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Juopulinjarvi sijaitsee Oulun Ylikiimingissa, Juopulinkylassa. Jarven kunnostuksella on pitka his-
toria, joka ulottuu aina 1950-luvulta tahan paivaan asti. 1950-1960 -luvuilla jarvella tehtiin ruop-
pauksia, metsaojituksia seka pajukon raivauksia. Ensimmaiset vesikasvien niitot suoritettiin myos
1980-luvulla ja niité on jatkettu tahan paivaan saakka. Viimeisen viiden kesan aikana Juopulinjar-
vesta on niitetty vuosittain arviolta 50-70 kuutiota vesikasvillisuutta.

Juopulinjarvelle tehtiin opinnaytetydna@ kunnostustarveselvitys. Osana kunnostustarveselvitysta
jarven mokkilaisille tehtiin jatevesikysely. Kunnostustarveselvityksessa tarkkailtiin jarven kuormi-
tusta seka VEMALA- ettd Vollenweiderin mallien avulla. Vesiston tilaa tarkkailtiin tutkimalla vesi-
naytteita. Juopulinjarvelle tehtiin myos kesalla 2016 kasvillisuuskartoitus, jonka pohjalta vesikas-
vien poistosuunnitelmaa paivitettiin.

Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueen toimenpideohjelman 2016-2021 mukaan Juopulinjarven eko-
loginen tila on maaritelty tyydyttavaksi vuonna 2013. Tama kunnostustarveselvitys tuki samaa
tulosta. Kartoituksessa todettiin, etta jarven tilan parantamiseksi iimaversoisten ja kelluslehtisten
kasvien niittaminen tulisi keskeyttaa. Taman sijaan jarvesta tulisi poistaa sammalta mahdollisim-
man paljon, jottei umpeenkasvua sammalten osalta paase tapahtumaan. lImaversoisten ja kellus-
lehtisten kasvien niiton lopettamista tuki myos klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde,
joka osoittaa sen, etta jarvessa esiintyy paljon kasviplanktonia. Kasviplanktonia sydvia elainplank-
toneita on vahan. Eldinplanktonin maaran vahyytta selittaa liian suuri kalakanta.

Kunnostustarveselvityksessa todettin myos, etta mokkilaisten jatevesijarjestelmia tulisi paivittaa.
Tarkeata etenkin olisi, etta mokkildiset eivat enaa hautaisi huussijatetta suoraan maahan, silla
uudistettu haja-asutuksen jatevesiasetus (209/2011) kieltad tdman toiminnan. Juopulinjarven
fosforikuormitus on 2,2 kertaa suurempi VEMALA-mallin mukaan, kun tulosta verrataan Vollen-
weiderin mallin sallittuun fosforikuorman raja-arvoon.

Juopulinjarvelle olisi hyva tulevaisuudessa tehda uusi kasvillisuuskartoitus, joka kattaisi myos
pohjan kasvillisuuden ja samalla voitaisiin seurata kasvillisuuden kehittymista. Jarvelle suositel-
laan myds kalaston kartoitusta ja sen pohjalta tehtya ravintoketjun kunnostusta. Jotta fosfori-
kuormitusta saadaan pienennettyd, jarvelle suositellaan tehtavan tarkempi kartoitus fosforilahtei-
den etsimiseen.

Asiasanat: Jatevesikysely, kasvillisuuskartoitus, kunnostustarveselvitys, kuormitus, VEMALA,
Vollenweiderin malli
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Juopulinjarvi is located in village Juopuli at Ylikiiminki, in city of Oulu. The rehabilitation of the lake
has a long history, which extends from 1950 to the present day. In the 1950-1960 century the
lake was dredged, there were drainage projects, as well as willow clearing. The first aquatic
plants mowing was carried out in the 1980s and they have continued to this day. It has been es-
timated that during the past five summers Juopulinjarvi has been mown every year from 50 to 70
cubic meters of water vegetation.

This restoration need study was carried out at Juopulinjarvi. A waste water questionnaire was
sent to the summer cottage owners at Juopulinjarvi. The need for rehabilitation study monitored
the lake's enviromental load with help of VEMALA and Vollenweider models. Water samples
were investigated in purpose to observe the state of waters in Juopulinjarvi. Vegetation mapping
was also carried out in the summer 2016, and after that water plant removal plan was updated.

According to the operational programme of water management area Oulujoki — lijoki 2016 — 2021
ecological state of Juopulinjarvi in 2013 was satisfying. This restoration need study supports this
result. To improve the state of waters there should be carried out radical moss removal and re-
duce aquatic plant mowings. The ratio of Phosphorus and Klorofyll-A was support for these
measures also. There is lots of phytoplankton and too little zooplankton in the lake, because of
excessive fish stocks.

This restoration need study also pointed out, that summer cottage waste water systems should
be updated. Summer-cottage owners should also stop burying outhouse waste directly in the
ground according to the wastewater decree (209/2011). Phosphorus loading in Juopulinjarvi is
2,2 times more than it should be.

In the future it is recommended to make a new vegetation survey at Juopulinjarvi, and also inves-
tigate the bottom vegetation and fish stocks. Food chains and sources of phosphorus should be
mapped out to improve the state of waters in Juopulinjarvi

Keywords: Wastewater surveys, vegetation mapping, rehabilitation, VEMALA, Vollenweider mod-
el
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1 JOHDANTO

Suomessa on noin 1500 kunnostustarpeessa olevaa jarvea. Vesistojen hoito- ja kunnostustoi-
menpiteiden tavoitteena on ekologisen tilan ja arvokkaiden maisemien palauttaminen seka virkis-
tyskayttomahdollisuuksien tai hyvan tilan sailyttdminen. Vesiston kunnostaminen lisda ympariston
viihtyisyytta, nostaa rantakiinteistjen arvoa, mutta samalla voidaan parantaa kalataloudellisia
edellytyksia seka kala-, lintu- ja elainlajien tai elinymparist6jen ja kasvustojen suojelua seka elvyt-
tamistd. (Penttinen & Niinimaki 2010, 214; Suomen ymparistokeskus SYKE 2015a, viitattu
19.1.2015.) Vesistoja pystytaan kunnostamaan vahentamalla ulkoista kuormitusta, niittamalla
vesikasveja, kunnostamalla epatasapainossa olevaa ravintoketjua, hapettamalla, ruoppaamalla

tai vedenpinnan nostamisen avulla (Suomen ymparistokeskus SYKE 2013a, viitattu 19.1.2016).

Haitat, jotka aiheutuivat ihmistoiminnasta, alkoivat nakya vesistoissa jo 1950-luvun loppupuolella.
Taman myota kiinnostuttiin jarvien kunnostamisesta ja vesikasvien niitoista, silla monet vesistot
olivat rehevoityneet jatevesien vaikutuksesta, minka lisaksi tuhansia jarvia oli laskettu. Yksi mer-
kittava syy kunnostustoimien aloittamiselle oli lisaantynyt luonnon arvostus seka vapaa-aika,
jolloin virkistyskayttoon tarvittin enemman puhtaita vesistoja. Ensimmaisia vesikasvien poistoko-
keiluia Suomessa tehtiin Vesi- ja ymparistdhallinnon toimesta vuosina 1972-1986 Etela-

Pohjanmaalla Evijarvella Kniivilanlahdella. (Nybom 1988, 5, 7.)

Suomessa vesien kayttoa ja suojelua ohjaa vesilaki (587/2011). Laki pyrkii edistamaan, jarjesta-
méaan ja yhteen sovittamaan seka vesivarojen etta vesiympariston kayttoa siten, etta se on kesta-
vaa ekologisesti, taloudellisesti ja yhteiskunnallisesti. Lisaksi lain tavoitteena on seka vahentaa
ettd ehkaista haittoja, jotka aiheutuvat vedesta ja vesiympariston kaytosta. Tavoitteena on myds
parantaa vesivarojen ja vesiympariston tilaa. (Vesilaki 587/2011 1. 1§.) Myds Ympaéristonsuojelu-
laki (57/2014) tulee huomioida vesistonkunnostuksissa ja jatevesien kasittelyssa. Lain tarkoituk-
sena on ehkaistd ympariston pilaantumista seka sen vaaraa, mutta myds vahentaa, poistaa ja
ehkaista pilaantumisesta aiheutuvia haittoja. Tavoitteena on my0s torjua ymparistovahinkoja,
turvata terveellinen ja viihtyisa ymparisto, joka on luonnontaloudellisesti kestava ja monimuotoi-
nen. Laki ohjaa my0s luonnonvarojen kestavaa kayttoa seka tehostaa ymparistoa pilaavien toimi-
en arviointia. (Ympéristdnsuojelulaki 527/2014 1. 1§.)



Juopulinjarvi sijaitsee Oulussa, Ylikiimingissé Juopulin kylassé Pohjois-Pohjanmaalla. Jarvi kuu-
luu Oulujoen-lijoen-Perdameren vesienhoitoalueeseen ja se on osa Kiiminkijoen paavesistoa.
(Jarviwiki 2011, 26.1.2016.) Juopulinjarvella on ollut asutusta jo 1500-luvun puolivalista eteen-

pain (Juopulinjarven kylayhdistys 2016, viitattu 29.9.2016).

Taman opinnaytetyon tarkoitus on tehda kunnostustarveselvitys Juopulinjarvelle. Opinnaytety6
lahti likkeelle marraskuussa 2015 ensimmaisen palaverin jalkeen. Palaverissa tyon rungoksi
maariteltiin jarven kuormitusmaaran selvittaminen, vesinaytteiden analysointi seka kasvillisuus-
kartoituksen tekeminen ja se pohjalta niittosuunnitelman paivittdminen. Lisaksi Juopulinjarven

mokkilaisille tehtiin jatevesikysely.

Juopulinjarven vesinaytteitd, joita otti seka opinnaytetyon tekija ettd Ramboll Oy:n tyontekija,
analysoidaan tassa tyossa. Erityisen kiinnostuneita ollaan klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuu-
den suhteista. Jarven kuormitusta selvitetaan Vollenweiderin ja VEMALA-kuormitusmallin avulla.
Kasvillisuuskartoitus jarvelle on tehty heinakuussa 2016 ja sen pohjalta on laadittu kasvillisuuden

poistosuunnitelma syyskuussa 2016.



2  JUOPULINJARVI

2.1 Jéarven valuma-alue

Juopulinjarvi  (60.025.1.002) sijaitsee Oulussa, Ylikiimingin Juopulin  kyldssa Pohjois-
Pohjanmaalla (katso kuvio 1). Jarvi kuuluu Oulujoen-lijoen-Perdmeren vesienhoitoalueeseen ja
se on osa Kiiminkijoen paévesistoa. Jarven vesiala on 135,33 ha, tilavuus 1 000 m3 ja rantaviivan
pituus on 16 km. Jarvi kuuluu Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, likenne ja ymparistokeskuksen
ymparistovastuualueeseen. (Jarviwiki 2011, viitattu 26.1.2016.) Juopulinjarvi on matala run-
sashumuksinen jarvi (Mhr) (Ymparistohallinnon tietojarjestelmat 2016, viitattu 29.8.2016.) Jarvi

kuuluu my0s Kiiminkijoen Natura-alueeseen (Torvinen & Laine 2015a, 31).
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KUVIO 1. Juopulinjérvi (Maastokartta 1:50 000, 9/2016, Taustakartta 1:800 000, 9/2016)

Valuma-alueeksi kutsutaan vedenjakajien rajamaa-aluetta, jolta kaikki vedet paatyvat samaan
vesistdon. Valuma-aluetta méaarittavat korkeussuhteet. (Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry

2013a, viitattu 13.4.2016.) Suomen ymparistokeskuksen valuma-alueiden rajaustydkalun Valuen



avulla katsottuna Juopulinjarven valuma-alueen koko on 16,029 km? (katso kuvio 2) (Value —
Valuma-alueen rajausty6kalu 2016, viitattu 13.4.2016). ArcMap-ohjelmalla 2 metrin korkeuskayri-

en avulla maaritellyn Juopulinjarven valuma-alueen pinta-ala on 16,319 km2.
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KUVIO 2. Juopulinjdrven valuma-alue (Value -Valuma-alueen rajaustybkalu 2016, viitattu
13.4.2016; Maanmittauslaitos, Maastokartta 1:100 000, 5/2016 )

Juopulinjarven kuormitukseen vaikuttaa valuma-alueen koko seka valuma-alueen maankaytto
(Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry 2013b, viitattu 13.4.2016). Kuviossa 3 on esitetty Corine
maapeite 2012 —aineiston avulla Juopulinjarven valuma-alueen maankayttomuodot ja kuviossa 4
on esitetty naiden alojen pinta-alat. Aineiston perusteella voidaan sanoa Juopulinjarven valuma-
alueella olevan eniten havumetsaa. Yhteensa metsaa valuma-alueella on 1117,4 ha. (Suomen

ymparistokeskus, Corine maanpeite 2012, 5/2016.)
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KUVIO 3. Juopulinjérven valuma-alueen maankéyttémuodot (Suomen ympéristékeskus, Corine
maanpeite 2012, 5/2016)
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(198,2 ha)

m Avosuot (185,2 ha)

= Jarvet (195,9 ha)

® Maatalous (104,4 ha)

KUVIO 4. Juopulinjarven valuma-alueen maankéayttdmuotojen prosentuaaliset osuudet ja pinta-

alat (Suomen ympéristékeskus, Corine maanpeite 2012, 5/2016)

Juopulinjarvi kuuluu Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueen toimenpideohjelmaan 2016-2021. Ohjel-
ma mukaan jarven ekologinen tila on maaritelty tyydyttavaksi vuonna 2013. Toimenpideohjelma
on maaritellyt Juopulinjarven kokonaisfosforin vahennystarpeen olevan 30-50 % ja kokonaisty-
pen alle 10 %. Kuormitusta aiheuttavia tekijoita jarvella ovat maatalous, metsétalous ja haja-
asutus. Tehtaessa toimenpiteita maatalouden sektorilla voidaan vaikuttaa kohtalaisesti jarven

tilan parantumiseen. Myos Juopulinjarven kunnostuksella on kohtalainen merkitys tavoitteiden
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saavuttamisessa. Molemmilla sektoreilla tulisi hyodyntaa toimenpiteita, jotka ovat usein kaytetta-
vissa. Mikali toimenpiteita tehdaan metsatalouden ja haja-asutuksen sektorilla, saadaan aikaan
tuloksia, joilla on jonkin verran merkitysta. Nailla sektoreilla tulisi hyodyntaa kustannustehok-
kaampia toimenpiteita. Toimenpideohjelman mukaan Juopulinjarvella ei tarvitse tehda toimenpi-
teita happamuuden hallinnassa tai pistekuormituksen vahentamisessa. Toimenpideohjelma on
maaritellyt tavoitteeksi sen, etta vuoteen 2021 mennessa Juopulinjarvella saavutetaan hyva eko-
loginen tila. (Torvinen & Laine 2015b, 140, 142, 144, 146.)

2.2 Juopulinjarven kunnostushistoriaa

Juopulinjarven kunnostushistoria ulottuu aina 1950-luvulle saakka. Tiedot Juopulinjarven kunnos-
tuksen historiasta on saatu Oulun ammattikorkeakoulun kahden opiskelijan suorittamasta ryhma-
haastattelusta Juopulinjarven kylayhdistyksen jasenille 1.4.2015. Haastatteluun osallistui 13 ky-
layhdistyksen jasenta. Juopulinjarven kunnostushistoria on sailynyt [ahinna kylalaisten muistoissa
ja painettua tietoa kunnostuksesta ei ole paljoa. (Oulun ammattikorkeakoulun ymparistoprojekti
2015, 4.) Kunnostushistorian selvityksessa on hyddynnetty myds Seppo Parkkiselta saatuja tieto-

ja.

Juopulinjarvella suoritettiin 1950-1960 -luvuilla ruoppauksia, metsaojituksia ja pajukon raivauksia.
1970-luvulla jarveen alkoi ilmestya lahnoja. Samana vuosikymmenena vedettiin nuottaa ensim-
maisen kerran. Kuolleita kaloja alkoi iimestya 1980-luvulla, jolloin ojat, etenkin veto-ojat, alkoivat
haisemaan. 1980-luvulla vesipiiri suoritti myods vesikasvillisuuden niittoja, jolloin veneella paasi
kulkemaan hyvin pari vuotta. Vesikasvillisuusniittoja jatkettiin myds 1990-luvulla ja vuonna 1992
rakennettiin pohjapato, minka seurauksena vedenpinta nousi. 1990-luvulla tehtiin isoja niittoja
Ylikiimingin kalastuskunnalta lainatulla niittokoneella. Vesikasvillisuuden niittoja varten kylayhdis-
tys hankki oman veneen peraan laitettavan niittokoneen. Viimeisen viiden kesan aikana Juopu-
linjarvesta on niitetty vuosittain arviolta 50-70 kuutiota vesikasvillisuutta. (Oulun ammattikorkea-
koulun ymparistdprojekti 2015, 4; Parkkinen, keskustelu 15.4.2016.) Juopulinjarvestd pyydettiin
kesalla 2015 roskakaloja seka niitettiin kortetta yli 60 kuutiota (Juopulinjarven Kylayhdistys ry
2015, viitattu 19.1.2016).

