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Johdant¢o

Maatalouden vesiensuojeluvaatimusten kasvaessa myds laskeutusaltaiden kayt-
t04 maatalouden valumavesien kasittelyssa on lisatty. Altaiden rakentamiseen ja
yllapitoon myoénnetddn maatalouden ympéristétuen erityistukea samoin peri-
aattein kuin kosteikkoihin. Altaiden vaikutusta viljelyalueilta ja niiden ojaver-
kosta vesistoon joutuvaan kuormitukseen ei ole Suomessa paljonkaan tutkittu.
Samanaikaisesti altaisiin on kohdistettu odotuksia, jotka tuntuvat laskeutusteo-
rian valossa liian suurilta. Timéan vuoksi aloitettiin syksylla 1994 kaksi intensii-
vistd laskeutusallastutkimusta. Tuijanpuron tutkimuskohde sijaitsee Rautalam-
min Kerkonkosken kyldssa ja Luomannevanojan tutkimus puolestaan sijaitsee
Lapuan Haapakosken kylassd. Vuonna 1995 toteutettiin molempien altaiden va-
luma-alueella uusintaojitukset, joiden yhteydessa rakennettiin myos altaat.
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Yieista

Laskeutusaltailla voidaan vdhentdd veden mukana kulkeutuvaa kiintoainetta.
Viljelyalueiden valumavesissa etenkin fosfori on suurelta osin kiintoaineeseen
sitoutuneena, joten tehokkaalla kiintoaineen laskeuttamisella on periaatteessa
mahdollista saavuttaa hyvia tuloksia myds fosforin poistossa. Edellytyksend on
kuitenkin, ettd hitaastikin laskeutuvat partikkelit, joihin fosfori enimmékseen on
sitoutunut, saadaan poistettua vedesta.

Mineraalipartikkelit laskeutuvat sitd nopeammin mité suurikokoisempia ne
ovat. Erikokoisten mineraalimaiden laskeutumisnopeuksia on esitetty taulukos-
sa 1. Osa materiaalista kulkee uomissa pohjanmyotéisesti ryomien ja jaa altaan
ylaosaan heti virtaaman hidastuessa. Veteen sekoittunutta materiaalia laskeutuu
véhitellen, mutta hienorakeisin aines jaa veteen suotuisissakin olosuhteissa.

Taulukko 1. Erikokoisten mineraalipartikkeleiden laskeutumisnopeuksien suu-
ruusluokkia, kun partikkeleiden tiheys on 2 650 kgm=.

rakennustekninen raekoko laskeutumisnopeus

juokka (mm) (m h) (mm s
hiekka >0,2 >75 >21

hieta 0,02-0,2 1-75 0,3-21
hiesu 0,002-0,02 0,01-1 0,003-0,3
savi < 0,002 < 0,001 < 0,003

Karkeiden maalajitteiden lisdksi myos hienompia maalajeja laskeutuu altaaseen,
mutta poistotehokkuus pienenee merkittdvasti raekoon pienentyessd. Altaan
toimintaa voidaan arvioida siihen tulevien partikkeleiden laskeutumisnopeuden
ja altaan pintakuorman avulla. Altaan pintakuorma maéritelldan altaaseen tule-
van virtaaman ja altaan pinta-alan osamairana ja se kuvaa ihanteellisissa olo-
suhteissa pienimmaéan altaaseen tdysin laskeutuvan maalajin laskeutumisnope-
utta. Kdytanngssa altaissa on runsaasti laskeutumista hairitsevié tekijoita. Tallai-
sia ovat muun muassa oikovirtaukset, turbulenssi ja limpéeroista aiheutuva dif-
fuusio. Hiesun ja sitd hienomman materiaalin poisto on hitaan laskeutumisno-
peuden vuoksi vaikeaa, jos se on vedessd yksittdisind hiukkasina.

Altaaseen voi joissakin tilanteissa pidattyd myos liukoisia ravinteita. Veteen
liuennutta fosfaattifosforia voi suotuisissa olosuhteissa sitoutua kiintoaineen pin-
nalle, josta osa sedimentoituu altaaseen. Fosfaattia voi lisdksi sitoutua altaan kas-
villisuuteen, kuten levdan. Ammoniumtypen nitrifioituminen hapellisissa olo-
suhteissa nitriitiksi ja edelleen nitraatiksi vaikuttaa epdorgaanisen typen olomuo-
tojen vilisiin suhteisiin. Typpea voi poistua altaasta nitraattitypen denitrifioitu-
essa molekulaariseksi typeksi vahahappisissa pienymparistoissd, joita altaassa
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voi ajoittain syntyd. Naiden lisdksi perustuotanto, typen sidonta, orgaanisen
materiaalin sedimentoituminen ja hajotustoiminta vaikuttavat typen olomuoto-
jen suhteisiin ja typen maéraan altaan vedessa.
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Aikaisempia tuckimuksia

aaaaaaaaaaaa

Suomalaisia tai Suomen oloihin yleistettdvid maa- ja metsatalouden laskeutusal-
lastutkimustuloksia on vield suhteellisen vihan. Viime vuosina Suomessa on ra-
portoitu maatalouden laskeutusallastutkimuksista Uudellamaalla (Taponen 1995)
ja Satakunnassa (Tiihonen 1994, Hirvonen ym. 1996). Taponen (1995) on omien
tutkimustulostensa liséksi esittinyt katsauksen aikaisempiin laskeutusallastutki-
muksiin. Metsdojituksen yhteydessd rakennettuja altaita ja niiden toimivuutta
on selvitetty laajamittaisessa tutkimuksessa, jonka kohteena on ollut useita altai-
ta (Joensuu 1994, Ahti ym. 1996). Ulkomaisia tutkimustuloksia on ainakin Ruot-
sista (Stibe 1991, Wennberg 1991, Kellner 1992, Lindkvist 1992, Lindkvist ja Ha-
kansson 1993), Norjasta (Braskerud 1995) ja Pohjois-Amerikasta (Bondurant ym.
1975, Brown ym. 1981, Reddy ym. 1982, Devito 1989).

Kuhunkin tutkimukseen liittyy omat erityispiirteensd, mutta tutkimustu-
lokset viittaavat yleisesti sithen, ettd altaan pidétyskyky veteen sekoittuneen kiin-
toaineen suhteen riippuu oleellisesti valuma-alueen ominaisuuksista ja altaaseen
tulevan virtaaman suuruudesta. Valuma-alueen ominaispiirteisté erityisesti maa-
lajit ja niiden eroosioherkkyys, maanpinnan ja valtaojan kaltevuus, kuivatusta-
pa, kasvipeitteisyys, alueen hydrologia ja valunnan vuodenaikaisvaihtelut vai-
kuttavat altaaseen kulkeutuvan kuormituksen méaardan ja laatuun (mm. Joen-
suu 1994). Virtaaman suuruus vaikuttaa veden kykyyn kuljettaa materiaalia
mukanaan. Pienilld virtaamilla tutkimusaltaiden pidéatyskyky on ollut yleisesti
heikompi kuin suurilla virtaamilla, minka on todettu johtuvan laskeutumisky-
kyisen materiaalin puuttumisesta altaaseen tulevasta vedestd (mm. Bondurant
ym. 1975). Liian suurilla virtaamilla altaan virtaustila muuttuu hiukkasten las-
keutumisen kannalta epdedulliseksi, mika vaikuttaa altaan kykyyn pidattaa kiin-
toainetta (mm. Brown ym. 1981). Joissakin tilanteissa altaat ovat aiheuttaneet li-
sakuormitusta, ja vain harvoissa tutkimuksissa on raportoitu kiintoaineen pois-
tuneen vedestd yli 50-prosenttisesti.

