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1. JOHDANTO

Tadmaén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd Lammin Loyttynojan ja Koiransuolenojan
pohjavirtaaman miérda ja laatua sekd verrata saatuja tuloksia niihin tutkimuksiin, joita
alueelta on tehty jo aikaisemmin. Lammin Loyttynoja (Kuva 1. ja Koiransuolenoja ovat
olleet jo pitkdédn tarkan tutkimuksen alla, silld ne sijaitsevat Helsingin yliopiston Lammin
biologisen aseman ldhelld. Tdmén vuoksi alue on ihanteellinen tutkimuskohde vanhan
tutkimuksen sekd uudempien menetelmien testaamiseen ja vertaamiseen. Tassd tyOssd
on kéytetty itse keréttyd aineistoa sekd Lammin biologisen aseman tuottamaa

pitkéaikaisaineistoa Loyttynojan ja Koiransuolenojan veden laadusta.

Tutkimustuloksia on verrattu Lahermo et al. (1996) ”Suomen geokemian atlas, osa 3:
Ympiristogeokemia — purovedet ja sedimentit” teoksessa julkaistuihin Suomen
purovesien tyypillisiin kemiallisiin pitoisuuksiin. Pohjavesien tausta-aineistona on
kéytetty Birgitta Backmanin véitoskirjassa “Groundwater quality, acidification, and
recovery trends between 1969 and 2002 in South Finland” esitettyjd vuosien 1969-2002
keskiarvoisia pitoisuuksia kahdesta kaivosta (PEHHE1 ja PEHTAL1), jotka sijaitsevat
Jahkolan kylan alueella (Kuva 2).

Kuva 1. L6yttynoja alkupuolelta. Puro virtaa peltojen vieresta. Kuva Anne Rautio 28.7.2016.



1.1. Puroveden alkuperi ja laatu

Purovesi muodostuu suoravalunnasta seké pohjavalunnasta, jossa suoravalunta koostuu
maanpintavalunnasta  sekd  pintakerrosvalunnasta (Lahermo et al. 1996).
Pintakerrosvalunta koostuu maavedestd, joka ajan myotd voi myds sekoittua
pohjavaluntaan (Lahermo et al. 1996). Puroveden laatuun ja kemiallisten komponenttien
vilisiin suhteisiin vaikuttavat sadannan ja haihdunnan véliset suhteet, luonnollinen ja
antropogeeninen laskeuma, valuma-alueen topografia, kallioperd, maaperén rakeisuus ja
vedenjohtavuus, valuma-alueen maankéyttotavat ja likaantuminen seké alueen puuston ja

kasvipeitteen lajikoostumus seké tiheys (Lahermo et al. 1996, Lepisto 1996).

Suuri osa vesistdjen valunnasta on maaperdssid ennen lumen sulamista ollutta esivettd
(Lepistd 1996) ja isotooppi- ja hydrogeokemiallisella tutkimuksella on osoitettu, etti
joillakin alueilla jopa 70-90% pintavalunnasta tulee puroon 10-20 metrin etdisyydelti
uomasta (Kullberg et al. 1993). Téten pintavalunnan kautta virtaavan veden kemiallinen
koostumus kuvastaa hyvin paikallisen maa- ja kallioperdn geokemiallista luonnetta.

(Lahermo et al. 1996).

Pohjavalunnan eli puroon purkautuvan pohjaveden osuus on suuri kevittalvella ennen
lumien sulamista, ja silloin liuenneiden epéorgaanisten aineiden pitoisuus latvapuroissa
on korkein (Lahermo et al. 1996). Lumien sulaessa ainesmédérét laimenevat ja vaihtelevat
kesén ja syksyn aikana sateisuuden mukaan, talvella maan jddtyessd valuntaolosuhteet

vakiintuvat ja pitoisuudet kasvavat (Lahermo et al. 1996).

Purovesien piiikomponentit ovat HCOs™, SO47, Ca®’, Mg?* ja Na', ja niiden pitoisuudet
ovat kéddntden verrannollisia vesiméérdn vaihteluihin, aiheutuen sulamis- ja sadevesien

laimentavasta vaikutuksesta (Lahermo et al. 1996).

Tdmidn tyon tarkoituksena on selvittdd Loyttynojan ja Koiransuolenojan purojen
kemiallisten ominaisuuksien, ldmpdtilan, liuenneen silikaatin sekd isotooppien

samankaltaisuuksia ja eroavaisuuksia. Tuloksia verrataan myos Suomen purovesien seki
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yleiseen ettd paikalliseen tasoon ja alueen pohjavesien tyypillisiin pitoisuuksiin sekd
pohditaan mahdollisia aiheuttajia purojen kemiallisille seké fysikaalisille ominaisuuksille

ja pyritdén selvittiméén pohjavesivaikutuksen suhteellista méérad puroissa.

2. TUTKIMUSALUE

Tutkimuksen kohteena olevat purot Loyttynoja ja Koiransuolenoja, sijaitsevat Kanta-
Héameessd, entisen Lammin kunnan alueella, noin 120 km pohjoiseen Helsingistd,
Héameenlinnan ja Lahden viélilld. Loyttynoja ja Koiransuolenoja laskevat molemmat

Péadjarveen (Kuva 2), joka kuuluu Vanajaveden valuma-alueeseen. Laajemmassa

Léyttynoja ja Koiransuolenoja : Rovaew

oy
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P SENAIQKT o | Joensil
Q

aYyASKYLA
(o]

PORI TAMPERE MEREL:
BJORNEBORGTL (O TAMMEREORS IST MICHEL

HAMEENI ENRANT

NNA LAHTI LAPPES
TAVASTEHUSG LAHTIS . - Oy LMANSTRAN|

G
TURKY Kouvala
Aso &

e sawi
PAAR MINA HELSINGFORS

......

. . S, - i §5 Valuma-alueiden rajat

Kuva 2. Loyttynojan ja Koiransuolenojan valuma-alueet (Tikkanen et al. 1985 mukaisesesti) seka
niitd ymparoivat tiet, pellot ja muut rakenteet. Pohjakartat Maanmittauslaitos ©
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mittakaavassa purot sijaitsevat Kokemidenjoen vesiston latva-alueella, josta vesi

kulkeutuu lopulta Pohjanlahteen.

Loyttynoja ja Koiransuolenoja pituudeltaan ja valuma-alueen suuruudeltaan muistuttavat
toisiaan. Loyttynojan valuma-alueen pinta-ala on 8,02 km? ja Koiransuolenojan 6,75 km?

(Tikkanen et al. 1985).

Alueella on runsaasti ldhteitd, joista on vesisyottdd molempiin puroihin. Erityisen paljon
lahteitd on Loyttynojan alueella ja puron pddhaara saa alkunsa Loyttynldhteestd, mutta
myos esimerkiksi LoOyttynojan sivuhaaraan, Koskisenojaan liittyy pohjaveden

purkautumista, uoman vieressd sijaitsee mm. Pannuléhde.

Lammin vuotuinen keskilimpétila on 4,1 C° (Lammin biologisen aseman
pitkdaikaisaineisto, Liite 2) ja keskimddrdinen sademiird 634 mm vuodessa (FMI-

latauspalvelu Ilmatieteen laitos).

2.1. Geologinen tausta

Loyttynojan ja Koiransuolenojan valuma-alueiden sedimentit ovat muodostuneet
viimeisimmén Veiksel- jadkauden aikana ja sen pééttyessd (Kuusisto 1973). Kerrostuneet
sedimentit liittyvit erityisesti Toisen Salpausselkéddn, joka muodostui mannerjiétikon
perdidntymisen pysdhtyessd nuoremman dryaksen kylmén ajanjakson aikana noin 11 800

— 11 600 vuotta sitten (Kukkonen 1982, Kuusisto 1973, Saarnisto ja Saarinen 2001).

Loyttynojan valuma-alueella on runsaasti kartiomaisia sora- ja hiekkaharjuja sekd
kuolleen jddn synnyttdmid suppia (Kuusisto 1973). Koiransuolenojan ja erityisesti
Loyttynojan valuma-alueelle on hienoainesvaltaisille, heikosti vettd johtaville alueille
muodostunut soita, jotka kasvillisuudeltaan ovat pddasiassa saravaltaisia (Haavisto-

Hyvirinen et al. 1984, Kuusisto 1973)

Kylmén ajan jakson aikana jaatikoltd virranneet sulamisvedet kerrostivat
deltamuodostumia, joita on Koiransuolenojan valuma-alueen reunoilla ja monin paikoin
Loyttynojan alueella (Kuusisto 1973, Wohlfarth et al. 2008). Reunadeltojen

muodostumisen aikaan Baltian jadjdrven vesi oli korkealla, silld Itdmeren allas oli
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patoutunut maankohoamisen ja jiétikon vaikutuksesta. Deltojen pinnat edustavat titi

tasoa (+160 m mpy) (Bjorck 1995, Wohlfarth et al. 2008).

Baltian jddjarvi-vaiheen pééttyessd, kun Itdmeren altaasta avautui yhteys Pohjanmereen,
laski vedenpinta Lammin alueella noin 25 — 27 m, jolloin Yoldiavaiheen alkaessa
aallokon ja tuulen toiminta pddsi vaikuttamaan paljastuneilla harjuselinteilld ja
deltatasanteilla (Haavisto-Hyvérinen et al. 1984, Jakobsson et al. 2007). Tdmén
seurauksen Lammin alueelle on kerrostunut ”Lammin 16ssind” tunnettu 20 — 50 cm paksu
silttikerrostuma, joka on tuulen toiminnan seurauksena kerrostunut kuivalle maalle seka
osittain veteen, jolloin rantavoimat ovat vaikuttaneet sen muodostumiseen (Haavisto-
Hyvédrinen et al. 1984, Lindstrom 2016). Maakerros pidéttdd hyvin vettd ja sen
ravinnepitoisuus, sekd paikka paikoin kalkkipitoisuus, on korkea, minkd seurauksena
Lammin alueella on ympéristdd rehevdmpda kasvillisuutta ja esimerkiksi pahkinélehtoja.

(Haavisto-Hyvirinen et al. 1984).

2.1.1. Maa- ja kallioperd

Purojen valuma-alueille on kerrostunut jéétikon toiminnan seurauksena runsaasti hiekka-
ja sorakerrostumia sekd alavilla mailla eolista hienoa hiekkaa ja silttid (Kuva 3)
(Haavisto-Hyvérinen et al. 1984). Liséksi alueella on runsaasti kallioperén topografiaa
tasoittavaa pohjamoreenia, jonka kerrospaksuus varsinkin eteldosan korkeilla mékimailla

on vain 1 — 3 m (Haavisto-Hyvirinen et al. 1984).



Léyttynoja ja Koiransuolenoja

B0 Hiekka (Hk) RT
Hiekkamoreeni (Mr) RT
Hiesu (Hs) RT

I Kalliomaa (Ka) RT
Rahkaturve (St) RT

= Saraturve (Ct) RT

I Sora (S RT

| Vesi (Ve)
hieno Hieta (HHt) RT
karkea Hieta (KHt) RT

$5 Valuma-alueiden rajat

2 Kilometers
,

Kuva 3. Kartta Léyttynojan ja Koiransuolenojan maalajeista. Valuma-alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti,
maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Koiransuolenojan valuma-aluetta hallitsevat runsaat hiesukerrostumat sekd runsas
hiekkamoreenin mééra (Taulukko 1). Loyttynojan valuma-alueella on myos paljon
hietakerrostumia, mutta enemmén korostuu suurempi hiekka-, sora- ja
hiekkamoreenimuodostumien yhteismadrd verrattuna Koiransuolenojaan. Loyttynojassa
suurempi soiden midrd ndkyy myds suurempana turpeen prosentuaalisena osuutena

verrattuna Koiransuolenojaan.

Taulukko 1. Léyttynojan ja Koiransuolenojan maalajit laskettuina maaperakartan 1:20 000, karttalehti 2134
04 GTK © perusteella.

Maalaji Loyttynoja % Koiransuolenoja %
Turve 14,9 4,9

Hiesu 1,3 6,7

Hieta 29,5 43,7

Hiekka 27,3 2,8

Sora 9,9 1,6

Hiekkamoreeni 14,3 32,8

Kalliomaa 2,8 7,4
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Alueen kallioperé edustaa svekokarelidisen vuorijonovydhykkeen erodoituneita juuria ja
koostuu kiillegneisseistd, amfiboliiteista, metavulkaanisista kivilajeista, gabbroista,

peridotiiteistd ja granodioriiteistd (Laitakari 1980).

Loyttynojan pdduoman alkujuoksun kallioperd on granodioriittia, joka vaihettuu
alajuoksulla amfiboliittiksi, Loyttynojan sivuhaarojen Koskisenojan ja Sorvettulanojan
yldjuoksun kallioperd koostuu rakoilleesta gneissistd (Tikkanen et al. 1985).
Koiransuolenojan pddhaaran ja sen sivuhaarojen alkuosien kivilaji on amfiboliitti/tuffiitti,
joka vaihettuu granodioriitiksi alajuoksulle piin, pddhaara saa my0s hieman kosketusta

gabroon (Tikkanen et al. 1985).

Mannerjadtikon vaikutus kallioperdn suurmuotoihin on ollut vihdinen, mutta erityisesti
jaatikon kulkusuunnan (luode-kaakko) mukaiset laaksot ja ruhjevyohykkeet ovat

korostuneet morfologiassa (Laitakari 1980).

Tikkanen et al. (1985) havaitsi tutkimuksessaan, ettd jokien geokemiallisia ominaisuuksia
dominoivat 1dhinnd maaperén ominaisuudet, valuma-alueen kallioperdlld sen sijaan ei

havaittu suurta vaikutusta.