Juopulinjarvi kuntoon ry perustettiin vuonna 2015 Juopulinjarven kylayhdistyksen, Parilan ja Yli-

kiimingin kalastuskunnan seka Oulun ammattikorkeakoulun tekniikan ja luonnonvara-alan yksikon
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yhteisty6ssa aloittaman Juopulinjarven kunnostusprojektin my6ta. Yhdistyksen puheenjohtajana
kevaaseen 2016 saakka toimi Jussi Vimpari ja hanen tilalleen valittin Jouni Riipinen. Seppo
Parkkinen toimii Juopulinjarvi kuntoon ry:n varapuheenjohtajana. Sihteerina toimii Pertti Honka-
nen. (Juopulinjarven kylayhdistys, viitattu 4.5.2016.)
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3 JARVEN KUORMITUS JA VEDENLAATUTIETOJEN TULKINTA

3.1 Vesistokuormitusta aiheuttavat tekijat

Ihmisen toiminnan my6ta jarvien rehevoityminen ja sen aiheuttamat ongelmat ovat lisaantyneet,
silld ravinnehuuhtoumat valuma-alueelta ovat lisdantyneet. Yleisesti vesistokuormituksella tarkoi-
tetaan erilaisten aineiden, kuten ravinteiden ja muiden haitallisten aineiden ja elididen joutumista
vesistoon valuma-alueelta. (Penttinen & Niinimaki 2010, 166; Sarvilinna & Sammalkorpi 2010,
10.) Kuviossa 5 on esitetty vesistod kuormittavia tekijoitd. Kuormitusta aiheuttaa muun muassa

ojitus, teollisuus, kaatopaikat, haja-asutus, turvetuotanto, metsatalous, virkistyskaytto seka luon-

nonhuuhtouma (Ymparistoystavallisen Jarviseudun kalvosarja 2003, viitattu 2.5.2016).
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KUVIO 5. Vesistékuormituksen léhteitd (Kuvan idean siséltd Ympaéristéystavéllisen Jarviseudun
kalvosarja 2003; Toivonen 2015, 33)

Kuormitusta aiheuttavia tekijoita ovat muun muassa ravinteet seka orgaaninen ja epaorgaaninen

kiintoaines. (Rautio 2007, 6). Myds ympéristdmyrkyt ja muut myrkylliset kemikaalit kuormittavat
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vesistdja ja ovat samalla myds haitallisia tai myrkyllisia eliéstolle suurina pitoisuuksina (Penttinen
& Niinimaki 2010, 182). Orgaaninen eli eloperainen kiintoaines on kasvi- tai eldinperaista ainesta.
Tama orgaaninen kiintoaines voi koostua seka elavasta etta kuolleesta aineksesta, kuten esimer-
kiksi kuolleesta kasviaineksesta. Kivennaismaalajit, kuten savi tai hiesu, ovat tyypillisia epaor-

gaanisen kiintoaineen muodostajia. (Vapo 2015, viitattu 3.5.2016.)

Vesistoista orgaaninen kiintoaines kuluttaa happea (Rautio 2007, 6). Pohjael@inten ja niita ravin-
nokseen kayttavien kalojen elinmahdollisuuksia vahentavat lisaéntyneet kiintoainesmaarat. Syyna
tahan on se, etta kiintoaines havittad pohjaeldinten luonnollista elinymparistoa tukkimalla koskiki-
vikoiden véleja. Lohikalojen lisaantyminen hairiintyy, kun lisaantyneet kiintoainesmaarat tukkivat
kutusoraikkoja. Vesistoissa lisaantynyt kiintoainemaara voi yhdessa ravinteiden kanssa muuttaa
lajikoostumusta seka yksipuolistaa lajistoa. (Suomen ymparistokeskus SYKE 2014, viitattu
3.5.2016.) Lisaksi ravinteet, kuten typpi ja fosfori, aiheuttavat vesiston rehevoitymista, jolloin seu-
rauksena on kasvien ja levien perustuotannon lisdantyminen. Vesiston rehevoityminen aiheuttaa

sameutta, limoittumista ja happikatoa. (Rautio 2007, 6.)

Vesistokuormitusta on kahta tyyppia: ulkoista ja sisaista kuormitusta. Vesistoon ilmasta tuleva
laskeuma tai valuma-alueelta kuormitus on ulkoista kuormitusta. (Penttinen & Niinimaki 2010,
166.) Laskeumalla tarkoitetaan ravinnekuormitusta, joka tulee ilmasta (Sarvilinna & Sammalkorpi
2010, 59). Laskeuma voi olla kuiva- tai markalaskeumaa ja se vaikuttaa koko valuma-alueen
typpi- ja fosforitaseeseen (Launiainen, Sarkkola, Laurén, Puustinen, Tattari, Mattsson, Piirainen,
Heinonen, Alakukku & Finér 2014, 16). Autio ja Malin (2010, 3) viittaavat Vuorenmaahan ym.
seka Wetzeliin, joiden mukaan ravinteet, jotka tulevat laskeuman mukana vesistoon, ovat peraisin
maasta nousevasta polysta ja muista luonnollisista lahteista seka ihmisen aiheuttamista paastois-

ta, kuten teollisuudesta ja liikenteesta.

Valuma-alueelta tuleva kuormitus voidaan jakaa pistekuormitukseen, hajakuormitukseen ja luon-
nonhuuhtoumaan. Pistekuormituksessa kuormitus tulee yhdesta pisteestd, joka on mitattavissa.
Pistekuormituslahde voi olla esimerkiksi jatevedenpuhdistamo. Hajakuormitus on peraisin ihmi-
sen toiminnasta ja se voi olla [ahtoisin esimerkiksi maataloudesta ja/tai haja-asutuksesta. (Jutila &
Salminen 2006, 53; Penttinen & Niinimaki 2010, 166.) Hajakuormitus tulee siis useista eri lahteis-
ta ja sitd on vaikea hallita (MTK 2015, viitattu 3.5.2016).
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Valuma-alueelta tulevaa kuormitusta, johon ihminen ei voi vaikuttaa, kutsutaan luonnonhuuh-
toumaksi. Taten luonnonkuormitusta on aina olemassa ja sen vuoksi se on taustakuormitusta.
Luonnonhuuhtouma pitaa ylla vesistdjen perustuotantoa ja vaikuttaa taten vesistoon. Sadolosuh-
teet vaikuttavat seka luonnonhuuhtoumaan etta hajakuormitukseen, minka vuoksi naiden kuormi-
tuslahteiden osuudet voivat vaihdella vuosittain. Rankkasateet ja niiden myota muodostava eroo-
sio lisaavat luonnonhuuhtoumaa. Myos ilmastonmuutoksen on arveltu lisaavan talviaikaista huuh-

toumaa ja hajakuormitusta. (Penttinen & Niinimaki 2010, 181.)

Sisaisella kuormituksella tarkoitetaan vesiston sisalla tapahtuvaa kuormitusta, jossa ravinteet
vapautuvat pohjasedimentista uudelleen veteen (Penttinen & Niinimaki 2010, 166). Vuodenaikai-
nen vaihtelu sisaisella kuormituksella on suurta. Siséisen kuormituksen maksimiajankohdat ovat
kevattalvella ja kesékerrostuneisuuden loppuaikana, jolloin happitilanne on huono sedimentissa
ja sen ylapuolisessa vesimassassa. (Eloranta 2005, 25.) Kasvimassan lisdantyessa se kuluttaa
vedesta entistd enemman happea. Tama lisdantynyt hapenkulutus voi aiheuttaa etenkin talvisin
syvanteiden hapettomuutta, mika puolestaan voi aiheuttaa sisaista kuormitusta. Rehevoityminen
aiheuttaa noidankehan, silld se ruokkii itse itsedan. (Suomen ymparistokeskus SYKE 2013b,
viitattu 3.5.2016.)

3.2 Vesiston kuormitusmallit

Vesiston kuormitusmallien avulla pystytaan arvioimaan vesistojen tilaa seka mahdollisia kunnos-
tustoimenpiteita vesiston tilan parantamiseksi. Erilaisia malleja ja tyokaluja vesienhoidon tehos-
tamiseksi on kehitellyt Suomen ymparistokeskus. Jarvien ja jokien ravinnekuormitusta voidaan
selvittad mallien avulla. (Suomen ymparistokeskus SYKE 2015b, viitattu 11.5.2016.). Tassa tyos-

sa kuormitusta tarkastellaan VEMALA-mallin ja Vollenweiderin mallin avulla.

Suomen jokien ja jarvien hydrologiaa ja vedenlaatua simuloi operatiivinen VEMALA-malli, jonka
avulla voidaan laskea vesiston ravinnekuormitusta. Mallin avulla voidaan tarkastella ravinteiden
prosesseja, huuhtoutumista ja kulkeutumista maalla ja vesistoissa. Lisaksi mallin avulla voidaan
simuloida Itamereen lahtevaa kuormaa Suomen vesistoista. Paivittaistd vedenlaatua voidaan
simuloida mallin avulla seka joissa etta yli hehtaarin kokoisissa jarvissa. VEMALA-mallin etuna
on, etta sen avulla voidaan tuottaa reaaliaikaista tietoa, minka lisaksi mallin avulla voidaan arvioi-

da eri kuormituslahteiden osuutta ravinnekuormituksesta. Naita erilaisia kuormituslahteita mallis-
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sa ovat lahtevat hulevesi, laskeuma, pistekuormitus, haja-asutus, luonnonhuuhtouma, metsétalo-
us, peltoviliely seka pelloilta lahteva luonnonhuuhtouma. Vuosien saatossa VEMALA-mallia on
kehitetty, minka vuoksi nykyisin on kaytdssa neljd erilaista malliversiota. (Huttunen, Huttunen,
Piirainen, Korppoo & Vehvilainen 2015, viitattu 12.5.2016.)

Vollenweiderin mallin avulla voidaan tarkastella seka sallittavaa fosforikuormaa etta vaarallista
fosforikuormaa. Keskisyvyyden ja veden valinen suhde toimivat kaavassa muuttujina, joiden avul-
la voidaan johtaa niin sanottu jarven hydraulinen pintakuorma. Koska mallissa huomioidaan vain
ulkoinen kuormitus, tulos voi olla harhaanjohtava, silla sisaistd kuormitusta ei huomioida kaavas-
sa. (Eloranta 2005, 24.)

Vollenweiderin mallin mukaan sallittava fosforikuorma (yksikk6a g/m2a) saadaan kaavalla :

P2 = 0,055 x0.635
jossa x = jérven pinta-alayksikkdé kohti tuleva vesiméaéra (m3/m2a eli m/a)

Jarveen tuleva vaarallisen fosforikuormituksen maara saadaan kaavalla:

Pa = 0,174 x0469

jossa x = jérven pinta-alayksikkda kohti tuleva vesiméaéaréd (m3/m2a eli m/a)

(Eloranta 2005, 24.)

3.3 Vesistojen kayttokelpoisuusluokitus

Vedenlaatuluokituksen avulla voidaan tarkkailla jarven tilaa eri lahtokohdista. Rehevyystasoa
kuvaavat klorofylli-a, levahaitat sekd@ ravinnepitoisuudet. Vedessa olevien hiukkasten maaraa
ilment&dd sameus ja nakosyvyys. Humuksen eli orgaanisen aineksen maaraa kuvaa vari. Seu-
raamalla veden laatua voidaan kartoittaa tarkeimpia kuormituslahteita. (Saarijarvi & Sammalkorpi
2005, 66.)

Vesistbjen tilaa voidaan tarkastella niin kayttokelpoisuusluokituksen etta ekologisen tilan perus-

teella. Suomen ymparistokeskus on julkaissut yleisen vesien kayttokelpoisuusluokituksen. Sen

avulla pystytdadn kuvaamaan keskimaaraistd veden laatua. Kayttokelpoisuusluokituksen avulla
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voidaan tarkastella myds veden soveltuvuutta vedenhankintaan, virkistyskayttdon seka kalave-

siksi. Luokituksessa jaotellaan pintavedet viiteen luokkaan eli erinomaiseen, hyvaan, tyydytta-

vaan, valttdvaan ja huonoon. (Mitikka 2015, 1.) Taulukossa 1 on esitetty veden ominaisuuksia

seka tulosten luokittelua kayttokelpoisuusluokittelun mukaan. Taulukossa 2 on esitetty, mita luo-

kittelun kriteerit tarkoittavat.

TAULUKKO 1. Vedenlaatuluokituksen luokkarajat (Mitikka 2013, 1-5 & Mitikka 2015, 4)

OMINAISUUS
Nakosyvyys

Hapen kyllai-
syysaste

Sameus

Kokonaisfosfori

Klorofylli-a

Viriluku

KUVAA

Kuvaa rehevyytta
seka kiintoaineksen
maaraa

Kuvaa rehevyytta ja
orgaanisen aineksen
kuormittavuutta.

Kuvaa rehevyytta ja
orgaanisen aineksen
maaraa

Kuvaa rehevyystasoa

Kuvaa rehevyystasoa

Kuvaa rehevyytta ja
kiintoaineksen maéa-
raa

Vaikuttavia tekijoita

Humus, savipartikkelit ja levien
maarat vaikuttavat nakosyvyy-
teen. Vuodenajat, levatuotanto ja
valumavedet vaikuttavat na-
késyvyyteen

Lampdtila vaikuttaa veden happi-
pitoisuuteen, mink& vuoksi [ampi-
massa vedessa voi olla happea
vahemman kylmassa

Aiheutuu savesta, raudasta, run-
saasta levamaarasta tai kolloidi-
sista yhdisteista

Epaorgaaniseen ja orgaaniseen
ainekseen sitoutunutta fosforia.
Yleisin levétuotantoa rajoittava

tekija Suomen sisavesissa

Lajikoostumus vaikuttaa tutkimus-

tulokseen

Veteen liuenneet aineet tai siina
olevat kiintoaineet vaikuttavat
veden variin
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LUOKITUS

> 2,5 m = erinomainen
1-,25m = hyva
<1 = tyydyttava

85-110 % = erinomai-
nen

80-110 % = hyva
70-120 % = tyydyttava
40- 150 % = valttava
Vakavia happiongelmia
= huono

<1,5 FTU = erinomai-
nen
>1,5 FTU = hyva

<12 ug = erinomainen
<30 ug = hyva

<50 ug = tyydyttava
50-100 = valttava
>100 = huono

<4 ug = erinomainen
<10 pg = hyva

<20 ug = tyydyttava
20-50 pg = valttava
> 50 ug = huono

< 50 = erinomainen
50-100 = hyva
<150 = vélttava

> 150 = huono



TAULUKKO 2. Vesiston vedenlaatuluokituksen selitteet (Mitikka 2015, 5)

LUOKITUS KRITEERI

Erinomainen Luonnontilainen. Yleensa karu, kirkas tai lievasti humuspitoinen vesisto, jossa
ei ole levéesiintymia, jotka rajoittaisivat veden kayttda. Soveltuu kaikkiin kéyt-
tdmuotoihin erittéin hyvin.

Hyva Lahes luonnontilainen. On lievasti rehevoitynyt tai vesistdssa on selvasti hu-
musta. Satunnaisesti voi esiintya paikallisia levéaesiintymia. Soveltuu hyvin eri
kayttdmuotoihin.

Tyydyttava Vedenlaatu on muuten muuttunut tai alue on lievasti rehevéitynyt jatevesien,
hajakuormituksen tai muun toiminnan seurauksena. Luonnostaan huomattavan
rehevat tai erittdin humuspitoiset vedet kuuluvat tahan luokkaan. Vesistdssa
voi esiintya toistuvasti levahaittoja. Luonnontilaisiin arvoihin verraten vesiston
haitallisten aineiden pitoisuudet ovat hieman kohonneet. Soveltuu yleensa
useimpiin kayttomuotoihin tyydyttavasti.

Vilttava Vesistd on voimakkaasti rehevditynyt tai vedenlaatu on muuttunut jatevesien,
hajakuormituksen tai muun toiminnan vuoksi. Vedenkéayttda voivat rajoittaa
pitkia aikoja yleiset levaesiintymét. Vesiston haitallisten aineiden maaré vedes-
sa, pohja-aineksessa tai elidstdssa voi olla selvasti kohonneita. Ajoittain saat-
taa esiintya happamuudesta johtuvia kalakuolemia etenkin litorina-savimaiden
vesistoissa.

Huono Vesialue on pilaantunut jatevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan seu-
rauksena. Vesiston kayttoa rajoittaa yleiset ja runsaat levaesiintymat, jotka
voivat olla pitkaaikaisia. Haitallisten aineiden pitoisuudet voivat olla niin korke-
at, ettd ne aiheuttavat selvaa riskia vesiston kaytolle tai vesiluonnolle. Kala-
kuolemia saattaa esiintya toistuvasti etenkin Litorina-savimailla. Edelld mainitut
tekijat rajoittavat vesiston kayttoa ajoittain tai pysyvasti.

Vuosina 2012 ja 2013 tehtiin toinen luokittelukierros pintavesien ekologisen ja kemiallisen tilan
arvioimiseksi ymparistoministerion seka maa- ja metsatalousministerion toimeksiannosta. Tyon
toteutti Suomen ymparistokeskus (SYKE) ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos. Ensimmainen
ekologisen ja kemiallisen tilan arviointi- ja luokittelujarjestelma valmistui vuonna 2008. Ekologisen
ja kemiallisen tilan luokittelussa tarkastellaan kasviplanktoneita, vesikasveja, paallyslevia, pohja-
elaimia, kaloja, fysikaalis-kemiallisia laatutekijéita, hydrologis-morfologisia laatutekijoita seka
kemiallisia ominaisuuksia. (Aroviita, Hellsten, Jyvasjarvi, Jarvenpéa, Jarvinen, Karjalainen, Kaup-
pila, Keto, Kuoppala, Manni, Mannio, Mitikka, Olin, Perus, Pilke, Rask, Riihimaki, Ruuskanen,
Siimes, Sutela, Vehanen & Vuori 2012 7,21-25, 29-30, 37.) Taulukossa 3 on esitetty uuden luoki-
tuksen mukaisia matalan runsashumuksisen jarven kokonaisfosforin ja kokonaistypen raja-arvoja,

joita voidaan soveltaa tarkasteltaessa Juopulinjarvea.
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TAULUKKO 3. Matalan runsashumuksisen jérven kokonaisfosforin ja -typen raja-arvot (Ympéris-
tétiedon hallintajérjestelmé Hertta 2016, viitattu 31.8.2016)

TUTKITTAVA KOHDE EKOLOGINEN TILA YLAARVO ALA-ARVO
(ug/) (ng/l)
Kokonaisfosfori 0 = huono - 75
1 = vélttava 75 60
2 = tyydyttava 60 45
3=hyva 45 30
4 = erinomainen 30
Kokonaistyppi 0 = huono 1200
1 = vélttava 1200 1000
2 = tyydyttava 1000 800
3=hyva 800 580
4 = erinomainen 580

Sahkonjohtavuudella on yhteys liuenneiden suolojen maaraan. Mikali sahkonjohtavuuskyky on
suuri, talldin suolapitoisuus on myds suuri. Natrium, kalium, kalsium, magnesium, kloridit ja sul-
faatit lisdavat sisavesissa sahkonjohtavuutta, mutta muun muassa myds jatevedet ja lannoitus
lisddvat suolojen maaraa. Sahkonjohtavuusluku ei vaihtele paljoa eri vuodenaikoina. Suomen
sisavesien sahkonjohtavuusluku vaihtele yleensa 5-10 mS/m. Alhaista johtokykya kuvaa alle 5

mS/m tulos. (Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu, viitattu 1.9.2016.)

