjen kosteikkojen lahtevan veden pitoisuuksia korkeampia (p < 0,001). Muiden ryhmien
valilla ei ollut merkitsevia eroja keskenaan. Naytteenottovuodenajoista syksylla havaitut
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kemiallisen hapenkulutuksen pitoisuudet olivat tilastollisesti erittdin merkitsevasti kevaalla (p <
0,001) ja tilastollisesti merkitsevasti kesalla havaittuja pitoisuuksia korkeampia (p = 0,009).
Kevaan ja kesan pitoisuuksissa ei ollut tilastollisia eroavaisuuksia keskenaan.
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Kuva 27. Kemiallisen hapenkulutuksen (CODMN) pitoisuuden (mg/l) vaihtelu naytteenottovuodenaikojen (kesa, syksy
ja kevét) ja eri-ikaisten kosteikkoryhmien (5, 5-10, >10 vuotta vesittdmisesta) valilla.

5.2.3 Kiintoaine

Kiintoaineen pitoisuuksissa kosteikkoikaryhmien valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja
(p = 0,352). Naytteenottovuodenaikojen pitoisuuksissa oli tilastollisesti merkitsevia
eroavaisuuksia (p = 0,005) (Kuva 28) siten ettd kesélla havaitut kiintoainepitoisuudet olivat
tilastollisesti merkitsevasti korkeampia kuin kevaalla havaitut pitoisuudet (p = 0,008). Muiden
naytteenottovuodenaikojen valilla ei havaittu tilastollisia eroja. Epéorgaanisen Kiintoaineen
pitoisuuksissa ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja kosteikkoryhmien (p = 0,296) tai
naytteenottovuodenaikojen (p = 0,771) valilla.
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Kuva 28. Kiintoaineen (GFC) ja epédorgaanisen kiintoaineen pitoisuuden (mg/l) vaihtelu naytteenottovuodenaikojen
(kesa, syksy ja kevat) ja eri-ikaisten kosteikkoryhmien (5, 5-10, >10 vuotta vesittamisesta) valilla.

5.2.4 Sulfaatti

Sulfaatin  pitoisuuksissa havaittin  kosteikkoikaryhmien valilla tilastollisesti merkitseva
eroavaisuus (p = 0,008), mutta naytteenottovuodenaikojen valilla ei havaittu tilastollisesti
merkitsevia eroja (0,664) (Kuva 29). Kun tuloksia tarkastellaan tarkemmin, kosteikkoikaryhmista
alle viisi vuotta sitten vesitettyjen kosteikkojen lahtevastd vedesta havaitut sulfaattipitoisuudet
olivat tilastollisesti merkitsevasti matalampia kuin 5-10 vuotta sitten vesitettyjen kosteikkojen
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lahtevan veden pitoisuudet (p = 0,005). Muiden ryhmien valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevia
eroja.
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Kuva 29. Sulfaatin (SO4) pitoisuuden (mg/l) vaihtelu naytteenottovuodenaikojen (kesé, syksy ja kevat) ja eri-ikaisten
kosteikkoryhmien (5, 5-10, >10 vuotta vesittdmisestd) valilla.

5.2.5 Metallit

Raudan pitoisuuksissa kosteikkoikdryhmien valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevia
eroavaisuuksia (p = 0,429), mutta naytteenottovuoden aikojen valilla oli tilastollisesti merkitsevia
eroja (p = 0,003) (Kuva 30). Kevaalla havaitut raudan pitoisuudet olivat tilastollisesti
merkitsevasti kesén (p = 0,005) ja syksyn (p = 0,009) havaittuja pitoisuuksia matalampia. Kesan
ja syksyn pitoisuuksissa ei ollut tilastollisia eroavaisuuksia keskenaan.
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Kuva 30. Raudan (Fe) pitoisuuden (pg/l) vaihtelu naytteenottovuodenaikojen (kesa, syksy ja kevat) ja eri-ikdisten

kosteikkoryhmien (5, 5-10, >10 vuotta vesittdmisesta) valilla.

Alumiinin pitoisuuksissa kosteikkoik&ryhmien valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevia
eroavaisuuksia (p = 0,565), mutta naytteenottovuoden aikojen valilla oli tilastollisesti merkitsevia
eroja (p = 0,026) (Kuva 31). Kesalla havaitut alumiinipitoisuudet olivat tilastollisesti melkein

merkitsevasti syksylld havaittuja pitoisuuksia matalampia (p =

eroavaisuuksia ei havaittu.
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Kuva 31. Alumiinin (ug/l) vaihtelu naytteenottovuodenaikojen (kesa, syksy ja kevét) ja eri-ikaisten kosteikkoryhmien

(5, 5-10, >10 vuotta vesittamisestd) valilla.
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5.2.6 Vertailu turvetuotannon aikaisiin pitoisuuksiin

Kosteikoilta tdssa hankkeessa otettuja vedenlaadun seurantatuloksia (liite 3) verrattiin samojen
kohteiden turvetuotannon aikaisiin pitoisuuksiin (lite 4). Vertailua tehtiin kokonaisravinteiden,
fosforin ja typen, kemiallisen hapen kulutuksen, kiintoaineen ja raudan pitoisuuksien osalta.
Naitd muuttujia oli turvetuotantoalueilla yleisimmin seurattu. Turvetuotantoalueiden
tuotannonaikaisia l&htevan veden seurantatuloksia koottiin ympaéristoluvista,
velvoitetarkkailuraporteista ja saatiin osin suoraan turvetuottajilta. Turvetuotantoalueiden
tuotannonaikaista vedenlaatua on kuvattu tarkemmin MoVeTu-hankkeen toisessa raportissa
(Visuri & Karjalainen 2025). Kaikilta kohteilta ei saatu seurantatietoja, etenkin vanhemmilta
kohteilta oli vaikea I6ytaa tuotannonaikaista seurantatietoa. Yhdella kohteella (Iso-Saarisuo) oli
tuotannonaikaisena vesienkasittelymenetelmana haihdutus/imeytysallas, josta ei ollut purkua
alapuoliseen vesistton, joten alueella ei ollut mydsk&an tehty lahtevan veden seurantaa.

Tuloksia tarkasteltaessa tulee huomioida, etta turvetuotantoalueiden seurantatulokset ovat eri
vuosilta ja joillakin tuotantoalueilta on kaytetty vain yhden vuoden tuloksia. S&&olosuhteet ja
hydrologisen tilanteet, jotka voivat vaikuttaa aineiden pitoisuuksiin vedessa, ovat voineet
vaihdella eri vuosien ja eri tuotantoalueiden valilla. Alueita on my6s seurattu turvetuotannon eri
vaiheissa ja alueilla on kaytdssa erilaisia vesienkasittelymenetelmid, mik& myods voi tuoda
vaihtelua tuloksiin. Kosteikoilta otetut vesindytteet on otettu samalta aikajaksolta, mutta eri-
ikaisilta kosteikoilta, mika taas voi vaikuttaa osaltaan tulosten tulkintaan.

