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1 Johdanto

Turpeeksi kutsutaan eloperiistd maa-ainesta, joka syntyy kasvi-
materiaalin maatuessa epatiydellisesti. Turvetta voidaan ottaa
suoalueilta ja kiyttdd energiantuotantoon. Suomen energiantuo-
tannossa turpeella on kohtalaisen suuri merkitys, silla 2000-luvulla
turpeella on katettu 5-7 % vuotuisesta energiantarpeesta (Tilasto-
keskus 2011). Turpeenotolla on vaikutuksia ympéristoon ja iso osa
naistd ymparistovaikutuksista kohdistuu vesistoihin. Tuotantoa-
lueiden lahijarvissa kuormitus voi aiheuttaa merkittdvasd haittaa
vesiekosysteemille, vesien virkistyskdytolle ja kalastukselle (Mick-
witz ja Rekolainen 2012). Joskus vesistd kuitenkin on jo kuormit-
tunut muista syistd tai on luonnostaan sameampi. Talloin tur-
peenoton vaikutus vesiston tilaan jaa pienemméksi kuin kirkasve-
tisen ja luonnontilaisen vesiston ollessa kyseessa.

Suomen ymparistokeskus (SYKE) on tehnyt arvioinnin vesisto-
vaikutusriskeistd Keski-Suomessa (Marttunen ja muut 2011), jos-
sa turpeenoton odotetaan lisddntyvéin ldhivuosina jopa kaksinker-
taiseksi. SYKEn arviointimenetelmé ottaa huomioon eri intres-
siryvhmien eriaviat mielipiteet ja tarjoaa ldpindkyvin menetelméin
niiden arviointiin ja kommunikointiin (katso esim. Mustajoki ja
muut 2004, Himéldinen ja muut 2001), miké edistdé yhteisen rat-
kaisun 16ytamista. Menetelméassd rakennetaan arvopuu vesistoil-
le aiheutuvien suhteellisten haittariskien arvioimiseksi. Haittaris-
ki koostuu vesiston arvosta ja herkkyydesta; mitd arvokkaampi ja
mitéd herkempi vesisto, sitd suurempi haittariski. Vesiston arvoa ja
herkkyyttéd arvioidaan useilla kriteereilld. SYKEn raportti yhdis-
taa tulokset ja asettaa suot suhteellisten haittariskien mukaiseen
jarjestykseen. Arviointimenetelmé ei kuitenkaan ota huomioon to-
dellisen turvetuotannon toteutumisen laajuutta.

Tassa tyossa kehitetdan portfoliomalli, jonka avulla minimoidaan
turpeenottoon valittavan suoyhdistelmén (portfolio) vesistohait-



tariskia eri tuotantovaatimusten vallitessa. Portfoliomallissa ei tar-
vitse ottaa kantaa vesiston arvoa ja herkkyytta kuvaavien paakri-
teerien suhteellisen tarkeyteen, silld viime aikoina kehitettyjen me-
netelmien (Liesi6 ja muut 2008, Salo ja muut 2011) avulla mallis-
sa tunnistetaan kaikki tehokkaat portfoliot eri tuotantovaatimuk-
sille paakriteerien painoarvojen vaihdellessa. Suot jaetaan ydin-,
raja- ja ulkoprojekteihin jokaisen tuotantovaatimuksen kohdalla.
Ydinprojektit ovat perusteltuja valintoja turvetuotantoon, silla ne
tulevat valituksi kaikilla painokertoimien arvoilla. Ulkoprojektit
toisaalta tulisi jattda tuotannon ulkopuolelle, koska ne eivit tu-
le valituksi millaan painokertoimilla. Jatkoanalyysit voidaan siten
kohdistaa rajaprojekteihin, joita oli enimmillaan 33% aineistosta
(69 kpl), tdmé rajaa tehtdvad huomattavasti.

Kappaleessa 2 tutustutaan SYKEn kehittamain turpeenoton ve-
sistovaikutusriskien arviointimalliin. Kappaleessa 3 kuvaillaan port-
foliomallia, joka ottaa huomioon tuotantovaatimukset ja vastaa
siis kysymykseen mistéd soista turve tulisi ottaa. Kappaleessa 4
sovelletaan portfoliomallia Keski-Suomen suoaineistoon, analysoi-
daan tuloksia sekd niiden eroja SYKEn arviointimallin tuloksiin.
Lisaksi tutkitaan miten tulokset muuttuvat, jos kokonaisriskin ku-
vaavaa arvofunktiota muutetaan. Kappaleessa 5 todetaan porttfo-
liomallin edut ja rajoitukset sekd pohditaan mallin jatkokehitys-
mahdollisuuksia.



2 SYKEn menetelmi turpeenoton vesistovai-
kutusriskien arviointiin

SYKEn menetelméssi turpeenoton vesistchaittariskia mallinnet-
tin arvopuun avulla (kuva 1). Padkriteerit ovat vesiston arvo ja ve-
siston herkkyys. Vesiston arvo koostuu virkistyksellisesté, matkai-
lullisesta ja kalataloudellisesta arvosta seké suojeluarvoista. Vesis-
ton herkkyys vuorostaan koostuu veden varisté, vesipolitiikan pui-
tedirektiivin mukaisesta kuormitusalenematavoitteesta (Euroopan
komissio 2010) ja muusta kuormituksesta. Namé seitsemén kritee-
rid puolestaan jakautuvat yhteensi 13 alatason kriteeriin.

