Turvetuotannon
vesienpuhdistus-
menetelmat

Vuonna 2002-2004 toteutettiin Turveteollisuusliitto ry:n, Vapo Oy:n ja
Turveruukki Oy:n yhteistyona projekti ‘Turvetuotantoalueiden vesien-
kasittelyyn kehitettyjen uusien menetelmien kayttéénoton edistédmi-
nen’. Keski-Suomen ympéristdkeskus on rahoittanut projektia.

Projektin tavoitteena oli tehda tunnetuksi turvetuotannon vesienkasit-
telyyn kehitettyja menetelmia seka tuottajille, suunnittelijoille etta vi-
ranomaisille. Mukana on myés niitd menetelmia, joiden kayttd on va-
haista tai jotka eivat vield ole osoittautuneet kdytantéén soveltuviksi.
Vesienkasittelymenetelmat on esitetty tuotekorttimuodossa.

Lisatietoa turvetuotannosta:
www.turveliitto.fi
www.vapo.fi
www.turveruukki.fi
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TURVETUOTANNON VESIENPUHDISTUSMENETELMAT

KASVILLISUUSKENTTA

(Luonnonkasvillisuutta tai esimerkiksi ruokohelpikasvustoa)

Kayttotarkoitus:

Toiminta-aika:

Toimintatapa:

Puhdistusteho :

Kustannukset:

Valmiusaste:

Sulamisvesista seka kesan ja syksyn ajan sateista johtuvien ajoittaisten runsaiden vesimaarien
loppupuhdistuskasittely.

Sulanmaan aikana, parhaimmillaan kasvukauden aikana.

Vedet puhdistuvat kasvillisuuden ja karikkeen lomassa virratessaan mekaanisesti ja biologises-
ti. Suotautumisessa kasvillisuus kayttda veden ravinteita kasvuunsa, liséksi vesi puhdistuu mekaa-
nisesti ja maaperan biologisten prosessien avulla. Suotautumisen vaikutus kokonaistulokseen on
merkittava.

Keskimé&arainen kuormitusreduktio Pelsonsuon koealueella:

Kiintoaine 72 -84 %

Humus (COD,,) 28 - 46 %

Kokonaisfosfori, 40 - 45 %,

Kokonaistyppi 20 - 32 %, NH,-N 39 - 43 %, NO,+NO,-N 28 - 31 % ja PO,-P42-46 %

Perustaminen: noin 95 €/tuotantohehtaari, kayttékustannus: ei tietoa.
Mikali kasvillisuuskenttda varten joudutaan perustamaan pumppaamo tai suorittamaan merkitta-
vid ojitusjarjestelyja, kustannukset nousevat vastaavasti.

Tutkimuskéytté Vaalassa Pelsonsuolla 1999 — 2001. Kéaytté6notettavissa.




TURVETUOTANNON VESIENPUHDISTUSMENETELMAT

TOIMINNAN KUVAUS

Kasvillisuuskentté on pengerryksin eristetty tasainen allasmainen alue, jossa
kasvaa ajoittain veden alle joutumisen hyvin sietdvaa kasvillisuutta kuten ruo-
kohelpea (seka pajua ettad sekakasvustoa on tutkittu). Pohjamaan hyva veden-
lapéisy parantaa kentan toimintaa. Vettd ohjataan kentélle esimerkiksi jako-
putkien avulla. Tulovirtaamaa saadelldén esimerkiksi ylivaluntakynnyksen tai
jakokaivon avulla. Purkuoja sijoitetaan siten, etta vesi virtaa kentalld mahdol-
lisimman pitkdn matkan. Kentalla tapahtuu pintavaluntaa seka suotautumis-
ta.

Pintavalunnan aikana vedessé oleva kiintoaine ja sen mukana osa ravinteis-
ta laskeutuu altaan pohjaan. Kasvillisuuden ja kasvualustan pinnalla olevat
levat ja muut mikro-organismit pidattavat vedestad epdorgaanisia ravinteita.
Veden levitessa laajalle alalle vesi ja osa humuksesta hapettuu tehokkaasti.
Auringon valo edesauttaa humuksen hajoamista.

Suotautumisessa maapera sitoo mekaanisesti kiintoainesta, humusta, rau-
taa ja ravinteita. Samalla kasvien juuristo ottaa vettd seka vedessa olevia
epéorgaanisia ravinteita kasvuunsa. Maaperan hapellisessa pintakerrokses-
sa mikrobit muuttavat ammoniumtyppeé nitraattitypeksi (nitrifikaatio). Hapet-
tomassa, veden kylldstdméssa kerroksessa nitraatti hajoaa typpikaasuksi (de-
nitrifikaatio) ja poistuu ilmakeh&an kun vesi myéhemmin valuu avo-ojaan.

KASVILLISUUSKENTAN PERUSTAMINEN JA MITOITUS

Kasvillisuuskenttad perustetaan mahdollisimman hyvin vettd johtavan kiven-
ndismaan péalle, esimerkiksi turvetuotannosta poistuneelle suopohjalle. Ken-
tén korkeussuhteet mitataan, jotta voidaan suunnitella vesien johtaminen. Oi-
kovirtausten estamiseksi kentén tulee olla mahdollisimmaan tasainen ja vir-
tausta vastaan lievasti kalteva. Kivennaismaan paalle jatetaan tai siihen tuo-
daan ohut kerros turvetta. Joissakin tilanteissa kasvillisuuskenttd ympéaroi-
daan tiiviistd maa-aineksista (esim. savi) rakennetuilla penkoilla. Joissakin
tilanteissa kasvillisuuskenttdd joudutaan lannoittamaan perustamisvaiheessa.

Suotautumisen edistamiseksi kentan pohjamaa voidaan salaojittaa.

Ruokohelpikenttd kylvetdan ja muokataan kuten pelto. Kentélle voidaan joh-
taa vettd noin vuoden kuluttua perustamisesta, kun kasvit ovat juurtuneet.

Kentan suositeltavat mitoitusarvot ovat:

- mitoitusvaluma 100 I/s/km? (virtaamansaadon yhteydessa)

- pintakuorma korkeintaan 0,01 m3/m?3/h

- virtausnopeus korkeintaan 0,3 cm/s

- viipyma 4 tuntia

- veden korkeus kentalla mitoitusvaluman aikaan korkeintaan 40 cm, josta
noin 15 cm avovesivarastotilavuutta

- kentan ala vahintaan 44 m?/tuotantohehtaari, jolloin silla voidaan kasitel-
14 roudanaikana myds lumen ja jadan sulamisvedet, (vertaa Kléven ylivuo-
tokentta)

ERITYISPIIRTEET

Ruokohelven korjuun vaikutuksista vedenpuhdistukseen ei ole toistaiseksi
yksiselitteistd tulosta. Ravinteita sitonutta kasvillisuutta on ajoittain poistettava
kentaltd, kuitenkin kentalle syntyvia uria tai muita korjuujalkia on valtettava.
Kiintoaineen aiheuttamasta kasvillisuuskentan tukkeutumisesta ja suotautu-
misen estymisesta ei ole toistaiseksi riittdvasti tietoa. Ruokohelpikentta toimii
pajukenttdd paremmin. Muiden kasvien suodatusominaisuuksista tarvitaan li-
satietoa.

LAHTEITA

m Kallio, E., Lindh, T., Kayhké, V.,
Marja-aho, J., Huovinen, J. &
Selin, P., 2002. Kasvuston kayt-
t6 turvetuotannon vesien puhdis-
tuksessa 2001, VTT Energian
raportteja 25/2001, Jyvaskyla.

Turveteollisuusliitto ry
Vapaudenkatu 12
40100 Jyvaskyla
Puh. (014) 3385 400
Fax (014) 3385 410
www.turveliitto.fi



TURVETUOTANNON VESIENPUHDISTUSMENETELMAT

KEMIALLINEN PUHDISTUS

(Liuvosmainen tai kiinted kemikaali, vaativat erilaisen kasittelyrakenteen)

Kayttotarkoitus:

Toiminta-aika:

Toimintatapa:

Puhdistusteho:

Kustannukset:

Valmiusaste:

Turvetuotannon kuivatusvesien puhdistus erityistapauksissa.

