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Kiintoainemenetelmien kaytto
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Motivaatio

« Qrgaaninen kiintoaines ja sedimentti
 Lisaantynyt kulkeutuminen johtuen
maankaytdsta. Ongelmallinen etenkin
turvemailla, missa luontainen
Kiintoainekuormitus on pienta.
« Toimivat ravinteiden nieluna ja lahteena
« Laskeutuvat hidasvirtaisille alueille:
lammet, suvannot ja jarvet — muuttavat
pohjan olosuhteita
« Vaikuttavat vesistdekologiaan
« Uusi tieto auttaa ymmartamaan prosesseja
ja parantamaan vesiensuojelua
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Kuva: Marttila et al. 2010 (ICCE red book)
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Mika on kiintoaine?

Kiintoaineella tarkoitetaan vedessa
hiukkasmaisessa muodossa (yli 0,45 um)
olevaa ainetta, joka koostuu seka
orgaanisesta ettd epaorgaanisesta
aineksesta. Siita aiheutuvaa kuormitusta on
pidetty turvetuotannon ja
turvemetsatalouden keskeisimpana
ymparistbhaittana
Mista kiintoaines koostuu turveoijitusalueilla

« QOrgaaninen ja epaorgaaninen jae

« Raudan flokkuloituminen

» Suuri molekyyliset humushapot?

» Kulkeutuu luonnossa flokkeina tai

kolloideina

Kiintoainekuormitus on seurausta maaperan
eroosiosta ja kulkeutumisesta valumaveden
mukana vastaanottavaan vesistoon.
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Orgaaninen turvesedimentti |
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« Kun ojitus on tehty mm. ojatérmien eroosiota
on vaikea estaa

* Vesiensuojelun kannalta uoman pohjalla
olevalla sedimentilla on tarkea rooli

« Samoin turpeen maatuneisuudella ja
mineraalimaakohtaktilla on vaikutusta

* Orgaaninen turvesedimentti on helposti
liikkeelle lahtevaa

 Valuntahuiput ovat dominoivia kiintoaineen
kuljettajia

« Merkittava osa ravinteista voi kulkeutua
kiintoaineen mukana
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Mista kiintoaine on peraisin? |

* Yleisesti eroosio ja kulkeutuminen voidaan jakaa
kolmeen tyyppiin:
« Qjitus toimenpide tuottaa kiintoainetta suoraan
kuljetukseen
« Qjapinnat altistuvat likkuvan veden
Kitkavoimille
« (Qjaston pinta altistuu sadannalle ja
rapautumiselle
« Monet paikalliset tekijat vaikuttavat eroosioon ja
kulkeutumiseen
« Eroosiota ja kulkeutumisa on mahdollista
pienentad hyvalla suunnittelulla ja kulkeutuvaa
kiintoainetta kontrolloida vesiensuojelurakenteilla.
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Kiintoaine tutkimukset
BioTar-hankkeessa

Hankkeen koekohteiden kiintoaineen ja sedimentin ominaisuuksia
selvitettiin useilla eri menetelmilla turvevaltaisilla
latvavesistOalueilla. Keskeisia kysymyksia olivat:

e Miten eri menetelmilla maaritetty kiintoaineen pitoisuus
vaihtelee?

e Miten kiintoainetta ja sedimenttia voidaan seurata tehokkaasti
latvavesistissa?

e Onko eri turvemaankayttomuotojen kiintoainepitoisuuksissa
seka kiintoaineen ja sedimentin ominaisuuksissa eroja?
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Tuloksia

Kiintoaineen suodatuksessa kaytettava suodattimen huokoskoko
vaikutti merkittavasti kiintoaine konsentraatioon.

Keskimaarin Nuclepore 0,4 um suodatin antoi 8,8 mg I'1 eron
verrattuna Whatman 1,2 um suodattimeen. Tama ero oli
samansuuruinen kaikissa maankayttéluokissa.

Suodattimien valinen ero johtuu todennakoisesti humuskompleksien

ja hienojakoisen epaorgaanisen aineksen pidattymisen erosta
suodattimelle.
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TT on turvetuotanto, TM turvemetsatalous ja
LT luonnontilainen

« Turvetuotannon alapuolisissa puroissa oli hieman

suuremmat kiintoainepitoisuudet kuin
turvemetsatalousvaltaisilla ja luonnontilaisilla alueilla,
mutta  kulkeutuva  kiintoaine  oli  enemman

epaorgaanista ainesta.

