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1 Johdanto

Tassa raportissa tarkastellaan Kankaanpadassa sijaitsevan Marjakeitaan tuuli-
puiston alueella sijaitsevien kolmen suunnitellun laskeutusaltaan ja sinne suun-
nitellun kosteikon seka Salontaustan alueelle suunnitellun altaan hydraulista
toimivuutta.

Tarkastelu perustuu altaiden geometrisiin mittoihin ja eri virtaamatilanteita ku-
vaaviin virtaamiin.

NQ = alivirtaama

MNQ = keskialivirtaama
MQ = keskivirtaama
MHQ =keskiylivirtaama

HQ 1/20 = kerran 20 vuodessa toteutuva ylivirtaama

2 Menetelmat

Altaiden toimivuutta arvioidaan viipymaajan ja pintakuormituksen perusteella.
Altaan tilavuus V [m3] ja pinta-ala A; [m?2] on laskettu altaiden pituuden, le-
veyden ja syvyyden perusteella:

V=LxBxh
A, =LxB

Viipymaaika t [h] lasketaan kaavalla t = (V/Q) /3600, missa Q on virtaama
[m3/s].

Pintakuormitus q; [m/h] lasketaan kaavalla qs; = (Q x 3600) / A,.

Pieni pintakuormitus (alle 1-3 m/h) ja riittdvan pitka viipymaaika edistavat
kiintoaineen laskeutumista.

Marjakeitaan ja Salontaustan valuma-alueen valumat ja virtaamat on esitetty
alla olevissa taulukoissa Arviot perustuvat perustuen Suomen ymparistékes-
kuksen vesistomallijarjestelman valuntatietoihin. Kerran 20 vuodessa toistuva
ylivirtaama on arvioitu kertomalla keskiylivirtaama kertoimella 1,87, mika pe-
rustuu toistuvuuksista tehtyihin tutkimuksiin (Mustonen 1986).

FCG Rakennettu Ympdristo Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Valuma (I/s/km?)

Mq MHq

1,62 3,92 11,77 81,24 177,72

Marjakeitaan ja Salontaustan valuma-alueen valuma perustuen Suomen ympa-
ristbkeskuksen vesistéomallijarjestelméan valuntatietoihin 2003-2024

3 Vesienhallintarakenteet
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3.2 Allas 1 Marjakeidas (VA 2.73 km?)

Altaan mitat: pituus 160 m, leveys 4 m, syvyys 1 m. Valuma-alue VA = 2.73
km2. Altaan laskennallinen tilavuus V = 640 m3 ja pinta-ala A; = 640 m?2,

Virtaama Q (m3/s) t (h) t (min) gs (m/h)
NQ 0.003 59.26 3556 0.017
MNQ 0.011 16.16 970 0.062
MQ 0.032 5.56 333 0.180
MHQ 0.222 0.80 48 1.250
HQ1/20 0.415 0.43 26 2.330

Virtaama perustuen Suomen ymparistokeskuksen vesistomallijarjestelman va-
luntatietoihin. 2003-2024

3.3 Allas 2 Marjakeidas (VA 4,71 km?)

Altaan mitat: pituus 240 m, leveys 4 m, syvyys 1 m. Valuma-alue VA = 4.71
km2. Altaan laskennallinen tilavuus V = 1040 m3 ja pinta-ala A; = 1040 m2.

Virtaama Q (m3/s) t (h) t (min) gs (m/h)
NQ 0.006 48.15 2 889 0.021
MNQ 0.018 16.05 963 0.062
MQ 0.055 5.25 315 0.190
MHQ 0.383 0.75 45 1.330
HQ1/20 0.716 0.40 24 2.480

Virtaama perustuen Suomen ympaéristékeskuksen vesistémallijarjestelméan va-
luntatietoihin. 2003-2024

FCG Rakennettu Ympdristo Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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3.4 Allas 3 Marjakeidas (VA 2,08 km?)

