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Tiivistelm&d

"Valtakunnallisen hulevesitutkimuksen 1977 - 1979" yhteydessi tut-
kittiin valumavesien laatua ja ainehuuhtoutumien suuruutta kahdella
pienelld, vierekkdin sijaitsevalla valuma-alueella Siuntionjoen ve-
sistdssd. Vuosina 1977 - 79 otettiin virtaamaan verrannollisia yh-
den vuorokauden kokoomandytteitd sadetapahtumien aikana ja kuivalla
kaudella alueelta 1 (pelto % = 7) yhteensi 31 kpl ja alueelta 2
(pelto% = 40) 34 kpl. Kevdtsulamiskaudella vuosina 1978 - 79 otet-
tiin kokoomandytteitd 11 kpl alueelta 1 ja 16 kpl alueelta 2.
Alueilta oli my&s kdytettdvissd pdivittdiset valuma- ja sadantaha-
vainnot. Ndytteiden analysointi ja kertyneen aineiston k&sittely

tehtiin Teknillisen korkeakoulun vesitalouden laboratoriossa.

Kokonaisfosforipitoisuuden mediaaniarvo vaihteli molemmilla alueilla
sulamis- ja sadekausina sekd alueella 1 myds kuivalla kaudella vilil-
1a 60...80}pg P/l. Alueella 2 kuivakauden mediaaniarvo &li vain

ll/ug P/l, mik&d oli yhteydesga valumaveden alhaiseen pH-arvoon (5,0)
ja korkeaan SO4—pitoisuuteen (160 mg/1l). Kokonaistyppipitoisuuden
mediaaniarvo eri ajankohtina vaihteli v#1ill4 0,9...1,1 mg N/l alueel-
la 1 ja v&1il18 1,9...4,9 mg N/1 alueella 2. Raskasmetallien (Pb,

Cd, V) pitoisuudet olivat ajankohdasta riippumatta alhaisia molemmilla
alueilla. Esimerkiksi lyijypitoisuuden mediaaniarvo vaihteli v#1illi
1...3 A9 Pb/1. )

Kokonaisfosforin vuotuinen huuhtoutuma molemmilla alueilla oli n.

30 kg/kmz, mistd mddrdstd puolet huuhtoutui kevidtsulamiskaudella
vajaan kahden kuukauden aikana. Kokonaistypen vuotuinen huuhtoutuma
oli 450 kg/km2 alueella 1 ja 1300 kg/km2 alueella 2. Kevadtsulamisen
osuus huuhtoutuma-arvoista oli suuruusluockaltaan 40 %.




1. JOHDANTO

Taajama-alueiden hulevesien middr&id ja laatua selvitettiin kolmivuoti-
sessa tutkimuksessa "Valtakunnallinen hulevesitutkimus 1977-1979".
Tutkimusta organisoitaessa todettiin tarpeelliseksi verrata taajama-
alueiden hulevesid luonnontilaisen alueen valuma-vesiin. EKun
Teknillisen korkeakoulun vesitalouden laboratorion toimesta oli jo

v. 1974 k&ynnistetty laajahko vesistdtutkimus Siuntionjoen alueella,
ko. tarkeitusta varten valittiin kaksi referenssikoealuetta maini-
tulta vesistdalueelta. N&in tidmi vertaileva tutkimus voitiin ni-
veltdd tarkoituksemmukaisella tavalla osaksi laajempaa vesistdtut-

kimusta.

Tdm&n Siuntionjoen vesist&tutkimuksen piddtavoitteeksi on asetettu
ratkaisumallien hakeminen vesivarojen m#irin ja laadun suunnitte-
luun, erityisesti suunnittelumenetelmien osalta (Tugnonen ja
Vakkilainen 1974). Vuosina 1976-1978 on muodostanut p&d#osan tutki-
" muksen kenttdtoiminnasta maa- ja metsitalouden aiheuttaman vesistd-—
kuormituksen selvittidminen. Kaksi t#m&n tutkimuksen koealuetta
olivatkin samalla hulevesitutkimuksen referenssikoealueita. T&isti
syystd osa referenssikoealueiden tutkimustuloksista on jo aiemmin
esitetty useissa esitelmissi ja tutkimusraporteissa (mm. Mussaari

' ja Pekkarinen 1978, Pekkarinen 1979a ja 1979b).

Tdssd raportissa esitetddn yhteenveto hulevesitutkimuksen tarpeita -

varten kerdtystd aineistosta. MyShemmin julkaistaan tdydellisempi ~
raportti koko Siuntionjoen vesist8d koskevista kuormitusselvityk-
sisti. '




2. HAVAINTOALUEET

2.1 Hydrometeorologiset yleispiirteet

Havaintoalueet sijaitsevat vierekkdin Siuntionjoen vesistdalueen
eteldosassa Siuntion kunnan Sjundbyn kyl&ssd noin 50 km Helsingistd
linteen (kuva 1l). Alue on Suomen runsassateisinta seutua. Keskimda-
rdinen vuosisadanta (1931 - 1960) on hydrologian toimistorn mukaan
alueella 700 - 750 mm (korjattu sadanta). Lumena sataa tdstd mddrds-
ti 25 - 30 %. Lumen vesiarvon vuosimaksimi on keskim&drin 70 - 100 mm.

Keskim&ddrdinen vuosivalunta on 300 - 350 mm.

Vuoden l&mpimimm&n kuukauden (heindkuu) keskil&mpdtila on alueella
noin +17°C ja vuoden kylmimmé&n kuukauden (helmikuu) keskil&@mpdtila

noin —6OC.

2.2 Maaperd ja maankdyttd

Alueen 1 (metsdvaltainen alue) valuma-alueen pinta-ala on 4,2 km2
ja peruskartalta arvioitu pellon osuus 7 %. Alueen 2 (peltovaltainen
alue) vastaavat lukuarvot ovat 0,85 km2 ja 40 $. Keskeisimm&t havain-
toalueiden maaperdd kuvaavat tunnusluvut on esitetty taulukossa 1.
Havaintoalueiden muoto ja korkeussuhteet sekd peltojen sijainti il-

menevdt kuvasta 2.

Taulukko 1. Havaintoalueiden maaperdi kuvaavat tunnusluvut.

Alue 1 Alue 2
Pinta-ala km? 4,2 0.85
Pellon osuus % 7 40
Suon osuus 3 0
Maalajin osuus pinta-alasta:
- kallio+moreeni+sora+hiekka % 60 45
- hieta % 20 10
- savi + hiesu % 18 45
- turve + lieju % 0
Maaston kaltevuus (keskim.) E3 10
Pellon kaltevuus " % = 2
Vesjuomien kaltevuus " % 1,0 1,0
Jdrvisyys % 0,5 0
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Kuva 1. Havaintoalueiden‘sijainti Siuntionjoen vesistdalueella
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Alue 1 k&sittdd Eteld-Suomen oloihin ndhden harvaa haja-asutusta

'(5 - 10 as./kmz). Peltolohkot ovat alueella pienid ja viljelyn voi-
maperdisyysaste alhainen. Osa pelloista on viime vuosina metsitetty.
Maastotarkastelun perusteella alueella ei ole yht&d8n merkittidvin ko-

koista kotieldinsuojaa.

