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Tiivistelma

Laskeutusaltaat ovat yksi Suomen yleisimmistd kaytetyistda vesiensuojelurakenteista ja niita
kdytetdan laajasti erilaisissa ymparistdissd ja niiden rakentamiseen on annettu useita
viranomaisohjeita. Tdaman tyon tarkoituksena on selvittdd eri ymparistdssa toimivien altaiden
perustamiseen annettuja ohjeita ja mikd on ndiden ohjeiden mukaisten altaiden puhdistusteho.
Aineistona on eri viranomaisten ja asiantuntijoiden antamat ohjeet laskeutusaltaiden
perustamiselle, sekd naiden altaiden puhdistustehosta tehtyjen tutkimusten tulokset.

Laskeutusaltaiden perustamiseen annetuissa ohjeissa annetut laskeutusaltaiden mitat ja muodot
vaihtelevat, kaikissa kuitenkin pyritdan mahdollisimman pitkddan veden viipymisaikaan. Parhaimmat
puhdistustehot on saavutettu laskeutusaltailla, joissa on virtaamaa saateleva padottava rakenne.
Laskeutusaltaat poistavat tehokkaasti kiintoainesta, mutta eivat juurikaan vedessa olevia ravinteita,
laskeutusaltaiden kasvillisuuden ravinteiden puhdistusteho ei ole tutkimusten mukaan merkittava,
mutta kasvillisuus ehkaisee eroosiota. Laskeutusaltaat ovat edullisia, yksinkertaisia ja tehokkaita
veden kiintoaineksen poistajia, mutta tarvitaan lisdtutkimuksia laskeutusaltaiden pohjamuotojen,
muodon ja kasvillisuuden vaikutuksesta laskeutusaltaiden puhdistustehoon. Virtaamaa saatelevat
patoratkaisut tulisi ottaa osaksi kaikkia laskeutusaltaita ja niiden perustamisesta annettuja ohjeita.
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1. KIINTOAINEKSEN KULKEUTUMINEN JA LASKEUTUMINEN VEDESSA

Virtaava vesi on luonnon merkittavimpia aineen kuljettajia. Kiintoainesta joutuu veden
kuljetukseen, kun maa-ainesta kasitelldadn veden avulla tai virtaavan veden ymparistossa,
esimerkiksi ojien kaivuun ja kullanhuuhdonnan myota. Sade myods huuhtoo pintamaata
mukaansa ja virtaava vesi kuluttaa ja poimii mukaansa maa-ainesta. Tama on ongelmana
kaikissa paikoissa, joissa rikotaan pintamaan kasvillisuuskerros ja muokataan maata,
esimerkiksi maisemoinnissa, rakennustyomailla tai turvetuotannossa. Veden mukana
kiintoainesta paatyy vesistoihin, joissa se aiheuttaa pohjien liettymista. Kiintoaineksesta voi
liueta veteen metalleja ja ravinteita, joista voi olla haittaa vesiston elidille ja ndiden

elinymparistolle.

Vesi kuljettaa kiintoainesta mukanaan joko pohjakuljetuksena, jolloin partikkelit pyorivat ja
hyppelevat uoman pohjalla tai lietteena vedessa. Nopeasti virtaava vesi voi kuljettaa
isojakin lohkareita pohjakuormana. Suuri osa kiintoaineksesta kulkee kuitenkin
suspensiokuormana vedessd, jolloin veden turbulenssi estda sedimenttipartikkeleita
laskeutumasta pohjakuormaksi. Vetta kevyemmat aineet kelluvat veden pinnalla ja vetta
raskaammat puolestaan pyrkivat laskeutumaan uoman pohjalle. Seisovassa vedessa
kiintoainespartikkelin laskeutumisnopeus riippuu partikkelin koosta, tiheydestad, veden

viskositeetista ja partikkelin muodosta (Kemira, 2003).

Taulukko 1. Pallomaisten partikkelien laskeutumisaika 20°C, tiheys tyypillinen hiekan ja

saviaineksen tiheys. Ldhde: Kemira, 2003

Pallomaiset partikkelit Tiheys 2,65g/cm”3

Lajite Partikkelikoko mm Laskeutumisaika
Hiekka 1 1 sekunti

Hiekka 0,1 2 minuuttia

Siltti 0,01 3 tuntia

Savi 0,001 13 paivaa

Savi 0,0001 3,5 vuotta




Veden lampétilan laskiessa, veden viskositeetti kasvaa ja taten myods laskeutumisaika
pitenee. Esimerkiksi 5°C asteisessa vedessa taulukko 1:ssa esitetyt laskeutumisajat kasvavat

noin 50 % (Kemira, 2003).

