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1 Johdanto

Jarvet ja muut vesistot ovat erittdin suuri osa suomalaista maisemaa. Eldimille ne tarjoavat
monipuolisen elinympariston ja ihmiselle ne tarjoavat upeita maisemia ja loputtomia

virkistysmahdollisuuksia aina uimisesta veneilyyn tai mokkeilyyn seka kalastukseen.

Vesistdjen kuntoon vaikuttavat vahvasti useat eri tekijat. Valuma-alueen koko, sijainti,
maapera, kasvillisuus ovat kaikki asioita, jotka muokkaavat vesistdja aikojen saatossa.
Vesistot ovat luontaisesti hitaassa muutoksessa, mutta ihmisen toiminta on nopeuttanut
muutosta voimakkaasti. Kalataloudesta, kaupallisesta kalastuksesta, metsa- ja
maataloudesta aiheutuvat ravinnekuormat heikentavat vesistdjen kuntoa. Ihmisen
toiminnan ansiosta vesistoihin valuu typpea, fosforia seka muita ravinteita, jotka aiheuttavat
rehevoitymistd. Kasvit ja planktonit valtaavat elintilaa, joten vesist6 alkaa kasvamaan
umpeen ja veden laatu huononee. Rehevoityminen aiheuttaa myds happikatoja, jolloin
kalojen elintila vdahenee ja lajisto yksipuolistuu. Imastonmuutos on myds suuri riskitekija
vesistdjen kuntoa ajatellen. Talvien lammitessa maa ei enda ole jdassa ja eroosiota syntyy
enemman. Pelloilta ja vesistdjen vierelta ravinteita valuu yha enemman ja kuormitus kasvaa.
Talvisateiden tullessa vetena eroosio lisdantyy, joka myds moninkertaistaa ravinnevalumia.
Erittdin kuumat kesahelteet edesauttavat levien ja kasviplanktonin kasvua ja aiheuttavat
haittaa muille elidille. Vesistdjen rehevdityminen vaikuttaa myos paljolti virkistyskayttoon.
Haitallisen sinilevan maara saattaa kasvaa rajahdysmaisesti ja esimerkiksi uiminen ei enaa

ole mahdollista. (Tattari ym., 2015, s. 9)

Vesiston kunnostamisella yritetddn parantaa veden laatua ja palauttamaan se lahelle
luonnonmukaista tilaa. Yleensa vesistoja kunnostetaan virkistyskayttoa ajatellen. Jarvi
voidaan esimerkiksi ruopata, jolloin se on ihmisen nakékulmasta parempi uimiseen tai
veneilyyn. Kun vesistda parannetaan virkistyskayttoa ajatellen, voi silla olla ikdvia
haittapuolia. Matalat ja rehevat jarvet ovat vesilintujen suosiossa, joten niiden elintila

vdahenee huomattavasti, jos jarvea ruopataan. (Vanhanen, n.d.)

Vesiston tilan parantamiseksi on olemassa monia erilaisia toimenpiteitd. Ne voidaan jakaa
kahteen kategoriaan: vesistOssa itsessdan tehtdviin toimenpiteisiin, jotka vaikuttavat

sisdiseen kuormitukseen ja valuma-alueen toimenpiteisiin, jotka keskittyvat ulkoiseen



kuormitukseen. Sisdisella kuormituksella tarkoitetaan rehevan jarven loputonta kiertoa,
jolloin kuolleet levat valuvat vesiston pohjalle ja ruokkivat samalla uusia kukintoja ja
aiheuttavat happikatoja pohjassa. Sisdinen kuormitus aiheutuu, kun ulkoinen kuormitus on
ollut lilan suurta lilan kauan. Keinoja sen estamiselle on muutamia erilaisia. Vesistdja voidaan
hapettaa, kaivaa sedimenttid pohjasta tai lisdta kemikaaleja. (McCrackin, 2018) Ulkoisella
kuormituksella taas tarkoitetaan valuma-alueella syntyvaa ravinnekuormaa, joka virtaa
vesistoon. Esimerkiksi maatalouden pellot tai metsatalouden avohakkuut tai soiden
ojittaminen ovat suuria paastolahteita. Keinoja ulkoisen kuormituksen vahentamiseen on
monia. Erilaiset laskeutusaltaat, padot ja kosteikot estavat tehokkaasti ravinteiden paasyn
vesistoihin. Naita toimenpiteita tehdaan yleensa pienempiin uomiin, jotka virtaavat jarveen
tai mereen. Ndin saadaan kiinni valuma-alueelta virtaavat ravinteet ennen kuin ne paatyvat

suurempaan vesistoon. (Tattari ym., 2015, s. 9)

Tama opinndytetyo tehdadan Alajarven ja Takajarven Suojeluyhdistykselle. Opinndytetyossa
keskitytaan Alajarveen ja vield tarkemmin viiteen siihen virtaavaan uomaan. Uomista virtaa
Alajarveen kiintoaineita, humusta, fosforia ja typpea. Tarkoituksena opinnaytety®ssa on
tutkia uomien ravinnekuormaa ja kartoittaa mahdollisia keinoja sen vahentamiseksi. Tyossa
selvida, mitka ovat parhaat keinot ravinteiden paasyn estamiseksi jarveen ja missa parhaat
paikat toimenpiteille sijaitsevat. Opinndytetyo keskittyy tarkastelemaan ulkoista

kuormitusta.

2 Alajarvi ja suojeluyhdistys

2.1 Alajarvi

Alajarvi sijaitsee muutaman kilometrin padssa Hameenlinnan keskustasta. Se kuuluu
suurimmalta osin Hdmeenlinnan kaupunkiin, mutta Hattulan kunta omistaa pienen osan
luoteisosista. Alajarven koko on 6,27 neliokilometria ja sen keskisyvyys on 4,6 metria. Syvin

kohta loytyy jarven keskiosista ja se on 19,1 metria syva. (Syke, n.d.-b)

Alajarven tila on melko hyva, mutta rehevoitymisen merkkeja on kuitenkin nahtavissa.
Pohjalla esiintyy happikatoja ja jarvella esiintyy myos sinilevaa (Malinen & Vinni, 2019).

Alajarvead kaytetaan virkistyskaytossa ymparivuotisesti. Esimerkiksi Jarven rannalla sijaitseva



Tervaniemen virkistysalue on yksi suosituimmista kohteista Himeenlinnassa. Tervaniemessa
sijaitsee koko perheen uimaranta, koiraranta, lentopallokenttd, nuotiopaikkoja ja
veneenlaskupaikkoja. Talvisin sdiden salliessa jaalle tehdaan luistelu- ja hiihtolatuja.
Alajarvellda on myds suosittu kelkkaparkki, josta voi vapaasti lainata potkukelkkoja jaalla
liikkumiseen. (Hdmeenlinnan kaupunki, 2023) Toinen suosittu kohde Tervanniemen lisaksi on
Alajarvella sijaitseva Soininsaari. Se on luonnontilainen saari, joka tarjoaa luonnonystaville
paljon. Kasvillisuus ja monipuolinen linnusto ovat saaren valtteja. Saarella on muutama
kavelyreitti, nuotiopaikka ja uimaranta. Paasy saarelle tapahtuu veneellg, uiden tai talvella
jaata pitkin liikkuen. (Hdmeenlinnan kaupunki, 2022) Alajarvi on myos kalavetena hyva.

Ahvenia, kuhaa ja haukia voi pyytaa kesalla ja talvella. (Vanavesikeskus, n.d.)

Alajarven valuma alue on n. 130 neliokilometria (kuva 1). Se kattaa sisalleen Takajarven ja
muutamia pienempia jarvia. 68,4 % valuma-alueesta on sulkeutunutta metsaa ja 10 % on
harvapuista metsaa. Viljelysmaat kattavat noin 6 %, teollisuus, rakennusalueet ja

virkistystoiminta ja asuinalueet kattavat yhteensa 3,3 %. (Syke, n.d.-a)



Kuva 1. Alajarven valuma-alue (Syke, n.d.).
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2.1.1 Uomat

Alajoki on suurin tassa tyossa tutkittava uoma. Sen valuma-alue on 77 neliokilometria
Takajarvi mukaan luettuna. Alajoen valuma-alue koostuu 70,4 % metsista ja 6,2 %
viljelysmaista. (Syke, n.d.-a) Maalajeina ylajuoksulla ovat hiesu, hieno hieta, hiekkamoreeni
ja saraturve. Uoman keskivaiheilla maalaji vaihtuu uoman loppuun asti saraturpeeksi. (GTK,
n.d.) Alajoki saa alkunsa Takajarvesta. Alajoki virtaa ensimmaisena Saunasuon ohi, joka on
ojittamaton suo. Saunasuon jdlkeen uoma virtaa toisen, pienen ojittamattoman suon ohi,
jonka jalkeen se hetkellisesti levenee. Levennyskohta on kiinteistdjen ympardima ja
vaikuttaa olevan virkistyskdytossa. Alajokeen liittyy koko sen matkalta pienempia uomia.
Ensimmainen uomista virtaa ojitetulta Aijasuolta ja toinen myds ojitetulta Alassuolta. Naiden
kahden uoman jalkeen Alajokeen virtaavat vield Verioja ja Myllyoja. Myllyojaan
suojeluyhdistys on jo tehnyt suojelutoimenpiteita. Aivan alajuoksulla noin 200 metrid ennen
Alajarvea uoma jakautuu kahdeksi eri haaraksi. Toinen, suurempi haara on kaivettu suoraksi
50-luvulla ja toinen haara on Alajoen luonnollinen uoma, joka mutkitellen laskee Alajarveen.

Uomat yhdistyvat yhdeksi juuri ennen jarveen laskua. Kaivetussa uomassa on suuri virtaama,



koska vesi pdasee aivan suoraan jarvea kohti, kun taas luonnollisessa uomassa virtaama ja

vesimaara on vahdinen.

Kivioja saa alkunsa Tomajarvestd, josta se virtaa kiinteistdjen ja pienen
luonnonsuojelualueen lapi kohti Alajarvea. Hieman ennen Hameen Harkatien alitusta, uoma
kulkee peltoalueiden vieresta ja saa mukaansa vetta myos ojitetulta suolta. Himeen
Harkatien jalkeen uoma kulkee peltojen vieresta, kunnes se laskee Inkalan Kartanon vieresta
Alajarveen. Uoman maapera on suurimmalta osin hiekkamoreenia ja hiesua (GTK, n.d.).
Kivioja on joistain kohdista erittdin kapea ja vetta ei virtaa paljoakaan. Uoman valuma-alue
on 7,7 neliokilometria. Alue koostuu 61,7 % sulkeutuneista metsista ja 11,7 % viljelysmaista.

(Syke, n.d.-a)

Kuuslahdella on kaksi pientda uomaa, jotka saavat alkunsa kallioiselta metsdamaalta ja
virtaavat lopuksi peltoalueiden ohitse Alajarveen. Osa pelloista on viljelyskaytossa ja osa
laidunmaina. Uomat ovat pienikokoisia normaaleja pelto-ojia, joissa ei juurikaan esiinny
virtaamaa. Veden pinta on samalla tasolla Alajarven kanssa, joten vesi ei padse virtaamaan
jarveen. Uomissa esiintyi runsaasti vesikasvillisuutta. Maalajeina uoman ymparistdssa ovat
saraturve, hiesu ja hiekkamoreeni (GTK, n.d.). Valuma-alue on n. 1,9 nelidkilometria
(Metsdkeskus n.d.-c) ja koostuu 61 % metsistd, 28 % pelloista ja 1,31 % rakennetuista

alueista.

Heinisuonoja on pieni uoma, joka virtaa ojitetulta suolta kohti Alajarvea, ohittaen matkalla
muutaman kiinteiston. Soiden jalkeen uomassa on pieni virta kivikkoisella pohjalla, jossa ei
kesdisin ainakaan ole juurikaan vettd. Suurin osa Heinisuonojan maaperasta koostuu
hiekkamoreenista. Uoman varrelta [6ytyy my0os saraturvetta ja alajuoksulta juuri ennen
jarved hienoa hietaa (GTK, n.d.). Heinisuonojan valuma-alueesta 13 % on ojittamattomia
soita, 18 % ojitettuja soita ja 53 % metsaa. Valuma-alueen koko on 6,2 neliokilometria

(Metsdkeskus n.d.-c.).

