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Raudan kierto jarvessa

VESIKESKUS

Sisaan Ulos

4Fe**(HCO,;); +0;+2H,0 > 4 Fe**(OH); +H,0 +38CO,
ferrihydroksidi

sitouthu humusaineisiin HAPELLI
- Ruskeavetisissd humusjarvissa VESI

Jarvimalmia eli limoniittia
jarven pohjalle
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Partikkelimainen Fe
- kulkeutuu sitoutuneena kiintoainekseen

Liukoinen orgaaninen Fe
- kulkeutuu sitoutuneena humukseen

/

Hyvin pienet pitoisuudet
Fe 2* ja Fe 3*

Hapettomissa olosuhteissa
ferroraudan (Fe2*) pitoisuudet
lisdantyvat

Rauta happipitoisessa vedessa

Rautapitoinen humus

sitoo fosfaattifosforia
- Liukoinen
orgaaninen fosfori



Jaalinjarvessa voi esiintya sisaista
kuormitusta

VESIKESKUS

Jarvesta otettiin sedimenttinaytteet 28.10.2011
Sedimentti oli naytteenoton aikana pelkistavassa tilassa

Jaalinjarven sedimentin pintaosassa
fosforia 1100-1600 mg/kg
rautaa 130-160 mg/kg

Suomen jarvisedimenteissa keskimaarin
fosforia 1656 mg/kg
rautaa 62 mg/kg
Miten sedimentin pintaosassa?

Yksi syy alhaisiin fosforipitoisuuksiin voi olla fosforin vapautuminen
hapettomissa olosuhteissa sedimentista takaisin vesifaasiin
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Jarviveden rautapitoisuudet ovat
useimmiten suuremmat talvella kuin
avovesikaudella, joinakin vuosina myos
fosforipitoisuudet

-Syyna talvinen, ainakin ajoittainen
hapettomuus ?

Veden véri voimistuu raudan pitoisuuksien
lisdantyessa

—>Ferrorauta sitoutuu jarven happipitoi-
sessa vesikerroksessa humukseen, jonka
vari voimistuu

—>Jarven vesi ei talvellakaan ole kaikissa
kerroksissa hapetonta
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Humuksella tarkoitetaan vedessa esiintyvia eloperaisia orgaanisia aineita,
jotka antavat vedelle ruskeankeltaisen varin. Se on suurimmaksi osaksi
peraisin valuma-alueen kasvillisuuden hajoamistuotteista. Eniten sita
huuhtoutuu vesistdihin valuma-alueiden soilta.

Humuksen kemiallinen rakenne on hyvin monimutkainen. Hiiltd siind on
50 %, happea 40 %, vetya 5 % ja typpea 2 %.
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Tietoa veden humuspitoisuudesta antavat veden variarvo, kemiallisen
hapenkulutuksen (COD,,,) arvo seka veteen liukoisen orgaanisen
(DOC) hiilen pitoisuus. 7
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Fe (mg 1-1)  colour (Pt mg 1-1)

DOC (mg 1-1)

Figure 2. Concentrations of DOC and iron in filtrates and colour at the mouth of the River Kiiminkijoki

300

200¢

K. HEIKKINEN

ey L]
- "'i"n-,‘._--f' b

— DOC
-= discharge

1 lﬂ
% -
LU L

-
E

P S A — e o i PR 1
FMAM ] ASOND JFMAM] JASONTD]

1933 1984

discharge (m3 s-1)

10



VESIKESKUS

SY KE

Miten veden suuri humuspitoisuus
vaikuttaa Jaalinjarven valuma-alueella ?

. Humus heikentaa veden valaistusolosuhteita

-> Jaalinjarven tuottavan kerroksen syvyys vahenee
—> jarven rehevoitymiskehitys voi hidastua

. Humus kuljettaa fosforia maalta ja pohjasedimentista veteen.

Rautapitoinen humus sitoo fosforia. Humus voi myds toimia vesiston
fosforivarastona silloin, kun vapaa fosfaattifosfori vedesta loppuu

. Humus muodostaa Jaalinjarvessa ns. luonnollisen orgaanisen

kuormituksen, ja taten jarvi on kirkkaita jarvia herkempi
ravinnekuormituksen vaikutuksille. Ravinnekuormitus voimistaa
bakteerien suorittamaa humuksen hajotustoimintaa jarvessa.