Jokaisesta suosta tiedetdén alakriteerien mittaustulokset (13 kpl,
kts. taulukot 1 ja 2), jolloin suota j kuvaa mallissa vektori 2 =

(x1,...,25)T. Pienimmén vesistohaittariskin lisiyksen aiheutta-

vaa mitta-asteikon arvoa merkitdian x ja suurimman lisdyksen ai-
heuttavaa =. Nainollen turpeenotto suolta aiheuttaa vahiten vesis-
tohaittariskidi, jos suon mittaustulokset ovat & = (zy,...,23)%.
Vastaavasti jos suon mittaustulokset ovat x = (Z1,...,T13)’ niin
turpeen ottaminen suolta aiheuttaa suurimman mahdollisen vesis-
tohaittariskin. Alakriteerien mittaustulokset kuvataan vélille [0,1]
arvofunktion v; avulla siten, ettd viahiten arvokaalle mittaustulok-
selle v;(z;) = 0 ja arvokkaimmalle mittaustulokselle v;(7;) = 1.
Kullekin alakriteerille méaritelladn painokerroin w;, joka kuvaa
alakriteerin vaikutusta kokonaisvesistohaittariskiin mittaustulok-
sen noustessa tasolta z; tasolle T; (tasot z; ja T; 10ytyvét taulu-
koista 1 ja 2).



Kunkin kriteerin k € {1, ..., 7} alla olevien alatason kriteerien i €
I, painot w; normeerataan siten, ettd ne summautuvat yhdeksi.
Téassd I, C {1,...,13}. Télléin suon j arvo kriteerin k suhteen
saadaan summana

Vi(2?) = szvz(xf)

1€l
Keskitason kriteerien painokertoimet W7, ..., W5 puolestaan ku-
vaavat vesistOhaittariskin nousua kun kyseisen kriteerin kaikkien
alakriteerien [}, mittaustulokset nousevat tasolta x; tasolle T; (i €
It,). Molempien pédkriteerien alla olevat painokertoimet W nor-
meerataan siten, ettd ne summautuvat yhdeksi. Téalloin vesiston
arvo -paadkriteerin pistemadrd saadaan laskemalla sen kriteerien
(k =1,2,3,4) painotettu summa

Va(z) =Y WiVi(x).

Vastaavasti vesiston herkkyys -padkriteerin pisteméadra saadaan
laskemalla sen kriteerien (k = 5,6, 7) painotettu summa

Vir(z) =Y WiVil(x).

Additiivista arvofunktiota kiytettdessd kokonaisuus saadaan kri-
teerien painotettuna summana, jossa painot kuvaavat kriteerien
keskindista tarkeyttd. Additiivisen arvofunktion teoreettisia pe-
rusteita ovat mééritelleet mm. Dyer ja Sarin (1979). Additiivis-
ta mallia ei tulisi kiyttad jos kriteerit eivit ole keskendén prefe-
renssiriippumattomia. Esimerkiksi jos veden vérin halutaan ole-
van kirkas kuormituksen ollessa alhainen, mutta muutoin veden
varin halutaan olevan samea, eivit preferenssiriippumattomuuden
oletukset tayty.
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Virkistyksellinen arvo
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Kuormitustiedot (i=13)

