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1. Tutkimusalue

Tjustrédsk (kuva 1) on Siuntionjoen vesist6n pdihaaran jdrvi. Sen
valuma-alue on 408,8 km?, ala 1,26 km® ja tilavuus 5,6 - 10° m3.
Jdrven suurin syvyys on 9,8 m ja keskisyvyyé 4,2 m. Keskitulovir-
taama on 4,4 m3/s ja keskiviipym& 15 vrk. Jdrven oma valuma-alue
on pieni, mutta tdmdn tutkimuksen kannalta sik&li merkityksellinen,
ettd siitd suuri osa on hapahkoa peltoaluetta, jotta etenkin typpi-

huuhtoutumat saattavat olla merkityvksellisi&.
2. Tutkimuksen tavoitteet ja suoritustapa

Siuntionjoen vesistdn Tjustridskissi kevittulvien 1976-77 aikana suo- |

ritetuilla sedimentaatioselvityksilld pyrittiin

1. kartoittamaan jokivirtauksen levidmistd jddpeitteen alla ja

2. selvittdmddn sedimentaation midarii

Koetoiminta aloitettiin huhtikuun 6. pdivédnd 1976, Jjolloin Tjustrdskin
pohjaan laskettiin avannoista muovisangoissa muovipurkkeja kaikkiaan

20 kappaletta. Sangoista l&dhtevien siimojen pddhdn sidottiin merkiksi |
kelluvaa keltaista narua, Jjotta purkit jdiden ldhdettyd voitaisiin |
16ytdd. T&amd ratkaisu osoittautui epdonnistuneeksi, sillid jdiden 1Zh-

dettyd ei ainoatakaan purkkia l&ydetty.

Kev&dllad 1977 purkit asetettiin jdrveen maaliskuun 31 ja huhtikuun |

2 pdivdnd kuvassa 1 esitettyihin kohtiin kuvan 2 esittdmdllid tavalla.

Purkkien pohjan pinta-ala oli 129.69 cm2. Purkit vaihdettiin j&&ltd
kdsin huhtikuun 14 pdivédnd jolloin purkkeja asetettiin myds jdrven
ldnsiosaan (kuva 1). Nd&diden purkkien pohjan pinta-ala oli 66.4 cm2.

Vaihto pyrittiin suorittamaan vield huhtikuun 21 pdivdnid, mutta til-

|
|
|
|
|
|
|
|
16in j&d&t eiv&t endd kantaneet. Jditten lihdettyid 1ldydettiin ainoas- |
taan viisi purkkia, jotka nekin olivat liikkuneet alkuperdisiltd pai-
koiltaan (kuva 3). N&istd saatavaan informaatioon onkin t&std syystd
suhtauduttava erittdin varauksellisesti.
Purkkikokeiden ohella selvitettiin sedimentaatiota kevidttulvan aikana
jdrveen tulevasta ja siit3d lidhtevdstid joesta otettujen ndytteiden avulla
Ndytteitd otettiin 20.3-30.5 vidliseni aikana 18 pdivdnd, siis verrat-

tain usein. Mainittu jakso tulkittiin tulva-ajaksi silld perusteella,
|
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Kuva 1. Sedimenttipurkkien paikat

A=7126km2
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Kuva 2. Sedimenttipurkkien asennus jirveen




Kuva 3.

A=T28km2

Sedimenttipurkkien paikat 28.4.
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ettd tuolloin virtaama oli keskivirtaamaa suurempi. Jdrven luusuassa
on hydrologian toimiston virtaaman mittauspaikka (pohjapaalu), josta
on saatu lihtevin virtaaman arvot. Tulovirtaama-arvot on laskettu
palautuslaskelmilla. Virtaamien kulku kevd&n 1977 aikana kdy ilmi
kuvasta 4.

Purkkeihin kertyneen aineksen koostumus oli-tarkoitus analyysein‘ -
selvittdd Helsingin yliopiston limnologian laitoksen toimesta, jonne
purkit toimitettiinkin. V&A&drink&sityksestd johtuen sielld analysoi-
tiin ainoastaan 28.4 16ytyneet sedimenttindytteet ja niistidkin jdivit
fosforimddritykset tekemdttd. Muut purkit noudettiin vesitalouden
laboratorioon takaisin maaliskuun alussa 1978 ja analysoitiin sielli.
Limnologian laitoksella purkeista md&ritettiin sedimentin kuiva-aine-,
kokonaistyppi-, ja hiilim#&rdt. Vesitalouden laboratoriossa selvitet-
tiin purkeista sedimentin paksuus, haihdutusj&didnnts, hehkutusjdidnnds,

kokonaisfosfori ja purkissa olevan veden ortofosfaattipitoisuus.