Kokonaisravinteissa oli suurta vaihtelua kohteiden vélilla seka turvetuotannossa olevilla etta
kosteikoiksi vesitetyilla alueilla (Kuva 32). Kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo oli
turvetuotannossa olevien alueiden lahtevassa vedessa keskimaarin 70 pg/l (vaihteluvali 17-308
Hg/l) ja kosteikoksi vesitetyiltd alueilta [Ahtevasséa vedesséa keskimaarin 84 g/l (vaihteluvali 28—
108 pg/l). Kokonaisfosforipitoisuudet olivat siis keskimaarin hieman suurempia kosteikoksi
vesitettyjen alueiden lahtevassa vedessa kuin turvetuotannossa olevien alueiden lahtevassa
vedessa. Kokonaistypen keskiarvo taas oli turvetuotannossa olevien alueiden lahtevassa
vedessa keskimaarin 1049 pg/l (vaihteluvali 560-2376 pg/l) ja kosteikoksi vesitetyiltéa alueilta
lahtevassa  vedessa  keskimaarin 1072  ug/l  (vaihteluvali  410-2317  ug/l).
Kokonaistyppipitoisuuden olivat siis seka turvetuotantoalueilta lahtevassd vedessa etta
kosteiksi vesitettyjen alueiden lahtevassa vedessa samansuuruisia. Turvetuotannossa olevien
alueiden lahtevan veden pitoisuuksissa oli kuitenkin enemman vaihtelua kuin kosteikoilta
lahtevan veden pitoisuuksissa (Kuva 32).
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Kuva 32. Kosteikoksi vesitettyjen entisten turvetuotantoalueiden turvetuotannon aikaiset seka kosteikoksi
vesittamisen jalkeen havaitut kokonaisfosforin (Kok P) ja kokonaistypen (Kok N) pitoisuudet (ug/l) alueelta lahtevasta
vedesta.

Orgaanisen aineksen pitoisuutta vedessa kuvaavan kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvo oli
turvetuotannossa olevien alueiden lahtevassa vedessa keskimaarin 23 mg/l (vaihteluvali 7-56
mg/l) ja kosteikoksi vesitetyiltd alueilta lahtevassa vedessd keskimaarin 30 mg/l (vaihteluvali
12-59 mg/l). Kemiallisen hapenkulutuksen pitoisuudet olivat siis keskimaérin jonkin verran
suurempia kosteikoksi vesitettyjen alueiden lahtevassa vedessa kuin turvetuotannossa olevien
alueiden lahtevassa vedessd (Kuva 33). Kiintoainepitoisuuksien keskiarvo taas oli
turvetuotannossa olevien alueiden lahtevassa vedessa keskimaarin 10 mg/l (vaihteluvali 2—-32
mg/l) ja kosteikoksi vesitetyilta alueilta lahtevassa vedessa keskimaarin 8 mg/l (vaihteluvali 3—
25 mg/l). Kiintoainepitoisuuden olivat turvetuotantoalueilta lahtevassa vedessa keskimaarin
hieman suurempia kuin kosteiksi vesitettyjen alueiden lahtevéassa vedessa.
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Kuva 33. Kosteikoksi vesitettyjen entisten turvetuotantoalueiden turvetuotannon aikaiset sek&@ kosteikoksi
vesittdémisen jalkeen havaitut kemiallisen hapen kulutuksen (CODwn) ja kiintoaineen pitoisuudet (mg/l) alueelta
lahtevasta vedesta.
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Rautapitoisuuden keskiarvo oli turvetuotannossa olevien alueiden l|ahtevassé vedessa
keskimaarin 4984 pg/l (vaihteluvali 1603-17700 pg/l) ja kosteikoksi vesitetyilta alueilta
lahtevassa vedessa keskimaarin 4268 pg/l (vaihteluvali 1667-8133 ug/l). Rautapitoisuuden
olivat siis keskim&érin samaa suuruusluokkaa sek& tuotannossa olevilla etta kosteikoiksi
vesitetyilla alueilla (Kuva 34).
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Kuva 34. Kosteikoksi vesitettyjen entisten turvetuotantoalueiden turvetuotannon aikaiset sek& kosteikoksi
vesittamisen jalkeen havaitut raudan (Fe) (ug/l) alueelta lahtevasta vedesta.
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é Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Kokonaisravinteiden (KokP & KokN) ja orgaanisen aineksen maaraa kuvaavissa muuttujissa
(TOC, DOC, CODwn) havaittiin selkea trendi siita, ettd naiden aineiden pitoisuudet pienenevat
kosteikon ian myota eli korkeimmat pitoisuudet mitattiin kosteikoilla, joiden vesittamisesta oli
kulunut alle viisi vuotta. Tulosten perusteella nayttdisi siltd, ettd kokonaisravinteiden ja
orgaanisen aineksen pitoisuus kosteikolta ldhtevassa vedessa on suurimmillaan kosteikon
perustamisen jalkeen ensimmaisina vuosina ja laskee ajan myo6ta.

Kosteikon ialla eli vesitysajalla ei havaittu vaikutusta epaorgaanisen typen (PO4P, NO2+3N,
NH4N), kiintoaineen, raudan tai alumiinin pitoisuuksiin. Naiden muuttujien vuodenaikaisvaihtelu
oli selvasti kosteikkojen valista vaihtelua merkittavampaa.

Sulfaattipitoisuudet olivat uusimmissa, alle viisi vuotta sitten vesitettyjen kosteikkojen lahtevassa
vedessa matalampia kuin vanhempien kosteikoiden l&htevassa vedessa. Pohjois-Pohjanmaalla
suuri osa turvetuotantoalueista sijaitsee entisen Litorinameren sedimentaatioalueilla eli
happamilla sulfaattimailla. Happamat sulfaattimaat ovat sulfidipitoisia maakerroksia
turvekerroksen alla. Maankéayttd, kuten turvetuotanto, happamilla sulfaattimailla aiheuttaa
sulfidin  hapettumisriskin  sulfaatiksi, joka aiheuttaa myds happamuusongelmia.
Sulfidiriskialueilla sijaitsevia turvetuotantoalueita on vesitetty kosteikoiksi happamuusongelmien
hallintakeinona ja tallaisille alueille kosteikon perustaminen on suositelluin jatkokayttomuoto
(Hadzic ym. 2014 & Hadzic ym. 2020). Né&in ollen on luonnollista, etté tarkasteltaessa Pohjois-
Pohjanmaalla turvetuotannon jatkokayttokosteikoita aineistossa on mukana useita happamilla
sulfaattimailla sijaitsevia kohteita. Sulfaattipitoisuudet voivat olla uudemmilla kosteikoilla
matalampia kuin vanhemmilla monesta syysta. Turvetuotannon alasajon johdosta viime vuosina
alueita on poistunut tuotannosta paksuturpeisempina kuin aiemmin. Tama voi vaikuttaa siihen,
ettd viimeksi tuotannosta poistuneilla ja vesitetyilla alueilla ei ole viela ehtinyt tapahtua
pohjamaan hapettumista edes ojareunavythykkeilld. Toisaalta myds tuottajien osaaminen ja
kaytannot happamilla sulfaattimailla toimimiseen ovat kehittyneet kokemuksen myoéta, mika voi
myo6s olla johtanut siihen, ettd uudemmilla tuotantoalueilla ei ole paassyt tapahtumaan
sulfidipitoisten maiden hapettumista. Vaikka aiemmin vesitetyilla kohteilla sulfaattipitoisuudet
olivatkin hieman korkeampia kuin uudemmilla kosteikoilla, ovat pitoisuudet joka tapauksessa
matalia kaikilla happamilla sulfaattimaillakin sijaitsevilla kosteikoilla, jolloin voidaan todeta
kosteikoksi  vesittamisen olleen néilla kohteilla ympariston kannalta turvallinen
jatkokayttémuoto.