Turbulenttisissa virtauksissa pyorteet aiheuttavat ylospdin kulkevia virtauksia, jotka
puolestaan nostavat hiukkasia ja estdvat ndin niiden laskeutumisen pohjalle (kuva 1).
Virtausnopeuden vaihtelu ja turbulenttisuus painvastoin jopa nostaa jo pohjaan
laskeutunutta ainesta takaisin veden kuljetukseen (Kurtti, 2014). Turbulenttisyytta
aiheuttavat veden virtausnopeuden vaihtelut, esteet uomassa ja muut luontaiset ilmiot,
kuten tuuli. Virtausnopeuden vaihtelu aiheuttaa paine-eroja virran osien valilla mika saa
virran sekoittumaan. Turbulenttinen virtaus on luonnonvirtojen tyypillinen tila, tosin uoma

ja virtaus kokevat paljon luontaisia vaihteluita.

Laminaarinen virtaus on erittdin jarjestaytynyt virtaus, jossa koko virran vesimassa kulkee
samaan suuntaan (kuva 1), eikd virrassa esiinny hairidita. Laminaarisissa virtauksissa
hiukkasen laskeutumisnopeus ja veden virtausnopeus maaradvat kuinka pitkdan matkan
hiukkanen kulkeutuu ennen laskeutumistaan uoman pohjalle. Hjulstrémin kuvaajasta (kuva
2) ndhdaan, miten hieno siltti ja savi eivat laskeudu juuri ollenkaan virtauksessa, mutta
koheesiovoimien vuoksi niiden tiiviit kerrostumat eivat ole yhta eroosioherkkia kuin

karkean siltin ja hiekan kerrostumat.

»
>

(a) > |d

»
>

(b) d

Kuva 1. Turbulenttinen virtaus ja laminaarinen virtaus (Dubaj, vectorized by Guillaume
Paumier (user:guillom) [Public domain])
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Kuva 2. Hjulstromin kuvaaja, ylempi kayra kuvaa virtausnopeutta, jolla partikkeli irtoaa
kuljetukseen, alempi kayra sita virtausnopeutta, jolla virta ei kykene enaa kuljettamaan

partikkelia vaan se laskeutuu uoman pohjalle. (wikipedia commons)

LASKEUTUSALTAAT JA NIIDEN TARKOITUS

Laskeutusaltaiden tarkoituksena on poistaa virtaavan veden kuljettamaa kiintoainesta
hidastamalla veden virtausnopeutta ja estamalla virran turbulenttisuutta, jolloin kiintoaines
pddsee laskeutumaan altaan pohjalle. Laskeutusaltaat soveltuvat hyvin karkean
kiintoaineksen poistamiseen, mutta hienoainesta, kuten savea ja hienoa silttia,
laskeutusaltaat eivat juurikaan pysty poistamaan niiden pitkdn laskeutumisajan vuoksi,
mika kdy ilmi taulukko 1:std. Myoskdan veteen liuenneita ravinteita ja metalleja pelkat
laskeutusaltaat eivat poista. Mutta kiintoaineen mukana poistuu myds siihen sitoutuneita

ravinteita ja metalleja. Typpi ja fosfori kulkeutuvat kuitenkin useimmiten sitoutuneena
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kiintoaineeseen, joten kiintoaineen poisto vahentdd myos vedessa kulkeutuvien
ravinteiden maaraa. (Joensuu et al., 2012) Turvetuotannossa, metsa- ja maatalouden

puolella laskeutusaltaita kdytetdaan osana vesiensuojelutoimenpiteita.

Laskeutusaltaan muoto ja koko riippuvat siitd, paljonko tilaa on kaytettavissa ja minka
tasoinen puhdistusteho halutaan saavuttaa. Esimerkiksi turvetuotannossa viranomaisen
antamana maarayksena on, ettd laskeutusaltaassa virtaavan veden virtausnopeuden tulee
olla enintddn 1 cm/s ja viipyman vahintddan yhden tunnin verran. (Ymparistoministerio,
2015) Pitkat altaat ovat tehokkaampia kuin saman tilavuuden omaavat pyoredt tai
neliomaiset altaat, joissa sedimentaatioalueen osuus altaasta jaa suhteellisesti
pienemmaksi. Lisdksi lyhyessa altaassa oikovirtausten mahdollisuus kasvaa, seka virralle jaa
vahemman aikaa tasoittua, joten virtaus voi olla turbulenttisempi kuin pitkassa altaassa.
Laskeutusaltaassa virtauksen tulo- ja laht6alueiden osuus altaan pituudesta on suunnilleen
sama kuin laskeutusaltaan syvyys. Tulo- ja laht6alueilla sedimentaatio on vahaista veden

turbulenssin ja virtausnopeuden vuoksi (kuva 3). (Camp ja Estrada, 1953)