Vesajoki saa alkunsa Pyyttamdsta. Se virtaa muutaman suurehkon ojitetun suon ja pienien
ojittamattomien soiden |api Alajarveen. Vesajoen valuma- alue on isolta osalta
hiekkamoreenia, mutta Huhmariston altaiden kohdalla on myds pieni alue saraturvetta.
Alajuoksulla on pienia esiintymia savea ja hienoa hietaa. (GTK, n.d.) Valuma-alue on kooltaan

n. 8 nelidkilometria (Metsakeskus n.d.-c.) ja noin 63 % siitd on metsda ja 11 % soita.



2.2 Suojeluyhdistys

Alajarven ja Takajarven suojeluyhdistys ry on vuonna 2016 perustettu yhdistys.
Puheenjohtajana kaudella 2022—-2023 toimii Sami Haapanala ja hallitukseen kuuluu hanen
lisdkseen kuusi muuta jasenta. (Alajarven ja Takajarven suojeluyhdistys, n.d.) Yhdistyksen
tarkoitus on seurata ja edistaa Alajarven ja Takajarven ja niiden valuma-alueiden
ymparistonsuojelua. Suojeluyhdistys kokoaa tietoa jarvien tilasta ja mahdollisista riskeista
seka ottaa osaa alueen kunnostustoimenpiteisiin. Yhdistys myds tiedottaa toiminnastaan

jasenille ja muille alueen asukkaille. (Alajarven ja Takajarven suojeluyhdistys, 2022)

2.3 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset

Opinndytetyon tutkimusongelmaksi maaritettiin: Millaisilla valuma-alueen toimenpiteilla

Alajarven ulkoista kuormitusta voidaan vahentaa?

Opinndytetydlle asetettiin seuraavat tutkimuskysymykset:

1. Mika Alajarveen laskevista viidestda uomasta on kuormittavin?

2. Mita Alajarveen laskeviin uomiin tehtavat vesiensuojelutoimenpiteet maksavat?
3. Miten uomiin tehtadvat vesiensuojelutoimenpiteet vaikuttavan Alajarven tilaan

tulevaisuudessa?

3 Jarvien kunnostaminen

3.1 Ulkoinen kuormitus

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan jarveen valuma-alueelta valuvia kiintoaine- ja
ravinnepdastoja. Paastot aiheuttavat rehevoitymista ja sita kautta tuhoavat lopulta koko
jarven ekosysteemin. Jarveen virtaa aina sateiden ja lumen sulamisten aiheuttamia paastojs,
mutta ne eivat rasita jarvea niin paljon kuin ihmisten aiheuttamat pdastot. (Mattila, 2005, s.
137) Ihmisen aiheuttama kuormitus voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan: piste- ja
hajakuormitukseen. Pistekuormituksella tarkoitetaan kuormitusta, jonka lahde on
maadriteltavissa tarkasti kuten esimerkiksi turvetuotannon tai teollisuuden alueet.

Hajakuormituksella taas tarkoitetaan sellaisen alueen kuormitusta, jonka lahde ei ole tarkoin



tiedossa. Téhan kuuluvat maa- ja metsadtalouden alueet seka haja-asutusalueet. (Tattari ym.,

2015, 5.9)

Kuormituksen vesistolle aiheuttamat vahingot riippuvat monista eri tekijoista. Valuma-
alueen toimenpiteet, maankayton laajuus ja alueella tehtavien toimenpiteiden voimakkuus
vaikuttavat kaikki kuormitukseen. Eri maankayttomuodot aiheuttavat vaihtelevia rasituksia
vesistolle. Metsataloudessa kuormitus tapahtuu pitkissa sykleissa ja syklien valilla kuormitus
voi palautua jopa luonnonmukaiselle tasolle. Turvetuotantoa taas ohjaa luonnollinen veden
kierto seka vuodenajat ja maataloudessa peltojen vuoden mittainen tuotantosykli. (Tattari

ym., 2015, s. 9)

3.1.1 Maatalous

Maataloudesta aiheutuva kuormitus johtuu peltojen viljelysta seka kotieldintaloudesta.
Kuormitus aiheutuu suurimmalta osin kasvukauden ulkopuolella syyssateiden ja kevaan

tulvahuippujen aikaan (Tattari ym., 2015, s. 20).

Kulmalan (2021) mukaan peltoviljelyn ravinnevirtojen hallitsemiseen on monia erilaisia
keinoja, jotka pitda sovittaa aina peltokohtaisesti. Pellon maaperasta on tarkeaa huolehtia,
jotta kasvu on hyvaa ja ravinteet saadaan hyotykaytettya eivatkd ne padse vesistoihin.
Talvikasvillisuus on erinomainen tapa suojata peltoa eroosiolta. IImastonmuutoksen
edetessa talvisateet yleistyvat ja ymparivuotinen kasvillisuus suojaa ylimaaraiselta
ravinteiden huuhtoutumiselta. Se nousee tarkeaksi etenkin kaltevilla vesistdjen lahella

sijaitsevilla pelloilla, joilla ravinnehuuhtouma on suuri.

Lannoitteiden ja lannan merkitys korostuu vesiensuojelua ajatellessa. Lannoitteiden maara
on sovitettava siten, ettd kasvit saavat tarpeellisen maaran, mutta ei ylimaaraista, koska se
on riski ymparistolle. Lannan kdytossa pitaa olla tarkkana myos sailytyksessa ja kasittelyssa,
jotta valumat pysyvat mahdollisimman pienina. Lannan ongelma on myds se, etta kasvit
tarvitsevat fosforia ja typped eri suhteessa. Jos peltoon ajetaan lantaa typpilannoitusta
varten, fosforia voi tulla pellolle liikkaa. Oikeaoppinen lannoitus on myos tarkeaa, koska

ylimaaraiset ravinteet ovat vain turha menoera viljelijélle. (Kulmala, 2021)



Yksi keino maatalouden paastdjen vahentamiseen ovat suojavyohykkeet. Ymparistotuki
vaatii noin metrin levyiset pientareet pellon reunoihin. (Ruokavirasto, 2022)
Ravinnehuuhtouman estamista voidaan tehostaa suojakaistoilla ja -vy6hykkeilld. Suojakaistat
eivat ole vapaaehtoisia, mutta ne ovat tarkoitettu pelloille, jotka ovat valtavesistdja
suurempien uomien varrella. Suojavydhykkeet taas ovat vapaaehtoisia uomien varteen
perustettavia monivuotisen kasvillisuuden alueita, jotka estavat ravinteiden kulkeutumisen

vesistoihin. (Vanajavesikeskus, n.d.a.)

3.1.2 Metsatalous

Metsatalouden paastot ovat pddasiassa ravinne- ja kiintoainepaastoja. Metsdssa tehtavat
toimenpiteet kuten hakkuut ja kunnostusojitus lisaavat eroosiota ja valuntaa, jotka taas
edistavat paastojen kulkeutumista vesistoihin. Metsataloudelle tyypillista on
paastohuippujen esiintyminen toimenpiteita tehtdessa ja heti niiden jalkeen. Padastdjen
aikavali on toimenpidekohtainen, mutta kesto on noin 2—10 vuotta. Ajan saatossa paastot
toipuvat luonnolliselle tasolle, ennen kuin tehdadan jalleen uusia toimenpiteita. (Tattari ym.,
2015, 5.29) MetsaVesi- hankkeen mukaan metsatalouden osuus kaikesta ihmisen
aiheuttamista typpipdastoista on 12 % ja fosforipaastoista 14 %. Osuus on siis suhteellisen

pieni. (Syke, 2020)

Metsatalouden paastojen torjuntakeinot ovat hyvin samantapaiset kuin maataloudessa.
Suojavyohykkeet, patorakenteet, laskeutusaltaat, kosteikot ja pintavalutuskentat ovat
kdytossa niin metsa- kuin maataloudessakin. Metsataloudessa kaytetdan myos perkaus- ja
kaivukatkoja. Metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteissa oletuksena on, ettd ne hoidetaan
aina parhaan kaytannén mukaan ja niita ei arvioida paikan mukaan. Alueen ominaispiirteita

ei myoskdan yleensa huomioida. (Tattari ym., 2015, ss.40-41)

3.1.3 Suot

Siivonen (2020) kertoo ojittamattomien luonnonmukaisten soiden olevan hyodyllisia
vesiensuojelua ajatellen. Ne sitovat virtaavasta vedesta itseensa ravinteita ja kiintoaineita.
Suon suodatustekniikka on monimutkainen. Vesi virtaa eri kerroksissa ja jopa

pystysuunnassa ja myo6s suon pintakasvillisuus imee itseensa osan ravinteista.



Soita ojitetaan puuston kasvun lisdaamiseksi. Vaikka se edistddkin metsataloutta, silld on
negatiivisia vaikutuksia vesistdille. (Nieminen & Ahti, 2000) Varsinkin ojituksen alkuaikana
soilta tulevat paastot ovat korkeat, koska valunta suolta lisdantyy. Soihin varastoitunut
vesimassa paadsee purkautumaan ja valumaan vesistoihin. Myo6s suon pintakasvillisuuden
kerros tuhoutuu ja haihdunta sitd kautta vdahenee. (Siivonen, 2020) Suurin haitta vesistoille
on kaivettujen ojien syopymisesta aiheutuva kiintoaineksen lisdantyminen. Kiintoaineksen
maara riippuu ojitetun suon maaperasta. Pelkkdan turpeeseen kaivetusta ojasta syntyy
haittaa vain varsinaisen kaivuutyon aikana, kun taas hiekka-, hiesu- ja hietamaat ovat
eroosioherkempia ja siten kiintoainetta valuu vesistéihin monia vuosia kaivuutdiden
jalkeenkin. Fosforin kokonaismaara saattaa ojituksen myota kasvaa, mutta rehevoitymista
aiheuttava vesiliukoinen fosfori ei ole ojituksessa merkittava uhka. Typpipitoisuudet
saattavat myos kasvaa ojituksen yhteydessa, mutta vahenevat ajan saatossa. (Nieminen &

Ahti, 2000)

Soiden ojitusta on tehty Suomessa jo kauan. Soita ojitettiin aluksi viljelysmaiksi ja
my6hemmin metsamaiksi. Taloudellisesti soiden ojitus on ollut ainakin osin kannattavaa,
mutta luonnolle silld on ollut huonoja seurauksia. Ojitetut suot ovat vapauttaneet valtavan
maaran hiilidioksidia ilmakehaan ja ravinteita vesistdihin. (Ronty, 2020) Soiden ojittaminen
on myos aiheuttanut eldimille haittaa elinympariston tuhouduttua (Pelli, 2021).
Uudisojituksen valtiontuki loppui 1990-luvulla ja sita ei enda suositella. Kuitenkin vuosina
2014-2018 Suomessa on tutkimuksen mukaan uudisojitettu viela noin 46 000 hehtaaria
ennen ojittamattomia soita. Tosin selvisi, ettd noin puolet tuosta luvusta on
tdydennysojitettu eli uudet uomat on kaivettu vanhojen jo umpeenkasvaneiden uomien
valiin. (Pelli, 2021) Vaikka uudistusojitus on periaatteessa lopetettu, kunnostusojitusta
tehdaan edelleen. Se tarkoittaa, etta suolle aikanaan kaivettuja ojia putsataan ja avataan
uudelleen. Kunnostusojitus tehddan yleensa 20—40 vuoden valein, kun pohjaveden taso
nousee liian korkeaksi ja maa on lilan markada puuston kasvulle. (Metsdkeskus, n.d.b)
Kunnostusojituksen vaikutusta valuntaan ei tunneta niin hyvin kuin uudisojituksen. Siihen
vaikuttaa paljolti puiden maara ja miten paljon ne lisdavat haihduntaa alueella. (Nieminen &

Ahti, 2000)

Suomessa soita on alettu myos ennallistaa. Kun suo on ojitettu, se tietenkin kuivuu.