Suomalaisissa metsdojitukseen liittyvissd tutkimuksissa on kiinnitetty huo-
miota altaan merkitykseen pohjarydmintdnd kulkeutuvan kiintoaineen kiinni-
ottajana. Vesianalyysien ja virtaamahavaintojen perusteella altaiden pidatysky-
ky on voinut olla heikko, mutta kuitenkin altaaseen on kertynyt paljon sediment-
tid, jonka raekoko on ollut padosin karkeaa hiesua, hietaa ja hiekkaa. Kirjallisuu-
den mukaan allas onkin kéayttokelpoinen rakenne alueella, jossa eroosio on on-
gelma ja maaperd valtaosin hietaa tai hiekkaa (Joensuu 1995, Ahti ym. 1996).

Ravinteiden pidatysteho on ollut tutkimusaltaissa vaihtelevaa. Kokonais-
fosforin poistuminen tai vapautuminen altaista on riippunut kiintoaineen pois-
tumisesta tai vapautumisesta (mm. Brown ym. 1981). Liukoista, kasveille suo-
raan kayttokelpoista fosforia ei olla yleensa kyetty poistamaan altailla. Tutkimus-
altaiden on usein raportoitu lisddvan kokonaistypped ja vain harvoin on saavu-
tettu hyvia tuloksia typen poistumisen suhteen. Myds epdorgaanisen typen suh-
teen on esitetty toisistaan poikkeavia tutkimustuloksia, eikd niiden poistumiseen
tai vapautumiseen vaikuttavia mekanismeja ole tutkimuksissa pystytty taysin
selvittdimaan.
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Tuckimukset

4.1. Virtaaman ja sadannan mittaus sekd ndytteenotto

Tuijanpuron ja Luomannevanojan tutkimusten ldhtékohtana oli selvittaa altai-
den toimivuutta valuma-alueelta ja uomasta tulevan kuormituksen vihentija-
né. Tutkimuksissa on otettu vesinaytteitd sekd altaan yld- etti alapdistd virtaa-
mapainotteisesti. Molemmilla tutkimuskohteilla virtaamaa ja sadantaa mitataan
jatkuvatoimisilla mittareilla, minka lisaksi altaiden yli- ja alapadssa on automaat—
tiset naytteenottimet.

Naytteiden oton ja virtaamanmittauksen ohella on arvioitu sedimentoitu-
neen kiintoaineen maaraa altaissa, sekd analysoitu sedimenttinédytteiden rakei-
suutta ja kokonaisravinteita. Lisdksi on kartoitettu valuma-alueilla tehtyja toi-
menpiteitd seké alueiden ominaispiirteitd, kuten maalajeja ja viljelytietoja.

Kaikista Tuijanpuron vesinéytteistd on analysoitu kiintoaine. Kiintoaineen
madritykseen on kiytetty kaksivaiheista suodatusta, jossa niyte suodatetaan ensin
1 pm suodattimella (GF-C), minki suodoksesta tehdaén 0,45 pm suodatus (nucle-
pore). Lisdksi suurimmasta osasta néytteitd on analysoitu kokonaisfosfori, fos-
faattifosfori, kokonaistyppi, nitraatti- ja nitriittityppi sekd ammoniumtyppi. Luo-
mannevanojan tutkimuksessa vesindytteistd on analysoitu kiintoaine, kokonais-
fosfori ja kokonaistyppi. Luomannevanojan nédytteiden knntoamemaantykset on
tehty suoraan nuclepore-suodattimella.

Normaalin néytteenoton ohella Tuijanpuron yldasemalta otetusta 40 litran
néytteestd madritettiin laskeutumisnopeusjakauma, jota kaytettiin veteen sekoit-
tuneen kiintoaineen teoreettisen poistumiskyvyn laskemiseksi. Cordoba-Molina
ym. (1978) ovat esittineet lasketusaltaan kiintoainepoistumamallit ihanteellisille
ja tdysin hairityille olosuhteille. Teoreettinen kiintoaineen pidatyskyky voidaan
laskea eri virtaustilanteissa, kun kyseisen tilanteen laskeutumisnopeusjakauma
ja altaan pintakuorma tunnetaan. Tuijanpuron vesinadytteen kokeelliseen laskeu-
tumisnopeusjakaumaan sovitetun funktion avulla laskettiin teoreettiset poistu-
mat.

4.2.Tuijanpuro

4.2.1. Alue

Tuijanpuro sijaitsee Rautalammin kunnassa Kerkonkosken kyldssd noin 80 km
Kuopiosta. Tuijanpuro laskee Niiniveteen, joka on osa valtakunnallisesti merkit-
tavdd Rautalammin reittivesistod. Valtaojan latvaosaan rakennetun laskeutusal-
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taan valuma-alue on noin 120 hehtaaria. Peruskartalle rajattu valuma-alue on
esitetty liitteessa 1. Tutkimusalueen yldpuoleisen uoman pituus on noin 2,1 kilo-
metrid. Valuma-alue on maankayton suhteen tyypillistd sisdésuomalaista maa- ja
metsatalousaluetta. Aktiivisesti alueella toimii kolme karjatilaa.

Alueella on viljelykédytossa ollutta peltoa 37 hehtaaria. Osa pelloista on jal-
kikéteen metsitetty. Talla hetkelld viljeltya peltoa on noin 25 hehtaaria eli hie-
man yli 20 prosenttia valuma-alueesta. Peltoalasta noin 60 prosenttia on ollut
tutkimuksen aikana séilérehunurmella tai laitumena. Noin 40 prosentilla pelto-
alasta on viljelty kauraa tai ohraa. Suurin osa pelloista on jatkuvasti kasvillisuu-
den peittdmad. Metsaa tai metsitettya peltoa valuma-alueella on noin 95 hehtaa-
ria. Téhén siséltyy hyvin metsidmaan lisiksi umpeen kasvanut lampi ja sitd ym-
paroivé soistunut alue, yhteispinta-alaltaan noin 6 hehtaaria. Tuijanpuron uo-
man pohjamaalajit ovat hienoa moreenia (hkSiMr, HkMr, siHkMr). Maaseutu-
keskuksen selvityksen mukaan valuma-alueen peltojen muokkauskerroksen
maalajit ovat hyvin viljelykayttoon soveltuvaa hietaa ja hiesua.

Tuijanpuron peruskuivatus on alunperin toteutettu 1950-luvulla. Edellises-
td ojituksesta on noin 40 vuotta, ja uoma oli ennen uudelleenojitusta tihedn kas-
villisuuden peittdma. Alue on vield osittain avo-ojitettua. Viime aikoina toteutet-
tujen ja suunniteltujen salaojitusten sekd maan tiivistymisen ja kulumisen vuok-
si alueen kuivatussyvyyttid on haluttu lisata. Altaan yldpuolisen uoman uusi pe-
ruskuivatushanke toteutettiin paaasiallisesti heindkuussa 1995. Liséksi osa uo-
masta jouduttiin kaivamaan talvityénd maaperdn heikon kantavuuden vuoksi.