Sedimentaatioalue

|__._
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=
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Tuloalue Liejualue Lihtaalue
Kuva 3. Laskeutusaltaan alueet

Laskeutusaltaat toimivat |dhinnad kiintoaineen pidattdjind ja vahentdvat ndin ollen
etupdassa liettymisesta aiheutuvia haittoja ja niihin liittyvaa vesistdjen rehevoitymista.
Kiintoaineen laskeutuminen perustuu veden virtausnopeuden ja pyoOrteisyyden
pienenemiseen. Mitd kauemmin vesi saadaan pysymaan altaassa, sitd hienojakoisempi
aines ehtii laskeutua. Maa-aineksen mukana laskeutuu myos siihen sitoutunutta fosforia.
Veteen liuenneen fosforin tai typen maardan vahentamiseen ei tavanomaisilla

laskeutusaltailla ole suurta vaikutusta (Ruohtula, 1996).



1.1. Tuorvetuotannon laskeutusaltaat

1.2

Turvetuotannon laskeutusaltaiden rakenteiden tulee olla vahintdaan ymparistoministerion
antamien ohjeiden mukainen. Ohjeissa suositellaan, etta jokaiselle 30-50 ha tuotantoalalle
tulisi olla laskeutusallas. Ohjeiden mukaan altaan mitoittamisessa kaytettava valuma on
300 I/s/km? altaan pintakuorma saa olla enintddn 0,6 m?/m%/h ja virtausnopeus
korkeintaan 1 cm/s, veden viipyman tulee olla vahintdaan 1 h ja lietetilavuuden 4 m>/ha.
(Ymparistoministeri®, 2015) Lisaksi virtaaman poisto tulee tapahtua patorakenteen kautta
ja altaaseen tulee asettaa pintapuomi, 1/3 altaan mitan pdaahan poistopaadystd, estamaan
kiintoaineen pintakuljetus. Taman jalkeen vesi pumpataan erilliselle kasvillisuuden
peittamalle pintavalutuskentalle. Lisaksi turvetuotantokentdn sarkaojien poistopdadhan on
kaivettu lietekuopat ja asennettu lietteenpidatin, joka padottaa vettd ojaan. Myos
tarkeimpiin tuotantoalueen kokoojaojiin on asennettu virtaamansaatopatoja, joiden avulla
vettd saadaan tilapadisesti varastoitua tuotantoalueelle, ja nadin hidastetaan poistuvan
veden virtausnopeutta. Suurin osa turvetuotantoalueelta poistuvan veden kiintoaineesta
on perdisin ojien pohjille laskeutuneen sedimentin eroosiosta, joten veden
virtausnopeuden sdatamisella on suuri vaikutus laskeutusaltaiden kuormitukseen. (Klgve
1998) Nailla toimenpiteilld kiintoaineen poistuma on 55-70 %. Pelkalla laskeutusaltaalla
kiintoaineen poistumaksi saadaan 30-40 % roudattomana kautena (YmparistOministerio,

2015).

Metsatalouden laskeutusaltaat

Ympadristohallinto verkkosivuillaan (https://www.ymparisto.fi/fi-

FI/Vesi/Vesiensuojelu/Metsatalous, 2019) suosittelee kaytettdvan metsatalouden

kehittamiskeskus Tapion julkaisemia ohjeita laskeutusaltaiden rakentamisessa. Veden
viipyma altaassa tulisi olla vdhintddn 1 h, veden virtausnopeuden enintdan 1-2 cm/s ja
laskeutusaltaan ylapuoliseksi valuma-alueeksi suositellaan korkeintaan 40-50 ha alaa.
Altaan pinta-alan tulee olla 2-5 m?/valuma-aluehehtaari. Tapion vesiensuojeluohjeessa
myos suositellaan padottamaan altaan virtaaman poisto joko putkipadolla tai pohjapadolla,

silld patoaminen tehostaa altaan toimintaa. Lisdksi altaaseen tehtdvdt pohjapadot


https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Vesiensuojelu/Metsatalous
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Vesiensuojelu/Metsatalous
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tehostavat altaan toimintaa hidastamalla virtaamaa ja estamalla pohjakuljetusta. (Joensuu
et al.,, 2012) Putkipadollinen laskeutusallas toimii hyvin karkean ja keskikarkean
kivenndispohjamaalajien alueella, kiintoainespoistumaksi on mitattu ensimmaisena
vuotena jopa 86 %. (Joensuu, 2014) Toisaalta vasta kaivettu laskeutusallas voi myds olla
kiintoaineen lahde, kasvillisuudesta paljaat altaan reunat ovat alttiita virran ja sateen
aiheuttamalle eroosiolle. Joensuun (2002) mukaan altaat tulisi rakentaa vuotta ennen
kunnostusojitusta, jotta altaiden reunojen kasvittuminen suojaisi altaita eroosiolta.
Metsataloudessa altailla pyritdan vahentamaan kunnostusojituksen aiheuttamaa
kiintoainekuormaa, tdma kiintoainekuorma  palautuu 5-6 vuoden kuluessa

kunnostusojitusta edeltavalle tasolle (Joensuu, 2009).