Kuva 1: Vesistohaittariskin koostumus




Taulukko 1: Vesiston arvon kriteerit, alakriteerit ja alakriteerien mitta-

asteikot.
Kriteeri Alakriteeri Mitta-asteikko T T;
Virkistyksellinen Rantarakennuspaikat, ldhialue | Lukuméérd 0 254
arvo (k= 1) (i=1) x1 €40,...,254}
Rantarakennuspaikat, kaukoalue | Lukumaéra 0 171
(i=2) xz9 €40,...,171}
Uimarannat (i = 3) z3 = 0 : el uimarantoja 0 2
xg = 1 : vihintdin yksi uimaran-
ta kaukoalueella
r3 = 2 : vahintdédn yksi uimaran-
ta l&hialueella
Matkailullinen arvo | Vesiretkeily, muu rantaan tukeu- | x4 =0 : ei ole 0 2
(k=2) tuva retkeily (i = 4) x4 = 1 : vihaista
x4 = 2 : vahaistd merkittavam-
paa
Matkailupalvelut alueella (1 =5) | z5 =0 : ei ole 0 2
x5 = 1 : vihéisia palveluja
x5 = 2 : vahaistd merkittavam-
pié palveluja
Suojeluarvot Veden laadun heikentymisesté z¢ =0 : ei ole 0 4
(k=3) vaarantuvat suojeluarvot (i = 6) | ¢ = 1 : muu kuin Natura kau-
koalueella
zg = 2 : muu kuin Natura ldhia-
lueella
re = 3 : Natura kaukoalueella
x¢ = 4 : Natura lahialueella
Kalataloudellinen Lohi-ja siikapitoiset koski- ja vir- | 7 =0 : el 0 1
arvo (k =4) tapaikat (i = 7) x7 =1 kylla
Kalastuskohteet (i = 8) zg =0 :ei 0 1
xg =1: kylld
Toteutuneet kunnostuskohteet x9 = 0 : ei, eikdl kunnostusaikeita | 0 3
(i=9) 29 = 1 : tavoite kunnostaa
Tg9 = 2 : hanke vireilld
r9 = 3 : kunnostettu
Taulukko 2: Vesistén herkkyyden kriteerit, alakriteerit ja alakriteerien mitta-
asteikot.
Kriteeri Alakriteeri Mitta-asteikko T T;
Veden viri (k=5) | Vériluku vesialueella (i = 10) Vériluku 19 € [21.7,262.1] 262.1) 21.7
Kuormitus- Ravinnekuormituksen vihentd- | 17 = 0 : ei vahentamistavoitet- | O 1
alenematavoite mistavoite, erinomaisen/hyvin | ta ja vesisto ei ole kahden tilan
(k= 06) sekd hyvin /tyydyttivin tilan rajalla
rajalla olevat vesistot (i = 11) z11 = 0.75 : ei vihentamistavoi-
tetta, mutta vesisto on kahden ti-
lan rajalla
x1; = 1 : vihentdmistavoite
pH-tavoite (i = 12) 212 = 0 : pH normaali 0 1
r12 = 1 : havaittu alhainen pH
Muu kuormitus | Kuormitustiedot (i = 13) Fosforimaara z1; € [1.1,20.5) 1.1 | 205
(h=1)




2.1 Tarkasteltavat suot

Tarkastelun kohteena on 206 suota Keski-Suomen maakunnassa.
Aineisto ei kata kaikkia Keski-Suomen soita, silla osa on poistettu
tarkastelusta mm. koska ne eivit sovellu turvetuotantoon teknis-
taloudellisten syiden vuoksi tai ne ovat tarkeita lintualueita (katso
Marttunen ja muut 2011, sivu 3). Tarkasteltavilla soilla on vihin-
taan 1.5 metrin paksuista turvekerrosta yhteensd 9818.4 hehtaaria
(ha). Yksittéisen suon koko vaihtelee vélilld 5-178 ha. Jokaiselle
suolle on méaritelty valuma-alue, joita on yhteensd 105. Usealla
suolla voi siis olla yhteinen valuma-alue ja enimmillddn kymme-
nelld suolla on yhteinen valuma-alue. Téassa tyossa tarkastellaan
3. jakovaiheen valuma-alueita (kts. Marttunen ja muut 2011, s.
28). Valuma-alueiden yhteydessé olevat turveméadrit vaihtelevat
paljon, pienimmillddn yhden valuma-alueen turveméara on 7 ha
ja suurimmillaan 450 ha (kts. kuva 2).
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Kuva 2: Turvemadra per valuma-alue.



2.2 SYKEn arvioinnin kokonaistulos

SYKEn raportissa suot asetetaan eri vastaajien mieltymykset huo-
mioonottaen suhteellisen vesistohaittariskin mukaiseen jarjestyk-
seen. Vesistohaittariskin arviointiin osallistui 9 vastaajaa eri int-
ressiryhmistd (mm. VAPO, ELY-keskus ja Keski-Suomen maa-
kuntaliitto). Vastaajat antoivat oman arvionsa Wy eri kriteerien
tarkeydesta. Jokaisen vastaajan kohdalla suot asetettiin niiden
molempien paakriteerien saamien arvojen mukaiseen jarjestykseen.
Néaiden kahden paremmuusjirjestyksen perusteella suot jaettiin
molempien padkriteerien kohdalla neljaan kategoriaan:

1. Pienin riski - Suot, joiden pédkriteerin arvo on suuruusjar-
jestyksessa pienimmaésta suurimpaan valilla 1-52

2. Suot, joiden pédkriteerin arvo on suuruusjirjestyksessi pie-
nimmaésta suurimpaan valilla 53-103

3. Suot, joiden padkriteerin arvo on suuruusjarjestyksessi pie-
nimmaésta suurimpaan valilla 104-154

4. Suurin riski - Suot, joiden padkriteerin arvo on suuruusjar-
jestyksessd pienimmaésta suurimpaan vélilla 155-206

Naiden kategorioiden 16 yhdistelmaa jaettiin neljaan eri riskiluok-
kaan, pienimmaésté riskistd (luokka 1) suurimpaan riskiin (luokka
4), tarkempi selvitys jaosta kuvassa 3.