Rakentamisaika oli varsin kuivaa. Kaivun suorat vesistovaikutukset jaivat
pieniksi, silld kaivun aikana ei virtaamia esiintynyt lainkaan. Tuijanpuron vasta-
kaivetussa uomassa esiintyi sortumia paikoitellen jo muutamia péivié kaivun jal-
keen. Maaperdn sortumisherkkyyttd lisad paikoitellen esiintyvd paineellinen
pohjavesi. Paineellisen pohjaveden vaikutusta pyrittin vahentdmaan pahimmalla
paikalla valtaojan suuntaisella salaojalla. Lisdksi vastakaivetun uoman luiskiin
kylvettiin paikoitellen nurmikasvien siementé. Toimenpiteistd huolimatta uomaan
syntyi ensimmadisen vuoden aikana suuria sortumia ja uomaa jouduttiin korjaa-
maan kesélld 1996.

4.2.2. Allas

Tuijanpuron laskeutusallas sijaitsee puron yldosalla noin 1,7 kilometrin pééssa
Niinivedestd. Altaan valuma-alueen viljellyt pellot ovat valuma-alueen yli- ja
sivuosissa. Altaan ldhivaluma-alue on metsaa tai metsitettyd peltoa. Altaan mi-
toituksessa (taulukko 2) on kaytetty vesi- ja ympaéristéhallinnon mitoitusohjeita.
Altaan pituusleikkaus ja pintakuva on esitetty liitteessd 2, ja kuva valmiista al-
taasta kuvassa 1. Laskeutusallas rakennettiin kesa-heindkuussa 1995. Altaan ra-
kentamista héiritsi paineellinen pohjavesi seké alueen héiriintymisherkki maa-
laji. Maaperd on altaan kohdalla savista silttid ja hienoa moreenia (saSi, saSiMr).
Maaperéan héiriintyvyyden ja paineellisen pohjaveden vuoksi allasta jouduttin
vahvistamaan suodatinkankaalla ja kiviverhouksella. Altaan kaivumaat l3jitet-
tiin altaan itdpuolelle noin 5 metrin padhan altaasta luiskaksi ja muotoiltiin siten
ettd altaaseen ei padssyt sivusta valumavesié.

Vahvistamisen my6ta altaan perustamiskustannukset nousivat oleellisesti.
Tutkimuksen edellyttdmien vesimittausten vuoksi allas oli sijoitettava paikkaan,
jota ei olisi muutoin valittu. Altaan kustannukset olivat noin 85 000 mk. Ilman
vahvistuksiakin altaan perustamiskustannukset olisivat olleet noin 50 000 mk.
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Taulukko 2. Tuijanpuron laskeutusaltaan mitoitusparametrit.

valuma-alueen koko 1,20 km?
mitoitusvirtaama (MHq=170 | s*' km-?) 0,204 m?*s™
vesipinta-ala (NW) 550 m?
(MHW) 620 m?
pintakuorma mitoitusvirtaamalla n.1,2 mh'
vesitilavuus (NW) 420 m3
(MHW) 640 m3
viipyméa mitoitusvirtaamalla 0,86 h
vesipoikkileikkaus (NW) - 76m?
(MHW) 11,5 m?
virtausnopeus altaassa (MHQ) 0,018 m s
lietetilan korkeus 04m
lietetilavuus , 120 m?

Altaan vedenpintaa séédtelee ala-aseman rumpuun rakennettu V-pato. V-padon
vaikutuksesta altaan tilavuus, virtauspoikkileikkaus ja pinta-ala muuttuvat vir-
taaman suhteen vedenkorkeuden vaihtelun ollessa noin 0,4 m.

Kuva 1. Tuijanpuron laskeutusallas kesdlld 1996
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4.3. Luomannevanoja

4.3.1. Alue

Luomannevanoja sijaitsee Lapuan Haapakosken kyldssa. Ojan yldosalle raken-
netun laskeutusaltaan valuma-alue on noin 110 hehtaaria, josta peltoa on hie-
man yli 30 hehtaaria, eli hieman alle 30 prosenttia valuma-alueesta. Peruskartal-
le rajattu valuma-alue on esitetty liitteessa 3. Valuma-alueen pelloilla viljellddn
lahinné viljaa. Peltojen Kaltevuus on noin 0,015 ja metsan noin 0,07. Alueen maalaji
on péadasiassa savea.

Luomannevan ojitus toteutettiin alunperin 1950-luvulla. Uusintaojitus to-
teutettiin syksylld 1995 kuivana aikana. Altaan l4pi virtasi ensimmaéisen kerran
vettd vasta huhtikuussa 1996 lumen sulamisen alettua.

4.3.2. Allas

Luomannevanojan allas sijaitsee peltoaukean keskelld ja altaan valuma-alueen
pellot alkavat valittdmaéasti sen ylapuolelta. Valuma-alueen yliaosa on metsda. Al-
taan mitoitusparametrit on esitetty taulukossa 3, seké altaan pintakuva ja poikki-
leikkaus liitteessa 4. Allas kaivettiin kesilld 1995, eika vahvistuksia tarvinnut teh-
dd. Itse ojitustyd haluttiin tutkimuksen vuoksi tehda méarkédan aikaan. Tyot4 siir-
rettiin loppuvuotta kohti. Siihen oli kuitenkin vihdoin ryhdyttava, vaikka vetti
ei saatu. Luomannevanojan allas toteutettiin pelkastaédn kaivamalla. Altaan kai-
vukustannukset tulo- ja ldhtoojineen ilman tutkimusjérjestelyja olivat noin 55
- 000 mk. '

Altaasta poistuva vesi menee pienilld virtaamilla jakokaivoon, jossa settipa-
to sadtelee altaan vedenkorkeutta. Suurilla virtaamilla jakokaivon poistoputki
alkaa padottaa vettd ja vesi virtaa osittain myos tulvauomaa pitkin jakokaivon
sivusta. Altaan pinta-ala on keskiyliveden aikana n. 930 m? Vuoden 1996 kevit
oli kuiva eiké varsinaista tulvaa esiintynyt ollenkaan, joten kaikki vesi kulki ja-

" kokaivon kautta.

Taulukko 3. Luomannevanojkan laskeutusaltaan mitoitusparametrit.

valuma-alueen koko 1,1 km?
mitoitusvirtaama (MHq=170 | s km?) ~ 0,18 mé g™
vesipinta-ala (MHW) 930 m?
pintakuorma mitoitusvirtaamalla n.0,7 mht
vesitilavuus (MHW) 750 m?
viipyma mitoitusvirtaamalla 1,16 h
vesipoikkileikkaus ilman lietevaraa (MHW) 15 m?
virtausnopeus altaassa (MHQ) 0,012m s
lietetilan korkeus 0,4m
lietetilavuus 300 m?
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Tulokset¢

5.1. Tuijanpuro

5.1.1. Hydrologia

Tuijanpuron latvaosille rakennetun altaan valuma-alue on 1,2 km? Pienille jér-
vettdmille valuma-alueille on tyypillistd virtaaman voimakas vaihtelu. Kuivana
aikana Tuijanpurossa ei virtaa lainkaan vettd, mutta kevadn ylivaluma voi olla
runsasvetisend kevaina luokkaa 2001 s? km™ Koska virtaaman ja sadannan ha-
vainnointia on tehty alueella vasta pari vuotta, ei taustatietoa alueen tarkalle
hydrologiselle arvioinnille ole. Vuoden 1995 keskivaluma oli Tuijanpurolla 7,8
1 s'km? joka vastaa suuruusluokaltaan Sisé-Suomen vuotuista keskivalumaa.
Laukaassa sijaitsevan vertailualueen, Ruunapuron (F=5,39 km?) vuosien 1961 -
1990 keskivaluma oli n. 8,1 1 s km (taulukko 4).