2.1.2. Pohjavesi ja valuma

Loyttynojan alueen pohjavesivarat ovat varsin suuret, mikd ilmenee suhteellisen korkeina
talven alivalumina (Kuusisto 1973). Kuusiston (1973) mukaan vuosien 1971 ja 1972
keskivalumat olivat Léyttynojalla 10,4 ja 10,1 1/s km? ja Koiransuolenojalla 8,4 ja 8,5 I/s
km?. Koiransuolenojan alivalumat talvikausilla 1970-71 ja 1971-72 olivat 3,4 ja 1,5 I/s
km? Léyttynojan alivalumat olivat vastaavalta ajalta 8,3 ja 5,5 I/s km? (Kuusisto 1973).
Loyttynojan talven alivalumat ovat suhteellisen korkeita verrattuna sekd
Koiransuolenojaan, ettd [Eteld- ja Keski-Suomen pienien valuma-alueiden

talvialivaluman keskiarvoon, joka on 1,85 1/s km2 (Mustonen 1971).

Alueen pohjavedet ovat tyypillisid sisdmaan vesid (Haavisto-Hyvérinen et al. 1985),
lievéasti happamia, pH 6,1 — 6,3 (Backman 2004). Nitraattipitoisuudet ovat koholla

savenalaisiin kerroksiin tehdyissd kaivoissa sekd useissa moreenin kaivojen vesissd,
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mutta asettuvat kuitenkin hyvin talousveden asettamiin pitoisuusrajoihin (Haavisto-

Hyvirinen et al. 1985).

2.2. Maankiytto

Valuma-alueiden matalat, hienojakoisten sedimenttien peittimdt osat ovat
viljelyskadytossd (Kuusisto 1973), mikad tarkoittaa, ettd purouomia ympéardivét pitkélti
peltoalueet (Kuva 4). Lahti-Tampere valtatie (VT12) kulkee molempien valuma-alueiden

lapi ja alueella on satunnaisia taloja.

Loéyttynoja ja Koiransuolenoja

Taajama-alue
: Pelto

5 Valuma-alueiden rajat

1] 0,5 1 2 Kilometers
L L |
+ !

Kuva 4. Loyttynojan ja Koiransuolenojan uomia ympardivat pellot. Valuma-alueet Tikkanen et al. 1985
mukaisesti, pellot, taajama-alueet ja uomat SYKE © .

Stenbergin (2007) kartta-aineistojen analysointiin perustuvan tutkimuksen mukaan
Koiransuolenojan pinta-alasta 68,1 % on metsdd, 26,5 % peltoja, 5 % metsdistd suota ja
0,4 % avosuota. Loyttynojan pinta-alasta 68,0 % on metsdd, 14,6 % peltoja, 14,0 %
metsdistd suota ja 3,4 % avosuota. Kuusiston (1973) mukaan vuonna 1970-luvulla

Koiransuolenojan valuma-alueen pelloista 33 % on salaojitettuja ja 62 % avo-ojitettuja,
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Loyttynojan pelloista 75 % on salaojitettuja. Peltojen osuus valuma-alueiden pinta-alasta

on melko tyypillinen koko Eteld-Suomen olosuhteita ajatellen (Kuusisto 1973).

Lehtimetsédn osuus metsistd on noin 10 % (Kuusisto 1973) mutta alueen hallitsevin
puulaji on kuusi, kuivemmilla alueilla méinty (Soveri 1933, Haavisto-Hyvirinen et al.
1985). Alueella on myos runsaasti lehtoja, joissa on jaloista lehtipuista lehmusta ja

pahkindpensasta (Soveri 1933).

3. AINEISTO JA MENETELMAT

3.1. Néytteenotto

Vesindytteet otettiin = 7.-8.3.2016 ja 27.-28.7.2016, jolloin pintavalunta oli
mahdollisimman pieni ja pohjavalunta suuri. Néaytteitd otettiin alueelta yhteensd 39
kappaletta, 20 naytettd talvikaudella ja 19 kesdkaudella. Niytteet pyrittiin ottamaan
kattavasti purojen alueelta (Kuva 5). Néaytteitd otettiin lisdksi Padjarvestd sekd Lammin

biologisen aseman pohjavesiputkista. Téydellinen luettelo ndytteistd on Liitteena 1.
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Loyttynoja ja Koiransuolenoja

(

Gl

2
« LBA1

LBASs ° |
LBA4B, Jarvil. ___A

Padjarvi

0 05 1 ZKilometers ~ ®  Néytepistest

: t f f t ' : t : 9 Valuma-alueiden rajat
Kuva 5. Naytteenottopisteet LOyttynojassa ja Koiransuolenojassa, Paajarvessad sekd Lammin biologisen
aseman pohjavesiputket (LBA1, LBA2, LBA4B, LBA5). Valuma-alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti,
maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Naytteet otettiin purosta joko nédytteenottimella tai suoraan HDPE muovipulloihin, jotka
oli puhdistettu ionivaihdetulla vedelld. Nayte otettiin mahdollisimman syvéltd purosta
ilman ettd pohjan ainesta tuli ndytteen mukana. Néiytteenoton yhteydessd pullot
huuhdeltiin nidytteenottovedelld kahdesti ennen kuin itse nédyte otettiin pulloon.
Pohjavesiputkista pumpattiin vettd usean minuutin ajan ennen ndytteenottoa, jotta niyte

edustaisi pohjaveden normaalitilaa mahdollisimman hyvin.

Maaliskuun ensimmaisend ndytteenottopdiviand 7.3.2016 lampdatila oli -1 C° ja lunta satoi

koko pédivan, edeltdvdat pdivit olivat olleet pakkasen puolella. Toisena
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néytteenottopdivind 8.3.2016 lampdtila kohosi 0 C asteeseen ja sdd oli sumuinen, mutta
tdlloin toteutettiin néytteenotto pohjavesiputkista ja jérven jddkannen alta, jolloin
pintavettd ei pdédssyt sekoittumaan naytteisiin. Heindkuussa néytteet otettiin hellejakson

aikana, jolloin molempina péivind 27.-28.7.2016 lampdtila oli 27 C° ja sdi puolipilvinen.

3.2. Lammin biologisen aseman tuottama pitkiaikaisdata

Lammin biologisella asemalla kerdtddn seurantatietoa Loyttynojan ja Koiransuolenojan
kemiallisista ominaisuuksista sekd sdhkonjohtavuuden, ldmpétilan ja virtaaman
vaihtelusta. Mittauspisteet sijaitsevat purojen alajuoksulla, Koiransuolenojan
mittauspiste sijaitsee 0,83 km Padjérveltd ylavirtaan ja Loyttynojan mittauspiste sijaitsee
0,1 km Lahti-Tampere valtatieltd (VT12) alavirtaan ja 0,4 km Pddjirvestd yldvirtaan
(Kuva 6) (Helsingin yliopiston Lammin biologinen asema ja Vanajavesikeskus 2019.).
Tassé tutkimuksessa on kéytetty molempien purojen lampétilaa, virtaamaa, ja muuttujien
TOC, Cl, SO, K, Na, Ca, Mg, Mn ja Fe mittaustuloksia aikavililtd 2007 — 2011 sekd
sdhkonjohtavuus-mittauksia vuosilta 2007-2009 ja 2011 ja pH-mittauksia vuodelta 2011.
Aikavéli valikoitui silld perusteelld, ettd molemmista puroista on eniten yhtendista
mittausdataa tdltd ajanjaksolta.  Kéytossd on myOs Lammin biologisella asemalla

mitattua siddaineistoa kyseisiltd vuosilta.

Mittauksia Loyttynojan ja Koiransuolenojan kemiallisista ja muista ominaisuuksista on
ajanjaksona tehty yleensd noin kerran viikossa, mutta joukossa on myos poikkeuksia ja
joitakin mittauksia on jddnyt viliin. Tdméd havainnoidaan tarkemmin kappaleessa 4.6,

jossa tarkastellaan pitkdaikaisaineistoa yksityiskohtaisesti.
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Kuva 6. Puron vedenlaadun tarkkailupiste Léyttynojassa, Kuva Anne Rautio 7.3.2016.

3.3. Hapen ja vedyn stabiilit isotoopit

Veden hapen (*0) ja vedyn (°H tai D) isotooppikoostumusta kiytetiéin kuvaamaan veden
alkuperdé ja viipymaié hydrologisessa kierrossa. Menetelma perustuu Friedmanin (1953)
havaintoon, ettd vesimolekyyli, joka koostuu vedyn ja hapen painavimmista isotoopeista
(*H*H'®0) ei haihdu yhtid helposti kuin kevyemmisti isotooppimassan omaavista
isotoopeista muodostunut  vesimolekyyli, jolloin nestemdinen vesi rikastuu
painavammista isotoopeista. Vastaavasti ilmakehédn vesihoyry kdyhtyy painavammista
isotoopeista, silli painavammat isotoopit kondensoituvat herkemmin sadepisaroiksi

(Friedman 1953).

Pintavedet rikastuvat haihtumisen seurauksena painavimmista 0 ja D isotoopeista
verrattuna sadeveden ja matalan pohjaveden koostumukseen (Craig 1961), jolloin
pintavesien haihtunutta isotooppikoostumusta voidaan kayttdd merkkiaineena pinta-
pohjavesitutkimuksissa  (Krabbenhoft et al. 1990). Pinta- ja pohjavesien
isotooppikoostumuksessa on myds vuotuista vaihtelua, silld kesdisin sadevesi on
koyhtynyt painavimmista isotoopeista verrattuna talven sadantaan (Rozanski et al. 1982)
ja lumien sulaessa kevidilld pintavedet rikastuvat progressiivisesti painavammista

isotoopeista (Stichler 1987). Sama vaihtelu havaitaan myds pohjavesissd, mutta
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huomattavasti  heikentyneend. = Lauhkean  vyohykkeen  matalien akviferien
isotooppikoostumus vastaa yleenséd paikallisen sadannan vuosittaista keskiarvoa (mm.
Clark ja Fritz 1997, Kortelainen ja Karhu 2004). Tdma isotooppikoostumusten ero pinta-
ja pohjavesien vililld voi mahdollistaa vesityyppien erottamisen toisistaan (Clark ja Fritz

1997).

Isotooppitulokset esitetdén promillien erona Vienna Standard Mean Ocean Water
(VSMOW)-standardiin (Kaava 1). Isotooppituloksia verrataan usein Global Meteoric
Water Line (GMWL) eli sadannan isotooppikuvaajaan, joka perustuu ympéri maailmaa
kerittyjen sadannasta mitattujen isotooppituloksiin (Craig 1961). Tédmén tutkimuksen
isotooppiarvoja on verrattu myods Kortelaisen (2007) paikalliseen sadannan
isotooppikuvajaan, joka on muodostettu Suomen sadannasta keréttyjen isotooppiarvojen
perusteella.

Rsample - RVSMOW

880 tai 8D = * 1000

Rysmow
(Kaava 1)

Hapen ja vedyn isotooppien 5'®0 and 8D arvojen avulla voidaan laskea “deuterium
excess” (Kaava 2) arvo, jota kdytetddn havainnoimaan kuinka haihtunutta vesi on
(Dansgaard 1964). Veden voidaan havaita olevan haihtunutta, jos deuteriumin

ylijiédméarvo alittaa maailmanlaajuisen sadannan 10 %o arvon (Kendall and Coplen

2001).

d — excess = 8D — 8880
(Kaava 2)

Isotooppindytteet analysoitiin Picarro L1115-1 analysaattorilla Helsingin yliopiston
geotieteiden osastossa kesdkuussa 2016, maaliskuun aikana otettujen ndytteiden osalta ja
syyskuussa 2016 heindkuussa otettujen néytteiden osalta. Analyysit toteuttivat Helsingin
yliopiston laboratorion henkilokunta noudattaen normaaleja laboratorio standardeja

(Virkanen et al. 2014).
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3.4. Liuennut silikaatti

Liuennutta silikaattia (DSi) ei esiinny sadevedessd ldhes ollenkaan, vaan kaikki
pitoisuudet ovat perdisin maaperésti. Suomessa pohjaveden DSi- pitoisuuksien keskiarvo
on 6.5 ppm matalissa kaivoissa (Lahermo et al. 2002). Liuenneen silikaatinpitoisuudet
eivat vaihtele pH:n, suolaisuuden, pinnan kasvillisuuden, ldmpdvyohykkeen tai
lampdtilan  mukaisesti, jos lampdtila ei kohoa yli 35 C° (Davis 1964) vaan
silikaatinpitoisuudet vaihtelevat riippuen akviferin maaperin rakeisuudesta, kivilajista
sekd pohjaveden viipymastd akviferissa (Davis 1964, Sandborg 1993, Soveri et al. 2001).
Silikaattipitoisuus on virtaavassa vesistossd korkeimmillaan alivirtaaman aikaan ja
matalimmillaan ylivirtaaman aikaan (Neal et al. 2005). Tdmédn vuoksi liuennutta
silikaattia usein kdytetdén pohjaveden indikaattorina pinta-pohjavesitutkimuksissa (mm.

Asano et al. 2003).

Liuennut silikaatti tutkittiin Helsingin yliopiston geologian osaston laboratoriossa
kayttden plasmamassaspektorimetrid (ICP-MS) Agilent 7500ce/c. Analyysit toteuttivat
laboratorion henkilokunta noudattaen Geotieteiden ja maantieteen ympéristdlaboratorion
toimintakédsikirjassa  esitettyjd  toimintatapoja, joka sisdltdd muun muassa
referenssimateriaalien analyysit ja ettd ndytteiden joukossa oli myos vertailu- ja

nollandytteita.