Altaan mitat: pituus 120 m, leveys 4 m, syvyys 1 m. Valuma-alue VA = 2.08
km2. Altaan laskennallinen tilavuus V = 480 m3 ja pinta-ala A; = 480 m?2.

Virtaama Q (m3/s) t (h) t (min) gs (m/h)
NQ 0.003 44.44 2 667 0.023
MNQ 0.008 16.67 1000 0.060
MQ 0.024 5.56 333 0.180
MHQ 0.169 0.79 47 1.270
HQ1/20 0.316 0.42 25 2.370

Virtaama perustuen Suomen ymparistokeskuksen vesistomallijarjestelman va-
luntatietoihin. 2003-2024

4 Salontausta
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Salontaustan vesienhallintarakenteet
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4.1 Allas 4 Salontausta (VA 2,45 km?)

Altaan mitat: pituus 120 m, leveys 4 m, syvyys 1 m. Valuma-alue VA = 2.05
km2. Altaan laskennallinen tilavuus V = 480 m3 ja pinta-ala A; = 640 m?2,

Virtaama Q (m3/s) t (h) t (min) gs (m/h)
NQ 0.004 33.33 2000 0.03
MNQ 0.012 11.11 666 0.09
MQ 0.032 4.16 250 0.24
MHQ 0.202 0.66 39.6 1.52
HQ1/20 0.378 0.35 21.16 2.835

Virtaama perustuen Suomen ympdéristokeskuksen vesistémallijarjestelman va-
luntatietoihin. 2003-2024

5 Kosteikon mitoitus altaiden 1 ja 3 alapuolella

Altaiden 1 ja 3 alapuolelle suunnitellaan noin 4 ha:n kosteikko, joka sijoittuu
purkureitille Marjakankaan ja Marjasaaren valiselle alueelle. Kosteikon pinta-
ala on A = 4 ha (40 000 m?2) ja oletettu keskimaarainen vesisyvyys noin 0,7
m. Kosteikon tilavuus on talléin V = 28 000 m3.

Altaiden 1 ja 3 yhteenlaskettu valuma-alue on noin 4,81 km2 (481 ha), jolloin
kosteikon pinta-alan suhde valuma-alueeseen on noin 0,8 %. Tama vastaa
yleisesti suositeltua tasoa maatalous- ja turvetuotantoalueiden kuormitusta va-
hentaville kosteikoille (1 % luokkaa).

5.1 Kosteikon hydraulinen toiminta (altaiden 1+3 virtaamilla)

Yhteenlasketut virtaamat (Allas 1 + Allas 3):
NQ: 0,006 m3/s

MNQ: 0,019 m3/s

MQ: 0,056 m3/s

MHQ: 0,391 m3/s

HQ1/20: 0,731 m3/s

FCG Rakennettu Ympdristo Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Nailla:

Viipyma MQ:lla = 139 h = 6 vuorokautta
Viipyma MHQ:lla = 20 h

Viipym& HQ1/20:lla = 11 h

Pintakuormitus kosteikossa jaa erittain pieneksi (luokkaa 0,005-0,07 m/h), eli
hydraulisesti kosteikko on todella hyva ravinteiden poistoon.

Virtaama Q (m3/s) t (h) t (min) gs (m/h)
NQ 0.006 1296.3 77778 0.001
MNQ 0.019 409.4 24561 0.002
MQ 0.056 138.9 8333 0.005
MHQ 0.391 19.9 1194 0.035
HQ1/20 0.731 10.6 638 0.066

6 Vaikutus ravinnepaastdihin

6.1 Altaat

Kirjallisuuden ja kokemusten perusteella laskeutusaltaat poistavat erityisesti
kiintoaineeseen sitoutunutta fosforia tehokkaasti. Tassa tarkastelussa voidaan
karkeasti olettaa, etta Salontaustan allas pidattda noin 20 % kokonaisfosfori-
kuormasta ja noin 15 % kokonaistyppikuormasta. Marjakeitaan altaat 1 ja 3
yhdessa poistavat vuositasolla noin 40-50 % kokonaisfosforikuormasta ja noin
10-20 % kokonaistyppikuormasta ennen paasya alapuoliseen uomaan.