Taulukko 4. Valuman keski- ja aariarvoja Laukaan Ruunapurolla (F=5,39 km?)
vuosilta 1961-1990.

Mq Hqg MHqg Nqg MNg
Is'km? |s'km? | stkm? Is'km? Is'km?
1961-1980 ' 8,1 2129 98,3 0 0,6

syys-toukokuu 9,3

Ennen uoman kaivua tarkkailtiin veden laatua lahtétason havaitsemiseksi. Ky-
seinen kaivua edeltdva tarkkailujakso syyskuusta 1994 toukokuuhun 1995 oli
- keskimé#Ariistd sateisempi. Ajanjakson keskivaluma oli noin 14,4 1 s km™ Koko
kesi 1995 oli kuivaa aikaa ja kesdkuusta 1995 elokuun 1995 loppuun esiintyi vain
yksilyhyt virtaamajakso. Kuivan kesén jilkeen virtaus alkoi uudelleen syyskuussa
1995. Kaivun jalkeisen tarkkailujakson aikana syyskuusta 1995 toukokuuhun 1996
oli keskimiaraistd kuivempaa. Ajanjakson keskivaluma oli noin 6,3 15" km™2 Vuo-
sien 1961-1990 vastaavina kuukausina Laukaan Ruunapurolla keskivaluma oli
9,3 1 s km? Tuijanpuron tarkkailujaksojen aikaisia virtaama- ja valuma-arvoja
on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5. Keski- ja ylivitaamat, seka -valumat kaivua edeltavalla- ja kaivun
jélkeisella tarkkailujaksolla Tuijanpuron yldasemalla (F=1,2 km?).

MQ Mg HQ(d) Hqg(d) HQ(h) Hqg(h)
ist fstkm? |g? | st km? js! 1 s km?

Kaivua edeltava tarkkailujakso syyskuu 1994 - toukokuu 1995

syysk. 1994- 17 14,4 232 197 276 234
toukok. 1995

syksy 1994 12 - 80 67 86 73
kevat 1995 20 17 232 197 276 234

Kaivun jalkeinen tarkkailujakso syyskuu 1995 - toukokuu 1996

syysk 1995- 7,5 8,3 172 145 269 228
toukok. 1996

syksy 1995 2,2 1,9 26 22 27 23
kevat 1996 11,7 9,8 172 145 269 228

5.1.2. Kiintoaine

Tuijanpurolla kaivun vaikutukset ndkyivat selvimmin veden kiintoainepitoisuuk-
sien kasvuna. Syyskuun 1995 ja toukokuun 1996 valisen tarkkailujakson aikai-
nen kiintoainepitoisuus ja kiintoainevirtaama yldasemalla olivat keskimaéarin 7-
kertaisia kaivua edeltdvaédn tarkkailujaksoon verrattuna. Tuijanpuron analyysi-
tuloksista ja virtaamahavainnoista lasketut kuukausittaiset pitoisuudet on esitet-
ty kuvassa 2 ja kiintoainevirtaamat on esitetty kuvassa 3.

Kiintoainepitoisuus (nuclepore -suodatin) oli syyskuusta 1995 toukokuuhun
1996 keskiméaérin 72 mg 1" (11 mg 1) vaihdellen vélilla 12 - 400 mg I' (2 - 60 mg
I). Suluissa esitetyt arvot ovat kaivua edeltdvan tarkkailujakson arvoja. ,

Aikavélilld syyskuusta 1995 toukokuuhun 1996 yldasemalle kulkeutui kiin-
toainetta veteen sekoittuneena 37 000 kg (5 400 kg), mikéd vastaa noin 314 kg
ha (46 kg ha) tai 18 kg oja-m™ (2,6 kg oja-m™). Kaivun jilkeen kiintoaineesta 93
% oli yli 1 um partikkeleita. Paivittdinen kiintoainevirtaama oli keskiméarin 135
kg d7 (20 kg d™).

Kevaalla 1996 yldaseman ohi kulkeutui kiintoainetta enimmilladn 6 100 kg
d? (410 kg d™). Kaivun jélkeisen tarkkailujakson ainevirtaamamaksimi sijoittuu
tulvahuippuun, jolloin pitoisuus oli hieman alle maksimipitoisuuden. Kaivua
edeltdvan tarkkailujakson aikana ainevirtaaman maksimi sijoittui tulvahuipun
jalkeiseen paivéan, jolloin paivan keskimaardinen kiintoainepitoisuus (23 mg 1)
oli hieman yli kolmasosa paivittaisesta maksimipitoisuudesta ja virtaama oli 214
1 s, Kaivua edeltdvén tarkkailujakson paivittiinen pitoisuusmaksimi (60 mg 1)
esiintyi puolestaan viisi paivdd ennen tulvahuippua tulvan nousuvaiheessa. Tal-
16in virtaama oli 66 1 s™. Koko kaivun jalkeisestéd kiintoainekuormasta noin 84 %
(50 %) kulkeutui kevétvalunnan yhteydessa ja 35 % (10 %) kahden maksimipéi-
van aikana.
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Kuva 3. Kiintoaineen kuukausittaiset ainevirtaamat Tuijanpurolla
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Kiintoainepitoisuuden riippuvuus virtaamasta kasvoi uoman kaivun myota.
Kaivua edeltdvan tarkkailujakson aikana korrelaatiota virtaaman ja kiintoaine-
pitoisuuden vélilla ei ollut (1*=0,08), kun taas kaivun jalkeiselld tarkkailujaksolla
virtaama oli todennékéisesti suurin yksittdinen kiintoainepitoisuuksien vaihte-
lun selittéja (ylaasemalla 1*=0,57 ja ala-asemalla r>=0,71). Kuvassa 4 on esitetty
kiintoainepitoisuus virtaaman suhteen kaivua edeltavalla tarkkailujaksolla. Kai-
vun jélkeisen syksyn ja kevaan kiintoainepitoisuudet virtaaman suhteen on esi-
tetty kuvassa 5. Korrelaation kasvu kaivun myoté osoittaa uoman kasvillisuuden
pidéttdvan hyvin kiintoainetta joko sitomalla pohjamaata tai suodattamalla uo-
massa virtaavaan veteen sekoittunutta materiaalia.
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Kuva 4. Kiintoainepitoisuus virtaaman suhteen Tuijanpurolla ennen kaivua
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Kuva 5. Kiintoainepitoisuus virtaaman suhteen Tuijanpurolla kaivun jéilkeen
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Vesindytteisti ja virtaamahavainnoista tehtdvissd padtelmissa on otettava
huomioon, etti niytteenottoasemien vélisista uomista kulkeutui suurien sortu-
mien vuoksi huomattavasti kiintoainetta syyskuun 1995 toukokuun 1996 vélise-
ni aikana. Téma nakyy altaan alapuoleisten naytteiden analyysituloksissa, joten -
pelkkien vesinytteiden ja virtaamahavaintojen perusteella altaan kiintoainepi-
datysta ei voida laskea. Syyskuusta 1995 toukokuuhun 1996 kiintoainepoistumat
vaihtelivat vesianalyysien ja virtaaman perusteella laskettuna valilla -426 - 56 %.
Kyseisen tarkkailujakson aikana tutkimusasemien valinen kiintoainepoistuma
oli kokonaisuudessaan noin -30 %, eli altaan ala-aseman ohi virranneen veden
mukana kulkeutui tarkkailujakson aikana 30 % enemmén kiintoainetta kuin yla-
aseman ohi.