3.5. Kemialliset merkKkiaineet

Pohjavedessd on enemmin liuenneita elektrolyyttejd kuin sadevedessd, silld pohjavesi
reagoi maa- ja kallioperdn mineraalien vililld. Mitd pidempi viipymé pohjavedelld on,
sitd enemmaén on ehtinyt tapahtua reaktioita pohjaveden ja mineraalien vililli. Eniten
epdorgaanisia liuenneita aineita on pohjavedessd myohddn talvella, ennen lumen
sulamista (Korkka-Niemi ja Salonen 1996, Milkki 1999). Puroissa liuenneiden aineiden
pitoisuus on usein kddntden verrannollinen vesimééridn vaihteluun, pienen virtaaman
atkaan pitoisuudet ovat suuria ja virtaaman kasvaessa sade- tai sulamisvesien

vaikutuksesta pitoisuudet laimenevat (Lahermo et al. 1996).
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Niytteiden anionit (F-, CI', NO*, NO*, POs*, SO4%¥) ja kationit (Na*, K*, Ca**, Mg*")
analysoitiin ionikromatografia (IC) menetelmilld kéyttdien Metrohm MIC-12
ionikromatografia. Kationien analyyseissa noudatettiin standardia SFS EN-ISO 14911 ja
anionien analyyseissa standardia SFS EN-ISO 10304. Téssa tyossa ei késitelld ndytteiden

PO4* tuloksia, silld suurin osa tuloksista oli alle médritysrajan.

Alkaliteetti analysoitiin potentiometriselld automaattisella titraajalla noudattaen
standardia SFS EN-ISO 9969-1. Alkaliteetti analysoinnissa néytteet titrattiin
virheellisesti pH tasolle 5,4 kun noudatettava pH taso on pH 4,5. Timén seurauksena
alkaliteetti jéi liian alhaiseksi, mutta mittausvirhettd kompensoitiin kertomalla alkaliteetti
vakiolla 1,22, joka méiritettiin laboratorioiden vilisen Niva vertailurapotin (Niva report

SNO. 6029-2010) avulla.

Vedelld ei ole varausta, vaan sen sisdltimien kationien ja anionien varausten summa
pitdisi olla suurin piirtein nolla. Kationien ja anionien vilistd suhdetta voidaan tarkastella

laskemalla ionibalanssi, ja se lasketaan kaavalla 3 (Freeze and Cherry 1979).

IB (0/) =100 * Ykationi—Zanioni
0) — _—

Ykationi+ZXZanioni

(Kaava 3)
Vaikka ionibalanssi on optimaalisissa olosuhteissa 0, kdytdnndssd vesindytteiden kanssa
kaytetddn 10 % rajaa (Appelo and Postma 2004). Analysoidun ndytteen ionibalanssin
ylittdessd 10 prosenttia on mahdollista, ettd nidytteenoton, analyysin tai laskelmien kanssa
on kdynyt jokin virhe. Tamé ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd tulos automaattisesti
hylatdaan, vaan pyritddn selvittimédn mika aiheuttaa korkean ionibalanssin ja jos syy on

hyviksyttavi, voidaan tulosta kayttdd tutkimuksessa.
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3.6. Lampotila, sihkonjohtavuus ja pH

Lampdtila, pH ja séhkonjohtavuus ovat yleisesti kdytettyjd parametreja tutkittaessa veden

laatua.

Kaikilta nidytepisteiltd, lukuun ottamatta pohjavesiputkia, mitattiin YSI600-
moniparametrimittarilla veden ldmpdtila, sahkonjohtavuus ja pH sekd heindkuussa myos

sedimentin ldmpdtila Therma Plus stainless steel sediment temperature probe (Electronic

Temperature instruments Ltd., accuracy 0.10 °C) lampétilamittarilla (Kuva 7).

Kuva 7. Naytteenottoa Loyttynojasta.. Kuvassa nakyvat kaytetyt HDPE pullot, valkoisessa putkessa on
sedimentinlampdétilamittari Therma Plus, kuvassa nakyy myos YSI600, jolla mitattiin veden lampétilaa, pH:ta
seka sahkonjohtavuutta. Kuva Anne Rautio 28.7.2016.

3.7. Tilastolliset menetelmiit ja kiytetyt ohjelmat

Tilastollisessa analysoinnissa kéytettiin ohjelman IBM SPSS Statistics versiota 24 ja 25.
Kartat ovat tehty ESRI ArcGIS 10.4 ohjelmalla ja taulukot Microsoft Excel 2016

ohjelmalla. Kuvien muokkaukseen on kdytetty ohjelmaa Inkscape 0.92.4.
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Purojen kemiallisia ominaisuuksia vertailtiin hierarkkisella klusterianalyysilla, joka
vertaa ndytteiden arvoja pareittain toisiinsa ja muodostaa ryhmia niisté joiden arvot ovat
vahiten  erilaisia  (Bridges 1966). Menetelmdd  kdytetddn  ryhmittimain
hydrogeokemiallisia naytteitd (Giiler et al. 2002, Cloutier et al. 2008, Daughney et al.
2011)

Tassd tyossa kaytettiin Wardin menetelméé, joka vertaa yksittdisid ndytteitd toisiinsa ja
ryhmittdd ne pareiksi samankaltaisuutensa mukaisesti ja jatkaa ryhmien yhdistamisti
pareiksi kunnes kaikki on sijoitettu yhteen, suureen ryhmaén, johon kuuluu koko aineisto
(Ward 1963). Wardin menetelmissé kdytettiin ”Euclidean distance”a ryhmien vélisené

erona, joka on suositeltu vili kiytettaviksi Wardin menetelmén kanssa.

4. TULOKSET

Tulokset esitetddn alla karttaprojektioina ja tarkemmat arvot ovat liitteessa 1.

4.1. Veden laatu

Loyttynojan ja Koiransuolenojan vesityypit (Kuva 8) poikkeavat purovesien
yleisimmastd vesityypistd Ca-HCO3 (Lahermo et. al 1996). Loyttynojan vedet edustavat
pédasiassa Ca-SO4 vesid, poikkeuksena heindkuussa otetut niytteet LO2 ja LO1, jossa
vesityyppi on Ca-HCO:s.

Koiransuolenojan vedet ovat Ca-Cl-vesid lukuun ottamatta niytteitd KOS (maaliskuu),
jonka vesityyppi on Ca-HCO; ja KO6 (heindkuu), joka edustaa vesityyppid Na-Cl.
Paijarvi, Lihde?2 ja suo ovat Ca-HCOs vesityyppid.
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k! Paajarvi

M Koiransuolenoja
A Loyttynoja

¥ Pohjavesiputki
¥ Suo

Kuva 8. Piper diagrammi Loyttynojan, Koiransuolenojan, Iahde ja suo naytteiden, Pagjarven sekad Lammin
biologisen aseman pohjavesiputkesta otettujen naytteiden paaionikoostumuksista.
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4.2. Paiionit

4.2.1. Natrium

Loyttynojan maaliskuun ja heindkuun natriumpitoisuudet ovat yhdenmukaisia (Kuva 9,
Kuva 10), mutta Koiransuolenojassa heindkuun pitoisuudet ovat hieman korkeammat
kuin maaliskuun, erityisesti heindkuussa korostuu piste KO6 Koiransuolen yldjuoksulla
(Kuva 10), jossa natriumpitoisuudet ovat 26,4 mg/I eli yli 10 mg/l suuremmat kuin muissa
mittauspisteissd. Maaliskuussa 2016 téltd alueelta ei ole saatu nidytettd, joten vertailu

maaliskuun ja heindkuun arvojen suhteen timén niytepisteen kohdalta ei ole mahdollista.

Léyttynoja ja Koiransuolenoja

(

Maaliskuu 2016
| Na (mgfl)

Q 389-45
@® 483-55

@ 1289-13.30

0 05 1 2 Kilometers
Kuva 9. Maaliskuun 2016 natriumpitoisuudet Loyttynojassa ja Koiransuolenojassa sekd Paajarvessa.
Valuma-alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©
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Loyttynoja ja Koiransuolenoja
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oiransuolenoja 26,4
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Kuva 10. Heindkuun 2016 natriumpitoisuudet Loyttynojassa ja Koiransuolenojassa seka Paajarvessa.
Valuma-alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

4] 05 1 2 Kilometers

Purovesien tyypilliset natriumpitoisuudet vaihtelevat vililla 1,3—14 mg/l (Lahermo et al.
1996), johon haarukkaan Loyttynojan maaliskuun ja heindkuun tulokset sopivat hyvin
samaten kuin Koiransuolenojan maaliskuun pitoisuudet. Heindkuussa Koiransuolenojan
pitoisuudet sen sijaan kohoavat hieman timén tason yldpuolelle ja ne eroavat selkeésti
Hémeen alueen tyypillisistd pitoisuuksista, jotka vaihtelevat vililli 1,5-9,0 mg/l

(Lahermo et al. 1996).

Alueen pohjavesien keskiarvot vuosien 1969 — 2002 ajalta ovat 5,5 mg/l (PEHHELI) ja
8,2 mg/l (PEHTA1l) (Backman 2004), jolloin Lodyttynojan pitoisuudet vastaavat
pohjaveden pitoisuuksia, mutta Koiransuolenojan pitoisuudet ovat selkedsti

pohjavedentasoa korkeammat.
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4.2.2. Kalium

Loyttynojan maaliskuun ja heindkuun kaliumpitoisuudet ovat hyvin samantapaisia (Kuva

11, kuva 12). Heindkuussa hienoisena erona korostuu ndytteiden Ldhde 2 ja Suol

ndytteiden muita alhaisempi pitoisuus, mutta ero ei ole suuri. Koiransuolenojan

heindkuun (Kuva 12) kaliumpitoisuudet ovat matalampia kuin maaliskuun pitoisuudet

(Kuva 11).

Loyttynoja ja Koiransuolenoja

(

K {mg/l)

/\

Lahde 1 225

2,84

@9 @O0

oiransuolenoja

0 0.5 1 2 Kilometers

Kuva 11. Maaliskuun kaliumpitoisuudet LOyttynojassa, Koiransuolenojassa sekd Paajarvessa. Valuma-

alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©
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Loyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kuva 12. Heindkuun kaliumpitoisuudet LOyttynojassa, Koiransuolenojassa seka Paajarvessa. Valuma-
alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Molempien purojen kaliumpitoisuudet asettuvat hyvin Suomen purojen normaaleihin
vaihteluvéleihin 0,24—4,0 mg/l, mutta Koiransuolenojan pitoisuudet ovat hiukan koholla

verrattuna Hameen alueen tyypillisiin arvoihin 0,45-2,75 mg/l (Lahermo et al. 1996).

Alueen pohjavesien keskiarvot vuosien 1969 — 2002 ajalta ovat 1,6 mg/l (PEHHELI) ja
2,1 mg/l (PEHTAI1) (Backman 2004). Loyttynojan kaliumpitoisuudet vastaavat
pohjaveden pitoisuuksia, Koiransuolenojan pitoisuudet ovat pohjaveden pitoisuuksia

korkeampia.
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4.2.3. Kalsium

Koiransuolenojan maaliskuun kalsiumpitoisuudet (Kuva 13) ovat hieman matalammat
kuin heindkuun pitoisuudet (Kuva 14), erityisesti pitoisuudet ovat hieman korkeammat
puron alajuoksulla néytepisteissi KOI1 ja KO2. Maaliskuussa kyseisten pisteiden
pitoisuudet olivat 17,06 mg/l, 16,81 mg/I ja heindkuussa 18,73, 18,5 mg/l.

Loyttynojan kalsiumpitoisuudet ovat hyvin samantapaisia sekd maaliskuussa (Kuva 13)
ettd heindkuussa (Kuva 14), mutta Ldhde2 ja Suol korostuvat jélleen muita alhaisemmilla

kalsiumpitoisuuksillaan.

Loyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kuva 13. Maaliskuun kalsiumpitoisuudet Léyttynojassa, Koiransuolenojassa seka Paajarvessa. Valuma-
alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©
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Loyttynoja ja Koiransuolenoja
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K'uvé 14. I-'|einlélku'un Ikaléiurﬁpitoisuudet Loyttynojassa, Koiransuolenojassa sekd Paajarvessa. Valuma-
alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Purojen kalsiumpitoisuudet asettuivat Suomen purovesien tyypillisiin pitoisuuksiin 1,7—
18,0 mg/l (Lahermo et al. 1996) lukuun ottamatta maaliskuun néytettd KO4. Néytteen

KO4 ionibalanssi oli 14 % joten tulokset ovat hieman epévarmoja.

Koiransuolenojan pitoisuudet ovat koholla suhteessa alueen paikallisiin pitoisuuksiin,
jotka ovat 2,6-14,1 mg/l, mutta Loyttynojan arvot ovat alueelle tyypillisid (Lahermo et
al. 1996).

Loyttynojan kaliumpitoisuudet alittavat alueen pohjavesien keskiarvot, sen sijaan
Koiransuolenojan pitoisuudet ovat 1dhelld pohjavesien pitoisuuksia 11,8 mg/l (PEHHE1)

ja 15,0 mg/l (PEHTA1) (Backman 2004).
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4.2.4. Magnesium

Purojen maaliskuun (Kuva 15) ja heindkuun (kuva 16) magnesiumpitoisuuksissa ei ollut
suurta eroa, Koiransuolen ojan alajuoksulla heindkuun pitoisuudet olivat hieman koholla
verrattuna maaliskuun arvoihin. Loyttynojassa heindkuun pienimmét pitoisuudet olivat
ndytepisteissd Suol (1,26 mg/l) ja Lihde2 (1,47 mg/l), joissa muidenkin padionien

pitoisuudet ovat pienemmiit.

Loyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kuva 15. Maaliskuun magnesiumpitoisuudet LOyttynojassa, Koiransuolenojassa seka Paajarvessa. Valuma-
alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©
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Loyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kluve; 16I. Héinélkuuln rﬁagﬁesilumpitoisuudet Léyttynojassa, Koiransuolenojassa seké Paajarvessa. Valuma-
alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Purovesien tyypilliset magnesiumpitoisuudet ovat 0,6 — 7,0 mg/l ja alueen paikalliset
taustapitoisuudet ovat 1,0-6,8 mg/l (Lahermo et al. 1996). Molempien tutkimuspurojen

pitoisuudet asettuvat ndille vaihteluvileille.

Alueen pohjavesien keskiarvot vuosien 1969 — 2002 ajalta ovat 3,1 mg/l (PEHHEI) ja
2,2 mg/l (PEHTA1) (Backman 2004), jolloin Loyttynojan pitoisuudet ovat ldhelld
pohjaveden arvoja. Koiransuolenojan pitoisuudet sen sijaan ovat hieman pohjaveden

pitoisuuksia suurempia.

4.2.5. Kloridi

Loyttynojassa maaliskuun pitoisuudet (Kuva 17) ovat hieman pienemmat kuin heindkuun
(Kuva 18), maaliskuussa néytteet voidaan jakaa kahteen kategoriaan 3,09-4,07 mg/l ja

5,48-7,72 mg/l, jossa yldjuoksun nidytteet LOS5-LOS edustavat pienempid arvoja ja
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alajuoksun naytteet LO1-LO3 korkeampia. Heindkuussa ndytteilld LO6 ja LOS5 arvot
hieman korkeammalla, mutta pienemmén pitoisuuden ryhmédn muodostavat
yldjuoksunnéytteet LOS8, LO7 sekd Loyttynojan haaroista otetut ndytteet SUOI ja
Lahde2.

Suomen purovesien kloridipitoisuus vaihtelee vililld 0,5 — 15 mg/l (Lahermo et al. 1996)
ja suhteessa tdhidn Koiransuolenojan pitoisuudet ovat selkeésti korkeammat. Heindkuun
Koirasuolenojan pitoisuudet (Kuva 18) ovat kautta linjan korkeampia kuin maaliskuun
pitoisuudet (Kuva 17), erityisesti heindkuussa ndyte KO6 Koiransuolenojan yldjuoksulta
erottuu muista 45,13 mg/I pitoisuudellaan joka on yli 15 mg/1 korkeampi kuin muut puron

pitoisuudet.

Loyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kuva 17. Maaliskuun kloridipitoisuudet Léyttynojassa, Koiransuolenojassa seka Paajarvessa. Valuma-
alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©
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Loyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kuva 18. Heinakuun kloridipitoisuudet Loyttynojassa, Koiransuolenojassa seka Paajarvessa. Valuma-alueet
Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Loyttynojan pitoisuudet asettuvat alueen tyypillisiin arvoihin 1,0-7,9 mg/l (Lahermo et

al. 1996), mutta Koiransuolenojan pitoisuudet ylittdvit timéin tason voimakkaasti.

Alueen pohjavesien keskiarvot vuosien 1969 — 2002 ajalta ovat 5,8 mg/l (PEHHETI) ja
10 mg/l (PEHTAI) (Backman 2004). Loyttynojan kloridipitoisuudet ovat lahelld
pohjaveden  keskiarvoja, Koiransuolenojan  pitoisuudet ovat huomattavasti

taustapitoisuuksia korkeampia.
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4.2.6. Nitraatti

Muista piadioneista poiketen maaliskuun pitoisuudet (Kuva 19) ovat

heindkuun

pitoisuuksia (kuva 20) korkeammat molemmissa puroissa, tosin Loyttynojassa korostuu

jélleen néytteet Suol ja Ldhde2, joiden pitoisuudet ovat selkedsti muita

pienempid.

Koiransuolenojan korkein pitoisuus maaliskuussa on niytteessd KOS5 (10,29 mg/l), joka

edustaa Koiransuolenojan sivuhaaraa, ja timi nostaa pitoisuuksia alajuoksun néytteissi

KO2 ja KOL.

Léyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kuva 19. Maaliskuun nitraattipitoisuudet Loyttynojassa, Koiransuolenojassa seka Paajarvessa. Valuma-
alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©
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Loyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kuva 20. Heindkuun nitraattipitoisuudet Léyttynojassa, Koiransuolenojassa seka Paajarvessa. Valuma-
alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Tyypilliset Suomen purovesien nitraattipitoisuudet ovat 0,2 — 3,0 mg/I ja Hameen alueen
tausta-arvot ovat 0,1-3,58 mg/l (Lahermo et al. 1996). Suurimmat Himeen pitoisuudet
ovat alueen eteld- ja kaakkoisosissa eli juuri Lammin alueella (Lahermo et al. 1996), joka
voidaan havaita molempien purojen korkeina pitoisuuksina suhteessa tyypillisiin

arvoihin.

Molempien purojen pitoisuudet heindkuussa ovat alueen pohjavesien tausta-arvoja
pienempid, pohjavesien keskiarvot vuosien 1969 — 2002 ajalta ovat 12,6 mg/l (PEHHE1)
ja 9,6 mg/l (PEHTA1) (Backman 2004). Maaliskuussa 2016 Koiransuolenojan

pitoisuudet olivat pohjavesien kanssa samalla tasolla.
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4.2.7. Sulfaatti

Maaliskuun sulfaattipitoisuudet esitetddn kuvassa 21. ja heindkuun kuvassa 22.
Naytteilld, jotka on otettu sekd maalis- ettd heindkuussa pitoisuudet ovat hyvin
samakaltaisia, mutta LOyttynojassa muita alhaisempia pitoisuuksia korostuvat
heindkuussa otetut ndytteet Suol ja Ldhde2. Loyttynojassa korkeammat
sulfaattipitoisuudet havaitaan sekd maalis- ettd heindkuussa puron yldjuoksulla, ja
pitoisuudet pienenevit alajuoksulle pédin. Koiransuolenojassa pitoisuudet ovat melko

samankaltaiset koko puron matkalla.

Loyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kuva 21. Maaliskuun sulfaattipitoisuudet Loyttynojassa, Koiransuolenojassa seka Paajarvessa. Valuma-
alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©
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Ldyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kuva 22. Heindkuun sulfaattipitoisuudet LOyttynojassa, Koiransuolenojassa seka Paajarvessa. Valuma-
alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Suomen purovesien tyypilliset sulfaattipitoisuudet ovat 1,0 — 35 mg/l (Lahermo et al.
1996) mihin vaihteluviliin molemmat purot asettuvat. Himeen tyypilliset pitoisuudet sen
sijaan yleensd wvaihtelevat vélilldi 3,0 — 20,9 mg/l ja suhteessa tdhdn erityisesti

Koiransuolenojan pitoisuudet ovat koholla.

Alueen pohjavesien keskiarvot vuosien 1969 — 2002 ajalta ovat 12,6 mg/l (PEHHE1) ja
9,6 mg/l (PEHTAT) (Backman 2004), suhteessa tdhdn Koiransuolenojan pitoisuudet ovat
erittdin korkeita ja Loyttynojan yldjuoksun néytteet ovat hieman néitd korkeampia mutta

alajuoksun néytteet suurin piirtein vastaavat pohjaveden taustapitoisuuksia.
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4.2.8. Alkaliteetti

Maaliskuun (Kuva 23) ja heindkuun (Kuva 24) alkaliliteetit ovat hyvin samankaltaisia,
purojen yleisestd tasosta eroavia ndytteitd ovat ldhinnd Koiransuolenojan maaliskuun
KOS5 néyte, jossa alkaliteetti on 0,66 mmol/l sekd heindkuussa KOG6 néyte, jonka alhainen

alkaliteetti 0,24 mmol/l vastaa enemminkin Loyttynojan tasoa.

Loéyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kuva 23. Maaliskuun 2016 Loyttynojan ja Koiransuolenojan alkaliteetti (mmol/l). Valuma-alueet Tikkanen
et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©
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Léyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kuva 24. Heindkuun 2016 Loyttynojan ja Koiransuolenojan alkaliteetti. Valuma-alueet Tikkanen et al. 1985

mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Suomen purovesien tyypillinen alkaliteetti vaihtelee vililla 0,01-1,00 mmol/l, keskiarvo

on 0,3 mmol/l ja Himeen tyypillinen alkaliteetti vaihtelee vélilld 0,12 — 0,91 mmol/l

(Lahermo et al. 1996), joihin vaihteluvdleihin molemmat purot asettuvat.

Alueen pohjavesien keskiarvot vuosien 1969 — 2002 ajalta ovat 0,56 mmol/l (PEHHETI)
ja 0,67 mmol/l (PEHTAT) (Backman 2004). Koiransuolenojan alkaliteetti vastaa pitkalti
pohjaveden pitoisuuksia, mutta Loyttynojan pitoisuudet ovat niitd alhaisemmat. Lammin

biologisen aseman pohjavesiputkesta heindkuussa 2016 otetun néytteen pitoisuudet ovat

tausta-arvoja selkedsti korkeammat (1,5 mmol/l).

Heindkuu 2016
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4.2.9. Fluoridi

Fluoridin maaliskuun pitoisuudet ovat hyvin samankaltaisia molemmissa puroissa ja
pitoisuudet vaihtelevat vélilld 0,10-0,12 mg/l. Heindkuun pitoisuuksissa on hieman
enemmén hajontaa ja Koiransuolenojan pitoisuudet ovat hiukan korkeampia kuin
Loyttynojan. Pitoisuudet ovat kuitenkin niin pienid (0,085 — 0,157 mg/1), ettei niilld ole
tutkimuksen kannalta suurta merkitystd ja ne ovat ldhelld fluoridin mééritysrajaa.

Tarkemmat néytekohtaiset tulokset esitetddn Liitteessé 1.

4.2.10. lonibalanssi

Maaliskuun 2016 ionibalanssit vaihtelevat vililld -1,36-5,0 %, poikkeuksena ndyte KO4,
jossa ionibalanssi on 14,09 %. KO4 pitoisuudet poikkeavat jonkin verran muista
ndytteistd, ja tdmd voi aiheutua mahdollisista mittausvirheistd. Heindkuussa 2016
otettujen néytteiden ionibalanssi vaihtelee vilillda -6,97-5,03 % eli kaikkien tulosten

voidaan olettaa olevan luotettavia.

Tarkemmat tulokset ovat liitteissa 1.

4.3. Lampétila, sihkonjohtavuus ja pH kenttimittauksissa

Sahkonjohtavuus, ldmpotila ja pH mitattiin maaliskuussa ja heindkuussa 2016

ndytepisteiltd ndytteenoton yhteydessa

4.3.1. Lampdtila

Maaliskuussa Loyttynojan lampétilat vaihtelivat valilla 2,4—4,9 C° ja Koiransuolenojassa
vélilla 0,6-1,5 C° (Kuva 25). Loyttynojan ldmpdtilalukemat ovat korkeammat
yldjuoksulla, erityisesti nidytepisteessi LOS, joka edustaa Loyttynldhdetti. Koko
Loyttynojan ldmpdtilojen keskiarvo on 3,2 C° ja Koiransuolenojan 1,10 C°.

Lampotilalukemat laskevat alajuoksulle pdin. Péddjarven mittauspisteiden (Jarvil ja
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Jarvi2) ldmpotilat ovat matalampia kuin mitd suurin osa LOyttynojan mittauspisteiden

lampotilat, mutta samaa tasoa tai korkeampia kuin Koiransuolenojan ldmpdtilat.

Loyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kuva 25. Léyttynojan ja Koiransuolenojan seka Paajarven veden lampdtilat maaliskuussa 2016. Valuma-
alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Heindkuussa Loyttynojan ldmpétilat ovat selkedsti matalampia kuin Koiransuolenojan
(Kuva 26), purojen kaikkein matalin arvo on néytepisteessa LO8 (5,78 C°),
Koiransuolenojan matalin [dmpétila 10ytyy néytepisteestd Lahdel (11,0 C°). Molempien
purojen lampdtila on matalampi yldjuoksulla ja nousee alajuoksua kohden, tosin suuntaus

on selkedmpi Loyttynojassa.
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Loyttynoja ja Koiransuolenoja Heinikuu 2016
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Kuva 26. Léyttynojan ja Koiransuolenojan seka Paajarven veden lampdtilat heindkuussa 2016. Valuma-
alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Heindkuussa mitattiin vedenldmpdtilan lisdksi myds sedimentinldmpétila (Kuva 27).
Sedimentin ldmpdtilat ovat yleisesti ottaen matalampia kuin vedenldmpdétilat, ero on
erityisen selked ndytepisteessd Suol, jossa sedimentinldmpdtila on 6,6 C° ja veden
lampdtila 8,7 C°. Sedimentin ldmpdtilat noudattavat samaa trendid kuin heindkuussa
mitatut vedenldmpdotilatkin, lampdtilat ovat matalampia yldjuoksulla ja kasvavat

alajuoksulle péin.
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Loyttym)ja ja KOiI’anSUOlenoja Heinzkuu 2016
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Kuva 27. Heindkuun 2016 sedimentin lampdtila. Valuma-alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit
GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

4.3.2. Sdahkonjohtavuus

Loyttynojan ja Koiransuolenojan maaliskuun sdhkonjohtavuus (EC) on esitetty kuvassa
28. Koiransuolenojan sdhkonjohtavuus on erittdin tasainen lépi puron pddhaaran (0,21-
0,23 mS/cm), Vain niytteiden Lahdel (0,15 mS/cm) ja KOS (0,17 mS/cm) arvot
poikkeavat tistd yleisestd linjasta.

