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Tiivistelma

Thmistoiminta aiheuttaa muutoksia vesistdjen luonnolliseen tilaan. Erilaiset maankdyttémuodot muuttavat vesistdjen hydrologiaa sekd
aihcuttavat ravinne- ja kiintoainckuormitusta, mikd vaikuttaa veden laatuun. Luonnontilaltaan muuttuneita vesistojd voidaan
ennallistaa hoito- ja kunnostustoimilla. Tdméan tyoén tavoitteena oli selvittdd kokonaisvaltaisesti uuden Oulun alucella sijaitsevan
Jaalinojan vesiston tilaa, kuormitusta sekd vesiston kunnostusmahdollisuuksia.

Jadlinojan vesist6on kuuluvat Jadlinjarvi ja sen valuma-alue sekd Jailinjarven alapuolinen Jailinoja valuma-alucineen. Jdalinjarvi on
matala ja runsashumuksinen jarvi. Jarven virkistyskdytt6d vaikeuttavat 16yhd pohjasedimentti, mataluus, sarkien suuri maard scka
Gonyostomum semen -limalevé. Jarvessa on useina kesind sinilevisamentumaa. Jaalinjarvestd Kalimenjokeen laskee noin 10 km pituinen
Jdélinoja. My®6s Jddlinojaa leimaa humuspitoisuus. Vaikka Jailinojan vesiston ekologinen tila on hyvi, kiyttdjien nikokulmasta vesiston

virkistyskayttémahdollisuudet ovat huonot. Vesiston lihialueella asuu noin 5 000 ihmista.

Jdélinojan valuma-alueella vallitseva maankdyttdmuoto on metsitalous. Metsdojitukset ovat muuttaneet vesiston hydrologiaa. Lisaksi
ne ovat lisinneet rautasaostuman kulkeutumista vesistoon. My6s asutuksen jite- ja hulevedet sekd maatalous ovat muuttaneet vesistén
tilaa. Jddlinojan vesiston ravinnekuormitusta selvitettiin tdssd tyGssi vedenlaatuanalyysien ja ominaiskuormituslukujen avulla. Seka
Jdélinjarveen ettd Jdilinojaan tulee noin 200 kg ulkoista fosforikuormitusta ja 3 000-3 500 kg typpikuormitusta. Erityisesti
ihmistoiminnan aiheuttama liuenneiden ravinteiden kuormitus vaikuttaa Jailinjarven leviongelmiin. Ravinteiden lisiksi rautapitoinen
kiintoainekuormitus vaikuttaa Jdalinojan vesiston tilaan ja kiyttémahdollisuuksiin. Jaalinjarvelld esiintyy todenndkéisesti myos sisdistd
ravinnekuormitusta.

Tyossé tarkasteltiin my6s yhdistystoiminnan merkitysta Jadélinojan vesiston kunnostushankkeessa sekd kunnostushankkeen etenemisen
kannalta suositeltavia toimintatapoja. Julkishallinnon resurssit vesistokunnostusten toteutukseen ovat vahentyneet, minkd vuoksi
paikallisten toimijoiden on otettava aiempaa enemman vastuuta vesienhoidosta. Jdalinojan vesiston hoitoa on kevaasta 2011 lihtien
edistanyt Kiimingin - Jailin vesienhoitoyhdistys ry. Yhdistys on muun muassa selvittinyt Jaalinojan vesiston veden laatua ja aloittanut
syksylla 2012 Jailinjarven valuma-alueen kunnostuksen vesienhoitorakenteiden avulla. Asiantuntijoiden ja eri sidosryhmieni kanssa
tehtdvan yhteistyon avulla sekd avoimella vuorovaikutuksella ja viestinnilld varmistetaan, ettd toimenpiteet ovat toisiaan tukevia

eivitkd nikemykset vesiston hoidon tarpeellisuudesta ja tavoitteista aiheuta ristiriitoja.

Jddlinojan vesiston tilaa voidaan parantaa ulkoista kuormitusta vihentdmalld sekd Jaalinjarved kunnostamalla. Kokonaisvaltainen
kunnostus edellyttid toimia koko vesistdalueella ja kaikkien soveltuvien toimenpiteiden hydédyntamista. Kiimingin - Jaalin
vesienhoitoyhdistyksen tekemit ja tehtdviksi suunnittelemat vesienhoitorakenteet vahentivit Jailinjarven metsitalousvaltaiselta
valuma-alueelta  tulevaa kiintoainekuormitusta arviolta ~puolet. My6s Jdilinojan  valuma-alueella  voidaan rakentaa
vesienhoitorakenteita metsatalousalueilta tulevan kuormituksen vahentamiseksi.

Jailinjarveen tuleva haja-asutuksen jitevesikuormitus on poistettavissa rakentamalla alueelle viemari. Tamé poistaisi neljanneksen
Jaalinjarven ulkoisesta fosforikuormituksesta ja vaikuttaisi olennaisesti liuenneiden ravinteiden médraan. Jaalinojan valuma-alueella
viemdréimattomit kiinteistot olisi myos liitettiva viemdriin. Lisaksi vesiston ulkoista ravinnekuormitusta voidaan vahentdd muun
muassa vahentimalld mahdollista nurmikoiden lannoitusta ranta-alueilla. Myés J&ilin taajama-alueen hulevesien kisittelyd voitaisiin

kehittaa ja sita kautta vahentaa ravinnekuormitusta.

Ravintoketjukunnostuksen ja fosforia sitovan Phoslock-kemikaalin soveltuvuutta Jailinjarven kunnostusmenetelmiksi pyrittiin
testaamaan Jaalinjarvelld kesalld 2012 tehdylld allaskokeella. Ilmeisesti veden rauta- ja humuspitoisuuden vuoksi Phoslock ei toiminut
tarkoituksenmukaisesti. Sen sijaan hoitokalastus on Jaalinjarvelld suositeltava hoitotoimenpide. Jailinjirven kunnostusmenetelmiksi

voivat soveltua my6s sedimentin kisittely alumiinikloridilla sekd jarven tai sen osien ruoppaus.
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Abstract

Human activities change the natural state of water systems. Different forms of land use change water systems’ hydrology and cause loading
of nutrients and suspended solids that change water quality. If a water system’s natural state has changed it can be restored. Object of this
thesis was to comprehensively cover the present state, loading and possibilities of restoration of Jailinoja water system that is situated in the
city of new Oulu.

Jéilinoja water system consists of lake Jailinjarvi and rivulet Jailinoja and their catchments. Lake Jdalinjarvi is humic and shallow. Loose
sediment, shallowness, large quantity of roach and algae Gonyostomum semen have made recreational use of lake Jadlinjarvi difficult. Blue-
green algae also often occur in the lake in summer time. Rivulet Jailinoja runs from Jailinjarvi to rivulet Kalimenjoki and is about 10 km
long. Rivulet Jailinoja is also humic. Although the ecological state of Jailinoja water system is good, possibilities for recreational use of the
water system are considered poor. There are about 5,000 people living close to the water system.

Forestry is the dominant form of land use in the catchments of lake Jaalinjarvi and rivulet Jailinoja. Ditching of the forested areas has
changed Jdilinoja water system’s ecology. Ditching has increased occurrence of iron rich sediment in the water system as well. Rural waste
waters and urban runoff have also caused changes to the natural state of the water system. In this thesis the nutrient load to Jilinoja water
system was estimated based on water quality analysis and loading coefficients for different non-point sources. Annual phosphorus load to
lake Jadlinjarvi is approximately 200 kg and so is the phosphorus load to rivulet Jailinoja. Annual nitrogen load to both the lake and the
rivulet is 3,000-3,500 kg. Especially dissolved nutrients from human activities cause algae nuisance in lake Jailinjarvi. The iron rich
sediment also influences in the state and recreational use of Jailinoja water system. Most likely there exists internal nutrient loading in lake
Jaalinjarvi as well.

Importance of local association based activity in the restoration process of Jailinoja water system was also examined in this thesis. Resources
of the Finnish public administration to take care of water restorations have decreased so local players need to take more responsibility in
water restoration projects. Water protection association Kiimingin - Jailin vesienhoitoyhdistys ry has promoted the restoration efforts of
Jailinoja water system since spring 2011. The association has analysed water quality of the Jailinoja water system and started restoring
catchment of lake Jadlinjarvi with structures that control runoff and retain nutrients and suspended solids. By collaboration and open
communication with experts and different interest groups it is made sure that water protection and restoration actions support each other
and perceptions of the importance and objectives of restoration efforts between interest groups do not conflict.

State of the Jailinoja water system can be improved by minimising nutrient load into the water system and restoring lake Jaalinjarvi.
Comprehensive restoration requires that action is taken in every part of the water system and that all relevant restoration possibilities are
taken into consideration. The nutrient and suspended solids retaining structures built and planned to be built by Kiimingin - Jiilin
vesienhoitoyhdistys decrease by a rough estimation half of the suspended solids loading from the forested area of the catchment of lake
Jailinjarvi. Nutrient retaining structures can also be built at the catchment of rivulet Jéilinoja in order to decrease loading from the forested
areas of the rivulet’s catchment.

Loading to lake Jailinjarvi caused by rural waste waters can be removed by building a sewage network to the rural area. This would
climinate a quarter of the external phosphorus load to lake Jaélinjarvi and have a considerable effect on the amount of dissolved nutrients.
Households situated in the catchment of rivulet Jailinoja that are not connected to the sewage network should be connected to the sewage
network too. External loading to the water system can also be decreased for example by minimizing lawn fertilisation near the water bodies.
In order to decrease the nutrient load to the water system, treatment of urban runoff could be improved as well.

Suitability of biomanipulation or a phosphorus binding chemical Phoslock for the restoration of lake Jailinjarvi were studied in a mesocosm
experiment performed at lake Jailinjarvi in summer 2012. Apparently Phoslock did not work in lake Jaalinjarvi because of high iron and
humic substances concentrations in the lake. Removal of plankti-benthivorous fish on the other hand can be recommended for the
restoration of lake Jailinjarvi. Treatment of the lake sediment with aluminium chloride and dredging may also be suitable methods for the
restoration of lake Jadlinjarvi.
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1 Johdanto

Tyossd  tarkastellaan  monipuolisesti  pienehkon, luonnontilaltaan  muuttuneen  vesiston
ominaisuuksia ja kunnostusmahdollisuuksia. Tarkasteltavana on valuma-alue, sen keskusjarvi seka
jarvesta lahteva laskuoja valuma-alueineen. Selvityskohteena on uuden Oulun alueella sijaitseva
Jaélinojan vesisto, jonka muuttumiseen johtaneet seikat ja kuormitus tyossa selvitetaan. Tyossa
tarkastellaan mahdollisia ~toimenpiteita kuormituksen ja vesiston virkistyskayttohaittojen
vahentamiseksi. Myos Jaalinojan vesistoalueella aiemmin tehdyt selvitykset ja toimet huomioidaan.
Vesiston kunnostusmahdollisuuksien tarkastelussa kiinnitetddn teknisen toteutuksen lisaksi
huomiota kunnostuksia toteuttaviin tahoihin, kunnostushankkeen vaatimaan yhteistyohon ja

kunnostusten rahoitusmahdollisuuksiin.

Jaélinojan vesistoon kuuluvat Jaalinjarvi, sen ylapuolinen valuma-alue seka Jailinjarven alapuolinen
Jadlinoja valuma-alueineen. Jaalinjarvi on matala runsashumuksinen jarvi, jonka ekologinen tila on
hyva. Jaalinjarvi on kuitenkin vedenlaatumuuttujien perusteella reheva, ja jarven virkistyskayttoa
vaikeuttavat 16yhd pohjasedimentti, mataluus, suuret sirkikalakannat seka Gonyostomum semen -
limalevad. Jarvessa on useina kesind my6s sinilevasamentumaa. Jaalinjarven luonnollista tilaa ja
virtaamia ovat muuttaneet jarven valuma-alueella tehdyt laajat metsdojitukset seka jarvien
laskemiset. ~ Jarven metsatalousvaltaiselta ~valuma-alueelta tulee erityisesti rautapitoista

kiintoainekuormitusta. My6s asutuksen jatevedet kuormittavat Jaalinjarvea.

Jailinoja on noin 10 kilometrid pitka Jailinjarvesta Kalimenjokeen laskeva oja, joka kulkee Jdilin
taajaman,  Valikylan ja  Korvenkylan lapi. Jaalinojaa  kuormittavat  valuma-alueen
metsdtalousalueelta tulevat ravinteet ja kiintoaine sekd asutusalueiden hule- ja jitevedet. Ojan

valuma-alueella on my6s maataloutta.

Vesipuitedirektiivi ei edellytd Jailinojan vesiston tilan parantamista. Direktiivin mukainen tila-
arviointi perustuu ekosysteemin ominaisuuksiin ja toimintaan, eiki siind oteta huomioon vesiston
kdyttoa ihmisen nakokulmasta. Jaalinjarven ja Jaalinojan valittomassa laheisyydessa asuu noin
5000 asukasta. Vesiston virkistyskayttomahdollisuudet ovat vesiston muuttumisen seurauksena
alentuneet. Taman tyon tarkastelunakokulma painottuu seikkoihin, joilla on merkitysta vesiston

kdyton kannalta.

Jadlinjarven tulo-ojien ja luusuan vedenlaadusta on havaintoaineistoa kesiltdi 2011 ja 2012.
Jailinojan  vedenlaadusta ojan yla- ja alavirralla on havaintoaineistoa kesdlta 2012.
Havaintoaineiston perusteella ty6ssa arvioidaan Jaalinjarven ja Jaalinojan kesaaikaista ravinne- ja

kiintoainekuormitusta. Koko vesistoalueella eri kuormituslahteista tulevaa kuormitusta arvioidaan
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ominaiskuormituslukujen avulla. Jailinjarven ravinnekuormitusta arvioidaan my6s Suomen

ymparistokeskuksen Vesistomallijarjestelman vedenlaatuosion (VEMALA) avulla.

Jadlinojan vesistéalueella toimii vuonna 2011 perustettu Kiimingin - Jailin vesienhoitoyhdistys ry,
joka pyrkii edistimdin vesien hoitoa koko Jailinojan vesistoalueella. Vesienhoitoyhdistys vastaa
Jadlinojan vesiston kunnostushankkeesta. Yhdistyksen tavoitteena on vesiston kokonaisvaltainen
kunnostus, jossa toimenpiteiden kohteena on koko vesisto ja tyovalineina kaikki soveltuvat
kunnostusmenetelmat. Yhdistyksen toiminnan lihtokohtana on EU:n vesipuitedirektiivin vaatimus
valuma-aluelahtéisesta vesienhoidosta. Vesienhoitoyhdistys on tehnyt ja teettanyt selvityksia
Jadlinojan vesiston tilasta seka suunnitelmia vesiston kunnostamistoimista. Syksylla 2012 yhdistys
rakensi  vesienhoitorakenteita Jailinjarven ylapuoliselle valuma-alueelle. ~Toiminnassaan
vesienhoitoyhdistys tekee yhteistyota vesistokunnostusten asiantuntijoiden ja alueen sidosryhmien

kanssa.

Kiimingin - Jailin vesienhoitoyhdistys toteutti Suomen ymparistokeskuksen avustuksella
Jaélinjarvella kesélla 2012 allaskokeen, jonka néytteenotto ja tulosten kokoaminen tehtiin osana
diplomityota. Kokeen avulla pyrittiin testaamaan ravintoketjukunnostuksen ja fosforin kemiallisen
sidonnan vaikutusta Jadlinjarven tilaan. Muiden jarven kunnostusmenetelmien soveltuvuutta

Jaalinjarvelle tarkastellaan kirjallisuustietojen perusteella.
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2 Tutkimuksen teoreettinen tausta

2.1  Vesistokuormitus ja hajakuormituslihteet

Vesistokuormituksella tarkoitetaan vesistdihin tulevan veden sisdltdmid haitta-aineita, joista
merkittavimpid ovat kiintoaine seka fosfori ja typpi. Vesistéja voivat kuormittaa myoés muun
muassa raskasmetallit sekd bakteerit. Valumavesien ohella ravinnekuormitusta tulee
ilmalaskeumasta. Liiallinen kuormitus muuttaa vesiston ekosysteemia, mistad seuraa haitallisiksi

koettuja muutoksia, kuten vesikasvillisuuden seka levien lisaantymista.

Ulkoisista kuormituslihteista tuleva vesistokuormitus jaetaan haja- ja pistekuormitukseen. Sarkan
(1996, 125) maaritelmén mukaan pistekuormitus on lihtdisin tarkoin tunnetusta kohdasta ja sen
maard on arvioitavissa, kun taas hajakuormitus on alueellisesti ja maardltdan vaikeammin
maariteltavissa. Pistekuormitusta tulee esimerkiksi jaitevedenpuhdistamoilta ja teollisuuslaitoksilta.

Hajakuormituslahteitd ovat muun muassa maa- ja metsétalous ja haja-asutuksen jatevedet.

Pistekuormitusta on huomattavasti vahentanyt teollisuuden ja yhdyskuntien jatevesien kasittelyn
tehostuminen. Suurin osuus Suomen vesistokuormituksesta tulee hajakuormituslahteista.
Merkittavin osa koko Suomen hajakuormituksesta tulee maataloudesta. Erityisesti kuormitus
kohdistuu alueille, joissa maatalouden osuus maankdytosta on suuri, asutus tihead ja muu
taloudellinen toiminta laajaa (Rekolainen et al. 2006, 12). Paikallisesti kuormituksen suuruudessa

ja jakautumisessa eri ldhteisiin on kuitenkin merkittivid eroja.

2.1.1 Luonnonhuuhtouma ja laskeuma

Luonnonhuuhtoumalla tarkoitetaan maa-alueilta vesistoon kulkeutuvia ainemaariad olotilassa, jossa
ihmisen toiminta ei ole vaikuttanut huuhtouman miardin ja laatuun. Luonnontilaisilta alueilta
huuhtoutuu vesist6ihin humusta, fosforia, typped ja metalleja. (Heikkinen et al. 2011, Mattila
2005) Luonnonhuuhtouman suuruuteen vaikuttavat merkittavasti valuma-alueen kallioperd,
maapera ja hydrologia (Eloranta 2005). Suurin luonnonhuuhtouma aiheutuu kaltevilta valuma-

alueilta, joiden maaperé on ravinteikasta.

IImasta vesistoihin tulee kuormitusta laskeumana. Toisin kuin luonnonhuuhtouma, laskeuma on
padasiassa ihmistoiminnan aiheuttamaa. Yleensa laskeuman arvo on siten keskimaaraista korkeampi
suurten teollisuuslaitosten ja kaupunkien lihistolla. Laskeuman osuus kokonaiskuormituksesta voi
my6s olla suuri jarvilla, joiden pinta-ala on suuri suhteessa valuma-alueen pinta-alaan (Mattila

2005).
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2.1.2 Maatalous

Maatalous on merkittivin hajakuormitusta aiheuttava tekija Suomessa. Maatalouden aiheuttama
kuormitus on 2000-luvulla ollut noin 65 % Suomen vesistéjen fosforikuormituksesta ja 50 %
typpikuormituksesta (Mattila 2005, 48, Rekolainen et al. 2006, 11). Suurin osa peltoviljelyn

aiheuttamasta ravinnekuormituksesta johtuu pelloilla kaytettavista lannoitteista (Mattila 2005).

Peltojen eroosio aiheuttaa vesistoihin kiintoainekuormitusta, jonka mukana muun muassa
lannoitteista perdisin olevat ravinteet kulkeutuvat vesistéihin. Eroosion maara vaihtelee riippuen
esimerkiksi pellon maalajista ja kaltevuudesta seka kasvipeitteestd. Voimakkainta eroosio on
yleensa silttipitoisilla mailla. Runsas orgaanisen aineksen maara maaperassa rajoittaa eroosiota.

(Mattila 2005)

Peltoviljelyn lisaksi karjatalous aiheuttaa vesistokuormitusta. Paaosa karjatalouden kuormituksesta
atheutuu lannan levittimisestd pelloille. Ravinteita ja ulosteperdisia bakteereita voi kulkeutua

vesiin my0s lantaloista ja jaloittelutarhoista. (Laine et al. 2009, 64)

2.1.3 Metsdtalous

Metsitalouden toimenpiteet aiheuttavat vesistéihin typpi-, fosfori- ja kiintoainekuormitusta seka
raudan huuhtoutumista. Lisiksi metsitalouden toimenpiteet lisddvat valumavesien maaraa.
Hiltusen et al. (2011) mukaan metsitalouden aiheuttama vesistokuormituksen kasvu syntyy
valumavesien maarassa ja ainepitoisuuksissa tapahtuneiden muutosten yhteisvaikutuksesta.
Metsatalouden  toimenpiteista ~ suurimmat  vesistovaikutukset ~ on  arvioitu  olevan
kunnostusojituksella, lannoituksella ja maan muokkauksella. My6s hakkuut aiheuttavat haitallisia
vesistovaikutuksia. Yksittdisen toimenpiteen aiheuttama kuormitusvaikutus voi kestdda jopa 20
vuotta (Joensuu et al. 2006). Kuormitusvaikutukset ovat kuitenkin suurimmillaan ensimmaisind
toimenpiteiden jilkeisind vuosina (Alatalo 2000, 48). Metsatalouden vesistokuormitus on
maanlaajuisesti muutamia prosentteja  koko Suomen vesistjen ravinnekuormituksesta.
Metsitalouden kuormitus  kuitenkin = yleensd lisad kaikkein puhtaimpien latvavesistojen

kuormitusta.

Metsatalouden toimenpiteista lannoitus lisid ravinteiden huuhtoutumisriskid, kunnostusojitus
kiintoaineen huuhtoutumista. Metsatalouden lannoituksen aiheuttama ravinnekuormitus riippuu
maalajista. Vuollekoski & Joensuun (2006) mukaan suometsien lannoitukset lisdavit fosforin, ja
kivenndismaiden lannoitukset paaasiassa typen huuhtoutumisriskia. Uudistushakkuut lisddvat seka
kiintoaine- etta ravinnehuuhtoumia. Erityisesti rehevien turvemaiden avohakkuut voivat aiheuttaa

fosfori- ja typpikuormitusta. (Hiltunen et al. 2011)
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2.1.4 Turvetuotanto

Turvetuotanto aiheuttaa vesistoihin kiintoaine-, humus- ja ravinnekuormitusta (Savolainen et al.
1996, 10, Mattila 2005). Lisdksi turvetuotanto nostaa joidenkin metallien, kuten alumiinin ja
raudan pitoisuuksia vesistoissi. Kuormitus on suurimmillaan, kun suota valmistellaan
tuotantokuntoon. Tuotannon ollessa kaynnissa kuormitus riippuu muun muassa turpeen laadusta,

valumavesien kasittelymenetelmasta ja sadoloista. (Mattila 2005)

2.1.5 Haja-asutuksen jdtevedet

Viemiéréinnin ulkopuolisen asutuksen jatevedet on maatalouden jilkeen Suomessa toiseksi suurin
fosforikuormitusta aiheuttava tekijd. On arvioitu, ettd haja-asutusalueen asukkaan jitevesista
kulkeutuu vesistoihin noin kuusi kertaa enemmin fosforipaastoja kuin taajama-asukkaan. Haja-
asutuksen jatevesien fosfori on perdisin paaasiassa virtsasta ja ulosteista. My6s pyykinpesu- ja
tiskiaineet vaikuttavat jatevesien fosforipitoisuuksiin. Fosforin lisiksi haja-asutuksen jatevesista
aiheutuu typpikuormitusta ja orgaanisen aineksen kulkeutumista vesistoihin. Jatevesien mukana
vesist6ihin - kulkeutuu my6s ulosteperdisia bakteereita ja viruksia seka liddkeainejaamia ja

hormoneja. (Hallanaro & Kujala-Raty 2011, 10)

Haja-asutuksen jitevesien aiheuttaman kuormituksen vihentdmiseksi on annettu asetus (A
209/2011) talousjatevesien kasittelemisestd viemarilaitosten ulkopuolisilla alueilla. Asetuksen
mukaan yhden asukkaan kisittelemittomien jitevesien fosforikuormitus on 2,2gd’ ja
typpikuormitus 14-gd'1. Asetuksessa edellytetian, ettd laskennallisesta ominaiskuormituksesta
poistetaan vihintdin 80 % orgaanisesta aineesta, 70 % kokonaisfosforista ja 30 % kokonaistypesta.
Asetuksen kuormitusarvot kuvaavat kiinteistéd, jolla on vesikiymala (Hallanaro & Kujala-Raty
2011, 15). Jos kiinteistolla ei ole vesikdymalaa, jatevesien aiheuttama ravinnekuormitus on

huomattavasti pienempi.