Lopuksi suot listattiin niiden saaman huonoimman luokka-arvion
perusteella (Marttunen ja muut 2011, s. 24-27). Saatiin siis kaik-
kien vastaajien preferenssit huomioiva lista, jossa ylimpéané oli-
vat parhaat luokka-arviot saaneet suot (pienin vesistohaittariski
suhteessa muihin tarkasteltuihin soihin) ja alimpana suurimman
vesistohaittariskin suot.
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Kuva 3: Soiden jako eri riskiluokkiin. (Marttunen ja muut 2011, s. 15)

3 Portfoliomalli turpeenoton vesistohaittariskin
minimointiin

SYKEn malli ei anna vastausta kysymykseen, mitkd suot tuli-
si kayttdd turvetuotantoon kun turvetta tarvitaan méaara T'. Téa-
td varten tassd tyossd kehitetddn portfoliomalli, joka ottaa tuo-
tantovaatimukset huomioon. Merkitdan kaikkien soiden joukkoa
X = {a!, ..., 2™}, missid m on soiden lukumiiri. Portfolio p C X
on jokin osajoukko soista. Téaten kaikkien mahdollisten portfo-
lioiden joukko on potenssijoukko P = 2%. Esimerkiksi téssi tyos-

sé kiytettavissa Keski-Suomen aineistossa erilaisia portfolioita on
siis 2206 &~ 1092 kpl.
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Portfolion p sisédltdmien soiden vesistdjen arvoa mallinnetaan yk-
sittaisten soiden vesistdjen arvojen summana

Valp) =Y Val(a?)
Tiep
ja sen sisdltdmien vesistojen herkkyyttd puolestaan yksittéisten
soiden vesistojen herkkyyksien summana

Vi(p) = > Vala?).
zIep

Portfolion vesistohaittariskilld tarkoitetaan sitd mahdollista hait-
taa, joka aiheutuu portfolioon kuuluvien soiden turvetuotannos-
ta. Portfolion vesistohaittariski kasvaa mitd herkempié tai arvok-
kaampia portfolioon kuuluvien soiden vesistot ovat. Nain ollen,
portfolion p sisdltdmien soiden vesistOhaittariski on painotettu
summa

V(p) = WaVa(p) + WV (p). (1)

Tavoitteena on siis valita portfolio p € P, joka siséltda turvet-
ta vihintdan T hehtaaria, mutta aiheuttaa pienimmaén mahdolli-
sen vesistOhaittariskin (1). TAmé& portfolio voidaan ratkaista op-
timointitehtavasta

min V' (p) (2)
p € P(T),

missd P(7") on niiden portfolioiden joukko jotka siséltavét turvet-
ta vahintdan madran 7'

3.1 Epataydellinen informaatio ja tehokkaat portfoliot

Painokertoimien Wy ja Wy tarkka méérittdminen yhtélossé (1)
voi olla vaikeaa, koska talloin taytyy ottaa kantaa kumpi on tér-
keimpad (ja kuinka paljon térkedmp#i) vesistohaittariskin kan-
nalta, vesiston arvo vai vesiston herkkyys. Téssa tyossd tehtava
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ratkaistaan ottamatta kantaa arvon ja herkkyyden suhteelliseen
tarkeyteen. Tamé mallinnetaan olettamalla painokertoimien ole-
van ei-negatiivisia ja summautuvan yhteen. Néin ollen on tarkoi-
tuksenmukaista tutkia mita tehtévin (2) ratkaisusta voidaan péaé-
telld, jos painokertoimet voivat saada mita tahansa arvoja joukos-
sa

Sw = {(Wa, Wg)' € RZ|Wa + Wy = 1}. (3)

Talloin portfolion vesistohaittariski V' (p) ei ole yksikésitteinen nu-
mero, vaan riippuu siitd mitd painokertoimia W, ja Wy kiyte-
tddn. Voidaan kuitenkin identifioida portfolioita p, joilla on aina
pienempi tai korkeintaan yhta suuri vesistohaittariski kuin port-
folioilla p'. Portfoliota p’ kutsutaan dominoiduksi portfolioksi.

Maaritelma 1 Portfolio p dominoi portfoliota p' mikdli

Vip) <V(p) ¥V (Wa, W) € Sw (4)
Vi(p) < V(p') jollain (W4, Wy) € Sw

Merkitian p »g,, D'

Dominoitua portfoliota p’ ei ole syyté valita, silla talloin 1oytyy
vaihtoehto p, jolla on pienempi tai yhtad suuri vesistohaittariski
kaikilla painokertoimien arvoilla (Liesio ja muut 2007). Néin ollen
dominoidut portfoliot voidaan poistaa tarkasteltavien portfolioi-
den joukosta ja voidaan keskittyé tarkastelemaan ei-dominoitujen
eli tehokkaiden portfolioiden joukkoa

Py(Sw,T) ={p e P(T)|#p' € P(T)s.e. p' =5, p}  (5)

Tehokkaiden portfolioiden joukko (5) ratkaistaan RPM-Decisions
-ohjelmistolla maksimoimalla portfolion turveméaras samanaikai-
sesti minimoiden portfolion vesistdjen arvoa ja herkkyytta. M&aa-
ritellddn pddtosmuuttujat z;,7 = 1,...,206, jotka saavat arvon
zj = 1 jos suo j kuuluu portfolioon ja arvon z; = 0 jos suo j
ei kuulu portfolioon. Tehokkaiden portfolioiden joukko saadaan
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ratkaisemalla tehtava

206

H?Onl} 2i(WaVa(z?) + WV (27)) (6)
2 €
] ) jzl

206

> 4T =T

j=1

useilla eri painokerroinyhdistelmilla W4, Wy € Sy ja tuotanto-
vaatimuksilla 7" € [0, > Tj].