Tassa tutkimuksessa verrattiin samojen alueiden turvetuotannon aikaisia lahtevan veden
aineiden pitoisuuksia kosteikoksi vesittdmisen jalkeisiin pitoisuuksiin. Tulosten perusteella vain
kiintoainepitoisuudet olivat kosteikoilta lahtevassa vedessa selvasti tuotantoalueilta maaritettyja
pitoisuuksia matalampia. Kokonaisfosforipitoisuus ja kemiallinen hapen kulutus olivat
kosteikolta lahtevassa vedessd korkeampia kuin tuotannonaikaiset ja raudan ja
kokonaistypenpitoisuudet samaa tasoa.

Turvetuotannon paattyminen, tuotantoalueen siirtyminen jatkokayttdon ja alueen osittainen tai
laajempi vesittdminen kosteikoksi ei automaattisesti tarkoita alueen vesistokuormituksen
vahentymista tuotannonaikaiseen kuormitukseen verrattuna. Jatkokaytossa tuotannonaikaiset
vesiensuojelurakenteet eivat yleensa ole en&é kaytdssa, joka voi vaikuttaa siihen, ettd alueelta
lahtevan veden aineiden pitoisuudet ja sitd kautta vesistékuormitus kasvavat jatkokaytossa
tuotannonaikaiseen verrattuna. Toisaalta kosteikoksi vesittdmisen yhteydessa usein
palautetaan alueen hydrologinen yhteys valuma-alueeseen ohjaamalla ymparoivien
maankayttomuotojen valumavedet kosteikolle. Talla varmistetaan alueen vesittyminen ja veden
riittdvyys. Vesiyhteyden palauttaminen ja valuma-alueen laajentuminen seka valuma-alueen
maankayttd vaikuttavat kosteikolle tulevan veden laatuun ja maaraan ja sitd kautta myos
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kosteikolta lahtevd veden laatuun ja vesistékuormitukseen. Kosteikko toimii talldin sen
ylapuolisen valuma-alueen vesienkasittelyratkaisuna.

SulKa-hankkeessa seurattiin kolmen luonnontilaisen suon alapuolisen uoman vedenlaatua
vuosina 2013-2013 (Karppinen ym. 2015). Tassa tutkimuksessa seuratuilla entisille
turvetuotantoalueille perustetuilta kosteikoilta lahtevan veden laatu oli hyvin samaa tasoa
luonnontilaisten vertailusoiden kanssa. Kosteikoilta lahtevassa vedessa kiintoainepitoisuus ol
keskimaarin 8 mg/l, kun se luonnontilaisten soiden alapuolella oli 6 mg/l. Orgaanisen hiilen
kokonaispitoisuus oli kosteikoilta lahtevasta vedessa keskimaarin 23 mg/l, kun se
luonnontilaisilla soilla oli 22 mg/l, raudan pitoisuus oli kosteikoilta lahtevastd vedesta
keskimaarin 4300 pg/l ollen vahan pienempi kuin luonnontilaisilta soilta l&ahtevasta vedessa
(4800 pg/l) ja alumiinin pitoisuus oli kosteikoilta lahtevasta vedesta keskimaarin 196 pg/l ollen
jonkin verran suurempi kuin luonnontilaisilta soilta lahtevasta vedesta (141 ug/l).

Joensuu ym. (2001) seurasivat vanhojen kunnostusojitusalueiden vedenlaatua eri puolella
Suomea sijaitsevilla 26-217 ha kokoisilla valuma-alueilla, joilla tehtiin metsatalouden
kunnostusojitus osalla aluetta. Tassa tutkimuksessa seuratuilla entisille turvetuotantoalueille
perustetuilta  kosteikoilta lahtevdn veden pitoisuudet olivat samaa tasoa kuin
metséaojitusalueiden pitoisuudet kokonaisfosforin ja liukoisen orgaanisen hiilen osalta.
Kiintoainepitoisuudet olivat kosteikolta lahtevassa vedessa pienemmat ja kokonaistypen
pitoisuudet suuremmat kuin metsaojitusalueilta maarityt pitoisuudet. Kunnostusojitusalueiden
alapuolisissa puroissa kiintoainepitoisuus oli keskimaarin 20 mg/l, kokonaistyppipitoisuus 740
pg/l, kokonaisfosforipitoisuus 87 pg/l ja liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuus 23 mgl/l.
Turvetuotantoalueille vesitetyilld kosteikoilla vastaavat pitoisuudet olivat: kiintoaine 8 mg/I,
kokonaistyppi 1070 pg/l, kokonaisfosfori 84 pg/l ja liukoinen orgaaninen hiili 21 mg/I.

Turvetuotantoalueen vesittaminen kosteikoksi ei tarkoita alueen vesistOkuormituksen
paattymista tai pienemista. Taman hankkeen tulosten perusteella nayttaa silta, etté ravinteiden
ja orgaanisen aineksen pitoisuudet voivat nousta alueen vesittamisen jalkeen verrattuna
turvetuotannon aikaiseen tilanteeseen. Toisaalta kosteikoilta l[ahtevan veden pitoisuudet olivat
samaa tasoa kuin luonnontilaisilta soilta aiemmin maaritetyt pitoisuudet. Kokonaisravinteiden ja
orgaanisen aineksen pitoisuudet myos naiden tulosten mukaan pienenevét kosteikon ian myo6ta.
Kosteikoista on hyottya valuma-alueella, silla ne toimivat vesivarastoina ja tasaavat sitad kautta
tulvahuippuja ja virtaamia. Ne tarjoavat myoés elinymparistéja monille lajeille ja lisdavat luonnon
monimuotoisuutta.
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8 Liitteet