Kohteilla my6s rautapitoisuudet olivat suuria mika voi
johtaa lisaantyneeseen humuksen flokkautumiseen ja
partikkelimaisen orgaanisen aineksen
muodostumiseen.

Koska epéaorgaanisella ja orgaanisella
kiintoaineksella on erilaiset vaikutukset vedenlaatuun
ja alapuolisen vesiston ekologiaan, olisi oleellista
mitata myO6s hehkutushavido vesindyteanalyysien
yhteydessa.
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Pohjasedimentin
ominaisuudet (1/2)

« Naytepurojen pohjasedimentin ominaisuuksia ja huokosveden
ominaisuuksia tutkittiin, jotta saatiin arvio maankayton vaikutuksista
uoman pohijiin kertyviin sedimenttien maaraan ja laatuun.

« Pohjasedimentin eroosioherkkyytta tutkittiin Cohesive Strength Meter
(CSM) —laitteen avulla, mutta eri kohteiden vélille ei havaittu eroja
eroosioherkkyyden suhteen.
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Pohjasedimentin
ominaisuudet (2/2)

Kokonaistyppi Kokonaisfosfori Fosfaatti Rauta Alumiini DOC
Turvetuotanto 3815+3023 4444630 321+527 16616+14561 6801613 58+46
Turvemetsd 235311520 165+129 95+86 1150045771 503+262 32+23

» Pohjasedimenttindytteiden huokosvesien pitoisuuksissa oli selkea ero eri
turvemaakayttomuotojen valilla

» Turvetuotannon kokonaistypen, kokonaisfosforin, fosfaattifosforin,
orgaanisen hiilen seka raudan pitoisuudet olivat korkeammat kuin
turvemetsataloudesta otetut naytteet.

« Kaikilta kohteilta ei saatu edustavaa naytetta, johtuen kertyneen sedimentin
puuttumisesta tai vahyydesta.

* Yhdeltakdan luonnontilaisilta ei saatu edustavaa naytetta ja kohteilla
havaittiin vain pienta pintasedimentin kertymaa.
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Intensiivikohteet ja
tutkimukset

Pilpaoja Paskaoja
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Jatkuvatoimiset anturit mahdollistavat
sameuden ja virtaaman ajallisen
vaihtelun seuraamisen.

Johtuen sameuden ja
kiintoainepitoisuuden heikosta
yhteydestad (R?<0,5) tulokset esitetaan
vain sameutena.

Virtaaman ja sameuden valilla on
selkeé yhteys, mutta virtaaman muutos
ei selitd kaikkia sameushuippuja.
Kiintoaineksen  lisaksi  sameuteen
vaikuttaa veden vari, johon puolestaan
vaikuttavat humusaineet, rauta ja
savipitoisuus.

Yksittaiset sameuspiikit olivat akillisia
ja kestivat muutamasta tunnista pariin
paivaan.
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Suspentoituneen kiintoain %
keraimet =

« Kulkeutuvan kiintoaineen luotettava mittaaminen ilman jatkuvatoimista
mittausta on hankalaa johtuen kulkeutuvan kiintoaineen pitoisuuksien
suuresta vaihtelusta.

« Kulkeutuva kiintoaine voi olla orgaanista tai epaorgaanista, jotka vaikuttavat
erilailla vesistoissa ja siksi kiintoaineen laadun tarkkailu on tarkeaa.

» Suspentoituneen kiintoaineksen naytteenotto menetelmaa (TIMS-keraimet)
hyddynnettiin edustavan ajallisen ja laadullisen naytteen saamiseksi
intensiivikohteilta.

« TIMS- keraimiin kerdantyneista naytteista analysoitiin kokonaiskertyma,
hehkutushavid, partikkelikokojakauma seka typen (61°N) ja hiilen (313C)
isotoopit.
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Kiintoaineen partikkelikoko ja'
orgaaninen aines TIMS -
keraimista

* Pilpaojan valuma-alueen kohteilla keskimaarainen epaorgaaninen
partikkelikoko d50 oli 29,6 um ja luonnollinen 46,7 um, vastaavasti
Paskaojan kohteella epaorgaanisen jakeen d50 oli 35 um ja luonnollinen
45,2 um.

« Eri maankayttomuotojen valilla ei havaittu eroja.