3.2 Soiden ydinluvut

Tehokkaita portfolioita on lukuisia ja toisaalta paatoksentekijéa
kiinnostaa mitd malli pystyy kertomaan yksittéisestd suosta. Yk-
sittéisille soille médritelladn ydinluku (Core Index, CI, Liesio ja
muut 2007), joka kertoo kuinka suureen osaan tehokkaista port-
folioista suo kuuluu. Suon 2/ ydinluku on

_ H{p e Pv(Sw,T)|2’ € p}

missé |{-}| tarkoittaa portfolioiden méérad joukossa {-}. Suo, jon-
ka ydinluku on 1 kuuluu kaikkiin tehokkaisiin portfolioihin ja tu-
lee siis valituksi kaikilla painoyhdistelmilla W, ja Wy, Tallaista
suota kutsutaan ydinprojektiksi (Liesio ja muut 2007). Vastaavas-
ti ydinluvun 0 suo ei kuulu mihinkdédn tehokkaaseen portfolioon
p, kutsutaan sitd ulkoprojektiksi. Suot, joiden ydinluku on valilla
(0,1), ovat rajaprojekteja.

Liesi6 ja muut (2007) ovat osoittaneet, ettd ydin- ja ulkoprojek-
tien tila ei muutu vaikka painokertoimien W, ja Wy arvoja rajoi-
tettaisiin. Lisarajoitus voi olla esimerkiksi vaatimus W, > Wy
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Kuva 4: Tehokkaat portfoliot (505 kpl): Pystyakselilla portfolion siséltdmien
soiden yhteenlaskettu vesiston arvo ja vaaka-akselilla yhteenlaskettu turve-
maara.

4 Portfoliomallin soveltaminen Keski-Suomen
suoalneistoon

Portfoliomallia sovellettiin Keski-Suomen suoaineistoon. Tulok-
seksi saatiin 505 tehokasta portfolioita. Portfolion sisdltdmien soi-
den yhteenlaskettu vesistoarvo turvemaaran suhteen kaikille te-
hokkaille portfolioille on havainnollistettu kuvassa 4. Kuvasta ha-
vaitaan, ettd punaisella merkitylle portfoliolle 16ytyy parempi vaih-
toehto — on olemassa portfolioita, jotka ovat vesiston arvon suh-
teen parempia ja sisaltavit yhta paljon turvetta. Punaisella mer-
kitty portfolio on kuitenkin tehokas, silla vesiston herkkyyden suh-
teen samalle turvemaérélle ei l6ydy parempaa portfoliota (kts. ku-
va b). Kuvasta 6 havaitaan minkélaisia vesiston arvo ja herkkyys
-yhdistelmia portfoliojoukosta 16ytyy.

Jokaisen tuotantovaatimuksen 7" kohdalla laskettiin soiden ydin-
luvut (kts. kappaleet 3.1 ja 3.2). Kuvista 7 ja 8 ilmenee kunkin
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suon ydinluku CI(27, Sy, T) turvemiirin T funktiona. Jokais-
ta suota vastaa vaakasuora palkki, jonka vari kertoo ydinluvun eri
turveméarille - mitd tummempi véri, sitd suurempi ydinluku. Mita
pidemmélle oikealle kuvassa siirrytdan, sitd suurempi on vaadit-
tu turvemaara T', luonnollisesti my0s ydinprojektien maaré kas-
vaa oikealle mentéessd. Suot ovat jérjestettynda SYKEn raportin
mukaisessa jarjestyksessd huonoimman luokka-arvion perusteella
(kts. kuva 3), korkeimpana suo jolla on raportin mukaan pienin
vesistohaittariski suhteessa muihin soihin.

Kuvista 7 ja 8 havaitaan, ettd suot joilla on SYKE-raportin mu-
kaan pieni vesistohaittariski ovat myos useammilla turvemaaril-
14 mukana tehokkaissa portfolioissa. Tama vastaavuus ei kuiten-
kaan ole taydellistd: Kuvan 7 kolme punaisella ympéarditya suota
Hietikonneva, Iso Kelloneva ja Sarvineva ovat kaikki ulkoprojek-
teja tuotantovaatimukseen T' = 8500ha asti vaikka ovat SYKE-
listauksessa verrattain korkealla. Néille soille yhteistd on pieni ko-
ko: Hietikonneva on koko aineiston pienin suo, silld on turvetta
vain 5 hehtaaria, Iso Kelloneva on kolmanneksi pienin 10.5 heh-
taarilla ja Sarvineva kuudenneksi pienin 13.5 hehtaarilla. Vesisto-
vaikutusriski on suon turvemédristé riippumaton, siksi kahdesta
muuten samankaltaisesta suosta kannattaa mallin puitteissa ai-
na valita se jossa on enemmaéan turvetta. Téasta syysta pienet suot
pysyvit ulkoprojekteina kunnes turvemaéra kasvaa niin suureksi,
ettd ne on pakko ottaa mukaan portfolioon.