Loyttynojan sdhkonjohtavuus on melkein puolta pienempi kuin Koiransuolenojassa,
sdhkonjohtavuus on matalampi puron yldjuoksulla sekd Koskisenojan sivuhaarassa
ndytepisteelld Lahde2 (0,084 mS/cm) ja sdhkonjohtavuus kasvaa pddhaaran alajuoksulle

péin (LO1 0,11 mS/cm).
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Léyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kuva 28. Loyttynojan ja Koiransuolenojan seka Paajarven sahkonjohtavuudet (EC) maaliskuussa 2016.
Valuma-alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Heindkuussa sédhkonjohtavuus (Kuva 29) on molemmissa puroissa hyvin samankaltainen
kuin maaliskuussa. Koiransuolenojan néytepisteelld KO6 mitattiin puron korkein
sdahkonjohtavuus (0,29 mS/cm), mutta valitettavasti maaliskuussa kyseistd nédytettd ei
otettu joten tuloksia ei voida verrata keskenddn. Lihdel nédytteelld on heindkuussakin
Koiransuolenojan matalin arvo (0,13 mS/cm), joka selkedsti poikkeaa puron yleisestd
tasosta (0,22-0,25 mS/cm).

Loyttynojan matalimmat arvot ovat niytepisteissd Lihde2 (0,06 mS/cm) ja LO2 (0,05
mS/cm), eikd purossa ole samankaltaista suuntausta kuin maaliskuussa, jossa yldjuoksun

sdhkdnjohtavuus on matalampi kuin alajuoksun.
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Loyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kuva 29. Loyttynojan ja Koiransuolenojan seka Paajarven sahkonjohtavuudet (EC) heindkuussa 2016.
Valuma-alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Suomessa purovesien sdhkonjohtavuus on yleensd 0,02-0,22 mS/cm ja Himeen
tyypilliset arvot ovat 0,028-0,169 mS/cm (Lahermo et al. 1996). Loyttynojan
sahkonjohtavuuden arvot sopivat molempiin vaihteluvéleihin, mutta Koiransuolenojan
arvot ylittdvét paikalliset arvot ja ovat suhteessa koko Suomen purovesien tyypillisen

sdahkonjohtavuuden ylérajoilla.

Backmanin (2004) tutkimuksessa havaittiin alueen pohjaveden sdhkonjohtavuuden
keskiarvon vuosilta 1969-2002 olevan 0,147 mS/m (PEHHEI) ja 0,153 mS/m
(PEHTAL1), jolloin Loyttynojan sdahkdnjohtavuudet erityisesti ndytteen LO2 osalta jia
pohjaveden tausta-arvoja huomattavasti alemmaksi. Koiransuolenojan sihkonjohtavuus

on hieman pohjavettd korkeampi.
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4.3.3. pH

Loyttynojan maaliskuussa mitatut pH arvot (Kuva 30) vaihtelivat valilla 5,99-7,03,
jolloin happamin pH arvo oli Loyttynldhteelld (piste LOS) ja korkein arvo alajuoksulla
(piste LO2). Koiransuolenojan pH arvot vaihtelevat 6,57-7,30 (Kuva 30) vililld ja
Koiransuolenojan valuma-alueen alhaisin pH on niytepisteessi Lédhdel (6,5).

Koiransuolenojan vesi on kauttaaltaan hieman happamampaa kuin Loyttynojan vesi.

Loyttynoja ja Koiransuolenoja Maaliskuu 2016
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Kuva 30. Loyttynojan ja Koiransuolenojan seka Paajarven pH maaliskuussa 2016. Valuma-alueet Tikkanen
et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Heindkuussa (Kuva 31) purojen pH arvot kaddntyvit péinvastaisiksi verrattuna
maaliskuuhun ja Loyttynojan vesi on Koiransuolenojaa happamampaa. Téstd huolimatta
kaikkein matalin pH on edelleen Koiransuolenojan nédytepisteessd Lihdel (5,96).

Loyttynojassa matalimmat pH-arvot ovat ndytepisteessd LOS8 (5,99) ja Suol (6,16).
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Kuva 31. Léyttynojan ja Koiransuolenojan seka Paajarven pH heindkuussa 2016. Valuma-alueet Tikkanen
et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Suomen purovesien pH vaihtelee vililld 4,7 — 6,6 ja Himeen alueen arvot ovat 5,1-6,5
(Lahermo et al. 1996). Suhteessa ndihin arvoihin molempien purojen pH taso on hiukan

koholla.

4.4. Hapen ja vedyn stabiilit isotoopit

Isotooppituloksissa selkeinten muista erottuvat Padjarven tulokset (Kuvan 32), mikéd on
hyvin luonnollista, silld jérvivesi edustaa haihtunutta pintavettd. Osa Loyttynojan §'30-
ja d0D-arvoista ovat hieman matalampia kuin Koiransuolenojan, varsinkin maaliskuun

arvojen osalta, mutta padasiassa arvot ovat hyvin saman suuruisia.



46

m Koirasuolenoja talvi B Koiransuolenoja kesa a Loyttynoja talvi 4 L oyttynoja kesa
Pohjavesiputket talvi ¢ Pohjavesiputket kesa ¢ Lahteet talvi ¢ Lahteet ja suo kesa
m Paajarvi talvi = Paajarvi kesa
~ -73 r
5
E n
0
>..
& 78 !
~
[le]
-83 F
-88 L
.93 L
GMWL
——————— SD= 800+ 50+ 10%o (Craig 1961)
LMWL
D= 7.67+8'°0+ 5.79% (Kortelainen 2007)
08 (4 1 1 I 1
-14,0 -13,0 -12,0 -11,0 -10,0 -9,0

3180, (%e, VSMOW)

Kuva 32. 8D arvot suhteessa 8'80 arvoihin. Loyttynojan, Koiransuolenojan, niihin liittyvien lahteiden seka
Laavionsuon, Lammin biologisen aseman pohjaputkien ja Paajarven isotooppitulokset.

Isotooppitulosten samankaltaisuuden takia tuloksia on hankala erottaa toisistaan muista
tuloksista eroavien Pddjirven tulosten ollessa mukana kuvaajassa, joten kuvassa 33 on
kaikki muut mitatut isotooppitulokset paitsi Padjarven tulokset keskitettyna pienemmalle

lukualueelle.
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Kuva 33. 8D arvot suhteessa &'80 arvoihin. Léyttynojan, Koiransuolenojan, niihin liittyvien lahteiden seka
Laavionsuon ja Lammin biologisen aseman pohjaputkien isotooppitulokset.

Loyttynojan kesén arvot asettuvat suorien alapuolelle, kun taas talven arvot ovat
pédasiassa suoran yldpuolella. Koiransuolenojan nédytteissa havaintaan samaa suuntausta,
mutta sekd talven ettd kesdn néytteitd on sijoittunut molemmin puolin suoraa. Lahteiden
talven arvot sijoittuvat juuri ja juuri suorien yldpuolelle, mutta kesédn arvot ovat selkedsti
suorien yldpuolella. Pohjavesiputkien sekd kesédn ettd talven arvot sijoittuvat molemmin

puolin suoria.

D-excess arvot (Kuva 34, 35) ovat néytteilld yhtélailla samankaltaiset kuin
isotooppituloksetkin. Yksikddn néytteistd ei ole saanut negatiivista tai ldhelld nollaa
olevaa arvoa. Maaliskuun D-excess arvot ovat hieman matalampia Ldyttynojalla kuin
Koiransuolenojalla. Heindkuussa korkein D-excess arvo on Koiransuolenojan Lihdel

néytteelld (11,84) ja toiseksi korkein Loyttynojan Suol naytteelld (11,28).
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Kuva 34. Loyttynojan ja Koiransuolenojan seka Paajarven D-excess arvot maaliskuussa 2016. Valuma-
alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©

Léyttynoja ja Koiransuolenoja

{

Léhde1

Pajarvi

= .

eindkuu 2016
_ |D-excess

. 4,07
8,82-9,41
9.45-9,89
10,04 - 10,96
11,275 - 11,84

@0 ®@®C

{2

0 05 1 2 Kilometers
| ' |
} t !
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4.5. Liuennut silikaatti

Maaliskuun (Kuva 36) ja heindkuun (kuva 37) liuenneen silikaatinpitoisuudet ovat
molemmissa puroissa hyvin samantapaisia. Pienimmét pitoisuudet 10ytyvit sekd maalis-
ettd heindkuussa Padjarvestd. Suurin pitoisuus on Loyttynojan heindkuussa otetun Suol
ndytteen arvo (9,05 mg/l). Maaliskuussa Koiransuolenojan pitoisuudet ovat joko samalla
tasolla tai hieman korkeampia kuin Loyttynojan mutta heindkuussa naytteen KOG6 (6,66
mg/l) pitoisuus on purondytteistd pienin ja Lihdel (7,44 mg/l) ndyte vastaa Loyttynojan

yleisti tasoa.

Léyttynoja ja Koiransuolenoja
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Kuva 36. Maaliskuun 2016 liuenneen silikaatin (DSi (mg/l)) pitoisuudet Loyttynojassa ja Koiransuolenojassa.
Valuma-alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©
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Valuma-alueet Tikkanen et al. 1985 mukaisesti, maalajit GTK © 1:20 000 maaperakartta, uomat SYKE ©
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Suomessa pohjaveden liuenneen silikaatin pitoisuuksien keskiarvo on 6.5 mg/l matalissa

kaivoissa (Lahermo et al. 2002), ja purojen kaikki ndytteet ylittdvét timén tason.

Alueen pohjavesien keskiarvot vuosien 1969 — 2002 ajalta ovat 16,5 mg/l (PEHHE1) ja
12,7 mg/l (PEHTAT) (Backman 2004). Parhaiten tdtd tasoa vastaa Lammin biologisen
aseman pohjavesiputkesta otettu ndyte LBA4B (13,0 mg/1), purojen DSi-pitoisuudet ovat

pohjaveden tausta-arvoja alhaisempia.
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4.6. Pitkiaikaistulokset

4.6.1. Lampdtila

Loyttynojan ja Koiransuolenojan lampdtilat (Kuva 38) vastaavat hyvin paikallisia
lampdtilan vaihteluita (Liite 2). Purovesien lampdtilan muutos paikallisen ldmpdtilan
mukaan voidaan havaita selkedsti molemmista puroista, mutta LOyttynojan veden
lampdtila ei reagoi yhtd voimakkaasti ldmpoétilan vaihteluihin kuin Koiransuolenojan
lampdtila. Tamaén lisdksi Loyttynojan vedenldmpotila on kesdisin viiledmpaa ja talvisin

lampimémpaa kuin Koiransuolenojan vedenlampdétila.
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Kuva 38. Léyttynojan ja Koiransuolenojan puroveden lampétilavaihtelut vuosina 2007-2011. Aineisto Lammin biologisen asema.
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4.6.2. Virtaama

Loyttynojan ja Koiransuolenojan virtaamatiedot vuosilta 2007-2011 on esitetty kuvassa
39. Kuten jo Kuusisto (1973) havaitsi, Loyttynojassa on jatkuva virtaus ldpi vuoden,
toisin kuin Koiransuolenojassa, jossa virtaama vihenee talviaikaan. Virtaamien yleinen
trendi noudattaa suurin piirtein samaa kaavaa molemmissa puroissa, mutta usein
virtaaman kasvaessa LOyttynojan virtaama lisddntyy voimakkaammin kuin

Koiransuolenojan virtaama.

Virtaamat kasvavat aina kevdisin, yleensd huhtikuussa, usein myos syksyisin loka-
marraskuussa. Vuonna 2009 Koiransuolenojan virtaamassa on selked piikki helmi-
maaliskuun aikana, kun taas Loyttynojan virtaama siilyy tasaisena. Samaten huhtikuun
virtaama on suurempi Koiransuolenojalla, vaikka my6s Ldyttynojan virtaama kasvaa

silloin.
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Loyttynojan ja Koirasuolenojan virtaama vuosien 2007-2011 ajalta
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Kuva 39. Loyttynojan ja Koiransuolenojan virtaaman m3/s vuosina 2007—2011. Aineisto Lammin biologisen asema.
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4.6.3. Sdhkonjohtavuus

Sdhkonjohtavuudesta on saatavilla kenttdmittarilla mitattuja arvoja vuosilta 2007-2009
(Kuva 41) ja laboratoriossa mitattuja arvoja vuodelta 2011 (Kuva 40). Koiransuolenojan
sdhkonjohtavuuden keskiarvo vuosilta 2007-2009 ja 2011 on 0,20 mS/cm ja

Loyttynojalle vastaava arvo on 0,09 mS/cm.

Loyttynojan ja Koiransuolenojan sahkonjohtavuus vuonna

2011
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Kuva 40. Ldyttynojan ja Koiransuolenojan sahkoéjohtavuus laboratoriossa mitattuna vuonna 2011. Aineisto

Lammin biologisen asema.
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Loyttynojan ja Koiransuolenojan sahkénjohtavuus vuosina 2007-2009
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Kuva 41. Loyttynojan ja Koiransuolenojan sahkonjohtavuus YSI mittarilla mitattuna 2007-2009. Aineisto Lammin biologisen asema.
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4.6.4. TOC

TOC (total organic carbon) eli orgaaninen kokonaishiili pdétyy puroveteen biologisten
aineiden maatumisen, seké ravinteiden kierron ja rapautumisen seurauksena (Kullberg et
al. 1993). Suurin osa TOC:sti tulee puroveteen pintavalunnan mukana ja TOC:n mééra
kasvaa virtaaman kasvaessa (Kullberg et al. 1993). Tdma perustuu siihen, ettd maaperdssi
tapahtuu pidattamisreaktiota, joissa orgaanista hiiltd sitoutuu kivenndismaakerrokseen
(Deb ja Shukla 2011), erityisesti saves-fraktio piddttdd orgaanista ainesta (Kaiser et al.
1996, Bolan et al. 2011). Korkean virtaaman jatkuessa useiden viikkojen ajan, koyhtyviét
pintamaan TOC-ldhteet ja valuman TOC-pitoisuus laskee (Kullberg et al. 1993,
Mulholland 2003).