Keséakausi (touko-lokakuu). Kemikaalien viskositeetin muutoksista ja jadtymisesta johtuen mene-
telmaa voidaan kayttaa vain lampétilan ollessa 0°C:n ylapuolella.

Kemikaaliliuosta(rautasuolat) kayttévid asemia on jo kdytdssa, kiinteda kemikaalia (alumiinisuo-
la) veden puhdistuksessa tutkitaan Vapo Oy:ssa.

Kemiallisessa puhdistuksessa turvetuotantoalueen kuivatusvesiin lisdtdén juomaveden puhdistuk-
sessa kaytettavid kemikaaleja, joiden vaikutuksesta kiintoaines ja liuenneet aineet saostuvat ja
laskeutuvat selkeytysaltaan pohjaan.

Keskimaarainen kuormitusreduktio kesaaikana:
kemiallinen hapenkulutus 70 - 90 %

kiintoaine 30-90 %
kokonaistyppi 30-60 %
kokonaisfosfori 75-95%

Kemiallisen puhdistamon rakentamiskustannukset ovat keskimaarin

425 - 605 €/hehtaari (liuos) ja 390 €/hehtaari (kiintea)

Lisaksi huoltotie 18 000 - 40 000 €/km

ja sahkoélinja 20 000 - 30 000 €/km.

Kayttokustannukset, mukaan lukien tarkkailu, ovat keskiméarin 92 €/hehtaari (liuos) ja 72€/heh-
taari (kiinted).

Menetelméa on kehitetty erityiskohteisiin kes&aikaiseen puhdistukseen.

Teknisesti valmis menetelma, kayttdkokemuksia 1990-luvun alusta I&htien.

Kemikaaliliuoksen annostelu vaatii ATK-ohjauksen, rekkakuljetusta kestavan tiestdn ja sahkoa.
Kiinted kemikaaliasema on kevyempirakenteinen ja liikuteltava, eika tarvitse séhkéa tai rekkakul-
jetusta kestavaa tiestoa.

Kemikaali lisdtdan ruuvin avulla.
Annostusta muutetaan taajuus-
muuntajalla. Kemikaali sekoittuu

kaivossa pumpattavaan veteen.



TURVETUOTANNON VESIENPUHDISTUSMENETELMAT

TOIMINNAN KUVAUS

Kemiallisessa vedenpuhdistuksessa turvetuotantoalueelta tulevat valumave-
det pumpataan purkuputkeen tai sekoitusojaan, jossa veteen lisatdan saos-
tus- ja tarvittaessa neutralointikemikaalia. Saostusreaktion seurauksena kiin-
toaines seka niukkaliukoiset yhdisteet saostuvat ja laskeutuvat saostusaltaan
pohjalle. Samalla vesi kirkastuu. Liete tyhjennetdan maaraajoin altaan poh-
jalta. Puhdistunut vesi johdetaan padon yli vesistéon.

Pumppaamoa ja kemikaaliliuoksen sy6ttéa ohjataan tietokoneella.

PERUSTAMINEN JA MITOITUS

Yleensa asemalla tarvitaan kiinted séhkélinja. Laskeutusaltaat mitoitetaan ns.
pintakuormateorian mukaan.

Kemiallisesti kasitelty vesi johdetaan selkeytysaltaaseen. Selkeytysaltaan
mitoitusohjeet ovat seuraavat (Kemikalointikasikirja, Vapo Oy):

- mitoitusvaluma pumppaamon tuoton mukaan

- virtausnopeus 0,4 -1,0 cm/s

- viipymé& mitoitusvaluman aikana véhintaan 5-10 h

- pintakuorma enintaan 0,2-0,4 m/h

- lietetilaa tarvitaan vahintdan 4 mé/ha

- suurin sallittu pintaleveys maaraytyy kaytettavissa olevan puhdistuskalus-
ton mukaan. Altaan pituus méaaraytyy pumppaamon tuoton ja pintakuor-
man perusteella.

Lietteen lgjitysalue pengerretdén. Lajitysaltaan pinnalle erottuu kirkasta vet-
ta. Sen poisjohtamista varten rakennetaan putkiyhteys pumppualtaaseen tai
selkeytysaltaan ylapaahan.

Kemikaalisailididen ja siilojen mitoitus perustuu asemakohtaisesti arvioituun
kemikaalikulutukseen. Kemikaalis&iliét on sijoitettava betonialtaisiin, joiden

tilavuus vastaa sailididen tilavuutta. Lainsdadantd ohjeistaa vahvasti kemikaa-
lien kayttéa ja varastointia.

Kemikaalikuljetukset vaativat sailiautot kantavan tieston.

ERITYISPIIRTEET
Menetelmaa on kaytetty suurimmilla tuotantoalueilla ja joissakin tapauksissa

erityissuojeltujen vesistéjen ylapuolisilla alueilla. Menetelméa soveltuu pump-
pukuivatuksen yhteyteen.

Menetelméan kaytt6a rajoittaa kuivatusvesien johtaminen yhteen laskuojaan
seké korkeat perustamis- ja kdyttékustannukset.

Menetelméa vaatii erityisosaamista.

LAHTEITA

m  Selin, P, Marja-aho, J. & Madeki-

vi, 0. 1994. Aqua Peat 95. Uusia
menetelmia turvetuotannon vesi-
enkasittelyyn.- Kauppa- ja teolli-
suusminiterié, Energiaosasto,
katsauksia B 182:1-195.

Selin, P., Hiljanen, R. & Marja-
aho, J. 1998. Aqua Peat Ill. Par-
haan kayttékelpoisen tekniikan
soveltamien turvetuotannon vai-
kutusten hallintaan. Sihti 2.
Energia- ja ymparistéteknologia.
Tutkimusohjelman  vuosikirja
1998. VTT symposium 191. Pro-
jektiesittelyt: 435-448.

Kemikalointikasikirja, Vapo Oy.

Turvetuotannon ympéristénsuo-
jeluohje 19.09.2003. Ymparist6-
ministeridn moniste 117. Ympa-
ristdministerid.

Turveteollisuusliitto ry
Vapaudenkatu 12
40100 Jyvaskyla
Puh. (014) 3385 400
Fax (014) 3385 410
www.turveliitto.fi



TURVETUOTANNON VESIENPUHDISTUSMENETELMAT

LASKEUTUSALLAS

Kayttdtarkoitus:  Turvetuotannon kuivatusvesien puhdistus.

Toiminta-aika: Ymparivuotinen.

Toimintatapa: Laskeutusallas on turvetuotantoalueen laheisyyteen kaivettu allas, johon tuotantoalueen valuma-
vedet johdetaan. Allas mitoitetaan siten, etta kiintoainetta poistuu vedestd mahdollisimman tehok-
kaasti. Laskeutusaltailla poistetaan kuivatusvesista kiintoainetta ja siihen sitoutuneita ravinteita.

Ylivalumatilanteiden hallintaa voidaan joissakin tilanteissa tehostaa ylivuotokentéan avulla.

Puhdistusteho: Keskimaarainen kuormitusreduktio: Kiintoaine 30 - 40 % roudattomana kautena.
Veteen liuenneita ravinteita ei tallda menetelmalla voida poistaa.

Kustannukset: Rakentamiskustannukset ovat keskimaarin 100-130 €/tuotantohehtaari.
Kaytt6é- ja kunnossapitokustannukset ovat keskimaarin 6-8 €/tuotantohehtaari vuodessa.

Valmiusaste: Yleisesti kaytéssa, vakiintunut menetelma, kayttokokemuksia 1980-luvun alkupuolelta 1ahtien.