Ennallistamisessa ojat padotaan ja tukitaan. Talla yritetdan saada suota takaisin lahelle
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luonnollista tilaa. Valuma-alueilta pyritdan myds ohjaamaan vetta soille, jotta ne vettyisivat
uudelleen. Puustoa saatetaan myds poistaa suolta, jos se on tarpeellista ennallistamisen
kannalta. Suon palautuminen kokonaan samanlaiseksi kuin se olisi taysin luonnollisena ollut
on kuitenkin epatodennakoista ja prosessi vaatii paljon aikaa ennen kuin tuloksia nakyy.
(Kareksela ym., 2021) Soiden ennallistaminen on kuitenkin erittdin tarkeda. Suot tarjoavat
elinpaikan monille uhanalaisille elidille seka tasaavat ja puhdistavat vesist6dja. Suot ovat
valtamerien jalkeen toiseksi suurin hiilivarasto koko maailmassa. On siis

ilmastonmuutoksenkin kannalta tarkeda suojella soita. (SSL, n.d.)

3.1.4 Haja-asutus ja virkistyskaytto

Haja-asustusalueet kuormittavat fosforin osalta kolmanneksi eniten vesistdja maatalouden
ja teollisuuden jalkeen. Ongelmana on huonosti kasitellyt jatevedet. (Syke, 2013) Vakinaiset
haja-asutusalueella sijaitsevat asunnot vertaavat paastdjen osalta taajamiin, mutta mokkien
ja muiden loma-asuntojen paastot ovat paljon vaihtelevampia. Mdkkeillessa syntyy usein
harmaita jatevesia eli kylpy- ja tiskausvesia, joiden kiintoainepitoisuudet eivat ole yleensa
niin haitallisia kuin esimerkiksi vesivessojen. (Tattari ym., 2015, s. 44) Nykydaan mokit
saattavat olla yhta hyvin varustettuja pesu- ja tiskikoneineen kuin taajamienkin asunnot.
Tama on osaltaan lisannyt vesistonkuormitusta, mutta lait ja saddokset pitavat huolen, etta

asutuksen jatevesienkasittely on oikealla mallilla. (Syke, 2021)

Haja-asutuksessa jatevesien puhdistamiseen on monia keinoja. Harmaan veden kasittelyyn
soveltuu maahan imeytys, jossa vesi painuu maan lapi kohti pohjavetta suodattuen samalla.
Maasuodattamo toimii samalla tavalla, mutta suodattimen sijaan kadytetdan tehtaalla tehtyja
suodatinmateriaaleja veden suodattamiseen, jonka jalkeen se ohjataan ojaan. Umpisailiota
voidaan myos kayttaa niin harmaiden vesien kuin jatevesien puhdistamiseen. Siina vedet
kerataan nimensa mukaisesti umpinaiseen sailioon, mista ne sitten tietyin aikavalein

kuljetetaan jateasemalle puhdistettavaksi. (Tattari ym., 2015, s.44)

Veneilyn, matkailun ja muun virkistyskayton aiheuttamat paastot vesistolle ovat
vahentyneet viime aikoina. Tietyt maalipinnat ovat kielletty sisdvesilla ja polttoaineen

vuodot ovat vahdisempid. Myds matkailuvessojen tyhjennyspisteita kdytetaan enemman.
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Virkistyskayton haittaa kohdistuu enemmaénkin mikromuoviin, meluhaittoihin ja

roskaamiseen. (Syke, 2021)

3.2 Sisdinen kuormitus

Sisdinen kuormitus ei itsessdan ole rehevoitymisen syy vesistoissa vaan sen seuraus.
Ulkoisista lahteista vesistoon paatyneet ravinteet ovat varastoituneet jarven
pohjasedimenttiin. Rehevoitymisen seurauksena pohjan tuntumassa esiintyy happikatoja,
jotka aiheuttavat ravinteiden vapautumisen pohjasedimentistd. Naita ravinteita pystyvat
hyodyntamaan esimerkiksi levat ja sitd kautta rehevoityminen voimistuu. (McCrackin, 2018)
Kun levat aikanaan kuolevat, kasvusto vajoaa pohjalle ja eloperdisen aineen hajotustoiminta
kdynnistyy. Tama lisda pohjan happivarastojen kayttoa, joka taas puolestaan lisaa
ravinteiden vapautumista veteen. Eli kyseessa on loppumaton ympyra, joka toistaa itsedan,

jollei asialle tehda jotain. (Jarvi-meriwiki, 2014)

Sisdisen kuormituksen vahentamiselle on muutamia keinoja. Jarvia voidaan yrittda hapettaa
eli pumpata happea pohjalle, kaivaa pohjasedimenttia pois tai lisata kemikaaleja. Hyvana
esimerkkind kemikaalitoimenpiteista toimii Varsinais-Suomen Littoistenjarvi johon
suihkutettiin 200 tonnia polyalumiinikloridia (Lehtola, 2019). Yhtena keinona voidaan kayttaa
myo0s hoitokalastusta, jossa jarvesta kalastetaan pois sarkikaloja. Etenkin lahnat tonkivat
ruokaansa pohjasta vapauttaen ndin lisda ravinteita pohjasedimentista. (Kvvy, n.d.) Paras
keino on kuitenkin ulkoisen kuormituksen vahentaminen. Kun jarveen ei enaa virtaa
ylimaaraisia ravinteita, sen pitdisi alkaa ajan saatossa palautua normaalille tasolle. Tama voi
kuitenkin vieda paljonkin aikaa riippuen kuormituksen maarasta, jarven rehevoitymisen

tasosta ja toimenpiteiden toimivuudesta. (McCrackin, 2018)

3.3 Ulkoisen kuormituksen vahentamisen toimenpiteet

Vesiensuojelutoimenpiteina kdytetadan monia erilaisia keinoja, jotka maaraytyvat valuma-
alueen, maaperan, vesimaaran ja alueen sijainnin mukaan. Maa- ja metsatalouden alueet
vaativat hieman erilaisia vesistdjen suojelukeinoja, koska alueet eroavat toisistaan jonkun
verran. Erilaisia ohjeistuksia toimenpiteita varten on paljonkin, mutta ne seuraavat

kansainvalisia ohjeistuksia. (Jussila ym., 2014)
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Vesistojen kunnostuksella pyritdan parantamaan vesiston nykytilaa. Kunnostamisella
voidaan lisata vesiston kayttomuotoja, elvyttaa lintu-, kala- ja kasvikantoja seka elvyttaa
elinymparistdja. Virkistysmahdollisuuksien parantaminen ja arvokkaiden maisemien palautus
tai yllapito ovat myds mahdollisia seurauksia onnistuneesta kunnostuksesta. Vesistdjen

kunnostamisella voidaan myos yllapitaa veden tilaa sekd ennakoida tulevia paastoja.

Kunnostusta aloitettaessa on tarkeaa huomioida vesistdn ja sen valuma-alueen lahtétiedot.
Joistain vesistOista saattaa l0ytya jo tarpeeksi olemassa olevaa dataa kunnostuksen
aloittamiseksi ja jotkut vesistot voivat vaatia lisatietoja. Tarvittavia perustietoja ovat:
vesialueen tilavuus, syvyys, pinta-ala ja viipyma. Lisdksi tarvitaan valuma alueen pinta-ala ja
sen jakautuminen sektoreihin kuten metsiin, rakennettuun alaan ja peltoihin. Naita tietoja
pystyy hakemaan maksutta Suomen ymparistokeskuksen rekistereista seka hydrologisista
vuosikirjoista. Tarvittavia karttoja l0ytyy karttapaikasta tai muista vastaavista

karttasivustoista. (Penttinen & Niinimaki, 2010)

3.3.1 Laskeutusallas

Laskeutusaltaan toiminta perustuu veden virtaaman hidastamiseen, jolloin vedessa oleva
kiintoaines valuu altaan pohjalle, eika paase jatkamaan matkaa vesistdihin. Lasketusaltaita
kaivettaessa on tarkead, ettd ne mitoitetaan oikein, jotta puhdistusteho on riittava. (Syke,
2020) Laskeutusaltaan pitaa olla minimissaan 0,1-0,2 % valuma-alueen pinta-alasta. Veden
virtaaman pitdisi olla 1-2 cm sekunnissa ja veden pitaisi viipya altaassa vahintaan tunti.
(Velin, 2013) Allasta rakennettaessa on tavoitteena soikion muoto, jonka pituus- ja
leveyssuhde on 1:3—1:7 vililla. Oikea suhde on tarkea, koska se mahdollistaa veden
jakautumisen tasaisesti. Laskeutusallas kaivetaan myos veden tulopadasta syvemmaksi, koska
suuret partikkelit laskeutuvat sinne nopeamman laskeutumisnopeuden takia. Se vahentaa
mahdollisia tyhjennysvaleja. Altaiden reunat on kaivettava loiviksi, jotta sinne joutuvat
eldimet paasevat sieltd pois. (Maa- ja metsatalousministerio, n.d.) Kun allas on rakennettu

oikein se puhdistaa keskimaarin 30—-50 % kiintoaineesta (Joensuu, 2020).

Laskeutusaltaan tehoa voidaan parantaa altaaseen yhdistetyilld vesiensuojelutoimenpiteilla.
Pintavalutuskentta, virtaamaan saatelevat patorakenteet ja suojakaistat ovat kaikki

kaytettyja menetelmia tehon parantamiseksi. Puumateriaalin lisddminen altaaseen on myds
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yksi vaihtoehdoista tehostamaan altaan toimintaa. Uppopuu vdhentaa typen, fosforin ja
kiintoaineen maaraa. Teho perustuu siihen, ettd puun pintaan muodostuu biofilmi eli
erdanlainen limainen kerros, jota erilaiset pieneliot kayttavat ravinnokseen. Puhdistustehon
lisdaksi luonnon monimuotoisuus kasvaa, kun altaaseen lisataan puuta. PuuMaVesi-hankkeen
mukaan kuusi ja manty ovat parhaita puulajeja biofilmin kehittymista ajatellen.
Laskeutusaltaaseen laitettavat puut ovat nippuina, jotka lasketaan koneellisesti altaaseen.
Altaaseen voi kaivaa taskuja johon puut asetetaan. Puumateriaalin ei ole tarkoitus nostaa
veden pinnan tasoa tai vaikuttaa siihen mitenkaan. Tarkeda on, etta puut eivat missaan
tapauksessa estd veden virtaamista. Biofilmin muodostuminen tarvitsee valoa ja se on
tehokkainta veden pinnalla. Puut voidaan niputtaa pohjaa myéten, jolloin puumateriaali
auttaa myos karkeamman kiintoaineen pidattymiseen. (Metsakeskus, n.d.-a) PuuMaVesi-
hanketta on testattu monissa eri kohteissa Etela- Karjalassa ja Keski- Suomessa. Kohteissa
tulva-aikaan saadut tulokset olivat hyvia. Humus- ja ravinnepitoisuudet vahenivat 40 %.

Kiintoaineksen pitoisuus taas vaheni 70 %. (Ymparistohallinto, 2021)

3.3.2 Pintavalutuskentta

Pintavalutuskenttia kdytetdaan enimmakseen metsdtaloudessa. Ne ovat yksinkertaisesti
kaistale koskematonta maata, joka jatetaan vesiston ja kohteen valiin. Metsatalouden vedet
ohjataan ojien avulla pintavalutuskentille. Kenttien yhteydessa kdytetdan usein

laskeutusaltaita, jotta puhdistusteho kasvaa. (Vikman ym., 2009)

Pintavalutuskentdn toiminnan kannalta tarkeda on sen koko ja veden virran tasainen
jakautuminen. Pintavalutuskentan tulisi olla vdahintdaan 1 % valuma- alueen pinta alasta.
Pienempia kenttia on mahdollista tehda, mutta puhdistusteho laskee mita pienemmaksi
mennadan. Puhdistustehon kannalta on tarkeaa, etta vesi jakautuu alueelle tasaisesti. Jos
vettd tulee lilkaa yhdesta kohtaa, se aiheuttaa oikovirtauksia, jotka heikentavat tehoa. Usein

vesi ohjataankin kampaojien avulla, jotka tasoittavat virtaamaa. (Joensuu ym., 2019)

3.3.3 Lietekuopat, kaivu ja perkauskatkot

Lietekuopat ovat ojiin 100 metrin vélein kaivettavia 1-2 m kuutiometrin kuoppia, joiden

tarkoitus on pidattaa karkeaa kiintoainetta. Lietekuoppia kdytetdan uusissa tai perattavissa
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ojissa. Lietekuoppia ei tyhjennetd, vaan niiden annetaan tayttya toimenpiteiden jalkeen.