2.1.6 Hulevedet

Suomen ymparistokeskuksen madritelman mukaan hulevesilla tarkoitetaan maan pinnalta,
rakennuksen katolta tai muilta vastaavilta pinnoilta pois johdettavaa sade- ja sulamisvettd. Myos
perustusten kuivatusvedet ovat hulevesia. (Suomen ymparistokeskus 2012a) Kotola & Nurminen
(2005) puolestaan toteavat, ettd nimitystda hulevesi kaytetaan yleensd rakennettujen alueiden

pintavalunnasta.

Hulevesien vesist6ja kuormittavat aineet ovat perdisin muun muassa liikenteesta, teollisuudesta ja

rakennuksista. Hulevedet aiheuttavat vesistoihin ravinne- ja kiintoainekuormitusta, ja hulevesissd
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esiintyy usein myos bakteereja ja metalleja. Hulevesien maééra ja laatu vaihtelevat sadeoloista ja
vuodenajasta riippuen. Talven aikana lumeen keraantyneet kuormittavat aineet johtuvat
vesistéihin sulamisvesien mukana. (Kotola & Nurminen 2005) Melasen (1982) raportoimassa
1970-luvun lopulla tehdyssd valtakunnallisessa hulevesitutkimuksessa keskusta-alueiden lumen
sulamisvesien laatu todettiin huonommaksi kuin sulan kauden hulevesien laatu. Sulana kautena
huleveden laatu on yleensd huonoimmillaan sadetapahtuman alussa, kun sadevesi huuhtoo
lapaisemattomille pinnoille kertyneet haitta-aineet (Kotola & Nurminen 2005). Hulevesien laatu
riippuu myos siita, minkalaiselta alueelta vedet ovat peraisin. Esimerkiksi asuinalueilta tulevissa
hulevesissd on Duncanin (1999, 65) mukaan enemmain fosforia ja bakteereja mutta toisaalta

vahemman metalleja ja orgaanista hiilta kuin muiden rakennettujen alueiden hulevesissa.

2.1.7 Sisdinen kuormitus

Ulkoisista kuormituslahteista tulevan kuormituksen lisiksi vesistoissa tapahtuu sisdista
kuormittumista, mika aiheutuu pohjalietteeseen kertyneiden ravinteiden, erityisesti fosforin
vapautumisesta takaisin veteen. Esimerkiksi sarkikalat aiheuttavat sisaista kuormitusta péyhimalla
vesiston pohjaa. Sisdista kuormitusta aiheutuu myos diffuusion ja sekoitusvirtausten vaikutuksesta

(Eloranta 2005).

Sisaiseen kuormituksen suuruuteen vaikuttavat muun muassa sedimentin ravinnepitoisuus,
vesiston pohjadynamiikka, sedimentin fosforin jakautuminen eri fraktioihin, sedimentin fosforin
pidatyskyky seka hapenkulutus (Salonen et al. 1992, 47). Esimerkiksi anaerobisissa oloissa fosforia
vapautuu pohjasedimentistad yleensa huomattavasti enemman kuin aerobisissa oloissa (Frisk 1978,
14). Jenssenin et al. (1992) tutkimustulosten mukaan matalissa jarvissda sedimentin
fosforinpidatyskyky on aerobisissa oloissa hyva, mikéli raudan ja fosforin suhde sedimentissa on

suurempi kuin 15.

Erityisesti ~ rehevissd ~ ja  matalissa  jarvissa  sisiisen  kuormituksen — osuus jarven
kokonaiskuormituksesta on kesélld yleensd suuri (Saarijarvi & Sammalkorpi 2005). Sisdisen
kuormituksen yhtena tunnusmerkkinid voidaan pitdd sitd, ettd vaikka ulkoinen kuormitus on
selkedsti pienentynyt, kasvukauden ravinnepitoisuudet ovat selvasti suurempia kuin valuma-
alueelta tuleva kuormitus antaisi olettaa (Martinmaki et al. 2010, 25). Vaikka sedimentin
fosforista vapautuisi sisaisend kuormituksena vain pieni osa, on lisiys veden fosforipitoisuuteen
merkittava, silld jo ohuehkossa sedimenttikerroksessa on yleensi kymmenia kertoja enemman

fosforia kuin koko jarven vedessa. (Saarijarvi & Sammalkorpi 2005, Salonen et al. 1992, 47)
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2.2 Kuormituksen vaikutuksia vesistoissa

Kuormituksen vaikutukset riippuvat vastaanottavan vesiston ominaisuuksista. Erityisesti veden
viipyma vaikuttaa vesiston kuormitusherkkyyteen. Jos viipyma on pitkd, vesisté reagoi
ulkopuolelta tulevaan kuormitukseen herkasti. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 10) Siksi monissa
joissa ei tapahdu haitallisia muutoksia, vaikka niihin kohdistuisi kuormitusmaara, joka jarvissa

yleensa aiheuttaa haitallisia muutoksia (Hammer & MacKichan 1981, 403-404).

Yksittdisen jarven fosforin kuormitussietoa voidaan arvioida hydraulisen pintakuormituksen
perusteella Vollenweiderin  1970-luvulla esittimien mallien avulla. Vollenweiderin mallien
mukaan jarvelle on laskettavissa sallittava fosforikuorma (P,) sekd vaarallinen fosforikuorma (P,).
Sallittava fosforikuorma on laskettavissa yhtalolla 1 ja vaarallinen fosforikuorma yhtalolla 2.

(Granberg & Granberg 2006)

P, = 0,055x%635 (1)
P; = 0,174x%46, (2)
missa x on hydraulinen pintakuormitus [m/a] = vuosivirtaama/jarven pinta-ala.

Kuormituksen vaikutukset riippuvat my6s ravinteiden esiintymismuodosta. Esimerkiksi
kiintoaineeseen sitoutunut fosfori ei ole valittémasti perustuotannon kaytettavissa. Liuenneet
ravinteet, kuten nitraatti ja fosfaattifosfori puolestaan ovat eliGille helppokayttoisessa muodossa.
(Salonen et al. 1990, 14) Naiden liuenneiden ravinteiden osuus fosfori- ja typpikuormituksesta on
suuri erityisesti jitevesista ja lannoitteista perdisin olevassa kuormituksessa (Horne & Goldman
1994, 133, 158) Ravinteiden, erityisesti typen esiintymismuoto toisaalta vaihtelee vesistéissa

fosforin ja typen kiertojen kautta.

2.2.1 Rehevb’ityminen

Tyypillinen ravinnekuormituksen seuraus vesistoissa on rehevoityminen, eli perustuotannon
lisaantyminen. Vesiston rehevyystason maarittamiseksi on olemassa raja-arvoja fosfori- ja
klorofylli-a-pitoisuuksille. My6s muiden vesistén ominaisuuksien ja ainepitoisuuksien perusteella
voidaan arvioida rehevyyttd, mutta klorofylli-a- ja erityisesti fosforipitoisuus ovat yleisimmin
kdytettyja rehevyyden indikaattoreita. Rehevyytta osoittavien pitoisuuksien raja-arvot vaihtelevat
hieman lahteesta riippuen. Esimerkiksi Oravainen (1999, 17) on esittanyt taulukon 1 mukaisen
luokittelun jarven rehevyystasolle kokonaisfosforipitoisuuden perusteella. Salonen et al. (1990,
14) huomauttavat, ettd ravinnckuormituksen rehevéittiva vaikutus riippuu paitsi ravinteiden

maarasta my6s niiden esiintymismuodosta ja kuormituksen jaksottumisesta.
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Taulukko 1. Vesistéjen rehevyystason luokittelu kokonaisfosforin pitoisuuden perusteella
(Oravainen 1999, 17).

Luokka P [ug/1]
Karu <10
Lievasti reheva 10-20
Reheva 20-50
Erittain reheva 50-100
Ylirehevd >100

Fosfori on yleensd Suomen sisavesissa niin kutsuttu minimiravinne, eli perustuotantoa siiteleva
tekija. Rannikolla minimiravinne voi olla my6s typpi. Minimiravinnetta voidaan arvioida
ravinnesuhteiden avulla. Esimerkiksi Forsberg et al. (1978) ovat esittaneet taulukon 2, jonka

mukaan minimiravinnetta voidaan arvioida kokonaisravinne- ja mineraaliravinnesuhteiden avulla.

Taulukko 2. Minimiravinne ravinnesuhteiden perusteella (Forsberg et al. 1978).

Niot* Pot (NH,-N + NO,;-N) : PO,-P | Minimiravinne
<10 <5 N
10-17 5-12 N ja/tai P
>17 >12 P

Rehevoéityminen on ongelma erityisesti jarvissa. Liiallinen ravinnepitoisuus aiheuttaa muutoksia
jarven ekosysteemiin. Perustuotannon kasvaessa kasviplanktonin maara lisaantyy, minka
seurauksena jarven nakosyvyys pienenee. Kaytannossa rehevoityminen aiheuttaa muun muassa
levd- ja hajuhaittoja, vesikasvillisuuden runsastumista ja lajiston muuttumista sekd kalaston
muuttumista sarkikalavaltaiseksi. (Saarijarvi & Sammalkorpi 2005, Hammer & MacKichan 1981,

401, Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 11).

Huomioitavaa on, ettd jotkin vesistot ovat luonnostaan rehevia. Lisdksi vallitsevan kasityksen
mukaan jarvien luonnollinen kehitys johtaa ajan my6td rehevoitymiseen. Tosin muun muassa
Sarkan (1996, 123) mukaan kehitys voi kulkea myos rehevyydestd karuun tilaan. Erotuksena
luonnollisesta rehevyydestd ja rehevoitymisesta, ihmistoiminnan aiheuttamaan rehevéitymiseen
viitataan toisinaan termilla kulttuurirehevoityminen (cultural eutrophication). (Sarvilinna &

Sammalkorpi 2010, 10, Salonen et al. 1992, 11, Hammer & MacKichan 1981)
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2.2.2 Levdhaitat

Useat levat runsastuvat vesistéissd, joiden ravinnepitoisuus on ulkoisen tai sisdisen kuormituksen
vuoksi kasvanut. Erityisesti pii-, sini- ja viherlevit hy6tyvit runsasravinteisuudesta (Ilmavirta et al.
1990). Levit voivat hankaloittaa tai estdd vesissd uimista sekd kalastusta. Jotkin levat aiheuttavat

veteen haju- ja makuhaittoja.

Hornen & Goldmanin (1994, 244) mukaan sinilevakukinta on jarvissd yleensd ensimmainen selked
merkki kulttuurirehevoitymisestd. Suomessa sinileva onkin useiden rehevien jarvien ongelma. Osa
sinilevistd on myrkyllisid, joten sinilevdesiintymd voi vaikuttaa merkittivasti vesiston

kayttémahdollisuuksiin.

Yksi virkistyskdyttohaittoja aiheuttava viherlevd on limaleviksikin kutsuttu Gonyostomum semen
(kuva 1). Laji havaitaan tyypillisesti, kun uimareiden iho on uinnin jalkeen limainen. Gonyostomum
semen -limalevai on tutkittu Suomessa ja Ruotsissa erityisesti 1980—1990-luvuilla sen yleistyttya
Ruotsissa 1960—1970-luvuilla ja Suomessa 1980-luvulla (Ilmavirta et al. 1990, Cronberg et al.
1988, Lepisté et al. 1994).

Kuva 1. Gonyostomum semen (Poyry Finland Oy 2011).

Gonyostomum semenin runsastumisen syyt eivit ole tdysin tiedossa. Lepiston et al. (1994) mukaan
levad esiintyy erityisesti rehevissd jarvissi, Elorannan & Réiken (1995) mukaan pienissa
humusjarvissa. Lisaksi tutkimuksissa on osoitettu lajin hy6tyvan korkeasta fosforipitoisuudesta
(Lepist6 et al. 1994, Findlay et al. 2005, Cronberg et al. 1988). Lepistd & Saura (1995 ja 1998)
ovat tutkimuksessaan havainneet Gonyostomum semenin runsastuneen metsitalouden lannoitusten
jilkeen. Tutkimuksissa on my6s havaittu negatiivinen korrelaatio G. semenin ja Daphnia-suvun

vesikirppujen mééran valilld (Findlay et al. 2005).
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2.3 Vesistokuormituksen arviointi

Vesiston kuormitusta arvioidaan yleensa seurantahavaintojen ja matemaattisten mallien avulla.
Mallista ja seurantahavainnoista riippuen voidaan arvioida joko vain kokonaiskuormitusta tai my6s
eri kuormituslihteiden merkitystd. Kuormitusarvioihin liittyy paljon epavarmuutta, mika on

tuloksia tulkittaessa otettava huomioon.

2.3.1 Ainetaseet

Tyypillinen menetelma vesiston, esimerkiksi yksittdisen jarven tai joen ravinnekuormituksen
laskentaan on vedenlaatu- ja virtaamahavaintoihin perustuva laskenta. Laskentaa varten tarvitaan
riittavasti vedenlaadun ja virtaaman seurantahavaintoja, mieluiten useamman vuoden ajalta ja eri

vuodenajoilta.

Kauppila & Koskiaho (2003) ovat vertailleet erilaisten matemaattisten mallien luotettavuutta
Suomessa sijaitsevien jokien vuosittaisen fosfori-, typpi- ja kiintoainekuormituksen laskennassa.
Kaikki vertaillut mallit perustuvat ainevirtaamien laskentaan havaittujen pitoisuuksien ja
virtaamien avulla. Kauppilan & Koskiahon tutkimuksen tulosten perusteella eri malleilla saatujen
tulosten luotettavuus riippuu valuma-alueen ominaisuuksista. Lisdksi Kauppilan & Koskiahon
tutkimuksen perusteella jotkin mallit soveltuivat paremmin typpikuormituksen lasketaan ja toiset

mallit antoivat luotettavampia tuloksia fosfori- tai kiintoainekuormituksen laskennassa.

2.3.2 Ominaiskuormitusluvut

Hajakuormituksen arvioinnissa kaytetdian usein ominaiskuormituslukuja. Ne kuvaavat eri
hajakuormituslahteista pinta-alayksikk6a, haja-astutusalueen asukasta tai tuotantoeldintd kohti
aiheutuvaa ravinnekuormitusta. Ominaiskuormitusluvut ovat siten yksi keino arvioida eri

kuormituslahteiden osuutta kokonaiskuormituksesta.

Ominaiskuormituslukujen kayttéon liittyy aina epavarmuutta, silla luvut perustuvat eri
tutkimusalueilla tehtyihin mittauksiin ja mallinnettuihin tuloksiin (Martinméki et al. 2010).
Ominaiskuormituslukujen avulla saadaan kuitenkin suuntaa antavia arvioita kuormituksesta, kun
ominaiskuormituslukujen epavarmuus ja soveltuvuus tietyn tyyppisille valuma-alueille
huomioidaan. Ominaiskuormitusluvut ovat kayttokelpoisia erityisesti, jos vedenlaadusta ei ole
seurantatietoja. Ominaiskuormituslukuja kaytettiessa on huomioitava muun muassa, ettd
todellinen kuormitus vaihtelee vuosittain virtaamasta riippuen. Esimerkiksi Saarijarvi &
Sammalkorpi (2005) kuitenkin toteavat, etta yksittdisen kunnostettavan jarven valuma-alueelta

tuleva kuormitus voidaan hyvin laskea ominaiskuormituslukuja paikallisiin olosuhteisiin soveltaen.
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2.3.3 Sisdisen kuormituksen arviointi

Sisaista kuormitusta voidaan arvioida fosforitaseeseen perustuen yhtilon 3 avulla (Salonen et al.

1992, 48).
am
IS:0+Sb+E—1, (3)

missa L; on sisdinen kuormitus
O on luusuasta ja kalansaaliista ym. poistuva ainevirtaama

S,, on fosforin bruttosedimentaatio

dm . .
E on vesimassan fosforivaraston muutosnopeus

I on ulkoinen fosforikuormitus

Sisdisen kuormituksen merkitysta on joissain tutkimuksissa arvioitu my6s vertaamalla teoreettista
fosforin pidattymiskerrointa ja havaintojen mukaista pidattymiskerrointa. Teoreettisten mallien
avulla voidaan ratkaista myos jarvesta lihtevan veden fosforipitoisuus, jota voidaan verrata
havaintoarvoihin. Taman tyyppinen sisdisen kuormituksen merkittivyyden tarkastelu on tehty
ainakin Oulussa sijaitsevien Pyykosjarven ja Kuivasjarven kuormitusselvityksessa (Visuri et al.

2003).

2.3.4 Ympc'iristb'hallinnon kuormituksen arvioinnin ty(')'kalut - VEMALA ja VEPS

Suomen ymparistokeskuksen vesistomallijarjestelmain on kehitetty vedenlaatuosio (VEMALA),
jonka avulla voidaan helposti arvioida vesistoihin, esimerkiksi yksittdiseen jirveen kohdistuvaa
ravinne- ja kiintoainekuormitusta. Ensisijaisesti vesistomallijarjestelma on kehitetty virtaama- ja
vedenkorkeusennusteiden laadintaan. Virtaamalaskenta perustuu havaintoihin = sdastd ja
hydrologisista ~muuttujista. ~ (Suomen  ymparistokeskus ~ 2012b)  Vesistomallijarjestelman
vedenlaatuosion kuormituslaskenta perustuu hydrologisten havaintojen lisiksi peruskartan
mukaiseen maankayttoon. Mallin parametreja voidaan kalibroida mahdollisten seurantatietojen
perusteella (Martinmaki 2008). Malli huomioi myés haja-asutuksen, pistekuormituksen ja
laskeuman aiheuttaman kuormituksen lisiyksen (Huttunen et al.). Lisiksi malli huomioi myés

sedimentaation kuormitusta pidattavan vaikutuksen. (Martinméki 2008)

Suomen ymparistokeskuksessa on aiemmin kehitetty vesistokuormituksen arviointiin myos
ominaiskuormituslukuihin ~ ja  maankayttétietoihin -~ perustuva  VEPS-arviointijarjestelma.
Jarjestelmélla on mahdollista arvioida 3. jakovaiheen vesistéalueiden ravinnekuormitusta. VEPS
arvioi  erikseen  pistekuormituksen, = maatalouden,  metsitalouden,  turvetuotannon,

luonnonhuuhtouman, laskeuman, hulevesien sekd haja- ja loma-asutuksen aiheuttaman
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kuormituksen.  Maankayttotietoina ~ VEPS-jarjestelmassa ~ kaytetdan ~ Maanmittauslaitoksen
tuottaman SLICES-aineiston tietoja. Eri vesistoalueiden kuormituslaskennassa kaytettavat
ominaiskuormitusluvut maaraytyvat VEPS-jarjestelmassa muun muassa peltojen kasvilajitietojen,
metsatilastojen ja maaperitietojen perusteella. (Tattari & Linjama 2004) VEPS arvioi

kuormituksen maaran koko valuma-alueella, eikd huomioi kuormituksen pidattymista.

2.4  Vesistokuormituksen vihentamismenetelmia

Ulkoista vesistokuormitusta voidaan vihentaa erilaisilla vesiensuojelutoimenpiteilld ja -rakenteilla,
jotka perustuvat mekaanisiin, biologisiin ja kemiallisiin prosesseihin. Kuormitusta vahentamalla
voidaan vaikuttaa moniin vesistdissa havaittaviin ongelmiin. Kuormituksen vahentaminen
pienentdd vesistén ravinnepitoisuutta ja siten muun muassa vihentaa sisdista kuormitusta seka
levahaittoja. Ulkoista kuormitusta vihentamalld voidaan myos estdd hapettomuutta, parantaa

kalaston koostumusta ja edistad luonnon monimuotoisuutta. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 48)

Ulkoisen kuormituksen vihentamiseksi valuma-aluetasolla olisi ensisijaisesti pyrittiva estamaan
kuormituksen syntyminen. Mikali kuormituksen syntya ei voida estaa, olisi kuormitus pidatettava
mahdollisimman lahelle syntypaikkaa. Kuormituksen kulkeutuessa kauemmas syntypaikaltaan se

laimenee yha suurempaan vesimaarain, mista sitd on vaikeampi poistaa. (Mattila 2005)

Kuormituksen vihentaimismenetelmé valitaan aina tapauskohtaisesti. Valintaan vaikuttavat muun
muassa vaadittu puhdistusteho, kasiteltavan veden laatu ja maddrd, maaston topografia,
vesienhoitorakenteen ylapuolisen valuma-alueen koko, maaperan eroosioherkkyys, alapuolisen
vesiston tila ja kaytto sekd maanomistusolot (Savolainen et al. 1996, 19, Hiltunen et al. 2011,
Juntunen et al. 2008). My6s rakentamis- ja kayttokustannukset seka rakenteen toimintavarmuus
ovat tirkeitd tekij6itd vesiensuojelumenectelmdd valittaessa (Savolainen et al. 1996, 19). Usein

hyva puhdistustulos saavutetaan eri vesiensuojelumenetelmien yhdistamisella.

2.4.1 Maa- ja metsdtalouden kuormituksen vdhentdmismenetelmid

Toimintatapojen kehittdminen kuormituksen vahentamiseksi

Mattilan  (2005) mukaan maatalousvaltaisilla ~ valuma-alueilla  vesiensuojelun  kannalta
ratkaisevimmat toimet tehddan peltoviljelyn tuotantomenetelmia kehittamaélld. Peltojen eroosiota
voidaan vahentdd muun muassa ympiérivuotisella kasvipeitteelli. My6s maanmuokkaustapoja
kehittimilli on vahennetty eroosiota. (Korkman et al. 1993, 7, 9, Mattila 2005) Lisaksi
lannoitteiden maaré ja levittimistavat optimoimalla voidaan merkittavésti vaikuttaa maatalouden

ravinnekuormitukseen.
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Metsitaloudessa kaivutéiden yhteydessa tapahtuvaa kiintoaineen huuhtoutumista voidaan vahentaa
toiden oikealla ajoituksella, kaivun jaksotuksella ja ojakohtaisilla selkeytysmenetelmilla (Hiltunen
et al. 2011). Esimerkiksi kevattulvan ja roudan sulamisen aikana kaivutyét aiheuttaisivat
merkittivad kiintoainekuormitusta, joten kaivutyot suositellaan tehtavaksi muun aikana.

Ojakohtaisia selkeytysmenetelmia kaytetaan pohjapatoja, kaivukatkoja ja lietekuoppia.
Suojavyohykkeet

Suojavychykkeella tarkoitetaan hakkuu- ja vesialueen valiin jatettdvaa kokonaan tai osin puustoista
aluetta, lannoitettavan alueen ja vesialueen viliin jdtettdvdd lannoittamatonta aluetta tai
maataloudessa pellon ja vesiston viliin jatettavad viljelemitonta aluetta. Metsitaloudessa

suojavyohykkeet ovat uudistushakkuiden tarkein vesiensuojelumenetelma (Hiltunen et al. 2011).