Pohjois-Savon  ympdristokeskuksen raportin (Hammar et al.,, 2006) mukaan
metsataloudessa kaytetyn laskeutusaltaan tulisi olla syvyydeltddan kaksiosainen. Altaan
alkupdahan sijoitetaan syva sedimentaatiosa, jonka vesisyvyyden tulisi olla 1-1,5 metria.
Altaan jakaa vedenalainen pohjakynnys, joka on poikittain altaan pituuteen nahden.
Loppupdahan tulee matalampi kasvillisuusosa, jonka vesisyvyys tulisi olla 0,5-1 metria.
Tarkoituksena on poistaa karkein aines syvassa pdassa ja saada aikaan kosteikkomainen
vesikasvillisuuskentta loppupddahan poistamaan ravinteita. Altaan poistouoman tulisi olla
myos padottava, tama ehkdisee altaassa virtaavan veden pohjanopeuden kasvun
kriittiseksi, jolloin se alkaisi uudelleen irrottaa altaan pohjalle jo laskeutunutta sedimenttia.
Optimaalisena muotona raportissa pidetdaan altaita, joiden pituuden suhde leveyteen on
4:1-5:1, mutta tarkedmpana toimivuuden kannalta on altaan koko suhteessa valuma-

alueeseen.

Maatalouden laskeutusaltaat

Suomen ympadristokeskuksen (Anttila ja Timonen, 2009) antamissa ohjeissa maatalouden
kdayttamien laskeutusaltaiden mitoitus- ja toimintaohjeet ovat hyvin samankaltaiset kuin
metsdtalouden vastaavissa. Koska monimuotoisille kosteikoille on mahdollista hakea
erityistd ymparistotukea maataloudessa, tuen saamiseksi edellytetyt vaatimukset kosteikon
koosta kaytannossa ohjaavat toteutettujen kosteikoiden ja laskeutusaltaiden kokoa ja

muotoa. Ymparistotuen saamiseksi kosteikon pinta-alan tulee olla vahintaan 1-2 % valuma-
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alueen pinta-alasta. Ymparistétukea saadakseen kosteikon tulee lisdaksi olla
monivaikutteinen, eli kosteikon tulee seka vahentda vesistokuormitusta ettd parantaa
elididen elinymparistéja. Monivaikutteiset kosteikot vaihtelevat muodoiltaan seka
sisaltavat kasvillisuusalueen ja syvemman vesialueen, laskeutusaltaan, jonka lietekertyma
voidaan poistaa tarvittaessa. (Anttila ja Timonen, 2009) Ymparistokeskuksen ohjeiden
mukaisten laskeutusaltaiden vahimmaiskokona pidetaan 0,1-0,2 % valuma-alueen pinta-
alasta, kuitenkin edellytyksend, ettd laskeutusaltaan pinta-ala on riittava kiintoaineksen
poistoa varten. Mitoituksessa kdytetddan hienon hiedan laskeutumisnopeutta (1 m/h) ja
virtausnopeus saa korkeintaan olla 1 cm/s. Teoreettinen altaan pinta-ala tulee vield kertoa
1,3-1,8 kertoimella, jotta voidaan varmistua kiintoaineen riittavasta laskeutumisesta.
Lisdaksi ohjeen mukaan rakennetun altaan pituuden tulisi olla 7-10 kertainen sen leveyteen

verrattuna ja lietevarastoa altaalla tulisi olla 30 cm. (Jormola et al., 2003)

Kullankaivun laskeutusaltaat

Kullankaivuulle ja muulle maa-aineksen kasittelylle ei ole ymparistohallinnon antamia
ohjeita laskeutusaltaiden tekoon. Ymparist6luvissa annetut maaraykset kullanhuuhdonnan
laskeutusaltaiden maaristd ja mitoituksesta vaihtelevat. Yleensd laskeutusaltaiden
vahimmaistilavuudeksi on maaratty kullanhuuhdonnassa kaytettavan vesipumpun kahden
tunnin aikana pumppaama vesimaara (Pohjois-Suomen AVI, nro86 2013). Altaiden maaraa
ei maarayksissa ole vakioitu, yleensa vahintdaan kaksi, mutta hakijaa kehotetaan liséamaan
laskeutusaltaiden tilavuutta ja maardaa mahdollisuuksien mukaan (Pohjois-Suomen AVI,
nro80 2013). Laskeutusaltaiden muoto, virtausnopeudet, patorakenteet ja toiminta on
kullankaivajan itse paatettavissd, kunhan vain viranomaisen antamia maarayksia

noudatetaan.