Liite 1. Naytepisteet ja niiden koordinaatit

Koordinaatit

ETRS-I ETRS-N
Iso Pihlajasuo 460321 7242110
Iso Saarisuo 423223 7274921
Isonivansuo 487169 7226796
Jahtavisneva 376806 7129882
Jakosuo kosteikko 1 446511 7275819
Jakosuo kosteikko 2 447718 7275172
Jakosuo kosteikko 3 448503 7274597
Joutsensuo 466177 7247259
Kalliosuo-Epailyksensuo 466378 7263487
Karjoneva 419018 7166507
Kortesuo 482539 7236785
Koutuansuo 456914 7252361
Koutuansuo 2 457387 7252551
Kurunneva 431623 7148986
Kuusisuo 479162 7219392
Kynk&ansuo 456648 7268757
Kynkaénsuo kosteikko 456477 7268773
Lehtoneva 454484 7097529
Levasuo alempi 471587 7238148
Levasuo ylempi 466581 7239633
Marttilansuo 459607 7210159
Navettarimpi 475674 7135775
Petéikdnsuo 470422 7160943
Pikarineva 424799 7158736
Pikku Saarisuo kosteikko 1 463408 7272128
Pikku Saarisuo kosteikko 2 462801 7272312
Pydria-Orastinsuo 455136 7240901
Raja-Aava 468280 7148772
Sivakkasuo kosteikko 1 475015 7253591
Sivakkasuo kosteikko 2 475129 7253904
Sivakkasuo kosteikko 3 476680 7254212
Tavaskanneva 403764 7149883
Tuulisuo 467214 7150979
\Varisneva 405610 7153086
\Viitasuo 449501 7268132
\Vittasuo 491241 7226115
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Liite 2. Naytepaikkojen vedenlaatutiedot.

Tuontannon Kok N Kok P
paattymis- > CODMn Kok N NO2+3N Kok P PO4P Fe
suod suod

vuosi

Iso Pihlajasuo 2014 2016 9.8.2023 | 28,717 22,2 1,9 6,1 28 1100 990 2,5 55 29 7 1900 54
Iso Pihlajasuo 2014 2016 | 26.9.2023 | 49,708 11,9 2,0 5,8 28 1000 1000 70 45 29 7 1700 59
Iso Pihlajasuo 2014 2016 21.5.2024 | 23,061 12,5 1,4 6,2 17 560 520 10 27 13 4 1400 3,6
Iso Saarisuo 2019 2020 4.7.2023 | 5,314 17,1 2,0 5,90 40 1500 1300 66 51 32 23 3100 28
Iso Saarisuo 2019 2020 | 28.9.2023 102,583 | 11,7 2,5 4,3 55 1800 1800 180 51 30 12 2800 23
Iso Saarisuo 2019 2020 | 22.5.2024 | 43,890 10,3 1,6 54 32 690 570 14 39 11 5 2400 22
Isonivansuo 2013 2015 | 15.8.2023 | 2,546 18,3 1,7 6,4 20 1400 990 13 160 86 63 3900 23
Isonivansuo 2013 2015 | 21.9.2023 | 9,029 9,9 1,7 6,1 23 1200 980 83 120 60 54 3700 25
Isonivansuo 2013 2015 20.5.2024 | 170,003 13 1,6 5,8 15 610 510 7 71 41 26 2800 17
Jahtavisneva 2019 2015 3.8.2023 | 9,512 20,8 4,5 5,9 33 1500 990 2,5 140 37 42 11000 29
Jahtavisneva 2019 2015 11.9.2023 | 0,407 17,2 4,6 6,3 29 1200 800 2,5 120 27 40 11000 19
Jahtavisneva 2019 2015 | 14.5.2024 | 72,050 12,1 3,2 6,5 28 840 700 50 50 16 9 2400 21
Jakosuo kosteikko 1 2020 2020 6.7.2023 | 0,004 16,4 59 7,00 22 1100 870 25 120 99 95 4900 18
Jakosuo kosteikko 1 2020 2020 | 28.9.2023 | 4,158 12,7 8,8 5.8 30 1100 950 6 250 190 190 11000 64
Jakosuo kosteikko 1 2020 2020 | 22.5.2024 | 54,834 11,1 4 5,9 26 910 840 10 130 58 52 3000 45
Jakosuo kosteikko 2 2020 2020 6.7.2023 | 59,601 14,2 13,7 6,40 34 1300 1100 25 110 70 46 2300 15
Jakosuo kosteikko 3 2020 2020 6.7.2023 | 12,442 15,6 8,7 6,40 33 1100 740 2,5 180 72 120 7700 67
Joutsensuo 2016 2019 | 26.7.2023 |140,298 | 18,5 2,7 5,6 38 1200 920 2,5 99 41 36 6100 31
Joutsensuo 2016 2019 | 21.9.2023 (235,623 | 9,1 2,8 53 36 1200 1100 70 71 35 24 4400 26
Joutsensuo 2016 2019 | 21.5.2024 259,896 | 12,4 1,8 5,8 27 680 640 6 46 17 8 2300 23
Kalliosuo-Epailyksensuo 2013 2013 5.7.2023 | 19,681 17,1 2,1 6,00 18 670 660 25 31 16 6 2400 14
Kalliosuo-Epailyksensuo 2013 2013 | 26.9.2023 [ 225,432 | 12,2 2,0 55 24 820 780 92 39 21 6 2500 12
Kalliosuo-Epéilyksensuo 2013 2013 22.5.2024 | 74,044 14,7 1,7 6,1 19 450 430 2,5 30 11 4 2300 12
Karjoneva 2007 2011 | 12.6.2023 | 11,000 14,1 7,2 6,20 17 700 550 59 52 15 20 6000 97
Karjoneva 2007 2011 | 18.9.2023 | 7,041 10,2 5,2 54 41 1500 1200 2,5 110 45 31 8700 130
Karjoneva 2007 2011 | 13.5.2024 | 45,870 7,9 4,5 57 27 980 700 2,5 87 29 28 7300 110
Kortesuo 2018 2019 | 14.8.2023 | 24,314 16,4 4,5 6,0 28 1300 980 2,5 100 50 35 4600 63