6.2 Kosteikko ja altaat

Suunniteltu 4 ha:n kosteikko, jonka pinta-alan suhde valuma-alueeseen on
noin 0,8 %, voi tyypillisesti pidattaa vuositasolla noin 20-30 % kosteikkoon tu-
levasta kokonaisfosforista ja noin 20-30 % kokonaistypestd, kun hydrauliset
olosuhteet ovat suotuisat. Tassa tapauksessa kosteikon hydraulinen toiminta
on hyvin edullinen: viipymaajat ovat keskivirtaamalla useita vuorokausia ja
pintakuormitus jaa selvasti alle 0,1 m/h myo6s suurilla virtaamilla.

FCG Rakennettu Ympdristo Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Yhdistamalla laskeutusaltaiden ja kosteikon vaikutukset voidaan karkean ar-
vion perusteella olettaa, etta kokonaisfosforikuormituksen pieneneminen Altai-
den 1 ja 3 ylapuoliselta valuma-alueelta on luokkaa 60-80 % ja kokonaistyppi-
kuormituksen pieneneminen noin 30-50 %. Tarkempi arvio edellyttaisi pitoi-
suus- ja virtaamamittauksia seka tietoa kiintoaineen ja liuenneiden ravinnef-
raktioiden suhteesta, mutta edella esitetty arvio on kayttokelpoinen suunnitte-
lutason tarkastelussa.

7 Yhteenveto

Marjakeitaan laskeutusaltaat 1-3 ovat hydraulisesti toimivia erityisesti nor-
maalivirtaamatilanteissa, ja niiden alapuolelle suunniteltu 4 ha:n kosteikko pa-
rantaa jarjestelman ravinteiden pidatyskykya merkittavasti. Kosteikon suuri
pinta-ala suhteessa valuma-alueeseen seka pitkat viipymaajat tukevat seka
kiintoaineeseen sitoutuneen etta liuenneen fosforin ja typen pidattymista en-
nen vesien purkautumista alapuoliseen vesistodn.

7.1 Arvio koko suunnittelualueen ravinne- ja kiintoainevaikutuksista

Suunnittelualueelta tulevan Karvianjokeen kohdistuvan pintavalunnan kuormi-
tuksen, joka kohdistuu Kodesjoen, Marjakeitaan ja Salontaustan valuma-aluei-
siin ennen-jalkeen-vertailu. Tiedot perustuvat SYKE Vemala -malliin seka Mar-
jakeitaan ja Salontaustan vesiensuojelurakenteiden laskennallisiin pidatyspro-

sentteihin. Kodesjoen valuma-alueen kohdalla ei maaston kaltevuuden vuoksi

ole tuulivoima-alueella hyvia paikkoja vesiensuojelurakenteille, vaan niiden ra-
kentaminen pitaisi kohdistaa esim. Hautaperkion alueelle.

Lahtotilanne (SYKE Vemala) ennen toimenpiteita.

Osa-alue TP (kg/a) TN (kg/a) SS (tn/a)

Kodesjoki 117.95 2.48 44.16

Salontausta 192.2 8.8 178.2

Marjakeidas 169.30 4.12 63.57

Yhteensa 509.73 15.4 172.07
FCG Rakennettu Ympdristo Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi
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Rakentamisen ja vesiensuojelurakenteiden jdlkeinen kuormitus

Osa-alue TP (kg/a) TN (kg/a) SS (tn/a)
Kodesjoki (ei raken- 119.60 2.58 45.2
teita)

Salontausta (allas) 82.99 7.48 11.2
Marjakeidas (altaat + | 36.86 2.68 14.38
kosteikko)