(Joensuu ym., 2019)

Kaivukatkot ovat ojiin jatettavia koskemattomia osuuksia, jotka auttavat kiintoaineen
pidattamisessa. Niiden pituus vaihtelee metrista kymmeneen metriin. Perkauskatkot taas
ovat perkauksessa koskemattomaksi jatettyja osuuksia. Toiminta kaivukatkoihin verrattuna
on samanlainen. Katkoon jaanyt kasvillisuus kuten rahkasammal auttaa suodattamaan veden

epapuhtauksia. (Joensuu ym., 2019)

3.3.4 Patorakenteet

Patorakenteiden tehtava on yksinkertaisesti hidastaa virtaamaa ja estdaa maa-aineksen kulku
veden mukana. Patorakenteita voidaan kayttaa itsenadisina vesiensuojelurakenteina, mutta
yleensa ne tukevat muita rakenteita. Patoja on monia erilaisia ja niiden valinta tehdaan

kohteen mukaan. (Joensuu ym., 2019)

Putkipatoa kaytetdaan metsdojissa ja se auttaa varsinkin tulvavesien kontrolloimisessa.
Putkipadossa vesi kertyy padon ylapuolelle ja virtaa sitten maahan kaivetusta putkesta kohti
uoman alajuoksua. Maahan on kaivettu my0os ylivuotoputki, jotta tulvavedet eivat paase
virtamaan yli reunojen. Kiintoaineet pidattyvat padon ylapuoliseen altaaseen eivatka paase
siten vesistoon. Putkipato soveltuu hyvin laajoille ojitusalueille, missa esiintyy
virtaamapiikkeja. Putkipato ei sovellu lainkaan eroosioherkille maalajeille ja luonnon

puroihin. (Jdmsén, 2011)

Munkki on saatokaivo, joka kaivetaan patopenkereeseen. Vesi virtaa munkkiin putken avulla
ja se virtaa toisesta samalla tasolla olevasta putkesta pois. Putkien valissa on levy, jolla
munkin vedenpintaa saadelldan ja nain myos vaikutetaan virtaamaan. Munkkeja saa
tehdasvalmisteisina, mutta niitd voi myos rakentaa itse kaivonrenkaista ja muovista.

Munkkia voi kayttda ympari vuoden, koska se ei jaady. (Joensuu ym., 2019)

Settipato on siltarummun yhteydessa oleva metallista rakennettu kehikko, jossa lankuilla
pystytdan sadtelemaan virtaamaa. Settipadot soveltuvat hyvin esimerkiksi laskeutusaltaan
yhteyteen. Sita ei voida kuitenkaan kayttaa kohteissa, joissa on kalankulkua. (Maa- ja

metsatalousministerio, n.d.)
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V-pato on yksinkertaisesti vain vanerista leikattu v-kirjaimen muotoinen levy, joka kaivetaan
maahan ja tuetaan kivilla tai muulla materiaalilla. Se soveltuu erityisesti pieniin uomiin.

(Joensuu ym., 2019)

Ojan pohjalle voidaan myds rakentaa pohjapato. Pohjapadot on tehty laittamalla kivia
uoman pohjalle ja siten vahentamalla virtausta. Pohjapadot vahentavat eroosiota ja
vahentavat uoman pohijalla liikkuvaa karkeaa maa-ainesta. Useita pohjapatoja voidaan
rakentaa perakkain, jolloin puhutaan putousportaista. Pohjapatoja voidaan liittda muihin
vesiensuojelurakenteisiin kuten laskeutustaltaisiin etenkin, jos vesitilavuutta on vaikea lisata
kaivamalla. Pohjapato kannattaa rakentaa kuivaan aikaan kuten keskikesalla. Uoma
luiskataan koneellisesti kaivinkoneella. Pienempiin uomiin riittaa suodatinkangas, jonka
paalle kivia ladotaan, mutta suuremmat uomat vaativat tukiseindman. (Maa- ja

metsatalousministerio, n.d.)

3.3.5 Kosteikot

Kosteikot ovat tehokkaita vesiensuojelukeinoja. Ne hidastavat veden virtaamaa ja pidattavat
ravinteita. Kosteikot vahentavat tulvien aiheuttamia haittoja ja eroosiota. Kosteikko edistaa
my0s luonnon monimuotoisuutta. Se tarjoaa elinpiirin monille eri vesilinnulle ja muille

vesiston laheisyydessa viihtyville lajeille. (Harjamaki ym., 2011)

Kosteikko pyritaan rakentamaan pengertamalla ja padottamalla, jotta suuremmalta
kaivuutyolta valtyttaisiin ja liiallisia kiintoainekuormia ei vapautettaisi vesistdoon turhan
kaivuun takia. Rakentamisessa suositaan luonnollisesti kosteita paikkoja kuten vanhat
lammet tai usein tulvivat pellot. Kosteikko voi olla esimerkiksi laskeutusaltaan ja
pintavalutuskentan yhdistelma ja siihen voidaan lisata viela muitakin
vesiensuojelutoimenpiteitd lisdédamaan tehoa. Kosteikkoon kannattaa lisata kasvillisuutta,
koska se parantaa tehoa. Samalla maisemallista arvoa voidaan parantaa lisdamalla

saarekkeita. Kasvillisuus parantaa myos monimuotoisuutta. (Puustinen, ym., 2011)

Kosteikkoja on paljon eri kokoisia ja ne rakennettaan yleensa niin suureksi kuin mahdollista
kullakin alueella. Rakennettaessa tarkeaa on kuitenkin pitaa huoli, ettd veden viipyma
kosteikossa on 1-2 vuorokautta. Viipyma on tarkea etenkin tulva-aikoina, kun kosteikossa on

paljon vetta. Kosteikon koko lasketaan aina tarkasti mitoitusvaiheessa ennen kaivuutoita.
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Kosteikon keskisyvyys pitdisi olla vahintadn 0,5 metrid, jotta kosteikko ei kasva umpeen.
Tulopéaassa kosteikkoa on syvempi allas, josta on helppo tehda tyhjennys. (Joensuu ym.,

2019)

3.3.6 Siepparit ja suodattimet

Fosforisieppari toimii yksinkertaistetusti siten, ettd uomaan asennetaan laitos, joka
annostelee painovoiman ja virtaaman avulla kemikaalia veteen. Kemikaali sitoutuu fosforiin
ja tekee siita sakkaa, joka sitten painuu veden pohjalle sen sijaan, etta virtaisi vapaasti
jarveen. Uomaan on siepparin jalkeen kaivettava laskeutusallas, jotta virtaamaa saadaan
hidastettua. llman allasta fosforisakka ei ehdi asettua kunnolla ja siepparista ei saada taytta
hyotya. Sieppareita on monia erilaisia. On yrityksia, jotka rakentavat isoja laitoksia, mutta
siepparin voi helposti rakentaa myos itse, jolloin kustannuksissa sadstytaan. (Saloy Oy, 2014)
Kemikaalinaan fosforisieppari kdyttda yleensa ferrisulfaattia. Sen kaytossa pitda olla
tarkkana, koska vaarin kaytettyna se voi laskea vesiston pH- arvoja ja voi siten olla haitallista

vesielidille. (Granholm ym., 2017)

Fosforisuodattimissa vesi johdetaan tietyn suodatinaineen lapi, jolloin vesi puhdistuu ja
fosfori jaa suodattimeen. Suodattimia on rakenteeltaan monia erilaisia ja niiden valinta
maaraytyy budjetin ja kohteen mukaan. Kuitenkin yksikertaisin idea fosforisuodattimessa on,
ettd oja padotaan ja sen pohjalle asennetaan salaojaputkia. Putkien paalle laitetaan kerros
suodatinainetta. Vesi virtaa putkien lapi ja suodattuu alhaalta yl6spdin suodatinaineen lapi.
Suodatinaineeksi voidaan valita erilaisia seoksia halutun vaikutuksen mukaan. Esimerkiksi
kalkin ja hiekan sekoitus on toimiva ratkaisu. Virtaamaa voidaan hallita padon sijaan
esimerkiksi kaivon avulla, jonne vesi salaojaputkista johdetaan. (Granholm ym., 2017)
Suodattimen ympariston kasvillisuus taytyy olla maltillinen, jotta se ei tuki suodatinta ja

suodatusmateriaalia voi joutua vaihtamaan aika ajoin. (Waterchain, n.d.)

Suodattimet ovat helppohoitoinen ja kustannustehokas ratkaisu fosforin poistoon, koska ne
voidaan mitoittaa juuri uoman tarpeiden mukaan ja ne eivat vaadi kauheasti

hoitotoimenpiteitd (Granholm ym., 2017).



17

3.4 Lainsaadanto

Vesistot ovat tarkkaan suojeltuja niin EU:n kuin Suomenkin toimesta. Suomessa on kaytdssa
vesilaki, ymparistonsuojelulaki ja luonnonsuojelulaki. Euroopan unionin tasolla toimii
Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivi. Direktiivi tuli voimaan vuonna 2000 ja
Suomen lainsaadantoon tarvittavat muutokset direktiivin liittyen astuivat voimaan vuonna
2005. Paatavoite direktiivissa ja Suomen laissa on suojella vesiekosysteemeja seka estaa
niiden huonontumista, edistaa kestavaa vedenkayttoa, vahentaa pohjavesien pilaantumista
ja tehostaa vesiensuojelua vahentamalla haitallisten aineiden kayttda. Direktiivi vaatii EU:n
jasenmaiden jakamaan ja maarittelemaan vesistoalueet. Suomessa vesistot ovat jaettu
vesienhoitoalueiksi, joita on kahdeksan (kuva 2). Jokaisen alueen tulee maarittaa vesiston
ominaispiirteet ja arvioida ihmisten toiminnan vaikutukset alueella. Suojeltavat alueet
lisataan rekisteriin ja juomavesia seka pinta- ja pohjavesia tarkkaillaan ja seurataan.
Suomessa valtioneuvosto on hyvaksynyt jokaiselle vesienhoitoalueelle hoitosuunnitelmat,

jotka ovat luettavissa ymparistohallinnon verkkopalvelusta. (Penttinen & Niinimaki, 2010)

Kuva 2. Suomen vesienhoitoalueet (Vesi.fi, n.d.)

Vesienhoitoalueet

1 Vuoksen vesienhoitoalue

2 Kymijoen-Suomenlahden
vesienhoitoalue

3 Kokemaéenjoen—Saaristomeren—
Selkameren vesienhoitoalue

4 Oulujoen-lijoen vesienhoitoalue

5 Kemijoen vesienhoitoalue

Kansainviliset vesienhoitoalueet

6 Tornionjoen vesienhoitoalue
(yhdessa Ruotsin kanssa)

7 Tenon, Naatamojoen ja Paatsjoen
vesienhoitoalue (yhdessa Norjan kanssa)

8 Ahvenanmaa huolehtii itse vesipolitiikan

puitedirektiivin toimeenpanosta ja muodostaa
oman vesienhoitoalueen

/\/ Valtakunnan raja
[:J Vesienhoitoalueet
ELY-keskukset

0 100 200 km
SR SR
vesienholtoalueet © SYKE
ELY-keskuksat © Maanmittausiaitos
vesistot © Maanmittausiaitos, SYKE
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4 \Veden laatu

4.1 Happi

Eniten happea vesistot saavat ilmasta, josta se liukenee veteen. Vesikasvit tuottavat myos
happea vesistdihin. Hapen pitoisuus on liitoksissa veden l[ampdtilaan. Lampimaan veteen ei
liukene laheskaan niin paljon happea kuin kylmaan. Happi on elintarkeaa vesielidille.
Hapenpuute voi aiheuttaa kalakuolemia ja vahvistaa sisdisen kierron noidankehaa.
(Penttinen & Niinimaki, 2010) Nopeasti virtaavilla vesisto6illa happea on yleensa enemman

kuin paikallaan olevilla vesimassoilla kuten lammilla tai jarvilla (USGS, 2018).