Vedenlaatutiedoista voidaan tarkastella myés klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhdetta.
Tama suhde kuvaa, kuinka kalasto vaikuttaa kasviplanktonin muodostumiseen. Samalla voidaan
arvioida levakukintojen todennakaisyyksia. Kun kaloja, jotka syovat elainplanktonia, jotka puoles-
taan syovat kasviplanktonia, on liikaa, elainplanktonin maara vahenee. Talloin kasviplanktonin
maara vesistossa puolestaan kasvaa. Kun klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde on yli
0,4, kalastolla on oletettavasti heikentava vaikutus veden laatuun. Jos suhde on yli 1, kalasto
heikentaa selvasti veden laatua ja levaa esiintyy yleensa enemman kuin tietylla ravintopitoisuu-
della tavallisesti. Kun kalat etsivat ravintoa pohjasta, vapautuu ylapuoliseen vesimassaan ravin-
teita, jotka voivat aiheuttaa levakukintoja. Nain ollen kalat vaikuttavat valillisesti veden laatuun.
(Hagman & Hakala 2013, 12.)
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4 VESIKASVIEN POISTAMINEN

41 Vesikasvillisuuden merkitys ja sita saatelevat tekijat

Vesikasvillisuudella on oma merkityksensa vesiekosysteemissa, minka vuoksi vesikasvien niitois-
sa tulee huomioida myos riittavan kasvillisuuden jattaminen vesistoon. Luontainen kehityssuunta
vaikuttaa osaltaan jarvien vesikasvillisuuden lisaantymiseen, mutta ihmistoiminta on lisannyt ve-
sistojen rehevoitymista. (Nurminen 2006, 85.) Vesi- ja rantakasvillisuus vaimentavat aallokon ja
jarveen tulevan pintavaluma-alueen vaikutusta, minka@ vuoksi kasvillisuus suojaa ranta-aluetta
kulumiselta. Jarvien rannat, jotka ovat jyrkkatormaisia ja lajittuneista aineksesta muodostuneita,
ovat hyvin herkkia eroosiolle. Tall6in korostuu sara- ja heinakasveista sekd pensaikosta muodos-
tunut suojavyohykekerroksen tarkeys. Aallokon aiheuttamaa eroosiota vaimentavat tehokkaasti
vesirajassa kasvavat iimaversoiset vesikasvit, kuten jarvikorte ja jarviruoko. (Kaaridinen & Rajala
2005, 250.)

Vesikasvillisuus osallistuu ravinteiden ja kiintoaineksen sitomiseen. Suojavyohykkeena toimiva
vesirajan ylapuolella oleva kasvillisuus pidattaa osan valumavesien aineksista ennen niiden jou-
tumista suoraan veteen. Nain ollen kasvillisuus vahentaa rehevoitymishaittoja vesistossa. Vesi-
kasvillisuus vahentaa pohjan pollyamista (resuspensiota) ja vahentaa nain osaltaan jarven sisais-
ta kuormitusta estamalla ravinteiden kiertoa pohjasedimentista veteen. (Kaaridinen & Rajala
2005, 250; Nurminen 2006, 85-86; Suomen ymparistokeskus SYKE 2016a, viitattu 9.3.2016.)
Vihdin Hiidenjarven Kirkkojarvella tehdyn tutkimuksen mukaan vesikasvillisuus vahentag selvasti
resuspensiota ja sisaista kuormitusta. Tutkimuksessa todettiin uposlehtisten kasvien vahentavan
fosforin vapautumista veteen 12 mg m2 d-', kelluslehtisten 21 mg m-2 d- ja iimaversoisten 26 mg
m-2 d-1. (Nurminen 2003, 25, 27; Horppila & Nurminen 2005, 167.)

Pohja-aineksen liikettd ja sen ravinteiden palautumista takaisin veteen vahentaa runsas vesikas-
villisuus. Jarveen tulevan aineksen maaraan ja laatuun vaikuttaa rantakasvillisuus, joka suodattaa
ja sedimentoi, eli erottelee kevyemman aineksen raskaammasta. Myos vesikasvien pinnalla kas-
vavat paallyslevat sitovat ravinteita. Tarkea tehtava vesikasvillisuudella on toimia ravinteiden
valivarastona etenkin kasvukauden aikana. (Kaaridinen & Rajala 2005, 250; Nurminen 2006, 85-
86; Suomen ymparistokeskus SYKE 20164, viitattu 9.3.2016.)
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Rantaveden perustuotannosta huolehtivat padosin kasvit ja niiden valissa elavat levayhteisot.
Vesikasvillisuus tarjoaa suojapaikkoja elainplanktonille, kuten vesikirpulle, joka syo kasviplankto-
nia. Taten vesikasvillisuus epasuorasti vahentaa rehevoitymishaittoja jarvessa. Elainplankton
estdd myos levien massaesiintymisia, vaikka fosforia olisikin paljon vesistdssa. Vesikasvillisuus
tarjoaa monille kalalajeille elinymparistoja. Rantavyohykkeen vesikasvillisuus on tarkeaa lisaan-
tymisaluetta etenkin kevatkutuisille kaloille, kuten ahvenelle, sarkikaloille ja hauelle. Vesikasvilli-
suus tarjoaa myos vesilinnuille tarkeita elinymparistoja. Linnut hyodyntavat kasvillisuutta pesima-
ja suojapaikkoina seka ravintona. (Kaariainen & Rajala 2005, 250; Suomen ymparistokeskus
SYKE 20164, viitattu 9.3.2016.)

Kasvillisuus on kiintedssa yhteydessa kalaveden tuottoon: mikéli kasvillisuutta vahennetaan lii-
kaa, tdma voi vaikuttaa negatiivisesti kalakantoihin. Syyna tahan on kutupaikkojen vaheneminen
etenkin matalilla rannoilla. Hyvin suunnitellulla ja toteutetulla niitolla voidaan kuitenkin vaikuttaa
mahdollisesti positiivisesti kalakantoihin, koska vesikasvien niiton myota voidaan mahdollisesti
parantaa vesiston virtausoloja ja parantaa samalla veden laatua. (K&éaridinen & Rajala 2005,
250.) Vesikasvillisuus vaikuttaa kalayhteisdjen rakenteeseen ja esimerkiksi runsas vesikasvilli-
suus suosii petokaloja, kuten haukea. My0s ahvenkanta hyotyy vesikasvillisuuden runsastumi-
sesta. Kalakanta puolestaan sarkivaltaistuu vesikasvillisuuden vahenemisen my6ta. (Nurminen
2006, 87.)

Vesikasvit toimivat myds iimentajina, joiden avulla voidaan paatella, missa tilassa jarvi on. Veden-
laadun muutokset heijastuvat hitaasti vesikasveissa johtuen kasvien pitkaikaisyydesta. Kasvilli-
suuteen vaikuttavat monet eri tekijat yhta aikaa, mutta tarkeimpia vaikuttavia tekijoita ovat veden
happamuus ja ravinnepitoisuus. Eri ravinnetasoisille jarville on niin sanottuja iimentajalajeja, mut-
ta osa kasveista viihtyy seka puhtaissa etta rehevoityneissa jarvissa. Esimerkiksi jarviruoko, ra-
tamosarpio ja ulpukka ovat tallaisia indifferentteja kasveja, joille kasvupaikan rehevyystasolla ei
ole valia. (Penttinen & Niinimaki 2010, 42-44.)
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4.2 Vesikasvien elomuodot

Vesikasvit voidaan jakaa elomuotojensa perusteella kahdeksaan eri ryhmaan (katso kuvio 6).
Veden pinnalla kelluvat irtokellujat (lemnidlit) eivat kiinnity pohjaan. Esimerkiksi pikku- ja isolimas-
ka kuuluvat irtokellujien ryhmaan. Irtokellujat ottavat ravinteet suoraan vedesta ja osa lajeista
hyotyy vesiston rehevoitymisesta. Irtokeijujat (kerotofyllidit) eivat mydskaan kiinnity pohjaan irto-
kellujien tavoin, mutta irtokeijujat eivat yleensa kellu veden pinnalla. Ajoittain irtokeijujien lajit
muodostavat veden siséisia kasvustoja, jotka voivat nousta veden pintaan etenkin kasvuston
kuollessa ja hajoamisen seurauksena. Irtokeijujat ottavat ravinteet suoraan vedessa, mutta osa
keijujista, kuten vesiherne, voi kayttaa ravinnokseen eldinplanktonia. (Kaaridinen & Rajala 2005,
251.)

limaversoiset

Kelluslehtiset

Aija Sarajai

KUVIO 6. Vesikasvien elomuodot

Vedenpinnan alapuolella pohjaan kiinnittyneina kasvavat uposlehtiset vesikasvit (elodeidit). Esi-
merkiksi useimmat vidat ovat uposlehtisia kasveja. Kelluslehtisilla vesikasveilla (nymfeidit) on
pinnalla kelluvia lehtid, mutta kasvi on kiinnittynyt pohjaan. Esimerkiksi lumpeet ja ulpukat ovat
kelluslehtisia kasveja. On olemassa myos vesikasveja, joilla on lehtia sek& veden pinnan paalla
etta alla. Nama kasvit ovat upos-kelluslehtisid (elodeidi-nymfeidit), kuten jarvisétkin. (Kaariainen
& Rajala 2005, 251.)

Pohjan tuntumassa kasvavat yleensa pienikokoiset pohjalehtiset vesikasvit (isoetidit), kuten tum-

malahnaruoho ja nuottaruoho. Nama pohjalehtiset kasvit karsivat yleensa rehevoitymisesta, min-

ka vuoksi niita tavataankin 1ahinna vaha- ja keskiravinteisissa vesissa. Kasveja, joiden versosta
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suurin osa kasvaa vedenpinnan ylapuolella, kutsutaan ilmaversoisiksi kasveiksi (helofyytit). Esi-
merkiksi jarvikorte ja —ruoko seka useat sarat ovat ilmaversoisia kasveja. Vesisammaleet (bryidit)
esiintyvat useimmiten joko vapaasti vedessa keijuvina tai upoksissa pohjaan kiinnittyneina. Mikali
vesisammaleita on runsaasti, ne voivat aiheuttaa mattomaisia kasvustoja. (K&ariaginen & Rajala
2005, 251.)

limaversoiset, kelluslehtiset ja vesisammaleet aiheuttavat useimmiten liiallista vesikasvustoa.
MyoOs uposlehtinen vesirutto voi aiheuttaa rehevoitymisongelmia. (Kaariainen & Rajala 2005,
251.) Yleensa vesikasvien niitoissa keskitytaan poistamaan ilmaversoisia seka upos- ja kellusleh-
tisia kasveja (Suomen ymparistokeskus SYKE 20164, viitattu 9.3.2016).

4.3 Vesikasvillisuuden poistaminen

Yksi suurimmista syista aloittaa jarven kunnostaminen vesikasvien niittdmisen avulla johtuu ve-
siston kayttjien virkistysmahdollisuuksien heikkenemisesta. Liiallinen vesikasvusto voi haitata
kalastusta, veneilya tai tihea kasvusto voi vahentaa rannan arvoa vapaa-ajanviettoalueena. Mai-
semallisesti alue voi karsia, mikali vesikasvit peittavat nakyman jarvelle. Vesikasvillisuus voi li-
saksi heikentaa veden vaihtumista etenkin salmissa ja suojaisien lahtien suilla. Tihea vesikasvilli-
suus pahimmillaan aiheuttaa happikatoja talvella. (Kaaridinen & Rajala 2005, 254.) Kalaston ja
linnuston elinoloja voi heikentaa ylitihea kasvillisuus (Suomen ymparistokeskus SYKE 2016a,
viitattu 9.3.2016). Maksimissaan vesikasvillisuuden poistamisella voidaan saavuttaa 8-10 vuoden

pysyvyys (Pusa 2016, 36).

Puhuttaessa vesikasvien poistamisesta tarkoitetaan kasvien irrottamista kasvupaikaltaan leik-
kaamalla tai ruoppaamalla. Poistamisella tarkoitetaan myos irrotetun kasvimassan poistamisesta
vedesta. Kaytettyja poistomenetelmid ovat mekaaniset menetelmat, kuten niitto, haraus tai ruop-
paus, fysikaaliset menetelmat, kuten vedenpinnan laskeminen tai nostaminen, kemialliset mene-
telmat, kuten kalkitus seka biologiset menetelmat, esimerkiksi ravun kayttaminen. (Kaaridinen &
Rajala 2005, 254.).

Vesikasvien poistamisessa tulee huomioida, ettei koko kasvustoa poisteta. Taman vuoksi suosi-

tellaan, etta vesikasvien niitto tehdaan laikuittain, jolloin avovesi ja kasvillisuussarakkeet vuorotte-

levat. Tarkeaa on huolehtia, ettei vesikasvillisuutta poisteta liikaa ojien suistoista ja peltovaltaisilta
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rannoilta, koska néillé alueilla kasvillisuus sitoo valumavesien ravinteita. (Suomen ympaéristokes-
kus SYKE 2016a, viitattu 9.3.2016.)

Vesikasvien ja ravinteiden poistaminen niiton avulla onkin yksi ymparistoystavallisista vesiston
kunnostusmenetelmista, minka avulla voidaan vahentaa myos vesiston rehevoitymista. Niiton
avulla ei pystyta varsinaisesti parantamaan veden laatua. (Saraméaki, Spoof, Tossavainen & Jo-
ensuu 2014, 4.) Poistamalla liiallinen kasvusto voidaan parantaa vesien tilaa. Niiton avulla pysty-
taan avaamaan maisemaa seka parantamaan vesiston virkistyskayttoa. Vesikasvien niitto paran-
taa veden virtauksia seka kohentaa monien lintu-, kala-, hyonteis- ja kasvilajien elinolosuhteita.
(Varsinais-Suomen ELY-keskus 2015a, viitattu 27.1.2016.)

Tutkimuksia vesikasvillisuuden poistoista on tehty useita. Etela-Savon ymparistokeskus selvitti,
millainen tilanne oli vuonna 2009 vuosina 1999-2005 niitto-ohjelmissa olleilla jarvilla ja oliko niiton
vaikutukset vield nakyvissa vuosien paasta. Yhteensa selvityksessa oli mukana 35 vesistoa. Sel-
vityksessa tarkasteltiin kasvuston laajuutta ja tiheytta. Selvityksessa mukana olleita jarvia niitettiin
pisimmallaan 5 vuotta, minka vuoksi selvityksessa ei kay ilmi niiton pitkaaikaiset vaikutukset.
Selvityksessad huomattiin, ettd niiton pitkaaikaisvaikutukseen vaikuttavat paikka ja kuormitus.
Taman vuoksi saman jarven eri osiin voi olla tarvetta niitolle toisen puolen ollessa kunnossa.
(Pusa 2009, 5, 35.)

Pusan tekemassa selvityksessa huomattiin, etta niitto on tehonnut paremmin iimaversoisiin kas-
veihin kuin kelluslehtisiin. Selvityksessa todetaan myds, ettd niiton yhteydessa kannattaa tehda
myos hoitokalastusta, silla vesikasvien poistaminen voi aiheuttaa sarkivaltaistumista, mika saa-
daan kuriin kalastuksen avulla. Selvityksessa todettiin, etté vesikasvien niiton toimintatapa on
ollut hyva ja niissa on huomioitu niiton vaikutukset. Vesikasvien niiton tulokset ovat suurimmassa

osassa kohteissa positiivisia. (Pusa 2009, 35, 40.)

Eteld-Savossa suoritetuissa niitoissa todettiin, ettei vesikasveja saa poistaa liian paljon tai liian
lagjalta alueelta. Syyna saastavaan niittoon on se, ettd kasvit sitovat valuma-alueelta tulevia ra-
vinteita, mink& lisaksi kasvusto toimii kasviplanktonia syévan eldinplanktonin suojapaikkana. Pu-
san tekemassa selvityksessa todettiin niittojen olleen oikein mitoitettuja, sillé iimaversoiset kasvit
eivat korvaantuneet kelluslehtisilla kasveilla, mikd mahdollisesti haittaa virkistyskayttéa. (Pusa
2009, 36.)
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Rusutjarvi sijaitsee Keski-Uudellamaalla Tuusulan kunnassa. Jarvella on tehty vesikasvillisuuden
niittoja vuosina 1999-2011 (katso taulukko 4), mutta niittoja on tehty jo 1990-luvun alusta alkaen.
Yhteensa vuosien 1999-2011 aikana kasvillisuutta on poistettu noin 3024 m? eli 1381 tonnia.
Seurattuina vuosina kokonaisrantaviiva on jaettu kolmeen eri osaan. Vuosittain on leikattu yksi
kolmannes rantaruovikosta, jolloin kaytossa on ollut kolmivuotinen niittokierto. Leikattu kasvimas-

sa on sijoitettu padosin maanparannusaineeksi valuma-alueelle. (Huuhko & Hanski 2012, 1,23.)

TAULUKKO 4. Vuosien 1999-2011 Rusutjérven niittomé&éréat (Huuhko & Hanski 2012, 23)

vuosl MAARA (m3) MAARA (TONNIA)

1999 289 130
2002 500 225
2003 270 120
2004 400 200
2005 360 162
2007 230 104
2008 300 135
2009 252 113
2010 288 131
2011 135 61

Yhteensa 3024 1381

Venetvaara teki vuonna 2007 vesikasvillisuuden kartoituksen Rusutjarvelle. Myds vuosina 1996
ja 2001 on tehty kasvillisuuskartoitukset samaiselle jarvelle. Kaikki tehdyt kartoitukset ovat vertai-
lukelpoisia keskenaan. Venetvaaran mukaan niittojen vaikutuksen jaljet on selvasti havaittavissa
Rusutjarvella. Vesikasvusto on harventunut tietyilla alueilla, minka lisaksi jarviruokon, jarvikort-
teen seka uistinvidan kasvustot ovat heikentyneet eniten. Selvasti tehdyista niitoista on hyotynyt
ulpukka, minka kasvillisuusmaarat ovat lisaantynyt huomattavasti. Taman vuoksi voidaankin tode-
ta, etta jarven kasvillisuus on kehittynyt iimaversoisista kasveista kelluslehtisten kasvien suun-
taan. (Huuhko & Hanski 2012, 3, 15, 23.)