Suojavychykkeet estavat liukoisten kasviravinteiden, liukoisen orgaanisen aineen sekd kiintedn
eroosioaineksen kulkua vesistoon (Haapanen et al. 2006). Haapanen et al. (2006) tosin toteavat
suojavyohykkeiden tehon liukoisten ravinteiden kuormituksen vahentamisessi olevan
kyseenalainen. Suojavychykkeen teho seka liukoisten ravinteiden etta kiintoaineen pidattajana
riippuu  olennaisesti veden viipymastd vyGhykkeella seka suodattavan pintakerroksen

ominaisuuksista.

Suojavyohykkeen leveys paatetaan tapauskohtaisesti muun muassa vesiston tyyppi ja
luonnontilaisuus  sekd maanpinnan  kaltevuus ja maalaji huomioiden. Hakkuualueille
suojavyohykkeiden ohjeellinen leveys on 10-30 metrid. Metsatalouden lannoitusalueilla

suojavyohykkeen leveydeksi on suositeltu vahintaan 30—50 metria. (Hiltunen et al. 2011)
Laskeutusaltaat

Joensuun et al. (2012, 9) maédritelmin mukaan laskeutusallas on  ojastokohtainen
vesienhoitorakenne, jonka toiminta perustuu siihen, ettd veden mukana kulkeutuva kiintoaine
laskeutuu altaan pohjalle painovoiman vaikutuksesta. Laskeutusaltaat soveltuvat maa- ja
metsatalouden sekd turvetuotannon kiintoainekuormituksen vahentimiseen. Laskeutusaltailla
hidastetaan veden virtausnopeutta, minka seurauksena kiintoaine laskeutuu altaan pohjalle. Mita
pidempaan vesi viipyy altaassa, sitd hienommat partikkelit ehtivat laskeutua. On esitetty, ettd
hienon maa-aineksen laskeutumiseksi veden tulisi viipya altaassa vihintdan tunti. Tehokkaimmin
laskeutusaltaat joka tapauksessa pidattavit karkeita maalajeja. (Hiltunen et al. 2011, Mattila 2005,
Joensuu et al. 2012, 9) Joensuun et al. (2012, 74) mukaan laskeutusaltailla voidaan ojitusalueilla

pidattda  30-50 %  kiintoainekuormituksesta. Koska laskeutusaltaat pidattivat huonosti
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hienojakoisia aineita, Hiltunen et al. (2011) ja Joensuu et al (2008) toteavat, ettd

metsatalousalueilla vesi yleensa johdetaan laskeutusaltaista jatkokasittelyyn pintavalutuskentille.

Maatalousalueilla laskeutusaltaan suositeltava vahimmadispinta-ala on 1% valuma-alueen pinta-
alasta (Mattila 2005). Metsitalouden laskeutusaltaat mitoitetaan ojitustyon yhteydessd tehtyna
ojitusalueen koon mukaan (Juntunen et al. 2008). Hiltusen et al. mukaan metsatalousalueilla
kunnostusojitusten yhteydessd tehtivien laskeutusaltaiden pinta-alan tulee olla 3-8 m” valuma-

aluehehtaaria kohti.

Laskeutusaltaina voidaan kayttaa ojien ja purojen notkelmia tai allas voidaan tehda kaivamalla.
Laskeutusaltaan kaivaminen aiheuttaa kuormitusta vesisto6n, joten luonnollisten allaspaikkojen
kdyttaminen on suositeltavampaa. (Mattila 2005) Laskeutusaltaisiin kertynyt liete on ajoittain
poistettava, Mattilan (2005) mukaan mielellddn kerran vuodessa ja aina altaiden ylapuolisella
valuma-alueella tehdyn ojituksen jilkeen. Hoidon kannalta useat pienet laskeutusaltaat valuma-
alueen ylaosassa ovat Mattilan (2005) mukaan parempi ratkaisu kuin yksi suuri allas valuma-alueen

alaosassa.
Pintavalutuskentat

Pintavalutuskenttia kaytetdan lahinnd turvetuotannon ja metsitalouden vesiensuojelussa.
Pintavalutuksessa vesi johdetaan koskemattoman pintaturvekerroksen kautta vastaanottavaan
vesistoon.  Yleensd pintavalutuskentti on ojittamaton suoalue. Ravinteita sitoutuu
pintavalutuskentan turpeeseen ja kasvillisuuteen fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten
prosessien  seurauksena. Pintavalutuskenttd toimii erityisesti kiintoaineen pidattajana.
Parhaimmillaan pintavalutuskentit pidattivait 70—100 % kiintoaineesta ja 20—30 % ravinteista.
(Joensuu et al. 2008, 5, Mattila 2005, Hiltunen et al. 2011) Harjulan & Sarvilinnan (2003)
mukaan pintavalutus on ainoa tehokas menetelmd hienojakoisen mineraalimaa-aineksen

pysayttamiseksi ojituksissa.

Metsatalousalueilla pintavalutuskentin suositeltava koko on vahindan 1 % valuma-alueen pinta-
alasta (Joensuu et al. 2012, 65). Kentin koon kasvattaminen yleensa parantaa puhdistustulosta.
(Joensuu et al. 2008, Mattila 2005, Hiltunen et al. 2011) Pintavalutuskentin pinta-alan ja
kiintoaineen pidattymisen suhdetta on havainnollistettu kuvassa 2. Pintavalutuskentan koon lisaksi
Joensuu et al. (2008) ovat luetelleet metsatalousalueilla veden puhdistumiseen vaikuttaviksi
tekijoiksi kentille tulevan veden mdéran, oikovirtaukset, kentdn kaltevuuden, kasvillisuuden ja

turvekerroksen paksuuden.
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Kuva 2. Pintavalutuskentan koon suhde kiintoaineen pidatystehokkuuteen (Joensuu et al. 2012,

65, Metsatalouden kehittimiskeskus Tapion ja Metsantutkimuslaitoksen mukaan).

Heikkinen et al. (1994) ovat selvittineet ravinteiden, orgaanisten aineiden ja raudan pidattymista
turvetuotantoalueiden pintavalutuskentilld. Vaikka tutkimuskohteena olivat turvetuotantoalueen
pintavalutuskentat, patevat tulokset monelta osin my6s metsitalouden pintavalutuskentille.
Heikkisen et al. mukaan pintavalutuskentan turvekerroksen paksuuden taytyy olla sellainen, etta
kentalld virtaava vesi ei joudu kosketuksiin turvekerroksen alapuolisen mineraalimaan kanssa,
jotteivat mineraalimaahan pidattyneet aineet paase huuhtoutumaan pintavalutuskentalta. Harjula &
Sarvilinna (2003) esittavat, ettd turvekerroksen paksuuden olisi oltava vihintaan metri. Lisaksi
pintavalutuskentan toimivuuden vuoksi on huolehdittava siita, etta puhdistettava vesi levittaytyy
kentdllda mahdollisimman laajalle alueelle. (Heikkinen et al. 1994, 65, Hiltunen et al. 2011)
Heikkinen et al.(1994, 52) toteavat, etta pintavalutuskentan kasvillisuudella on vahainen merkitys
ravinteiden pidattymisessd vuositasolla. Kasvillisuus sitoo ravinteita vain kasvukauden aikana ja
ravinteita vapautuu kasvillisuudesta uudelleen kasvukauden paittyessa. Tarkeaa on kuitenkin, ettei
kentin alkuperaista ja kiyton aikana kasvavaa uutta kasvillisuutta vahingoiteta (Heikkinen et al,

1994, 12, 66)
Kosteikot

Kosteikolla tarkoitetaan yleensa aluetta, joka on ainakin runsaan virtaaman aikana veden peitossa
ja pysyy kuivanakin aikana mérkana tai kosteana. Joensuun et al. (2012, 9) mukaan metsatalouden
vesiensuojelussa kosteikolla tarkoitetaan kaivamalla tai patoamalla tehtyé osittain avovesipintaista

syvan ja matalan veden alueita kasittavdd vesienhoitorakennetta. Keinotekoisia kosteikkoja on
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kdytetty ldhinna maatalouden vesistokuormituksen vahentamisessd. Metsitalouden kuormituksen

vihentdmisessa kosteikoista on toistaiseksi melko vahdn kokemusta (Hiltunen et al. 2011).

Kiintoaine laskeutuu kosteikon pohjalle ja ravinteita pidattyy kosteikon biomassaan. Suotuisissa
olosuhteissa kosteikolla tapahtuu my6s denitrifikaatiota, minkd seurauksena typpea poistuu
kaasuna. Kosteikossa tapahtuvan ravinteiden pidattymisen kannalta kosteikkokasvillisuutta on
tirkea aika ajoin niittda. Lisdksi fosforin ja typen poisto kosteikolla edellyttavit erilaisia
olosuhteita, minka vuoksi kosteikolla olisi oltava toiminnoiltaan erilaisia osia. (Puustinen et al.

2001, 7, 10, 49)

Kosteikon puhdistustehoon vaikuttaa olennaisesti veden viipyma kosteikolla. Joensuun et al.
(2012, 70) mukaan vihimmadistilavuutena kosteikoilla pidetddn sita tilavuutta, jonka avulla
kosteikkoon tulevalle vedelle saavutetaan 1-2  vuorokauden viipyma myos keskiylivirtaaman
aikana kevaalla. Myos alueen maapera, kosteikolle tulevan veden laatu seké kosteikon kasvillisuus
vaikuttavat puhdistustehoon (Mattila 2005). Pienet partikkelikoot laskeutuvat heikosti, vaikka
viipyma olisi pitka. Typen ja fosforin pidattyminen kosteikolla on sita tehokkaampaa, mita
korkeampia aineiden pitoisuudet ovat kosteikkoon tulevassa vedessa (Puustinen et al. 2001, 7-9,

13).

Kosteikkojen pinta-alan olisi mielellidn oltava vahintian 1—2 % valuma-alueen pinta-alasta, mutta
pienemmillakin kosteikoilla voidaan vahentdd kuormitusta (Kirkkala & Venteld 2002). Mattilan
(2005) mukaan kosteikko poistaa vedestd liuenneita ravinteita, kun sen pinta-ala on yli 2 %
valuma-alueen pinta-alasta. Ruokolahdella metsitalousvaltaisella valuma-alueella sijaitseva,
valuma-alueeseen nahden pieni kosteikko on pidattanyt runsaat 75 % kiintoainesta, mutta ei juuri
lainkaan ravinteita (Heikkinen et al. 2012). Puustisen et al. (2001) tutkimuksessa
maatalousvaltaisella valuma-alueella sijaitseva kosteikko, jonka pinta-ala oli 5 % valuma-alueesta,

pidatti noin 70 % vuosittaisesta kiintoaine- ja fosforikuormituksesta ja 50 % typpikuormituksesta.

Virtaamansaitopadoilla voidaan metsitalousalucilla lisita kiintoaineksen, ja sithen sitoutuneiden
ravinteiden pidattymistd ojiin seka pidentdd tulvahuippujen aikaista viipymaa ojastossa, mika
vahentdd ojaston eroosiota ja tasaa tulva- ja ravinnekuormitushuippuja. Virtaamansiatopadoilla
voidaan my6s parantaa laskeutusaltaiden tehokkuutta tulva-aikoina. (Hiltunen et al. 2011, Marttila
et al. 2010) Hiltusen et al. mukaan virtaamansaitépadot ovat erityisen hyédyllisia ojastoissa, joista

irtoava kiintoaines on niin hienojakoista, etteivat lietekuopat ja laskeutusaltaat pidata sita.



25

Virtaamansaitopadot ovat yleisimmin kuvan 3 mukaisia putkipatoja. Putket mitoitetaan valuma-
alueen mukaan siten, ettd kevaan tulvavedet ja kesan rankkasateet pidattyvat hetkeksi ojitusalueen

ojiin (Juntunen et al. 2008).

Tulvapuiki
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Kuva 3. Putkipadon periaatekuva (Maveplan 2012).

Hiltusen et al. (2011) mukaan putkipatojen avulla on pystytty metsitalousalueilla pidattimaan
jopa yli 50 % kiintoaineksesta, fosforista ja typestd. Marttilan & Kloven tutkimuksessa (2010)
yksittdisella metsatalousojitetulla turvesuolla putkipato pidatti 86 % kiintoaineesta, 67 %
kokonaisfosforikuormituksesta sekd 65 % kokonaistyppikuormituksesta. Marttilan et al. (2010)
mukaan putkipadon tehokkuus kuormituksen ja tulvahuippujen vihentimisessd riippuu valuma-

alueen topografiasta, padon mitoituksesta ja sijoituksesta seka virtaamista.
Vanhojen uoman osien palauttaminen ja uomien ennallistaminen

Metsitalousalueelta tulevan veden viipymaa ojastossa ja vedenlaatua voidaan parantaa johtamalla
vesia kaivetuista ojista alkuperdiseen uomaan tai ennallistamalla kaivettuja ojia. Vesi saadaan
johdettua alkuperdiseen uomaan esimerkiksi patoamalla vanha uoma ja johtamalla vedet
alkuperiiseen uomaan virranohjaimien avulla. Alkuperiinen uoma on yleensa mutkitteleva, mika
hidastaa veden virtausta, ja sen seurauksena vedenlaatu paranee. My6s vanhan uoman kasvillisuus
parantaa vedenlaatua, silla kasvillisuuteen pidattyy ravinteita. Puisilla virranohjaimilla seka kivilla
voidaan muuttaa kaivetun ojan rakennetta vastaamaan enemmén luonnontilaista. Virtaus saadaan

mutkittelemaan asettamalla virranohjaimia molemmin puolin ojaa. (Harjula & Sarvilinna 2003)

2.4.2 Haja-asutusalueiden jdtevesikuormituksen vidhentdmismenetelmid

Haja-asutusalueiden  jatevesikuormitusta  voidaan  vdhentdd  joko  kiinteist6kohtaisilla
puhdistusmenetelmilla tai johtamalla jatevedet umpisiilioon tai viemariin. My6s kuivakaymalat
vahentavit jatevesikuormitusta merkittavasti verrattuna vesikaymalGihin. Viemaériin  tai
umpisailioon johdetut jitevedet eiviat kuormita lahivesistod lainkaan. Rontu & Santala (1995)
toteavatkin, ettd viemariverkoston rakentaminen on yleensa vesiensuojelullisesti edullisin ratkaisu
haja-asutuksen jatevesien kasittelyyn. Viemaria pitkin jatevedet johdetaan vesihuoltolaitoksen
jatevedenpuhdistamolle ~ja  umpisiiliostakin ~ jitevedet kuljetetaan  yleensa  lahimmille

jatevedenpuhdistamolle.



26

Kiinteistokohtaisen jatevesienkasittelyjarjestelmien vaihtoehtoja ovat maahanimeytys, maa-
suodatus ja pienpuhdistamot. Maahanimeytyksessa jatevesi johdetaan maahan, missa se painuu
kohti pohjavetta ja puhdistuu kulkiessaan maakerrosten lipi. Ennen maahanimeytysta jatevedet on
esiselkeytettava saostussailiossi. Maahanimeytys poistaa jatevedesta orgaanista ainetta ja fosforia
seka jonkin verran typpea ja myos suurimman osan bakteereista. Maahanimeytys sopii hyvin
harmaiden jatevesien késittelymenetelmaksi. Alueilla, joilla pohjaveteen kulkeutuvat jitevedet
aiheuttavat pohjaveden pilaantumisvaaran, maahanimeytysta ei voida kayttaa. Lisaksi kovin tiivis
tai karkea maapera voi huonontaa maahanimeytyksen puhdistustulosta. (Hallanaro & Kujala-Raty
2011, 56) Johdettaessa jatevesia maaperdin on huolehdittava myos riittavastd etdisyydesta

pintaveteen, jotta jatevesi ehtii puhdistua ennen purkuvesistoa.

Kiinteistoilla, joille maahanimeytys ei maaperan tai pohjavesiolojen vuoksi sovellu, voi vaihtoehto
puhdistusmenetelmaksi  olla  maasuodatus. My6s ennen maasuodatusta jitevedet on
esiselkeytettava saostussailiossa. Maasuodatuksessa jatevesi johdetaan maahanimeytyksen tavoin
maaperaan. Maasuodatuksessa maahan tehdddn suodatinkerros suodatinhickasta tai muusta
suodattavasta materiaalista. Menetelma hajottaa jateveden orgaanista ainetta ja poistaa fosforia seka
vahentaa jateveden bakteerien maaraa. (Hallanaro & Kujala-Raty 2011, 57) Suodatinhiekka-
kerroksen fosforinpoistokyky on kuitenkin rajallinen, joten fosforinpoistoa joudutaan joissain
tapauksissa tehostamaan esimerkiksi erillisella fosforisuodattimella (Hallanaro & Kujala-Raty

2011, 58, Mattila 2005).

Pienpuhdistamojen toiminta perustuu yleensa biologisten ja kemiallisten prosessien yhdistelmaan.

Biologis-kemialliset puhdistamot soveltuvat parhaiten vakituisesti asutuille kiinteistdille, joilla

jitevesien kasittelyjarjestelmaan johdetaan kaikki kiinteiston jatevedet. Hallanaron & Kujala-

Radyn (2011, 58) mukaan biologiset pienpuhdistamot ovat tyypiltidan usein aktiiviliete-
Y g pienp YYp

puhdistamoja, biosuotimia tai bioroottoreita. Tyypillisesti biologista kasittelya seuraa fosforin

poistoa tehostava kemiallinen osa, kuten fosforin kemiallinen saostus tai fosforisuodatin.

(Hallanaro & Kujala-Raty 2011, 58)

2.4.3 Hulevesikuormituksen vihentdmismenetelmid

Huleveden késittelymenetelmit jaotellaan johtamis-, imeyttamis-, viivyttamismenetelmiin
(Ahponen 2005). Imeyttamismenetelmidt muun muassa pidattavat hulevesistd kiintoainetta.

Viivytysmenetelmat kasvattavat huleveden viipymaa ja tasaavat virtaamahuippuja.

Esimerkki hulevesien johtamis- ja imeytysmenetelmista ovat kasvillisuuspainanteet. Painanteita

pitkin hulevedet voidaan johtaa jatkokasittelyyn tai vastaanottavaan vesistoon. Niita voidaan
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kayttaa esimerkiksi teiden varsilla putkiojien sijaan. Mikali maastossa on luonnollisia painanteita,
niita voidaan hyédyntad. Kasvillisuuspainanteita suositellaan erityisesti esikasittelymenetelmaksi
ennen muita hulevedenkasittelymenetelmia. Riittavan pienella virtausnopeudella kasvillisuus-
painanteet voivat sitoa hulevedesta kiintoainetta ja osa hulevedestad imeytyy maaperaan. (Ahponen

2005, Jormola & Kotola 2003)

Hulevesien imeyttaminen voidaan toteuttaa myos johtamalla hulevedet esimerkiksi nurmikon
peittamalle pinnalle tai imeytysaltaaseen. Hulevedestd imeytyy kiintoainetta imeytyspinnan
kasvillisuuteen ja my6s maaperan mikrobitoiminta puhdistaa hulevetta. Jos maan pinnalla ei ole
tilaa, imeytysallas voidaan sijoittaa my6s maan alle. Erdinlainen imeytysmenetelma on myos
lapaisevat paallystemateriaalit. Vesi suodattuu paallysteen lapi sen alla olevaan sorakerrokseen,
joka pidattaa kiintoainetta. Imeytykselld voidaan pidattaa erityisesti hulevesien kiintoainetta ja
vahentaa suoraan vesistéihin johtuvan huleveden maéraa. Suomen olosuhteissa jaatyminen ja routa
voivat vaikuttaa hulevesien kasittelymenetelmien toimivuuteen. (Ahponen 2005, Jormola &

Kotola 2003)

Hulevesien virtaamahuippujen tasaamisessa voidaan kayttaa viivytysaltaita. Viivytysaltaissa on vetta
joko ajoittain sateen aikana tai pysyvasti. Hulevesia voidaan puhdistaa my6s luonnontilaisilla tai

keinotekoisilla kosteikoilla. (Ahponen 2005, Jormola & Kotola 2003)

2.5 Jarven kunnostusmenetelmia

Jarven kunnostusmenetelma valitaan aina tapauskohtaisesti. Sarvilinna & Sammalkorpi (2010, 48)
ovat esittaneet taulukon 3 mukaisen yhteenvedon kunnostusmenetelmien soveltuvuudesta

rehevoityneelle jarvelle sen perusteella, mika kunnostuksen tavoite on.

Taulukossa 3 on esitetty yleisimpien kunnostusmenetelmien soveltuvuus erilaisten tavoitteiden
saavuttamiseen. Taulukossa on jarvelld tehtdvien toimenpiteiden lisiksi kunnostusvaihtochtona
ulkoisen kuormituksen vihentiminen. On huomattavissa, ettd ulkoisen kuormituksen
vahentiminen auttaa monien kunnostustavoitteiden saavuttamisessa. Ulkoisen kuormituksen
vahentamisen tulisikin yleensa olla ensisijainen toimenpide jarven kunnostamiseksi. Jos jarvella
tehdddn kunnostustoimia, mutta jarveen kohdistuu merkittavdd ulkoista kuormitusta,

kunnostuksen vaikutus jaa lyhytaikaiseksi.
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Taulukko 3. Kunnostusmenetelmien soveltuvuus jarven kunnostukselle asetettujen tavoitteiden

mukaan. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 48 mukaan)
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2.5.1 Ravintoketjukunnostus

Ravintoketjukunnostus ~ tarkoittaa menetelmid, joilla rehevoityneen jarven kasvanutta
sarkikalakantaa pyritaan vahentamaan ja petokalakantaa voimistamaan. Runsas sarkikalakanta
yllapitaa jarven sisdista kuormitusta ja rehevoitymiskehitystd, joten sarkikalakannan vihentdminen
voi parantaa jarven tilaa. Sarkikalakannan vahentdmiseksi jarvelld voidaan tehdd tehokalastusta,
jolla tavoitellaan selvaa muutosta kalakantoihin, tai hoitokalastusta, minka avulla pyritaan pitimaan
ylli hyvaa tilannetta esimerkiksi kunnostuksen jalkeen. Petokalakannat usein voimistuvat
sarkikalakannan vihennyttya, mutta petokaloja voidaan my6s istuttaa jarveen. (Sammalkorpi &

Horppila 2005)

Hoitokalastuksen tarpeen maarittamiseksi on tehtiva koekalastus (Sarvilinna & Sammalkorpi

2010, 52). Erityisesti, jos koekalastuksen yksikkosaalis on suuri, hoitokalastuksesta voi olla
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hyotya. Koekalastuksella voidaan my6s teho- tai hoitokalastuksen jilkeen arvioida toimenpiteen
vaikutuksia. Toisaalta toimenpiteiden vaikutusten pitaisi nakya myos ravinne- ja levamaarien seka

klorofyllin ja fosforin suhteen laskuna ja nak6syvyyden kasvuna. (Sammalkorpi & Horppila, 2005)

Ravintoketjukunnostus soveltuu parhaiten jarville, joihin ei kohdistu voimakasta ulkoista
kuormitusta tai ulkoista kuormitusta on vahennetty, mutta veden tila ei ole parantunut (Sarvilinna
& Sammalkorpi, 2010, 51-52, Ruuhijarvi & Olin 2002). Tihed sarkikalakanta ja
ravinnepitoisuuksien nousu kesaaikana viittaavat yleensa kalojen vaikuttavan jarven sisdiseen
kuormitukseen, missa tilanteessa ravintoketjukunnostuksesta voi olla hyotya (Ruuhijarvi & Olin
2002). Sammalkorven & Horppilan (2005) mukaan sisdista fosforikuormitusta voidaan vahentaa

tehokalastuksella erityisesti matalissa, rehevissa ja sarkikalavaltaisissa jarvissa.

