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MITA HUMUS ON?

Humus on yleisnimitys kasvien, eléainten ja pienelididen jaanteiden
epataydellisten hajoamistuotteiden muodostamasta aineksesta.

Humusta muodostuu erityisesti suoalueilta, joita Suomessa on runsaasti
Humus varjaa vedet ruskean-keltaisiksi

Humusta huuhtoutuu sadevesien mukana vesistdihin, jolloin suovaltaisten
valuma-alueiden vedet ovat luonnostaan ruskeita

Humus esiintyy veteen liuenneena ja lapaisee kiintoainemaarityksessa
kaytetyn suodattimen (0,45 pum)
— Humuksen lisaksi vedessa on muutakin liuennutta orgaanista ainesta
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MITA HUMUS ON?

Koostuu monimutkaisista ja suurikokoisista hiiliyhdisteista, jotka ovat peraisin
hajoavasta eléin- ja kasviaineksesta seka elididen eritteista
Humukselle ei ole olemassa yhta kemiallista rakennekaavaa, vaan se muodostaa
suuren maaran monimutkaisia orgaanisia yhdisteita
Suurin osa humuksesta on hiilta

— muita tarkeitd alkuaineita ovat happi (35-40 %), vety (4-5 %) ja typpi (1 %)

Vedessa on myds muita hiiliyhdisteita (esim. aminohapot, hiilihydraatit, vahat, hartsit
jne) ja hiukkasmaista orgaanista ainesta (esim. plankton), jotka eivat ole humusta
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MISTA HUMUSTA TULEE VESISTOIHIN?

Ihmistoiminta, mm. maan muokkaus, lisda humushuuhtoutumia
Humuskuormitusta tulee esim. maa- ja metsataloudesta ja turvesoilta
Vesistdjen humuspitoisuuteen vaikuttaa tutkimusten mukaan mm.

— Valuma-alueen ominaisuudet (esim. maapera, kasvillisuus, soiden osuus)

— Vuodenaika ja sé&a

— Vesimuodostuman koko ja viipyma

— Maantieteellinen sijainti

— Maankaytté (esim. maatalous, 0jitus)
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HUMUSJARVIEN ESIINTYMINEN SUOMESSA 1/2

Suomen jarvista yli 60 % on tummavetisia, miké johtuu paéosin humuksesta
Suomen jarvet erotellaan tyypeiksi seuraavien tekijéiden mukaan

— Jarven pinta-ala

— Valuma-alueen maaperan laatu

— Jarven syvyyssuhteet

— Veden viipyma

— Maantieteellinen sijainti

Tyypitys maaperan laadun vaikutuksen perusteella pohjautuu variarvoon ja siten
humuspitoisuuteen

— Vahahumuksiset jarvet: luontainen vari alle 30 mg/l Pt
— Humusjarvet: luontainen vari 30-90 mg/l Pt
— Runsashumuksiset jarvet: luontainen vari yli 90 mg/l Pt
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HUMUSJARVIEN ESIINTYMINEN SUOMESSA 2/2

Jarvien lukumaarat tyypeittdin

Matalat humusjarvet (Mh) ] I I | 911
Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh) | | | | 772
Pienet ja keskikokoiset vahahumuksiset jarvet (Vh) ) | | 618I
Pienet humusjarvet (Ph) 578
Runsashumuksiset jarvet (Rh) 320
Matalat vahahumuksiset jarvet (MVh) 2|65
Pohjois-Lapin jarvet (PolLa) 179
Hyvin lyhytviipymadiset jarvet (Lv) 171

Keskikokoiset humusjarvet (Kh) 154

Runsasravinteiset ja runsaskalkkiset jarvet (RrRk) | 86
Runsasravinteiset jarvet (Rr) | 83 Vhteensi tyypitelty
Suuret vahahumuksiset jarvet (Svh) | 68 4166 jarved

Suuret humusjarvet (Sh) | 44

Runsaskalkkiset jarvet (Rk) | 16 | 24'11'201?

0 200 400 600 800 1000

Tyypittely kattaa parhaiten suuret ja keskikokoiset vesistot. Pienempid jarvia ei ole kattavasti tyypitelty.