Jos veden kylldstysaste on 100 %, veden happipitoisuus on 14,63 mg/Il lampotilan ollessa 0
astetta. 20 asteissa vedessa happipitoisuus on 9,08 mg/I. Paljon happea vaativat vesieliot
kuten lohi suosivat kylmempaa vetta ja eivat pysty elamaan vedessa, jonka hapen pitoisuus
on 3 mg/| tai alle. Hauet ja sarkikalat sietavat 1,5 mg/| happipitoisuuksia, kun taas
esimerkiksi ruutana selvida vieldkin kriittisimmissa olosuhteissa. (Penttinen & Niinimaki,

2010)

Happikatoa vesistoissad ilmenee |ahinna rehevoitymisen takia. Kun ravinteita virtaa
vesistoihin levien maara lisdantyy. Kun levat madantyvat, bakteerit rupeavat kuluttamaan
happea. Ongelma on vakava etenkin kuumina kesina. Pinnan olosuhteet ovat liilan kuumia
vesielidille, jolloin ne liikkuvat kohti pohjaa. Pohjassa esiintyy hajotustoiminnan takia myos
happikatoja, joten sekdan ei ole sopiva elinymparistd. Tama voi pahimmassa tapauksessa
johtaa kalakuolemiin ja tehda koko vesistosta asuinkelvottoman monille eligille. (USGS,

2018)

4.2 Fosfori

Fosfori on elintarkea ravinne kasvillisuudelle, mutta sen liiallinen paasy vesistoihin nopeuttaa
rehevoitymista (USGS, 2018). Yleensa fosfori varastoituu nopeasti vesiston orgaanisiin

aineisiin ja niiden hajotessa sedimenttiin. Kesalla veden ollessa lampimampaa prosessi on
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nopeampi kuin talven kylmissa vesissa. Jos fosforikuormitus jatkuu pitkaan, alkaa vesiston
pohjasta vapautua ravinteita. Liiallisen maaran takia jarven eliot ja sedimentti eivat pysty
enda varastoimaan fosforia ja sitd liukenee veteen. Ylimaaradinen fosfori lisdaa elididen
perustuotantoa ja sita kautta rehevoittaa jarven. Erityisesti levat lisdantyvat ja levien kuoltua

massa hajoaa ja kuluttaa happea. Sisdinen kierto on alkanut. (Hellsten, 2020)

Hellstenin (2020) mukaan Ihminen on toiminnallaan lisannyt fosforikuormaa. Turkistarhaus,
maatalous, metsien lannoitus ja yhdyskuntien jatevedet aiheuttavat kaikki fosforipaastoja.
Vaikka jatevedet pystytaan nykyaan puhdistamaan kiitettavasti, vanha kuormitus nakyy
vesistoissa vieldkin tana paivana. Kallioperan mineraalit rapautuessaan vapauttavat fosforia

ja kalkkimaiden lahella sijaitsevat jarvet ovat luontaisesti fosforipitoisia.

4.3 Typpi

Fosforin tavoin typpi on elintarkea ravinne kasvien kasvun kannalta ja vesistoon pdastessaan
niin ikaan kiihdyttaa rehevoitymista. Maatalous, teollisuus, yhdyskunnat, kalankasvatus ja
turkistarhaus ovat kaikki lahteita typpipaastoille. Maatalous kattaa kuitenkin paastoista noin
50 %, tehden siitda suurimman paastélahteen. Teollisuuden ja yhdyskuntien paastot ovat
laskeneet huomattavasti 1980- luvun alusta tekniikan kehittyessa, mutta ne ovat silti
merkittava paastolahde. Kalankasvatuksen paadstot ovat myos laskusuunnassa ja

turkistarhaus on pysynyt samoissa lukemissa. (Luonnontila, 2014)

4.4 Humus

Humus koostuu hajoavista kasvi- ja eldinaineksista, jotka ovat liuenneet veteen. Humuksen
koostumus on n. 50 % hiilta, n. 40 % happea, n. 5 % vetya ja n. 2 % typpea. (Karosto &
Lukkarinen, 2016) Humus sitoo rakenteensa ansiosta rautaa ja muita metalleja. Se on
|ahtoisin vesiston valuma-alueelta tai vesiston omasta tuotannosta. Humus véarjaa veden
joko kellertavaksi tai ruskeaksi riippuen sen koostumuksesta ja maarasta. Suomessa on
erittdin paljon soita, joten humuksen maara on taalla suuri. Suomi kuuluu myos
havupuuvyohykkeeseen, joka lisdd humuksen maaraa entisestdan. Sateet ja tulvat huuhtovat

kangasmailta ja soilta humusta vesistéihin samalla varjaten veden. (Keranen, 2019)
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Humusta loytyy kaikkialta maasta. Se ei kuitenkaan varjaa jokaista Suomen puroa tummaksi,
koska esimerkiksi karikekerros pystyy suodattamaan humuksen tehokkaasti. Suot tarjoavat
oivallisen ympariston humuksen syntymiselle. Se hajoaa hitaasti kosteassa ymparistossa.
Soilla ei ole humusta suodattavaa kerrosta eika sita hajottavia suoloja, joten olot ovat sille
ihanteelliset. Hajonneempaa humusta l6ytyy yleensa soiden pohjakerroksesta ja
luonnontilaisessa suossa vesi virtaa pinnalla, joten humusta ei kerry virran mukaan niin
paljoa. Soiden ojitukset ovat lisanneet humuksen kulkeutumista. Suuret sademaarat tai
tulvat aiheuttavat ylivirtaamia ja humusta paasee valumaan vesistéihin. Isot vesimassat
voivat toki laimentaa humuspitoisuuksia, mutta vesimaara on niin iso, etta sita kautta

ainevirtaamat voivat kasvaa. (Karosto & Lukkarinen, 2016)

4.5 Kiintoaineet

Kiintoaine on kooltaan yli 45 um olevaa epdorgaanista tai orgaanista ainetta. Kiintoainetta
irtoaa maaperasta eroosiota aiheuttavien toimenpiteiden takia. Suomessa vahaisten
korkeuserojen ja eroosiolta suojaavan kasvillisuuden takia luontaista eroosiota esiintyy vain
vahan. Tata ihmistoiminnasta riippumatonta eroosiota kutsutaan luonnonhuuhtoumaksi.
Keskimaardinen luonnonhuuhtouma Suomessa on n. 5,1 kg /vuosi. Kiintoaine kulkeutuu
vesistoissa suspensiona tai pohjakulkeumana. Suspensio tarkoittaa kaikkein
hienojakoisimman aineen kuten saven tai siltin kulkeutumista vedessa laskeutumatta
pohjalle. Pohjakulkeumassa raskaammat partikkelit kuten hiekka ja sora vierivat pohjalla.
Molempia kulkeumaprosesseja voi tapahtua samanaikaisesti. Kiintoaineen kulkeutumisaika
vaihtelee erittdin suuresti padivista ja viikoista jopa vuosisatoihin. Aika on riippuvainen useista
tekijoista esimerkiksi kiintoaineen partikkelikoosta ja virtausolosuhteista. Tulvahuiput ja
paikalliset olosuhteet kuten vesiston syvyys ja kasvillisuus ja monet muut tekijat vaikuttavat

myos kiintoaineen kulkeutumisaikaan. (Turunen ym., 2019)

Kiintoainekuorman nouseminen on suoraan liitdnnainen ihmisen toimintaan. Maa- ja
metsatalous, kaupungit, turvetuotanto ja kaivokset aiheuttavat kaikki eroosiota maaperaan.
IImastonmuutoksella on myos vaikutuksia eroosioon. Lampdtilan nousu johtaa siihen, etta
talvella ei enda valttamatta sada lunta tai synny routaa, jotka antaisivat maaperille
luonnollisen eroosiosuojan. Vesistot eivat myoskaan jaady enda talvisin, joka vaikuttaa

sedimenttien liikkumiseen virtaavissa vesissa. (Puustinen, 2019)
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Ongelmia kiintoaineesta syntyy, kun maarat ylittavat vesiston luontaisen tason. Liiallisella
kiintoaineella on monia negatiivisia vaikutuksia vesistoon ja sen ekosysteemiin. Vesikasvit,
pohjaeldimet, kalat ja hajottajamikrobit karsivat kaikki liiallisesta kiintoainemaarasta.

Vesistot saattavat myos kiintoaineen takia varjaytya ruskeiksi, joka on ongelma kuin myds

vesielidille kuin myos ihmisille virkistyskayttoa ajatellen. (Turunen ym., 2019)

5 Aineisto ja menetelmat

5.1 Tutkimuksellinen opinnaytetyo

Tyon malliksi valikoitui ohjaajan kanssa pidettyjen keskustelujen jalkeen
tutkimuspainotteinen opinnaytetyo. Tutkimuksellisessa opinndytetydssa tutkimusongelmiin
vastataan tarkistelemalla aineistoja seka tavallisia tutkimusmenetelmia. Lahtékohtana on
yleensa ty6elamalahtodinen ongelma, johon etsitdan ratkaisu. (HAMK, 2023) Tassa
tapauksessa selvitetaan viiden Alajarveen virtaaman uomat paastot ja yritetaan keksia
parhaat mahdolliset vesiensuojelutoimenpiteet paastdjen vahentamiseksi. TyOssa selvida

myos sopivat paikat toimenpiteiden rakentamiselle.

5.2 Tutkimusmenetelmait ja aineisto

Perustiedot Alajarvesta on keratty suurimmaksi osaksi ymparistéhallinon Hertta-
tietokannasta (Syke, n.d.-b). Se sisaltdaa perustietoja jarvesta, seka veden laadun
mittaustuloksia. Tietokannasta loytyi tuloksia vuodesta 1995 vuoteen 2015 asti.
Mittaustietoja ei kuitenkaan ole kovin montaa eika ldheskdan jokaisena vuonna. Alajarven ja
uomien valuma-alueita on tarkasteltu erilaisten sovellusten kanssa. Valuma-alueen rajaukset
on tehty VALUE-tyokalulla. (Syke, n.d.-a) ja pienempien uomien rajauksiin on kaytetty
metsdkeskuksen ArcGis-tydkalua (Metsdkeskus n.d.). VALUE laskee vesiston valuma alueen
ja antaa maankayttotiedot valmiiksi. Sovelluksella ei voinut laskea pienempien uomien
valuma-alueita, mutta metsdkeskuksen tyokalulla se onnistui. Se ei kuitenkaan antanut
valmiiksi laskettuna maankayttotietoja vaan ne piti laskea kdsin. Alueen perustarkasteluun ja
valuma-alueiden laskemiseen on kaytetty Maanmittauslaitoksen karttapaikka- sovellusta
(MML, n.d.) seka paikkatietoikkunaa (Paikkatietoikkuna.fi, n.d.), joka niin ikddn kayttaa

Maanmittauslaitoksen materiaaleja pohjatietona.
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Opinnaytetyossa kasiteltavissa viidestd uomasta sain mittaustulokset Excel-taulukkona
Alajarven ja Takajarven suojeluyhdistykselta. Naytteenottopdivamaarat ovat seuraavat:
15.8.2016, 6.11.2016, 17.4.2017, 17.10.2017, 3.1.2018, 23.4.2018, 22.11.2018, 3.4.2019,
21.10.2019, 23.2.2020, 19.4.2021 ja 25.04.2022. Uomien pitoisuuksista laskin kevaan ja
syksyn keskiarvot (taulukko 1) ja niista laskin uomien kokonaiskuormituksen myoés kevaan
(kuvat 3—7) ja syksyn (kuvat 8—12) osalta. Naista luvuista saa tiedon mika uomista kuormittaa

Alajarvea eniten.

5.3 Aineistojen luotettavuus

Alajarven ja Takajarven suojeluyhdistys ry on mitannut uomia vuodesta 2016 |ahtien.
Naytteita on otettu vuosittain kevaalla ja syksylla. Se antaa dataa lumien sulamisen
aiheuttamista tulvista ja virtaamahuipuista kuten myos syksyn sateiden vaikutuksesta.
Osassa mittauksissa joitain tuloksia ei ollut saatavilla. Esimerkiksi kokonaiskuormitusta
laskettaessa muutaman uoman kohdalla naytteenottopaiva piti jattaa kokonaan pois
laskuista, koska virtaamaa tai muuta tilastoa ei ollut merkitty tai saatu silta paivalta
laskettua. Se aiheutti kokonaiskuormitusta laskettaessa paljon ongelmia, koska
kokonaisotanta jai hyvin pieneksi. Kahden tai kolmen tuloksen keskiarvon laskeminen ei
anna oikeata pitkan aikavalin tulosta, joten osa tuloksista saattaa vaaristya. Vesimittauksia
tehdessa on erittdin tarkeda yrittda ottaa mittauksen aina samaan vuodenaikaan ja dataa
tarvitaan pitkalta ajalta, jotta tulokset ovat luotettavia. Tassa tapauksessa kevaan ja syksyn

arvot laskettiin erikseen juuri luotettavuuden takia.