Lapin kullankaivajien liiton julkaisemassa Hyvdé kullankaivutapa —oppaassa (Peronius, 2013)
annetaan ohjeita vesiensuojelumenetelmien suunnittelemiseksi. Oppaassa suositellaan
kullanhuuhdontarannin suulle erillista lieteallasta, johon kertyy kaikista karkein kiintoaines
ja jota tyhjennetddan useammin. Taman altaan tilavuuden tulisi oppaan mukaan olla
vahintadn kaytettavan vesipumpun kahden minuutin aikana pumppaama vesimdara.

Kaytanndssa tarvitaan paljon laskennallista allasta isompi allas lietteelle, jotta altaan
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tyhjennysvali saadaan sovitettua tyorytmiin. Lietealtaasta vesi johdetaan kiertovesialtaisiin,
joissa kiintoaines padasee laskeutumaan lisaa. Kiertovesialtaiden vahimmaistilavuudeksi on
huuhdonnassa kaytetyn vesipumpun kahden tunnin aikana pumppaama vesimaara.
Kiertovesialtaista vesi otetaan takaisin kiertoon, mutta jos jarjestelmaan tulee liikaa vetts,
ylimaardinen vesi johdetaan kierrosta erilliseen laskeutusaltaaseen tai laskeutusaltaiden
sarjaan (kuvat 4 ja 5), jossa kiintoaines pdasee laskeutumaan ja josta vesi sitten imeytetdan
maahan. Kullankaivuupaikan siirtyessa eteenpdin valtauksella, kullankaivuukuopista tulee
uusia kiertovesialtaita ja vanhat kiertovesialtaat irrotetaan suljetusta vedenkierrosta ja ne
muuttuvat laskeutusaltaiksi. Kun laskeutusaltaita on sarjassa riittdvasti ja on paasty
riittdvaan puhdistustulokseen, ei kannata enda kasvattaa altaiden maaraa, joten
vanhimmat laskeutusaltaat tyhjennetddan vedestd ja altaissa oleva liete haudataan

varovaisesti karkeammalla maa-aineksella ja maisemoidaan. (Peronius, 2013)

Kiertovesialtaiden ja laskeutusaltaiden muodon sanelee yleensa kaytettavissa oleva tila ja
tyokoneet. Altaat suunnitellaan kaytettdvissd olevaan tilaan siten, ettd niiden
tyhjentamisessa tarvitaan mahdollisimman vahan kaivinkoneen siirtoja tyopisteiden valilla.
Siksi munuaisen muotoiset altaat ovat tavallisia, silld niitd kaivaessa kaivinkonetta ei
tarvitse siirtda. Suorakaiteen muotoiset altaat ovat maisemoinnin kannalta haasteellisia ja
kullankaivajat pyrkivat niita valttamaan. Altaisiin kaivetaan useita syvennyksia poikittain
virtaamaa vastaan, tarkoituksena vahentdd pohjakulkeumaa. Oppaassa kehotetaan
rakentamaan altaiden valiset padot puolilapadiseviksi pohjapadoiksi, silla oppaan mukaan
putkipatojen ja tiiviiden pohjapatojen heikkoutena on, ettd virtauskohdasta voi tulla padon
heikkouskohta, joka voi sortua ja aiheuttaa hienoaineksen padsyn vesistoon. (Peronius,
2013) Ympdéristd asettaa myoOs rajoitteita altaiden syvyydelle, lilan syvat altaat ovat
yhteydessa pohjaveteen ja lisda altaiden vesimaarda ja heikentdad puhdistustulosta.
Tavoitteena on pitda vesimaara altaissa tasaisena, jotta ei tapahdu ylivuotoa vesistéon ja

prosessiin riittda tarpeeksi vetta.
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Kuva 4. Hyva kullankaivuutapa -oppaan mukainen esimerkkikuva koneellisen kullankaivuun
vesijarjestelmasta. A.=ranninsuuhiekat, B.=lieteallas, C.=kiertovesialtaat, D=pumppausallas,
E.=laskeutusallas, F.=ylivuodon sadetus imeytyskentdlle, G.=puhdas paluuvesi

ohitusuomaan, H.=pumppuasema, l.=ohitusuoma. Nuolet kuvaavat veden virtaussuuntaa.