Pintapuomi

~ Mittapato

Laskeutusallas ja sita taydentava ylivuotokentta




TURVETUOTANNON VESIENPUHDISTUSMENETELMAT

TOIMINNAN KUVAUS

Laskeutusallas on tavallisin menetelméa kiintoaineen ja siihen sitoutuneiden
ravinteiden erottamiseksi turvetuotannon kuivatusvedesta. Virtaaman hidas-
tuessa vettd painavammat partikkelit laskeutuvat altaan pohjalle varattuun lie-
tetilaan. Altaaseen kertynyt liete poistetaan vahintdan kerran vuodessa altaan
viereen rakennetulle lietteenljitysalueelle kaivinkoneella tai laskeutusaltaiden
puhdistamiseen kehitetylld imukauharuoppaajalla.

Ylivuotokentélle ohjautuu pohjapadon ylitse virtaava vesimaara, joka suotau-
tuu maaperaan ja sitoutuu kasvillisuuteen.

PERUSTAMINEN JA MITOITUS

Laskeutusallas rakennetaan yleenséa tuotantoalueen reunaan ja laskuojan

yhteyteen, eikd se saa sijaita tulva-alueella. Laskeutusaltaat on suunnitelta-

va ja rakennettava siten, etta niitd pystytddn mydhemmin syventdamaan. Altaita

syvennettdessé joudutaan myds altaiden leveytta kasvattamaan, jottei luiskis-

ta tulisi liian jyrkkia. Altaan ja lajitysalueen valiin tulee jattaa puhdistuskoneelle

liikkumatila.

Laskeutusaltaiden mitoitusperusteet ovat seuraavat:

- mitoitusvaluma 300 | s' km?

- virtausnopeus enintdan 1 cm/s

- viipym& mitoitusvaluman aikana vahintdan 1 h

- pintakuorma enintaan 1,0 m® m2 h-'

- lietetilan on oltava vahintdan 4 m3¥ha

- altaan pituus maaraytyy mitoitusvaluman ja pintakuorman perusteella

- valuma-alue enintdan 30 - 50 ha

- tuotantokentén ulkopuoliset vedet johdetaan eristysojilla
laskeutusaltaan ohi

Altaan maksimileveys maaraytyy puhdistuskaluston ulottuvuuden perusteel-
la. Tarvittaessa liete on lajitettava altaan molemmille puolelle. Lietteenljitys-
alue pengerretaédn, ettei poistettu liete paése takaisin ojastoon.

ERITYISPIIRTEET

Soveltuu kaikille turvetuotantoalueille. Pohjamaalaji on syyta tutkia etukateen
eroosioriskin eliminoimiseksi.

LAHTEITA

Ihme, R., Heikkinen, K. ja Lakso,
E. 1991. Laskeutusaltaidentoi-
mivuuden parantaminen turve-
tuotantoalueiden valumavesien
kasittelyssa. Vesi-ja ymparisto-
hallinnon julkaisuja -sarja A 77 s.
115 - 210. Vesi- ja ympéristo-
hallitus.

Lakso, E. 1995. Kaytédnnon rat-
kaisuja turvetuotannon vesisto-
kuormituksen alentamiseksi.

Klove, B. 1994. Turvetuotanto-
alueen kiintoainekuormituksen
vahentaminen. Lisensiaattityd.

Kloéve, B. 1997. Environmental
impact of peat mining. Develop-
ment of storm water treatment
methods. Vaitdskirja.

Selin, P., Unkuri, J., Lehtovaara,
J. & Nyrénen, T. 1984. Plans to
reduce the effects of the peat
excavation on water quality. -
Proc. 7" Int. Peat. Congr. Dublin
June 1984 (3):38-50.

Selin, P. & Koskinen, K. 1985.
Laskeutusaltaiden vaikutus tur-
vetuotantoalueiden vesistékuor-
mitukseen. Vesihallitus, tiedotus
262. Helsinki.

Selin, P, Marja-aho, J. & Madeki-
vi, 0. 1994. Aqua Peat 95. Uusia
menetelmia turvetuotannon vesi-
enkasittelyyn.- Kauppa- ja teolli-
suusminiterid, Energiaosasto,
katsauksia B 182:1-195.

Selin, P. & Koskinen, K. 1988.
The sedimentation ponds as the
water treatment systems in the
peat production areas and their
effect on the water quality and
plankton communities. Verh. In-
ternat. Verein. Limnol. 23:1564-
1571.

Turvetuotannon ymparisténsuo-
jeluohje 19.09.2003. Ymparisto-
ministerién moniste 117. Ympa-
ristdministerid.

Turveteollisuusliitto ry
Vapaudenkatu 12
40100 Jyvaskyla
Puh. (014) 3385 400
Fax (014) 3385 410
www.turveliitto.fi



TURVETUOTANNON VESIENPUHDISTUSMENETELMAT

MAAPERAIMEYTYS

Kayttotarkoitus:
Toiminta-aika:

Toimintatapa:

Puhdistusteho:

Kustannukset:

Valmiusaste:

Turvetuotannon kuivatusvesien puhdistus.
Sulan maan aika.

Maaperdimeytyksessé turvetuotantoalueen valumavesi sadetetaan tai levitetdan reiképutkella
kangasmaalle, jossa vesi imeytyy maaperaan, haihtuu tai valuu pintavaluntana imeytysalueen
ojastoon. Kiintoainetta ja ravinteita sitoutuu maaperaéan ja kasvillisuuteen

Keskiméaarainen kuormituksen vdheneminen:
Kiintoaine 87 %
Kokonaisfosfori 73 %
Kokonaistyppi 76 %
Ammoniumtyppi 94 %
Nitraattityppi 60 %

Rakentamiskustannukset ovat noin 420 €/tuotantohehtaari. Imeytyskentadn kokonaiskustannuksiin
vaikuttaa merkittdvasti hankittavan alueen puuston maara ja laatu. Vuotuiset kayttdkustannukset

ovat noin 60-70 €/tuotantohehtaari

Ei yleisesti kaytossa. Kayttékokemuksia muutamista kohteista vuodesta 1992 lahtien.

Haihdunta
- puusto/kasvillisuus



TURVETUOTANNON VESIENPUHDISTUSMENETELMAT

TOIMINNAN KUVAUS

Maaperdimeytyksessa kaytetdan turvetuotantoalueiden l&heisia metsaaluei-
ta. Vesi pumpataan mieluiten koivuvaltaiselle metsaalueelle joko sadettimien
tai reikaputkien kautta. Maaperan on oltava vetta lapaisevaa kivennaismaa-
ta. Menetelméan teho perustuu siihen, ettd maaperaan imeytymisen lisaksi
kasvillisuus haihduttaa vettd ja sitoo ravinteita. Maaperdimeytyksen avulla
etenkin vesistéon joutuvan typen maara vahenee huomattavasti.

PERUSTAMINEN JA MITOITUS

Kaytettdessa mitoitusvalumaa 10 - 14 I/s/ km?, kentan pinta-ala on 5-7 %
tuotantoalueen pinta-alasta. Na&illd mitoitusarvoilla kentta toimii normaali- ja
alivalumatilanteissa haihdutus- ja imeytyskenttana ja ylivalumatilanteissa pin-
tavalutuskentén tavoin.

Ohjeellisen pintakuorman mitoitusarvo on 0,02 m/vrk (200m3/ha/vrk). Pinta-
kuorman kasvaessa em. arvosta lisdantyy pintavalunnan osuus kentén toimin-
nassa.

Maaperaimeytysaluetta ei perusteta tarkeélle pohjavesialueelle tai sen valit-
témaan laheisyyteen. Alueen maaperé ja pinnanmuodot tulee tutkia. Pohja-
veden pinnan tulee olla mahdollisimman syvalla.

Alueella olevat vanhat ojat tukitaan tarpeen mukaan oikovirtausten estédmisek-
Si.

Haihdunnan ja imeytymisen kannalta optimaalinen kaltevuus on 1,0 - 1,5 %.

Riittavan tihealla reik&putkiverkostolla vesi jaetaan kentélle tasaisesti. Reika-
putkisto asennetaan maan pinnalle. Tarvittaessa putkiston paikkaa voidaan
vaihdella imeytyksen tehostamiseksi. Putkistoon suositellaan jarjestettavak-
si huuhtelumahdollisuus.