39



Tuontannon

paattymis- CODMn Kok N NO2+3N Kokp =~ KOKP
VuosI
Kortesuo 2018 | 2019 |21.92023 | 53342 | 91 | 36 | 51 | 32 | 1200 | 1100 | 18 | 110 | 45 38 | 4800 | 52
Kortesuo 2018 | 2019 | 2052024 | 99200 | 127 | 27 | 56 | 21 | 720 | 630 | 35 63 31 19 | 3100 | 25
Koutuansuo 2017 | 2018 | 67.2023 | 2,203 | 179 | 68 | 700 | 31 | 1400 | 1200 | 90 | 160 | 110 | 93 | 8000 | 34
Koutuansuo 2017 | 2018 | 2692023 | 31,868 | 114 | 46 | 55 | 33 | 1300 | 1000 | 22 | 200 | 84 | 110 | 7800 | 19
Koutuansuo 2017 | 2018 | 2352024 | 14363 | 121 | 35 | 6 27 | 820 | 660 | 25 | 110 | 51 57 | 4300 | 19
Koutuansuo 2 2017 | 2018 | 2352024 | 14363 | 145 | 26 | 55 | 26 | 730 | 590 | 25 | 84 32 39 | 4300 | 19
Kurunneva 2006 | 1997 | 1562023 | 39568 | 199 | 36 | 680 | 27 | 640 | 500 | 65 | 70 16 12 | 3100 | 63
Kurunneva 2006 | 1997 | 1292023 | 49784 | 176 | 41 | 66 | 40 | 1100 | 1000 | 65 46 24 10 | 6200 | 77
Kurunneva 2006 | 1997 | 1352024 |506528| 104 | 22 | 55 | 27 | 930 | 910 | 270 | 29 12 5 | 1500 | o2
Kuusisuo 2019 | 2009 | 1582023 | 44188 | 180 | 24 | 55 | 27 | 1300 | 930 6 10 | 39 27 | 4700 | 30
Kuusisuo 2019 | 2009 |18.9.2023 |257,040| 105 | 26 | 52 | 35 | 1100 | 1000 | 7 86 40 23 | 4500 | 46
Kuusisuo 2019 | 2009 |2052024 [229632] 13 | 16 | 56 | 21 | s80 | s00 | 10 38 12 6 | 1400 | 34
Kynkéansuo 2020 | 2020 | 57.2023 | 36573 | 135 | 43 | 630 | 31 | 1000 | 1100 | 41 90 58 59 | 5000 | 70
Kynkaansuo 2020 | 2020 |26.9.2023 |300295| 113 | 34 | 53 | 53 | 1200 | 1100 | o1 64 46 36 | 3300 | 50
Kynkaansuo kosteikko 2020 | 2020 |26.9.2023 |181427| 118 | 52 | 58 | 34 | 1100 | 1100 | 45 70 53 a0 | sa00 | 22
Kynkéansuo kosteikko 2020 | 2020 |2252024 | 14228 | 91 | 88 | 64 | 26 | 1100 | 1000 | 110 | 180 | 140 | 150 | 4800 | 24
Lehtoneva 2020 | 2017 | 2062023 | 1,325 | 242 | 31 | 630 | 32 | 930 | 930 | 2400 | 69 44 26 | 1900 | 41
Lehtoneva 2020 | 2017 |11.92023 | 7,214 | 153 | 29 | 62 | 39 | 1100 | 1100 | 22 90 37 28 | 3900 | 37
Lehtoneva 2020 | 2017 | 1552024 | 41625 | 142 | 21 | 6 31 | 410 | 340 7 43 17 6 | 1700 | 34
Levasuo alempi 2015 | 2016 | 982023 | 21,720 | 219 | 21 | 58 | 32 | 80 | 760 | 25 | 78 45 25 | 3000 | 18
Levasuo alempi 2015 | 2016 |21.92023|71,111| 92 | 21 | 54 | 34 | 80 | 80 | 36 71 2 22 | 2800 | 17
Levasuo alempi 2015 | 2016 |2052024 | 48708 | 135 | 13 | 58 | 25 | 500 | 420 5 a1 14 8 | 1100 | 18
Levasuo ylempi 2015 | 2016 | 982023 | 9,760 | 216 | 12 | 59 | 34 | 1400 | 930 | 25 | o1 42 7 | 2600 | 11
Levasuo ylempi 2015 | 2016 |21.92023 | 18097 | 91 | 14 | 49 | 32 | 1400 | 1400 | 230 | 92 68 18 | 2700 | 13
Levasuo ylempi 2015 | 2016 | 2052024 | 5999 | 129 | 1 | 58 15 | 410 | 340 9 28 9 3 840 | 85
Marttilansuo 2008 | 2009 | 1582023 | 33282 | 195 | 45 | 62 | 25 | 1000 | 690 | 25 | 68 32 10 | 6800 | 49
Marttilansuo 2008 | 2009 |18.9.2023 | 22928 | 115 | 46 | 58 | 23 | 80 | 760 | 10 55 23 12 | sooo | 54
Marttilansuo 2008 | 2009 | 2052024 |87534| 133 | 39 | 62 | 24 | 740 | 580 | 23 a4 13 8 | 8600 | 89
Navettarimpi 2019 | 2016 | 1362023 | 51,414 | 161 | 45 | 640 | 31 | 1000 | 880 | 43 73 27 32 | 5100 | 100
Navettarimpi 2019 | 2016 | 1292023 | 44250 | 145 | 44 | 63 | 42 | 1400 | 1100 | 23 | 120 | 43 12 | 8400 | 150
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Tuontannon .
padttymis- V\‘fjggf PVM Q t EC cobMn  KokN  KOKN Nopian kokp | KOKP
VUoSi

Navettarimpi 2019 2016 15.5.2024 | 252,880 12 2,8 59 30 490 450 55 56 23 20 2900 95
Petéikénsuo 2014 2016 14.6.2023 | 7,781 20,0 55 6,90 14 440 390 14 51 13 22 2600 33
Petéikonsuo 2014 2016 12.9.2023 | 8,545 16,3 5,8 6,5 13 530 520 18 52 31 2600 27
Petéikénsuo 2014 2016 15.5.2024 | 31,469 19,8 3,5 6,3 17 260 210 5 68 23 27 2800 45
Pikarineva 2019 2020 13.6.2023 | 11,407 14,3 4,0 5,50 64 1900 1800 50 100 37 21 7400 100
Pikarineva 2019 2020 18.9.2023 | 43,465 10,7 6,3 51 87 4100 3800 110 150 77 61 8700 100
Pikarineva 2019 2020 14.5.2024 | 114,979 11 2,1 5,8 27 950 730 44 63 17 7 2500 39
Pikku Saarisuo kosteikko 1 2014 2020 4.7.2023 | 17,410 151 4,1 5,90 34 2200 910 2,5 170 30 120 14000 93
Pikku Saarisuo kosteikko 1 2014 2020 28.9.2023 | 29,567 10,5 2,8 4,6 56 2300 2200 31 120 78 44 3500 34
Pikku Saarisuo kosteikko 1 2014 2020 22.5.2024 | 9,645 10,3 19 5,6 35 1000 1000 5 79 52 15 2500 24
Pikku Saarisuo kosteikko 2 2014 2020 4.7.2023 | 0,358 17,6 19 6,20 29 1700 1100 2,5 82 35 13 5000 15
Pikku Saarisuo kosteikko 2 2014 2020 28.9.2023 | 28,561 12,1 2,2 57 39 1900 1700 25 110 50 18 4100 25
Pikku Saarisuo kosteikko 2 2014 2020 22.5.2024 | 16,402 10,4 15 59 24 790 600 6 56 17 11 2800 17
Pyo6rea-Orastinsuo 2006 2007 9.8.2023 | 23,952 21,7 2,0 54 28 980 750 2,5 67 33 9 2700 14
Py6rea-Orastinsuo 2006 2007 25.9.2023 | 80,172 12,2 1,8 55 28 1000 940 64 68 48 13 2400 13
Pydreé&-Orastinsuo 2006 2007 21.5.2024 | 86,744 12 1,7 5,8 29 630 590 7 50 27 15 2100 23
Raja-Aava 2014 2015 7.8.2023 | 25,903 20,0 2,2 6,1 30 1100 850 2,5 77 36 20 2900 26
Raja-Aava 2014 2015 12.9.2023 | 4,032 15,9 2,2 5,6 31 1000 710 6 73 33 19 2600 28
Raja-Aava 2014 2015 15.5.2024 | 41,149 11,8 1,8 54 20 350 270 7 53 20 13 2300 a7
Sivakkasuo kosteikko 1 2019 2020 26.7.2023 | 105,598 | 17,1 2,2 57 43 1200 920 2,5 75 38 27 4300 41
Sivakkasuo kosteikko 1 2019 2020 26.9.2023 (182,580 | 12,0 2,1 4,7 47 1200 900 12 72 21 12 3600 56
Sivakkasuo kosteikko 1 2019 2020 23.5.2024 | 44,461 13,7 1,7 5,6 33 750 720 2,5 44 24 11 2100 49
Sivakkasuo kosteikko 2 2019 2020 26.7.2023 | 116,820 | 16,1 2,6 55 38 1300 900 12 120 37 51 5800 100
Sivakkasuo kosteikko 2 2019 2020 26.9.2023 | 146,247 | 11,6 2,4 4,9 44 1200 940 23 80 28 24 4200 78
Sivakkasuo kosteikko 2 2019 2020 23.5.2024 | 7,685 10,6 3 5,8 30 850 810 37 65 33 34 3400 82
Sivakkasuo kosteikko 3 2019 2020 26.7.2023 | 19,672 17,5 2,5 55 34 2000 950 2,5 96 42 22 4400 96
Tavaskanneva 2006 2016 27.7.2023 | 17,630 20,0 14,2 7,0 16 750 750 2,5 28 20 7 2700 27
Tuulisuo 2016 2010 7.8.2023 | 57,960 214 2,0 6,0 29 1200 960 9 82 39 24 4000 31
Tuulisuo 2016 2010 14.5.2024 | 44,938 7,8 1,7 54 28 730 640 15 61 25 17 3100 67
Tuulisuo 2016 2010 12.9.2023 | 12,352 16,1 15 55 31 1000 950 91 52 32 17 2400 20
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Tuontannon