Yhteensa 239.45 12.74 70.78

7.2 Nettohyéty koko suunnittelualueella

Alueelta lahtevien kuormitusarvojen perusteella kokonaisfosforikuormitus on
nykytilassa noin 510 kg/a, kokonaistyppikuormitus noin 15 kg/a ja kiintoaine-
kuormitus noin 172 tn/a. Marjakeitaan laskeutusaltaiden ja 4 ha:n kosteikon
seka Salontaustan laskeutusaltaan toteuttamisen jalkeen kokonaisfosforikuor-
mitus ko. valuma-alueilta pienenee arviolta noin 270 kg/a (= 53 %), kokonais-
typpikuormitus noin 2,7 kg/a (= 18 %) ja kiintoainekuormitus noin 102 tn/a
(= 59 %). Kuormituksen vaheneminen kohdistuu erityisesti Marjakeitaan ja
Salontaustan osa-alueille, kun taas Kodesjoen osuus korostuu rakenteiden jal-
keen, toivottavaa olisi, etta ko. valuma-alueelle toteutettaisiin myds vesienhal-
lintatoimenpiteita.

Tulokset osoittavat, ettd suunnitellut vesiensuojelurakenteet lieventavat hank-
keen vesistovaikutuksia merkittavasti.

8 Raudan poistuminen kosteikolla / laskeutusaltaasta (Marjakeitaan alue)

Marjakeitaan alueelle suunnitellun kosteikon seka laskeutusaltaiden tarkoituk-
sena on vahentaa valumavesien kiintoaine- ja ravinnekuormitusta seka niihin
sitoutuneen raudan kulkeutumista alapuolisiin vesistdihin. Raudan poistuminen
perustuu paaosin kiintoainekseen sitoutuneen raudan laskeutumiseen seka liu-
koisen raudan hapettumiseen ja saostumiseen hapellisissa olosuhteissa.

Turvetuotanto- ja suoalueilta tulevissa valumavesissa rauta esiintyy tyypilli-
sesti seka liukoisena etta kiintoainekseen sitoutuneena. Kosteikossa virtausno-
peus hidastuu ja veden viipyma pitenee, mika edistaa kiintoaineen laskeutu-
mista ja raudan pidattymista pohjasedimenttiin. Lisaksi matalat ja

FCG Rakennettu Ympdristo Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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kasvillisuutta sisaltavat alueet (kosteikko) parantavat veden hapettumista ja
tukevat raudan saostumista.

Kirjallisuusarvojen ja vastaavien kohteiden perusteella kosteikkojen ja laskeu-
tusaltaiden raudan poistoteho on tyypillisesti noin 30-50 %, kun tarkastellaan
kokonaisrautaa. Poistoteho vaihtelee virtaamien, veden viipyman, veden laa-
dun seka vuodenaikaisen kuormituksen mukaan. Suunnittelussa on kaytetty
varovaista arviota, joka edustaa keskimaaraisia olosuhteita.

Raudan poistuman arviointi perustuu valumaveden kokonaisrautakuormituk-
seen ja oletettuun poistoprosenttiin. Todellinen poistuma voi poiketa laskennal-
lisesta arvosta erityisesti suurilla virtaamilla ja tulvatilanteissa, jolloin viipyma
kosteikossa lyhenee. Taman vuoksi kosteikon toimivuutta suositellaan seurat-
tavaksi vesinayttein kosteikon yla- ja alapuolelta toiminnan alkuvaiheessa.

Kokonaisuutena kosteikon arvioidaan vahentavan Marjakeitaan alueelta ala-
puolisiin vesistdihin kohdistuvaa rautakuormitusta merkittavasti ja tukevan sa-
malla kiintoaine- ja muun ainekuormituksen hallintaa.