ERITYISPIIRTEET

Sadetettaessa tulee valttda voimakkaan vesisuihkun suuntaamista puihin, silla
etenkin havupuiden kuori vaurioituu herkasti.

LAHTEITA

B Kemppainen, S. 1994.Turvetuo-

tantoalueen vesienkasittelyn ym-
paristévaikutuksista Utajérven
Erkansuolla. Oulun yliopisto, pro
gradu-tutkielma.

Kemppainen, S., Lippo, H., Hilja-
nen, R. & Selin, P. 1998. Haih-
dutus ja maaperaimeytys turve-
tuotannon vesienké&sittelyssa.
Metsantutkimuslaitoksen tiedon-
antoja 687. Metsantutkimuslai-
tos, Muhoksen tutkimusasema.

Selin, P, Marja-aho, J. & Madeki-
vi, 0. 1994. Aqua Peat 95. Uusia
menetelmia turvetuotannon vesi-
enkasittelyyn. Kauppa- ja teolli-
suusminiterié, Energiaosasto,
katsauksia B 182:1-195.

Turveteollisuusliitto ry
Vapaudenkatu 12
40100 Jyvaskyla
Puh. (014) 3385 400
Fax (014) 3385 410
www.turveliitto.fi



TURVETUOTANNON VESIENPUHDISTUSMENETELMAT

MASSANSIIRTOALLAS

Kayttotarkoitus:
Toiminta-aika:

Toimintatapa:

Puhdistusteho:
Kustannukset:

Valmiusaste:

Turvetuotannon kuivatusvesien puhdistus tuotannon loppuvaiheessa.
Ympaérivuotinen

Valumavesien suora paasy kokoojaojiin estetdan patoamalla massansiirtosaran alapaa esimerkiksi
hakepadolla. My&s turvepatoa voidaan kayttaa, jolloin vedet kulkeutuvat massansiirtoaltaasta sar-
kaojissa tavallisesti kaytéssa olevien paisteputkien kautta. Valumavedet suodattuvat hakekerrok-
sen lapi salaojaputkiin, joita pitkin vesi johdetaan kokoojaojaan. Menetelmalla saadaan pienen-
nettyd sulamisvesien ja rankkasateiden aiheuttamia ylivalumia. Massansiirtoalue toimii kesakau-
della my6s tehokkaana haihdutusaltaana. Menetelmalléd poistetaan kuivatusvesistd kiintoainetta
ja ravinteita.

Keskimaarainen kuormitusreduktio kiintoaineen ja ravinteiden osalta vaihtelee 30 - 50 %.
Hakepadon rakentamiskustannukset ovat 200 — 250 €/pato.

Kéayttokustannukset ovat noin 50 € vuodessa.
Tekninen kehitysty6 valmis, kdyttékokemuksia vuodesta 2000 alkaen.

Sarkaoja.~

Massansiirtoalue

Massansiirtoalue



TURVETUOTANNON VESIENPUHDISTUSMENETELMAT

TOIMINNAN KUVAUS

Massansiirtoalueille rakennettavien hake- tai turvepatojen kuormitusta vahen-
tava vaikutus perustuu turvetuotantoalueelta tulevan virtaaman vahenemiseen
40 — 60% tavanomaiselta tuotantoalueelta tulevaan virtaamaan verrattuna.
Samassa suhteessa vahenee myo6s vedessé liukoisena olevien aineiden ku-
ten ravinteiden kuormittava vaikutus alapuoliseen vesistéon.

Hakepadossa valumavedet suodattuvat hakekerroksen lapi salaojaputkiin,
joista vesi kulkeutuu kokoojaojaan. Suodattuminen hakekerroksen lapi pie-
nentaa ylivirtaamia. Suodatusvaiheessa hakepadon pintakerrokseen pidattyy
kiintoainetta, minkd vuoksi hakekerroksen pinta on uusittava 1-2 vuoden va-
lein.

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd myés normaaleilla péisteputkipidattimilla
varustettu massansiirtoallas toimii l&dhes yhta hyvin kuin hakepato-salaoja
tekniikka. Paisteputkiratkaisu on myds huoltovarmempi.

PERUSTAMINEN JA MITOITUS

Hakepadossa on turpeesta rakennettava tukikerros ja padon etureunasta
puuhakekerros. Hakekerrosta ei saa tiivistdd, koska tiivistettdessd hakkeen
vedenjohtavuus heikkenee.

Salaojaputken pohjakorkeus maaritetdan siten, ettd massansiirtosarka saa-
daan kokonaan kuivatettua. Salaojaputken alkup&a nostetaan pystysuoraan
ja jatetdan nakyviin hakekerroksen ylapintaan tulpattuna. Talla tavoin tarvitta-
essa salaojaputki voidaan huuhdella tai kdantaa tukkeutumisen estdmiseksi
tavanomaisen paisteputken tavoin toimivaksi.

Padon korkeus mitoitetaan niin, ettei varastoituva vesi paase missaan tilan-
teessa nousemaan viereisille tuotantosaroille. Hakepadon minimipituus on
viisi metrid, jotta veden imeytymispinta-alaa on riittdvasti ja tukkeutumisvaa-
ra vahenee.

Hakekerroksessa oleva salaoja kulkee padon pituussuuntaisesti, jotta suodat-
tumismatka koko padon pituudella pysyy noin 0,5 metrissd. Padon minimipi-
tuus on riittdvd 20 metria levealld massansiirtosaralla, jonka pituus on 200
- 300 metrid. Massansiirtoalueen kasvaessa hakevydhykkeen pituutta on kas-
vatettava jopa koko saran levyiseksi. Hakevydhykkeen pituutta valittaessa on
otettava huomioon saran pituuskaltevuus ja muut varastoitumiseen vaikutta-
vat tekijat. Jos varastotilavuus on hyvin pieni, on veden poistuttava nopeam-
min tulvan ehkaisemiseksi, jolloin hakevydhykettd on laajennettava.

Padon leveys riippuu sen korkeudesta. Hakeosan leveyden tulee olla padon
harjalla vahintdan 2 metria, jotta salaocjaputket mahtuvat hyvin hakekerroksen
sisdan ja hakekerroksen etureuna voidaan puhdistaa. Padon alaveden puo-
lella oleva turvekerros toimii padon tukirakenteena ja sen tulisi olla leveydel-
tdan vahintaan yhta levea kuin hakeosan. Jos turvekerrosta kaytetdan turve-
tiend, mitoitetaan sen leveys ajoneuvoliikenteen mukaan. Hakeosa on talldin-
kin jatettava tiivistdmatta ja erotettava merkinnalla turvetiesta. Salaocjina on
liikennditavalla osuudella kaytettdva kuormitusta kestdvaa materiaalia.

Kun pato tehdaan turpeesta ja vesien poistotekniikkana kaytetdan péisteput-
kia, ei patoa tarvitse uusia ja sité voi kayttaa turvetiend. Paisteputkien siivi-
I6iden kuntoa tulee tarkkailla.

ERITYISPIIRTEET

Menetelma soveltuu ensisijaisesti massansiirtoalueille, joissa on mahdollista
varastoida valumavesia jopa useiden vuorokausien ajaksi. Vesi ei saa haita-
ta viereisten tuotantosarkojen toimintaa. Menetelmaa voidaan soveltaa myé6s
muilla alueilla, mikali veden varastotilaa 16ytyy riittédvasti. Talléin menetelma
on verrattavissa virtaamansaaté-menetelmiin.

LAHTEITA

Répelinen, J. (2000) Measures
applied within peat production are-
as and their effect on the quantity
and quality of the runoff water.
Vaitéskirja. Department of Pro-
cess and Environmental Enginee-
ring, University of Oulu, 165 s.
Abstract in english.

Ropelinen, J. (2001a) The Effect
of Subsurface Drainage and
Wood Chips Barriers on the
Quantity and Quality of Runoff
Water in Peat Mining Areas. Con-
ference on the Management of
Northern River Basins. June 2001,
Oulu.