» Tulosten perusteella kulkeutuva kiintoaines kulkeutuu paaasiallisesti
kiintoaine kolloideina tai flokkeina, jotka koostuvat yhteen kiinnittyneista
orgaanisista jakeista (esim. kasvin osat, turve) ja epaorgaanisista

» Tulosten perusteella orgaanisen ja epaorgaanisen jakeen suhde vaihtelee
huomattavasti eri kuukausina.
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Kiintoaineen lahteen selvitys

« Latvavesistoissa kulkeutuva orgaaninen kiintoaine voi olla lahtoisin
useista eri lahteista. Luonnollisia kiintoaineen lahteita ovat mm.
purotormat, kasvillisuus, levat ja liukoisen orgaanisen aineksen
flokkautuminen.

« Intensiivikohteilla hyddynnettiin hiilen (313C) ja typen (81°N) vakaita
isotooppeja seka C/N suhdetta orgaanisen kiintoaineksen lahteen
suhteellisen osuuden selvittdmisessa.

« Kiintoaineen lahteen selvittamisessa otettiin naytteita (yhteensa
noin 303 kpl) turvetuotantoalueen tuotantopinnoilta,
turvemetsaojien tormilta, ojien pohjasedimentista, ojatérmista,
levista seka eri kasvillisuuksista.

« Vakaat isotoopit analysoitiin TIMS-keraimista otetuista naytteista

« SIAR-mallia hyodynnettiin laskemaan suhteelliset osuudet eri
kuormituslahteista
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Kiintoainenaytteet suhteessa

kiintoaineen lahteisiin
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Tuloksissa
turvemaankaytto
(turvemetsatalous ja
turvetuotanto) erottuli
hallitsevaksi orgaanisen
kiintoaineen lahteeksi.
Lisaksi merkittavia
orgaanisen kiintoaineen
|&hteita olivat
purosedimentti ja -tormat.
Tulokset osoittavatkin, etta
partikkelimaisen
orgaanisen aineksen
|ahdettd voidaan erotella
TIMS-keraimella keratysta
kiintoaineesta tehdyilla
iIsotooppitutkimuksilla.
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Yhteenveto (1/2)

e Kiintoaineen suodatuksessa kaytettava  suodatinkoko  vaikuttaa
merkittavasti mitattavissa olevaan kiintoainekonsentraatioon.

e Konhteilla, joiden valuma-alueella oli maankayttdmuotoina turvetuotantoa
seka turvemetséataloutta maaritettiin keskimaarin suurimmat
kiintoainepitoisuudet  vesinaytteista. Nailla kohteilla  vedessa
kulkeutuvassa kiintoaineessa oli suhteellisesti enemman epéaorgaanista
kiintoainetta kuin turvemetsatalouden alaisilla tai luonnontilaisilla
kohteilla.

e Maankayton vaikutus havaittin myo6s latvapuroihin  kertyneissa

pohjasedimenteissd. Luonnontilaisilla alueilla havaittin vain vahan
orgaanista kertynytta sedimenttid uoman pohjalla.
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Yhteenveto (2/2)

e Kokemukset TIMS-kerainten kaytdsta olivat hyvia.

o Keraimella keratystd Kkiintoainenaytteesta pystyy vesinaytettd luotettavammin
maarittamaan kiintoaineen laatua.

e Keréain todettin hyodylliseksi laadullisen analyysiin, mutta se ei sovellu
maaralliseen (kuormitus) analyysiin, koska kerainten asennuskohdan paikalliset
virtausolosuhteet vaikuttavat kertyvan kiintoaineksen maaraan.

e Typen ja hiilen isotoopeilla TIMS-kerdimen naytteista ja valuma-alueilta otetuista
naytteistd analysoitiin orgaanisen kiintoaineksen lahteiden suhteelliset osuudet.
Tuloksissa turvemaankayttd  (turvemetsatalous ja turvetuotanto) erottui
hallitsevaksi orgaanisen kiintoaineen lahteeksi. Lisaksi merkittavia orgaanisen
kiintoaineen lahteitd olivat purosedimentti ja -tormat.

e Projektissa saadut kokemukset osoittavatkin, ettd partikkelimaisen orgaanisen
aineksen lahdetta voidaan erotella TIMS-kerdimella keratysta kiintoaineesta

tehdyilla isotooppitutkimuksilla.
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Kysymyksia?

Kiitos!

v Kymijoen vesi ja ymparisto ry
metsikeskus
pohjois-pohjanmaa

8 TSAHALLITUS

POHJOIS-POHJANMAA

Council of Oulu Region

Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus

TURVERUUKKI
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