Alueella 2 el ole lainkaan asutusta, eikd sielld mySskZdn pidetd koti-
eldimid. Alueen pellot ovat voimaperdisessd viljanviljelyssi ja ko-
konaan salaojitettuja. Vdkilannoitteina levitet#in alueen pelloille
vuosittain typped keskim&ddrin 80 - 90 kg N/ha ja fosforia keskim#irin
40 kg P/ha. Viljelykasvit ja typpilannoitusmidrit vuosina 1976 - 79
on esitetty taulukossa 2. ‘

Taulukko 2. Viljelykasvien pinta-alat ja typpilannoitusmiirit
alueella 2 vuosina 1976 - 1979

Vuosi Viljelykasvi Viljelykasvin Typpilannoitus
pinta-ala
ha % kg N/ha
1976 ohra 25 75 : } 98
heind 4 12
kesanto 4 12 0
1977 syysvehnd 13 40 80 + 801)
kesanto 11 32 0
heind 4 12
kaura 3. 10 110
sokerijuurikas 2 6
1978 kaura 11. 34
sokerijuurikas ‘8 24
heind 4 12 73
kevidtvehnd 3. 10
kesanto 4 12 0 1)
ruis 3 9 35 + 75
1979 ohra 24 70 Y83
sokerijuurikas 10 30 100
1)

syyslannoitus edellisend syksynid

Pellon pintamaa alueella 2 on pddasiassa multavaa liejusavea. Pelto-

maan pH-arvot vaihtelevat vdlilld 5 - 6 ja ne ovat tehokkaan kasvin-

viljelyn kannalta liian alhaisia.

Helppoliukoisen fosforin pitoisuus

maaperdssd (yleensd alle 10 mg P/l) on alhaisen pH~asteen vuoksi vil-



Jelyn kannalta niinik&dn liian alhainen. Maaper&n happamuuden takia
sadot jd&dvat alueella usein seudun keskimddrdistd satotasoa pienem-
miksi. Happamuus johtuu maaperdssd runsain médrin esiintyvistid sul-
fideista ja niiden hapettumistuotteista, alunoista. Alue ei tdstéd
syystd lukeudu Etel&-Suomelle tyypillisiin runsastuottoisiin vilje-

lysmaihin.

Alueen 2 metsdt sijaitsevat kalliosilla ja soramoreeniperdisilld rin-
teilld. Ne on pddosin hakattu paljaaksi viime vuosina. Metsidmaan

lannoituksia alueella ei ole suoritettu.

3. AINEISTO JA MENETELMAT

3,1 Sadantahavainnot

Sadantaa mitattiin Nipherin tuulensuojuksella varustetulla Wild'in
sademittarilla havaintoalueilta laskevien purojen yvhtymdkohdan 1&-
heisyydessd vuoden 1976 alusta vuoden 1977 kesdkuun loppuun. Havain-
not tehtiin aamuisin klo 8. Heindkuun 1977 alussa Wild'in mittari
korvattiin piirt8v&dlld sademittarilla (Fuess), johon jddtymisen es-
tdmiseksi ja lumen sulattamiseksi asennettiin hehkulamppu l&mmitys-
laitteeksi. Piirturin paperista, joka on varustettu 7 d:n aikajao-
tuksella, on mahdollista arvioida sateen intensiteetin wvaihtelut

ajallisesti tunnin tarkkuudella.

Piirtdvén sademittarin toiminta omn ollut erityisesti pakkaskausina

epdvarmaa. Mittariin asennettu ldmmitys ei ole aina kyennyt sulat--
tamaan ker&dysastiaan satanutta lunta, joten talviaikaiset arvot ovat
erittdin epdluotettavia. J&dtyminen on haitannut my®s itse mittari-

mekanismin toimintaa, mistd on seurannut runsaasti havaintokatkoksia.

Rinnan sadantamittausten kanssa on tehty ilman l&mp&tilan ja kosteu-
den mittauksia piirtdvillid mittareilla. N&Hiti havaintoja ei ole

kuitenkaan kdytetty hyvdksi tulosten analysoinnissa.

3.2 Valumahavainnot

Alueilta 1 ja 2 tulevien laskuojien yhtymdkohtaan on vuonna 1976
rakennettu havaintokoppi virtaaman mittaamista varten. Kopin alle

on rakennettu puusta kaksi ylisySksymittapatoa, joissa mitataan mo-
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lemmilta alueilta tulevan veden miiri#id erikseen. Vedenkorkeus
mitataan vdlittSmdsti mittapatojen edessi olevien vaimennusal- ,
taiden pddlle asennetuilla limnigrafeilla (Ott). Mittapatojen
rauhoitusaltaat on erotettu toisistaan puisella ponttisein#lli.

Mittapadon poikkileikkaus on esitetty kuvassa 3.

Virtaaman (Q) laskemiseen voidaan k3ytt## kolmiomittapadon vapaan
purkautumisen periaatetta. Virtaama saadaan t&118in eri osakol-

miciden virtaamien summina kaavan (1) avulla:

Q=053 n V2 - g tanoes h(3/2) nissa A = 0,62 (1)

Kertoimen ju arvo on testattu tekem&lld vuosina 1977 - 79 padoilla
virtaamamittauksia mitta-astiaa, vdriainetta ja siivikkoa kiyttden.
Vedenkorkeuksista laskettujen virtaama-arvojen tarkkuus molemmilla
alueilla on noin * 10 %.

Vuorokausikeskivalumat on laskettu piirturipaperista neljin tunnin
vélein luettujen kuuden vedenkorkeuden perusteella. Kyseinen me-

nettelytapa antanee pienill#kin alueilla riittivin tarkan keski-

arvon.

F o+ A+
a 0.zm" 0.2m™  [025m (alue 1)

- { 0,50m (alue 2)

Ruva 3. Havaintoalueiden mittapatojen poikkileikkaus.




Alueella 2 on seurattu pohjaveden pinnankorkeuden vaihteluita 11
pohjavesiputkessa vuodesta 1977 lihtien noin kuukauden vidliajoin.
N&itd havaintoja ei ole tdssd selvityksessd kuitenkaan kdytetty

hyvéksi.

3.3 N&ytteenottc ja ndytteiden analysointi

Sadetapahtumien aikana ja kuivalla kaudella otettiin virtaamaan
verrannollisia yhden vuorokauden kokoomandytteitd kesiisin ja syk-
syisin vuosina 1977 - 79 yhteensi 31 kpl alueelta 1 ja yhteensi
34 kpl alueelta 2 (vrt. liite 2). Kev3in sulamiskaudella vuosina
1978 - 79 otettiin virtaamaan verrannollisia yhden vuorokauden ko-

koomandytteitd 11 kpl alueelta 1 ja 16 kpl alueelta 2.

Ndytteet otettiin yleensd molemmilta alueilta samanaikaisesti kah-
della akkukdyttSiselld Automatic Liquid Samplers Ltd'n valmista-
malla Mark 4 BE tyyppiselld automaattiniytteenottimella. XKello-
laitteistolla varustetut ndytteenottimet ottivat halutuin vili-
ajoin samansuuruisia ndytteitd tilavuudeltéan vyhden litran vetoi-
siin tummennettuihin lasipulloihin. N&ytteenottovdli oli yleensi
kaksi tuntia. N&ytteenotto perustui pulloissa olevaan alipainee-
seen, joka saatiin aikaan késikdyttSisen tyhjdpumpun avulla. N&yt-
teenoton ajaksi ndytteenottimet sijoitettiin limnigrafikojun lat-
tialle.