Répelinen J (2001b). Wood Chips
Barriers used in Peat Redistributi-
on Areas as a Method to Control
Peak Runoffs. Proceedings of the
13th International Symposium and
Workshop. Northern Research
Basins, Saariselkd Murmansk,
Aug. 2001., p. 310-311.

Virtanen T (2003) Hakepatojen
kayttd turvetuotannon massansiir-
toalueiden vesiensuojelumenetel-
ména. Diplomityé Department of
Process and Environmental Engi-
neering, University of Oulu,
Abstract in english. 39 pp.
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Tampere.
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at peat production sites. Julkai-
sussa: Paivanen, J. (toim.), 2004.
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PINTAVALUTUSKENTTA

Kayttotarkoitus:

Toiminta-aika:

Toimintatapa:

Puhdistusteho:

Kustannukset:

Valmiusaste:

Turvetuotannon kuivatusvesien puhdistus luonnontilaiselle suolle tai muuten vesienpuhdistukseen
soveltuvalla turvemaalle.

Paaosin sulanmaan kausi, myds ympaérivuotinen.

Pintavalutuksessa turvetuotantoalueen kuivatusvedet imeytetdan luonnontilaisen suon tai turve-
maan pintakerrokseen. Pintakerroksen kasvillisuus toimii mekaanisena suodattimena, johon kiin-
toaine ja liete tarttuvat. Liukoiset ravinteet pidattyvat turvekerroksiin kemiallisten ja biologisten

prosessien vaikutuksesta.

Keskimé&arainen kuormitusreduktio luonnontilaiselle suolle rakennetulla pintavalutuskentalla:

kiintoaine 55-92 %
kokonaistyppi 49 %
ammoniumtyppi 79 %
nitraattityppi 41 %

epaorgaaninen typpi 63 %

kokonaisfosfori 46 %
fosfaattifosfori 51 %
rauta 30 %

Gravitaatioon perustuvan pintavalutuskentén rakentamiskustannukset ovat noin 100 €/ tuotanto-
hehtaari.

Pumppaamolla toimivan pintavalutuskentan rakentamiskustannukset ovat noin 385 €/ tuotantoheh-
taari. Huoltotie 10 000 — 20 000 €/km ja kayttékustannukset keskiméaarin 15 €/ tuotantohehtaari
vuodessa.

Menetelm4, joka on ollut yleisesti kdytdssa vuodesta 1985 lahtien.

Tarkkailua varten

tarvittaessa mittapato




TURVETUOTANNON VESIENPUHDISTUSMENETELMAT

TOIMINNAN KUVAUS

Vedet johdetaan pintavalutuskentéalle laskeutus- tai pumppausaltaan kautta.
Toimivuuden kannalta oleellista on veden tasainen leviaminen koko kentén
alueelle. Vesi jaetaan kentalle jako-ojan tai -putkiston avulla. Oikovirtaukset
kentélla on estettava.

Mikali luontaiset korkeuserot eivat ole riittdvat, joudutaan rakentamaan pump-
paamo. Pumpun avulla voidaan myés sédadelld pintavalutuskentélle johdetta-
van veden maaraa, koska vetta voidaan tarvittaessa varastoida pumppausal-
taaseen ja tuotantoalueen ojastoihin.

Pintavalutuksen jédlkeen vedet johdetaan kerailyojaan, joka voi olla esim. van-
ha metséoja. Keréilyojaa ei tarvita, mikali kentéltad tulevan veden maara tai
laatua ei tarkkailla.

Pintavalutuskentat ovat yleensa kaytéssa vain sulan maan aikana, mutta ne
voivat toimia myds ymparivuotisesti varsinkin, jos vedet johdetaan kentalle
ilman pumppausta. Pumppaamojen kayttd talvella vaatii eristysrakenteita.

Pintavalutuskentan toimintaa voidaan verrata suoluonnossa tapahtuvaan
normaaliin vesien kulkuun ja maaperassa puhdistumiseen.
PERUSTAMINEN JA MITOITUS

Pintavalutuskentta suositellaan perustettavaksi mahdollisimman luonnontilai-
selle suoalueelle tai muuten vesienpuhdistukseen soveltuvalle alueelle.

Savolainen ym 1996 on esittanyt mitoitustekijoita, jotka hyvin toimivan pinta-
valutuskentan tulisi tayttaa. Aina eivat kaikki mitoituskriteerit kuitenkaan toteu-
du, vaan kentta joudutaan suunnittelemaan kaytettavissa olevan alueen omi-
naisuuksien mukaan.

Hyviad vedenpudistus tuloksia on saatu mm. PINKO —pintavalutuskentista,
vaikka ne eivét kaikilta osin tayta Savolaisen ym. mitoitusohjeita

ERITYISPIIRTEET

Menetelméan kaytt6a rajoittaa sopivien suoalueiden puute

LAHTEITA

Ihme, R., Heikkinen, K. & Lakso,
E. 1991. Pintavalutus turvetuo-
tantoalueiden valumavesien
puhdistuksessa. Vesi- ja ympa-
ristohallinnon julkaisuja A 75,
Helsinki.

lhme, R., Heikkinen, K. & Lakso,
E. 1992. Turvetuotantoalueiden
valumavesien puhdistus, pinta-
valutus turvesuodatus, paiste-
putkipidattimet ja laskeutusal-
taat. Kauppa- ja teollisuusminis-
terid6 Energiaosasto tutkimuksia
D:199.

Lakso, E. 1995. Kaytannoén rat-
kaisuja turvetuotannon vesisto-
kuormituksen alentamiseksi.

lhme, R. 1994. Pintavalutus tur-
vetuotantoalueiden valumavesi-
en puhdistuksessa. Vaitdskirja.
VTT Julkaisuja 798. Valtion
teknillinen tutkimuskeskus, Es-
poo, 140 s.

Heikkinen, K., Ihme, R. & Lakso,
E. 1994. Ravinteiden, orgaanis-
ten aineiden ja raudan pidatty-
miseen johtavat prosessit pinta-
valutuskentalla. Vesi- ja ympa-
ristdhallinnon julkaisuja, sarja A.
Nro. 193. Helsinki.

Salonen, H. & Mannikko, P.
2002. Pienten pintavalutuskent-
tien ja kosteikkojen ympérivuoti-
nen kayttd turvetuotantovesien
puhdistuksessa. Pohjanmaan
tutkimuspalvelu Oy. Kaustinen.

Savolainen, M., Heikkinen, K.,
lhme, R. 1996. Turvetuotannon
vesiensuojeluohjeisto. Pohjois-
Pohjanmaan ymparistokeskus.
Ympéristoopas 6.

Turvetuotannon ympéristénsuo-
jeluohje 19.09.2003. Ymparist6-
ministeridn moniste 117. Ympa-
ristdministeri.
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SARKAOJARAKENTEET

Kayttotarkoitus:
Toiminta-aika:

Toimintatapa:

Puhdistusteho:

Kustannukset:

Valmiusaste:

Erilaisia metallisia,
muovisia tai puisia

paisteputki-
rakenteita

Turvetuotantoalueen vesiensuojelu
Ympaérivuotinen

Sarkaojarakenteilla tarkoitetaan kaikille nykytekniikan mukaisille turvetuotantoalueille asennettuja
paisteputkia ja niihin kiinnitettavia lietteenpidattimia seké sarkaojan lietesyvennysté/lietetaskua.
Rakenteet tasaavat virtaamia ja pidattavat kiintoainetta ojastoon ja lietesyvennyksiin. Pidattimien
ja paisteputkien kautta valumavedet johdetaan kokoojaojaan ja edelleen laskeutusaltaaseen.

Risto Hiljanen 1998: Piipsannevalla reduktiot nollia tai negatiivisia Iahes kaikilla pidatintyypeilla.
Tuloksiin suhtauduttava varauksella ja aihe vaatisi lisatutkimusta.