5.4 Maastokdynnit

Maastokadyntien tarkoitus on tukea ja tarjota apua tutkimuskysymysten ja -ongelmien
selvittdmisessa. Kartoista ja ilmakuvista saa hyvin tietoa maankaytosta ja maaperasta, mutta

kaikkia paatelmia ei pysty selvittaan kaymatta paikan paalla.

Maastokdynnin ensimmainen askel on tarkkaan tehty suunnitelma. Alueeseen kannattaa
tutustua etukateen ja reitti suunnitella hyvin, jotta aikaa jad enemman téarkeisiin

tutkimuksiin. Oikeanlainen ja monipuolinen varustus maasto-olosuhteiden ja sdan



mahdollisten vaihteluiden vuoksi helpottaa tutkimista huomattavasti. Nykyaan kannykka

toimii hienosti karttana, mutta mukaan kannattaa silti varata myos paperinen kartta.

Kohteissa kaytiin kaksi kertaa kesalla 2022. Ensimmainen kerta oli alueiden ja uomien
kokonaisvaltaista kartoitusta varten ja toisella kerralla varmistin epaselvat asiat. Kohteen
valittiin helppokulkuisuuden mukaan, koska uomien laheisyydessa oli paljon kiinteistdja,
soita ja muita kulkua estavia alueita. Kohteissa tehtiin muistiinpanoja, karttamerkint6ja ja
otettiin valokuvia. Maastokdyntien jalkeen purettiin kohteissa tehdyt muistiinpanot, kun

asiat olivat viela tuoreessa muistissa.

Maastokaynnit ajoittuivat kesdopintojen ajalle, joten uomissa ei ollut paljon vetta.
Paremman kuvan uomista olisi saanut, jos olisi nahnyt tilanteen kevaan tulvahuippujen ja

syksyn sateiden aikaan.

6 Tulokset

6.1 Uomien pitoisuudet

Kiviojan, Kuuslahden, Vesajoen ja Heinisuonojan virtaama on keskimaaraisesti hyvin
samanlainen n. 0,2 m3/s kevdaan mittauksissa ja 0,8 m3/s syksylla. Alajoen alajuoksulla taas
virtaama on moninkertainen yltden kevaalld 1,07 m3/s ja syksylla hieman maltillisempaan
0,4 m3/s. Kiintoainepitoisuudet ovat suhteellisen korkeat kaikissa muissa uomissa paitsi
Heinisuonojassa. Fosfori- ja typpipitoisuudet ovat maltilliset lukuun ottamatta Kuulahtea.
Sen keskimaaraiset fosforipitoisuudet ovat kevaan mittauksissa 93 ug/l ja syksylla 123 ug/I.
Humuspitoisuudet uomissa ovat tasaiset, mutta Vesajoessa ja etenkin Heinisuonojassa

pitoisuudet ovat suuret. (Taulukko 1.)
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Taulukko 1. Uomien pitoisuuksien keskiarvo

Alajoen alajuoksu (pitoisuuksien keskiarvo) [Kevit |Syksy |Yksikkd
Virtaama 1,07| 0,33|m3/s
Kiintoaine 8,25 2,54|mg/l
CODM/humus 20,28| 15,4|mg/l
Kokonaistyppi, N 1414,28| 1007,5|ug/
Kokonaisfosfori, P 25,57 17|ug/l
Fosfaattifosfori, PO4-P, liukoinen 8 4,75ugfl
Kivioja (pitoisuuksien keskiarvo) Kevdt |Syksy |Yksikkd
Virtaama 0,21 0,09|m3/s
Kiintoaine 546 3,48|mg/l
CODM/humus 13,52| 14,8|mg/I
Kokonaistyppi, N 1250| 2000(ug/l
Kokonaisfosfori, P 27| 27,75|ug/l
Fosfaattifosfori, PO4-P, liukoinen 4 7,5|ug/l
Kuuslahti (pitoisuuksien keskiarvo) Kevit |Syksy |Yksikkd
Virtaama 0,19 0,02|m3/s
Kiintoaine 5,11 3,78 mg/l
CODM/humus 28,66| 22,8 mg/l
Kokonaistyppi, N 2900 3575|ug/l
Kokonaisfosfori, P 93| 123,5|ug/l
Fosfaattifosfori, PO4-P, liukoinen 43,33 62|ug/l
Heinisuonoja (pitoisuuksien keskiarvo) Kevit |Syksy |Yksikki
Virtaama 0,2| 0,09|m3/s
Kiintoaine L8| 1,14|/mg/l
CODM/humus 40| 44,66/mg/l
Kokonaistyppi, N 982,5| 1175|ug/l
Kokonaisfosfori, P 25,75 21,5|ug/l
Fosfaattifosfori, PO4-P, liukoinen 8,66 5,25|ug/l
Vesajoki (pitoisuuksien keskiarvo) Kevdt [Syksy |Yksikkd
Virtaama 0,26| 0,15|m3/s
Kiintoaine 4,55 3,3|mg/1
CODM/humus 36,5  34,6|mg/I
Kokonaistyppi, N 890 860|ug/I
Kokonaisfosfori, P 21,75 17.5|ug/l
Fosfaattifosfori, PO4-P, liukoinen 3| 3,25[ugfl

24
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6.2 Uomien kokonaiskuormitus kevatkaudella

Kuva 3. Alajarveen laskevien uomien kiintoainekuormituksen keskiarvo kevaan mittauksissa

vuosina 2016—-2022
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Alajoki on kiintoaineen osalta selvasti kuormittavin uoma. Kiintoainetta kulkeutuu Alajarveen
n. 760 kg/vrk. Kivioja, Kuuslahti ja Vesajoki ovat tasassa kuormittavuuden suhteen ja
kuljettavat kiintoainetta n. 90 kg/vrk. Heinisuonoja on kuormittavuudessa pohjalla ja

kuljettaa vain 30 kg kiintoainetta vuorokaudessa.
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Kuva 4. Alajarveen laskevien uomien kemiallisen hapenkulutuksen (CODM) keskiarvo kevaan

mittauksissa vuosina 2016—2022
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Humuksen osalta Alajoki on jalleen suurin kuormittaja. Se kuljettaa n. 1870 kg humusta
vuorokaudessa. Toiseksi ja kolmanneksi eniten kuormittavat uomat ovat Vesajoki ja

Heinisuonoja. Vesajoen kuormitus on n. 800 kg/vrk ja Heinisuonojan 690 kg/vrk. Kuuslahden

humuskuorma on 470 kg/vrk ja Kiviojan 245 kg/vrk.

Kuva 5. Alajarveen laskevien uomien kokonaistypen (N) keskiarvo kevdaan mittauksissa
vuosina 2016-2022.
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Typpikuormituksessa Alajoki on karjessa yli 120 kg/vrk arvolla. Kivioja, Vesajoki ja

Heinisuonoja ovat hyvin tasoissa n. 20 kg/vrk kuormituksella. Kuuslahdella on iso

typpikuormitus arvon ollessa n. 47 kg/vrk.

Kuva 6. Alajarveen laskevien uomien kokonaisfosforin (P) keskiarvo kevaan mittauksissa

vuosina 2016-2022.
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Fosforikuormitus on hyvin samannakdinen kuin typpikuorma. Alajoki on karjessa saavuttaen

yli 2 kg/vrk kuormituksen ja Kuuslahti seuraa perassa 1,5 kg/vrk kuormituksella. Muut uomat

ovat tasoissa alle 0,5 kg/vrk arvolla.

Kuva 7. Alajarveen laskevien uomien fosfaattifosforin (PO4-P) keskiarvo kevdaan mittauksissa
vuosina 2016-2022.
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Alajoki kuljettaa eniten fosfaattifosforia Alajarveen arvon ollessa 0,5 kg/vrk. Muiden uomien

kuormitus on hyvin samanlaista arvon ollessa alle 0,1 kg/vrk.

6.3 Uomien kokonaiskuormitus syyskaudella

Kuva 8. Alajarveen laskevien uomien kiintoainekuormituksien keskiarvo syksyn mittauksissa
vuosina 2016-2022.
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Alajoki on syyskauden mittauksissa myds suurin kiintoainekuormittaja arvon ollessa 80
kg/vrk. Seuraavana ovat Vesajoki ja Kivioja 20 kg/vrk ja 15 kg/vrk arvoilla. Kuuslahti ja

Heinisuonoja kuormittavat vahiten alle 10 kg/vrk.
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Kuva 9. Alajarveen laskevien uomien kemiallisen hapenkulutuksen (CODM) keskiarvo syksyn
mittauksissa vuosina 2016—2022.
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Syksyn mittaustulosten mukaan Heinisuonoja on keskimaaraisesti isoin humuskuormittaja
arvon ollessa yli 600 kg/vrk. Seuraavana Vesajoki ja Alajoki alle hieman yli 500 kg/vrk.

Kiviojan ja Kuuslahden kuormittavuus on paljon alhaisempi molempien ollessa alle 150
kg/vrk.

Kuva 10. Alajarveen laskevien uomien kokonaistypen (N) keskiarvo syksyn mittauksissa
vuosina 2016-2022.
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Typpikuormituksen karjessa on Alajoki, joka kuormittaa Alajarvea n. 38 kg/vrk. Seuraavana

Kivioja 17 kg/ vrk ja loput kolme uomaa ovat huomattavasti alle 15 kg/vrk.

Kuva 11. Alajarveen laskevien uomien kokonaisfosforin (P) keskiarvo syksyn mittauksissa

vuosina 2016—-2022.
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Kokonaisfosforin kuormittavuus on Kiviojan, Kuuslahden, Vesajoen ja Heinisuonojan

kohdalle hyvin tasaista arvon ollessa kaikissa n. 0,2 kg/vrk. Alajoki on suurin kuormittaja sen

tuodessa fosforia yli 0,5 kg/vrk.

Kuva 12. Alajarveen laskevien uomien Fosfaattifosforin (PO4-P) keskiarvo syksyn
mittauksissa vuosina 2016—-2022.
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Fosfaattifosforin kuormituksessa Alajoki nousee karkeen 0,16 kg/arvolla ja Kuuslahti on
toisena kuormituksen ollessa 0,1 kg/vrk. Loput uomista tuottavat fosfaattifosforia alle 0,06

kg/vrk.

7 Johtopaatokset ja kehitysehdotukset

7.1 Yhteenveto

Kokonaiskuormituksen ja kiintoainepitoisuuksien vertauksen paljastivat mielenkiintoisia
tuloksia. Yleisesti seka kevaan, etta syksyn mittauksista selviaa, ettd ehdottomasti
kuormittavin Alajarveen virtaama uoma kiintoaineen osalta on Alajoki. Muiden uomien

kiintoainepitoisuudet jaivat suhteellisen vahaisiksi verrattuna Alajokeen (kuva 3 ja 8).

Humuskuormituksessa tulokset ovat hieman eridavat. Kevaan mittauksissa Alajoki kuormittaa
jalleen eniten ja perassa tulevat Vesajoki ja Heinisuonoja (kuva 4). Syksyn mittauksissa
kuitenkin Heinisuonoja nousee karkeen ja Vesajoki ja Alajoki ovat tasoissa kuormittavuuden
suhteen. Heinisuonojan tilanteessa kuormittavuuden keskiarvon joutui laskemaan vain
kahden humuspitoisuusmittauksen ja virtaamamittaaman avulla. Heinisuonojan
syysmittaamien vahaisin ja suurin virtaamamaara sattuivat olemaan juuri ndina paivina.
Tama vaikutti tulokseen. Tilanne on Vesajoessa samanlainen. Todellisuudessa Vesajoen ja
Heinisuonojan kokonaiskuormitus on todennakdisesti hieman alhaisempi. Vaikka
mittaustuloksessa ei talla kertaa ollut tarpeeksi otantoja voidaan silti todeta uomien olevan
suurimpia humuskuormittajia tutkimuksen uomista (kuva 9). Molempien uomien

kuormittavuus johtuu alueella olevista soista, joiden lapi uomat virtaavat.