Sadetapahtuman aikana ndytteenottimet vietiin laboratoriosta n.

40 km:n matkan pddhdn havaintodlueille, missi ne asennettiin vdlit-
tom&sti toimintaan. Automaattista nidytteenoton aloitiista sateen
alkaessa ei kdytdnndn j&rjestelyvaikeuksien vuoksi voitu toteuttaa.
Tdstd syystd ndytteenotto monissa tapauksissa alkoi vasta sateesta
aiheutuneen valumahuipun menty3 ohitse. T&m4 aiheuftaa edelleen
aineiston kdsittelyssd systemaattista virhettd tuloksiin, mik&li
ainepitoisuudet sateen alku- ja loppuvaiheessa poikkeavat toisis-
taan. Tdam&n virheen suuruutta ei voitu arvioida, koska sadetapah-
tuman aikana tapahtuvia pitoisuusvaihteluita ei tutkittu. Ndytteitsd
ei mybsk&ddn otettu kaikkien sadetapahtumien aikana, vaan analysoi-
tavan sadetapahtuman valinta oli lihinni sattumanvarainen. Viikon
sisdlld otettiin kuitenkin yleensi vain yksi ndyte, vaikka sadeta-

pahtumia olisi ollut useampiakin.



Kevdttulva-aikoina ei edelld mainittuja virheldhteitd esiintynyt,
koska vuorckautisista ldmpdtilavaihteluista aiheutuva valuman

nousu ja lasku tapahtuivat jokseenkin sdd@nndllisesti tiettyinid vuo-
rokaudenaikoina (vrt. Pekkarinen 1979a). Vuoden 1978 kevdtsulami-
sen aikana ndytteitd otettiin keskimddrin kaksi kertaa viikossa

ja vuoden 1979 kevdtsulamisen aikana keskimddrin kerran viikossa.

Kuivan ajan ndytteet otettiin muutamaa poikkeusta lukuunottamatta
kesd- ja heindkuussa, jolloin maaperin kosteuspitoisuus oli alhai-

nen.

VdlittOmidsti ndytteenoton jdlkeen ndytepullot (yleensd 12 pulloa/
havaintoalue) tuotiin laboratorioon, missd ne sekoitettiin ndyt-
teenottohetkisten valumien suuruudella painotettuna yhdeksi kokoo-
mandytteeksi.

Kokoomandytteistd tehdyt midritykset ja niiden analyysimenetelmit
on esitetty liitteessd 1. N&ytteistd tehtyjen analyysien valikoi-
mat ovat vuosittain jonkin verran vaihdelleet laadittujen ndyt-

teenotto-ohjelmien mukaisesti.
3.4 Aineiston késittely

Aineiston k#sittelyn liht&kohtana 0li tulosten saattaminen vertai-
lukelpoisiksi valtakunnallisen hulevesitutkimuksen taajamakoealueil-
ta saatavien tulosten kanssa. T&std syystd katsottiin tarkoituksen-
mukaiseksi luokitella pitoisuushavaintoaineisto kolmeén ryhméén:
kevddn sulamiskauden ndytteet, sadekauden ndytteet ja kuivakauden

ndytteet.

Kevddn sulamiskaudeksi vuosina 1978 - 79 m#&riteltiin ajanjakso

30. maaliskuuta ... 20. toukokuuta. Molempina vuosina sulamiskausi
alkoi ja pddttyi jokseenkin tarkalleen samoina ajankohtina. Alueel-
la 1 em. ajanjakso vastasi tarkasti sitd ajanjaksoa, jolloin alueen
valuma oli pitk&n ajanjakson keskivalumaa (noin 10 1/s km2) suurempi.
Alueen 2 valuma laski arvoon n. 5 1/s km2 toukokuun 20 pdiv&&n men-

nessé.



Sulamiskauden ulkopuolisten néytteiden (21. toukokuuta ... marras-
kuu) jako sadekauden ja kuivakauden ndytteisiin ei ollut tdysin
vksiselitteinen. Kaikki sateet eividt aiheuttaneet havaittavaa va-
luntaa varsinkaan kesdkuukausina maan kosteuspitoisuuden ollessa
alhainen. Toisaalta sateesta saattoi aiheutua huomattavasti valun-
taa viel&d useita vuorokausia sateen pdidttymisen jZlkeen maan kos-
teuspitoisuuden ollessa korkea, erityisesti syksyisin. Kuivakau-
den ndytteiksi luokiteltiin niiden ajankohtien n#ytteet, jolloin
valumakdyrsd edellisen sateen jdlkeen ei ollut en#i selvidsti laskeva
ts. kun virtaama oli ndytteenoton aikana likimd3rin vakio. Muut
ndytteet luokiteltiin sadekauden n&ytteiksi. Luokittelun pohjalta
voitiin todeta, ettd nédytteenottovuorokauden ja siti edeltivin kah-
den vuorokauden sadesumma oli kuivakauden n&ytteiden yhteydessi
aina alle 10 mm (taulukko 3). Toisaalta sadekauden niytteiden yhtey-
dessd vastaava sadesumma yhti poikkeusta lukuun ottamatta oli vi-
hintddn 10 mm (taulukko 4). Ko. poikkeustapauksessa (24. - 25. syys-
kuuta 1979) kolme vuorockautta aikaisemmin sattuneen 20 mm:n sateen
seurauksena ndytteenottovuorokauden keskivaluma oli vield varsin
suuri, 20 1/s km2 alueella 1 ja 10 1/s km2 alueella 2. N&dytteen-
ottovuorokauden keskivaluma vaihteli kuivan kauden ndytteiden yh-
teydessd 0,1 - 4 1/s km2 ja sadekauden ndytteiden yhteydessi 0,5 -
70 1/s kmZ.

Taulukko 3. Kuivakauden n&dytteiden lukumidrdn jakautuminen eri
sadeluokkiin n#ytteenottoa edelt#dvin ajanjakson pi-

tuuden perusteella,

Ajanjakso Ndytteiden lukum&&ri (kpl)
(nédytteenotto-

vuorckauden Sademd&drid (mm)

lisdksi) 0 1-9 10-19 "20-29 30-39  40-49  50-59
+ 1 edell. vrk 11 4 - - - - -

+ 2 edell. vrk 5 8 - - - - -

+ 5 edell. vrk 3 8 4 - - - -
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Taulukko 4. Sadekauden ndytteiden lukumddridn jakautuminen eri
sadeluokkiin n&ytteenottoa edeltdvd@n ajanjakson pi-

tuuden perusteella.