Lietepidatin 7 — 20 €/kpl, lietetaskun kaivaminen noin 10 €/kpl. Lietesyvennysten tyhjentdminen
5 - 30 €/vuosi

Vakiintunut menetelma, kaytdssa jokaisella turvetuotantoalueella.
Kayttékokemuksia 1970- ja 1980 -lukujen vaihteesta I&htien.

Vaakasuoraan asennettavia muoviputkia



TURVETUOTANNON VESIENPUHDISTUSMENETELMAT

TOIMINNAN KUVAUS

Lietteenpidatin (paisteputkipidatin) on sarkaojan alap&ahéan, paisteputkeen
asennettu mekaaninen laite tai rakennelma, joka padottaa vettd sarkaojaan,
jolloin veden mukana kulkeutuvaa kiintoainetta ehtii laskeutua ojan pohjalle
ja lietesyvennykseen. Ylemma&ksi sarkaojiin asennettavia lietteenpidattimia
kutsutaan sarkaojapidattimiksi.

Lietteenpidattimet valmistetaan yleensd muovista ja ne asetetaan paisteput-
ken sarkaojan puoleiseen paahén. Lietteenpidattimen rakenteina voidaan
kayttaa joko rimasaleikk®a tai erikokoisia ja rakenteeltaan erilaisia sihtiputkia.
Erilaisia lietteenpidatinmalleja on olemassa kymmenia, mm. rimaséaleikkd,
muovinen jumboputki, muovinen T-sihtiputki, metallinen sihtiputki, Vaisasen
putki, lappo ja sakkasalpa.

Sarkaojien perusrakenteeseen kuuluvat paisteputket, jotka osaltaan myés
padottavat vetta ojiin ja pienentavét ojaeroosiota. Turvetuotantoalueella jokai-
sen sarkaojan paahan kaivetaan lietesyvennys ja asennetaan pidéatin. Poik-
keuksena ovat alueet, joiden pohjamaalaji on hienojakoista.

Paisteputkena kaytetdan tavallisesti 110 - 160 mm:n muoviputkea. Paisteput-
ket toimivat myds rumpuina tyékoneiden liikkuessa saralta toiselle. Niiden
pituus on yleensa 18 m. Tarvittaessa paisteputkesta voidaan tehda pitempi,
jotta turvetta ei joutuisi koneilla tydskennellessa sarkaojan lietesyvennykseen.

PERUSTAMINEN JA MITOITUS

Paisteputken edessé olevan lietteenpidattimen (lhme ym. 1992):

- on estettdva turvekokkareiden paasy paisteputkeen rankkasateiden
aikana

- on padottava vettd sarkaojaan, muttei tuotantokentalle

- on oltava nopeasti ja helposti puhdistettavissa

- on oltava kestéva, jotta se ei rikkoontuisi esimerkiksi puhdistustdiden
aikana ja talvella

Sarkaojarakenteiden suunnittelussa pitdd huomioida mm. seuraavat asiat

(Savolainen ym. 1996b):

- sarkaojan pituuskaltevuus tulisi olla alle 1,5 %o ja paisteputken puoleisessa
pédssa mahdollisimman loiva

- jos alueelle ei rakenneta laskeutusaltaita, lietesyvennysten mitoitusvalu-
mana voidaan kayttaa 300 | s*' km

- lietesyvennyksen leveys ei saa olla huomattavasti sarkaojaa suurempi,
koska ty6koneet voivat muuten rikkoa altaan reunoja ja myds turvepdlya
voi kulkeutua liian leveisiin altaisiin

- lietesyvennyksen lietetila tulee olla suurempi kuin 4 m®ha

- lietesyvennyksen minimipituus on 10 m

ERITYISPIIRTEET

Sarkaojat ja niissa olevat lietesyvennykset tyhjennetdén tarvittaessa tai va-
hintdan kerran vuodessa tuotantokauden paattyessa. Lietesyvennyksen tyh-
jennyksen yhteydessé on varottava rikkomasta lietteenpidatinta ja varmistet-
tava, etté lietteenpidétin on paikallaan myés puhdistuksen jalkeen.

Lietepidattimet ovat suhteellisen herkkiad tukkeentumaan minka takia niita
tulee tarkkailla jatkuvasti tuotantotydn yhteydessa, ja varsinkin sadejakson
jalkeen. Tukkeutuneet lietteenpidattimet avataan ja puhdistetaan esim. harjal-
la tai koukulla.

LAHTEITA

B Hiljanen, R. ja Rinttila, R. 1998.

Lietteenpidatintutkimus
Haapaveden Piispannevalla
1997. Vapo Oy Energia.

Kléve, Bjérn 1997. Environmen-
tal impact of peat mining. Deve-
lopment of storm water treat-
ment methods. Department of
Water Resources Engineering.
Lund Institute of Technology,
Lund University, Sweden. Re-
port No 1020.

Répelinen, J. ja Lakso, E. 2001.
Sarkaojapidattimien vaikutus
lietteen kulkeutumiseen turve-
tuotantoalueilla. Oulun yliopisto,
vesi- ja ymparistotekniikan labo-
ratorio. Sarja A julkaisu 19.

Selin, P., Marja-aho, J. & Made-
kivi, O. 1994. Aqua peat 95. Uu-
sia menetelmia turvetuotannon
vesienkasittelyyn. Kauppa- ja te-
ollisuusministerio. Katsauksia
B:182. 195 s.
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SALAOJITUS

Kayttotarkoitus:

Toiminta-aika:

Toimintatapa:

Puhdistusteho:

Kustannukset:

Valmiusaste:

Putkisalaoja

Turvetuotannon kevét- ja kesaylivalumien tasaaminen seka kuivatusvesien puhdistus ja kentan
kuivatus.

Sulan maan aika huhtikuu — marraskuu, lauhana talvena virtaamia havaittu myés marraskuun ja
huhtikuun vélisend kautena ainakin ajoittain.

Salaogjitus toteutetaan joko asentamalla salaojaputket tai myyrasalaojittamalla alue. Pintavedet
suotautuvat salaojiin maakerroksen tai suodatinlevyn lapi, mink& seurauksena salaojitus tasaa va-
lumia verrattuna avo-ojitettuihin alueisiin, alivalumat suurenevat ja varsinaisia ylivalumia ei tuo-
tantoalueilla esiinny. Tama vahentaa alapuolisen ojaston eroosiota ja parantaa puhdistusraken-
teiden, kuten laskeutusaltaiden ja pintavalutuskenttien toimintakykya ja vahentaa haitallisia het-
kellisida kuormitushuippuja.

Suotautuneessa vedessa on vahemman kiintoainetta ja ravinteita kuin avo-ojavesissa. Joskus
saattaa maakerroksesta liueta myds haitallisia aineita.

Keskimaarainen kuormitusreduktio (Répelinen 2000):

Kiintoaine 77 (70 - 83) %
Kokonaisfosfori 31 (13-63) %
Kokonaistyppi 35 (+8 - 63) %
COoD 40 (29 - 80) %

Rakentamiskustannukset putkisalaojitukselle (putket 20 m:n vélein) ovat noin 500 - 1400 €/tuo-
tantohehtaari sen mukaan, kuinka pehmea3, kivista ja kantoista alue on ja asennetaanko putken
paalle myds suodatinlevyt (Klemetti 1998, Répelinen 2000, Suntioinen 2003). Myyrasalaojitus
(kaksi ojaa/sarka) maksaa omalla ojakoneella noin 100 — 150 €/tuotantohehtaari (Klemetti, julkai-
sematonta aineistoa).

Putkisalaojituksen vuotuiset kayttékustannukset ovat noin 20 €/tuotantohehtaari. Myyréasalaojituk-
sella ei ole kayttokustannuksia, mutta ne pitdad uusia 4 — 5 vuoden valein.

Putkisalaojitus on valmis menetelma erityisesti loppuvaiheessa oleville kentille, joissa ei ole poh-
jamaassa paljon suuria kivid. Kuivatusteho ja vesien puhdistus jatkuvat myés turpeen noston lo-
puttua alueen siirtyessa jalkikaytt66n (esim. maatalous).