Loyttynojan ja Koiransuolenojan TOC-pitoisuudet (Kuva 42) ovat hyvin samantapaiset.
Loyttynojan keskimairdinen TOC-pitoisuus on Koiransuolenojaa pienempi (Taulukko
2), mutta TOC pitoisuuden kasvaessa molemmissa puroissa, Loyttynojan TOC-pitoisuus

nousee enemmadn kuin Koiransuolenojan.

Taulukko 2. Léyttynojan ja Koiransuolenojan TOC-pitoisuuksien keskiarvot

Vuosi Loyttynoja TOC Koiransuolenoja TOC
(mg/) (mg/l)

2007 9,00 9,90

2008 9,80 9,74

2009 6,59 7,42

2010 5,74 6,74

2011 7,32 8,61
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Kuva 42. TOC-pitoisuudet vuosina 2007—2011. Aineisto Lammin biologisen asema.
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4.6.5. pH
Loyttynojan ja Koiransuolenojan vuoden 2011 pH tulokset ovat kuvassa 43. Loyttynojan

pH on koko vuoden ajalta matalampi kuin Koiransuolenojan, mutta molemmissa yleinen

suuntaus on samanlainen.
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Kuva 43. Léyttynojan ja Koiransuolenojan pH vuonna 2011. Aineisto Lammin biologisen asema.

Koko vuoden 2011 pH:n keskiarvo Loyttynojalle on 6,92 ja 7,24 Koiransuolenojalle.

4.6.6. Pddionit ja hivenaineet

Loyttynojan ja Koiransuolenojan sulfaattipitoisuudet vuosilta 2007-2011 esitetddn
kuvassa 44. Koiransuolenojan SOs-pitoisuudet ovat kautta linjan korkeammat kuin
Loyttynojan. Loyttynojan pitoisuudet seuraavat jonkin verran Koiransuolenojan
pitoisuudet muutoksia kuten pitoisuudet piikkejd, mutta eivdt aina, eivétkd aina yhti

voimakkaasti.
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Sulfaattipitoisuus vuosina 2007-2011
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Kuva 44. Loyttynojan ja Koiransuolenojan sulfaattipitoisuudet vuosina 2007- 2011. Aineisto Lammin
biologisen asema.

Ldyttynojan ja Koiransuolenojan kloridi, kalium, natrium, kalsium, magnesium ja rauta
pitoisuudet vuosilta 2007-2011 esitetddn kuvissa 45 ja 46. Alkuaineiden pitoisuuksien
vaihteluissa voidaan havaita paljon yhtendisyyksid, erityisesti vuonna 2008. Molemmissa
puroissa natrium ja kloridi noudattavat samaa yleista trendid, samaten kalium, kalsium ja
magnesium noudattavat keskenddn yhtendistd trendid. Raudan pitoisuusvaihtelut
yhdistyviét osittain K, Ca ja Mg vaihteluihin, mutta rautapitoisuus voi kasvaa silloinkin,

kun muiden aineiden pitoisuudet eivit kohoa.

Purojen alkuaineiden pitoisuuksissa havaitaan selkeitd vuodenaikaisia piikkeja, jotka ovat
erityisen selkeitd LoOyttynojan pitoisuuksissa. Pitoisuudet kasvavat kevdisin,
todennidkoisesti alivirtaaman aikaan, ennen lumen sulamista. Koiransuolenojassa tima

voidaan havaita selkedsti esimerkiksi huhtikuussa 2009 ja maaliskuussa 2011
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Kloridi, kalium, natrium, kalsium, magnesium ja rauta Loyttynojassa 2007-2011
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Kuva 45. Loyttynojan kloridi-, kalium-, natrium-, magnesium- ja rautapitoisuudet vuosina 2007-2011. Aineisto Lammin biologinen asema.
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Kloridi, kalium, natrium, kalsium, magnesium ja rauta Koiransuolenojassa 2007-2011
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Kuva 46. Koiransuolenojan kloridi-, kalium-, natrium-, magnesium- ja rautapitoisuudet vuosina 2007—2011. Aineisto Lammin biologisen asema.
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5. TULOSTEN TARKASTELU

5.1. Pitkiaikaistulosten ja vuoden 2016 tulosten vertailu

Maalis- ja heindkuussa 2016 saaduista tutkimustuloksista saadaan ajan suhteen hyvin
pistemdisté tietoa, mutta niiden avulla voidaan tarkastella purojen ominaisuuksia niiden
koko pituudelta. Pitkdaikaistulokset edustavat sen sijaan purojen alajuoksulta, yhdesta
pisteestd mitattuja ominaisuuksia, mutta niiden avulla voidaan tarkkailla purojen

vedenlaadun ajallista vaihtelua.

Seuraavissa kappaleissa vertaillaan pitkdaikaisaineistoa sekd vuonna 2016
mittaustuloksia sekd korostetaan néytepisteitd, joiden ominaisuudet poikkeavat purojen

yleisestd tasosta.

5.1.1. Pddionit

Loyttynojan maaliskuun ja heindkuun 2016 mitatut péddionitasot vastaavat
pitkdaikaisaineiston yleistd tasoa. LOyttynojan valuma-alueelta otetut Suol ja Léhde2
pitoisuudet edustavat alimpia arvoja, joita alueelta mitattiin ja ne ovat alhaiset verrattuna

pitkdaikaisaineiston pitoisuuksiin.

Koiransuolenojan magnesium- ja kaliumpitoisuudet vastaavat pitkdaikaisaineiston tasoa
kun taas kloridin- ja natriuminpitoisuudet vastaavat korkeimpia mitattuja arvoja, joita
pitkdaikaisaineistossa havaitaan. Sulfaattipitoisuudet maaliskuussa ja heindkuussa 2016
ovat alhaisia verrattuina vuosien 2010 ja 2011 tasoihin mutta vastaavat edellisten vuosien
keskiarvoja. Koiransuolenojan natrium-, kloridi- ja sulfaattipitoisuuksissa KOS5 nédytteen
pitoisuudet ovat muita alempia kun taas KO6 ndytteen pitoisuudet ovat koholla verrattuna

pitkdaikaisaineiston pitoisuuksiin.

5.1.2. Lampdtila, sdhkonjohtavuus ja pH

Loyttynojan  maaliskuussa 2016  alajuoksulta mitatut ldmpotilat  vastaavat

pitkdaikaisaineistossa esitettyjd lampdtiloja, mutta yldjuoksun (mm. Loyttynldhde)
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lampotilat ovat 2-3 °C korkeampia. Sama toistuu heindkuun 2016 mittauksissa pdin
vastaisena: alajuoksun ldmpotilat vastaavat pitkdaikaistuloksia, mutta yldjuoksun
lampdtilat ovat n. 2-3 °C matalampia. Tdma hyvin ymmérrettdvad, silli mittauspiste
sijaitsee Loyttynojan alajuoksulla. Puro saa alkunsa ldhteestd, joten yldjuoksun talvella

mitatut ldmpdatilat ovat alajuoksun lampotiloja korkeampia ja kesélld matalampia.

Koiransuolenojan heindkuussa 2016 mitatut vedenldmpdtilat ovat hiukan korkeampia
kuin mitd vuosina 2007, 2008, 2009 mitatut l&mpodtilat mutta vuosien 2010 ja 2011
tulokset ovat samankaltaisia. Maaliskuussa 2016 mitatut vastaavat pitkiaikaisaineistossa

esitettyja lampotiloja.

Molempien purojen maalis- ja heindkuun 2016 sdhkdnjohtavuus vastaa
pitkdaikaistulosten tasoa. LOyttynojassa heindkuun ndytepisteiden L&hde2 ja LO2
sdahkonjohtavuus on hieman matalampi kuin mita pitkdaikaistulosten sdhkonjohtavuudet
yleensd ovat heindkuussa. Erot eivédt kuitenkaan ole suuria, yleinen taso heindkuussa on

ollut n. 0,09-0,1 mS/cm ja Ldhde2 sdhkdnjohtavuus on 0,05 mS/cm ja LO2 0,06 mS/cm.

Koiransuolenojan maaliskuun néytepisteet Lihdel ja KOS5 edustavat matalia arvoja
purossa (0,15-0,17 mS/cm) suhteessa pitkdaikaistuloksiin, missd maaliskuun yleinen taso
on 0,2 mS/cm. Heindkuussa néytepistettd KOS ei ole mitattu. Lihdel sdhkonjohtavuus
on maaliskuutakin matalampi (0,13 mS/cm).  Pitkdaikaisaineiston yleistd tasoa
korkeampi sdhkonjohtavuus mitattiin KO6 ndytepisteeltd Koiransuolenojan yldjuoksulta,

jossa sahkonjohtavuus oli 0,29 mS/cm.

Molempien purojen pH vastaa pitkdaikaistulosten tasoa. Tietoa purojen pH:sta on
pitkdaikaistuloksissa ainoastaan vuoden 2011 ajalta, joten otos ei ole yhta kattava kuin

muiden kemiallisten ominaisuuksien osalta.



65

5.2. Loyttynojan ja Koiransuolenojan tulosten vertailu

Loyttynojasta ja Koiransuolenojasta saadut tulokset poikkeavat selkedsti toisistaan.
Puroista otettiin yhteensd 29 niytettd, joiden tuloksia tarkasteltiin Mann-Whitney U
testilld. Testin perusteella havaittiin, ettd tilastollisesti merkittivdd eroa on purojen
padionipitoisuuksilla, séhkonjohtavuudella sekéd puroveden ja sedimentin lampétiloissa.
Sen sijaan hapen ja vedyn stabiileissa isotoopeissa, D-excess arvoissa, liuenneen
silikaatin pitoisuuksissa ja pH:ssa ei ollut merkitsevid eroja. Tulosten tarkastelua
jatkettiin hierarkkisella klusteri analyysilla, josta havaitaan purojen erottuvan tdysin

omiksi ryhmikseen (Kuva 47.).
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Kuva 47. Hierarkkisen klusterin tulos esitettynd dendrogrammina, jossa Loyttynoja ja Koiransuolenoja
asettuvat omiksi ryhmikseen. Dendrogrammi on muodostettu kdyttdmalla Wardin metodia ja etéisyytena on
kaytetty Euclidian distancea.

Loyttynojan padhaaran ndytteet muodostavat oman ryhménsé, josta erottuvat Suol ja
Lihde2 nidytteet omaksi yksikokseen. Koiransuolenojan néytteistd KO6 korostuu omaksi

yksikokseen.
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5.2.1. Pddionit

Koiransuolenojan pédionipitoisuudet ovat ldhes aina kaksinkertaisia LOyttynojan
pitoisuuksiin verrattuna (Kuvat 48, 49). Erityisesti natrium- ja kloridipitoisuudet ovat
Koiransuolenojassa korkeita verrattuna Loyttynojan pitoisuuksiin. Pddjarven pitoisuudet
ovat usein hyvin ldhelld Loyttynojan pitoisuuksia, poikkeuksina kaliumpitoisuudet, jotka
ovat ldhes yhti korkeat kuin Koiransuolenojan pitoisuudet seki sulfaattipitoisuudet, jotka

ovat pienempid kuin kummankaan puron pitoisuudet.

Alimmat péadionipitoisuudet mitattiin molempien purojen yhteydessd olevista ldhteistd
sekd Loyttynojan valuma-alueelta otetusta ndytteesti Suol. Loyttynojan puron sisdiset
pédionipitoisuudet eivit vaihtele suuresti, suurimmat erot ovat Lahde2 ja Suol niytteiden

sekd Loyttynojan varsinaisesta pdduomasta otettujen niytteiden LO1-LO8 vililla.

Koiransuolenojan pédionipitoisuuksissa on enemmin vaihtelua kuin Loyttynojan
pitoisuuksissa. Erityisesti ndytteet KOS5 ja KO6 erottuvat muista, KOS5 alhaisilla Na-, Cl-
, Ja SOs-pitoisuuksilla ja KO6 korkeilla Na- ja Cl-pitoisuuksilla. Liséksi ndytteiden KO1

ja KO2 K-pitoisuus ja ndytteen KO4 Ca-pitoisuus ovat muita ndytteitd korkeampia.
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Kuva 48. Paajarven, Koiransuolenojan, lahteiden, Loyttynojan ja suon heindkuun ja maaliskuun 2016
nitraattipitoisuudet esitettyna box-plot kuvaajana.
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Kuva 49. Pagjarven, Koiransuolenojan, lahteiden, Léyttynojan ja suon heindkuun ja maaliskuun 2016
magnesium-, kalium-, natrium-, kalsium-, kloridi-, ja sulfaattipitoisuudet box-plot kuvaajina.
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Loyttynojan pidionien pitkdaikaistuloksista voidaan havaita pitoisuuksien kasvavan
keviisin, vuodesta riippuen helmi- huhtikuu véliselld ajalla. Tdmd voi edustaa
pohjavalunnan pitoisuuksia ennen lumien sulamista, silld liuenneiden epédorgaanisten
aineiden pitoisuus usein suurin ennen lumien sulamista (Lahermo et al. 1996).

Koiransuolenojassa havaitaan samaa suuntausta, mutta se ei ole yhta selkeda.

Kuten kappaleissa 4.2.1 — 4.2.8 kisiteltiin, Loyttynojan pddionipitoisuudet vastaavat
Hémeen alueen puroveden taustapitoisuuksia, mutta Koiransuolenojan natriumin-,
kaliumin-, kalsiumin-, kloridin-, nitraatin- ja sulfaatinpitoisuudet ylittdvit tausta-arvojen

pitoisuudet.