Ajanjakso Ndytteiden lukumd&rd (kpl)

(ndytteen- T

ottovuoro- Sadem&d&rid (mm)

kauden li- 0 1-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59
sdksi)

+ 1 edell. vrk 1 5 8 5 - - -
+ 2 edell. vrk 1 - 9 5 4 - -
+ 5 edell. vrk - - 5 4 4 4 2

Kun aineisto edelld selostetulla tavalla oli jaettu kolmeen ryh-
m&&n, haettiin kullekin ryhm&lle pitoisuuksien maksimi-, minimi-
ja mediaaniarvot sekd laskettiin kunkin ryhm#n pitoisuushavain-
noista koko tutkimusajan aritmeettiset keskipitoisuudet (x) ja
painotetut keskipitoisuudet (cm). Viimeksi mainitut arvot saa-
tiin painottamalla yksittdisid pitoisuushavaintoja (ci) ndytteen-

ottovuorokausien keskivalumilla (qi) seuraavalla kaavalla:

_ 25y

m |
Zq -

C

"(missd i = l...n, n = pitoisuushavaintojen lukumiiri ryhmdssé)

Yksittdisten pitoisuushavaintojen vili on ollut sade- ja kuiva-
kaudella vihintdin viisi vuorokautta. Kevdtsulamiskaudella puo-
lestaan ndytteitd pyrittiin ottamaan mahdollisimman tasaisin
vdliajoin. Tutkimuksen luonne huomioon ottaen pitoisuushavaintoja
voitiin ndinollen k&dsitell§ riittdvin tarkkuuden saavuttamiseksi
toisistaan riippumattomina., Siten mm. erillist#d ndytteenottovi-
lien epdtasaisuudesta johtuvaa aikapainotusta ei tehty. Paino-
tettu keskipitoisuus edustaa siti paremmin tarkastelujakson aika-
na virranneen vesimassan keskipitoisuutta mit# l&hempini ndytteen-

ottovuorokausien keskivaluma on koko tarkastelujakson keskivalumaa.

Ainehuuhtoutumat laskettiin erikseen sulamiskaudelle, sadekaudelle

ja kuivakaudelle vastaavan kauden painotetun keskipitoisuuden



(cm) ja valunnan tulona. Huuhtoutumat ilmoitettiin vuotuisina
huuhtoutumisméddring valuma-alueen pinta-alayksikk®d kohden
(kg/km2 - a), ts. ainevalumina.

Kev8dn sulamiskauden valunta voitiin arvioida yksiselitteisesti
edelld mainittuun sulamiskauden miirittelyyn nojautuen. Jako
sadekauden ja kuivakauden valuntoihin tehtiin taulukoissa 3

ja 4 esitettyjen jakaumien perusteella seki ottamalla huomioon,
ettd syys...marraskuussa samansuuruinen sade aiheuttaa enemmin
valuntaa kuin kesd...elokuussa maaperin erilaisen kosteustilan-
teen vuoksi. Yksittdisen vuorokauden valunnan jakaminen joko
sadekauden tai kuivakauden ryhm&#n tapahtui siten vuorokausisa-

dantoja tutkimalla seuraavasti:

- Jjos vuorokauden sademddrd oli vihint#in 5 mm, kuului ko. vuoro-
kausi sadekauteen

- jos vuorokauden ja sit#d edeltdvien kahdeh vuorokauden yhteen-
laskettu sademddrd oli v&hint#3n 10 mm, kuului ko. vuorokausi
sadekauteen

- jos kumpikaan edelli mainituista ehdoista ei luokitellut vuoro-

kautta sadekauteen, kuului ko. vuorokausi kuivakauteen

- jos vuorockauden ja sitd edelt#dvidn yhden vuorokauden yhteenlas-
kettu sademddrd oli vdhintd&h 5 mm, kuului ko. vuorokausi sade-
kauteen

- jos vuorokauden ja sitd edeltdvidn viiden vuorokauden yhteenlas-
kettu sademddrd oli v&hint&&n 10 mm, kuului ko. vuorokausi sade-
kauteen

- jos kumpikaan edelli mainituista ehdoista ei luokitellut vuoro-

kautta sadekauteen, kuului ko. vuorockausi kuivakauteen.

Edelld mainitulla tavalla luokiteltuna kuului sadekauteen vuosit-

tain keskimddrin 90 vuorokautta (maan sulana ollessa).
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4. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

4.1 Sadanta- ja valuntasuhteet

Havaintoalueiden sadanta Jjaksolla 1977 - 79 oli suuruusluokaltaan
10 % keskimddrdistd suurempi kun vertailuarvoina kdytetddn Loh-
jan Porlan sadanta-arvoja (taulukko 5). Heind- ja marraskuu oli-
vat selvdsti keskimd&rdistd sateisempia. Touko- ja lokakuun sa-
danta oli keskim&d&rdistd pienempi. Vuosien 1977, 1978 ja 1979 sa-
demddrdt (korjaamattomat) havaintoalueilla olivat 841 mm, 546 mm
ja 704 mm.

Vuorokausisadannat havaintoalueilla sulan kauden aikana (touko...
marraskuu) vuosina 1977 - 1879 on esitetty liitteessd 2. Luvussa
3.4 sadekauden ndytteille esitettyjen perustelujen pohjalta voi-

daan arvioida, ettd8 sadekautta edustava ndyte saatiin keskimddrin

joka kolmannen merkittdvén sadetapahtuman yhteydessi.

Keskimddrdiset kuukausivalunnat havaintoalueilla ajanjaksolla

1377 - 79 on esitetty taulukossa 6. Alueen 1 vuosivalunta oli

25 % suurempi kuin alueen 2 valunta. Osaltaan td&m& saattaa johtua
valuma-alueiden pinta-alojen mddritysepdtarkkuuksista. Esimerkik-
si aluetta 1 koillisessa sivuavan laajahkon suoalueen valumavesien
purkautumissuhteita ei ole riitt&dvan tarkasti selvitetty. Valunta
vuosina 1977 - 79 oli keskimd&drin 10 - 20 % pitkd&n ajanjakson va-

luntaa suurempi.

Valunnan kuukausijakauma ajanjaksolla 1977 - 79 vastannee melko
tarkasti pitkdn ajanjakson jakaumaa, paitsi heind- ja marraskuussa,
jolloin pitkdn ajanjakson valunta on vain puolet taulukossa

6 esitetyistd arvoista. MySs alkuvuoden valunta jaksolla 1978 - 79
on esitetty taulukossa 6, koska kokoomandytteitd ei otettu vielid
kevdan 1977 sulamiskaudella. Kinkin havaintovuoden kuukausivallmat

on esitetty liitteessd 3.

Sadannasta valunnaksi muodostuvaa osuutta eri ajanjaksoina voidaan
tarkastella taulukoiden 5 ja 6 arvojen perusteella korjaamalla
kuukausittaiset sadanta-arvot seuraavilla Solantien (1976, ref.
Halenius 1979) esittdmilld Siuntionjoen vesistdalueelle soveltu-

villa korjauskertoimilla:
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v VI VII VIII

X X XI X1t

Korjaus 1.36 1.39 1.36 1.19 1.08 1.06 1.06 1.06 1l.06 1.10 1.18 1.26

kerroin

Taulukko 5.

Keskimddrdinen kuukausisadanta (korjaamaton) havainto-

alueilla ja Lohjan Porlassa (16 km havaintoalueilta

luoteeseen) ajanjaksona 1977 - 1979
Sadanta (mm)
I IT ITI IV v VI VII VIII IX X X1 XIT I-XIT
Hav.alueet
1977-79 48 25 40 53 21 50 110 72 84 45 119 31 698
Lohja, Porla
1977-79 61 21 48 53 22 42 120 89 82 43 112 36 729
1931-60 51 34 33 40 38 45 72 76 67 67 62 62 647
Taulukko 6. Keskimddrdinen kuukausivalunta havaintoalueilla ajan-
jaksona 1977 - 1979.
Valunta (mm)
I II ITT Iv v VI VII VIIT X X XTI XIT TI-XIT
Alue 1
1977-79 8 3 -16 133 43 4 16 8 37 39 100 28 435
1978-79 10 8 120 40
Alue 2
1977-79 18 131 25 3 6 3 22 23 87 25 350
1978-79 1 10 120 26

Kesdlld (kegd...elokuu) valunnan osuus korjatusta sadannasta oli

10 % alueella 1 ja vain 5 % alueella 2 vuosina 1977-79. Syksylli

(syys...marraskuu) vastaava osuus oli 63 % alueella 1 ja 47 % alueel-

la 2. Korjattu vuosisadanta

(1977-79) oli 804 mm, 'mistd valunnaksi
muodostul 54 % alueella 1 ja 43 % alueella 2.