8.1 Raudan poistuma-arvio Marjakeitaan altaiden 1 ja 3 seka niiden alapuolinen kos-
teikko

Tarkastelussa kaytetty kokonaisrautapitoisuus 1,756 mg/| edustaa Marjakei-
taan alueen pitkaaikaista keskiarvoa (2007-2019). Pitoisuus on Suomen
oloissa tyypillinen soistuneille ja turvevaltaisille valuma-alueille eika sita voida
pitéda poikkeuksellisen korkeana. Rautapitoisuus vastaa useissa suomalaisissa
seuranta-aineistoissa havaittuja taustatasoja vastaavilla alueilla.

Marjakeitaan rakenteisiin tuleva kokonaisrautakuorma olisi edelld mainitulla
kokonaisrautapitoisuudella keskimaarin noin 3,1 t/a. Kun altaiden poistotehoksi
oletetaan 30 % ja kosteikon poistotehoksi 40 %, rakenteiden yhteispoistuma
on noin 1,8 t/a (=58 %) ja lopullinen Idhteva kuorma noin 1,3 t/a.

Rakentamisaikainen kokonaisrautakuorman lisays koko tuulivoima-alueella on
n. 0,65 tn/a, josta Marjakeitaan altaisiin kohdistuva lisdkuormitus olisi n. 0,28
tn/a. Jo Marjakeitaan vesiensuojelurakenteiden kokonaisrautakuorman pois-
tuma on huomattavasti suurempi kuin sinne tuulivoima-alueen rakentamisen
aiheuttama lisdkuormitus. (1.8 tn/a versus 0.65 tn/a)

FCG Rakennettu Ympdristo Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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8.2 Rakentamisen aikaisen rautakuormituksen arviointikriteerit

Rakentamisaikainen kokonaisrautakuormitus on arvioitu maalajikohtaisilla omi-
naiskuormituskertoimilla (kg/ha/a), jotka edustavat rakentamisvaiheen keski-
maaraista rautakuormitusta. Laskelmissa huomioitu rakentamisalueiden maa-
lajit. Kertoimet perustuvat suomalaisiin ojitus- ja rakentamishankkeiden seu-
rantahavaintoihin seka rautakuormituksen hienoainekseen ja kiintoainekuormi-
tukseen. Arvot ovat keskiarvoja ja ne on suhteutettu vastaavien laskentamal-
lien kayttamiin kiintoaineen ominaiskuormiin eri maalajeilla. Tarkastelu koskee
rakentamisvaihetta.

Maalaji Fe-peruskerroin (kg/ha/a) Perustelu
Hienojakoinen maalaji 16,5 Runsas hienoaines + korkea Fe-sidonta
. .. Vahemman hienoainesta, Fe kulkeutuu huo-

Karkearakeinen maalaji 7,0 .
nommin
Orgaaninen sitoo Fe:td, mutta maara rajalli-

Ohut turvekerros 4,5 g )
nen

Paksu turvekerros 3,2 Hidas virtaus, Fe saostuu jo alueella

Sekalajitteinen maalaji 8,4 Valiarvo hienon ja karkean valilla

. Orgaaninen, usein hapeton - Fe vapautuu

Soistuma 5,0 g . P . K P

mutta sitoutuu nopeasti

Rakentamisvaiheessa (esim. uusien ojien kaivu, kunnostusojitus tai muut kai-
vutyot) valumavesien rautapitoisuus voi tilapaisesti nousta. Rakentamisen ai-
kaiset pitoisuushuiput painottuvat tydvaiheisiin seka rankkasadetilanteisiin.
Kuormituslisays voi olla 3-4 kertainen verrattuna keskimaaraiseen kokonais-
rautapitoisuuteen.

Rakentamisvaiheen kuormituksen hallinta perustuu vesiensuojelurakenteiden
kayttéon koko tydnaikaisen valunnanjakson ajan seka tarvittaessa tyonaikai-
siin lisdtoimiin (mm. laskeutusaltaat, virtaamansaato ja samentumisen seu-
ranta). Suositellaan, etta tybnaikainen vaikutus varmistetaan naytteenotolla
(yla- ja alapuoli) erityisesti suurimpien tydvaiheiden aikana.
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