Ruuhijarven & Olinin (2002) raportoiman kymmenella jarvelld tehdyn tutkimuksen perusteella
hoitokalastuksen ei ole voitu osoittaa pienentineen jarvien fosforipitoisuuksia. Lisaksi tutkimuksen
perusteella  kalakannat uusiutuvat nopeasti hoitokalastuksen jilkeen. Hoitokalastuksella on
kuitenkin ~onnistuttu vahentimdin sinilevien biomassaa sitdi enemmén, mitd suurempi
hoitokalastussaalis on ollut. Tutkimuksessa oli mukana my6s limalevavaltaisia jarvid. Tulosten
perusteella hoitokalastus ei ainakaan lyhyelld aikavalilla vaikuttanut jarvien limalevamaaraan (Olin

& Ruuhijérvi 2002).

Hoitokalastusta tehddin yleensd kahtena tai kolmena vuonna. Pyyntimenetelmana voidaan kayttaa
esimerkiksi nuottausta, rysia tai verkkoja. Sammalkorven & Horppilan (2005) mukaan kalakilosta
saatu kunnostushyoty on suurin, kun saalis painottuu nuoriin kaloihin. Toisaalta Sarvilinna &
Sammalkorpi (2010, 52) toteavat hoitokalastuksen olevan tehokkainta kun se kohdistuu seka

nuoriin etta vanhoihin kaloihin.

2.5.2 Fosforin kemiallinen saostus

Fosforia saostavien kemikaalien avulla sidotaan jdrven vesimassassa olevaa liukoista fosforia
pohjasedimenttiin  ja parannetaan sedimentin fosforin = sitomiskykya. Kemikaalikasittelyn
seurauksena vesifaasin fosforipitoisuus alenee ja fosforin kierto sedimentin ja vesifaasin valilla
vahenee. Saostuskemikaaleina kaytetdan yleensd rauta- ja alumiiniyhdisteiti. Kun jirven
fosforipitoisuus ~ kemikaalikasittelyn myo6ta alenee, viahenevat rehevoitymishaitat, kuten
levakukinnot. Suuret kemikaaliannostukset voivat aiheuttaa kalakuolemia. Yleensa kalakuolemia
pyritaan vélttamaan, mutta joissain tapauksissa rehevoitymistd edistavan kalakannan poistaminen

kemikaalikésittelyn yhteydessa voi olla jopa toivottavaa. (Oravainen 2005)
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Saostus ei yksittéisenéi toimenpiteena yleensé paranna jarven tilaa pysyvasti. Vaikutusten PYsyvyys
riippuu jarven ominaisuuksista, muun muassa veden viipymasta, seka kaytetysta kemikaalista ja sen
annostuksesta. Usein kemikaalikasittely on tarpeen toistaa muutaman vuoden kuluttua.

(Oravainen 2005)

Oravaisen (2005) mukaan tutkimukset ovat osoittaneet fosforin kemiallisen saostuksen sopivan
parhaiten pienehkéjen voimakkaasti rehevoityneiden ja sisakuormitteisten jarvien kunnostukseen.
Oravainen (2005) my6s mainitsee fosforin kemiallisen saostuksen soveltuvan rehevyytta estavina
kunnostusmenetelmani ldhinna melko kirkkaisiin jarviin. Sarvilinnan & Sammalkorven (2011, 58)
saostus on jarvelle soveltuva menetelma, jos sedimenttianalyysi osoittaa fosforin vapautuvan
herkasti sedimentista. Lisiksi muun muassa Oravainen (2005) painottaa, ettd ulkoisen

kuormituksen on oltava riittavan alhaisella tasolla ennen saostusta.

Oravainen (2005) suosittelee saostuskemikaaliksi ensisijaisesti alumiinikloridia. Saostukseen on
kdytetty myos alumiini- ja ferrisulfaatteja, mutta rikkiyhdisteet voivat erityisesti hapettomissa
oloissa aiheuttaa muun muassa rikkivedyn vapautumista. Rautayhdisteiden kaytt6a rajoittaa

yleensa niiden huono toimivuus hapettomissa oloissa.

Egemose et al. (2010) ovat selvittineet laboratoriokokein kolmen eri saostuskemikaalin
toimivuutta kolmen Tanskassa sijaitsevan matalan jarven kunnostuksessa. Egemosen et al.
tutkimuksessa kaytettiin alumiinikemikaalia, bentoniitilla paallystettya alumiinia seka Phoslockia,
joka on bentoniitin ja lantaanin yhdiste. Tehdyissi saostuskokeissa havaittiin veden
fosforipitoisuuden vihenemisen tapahtuvan hitaammin Phoslockin kuin kahden testatun
alumiinikemikaalin avulla. Toisaalta kokeissa havaittiin, etta Phoslock tiivisti sedimenttia
enemman kuin alumiinikemikaalit. Lisaksi Phoslockilla késitelty sedimentti ei ollut yhta herkka

resuspensiolle kuin alumiinikemikaaleilla kasitellyt sedimentit. (Egemose et al. 2010)

2.5.3 Ruoppaus

Ruoppauksella poistetaan vesiston pohjalle kertynytta sedimenttid tai muuta maa-ainesta.
Ruoppaamalla voidaan lisatd jarven vesisyvyytta ja -tilavuutta seka vahentaa kasvillisuutta ja sisaista
kuormitusta. Useimmiten ruoppaus tehdaan kaivinkoneella rannalta, tyolautalta tai jaan paalta.
Kaivinkoneruoppaus ei kuitenkaan sovellu hyvin vetisen liejun, mudan tai turpeen poistoon.
Ruoppausta suunniteltaessa onkin tarked selvittaa ruopattavaksi suunnitellun maa-aineksen laatu.
Vetisen  liejun  ruoppauksen soveltuu kaivinkoneruoppausta paremmin imuruoppaus.
Imuruoppauksessa poistettava massa imetaan pumpulla ruoppaajaan ja pumpataan paineputkistoa

pitkin ljitysalueelle. (Viinikkala et al. 2005)
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Ruopatut massat lajitetdan maalle tai hyodynnetddn esimerkiksi maisemoinnissa tai
viherrakentamisessa. Imuruoppausmassat vaativat lajitysaltaan, jossa ruopatun lietteen kiintoaine
saostuu. Imuruoppausmassojen suuren Vesipitoisuuden vuoksi ne vaativat suuremman léijitysalueen
kuin  kaivinkoneruoppausmassat. ~ Lajitysalue pyritaan lahinnd kustannussyista 16ytamaan
mahdollisimman lidheltd ruoppauskohdetta. Rannan ldhelle lijitettiessa on alueelle tehtava

eroosiosuojaus, silld ruoppausmassat eivit saa joutua takaisin vesistoon. (Viinikkala et al. 2005)

Uutena menetelmand imuruoppausmassojen kasittelyssa on Suomessa esimerkiksi Kullaan
Levajarvella hyodynnetty geotuubia. Menetelmdssd ruoppausmassat pumpataan geotekstiilista
valmistettuun geotuubiin. Ruoppauslietteeseen syoGtetian kemikaaleja, jotka erottavat veden
kiintoaineesta. Kiintoaineesta erotettu vesi johdetaan takaisin ruopattuun jarveen ja kiintoaine jaa
geotuubiin. (Suomen ymparistokeskus 2012c, Toikka 2005) Kiintoaine tyhjennetian geotuubista

loppusijoitukseen tai se voidaan loppusijoittaa geotuubissa.

Ruoppaus aiheuttaa hetkellisti samentumista sekd ravinteiden ja kiintoaineksen vapautumista
veteen, mikd voi olla havaittavissa my6s ruopattavan jarven alapuolisilla vesistoalueilla.
Samentuminen ja kiintoaineksen vapautuminen huonontaa pohjaelioston ja kalaston elinolosuhteita
ja aiheuttaa virkistyskayttohaittaa. Ymparistohaitat ovat pienempia, jos ruoppaus toteutetaan
talvella. Haittojen vihentdmiseksi ruopattava alue voidaan myos tarvittaessa eristia muusta

vesialueesta suodatinkankaalla. (Viinikkala et al. 2005)

2.5.4 Vesikasvillisuuden poistaminen

Liiallinen vesikasvillisuus haittaa jarven virkistyskayttémahdollisuuksia, kuten uintia, veneilya ja
kalastusta. Vesikasvillisuutta poistamalla voidaankin parantaa jarven virkistyskayttomahdollisuuksia
seka jarvimaisemaa. Veden laatuun vesikasvillisuuden poisto yksittaisend kunnostustoimenpiteena
ei yleensa vaikuta. Vesikasvillisuutta voidaan poistaa esimerkiksi niittamalld, nuottaamalla tai

ruoppaamalla. (Kaaridinen & Rajala 2005)

Vesikasvillisuuden poistoa suunniteltaessa on huomioitava, etta kasvillisuudella on monia jarven
tilan kannalta hyédyllisia ominaisuuksia. Rantakasvillisuus muun muassa vahentaa eroosiota ja
suodattaa valunnan mukana kulkeutuvia ravinteita. Kasvillisuus myos sitoo vedessi olevia
ravinteita, mika rajoittaa levien liiallista kasvua. Kaiken vesikasvillisuuden poistaminen ei siis ole

tarkoituksenmukaista. (Kdéridinen & Rajala 2005)



32
2.5.5 Hapetus

Hapetusta kaytetaan kunnostusmenetelmand yleensa rehevéitymisen aiheuttaman happikadon
torjumiseksi. Alusveden hapettaminen my6s vahentaa sisaista kuormitusta, silld aerobisissa oloissa
fosfori liukenee heikommin veteen. (Lappalainen & Lakso 2005, Sarvilinna & Sammalkorpi 2011,
55) Hapetus toteutetaan joko liuottamalla happea ilmasta tai sailiostd hapetettavaan veteen,
johtamalla hapekasta vettd vihdhappiseen veteen tai lisidmalld happea veteen kemikaalina.
Hapetusmenetelma valitaan jarven lampétilakerrostuneisuuden perusteella. (Lappalainen & Lakso
2005) Sarvilinnan & Sammalkorven (2010, 55) mukaan hapetus ei ole ensisijainen kunnostuskeino

etenkddn matalissa jarvissa.

2.5.6 Alusveden poistaminen

Jarvesta voidaan poistaa ravinnepitoista ja vihdhappista alusvettdi ottamalla osa jirven
oistovirtaamasta alusvedesta. Menetelmalla pyritaan kasvattamaan jarven ravinnepoistumaa ja
P Py ) P ]
lisidmaan jarven pohjan laheisen kerroksen happipitoisuutta. Alusvesi poistetaan painovoimaisesti
toimivan putken tai lappoputken avulla tai pumppaamalla. Menetelmad soveltuu

lampétilakerrostuneille jarville. (Ulvi 2005)

2.5.7 Vedenpinnan nosto

Lakson (2005) mukaan vedenpinnan nosto on sopiva jarven kunnostusmenetelma, kun jarvessa tai
sen osissa mataluus on kayttokelpoisuutta rajoittava ongelma. Vedenpinnan nosto lisaa jarven
vesisyvyytta ja vol myos parantaa jarven veden laatua. Vedenpinnan nosto toteutetaan yleens%i
rakentamalla pohjapato jarven luusuaan. Pato suunnitellaan tarvittaessa niin, ettd kalan kulku ja
veneily eivat esty. Vedenpinnan noston haittana on ranta-alueiden jadminen veden alle, mika voi
vaatia haittojen korvaamista rantakiinteistojen omistajille. Haittoja voi aiheutua myos jarven
alapuolisessa vesistossa, missa alivirtaamat vedenpinnan noston vuoksi pienentyvat ja ylivirtaamat

kasvavat. (Lakso 2005)

2.5.8 Lisdveden johtaminen

Johtamalla jarveen vettd, jonka ravinnepitoisuus on pienempi kuin jarvessd tai jarveen muuten
tulevassa vedessa, pyritaan pienentamaan jarven ravinnepitoisuuksia. Menetelma sopii vain pienille
jarville. Lisavetta johdetaan jarveen yleensi pumppaamalla. Saannostellyissa jarvissa lisivetta
voidaan johtaa jirveen myés sidannostelyrakenteiden avulla. (Lappalainen 1990) Lisavesi voi olla

pohja- tai pintavettd. Lappalainen (1990) on tiivistanyt, ettd lisiveden johtaminen vaatii
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tarkoituksenmukaisesti toimiakseen joko kohtalaisen paljon erittdin hyvalaatuista lisivettd tai

erittain paljon kohtalaisen laatuista lisavetta.

2.5.9 Jdrven tilapdinen kuivattaminen

Jarven tilapéiselld kuivattamisella voidaan vaikuttaa jarven tilaan monin tavoin. Menetelman avulla
voidaan lisatd jarven vesisyvyytta sekd vihentdd pohja-aineksen sekoittumista veteen. Lisaksi
kuivattamisella voidaan poistaa rehevéityneen jarven sarkivaltainen kalakanta seka vihentaa jarven
kasvillisuutta. Menetelma myos mahdollistaa jarven sedimentin poistamisen kuivatyéna, mika on

helpompi vaihtoehto veden alta ruoppaamiselle. (Lehmikangas 2005)

Menetelmassa jarvi tyhjennetddn vedestd joko kokonaan tai osittain. Veden pinnan alentaminen
voidaan toteuttaa painovoimaisesti  tai pumppaamalla, tai painovoimaisen tyhjennyksen ja
pumppauksen yhdistelmana. Jos mahdollista, vesia voidaan myos johtaa tilapdisesti jarven ohi.
Kuivatetun jarven sedimentti tiivistyy vuodenajasta riippuen kuivumisen tai jaatymisen
seurauksena ja sen tilavuus pienenee. Tiivistymisen my6ta sedimentin pinta painuu, mika lisaa
jarven vesisyvyyttd. Pohja-aineksen sekoittuminen veteen vahenee, koska sedimentin pinnalle

muodostuu kuivakuori. (Lehmikangas 2005)

Jarven tilapdinen kuivattaminen soveltuu kunnostusmenetelmaéksi lahinna matalille jarville. Jos
jarven tulovirtaamat ovat suuret, purkuojan korkeussuhteet tai maapera estavit painovoimaisen
tyhjentamisen eikd valumavesida voida ohjata jarven ohi, kuivattaminen ei sovellu
kunnostusmenetelmaksi. Lisdksi kuivattaminen ei valttimittd sovellu jarville, joiden sedimentti on

orgaanista turvemaista ainetta. (Lehmikangas 2005)

Jarven kuivatus voi aiheuttaa kiintoainekuormitusta alapuoliseen vesist66n. Kiintoaineen
kulkeutumista voidaan vahentaa laskeutusaltailla tai pintavalutuskentilli. Myo6s kuivatettavan

jarven kalasto voi siirtya kuormittamaan alapuolista vesista. (Lehmikangas 2005)

Suomessa on kuivatettu tilapdisesti vain muutamia jarvida. Menetelmd on myo6s hyvin vahan
kdytetty luonnontilaisilla jarvilla. Saannostellyilla jarvilla saannostelylaitteet yleensd mahdollistavat
jarven vedenpinnan alentamisen. Luonnontilaisilla jarvilld kuivattaminen vaatii rakennustoimen-

piteita. (Lehmikangas 2005)

2.5.10 Kipsaus ja savipeitto

Kipsaus ja savipeitto ovat tutkimusasteella oleva jarven kunnostusmenetelma. Kipsauksessa
kunnostettavaan jarveen levitetaan teollisuuden oheistuotteena syntyvaia rautakipsia, joka

laskeutuu sedimentin pinnalle. Kipsikerros sedimentin pinnalla rajoittaa orgaanisen aineksen ja
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ravinteiden resuspensiota ja vihentdd siten sisdistdi kuormitusta. Kipsikerros myos vihentaa
sedimentin hapenkulutusta ja parantaa sita kautta alusveden happitilannetta. Lisiksi kipsikasittely
saostaa fosforia kemiallisesti. Kipsaus onkin rinnastettavissa fosforin kemialliseen saostukseen.
(Varjo & Salonen 2005) Varjon & Salosen (2005) mukaan menetelmd soveltuu ilmeisesti vain

suhteelliseen syviin ja pieniin jarviin, joiden pohja on hapeton ja erittain huonokuntoinen.

Savipeittomenetelmassa jarven syvanteen pohjaan levitetian savea. Menetelmalla pyritaan
vahentdimaan sedimentin hapenkulutusta. Savipeitto soveltuu kunnostusmenetelmaksi reheville
jarville, joissa syvannealueen sedimentti aiheuttaa voimakasta hapenkulutusta. Lisaksi hyvalaatuista

savea on oltava saatavilla kohtuullisen ldheltd, esimerkiksi jarven rannoilta. (Pekkarinen 2005)

2.5.11 Pohjasedimentin péyhintd

Sedimentin péyhinta on kokeiluasteella oleva jarven sedimentin kasittelymenetelma. Sedimenttia
poyhimalla pyritidn parantamaan huonokuntoisen sedimentin tilaa ja vahentimaan sedimentin
aiheuttamaa kuormitusta. Sedimenttia poyhitaan harjamaisella laitteella. Menetelma soveltuu
erittain reheville jarville. Lisiksi se soveltuu vain pienille jarville ja lammille. Pinta-alan olisi
mielelldan oltava alle 15 ha tai enintddn 100 ha. Sedimentin on my6s oltava pddosin orgaanista

ainesta. (Saarijarvi 2005)

2.5.12 Kalkitus

Kalkitusta kdytetddn pH-tasoa neutraloivana kunnostusmenetelmana happamoituneille jarville.
Luonnostaan happamia jarvia ei ole ekologisesti perusteltua kalkita. Kalkitusaineena kaytetaan
yleensa kalsiumkarbonaattia. Joissakin tapauksissa vesien neutralointiin on kaytetty muun muassa

natriumkarbonaattia tai poltettua tai sammutettua kalkkia. (Weppling & livonen 2005)

2.6  Allaskokeet jarven kunnostusmenetelmien soveltuvuuden

arviolnnissa

Jarven tilaan vaikuttavia tekijoitd sekd erilaisten kunnostusmenetelmien soveltuvuutta jirven
kunnostukseen voidaan arvioida allaskokeilla. Allaskokeessa jarveen asennetaan yli- ja alapaastaan
avoimia altaita, jotka tiytetddn jarvivedelld. Altaiden olosuhteet vastaavat lahtokohtaisesti jarven
olosuhteita. Jarven tilaan vaikuttavia tekijoitd ja kunnostusmenetelmien vaikuttavuutta tutkitaan

manipuloimalla altaiden ekosysteemia tai toteuttamalla niissa kunnostustoimenpiteita.
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Esimerkiksi Tuusulanjarvelld testattiin  1990-luvulla kolmena kesdnd savipeittomenetelman,
saostuskemikaalien ja poistokalastuksen tehokkuutta jarven sisdisen kuormituksen vahentimisessa.
Tuusulanjarvelld kunnostusmenetelmia testattiin ennen allaskokeita laboratoriokokein. Tehdyt
Allaskokeet kestivdt aina koko kesikauden. Kolmannen kesdn jilkeen altaat jatettiin vield

paikoilleen talveksi. (Sommarlund et al. 1998, 29-51)

Sommarlund et al. (1998, 78-79) toteavat, etta yksittaiset seikat saattoivat vaikuttaa merkittavasti
Tuusulanjirven allaskokeilla saatuihin tuloksiin, koska kokeissa ei ollut rinnakkaisaltaita.
Sommarlund et al. jatkavat kuitenkin, ettd laboratorio- ja allaskokeiden tulokset olivat
samansuuntaisia. Tuusulanjarven tapauksessa allaskokeilla ei voitu Sommarlundin et al. mukaan
arvioida eri menetelmien suoria vaikutuksia levabiomassaan ja a-klorofyllin pitoisuuksiin.
Kirjoittajien mukaan eri menetelmien vaikuttavuutta fosforin vapautumiseen sedimentistd voitiin

kuitenkin allaskokeiden perusteella arvioida tyydyttavasti.

Kuusamon Nilkamolammella tehtiin kesalla 2006 allaskoe, jonka avulla pyrittiin selvittimaan
saostuskemikaalin vaikutusta rehevan jarven tilaan (Kangas 2007, Vaisanen 2009). Tuusulanjarven
kokeiden tavoin my6s Nalkimolammella kemikaalin vaikutusta tutkittiin allaskokeen  lisaksi
laboratorio-oloissa. Kokeessa Nilkimoélammelle asennettiin neljd koeallasta, joista kolmeen
lisattiin eri maira PAX-18-alumiinikemikaalia. Kokeen aikana altaista otettiin sekd vesi- etta
sedimenttindytteita. ~ Vesindytteisiin  kuitenkin todettiin  liittyvan  epavarmuutta, joten
saostuskemikaalin vaikutuksia arvioitiin ladhinna sedimenttindytteiden analyysien perusteella.
(Vaisanen 2009, 129, Kangas 2007) Tulosten perusteella voitiin muun muassa arvioida kemikaalin

sopivaa annostusta.

Ravintoketjukunnostusten vaikutusta rehevoityneen jarven tilaan on tutkittu allaskokeilla muun
muassa Vesijarvelld 1980-luvun lopulla. Allaskokeita Vesijarvella tehtiin kesdlli 1988 ja 1989
neljassa koealtaassa molempina vuosina. Kesan 1988 kokeessa tutkittiin sarjen vaikutusta
planktonlevien seka kasviplanktonin tuotantoon ja kesalla 1989 sarjen ja salakan vaikutusta jarven
vedenlaatuun. Kesin 1988 kokeen perusteella todettiin tihedn sarkikannan vaikuttavan
merkittavasti levatuotantoon. Kesin 1989 allaskokeessa todettiin my6s salakan mahdollisesti
lisadvin levituotantoa. Kesdn 1988 kokeessa altaisiin lisdttiin eri maara sirkid, joten tulosten
perusteella voitiin arvioida, minkd verran sarkid olisi poistettava jarven tilan parantamiseksi.

(Horppila & Kairesalo 1990, Horppila & Kairesalo 1992)
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2.7 Vesistokunnostushankkeiden toteutus

Tyypillisesti aloite vesistén kunnostukseen tulee alueen vakituisilta ja vapaa-ajan asukkailta.
Asukkaat huomaavat vesiston tilan muutoksen sen virkistyskdyttokelpoisuuden heikentymisena.
Pienet kunnostukset voidaan toteuttaa yksinomaan paikallisten toimesta. Usein hankkeita
kuitenkin toteutetaan useiden sidosryhmien yhteistyona. Yleensd hankkeen toteutuksessa on joka
tapauksessa aina mukana paikallisia. Kunnostushankkeen mahdollisia osapuolia ovat muun muassa
vesi- ja maa-alueiden omistajat, osakaskunnat seka kalastusalueet ja kalastusseurat, luonto- ja
riistanhoitoyhdistykset, alueelliset vesienhoitoyhdistykset, kunnat, ELY-keskukset ja maakuntien

liitot.

Vesienhoidon  toteutusohjelman tucksi asetettu vesien kunnostustyébryhmd on esittinyt
prosessikaavion  valtakunnalliseksi ~ vesien — kunnostushankkeen  toimintamalliksi ~ (Vesien
kunnostustyéryhmén loppuraportti). Prosessikaavio on esitetty kuvassa 4, mistd on nahtavissa, ettd

toimintamalliin kuuluu useita vaiheita ennen varsinaisen kunnostuksen toteutusta.