paattymis- V\‘fjggf copMn  KokN  KOKN Nopian
VUuosi
Varisneva 2010 2014 | 3.82023 | 91,392 | 194 | 76 | 59 16 970 | 610 2,5 84 40 30 | 6000 | 67
Varisneva 2010 2014 | 18.9.2023 | 72,000 | 103 | 77 | 57 14 770 | 680 1 65 32 23 | 4900 | 63
Varisneva 2010 2014 | 1452024 | 77,325 | 107 | 77 | 58 61 | 420 | 320 21 35 9 11 | 2800 | 93
Viitasuo 2013 2015 | 57.2023 | 14720 | 193 | 48 | 680 16 930 | 890 25 56 46 20 | 3100 | 94
Viitasuo 2013 2015 | 28.9.2023 | 137,984| 122 | 42 | 58 33 | 1100 | 990 23 100 51 49 | 2400 | 42
Viitasuo 2013 2015 | 2252024 | 33356 | 139 | 35 | 64 20 710 | 600 6 99 50 51 | 4000 | 16
Vittasuo 2020 2015 | 1482023 | 4528 | 173 | 52 | 63 20 | 1300 | 990 25 110 36 43 | 7700 | 110
Vittasuo 2020 2015 | 21.9.2023 | 68376 | 87 | 61 | 53 34 | 1200 | 1100 | 120 67 32 26 | 4700 | 57
Vittasuo 2020 2015 | 2052024 | 43200 | 11,7 | 35 | 57 34 | 1100 | 840 6 90 28 19 | 4700 | 78
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Liite 3. Naytepaikkojen vedenlaatutuloksia.

Iso Pihlajasuo 230 6,6 25 0,23 1,7 1,12 1,17 <400 3,7 9,8 4,8 <0,5 19 5 34 <1 21
Iso Pihlajasuo 250 7,8 <25 0,38 1,7 1,11 1,36 <400 3,4 9,6 53 <0,5 21 35 2,2 <1 22
Iso Pihlajasuo 150 6,4 12,5 0,41 1,4 0,71 0,74 <400 2,5 7,2 3,4 <0,5 12 3 2,7 <1 13
Iso Saarisuo 240 6 31 0,35 1,10 0,70 1,99 <400 2,80 7 4,50 <0,5 27 140 53 <1 30
Iso Saarisuo 360 7 <25 0,36 1,2 0,69 2,01 <400 4,5 6,7 5,6 0,9 35 49 34 <1 37
Iso Saarisuo 180 7,6 12,5 0,4 1,2 0,62 1,51 <400 2,7 6,7 3,3 <0,5 20 3 6 1,2 22
Isonivansuo 110 9 110 0,34 1,3 0,75 1,17 <400 2,2 7,8 4,6 <0,5 16 7 9,7 <1 21
Isonivansuo 120 7,2 79 0,44 11 0,67 1,30 <400 2,3 6,3 52 <0,5 15 75 5 1,8 18
Isonivansuo 71 8,3 47 0,55 15 0,72 0,91 <400 2,7 8 2,1 <0,5 10 2 4,9 1,2 13
Jahtavisneva 300 13 79 1,63 3,0 2,07 3,10 1800 2,2 28 20,0 3,5 23 <2 27 10 27
Jahtavisneva 270 11 78 1,52 2,3 1,78 3,22 2000 2,2 22 21,0 4,5 19 7 18 71 24
Jahtavisneva 460 15 12,5 1,08 2,5 1,62 1,86 1200 2,4 22 14 2,5 18 3 11 6 20
Jakosuo kosteikko 1 89 22 98 0,87 8,60 2,61 1,15 <400 6,10 26 5,20 <0,5 18 6 6,8 <1 20
Jakosuo kosteikko 1 170 58 230 1,6 12,8 3,69 1,78 430 5,0 44 6,3 0,7 21 23 6,9 3,3 21
Jakosuo kosteikko 1 82 14 94 0,96 5 2 0,93 <400 12 16 2 <0,5 17 6 6,8 2 19
Jakosuo kosteikko 2 84 17 85 0,96 7,40 2,98 1,61 <400 2,60 27 1,70 <0,5 25 3 6,3 <1 26
Jakosuo kosteikko 3 140 15 150 0,53 8,50 2,79 1,78 <400 2,80 26 3,10 <0,5 22 3 13 2,1 26
Joutsensuo 240 18 65 0,38 2,6 1,32 2,16 430 3,1 14 4,1 <0,5 23 3 12 1,3 30
Joutsensuo 220 15 39 0,42 2,1 1,21 2,45 <400 2,7 11 3,9 0,7 23 77 59 1,8 27
Joutsensuo 200 11 25 0,48 1,6 0,75 1,32 <400 4,3 8,3 2,8 0,5 18 3 4,9 1,2 20
Kalliosuo-Epéilyksensuo 84 7,7 <25 0,26 1,50 1,05 1,78 <400 1,80 7,5 2,50 <0,5 13 4 6 <1 15
Kalliosuo-Epéilyksensuo 110 6,8 <25 0,3 14 0,98 1,76 <400 1,2 6,4 2,8 <0,5 16 45 3,2 <1 18
Kalliosuo-Epailyksensuo 74 7,4 12,5 0,42 1,6 0,84 11 <400 1 6,6 1,9 <0,5 12 <2 4 1 15
Karjoneva 46 8 35 2,48 3,60 3 3,75 4300 1,80 23 1,30 10 15 14 10 4,5 17
Karjoneva 130 7,9 68 3,06 2,5 2,29 3,03 1900 3,6 16 2,7 31 28 29 18 6,7 32
Karjoneva 130 7,7 53 2,16 2,3 1,69 1,49 2000 7,1 14 2,7 4,6 17 4 16 6,4 22
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1,67