Koiransuolenojan korkeita natrium- ja kloridipitoisuuksia voidaan mahdollisesti selittdd
hienojakoisten maakerrosten huokosvesissé olevilla reliktisilld suoloilla (Lahermo et al.
1996). Kalsiumpitoisuuksia nostaa Lammin 16ssin melko runsaat kalsiumpitoisuudet

(Haavisto-Hyvirinen et al. 1984)

Kaliumin ja nitraatin pitoisuuksiin vaikuttaa maatalouden paistot, silli molempia puroja
ympérdiviat pellot ja alimmat pitoisuudet tavataankin LOyttynojan valuma-alueen
ldhteistd ja suosta, jotka sijaitsevat alueilla joissa on vdhén tai ei ollenkaan maataloutta.
Maaperédn laadulla on myds paljon merkitystd kaliumpitoisuuksissa, silld erityisesti
Koiransuolenojan valuma-alueella on paljon hienojakoisia sedimenttejd, joissa esiintyy

kaliumia (Lahermo et al. 1996).

Koiransuolenojan  korkeat sulfaattipitoisuudet selittyvdt —moreenin  méaarilla
Koiransuolenojan valuma-alueella (30 % maalajeista), silld sulfaattipitoisuudet

heijastelevat paikallisen moreenin pitoisuuksia (Lahermo et al. 1996).

Loyttynojan ja Koiransuolenojan pitoisuuksien eroavaisuuksia voidaan selittdd valuma-
alueiden erilaisilla maalajeilla. Koiransuolenojan valuma-alueella yli puolet maalajeista

ovat hiesua ja hietaa ja 30 % maalajeista hiekkamoreenia. Loyttynojan maalajeista noin
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30 % on hiesua ja hietaa, melkein 40% soraa ja hiekkaa sekd n. 14% hiekkamoreenia

(Taulukkol)

Loyttynojan vesikemialla on paljon yhteistd alueen pohjaveden kanssa Na-, K-, Mg-, CI-
ja SOs. pitoisuudet vastaavat Backmanin (2004) havaitsemia vuosien 1969-2002 alueen
pohjaveden keskiarvoja. Sen sijaan Ca-, NOs- ja alkaliteettipitoisuudet ovat alhaisempia
kuin pohjaveden pitoisuudet. Koiransuolenojassa sen sijaan Ca-, NOs3- ja
alkaliteettipitoisuudet vastaavat tai ovat hyvin ldhelld alueen pohjavettd, kun taas muut

padionipitoisuudet ylittdvit pohjaveden taustapitoisuudet.

5.2.2. Sdhkonjohtavuus

Sahkonjohtavuudessa on selkeitd vuodenaikaisia vaihteluita. Sdhkonjohtavuus arvot
kohoavat aina maalis-huhtikuussa sekd syksyisin syys-lokakuussa. Koiransuolenojan
sdhkonjohtavuudet ovat Loyttynojaa korkeampia (Kuva 50.) ja puron sdhkdnjohtavuuden

vaihteluvilit ovat voimakkaammat.
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Kuva 50. Paajarven, Koiransuolenojan, lahteiden, Loyttynojan ja suon heindkuun ja maaliskuun 2016
sahkonjohtavuus esitettyna box-plot kuvaajana.

Kuten kappaleessa 4.3.2 kisiteltiin, Loyttynojan sdhkdnjohtavuus arvot vastaavat

Héameen alueen puroveden tausta-arvoja, mutta Koiransuolenojan séhkonjohtavuus
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ylittdd paikalliset arvot ja ovat suhteessa koko Suomen purovesien tyypillisen

sdahkonjohtavuuden ylérajoilla.

Koiransuolenojan korkeampia sdhkonjohtavuus arvoja voi selittdd valuma-alueen
suurempi peltojen osuus verrattuna Loyttynojaan, silld Lahermo et al. (1996) mukaan
sdahkonjohtavuus lisdéntyy peltoalan suhteellisen osuuden lisdéntyessd. Sdhkdjohtavuutta
kasvattaa myos se, ettd Koiransuolenojan valuma-alueen maalajeista melkein 50% on

hietaa ja hiesua kun Loyttynojan vastaava osuus on noin 30 % (Taulukko 1).

Huomioitavaa on myds, ettd paikallisen pohjaveden sdhkonjohtavuus on 0,147 — 0,153
mS/m (Backman 2004), jolloin Loyttynojan sdhkonjohtavuus jéd alle pohjaveden
arvojen, mutta pohjaveden vaikutus voi olla yksi syy Koiransuolenojan korkeisiin

sdahkonjohtavuus-arvoihin.

5.2.3. Lampdtila

Loyttynojan ja Koiransuolenojan purojen veden ldmpdtiloissa on selkeitd eroja (Kuva
51). Heindkuussa 2016 Koiransuolenojan veden lampétila on selkedsti korkeampi kuin
Loyttynojan, Koiransuolenojan valuma-alueella ainoastaan ldhteestd (Ldhdel) mitattu
arvo on LOyttynojan kanssa samalla tasolla. Maaliskuussa mitatuista ldmpotiloista
Koiransuolenojan ldmpotilat ovat kylmimpid, Péédjarven lampotilat ovat melkein samalla
tasolla kuin Koiransuolenojan, jolloin ldhteet ja Loyttynoja edustavat lampimampaa,

pohjaveden vaikutukseen viittaavaa tasoa.
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Kuva 51. Heindkuun ja maaliskuun 2016 Koiransuolenojan, lahteiden, Léyttynojan ja suon lampétilat (C°)
esitettyna box-plot kuvaajana.
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Heindkuussa mitattujen uoman sedimentin ldmpdétilojen tulokset (Kuva 52) vastaavat
veden ldmpotilojen tuloksia. Koiransuolenojan sedimentin ldmpdtilat ovat korkeampia
kuin Loyttynojan, ldhteiden tai suon lampdtilat. Léhteissd, suolla ja Loyttynojassa

matalampi lampdtila kertoo pohjaveden vaikutuksesta.
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Kuva 52. Heinakuun 2016 Koiransuolenojan, lahteiden, Léyttynojan seka suon sedimentin lampdétilat (C°)
esitettyind box-plot kuvaajana.

5.2.4. pH

Maaliskuun ja heindkuun 2016 pH tulokset purojen vélilld ovat hyvin samankaltaisia
(Kuva 53). Pddjarven pH on hieman emiksisempi kuin kummankaan puron pH.
Loyttynojan pH:ssa on enemmin vaihtelua kuin Koiransuolenojan pH:ssa ja vuoden 2011
pitkdaikaistulosten perusteella Loyttynojan pH on matalampi kuin Koiransuolenojan,

mutta molemmissa puroissa yleinen suuntaus on samanlainen.

Matalimmat pH:t mitattiin ndytepisteiltd LOS8 (5,99), Suol (6,16) ja Lahdel (5,96), LOS
edustaa Loyttynldhdettd. Backmanin (2004) mukaan alueen pohjavedet ovat lievisti
happamia pH 6,1 — 6,3, joten LOS, Suol ja Lihdel edustavat alueen pohjaveden tasoa.
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Loyttynojan  yleinen alhaisempi pH taso viittaa mahdollisesti suurempaan

pohjavesivaikutukseen kuin Koiransuolenojassa.
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Kuva 53. Maaliskuun ja heindkuun 2016 Paajarven, Koiransuolenojan, lahteiden, Loyttynojan sekd suon pH
esitettyind box-plot kuvaajana.

5.2.5. TOC

Tutkimusalueella Koiransuolenojan TOC-pitoisuudet ovat hieman Loyttynojan
pitoisuuksia korkeampia. Tamé on yllattdvia siind suhteessa, ettd isompi soiden osuus
kasvattaa TOC-pitoisuutta (Kortelainen et al. 2006, Sarkkola et al. 2009) ja Loyttynojan
valuma-alueen maalajeista 14,9 % on turvetta kun vastaava luku Koiransuolen valuma-

alueella on 4,9% (Taulukko 2).

Suurin osa TOC:std tulee puroveteen pintavaluntana (Kullberg et al. 1993), joten on
mahdollista, ettd Koiransuolenojan korkeammat TOC-pitoisuudet viittaavat suurempaan

pintaveden osuuteen kuin Loyttynojassa.
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Vaikka Koiransuolenojan yleinen TOC-pitoisuustaso on korkeampi kuin Loyttynojassa,
TOC-pitoisuuden kasvaessa molemmissa puroissa, Loyttynojan TOC-pitoisuus nousee
enemmén kuin Koiransuolenojan (Kuva 42). Tdmé voi olla seurausta Loyttynojan
korkeammista virtaamista (Kuva 39), silld usein TOC-pitoisuus kasvaa virtaaman
kasvaessa (Kullberg et al. 1993). Loyttynojassa on selkedi korrelaatiota TOC-pitoisuuden
ja virtaaman kanssa (Kuva 54). Koiransuolenojassa voidaan jonkin verran havaita samaa,

mutta ei yhté selkeésti kuin Loyttynojassa (Kuva 54).
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Kuva 54. Vasemmalla Loyttynojan, oikealla Koiransuolen sirontakaavio virtaaman ja TOC-pitoisuuden
suhteesta, TOC-pitoisuus kasvaa virtaaman kasvaessa.

5.2.6. Virtaama

Loyttynojasta havainnoitiin jo vuonna 1973 (Kuusisto 1973), ettd Ldyttynojassa on
jatkuva virtaus ldpi vuoden, toisin kuin Koiransuolenojassa, jossa virtaama laskee
talviaikaan. Taméd voidaan havaita myds vuosien 2007-2011 tuloksista. Molempien
purojen virtaamien yleinen trendi noudattaa suurin piirtein samaa kaavaa, mutta usein
virtaaman kasvaessa Loyttynojan virtaama lisdéntyy voimakkaammin kuin
Koiransuolenojan. Virtaamatiedoissa on havaittavissa lumen sulamisen aiheuttama

virtauspiikki aina kevéisin, yleensd huhtikuussa.

Vuonna 2009 Koiransuolenojan virtaamassa on selked piikki helmi-maaliskuun aikana,
kun taas Loyttynojan virtaama sdilyy tasaisena. Samaten huhtikuun virtaama on suurempi

Koiransuolenojalla, vaikka myds Loyttynojan virtaama kasvaa silloin. Taméa voi olla
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merkki Kuusiston (1973) mainitsemasta pohjaveden muodostumisesta Loyttynojan
valuma-alueella, jossa sulamisvesisti muodostuu pohjavettd ja valunta on siten
pienempdd. Koiransuolenojan valuma-alueella pohjavettd ei muodostu yhti helposti, silld

sen maalajit ovat hienojakoisempia kuin Loyttynojassa.

Virtaamien suuruus vastaa jonkin verran sadantaa, mutta vaihtelua on yllattdvén paljon.
Esimerkiksi vuoden 2008 elokuun sadanta oli 119,1 mm mutta virtaamat ajanjaksolla
olivat vain 0,06 m3/s (Loyttynojan) ja 0,01 m3/s (Koiransuolenojan). Heindkuussa 2009
sadanta oli 157,1 mm ja Loyttynojan virtaama tilloin oli 0,27 m3/s ja Koiransuolenojan
0,06 m3/s. Yksi selitys eroavaisuuksille on se ettd, kasvukaudella sadanta sitoutuu
kasvillisuuteen, jolloin pintavalunnan osuus pienenee (Kajosaari 1973a). Sadantatiedot

on esitetty liitteessa 3.

Yleisesti ottaen Loyttynojan virtaama on suurempi kuin Koiransuolenojan ja Loyttynojan
virtaama pysyy voimakkaana myos talvikaudella, mitd on pidetty merkkind Loyttynojan
alueen suurista pohjavesivaroista (Kuusisto 1973). Vuosien 2007-2011 tulosten
perusteella vaikuttaakin siltd, ettd Loyttynojan pohjavesivarastot ovat suurempia kuin
Koiransuolenojan ja, ettdi LoOyttynojan pohjavalunnan osuus on suurempi kuin

Koiransuolenojan.

5.2.7. Liuennut silikaatti, hapen ja vedyn stabiilit isotoopit sekd D-excess

Mann-Whitney U testin mukaisesti liuenneen silikaatin pitoisuuksissa purojen vililld ei
ole merkittdvai eroa ja tima voidaan myds havaita box-plot kuvaajasta (Kuva 55), jossa
suurimmat erot liuenneen silikaatin pitoisuuksissa on Péddjarven ja Lammin biologisen
aseman pohjavesiputkien vélilld. Suol ndyte myds korostuu hieman muita korkeammilla
pitoisuuksillaan. Péddjdrven pitoisuuksien voidaan katsoa edustavan pintavesien
silikaattipitoisuuksia. Suomessa pohjaveden liuenneen silikaatin pitoisuuksien keskiarvo
on 6.5 mg/l matalissa kaivoissa (Lahermo et al. 2002) ja molempien purojen sekéd lahde-

ja suondytteiden liuenneen silikaatinpitoisuudet ovat hieman titd tasoa korkeampia.
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Tamd ndkyy myds alueen pohjaveden silikaattipitoisuuksista, jotka ovat korkeita
suhteessa  Suomen pohjaveden keskiarvoon: Lammin biologisen aseman
pohjavesiputkien silikaattipitoisuus vaihtelee vililld 7,8—13,2 mg/l ja Backmanin (2004)
tutkimuksessa alueen pohjavesistd silikaattipitoisuuden keskiarvot olivat 16,5
mg/l[(PEHHE1) ja 12,7 mg/l (PEHTA1). Molempien purojen silikaattipitoisuuksien

voidaan katsoa kuvastavan pohjaveden vaikutusta puroissa.

DSi (mg/l)

12,50

10,00

7,50 = %2

5,00

250

Padjarvi  Koiransuolenocja Lahteet Loyitynoja Pohjavesiputket Suo

Kuva 55. Paajarven, Koiransuolenojan, lahteiden, Ldéyttynojan, pohjavesiputkien ja suon heindkuun ja
maaliskuun 2016 liuenneen silikaatin pitoisuudet (DSi) esitettynd box-plot kuvaajana.