Tutkimusasemien vilisen alueen ainetase syyskuun 1995 ja toukokuun 1996
valiselld tarkkailujaksolla on esitetty taulukossa 6. Taulukossa esitetyt kiintoaine-
mairit on saatu joko vesindytteiden analyysitulosten ja virtaamien perusteella
tai vaaitsemalla. Tarkimmin tunnetaan yldaseman ja ala-aseman ohi kulkenut
kiintoainemiira ja altaan poistouomasta liikkeelle lihteneen materiaalin maara.
Epétarkimmin on arvioitu tulouomasta liikkeelle lihteneen materiaalin maara,
jota on tismennetty altaaseen sedimentoituneen materiaalin mééraarvion pe-
rusteella. '

Taulukko 6. Tutkimusalueen ainetasetaulukko, seka perusteet jolla ainetaseet
on laskettu. Negatiivinen luku tarkoittaa tutkimusalueen veden lisaantynytta kiin-
toainetta, positiivinen tutkimusalueen vedesta poistunutta kiintoainetta.

Piste Laskentaperuste kiintoaine

(kg) (m3)
ylaasema analyysit -40 000
tulouoma vaaittu ja arvioitu -40 000 27
allas vaaittu ja arvioitu +45 000 30
alauoma vaaittu -15 000 8
ala-asema analyysit +50 000

Taulukossa 7 on esitetty altaan pidatystehokkuus, joka on saatu ainetaselaskel-
man perusteella. Allas on pidattanyt noin 60 % siihen kulkeutuneesta kiintoai-
neesta. Noin puolet altaaseen tulleesta kiintoaineesta on lahtéisin altaan 115
metria pitkastd tulouomasta. Tulos on karkea arvio todellisesta, silla tulouoman
vaaitustarkkuus jai vaistimattd heikoksi. Luotettavuutta heikentaa lisaksi epa-
tarkka arvio altaaseen sedimentoituneen materiaalin maarasta. Altaan vahvis-
tukseen kaytettiin isoa kivimateriaalia. Suuri osa sedimentistd on laskeutunut
vahvistuskerroksen huokosiin, minka vuoksi vaaitsemalla saatua arviota sedi-
mentin madrasta on tismennetty laskennallisesti.
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Taulukko 7. Altaan poistuma taulukossa 6 esitetyn ainetaselaskelman perusteel-
la

Piste kiintoaine poistuma
(kg) (%)

tuleva 80 000

lahteva 35 000 60

Altaaseen kertyneen sedimentin hienoainemaaré (savi ja hiesu, D<0,02 mm) on
rakeisuusmadrityksistd lasketun suoran keskiarvon perusteella keskimaarin n.
30 % ja karkean materiaalin (hieta, hiekka ja sora) osuus on keskimaarin n. 70 %
(taulukko 8).

Taulukko 8. Tuijanpuron altaan sedimentin keskim&éarainen maalajikoostumus
10 - 20 metrid altaan ylapaasta rakennusteknisen luokituksen mukaisesti.

Maalaji Raekoko Keskimaarainen
osuus
(mm) (%)

Sa <0,002 11

Hs 0,002-0,02 19

Ht 0,02-0,2 66

Hk 0,2-2 4

Sr >2 0

Hieta (0,02< D <0,2 mm) ja sitd karkeammat maalajit kulkeutuvat osittain poh-
jakulkeumana ja veteen sekoittunutkin osa on teorian ja altaan mitoituksen
mukaan laskeutumiskelpoista. Stokesin lain mukainen laskeutumisnopeus ihan-
teellisissa virtausolosuhteissa on raekooltaan 0,02 mm olevalle partikkelille 1 m
h (vrt. taulukko 1), eli mitoitusvirtaamalla suuruusluokaltaan pintakuorman
suuruinen (vrt. taulukko 2). Tétd hienomman kiintoaineen laskeutumisnopeus
hidastuu voimakkaasti. Hienojen maalajien osuus sedimentissé on teorian poh-
jalta arvioiden yllattdvan suuri, minka selitykseni voi olla partikkeleiden yhty-
minen isommiksi hiukkasiksi laskeutumisvaiheessa.

Kevailla 1996 yldasemalta otetun 40 litran vesindytteen siséltdmien partik-
keleiden laskeutumisnopeus oli kaytdnnossi alle 2 m h”'. Kokeen méadritystulos
on esitetty kuvassa 6. Tulos osoittaa ettd jo karkea hieta pyrkii kulkeutumaan
uomassa pohjakulkeumana. Pohjakulkeumana kulkeutuva kiintoaine ei niy ko-
keessa kédytetyssd vesindytteessa. Ihanteellisissa olosuhteissa altaan teoreettisek-
si pidétystehokkuudeksi saatiin noin 19 % ja virtauksen laskeutumista héiritseva
vaikutus huomioituna pidétystehokkuus oli noin 16 % kyseisessd tilanteessa.
Lasketut poistumat edustavat mahdollisen poistuman #iriarvoja ja todellinen
arvo on néiden vélilld. Kokeen kertaluontoisuus estdd tekeméisté pitkélle mene-
vid padtelmia, mutta tuloksen perusteella virtauksen turbulenttisuuden laskeu-
tumista hdiritsevd vaikutus olisi pienempi kuin altaita mitoitettaessa on yleisesti
arveltu.
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Kuva 6. Tuijanpuron yldasemalta otetun vesindytteen laskeutumisnopeusjakauma ja sen pe-
rusteella laskettu altaan teoreettinen piddtyskyky

Kesan 1996 alustavat tulokset tukevat syksyn 1995 ja kevdan 1996 tuloksia. Kesa-
kuussa allasalueen uomien sortuminen estettiin vahvistamalla uomia, joten yla-
asemalla havaittu veden laatu vastaa altaaseen tulevan veden laatua. Yldasemal-
le tulee kdytannossa pelkastddn veteen sekoittunutta materiaalia, silla pohjakul-
keuma pidattyy ennen yldasemaa olevaan pieneen ojan syvennykseen. Heina-
kuun alkupuolisken valunnat vastasivat suuruusluokaltaan kevédan valuntoja.
Ylé- ja ala-asemien ainetaseiden perusteella allas on pidéttinyt heindkuussa 1996
noin 8 % altaaseen tulleesta kiintoaineesta. Kuvassa 7 on esitetty heindkuussa
1996 havaittujen kiintoainepoistumien riippuvuus virtaamasta. Kiintoaineen
poistuma on ollut positiivinen virtaamavalilla 50 -230 1 s™. Téata pienemmilla tai
suuremmilla virtaamilla altaassa on esiintynyt ajoittaista kiintoaineen lisdanty-
mista.
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Kuva 7. Kiintoaineen poistuma virtaaman suhteen Tuijanpurolla heindkuussa 1996