Kortesuo 67 14 61 1,04 3,5 3,42 <400 2,9 17 1,7 <0,5 19 <2 7,8 1,4 24
Kortesuo 110 11 58 1,06 2,4 1,38 3,48 <400 3,6 11 3,2 <0,5 19 20 8,4 2,8 23
Kortesuo 64 11 43 0,88 2,2 1,17 1,93 <400 24 9,9 1,8 <0,5 14 4 1,1 16
Koutuansuo 210 13 140 0,49 8,80 2,40 3,33 1100 3,20 30 3,10 1,9 22 4 13 2,2 25
Koutuansuo 230 14 150 0,74 4,4 1,95 2,66 1200 3,2 19 4,2 31 23 12 11 3,8 28
Koutuansuo 190 13 85 0,73 3,4 1,61 1,74 790 4,5 18 2,7 1,4 18 <2 7,3 1,7 21
Koutuansuo 2 220 11 61 0,6 2,4 1,24 1,31 930 8,5 14 2,7 1,8 18 3 6,4 14 21
Kurunneva 380 18 33 0,72 3,70 1,60 2,05 600 3,80 27 14 2 22 27 45 9,5 25
Kurunneva 370 21 <25 0,77 4,4 1,87 2,34 <400 3,4 32 53 1.3 28 17 4,8 1,2 31
Kurunneva 350 13 12,5 0,55 24 0,88 0,93 610 47 16 5,2 1,2 18 10 4,6 1,6 20
Kuusisuo 200 9,8 53 0,51 21 0,92 1,85 <400 1,8 13 4,3 <0,5 20 20 8,7 <1 25
Kuusisuo 290 11 45 0,94 2,2 0,99 1,92 440 3,3 14 4,4 0,6 21 15 8,3 2,6 26
Kuusisuo 190 8,2 12,5 0,63 15 0,58 0,71 <400 4,4 8,5 2,4 <0,5 14 2 3,6 <1 15
Kynk&ansuo 200 20 73 0,37 5,80 2,10 1,41 <400 4,50 19 3,70 <0,5 24 11 7 1,8 26
Kynkaénsuo 480 21 51 0,41 4,9 1,75 1,11 <400 51 16 51 <0,5 38 11 3,4 1,2 39
Kynkaénsuo kosteikko 210 22 54 0,61 7,2 2,61 1,27 <400 2,2 21 3,0 0,6 26 5 2,6 <1 28
Kynk&ansuo kosteikko 160 28 160 1,19 11,9 4,08 1,73 430 2 29 2,9 <0,5 20 15 2,5 1 21
Lehtoneva 290 12 45 0,42 2,40 1,37 1,82 <400 2,50 14 8,20 <0,5 20 21 7,8 3,9 21
Lehtoneva 280 12 54 0,37 2,6 1,52 1,80 <400 2,5 16 4,6 <0,5 26 23 5,7 15 31
Lehtoneva 280 10 12,5 0,56 21 1,06 1,27 <400 2,9 12 3,9 <0,5 20 2 4,6 1 22
Levasuo alempi 260 8,5 42 0,46 1,9 1,12 1,36 <400 3,0 12 3,8 <0,5 21 8 4,2 <1 25
Levasuo alempi 290 8,1 39 0,55 1,8 1,04 1,29 <400 29 11 4,1 <0,5 21 18 3,8 1,2 23
Levasuo alempi 200 6,9 12,5 0,41 1,3 0,58 0,74 <400 2,6 7.8 25 <0,5 15 2 6,5 11 17
Levasuo ylempi 370 7,2 28 0,29 0,8 0,53 1,11 <400 2,3 47 8,5 <0,5 20 8 9,1 <1 26
Levasuo ylempi 380 71 36 0,31 0,9 0,62 1,20 <400 15 5 9,3 <0,5 20 37 5 1,0 23
Levéasuo ylempi 130 5 12,5 0,37 0,7 0,43 0,67 <400 1,6 4 2,3 <0,5 10 2 3,2 <1 12
Marttilansuo 85 13 28 0,78 4,4 2,31 2,02 670 1,8 19 2,1 1,8 19 29 12 3,0 23
Marttilansuo 84 13 <25 0,89 4,3 2,40 2,24 1100 1,8 18 2,0 2,2 16 79 6,7 31 19
Marttilansuo 160 14 12,5 0,87 3,8 1,89 1,42 1500 2 15 2,3 35 15 60 12 5 20
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1,68