Suuret turvesuot kannattaa ottaa jo aikaisessa vaiheessa mukaan
portfolioon, silld verrattain pienelld vesistohaittariskin kasvulla
saadaan suuri turveméadrid. Kuvan 8 kolme ympyroitya suota (Pa-
losuo, Kopinneva-Kokkosuo ja Joutensuo) ovat ydinprojekteja jo
pienilld tuotantovaatimuksilla T" vaikka ne ovat SYKE-listauksessa
verrattain alhaalla. Turvemaéaaréltdan Joutensuo onkin aineiston
toiseksi suurin 163 hehtaarilla, Kopinneva-Kokkosuo kolmanneksi
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suurin 134 hehtaarilla ja Palosuo neljanneksi suurin 133 hehtaa-
rilla.

Suurin osa soista oli joko ydin- tai ulkoprojekteja, rajaprojekteja
oli enimmilldn kolmannes kaikista projekteista (69 kpl, 33%), tar-
kempi jaottelu on esitetty kuvassa 9. Ydinprojektien méaara kasvaa
tasaisesti tuotantovaatimuksen 7' kasvaessa, ulkoprojektien maé-
rd vastaavasti vihenee. Rajaprojektien méaérd on pienin tuotan-
toskaalan ddripaissa ja suurin keskivaiheilla.

4.1 Turpeenoton jakautuminen valuma-alueille

Turpeenoton vesistohaittariskeja tarkasteltaessa erds tdarkea kysy-
mys on, mihin vesistoihin turpeenoton vaikutus kohdistuu. Ole-
tetaan turpeenoton toteutuvan tassi tyossa esitettyjen suositus-
ten mukaan, eli ydinprojektit otetaan mukaan tuotantoon ja ulko-
projektit sddstetadn. Talloin vesistovaikutus kohdistuu varmasti
ydinprojektien valuma-alueisiin. Toisaalta valuma-alueisiin, joil-
la on pelkkid ulkoprojekteja, ei turpeenotto vaikuta. Kuvasta 10
nakee kuinka moneen valuma-alueeseen vesistovaikutus varmas-
ti kohdistuu eri tuotantovaatimuksilla. Samassa kuvassa voidaan
tarkastella turpeenotolta sadistyvien valuma-aluiden lukumaéraa,
joka laskee jokseenkin tasaisesti, kunnes yli 9000 hehtaarin tuo-
tanto vaatii turpeenottoa ldhes kaikilta valuma-alueilta. Valuma-
alueilla, jotka eiviat kuulu kumpaankaan ryhmaéaéan, on pelkkié ra-
japrojekteja.
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Kuva 7: Soiden ydinluvut (1/2). Suot on jirjestetty SYKEn raportin huo-
noimman luokka-arvion perusteella; Toyrinevalla on pienin vesistchaittariski.
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Kuva 10: Turpeenotolta sidastyvien valuma-alueiden lukuméaéré sekd niiden
valuma-alueiden lukumééré, joihin turpeenotto varmasti kohdistuu.
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Aineistossa on muutama laajempi valuma-alue, joista suurimpien
piirissé on 10 suota. Saman valuma-alueen suot kiyttaytyvat mal-
lissa etenkin neljan suurimman valuma-alueen kohdalla samankal-
taisesti. Kuvasta 11 nikee miten suurimmalla alueella kaikki suot
ovat ulkoprojekteja tuotantovaatimukseen T = 2500 ha asti. Toi-
seksi suurimmalla valuma-alueella vuorostaan kaikki suot (paitsi
[sonevad) ovat ydinprojekteja jo T'n ollessa 1500 ha.

]
- JunkazEEio
N||n|nEv?r-[Kur0 Nnesy's

eftosyn- rﬁangﬁg
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Kuva 11: Seitsemén suurimman valuma-alueen soiden ydinluvut. Suot
ovat kuvassa ryhmiteltyind valuma-alueiden mukaan suurimmasta valuma-
alueesta seitseménneksi suurimpaan.

4.2 Vesiston herkkyyden alatason valinta

Kéytetty malli olettaa ettd suon x = (x4, ...,23) vesistohaitta-
riski on sama kuin vesistohaittariski silloin, kun ei valita suota
turvetuotantoon lainkaan (V({z}) = V(0) = 0). Téllaisen suon
lisadminen portfolioon ei lisédé portfolion riskia, silld V(pU{z}) =
V' (p). Vesiston arvon suhteen tamé vaikuttaa jarkeenkdyvaltd; jos
suon valuma-alueella ei ole yhtddn rantarakennuspaikkaa, vesi-
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retkeilyd tai kalastuskohteita (katso taulukko 1) sen ottaminen
turvetuotantoon ei vaikuta negatiivisesti vesiston arvoon. Vesis-
ton herkkyyden suhteen oletus ei vaikuta yhté realistiselta. Vaik-
ka suon valuma-alueella ei ole kuormitusalenematavoitetta, muu
kuormitus on pientd ja vériluku on suuri (katso taulukko 2), tur-
peenoton suolta voidaan silti olettaa vaikuttavan negatiivisesti ve-
siston herkkyyteen.