Kuten liuenneen silikaatinpitoisuudet my0s isotooppiarvot sekd D-excess arvot ovat
molemmissa puroissa hyvin samankaltaiset. D-excess arvoissa (Kuva 56) Piijarvi
edustaa haihtunutta pintavettd, Koiransuolenojan, Loyttynojan, ldhteiden ja suon D-
excess arvot ovat pohjavesiputkien kanssa samalla tasolla ja tdten voivat edustaa
pohjaveden arvoja. Sama on nihtévissa stabiilien isotooppien arvoista, lukuunottamatta
Pagjarved kaikkien niytteiden stabiilien isotooppien arvot vastaavat pohjavesiputkien

isotooppisuhteita.
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Purojen D-excess arvoissa voidaan havaita maaliskuun ja heindkuun 2016 vililla (kuvat
34 ja 35) Suomen sadannalle tyypillinen vaihtelu (Kortelainen 2007). Pohjavesien ja
sadannan isotooppiarvot ovat kuitenkin hyvin samankaltaisia (Kortelainen 2007), eikd
tulosten perusteella voida péddtelld pohjavesivaikutuksen suuruutta, ennemminkin
tulosten  perusteella =~ molemmissa  puroissa  voidaan  havaita  selked

pintavaluntakomponentti.

12,00

KO&

10,00

8,00

D-excess

6,00

Padjarvi  Koiransuolenoja Lahteet  Loyttynoja  Pohjavesiputket Suo

Kuva 56. Paajarven, Koiransuolenojan, lahteiden, Loyttynojan, pohjavesiputkien ja suon heindkuun ja
maaliskuun 2016 D-excess arvot esitettyind box-plot kuvaajana.

6. JOHTOPAATOKSET

Loyttynojan pédionipitoisuudet vastaavat Himeen alueen puroveden taustapitoisuuksia,
mutta Koiransuolenojan natriumin-, kaliumin-, kalsiumin-, kloridin-, nitraatin- ja
sulfaatinpitoisuudet ylittdvéat tausta-arvojen pitoisuudet. LOyttynojaan verrattuna
Koiransuolenojan pédionipitoisuudet ja sdhkonjohtavuus ovat ldhes kaksinkertaisia ja

pitoisuuksien eroja voidaan selittdd valuma-alueiden poikkeavilla sedimenttijakaumilla.
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Loyttynojan vesikemialla on paljon yhteisti alueen pohjaveden kanssa, Na-, K-, Mg-, Cl-
ja SOg4-pitoisuudet vastaavat pohjaveden pitoisuuksia kun taas Ca-, NOs-pitoisuudet ja
alkaliteetti ovat pohjaveden tasoa alhaisempia. Koiransuolenojan pitoisuudet suhteessa
pohjaveden arvoihin ovat pdin vastaiset Loyttynojaan verrattuna, Ca-, NOsz-pitoisuudet ja
alkaliteetti vastaavat tai ovat hyvin ldhelld alueen pohjavettd, kun taas muut

padionipitoisuudet ylittavét pohjaveden taustapitoisuudet.

Loyttynojan  puroveden sekd sedimentin  ldmpotilat  osoittavat  selkedsti
pohjavesivaikutusta koko puron mitalta, kun taas Koiransuolenojan ldmp6tiloissa
pohjavesivaikutus ei ole yhtd selkedsti ndhtivissd. Myds Koiransuolenojan korkeammat
TOC-pitoisuudet kertovat puron suuremmasta pintavalunnan maérdstd verrattuna
Loyttynojaan. Kuitenkin liuenneen silikaatin perusteella molemmat purot ovat selkedsti

pohjavesivaikutteisia.

Loyttynojassa virtaama pysyy melko korkeana ldpi talven alivalumakauden ja onkin
todennédkoistd, ettd  valuma-alueen  pohjavesivarastot ovat melko  suuret.
Koiransuolenojan virtaama sen sijaan on kauttaaltaan pienempi. Tulosten perusteella on
todennékdisti, ettd Koiransuolenojan pohjavesivarasto on pienempi kuin Loyttynojan ja
sen antoisuus on Loyttynojan akviferia niukempaa. Témén puolesta puhuu myds valuma-
alueiden maalajien eroavaisuudet: Loyttynojan valuma-alueen maalajeista ldhes 40 % on
hyvin vettd johtavaa soraa ja hiekkaa, kun taas yli puolet Koiransuolenojan maalajeista

on heikosti vettd johtavaa hiesua ja hietaa.

Koiransuolenojan korkeampia pédionipitoisuuksia voidaan selittdd valuma-alueen
hienojakoisilla sedimenteilld, silld pohjaveden viipymidn kasvaessa liuenneiden
epdorgaanisten aineiden maird kasvaa. Lisdksi Lammin alueen hienojakoinen maalaji,
Lammin 16ssi, sisdltdd paikoin melko runsaasti kalsiumia, joka havaitaan
Koiransuolenojan Loyttynojaa korkeampina pitoisuuksina. Hienojakoiset maalajit voivat

my0s sisdltdd reliktisid suoloja, jotka nostavat puron kloridi- ja natriumpitoisuuksia.

Koiransuolenojan valuma-alueella on enemmin peltoja kuin Ldyttynojan valuma-
alueella, jolloin sdhkonjohtavuuden, kaliumin ja nitraatin korkeampia pitoisuuksia

voidaan selittdd maatalouden paistoilla.
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Tulosten  perusteella ~molemmat purot ovat pohjavesivaikutteisia, mutta

pohjavesivaikutuksen miird on korkeampi Loyttynojassa kuin Koiransuolenojassa.
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9. LIITTEET



Liite 1 Loyttynojan ,Koiransuolenojan seka Paajarven ja Lammin biologisen aseman pohjavesiputkista mitatut paaionit, ionibalanssi, silikaatti, sdhkdnjohtavuus, paikanpaalla mitattu pH seka isotoopit.

e ) o, E/IC(mS/m

D Aue Aka Na(mgl”) K(mgl") Ca(mgI") Mg (mg ") F(mgl”) Cl(mgI") NO3(mg ") alkaliteeti mmol I-' HCO3 (mgl") 1By, i 1 YeSi(C*) Tsedimentti(C*) =" pH Vety Happi D-excess
LO1 Loyttynoja Talvi 518 1,80 8,49 2,65 0,10 6,33 3,57 16,15 0,31 148 7,15 2,39 - 0,105 7,36 -88,02 -12,35 10,78
LO2 Léyttynoja Tahi 5,05 1,76 7,96 2,52 0,11 5,89 3,56 15,72 0,31 027 697 2,78 - 0,114 795 -8800 -12,37 10,96
LO3 Léyttynoja Talvi 4,83 1,76 7,88 2,49 0,11 5,48 3,59 15,55 0,30 0,75 749 2,65 - 0099 755 -87,95 -12,23 9,89
LO5 Léyttynoja Talvi 4,28 1,82 8,24 2,68 0,10 4,07 4,31 17,58 0,32 0,56 7,38 2,93 - 0,101 7,58 .88,69 -1242 1067
LO6 Léyttynoja Talvi 4,45 1,90 8,26 2,80 0,10 3,93 4,60 21,02 0,27 047 797 3,49 - 0,104 724 .8805 -1227 10,11
Lo7 Léyttynoja Talvi 4,00 1,71 7,64 2,50 0,11 3,11 3,72 19,16 0,28 136 7,78 4,02 - 0,095 7,31 -8805 -1229 1027
LO8 Loyttynoja Talvi 3,89 1,63 7,67 2,56 0,10 3,09 2,77 17,92 0,31 -0,79 7,46 4,93 - 0,094 741 -86,88 -11,95 8,72
KO1 Koiransuolenoja Talvi 13,27 3,02 17,06 5,05 0,12 25,44 8,80 28,54 0,49 0,75 750 0,57 - 0227 715 -87,14 -1218 103
KO2 Koiransuolenoja Talvi 13,28 3,03 16,81 497 0,12 25,48 8,99 28,62 0,47 -0,88 8,07 1,27 - 0225 7,07 -87,36 -12,15 984
KO3 Koiransuolenoja Talvi 12,89 2,40 15,81 4,55 0,12 24,69 7,46 28,95 0,36 -0,01 830 1,39 - 0211 685 -88,15 -1222 961
KO4 Koiransuolenoja Talhvi 13,27 2,48 24,44 547 0,12 24,18 7,23 29,43 0,32 14,09 848 147 - 0208 715 -8843 -12,23 941
KO5 Koiransuolenoja Talvi 521 2,84 15,78 4,86 0,11 7,72 10,29 20,86 0,66 0,01 7,53 0,81 - 0,169 7,26 -86,92 -12,08 972
Léhde 1 Koiransuolenojan sivuhaara Talvi - - - - - - - - - - 3,67 - 0,145 65 -8891 -12,38 10,13
Lahde 2 Loyttynojan sivuhaara Talvi - - - - - - - - - - - 2,72 - 0,084 763 -87,31 -12,14 9,81
Jani1  Paajar Talvi 4,43 2,67 8,15 2,58 0,11 5,98 4,51 13,31 0,30 341 446 1,32 - 0,101 751 -8472 -1138 6,32
Jani2  Paajan Talvi 4,33 2,25 9,04 2,88 0,11 5,56 5,09 14,15 0,31 500 4,20 2,63 - 0,105 7,85 -89,72 -12,39 94
LBA5  Pohjavesiputki Talvi - - - - - - - - - - - - - - - -8962 -124 9,58
LBA1  Pohjavesiputki Talvi - - - - - - - - - - - - - - - -8758 -1228 10,66
LBA4B  Pohjavesiputki Talvi - - - - - - - - - - - - - - - -90,78 -12,63 10,26
LBA2  Pohjavesiputki Talvi - - - - - - - - - - - - - - - -8815 -124 11,05
LO1 Léyttynoja Kesa 4,52 1,84 7,86 2,52 0,09 4,84 3,22 15,49 0,35 117 764 10,49 9,60 0,096 6,73 -88,30 -12,24 9,62
LO2 Léyttynoja Kesa 4,40 1,78 7,57 2,40 0,09 447 3,27 15,19 0,43 697 756 11,09 10,30 0,052 7,03 -8829 -12,26 9,79
LO3 Léyttynoja Kesd 4,26 1,86 7,79 2,50 0,09 4,28 3,53 16,24 0,33 125 765 10,50 10,82 0,089 6,84 -8694 -1197 882
LO5 Léyttynoja Kesd 4,29 1,85 7,92 2,55 0,09 417 3,79 17,11 0,33 -1,72 767 10,51 10,10 0,098 6,80 -8791 -12,17 9,46
LO6 Léyttynoja Kesd 4,49 1,90 8,22 2,73 0,12 417 4,22 20,17 0,28 095 7,50 8,54 7,70 0,104 6,68 -88,67 -12,23 9,17
Lo7 Léyttynoja Kesa 4,08 1,75 7,59 2,52 0,09 3,50 3,52 18,54 0,28 41,00 742 7,16 7,20 0,094 649 -8754 -12,10 9,26
LO8 Léyttynlahde Kesad 3,98 1,69 7,99 2,61 0,11 3,57 2,76 17,71 0,31 -0,06 7,20 578 5,80 0,095 599 -86,77 -1206 9,71
KO1 Koiransuolenoja Kesd 1541 3,76 18,73 5,55 0,15 29,12 7,30 26,94 0,64 081 7,83 18,02 15,70 0,247 6,92 -8657 -12,03 9,67
KO2 Koiransuolenoja Kesd 15,70 3,84 18,50 545 0,14 29,68 7,66 27,06 0,62 005 7,77 1973 19,70 0,248 7,30 -8632 -12,01 9,76
KO3 Koiransuolenoja Kesa 15,21 2,97 16,95 4,80 0,16 26,91 7,02 26,72 0,45 235 826 1569 15,40 0216 7,12 -8754 -1213 9,50
KO4 Koiransuolenoja Kesd 15,14 2,91 15,80 4,57 0,12 26,35 7,11 27,62 0,42 093 813 1512 15,30 0216 6,90 -87,85 -12,13 9,19
KO8 Koiransuolenoja Kesda 26,42 2,67 15,59 4,36 0,10 45,13 7,98 29,33 0,24 209 666 14,58 13,80 0,294 6,57 -86,12 -12,07 10,44
SUO1  Laaviosuo Kesd 3,76 1,48 4,48 1,26 0,09 3,20 0,05 6,20 0,34 322 9,05 8,70 6,60 0,082 6,16 -8693 -12,28 1128
Lahde1 Koiransuolenojan sivuhaara Kesa - - - - - - - - - - 744 11,00 9,30 0,130 596 -86,72 -12,32 11,84
Lahde2 Léyttynojan sivuvirta Kesad 3,33 1,33 5,00 1,47 0,12 3,40 1,48 8,15 0,27 -1,04 7,10 8,27 8,30 0,063 7,227 -87,63 -1229 10,69
Jani1  Paajan Kesd 3,60 2,17 8,20 2,64 0,09 4,37 3,66 12,62 0,30 503 252 - - - - 7481 -9,86 4,07
LBA1 Pohjavesiputki Kesa - - - - - - - - 1,47 - 8,07 - - - - -86,68 -12,09 10,04
LBA4B  Pohjavesiputki Kesa - - - - - - - - - - 782 - - - - -8855 -1225 945
LBA5  Pohjavesiputki Kesa - - - - - - - - - - 1327 - - - - 90,14 -1250 9,86




Liite 2. Lammin biologisen aseman alueen lampétilat vuosilta 2007-2011. Aineisto Lammin biologinen asema.
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Liite 3. Hdmeenlinna Lammi Pappila sddaseman sadantatiedot vuosille 2007—2011. (FMI-latauspalvelu).

Kuukauden sadesumma (mm)
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