Vaikka Rusutjarven kunnostus- ja toimenpidesuunnitelmassa 2012-2022 ilmeneekin vesikasvilli-
suuden niittomaarat, niiton vaikutuksia on késitelty vain yleisesti. Suunnitelmassa todetaan, etta
1990-luvulla paikoitellen ylitihea vesikasvillisuus on vahentynyt huomattavasti niittojen ja ranta-

ruoppauksien myota. Venetvaaran mukaan jarven ravinteikkuuden vahenemista edustaa myos
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irtokellujien maaran vaheneminen. Niittojen my6ta jarven virkistyskayttdmahdollisuudet ovat pa-
rantuneet. (Huuhko & Hanski 2012, 15, 23.)

4.3.1 llmaversoisten poistaminen

Vesikasvien niitto soveltuu parhaiten iimaversoisille kasveille, kuten kortteille (Suomen ymparis-
tokeskus SYKE 2015c, viitattu 11.2.2016). Niitossa olisi tarkeda katkaista vesikasvien versot aina
vedenpinnan alapuolelta, mahdollisimman lahelta pohjaa. Kun versot katkaistaan, kasvit eivat
pysty kuljettamaan happea juuristoon versojen kautta. Tallin niiton vaikutukset ovat pitkaaikai-
sempia. Mikali jarvelld on paljon ruovikkoa, niiton voi suorittaa myos talvella. Tama helpottaa
kesalla tehtavaa niittoa, silld poistettavaa massaa on talloin véhemman. (Saramaki ym. 2014,
11.)

Valittavilla niittoalueilla vesikasvillisuuden tulee olla niin runsasta, ettd se koetaan haitalliseksi.
Tarkeaa on huomioida, ettei niiton tavoitteena ole kaiken vesikasvillisuuden poistaminen vesistds-
ta. Niitto- ja ruoppausalueiden valinnassa korostuu suunnittelun tarkeys, silla kasiteltavat alueet
tulee valita harkiten ja saastelidasti. Suunnitelmavaiheessa tulee tehda arvio poistettavasta ja
jaljelle jaavasta kasvialalasta. Maisemallisesti niitto tulee tehda siten, etta avovesi ja kasvillisuus-
saarekkeet vuorottelevat. Jos on mahdollista, rantojen kasvillisuusvyohykkeet tulisi leikata muo-
doltaan poimuileviksi saarekkeiksi. Suoria linjoja tulisi valttaa niitettdessa vesivaylia. Mikali kasvil-
lisuutta poistetaan jokisuista veden vaihtuvuuden parantamiseksi, voidaan leikkuualuetta leventaa
asteittain jokisuulta ulappaa kohden. Talldin aallokon vaikutus avattuun uomaan vahvistuu. Kas-
villisuusvyohyketta on syyta jattaa ojien suualueilla keraamaan valuma-alueelta tulevia ravinteita
ja kiintoaineita. Mikali ei ole mitaan painavaa syyta, hyvin suojaisia lahtia ei kannata niittaa, silla

nailla alueilla kasvillisuus uusiutuu hyvin helposti. (Kaaridinen & Rajala 2005, 261-262.)

Jotta saavutetaan tehokkain vaikutus vesikasvien niitolla, tulee se tehdé heina-elokuun vaihtees-
sa. Jos niittoja tehdaan useamman kerran, ensimmainen niitto kannattaa tehda ennen kasvien
kukkimista kesakuun lopulla ja seuraavat niitot 3-4 viikon valein. (Suomen ymparistokeskus SY-
KE 2015c, viitattu 11.2.2016.) Ensimmaisené kesana niittoja tulisi tehda ainakin kaksi kertaa ja

toisena kesana kerran. (Saramaki ym. 2014, 10.)
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Vuosina 1972-1986 vesikasvien poistokokeiluja tehtiin Vesi- ja ymparistohallinnon toimesta Etela-
Pohjanmaalla Evijarvella Kniivilanlahdella. Evijarven koeniitoissa todettiin, ettei jarvikorte uusiutu-
nut 2-6 niiton jalkeen, kun niitto tapahtui kerran kesassa. Korte kuitenkin uusiutui nopeasti lahelle
lahtotasoa matalassa vedessa (alle 0,4 m), kun niitossa pidettiin valivuosi. Mikali korteen niitossa
pidettiin 2 vuoden tauko hieman syvemmassa vedessa, kortetiheydesta palautui yli puolet. Eri
jarvilla saatiin erilaisia niittotuloksia, mika todennakaisesti johtuu jarvien erilaisista ravinnetasoista

ja niittopaikan vesisyvyydesta. (Nybom 1988, 7,36.)

Koeniitoissa Evijarvella saatiin puolestaan havitettya jarvikaisla ja -ruoko noin neljan niittokerran
jalkeen. Vesisyvyys vaikutti myos kaislan uusiutumiseen. Koeniitoissa todettiin ilmaversoisten
kasvien kasvustojen olevan harvempia, mutta yksikkdpaino oli myds kevyempi verrattuna alkuti-
lanteeseen. Koeniitoissa ei huomattu, ettd niitot vaikuttaisivat seuraavan vuoden pituuskasvuun.
(Nybom 1988, 37-38.)

4.3.2 Kelluslehtisten poistaminen

Kelluslehtisia kasveja, kuten ulpukoita, voidaan poistaa niittdmalla, mutta kasvit kasvavat usein
takaisin vahvan ja ravinnepitoisen juurensa avulla. Juurakoiden poistaminen haaraamalla on
tehokkaampi tapa havittaa kelluslehtisia kasveja. Juurakoiden poistaminen on kallimpaa kuin
niittdminen, mutta menetelma on parempi vaihtoehto kuin ruoppaus, koska juurakoiden poistami-
sessa ei poisteta juurakoiden lisaksi muuta toisin kuin ruoppauksessa, jossa poistuu myos sedi-
menttia. Verrattuna ruoppaukseen juurakon poistamisen kustannukset ja haittavaikutukset ovat
pienemmat. (Suomen ymparistokeskus SYKE 2015c, viitattu 11.2.2016.) Juuristoa voi rikkoa
myos akeella, mutta ongelmana on pilkkoutuneen kasvimassan keraaminen. Laihalammella
Mikkelissa on saatu positiivisia tuloksia ulpukoiden haraamisesta. Seuraavana kesana todettiin

Laihalammella kasvavan vahemman ulpukkaa kuin ennen harausta. (Pusa 2009, 12.)

Juurakoiden poistaminen tulee tehda syksylla, kun veden kesakerrostuneisuus on purkautunut,
kesakerrostuneisuudessa veden tiheysero on suurimmillaan. Talldin 1ahinn& pohjaa on tihein ja
kylmin vesi ja kevein vesi on 1ahinn@ pintaa. Mikali juurakoiden poistaminen tehtaisiin kesakerros-
tuneisuuden aikana, alusveteen tulisi happitaydennys, mika normaalisti tapahtuu syksylla tays-

kierron aikana. (Kettunen, Mékela & Heinonen 2008,18; Hameen ymparistokeskus 2007, 10.)
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On todettu, etta kelluslehtisten kasvien niittdminen onnistuu teknisesti, mutta tulokset ovat epa-
varmoja. llmeisesti niitto saa lepotilaiset silmut kasvuun ja irronneet juurakon kappaleet voivat
levittaa kasvuston uudelle paikalle. Ulpukan lehdet ovat joillakin jarvien niittoalueilla pienentyneet,
jolloin vesialue on suurentunut. Koeniitoissa on saatu huonompia tuloksia uistinvidan, siima- ja
kaitapalpakon niitosta, silla naiden kasvien varret on pehmeita, minka vuoksi niitto on vaikeaa.
Koeniitoissa uistinvidan maara ei vahentynyt. Siimapalpakon niitto on vaikeaa ja hidasta, silla

versot kietoutuvat potkureihin, mutta niittotulos on parempi kuin uistinvidan. (Pusa 2009,11.)

Kelluslehtisten kasvien eli ulpukan ja lumpeen niitosta saatiin Evijarven koetutkimuksessa vuosi-
na 1972-1986 ristiriitaisia tuloksia. lidasjarvella kahdeksan niittokertaa ei riittanyt vahentamaan
ulpukan tiheytta, mutta lehtikoko pieneni niiton my6ta. Murtosenjarvelld suoritettiin nelja niittoa,
jotka vahensivat ulpukan tiheyden noin puoleen ja kasvuston peittdvyyden alle puoleen verrattuna
lahtotilanteeseen. Suurimmassa osassa jarvissa, joihin tehtiin koeniittoja, saatiin lidasjarven kal-
taisia tuloksia. Tutkimuksessa todettiin niiton soveltuvan huonosti uposkasvien poistamiseen.
(Nybom 1988, 37.)

4.3.3 Uposlehtisten poistaminen

Uposlehtisten kasvien poistamiseen ei sovellu niittdminen. Syyna tahan on uposlehtisten kasvien
lisdantyminen verson palasista, minka vuoksi niiton jalkeen kasvuston maara voi lisaantya voi-
makkaasti. Uposlehtisia kasveja voidaan poistaa raivausnuottauksella tai haraamalla. (Suomen
ymparistokeskus SYKE 2015c, viitattu 11.2.2016.)

Ruoppauksen avulla voidaan poistaa myds vesikasvien juurakoita. Ruoppauksen vaikutukset
vesikasvien maaraan ovat pitempiaikaiset kuin niitolla saadut hyddyt. (Pusa 2009, 11.) Ruoppa-
uksen ensisijainen tavoite on vesiston syvyyden lisddminen virkistyskayttdmahdollisuuksien pa-
rantamiseksi. Ruoppaukset tulee suunnitella tarkkaan, silla matalat rannat ja niihin usein liittyvat
tulva-alueet ovat monimuotoisia elinymparistéja. Nama elinymparistot voivat karsia tai havita
kokonaan ruoppausten takia. Ruoppaukset voivat aiheuttaa myds odottamattomia vaikutuksia,
kuten veden samentumista, ravinteiden vapautumista pohjasedimentista, kalojen kutualueiden
tuhoutumista, ranta-alueiden syGpymista ja sortumista. My6s maisema voi rumentua. Jotta ruop-
paus voidaan suorittaa, tulee alle 500 m? ruoppauksista ilmoittaa ELY-keskukseen ja yli 500 m3

ruoppauksista tulee hakea vesilain mukaista lupaa ELY-keskuksesta. Ty6 tulisi suorittaa virkis-
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tyskayttéajan ulkopuolella eli syksyisin tai aikaisin kevaalla. Ty on talldin helpompaa, koska ve-
denpinta on talloin yleensa alhaalla jarvissa. Mikali tehdaan isoja ruoppauksia, on suositeltavaa
tehda se jaan paalta. (Suomen ymparistokeskus SYKE 2015d, viitattu 4.3.2016.)

43.4 Vesisammalten poistaminen

Kuten uposlehtiset kasvitkin, sammaleet lisaantyvat tehokkaasti verson kappaleista. Taman
vuoksi sammalten poistamiseen ei voi kayttaa niittoa, vaan poistamiseen soveltuu raivausnuotta-
us. (Saramaki ym. 2014, 15.) Laita, Tarviainen, Makela, Sammalkorpi, Kemppainen ja Laitinen
(2007, 34) viittaavat raportissaan Nybomin vuonna 1985 ilmestyneeseen tutkimukseen Vesikas-
vien niiton koetoiminta vesihallinnossa, jossa todettiin vesisammaleen yleistyneen niittojen jal-

keen, mikali kasvustoa oli esiintynyt niittoalueella tai sen 1ahistolla.

Vuosina 1997-2000 Pieks@nmaan Heinidlla saatiin poistettua vesisammalta hyvin tuloksin nuot-
taamisen avulla (Kaaridinen & Rajala 2005, 265). Vesisammaleen poisto tulisi tehda kesalla
(Suomen Ymparistokeskus SYKE 2015e, 6). Mikali jarven sammalmaarat ovat lisdantyneet hap-
pamoitumisen seurauksena, kalkitus voi tassa tilanteessa soveltua poistomenetelmaksi (Sarama-
ki ym. 2014, 15).

Vesisammalten poistoa on testattu Jappilan Tuomiojarvesta kayttamalla koysi- ja panssariverk-
koa. Kokeilussa todettiin kdysiverkon keradvan sammalta tehokkaasti, mutta sen haasteena oli
sen saaminen rannalle iiman konevoimia. Naiden menetelmien kayttaminen todettiin hitaiksi,
minka lisaksi tulokset eivat olleet kovin merkittavia. Vesisammalten poistamista my0s veneeseen
kiinnitetyn pohjaa myodten kulkevan haravan avulla on kokeiltu Kurun Keihasjarvella. Tyomaara oli
suhteettoman suuri, minka vuoksi kokeilua ei jatkettu, vaikka kasvit saatiin pois. (Nybom 1985, 9-
10.)

Sammalten poisto imuruoppauksen avulla kannattaa tehda vain, jos vesiston tilan kannalta imu-
ruoppaus on suositeltavin kunnostusmenetelma (Hagman 2010, 19-20). Imuruoppauksella poiste-
taan tavalllisesti sedimenttia vesistdn pohjasta. Talléin massa imetaan ja pumpataan letkua tai
putkea pitkin pois. (Insindéritoimisto Lassinaro Oy 2016, viitattu 10.5.2016.) Imuruoppaus tulee
tehda avovesikautena mieluiten syksylla, jolloin virkistyskayttd on vahaista. Imuruoppauksen

avulla voidaan poistaa myds vesisammalta.
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4.4 Vesikasvien poistamisesta aiheutuvia riskitekijoita

Vesikasvien poisto voi valiaikaisesti aiheuttaa veden sameutumista, koska leikatuista kasveista
irtoaa paallyslevia ja jarven pohjaa poyhitaan. Niitto aiheuttaa myos mahdollisia meluhaittoja.
Yleensa leikkuujatteiden ajelehtiminen ja |gjitettyjen kasvien hajuhaitat ovat lyhytaikaisia. Mikali
kasvillisuutta havitetaan runsaasti, talla voi olla negatiivisia vaikutuksia jarven lintujen ja kalojen
elinolosuhteisiin. Syyna elinolojen heikkenemiseen on lisaantymis-, sydmis- ja pesimaalueiden
vaheneminen. (Kaariainen & Rajala 2005, 265 & Saramaki ym. 2014, 10.)

Vesikasvillisuuden poisto voi aiheuttaa planktonlevien massaesiintymista. Syyna tahan on elain-
planktoneiden ja paallyslevien kasvu- ja elinpaikkojen katoaminen seka poistettavien kasvien
sitomien ravinteiden vapautuminen veteen. Veden laatu ja levakukinnot voivat lisaantya liiallisen
rantavyohykekasvillisuuden poiston myota, silla kasvillisuusvyohyke ei enaa pysty yhta tehok-
kaasti suodattamaan valuma-alueilta tulevia ravinteita. Taman vuoksi onkin huomioitava, etta
kasvillisuuden havittdminen kohteilla, joissa sitd on vain kohtuullisesti ja avovetta on runsaasti,
voi olla hyvin haitallista luonnolle. Jos kasvillisuus poistetaan kokonaan, valumavesien aiheutta-
ma kuormitus seka aallokon eroosiovaikutus lisaantyy. Lisaksi rannoilla sedimentaatio hidastuu.
(Kaaridinen & Rajala 2005, 265-266.)

Mahdollisia ei-toivottuja vaikutuksia kasvillisuudessa voi esiintya niittojen jalkeen. Kasviyksiloiden
koko saattaa pienentya jokaisen niittokerran jalkeen tai kasvusto voi harventua. Kasvusto voi
ryopsahtaa kasvuun, mikali niitto suoritetaan kerran ja vaarana ajankohtana eli aikana, jolloin
ravinteet ovat juuristossa. Mahdollista on myds toisen lajin ilmaantuminen poistetun tilalle. Riski-
na voi olla uuden lajin poistettavuus, silla uusi laji on monesti hankalammin poistettavissa kuin
vanha laji. Tyypillisesti ilmaversoisten kasvien poistamisen jalkeen tilalle on tullut kelluslehtisia
kasveja. Mahdollista on myds, ettd uposlehtiset kasvit valtaavat poistettujen kelluslehtisten ja
ilmaversoisten kasvien alueet. On todettu, ettd joissakin tapauksissa ilmaversoiset kasvit ovat
korvautuneet vesisammalilla. Mahdollista on myds, etté vesikasvillisuuden raja siirtyy niiton seu-
rauksena. Tama on mahdollista esimerkiksi tapauksissa, joissa kaikki kasvillisuus poistetaan
jokisuun alueelta. (K&ariainen & Rajala 2005, 266.) Vesikasvillisuuden poiston seurauksena myos
veden virtausolosuhteet voivat muuttua, jolloin virtaus saattaa parantua tai huonontua. Virtaus-
olosuhteiden muutoksiin vaikuttavat vesikasvien niittokohta, niittotapa ja kuinka paljon niit on
poistettu. (Pusa 2009, 11.)
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4.5 Niittojatteen kasittely

Poistettu kasvimassa tulee keratd mahdollisimman tarkkaan pois vedesta. Syyna tahan on se,
etta veteen jaanyt kasvimassa vapauttaa ravinteita ja samalla kuluttaa happea. Kasvinpaloista voi
alkaa kasvaa uusia kasviyksiloita, etenkin kelluslehtisilla kasveilla. Veteen jaanyt kasvimassa
painuu pohjaan ja aiheuttaa taten myos pohjan liettymista. Mahdollista on myos niittojatteen kul-
keutuminen tuulten ja aaltojen mukana toisaalle rannalle, jossa ne aiheuttavat haittaa muun mu-
assa virkistyskaytolle. Veteen jaanyt kasvimassa voi tukkia ojien suita ja kapeikkoja. (Kaariainen
& Rajala 2005, 262.)