Lahde: Suomen ymparistokeskuksen www-sivut
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HUMUKSEN MAARITTAMINEN

Ei ole olemassa yhta analyyttistd menetelmaa
humuksen monimuotoisen olemuksen vuoksi

- Monia maaritysmenetelmid, joissa omat etunsa
ja heikkoutensa

-> Maaritykset perustuvat hiilipitoisuuksiin tai
veden variin
Yleisesti sanoen orgaanisesta hiilesta
humusaineiden hiilen osuus on luokkaa 50 %

— Orgaanisen hiilen maaritysmenetelmilla
humuksen hiiltd ei kuitenkaan saada erotettua

Turvetuotannon paastotarkkailussa kaytetaan
yleisesti COD,,,-menetelmaa, jossa mitataan
veden kemiallisesti kuluttaman hapen maaraa

— Sisaltaa siis kaiken kemiallisesti hapenkulutusta
aiheuttavan aineksen (mm. ammonium-typpi)

Orgaanisen kokonaishiilen (TOC), kemiallisen
hapenkulutuksen (COD,,,) ja varin valilla on
positiivinen riippuvuus
— Orgaanisen kokonaishiilen ja kemiallisen
hapenkulutuksen vélinen suhde on:
COD,,,

11..14

Humusaineita voidaan jakaa eri luokkiin esim.
liukoisuuden perusteella

TOC=

COPYRIGHT@POYRY

Liuennut mg/I + tarkin menetelma
orgaaninen hiili — ei kuitenkaan pystyta
(DOC) erottamaan
humusaineiden hiilta
muista hiiliyhdisteista
- kallis
Kemiallinen mg/l O, |+ yleisesti kaytetty,
hapenkulutus kuvaa kaikkea
(CODy) kemiallisesti hapettuvaa
ainesta
+ tuloksesta saadaan
laskettua TOC
Vari mg/l Pt |+ helppo ja halpa
— subjektiivinen
— muut vedessa olevat
variaineet (esim. rauta)
vaikuttavat tulokseen
Veden + jatkuvatoiminen
absorbanssi mittaus mahdollista

- vedessa oleva
plankton vaikuttaa
tulokseen
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MITEN HUMUS KAYTTAYTYY VESIEKOSYSTEEMISSA?

Humusjarvissa humusaineet ovat osa luonnon prosesseja ja tarkeita ekosysteemille

Humus vaikuttaa veden variin ja valon kulkuun ja siten mm. veden kerrostumiseen —
happiongelmat ja ravinteiden vapautuminen sedimentista

Humuksen hapot laskevat vesien pH-arvoa

Humus toimii puskurina — happaman laskeuman vaikutus vahaisempi kuin kirkkaissa
vesissa

Muodostaa yhdisteita (komplekseja) esim. raskasmetallien kanssa — vahentaa
raskasmetallien aiheuttamia biologisia haittavaikutuksia

Humus toimii ravinteiden (P ja N) suorana ja epasuorana lahteena
Humusvesissa ravintoverkot ja elidyhteisot ovat erilaisia kuin kirkkaissa vesissa

— Esim. bakteerit tarkedssa asemassa ravintoverkon alkupaassa (kirkkaissa jarvissa
plankton)

— Tummavetiseen ja happamaan ymparistoon sopeutuneet eliét
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HUMUSKUORMITUS

Humusta ei voi pidattaa laskeuttamalla

Kiintoaineeseen (orgaaniseen tai epaorgaaniseen) kiinnittyneen humuksen osalta
poistumaa voi tapahtua laskeutuksen kautta
Kiintoaineeksi katsotaan epaorgaaninen ja orgaaninen aines, joka pidattyy tietyn
kokoiseen suodattimeen (esim. 0,45 pum)
Orgaanisen kiintoaineksen maara saadaan laskemalla kuiva-aineen ja palaneen
(poltetun) kuiva-aineen erotus eli hehkutushavio
Humuskuormitus vaihtelee suuresti rippuen mm.
Turvetuotantoalueen tuotantovaiheesta (kuntoonpano-, tuotanto- ja jalkikayttovaihe)

— Suon sijainnista

— Kéaytettavista vesiensuojelumenetelmista

— S&&olosuhteista ja vuodenajoista
Ojitukset lisdavat valunnan vaihtelua ja siten kuormitusta ylivirtaamatilanteessa.