) e

L 4

Kuva 5. Kullanhuuhdonnassa kaytettavia kiertovesialtaita ja puolildpaisevan maapadon

erottamia laskeutusaltaita.
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Kullankaivajat ovat my®0s siirtyneet kayttamaan kullanhuuhdonnan sivutuotteena tulevasta
seulontahiekasta ja sorasta rakennettuja puolildpdisevida imeytysaltaita, jonne altaisiin
kertynyt lieju voidaan siirtda kuivumaan, jolloin sen loppusijoittaminen on helpompaa.
Nama altaat suositellaan mitoittamaan siten, ettd niihin voidaan pumpata myds koko
vesijarjestelmdn vesi mahdollisten tydseisauksien ajaksi. Tama vahentaa kiertovesialtaiden

seindmien murtumisriskia ja sateiden aiheuttama ylivuotoriskia.

Myos kiertovesi- ja laskeutusaltaiden sarjassa kaytetdan nykyaan monesti hevosenkengan
muotoista pienempien altaiden sarjaa, kun oppaassa opastetaan suurempiin ja perattaisiin
altaisiin. Altaiden valillda on puolilapdisevia patoja, jotka osaltaan suodattavat vetta ja
joiden paaltd voidaan ajaa tyokoneilla. Uuden jarjestelmadn etuina on, ettd pienempia
altaita on helpompi tyhjentda niihin kertyvasta liejusta, useamman altaan sarjan
vesimaaraad on helpompi hallita, helpompi maisemointi ja koska altaat ovat pienia ne eivat
ole yhtda vaarallisia eldimille kuin aiemmin kdytetyt isommat vesialtaat. (suullinen

tiedonanto, Peronius)

1.5. Pyorreallas erikoisuutena

Uudentyyppinen laskeutusallas, jossa altaan sedimentoitumista ei ohjaa veden viipyma
altaassa vaan vesi ohjataan pyorteeksi pyoredan altaaseen, jolloin kiintoainepartikkelit
pysahtyvat pyorteen keskelle. Ndin pyorreallas vaatii vahemman pinta-alaa ja tilavuutta.
Toimii siis ainoastaan karkean kiintoaineen poistamisessa, pidattaa kevyempaa orgaanista
kiintoainesta vain vahan. (Kurtti, 2014) Tama menetelma vaatii vield lisda tutkimuksia, silla

toistaiseksi puhdistustulokset eivat ylla tavallisten laskeutusaltaiden tasolle.

LASKEUTUSALTAIDEN YHDISTAMINEN MUIHIN VESIENSUOJELURAKENTEISIIN

Laskeutusaltaan yhdistaminen pintavalutuskenttadn on turveteollisuudessa viranomaisen
vaatima vedenpuhdistuksen vdhimmaistaso. Myo6s kullankaivajille  mydnnetyissa

ymparistoluvissa on usein vaadittu ylivuotovesien imeyttdmista pintavalutuskenttaan.

13



Laskeutusaltaiden yhdistamista kasvillisuuskenttiin ja kosteikoihin suositaan lahinna
maataloudessa, mutta myds metsataloudelle annetuissa ohjeissa suositaan kasvillisuusosan
sisaltavia altaita. Kasvillisuusosan tarkoituksena on poistaa veteen liuenneita ravinteita,
joita pelkka allas ei pysty poistamaan. Kosteikoiden ravinteiden poiston tehokkuus

vaihtelee, joskus kosteikko voi jopa lisata fosforikuormaa. (Hammar et al., 2006)

Turveteollisuudessa kaytetdaan lisdksi vedensddtopatoja hidastamaan veden virtausta
kayttamalla tuotantoaluetta vdliaikaisena vesivarastona. Maatalouteen kyseinen malli
tuskin sopii, silld tulviva vesi voi pilata sadon, mutta metsataloudessa tuskin syntyy haittaa

lyhytaikaisesta metsaojien tulvimisesta.

LASKEUTUSALTAIDEN HYODYT JA HAITAT

Laskeutusaltaat ovat helppoja ja varsin edullisia vesiensuojelun toimenpiteitd, ojia
kaivettaessa kaivinkone on jo valmiina kohteessa, eikd altaan kaivamiseen tarvita suuria
taloudellisia panostuksia. Altaat myo6s poistavat hyvin karkeaa kiintoainesta, mutta vaativat
lietetilan tyhjennysta toimiakseen jatkuvasti. Altaiden kasvittuessa ne myods lisadvat alueen
luonnon monimuotoisuutta ja viihtyisyyttd. (Joensuu, 2009) Laskeutusaltaat hidastavat
virtausnopeutta, jolloin myds virtauksen aiheuttama eroosio vahenee, mika osaltaan

vahentaa kiintoaineksen maaraa vesistossa.