Niittopaivana tulisi tuulla hyvin vahan, jolloin estetdan kasvimassan kulkeutuminen eripuolille
jarvea tuulten ja aaltojen mukana. Niittoalue voidaan rajata my6s puomeilla, jolloin voidaan estaa
kasvimassan levidaminen kauemmas. Kasvimassa voidaan siirtad puomien avulla myos rannalle.
Poistettu kasvimassa voidaan sijoittaa sovitulle 13jitysalueelle, joka sijaitsee sen verran kaukana
vesistosta, ettei poistettu kasvimassa paase kulkeutumaan esimerkiksi sateiden takia takaisin
vesistoon. Tarkeaa on huolehtia, etta poistetun kasvimassan valumavedet eivat paase takaisin

vesistoon, silla valumavesissa on paljon ravinteita. (Kaariaginen & Rajala 2005, 262.)

Niittojatettda voidaan myds hyodyntaa kayttamalla sita biopolttoaineena biokaasulaitoksissa,
maanparannusaineena pelloilla tai se voidaan kompostoida puhdistamolietteen kanssa. Talvella
niitettya jarviruokoa voi lisaksi hyodyntaa kattomateriaaleissa ja eristelevyissa. Jarvikaislasta
voidaan tehda erilaisia kaislatuotteita. Jarviruokoa ja -kortetta voidaan hyodyntaa myos karjan
rehuna. (Mustajarvi 2016, 8.)
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5 KUNNOSTUSTARVESELVITYKSEN TAVOITTEET JA MENETELMAT

5.1 Tyon tausta, tarkoitus ja tutkimustehtavat

Taman opinaytetyon tarkoituksena oli tehda Juopulinjarvelle kunnostustarveselvitys. Tyon tavoit-
teena oli tuottaa Juopulinjarvi kuntoon ry:lle materiaalia, jota he pystyisivat hyddyntamaan jarven

kunnostamisessa. Opinnaytetyon selvitettavat kohdat olivat:

Juopulinjarven kunnostustarveselvitys
- Jatevesikysely jarven alueen mokkilaisille
- Vesikasvillisuuden kartoittaminen Juopulinjarvesta ja sen pohjalta kasvillisuuden
poistosuunnitelman laatiminen

- Vesinaytteiden ottaminen Juopulinjarvesta ja tulosten analysointi

Tama opinnaytetyo sisaltaa kvantitatiivista eli maarallista aineistoa seka kvalitatiivista eli laadullis-
ta aineistoa. Jatevesikyselyn avulla haluttiin selvittaa mahdollisia Juopulinjarven kuormituslahtei-
ta, silla jarven ymparillda on muun muassa 28 mokkia, jonka vuoksi jatevesijarjestelmia koskeva

kysely oli aiheellinen.

5.2  Tyon suorittaminen

Tama opinnaytety0 sisaltaa nelja osiota. Taman vuoksi tyd on tehty osa-alueittain marraskuun
2015 ja lokakuun 2016 valisena aikana. Marras-joulukuussa 2015 laadittiin jatevesikysely (katso
liteet 2 ja 3), jonka Jermi Tertsunen ELY-keskukselta hyvaksyi tammikuussa 2016. Kysely toimi-
tettiin mokkilaisille maaliskuussa 2016 kirjeitse vesilaskun yhteydessa. Jatevesikysely sisalsi niin
avoimia kuin suljettuja kysymyksia, joiden tarkoituksena oli selvittaa kiinteiston kayttotarkoitusta ja
kayttokuukausien maaraa, rakennusten etaisyyksia vesistosta ja talousveden hankintaa. Lisaksi
haluttiin selvittaa kaymalatyyppi, kaymalajatteen sijoitus seka kiinteistdlla oleva jatevesijarjestel-
ma. Yksi kyselyyn vastanneista ei vastannut kuin kiinteista koskeviin kysymyksiin. Tamén vuoksi
jatevesikyselyn kohtien 3-5 analysoinnissa huomioidaan ainoastaan 16 kyselyyn osallistuneen

mokkilaisen vastaukset.
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Opinnaytetyon tekija sai kyselyn vastaukset 17 mokkildiseltd huhtikuussa 2016. Kyselyn vastauk-
set analysoitiin toukokuussa 2016 Microsoft Excel —taulukkolaskentaohjelmaa kayttéen ja tulok-
sista laadittiin yhteenvetoja. Kesakuussa 2016 saapui vastaukset kahdelta mokkilaiselta sen jal-
keen, kun muut vastaukset oli jo analysoitu toukokuussa. Taman vuoksi naita kesakuussa tulleita

vastauksia ei ole huomioitu.

Tassa tyossa hyodynnettin VEMALA-kuormitusmallia arvioidessa Juopulinjarven kuormitusta.
VEMALA-mallin tulokset kirjattiin ylos syyskuussa 2016, jolloin uusien vesinaytteiden tulokset
olivat paivittyneet ohjelmistoon. Lisaksi jarven ulkoisen fosforisietokyvyn kestoa tarkasteltiin Vol-

lenwaiderin mallin avulla ja tuloksia vertailtin VEMALA-mallin antamiin fosforituloksiin.

Juopulinjarven kasvillisuuden poistamista varten tehtiin kesélla 2016 yleistasoinen kasvillisuus-
kartoitus. Kasvillisuutta kartoitettiin kolmena paivana 12., 14. seka 16.7. Kartoituksen tarkoitukse-
na oli selvittaa vesikasvillisuusvyohykkeiden rajoja ja kasvillisuutta. Pohjan kasvillisuutta ei tassa
opinnaytetyossa kartoitettu lainkaan. Jarvelta otettiin myos kasvillisuusnaytteité kartoituskerroilla
yleisten kasvien maarittamiseksi. Uudet vesikasvinaytteet Juopulinjarvesta haettiin 26.7.2016 ja
kasvit tunnistettiin yhdessa Oulun ammattikorkeakoulun lehtorin Kaisu Sipolan kanssa tuorenayt-
teiden seka valokuvien perusteella. Kasvillisuusvyohykkeista laadittiin karttaesitys ArcMap-
ohjelmalla. Suunnitelma kasvillisuuden poistamisesta hyvaksytettiin Jermi Tertsusella syyskuussa
2016.

Juopulinjarvelta on saatavilla vesinaytetietoja vuodelta 1972 saakka. Jarvella on yksi virallinen
manuaalinen vesinaytteenottoasema ja sen koordinaatti on 7212980 — 465142 (ETRS-TM35FIN).
Ennen vuotta 2016 viimeisimmat vesindytteet on otettu vuonna 2014. (Ympéaristohallinnon tieto-
jarjestelmat 2016, viitattu 29.8.2016.) Vedenlaadun tietoja tutkittiin seka opinnaytetyon tekijan
ottamien naytteiden kautta seka virallisten Ramboll Finland Oy:n ottamien naytetuloksien kautta.
Ramboll Finland Oy otti naytteet Juopulinjarvesta helmi-, heiné- ja elokuussa ja tulokset |0ytyvat
Ymparistohallinnon tietojarjestelmasta Vedenlaatu-osiosta. Opinnaytetyon tekija otti naytteet tou-
ko- ja heinakuussa teleskooppivartisella naytteenottimella. Heindkuussa otettiin niin sanottu ver-
tailunayte yhta aikaa Ramboll Finland Oy:n naytteenottajan kanssa. Heindkuussa opinnaytetyon
tekija otti ndytteet kahtena paivana, silla 14.7.2016 ukkonen nousi yllattaen jarvella ollessa, joten
turvallisuussyista loppunaytteiden ottaminen siirtyi 16.7.2016. Tama eriaikainen naytteenottami-
nen nakyy myos tutkimustuloksissa, silla 14.7.2016 jalkeen vetta satoi aina 16.7.2016 saakka,
mink& vuoksi veden lampdtila oli laskenut. Vedenlaatutiedot tilastoitiin kayttdmalla Microsoft Excel
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-taulukkolaskentaohjelmaa. Tilastoinnissa tarkasteltin vedenlaatutietoja aina vuodesta 2000

vuoteen 2016 saakka.
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6 JUOPULINJARVEN KUORMITUS JA VEDENLAATU

6.1 Juopulinjarven kuormitus VEMALA- ja Vollenweiderin mallin mukaan

Taulukossa 5 on lueteltu VEMALA-mallin kayttamat lahtotiedot Juopulinjarvesta. Lahtotietojen
perusteella veden viipymaaika Juopulinjarvessa on 82 vuorokautta (VEMALA 2016, Excel-
taulukko).

Taulukko 5. VEMALA-mallin kéyttadmét lahtétiedot Juopulinjérvestéa

JUOPULINJARVI
Jarven pinta-ala 1,353 km?
Keskisyvyys m
Maksimisyvyys (vedenlaatu hav.) | 1,9 m
Tilavuus 1,35 milj. m3
Viipyma 82 vrk
Valuma-alueen koko 14,13 km?
Valuma-alueen peltoala 0,86 km?
Valuma-alueen muu maa-ala 11,4 km?
Valuma-alueen vesiala 1,86 km?

VEMALA-mallin mukaan Juopulinjarven kokonaisfosforin kuormitusmaara vuosittain on 313,6 kg,
josta 211,6 kg on peraisin ihmistoiminnan vaikutuksesta. Juopulinjarven keskimaarainen fosforipi-
toisuus on 47,81 ug/l. Kuviossa 7 on esitetty kokonaisfosforikuormituksen lahteet. Kuten kuviosta
7 huomataan, peltoviljely aiheuttaa eniten fosforikuormitusta, vaikka peltojen pinta-alallinen osuus

valuma-alueen pinta-alasta on vain 6,1 %. (VEMALA 2016, Excel-taulukko.)
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Hulevesi

Pistekuormitus

Haja-asutus
6 %

Metsatalous
5%

Pellot

luonnonhuuhtouma
2%

KUVIO 7. Juopulinjérven kokonaisfosforikuormituksen ldhteet VEMALA-mallin mukaan (VEMALA
2016, Excel-taulukko.)

Kuviossa 8 on esitetty Juopulinjarven kokonaistyppikuormituksen paastolahteiden prosentuaaliset
osuudet VEMALA-mallin mukaan. Jarven vuosittainen kokonaistyppikuormitus on 4 100 kg, joista
ihmislahtoisten typpipaastjen maara on 1 510 kg eli 36,8 %. Luonnonhuuhtouman osuus vuosit-
taisesta kokonaistyppikuormituksesta on 63,2 % eli 2 590 kg. Eniten typpikuormitusta Juopulin-
jarvelld aiheuttaa metsan luonnonhuuhtouma, jonka osuus on 51 %. Peltoviljelysta tulee 29 %
kokonaistyppikuormituksesta. (VEMALA 2016, Excel-taulukko.)

Hulevesi Pistekuormitus Laskeuma
0% 0% 9%
Haja-asutus

3%

Pellot
luonnonhuuhtou
. ma
Metsatalous 39

5%

KUVIO 8. Juopulinjérven kokonaistyppikuormituslahteiden prosentuaaliset osuudet VEMALA-
mallin mukaan (VEMALA 2016, Excel-taulukko)
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VEMALA-mallin mukaan Juopulinjarven vuosittainen kokonaiskiintoainekuormitus on 68 760 kg
Tasta kuormituksesta suurin osa eli 58 % tulee metsien luonnonhuuhtoumasta (katso kuvio 9).
Kiintoaineen keskiméaéarainen pitoisuus Juopulinjarvessa on 2,35 mg/l. (VEMALA 2016, Excel-
taulukko.)

Haja-asutus i i Laskeuma
0%

Pellot
luonnonhuuhtou-
ma
5%

KUVIO 9. Juopulinjérven kokonaiskiintoainekuormutuksen léhteiden prosenttiosuuden VEMALA-
mallin mukaan (VEMALA)

Taulukossa 6 on esitetty kokonaisfosforin, -typen ja -kiintoaineen tulo- ja poistumismaarat. Taulu-
kosta huomataan, etta jarveen jaa huomattavasti kiintoainekuormitusta, mutta myos typpikuormi-
tusta. Fosforia lahtee enemman kuin jarveen tulee VEMALA-mallin mukaan. Taulukko osoittaa,
etta Juopulinjarveen suurimman kuormituksen aiheuttaa kiintoaine, josta yli puolet tulee luonnon-
huuhtouman myo6ta. Tasta kiintoainemaarasté jaa Juopulinjarveen 55 %. VEMALA-mallin mukaan
vuosittainen kokonaisfosforin tulo- ja lahtékuorma ovat l&hes samansuuruiset. Typpikuormituk-
sesta noin 8 % jaa jarveen. (VEMALA 2016, Excel-taulukko.)
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TAULUKKO 6. VEMALA-mallin mukaiset tulo- ja lahtékuormitukset (VEMALA 2016, Excel-
taulukko)

TULOKUORMITUS (KG) | LAHTOKUORMITUS (KG) | EROTUS (KG)

Typpi 4100 3753 347
Fosfori 313,6 314 -0,4
Kiintoaine 68760 30320 38440

Vollenweiderin fosforikuormitusmallin lahtotietoina kéytetaan arviota vuosivirtaamasta, joka on
92 673 md/a (Tertsunen, sahkopostiviesti 12.8.2016.). Koska Juopulinjarven valuma-alueen koko
on 16 029 000 m2, vuotuiseksi valunnaksi saadaan 5 560 395 984 | eli 5 560 396 m? (katso tau-
lukko 7). Jarveen tuleva vesimaéara (Q/A) on 0,41 m3/m2, Mallin avulla fosforin alemmaksi sietora-
jaksi eli sallittavaksi kuormitukseksi saadaan 0,13 g/m2/a. Tdma vastaa vuosittain 183 kg ulkoista
fosforikuormitusta. Vaarallisen kuormitusrajan arvoksi mallin avulla saadaan 0,34 g/m?/a, joka

vastaa vuosittain 462 kg fosforikuormitusta.
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TAULUKKO 7. Juopulinjérven fosforikuormitus laskettuna Vollenweiderin mallin mukaisesti

LAHTOTIEDOT LASKUKAAVA TULOS YKSIKKO
Valuma-alueen koko 16,029 km?
Jérven pinta-ala 1353 299 m’
Vuorokaudessa minuutteja 60 * 24 1440 min
Vuorokaudessa sekunteja 1440 * 60 86 400 s
Vuodessa sekunteja 86400 * 365 31536 000 s
Valunta vuodessa 11 I/km2* 31536000 346 896 000 /km?
Vuoden valunta valuma-alueelta 16,029 km2* 34689600 I’km2 | 5560 395 984 |
Vuoden valunta (Q) 5560395984 | / 1000 5 560 396 m’
Jarveen tuleva vesimaara (X=Q/A) 5560396 m3/ 1353299 m2 4,1 m’/m?
Sallittu kuormitus (0,055*X.%.635) 0,055*4,10635 0,13 g/m’
Sallittu kuormitus koko jarveen 0,13 g/m2*1353299m? 182 584 g
Sallittu kuormitus koko jarveen 182584 g /1000 183 kg
Vaarallinen kuormitus (0,174*X0469) 0,174%4,10469 0,34 g/m’
Vaarallinen kuormitus koko jarveen | 0,34 g/m2 * 1353299 m2 462 101 g
Vaarallinen kuormitus koko jarveen | 462101 g/ 1000 462 kg

Verrattaessa VEMALA- ja Vollenweiderin mallin avulla saatuja kokonaisfosforikuormituksia huo-
mataan, ettd VEMALA-mallin fosforikuorma on juuri sallitun ja vaarallisen kuormituksen valilla.
Sallittu kuorma Vollenweiderin mukaan on 183 kg ja vaarallinen kuormitus 462 kg. VEMALA-
mallin mukaan fosforikuormitus on noin 312 kg vuosittain, mika on 141 kg vahemman kuin Vol-
lenweiderista saatu vaarallisen kuormituksen raja. VEMALA-malllin fosforikuormitustulos kuiten-
kin ylittdd Vollenweiderin mallin mukaisen sallitun kuormituksen 171 kg eli kuormitus on 2,2 ker-

taa suurempi kuin sallittu kuormitus Vollenweiderin mallin mukaan.
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6.2 Juopulinjarven vedenlaatu

6.2.1 Opinnaytetyon tekijan vedenlaatumittauksen tulokset

Kuviossa 10 on esitetty jarven vesinaytteiden ottamiskohtia. Virallista naytteenottokohtaa vastaa
kuviossa numero 5. Taulukossa 8 on esitetty vuonna 2016 opinnaytetyon tekijan ottamien vesi-
naytteiden tulokset. Taulukossa 9 on esitetty vuoden 2016 virallisten vesinaytteiden tulokset
pH:n, sameuden ja sahkonjohtavuusluvun osalta. Liitteessa 1 on esitetty tarkemmat mittaustulok-

set lampdtiloineen.

KUVIO 10. Juopulinjérven néyteottokohdat (Taustakartta 1:5000, 9/2016)
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TAULUKKO 8. Vuonna 2016 opinnéytety6n tekijén ottamien vesinéytteiden tulokset

pH SAMEUS (FNU) SAHKONJOHTAVUUS (mS/m)

2 § 235. | 14.-16.7. 23.5. 14.-16.7. 23.5, 14.-16.7.
g g

1 5,94 5,95 3,95 733 1,98 2,61

2 5,46 5,72 6,58 6,58 2,31 2,41

3 5,83 5,73 4,58 4,58 2,11 2,53

4 542 5,03 4,26 6,34 1,97 2,41

5 - 6,26 8,38 - 2,99

TAULUKKO 9. Vuoden 2016 viralliset vesinéytetulokset pH:n, sameuden ja séhkénjohtavuuden
osalta. (Ympérist6hallinnon tietojérjestelméat 2016, viitattu 29.8.2016)

VEDEN OMINAISUUS 25.2. 14.7. 8.8.
pH 6 6,5 6,8
Sameus (FNU) 3,4 7,2 5
Sahkonjohtavuus (mS/m) 41 2,7 3

Tarkastellessa opinnaytetyon tekijan analysoimia vesinaytteitd voidaan todeta jarven pH:n vaih-
delleen heindkuussa 2016 arvojen 5,03-6,26. Korkein pH-arvo oli virallisen néyteottoaseman
kohdalla, jossa myGs vesi oli sameinta (8,38 FNU). Naytekohdassa 3 vesi oli vahiten sameaa
(4,58 FNU) ja pH-arvo tassa kohdassa oli 5,73. Jarveen laskevien Paskaojan ja Mustaojan suis-
toissa vesi oli sameudeltaan yli 6,3 FNU, mutta jarven keskelld (ndytekohta 1) vesi oli viela sa-

meampaa (7,33) kuin néissa ojien suissa.
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Opinnaytetyon tekijan naytteita tutkittaessa huomataan, ettd osa pH-arvoista on alempia kuin
Suomen vesistoissa tyypillisesti (pH 6,5-6,8) (Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu, viitattu
1.9.2016). Paskanojan ja Mustanojan kohdilla pH-arvo on alhaisempi kuin esimerkiksi virallisen
naytepisteen kohdalla. Naiden ojien suissa esiintyy kulkua haittaavaa sammalta. Virallisten nayt-
teiden perusteella voidaan kuitenkin todeta jarven yleisesti olevan tyypillinen Suomen vesisto pH-

arvon mukaan.