Navettarimpi 220 17 51 1,04 3,30 2,83 <400 5,30 21 3,90 <0,5 23 98 6,9 2,7 26
Navettarimpi 250 25 81 1,17 4,0 1,90 2,98 <400 5,5 26 3,9 <0,5 27 52 10 3,5 33
Navettarimpi 340 17 38 0,96 2,7 1,22 1,63 570 5,6 17 7,6 0,9 20 24 8,5 47 22
Petaikbnsuo 39 85 36 0,8 6,20 1,48 2,20 3500 1,20 30 2,20 9,2 8,7 42 3,4 1,1 9,7
Petaikonsuo 31 87 33 0,89 6,9 1,57 2,20 2600 0,30 32 2,0 7 9 21 2,8 <1 10
Petaikonsuo 57 68 41 0,62 4,4 0,83 1,48 2300 <0,5 20 3 5,8 9,9 <2 9,5 2,2 13
Pikarineva 320 9,9 59 0,89 1,90 1,31 4,58 420 16 17 7,70 <0,5 41 300 9,4 1,7 49
Pikarineva 350 9,7 91 0,95 2,2 1,49 7,33 670 10 19 8,0 0,7 53 1200 12 3,0 60
Pikarineva 120 3,8 29 0,57 1,1 0,73 2,19 <400 7,1 8,9 2,9 <0,5 16 16 7,9 15 20
Pikku Saarisuo kosteikko 1| 140 44 150 0,74 3,90 1,79 2,44 660 2,80 23 5,10 0,7 17 5 41 9,2 25
Pikku Saarisuo kosteikko 1| 290 12 76 0,48 2,1 1,14 1,80 <400 2,4 13 3,6 0,6 35 400 47 <1 38
Pikku Saarisuo kosteikko 1| 210 8,5 47 0,66 1,8 0,9 1,29 <400 3,6 10 2,8 <0,5 23 3 53 <1 25
Pikku Saarisuo kosteikko 2| 250 14 49 0,37 2 1,04 1,17 <400 1,90 13 7,70 <0,5 21 6 15 0,50 26
Pikku Saarisuo kosteikko 2/ 350 13 40 0,44 1,7 0,82 1,17 <400 1,8 9,8 9,7 11 23 280 8 1,6 27
Pikku Saarisuo kosteikko 2| 200 10 28 0,48 14 0,61 0,85 <400 1,6 8,1 5,8 0,6 14 3 5,2 15 17
Pydrea-Orastinsuo 210 8,5 29 0,13 2,0 0,80 1,26 <400 1,0 12 2,7 <0,5 19 3 51 <1 23
Pydreé-Orastinsuo 220 7,3 31 0,23 1,8 0,75 1,34 <400 1,7 10 2,7 <0,5 18 10 1,6 <1 22
Pydrea-Orastinsuo 180 8,6 33 0,27 2 0,7 0,95 <400 2,4 11 1,7 <0,5 19 4 3,3 <1 21
Raja-Aava 110 9,4 44 0,32 2,1 1,10 1,46 <400 1,7 12 1,9 <0,5 19 3 6,1 <1 23
Raja-Aava 110 9,7 41 0,41 2,0 1,09 1,57 <400 1,7 11 1,7 <0,5 20 4 34 <1 22
Raja-Aava 120 10 29 0,68 1,7 0,85 0,84 <400 1,7 8,8 2,4 <0,5 13 2 4,2 <1 16
Sivakkasuo kosteikko 1 280 8,7 53 0,34 1,4 1,07 2,30 <400 4,2 7,7 4,7 <0,5 27 4 <1 <1l 32
Sivakkasuo kosteikko 1 340 13 32 0,47 17 1,03 1,77 <400 5,0 9,7 5,6 <0,5 32 7 11 2,6 36
Sivakkasuo kosteikko 1 210 9,4 30 0,81 14 0,72 1,28 <400 3,2 6,8 3,6 <0,5 22 9 3 <1 23
Sivakkasuo kosteikko 2 240 14 85 0,45 1,9 1,23 2,37 <400 55 11 5,6 0,6 25 4 14 31 30
Sivakkasuo kosteikko 2 290 15 45 0,63 1,9 1,09 1,93 <400 57 11 6,1 0,6 30 43 12 4,1 33
Sivakkasuo kosteikko 2 170 15 50 1,04 2,2 1,14 2,45 570 8,2 12 4,4 0,9 20 49 35 1,4 21
Sivakkasuo kosteikko 3 82 68 100 0,8 25 1,27 1,54 730 3,5 13 1,6 11 19 6 25 <1 25
Tavaskanneva 96 16 <25 1,55 12,0 5,25 17,77 7600 2,6 68 2,7 19 16 <2 3,3 <1 17
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0,89

Tuulisuo 140 11 48 0,73 19 1,51 <400 2,6 12 2,8 <0,5 20 62 5,7 <1 23
Tuulisuo 250 11 31 0,46 1,6 0,6 0,92 <400 3,6 11 3,8 <0,5 17 19 59 11 20
Tuulisuo 310 7,8 <25 0,28 1,0 0,44 1,13 <400 1,8 7,8 4,7 <0,5 21 47 <1 <1 24
\Varisneva 10 35 58 1,04 4,9 2,79 5,07 3000 1,2 38 1,2 7,4 11 4 13 2,3 15
\Varisneva 12 31 39 1,71 4,2 2,68 5,59 3500 1,3 32 1,7 9,3 8,8 59 6,3 2,3 11
\Varisneva 8,7 30 12,5 1,58 4,5 2,43 4,77 4700 0,25 33 0,8 12 3,9 42 51 2 6,1
\Viitasuo 93 12 37 0,54 4,50 2,15 2,19 2200 2,30 18 1,80 54 15 4 2,8 <1 16
\Viitasuo 260 14 71 0,98 4,5 2,05 1,63 1200 3,2 18 3,8 3,7 22 90 6,3 2,4 25
\Viitasuo 140 11 75 0,88 3,6 1,59 1,45 1400 1,6 14 2,8 3,1 15 <2 6 1,7 17
\Vittasuo 100 20 63 0,95 4,4 1,92 3,39 <400 4,2 24 2,9 0,6 21 3 10 2,9 26
\Vittasuo 190 19 39 1,08 4,3 1,83 2,98 840 6,2 21 4,1 2,4 22 27 6,6 2,7 24
\Vittasuo 200 18 48 1,04 3,5 151 1,95 540 9,5 18 4,6 0,8 20 2 9,1 2,8 26
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Liite 4. Kosteikoksi vesitettyjen alueiden turvetuotannonaikaisia keskimaaraisia vedenlaatutuloksia.

Seurantavuodet‘ Kok P ‘ PO4P ‘ Kok N ‘N02+3N‘ NH4N ‘ TOC
|

ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l mg/l

2006-2014 53 991

DOC ‘CODMn Kiintoaine

mg/l mg/l

Iso Pihlajasuo 27 9 6

Iso Saarisuo Vesienkasittelymenetelmana haihdutus-imeytysallas - ei kuormitusta kesdaikaan

Isonivansuo 2014 82 40 946 5 6 24 12 6 7767
Jahtavisneva Ei tietoja

Jakosuo 2003-2009 34 25 1209 56 544 7 6 6 2793
Joutsensuo 2015-2018 53 878 18 17 6 11 24
Eggi?;é%nsuo 1997-1998 51 947 12 4,5

Karjoneva 2012 & 2013 34 1300 13 10 4

Kortesuo 2006 & 2010 79 44 1161 12 110 35 16 8000
Koutuansuo 2014-2017 42 20 560 12 31 13 6 5 51 1603
Kurunneva 2000 & 2001 58 647 18 9

Kuusisuo 2014 17 680 24 2 6

Kynk&ansuo 2016-2020 195 134 1202 184 314 30 7 6 6120
Lehtoneva 2013 64 32 1781 195 549 38 11 7 4086
Levasuo 2015-2017 81 51 929 131 76 27 7 6 3466
Marttilansuo 2004 21 1390 11 20 4 17700
Navettarimpi 2012 67 30 25 18 29 25 20 8322
Petaikonsuo 2016 40 1408 11 13 6 12 36 6613
Pikarineva 2014 77 49 1074 5 60 33 32 7 3667
Pikku Saarisuo 2007, 2010 ja 2011 19 3 606 12 18 19 3 7 3487
Pydria-Orastinsuo 1991-2002 71 1655 51 7

Raja-Aava 1998-1999 79 9 2376 33 353 56 8 3046
Sivakkasuo 2018 66 55 584 5 5 19 8 7 3853
Tavaskanneva Ei tietoja

Tuulisuo 1995-1996 ja 2004 51 11 1994 73 733 40 10 5513
\Varisneva 1998-1999 16 704 3 14
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\Viitasuo

2012

Seurantavuodet ‘ Kok P PO4P Kok N
308 215 945

3

NO2+3N NH4N TOC
24

25

24

8600

\Vittasuo

2017

43

12

872

3

18

27

1993
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