Kevaalla suuret sulamisvesiméaarat laimentavat humuspitoisuuksia, mutta virtaamien
kasvu voi lisatd humuksen ainevirtaamia.
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HUMUSKUORMITUKSEN MAHDOLLISET VESISTOVAIKUTUKSET

Veden tummuminen

— Valon kulkeutumisen vdheneminen

— Kerrostuneisuuden voimistuminen

— Tuottavan kerroksen paksuuden pieneneminen
Rehevoityminen

— Rehevoitymista voi seurata, vaikka tuottavan kerroksen paksuus pienenee — ravinteita
kayttavien elididen lajimuutokset (esim. siimoilla liikkuvan limalevan lisaantyminen)

— Humuksessa on ravinteita kaytettaviksi seka suoraan etté epasuoraan eli hajoamisen kautta
— Levakukinnat, vesikasvillisuuden lisd&antyminen, kalaston muuttuminen

Happitilanne
— Kerrostuneisuuden voimistuminen voi heikentaa alusveden happitilannetta
Laji- ja biomassamuutokset

— Edella mainittujen fysikaalisten, biologisten ja kemiallisten muutosten seurauksena esim.
arvokalaston havidminen

Virkistyskayton heikentyminen
— Uiminen ja kalastus
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Humuskuormituksen vaikutuksiajarvessa

\

Valon\, @ ° o
kulkeutuminen
heikkenee — - Tuottava kerros ohentuu

Rehevdityminen

0 ® Humusta syovia bakteereita

(]
/.\
Planktoneliostdo muuttuu

2

O,

Pt

Kalasto
muuttuu

O POYRY

COPYRIGHT@POYRY

Poyry Finland Oy 11



TURVETUOTANNON HUMUSKUORMITUS JA MUISTA
KUORMITUSLAHTEISTA TULEVA HUMUSKUORMITUS (1/3)

Selvityksessa verrattiin turvetuotantoalueiden humuskuormitusta (CODy,,)
luonnontilaisten soiden ja turvepohjaisten metsaalueiden kuormituksiin

Osa humuspitoisuuksista ilmoitettu TOC:na — tulokset muunnettu COD,,,,:ksi
Turvetuotantoalueiden paastotiedot Pohjois-Pohjanmaalta, Kainuusta ja Lansi-
Suomesta ja Lapista v. 2005-2009

— Kuntoonpanosuot 32 kpl

— Tuotantosuot 193 kpl
Luonnontilaiset suot

— 5kpl

— suurin osa tuloksista kesaajalta

— osa tiedoista kirjallisuudesta
Turvepohjaiset metsaalueet

— 12 kpl kasittelematonta aluetta

— 12 kpl kasiteltya aluetta

— Tiedot kirjallisuudesta
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TURVETUOTANNON HUMUSKUORMITUS JA MUISTA
KUORMITUSLAHTEISTA TULEVA HUMUSKUORMITUS (2/3)

COD,,,-pitoisuus
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TURVETUOTANNON HUMUSKUORMITUS JA MUISTA
KUORMITUSLAHTEISTA TULEVA HUMUSKUORMITUS (3/3)

Ominaiskuormitus
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TURVETUOTANNON HUMUSKUORMITUKSEN MERKITYS
VESISTOSSA

Turvetuotanto keskittyy alueille, jotka luonnostaan turvevaltaisia ja vedet siten
humuspitoisia

Turvetuotannon humuskuormitus tiedetdan ymparistdlupaehtojen mukaisen
paastotarkkailun perusteella, mutta muiden kuormittajien ei, mista johtuen
vaikutustarkkailussa on vaikea arvioida turvetuotannon aiheuttamia vaikutuksia

Koska humuskuormituksen vaikutus ja sen voimakkuus ovat riippuvaisia useista eri
tekijoista, pelkkien paastotietojen eli yksittaisten kuormituslukujen perusteella

turvetuotantoalueen kuormituksen merkitysta vesistdssa ja vaikutuksia on mahdoton
arvioida

Humuskuormituksen merkitys vesistdssa vaihtelee riippuen mm.

valuma-alueen (esim. koko, maapera, kasvillisuus, alueen korkeussuhteet) ja vastaanottavan
vesiston ominaisuuksista (esim. koko, vipyma, vedenlaatu)

turvetuotantoalueen sijainnista vesist6on nédhden
turvetuotantoalueen pinta-alan ja vesiston valuma-alueen valisesta suhteesta
— muusta vesistoon aiheutuvasta kuormituksesta

Humuskuormituksen vesistévaikutukset ja vesistovaikutusten merkittavyys arvioitava
aina tapauskohtaisesti
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Turvetuotantoalueen humuskuormituksen vaikutus jarven
vedenlaatuun

Suuri vaikutus Pieni vaikutus
[ | Turvetuotantoalue o
N
Jarvi
Valuma-alueen raja

-suuri turvetuotantoalue e -pieni turvetuotantoalue
-sijaitsee l&hella jarvea -sijaitsee kaukana jarvesta
-pieni jarvi -suuri jarvi
-pieni valuma-alue -suuri valuma-alue
-pienet virtaamat -suuret virtaamat
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