Opinnaytetyon tekijan naytteissa ei sahkonjohtavuudessa ollut havaittavissa isoja eroja jarven eri
kohdissa. Heindkuussa 2016 sahkonjohtavuus vaihteli 2,41-2,99 mS/m. Virallisen vesindytteen
johtoluku heindkuussa 2016 oli 2,7. Nama johtoluvut osoittavat, ettd jarvessa on véhan suoloja ja

alhainen sahkonjohtokyky.

6.2.2 Ymparistohallinnon vedenlaatutulokset

Taulukossa 10 on esitetty vesinaytteiden tuloksia aina vuodesta 2000 saakka. Tarkasteluun on
otettu niin talvi- kuin kesanaytteitd. Taulukon perusteella voidaan todeta Juopulinjarven na-
kosyvyyden vahentyneen 0,6 m vuosien 2014 ja 2016 valisena aikana. pH-arvot ovat pysyneet
jarvessa samoina 16 vuoden aikana. Vuonna 2000 jarvessa on ollut happikato ja hapen kyllai-
syysprosentti oli vain 2. Vuonna 2016 helmikuussa hapen kyllaisyysprosentti on ollut 53 % ja
liukoisen hapen osuus on kasvanut jarvella. (Ymparistohallinnon tietojarjestelmat 2016, viitattu
29.8.2016.) Hapen mittaustulokset eivat kerro pohjan happitilannetta, silla vesinayte ei ole otettu
pohjasta (Tertsunen, keskustelu 13.9.2016).

Taulukosta 10 voidaan todeta rautapitoisuuden kasvaneen vuonna 2016 helmikuusta elokuuhun
mennessa 900 ug/l. Raudan maara on suuri, muttei mitenk&an poikkeuksellisen suuri jarvelle
(Tertsunen, keskustelu 13.9.2016). Elokuussa 2014 raudan maara oli 1900 ug/l (Ymparistohallin-
non tietojarjestelmat 2016, viitattu 29.8.2016).
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TAULUKKO 10. Juopulinjarven vesindytteet vuodesta 2000 vuoteen 2016 saakka (Ympaéristha-
linnon tietojérjestelmét 2016, viitattu 29.8.2016)

23.2.2000 | 25.7.2000 | 11.8.2014 | 25.2.2016 | 14.7.2016 | 8.8.2016
Lampétila Co 1 21,1 22,4 Kenttat. 21,5 20,4
Nakosyvyys (m) - 0,7 1,4 - 0,6 0,8
pH 6 6,7 6,7 6 6,5 6,8
Alkaliteetti (mmol/l) 0,26 0,12 0,122 0,11 0,093 0,12
Happipitoisuus (mg/l) 0,3 7,2 7,2 7,6 79 8
Hapen kyllaisyyspro- 2 81 83 53 89 89
sentti (%)
Kemiallinen hapen 22 17 9,8 22 19 19
kulutus CODMn
(mglfl)
Kiintoaine (mg/l) - - 7.8 - - -
Klorofylli-a (pg/l) - 77 31 - 42 33
Kokonaisfosfori 40 64 27 21 36 37
(ng/)
Fosfaatti fosforina 26 13 L2 10 L2 L2
(ng/)
Kokonaistyppi (ng/l) 850 940 560 700 950 640
Ammonium typpena 160 8 6 18 18 12
(ng/)
Nitriitti-nitraatti typ- 160 L5 L5 330 L4 L4
pena (ugll)
Rauta (pg/l) 3000 2800 1900 1800 2200 2700
Sameus (FNU) 58 6,5 2,8 34 7,2 5
Sahkonjohtavuus 6 3,3 - 41 2,7 3
(mS/m)
Variluku (mg/l) 250 160 90 180 160 200
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Tarkasteltaessa vuosien 2014-2016 vesinaytetuloksia vedenlaatuluokituksen mukaan, voidaan
todeta Juopulinjarven nékdsyvyyden ja hapen kyllaisyysasteen olevan tyydyttavia (katso taulukko
11). Jarven vériluku on huono. Tehtdessa vertailua vedenlaatuluokituksen mukaan vertailussa ei
ole kaytetty vuoden 2000 tietoja, silla hapen osalta on tapahtunut huomattavaa parannusta 14
vuoden aikana. Nain ollen pyritaan vahentamaan vanhoista tuloksista aiheutuvia vaaristymia.
Ekologisesti tarkasteltuna jarven kokonaistyppikuormitus on hyva (keskiarvo 712 pg/l). Samoin
kokonaisfosforin maara ekologisesti luokiteltuna on hyva (keskiarvo 30,25 ugll). Ympéristétiedon
hallintajérjestelmé Hertta 2016, viitattu 31.8.2016)

TAULUKKO 11. Juopulinjérven vedenlaatuluokituksen tulokset (Mitikka 2015, 4)

VEDEN OMINAISUUS TILA

Nakosyvyys Tyydyttava (keskiarvo 0,93 m)
Hapen kyllaisyysaste Tyydyttava (keskiarvo 78,5 %)
Sameus Hyva (keskiarvo 4,6)
Kokonaisfosfori Tyydyttavé (keskiarvo 30,25 ug/l)
Klorofylli-a Vélttava (keskiarvo 32 ugl/l)
Vériluku Huono (keskiarvo 157,5)

Tarkasteltaessa klorofylli-a-pitoisuutta avovesikaudella huomataan sen vaihdelleen vuodesta
2006 vuoteen 2016 77-33 pg/l. Juopulinjarven klorofylli-a-pitoisuus on laskenut 44 ug/l 16 vuoden
aikana. (Ympéristohallinnon tietojarjestelmat 2016, viitattu 29.8.2016.) Vedenlaatuluokituksen mukaan
Juopulinjarven tila klorofylli-a:n osalta on parantunut huonosta valttavaksi (Mitikka 2015, 4.) Mikali Juopu-
linjarven tilaa tarkastellaan vedenlaatuluokituksien raja-arvojen avulla, vuoden 2016 klorofylli-a keskiarvon
perusteella jarvi luokitellaan rehevaksi, silla arvot ovat 7-40 pg/l. Jarvi luokiteltaisiin erittdin rehevaksi,
mikali arvot olisivat suuremmat kuin 40 pg/l. (Ympéristohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2016, viitattu
1.9.2016.)
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6.3 Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde

Kuviossa 11 on esitetty Juopulinjarven klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde. Koska
klorofylli-a- ja kokoanisfosforipitoisuuden suhde on yli 0,4 ja suhteen keskiarvo on 1,10, voidaan
todeta kalastolla oleva heikentava vaikutus veden laatuun. Myos levanesiintymismahdollisuus on
suurempi kuin tavallisesti saman ravinnepitoisuuden omaavilla vesistdilla. (Hagman & Hakala
2013, 12.)
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KUVIO 11. Juopulinjérven klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhdeluku (Ympéristéhalin-
non tietojarjestelmét 2016, viitattu 29.8.2016)

Kuviosta 12 huomataan, etta Juopulinjarvella esiintyy pienia vesikirppuja, jotka syovat kasviplank-
tonia. Tama tulos osoittaa my0s sen, etta jarvelld on likaa eldinplanktonia ravintonaan kayttavia
kaloja. Koska eldinplanktonia syévia kaloja on paljon, elainplanktonin maaré Juopulinjarvessa
vahenee, mika puolestaan edesauttaa kasviplanktonin maaran lisaantymista. (Hagman & Hakala
2013, 12).
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KUVIO 12. Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde vuosina 2000-2016 (Véisénen 2016,
Excel-taulukkopohja; Ympéristéhallinnon tietojérjestelmét 2016, viitattu 29.8.2016)
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7 JATEVESIKYSELYN TULOKSET

7.1 Mokkilaisten kiinteistot

Jatevesikyselyssa selvitettiin kiinteiston kayttotarkoitusta, rakennuksia ja talousveden hankintaa.
Kaikki vastanneet ilmoittivat kiinteistoin olevan loma-asunto. Kolme Kiinteistdn omistajaa/haltijaa
ilmoitti loma-asunnon kayttdkuukausien lukuméaaran olevan nollasta yhteen kuukauteen (katso
kuvio 13). Kolme kiinteistdnomistajaa ilmoitti kayttdkuukausien lukumaara olevan 2-3 ja nelja
omistajaa ilmoitti kiinteiston kayttbkuukausien maaran olevan 4-5. Kolmella kiinteistolla kaytto-
kuukausien lukumaara oli 6-7 kuukautta ja kolmea kiinteistoa kaytettiin ympari vuoden. Yksi ky-

selyyn vastannut ei ilmoittanut kayttokuukausien lukumaaraa.
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Kayttokuukausia vuodessa
KUVIO 13. Vapaa-ajan kiinteist6jen kayttokuukausien méérét (N=17)
Kiinteiston kayttajien lukuméaara oli hyvin vaihteleva (katso kuvio 14). Neljalla kiinteistolla kayttaji-

en maara vaihteli yhden ja yhdeksan valilla, muilla kiinteistdilla kayttajien lukumaaréa oli vakio. Yli

puolella kiinteistoista kayttajien lukumaara kayttokuukausien aikana oli 2.
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Kuvio 14. Kéyttéjien lukumééréat (N=17)

Suurin osa kyselyyn vastanneista ilmoitti, etta kiinteistolla on asuinrakennus seka erilliset sauna
ja kdymala (katso kuvio 15). Kaksi vastanneista ilmoitti kiinteistolla olevan vain asuinrakennuk-
sen. Kahdella kiinteistolla oli seka asuinrakennus etta erillinen sauna. Yhteensa viidella kiinteistol-

& oli asuinrakennus ja erillinen kaymala.

Kiinteistojen lukumaara

o =~ N W bk~ o0 oo N

Asuinrakennus  Asuinrakennus ja Asuinrakennus ja Asuinrakennus ja
erillinen kdyméala  erillinen sauna erilliset sauna ja
kaymala

Kiinteistolld olevat rakennukset (N=16)
KUVIO 15. Kiinteistéllé olevat rakennukset (N=16)
Yhteenvetoa rakennusten etaisyyksista vesistoon nahden on hankala tehda. Syyné than on,
ettei kaikissa vastauksissa ilmoiteta etaisyyksia ja osa vastauksista jaa tulkinnan varaisiksi. Paa-

saantoisesti asuinrakennuksen etaisyys vesistoon nahden vaihteli 6 metristd aina 200 metriin

asti. Suurin osa asuinrakennuksista oli noin 10-30 metrin etéisyydella vesistosta. Erillisten sau-
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nojen, joita yhteensa oli 9, etaisyydet vesistosté vaihtelivat 3 metrista 25 metriin. Erillisten kdyma-

loiden, joita yhteensa oli 12, etaisyydet vesistoon vaihtelivat 6 metrista 100 metriin.

Yleisin talousveden hankintatapa mokkilaisten keskuudessa oli oma vedenottokaivo, joka Ioytyi
11 kiinteistolta (katso kuvio 16). Kahdella kiinteistolld, joilla oli oma vedenottokaivo, oli lisiksi
kaytossa joko vesiposti tai heille tuli vesi myos vesihuoltolaitoksen kautta. Nama kaksi kiinteistoa

on laskettu kuviossa seka vesihuoltolaitoksen vesi ettd oma vedenottokaivo —kohtiin.
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KUVIO 16. Kiinteistdjen talousvedenhankinta (N=16)

Yhteensa 8 kiinteistolla, jolla oli oma vedenottokaivo, vedenotto suoritettiin kantaen. Yhdella kiin-
teistolla omasta kaivosta vetta otettiin sekd pumppaamalla ettd kantamalla. Kahden kiinteiston
vedenottotapaa omasta kaivosta ei ole kerrottu. Yksi kiinteiston omistaja kertoi lisaksi kayttavan-
sa saunassa jarvivetta aina kun on mahdollista ja tuovansa kotoa juomavetta. Toinen kiinteiston

omistaja ilmoitti myds tuovansa elintarvikeveden kotoaan ja kayttdvansa sadevetta pesuvetena.

7.2 Mokkilaisten kaymalaratkaisut

Kuivakaymala oli yleisin kdymalatyyppi mokkildisten keskuudessa (katso kuvio 17). Kolmellatoista
kiinteistolla oli kyseinen kuivakaymalatyyppi kaytossa. Kahdella kiinteistolla oli kaytossa vesi-
kaymala. Yksi kyselyyn vastanneista iimoitti mokilla olevan kaytossa muunlainen kaymalaratkai-

su, muttei ilmoittanut millainen.
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KUVIO 17. Kiinteistbjen kdyméléatyypit (N=16)

Kuusi vastanneista ilmoitti tyhjentavansa kaymalansa kerran vuodessa ja viisi mokkilaista kaksi
kertaa vuodessa (katso kuvio 18). Vain yksi maokkildinen ilmoitti tyhjentdvansa kaymalan har-
vemmin kuin kerran vuodessa. Yksi kyselyyn osallistuneista jatti vastaamatta tahan kysymyk-
seen, silla kiinteistolla on kaytossa umpikaivo. Erds kyselyyn osallistunut ei maaritellyt tyhjenta-

miskertoja numeraalisesti, vaan ilmoitti tyhjennyskertoja olevan monta.

Kiinteistojen lukumaara
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Kaymalan tyhjennyskerrat vuodessa

KUVIO 18. Kdymélbiden tyhjennyskerrat vuodessa (N=16)

Kuusi mokkilaista vastasi sijoittavansa kaymalajatteensa kompostiin ja kuusi vastanneista ilmoitti
hautaavansa jatteet maahan (katso kuvio 19). Yksi mokkiléinen kertoi sijoittavansa kdymalajatteet
seka kompostiin etta hautaamalla maahan. Taman vuoksi kuviossa 19 kiinteistojen lukumaara on
seitseman kohdissa komposti ja hautaus maahan. Yksi kiinteisto sijoitti kaymalajatteet pellolle,
joka sijaitsi kaukana vedesta. Kaksi kiinteistoa toimitti kaymalajatteet jatevesipuhdistamolle.
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KUVIO 19. Kdymélajatteen sijoituspaikka (N=16)

Kompostin sijainti vesistoon nahden vaihteli 15 metrista 1000 metriin saakka. Keskimaarin kom-
posti sijaitsi noin 190 metrin paasta vesistosta. Yhteensa seitsemalld kiinteistolla kaymalajatteet
haudattin maahan. Hautauspaikan etaisyys vesistoon vaihteli 25 metristd 500 metriin asti. Kes-

kimaarin kaymalajatteen hautauspaikka sijaitsi noin 161 metrin paasta vesistosta.

7.3  Mokkilaisten jatevesijarjestelma

Mokkilaisten yleisin jatevesijarjestelma oli maasuodattamo, joka oli kaytossa 7 kiinteistolla (katso
kuvio 20). Toiseksi yleisin jatevesijarjestelma mokkilaisten keskuudessa oli maaimeyttamo. Yh-
della kiinteistolla oli kaytossa seka sakokaivo etta umpisailio. Kahdella mokkikiinteistolla oli kay-

tossa umpisailio. Vain yksi kiinteisto ilmoitti, ettei heilla ole kaytossa mitaan jarjestelmaa.
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KUVIO 20. Kiinteistolld kéyt6ssé oleva jétevesijérjestelmé (N=16)
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Neljallé kiinteistolla kaikki jatevedet johdetaan samaan paikkaan. Kahdella kiinteistdlld, joissa
kaikki jatevedet johdetaan samaan paikkaan, oli kaytossaan umpisailio ja kahdella puolestaan
maaimeyttamo. Kahdellatoista kiinteistolla kaikkia jatevesia ei johdeta samaan paikkaan. Tarkko-
ja yhteenvetoja eri jarjestelmista ei voi tehda, silla osa vastaajista ei ole iimoittanut, minne esi-
merkiksi kaikki kdymalavedet tai asumisvedet johdetaan. Syyna tahan on vastausten epatarkkuus

ja moniselitteisyys.

7.4 Juopulinjarven jatevesihuollon kehittaminen

Jatevesikyselyssa viimeinen kohta oli avoin kysymys, jossa kysyttiin, miten Juopulinjarven jateve-
sihuoltoa voisi tulevaisuudessa kehittad. Tahan kysymykseen vastasi seitsemastatoista henkilos-
ta vain 6. Vastauksissa on huomattavissa, etta vastaajat ovat vastanneet ennemminkin kysymyk-
seen, miten jatevesien paasy Juopulinjarveen voidaan estaa. Kolme makkilaista oli sitda mielta,
ettd yksi keino parantaa jatevesihuoltoa on estaa jatevesien johtamisen vesistoon. Kahdella vas-
taajalla korostui lisdksi soiden valumavesien, joita ei ole puhdistettu, paasyn estaminen vesis-

toon. Yksi vastaaja totesi viemaroinnin olevan ratkaisu jatevesihuollon kehittdmiseen.
Kaksi vastaajaa oli sita mielta, etta ojia, joista vesi paasee virtaamaan jarveen, tulisi poistaa tai

niita ei saisi enaa rakentaa. Yksi vastaaja puolestaan totesi avoimeen kysymykseen jarven puh-

distuksen olevan hyva ajatus.
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8 VESIKASVILLISUUDEN POISTAMINEN JUOPULINJARVESTA

8.1 Juopulinjarvella tehdyt niitot

Juopulinjarvella on tehty niittoja aina 1990-luvulta sakka. Viimeisen viiden vuoden aikana joka
kesa on niitetty arvioilta noin 50-70 m3 vesikasvillisuutta. Kuviossa 21 on esitetty 2000-2015 niit-
toalueet. (Parkkinen, keskustelu 15.4.2016).
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KUVIO 21. Juopulinjdrven niittoalueet vuosina 2000-2015 (Parkkinen, keskustelu 19.5.2016 &
Maanmittauslaitos, Taustakartta 1:5000, 5/2016)

Kuviossa 22 on esitetty Juopulinjarven niiton haasteelliset kohdat. Vesikasvillisuuden niittoa jar-
vella on hankaloittanut Paskalammenojan ja Mustanojan ymparistossa oleva sammal, joka estaa
niittdmisen leikkurilla. Paskalammenojan suussa oleva sammalméaéara on lisaantynyt vuosittain ja

joka vuosi salmi kasvaa 2 metria umpeen. (Parkkinen, keskustelu 15.4.2016.)
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KUVIO 22. Juopulinjgrven ongelmakohdat niiton suhteen (Parkkinen, keskustelu 19.5.2016 &
Maanmittauslaitos, Taustakartta 1:5000, 5/2016)

Juopulinjarven Likaperalld on saarekkeita, joissa kasvaa jo pensaikkoja (katso kuvio 23). Vesilin-
nut viihtyvat saarekkeissa, koska ne tarjoavat linnuille suojaa, ravintoa ja pesintapaikkoja (Aitto-

oja, Rautiainen, Alhainen, Svensberg, Vaananen, Nummi & Nurmi 2010, 12).