3. Sedimentoituminen purkkikokeiden perusteella

3.1 Analyysimenetelmit

Maastosta tuodut purkit sdilytettiin pimedssid +4 °c:n lampdtilassa.
Limnologian laitoksella md&dritettiin 28.4 18ytyneistd ndytteistd kuiva-
paino, hiili ja typpi. Kuivapainon mddrittidmiseksi ndytteet, joista
vesi oli dekantoitu pois, kuivattiin +105 ©c:ssa ja punnittiin (haih-
dutusj&ddnnds). Hiili ja typpi mddritettiin limnologian laitoksen
hiili-typpi-vety-analysaattorilla. Vesitalouden laboratoriossa m#&-
ritettiin 14.4 haetuista ndytteistd sedimentin paksuus tydntdtulkilla
useiden mittausten keskiarvona. Sedimentin p#4ll3 olevasta vedesti
mddritettiin ortofosfaattipitoisuus Koroleffin menetelmidlld. Haihdu-
tusjddnnds mddritettiin kuten edelli, hehkutusjddnndksen midrittimisti
varten osa kuivatusta ndytteestd hehkutettiin 550 oC:ssa, jolloin or-
gaaninen aines paloi pois. Osa kuivatusta ndytteestid uutettiin tiet-
tyyn vesimd&drddn, jorika fosforipitoisuus midrittiin standardiehdotuk-
sen INSTA-VH23 mukaisesti.

3.2 Tulokset

Analyysitulokset on esitetty taulukossa 1 (sedimentaatio ajalla 31.3-
14.4) ja taulukossa 2 (sedimentaatio ajalla 14.4-28.4). Kuvassa 5 on

tulosten perusteella hahmotettu sedimentin paksuuden kasvu ajalla

30.3-14.4 ja kuvassa 6 vastaavasti sedimentoitunut kokonaisfosfori.
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Taulukko 2. Sedimentaatiotutkimus kevd&114 1977 Tjustriskissi:

analyysituloksia

Niyte Kuiva-aine Kok .N C

g mg mg |
14 5.2 8.36 25.41 l‘

10 8.2 17.72 31.99
2 4.6 8.11 28.31 |
|
|
IT 4.1 5.93 27.02 |‘
IV 3.1 5.28 28.75 |

Ndytteenottoastian halkaisija 9,2 cm, pohjan pinta-ala 66,4 cm2



Kuva 5.

Sedimentin paksuus purkeissa 14.4.
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Kuva 6. Fosforin sedimentoituminen 30.3-14.4. purkki-
kokeen perusteella
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g Kok P

A
/3 +
4= 3.81x-1.24
/0 r=0.9%
( Nn=13
5’-
s impndin
PaksSuus
T T = T 1 T
Kuva 7. Kokonaisfosforin riippuvuus sedimentin paksuu-

desta

g | Lob. P

\
|
1 2 5) H 5 G mm
|
|

20 1
/5 -
Y= 0.83x + 0.64
/5 1 r=0.44
n= 13
6‘ 4
4@%@@4¢:
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Kuva 8. Kokonaisfosforin ja haihdutusjddnndksen

vdlinen riippuvuus
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Kuvista 5 ja 6 havaitaan, ettd jokivirtaus vaikuttaa 0,5 km levedlld
alueella. Sen, ettd alue on ndinkin leved, selittdd suoraan jdrveen
laskevan joen edessd oleva sdrkkd, Jjoka k&&ntd8&8 osan virtauksesta

lounaaseen.

Vesianalyysien ja virtaamatietojen perusteella voidaan arvioida, etta
aikavidlillsa 31.3-14.4 jiarveen tuleva fosforikuormitus on suuruusluok-
kaa 1500 kg. Purkkikokeiden perusteella vastaavana aikana sedimen-
toitui noin 400 kg eli noin 25 %. Kuiva-ainetta sedimentoitui noin
350 tn. Aikavdlillid 14.4-28.4 sedimentoituneen kuiva-aineksen mddra
oli suuruusluokkaa 1000 tn. Sedimentoituneen typen mddrd oli noin

1,5 tn eli suhteellisen pieni, sillid vesianalyysien perusteella Jjar-

veen tuleva typpikuormitus oli noin 70-80 tn.