Myyrasalaojitus on myds valmis ja toimiva menetelméa avo-ojituksen tdydentajaksi paksuturpeisille,
liekopuuttomille kentille.

Sarkaoja
Lietesyvennys
Pidatin
Paisteputki
Salaoja

. Kokoojaoja
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TOIMINNAN KUVAUS

Myyrasalaojitus soveltuu avo-ojitusta tdydentavaksi kuivatusmenetelméaksi
turvetuotantoalueille, joissa turpeen paksuus on suuri (yli 1,5 m) ja joissa on
vahan tai ei ollenkaan kantoja. Myyrésalaojituksella voidaan korvata osa sar-
kaojista, jos levea sarka pystytdan muotoilemaan kuperaksi, jolloin ei muodos-
tu painanteita joihin vesi jaa seisomaan.

Putkisalaojitus tehdadan asentamalla muoviputki suolla joko turvekerrokseen
tai pohjamaahan. Turvekerroksen ja pohjamaan rajapintaan asennettavat
putkisalaojat ovat lopullisessa kuivatussyvyydessa (Répelinen 1996). Pohja-
maahan asennetut putkisalaojat sopivat madaltuneiden turvekenttien kuiva-
tukseen tasaisilla, kivettémilla suopohjilla (Klemetti 1998).

Veden paasya salaojaputkiin voidaan helpottaa asentamalla putken ja suon
pinnan valiin suodatinlevyt sopivin vdlein. Samaan tarkoitukseen paastaan
hakkeella.

Hakesalaojilla voidaan korvata tuotantokentan avo-ojat. Hakesalaojitukses-
sa normaalia kapeamman avo-ojan pohjalla on salaojaputki ja avo-oja on
taytetty hakkeella. Hake helpottaa veden johtumista salaojiin ja nopeuttaa
kentan kuivumista (Hillebrand & Frilander 1998).

Kemikaalisalaojat ovat turvemassan ja flokkauskemikaalin seoksen muodos-
tamia pystysuuntaisia salaojia, joiden avulla parannetaan turpeen vedenjoh-
tavuutta kentan pintaosassa (Hillebrand & Frilander 1996, 1998). Tama sala-
ojitusmenetelma on vasta kokeiluvaiheessa.

PERUSTAMINEN JA MITOITUS

Salaojaputket asennetaan 1,5 — 1,8 metrin syvyyteen auraavalla salaojako-
neella. Putken ympérille laitetaan suodatinkangas estdmé&an hienoaineksen
paasya putkeen. Veden suotautumista helpottavat hakesilmakkeet tai suoda-
tinlevyt asetetaan paikoilleen putken vedon yhteydessa. Putkisalaojien etéi-
syys on 20 metrid. Niiden vélinen sarka muotoillaan kuperaksi.

Myyrasalaojat tehdaan jyrsivalla myyrasalaojakoneellanoin 1,5 — 1,7 metrin
syvyyteen. Optimaalinen maara on kaksi myyréojaa saralla.

ERITYISPIIRTEET

Salaojat kuivattavat suota pintaa syvemmalta. Niiden kuivatusvaikutus jatkuu
niin kauan kuin ojan ja suon pinnan valinen etdisyys on riittdvan suuri. Ojat
on tehtava uudelleen syvemmalle, kun putket alkavat olla alle puolen metrin
paassa suon pinnasta. Vesiensuojelun kannalta on mydnteista, ettd asenta-
misen ja uusimisen valilla maata ei tarvitse hairita.
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VIRTAAMANSAATO

(KLOVEN PATO)

Kayttotarkoitus:
Toiminta-aika:

Toimintatapa:

Puhdistusteho:

Kustannukset:

Valmiusaste:

Turvetuotannon kuivatusvesien puhdistus ja valuntahuippujen tasaus.
Ymparivuotinen.

Tuotantoalueelta l1ahtevaa vesimaaraa saadellaan patorakenteiden avulla. Samalla pidatetdan
turvehiukkasia, eroosioperaisia aineita ja ravinteita sek& ehkaistédén ojaeroosiota.

Virtaamansaatopato voidaan rakentaa joko maa-aineksista ja putkista tai valmiista patomoduulista.

Keskimé&arainen kuormitusreduktio:
kiintoaine 90 %
kokonaistyppi 13-22 %
kokonaisfosfori 20-50 %

Keskiméaarainen rakentamiskustannus on 1200-1500 €/pato, 56 €/tuotantohehtaari vuodessa.
Kayttékustannukset ovat vuodessa noin 80 €/pato, noin 3-4 €/tuotantohehtaari

Bjorn Kléven 1990-luvulla kehittdma virtaaman saatéén perustuva vesiensuojelumenetelma.
Vakiintunut menetelma, joka on ollut yleisesti kdytdssa vuodesta1995 lahtien.

Pato voi olla kaupallisesti valmistettu
valmismoduli tai se voidaan rakentaa
maapatona.

padottu

aika




TURVETUOTANNON VESIENPUHDISTUSMENETELMAT

TOIMINNAN KUVAUS

Virtaamansaato pidattaa kiintoainetta ja siihen sitoutuneita ravinteita. Se pie-
nentaa virtaamahuippuja ja veden virtausnopeutta ojissa. Kun virtausnopeus
ojissa on pienempi kuin ns. kriittinen virtausnopeus, kiintoainetta ei huuhtoudu
uoman pohjalta. Virtaaman saaté pienentda kentén pinnalta huuhtoutuvaa
kiintoainekuormaa, koska viipyma ojissa moninkertaistuu. Virtaamansaato
toteutetaan rajoittamalla luontaista virtaamaa.

Virtaamansaatd sopii useimmille turvetuotantoalueille. Menetelma on tehok-
kaimmillaan tuotantoalueilla, joilla ojat ovat syvié ja niiden varastotilavuudet
suuria.

PERUSTAMINEN JA MITOITUS

Saatdpadon mitoitus riippuu ojasyvyydesta, alueen kaltevuudesta ja valuma-
alueen koosta. Patojen sijoittelulla pyritdan siihen, ettd olemassa oleva oja-
tilavuus saadaan hyédyntaa vesiensuojelussa. Jos tuotantoalue on kalteva,
taytyy patoja olla useita, jotta padotus onnistuu hallitusti.

Virtaaamansaatéon kehitetty patomoduuli sopii parhaiten laskeutusaltaan
yhteyteen, mutta erilaisia vitaamansaatopatoja voidaan rakentaa myés mui-
hin ojiin, kokoojaojat mukaan luettuna. Riittdva allastilavuus ennen patoa
varmistaa padon aukipysymisen. Putkien auki pysymista voidaan edistaa ym-
pardimalla tulopaat esimerkiksi suojaverkolla.

Saatdpadossa kaytetddn yleensa kolmea putkea, joiden halkaisijat riippuvat
valuma-alueen koosta ja sarkaojien syvyydesta. Kaksi alinta putkea toimivat
tavanomaisissa valuntatilanteissa. Ylin putki on tulvaputki, jonka koko valitaan
siten, maksimivuorokausivalunta lapaisee putken.

Putkien mitoitus on tehty sarkaojasyvyyksillé 0,4; 0,6; 0,8; 1 ja 1,2 m. Tulva-
putki mitoitetaan valunnalle 3 I/s/ha (300 I/s/km?).Patojen valuma-alueet vaih-
televat 5-50 ha. Putkipadon tavoitteena on pitda ojien virtausnopeus pienem-
péna kuin 0,04 m/s.

ERITYISPIIRTEET

Menetelmaa suositellaan kaytettdvaksi ojastoissa, jonka kaltevuus on vahai-
nen.

Menetelmén avulla voidaan tehostaa vanhojen tuotantoalueiden seka osak-
si tuotannosta poistuneiden alueiden vesiensuojelua.
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Muita menetelmia

Kehitysvaiheessa olevia, tutkittuja tai kdytté6n soveltumattomia menetelmia

Lokeroallas Hiekkaturvesuodatin

Suodattimen toiminta-aika liian lyhyt ja pintakerros
tukkeutuu. Ei sovellu kaytantoon.