Hankkeen arviointi

Kunnostusaloite

...... * Aloituskokous ja
hankkeen ideointi
*Sidosryhmaanalyysi

suunnittelusta
Hankkeen

Yhteistyosta sopiminen R s g
Y f jarjestaytyminen

*Tarvittavat
selvitykset esim.
vedenlaatu, elidstd,
uhanalaiset lajit
*Suunnittelu/suun-
nitteluttaminen

* Rahoituksen
hakeminen

Hankkeen suunnittelu

motivonti

Lupien selvitys, hakeminen
ja sopimusten laatiminen

ja

Sy it

viestinta

toteuttamisesta

Kunnostuksen toteutus

Vesiston tilan seuranta, hankkeen projektinhallinta

Vesiston hoito ja Paatéskokous,
rakenteiden kunnossapito palaute hankkeesta
ja jatkosta sopiminen

Kuva 4. Vesienhoidon kunnostustyéryhmién esittima vesien kunnostuksen toimintamalli (Vesien

kunnostusty6ryhmén loppuraportti, 21)
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Vesien kunnostustyéryhman esittiman toimintamallin (kuva 4) mukaan vesiston kunnostushanke
alkaa kunnostusaloitteesta. Aloitteen perusteella tehdiddn paités hankkeen suunnittelusta.
Hankkeen aloitusvaiheessa tehdaan sidosryhmaanalyysi, minka jilkeen sovitaan hankkeen
yhteistyosta. Tamén jalkeen alkaa hankkeen kaytinnon suunnittelu. Muun muassa Jormola et al.
(2003) ja Vairiskoski & Ulvi (2005) toteavat, ettd ennen kunnostussuunnittelun aloittamista on
hyva selvittdd suunnittelun tavoitteet ja tyonjako sekd suunnitelman tarkkuus ja suunnittelun
aikataulu. ~ Suunnitteluvaiheessa vesistosta tehdaan tarvittavat selvitykset, suunnitellaan
kunnostustoimet ja haetaan rahoitusta hankkeelle (kuva 4). Vairiskoski & Ulvi (2005) kehottavat
etenemaan suunnittelussa vaiheittain tutustumalla ensin taustaselvityksiin ja tutkimuksiin ja

laatimalla sitten yleissuunnitelman, jota tiydennetaan suunnittelun edetessa.

Kuten kuvassa 4 on esitetty, kunnostustoimenpiteiden suunnittelun jilkeen hankkeelle haetaan
tarvittavat luvat ja laaditaan tarvittavat sopimukset. Suunnitteluvaiheen jalkeen tehddin vield
paatés hankkeen toteuttamisesta, minka jalkeen varsinaiset kunnostustoimet toteutetaan.
Kunnostustoimenpiteiden toteutuksen jilkeen vesistossa on vield tehtava hoitotoimenpiteitd ja
rakenteiden kunnossapitoa pysyvien tulosten saavuttamiseksi. Vaisinen & Kuusela (2002)
toteavat, ettd oikeiden kunnostusmenetelmien ja kunnostuksen vaikuttavuuden arvioimiseksi
kannattaa jirven tilan arviointiin sijoittaa resursseja jo hankkeen alkuvaiheessa. Jo hanketta
kdynnistettaessd on hyva laatia myos alustavat suunnitelmat seurantaa ja jarven kunnostuksen
jalkeistd hoitovaihetta varten (Vaariskoski & Ulvi 2005). Vesiston tilan seurantaa, hankkeen

projektinhallintaa ja viestintaa toteutetaan koko kunnostushankkeen ajan (kuva 4).

Vesistokunnostushanketta suunniteltaessa on varauduttava sithen, etta kunnostuksen eteneminen
toteutusvaiheeseen voi kestdd jopa vuosia. Suunnitteluvaiheen kestoon vaikuttavat muun muassa

kunnostuksen laajuus sekd ymparistolupien tarve.

2.7.1 Viranomaisten ja kansalaisten osallistuminen ja vastuunjako

Vesistojen kayttajit odottavat usein valtion osallistuvan vesistokunnostushankkeiden rahoitukseen
ja kdytannon tyohon. Valtion resurssit vesistokunnostushankkeiden toteuttamiseen ovat kuitenkin
vahentyneet. Vesienkunnostustyéryhman loppuraportissa painotetaankin valtiontalouden aiempaa
kireampid reunachtoja, jotka vaikuttavat valtion osallistumismahdollisuuksiin vesistokunnostus-
hankkeissa. ELY-keskukset toteuttavat vain yleiseltd kannalta merkittivia hankkeita. Muissa
hankkeissa ELY-keskukset voivat tarjota lahinnd asiantuntija-apua. Muiden kuin valtiollisten
toimijoiden rooli on  vesistokunnostushankkeissa kasvanut ja  kasvanee edelleen.

(Vesienkunnostusty6ryhman loppuraportti, 12, 31)
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Vesienkunnostustyoryhma toteaa, etta kuntien sitoutuminen vesistokunnostushankkeisiin on usein
ratkaisevan tarkeda. Kunnat voivat vastata hankkeista tai osallistua niiden koordinoimiseen,
lupaprosesseihin, toteuttamiseen ja rahoittamiseen. (Vesienkunnostustyéryhman loppuraportti,

16) Kuntienkin osallistumis- ja rahoitusmahdollisuudet ovat kuitenkin rajalliset.

Koska valtion ja kuntien resurssit ovat vahdiset, vesistOkunnostushankkeissa tirkeddn rooliin
nousevat yksityiset kansalaiset ja yhdistykset. Kuten todettua, vesistokunnostushankkeet saavat
yleensa alkunsa kansalaisten aloitteesta. Hankkeen eteneminen aloitteesta toteutukseen edellyttaa
jatkuvaa aktiivisuutta aloitteentekijoilta. Monissa hankkeissa kansalaisten ja yhdistysten talkootyo

suunnittelu- ja kunnostusvaiheessa varmistaa hankkeen toteutumisen.

2.7.2 Vuorovaikutus ja viestintd

Lahteenmaen & Rotkon (2005, 8) mukaan sujuva vuorovaikutus ja viestintd eri osapuolten valilla
on yksi edellytys kunnostushankkeiden kaynnistamiselle, rahanhankinnalle ja hankkeiden
menestyksekkaille toteuttamiselle. Erityisesti, jos kunnostustarpeista on eriavid mielipiteita, voi
toimiva vuorovaikutus ehkaistd ristiriitojen karjistymista. Kunnostushankkeisiin liittyy joissain
tapauksissa my6s ennakkoluuloja, joita voidaan toimivan vuorovaikutuksen ja viestinnan avulla
hilventaa. Hanketoimijoille on arvokasta tietoa saada nakemys eri tahojen suhtautumisesta
kunnostushankkeeseen jo suunnitteluvaiheessa. Sarvilinna & Sammalkorpi (2010, 42) suosittelevat
laatimaan pienellekin kunnostushankkeelle viestintasuunnitelman, johon sisiltyy muun muassa
kohderyhmien ja yhteisty6tahojen valinta, ideoita viestinnan ja sidosryhmayhteistyon toteutuksesta

seka tiedotusasioiden alustava aikataulu.

Viisasen & Kuuselan (2002) mukaan jarven ranta-asukkaiden seka paikallisten ja alueellisten
viranomaisten kiinnostus jarven kunnostamiseen kohdistuu usein eri ongelmiin tai jopa
tarkastelutasoon. Viranomaisten ldhtokohtana ovat vesipuitedirektiivin edellytys valuma-
aluetasoisesta tarkastelusta sekd luonnonsuojeludirektiivit. Viranomaiset my6s kiinnittavat
paikallisia asukkaita enemman huomiota veden laadun ongelmiin, kun taas paikalliset kokevat
suuremmaksi ongelmaksi virkistyskayttoa vaikeuttavat tekijit kuten liiallisen vesikasvillisuuden.
(Vaisanen & Kuusela 2002) Erilaiset nakemykset ongelmista ja kunnostustarpeista vaativat

keskustelua yhteisista tavoitteista ja toimintatavoista.

Erityisesti toimiva vuorovaikutus hankealueen vesi- ja maa-alueiden omistajien kanssa on tarkeaa,
silla toimenpiteet vaativat vesi- ja maa-alueiden omistajien suostumuksen. Jormola et al. (2003)

kehottavatkin aiheellisesti varaamaan aikaa ja voimavaroja vesi- ja maa-aluciden omistajien kanssa
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kdytaviin keskusteluihin ja neuvotteluihin. Keskustelujen kautta ratkaisuja voidaan my6s

tarvittacssa muokata maanomistajien toivomaan suuntaan (Jormola et al. 2003).

2.7.3 Kustannukset ja kustannushyoty

Vesistokunnostusten kustannukset riippuvat ennen kaikkea kaytettavasta kunnostusmenetelmasta.
My6s  kunnostettavan alueen laajuus seka kunnostettavan ongelman luonne vaikuttavat
kunnostuskustannuksiin. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 38) Kustannuksia aiheutuu paitsi
kunnostuksen toteutus- my6s suunnitteluvaiheessa seka kunnostuksen jalkeisesta seurannasta ja
hoitotoimista. Kunnostuksen kustannuksia voidaan arvioida aiemmin toteutuneiden hankkeiden

kustannusten perusteella tai kysymalla kustannuksia suoraan urakoitsijalta (Mattila & Kirkkala

2005).

Airaksinen (2004) on selvittanyt eraiden jarven kunnostusmenetelmien kustannusten
suuruusluokkaa vuoden 2002 kustannustasolla. Airaksisen selvityksen tulokset ovat ndhtavissa
taulukossa 4. Vaikka taulukon 4 kustannustiedot kuvaavat 2000-luvun alun hintatasoa, antavat ne
kuitenkin kuvan eri kunnostusmenetelmien hintatasosta ja kustannusten eroista eri menetelmien
valilla.

Taulukko 4. Jarven kunnostusmenetelmien kustannusten suuruusluokkia vuoden 2002
kustannustason mukaan (Airaksisen 2004, 61 mukaan).

Kustannusten
Kunnostusmenetelma | Kustannukset

yksikko
Hapetus 50-170
Vesikasvillisuuden niitto 85-500 €/ha/a
Ravintoketjukunnostus 33-750
Imuruoppaus 6 700—16 800
Ruoppaus jaalta 13 400—20 200

€/ha
Ruoppaus rannalta 5 000-8 400
Fosforin saostus 50—170
Vedenpinnan nosto 8 500-50 000 | €

Taulukosta 4 on nihtavissa, ettd saman kunnostusmenetelman kustannukset vaihtelevat hyvinkin
paljon. Lisaksi eri kunnostusmenetelmien valilli kustannuksissa on selkeitd eroja. Esimerkiksi
ruoppauksen kustannukset hehtaaria kohden ovat huomattavasti suuremmat kuin hapetuksen,

ravintoketjukunnostuksen tai fosforin saostuksen.
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Ulkoista kuormitusta vahentavia vesienhoitorakenteita voidaan tehdd pitkalti talkootyona.

Kustannuksia muodostuu kuitenkin konetyosta ja rakenteisiin tarvittavasta materiaalista.

Vesistokunnostushankkeiden rahallista hy6tya on pyritty joissain tapauksissa selvittamaan
arvottamistutkimuksilla. Hyo6tyjen arvottamisen avulla kunnostuksille voidaan tehda kustannus-
hyotyanalyysi. Arvottamistutkimuksissa yleensa vesiston lihiseudun asukkailta kysytaan, minka
verran he olisivat valmiita maksamaan vesiston tilan muutoksesta ja kyselyvastausten perusteella

arvioidaan kunnostuksen rahallista hyotya.

2.7.4 Rahoitusmahdollisuudet

Pienid kunnostushankkeita voidaan toteuttaa talkootyona tai paikallisten asukkaiden rahoituksella.
Usein kunnostushankkeet kuitenkin vaativat myos muuta rahoitusta. Monissa tapauksissa

rahoitusta joudutaan hakemaan useasta lihteesta (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 38).

Kunnostushankkeisiin on mahdollista saada julkista rahoitusta kunnilta, valtiolta tai EU:lta.
Julkisen rahoituksen saaminen edellyttaa kaytannossa aina, ettd hakija voi osoittaa hankkeeseen
my6s omaa rahoitusta (Sarvilinna & Sammalkorpi, 2010, 38). Esimerkiksi vesienhoitoyhdistykset
voivat kerdtd omarahoitusta jasenmaksujen kautta. Osa omarahoituksesta voidaan toteuttaa
talkootyona, ja valtion tai EU:n rahoituksen saamiseksi osa omarahoituksesta voi tulla kunnalta.
Joissain tapauksissa kunnan osallistuminen hankkeeseen on edellytys muun rahoituksen saamiselle

(Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 38).

Sarvilinna & Sammalkorpi (2010, 38) toteavat, ettd vesistokunnostusten julkisen rahoituksen
muodot muuttuvat jatkuvasti. Vesienkunnostustyéryhma painottaa yksityisten kansalaisten osuutta
kunnostusten rahoittamisessa. Tyéryhma myos ehdottaa, etta vesien kunnostamisen rahoituksen
painopistetta siirretddan hyodynsaajille ja haitan aiheuttajille. (Vesien kunnostustyéryhman
loppuraportti, 6, 17) Kohteisiin, joiden merkitys on ldhinna paikallinen, voidaan
vesienkunnostustyoryhman mukaan osoittaa vain vahan tai ei lainkaan valtion kunnostusrahoitusta.
Vesistokunnostustéita on toteutettu muun muassa valtion tyéllisyysmaararahoilla, ELY-keskusten

budjettivaroilla ja maatalouden ymparistotuen erityistuilla.

EU-rahoitusmahdollisuuksia  vesistokunnostushankkeille = tarjoavat muun muassa Euroopan
aluekehitysrahasto (EAKR), Euroopan maaseuturahasto, Leader ja Life+. Erityisesti EAKR:sta on
rahoitettu useita vesistokunnostuksia. (Vesienkunnostustyéryhman loppuraportti, 23, Sarvilinna &
Sammalkorpi 2010, 39) EAKR:n rahoitus jakaantuu eri toimintalinjoihin, joista ainakin
toimintalinjat 2 ja 3 sopivat vesistokunnostusten toteutuksen rahoitukseen. Toimintalinjan 2

rahoituksen saamisen edellytys on, ettd hanke edistaa verkostoitumista ja innovaatiotoimintaa.
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Life+ soveltuu vain hyvin laajoihin hankekokonaisuuksiin, joiden tulee my6s olla innovatiivisia.
Euroopan maaseuturahaston ja Leader-toimintaryhmien rahoituksella on toteutettu lahinna
kunnostusten suunnittelua. Rahoitusmahdollisuuksien varmistamiseksi eri rahoitusmuotojen
edellytysten tayttiminen vaatii huomiota ja vuorovaikutusta rahoittajatahojen kanssa jo hankkeen

suunnitteluvaiheessa (Jormola et al. 2003).

Metsatalousalueilla  vesiensuojelutoimenpiteisiin on mahdollista saada tukea Metsakeskukselta
kestavan metsitalouden rahoituslain (Kemera) (L 544/2007) perusteella. Kemera-tukea voidaan

myontaa yksityiselle maanomistajalle, yhteisolle tai ammatinharjoittajalle.

Vesistokunnostushankkeiden rahoittamiseen on kokeiltu my6s siitiomuotoista rahoitusmallia.
Esimerkiksi Vesijarvella toimii sditio, joka on muun muassa tehnyt yhteisty6sopimuksia
rahoituksesta yritysten kanssa. Sditi6 on lisiksi jarjestanyt varainkeruukampanjoita, joilla

rahoitusta on keritty kansalaisilta. (Paijat-Hameen Vesijarvisaatio 2012)
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3 Tutkimuskohde

3.1 Jailinojan vesisto

Jddlinojan vesisté sijaitsee péadosin uuden Oulun alueella. Vesisté on osa 3. jakovaiheen
Kalimenjoen vesistdaluetta, jonka pinta-ala on 224 km” ja jirvisyys 2 % (Laine et al. 2009, 27).
Kalimenjoen valuma-alueen ja Jailinojan vesistéalueen sijainti on esitetty kuvassa 5. Jdalinojan
vesistoon kuuluvat Jadlinjarvi ja sen valuma-alue sekd Jddlinoja valuma-alueineen. Vesiston

osavaluma-alueet on esitetty kartalla kuvassa 6.

Jaalinjirven valuma-alueen pinta-ala on noin 37 km’ (Pohjois-Suomen vesitutkimustoimisto
1992). Jédilinjarven valuma-alueen padojia ovat Saarisenjirveltd laskeva Saarisenoja seki
Saarisenojaan ennen Jailinjarved yhtyva Kokko-oja. Valuma-alueen pohjoisosasta vedet laskevat
Jdédlinjarveen pitkin Korteojaa, jonka valuma-alue on noin viidesosa koko Jaalinjairven valuma-
alueesta. Jailinjarvestd vedet laskevat Jddlinojaan, joka on noin 10 kilometrid pitka ja jonka
valuma-alue Jiilinjirven alapuolella on noin 28 km®. Lihes 60 % Jailinojaan laskevista vesistd on
peréisin Jadlinjarvestd. (Kiimingin - Jddlin vesienhoitoyhdistys c) Jéilinojasta vedet laskevat

edelleen Kalimenjoen kautta Pohjanlahdelle.

Kuva 5. Kalimenjoen valuma-alueen ja Jadlinojan vesistoalueen sijainti. Kalimenjoen vesistoalue
rajattu mustalla ja Jaalinojan vesistoalue punaisella viivalla. (Pohjakartta ©MML, 2012, valuma-

aluejako ©SYKE)
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Kuva 6. Jailinojan vesiston osavaluma-alueet; Korteojan, Kokko-ojan, Saarisenojan ja Jdalinojan

valuma-alueet. (Pohjakartta © MML, 2012)

Jaalinjarvi on Kalimenjoen valuma-alueen toiseksi isoin jirvi. Sen pinta-ala on 0,931 km’.
Jaélinjarvi on Oulun alueelle tyypillinen pieni ja matala jarvi, joka on kuitenkin vahéjarviselld
alueella virkistyskdytén ja maiseman kannalta tirked. Jailinjarven suurin syvyys on noin 3,5
metrid. Erityisesti jarven kaakkoisosa on huomattavan matala. (Néapéankangas et al. 2001, 5-6, 35)
Jaédlinjarvi jakautuu kahteen osaan, suurempaan pohjoiseen altaaseen sekd pieneen eteldiseen
altaaseen. Altaita yhdistdd 160—180 metrin levyinen salmi (Hiltunen 2011). Ymparistohallinnon

luokituksen mukaan Jailinjarvi on matala runsashumuksinen jarvi.

Valtaosa Jdalinojan vesiston valuma-alueesta on ojitettuja metsitalousmaita. SLICES-
maankayttoaineiston perusteella metsitalousmaiden osuus vesistéalueen pinta-alasta on hieman yli
80 %. Vesistoalueella sijaitsevien Haisunjarven, Peukaloisenjirven ja Saarisenjirven pintaa on
laskettu (Kuusela 1999, 8). Ojitukset ja jirvien laskeminen ovat muuttaneet vesistén hydrologiaa

seka ravinnetasapainoa merkittavasti.

Maataloutta Jailinojan vesistéalueella on hyvin vahan. SLICES-maankéyttéaineiston perusteella
peltoala Jéilinojan vesistdalueella on alle 2 % koko vesistéalueen pinta-alasta. Jailinjarven valuma-
alueella peltojen osuus valuma-alueen pinta-alasta on alle prosentin ja pellot sijaitsevat jarven
valuma-alueen yldosissa. Jadlinojan valuma-alueella peltoja on siis suhteessa enemmin, noin 3 %

koko valuma-alueen pinta-alasta.
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Vesistéalueen suurin asutuskeskittyma on Jaalin taajama, jossa on noin 5 000 asukasta ja joka on
rakentunut Jailinjarven rannalle. Jailin taajaman lisaksi tiiviimpad asutusta on Vilikylan ja
Korvenkylin alueilla, jotka sijaitsevat Jaalinojan varrella. Asutun alueen osuus Jaalinojan ja

Jadlinjarven valuma-alueista on kuitenkin pieni.

3.2 Jdilinojan vesiston tila, kuormitus ja kiytto

3.2.1 Jddlinjdrven viranomaistarkkailu

Jailinjarven veden laatua on tutkittu viranomaistarkkailuna vuodesta 1968 alkaen. Tuona aikana
jarvesta on mitattu useita vedenlaatutekijoita. Ajoittain seuranta on ollut tiiviimpaa ja joinakin

vuosina naytteita ei ole otettu lainkaan.

Myllymaa (1982) selvitti viranomaistarkkailutulosten perusteella Jailinjarven tilaa vuosina 1968—
1979 osana laajempaa Oulun lahialueen jarvien tilan seurantaa. Jaalinjarvi oli Myllymaan (1982,
18) mukaan tuolloin eutrofinen, kokonaisfosforipitoisuuden vaihdellessa valilla 20-70 ug 1.
Lisiksi Myllymaan mukaan Jdilinjarven rautapitoisuus, variluku seki COD-arvo olivat

seurantajaksolla suuria.

Oulun lahialueen jarvien tilaa on seurattu viranomaistarkkailutulosten perusteella laajemmin myos
2000-luvun vaihteessa (Napankangas et al. 2001). 1997-2000 tehdyn seurannan perusteella
Jaélinjarvi oli ravinne- ja klorofylli-a-pitoisuuksilla mitattuna reheva. (Napankangas et al. 2001,
37) Erityisesti klorofylli-a-pitoisuus on Napankankaan et al. mukaan 1990-luvulle tultaessa
kasvanut aiemmasta. Napankangas et al. (2001, 37) huomauttavat myos sinilevaesiintymista

Jaélinjarvella vuosina 19911994 ja Gonyostomum semen -esiintymista vuosina 1994, 1997 ja 2000.

Viranomaistarkkailutuloksista vuosina 1968—2011 on tehty Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksessa
pitkdn ajan trenditarkastelu vuonna 2011. Tarkastelun perusteella klorofylli-a-pitoisuuksien trendi
Jaélinjarvessa on selkedsti nouseva. Klorofylli-a-pitoisuudet ovat osoittaneet jarven rehevyytta
1990-luvulta alkaen, kuten jo Napankangas et al. (2001, 37) ovat todenneet. Oravaisen (1999)
mukaan klorofylli-a-pitoisuus on suoraan verrannollinen veden levimaarain, joten tulokset

viitannevat leviméaran kasvuun Jaalinjarvessa.

Kokonaisfosforipitoisuuden trendi on viranomaistarkkailumittauksissa 1968—2011 ollut loivasti
laskeva. Kokonaisfosforipitoisuus on viitannut rehevyyteen viranomaistarkkailun alusta alkaen,
kuten =~ Myllymaan ~ (1982)  raportistakin ~ kdy  ilmi.  Suurimmat ja  pienimmat
kokonaisfosforipitoisuudet avovesikaudella on mitattu 1970-luvun vaihteessa. 2000-luvulla

kokonaisfosforipitoisuus on avovesikaudella vaihdellut valilla 2945 ug 1 My6s kokonaistyppi-
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pitoisuuden perusteella Jdilinjarvi on ollut viranomaistarkkailun alusta alkaen reheva.

Kokonaisfosforipitoisuuden tavoin kokonaistyppipitoisuuden trendi on loivasti laskeva.