5.1.3. Ravinteet

Ravinteiden osalta kaivun vaikutukset jaivat pienemmiksi kuin kiintoaineen suh-
teen. Yldasemalla havaitut pitoisuudet ovat olleet samaa suuruusluokkaa kaivua
edeltdvin jakson pitoisuuksiin verrattuna. Syyskuun 1995 ja toukokuun 1996
véliselld tarkkailujaksolla kokonaistypen keskimadrdinen pitoisuus oli 1,2 -ker-
tainen, ammoniumtypen 4 -kertainen, nitraatti- ja nitriittitypen 1,7 -kertainen,
kokonaisfosforin 1,5 -kertainen ja fosfaattifosforin 0,8 -kertainen verrattuna kai-
vua edeltdvén tarkkailujakson pitoisuuksiin. Kaivun jalkeinen ainevirtaama oli
kokonaistypen osalta 0,7 -kertainen, ammoniumtypen osalta 0,6 -kertainen, nit-
raatti- ja nitriittitypen osalta 0,8 - kertainen, kokonaisfosforin osalta yhté suuri ja
fosfaattifosforin osalta 0,4 -kertainen verrattuna kaivua edeltidvéin jakson aikai-
siin ainevirtaamiin. Kokonaistypen, nitraatti- ja nitriittitypen sekd ammonium-
typen kuukausittaiset pitoisuudet ja ainevirtaamat on esitetty kuvissa 8 - 13.
Kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin kuukausittaiset pitoisuudet ja ainevirtaamat
on esitetty kuvissa 14 - 17.

Kaivua edeltdneen tarkkailujakson aikana syyskuusta 1995 toukokuuhun 1996
yldaseman ohi kulkeutui noin 43 kg kokonaisfosforia, ja vastaavana ajanjaksona
kaivun jalkeen kokonaisfosforia kulkeutui valuma-alueelta noin 45 kg. Kesdkuussa
1996 otettujen sedimenttindytteiden kokonaisfosforipitoisuudet olivat Tuijanpu-
rolla keskiméarin n.0,4 mg g'. Kokonaisfosforia on pidattynyt altaaseen, mutta
altaan tulo- ja ldhtéuomien sortumien vuoksi poistuman suuruutta ei voida las-
kea.
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Kuva 8. Kokonaistypen kuukausittaiset pitoisuudet Tuijanpurolla
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Kuva 9. Kokonaistypen kuukausittaiset ainevirtaamat Tuijanpurolla
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Kuva 0. Nitraatti- ja nitriittitypen kuukausittaiset pitoisuudet Tuijanpurolia
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Kuva Il. Nitraatti- ja nitriittitypen kuukausittaiset ainevirtaamat Tuijanpurolla
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Kuva 12. Ammoniumtypen kuukausittaiset pitoisuudet Tuijanpurolla
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Kuva 13. Ammoniumtypen kuukausittaiset ainevirtaamat Tuijanpurolla
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Kuva 14. Kokonaisfosforin kuukausittaiset pitoisuudet Tuijanpurolia
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Kuva 15. Kokonaisfosforin kuukausittaiset ainevirtaamat Tuijanpurolla
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Kuva 16. Fosfaattifosforin kuukausittaiset pitoisuudet Tuijanpurolla
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Kuva 17. Fosfaattifosforin kuukausittaiset ainevirtaamat Tuijanpurolla
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Kaivua edelténeen tarkkailujakson kokonaisfosforipitoisuuden riippuvuus
kiintoainepitoisuudesta on esitetty kuvassa 18. Selvaa kiintoaineen ja kokonais-
fosforin korrelaatiota ei ollut (1?=0,26), vaikka lievd positiivinen suuntaus piste-
ryhmaéstd onkin néhtévissa. Kokonaisfosforipitoisuuden riippuvuus kiintoaine-
pitoisuudesta kasvoi kaivun jélkeen. Kaivun jilkeisen syksyn ja kevaan koko-
naisfosforipitoisuuden riippuvuus kiintoainepitoisuudesta on esitetty kuvassa
19. Korrelaatio oli korkea seké yldasemalla (1?=0,89), etté ala-asemalla (r2=0,95).
Korrelaation kasvu karkean kiintoaineen poistuessa vedesta viittaa fosforin ole-
van sitoutunut enimmaékseen altaan ldpi kulkeutuneeseen hienoon kiintoainee-

seen.
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Kuva 18. Kokonaisfosforipitoisuus kiintoainepitoisuuden suhteen Tuijanpurolla ennen kaivua
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Kuva 19. Kokonaisfosforipitoisuus kiintoainepitoisuuden suhteen Tuijanpurolla kaivun jél-
keen
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poistuma (96)

Syyskuun 1995 ja toukokuun 1996 viliselld tarkkailujaksolla altaalla oli lievaa
positiivista vaikutusta kokonaisfosforin liséksi fosfaattifosforin ja ammoniumty-
pen pitoisuuksiin, samalla kun nitraatti- ja nitriittitypen seka kokonaistypen maara
altaassa lisadntyi. Ravinnesuhteiden muutokset ovat olleet joka tapauksessa ko-
konaiskuormituksen kannalta marginaalisia.

Heindkuussa 1996 otettujen vesindytteiden perusteella lasketut kokonaisty-
pen, nitraatti- ja nitriittitypen sekd ammoniumtypen poistumat on esitetty vir-
taaman suhteen kuvassa 20. Virtaaman suuruus ei ole merkittavasti vaikuttanut
typen suhteellisten poistumien suuruuteen. Kokonaistypen pitoisuudet eivét ole
merkittavasti muuttuneet altaassa, eika allas ole yleensa vaikuttanut mydskaan
nitraatti- ja nitriittitypen pitoisuuksiin. Ammoniumtyppea altaassa on vapautu-
nut poistumien perusteella kdytdnnossa jatkuvasti. Vaikka ammoniumtypen pi-
toisuus on saattanut tilapéisesti moninkertaistua pienilld virtaamilla, kokonaisai-
nevirtaama on lisddntynyt altaassa vain noin 6 %. Ammonjumtypen heinakui-
sesta ainevirtaamasta noin 85 % syntyi yhden maksimipéivan aikana, joten ko-
konaispoistuma maaraytyy kyseisen paivan poistuman perusteella.
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Kuva 20. Kokonaistypen, nitraatti- ja nitriittitypen sekd ammoniumtypen poistumat virtaa-
man suhteen Tuijanpurolla heindkuussa 1996

Kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin poistumat virtaaman suhteen heinidkuussa
1996 on esitetty kuvassa 21. Altaalla on ollut pientd positiivista vaikutusta seka
kokonais- ettd fosfaattifosforipitoisuuksiin, eikd virtaaman suuruudella nayta ole-
van vaikutusta suhteellisen poistuman suuruuteen. Altaaseen tulleesta kokonais-
fosforista pidattyi heindkuussa noin 10 % ja fosfaattifosforista noin 11 %.
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poistuma (96)
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Kuva 2 1. Kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin poistumat virtaaman suhteen Tuijanpurolla
heindkuussa 1996

5.1.4. Sortumat

Tuijanpuron uomassa syntyi juoksu- ja liukusortumia pahimpiin paikkoihin jo
muutaman piivin padstd uoman kaivusta. Sortumisherkkyys on ollut merkitta-
vinta alueilla, joissa maalaji on ollut savista silttia (saSi) tai silttistd hiekkamoree-
nia (siHkMr). Sortumisherkkyyttd on lisdnnyt alueella paikoin esiintyva paineel-
linen pohjavesi. My6s alueella olevan liejukon lépi kulkevan uomanosan kaivun
yhteydessa tormattiin kaivuongelmiin. Tietyn kaivusyvyyden jélkeen liejukon
pohja nousi hydraulisen murtuman my6té ylos. Jalkikdteen voidaan sanoa, etta
kaivusuunnitelmassa oli kaytetty olosuhteisiin nahden liian jyrkkié luiskankal-
tevuuksia mineraalimailla, eiké liejukon kaivuongelmiin oltu varauduttu. Osit-
tain luiskia loivennettin suunnitelman mukaisista, mutta siitd huolimatta uo-
massa syntyi paljon juoksu- ja liukusortumia.