Lokerot tehostavat laskeutumista mutta vaikeuttavat
puhdistusta. Menetelmaa kokeiltu, ei laajasti kaytos-
s&. Vaatii kehitystyota. Lokeroallas on laskeutusal-taan
mitoitusperusteilla rakennettu menetelma.

Kalkitus

Haihdutusallas

Nostaa pH:ta
n. 0,5 yksikkoa.
Vaatii pump-
pauksen. Vain ke-
sdaikaisessa
kaytossa. Kallis.
Ei sovi kaytantoon.

Kivivillalevy

il (cintavalutus)

Rakenteena ohutturpeinen ja pengerretty allas. Toimii
ravinteiden pidéattdjana vain jonkin aikaa. Ei sovellu kay-
tantéon.

Kivivillalevy asetetaan sarkaojaan suodattamaan vetta.
Alhaisen suodatuskapasiteetin vuoksi menetelma ei sovi
kaytantoon.
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Taustatietoa turpeen
tuotannosta ja kaytosta

Suomen turvevarat ja kaytto

Suomen suopinta-ala on 9,39 miljoonaa hehtaaria, niis-
td 12 % suojeltu ja vajaa 1 % teollisuuden kaytdssa. Tas-
ta turvetuotannossa on vain noin 1 %. Suomen turveva-
rat ovat lahes kymmenkertaiset puuvarojen energiasisal-
téon ndhden ja kaksinkertaiset verrattuna Pohjanmeren
tunnettuihin 6ljyvaroihin tai 2/3 Norjan &ljyvaroista (I1&h-
de GTK). Vuotuinen turpeen kaytté on Suomessa 16 -28
TWh. Uutta turvetta kasvaa laskelmien mukaan 37 TWh
vastaava maara.

Turpeella tuotetaan |1&mpda ja sdhkdad suurimmassa
osassa sisdmaata seka useissa lansirannikon kaupun-
geissa ja taajamissa. Lahes miljoonan suomalaisen koti
yli 50 kaupungissa tai kunnassa lampiaa turpeella ja
puulla. Kaukolammdsta turpeella tuotetaan noin viiden-
nes. Sahkdenergian hankinnasta turpeen osuus on ollut
vuosittain 6-7 prosenttia. Metsateollisuus kayttaa turvetta
yhdessa omien sivutuotteidensa kanssa.

Turvetuotannon vesistokuormitus

Turvetuotantoalueelta tulevat kuivatusvedet sisaltavat
kiintoainetta, ravinteita ja liuenneita orgaanisia aineita.
Puhdistamattomina ne voivat aiheuttaa vesistossa rehe-
voitymistd, samentumista, pohjan liettymistd, muutoksia

i

sittain. Turvetydmaan vesienkasittelymenetelmat tuo-
tannonaikana ja menetelmien toimivuus seka tuotanto-
tapa vaikuttavat kuormitukseen.

Palaturpeen seka heikosti maatuneen ympaéristéturpeen
tuotannon vesistokuormitus on vahaisempaa kuin jyrsin-
menetelmalla tapahtuva energiaturpeen tuotannosta ai-
heutuva kuormitus. Vesistdjen sietokyky kuormituksen
vastaanottajana vaihtelee. Sateisina vuosina vuosikuor-
mituksen on todettu kasvavan.

Oheisessa taulukossa on esitetty Ymparistoministerion
laatimassa vesiensuojelun tavoiteohjelmassa asetetut ta-
voitteet turvetuotannon typpi- ja fosforikuormituksen ale-
nemiselle. Lisdksi kiintoainekuormitukselle on asetet-
tu vahentamistavoite. Vesiensuojelun tavoiteohjelman
laskelmat perustuvat valtakunnallisen turvetuotannon
pinta-alan puolitoistakertaistumiseen vuodesta 1993 vuo-
teen 2005.

Turvetuotannossa oli vuonna 1993 noin 48 000 hehtaa-
ria. Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2003 turvetuotan-
nossa oli noin 50 000 hehtaaria.

Kuormitusarvio  Kuormitustavoite ~ Véhen-
vuosina vuonna 2005 nys %
1993-1995 t/a t/a
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Vesienkasittelymenetelmat
ja niiden valinta

Turvetuotannon vesienkasittelymenetelmat voidaan ja-
kaa toimintaperiaatteen perusteella seuraavasti:

Virtaaman mekaaninen saately
Suodatusperiaate

Luonnonmukaisen kasvillisuuden kayttd
Kemiallinen puhdistus

Menetelmien valinnassa otetaan huomioon paras kaytto-
kelpoinen tekniikka (BAT) ja ympéristén kannalta paras
kaytantd (BEP). Vesienpuhdistusmenetelma valitaan ta-
pauskohtaisesti kunkin turvetuotantoalueen olosuhteisiin
sopivaksi. Valinnassa otetaan huomioon menetelméan
tehokkuus ja kokonaistaloudellisuus, huolto- ja hoitotoi-
menpiteet sekd maaston tarjoamat mahdollisuudet.

Vesiensuojelumenetelmien
kehitysprojekteja

B Ensimmainen merkittdva tutkimuskokonaisuus oli Ta-
pani Sallantauksen vesistétutkimukset turvetuotannosta
1979-80. Tutkimuksessa perehdyttiin mm. erilaisten soi-
den kuormituksen- ja vedenlaadun vaihteluun.

m Vesihallinnon ja turveteollisuuden laskeutusallaspro-
jekti 1983, missa tutkittiin laskeutusaltaiden mitoitusta ja
toimivuutta sekd paisteputkirakennelmien merkitysta.

B Kauppa- ja teollisuusministerién, vesihallinnon ja tur-
vetuottajien yhteinen 'turvetuotannon vesistdvaikutukset’
-tutkimusprojekti vuosina 1983-87, jossa selvitettiin tur-
vetuotannon vaikutuksia alapuolisen vesiston laatuun,
pohjaeléimistoon, levastoon ja kasvilli_suutegn.

i ] b

B Turvetuottajien, ympéaristéviranomaisten ja eri tutki-
muslaitosten yhteistyéna vuonna 1991-96 toteutettiin TE-
KESin Sihti-tutkimusohjelmaan kuulunut ‘Aqua Peat —
tutkimukset. Aiheina olivat mm. virtaamans&até, ylivuoto-
kentéat, vesien kemiallinen puhdistaminen, kasvillisuuden
kaytté ja paisteputkipidattimien toimivuus

® 1990 -luvun puolivalisséd kaynnistyi turvetuottajien ja
Oulun yliopiston yhteinen matalakuormitteisen turvetuo-
tannon kehittdminen -projekti osana Tekesin Sihti Il -tut-
kimusohjelmaa, misséa selvitettiin mm. kuormituksen ar-
viointiin soveltuvaa vesistdémallia, maaperdimeytysta ja
haihdutusallasta ja kivivillalevyjen puhdistusominaisuuk-
sia.

B Ymparistoviranomaisten ja turvetuottajien yhdessa
2001-2003 toteutettu PRIMROSE -projekti, jonka tavoit-
teena oli kehittda kosteikkojen kayttéa vesienpuhdistuk-
seen.

Lisatietoja: http://primrose.jordforsk.no/wetlands.htm

H VTT Prosessit on yhdessa turvetuottajien kanssa tut-
kineet turvetuotantoalueiden valumavesien, salaojituk-
sen, hakepatojen, ruokohelpikenttien ja sarkaojaraken-
teet.

B Vesiviranomaiset, turvetuottajat ja eri yritykset ovat tut-
kineet mm. kalkituksen ja lokeroaltaiden.

B Lisaksi on ollut kdynnissa erillisia projekteja, joista on
tehty useita opinnaytetoita.

Uusia vesienkasittelymenetelmia kehitetdan edelleen
tavoitteena erityisesti tuotantoalueen kuntoonpanovai-
heen ja talviaikaisen kuormituksen vahentaminen.
Turveteollisuus on ollut aktiivinen oman elinkeinonsa
vesiensuojelun kehittdjana ja rahoittajana.