Vesiston herkkyyden suhteen voi olla perusteltua kiyttda arvo-
funktiota, jossa Vy({z}) > Vu(0) = 0 (Clemen ja Smith 2009).
Valitaan alataso Vi ({z}) vertailemalla kahta hypoteettista suo-
ta 2! ja x? vesiston herkkyyden suhteen. Molempien vesiston ar-
vo on nolla, Va(x') = Vi(2?) = 0 ja molemmilla soilla on tés-
milleen sama maird turvetta, 73 = 7. Suon z!' alakriteereilld
k = 10,...,13 on suurimman vesistohaittariskin aiheuttavat ar-
vot eli suon z! vesistohaittariski on

V{a'Y) = WeVe({(Z, - .., T13)}) = WeVe(7). (7)

Suon z? alakriteereilld k& = 10, ...,13 on pienimmin vesistohait-
tariskin aiheuttavat arvot, siten suon vesistohaittariskiksi saadaan

V({a2}) = WiVi({ (@, - 215)}) = WarVi(z). (8)
Vertaillaan seuraavia muutoksia:
1. Suon z! sijaan valitaan suo x? turvetuotantoon.
2. Suon 22 sijaan ei valita yhtdin suota turvetuotantoon.
Jos muutos 1 on mieluisampi kuin muutos 2 niin talléin péatee
V({z'}) - V({2*}) > V({2?}) = V(0)
& WyVa({7}) = WeVa({z}) > Wy Ve ({z})
s 1-Vy({z)) > VH({:J:}) (9)
) <

< Va({z}
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missia Vg({Z}) =1 ja V() = 0. Jos muutokset 1 ja 2 ovat yh-
té mieluisia, niin kaavasta (9) seuraa ettd Vy({z}) = 3. Toi-
saalta jos muutos 2 koetaan mieluisammaksi kuin muutos 1 niin

Vir({z}) > 5.

Tutkitaan miten mallin tulokset muuttuvat, jos valitaan Vi (z) =

1 (muutokset ovat yhti mieluisia) ja muunnetaan p#ikriteerin ve-

2
siston herkkyys saamat pistemérit vililtd [0, 1] vélille [1, 1]. Uusi

vesiston herkkyyden arvofunktio on

Vy({27}) +1
2

Vi({p}) =

)

(10)

Kuvassa 12 on esitetty kymmenen ensimmaisen suon ydinluvut
kéytettiessd vesiston herkkyydelle arvofunktiota Vi (ylld) ja Vir
(alla). Uusien pistemé&érien vaikutus kily hyvin ilmi etenkin T6y-
rinevan ja Korteniemen kohdalla (ensimméinen ja viimeinen suo
kuvassa 12), silla Toyrinevan vesiston herkkyys muuttui 0.09:sté
0.54:44n ja Korteniemen 0.10:sta 0.55:een. Kéaytettaessa arvofunk-
tiota Vi muut kuvan suot ovat ydinprojekteja vasta arvosta T' =

5500 eteenpiin, kun arvofunktiolla Vi ne olivat ydinprojekteja jo
kun 7" = 3000.
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Kuva 12: Ydinlukujen vertailu perusmallin (ylld) ja nollatason huomioivan
mallin (alla) vélilld. SYKEn listauksen kymmenen ensimmiisté suota.

4.3 Herkkyyden riippuvuus turvemairasta

Mallissa vesistohaittariski koostuu suon ldhivesistojen arvosta ja
herkkyydesta. Arvo ja herkkyys eivit ole riippuvaisia soiden turve-
madristd, vaan lahivesiston ominaisuuksista. Aineiston suot ovat
kovin erikokoisia (5-178 ha), suurin suo on monikymmenkertaises-
t1 kookkaampi kuin pienin. Kuitenkin jos kaksi suota ovat samalla
valuma-alueella niin niilld on ldhes sama, vesiston herkkyys. Esi-
merkiksi Kuitulan Isosuo (91 ha) ja Nimetonsuo3 (17 ha) ovat sa-
malla valuma-alueella, niiden vesistdjen herkkyydet ovat 0.44 ja
0.38. Télloin vesiston herkkyyden suhteen Kuitulan Isosuon tur-
peenotto aiheuttaa 1.16 kertaa suuremman riskin kuin Nimeton-
suod:n, vaikka Kuitulan Isosuo on yli 5 kertaa Nimetonsuo3:n ko-
koinen. Tutkitaan miten tulokset muuttuvat jos turveméarat ote-
taan huomioon soiden herkkyyttd méaritettdessi. Asetetaan ve-
siston herkkyys suoraan riippuvaiseksi turveméaarasté ja alatasok-
si 0.25 (katso kappale 4.2), talloin uusi vesiston herkkyys Vi (/)
on Vg (z7) = (0.75Vy(x7) + 0.25) - T},
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Kun vesiston herkkyys asetetaan riippuvaksi turvemadrasta, ha-
vaitaan tulosten noudattavan SYKEn suosituksia tarkemmin kuin
alemmin. Kuvia 7 ja 13 (seké 8 ja 14) vertailemalla ndhddén pie-
nimman riskin soiden tulevan tasaisesti aikaisemmin ydinprojek-
teiksi kuin suuremman riskin soiden. Eroja esiintyy edelleen, mut-
ta vahemman kuin ennen.
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Kuva 13: Turvesoiden ydinluvut, ylinnd suurimman riskin suot. Analyysis-
si on asetettu vesiston herkkyys riippuvaiseksi turveméaéristi ja lisiksi on
otettu huomioon alataso (0.25).
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Analyysis-