Laskeutusaltaat poistavat hyvin vahan tai eivat ollenkaan ravinteita ja veteen liuenneita
aineita. Laskeutusaltaisiin varastoituu hienoainesta, ja jos allasta ei ole mitoitettu
riittavaksi, niin veden virtaaman ja virtausnopeuden kasvaessa lieju voi uudelleen sekoittua
(resuspensio) ja heikentda ndin altaan puhdistustehoa. Varsinkin isojen virtaamien aikana
vaarana on laskeutusaltaaseen kerddntyneen liejun resuspensio. Laskeutusaltaat tulee
mitoittaa korkean virtaaman mukaan, jolloin altaat vaativat ison pinta-alan ja tilavuuden,

jotta viipyma olisi riittava. Tama voi olla ongelmallista joissain olosuhteissa.
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4. TULOKSET

Metsatalouden altaiden puhdistusteho

Metsatalouden vesienhoitomenetelmien puhdistustehoista on tehty useita tutkimuksia ja
niissd on havaittu, ettd putkipadolla varustettu laskeutusallas pidattdada ensimmaisen
vuoden aikana kiintoainesta jopa 86 %, ravinteita laskeutusallas ei juurikaan pidata.
Padottamalla muodostettu kasvillisuutta jo sisdltava kosteikon pidatti kolmena
ensimmaisena vuonna keskimaarin 76 % kiintoaineksesta ja 26 % fosforista. (Vuollekoski et
al. 2015) Joensuun mittaamien 20:n laskeutusaltaan keskimaardinen kiintoaineen pidatys
oli 28 %, todenndkoisesti tehoa vahensi vasta kaivettujen altaiden seindmien eroosio.
(Joensuu, 2002) Merkittavin kiintoaineen ja ravinteiden pidatys on saavutettu tasaamalla
huippuvirtaamia putkipadotuksella, jolloin vettd pidattyy laskeutusaltaisiin ja
ojaverkostoon. Virtaamansaato ja vesien pidattdminen on vahentanyt kiintoainetta 86 %,
fosfori 67 %, typpea 65 % ja ylivaluma vaheni parhaimmillaan jopa 91 %. (Marttila & Kl6ve,
2010).

Maatalouden altaiden puhdistusteho

Maataloudessa  kadytettavia lasketusaltaiden ja niitd vastaavien kosteikoiden
puhdistustehoa mittaavissa tutkimuksissa on havaittu, ettd laskeutusaltaiden
puhdistusteho vaihtelee veden virtaaman ja siitd aiheutuvan resuspension takia. Kolmen
laskeutusaltaan sarja pidatti keskimaarin kesan aikana 40,6 % kiintoainesta, parhaimmillaan
pidatysteho oli 63 % ja pienimilldan 7 %. Laskeutusaltaiden ei havaittu pidattavan

ravinteita, mutta altaat poistivat veden sameutta 26 % (Kachulene, 2013)
Turvetuotannon altaiden puhdistusteho

Turvetuotannon ymparistonsuojeluohjeiden mukaisten laskeutusaltaiden kiintoaineen
pidatyskyky roudattomana kautena on 30-40 %, virtaamansdadolld varustetuttujen
altaiden on mitattu poistavan 41-68 % kiintoaineesta, 11 % typesta ja 14 % fosforista.

(Klove, 2000)
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Kullankaivun altaiden puhdistusteho

Kullankaivussa kaytettyjen menetelmien puhdistustehoa ei ole Suomessa tutkittu, mutta ne
ovat todenndkoisesti samaa luokkaa turvetuotannon tulosten kanssa menetelmien
samankaltaisuuden vuoksi. Toisaalta kullanhuuhdonnassa kaytetty veden maara ei

juurikaan vaihtele ja puhdistusaltaat ovat eristetty kullanhuuhdonta-alueen vesistosta,
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joten virtaama pysyy tasaisena ja kiintoaineen resuspension mahdollisuus on vahainen.