KUVIO 23. Likaperén puolella olevia kasvillisuussaarekkeita toukokuussa 2016
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8.2  Juopulinjarven kasvillisuus

Taulukossa 12 on esitetty Juopulinjarven kasvillisuuskartoituksessa loytyneita lajeja. Kartoituk-
sessa tunnistettiin yhteensa 25 eri lajia. Vesiherneen ja sirppisammaleen tarkkaa lajimaaritysta ei
tassa tyossa pystytty maarittamaan. Kartoitus ei ole kattava, minka vuoksi kasvilista on todenna-

koisesti puutteellinen. Liitteessa 4 on kuvia jarven kasvillisuudesta.

TAULUKKO 12. Kasuvillisuuskartoituksessa Ibytyneet kasvit (Mossberg & Stenberg 2014, 41-875)
JUOPULINJARVELLA ESIINTYVIA KASVEJA

Y

limaversoisia Harmaasara (Carex canescens)
Jarvikorte (Equisetum fluviatile)
Jarviruoko (Phragmites australis)
Keltakurjenmiekka (Iris pseudacorus)
Mutasara (Carex limosa)

Pullosara (Carex rostrata)

Rantaluikka (Eleocharis palustris)
Rantapalpakko (Sparganium emersum)
Ratamosarpio (Alisma plantago-aquatica)
Terttualpi (Lysimachia thyrsiflora)

Vesikuusi (Hippuris)

V V V V V V V V V V V

Vesisara (Carex aquatilis)

Y

Kelluslehtisia Lumme (Nymphaea)
»  Uistinvita (Potamogeton natans)

»  Ulpukka (Nuphar)

Vapaasti keijuvia » Vesiherne (Utricularia)

Uposlehtisia »  Ahvenvita (Potamogeton perfoliatus)

Rannoilla ja saarekkeilla esiintyvia kasveja Kiiltopaju (Salix phylicifolia)

Korpikastikka (Calamagrostis phragmitoides)
Kurjenjalka (Comarum palustre)

Rentukka (Caltha palustris)

Suoputki (Peucedanum)

YV V V V V

Y

Muita kasveja Raate (Menyanthes trifoliata)

» Vehka (Calla palustris)

Vesisammalet »  Sirppisammal (Warnstorfia sp.)
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Kuviossa 24 on esitetty karkeasti kasvillisuusvyohykkeiden esiintyminen Juopulinjarvelld. Eniten
jarvelld esiintyy kelluslehtista ulpukkaa, minka vuoksi voidaan todeta, etté jarvi on kelluslehtisval-
tainen. llmaversoisia kasvillisuusvydhykkeita ei esiinny kovinkaan paljoa jarvella. Likaperan puo-
lelle on muodostunut kasvillisuussaarekkeita, joissa muun muassa tiiroilla on pesia (katso kuvio
25). Osa rannoista, etenkin mokkien kohdat, ovat hyvin paljaita kasvillisuudesta. Ulpukan koko

jarvelld on pienentynyt huomattavasti, mutta se on levinnyt I&hes kaikkialla jarvelle (katso kuvio
26).
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KUVIO 24. Juopulinjdrven kasvillisuusvydhykkeet (Taustakartta 1:5000, 5/2016)
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KUVIO 25. Likaperén puolelle on muodostunut kasvillisuussaarekkeita, joiden vélilla on etenkin

korte-esiintyméa. Myds ulpukkaa esiintyy saarekkeiden valissa.

KUVIO 26. Ulpukkaa esiintyy ldhes kaikkialla Juopulinjérvessd, mutta sen koko on huomattavasti
pienentynyt. Jarveltd Ibytyy myGs ns. normaalin kokoista ulpukkaa, jonka kokoero niittojen vuoksi

pienentyneeseen ulpukkaan on huomattava.
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Jarvelld esiintyy runsaasti sammalkasvustoa, jota on Likaperalla, Mustanojan suun lahettyvilla
seka Paskanperalla ja sinne menevalla salmella (katso kuvio 27). Sammal on erittéin raskasta ja

haittaa sek& soutamista ettd moottoriveneelld ajoa (katso kuvio 28). Likaperan kohdalla sirp-

pisammalta oli runsaasti ennen vehkakasvillisuutta (katso kuvio 29).

KUVIO 27. Mustanojan laskukohdan léhettyvilld oleva sammalkasvusto

KUVIO 28. Vesisammal vaikeuttaa Juopulinjérvelld veneella liikkumista
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KUVIO 29. Likaperélld sammalkasvuston takana on runsaasti vehkakasvillisuutta

Rantakasvillisuus on kurjenjalka-myrkkykeiso valtaista (katso kuva 30). Rannoilla kasvaa myds
pullosaraa, rantaluikkaa seka muta- ja harmaasaraa. Samaa kasvillisuutta esiintyy myés Likape-
ran puoleisilla saarekkeilla, joissa kasvaa myods kiiltopajua (katso kuva 31). Saarekkeilla ja ran-

noilla esiintyy myos korpikastikkaa.

KUVIO 30. Juopulinjdrven rantakasvillisuutta
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KUVIO 31. Likaperén kasvillisuussaarekkeita. Saarekkeet ovat pdéasiassa heinévaltaisia

8.3 Kasvillisuuden poistosuunnitelma

Tehdyn kasvillisuuskartoituksen perusteella voidaan todeta, etté talla hetkella suurin ongelma on
sammalkasvusto, joka vaikeuttaa veneelld likkumista ja voi myéhemmin aiheuttaa paikoitellen

umpeenkasvua. Ongelmakohta jarvessa on myos Paskanperan salmen umpeenkasvu.

[Imaversoisia ja kelluslehtisia kasveja ei suositella poistettavan talla hetkelld, silla kasvit tarjoavat
suojapaikkoja kasviplanktonia sy6valle elainplanktonille. Myos klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoi-
suuden suhde osoittaa sen, etta naiden kasviryhmien niittaminen ei ole jarkevaa, silla poistetta-
essa nama kasvustot kasviplanktonin maara tulee nousemaan elainplanktonin suojapaikkojen
vahentyessa. Lopettamalla iimaversoisten ja kelluslehtisten kasvien niitot voidaan omalta osal-
taan parantaa Juopulinjarven tilaa. (Tertsunen, keskustelu 15.9.2016.) Ruovikko tarjoaa myos
suoja- ja kutupaikkoja kaloille seka toimii monille lintulajeille elinymparistona. (Perkonoja & Salmi
2014, 61-62.) Eri lintulajit viihtyvat erirakenteisessa ruovikossa, jolloin paasaanténa monipuoli-

seen linnustoon on monipuolinen ruovikon rakenne (Below & Mikkola-Roos 2007, 29).

Tulevina kesina tulisi keskittya etenkin sammaleen poistamiseen Juopulinjarvesta. Vesisammalta
ei voi poistaa niittamalla, silld sammal lisdantyy tehokkaasti versojen palasista. Raivausnuottaus
soveltuu parhaiten vesisammaleen poistamiseen. (Saraméaki ym. 2014, 15.) Juopulinjarvelld ve-

sisammalkasvusto on todennakoéisesti hyotynyt tehdyisté niitoista, minka vuoksi kasvusto on ny-
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kyisin laaja (katso kuvio 32). Suositeltavaa olisi poistaa mahdollisimman paljon sammalta jarves-
ta., jolloin voidaan mahdollisesti estdd salmien umpeenkasvu. Muhoksen Tulijarvella vesisam-
malkasvusto aiheutti 10 vuodessa salmen umpeenkasvun. (Tertsunen, keskustelu 15.9.2016.)
Laita, Tarviainen, Makeld, Sammalkorpi, Kemppainen ja Laitinen (2007, 34) viittaavat Aallon ja
Ruususen vuonna 2000 valmistuneeseen raporttin Otajarven vesisammalen poistotyét 1999-
2002, josta kay ilmi, etta Otajarvella pintaan asti ylettyvat lampisirppisammaleet vahensivat avo-
vesialaa, mutta myos vesilintujen vaatimaa monimuotoista kasvillisuutta. Taman vuoksi erityisen
tarkeda on poistaa mahdollisimman paljon vesisammalta Paskanojansuusta ettd Paskanlahteen

menevalta salmelta. Sammalta tulee poistaa my6s Mustanojansuiston [ahettyvilta.

=

KUVIO 32. Vesisammalkasvusto esiintymé on hyvin laaja ja vaikeuttaa etenkin rantoihin paésya

Tehtéesséa vesikasvien poistamista Juopulinjarvesta on huolehdittava siita, etta kaikki poistettava
kasvimassa otetaan vedestd ylos. Poistettu kasvimassa tulee sijoittaa sille varattuun paikkaan,
joka talla hetkelld on Juopulin kylalla, Palokummuntien paassa, sijaitseva lajityspaikka (Parkki-
nen, keskustelu 15.4.2016).
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9 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITELTAVAT TOIMENPITEET

Kasvillisuuskartoituksen perusteella voidaan todeta Juopulinjarvella olevan suhteellisen vahan
ilmaversoisten kasvien muodostamia kasvustoja. Aikaisempien vuosien niitot ovat poistaneet
tehokkaasti ilmaversoisia kasveja. Jarvella ulpukka on levinnyt laajalle, mutta ulpukan koko on
huomattavasti pienentynyt. Syy ulpukan koon pienenemiseen ja leviamiseen on kelluslehtisille
kasveille tehdyt niitot. Koska jarvelle ei ole tehty tata ennen minkaanlaista kasvillisuuskartoitusta,
tarkemmat lahtotiedot Juopulinjarvesta ennen niittojen aloittamista puuttuvat. Nain ollen nykyisia
kasvillisuuskartoituksen tuloksia ei voi verrata mihinkaan. Aikaisemmin tehty kasvillisuuskartoitus

olisi voinut ehka estaa liiallisen kasvillisuuden poistamisen Juopulinjarvesta.

Suositeltavaa olisi tehda jarvelle laaja kasvillisuuskartoitus muutaman vuoden kuluttua, jolloin
saataisiin kartoitettua tarkemmin jarven kasvillisuuden yleispiirteet ja ongelmakohdat. Myds poh-
jan kasvillisuus olisi hyva kartoittaa. Uuden kartoituksen avulla voitaisiin nahda, miten kasvillisuus
on kehittynyt vuoden 2016 jalkeen. Suositeltavaa olisi tehda kasvillisuuskartoitus saannéllisin

valiajoin, jolloin voidaan seurata kasvillisuuden kehitysta (Kaariainen & Rajala 2005, 261).

Jarvella esiintyy vesisammalta, joka vaikeuttaa veneella likkumista sotkeutuen airoihin tai veneen
potkuriin. Poistamalla vesisammalta voidaan lisata veden vaihtuvuutta, mutta samalla pyritaan
estdmaan salmien umpeenkasvu. Juopulinjarvelld suositellaan poistamaan mahdollisimman pal-
jon vesisammalta. Todennakdisesti vesisammalet ovat hyotyneet jarvella tehdyista niitoista, silla
ne lisdantyvat tehokkaasti versojen avulla Suomessa on todettu tapauksia, joissa runsastuneet
vesisammalmaarat ovat aiheuttaneet salmien umpeenkasvua seka avovesialueiden vahentymis-
ta. Tamén vuoksi niitto tulee suorittaa nuottaamalla ja huolehtia siité, etta kaikki poistettava kas-

villisuus otetaan pois jarvesta.

Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueen toimenpideohjelman 2016-2021 mukaan Juopulinjarven eko-
loginen tila on maaritelty tyydyttavaksi vuonna 2013. Myos tama kunnostustarveselvitys tuki edel-
la mainittua tulosta. Selvityksessa todettiin Juopulinjarven tilan olevan tall& hetkelld vedenlaatu-
luokituksen perusteella tyydyttava. Variluku on luokituksen mukaan huono. Jotta tilaa saataisiin
parannettua, ensisijainen keino on vesikasvien niittojen poisjatto, jolloin mahdollisesti saadaan
klorofylli-a ja kokonaisfosforin suhdetta pienennettya lisddmallé kasvisplanktonia syévan eldin-
planktonin suojapaikkoja.
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Opinnaytetyotekijan ottamissa vesinaytteissa kavi ilmi, ettd pH-arvot ovat pienemmat juuri sam-
maleen esiintymisalueilla. Syyna tahan oletettavasti voidaan pitdd sammalta, joka laskee veden
pH-arvoja. Vesisammaleen poistolla voidaan mahdollisesti nostaa naiden alueiden pH-arvoja

suuremmiksi.

Tarkasteltaessa Juopulinjarven kuormitusta VEMALA-mallin avulla voidaan todeta, etta kiintoaine
aiheuttaa maarallisesti suurinta kuormitusta (68 760 kg/a), josta yli puolet tulee luonnonhuuh-
touman seurauksena. Vuosittainen fosforikuormitus jarvella on 314 kg ja typpikuormitus 4 100 kg.
Kokonaisfosforikuormituksen suurin aiheuttaja on peltoviliely (57 %), vaikka peltojen pinta-ala
valuma-alueella on vain 6 %. Kokonaistypen maarasta yli 50 % tulee luonnonhuuhtoumien kautta

metsista ja pelloilta.

Tarkasteltaessa Vollenweiderin kokonaisfosforikuormituksen malleja fosforikuorman vuosittain
sallittavaksi raja-arvoksi jarvella saadaan 183 kg ja vaarallisen fosforikuorman 468 kg. Verrattuna
VEMALA-mallia Vollenweiderin mallin tulokseen voidaan todeta, etta jarven kokonaisfosforikuor-
ma on 2,2 kertaa suurempi kuin sallitun fosforikuorman raja-arvo, silld VEMALA-mallin mukaan

Juopulinjarven tulofosforikuorma on 312 kg vuodessa.

Mokkilaisille tehdyn jatevesikyselyn perusteella voidaan todeta, etta osan mokkilaisten jatevesi-
vesijarjestelmaa tulisi uudistaa ja kunnostaa. Omasta asumisesta syntyneitd kaymalajatteita,
eroteltua virtsaa, kuivakaymalan suotonesteita, saostuskaivon lietteita ja kaytettyja suodatusainei-
ta saa kasitella kiinteistolla, mikali kunnan jatehuoltomaaraykset eivat sita esta. Kasittelyssa tulee
ottaa huomioon kuitenkin maapinta-alan riittdvyys ja olosuhteiden sopivuus. Mokkildisten tulee
noudattaa myods jate-, ymparistonsuojelu- ja lannoitevalmistelain saadoksia. Kaymalajatetta ei
saa johtaa suoraan maahan kasittelemattomana eika se saa aiheuttaa vaaraa pohjavedelle, ve-
sistolle tai talousvedelle. Uudistetun haja-asutuksen jatevesiasetuksen (209/2011) mukaan kay-
méalajatetta ei saa myodskaan haudata maahan, jotteivat ravinteet ja mikrobit valu kaivoihin, pohja-
vesiin tai vesistoihin. (Ymparistoministerio 2011, 79-80.) Talla hetkella noin puolet kyselyyn vas-
tanneista mokkilaisista ilmoitti hautaavansa jatteet maahan, mika ei ole lainsaadannén mukaan
sallittua. Hautauspaikan etéisyys vesistdon vaihteli 25 metristd 500 metriin asti. Keskimaarin

kadymalajatteen hautauspaikka sijaitsi noin 161 metrin paasta vesistosta.

Mokkilaisten yleisin jatevesijarjestelma oli maasuodattamo ja toiseksi yleisin maaimeyttamo. Nelja
kiinteistoa iimoitti, etta jatevedet johdetaan samaan paikkaan. Kahdella kiinteistoista naista nel-

64



jasta oli kaytossédan umpisailio ja kahdella maaimeyttdmd. Kaksitoista kiinteistoa ilmoitti, etta
kaikkia jatevesia ei johdeta samaan paikkaan. Tarkkoja yhteenvetoja eri jarjestelmista ei voi teh-
da, silla osa vastaajista ei ole ilmoittanut, minne esimerkiksi kaikki kaymalavedet tai asumisvedet

johdetaan.

Juopulinjarvelle suositellaan tehtavan kalastonkartoitus, jotta voidaan selvittaa kalakannan koos-
tumus. Klorofylli-a ja kokonaisfosforinsuhde osoittaa sen, etta eldinplanktonia syovaa kalastoa on
likaa. Tutkimalla lajiston koostumus voidaan taman perusteella mahdollisesti tehda ravintoketju-
kunnostus eli biomanipulaatio, mikali todetaan jarvella olevan ylitihed sarkikalakanta. Ravintoket-
jukunnostuksessa haitallista kalakantaa poistetaan tehokalastuksen avulla, mutta vesistoon voi-
daan istuttaa petokaloja tai tehda kalojen elinympariston hoitoa. Tarkeda on suunnitella ravinto-
ketjukunnostus tarkoin ja miettia hoitotavoitteet ja —toimenpiteet ennen toimenpiteisiin ryhtymista.
(Suomen ymparistokeskus SYKE 2016b, viitattu 19.9.2016.)