Fosforin ja typen osalta kuormittavin uoma on jalleen Alajoki. Kuuslahti on toiseksi suurin
kuormittaja. Kuuslahden tilanteen selittdvat uoman vieressa olevat useat pellot ja maatila.

(kuvat 5-7 ja 10-12)

Yhteenvetona Alajoki on selvasti uomista kaikkein kuormittavin jokaisella osa-alueella (kuvat
3 ja 8). Pitoisuudet eivat valttamatta ole kaikkein suurimpia Alajoessa, mutta suuri virtaama
aiheuttaa suuren kuormittavuuden (taulukko 1). Seuraavaksi kuormittavin uoma on

Kuuslahti. Kuuslahden kuormitus rajoittuu lahinna fosforiin ja typpeen, mutta kuormitus
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paljon suurempaa muihin uomiin verrattuna (kuvat 5—7 ja 10—12). Vesajoen ja Heinisuonojan
kuormitus keskittyy lahinna soiden takia humukseen. Kivioja on alueen vahiten kuormittavin

uoma.

7.2 Toimenpiteet

Vesiensuojelutoimenpiteiden hinnoista on vaikea |0ytaa tietoa. Toimenpiteiden hintaa ei
valttamatta kerrota tutkimuksissa tai erilaisten yhdistysten sivuilla. Hinta vaihtelee alueesta
ja toimenpiteesta toiseen. Pitda myos miettia minkalaisia kustannuksia huollot vaativat
varsinaisen rakentamisen jdlkeen. Esimerkiksi laskeutusaltaan kohdalla pitaa miettia saako
tyhjennyksen aikana pumpatun massan levitettya lahelle ja paljon kuljetuskustannuksia siita
koituu. Vesiensuojelutoimenpiteiden hinta vaihtelee yleensa muutamasta tuhannesta

eurosta 10 000 tuhanteen euroon.

Vanajavesikeskuksen vesistdasiantuntija Suvi Makelan (henkil6kohtainen tiedonanto n.d.)
mukaan toimenpiteiden toimivuudesta on myos olemassa hyvin vahan tietoa. Ei ole
olemassa mitaan velvoitetta seurata suojelutoimenpiteen rakennuksen jalkeen vesiston
tilaa. Vesinaytteiden ottamin on myds kallista, jolloin ei kalliin rakennelman jalkeen ole enda
budjettia vesindytteiden ottoon. Vesiensuojelutoimenpiteen vaikutusaika on my&s hyvin
tapauskohtainen. Rakenteen koko, kasvillisuus, syvyys ja veden laatu vaikuttuvat kaikki hyvin
suuresti, miten nopeasti rakennelmalla saadaan laskettua kuormituksia. Yleisesti puhutaan
kuitenkin monista vuosista ennen kuin saadaan kunnon tuloksia. Heti rakentamisen jalkeen

kuormitukset saattavat jopa nousta, koska ravinnevirta lisdantyy.

7.2.1 Alajoki

Alajoki on kohteena haastava. Uoma on kooltaan suuri ja virtaama on iso. Uoman varrella on
monia kiinteist6j3, joten kaivuutilaa ei ole rajattomasti. Mahdollisissa toimenpiteissa
ongelmiksi nousevat vesiensuojelutoimenpiteiden koko ja kustannukset. Alajoen Valuma-
alueen koon mukaan laskettuna esimerkiksi laskeutusaltaan koko olisi todella suuri. Alajoen
varrella on todella vahan sopivia paikkoja suurelle altaalle. Koon mukana
kaivuukustannukset nousevat samoin kuin tyhjennyskustannukset. Pienempien altaiden

kaivuu olisi myds mahdollista, mutta puhdistusteho ei valttamatta olisi riittava ja altaita voisi
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joutua kaivamaan monta, jolloin kustannukset jalleen nousivat. Laskeutusaltaiden lisdksi

samat ongelmat koskevat muitakin vesiensuojelutoimenpiteita.

Alajokeen liittyy sen matkan varrelta useampi pienempi uoma. Uomista kolme virtaa
ojitetuilta soilta ja yksi ojittamattomalta suolta. Jarkevin vaihtoehto Alajoen paastdjen
kannalta olisi tutkia uomien paastot ja tehda niihin tarvittavat vesiensuojelutoimenpiteet.
Uomat ovat paljon pienempia kuin itse Alajoki, joten toimenpiteiden koot pysyisivat
maltillisina ja kustannuksissa sdastettaisiin. Pienempien uomien toimenpiteet eivat
tietenkaan puhdista koko Alajokea, mutta se olisi silti kustannustehokas vaihtoehto. Tassa
vaihtoehdossa suurimmaksi ongelmaksi nousee aika. Pienemmistd uomista tarvitaan pitkalta

ajalta mittaustuloksia, jotta voidaan varmistaa oikeanlaiset suojelutoimenpiteet.

Alajoki on suurin paastojen kuljettaja Alajarven alueella, joten sen sijaan, ettd odotettaisiin
monia vuosia pienempien uomien projektien alkua, pitdisi keksia heti toteuttavia
toimenpiteita. Ylla mainittujen ongelmien takia vaihtoehdot ovat kuitenkin rajalliset. Toimiva
keino voisi olla puumateriaalin lisédmisen uomaan (Kuva 13). PuuMaVesi-hanketta on
testattu monissa eri kohteissa Etela- Karjalassa ja Keski- Suomessa. Kohteissa tulva-aikaan
saadut tulokset olivat hyvid. Humus- ja ravinnepitoisuudet vahenivat 40 %. Kiintoaineksen
pitoisuus taas vaheni 70 %. (Ymparistohallinto, 2021) Alajoen tilanteessa on tarkeaa
kuitenkin huomata, etta en ehdota laskeutusaltaan kaivamista vaan puun lisédmista suoraan
uomaan niin sanottuna ”hataratkaisuna” ennen kuin pienempiin uomiin on saatu
rakennettua vesiensuojelurakenne. Toki resurssien salliessa altaan kaivu on myds

kannattavaa.

Mahdollisia paikkoja toimenpiteelle ei I6ydy montaa. Kun ajatellaan toimenpiteen olevan
vain véliaikainen ratkaisu, ei kannata valita paikkaa, jossa joutuu raivaamaan paljon metsaa
tai muokkaamaan hirvedsti maisemaa. Puumateriaalin optimaalinen asettelu estdda myods
veneiden kulun, joten kohde on valittava myo0s sitd ajatellen. Kohteen on myds jarkeva sijaita
alajuoksulla, kun kaikki pienemman uomat ovat liittyneet Alajokeen. Uoma on hyvin kapea
ennen Hameen Harkatien alitusta, joten toimenpide kannattaa tehda sinne, koska
todennakdisesti siella ei mahdu enaa liikkkumaan veneilla. Jussilan alueen ja Himeen
Héarkéatien valiin jaa hieman yli kilometrin matka uomaan joka mielestani olisi jarkevin paikka

tehda toimenpide (kuva 14). Uomaa ymparoi talla alueella peltoja, joten koneilla olisi



suhteellisen helppo paasta lahelle uomaa. Toimenpide vaatii minimaalisen kaivuun, jos

yhtaan, joten siita ei koidu haittaa maanomistajalle.

Puumateriaalin lisdiamisen kustannuksia on vaikea arvioida. Hinta riippuu pitkalti
puumateriaalin laadusta ja mista se tulee. Taloudellisesti arvottomia pienpuita ja latvoja
voidaan my0ds kayttaa. Lopullista hyotya toimenpiteestd on myos vaikea arvioida.
Puumateriaali ei itsessaan riita vesiensuojelukeinoksi vaan se on ldhinna tarkoitettu
tehostamaan muiden keinojen kuten laskeutusaltaan toimintaa. Ylla mainittuihin
puhdistustehoihin tuskin tdssa tilanteessa paastaan, mutta keino vaikuttaisi silti
taloudellisesti parhaalta. Uomaa ei tarvitse muokata isosti, joka varmasti vaikuttaa
positiivisesti myds maanomistajien suhtautumiseen. Kun pienemmista uomista on keratty
dataa ja niihin on tehty oikeanlaiset vesiensuojelutoimenpiteet puumateriaalia ei tarvitse

poistaa uomasta vaan se jatkaa puhdistusta.

Kuva 13. Esimerkkikuva PuuMaVesi-hankkeessa toteutetusta koekasittelysta. (Forest.fi,

34
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Kuva 14. Ehdotettu alue puumateriaalille Alajoella. (MML, n.d.)
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7.2.2 Kuuslahti

Kuuslahden uoma kuljettaa Alajarveen paljon fosforia ja typpea johtuen alueen viljelysta ja
laidunmaista. Kuuslahden uomat molemmilla puolilla on peltoa, joten suuret kaivuutyot
eivat todennakoisesti ole mahdollisia tdssa kohteessa. Altaat ja muut tilaa vievat

vesiensuojelutoimenpiteet veisivdt maanomistajalta peltotilaa.

Ehdotan uomaan rakennettavaksi ojanpohjasuodattimen (kuva 15). Se on helppohoitoinen ja
kustannustehokas vaihtoehto fosforin poistamiseksi. Ojanpohjasuodattimella ei ole
varsinaista ominaiskokoa vaan se voidaan aina mitoittaa kohteen tarpeiden mukaan.
Suodatin on myos helppo hoitaa. Valittu suodatinmateriaali, joka on useimmissa tapauksissa
kalkin ja hiekan sekoitus pitda vaihtaa tietyin aikavalein parhaan puhdistustuloksen
saavuttamiseksi. Suodatinta on hyva kdayda myos tarkkailemassa muutaman kerran
vuodessa, koska se on herkkd menemaan tukkoon. Tata voi hillitd karsimalla kasvillisuutta
uomassa. Kuuslahden kohteeseen suodatin on hyva ratkaisu, koska ymparistoa ei tarvitse

muuttaa ja kaivuutyot pysyvat maltillisina. Patoamistarvetta suodattimen kaytossa ei
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juurikaan ole ja Kuuslahden uoman hidas virtaama edesauttaa fosforin suodattumista.

Ojanpohjasuodattimesta ei koidu ylimaaraisia toimenpiteitd maanomistajalle.

Pyhajarvella on 1990-luvun loppupuolella testattu monia eri suodatinratkaisuja fosforin
poistoa varten. Hiekkasuodattimet ovat onnistuneet poistamaan 75 % fosforista 4 vuoden
mittausjakson aikana. Tahan lukeutuu seka liuennut, ettd kokonaisfosfori. Fosfilt-kemikaalia
kayttavissa suodattimissa puhdistusteho on yltanyt 30 %:iin. Ojanpohjasuodattimia on taas
rakennettu 8 eri kohteeseen ja ensimmaisien vuosien aikana fosforin maara on vahentynyt
30 %. Vaikka ojanpohjasuodatin poisti hiekkasuodatinta vahemman fosforia, on se kuitenkin
edullinen ja tehokas keino pelto-ojiin. (Tarvainen & Venteld, 2007) Ojanpohjasuodattimen
kustannukset riippuvat pitkalti paikasta ja laitteiston koosta, mutta hinnat ovat n. 800-

2500e (Waterchain, n.d.).

Kuva 15. Esimerkki ojanpohjasuodattimesta (waterchain, n.d.)

Toinen mahdollinen toimenpide uomaan voisi olla fosforisieppari. Sieppareita voi ostaa joko
valmiina paketteina (kuva 16) tai rakentaa itse esimerkiksi jateastiasta (kuva 17). Vaikka

valmis sieppari on toimiva ratkaisu, se on erittdin kallis. Sieppareita valmistava Saloy Oy
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antaa hinta-arvioksi n. 25 000 euroa ja siihen ei ole laskettu kaivuutoita. Itse tehdyn
fosforisiepparin hinta riippuu kadytetyista materiaaleista, mutta hinta tuskin nousee
muutamaa sataa euroa suuremmaksi. Mallista huolimatta fosforisieppari tarvitsee
toimiakseen raemaista ferrisulfaatti-kemikaalia. Se myydaan 1000 kg sdkeissa ja litrahinta on
n. 0,50 €. Maara riittda puhdistamaan n. 20 000—30 000 litraa vetta. (Saloy Oy, 2014) Kiviojan
vesimaara ja virtaama on suhteellisen pieni kesalla ja talvella, joten kemikaalia tuskin kuluu
paljoakaan. Virtaamaan kasvaessa kevaan ja syksyn tulvahuippujen aikaan kemikaalia voi
kulua paljonkin. Fosforisiepparin toiminnan takaamiseksi sen yhteyteen on aina
rakennettava laskeutusallas. Siitd aiheutuu kohteen mukaan kustannuksia kaivuutdista ja

tyhjennyksesta.