Maaperdn kosteustilanteen ajallisella muuttumisella sulan kauden

aikana on merkitystd esimerkiksi pyrittdessd selittd&mddn pitoisuus-

arvoja valuman suuruudella.

Kosteustilanteen vaikutusta ei ole kui-
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tenkaan tdssd tutkimuksessa otettu huomioon lZhinnd siksi, ettd
loka- ja marraskuussa ei ole tehty riittdvisti pitoisuushavaintoja.
Tolsaalta pddosa sulamiskauden ulkopuolisista ainehuuhtoumista

tapahtuu juuri em. kuukausina.

N&dytteenottoa edeltdvidn sadannan merkitys ndytteenottovuorokauden
valuntaan maaperdn eri kosteustilanteissa k&dy ilmi taulukosta 7,
jossa on esitetty ndytteenottoa edeltdneen sadannan (2 ja 5 edel-
lisen vuorokauden sadanta) Jja ndytteenottovuorokauden vilisen
lineaarisen regression korrelaatiokertoimet erikseen kesdlli ja

syksylld.

Taulukko 7. N&ytteenottoa edeltdneen sadannan (= niytteenottovuocro-
kauden sadannan ja sitd edeltineiden 2 d:n ja 5 d:n
sadannan sadesumma) ja ndytteenottovuorockauden valuman
vdlisen lineaarisen regression korrelaatiokertoimet
ja niiden merkitsevyys (t-testi) kesilli (toukokuun

21. -elokuu) ja syksylli (syyskuu-marraskuu).

Sadantajakso Korrelaatiokerroin

(ndytteenottovuoro-

kausi + sitd edel- alueella 1 alueella 2

té@neet vuorokaudet) kesd syksy kesa syksy
(n=24) (n=10) (n=21) (n=10)

34 0,81%** 0,38 0,69%*X 0,22

6 d 0,68%**% 0,79%% 0,50% 0,66%

Taulukon perusteella n&dytt&dd ilmeiseltd, etti kesdllid ndytteenotto-
vuorokauden ja sitd edelt&dvieén kahden vuorokauden sadesumma selit-
tdd parhaiten ndytteenottovuorokauden valuntaa. Vastaavasti syk-
sylld paras selittdjd4 on ndytteenottovuorokauden ja sitid edeltdvin

viiden vuorokauden sadesumma.

4.2 Valumaveden laatu
4.21 Arviointimenetelmidn merkitys

Havaintoalueiden valumavesien keskimdiriinen laatu kevitsulamis-
kaudella, sadekaudella ja kuivakaudella on esitetty taulukoissa
8 ja 9. Taulukoissa on esitetty pitoisﬁuksien minimi- ja maksimi-

arvot, mediaaniarvot, aritmeettiset pitoisuuskeskiarvot ja ndytteen-
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ottovuorckausien valumilla painotetut keskipitoisuudet.

Mediaaniarvo kuvannee parhaiten vedessd useimmiten esiintyv&i pi-
toisuutta. Painotettu keskipitoisuus sen sijaan ei kuvaa vedessi
useimmiten esiintyvdd pitoisuutta, silld suurimman painon omaavat
virtaamahuippujen aikaiset pitoisuusarvot edustavat ajallisesti
vain pientd murto-osaa tarkastelujakson pituudesta. Aritmeettinen
pitoisuuskeskiarvo on otettu tarkasteluun mukaan ldhinnd vertailu-
jen kannalta, silli k8yt&nndn sovellutuksissa se on yleisesti kdy-

tetty, kun virtaamatiedot ovat puutteelliset.

Aritmeettiset ja painotetut pitoisuuskeskiarvot poikkesivat mediaa-
niarvoista yleensd verraten v&hédn tietyn ryhmdn sis&dlli. Useimmis-
sa tapauksissa poikkeamat olivat selvdsti alle 20 %:n luokkaa.
Aritmeettisten ja painotettujen pitoisuuskeskiarvojen keskindiset
erot olivat vieldkin pienemmédt, useimmissa tapauksissa merkitykset-
tOmén pienet. Pienet erot selittyvdt mm. silld, ettei pitoisuuk-
sien ja valuman v&lilld yleensd esiintynyt selvdid positiivista tai
negatiivista riippuvuutta kdytetyn ryhmdjaon (sulamiskausi, sade-
kausi, kuivakausi) sisdlld, varsinkaan alueella 1. Merkittdvimp&dnd
poikkeuksena oll toisaalta kiintoainepitoisuuden ja valuman Jja
toisaalta fosforipitoisuuden ja valuman vdlinen positiivinen riippu-
vuus alueella 2 (kuvat 4 ja 5). Ko. pitoisuuksien osalta alueen

2 painotetut keskipitoisuudet olivat eri ryhmiss&d 10-50 % aritmeet-
tisia keskipitoisuuksia korkeammat. Alueella 1 eri tavoin muodos-
tettujen kiintoainekeskiarvojen vdliset suuret poikkeamat (jopa

225 %) sulamiskaudella johtuivat muutamasta yksittdisestd selvidsti
muita korkeammasta pitoisuusarvosta. Samasta syystd johtuivat

suurehkot erot enterokokkipitoisuuksissa molemmilla alueilla.

4.22 Vedenslaadun erot kevdtsulamiskaudella, sadekaudella ja kuiva-
kaude}la
(s
Yleisend éiirteené useimpien aineiden pitoisuudelle peltovaltaisel-
la alueella (alue 2) olivat selvisti korkeammat arvot kevitsulamis-
kaudella ja sadekaudella kuin kuivakaudella (taulukko 9). Metsi-
valtaisella alueella (alue 1) vastaavat erot olivat selvidsti pie-

nemm&t (taulukko 8).
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Kuva 4. Kiintoainepitoisuuden ja valuman vilinen riippuvuus alueel-~
la 2. a) Kuivakauden havainnot b) sade- ja sulamiskauden
havainnot. Huomaa eri mittasuhteet kuvissa a ja h.

Huomaa myds, ettd kuivakauden ja sadekauden havainnoille on
laskettu yhteinen potenssifunktion muotoa oleva riippuvuns-
suhde.
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Alueella 1 sulamis- ja sadekauden pitoisuuksista ainoastaan kiinto-

olivat kuivakauden arvoja huomattavasti suurempia (70 - 100 %).
Td1ll8inkin sulamiskauden mediaaniarvo oli kuivakauden vastaavaa
arvoa 20 % pienempi, koska se ei mitenk&&n ota huomioon poikkeuk-
sellisen suuria pitoisuusarvoja, joita sulamiskaudella esiintyi
muutamia. Useimmissa tapauksissa sulamiskauden kiintoainepitoisuu-
det olivat kuitenkin laimenemisen seurauksena pienii, joten arit-
meettinen ja painotettu keskipitoisuus antavat viirdn kuvan veden

laadusta niiltd osin kuin ei ole kysymys ainehuuhtouman arvioinnista.