Sedimentin koostumuksesta eri pisteissd voidaan tehdd@ pddtelmid ku-
vista 7, 8 ja 9. Havaitaan, ettd kokonaisfosforin,haihdutusjddnndk-
sen, hehkutushidvidn (=orgaaninen aines) Jja sedimentin paksuuden va-
1i113 on likipit8en lineaarinen riippuvaisuus, joskin sedimentin pak-
suuden ja hehkutushdvion vadlistd riippuvuutta paremmin kuvaisi loi-
vahko k#yrd. N&in siitid huolimatta, ettd eteldosaan laskeutui sel-
vdsti hienompaa ainesta kuin pohjoisosaan. Rakeisuus oli arvioitava
silmilli, sillid ainesmddridt olivat siksi pienet, ettei rakeisuusmda-

rityksid voitu tehda.

Mielenkiintoisin tuloksista on kuitenkin havainto, ettei sedimentin
pddlld olevaan veteen ollut liuennut sanottavasti fosforia, wvaikka
analysointia suoritettaessa l&hes vuosi ndytteiden otosta oli kulunut.
Tdmd tuntuisi viittaavan siihen, ettd fosfori on sitoutunut maarakei-
siin siksi lujasti, ettei se hapettomissakaan olosuhteissa juuri liu-
kene. Kun muistetaan, ettd maa-alueilta huuhtoutuvasta fosforista
sitoutuneena on 60-80 % , on havainnoilla merkitystd eri kuormitus-

ldhteiden vesist®vaikutuksia arvioitaessa.

4, Sedimentoituminen vesianalyysien perusteella

4,1 Vesianalyysimenetelmit

typpi ja kiintoaine.
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Kokonaisfosfori on tehty standardiehdotuksen INSTA-VH 23 perusteella
kaliumperoksidisulfaattihapetuksena. Kokonaistypen mddrityksessi -*
hapan ndyte on pelkistetty Devardan metalliseoksella, jonka Jjilkeen
Kjeldahl-poltto Jja tislaus vesihOyrylld.. Ammoniakkipitoisuus saadaan
titraamalla. Kiintoaine on tehty standardin SFS 3037 mukaisesti. Suo-

-

dattimena o0li GF-C-lasikuitusuodatin, suodatusaikana 1 minuutti.
4.2 Tulokset

Tulevassa ja l&htevédssd vedessd olleet pitoisuudet on esitetty kuvissa
10 ja 11.

Sedimentaatio lasketaan kaavasta

_1 -0 - &
$=1-0-4

= sedimentaatio
= jdrveen tuleva ainemidiri

= Jjdrvestd ldhtevd ainemddri

g © " v

= alnemddrdn muutos Jjdrvessé

Tekemdttd suurta virhettd voidaan jdrven tilavuus V vakioksi. Td118in l

dm Ac o |
¥ X V. = , misséd
at At |
|
AcC s . . o
:;E = pitoisuuden muutos jdrvessd

Koska jdrvestd ei ole analyysituloksia jakson alussa ja lopussa,

on 2—i oletettu nollaksi. Laskentajakson on valittu siten, ettei |

tulevan ja ldhtevdn veden pitoisuudessa ole jakson pidissid sanottavaa

eroa. |

Jdrveen tulevat ja jdrvestd lihtevit ainem#iridt on laskettu kaavalla

A=g - C, = g -

, missd ‘
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A = ainevirtaama

g = laskentajakson keskivirtaama .
c; = havaittu pitoisuus

q; = havaittu valuma

Sedimentoitumisen md&rd on laskettu koko tulvajaksolle, éeké jaksoilTe
1.4-15.4 ja 15.4-29.4. vViime mainitut jaksot vastaavat pdividn tarkkuu-

della "purkkijaksoja" ja niiden alku- ettd loppupddsts on analyysituloksia.

Analyysitulokset on esitetty kuvissa 10 ja 11. Jirveen tulevat, jir- |
vestd ldhtevdt ja sedimentoituvat ainemidiridt tulevat em. tavalla las-

kettuina seuraaviksi.