Rautapitoisuus ja vérilukema ovat viranomaistarkkailutulosten perusteella olleet Jailinjarvessa
koko seuranta-ajan korkeita. Suurin rautapitoisuus ja varilukema avovesikaudella on mitattu
vuonna 2007. Rautapitoisuuden trendi on silti hieman laskeva. Pienimmillaan rautapitoisuus on
ollut 2300 ugl" vuonna 2011, miki on joka tapauksessa korkea pitoisuus. Rautapitoisuus ja

varilukema ovat Jailinjarvella luultavasti luonnostaan korkeita maaperasta ja suoalasta johtuen.

3.2.2 Jddlinjdrven ja Jddlinojan hajakuormitusselvitys 1992

Pohjois-Suomen vesitutkimustoimisto on selvittanyt Jaalinjirven ja Jailinojan hajakuormitusta
vuonna 1992 Kiimingin kunnan toimeksiannosta. Selvityksessd vesiston kuormitusta arvioitiin
vesianalyysien tulosten perusteella seka selvittamalld alueen kuormitusléhteita ja arvioimalla eri
kuormituslihteiden aiheuttamaa kuormitusta muun muassa ominaiskuormituslukujen avulla.
Vesitutkimustoimiston selvityksessa ~ (Pohjois-Suomen vesitutkimustoimisto 1992) tehtyjen
ainevirtaamalaskelmien mukaan Jailinjarveen pidattyi 1992 heina-lokakuun aikana keskimaarin
0,28 kg d" fosforia, 0,37 kg d! typpea ja 227 kg d ' kiintoainetta. Tulosten perusteella sedimentin
paksuuden lisaykseksi arvioitiin 3—5 mm vuodessa. Selvityksen mukaan kuormitusta Jaalinjirveen
aiheuttivat tuolloin vieméir6imitén haja- ja loma-asutus, maa- ja metsdtalous, ilmalaskeuma seka

muu maankaytto. Selvityksessa ehdotettiin Jailinjarven fosforipitoisuuden tavoitetasoksi 20 ug 1.

Pohjois-Suomen vesitutkimustoimiston (1992) selvityksen perusteella yli puolet Jaalinjirven
fosfori- ja typpikuormituksesta aiheutui luonnonhuuhtoumasta ja noin 30 % erittelemattomista
kuormituslihteista, kuten hulevesista. Viemiérin ulkopuolinen vakituinen sekd vapaa-ajan asutus
atheutti 14 % Jailinjarven fosforikuormituksesta ja 2,7 % typpikuormituksesta. Maa- ja
metsdtalous  sekd  ilmalaskeuma atheuttivat kukin  1-4 %  Jailinjarven fosfori- ja
typpikuormituksesta. Selvityksen perusteella merkkeji sisikuormitteisuudesta Jailinjarvessa ei

ollut havaittavissa.

Jdidlinojan valuma-alueella luonnonhuuhtouma atheutti 23 % fosforikuormituksesta ja 33 %
typpikuormituksesta. Erittelematon kuormitus aiheutti 43 % Jaalinojan typpikuormituksesta,
mutta vain 3 % fosforikuormituksesta. Vakituinen haja-astutus puolestaan aiheutti 35 % Jaalinojan
valuma-alueen fosforikuormituksesta. Jailinojan typpikuormituksesta haja-asutus aiheutti 7 %.
Maa- ja metsitalous olivat vesitutkimustoimiston selvityksen mukaan Jailinojalla merkittavampia
kuormittajia kuin Jaalinjarvella. Ne aiheuttivat yhteensa 37 % Jailinojan fosforikuormituksesta ja

17 % typpikuormituksesta. (Pohjois-Suomen vesitutkimustoimisto 1992)
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Jatevesikuormitusta Jadlinjarveen ja Jadlinojaan selvitettiin haastattelututkimuksen avulla. Tuolloin
Jaalinjarven valuma-alueella sijaitsi 35 viemaréimatonta kiinteistod, joissa asukkaita oli noin 140.
Noin 80 %:lla kiinteistoista oli jatevesien kasittelymenetelmana saostuskaivo seka imeytys. Vapaa-
ajan asuntoja alueella sijaitsi 58 kappaletta. Haja-asutuksen aiheuttamaksi fosforikuormitukseksi
arvioitiin 70 kg ja typpikuormitukseksi 290 kg vuodessa. (Pohjois-Suomen vesitutkimustoimisto

1992)

Vesitutkimustoimiston ~kuormitusselvityksen —(Pohjois-Suomen  vesitutkimustoimisto  1992)
yhteydessa analysoitiin my6s Jaalinjarven planktonlevast6a. Analyysien perusteella valtaosa jarven
levista oli piilevia ja toiseksi eniten jarvessa esiintyi sinilevid. Analyysituloksissa huomiota kiinnitti
my0s Gonyostomum semen — limalevan runsas esiintyminen Jailinjarven vedessa. Sinilevan ja
limalevan esiintymisen todetaan vesitutkimustoimiston raportissa liittyvan Jaalinjarven

ravinteisuuteen seka limalevan esiintymisen myos jarven mataluuteen.

3.2.3 Selvitys Jddlinjdrven ja Jddlinojan virkistyskdytostd 1999

Jadlinjarven ja Jaalinojan virkistyskayttoa selvitettiin vuonna 1999 osana koko Kalimenjoen
valuma-alueen vesistojen tilaa selvittinytta projektia. Selvitys tehtiin Oulun yliopiston
maantieteen laitoksella. ~ Selvitysmenetelmand kaytettiin  vesistojen lahialueiden asukkaille
suunnattua kyselyad. Kyselyn vastausprosentti oli hyvin pieni (18,9 %), mikd on selvityksen
tuloksia tulkittaessa otettava huomioon. Selvityksessa tarkasteltiin virkistyskayton lisaksi lyhyesti
mahdollisia toimenpiteita Jailinjarven ja Jaalinojan vesien tilan parantamiscksi. (Kuusela 1999, 3,

13, 28-34)

Virkistyskayttoselvityksen yhteydessa tehtyjen haastattelujen pohjalta todetaan, etta Jaalinojan ja
Jaélinjarven veden laatu on alkanut heikentya sotien jalkeisena aikana vakiluvun kasvun ja metsien
ojituksen seurauksena. Kyselytulosten perusteella lahialueiden asukkaat kokivat ongelmiksi
Jaélinjarvelld erityisesti mutaisen ja liettyneen pohjan seka jatevesien johtumisen vesist6on. Myos
limalevin aiheuttamat ongelmat mainittiin. Jaalinojalla asukkaat pitivat veden laatua yleisesti
huonona. Lisaksi kyselyyn vastanneiden mukaan Jailinojassa on kesdisin vihan vetta, mika koettiin
haitaksi. Selva enemmist6 selvityksen virkistyskayttokyselyyn vastanneista kannatti Jailinjarven ja
Jadlinojan kunnostusta. Kyselyyn vastanneet voivat kuitenkin olla tavanomaista kiinnostuneempia

vesistdjen tilasta. (Kuusela 1999, 11, 13, 28, 35-36)

Vesien tilaa parantavista toimista Jailinjarven ja Jaalinojan virkistyskayttoselvityksessa todetaan,
cttd ensisijaisesti olisi vahennettdva vesiin tulevaa ulkoista kuormitusta esimerkiksi liittamalla

vieméaroimattémia kiinteist6jd viemariverkostoon. Muista toimista muun muassa ravintoketju-
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kunnostuksen arvioitiin todenndkéisesti soveltuvan Jailinjarvelle. Lisaksi mahdollisina pidettiin
jarven vedenpinnan nostoa tai jirven veden laimentamista esimerkiksi pohjavedelld. (Kuusela

1999, 2934, 38)

3.2.4 Jddlinojan vesianalyysit Kalimenjoen perusselvityksen yhteydessd 2010

Kellon kylayhdistys on huolestunut Kalimenjoen tilasta ja selvittanyt viime vuosina joen tilaa ja
sithen vaikuttavia tekijoita projektissa “Kalimenjoki kuntoon!”. Osana projektia on tehty
Kalimenjoen perusselvitys, jonka yhteydessd on otettu vesinaytteita myos Jailinojan alajuoksulta
kaksi kertaa marraskuussa 2010. Tulosten mukaan Jéilinojan kiintoainepitoisuus marraskuussa
2011 oli 5-6 mg | kokonaisfosforipitoisuus noin 25 ug 1, kokonaistyppipitoisuus noin 15 ug I
ja rautapitoisuus noin 3500-4000 pg 1" (Inkild 2011).

3.2.5 Saarisenojan, Korteojan ja Jddlinojan vedenlaatuanalyysit 2011

Kiimingin - Jailin vesienhoitoyhdistys otti huhti-lokakuussa 2011 naytteitd Jailinjarveen tulevista
Saarisenojasta ja Korteojasta seka jarvesta lahtevasta Jaalinojasta. Naytteitda otettiin lahes
viikoittain. Pisin naytteenottovili oli hieman yli kaksi viikkoa. Kaikista naytteista analysoitiin
kiintoainepitoisuus. Ravinnepitoisuudet kaikista kolmesta havaintopisteesta analysoitiin 20.6, 2.8,
20.8. ja 11.10. otetuista naytteistd. Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistys my®os laski kesalla 2011
Jaélinjarven vesitasetta vedenkorkeushavaintojen ja Jailinojan purkautumiskayran perusteella.
Vesitaseen ja  kiintoaineanalyysien —perusteella  vesienhoitoyhdistys —arvioi Jailinjarven
kiintoainekertymaa interpoloimalla lineaarisesti kiintoainepitoisuudet mitattujen pitoisuuksien

valisena aikana.

Jaalinjarveen tulevien ojien kiintoainepitoisuudet olivat kesalli huomattavasti korkeampia kuin
kevaalla ja syksylla. Saarisenojan kiintoainepitoisuus oli kesikuun loppupuolelta syyskuun lopulle
saakka yli 10 mg 1", Suurimmillaan kiintoainepitoisuus Saarisenojassa oli noin 37 mg I''. Korteojan
kiintoainepitoisuus oli pienempi kuin Saarisenojan vaihdellen valilli 4-23 mg ', Jailinjarvesti
lahtevén Jailinojan kiintoainepitoisuus pysyi havaintojaksolla melko tasaisena 5 mg 1" tuntumassa.
Tulevien ja lahtevin veden kiintoainepitoisuuksien huomattavan eron vuoksi Jailinjarveen kertyi

havaintojaksolla kiintoainetta.

Usein on tyypillista, ettd kiintoainekuormitusta tulee vesist6ihin erityisesti kevaan tulva-aikana.
Jaélinjarven tulva-aikaa suurempi kiintoainekuormitus kesilla herdtti kysymyksia kiintoaineen
alkuperistd. Kesin 2011 kiintoainenaytteiden hehkutusjaannosten perusteella noin 30 % ojien

mukana kulkeutuneesta kiintoaineesta oli epaorgaanista. Kiintoaineen alkuperasta ei vield kesalla
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2011 saatu tarkempaa tutkimustietoa. Muun muassa vesienhoitotoimikunnan kokouksessa syksylla

2011 todettiin, etta kiintoaines liittyy todennakdisesti korkeaan rautapitoisuuteen.

Ravinnepitoisuudet olivat suuremmat Korteojassa kuin Saarisenojassa ja Jailinojassa. Korteojan
valuma-alueella, ojan valittomassa laheisyydessa on viemarin ulkopuolista asutusta, joten korkeat

ravinnepitoisuudet johtuvat todennakéisesti jatevesikuormituksesta.

3.2.6 Koekalastukset

Jaélinjarvella tehtiin koekalastus verkoilla vuonna 2011. Jarvelld on tehty koekalastus myos
vuonna 2005. Koekalastusten tarkoituksena on ollut selvittaa jarven kalayhteison rakennetta ja
lajien valisia runsaussuhteita. Lisaksi on pyritty saamaan tietoa kalaston mahdollisesta vaikutuksesta

jarven veden laatuun (Hiltunen 2011).

Vuoden 2011 koekalastussaaliin biomassan perusteella Jaalinjarven valtalaji on ahven. Vuonna
2005 kockalastussaaliin biomassan perusteella valtalaji oli sirki. Yksilomdarien perusteella
koekalastuksen saaliina oli sekd vuonna 2005 ettd 2011 eniten sarkid. Vuoden 2011
koekalastusraportissa (Hiltunen 2011) todetaan, etta koekalastussaaliin perusteella jarven kalaston

rakenne on reheville jarville tyypﬂlinen.

3.2.7 Jddlinjdrven kasviplankton- ja sedimenttitutkimus sekd Jddlinjdrveen

tulevan kiintoaineen tutkimus 201 1

P6yry Finland Oy selvitti Kiimingin - Jailin vesienhoitotoimikunnan toimeksiannosta kesélla 2011
Jaédlinjarven perustilaa kasviplankton- ja sedimenttinaytteiden perusteella. Lisaksi Péyry Finland
Oy tutki Jailinjarveen laskevien Korteojan ja Saarisenojan vesindytteiden kiintoainetta
mikroskopoimalla. Jarven sedimenttia tutkittiin jarven pohjasta kolmesta eri pisteestd otetuista
naytteista, jotka otettiin 28.10. Kasviplanktontutkimus tehtiin kolmesta heina- ja elokuussa 2011

Jaélinjarvesta otetusta naytteesta.

Kasviplanktontutkimuksen perusteella Jadlinjarven kasviplanktonlajisto koostui padasiassa
piilevista, silmalevista, limalevista ja sinilevista. Erityisesti elokuun lopulla otetussa naytteessa
esiintyi runsaasti limalevia. Kasviplanktonin biomassan maara ilmensi runsasravinteisuutta ja
jarven rehevyyttd, ja kasviplanktonlajisto oli pienille humuspitoisille reheville jarville tyypillinen
(Poyry Finland Oy 2011). Tutkimusraportissa (Péyry Finland Oy 2011) todetaan Jailinjarven
ekologisen tilan olevan kasviplanktontutkimuksen perusteella hyva. Raportissa kuitenkin todetaan

myos, etta sinilevit seka runsaat limalevaesiintymat voivat aiheuttaa virkistyskayttéhaittoja.
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Sedimenttindytteet otettiin kustakin pisteesta syvyyksilti 0-5 cm, 5-10 cm ja 15-20 cm.
Sedimenteistda maaritettiin alkuainepitoisuuksia, redox-potentiaali, kuiva-ainepitoisuus seka
hehkutusjaannos. Kaikkien tutkittujen sedimenttinaytteiden redox-potentiaali oli negatiivinen, eli
sedimentti oli pelkistivassa tilassa. Sedimentin alkuainepitoisuuksien analyysin perusteella

sedimentin rautapitoisuus oli huomattava (130-160 g kg"). (P6yry Finland Oy 2011)

Jadlinjarveen kesalla kertyvan kiintoaineen alkuperdn selvittamiseksi mikroskopoitiin kaksi
Korteojan ja Saarisenojan vesinaytetta elokuulta. Naytteissa havaittiin tutkimusraportin mukaan jo
silmdmaéraisesti vaaleita hiutaleita. Mikroskopoinnin perusteella ei kuitenkaan saatu tietoa ojissa

esiintyvan kiintoaineksen alkuperasta.
3.3  Jailinojan vesiston kunnostukset ja kunnostussuunnitelmat

3.3.1 Jddlinjdrven kunnostustoimet 1990-luvulla

Jaalinjarven rantakiinteistdjen omistajat tekivéit aloitteen jirven kunnostamisesta 1980-luvulla.
Aloitteen seurauksena Kiimingin kunnanhallitus asetti hankkeen edistamiseksi Jaalinjarvi-
toimikunnan. Jarven tilan parantamiscksi laadittiin 1980-luvun lopulla kunnostussuunnitelma,
johon kuului jarven kaakkoispain ruoppaaminen sekd pohjapadon rakentaminen jirven luusuaan

jarven alivedenpinnan nostamiseksi.

Jaalinjarvea kunnostettiin kunnostussuunnitelman mukaisesti imuruoppaamalla vuosina 1993 ja
1994. Lisaksi ensimmaisen ruoppauksen jilkeen jarven happipitoisuuden aleneminen talvella
1993-1994  pysaytettiin  ilmastamalla  jarvea kuplahapettimella. Ruoppauksilla  pyrittiin
parantamaan liettyneen ja umpeenkasvaneen jarven kaakkoisosan virkistyskayttémahdollisuuksia.
Vuonna 1993 jarven kaakkoisosasta ruopattiin 17 hehtaarin alueelta 148 000 m’ktr maamassoja ja
vuonna 1994 tiydennysruoppauksena 44 000 m’ktr. Ruoppausliete ljitettiin Peukaloisenlammen
alueelle. (Pohjois-Suomen vesitutkimustoimisto 1994). Jarven keskiméardinen vesisyvyys kasvoi
ruoppausten seurauksena 1,3 metristd 1,5 metriin (Kiimingin kunta 1995, 2). Kunnostukset

toteuttivat Kiimingin kunta ja Oulun vesi- ja ymparistopiiri.

Ruoppausten  jatkoksi suunniteltiin  pohjakynnyksen = rakentamista Jaalinjarven luusuaan.
Pohjakynnys olisi suunnitelman mukaan siidellyt jarven alivedenkorkeuksia ja siten ehkaissyt
jarven uudelleen mataloitumista ja rehevéitymistd. Suunnitelman mukaan Jailinjarven pohjapato
olisi korottanut jarven keskimaaraista kesaaikaista vedenpinta noin 20 cm. Pohjakynnykseen
suunniteltiin rakennettavaksi myos alivirtaama-aukko, minka avulla olisi voitu lyhentaa Jailinojan
kuivaa kautta ja lisata alivirtaamaa ojassa. Suunnitelmaa perusteltiin jirven tilan, maiseman ja

Virkistyskéyttémahdollisuuksien parantamisella. (Kiimingin kunta 1995)
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Kiimingin kunta haki pohjakynnyksen ja alivirtaama-aukon rakentamiseen vesioikeudellista lupaa
vuonna 1995. Vesioikeus myonsi luvan pohjakynnyksen rakentamiseen, mutta hylkasi hakemuksen
Jadlinojan virtaamien muuttamisen osalta. Kiimingin kunta esitti vesiylioikeudelle vesioikeuden
lupachtojen muuttamista siten, ettd myos virtaaman saantely sallittaisiin. Osa Jaalinojan varrella
asuvista asukkaista puolestaan esitti pohjakynnyksen rakentamisluvan hylkaamistd. Lopulta
vesiylioikeus hylkasi vesioikeuden antaman luvan pohjakynnyksen rakentamiseen, joten
suunnitelmat pohjakynnyksen ja alivirtaama-aukon rakentamisesta eivat toteutuneet. Vesiylioikeus
totesi paitoksessadn, ettd tavoiteltu vedenkorkeuden nosto on niin pieni, ettei silld saavuteta
hankkeen tarkoituksia ja toisaalta Jadlinojan virtaamien muuttamista ei olisi voitu vesioikeuden
maéaraamin lupachdoin vélttaa. (Vesiylioikeuden paitos 194/1996, Pohjois-Suomen vesioikeus,

paatos 15/96/2.)

1990-luvun ruoppaus paransi Jaalinjarven virkistyskayttomahdollisuuksia. Ruoppaukset eivat
kuitenkaan vaikuttaneet ongelmien alkuperaan eli jarveen tulevaan kiintoainekuormitukseen, joten
pysyvaa parannusta toimenpiteelld ei saavutettu. Lisaksi olennainen osa 1990-luvun
kunnostustoimenpiteitd olisi ollut Jaalinjarven vedenpinnan nosto, jolle ei saatu vesioikeudellista

lupaa.

3.3.2 Jddlinjdrven hoitokalastus 2011 ja 2012

Syksylla 2011 ammattikalastajat tekivit Jailinjarvelld kahden paivan aikana hoitokalastusta
nuotalla. Hoitokalastussaalis oli 2700 kg pienta sarkea ja lahnaa (Kiimingin - Jailin
vesienhoitoyhdistys ry b). Kesidn 2011 koekalastuksen tavoin sarkia oli saaliina kappalemaaraisesti
paljon. Koska Jailinjarven sirjet olivat kesan 2011 koe- ja hoitokalastuksen perusteella pienia,

jarvessa epailtiin olevan vaeltava sarkikanta.

Mahdollisen vaeltavan sarkikannan vahentamiseksi Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistys sijoitti
Jadlinjarven luusuaan rysan alkukesalla 2012. My6hemmin rysa siirrettiin jarvelle. Alkukesin
aikana rysalla saatiin saaliiksi noin 200 kg sarkikaloja. Saaliiksi saatiin kaloja, jotka tukivat oletusta

vaeltavasta sarkikannasta.

Hoitokalastusta tehtiin ammattikalastajien voimin Jaalinjarvella kahden pdivan ajan myés 2012
syyskuun lopulla. Pyyntimenetelméanad kaytettiin nuottaa. Saaliiksi saatiin 600 kg sarkea ja pienta

lahnaa. Saaliiksi saadut kalat olivat vuonna 2011 hoitokalastettuja kaloja suurempia.
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3.3.3 Saarisenojan kosteikkojen suunnitelma ja 2012 rakennetut kosteikot

Maveplan Oy laati vuonna 2011 Saarisenojan kosteikkojen suunnitelman Kiimingin - Jaalin
vesienhoitoyhdistyksen tilaamana. Suunnitelmaan kuuluu kosteikoiden ja pintavalutuskenttien seka
patorakenteiden rakentamista eri puolille Jailinjarven ylapuolista valuma-aluetta. Yleiskartta
suunnitelluista vesienhoitorakenteista on esitetty liitteessa 1. Suunnitelmassa valuma-alue on
jaettu kolmeen toimenpidealueeseen: Kalamaen, Kokkojarvenniityn sekd Saarisenojanniityn ja

Kokko-ojan haaran toimenpidealueisiin.

Suunniteltujen toimenpiteiden tavoite on lisatdi veden viipymaa valuma-alueella ja tasoittaa
virtaamia Jaalinjarveen. Pintavalutuskentat ja kosteikot my6s puhdistavat vesia pidattamalla
kiintoainetta ja ravinteita. Erityisesti pintavalutuksen on tarkoitus pidattdd vesistossa esiintyvaa
rautasaostumaa. Vesienhoitorakenteilla on myo6s tarkoitus muodostaa avovesialueita, jotka

vahvistaisivat alueen vesilintukantaa. (Maveplan Oy 2011)

Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistys ry aloitti suunniteltujen vesienhoitorakenteiden tekemisen
syyskuussa 2012. Saarisenojanniityn toimenpidealueelle rakennettiin pintavalutuskenttd, jonka
pinta-ala on noin 5 ha eli 1,1 % kentan ylipuolisesta valuma-alueesta (Maveplan Oy 2011).
Pintavalutuskentan ylapuolelle kaivettiin allasmainen osuus. Kaivettu virtausreitti, jolla
Saarisenojan vesi oli kuivatustarkoituksen vuoksi ohjattu pois alkuperaisestd uomastaan, katkaistiin
ojakatkolla ja vedet ohjattiin pintavalutuskentille jako-ojan avulla. Sielta vesi kerdintyy
Saarisenojan alkuperdiseen uomaan. Lisaksi Kokko-ojan haaraan toimenpidealueella rakennettiin
suisteita, joiden avulla on tarkoitus hyédyntaa alueen tulvahyllyja. Vesi nostetaan ranta-alueelle
kahden sditopadon avulla. Ojastoon rakennettiin kaksi putkipatoa tasaamaan virtaamavaihteluita.
Seuraavalla sivulla on kuva Saarisenojan pintavalutuskentan ylapuolisesta laskeutusaltaasta seka
osasta Kokko-ojan haaran suisteita (kuva 7). Lisaksi kuvassa 8 Saarisenojan valuma-alueelle tehdyt

vesienhoitorakenteet on esitetty kartalla.