Alueella 2 kiintoainepitoisuuden mediaaniarvo oli sulamiskaudella
7-kertainen ja sadekaudella l0-kertainen verrattuna kuivakauden
vastaavaan arvoon. Sadekaudella kiintoainepitoisuuden mediaani-
arvo alueella 2 oli puolestaan 33 % suurempi kuin sulamiskaudella.
Kuitenkin valuman ylitt8essid arvon 10 1/s km2 oli sadekaudella maa-
perddn kohdistuva erocosiovaikutus kiintoainepitoisuuksina mitat-
tuna tietylld valumatasolla 2-3-kertaa suurémpi kuin sulamiskaudella
(kuva 4).

________________ Cr) oli molemmilla alueilla
havaittavissa samantyyppinen kéyttdytyminen kuin kiintoainepitoi-
suuksissa. Prosentuaaliset erot olivat kuitenkin selvisti pienem-
mdt. Alueella 1 sulamiskaudella tapahtuva vdhdinen laimeneminen
kuivakauteen verrattuna oli nyt havaittavissa myds aritmeettisten

ja painotettujen pitoisuuskeskiarvojen perusteella.

lamiskaudella suuruusluokaltaan 10 % korkeampi kuin kuivakaudella.
Alueella 2 fosforipitoisuuden mediaaniarvo oli sade- ja sulamis-
kaudella 6-7-kertainen kuivakauteen verrattuna. Valuman ylitt&dessad
arvon 10 1/s km2 fosforipitoisuus oli sadekaudella tietylli valuma-

tasolla noin kaksi kertaa suurempi kuin sulamiskaudella (kuva 4).

Erityisesti alueella 2 pd&osa fosforista huuhtoutunee kiintoainee-
seen sitoutuneena. Kiintoaine~ ja fosforipitoisuuksien v&lisen
lineaarisen regression korrelaatiokertoimen arvo oli 0,89xxx (n=44)

alueella 2 ja 0,75xxx (n=43) alueella 1.




10 - 20 % korkeampi kuin kuivakaudella. Vastaava pitoisuus alueel-
la 2 oli sulamiskaudella yli 1,5 kertainen ja sadekaudella 2,5-

kertainen kuivakauteen verrattuna.

S&hkdnjohtavuus ( Y&S) laimeni molemmilla alueilla selvdsti sula-

mis- ja sadekaudella kuivakauteen verrattuna.

alueella 2 (kuva 6), mikd aiheutti selvdn pH-arvon nousun kuiva-

kauteen verrattuna.

useimmiten m&&ritystarkkuuksien alarajoilla, mistd syystd eri ryh-

mien v8lisid eroja ei voida luotettavasti vertailla.

4.23 Alueelliset erot veden laadun selittdjini

Koska havaintoalueita oli vain kaksi, on tarkastelu aluetekijSiden
merkityksestd veden laatuun vain suuntaa-antava. Toisaalta lisi-
tukea johtopddtdksille antaa Siuntionjoen vesistBalueella vuosina
1977 - 1978 tehty erillinen huuhtoutumisselvitys (Mussaari ja
Pekkarinen 1978, Pekkarinen 1979a, 1979b).

Merkittédvd erityispiirre alueella 2 on maaperidn happamuus (pH:n
vaihtelu valumavesissd 4,1...6,6). T&md on yhteydessi valumave-
sien korkeaan sulfaattipitoisuuteen (max 390 mg/l). SO4—pitoisuus
riippuu voimakkaasti valuman suuruudesta (kuva 6). Alueella 1
SOQ—pitoisuus oli oleellisesti alhaisempi ja vaihteluvili pieni
(10-27 mg/l).

Korkea SO4—pitoisuus alueella 2 pienentdd kuivakaudella kiinto-
aine- ja fosforipitoisuuksia. Veden voimakas kirkastuminen kuiva-
kaudella johtuu ilmeisesti maassa muodostuvien alunasuolojen savi-
ainesta Jja fosforia maaperdin ja uoman pohjalle saostavasta vai-
kutuksesta. Sade- ja sulamiskausina kiintoaine- ja fosforipitoi-
suus on peltovaltaisella alueella v#hin korkeampi kuin metsdval-

taisella alueella. Mm. maaperdn viettosuhteilla on todettu Siun-
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(kaikki havainnot).



- 27 -

tionjoen vesistdalueella olevan oleellinen merkitys peltoalueiden

valumavesien pitoisuuksiin (Pekkarinen 1979%a).

Kokonaistyppipitoisuus o0li peltovaltaisella alueella ajankohdasta
riippuen 2-5-kertainen metsdvaltaiseen alueeseen verrattuna.
Typpipitoisuuden onkin todettu riippuvan lineaarisesti valuma-
alueen peltoprosentista (mm. Kauppi 1978, Pekkarinen 1979a).
Alueella 2 typen huuhtoutumisen on lisdksi todettu riippuvan mer-
kitt8vdsti lannoitusajankohdasta, lannoitteiden kdyttSmi&rdstsd,
satotasosta, viljelykasvista ja kesannon mdir&dstd. Erityisen
korkeita typpipitoisuudet olivat vuonna 1977 (maksimi kevddlld
-77 15 mg N/1 alueella 2), jolloin seki hydrometeorologiset,
ettd viljelytekniset olosuhteet olivat typen voimakkaalle huuh-
toutumiselle mahdollisimman suotuisat (Pekkarinen 1979a). Ko-
rostettakoon, ettd kevddn 1977 korkeat pitoisuus- ja huuhtoutuma-
arvot eivdt ole mukana nyt tehdyn selvityksen laskelmissa.

Orgaanisen aineen (COD,_) pitoisuus alueella 1 on sade- ja sula-

miskaudella 25-35 % kogieampi kuin alueella 2. T&m& on yhteydes-
sd metsd- ja suoalueelta tulevaan runsaaseen humuskuormitukseen.
Kuivakaudella alueiden v&dlinen ero on vieldkin suurempi. T&118in
kuitenkin maaperdn ja valumaveden alunasuolojen korkea pitoisuus

alueella 2 ilmeisesti pienentdi orgaanisen aineen huuhtoutumista.

Raskasmetallien pitoisuuksissa ei voida luotettavasti osoittaa

alueellisia eroja.

Metsdvaltaisen alueen korkeahkot enterokokkipitoisuudet johtuvat
alueella olevasta asutuksesta. Vaikka peltovaltaisella alueella
ei ole lainkaan asutusta, esiintyy alueen valumavedessi silti en-
terokokkeja erityisesti sadekaudella. Koska enterokokit ovat
suolistoper&disid bakteereja, voisi t&m& ehki olla seurausta alueen

runsaasta hirvikannasta.