Kuva 6. Miessijoen yhteistarkkailun havaintopaikoilla mitatut kiintoainepitoisuudet 2006-

2018 (LKL ry, 2019)

Kuvassa 6 huomataan Miessijoen kahdella vedenlaadun yhteistarkkailupisteelld havaitun
kiintoainemaaran tipahtaminen vuoden 2009 jilkeen, Peroniuksen suullisen tiedonannon
mukaan silloin Lemmenjoen kulta-alueella tehostettiin vedensuojelutoimenpiteits,
ottamalla kayttéon useamman pienen laskeutusaltaan jarjestelmia, sekd imeyttamalla

maastoon altaista tulevan ylimaaraisen veden.
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5. POHDINTA

Seka metsatalouden ja turveteollisuuden vesiensuojelurakenteiden tehoa mittaavissa
tutkimuksissa on havaittu laskeutusaltaiden kiintoaineen pidatystehon olevan keskimaarin
30-40 % ja parhaimmillaan jopa useita kymmenia prosentteja tehokkaampia. Parhaat
tulokset on saavutettu virtaamaa saatavilla padottavilla rakenteilla, jolloin vettad pidattyy
altaisiin ja ojaverkostoon enemman ja resuspension riski vahenee. Lisdksi padottavilla
rakenteilla on paasty jopa ravinteiden poistoon, mihin ei tavallisilla laskeutusaltailla paasta.
Kaikissa laskeutusaltaissa tulisi kdyttda virtaamaa saatavia patorakenteita ja eri tahojen

antamissa laskeutusaltaiden perustamisen ohjeita tulisi talta osalta myos paivittaa.

Kullankaivajille ei ole viranomaisten antamia ohjeita, joiden mukaan toimittaessa
saavutettaisiin  riittdvd vesiensuojelun taso, nykyisend kdytanténd on antaa
viranomaismaarayksissa vahimmaistoimenpiteet, mutta loppu suunnittelu
vesiensuojelujdrjestelmista jatetaan kullankaivajien paatettavaksi. Viranomaisen antamat
ohjeet vyhtendistdisivat kaytantdja ja pienentdisivdt suunnitteluvirheiden riskia.
Kasvillisuuskenttien kdyttd osana vesiensuojelua voisi lisdta laskeutusaltaiden pohjapinta-
alan maaraa ja poistaa taten paremmin hienoainesta. Kasvillisuuskentista voisi olla hyotya
my0s kaivospiirin ennallistamisvaiheessa, jolloin kasvillisuus levidisi nopeammin alueelle.
Metsatalouden kasvillisuusosia sisdltavat altaat voisivat my6s soveltua esimerkiksi
koneelliseen kullankaivuuseen, silla vaikka koneellisessa kullankaivussa kasitelladn maata
jatkuvasti uusilla alueilla, vanhat kiertovesialtaat jadvat osaksi vesienpuhdistusjarjestelmaa

ja altaiden ika voi olla jopa vuosia.

Kullankaivuussa mahdollinen kullankaivuualueen lapi virtaama luonnonuoma siirretdaan
kulkemaan ohituskanavaan, jotta kultaa voidaan kaivaa myods uoman kohdalta.
Ohituskanaviin ei ohjeisteta rakentamaan laskeutusaltaita ja kanavat ovat suoria verrattuna
luonnonuomaan ja ndin lisddvat veden virtausnopeutta, mika lisdd veden aiheuttamaa
eroosiota ja kuljetuskykya. Ohituskanavien aiheuttamat kiintoainekuormitus voikin olla
jopa suurempi kuin itse kullanhuuhdontaprosessista ldhtevd kuormitus. Jopa 39,5 %
kullankaivuusta aiheutuvasta kiintoainekuormituksesta voi johtua ohituskanavien
kaivamisesta ja  niiden  eroosiosta. (Chalov, 2014) Laskeutusaltaiden ja

virtaamansdatopatojen  kdyttd  ohitusuomissa  laskisi veden  virtausnopeutta.
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Virtausnopeuden lasku vahentdisi veden aiheuttamaa eroosiota ja vahentaisi

kullanhuuhdonnasta aiheutuvaa kiintoainekuormitusta.

Kullankaivuussa kaytettyja hyvaksi havaittuja vesiensuojelujarjestelmia ja niiden
toimivuutta pitaa tutkia enemman, jotta voidaan viranomaisten puolesta antaa riittava
ohjeistus hyvan vesiensuojelun toteutumiseksi. Laskeutusaltaat ovat hyvin yksinkertaisia ja
edullisia vedensuojelutoimenpiteita, kun paikalla on jo valmiina niiden rakentamiseen
soveltuvaa kalustoa. Taten olisi toivottavaa, ettd tata vesiensuojelutietotaitoa lisattaisiin
varsinkin kehittyvissa maissa, joissa pienimuotoinen kaivosteollisuus on yleisempaa kuin

kehittyneissa teollisuusmaissa.

Pitdisi my0s tutkia miten altaiden pienmuodot, pohjapadot ja pohjan pinta-alan lisdaminen,

vaikuttavat altaiden puhdistustehoon.
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