Syksylla 2012 tehtyjen vesienhoitorakenteiden lisiksi Maveplan Oy:n laatimaan suunnitelmaan
kuuluu  kaksi laskeutusallasta Kokkojarvenniityn toimenpidealueen yliosalle. Suunnitelman
mukaan laskeutusaltaiden alapuoliset ojat tukitaan. Ojien tukkimisen tavoite on, ettd
Kokkojarvenniitylla sijaitseva uoma kasvaa umpeen ja niitty muuttuu pintavalutuskentaksi.
Kokkojarvenniityn lansipadhan on suunniteltu kosteikko, johon muodostuisi noin 350 metria pitka
ja enimmillaan 30 metrid levea avovesialue. Kokkojarvenniityn kosteikkoalueen pinta-ala on
0,8 % Kokkojarvenniityn valuma-alueen pinta-alasta. Kaikkien Kokkojarvenniityn toimenpide-

alueen rakenteiden pinta-ala on yhteensd 1 % valuma-alueen pinta-alasta. (Maveplan Oy 2011)
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Kuva 7. Saarisenojan valuma-alueelle syksylld 2012 tehtyjd vesienhoitorakenteita. Vasemmalla
Saarisenojanniityn pintavalutuskentin ylipuolinen laskeutusallas. Oikealla Kokko-ojan haaran

suistepatoja, kun vesi on noussut alueen tulvahyllyille.
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Kuva 8. Saarisenojan valuma-alueelle syksylla 2012 tehdyt vesienhoitorakenteet. (Pohjakartta ©
MML 2012.)

Kalamien toimenpidealueelle, Saarisenojan alavirralle on suunniteltu kosteikko, jonka pinta-ala on
0,2 % Saarisenojan valuma-alueesta. Suunnitellun kosteikon suurin yhtendinen avovesialue on 200
metrid pitkd ja enimmillddn 75 metrid leved. Kalamden toimenpidealueelle sijoittuvat myos
Saarisenojan suulle suunnitellut pohjakohoumat, joilla pyritidn hidastamaan Saarisenojan veden

purkautumista Jailinjirveen. (Maveplan Oy 2011)
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3.4 Kiimingin - Jadlin vesienhoitoyhdistys ry

Vuoden 2011 huhtikuussa Jailinojan vesiston tilasta huolestuneet jaalilaiset perustivat Kiimingin -
Jadlin vesienhoitoyhdistys rym. Yhdistyksen toiminta-alue on Jaalinojan vesist6. Yhdistyksen

tavoite on parantaa toimialueensa vesistojen tilaa.

Erilaiset vesiensuojeluyhdistykset ovat toteuttaneet Suomessa vesistokunnostuksia viimeisina
vuosikymmenina ja vesiensuojeluyhdistyksida toimii useilla alueilla. Kiimingin - Jailin
vesienhoitoyhdistys ry on kuitenkin harvinaisuus vesiensuojeluyhdistyksien joukossa, silla se pyrkii
EU:n vesipuitedirektiivin mukaiseen valuma-alueldhtoiseen tarkasteluun. Usein vesiensuojelu-

yhdistykset keskittyvat esimerkiksi yksittaisen jarven kunnostukseen.

Vuoden 2011 aikana yhdistys teki ja teetti Jaalinojan vesistéalueella tutkimuksia vesiston tilasta
seka suunnitelmia vesiston tilan parantamiseksi. Kesilla 2012 vesienhoitoyhdistys jarjesti Suomen
ymparistokeskuksen avustuksella allaskokeen Jaalinjarvella. Syksylla 2012 yhdistys rakensi paaosin
talkooty6nd vesienhoitorakenteita Jaalinjarven ylapuolisella valuma-alueella. Marraskuussa 2012
yhdistys  jarjesti  Jailinjarvi-seminaarin,  jossa  keskusteltiin  Jailinjarven  tilasta  ja
kunnostusmahdollisuuksista. Seminaariin osallistui muun muassa Suomen ymparistokeskuksen

asiantuntijoita.

Kiimingin - Jailin vesienhoitoyhdistys on vuonna 2012 my6és osallistunut Kalimenjoen valuma-
alueen arvottamistutkimuksen valmisteluun. Arvottamistutkimusta tehddin yhdessda Suomen
ymparistokeskuksen ja Kellon kylayhdistyksen kanssa. Tutkimuksessa laadittiin vesienhoitoa
koskevia mielipiteita ja maksuhalukkuutta selvittava kysely, joka lahetettiin satunnaisesti valituille

Kalimenjoen valuma-alueen asukkaille marraskuussa 2012.

Arvottamistutkimuksella pyritidn muun muassa selvittimaan Kalimenjoen valuma-alueen
asukkaiden mielipiteitd vesistGjen tilasta sekd viestimain vesienhoidon tilanteesta Kalimenjoen
valuma-alueella. Lisiksi tutkimuksen avulla pyritidn saamaan rahallinen arvio vesienhoidon
tulevista hyodyistd Kalimenjoen valuma-alueella. Kyseessd on ensimmainen Suomessa toteutettava
aidon maksuhalukkuuden mittaava arvottamistutkimus. Tutkimuksesta julkaistaan raportti

alkuvuonna 2013.

Jasenmaksujen lisaksi Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistys on saanut toiminnallensa rahoitusta
Kiimingin kunnalta sekd Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskukselta. Rahoituksen lisidmiseksi

yhdistyksella on yhteistoimintaa myés paikalliseen kauppiaan kanssa
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Joulukuun alussa 2012 Kiimingin - Jailin vesienhoitoyhdistyksessa oli 80 henkil6jasenta, muutama
yhteisojasen sekd 10 kannatusjasentd. Yhdistys on pyrkinyt tekemdin toimintaansa tunnetuksi
Jailin alueella ja saamaan siten lisaa jasenid. Heti perustamisen jalkeen yhdistys avasi nettisivut,
joita paivitetddn jatkuvasti. Yhdistyksen toiminnasta on ollut juttuja alueellisessa ja paikallisessa
mediassa. Yhdistyksen esite on jaettu kaikkiin Jaalin alueen kiinteistoihin. Yhdistys on esitellyt
toimintaansa Jaalin asukasyhdistyksen ja muidenkin ryhmien tilaisuuksissa ja jarjesti oman
tiedotustilaisuuden toiminnastaan kevaalla 2012. Yhdistys on my6s esittaytynyt Kiiminki-paivilla
2011 ja 2012. Tunnettuuden lisiannyttya yhdistykselta on pyydetty toimintamallin esittelyd muun
muassa Kitkajarven kunnostushankkeeseen. Yhdistyksen tavoitteena on laatia yleiseen kayttoon

kuvaus omatoimisen vesistokunnostuksen toimintamallista.

Kiimingin - Jailin vesienhoitoyhdistys pyrkii tiiviiseen yhteistyohon alueen viranomaisten ja
maanomistajien kanssa. Vesienhoitoyhdistys on koonnut Kiimingin - Jaalin vesienhoitotoimi-
kunnan yhteisty6foorumiksi Jailinojan valuma-alueen vesistojen tilaa edistavien tahojen valille.
Kyseessa on luonteeltaan epavirallinen kokoonpano. Toimikunnassa ovat edustettuina Kiimingin -
Jadlin vesienhoitoyhdistys, Kiimingin kunta, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, Oulun seudun
ymparistotoimi,  Kiimingin ~ jakokunta,  Pohjois-Pohjanmaan  metsakeskus, ~ Suomen
ymparistokeskus, ~ Kiimingin kalastuskunta sekd yksittaisida ~asiantuntijoita. Toimikunnan

Dy

tehtavinkuvauksen mukaan se ”--valmistelee vesien kunnostuksen ja hoidon vaatimia toimenpiteita
sekd seuraa, ohjaa ja koordinoi niitd niin, ettd toimenpiteista muodostuu toisiaan vahvistava
tarkoituksenmukainen kokonaisuus. Toimikunta kartoittaa tiedossaan olevien rahoituskanavien
hyodyntimismahdollisuudet ja edistdid rahoituksen hankintaa niistd.” Tehtavankuvauksessa

todetaan myos, etta toimikunnan tyéskentelytapa on keskusteleva ja neuvoa antava. (Kiimingin -

Jaélin vesienhoitoyhdistys ry a)

Vesienhoitotoimikunta kokoontui kolme kertaa vuonna 2011. Vuonna 2012 yhdistys on
kokoontunut kesa- ja lokakuussa. Kokouksissa on keskusteltu Kiimingin - Jaalin
vesienhoitoyhdistyksen tekemista ja tulevista toimista. Toimikunnan asiantuntijat ovat auttaneet
vesienhoitoyhdistyksen toimijoita tulkitsemaan tutkimustuloksia sekd arvioimaan kunnostus-
mahdollisuuksia. Toimikunnan viranomaistoimijat ovat my6s mahdollisuuksiensa mukaan
osallistuneet ~selvitysten ja suunnitelmien tekoon seka jarjestaneet Kiimingin - Jaalin

vesienhoitoyhdistykselle rahoitusta.
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4 Tutkimusmenetelmat

4.1  Jadlinojan vesiston kuormitusselvitys

aalinojan vesiston kuormituslahteita selvitettiin ominaiskuormituslukujen seka vedenlaatutietojen
] ) ]

erusteella. Kuormitusselvityksen perusteella laadittiin yleissuunnitelma Jaalinojan vesiston
P y p y ]

kuormituksen pienentamiseksi.

4.1.1 Kuormituksen arviointi vedenlaatuanalyysien perusteella

Jadlinjarven ja Jddlinojan kesdaikaista kuormitusta vuosina 2011 ja 2012 arvioitiin
vedenlaatuanalyysien perusteella. Kesélla 2011 vedenlaatua oli analysoitu Jailinjarven tulouomista
seka luusuasta otetuista naytteistd. Kesilla 2012 vedenlaatutietoja saatiin myos kahdesta Jailinojan

varrella sijaitsevasta naytepisteesta.

Kesan 2011 vedenlaatuanalyyseista on kerrottu luvussa 3.3.5. Kesilla 2012 Kiimingin - Jailin
vesienhoitoyhdistys jatkoi Jailinjarveen tulevien ojien seka Jaalinojan naytteenottoa kesin 2011
tapaan. Naytteenottoa laajennettiin vuoteen 2011 nahden siten, ettd naytteitd otettiin paitsi
Jadlinojan suulta myo6s Jailinojasta heti Jailin taajaman alapuolella seka Jaalinojan alavirralta.
Jaélinojasta otettiin siis naytteita kolmesta pisteesta. Vuoden 2012 naytepisteet on esitetty kartalla

kuvassa 9.

Ensimmaiset naytteet otettiin tulva-aikaan huhtikuun lopussa 2012, jolloin naytteistd analysoitiin
ainoastaan  kiintoainepitoisuudet. Toukokuun alussa otettiin naytteet, joista analysoitiin
kiintoaineen lisdksi ravinnepitoisuudet ja rauta- ja mangaanipitoisuus. Kevaalla naytteita ei otettu
Jaélinojan kahdesta alavirran naytepisteesta. Kesalld naytteita otettiin kaikista naytteenottopisteista
kaksi kertaa kuukaudessa syyskuun alkuun = saakka. Kaikista naytteistdi analysoitiin
kiintoainepitoisuus. Ravinnepitoisuudet, Escherichia coli ja rauta- ja mangaanipitoisuudet

analysoitiin naytteista kesalld kerran kuukaudessa.
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Kuva 9. Saarisenojan, Korteojan ja Jédilinojan vedenlaadun ndytepisteet vuonna 2012.

(Pohjakartta © MML, 2012)

Jadlinojan ja Jdalinjarven kuormitusta arvioitiin yleispiirteisesti vuosien 2011 ja 2012
vedenlaatutietojen perusteella. Lisiksi molempien vuosien ndytteenottojaksoille laskettiin arvio
ravinnekuormituksesta Jaalinjarveen vedenlaatuanalyysien ja vesitaseen perusteella kahdella
laskentamenetelmilld.  Ensimmaisessd  laskentamenetelmédssa  havaintoajankohtien  viliset
paivittdiset ravinnepitoisuudet (c;) Saarisenojassa ja Korteojassa interpoloitiin lineaarisesti.
Naytteenottojakson pdivittdiset kuormitusmaarat laskettiin vesitaseen mukaisten Saarisenojan ja
Korteojan paivittdisten virtaamien (q,) sekd interpoloitujen ravinnepitoisuuksien tulona.
Havaintojakson kokonaiskuormitus (L) laskettiin paivittaisten kuormitusten summana, kuten on
esitetty yhtalossd 4. Laskentamenetelmillad arvioitiin kokonaisravinnekuormitusta ja liuenneiden

ravinteiden kuormitusta. Menetelmall arvioitiin my6s vuoden 2012 kiintoainekuormitusta.

Toisessa laskentamenetelmassa vesitaseen perusteella laskettiin havaintojakson kuukausille
paivittdinen keskivirtaama (q,,) Saarisenojassa ja Korteojassa. Péivittiinen kuormitus Saarisenojasta

ja Korteojasta laskettiin kunkin kuukauden paivittdisen keskivirtaaman ja kuukauden aikana
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havaitun pitoisuuden (c,) tulona. Talld laskentamenetelmalld arvioitiin ravinnekuormitusta (L)
kesa-syyskuussa 2011 ja touko-elokuussa 2012 yhtalon 5 mukaisesti. Kaikilta tarkastelujaksojen
kuukausilta ei kuitenkaan ollut pitoisuushavaintoa, vaan yhtalon 5 mukaisessa laskennassa 2011
heindkuun fosforipitoisuutena kaytettiin 2011 elokuun alun pitoisuushavaintoa ja syyskuun
pitoisuutena lokakuun alun pitoisuushavaintoa. Vuoden 2012  tarkastelussa elokuun

fosforipitoisuutena kaytettiin 2012 syyskuun alun pitoisuushavaintoa.

L=2Xc4qq, 4

missa ¢y on interpoloitu péivittdinen ravinne- tai kiintoainepitoisuus tulo-ojassa ja

qq on vesitaseen mukainen paivittainen virtaama tulo-ojassa.

L= ZCQO,7 (5)

missa ¢, on kuukauden aikana havaittu ravinnepitoisuus tulo-ojassa ja

q., on vesitaseen perusteella laskettu kuukauden péivittainen keskivirtaama.

4.1.2 Luonnonhuuhtouma ja laskeuma

Jdalinjarven ja Jddlinojan valuma-alueella muodostuvan luonnonhuuhtouman suuruutta arvioitiin
kiyttaen VEPS-jarjestelman Kalimenjoen valuma-alueella kayttamia luonnonhuuhtouman
kuormituslukuja. Vastaavasti laskeuman suuruutta Jailinjarven ja Jailinojan valuma-alueilla
arvioitiin  kdyttamalld ~ keskiarvoa ~ VEPS-jarjestelman  kdyttamista ~ luonnonhuuhtouman
kuormitusluvuista Kalimenjoen valuma-alueella vuosina 1990-2002. Ominaiskuormitusluvut on
esitetty taulukossa 5. Luonnonhuuhtouman suuruutta arvioitiin kertomalla kuormitusluvut
Jadlinjarven ja Jaalinojan valuma-alueiden pinta-aloilla. Laskeuman suuruutta arvioitiin kertomalla

ominaiskuormitusluvut Jaalinjarven ja Jailinojan vesipinta-alalla.

Taulukko 5. Luonnonhuuhtouman ja laskeuman arvioinnissa kaytetyt kuormitusluvut.

Ominaiskuormitus
P N
K . Kiid
uormittava tekija kg /km?/a kg /km?/a
Luonnonhuuhtouma 4,5 131,0
Laskeuma 10,7 380,5

Laskentamenetelma ei huomioi ravinteiden pidattymistd valuma-alueella. Tuloksena saadaan siis
arvio  Jadlinjarven ja  Jadlinojan  valuma-alueella  kokonaisuudessaan  muodostuvasta
luonnonhuuhtoumasta. Osa valuma-alueella. muodostuvasta huuhtoumasta kuitenkin pidattyy

valuma-alueella, ja Jddlinjarveen ja Jddlinojaan tuleva luonnonhuuhtouman aiheuttama
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ravinnekuormitus on valuma-alueelle laskettua kuormitusarviota pienempi. Pidattymisen vaikutus
luonnonhuuhtouman  aiheuttamaan  kuormitukseen ~ huomioidaan  kuormitusselvityksen

yhteenvedossa (luku 5.1.9).

4.1.3 Maatalouden kuormitus

Maatalouden kuormitusta arvioitiin Jailinojan valuma-alueella. J&dlinjarven valuma-alueella
peltoja on ainoastaan valuma-alueen ylosissa, eikd alueella ole karjataloutta. Jaalinjarven valuma-
alueella pelloilta tuleva kuormitus todennakoisesti pidattyy valuma-alueen yldosiin, joten niiden

aitheuttamaa kuormitusta ei arvioitu.

Maatalouden kuormitusta Jailinojan valuma-alueella arvioitiin kayttien VEPS-jarjestelman
Kalimenjoen valuma-alueella kiyttamia maatalouden kuormituslukuja. VEPS-jarjestelman mukaan
maatalouden fosforikuormitus Kalimenjoen valuma-alueella on 0,64 kg ha'a’ ja typpikuormitus
17,76 kg ha' a”. Ominaiskuormituslukujen ja Jailinojan valuma-alueen peltopinta-alan perusteella

laskettiin arvio maatalouden aiheuttaman kuormituksen suuruudesta Jdilinojan valuma-alueella.

4.1.4 Metsdatalouden kuormitus

Metsitalouden aiheuttamaa kuormitusta Jailinojan vesistéalueella vuonna 2011 arvioitiin alueella
toteutettujen kunnostusojitusten ja ominaiskuormituslukujen avulla. Tietoja alueella tehdyista

kunnostusojituksista saatiin Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen metsdojarekisterista.

Ravinnekuormituksen ominaiskuormituslukuina kaytettiin - Kenttamichen (2006) kokoamia
kuormituslukuja, jotka ovat perdisin suomalaisilla metsatalousalueilla tehdyista tutkimuksista.
Kunnostusojitukset —aiheuttavat paljon my6s kiintoainekuormitusta. ~ Kunnostusojitusten
aiheuttamaa kiintoainekuormitusta arvioitiin Koivusalon et al. (2008) esittimilld luvuilla.

Kuormitusluvut on esitetty taulukossa 6.

Luonnonhuuhtouman aiheuttaman kuormituksen laskennassa kaytettyjen kuormituslukujen tavoin
taulukossa 6 esitetyt ominaiskuormitusluvut metsitaloustoimien aiheuttamasta ravinne- ja
kiintoainehuuhtoumasta eivat huomioi valuma-alueella tapahtuvan pidattymisen aiheuttamaa
kuormituksen vahenemista. Pidattymisen vaikutus metsitalouden aiheuttamaan kuormitukseen
huomioidaan kuormitusselvityksen yhteenvedossa (luku 5.1.9).  Kunnostusojitusten lisksi
metsitalousalueilla  kuormitusta  atheuttavat  hakkuut ja  lannoitukset, mitd ei

ominaiskuormituslukuihin perustuvassa kuormituksen arvioinnissa huomioitu.
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Taulukko 6. Kunnostusojitusten aiheuttaman ravinne- ja kiintoainekuormituksen arvioinnissa
kdytetyt ~ ominaiskuormitusluvut  (ravinnekuormitus ~ Kenttamichen =~ 2006  mukaan,

kiintoainekuormitus Koivusalon et al. 2008 mukaan).

Vuotta Huuhtouma
.. kg/ha/a
ojituksesta . .
P N Kiintoaine

1 0,40 3,20 300
2 0,48 3,20 100
3 0,19 3,70 80
4 0,14 4,00 60
5 0,12 2,00 50
6 0,08 1,00 40
7 0,05 1,00 30
8 0,05 1,00 20
9 0,05 1,00 10
10 0,05 1,00 5

4.1.5 Haja-asutuksen jdtevesikuormitus

Jddlinjdrven valuma-alue

Jaélinjarven koillispuolella ei ole viemarointia. Alueen nykyisia jatevesienkasittelyjarjestelmia seka
asukkaiden suhtautumista alueen mahdolliseen viemirdintiin selvitettiin  haastattelemalla
kiinteistéjen ~omistajia puhelimitse. Haastattelualue on esitetty kartalla kuvassa 10.
Haastattelukysymykset ovat liitteend 2. Haastattelualueeseen kuului Jaalin taajaman vastakkaisella
rannalla kulkeva Heikkisentie sivuteineen. Alueen kiinteistdt sijaitsevat enintddn noin 300 m

etaisyydella Jaalinjarvesta tai Korteojasta.

Haastattelu kohdistettiin vesijohtoverkostoon liittyneille kiinteistéille, joita oli Kiimingin Vesi
Oy:Ita saatujen tietojen mukaan kohdealueella kaikkiaan 56. Haastattelusta jaettiin ennakkotiedote

alueen kiinteistoille. Haastattelut tehtiin toukokuun 2012 aikana.

Haastattelutulosten avulla arvioitiin Jaalinjarveen tulevaa jatevesikuormitusta.
Jatevesikuormituksen arvioinnissa kaytettiin Karjaanjoki LIFE-hankkeen yhteydessa tehdyissa
kuormitusselvityksissa (Valjus 2003, Turunen 2003) kaytettyja kuormituslukuja, jotka perustuvat
Santalan & Ronnun selvitykseen haja-asutusalueiden jatevesien kasittelysta (Rontu & Santala
1995). Kaytetyt kuormitusluvut jaottelevat kiinteistot kahteen luokkaan sen mukaan, johdetaanko

kiinteiston wc-vedet umpisailioén vai maaperakasittelyyn, kuten taulukossa 7 on esitetty.
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Kiinteisto6iltd, joilla kaikki jitevedet johdetaan umpisdilioon, ei aiheudu jatevesikuormitusta

Jadlinjarveen. Koska viemaroiméattomat kiinteistot sijaitsevat padosin Jadlinjarven lahivaluma-

alueella, ominaiskuormitusluvut kuvaavat suoraan Jaalinjarveen tulevaa kuormitusta.

Kuva 10. Jailinjarven koillispuolen viemaréimaton alue, jonka jatevesien kasittelyjarjestelmia

selvitettiin haastattelulla. (Haastattelualue merkitty punaisella.) (Pohjakartta © MML 2012)

Taulukko 7. Haastattelualueen haja-asutuksen jatevesikuormituksen arvioinnissa kaytetyt

kuormitusluvut (Turunen 2003, 50, Valjus 2003, 51-52 mukaan).

Ominaiskuormitus
kg/as/a
Jatevesienkaisittelyjarjestelma | P N
Ei umpisiiliota 0,43 3,1
We-vedet umpisiilioon 0,25 1,0

Taulukon 7 kuormituslukujen mukaan jitevesijarjestelma, johon ei kuulu umpisailiota, poistaa

46 % jatevesiasetuksen (A 209/2011) mukaisesta jatevesien fosforikuormituksesta ja 40 %

typpikuormituksesta. Mikali wc-vedet johdetaan umpisiilioon, taulukon 7 kuormituslukujen

mukaan fosforin puhdistusteho on 70 % ja typen puhdistusteho 80 % jatevesiasetuksen mukaisesta

potentiaalisesta kokonaiskuormituksesta.
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Kyselyn kattamien kiinteistojen lisaksi Jaalinjarven valuma-alueella on Kiimingin kunnalta saatujen
tietojen mukaan muutamia vakituisesti asuttuja kiinteistod, jotka sijaitsevat viemdardinnin
ulkopuolella.  Kiinteistéilli ei  ole umpisiilioitai.  Tarkempaa tietoa  kiinteistGjen
jatevesienkasittelymenetelmista ei ole. Lisdksi Jailinjarven lahivaluma-alueella on yksittaisia
viemdriin liittdmattémia kesdasuntoja. Néiden kiinteistjen aiheuttamaa kuormitusta ei huomioitu
haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen arvioinnissa. Haastattelualueeseen nahden yksittaisten

kiinteistojen aiheuttama ravinnekuormitus on pienta.