Uoman pahimmin sortunut kohta on padottanut vettd uomaan valuma-alu-
een puolivilissd liejukon kohdalla. Erityisesti pienilld virtaamilla uoma on toimi-
nut pitkdinomaisena laskeutusaltaana ennen varsinaista laskeutusallasta. Tama
on voinut vahentdd ylavaluma-alueelta ja liejukosta tutkimusaltaaseen tullutta
kiintoainekuormitusta. Toisaalta padotusta aiheuttavasta sortumasta on lahtenyt
veden mukaan paljon kiintoainetta.

Allasalueen sortumat ovat vaikuttaneet tutkimuksen tahédnastisiin tuloksiin
keskeisesti. Sortumien maara4n on todennakoisesti vaikuttanut maaperén luon-
tainen herkkyyden ohella héirityn koheesiomaan kaytté poistouoman luiskia
muotoiltaessa. Vaikka maaperin ongelmallisuus oli yleisesti tiedossa, oletettiin
sortumien suuruusluokan olevan oleellisesti pienempi.

Sortumat ovat vaikeuttaneet tutkimusta, mutta samalla ne kuvaavat sisé-
suomalaiselle maaperélle tyypillisia ominaisuuksia. Tuijanpuron valuma-alue on
kaytannollisesti katsoen taysin kasvillisuuden peittdima ympéri vuoden. Tamén
vuoksi valuma-alueelta liikkeelle lahtevan kiintoaineen maééra ja laatu on sellais-
ta, ettei sitd voida poistaa vedesta pelkéstdan altaalla. Uoman sortumista liikkeel-
le lahtenyt materiaali siséltd4d paljon myos karkeaa materiaalia, jonka poistoon
allas soveltuu hyvin.
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5.2. Luomannevanoja

5.2.1. Hydrologia

Luomannevanojan valuma-alue on noin 1,1 km% Alueelle on tyypillistd virtaa-
mien voimakas vuodenaikaisvaihtelu ja riippuvuus sateista. Keskivirtaamaksi
alueella on arvioitu 8 1 s km. Kerran 20 vuodessa tapahtuvaksi ylivirtaamaksi
(HQ,,,) on arvioitu 3001 s ja alivirtaamaksi 01s.

Luomannevanojan tutkimusjérjestelyt saatiin kuntoon kevaalld 1995, ]oten
kaivua edeltdva tarkkailujakso jai lyhyeksi. Luotettavia virtaamahavaintoja on
esitettdvissd ainoastaan kevéailtd ja kesdltd 1996, kun suurin tulvahuippu oli jo
ohi, joten hydrologisia suureita ei voida esittaa.

5.2.2. Kiintoaine

Ennen kaivua Luomannevan ojasta otettiin muutamia vesinaytteitd kevaalla 1995.
Niiden kiintoainepitoisuus vaihteli valilla 2 - 100 mg I"'. Kaivun vaikutukset Luo-
mannevanojalla jaivat havaittujen kiintoainepitoisuuksien perusteella pienem-
miksi kuin Tuijanpurolla. Kaivun jalkeisen tarkkailujakson (18.4.1996 - 5.6.1996)
paivittdiset virtaamat ja kiintoainepitoisuudet on esitetty kuvassa 22. Veden pai-
vittdinen kiintoainepitoisuus vaihteli tarkkailujakson aikana vélilla 5 - 170 mg I
ollen keskimaéarin 35 mg I"". Korkein yksittdinen havaittu pitoisuus oli 270 mg 17
Kiintoainepitoisuuden huippu sattui jakson suurimman virtaaman aikaan, jol-
loin péivan keskivirtaama oli noin 46 | s7'. Ala-aseman paivittadinen kiintoainepi-
toisuus vaihteli valilla 13 - 120 mg 1" ollen keskimaarin 45 mg 1. Vaikka keski-
madrainen pitoisuus ala-asemalla oli suurempi kuin yldasemalla, on altaaseen
todennikoisesti sedimentoitunut kiintoainetta, silld suurimman virtaaman aikaan
ala-aseman pitoisuus oli noin 30 prosenttia pienempi kuin yldasemalla. Ainevir-
taamasta suurin osa syntyy suurimpien virtaamien aikaan.

Tarkkailujakso ajoittui suurimman kevéattulvapiikin jélkeiseen aikaan, joten

tarkkaa arviota altaan vaikutuksista ei vield voida esittdd. Sedimentaatiota on
todennakoisesti tapahtunut pienessd mittakaavassa koko ajan, silld allasalueella
syntyi kevaalld 1996 lievid sortumia, jotka ovat voineet vaikuttaa vesianalyyseis-
ta saatuihin tuloksiin. My®6s altaassa syntyi kevaalla lievid sortumia, jotka ovat
voineet vaikuttaa puhdistustulokseen heikentidvisti. Altaan yldaseman vesindyt-
teet otetaan kohdasta, j jossa veden virtausnopeus on jo hidastunut ja hiukkasten
laskeutuminen alkanut (liite 4). Karkein kiintoaine laskeutuu osittain jo ennen
niytteenottopistettd, minkd vuoksi pohjaryémintdna kulkeutuva kiintoaine ei
valttiméttd ndy ylaaseman vesindytteissa.
Altaaseen sedimentoituneen materiaalin maara jai kevaalla 1996 pieneksi. Elo-
kuussa 1996 altaan pohjalle oli sedimentoitunut kiintoainetta vain alle puolen
sentin paksuinen kerros. Sedimentin rakeisuusmadritysten perusteella laskettu
sedimentin keskiméidrainen rakeisuus on esitetty taulukossa 9.
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Kuva 22. Péivittdiset virtaamat ja kiintoainepitoisuudet Luomannevanojalla

Taulukko 9. Luomannevanojan altaan sedimentin keskimaarginen maalajikoos-
tumus rakennusteknisen luokituksen mukaisesti.