4.3 Ravinnehuuhtoutumat

Havaintoalueiden vuotuiset ainehuuhtoutumat keskeisimpien ainei-
den osalta kevdtsulamiskaudella, sadekaudella, kuivakaudella ja
koko vuonna on esitetty taulukoissa 10 ja 1l1. Ainehuuhtoutumat |

laskettiin painotettujen keskipitoisuuksien (cm, vrt. taulukot 8
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ja 9) ja niit vastaavien jaksojen valuntojen tulona. Koko vuoden
"ainehuuhtoutuma saatiin kolmen ensiksi mainitun jakson ainehuuhtou-
tumien summana. Tammi- ja helmikuu sekd suurin osa joulu- ja maa-
liskuusta on laskelmissa luettu kuuluvaksi kuivakauteen, vaikka
pitoisuushavaintoja em. kuukausina ei ole tehtyk&d&dn. Erdissd tapauk-
sissa taulukoissa 10 ja 11 on esitetty suluissa myds aritmeettiseen
pitoisuuskeskiarvoon perustuva ainehuuhtoutuma, koska arveltiin,
ettd korkean valumahuipun aikana havaittu poikkeuksellisen korkea
pitoisuusarvo saattaisi saada liian suuren painon. T&113 on halut-
tu varmistaa erityisesti erdiden sulamis- ja kuivakauden huuhtoutu-
ma-arvojen luotettavuus, koska sulamis- ja kuivakauden nidytteen-
ottovuorokausien valumien keskiarvo oli selvdsti n#iden kausien
keskivalumaa suurempi. T&ssd suhteessa sadekauden huuhtoutuma-

arvot lienevdt kaikkein luotettavimmat.

Vuotuisissa ainehuuhtoutumissa merkittdvimmidt alueelliset erot esiin-

tyivdt orgaanisen aineen, kokonaistypen ja sulfaatin osalta.

Orgaanista ainetta huuhtoutui alueelta 1 20:tn Oz/km2 a eli 50 %
enemmdn kuin alueelta 2. Vuonna 1977 orgaanista ainetta huuhtoutui
hapeksi muunnettuna kaliumpermanganaattikulutuksen (hapan keitto)

2 a alueelta 1 ja 3,3 tn/km2 a alueelta
2 (Pekkarinen 1979a). Kiintoainehuuhtoutumat olivat t#115in l&hes

avulla arvioituna 8,6 tn Oz/km

samansuuruiset kuin taulukoissa 10 ja 1l esitetyt arvot. Voidaan
ndinollen arvioida, ettd dikromaattihapetukseen perustuvalla mene-
telmdlld saadaan 2-4-kertaisia orgaanisen aineen huuhtoutuma-arvoja

verrattuna permanganaattilukumenetelmiin.

Typpihuuhtoutuma alueelta 2 oli 1300 kg/km2 a eli l&hes kolminker-
tainen ja sulfaattihuuhtoutuma 25 tn/km2 a eli nelinkertainen alueen
1 vastaaviin huuhtoutumiin verrattuna. Alueen 2 typpihuuhtotuma
edustaa varsin hyvin Siuntionjoen vesistdn savi- ja peltovaltaisilta
alueilta normaalisti tapahtuvaa huuhtoutumaa (Pekkarinen 1979b).

Sen sijaan alueen 2 sulfaattihuuhtoutuma lienee oleellisesti korkeam-

pi kuin vesist8alueella keskim#dirin.

Fosforia huuhtoutui molemmilta alueilta likimdirin yhtd8 paljon, noin
30 kg/km2 a. Muualla Siuntionjoen vesistdn peltovaltaisilla alueil-
la fosforihuuhtoutuma vaihtelee yleensi kuitenkin 40 - 60 kg/km2 a
(Pekkarinen 1979Db).




Raskasmetallien huuhtoutumat olivat pienii (0,4 - 2 kg/km2 a) ja
l&hes yhtd suuria molemmilla alueilla. Mddritysmenetelmien epi-
tarkkuudesta johtuen raskasmetallien huuhtoutuma-arvoja on pidet-

tdvd vain suuruusluokkaa osoittavina.

Huuhtoutuvien ainemiirien prosentuaaliset osuudet eri ryhmiésé vaih-
telivat melko paljon seki alueellisesti etti eri aineiden kesken.
Hieman yleistden voidaan todeta, etti noin 7 kuukauden pituisena
kuivana kautena ainehuuhtoutumista tapahtui 10-20 % alueella 1 ja
vain 5-10 % alueella 2. Loppu jakaantui likimiZrin tasan sulamis-

kauden ja sadekauden kesken.

5. Johtopiitdkset

Tdmdn tutkimuksen havaintoalueilla saatuja tuloksia ei voida yksi-
oikoisesti soveltaa muille Eteli-Suomen pelto- ja mets#valtaisille
alueille. T&m& johtuu osittain havaintoaineiston asettamista
rajoituksista, osittain havaintoalueiden poikkeuksellisista erityis-

piirteistd muihin etelidsuomalaisiin alueisiin verrattuna.

Koska sadetapahtumien aikainen ndytteenotto useimmissa tapauksissa
alkoi vasta sateesta aihetuneen valumahuipun mentyd ohi, ei esimer-
kiksi sateen intensiteetin vaikutusta veden laadun vaihteluihin
voitu suhteellisen vihdisen dineiston perusteella luotettavasti
analysoida. My8s syyssateiden aikaisten havaintojen vidhyys aiheut-
taa epdvarmuutta ainehuuhtoutumien arvioinnissa. Edustaahan syys-
sateista aiheutuva valunta -huomattavaa osaa vuoden kokoﬁaisvalunnasta.
Tutkimusjakson keskimd#dridinen vuotuinen sademiiri sen sijaan edustaa
melko hyvin pitk&n ajanjakson vuotuista sademi&irsi. 2-3 vuoden

, havaintojakso ei kuitenkaan vieli takaa riittdvdd luotettavuutta
varsinkaan peltovaltaiselta alueelta pitkdn ajanjakson aikana ta-

pahtuvan typpihuuhtoutuman suhteen.

Havaintoalueet kuuluvat maamme runsassateisimpaan alueeseen, misti
S8yystd maaperdstd tapahtuvat huuhtoutumat ovat suhteellisen suuria.
Pitkdn ajanjakson valuma lienee metsivaltaisella havaintoalueella
noin 30 % koko Siuntionjoen vesistBalueen keskivalumaa suurempi,
mikd lisd& merkittivasti ko. alueen huuhtoutumia muihin Etel&~Suomen

metsdvaltaisiin alueisiin verrattuna.




Pitoisuuksien ja valuman v&dlilld ei ollut erityisen selvid riippu-
vuuksia metsivaltaisella havaintoalueella. Sade- ja sulamiskau-
della veden laatu useimpien aineiden osalta kuitenkin poikkesi
jossain mi&irin kuivan kauden aikaisesta veden laadusta. Ailkaisem-
paan selvitykseen verrattuna (Pekkarinen 1979%a) n&yttdd ilmeiseltd,
ettei havaintoaineisto ollut tdssid tutkimuksessa riittdvén laaja

mm. pitoisuuksien ja valuman vdlisten riippuvuuksien selvittdmiseksi.

Peltovaltaisella alueella kiintoaine- ja fosforipitoisuus odotetusti
kasvoi valuman kasvaessa. T&md johtui siitd, ettd savivaltaisten

ja voimaperdisesti viljeltyjen peltojen eroosioherkkyys on suuri.
Toisaalta rikin aiheuttama maaper&n suuri happamuus pienentdd
fosforihuuhtoutumaa ja ilmeisesti hieman myds kiintoainehuuhtoutumaa
peltovaltaisella havaintoalueella. Sulfaattipitoisuuden ja valuman
vi1illi vallitsee alueella k#inteinen riippuvuus. Peltovaltaisella
alueella veden laatu poikkeaa sade- ja sulamiskaudella huomattavasti
kuivan kauden aikaisesta veden laadusta useimpien aineiden osalta.
Poikkeuksen muodostavat raskasmetallit (lyijy, kadmium, wvanadiini),
joiden pitoisuudet ovat alhaiset sekd pelto- ettd metsdvaltaisella
alueella kaikkina ajankohtina, kun jdtetddn huomioonottamatta

muutamat yvksittidiset korkeahkot pitoisuusarvot.