si on asetettu vesiston herkkyys riippuvaiseksi turveméaéristi ja lisiksi on
otettu huomioon alataso (0.25).
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5 Yhteenveto

Tasséa tyossa otettiin lahtokohdaksi, ettd vesistohaittariski riip-
puu ainoastaan suon ldhivesistojen arvosta ja herkkyydesta. Kap-
paleessa 4.3 asetettiin vesistohaittariski lisdksi riippumaan turve-
maaristda. Taméa tehtiin, koska aineiston soiden pinta-alojen ha-
jonta oli suurta (5-178 hehtaaria) ja isommat suot oletettavasti
aiheuttavat suuremman riskin vesistoille.

Portfoliomallin vahvuutena on, ettd méaritteleméattd vesiston ar-
von ja herkkyyden keskinéista tarkeytta, saatiin aineistosta kaikis-
sa tapauksissa ydinlukujen perusteella vahintaan kaksi kolmannes-
ta luokiteltua tuotantoon (ydinprojektit) tai tuotannon ulkopuo-
lelle (ulkoprojektit). Ndiden soiden luokitukset eivit tule muuttu-
maan, vaikka vesiston arvon ja herkkyyden keskindinen tarkeys-
jérjestys tarkentuisi (Liesié ja muut 2008), silld lisdinformaatio
tarkentaa padtoksia ainoastaan epdvarmojen tapauksien, rajapro-
jektien, osalta. Perustellusti voi kysya miksei kaikkia alakritee-
rien (13 kpl) painoarvoja jétetty méadritteleméatté jotta saataisiin
yleispatevampia tuloksia. Talloin kuitenkin ydin- ja ulkoprojek-
tien madra vahenisi ja rajaprojektien méara kasvaisi niin, ettei
paatossuosituksista olisi juuri apua soiden valinnassa turvetuo-
tantoon.

Kappaleessa 4.2 madriteltiin turvetuotantoon valittavalle suolle
alin mahdollinen vesiston herkkyys, josta kiytettiin nimitysta ve-
siston herkkyyden alataso. Alataso katsottiin olevan tarpeen, silla
turpeentuotanto vaikuttaa negatiivisesti vesiston herkkyyden kri-
teereihin, vaikka kyseisen suon mittaustulokset olisivatkin herk-
kyyden kannalta alhaisimmalla mahdollisella tasolla. Vesiston ar-
volle ei valittu alatasoa, koska sen kriteerien ei katsottu vahin-
goittuvan lisaturpeenotosta mikali ne olivat jo alhaisella tasolla
(esimerkiksi virkistyksellinen arvo ei laske, jos sité ei alun alkaen-
kaan ole). Alatason huomiointi vaikutti tuloksiin etenkin SYKEn
listauksessa korkealla olevien soiden osalta (katso kappale 4.2).
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Tyon 206 turvesuota ovat jakautuneet 105 valuma-alueelle. Néis-
td valuma-alueista seitsemélld on viisi suota tai enemmén. Mi-
kili turpeenotto toteutettaisiin tdmén tyon kappaleen 4 suositus-
ten mukaisesti, kévisi suurimmille (5 suota tai enemmén) valuma-
alueille karkeasti ottaen siten, ettd ne joko siéstyisiviat kokonaan
turpeenotolta tai kaikilta niilla sijaitsevilta soilta otettaisiin tur-
vetta. Tulos on odotettu, koska saman valuma-alueen soilla on
pitkalti samat ldhivesistot ja siten myos samat alakriteerien pis-
temadrit, mika johtaa vesistohaittariskien samankaltaisuuteen.

Taméan tyon portfoliomallissa oletettiin vesistohaittariskin kas-
vavan lineaarisesti, toisin sanoen jos turpeenotto samalta suol-
ta kaksinkertaistetaan niin myos vesistohaittariski kaksinkertais-
tuu. My6s muut vaihtoehdot ovat mahdollisia, esimerkiksi voi-
daan kuvitella vesisto, jossa vesistohaittariski nousee alussa no-
peasti, mutta kun vesistdé on jo kuormittunut niin lisdikuormitus
on vahemman haitallista. T&ll6in turpeenoton vesistohaittariski
riippuisi turveméaarasti, joka valuma-alueelta on jo otettu.
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