Humusvesissa on keskimaarin jonkin verran heikommat
happiolosuhteet kuin kirkkaissa vesissa.
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. Jarven humuspitoinen vesi on todennéakoisesti hieman happamampaa

kuin saman ravinnetason kirkas jarvivesi. Humus koostuu yhdisteistq,
jotka luetaan kuuluviksi heikkoihin happoihin.

. Suuri humuspitoisuus todennakdisesti vaikuttaa myos jarven valuma-

alueella virtaavien vesien lampdtilaan.
Ruskea vesi sitoo tehokkaasti auringon valoa ja vesi lampenee.

Humus toimii todennakdisesti myds Jaalinjarven ekosysteemin energian
lahteena

Humus vahentad monien myrkyllisten metallien ymparistovaikutuksia

Jaalinjarven valuma-alueella.
Rauta, alumiini, kupari, sinkki
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Humuksen vaikutus raudasta aiheutuviin
vesistohaittoihin

Rauta sitoutuu humukseen - Suoja vesielidille raudan myrkkyvaikutuksia
vastaan

Vapaana vedessa esiintyva epaorgaaninen ferrorauta (Fe**) on elidille
hyvin myrkyllista

4 Fe**(HCO,), + O, +2H,0 - 4 Fe***(OH); + H,O + 8CO,
ferrinydroksidi
tukehduttaa kalat

Pohjois-Pohjanmaan aapasuoalueella soiden ojitusten on todettu
johtavan humuksen rautapitoisuuden lisdantymiseen myos happipitoisissa
ojavesissa.

- Vaikutuksia vesistissa
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5 =T é Table 4. Average molar ratio of Fe to DOC in the gel filtration
é Gel filtration fraction
0 L = i Site
DoC P Fe color — - /i s S
substance eluted Jv“i;‘:;:::“mm“i:‘“i::!xl{é?;ﬂ;ﬂﬂ] Rgg g.m gﬁg
Sampiing points: - Keihisoja brook (Site no. 9) 0.032 0012 0083
Jauhosue (No. 7) EZ] Maatanpera (No. 6) River sampling points
Vittasuo (No. 8) Leppikoski (No. 5) Miitinperd (Site no. 6) 0.042 0.021 0.005
Jokikokko (Site no. 3) 0,045 0.008 0,008
Fig. 4. Average percentages of total amounts of the substances eluted
in the HAMW humic fraction f; in the Janhosuo and Vittasuo
peat mining water and the Keihisoja brook, and in the Nuorit-
tajoki River in the area of loading from the peat mining areas
(Magtinperd and Leppikaski).
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Fig. 5. Amounts of Fe (g/m?) attached to <0.075 mm PM on the riffle beds, plotted
against mean PM loading from peat mining areas (in/a), zero values representing the
three reference sites, and mean Fe content of the <0.075 mm PM, plotted against the
total mean dry weight of the respective organic fraction, in August 1993,
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Rautakuormituksen vaikutuksia
voidaan nahda turvetuotantosoiden
alapuolella sijaitsevilla koskialueilla.

Onko humuksen lisdantyneella
rautapitoisuudella ollut osuutensa
tahan havaintoon?

16



r”””;’/‘,‘ -

?’///’/" -
//// /0///
FESECTRIS LS

AR

9
07.93
07.93
07.93

==~
NN

////// //////éféé/“,

220

100

o

20

10+

ol

2000

1000

0

30

Organic Fe-P-colloids from peat mining water 557

a—————, NP

09.92
05.92
09.92

NN
N ™

b —
NN

(;.16w) 200 (y16e) 24

DISTRIBUTION

OITCH
OLLECTION

DITCH

200m
O MEASURING
WEIR
SEDIMENTATION
)
e~

vahentaa pintavalutuksella.
050 \

Humuksen lisdantynytta
rautapitoisuutta voidaan

!
Kompsasuon pintavalutuskentta
Kuivaniemella Pohjois-Suomessa

BASIN
/_/
s
RIVER
HAMARINJOK)

SMASIAISIAA

measuring weir below the OFA.

ern peat mining area of Kompsasuo. A = measuring weir above the sedimentation
basin and the OFA, B = distribution ditch above the OFA, C = surface water below the

Fig.4. Colour, DOC, Fe and P in gel filtration fractions f,, f,, f and fy from the north-
OFA,D
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