Merkittivin alueellinen ero peltovaltaisen alueen suuren sulfaatti-
huuhtoutuman lis8ksi esiintyi typen huuhtoutumisen suhteen. Pel-
lolta tapahtuva typpihuuhtoutuma on moninkertainen metsdstd tapah-
tuvaan huuhtoutumaan verrattuna. Peltovaltaisen alueen valumave-
sien typpipitoisuus médrdytyy péddasiallisesti valuma-alueella ole-

van pellon suhteellisen osuuden perusteella.

Aihehuuhtoutumista 80-90 % tapahtuu sulamis- ja sadekausina, jotka

edustavat vuodesta noin viiden kuukauden pituista ajanjaksoa.
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6. PEATUSMAININNAT

Valtakunnallisen hulevesitutkimuksen 1977-1979 Siuntionjoen referenssi-
koealueita koskevan selvitystydn suoritti Teknillisen korkeakoulun
vesitalouden laboratorio. Tutkimusta ohjasi vesitalouden professori
Jussi Hooli. Tutkimuksen suoritukseen sen eri vaiheissa osallis-
tuivat koko vesitalouden laboratorion henkildkunta ja vesihuolto-

tekniikan oppituolin laborantti Aili Kantanen.

Tutkimuksen suoritusta tukivat taloudellisesti hulevesitutkimuksen
pddrahoittaja Maj ja Tor Nesslingin s&dtid, Suomen Akatemia sek&

Maa- ja Vesitekniikan Tuki ry.

Esitdmme parhaimmat kiitoksemme tutkimukseen osallistuneille ty®-
toverelllemme sekd tutkimuksen rahoittajille, mitk8 ovat mahdollis-

taneet t&mén tutkimuksen suorittamisen.
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ABSTRACT

In connection with the "Finnish Storm Water project 1977-1979"
the quality of runoff water and the quantity of wash-out of
materials was studied on two small rural adjacent catchment areas iu
the Siuntionjoki drainage area. In 1977-79 24-hour composite
samples proportional to discharge were taken during rainfall
and in the dry period. 31 samples were taken in area 1 (cul-
tivated area 7 %) and 34 samples in area 2 (cultivated area

40 %). Also, daily observations on runoff and precipitations
were available from these areas. The samples were analyzed
and the collected material was processed at the Laboratory of
Hydrology and Water Resources Engineering in the Helsinki Uni-
versity of Technology.

The median of the total phosphorus content varied on both areas
in periods of snowmelt and rainfall, and in area 1 also during
drought, between the values 60...80‘pg P/l. In area 2 the
median of the drought period was only ll‘pg P/1, which is
linked with the low pH (5,0) and high SO4—concentration (160 mg/l)
of the runoff water. The median of the, total nitrogen content
varied in different periods between 0;9 and 1,1 mg N/1 in area
1 and between 1,9 and 4,9 mg N/1 in area 2. The concentration
of heavy metals (Pb, Cd and V) were low in both areas regardess
of the sampling period. For example, the median of the lead
content varied from 1 to 3 ug Pb/l.

The annual wash-out of total phosphorus in both areas was about

30 kg/km2 half of which was flushed during snowmelt in less than
two months. The annual wash-out of total nitrogen was 450 kg/km2
in area 1 and 1300 kg/km2 in area 2. The portion of snowmelt in

the wash-out values was of the order of 40 %.
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Kokoomandytteistd tehdyt médritykset ja niiden analyysimenetelmit

Kuiva-aine ja sen hehkutushivid /1/
Kiintoaine ja sen hehkutushdvid /1/
Laskeutuvat aineet /2/ )
Biockemiallinen hapenkulutus (BHK7) /1/
Orgaaninen hiili /2/

Kemiallinen hapenkulutus (CODCr) /3/
Kokonaisfosfori /4/

Kokonaistyppi /1/

PH /5/

S&hkdnjohtavuus /6/

Sulfaatti /7/

Lyijy /8/

Kadmium /8/

Vanadiini /8/

Enterokokit 1. fekaaliset streptokokit /9/
61ljy /10/

/1/ Vesianalyysitoimikunnan mietint$. Komiteamietint® 1968: B 19.

/2/ APHA & AWWA & WPCF, Standard methods for the examination of
water and wastewater, 13. painos. New York 1971

/3/ Suomen Standardisoimisliitto, Standardi SFS 3020. 1979.

/4/ Vesihallituksen tieteellinen neuvottelukunta, vesianalyysityd-
ryhmd. Standardiehdotus INSTA-VH 23. 1975.

/5/ Suomen Standardisoimisliitto, Standardi SFS 3021. 1974.

/6/ Suomen Standardisoimisliitto, Standardi SFS 3022. 1974.

/7/ Automatic modification by Henriksen A. and Bergman-Paulson I-M.,
Norwegian Institute for Water Research. Oslo.

/87 Atomiabsorptiospektrofotometrisesti.

. /9/ Suomen Standardisoimisliitto, Standardi SFS 3950. 1977.
Difco'n mEnterococcus agar, inkubointil#dmp&tila +37°C.

/10/ Carlberg S.R. & Skarstedt C.B., Determination of small
amounts of nonpolar hydrocarbons (oil) in sea water. 1972.
J. Cons. int. Expl. Mer (ICES) 34, 506.
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LIITE 3

Havaintoalueiden kuukausi- ja vuosivalumat vuosina 1977 - 1979. ‘
(Suluissa olevat arvot perustuvat puutteellisiin havaintoihin).

Alue 1

; ; -1 -1
Kuukausi Valuma (lss km )

1977 1978 1979 1977-79 |
I 1.5 (7) (<1) 3
11 1.4 (1.6) (€1) 1.2
111 12.1 3.8 (2) 6.0
v 62.8 48.7 (43) 51,5
v 17.9 8.8 21.5 16.1
VI 3.4 0.7 0.8 1.6
VII 5.6 3.3 8.5 5.8
VIII 1.2 4.3 3.5 3.0
IX 4.3 22.9 15.1 14.1
X 30.0 8.3 5.0 14.4
XI 54.3 19.2 (43) 38.8
XII 13.1 (3.1) (15. 6) 10.6
I - XII 17.3 11.0 13,3 13.8
Alue 2
Kuukausi Valuma (1 s-l'km-]')
1977 1978 1979 1977-79

I 0.2 (6) - (0.1) 2.1
11 0.4 «<1) (0.1) 0.3
11 12. 1 (6. 6) (1) 6.6
v 60. 2 48.0 (43) 50.4
v 8.5 6.6 12.7 9.3
VI 1.5 0.7 0.7 1.0
VII 3.2 1.7 2.3 2.4
VIII 1.0 1.4 0.8 1.1 |
IX 3.7 11.9 9.5 8.4
X 18.7 4.8 2.1 8.5
XI 49.4 15.5 35.9 33.6
XII 13.1 1.5 12.9 9.2
I - XII 14.4 8.8 10.1 11.1
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