Fosforisieppari on muita vesiensuojelutoimenpiteita vaativampi, koska kemikaalia pitaa
kdyda tietyn valiajoin lisddmassa ja katsoa, etta laite ei ole tukossa. Jos fosforisieppari toimii
kuitenkin oikealla tavalla, se on tehokas ratkaisu fosforin suodattamiseen. Esimerkkina
siepparin toimivuudesta toimii Turun yliopiston tekema tutkimus, jossa kaksi fosforisiepparia
laitettiin Aurajoen valuma-alueen pieniin uomiin. Uomien valuma-alue oli n. 19 hehtaaria ja
alueella oli hevostalleja, peltoja ja haja-asutusta. Siepparit asennettiin vuonna 2016 ja
seurausta jatkettiin kaksi vuotta. Ensimmainen sieppari vahensi liukoista fosforia
keskimaarin 96 % ja toinen keskimaarin 66 %. (Waterchain, n.d.) Toinen esimerkki
sieppareiden puhdistustehosta tulee Kanta-Hameesta. Sieppareita on testattu muutamalla
eri hevostilalla, koska hevostilojen ongelmana on myds fosforin paasy vesistéon. Pihatoista
siepparin lapi ohjatun veden kokonaisfosforin maara on laskenut 48—69 % kun taas liukoisen
fosforin maara on laskenut 61-84 %. (MTT, n.d.) Kolmantena esimerkkina kdytan Jokioisten
Rehtijarvelle tehtya fosforisiepparia. Siepparia kaytettiin muutama viikko kevatvalunnan
aikana ja tuloksista selvisi, ensimmaisen 3 padivan aikana liuenneesta fosforista saatiin
saostumaan 91 % kun vetta kasiteltiin 14 000 m3. Kemikaalia kului tuona aikana 400 kg ja
annostelusuhteena kaytetiin 1:35 000. Seuraavaksi kasiteltiin 45 000 m3 vetta kahden viikon
aikana; kemikaalia kului 560 kg kun annosteltiin suhteessa 1:45 000. Tallin fosforista saatiin
saostumaan 66 %. Taman kokeen aikana laitteen tarvike- ja rakennuskustannukset olivat n.

700e ja kemikaalikustannukset 744 €, kun kemikaalia kului 1240 kg. (Kaasinen, 2010)

Kuulahti on paikkana haastava. Uomassa on kaksi haaraa ja se yhdistyy yhdeksi vasta aivan

ennen Alajarvea. Toimenpide olisi jarkeva tehda, kun haarat ovat yhdistyneet tai muuten
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kumpaankin haaraan pitéisi tehda oma rakennelma. Tilaa uoman suulla on kuitenkin
darettdman vahan, koska se myos alittaa tien ennen jarvea. Fosforisiepparin rakentaminen
uomaan voi tuottaa ongelmia, koska sen yhteyteen pitaa kaivaa laskeutusallas.

Laskeutusallas veisi peltotilaa viljelijoilta ja muuttaisi muutenkin maisemaa.

Kuva 16. Esimerkkikuva Saloy Oy:n fosforisiepparista (Saloy oy, 2014)
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7.2.3 Vesajoki

Vesajoen suurimmat ongelmat ovat typpi- ja humuspaastot. Oivallinen ratkaisu uomaan voisi
olla laskeutusallas ja patorakenne. Uoman varrella Huhmariston alueella sijaitsee muutama
allas, jotka voisivat olla hyvia aihioita laskeutusaltaan tekoon (kuva 18). Altaat sijaitsevat
autotien molemmin puolin ja vaikuttavat luonnontilaisilta. Altaissa on jyrkat reunat ja
puustoa ymparilla ja ne ovat hyvin rehevia. Muita jarkevia paikkoja altaille Vesajoen varrella
ei ole. Uoma virtaa metsien ja ojittamattomien soiden lapi Huhmariston jalkeen ja maasto
saattaa olla liian vaikeakulkuista isoille koneille. Ennen Huhmaristoa ei ole hyvia paikkoja

vesiensuojelutoimenpiteille.

Varsinaisia kustannuksia altaille on hyvin hankalaa Iahtea arvioimaan. Kaivuukustannukset
riippuvat alueesta ja kaivuun kestosta. Kustannuksia kertyy my0ds altaan patoamisesta ja
maamassojen poiskuljetuksesta tai levittamisesta. Huhmariston tilanteessa altaiden
aihioiden ollessa valmiina kustannukset voivat pienentya varsinkin, kun kaivuu ei kesta niin
kauaa kuin alusta asti kaivettujen altaiden. Kaivuusta syntyvan maamassa voi
todennakaisesti laittaa lahialueelle, koska lahistolla ei juuri ole asutusta tai muuta toimintaa.
Jos kuitenkin alueelle ei saa kasata maata, sen poisviennista syntyy lisaa kustannuksia.
Puiden kaadot ja muun kasvillisuuden raivaus aiheuttavat myos lisakustannuksia tassa
tilanteessa. Kaadetut puut olisi hyva upottaa laskeutusaltaisiin tehostamaan puhdistustehoa.
Hoitotyo6t aiheuttavat myos erinaisia kustannuksia altaiden rakentamisen jalkeen. Altaat
tyhjennetdan 3—10 vuoden valein riippuen kuinka nopeasti ne tayttyvat. Tyhjennetty liete
pumpataan pois altaista ja sen voi kuljettaa esimerkiksi ldheiselle pellolle lannoitteeksi, jos
mahdollista. Muussa tapauksessa sille pitda I6ytaa hyva loppusijoituspaikka mielellaan
Iahella altaita, jotta kuljetuskustannukset eivat nouse korkeiksi. Kasvillisuutta pitaa
laskeutusaltaiden ymparilta siistia tietyin valiajoin, mutta se on mahdollista toteuttaa

esimerkiksi talkootyona, jolloin kustannukset pysyvat alhaisina.

Jos laskeutusallas on oikein rakennettu seka mitoitettu oikein ja maalaji vaihtelee hienosta
hiedasta karkeaan soraan, puhdistaa allas keskimaarin 30—-50 % kiintoaineesta.

Puhdistusteho voi yltaa jopa 70 %:iin (Joensuu, 2020).
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Kuva 18. Huhmariston altaiden ehdotettu paikka (MML, n.d.).

J \

Huhmariston altaat |

Laskeutusaltaan yhteyteen on aina rakennettava jonkinlainen patorakenne, jotta veden
virtaamaa saadaan hallittua. IIman patoja ravinteet ja kiintoaineet eivat ehdi valua altaiden
pohjalle. Patorakenteita on monia erilaisia ja niiden kustannukset vaihtelevat koon ja valitun
rakenteen mukaan. Huhmariston tilanteessa toisen altaan jalkeen vesi virtaa siltarummun
lapi tien ali. Siltarummun yhteyteen voisi rakentaa settipadon. Se on yksikertainen
rakennelma, jossa lankkuja asetellaan poikittain rummun eteen ja sita kautta virtaamaa
pystytdan saatamaan. Tien toisella puolella sijaitsevan altaan pdahan voisi rakentaa
yksinkertaisen v-padon. Sen voi rakentaa esimerkiksi vanerista ja kivista, joten se on erittdin

kustannustehokas vaihtoehto (kuva 19).
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Kuva 19. Setti ja v- pato (Maa- ja metsatalousministerio, n.d., kuva: © Matti Seppala & Juha

Varhi)

7.2.4 Heinisuonoja

Heinisuonojan vesiensuojelukeinoksi suosittelen myds laskeutusallasta. Laskeutusallas
poistaa kiintoaineen lisaksi myds humusta, mika on Heinisuonojan suurin ongelma.
(Leponiemi, 2012) Laskeutusaltaan puhdistustehoa voidaan tassadkin kohteessa lisata

puumateriaalilla.

Mahdollisia kohteita toimenpiteille on loppujen lopuksi aika vahan. Heinisuonoja virtaa
metsan lapi, joten tyokoneilla on vaikea paasta kohteeseen rakentamaan ja yllapitamaan
altaita. Aivan alajuoksulla ei ole tilaa kiinteistojen takia eika altaita muutenkaan kannata
rakentaa paikoille, jossa tulvat tai muut vedenpinnan vaihtelut voivat vaikuttaa altaaseen.
Noin 500 metria ennen jarved uoman varrella on pieni kiinteist6. Kyseiseen kohteeseen
kulkee myos pieni tie, josta koneet paasisivat kulkemaan. Rakennelmaa ei tietenkdan voi
tehda ihan kiinteiston viereen. mutta lahialueelle kylla. Tama kohta uomassa toimiva senkin

takia, koska uomaan ei enaa liity muita haaroja (kuva 20).



Kuva 20. Ehdotettu alue toimenpiteille Heinisuonojassa (MML, n.d.)

"\_Ehdotettu alue altaalle

6\9«,, , 3 Ren

7.2.5 Kivioja

Kivioja on alueen vahiten kuormittava uoma, joten on jarkevaa tehda suojelutoimenpiteita
ensisijaisesti muhin uomiin. Kiviojaan soveltuvia toimenpiteita ovat laskeutusallas,
fosforisieppari ja fosforisuodatin. Niiden avulla Kiviojan ravinnekuormat saataisiin kuriin.

Kiviojan toimenpiteille on kaksi jarkevaa vaihtoehtoa (kuva 21 & 22).
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Kuva 21. Ehdotettu alue toimenpiteelle Kiviojassa (MML, n.d.).
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Kuva 22. Ehdotettu alue toimenpiteelle Kiviojassa (MML, n.d.).
B 4
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7.2.6 Pohdinta

Alajarveen laskevien uomien tarkastelu oli itselle erittain mieluinen tehtdva. Vesistdjen

suojelu on kiinnostavaa ja haluaisin tehda sita myods tulevaisuudessa.

Aikaisempaa kokemusta vesiensuojelutoimenpiteista minulla ei juurikaan ollut. Koulussa on
tietenkin opiskeltu jotain kasitteitd, mutta iso osa asioista tuli taysin uutena. Se vaikeutti
tyon tekemista alussa, mutta loppua kohden tekeminen helpottui. Varsinkin kuormituksen
laskeminen oli itselle taysin uusi asia. Mittaustuloksia tarkastellessa jai mieleen, kuinka
tarkeaa pitkan aikavalin mittaukset ovat. Yksi mittaus kertoo vain juuri sen hetkisen arvon
eika ollenkaan pitkdn aikavalin dataa. Vahaisella tiedolla on iso riski vaaristaa lopullisia

tuloksia.

Opinndytetyon aikana olisin voinut tehda monia asioita toisin. Aikataulutus oli ehka suurin
ongelma tyossa. Aivan alussa lahdin tekemaan tyota eri tavalla, ja lopputuluksena ei ollut
tyydyttava tulos. Aloitin tyon uudestaan alusta melkein kokonaan ja se aiheutti aikataulun
kanssa ongelmia. Vasta loppua kohden sain kunnolla kiinni opinndytetydn teosta ja sain tyon
valmiiksi. Jos aloittaisin tyon nyt taysin alusta, tekisin itselle paremman aikataulun, jotta ei
olisi niin kiire. Toisena mainittavana ongelmana nain asiasisallon valitsemisen ja
tiivistamisen. Itse opinndytetyo vaatii tiettyja asioita ja tilaaja toivoo toisten asioiden
painottamista. Vaikeaa oli valita, mihin asioihin tydssa varsinaisesti keskittyy ja mitka
jatetaan vahemmalle. Olen kuitenkin tyytyvainen ty6hon ja mielestani se antaa hyvat

yleistason ohjeet Alajarven vesiensuojelua ajatellen.
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