Kasvillisuuskartoituksen perusteella suositeltavaa on poistaa Juopulinjarvelta vesisammalta nuot-
taamalla. Sammalta tulee poistaa mahdollisimman paljon. Nuottaamalla on saatu hyvia tuloksia
vesisammalten poistamisesta, minka lisaksi nuottaaminen on ymparistoystavallisempaa kuin
ruoppaaminen. limaversoisten ja kelluslehtisten kasvien niiton jatkamista Juopulinjarvella ei suo-

sitella.

Oulujoen-lijoen toimenpideohjelma maarittad Juopulinjarven kokonaisfosforin vahennystarpeen
olevan 30-50 % nykyisesta fosforitasosta (Torvinen & Laine 2015b, 142). Kunnostustarveselvitys
tukee tata vahennystarvetta, minka vuoksi suositellaan tehtavan tarkempaa selitysta siita, mista

fosforikuormitusta tarkalleen tulee ja miten kuormitusta voitaisiin lahtea vahentamaan.

Jatevesikyselyn perusteella mokkilaisille voidaan suositella jatevesijarjestelmien paivittamista.
Etenkin kiinteistdilla, jossa kdymalajatteet haudataan maahan, tulee paivittaa jarjestelma ensisi-
jaisesti. Myds Kiinteistdilla, joilla ei ole kaytdssa mitaan jatevesijarjestelmaa, tulee panostaa jate-
vesijarjestelman hankkimiseen. Helppo vaihtoehto on esimerkiksi kaymalajatteen kompostoimi-
nen omalla kiinteistolla. Talléin tulee huolehtia siita, ettd komposti on sateensuojassa ja silla on
tiivispohjainen alusta. Jatteen riittdva hygienisointiaika on noin yksi vuosi (Ymparistoministerio
2011, 80). Kompostointia ohjaa myds Terveydensuojeluasetus (16.12.1994/1280), jonka mukaan

kompostoinnista ei saa aiheutua hajua tai terveyshaittaa maaperan tai talousveden likaantumisen
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vuoksi. Liséksi komposti tulee sijoittaa siten, etteivat eldimet paase sinne. (Terveydensuojeluase-
tus 16.12.1994/1280 4, 13§.)

Juopulinjarven kunnostustoimien jatkamiseksi suositellaan, etta Juopulinjarvi kuntoon ry hakee
tarvittaessa lisarahoitusta jarven kunnostamista varten. Mahdollisia avustuksia voi hakea Leader
Oulun seudulta, ELY-keskukselta, Ympaéristdministeriolta, Metsakeskukselta seka Maakuntaliitol-

ta. Haettaessa avustuksia tulee huomioida se, milla perustein avustuksia myonnetaan.
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10 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda Juopulinjarvelle kunnostusselvitys. Tyon haasteena
oli sen laajuus: tassa tyossa kasiteltavia osa-alueita oli neljd. Osa-alueita olivat jatevesikysely,
kasvillisuuskartoitus ja niittosuunnitelma, vesinaytteiden analysointi seka kuormitusmalliselvityk-
set. Tyon tekeminen aloitettiin jo marraskuussa 2015 ja tyo viimeisteltin marraskuussa 2016.
Tyohon kaytetty aikamaara on huomattavasti suurempi kuin 15 opintopisteen opinnaytetyohon on
varattu. Opinnaytetyon aiheen rajaus olisi pitanyt olla tiukempi heti alusta lahtien, jolloin tydomaara

olisi pysynyt kohtuullisena.

Tassa tyossa oli alun perin tarkoitus tehda myos kirjallisuuskatsaus siita, kuinka paljon vesikasve-
ja voidaan poistaa vahingoittamatta vesiston ekosysteemia. Tyota tehdessa todettiin, ettei talla
hetkella 10ydy tutkimuksia, jotka selvittavat, kuinka paljon vesikasvillisuutta voisi poistaa ja mitka
ovat vesikasvillisuuden poiston viitearvomaarat. Tutkimuksia, joissa seurataan vesikasvillisuuden
poiston vaikutuksia, on tehty Suomessa jo 1970-luvulta Iahtien. Ulkomaisista lahteista ei myds-
kaan loytynyt viitearvoja vesikasvillisuuden poiston maarille. Tulevaisuudessa tutkimuksia, joissa
tutkitaan vesikasvillisuuden poistomaaria, tulisi tehda ja niista tulisi raportoida, jotta vesistokun-

nostajat pystyisivat hyodyntamaan tata tietoa omissaan kunnostushankkeissaan.

Tama opinnaytetyd pyrittiin suorittamaan hyvia tutkimusarvoja vaalien. Jatevesikyselyé tehdessa
kyselyn validiteettia eli patevyytta mietittiin tarkoin ja kysymykset pyrittiin luomaan sellaisiksi, etta
ne mittaavat juuri tutkittavaa ilmiota (Tilastokeskus 2016, viitattu 29.8.2016). Ennen kyselyn toi-
mittamista mokkilaisille siita pyydettiin mielipiteet niin tyon ohjaavalta opettajalta Kaija Karhuselta

kuin ELY-keskuksen Jermi Tertsuselta.

Jatevesikyselyn vastausten purkamisen haasteena oli vastausten moniselitteisyys. Vaikka kysely
pyrittiin tekemaan mahdollisimman selkeaksi ja vastausvaihtoehdot hyvin rajalliseksi, tassa ei
taysin onnistuttu. Kysely olisi vaatinut hieman lisaa suunnittelua ja tarkempaa rajausta, silla nyt
osa kysymysten vastauksista oli moniselitteisia, mika vaikuttaa tutkimustuloksiin. Kyselyn tulokset
analysoitiin toukokuussa 2016 ja kesakuussa 2016 tuli kaksi vastausta lisaa, joita ei huomioitu
tassa tutkimuksessa. Myohassa tulleet vastaukset olivat hyvin paljon muiden mokkilaisten vasta-

usten kaltaisia, minka vuoksi niiden tulokset eivat olisi vaikuttaneet tutkimustuloksiin.
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Jatevesikyselyn analysoinnissa kiinnitettiin huomiota siihen, etté vastaajien yksityisyys séilyy eiké
heita pystyta tunnistamaan tutkimusaineistosta. Analysoinnin luotettavuutta heikentaa vastausten
moniselitteisyys, jolloin analysoinnin tekija joutui tekemaan vastauksista johtopaatoksia. Kyselyn
luotettavuutta tosin lisaa se, etta se voidaan toistaa, tosin kyselya voisi hieman tarkentaa. Mah-
dollisia virhelahteita, jotka vaikuttavat myos tutkimuksen luotettavuuteen, on voinut tulla tietoja

syottaessa, kasiteltdessa ja tuloksia tulkittaessa. (Heikkila 2008, 30.)

Tyon eras haasteellinen, mutta hyvin opettavainen, osio oli vesikasvillisuuskartoituksen tekemi-
nen. Kartoituksessa haasteena oli monta seikkaa: aika, jarven suuri koko, kokemattomuus kasvil-
lisuuskartoituksessa seka 30 cm tavallista korkeampi vedenpinta. Kartoitusta suunniteltaessa ja
toteuttaessa paatettiin, ettei tarkkaa kasvillisuuskartoitusta tehda jarvelld, silla yksistaan tarkka
kasvillisuuskartoitus olisi riittanyt opinnaytetyon aiheeksi. Taman vuoksi kasvillisuuskartoitus on
yleispiirteinen. Kasvillisuuskartoitus suoritettiin veneella soutaen ja paperiseen karttaan merkittiin
kasvillisuusrajat suunnilleen. Opinnaytetydn tekijan apuna kartoituksen aikana oli soutaja. Kartoi-
tuksessa ei ole kaytetty haraa, jolloin uposlehtisten kasvillisuuskartoitus on puutteellista, minka
lisaksi pohjan kasvillisuutta ei ole tassa tyossa kartoitettu. Kasvillisuuskartoituksen luotettavuutta
parantaa, etta kasvillisuusnaytteet tunnistettiin yhdessa Oulun ammattikorkeakoulun lehtori Kaisu
Sipolan kanssa. Vesikasvillisuudesta haettiin viela yhdet naytteet elokuun lopussa epaselvien

naytteiden varmistamiseksi.

Kasvillisuuskartoituksen tulokset paperilta muutettiin digitaaliseen muotoon piirtamalla kasvilli-
suuden rajat ArcMap —ohjelmalla. Taman vuoksi kasvillisuuden tarkoissa rajoissa voi olla hieman
heittoa. Mikali kasvillisuuskartoituksen olisi halunnut saada viela tarkemmaksi, talloin olisi pitanyt
suorittaa linjavetoja ja sek@ mahdollisesti hyddyntad enemman GPS-sovellusta. Kartoituksen
tydmaaran olisi pystynyt helposti jakamaan kahdelle henkildlle, mik& olisi auttanut my6s kartoi-

tuksen tekemista ja sen tarkkuuden lisaamista.

VEMALA-mallin tuloksia voidaan pitaa luotettavina ja suuntaa-antavina. Toki VEMALA-antaa vain
arvioin tulevasta kuormituksesta, minka vuoksi mallissa voi olla virheitakin. Tassa tydssa on hyo-
dynnetty Ymparistotietojarjestelmistd saatua VEMALAA, jonka arvot ovat keskiarvoja ajanjaksolle
01.01.2005-31.12.2014.

Selvityksen aikana seké opinnaytetyon tekija ettd ELY-keskukselle naytteitd ottava Ramboll Oy

ottivat vesinaytteitd Juopulinjarvestd. Opinnadytetydn tekijalla oli tarkoitus ottaa kolme kertaa néyt-
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teet jarvesta, mutta viimeinen kerta peruuntui, sillé vertailundytteiden ottaminen elokuussa Ram-
boll Oy:n kanssa ei onnistunut aikataulullisista syista, minka liséksi opinnaytetyén tydmaara oli
kasvanut jo niin suureksi, etta tyota lahdettiin rajaamaan taltad osin. Omista naytteista tutkittiin
pH:ta, sameutta ja sahkonjohtavuutta. Vesinaytteiden ottamista voidaan pitaa hyvin opettavaise-
na ja tulevaisuudessa opinnaytetyon tekija pystyy ehka hyodyntamaan opittua osaamistaan tyos-
saan. Vesinaytteet otettiin teleskooppivartisella naytteenottimella, mika ei ole niin sanottu viralli-
nen naytteenotin. Mikali opinnaytetyon tekija olisi kayttanyt Ruttner-naytteenotinta, tulokset olisi-

vat vield luotettavammat.

Vedenlaatutietoja tutkittaessa tutkimusvirhelahteind voidaan pitaa tutkijan vahaista kokemusta
vesindytteiden ottamisesta sekd tutkimuksessa kaytettavien mittareiden mahdollisia virheellisia
kalibrointeja. Lisaksi vedenlaatutuloksiin voivat vaikuttaa virheet, joita on syntynyt tuloksia kasitel-
taessa ja tulkittaessa. Tarkasteltaessa tuloksia huomataan, ettd opinnaytetyon tekijan mittaustu-
lokset virallisesta ndytepaikasta ovat hieman erilaiset kuin viralliset naytetulokset. Tdman vuoksi
opinnaytetyon tekijan tuloksia voidaan pitad vain suuntaa-antavina niissa mahdollisesti olevien
virhelahteiden vuoksi. Vedenlaatutuloksiin voi vaikuttaa myos se, ettei opinnaytetyon tekija vaki-
oinut naytteiden lampdtiloja. Ramboll Oy:n ottamia vesinaytteitéd voi pitda sen sijaan luotettavina,

silla ne on analysoitu virallisessa laboratoriossa vakioiduissa olosuhteissa.

Ensiarvoisen tarkeaa tata opinnaytetydta tehdessa on ollut opinnaytetyon tekijan saama apu niin
opettajilta, ELY-keskukselta seka muilta opinnaytetyohon omalla tavalla osallistuneilta henkilGilta.

[Iman apua ja ohjausta taman tyon tekeminen ei olisi onnistunut.

Kaiken kaikkiaan Juopulinjarven kunnostustarveselvityksen tekeminen on ollut antoisaa. Tama
tyd on opettanut paljon, mita erilaisia asioita tulee ottaa huomioon vesistonkunnostamishankkeis-
sa. Opinnadytetyon aikana opinnaytetyotekija kaytti paljon apunaan ArcMap-ohjelmaa, minka
vuoksi kartankasittelytaito on kasvanut. Lisaksi opinnaytetyon tekijan oma tietdmys vesikasveista
on huomattavasti lisdantynyt. Valmistuneeseen opinnaytetyohon tyontekija on hyvin tyytyvainen,

vaikka aiheen rajaus on ollut hieman liian laaja.
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OPINNAYTETYON TEKIJAN VESINAYTTEIDEN TULOKSET LIITE 1
TAULUKKO 1. Vesinéytteiden pH-arvot
23.5.2016 14.7.2016 16.7.2016

Nayte pH Lampdtila (C°) pH Lampatila(CO) pH Lampdtila (CO)
1. 5,94 20,4 5,95 25 - -
2. 5,46 20,4 5,72 19,7
3. 5,83 20,4 - - 573 20,2
4. 5,42 20,3 5,03 24,4 - -
5. - 6,26 25,6 -
TAULUKKO 2. Vesinéytteiden s&hkbnjohtavuus

23.5.2016 14.7.2016 16.7.2016
Ndy- | Sahkonjohta- | Lampotila | Sahkonjohta- | Lampotila | Sdhkonjohta- | Lampotila
te vuus (mS/m) | (C°) vuus (mS/m) | (C°) vuus (mS/m) | (C°)
1. 1,977 20 2,61 24,7 - -
2. 2,31 20,5 - - 2,41 19,9
3. 2,11 20,6 - - 2,53 20,3
4. 1,968 20,6 2,41 23,9 - -
5. - - 2,99 25 - -
TAULUKKO 3. Vesinéytteiden sameus

SAMEUS

Nayte 23.5.2016 14.7.2016 16.7.2016
1. 3,95 7,33
2. 6,58 6,58
3. 4,58 4,58
4. 4,26 6,34
5. - 8,38
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JATEVESIKYSELYN SAATEKIRJE LIITE 2

Hei!

Olen agrologiopiskelija Oulun ammattikorkeakoulusta ja teen opinnaytetyotani Juopu-
linjarven kunnostuksesta. Tama jatevesikysely on osa opinnaytety6tani, jossa selvitetddn
eri kuormituslahteiden merkitystd Juopulinjarven tilaan. Metsé- ja maatalousalueiden
kuormituksen lisdksi on tarpeen selvittdd myos jatevesien osuutta Juopulinjarven kuor-

mituksessa, jotta kunnostustoimet voidaan kohdentaa oikein.

Juopulinjarvi kuntoon ry varapuheenjohtaja Seppo Parkkinen on ystavallisesti luvannut
toimittaa kyselylomakkeet teille ja palauttaa taytetyt lomakkeet minulle. Taman vuoksi
toivon, ettd palautatte kyselylomakkeet Sepolle viimeistddn ... mennessd ohessa oleval-

la postimerkilla varustetulla kuorella.

Toivon, ettd mahdollisimman moni vastaisi kyselyyn, jotta voimme kartoittaa Juopulin-
jarven kuormitustekijoitd. Vastaamalla kyselyyn annatte minulle luvan hyodyntéa vas-
tauksia opinnaytetydssani. Tyossd kenenkadn Kyselyyn vastanneen nimi ei tule julki
eivatka saatavat tiedot ole paikannettavissa tiettyyn osoitteeseen.

Kiitos jo etukateen vaivannadstanne!

Ystavallisin terveisin,

Aija Sarajérvi

puh. 040-9621375
sédhkopostiosoite 00saai00@students.oamk.fi

Ohjaava opettaja Kaija Karhunen
sahkopostiosoite Kaija.Karhunen@oamk.fi
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JATEVESIKYSELY

LITE 3

JUOPULINJARVEN JATEVESIKYSELY

1. KIINTEISTON OMIS- Nimi
TAJA/
HALTIJA
Osoite
Kiinteiston nimi
Puhelin Sahkopostiosoite
2. KIINTEISTO Kiinteiston kayttotarkoitus
[0 Vakituinen asunto
[0 Asukkaita
[ Loma-asunto
[0 Kéyttékuukausia vuodessa
00 Kéyttdjien maéra vuodessa
(1 Muu, mika?
[J Kayttdkuukausia vuodessa
[J  Kayttdjien maara vuodessa
Rakennukset ja niiden etéisyydet vesistosta
[0 Asuinrakennus m
[0 Yhteydessa sauna
[0 Yhteydessa kayméla
[0 Erillinen sauna m
[0 Yhteydessa kayméla
[0 Erillinen kdymala m
Talousveden hankinta
[ Vesihuoltolaitoksen (kunnan tai yksityisen) vesi
[1  Oma vedenottokaivo
[J  Pumppaamalla
[J Kantaen
[ Muu tapa, mika?
3. KAYMALA Kaymalatyyppi
[0 Vesikdymala

[l Kuivakdyméla
[1  Kemiallinen kdymala
[0 Muu kdymélératkaisu, millainen?
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Kaymalan huolto

00 Kéymala tyhjennetdan kertaa vuodessa

Kaymalajatteen sijoitus

[J  Kompostiin, etaisyys vesistosta m
[ Omalle pellolle, etéisyys vesistosta m
[0 Haudataan maahan, etdisyys vesistdsta m
[J Jatevedenpuhdistamolle
[1  Muualle, minne?
[J Etaisyys vesistosta m
4. JATEVESIJARJEST- Kiinteist6lla kdytossa oleva jatevesijarjestelma (voit valita useamman vaihto-
ELMA
ehdon)
[  Sakokaivo [J  Pienpuhdistamo
[0 Umpisailio [0 Muu kasittelymenetelma
"I Maasuodattamo [0 Eimitaan jarjestelmaa
[0 Maaimeyttdmo
Johdetaanko kaikki jatevedet samaan jarjestelmaan?
[ Kylla
[l Ei
Mikéli kaikkia jatevesia ei johdeta samaan jarjestelmaan, kerro minne jéteve-
det johdetaan
[0 Kaikki asumajatevedet
[0 Kaymalavedet
[ Harmaat jatevedet
[1  Vain pesutilojen (esim. saunan) jatevedet
(1 Muut jatevedet
5. LISAKYSYMYS Miten Juopulinjarven ympariston jatevesihuoltoa voisi kehittda tulevaisuu-

dessa?
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Jarviruoko Rentukka
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Rantapalpakko
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Vesiherne