Maalaji Raekoko Keskimaéarainen
: osuus
(mm) (%)
Sa <0,002 36
Hs , 0,002-0,02 62
Ht 0,02-0,2 2
Hk 0,2-2 ~ 0

Hietaa (0,02< D <0,2mm) ja sitd karkeampia materiaaleja ei kaytinnossa esiin-
tynyt sedimentissd. Sedimentin rakeisuus ei oleellisesti poikennut keskimaarsi-
sesta altaan ala- tai ylapéaéssd. Sedimentti on erittdin hienoa, miki johtuu valu-
ma-alueen hienosta maalajista. Uoman kahdesta poikkileikkauksesta tehtiin
maalajimadrityksid pintamaasta, ojan luiskan puolivilisti ja uoman pohjamaas-
ta. Maaritysten perusteella alueen pohjamaalajitteista 40 - 70 % on savea, 20 - 50
% hiesua ja alle 10 % hiesua karkeampia maalajitteita. Pintamaa sisélsi savipar-
tikkeleita 15 - 30 %, hiesua 50 %, seka hietaa ja hiekkaa 20 - 35 %. Orgaanisen
aineen maara kasvoi pintaa kohti. Alueen maapera sisiltas myos karkeita maala-
jitteita, mutta niitd ei ole kulkeutunut altaaseen.
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5.2.3. Ravinteet

Virtaama ja kokonaistyppipitoisuus aikavalilla 18.4. - 5.6.1996 on esitetty kuvassa
23. Vesindytteiden kokonaistyppipitoisuus yldasemalla vaihteli tarkkailujakson
aikana valilld 770 - 5 550 ug 17, ollen keskiméarin 2 730 pg 1. Ala-aseman koko-
naistyppipitoisuus vaihteli vililld 1 090 - 6 800 pg 17 ollen keskimaarin 3 300 pg
I''. Kokonaistypped on vapautunut alueelta jatkuvasti.
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Kuva 23. Pdivittdiset virtaamat ja kokonaistyppipitoisuudet Luomannevanojalla

Virtaama ja kokonaisfosforipitoisuus on esitetty kuvassa 24. Yldaseman Koko-
naisfosforipitoisuudet vaihtelivat 18.4.1996 - 5.6.196 aikana valilla 20 - 320 g I,
ollen keskiméaarin 80 pg I'. Ala-aseman pitoisuudet olivat samana aikana 30 -
370 pg 17, ollen keskimaérin 100 pg 1. Kokonaisfosforia on poistunut kiintoai-
neen mukana suurimman virtaaman aikana, mutta muuten ala-aseman pitoi-
suudet ovat olleet padsaantdisesti korkeampia kuin yldaseman pitoisuudet. Ko-
konaisfosforin korrelaatio kiintoaineen suhteen oli kevdisen aineiston perusteel-
la vain lieva (Yldasemalla r* = 0,51 ja ala-asemalla r* = (,48).
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Kuva 24. Pdivittdiset virtaamat ja kokonaisfosforipitoisuudet Luomannevanojalla
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Tuijanpuron ja Luomannevanojan laskeutusaltailla on tavoiteltu vesiensuojelul-
lista hyotyé erityisesti peruskuivatushankkeista aiheutuvan kiintoaine- ja koko-
naisfosforikuormituksen vahentdjana. Tuijanpurolla kaivun jalkeinen kiintoai-
nekuorma on ollut merkittdvasti suurempi kuin kaivua edeltineen tarkkailujak-
son aikainen kuorma, vaikka kaivua edeltineen tarkkailujakson aikaiset olot oli-
vat keskiméaéraistd sateisemmat ja kaivun jalkeisen tarkkailujakson olosuhteet
olivat keskimaérdistd kuivemmat. Erddnd syynd kuormituksen kasvuun ovat ol-
leet uomien sortumat. Luomannevanojan pitoisuushavaintojen perusteella uo-
man kaivun vaikutukset eivit olleet yhtd merkittivid kuin Tuijanpurolla.

Altaan tehokkuus kiintoaineen poistajana riippuu oleellisesti siihen tule-
van kiintoaineen karkeudesta. Vajaan vuoden tarkkailun perusteella voidaan
arvioida, ettd Tuijanpuron altaan toimintakyky on rajoittunut pitkilti uoman
pohjalla kulkeutuvan karkean materiaalin poistoon. Altaiden tdhénastista toi-
mintaa ei olla kummassakaan tutkimuksessa pystytty luotettavasti toteamaan
pelkdstddn virtaama- ja pitoisuushavaintojen perusteella. Ainetasetarkastelun
perusteella Tuijanpuron altaan pidétyskyky oli kiintoaineen suhteen noin 60 %.
Altaaseen pidattynyt kiintoaine on padasiassa hietaa, joka on lahtenyt liikkeelle
altaan tulouomasta. Altaaseen on sedimentoitunut myo6s hieman hiesua ja sa-
vea. Veteen sekoittuneen kiintoaineen laskeutumisnopeusjakauman perusteella
yldaseman ohi virtaavaan veteen sekoittuneen kiintoaineen poistotehokkuus jaa
teoreettisestikin alle 20 % :n. Tulos on ainoastaan kertaluontoinen esimerkki, mutta
antaa kuvan siita, millainen veteen sekoittuneen materiaalin laskeutustehokkuus
voi maksimissaan olla tdiméankaltaisten alueiden valumavesilla.

Ravinteiden osalta lievdd hyotya on todennikéisesti saavutettu kokonais-
fosforin vahentymisend, vaikka taytta varmuutta poistumista ei olekaan. Koko-
naisfosforia on poistunut ldhinné sedimentoituneen kiintoaineen mukana. Syk-
syn 1995 ja kevddn 1996 tulosten mukaan kokonaisfosfori korreloi Tuijanpurolla
erittdin hyvin ja Luomannevanojalla lievasti kiintoaineen kanssa. Tuijanpurolla
on todettu myds lievaa fosfaattifosforin poistumista. Fosfaattifosforia on toden-
ndkoisesti sitoutunut kiintoaineen pinnalle, ja osa on nain sedimentoitunut al-
taaseen. Veden typpipitoisuuteen allas ei ole vaikuttanut merkittdvasti.

Altaista ei ole ollut merkittdvad hyotya vesiston kannalta. Tuijanpuron al-
taaseen pysdhtynyt kiintoaine olisi joka tapauksessa suurimmaksi osaksi pidat-
tynyt ennen vesistéon kulkeutumistaan. Altaan suurin merkitys on nimenomaan
alapuoleisten uomien ja uoman vesistooén laskukohdan madaltumista ehkaise-
vanad rakenteena. Altaan yldpuoleisen uoman sortumisen ja eroosion ollessa
merkittivdd saadaan altaaseen pidattymdan materiaali joka muuten laskeutuisi
alapuolisen uoman suvantokohtiin. Ainakin Tuijanpuron tapauksessa alapuo-
leisten ojien kunnostusojituksen tarve vihenee. Ndin saavutetaan sidstoja uo-
man kunnossapitokustannuksissa.

Kunnostusojitustarpeen vidhenemiselld on myds vesiensuojelullista arvoa,
koska kunnossapitoty6t voivat aiheuttaa paikallisia haittoja. Peruskuivatushank-
keen vaikutuksesta vesistoon kulkeutuu paljon hienoa kiintoainetta, joka jarven
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pohjalle sedimentoituessaan vaikuttaa ainakin valiaikaisesti pohjaelidstoon ja
pohjakasvillisuuteen. Naiden merkitys vesistén yleiskunnon kannalta on mer-
kittava.

Luomannevanojan altaaseen ei ole pidattynyt merkittivéasti kiintoainetta,
mikd johtuu enimmékseen laskeutumiskelpoisen materiaalin puutteesta valu-
ma-alueella.
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