E
Jakso
1.4-15.4 15.4~29.4 20.3-30.5 !
Fosfori (kg)
tuleva 1650 2530 6640 ‘
lihtevi 1100 2600 6100 |
sediment. 550 - 70 540
Typpi (tn)
tuleva 64,2 73,4 230,2 |
ldhtevi 63,2 92,1 251,5 |
sediment. 1,0 - 18,7 - 21,3 ‘
|
Kiintoaine (tn)
tuleva 930 1220 3210
lihtevi 510 1020 2340 |
sediment. 420 200 870 '

|
\
|
Kun verrataan vesianalyysin perusteella laskettuja arvoja purkeilla
saatuihin tuloksiin voidaan todeta, ettd jaksolla 1.4-15.4 fosforisedi-
mentaatio on molemmilla menetelmilld samaa suuruusluokkaa. Jaksolla
15.4-29.4 voidaan vertailla typen sedimentoitumista. Purkkikokeiden
mukaan tdlld jaksolla sedimentoitui noin 1,5 tn typped, mutta vesiana-
lyysien perusteella jdrvestd purkautui 19 tn enemm#n kuin sinne p&i-
valuma-alueelta tuli. T&m& voi osittain selittyd jidrven ldhivaluma-

alueen vaikutuksella, silld siitd huomattava osa on hapahkoa peltoa,
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jolta voidaan odottaa suurehkoja typpihuuhtoutumia.
Analyysimetodiikan eroavaisuuksista johtuen ei kiintoainemidrii voi

vertailla.

Jos vield tarkastellaan vesianalyysien perusteella sedimentoitumista-—
koko kevidttulvan aikana niin havaitaan, ettd fosforista sedimentoitui
noin 8 %, typen mddrd lisd&ntyi noin 9 % ja kiintoainetta sedimentoitui
noin 27 %. N&distd arvoista etenkin typen miiriin on edellimainitusta
syystd suhtauduttava varauksellisesti, joskin mahdollisuuksien rajoissa

on, ettd kevdttulvan aikana typped joutuu veteen myds pohjasedimentisti

4.3 Virhetarkastelu

Edelld esitetyt ainemddrdt ovat vain suuntaa antavia ja suuruusluokkaa

ilmaisevia mm. seuraavista syisti:

- tulvan alkupuolella ja suurimpien virtaamahuippujen aikana oli ndyt-

teenotto lijan harvaa

- tulevasta vedestd otettiin ndytteet maantiesillalta noin 200 metrid
vedenlaadultaan erilaisen jokihaaran yhtym&kohdan jdlkeen; sekoittu-

minen ei ilmeisesti tapahdu tidydellisesti t#113 matkalla

- l&dhtevdstd vedestd tapahtui ndytteenotto rannalta, koska uoman yli

el mennyt siltaa
- ldhivaluma-alueelta tulevista vesistd ei otettu nidytteitd

- typen arvot voivat olla virheellisid laboratoriossa sattuneen sekaan-

nuksen johdosta

|
|



5.

21

Yhteenveto

Tjustrédskissd kevddllsd 1977 (20.3-30.5) suoritetun tutkimuksen perus-

teella pdddytddn seuraaviin tuloksiin:

1.

.
- -

Jokivirtaus vaikuttaa jddpeitteen aikana noin 500 metrin levyi-
selld kaistalla jdrven itdosassa. Sen, ettd jokivirtaus levidi
ndinkin paljon, selittdi jdrvessi suoraan tulovirtauksen edessi

oleva sdrkkd, joka kd&ntdd osan virtauksesta lounaaseen.

Tulvan aikana fosforista sedimentoituu 10-25 %. Typpisedimentaa-
tiota sensijaan ei ndyttdisi tapahtuvan lainkaan vaan pikemminkin
vaikuttaa siltd, ettd j&drvi purkaa sedimenttiin kertynyttd typpei

ko. ajanjaksona. rKiintoaineesta sedimentoituu noin 30 %.

Tuloksista ehdottomasti mielenkiintoisin on, ettid kiintoaineeseen
sitoutunut fosfori n&dyttdisi sitoutuneen siksi lujasti, ettei sen
livukenemista hapettomissakaan olosuhteissa sanottavasti tapahdu.
Mik&li asianlaita on todella n&din, on t&ll3 seikalla erityisti

merkitystd eri kuormituslédhteiden vesistdvaikutuksia arvioitaessa.
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