Jadlinojan valuma-alueella on Kiimingin Vesi Oy:ltd saatujen tietojen mukaan 50 vakituisesti
asuttua kiinteistoa, joita ei ole liitetty alueen viemariverkostoon. Koska osa kiinteistoista sijaitsee
yli 500 m paassa Jailinojasta, kaytettiin kiinteistojen jatevesien aiheuttaman kuormituksen
arvioinnissa Lakson & Viitasaaren (1990) esittamia kuormituslukuja, jotka riippuvat kiinteistén
etaisyydesta vesistosta. Kuormituslukujen perusteella voitiin siis arvioida suoraan Jailinojaan
kohdistuvaa kuormitusta. Kuormitusluvut on esitetty taulukossa 8. Kuormituslaskennassa

etdisyytena vesistosta kaytettiin kartalta mitattua kiinteistojen likimaaraista etaisyytta Jaalinojasta.

Taulukko 8. Jédlinojan valuma-alueen viemérdimattomien kiinteistéjen kuormituksen

arvioinnissa kaytetyt kuormitusluvut (Lakso & Viitasaari 1990, 2930 mukaan).

Ominaiskuormitus
kg/as/a
Etdisyys vesistostd [m] | P N
<100 0,47 2,08
100-500 0,33 1,49
> 500 0,20 0,89

Taulukon 8 kuormitusluvut ovat Lakson & Viitasaaren (1990) mukaan kiinteistdille, joilla
jatevesien kasittelymenetelmana on saostuskaivot ja alkeellinen maasuodatus. Jailinojan valuma-
alueen viemaroimattomien kiinteistéjen jatevesienkasittelyjarjestelmia ei ole selvitetty. Kiimingin
Vesi Oy:lta saatujen tietojen mukaan kolmella alueen vieméaroimattomista kiinteistoista on
umpiséilio. Kuormitusarvion laskennassa alueen muille 47 viemiréimattomille kiinteistéille
kdytettiin  taulukon 8 kuormituslukuja. Jatevesiasetuksessa (A 209/2011) esitettyihin
potentiaalisiin  kuormitusarvoihin ~ verrattuna  taulukon 8  kuormituslukujen = mukaan
kiinteistokohtaisen jatevesijarjestelman fosforin puhdistusteho alle 100 m etasyydella vesistosta on
noin 40 % ja yli 500 m etdisyydelld noin 75 %. Vastaavasti typen puhdistusteho on alle 100 m
etaisyydella noin 60 % ja yli 500 m etaisyydella noin 80 %.
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Vakituisen asutuksen lisiksi Jaalinojan valuma-alueella on kymmenkunta vapaa-ajan asuntoa, joita
ei ole liitetty viemariverkostoon. Niilta kiinteist6iltd aiheutuvaa kuormitusta ei laskennassa
huomioitu. Vapaa-ajan asunnoilta tuleva jatevesikuormitus on todennakdisesti pientd verrattuna

vakituisen asutuksen aiheuttamaan kuormitukseen.

4.1.6 Hulevesikuormitus

Jddlinjarven valuma-alue

Jaalinjarven valuma-alueella arvioitiin jarven ldhivaluma-alueen ranta-asutuksen aiheuttamaa
kuormitusta. Kuormitusta arvioitiin SLICES-maakayttGaineiston ja pientaloalueen hulevesien
ominaiskuormitusarvojen perusteella. Ominaiskuormitusarvoina kaytettiin Peltola-Thiesin (2005)
Kotolan & Nurmisen (2003) tutkimuksen perusteella esittamia lukuja, jotka on esitetty taulukossa
9. Peltola-Thiesin kokoamiin kuormituslukuihin sisiltyy luonnonhuuhtouma. Luonnon-
huuhtouman osuus kuormitusluvuista on koko Suomen tasolla 10-20% fosforin
kuormitusluvuista ja 20-30 % typen kuormitusluvuista. Pohjois-Suomessa luonnonhuuhtouman
osuus on pienempi kuin Eteld-Suomessa. (Peltola-Thies 2005) Fosforin kuormitusluvuista
vahennettiin sen vuoksi 10 % ja typen kuormitusluvuista 20 %, ja lahivaluma-alueen aiheuttamaa
kuormitusta arvioitiin ndin saatujen lukujen avulla. L&hivaluma-alueella kuormitusta
muodostaviksi alueiksi katsottiin tarkastelussa SLICES-maankayttoaineiston alueidenkéyttoluokista

erillispientalojen alueet, rivi- ja kytkettyjen pientalojen alueet seka loma-asuntoalueet.

Taulukko 9. Pientaloalueilta aiheutuva ominaiskuormitus ja ominaiskuormitus pientaloalueelta,
kun luonnonhuuhtouman osuus kuormituksesta vahennetty (Peltola-Thies 2005 mukaan).
Jalkimmaisia kuormituslukuja kaytettiin Jaalinjarven lahivaluma-alueen asutuksen aiheuttaman

ravinnekuormituksen arvioinnissa.

Ominaiskuormitus
kg/km’/a
P N
Kokonaishuuhtouma pientaloalueelta 24 495
Huuhtouma pientaloalueelta, kun luonnonhuuhtouman
) .. 21,6 396
osuus kuormituksesta vihennetty

Jaalinjarven ldhivaluma-alueelta jirveen tulevaa ravinnekuormituksen arvioimiseksi selvitettiin
my6s kasvillisuutta jarven rantavychykkeella. Jarvi kierrettiin - veneella 30.7.2012 ja
rantavyohykkeesta otettiin kuvia. Kuvien perusteella tarkasteltiin pihojen avoimuutta ja sita, onko

pihoilla kuormitusta pidattavaa kasvillisuutta.
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Jddlinojan valuma-alue

Jadlinojan  valuma-alueen  hulevesikuormitusta  arvioitiin ~ SLICES-maakayttéaineiston  ja
pientaloalueen ominaiskuormitusarvojen perusteella. Ominaiskuormitusarvoina kaytettiin samoja
Peltola-Thiesin (2005) esittdmid lukuja kuin Jadlinjarven ldhivaluma-alueen asutuksen aiheuttaman
kuormituksen  arvioinnissa. ~ Kaytetyt — kuormitusluvut on  esitetty  taulukossa 9.
Hulevesikuormitusta muodostaviksi alueiksi Jdalinojan valuma-alueella katsottiin tarkastelussa
SLICES-maankayttoaineiston alueidenkayttoluokista kerrostaloalueet, erillispientalojen alueet,

rivi- ja kytkettyjen pientalojen alueet seka loma-asuntoalueet.

Jaélin taajaman Jaalinojaan aiheuttamasta hulevesikuormituksesta pyrittiin myos saamaan suuntaa-
antava arvio kesin 2012 vedenlaatutulosten perusteella, silla Jadlinjirven luusuan ja Jailin
taajaman mittauspisteiden valisen alueen valumavedet ovat péadosin perdisin Jailin taajamasta.
Taajaman aiheuttaman hulevesikuormituksen arvioimiseksi myos selvitettiin taajama-alueen
hulevesijarjestelmia Kiimingin Vesi Oy:n verkostokartoista. Lisaksi Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskuksen litkenne-vastuualueen suunnitelma-arkistoista etsittiin tietoja valtatien 20 seka
seututien 833 kuivatusjirjestelmistd sen selvittimiseksi, aiheutuuko valtateiltd kuormitusta

Jaalinojaan.

4.1.7 Jddlinjdrven sisdisen kuormituksen arviointi

Sisaisen kuormituksen merkitysta Jaalinjarvella arvioitiin vertaamalla kesin 2011 ja 2012
havaintojen mukaista fosforin pidattymiskerrointa sekd havaintoajanjakson teoreettista fosforin
pidattymiskerrointa. Havaintojen mukainen pidattymiskerroin laskettiin havaittujen tulevan ja
lahtevin veden keskimaariisien pitoisuuksien avulla yhtalolla 6.
R = 9=C0 , (6)
Cr
missa R on fosforin pidattymiskerroin
¢, on tulevan veden fosforipitoisuus

Co on lihtevin veden fosforipitoisuus.

Jaédlinjarven teoreettinen fosforin pidattymiskerroin laskettiin niin kutsutun Lappalaisen mallin
seka Lappalaisen mallin muunnoksen avulla. Lappalaisen mallin mukaan fosforin pidattymiskerroin

on laskettavissa yhtalolla 7 (Frisk 1978, 41).
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_09(c;-6)T

= 7

200+(c;—6)T ’ )
missd ¢, on fosforin keskimdardinen konsentraatio tulevassa vedessi eli aineen
alkupitoisuus [mg/m3] = 1/Q, missa I on fosforikuormitus [mg/d] ja Q on

tulovirtaama
T on viipyma [kk] = Q/V, missa Q on jarvesta lihteva virtaama ja V on jarven

tilavuus.

Lappalaisen mallia (yhtal6 7) voidaan kayttaa kohteille, jotka tayttivat yhtdlon 8

soveltuvuusehdon.
1,5 “2kk < L < 302 kk (8)
m3 T m3

Frisk (1978) on esittinyt Lappalaisen mallista yhtdlon 9 mukaisen muunnoksen (Granberg &

Granberg 2006, 23).

ciT
280+¢T °

R=09 ©)

Lappalaisen mallin muunnoksen (yhtal6 9) soveltuvuusehto on yhtalén 10 mukainen (Granberg &

Granberg 2006, 24).

0,26

6,1 (5)0'35 <CO< 23( ) , (10)

I
14
missa CO on poistuvan veden fosforipitoisuus [mg/ m’] ja

[I/V] = mg/m’kk.

Teoreettisen fosforin pidattymiskertoimen laskennassa Jailinjarveen tulevan fosforikuormituksen
oletettiin olevan luvussa 5.1.1 yhtdlon 4 mukaan lasketun mukainen, mutta kuormitukseen
lisattiin my6s lahivaluma-alueen haja-asutuksen sekd hulevesien vaikutus. Lahivaluma-alueen
hulevesien aiheuttama kuormitus on laskettu luvussa 5.1.6 ja haja-astutuksen kuormitus luvussa
5.1.5. Virtaamatietoina teoreettisen pidattymiskertoimen laskennassa kaytettiin Kiimingin - Jaalin
vesienhoitoyhdistyksen maarittiman vesitaseen virtaama-arvioita, joista laskettiin keskivirtaama

molemmille havaintojaksoille. Viipyma laskettiin havaintojaksojen keskivirtaamien perusteella.

Jarvessd voidaan olettaa olevan sisaista kuormitusta, mikali teoreettinen fosforin pidattymiskerroin
on suurempi kuin havaintojen ja yhtalon 6 mukainen pidattymiskerroin, eli jarveen pidattyy

havaintojen mukaan vahemmin fosforia kuin teoreettisen tarkastelun perusteella.
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4.1.8 Jddlinjdrven kuormitusarvioiden vertailu VEMALAn kuormitusarvioihin

Vedenlaatutietojen ~ ja  ominaiskuormituslukujen  perusteella  laskettuja  Jadlinjarven
kuormitusarvioita verrattiin vesistomallijarjestelman vedenlaatuosiosta (VEMALA) saatuun
Jaalinjarven  kuormitusarvioon.  Vesistomallijarjestelmdn  vedenlaatuosiolla  saatiin  arvio
vuosittaisesta typpi- ja fosforikuormituksesta Jadlinjirveen. VEMALAn kuormitusarvio
Jaélinjarvelle perustui vain hydrologiseen malliin. VEMALAn kuormitusarviota verrattiin luvussa
4.1.1 esitetyn mukaisesti laskettuihin arvioihin Jailinjirven ravinnekuormituksesta vuosien 2011
ja 2012 havaintojaksojen aikana. Lisdksi ominaiskuormitusluvuilla laskettuja arvioita Jaélinjarven
ldhivaluma-alueen kuormituslihteistd tulevasta ravinnekuormituksesta suhteutettin VEMALAn
kuormitusarvioon. Tamén perusteella arvioitiin pidattymisen vaikutusta kaukovaluma-alueelta

tulevaan luonnonhuuhtoumaan ja metsatalouden kuormitukseen.

4.2  Jadlinjarven allaskoe

Jaalinjarvelld  tehtiin  allaskoe  kesdlla  2012.  Kokeen tarkoituksena oli  tutkia
ravintoketjukunnostuksen ja fosforia sitovan kemikaalin vaikutusta jarven tilaan. Kiimingin - Jaalin
vesienhoitoyhdistys asensi jarvelle neljd lierion muotoista koeallasta 24.6.2012. Alla on kuva

koealtaista ja tutkimuslautasta Jaalinjarvessa (kuva 11).

Kuva 11. Koealtaat ja tutkimuslautta Jaalinjarvessa. (Kuva: Birger Ylisaukko-oja)

Koealtaat asennettiin noin 100 metrin padhin Onkiniemen karjestd. Altaiden alapain muoviset
tukirenkaat upotettiin jirven sedimenttiin ja ylipadn vastaava tukirengas tuli jarven pinnalle.
Tukirenkaiden vilille kiinnitettiin muovisukka. Altaiden pohjan pinta-ala oli 2 m’. Allaskokeen

tulosten seurantaa varten altaat numeroitiin kuvan 12 mukaisesti. Kokeen aikana altaaseen 2
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lisattiin kemikaalia, altaaseen 4 kaloja ja altaaseen 3 kemikaalia ja kaloja. Allas 1 oli kemikaaliton ja

kalaton vertailuallas.

Allas 1
Allas 2
Tutkimus-
lautta
Allas 3
Onkiniemi
n. 100 m Allas 4 Jalinjarven

uimaranta
Kuva 12. Altaiden numerointi ja sijainti Jadlinjarvella.

Koealtaiden olosuhteiden annettiin stabiloitua hieman yli viikon ajan ennen kemikaalin lisaamista.
Kiimingin - Jailin vesienhoitoyhdistys lisasi altaisiin 2 ja 3 fosforia sitovaa Phoslock-kemikaalia
5.7. Molempiin altaisiin lisittiin kemikaalia 1 kg m”’, eli 2 kg. Kemikaalin lisiamisen jalkeen
altaiden annettiin jalleen stabiloitua ennen kalojen lisddmista. 20.7. vesienhoitoyhdistys lisasi
altaisiin 3 ja 4 molempiin 8 sirkea, joiden biomassa oli noin 60 g allasta kohden. Lisays vastasi
300 kg sarkia hehtaaria kohti. Kaikkiin altaisiin pyrittiin lisidmain myos Daphnia-vesikirppuja

tuomalla altaisiin lumpeenlehtia 12.7.

Erityisesti kemikaloidussa altaassa 3 kuoli sirkia. Kun kuolleita sarkid havaittiin, ne korvattiin
uusilla. Sarkikuolemien vuoksi altaan 3 kalamaaraa vahennettiin viiteen yksiloon 31.7. jilkeen.
Kalamaaran vahentaminen ei kuitenkaan vaikuttanut kalakuolemiin. 6. 8. mennessa altaassa 3 oli

kuollut kaikkiaan 30 sérked. Altaassa 4 sdrkid oli samassa ajassa kuollut 7.

Jokaisesta altaasta seka jarvestd otettiin naytteet ennen kemikaalin ja kalojen lisiamista 4.7,
kemikaalin lisiyksen jalkeen 17.7. seka kalojen lisayksen jalkeen viikon valein 30.7, 6.8. ja 13.8.
Naytteet otettiin 1-1,5 metrin syvyydelta Limnos-naytteenottimella. Klorofylli-a-nayte otettiin

kokoomanaytteenda 1-1,5 m syvyydelta sekdi 0-0,5 m syvyydelta otetuista naytteista. Naytteista
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madritettiin - a-klorofyllin lisaksi kokonaistyppi ja -fosforipitoisuudet, fosfaatti fosforina,

ammoniumtyppi ja nitraatti-nitriitti typpena, alkaliniteetti, rauta, mangaani, COD ja variluku.

Naytteenoton yhteydessa mitattiin altaiden sekad jarviveden pH ja happipitoisuus Multi 350i -
mittarilla. pH mitattin  1-1,5m syvyydelta otetuista ndytteisti. Kahdella ensimmaisella
naytteenottokerralla 4.7. ja 17.7. jarven happipitoisuus mitattiin noin 20 cm syvyydeltd jarven
pinnasta. Muilla naytteenottokerroilla 30.7, 6.8. ja 13.8. happipitoisuus mitattiin altaiden ja
jarven pinnasta, 1 m syvyydeltd sekd pohjan lidhelta 2,20-2,35 m syvyydeltd. Naytteenoton
yhteydessa mitattiin my6s altaiden seka jarven nakosyvyys. Lisiksi 30.7, 6.8. ja 13.8. altaista ja
jarvesta mitattiin sihkonjohtavuus veden pinnasta ja 2,35 m syvyydelta Multi 350i -mittarilla. 6.8.

ja13.8.

Altaista seka jarvesta otettiin 4.7, 17.7, 30.7, 6.8. ja 13.8 myos naytteet Gonyostomum semen —
limalevasolujen laskentaa varten. Levanaytteet sailottiin 100 ml ja 200 ml lasipulloihin, joihin
lisattiin noin 2,5 ml ja 5 ml Lugol-liuosta. Levanaytteet laskeutettiin 50 ml laskeutuskammioissa.
Naytteita laskeutettiin padosin noin 20 tuntia. Osaa naytteista (4.7. altaista 1 ja 2, 30.7. altaasta 1
seka 13.8. altaista 2 ja otettuja naytteita) laskeutettiin viikonlopun ajan. Limalevasolut laskettiin
150-kertaisella suurennoksella. Koealtaiden naytteista limalevasolut laskettiin useimmiten koko
kyvetin pinta-alalta. Jarvestd otetuista naytteista limalevasolut laskettiin vakionidkokentta-
menetelmalld lukuun ottamatta 6.8. otettua naytetta, josta limalevasolut laskettiin koko kyvetin
pinta-alalta. Koealtaiden naytteista limalevasolut laskettiin vakionakokenttimenetelmalla 13.8.

altaista 1 ja 3 otetuista naytteista.

18.7, 3.8. ja 13.8. altaista sekd jarvestd otettiin eldinplanktonnaytteet 0—2 m vesipatsaasta
putkinoutimella, jonka halkaisija oli 4,4 cm. Altaista sekd jarvestd otettiin jokaisella
naytteenottokerralla viisi rinnakkaista nostoa, joten yhteen naytteeseen suodatettu vesimaara oli
noin 15,2 1. Eldinplanktonnaytteet suodatettiin 50 um planktonhaavin lapi, sailottiin 250 ml
muovipulloihin ~ ja  kestdvoitin = 95-96 til-%  etanolilla (Etax A, GPR Rectapur).

Eldinplanktonnaytteista laskettiin vesikirppujen, hankajalkaisten ja rataseldinten yksilomaarat.
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5 Tutkimustulokset ja tulosten arviointi

5.1 Jdilinojan vesiston kuormitusselvitys

5.1.1 Kuormituksen arviointi vedenlaatuanalyysien perusteella

Vedenlaatutiedot Saarisenojasta, Korteojasta ja Jadlinojasta vuonna 2012 on koottu liitteeseen 3.
Jddlinjarven ravinnekuormitus

Jaalinjarveen laskevista Korteojasta ja Saarisenojasta seka jarven luusuasta Jailinojasta vuosina 2011
ja 2012 otetuista vesinaytteisti analysoidut kokonaisravinnepitoisuudet seka ammoniumtyppi-,
nitriitti-nitraattityppi ja fosfaattifosforipitoisuudet on esitetty kuvissa 13-17. Korkeimpina
pylvaind kuvista erottuvat Korteojan ravinnepitoisuudet. Korteojan korkeat ravinnepitoisuudet
johtuvat hyvin todennakéisesti ojan varrella sijaitsevien viemaroinnin ulkopuolisten kiinteist6jen
aiheuttamasta jatevesikuormituksesta. Saarisenojan varrella ei ole asutusta. Erityisesti liuenneiden
ravinnemuotojen, fosfaattifosforin, ammoniumtypen- ja nitriitti-nitraattitypen pitoisuudet ovat
Korteojassa padosin korkeampia kuin Saarisenojassa ja Jailinojassa. Jailinojan ravinnepitoisuudet
ovat padosin pienempid kuin Saarisen- ja Korteojassa, silla Jaalinjarvi pidattdd osan ravinteista.
Lisaksi fosfaattifosforin seka ammonium- ja nitriitti-nitraattitypen osuus ravinnepitoisuuksista on
Jaélinojassa pienempi kuin Saarisenojassa ja Korteojassa. Jailinjarveen pidattyy siis erityisesti
eliville helppokayttoisessi muodossa olevia liuenneita ravinteita, silld Jalinjarven eliGtoiminta,

muun muassa levit kuluttavat nditd ravinnemuotoja.

Ptot

pg/1
100 - 100 -

80 -

60 - . .
[ Saarisenoja

B Korteoja
@ Jaélinoja

20 +
(luusua)

Kuva 13. Saarisenojan, Korteojan ja Jailinojan kokonaisfosforipitoisuudet 2011 ja 2012.
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Kuva 14. Saarisenojan, Korteojan ja Jailinojan fosfaattifosforipitoisuudet 2011 ja 2012.
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Kuva 15. Saarisenojan, Korteojan ja Jailinojan kokonaistyppipitoisuudet 2011 ja 2012.
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Kuva 16. Saarisenojan, Korteojan ja Jailinojan ammoniumtyppipitoisuudet 2011 ja 2012.

Jaélinojassa pitoisuus oli 26.6.2012 ja 4.9.2012 alle maaritysrajan 2 pg/I.
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Kuva 17. Saarisenojan, Korteojan ja Jailinojan nitriitti-nitraattityppipitoisuudet 2011 ja 2012.

Jadlinojassa pitoisuus oli alle maaritysrajan 5 pg/l lukuun ottamatta 11.10.2011 ja 7.5.2012

otettuja naytteitd. Saarisenojassa pitoisuus oli alle méaritysrajan 4.9.2012.

Vedenlaatuanalyysien ja vesitaseen perusteella yhtilon 4 mukaisesti arvioitu ravinnekuormitus

Saariseojasta ja Korteojasta Jaalinjarveen vuosien 2011 ja 2012 havaintojaksoilla on esitetty

taulukossa 10. Yhtdlén 4 mukaisesti tarkasteltuna Korteoja ja Saarisenoja aiheuttivat 20.6.2011—

11.10.2011 Jaalinjarveen 53 kg fosforikuormitusta ja 785 kg typpikuormitusta (taulukko 10).

Mikéli kuormitus jakautuisi tasaisesti havaintojaksolle, vastaisi se 0,47 kg paivittaista
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fosforikuormitusta ja 6,89 kg paivittista typpikuormitusta. Yhtilon 5 mukaisella
keskivirtaamatarkastelulla fosforikuormitus Jaalinjarveen kesa-syyskuussa 2011 oli 54 kg ja
typpikuormitus 722 kg. Luvut vastaavat 0,45 kg paivittaista fosforikuormitusta ja 5,92 kg
paivittaista typpikuormitusta. Yhtiloiden 4 ja 5 mukaiset tarkastelut olivat siis tuloksiltaan hyvin

lahella toisiaan, mita on havainnollistettu kuvassa 18.

Yhtélon 4 mukaisesti laskettuna Jailinjarvesta poistui 2011 havaintojakson aikana Jailinojan kautta
noin 48 kg fosforia ja 659 kg typped, mika on myos esitetty taulukossa 10. Luvut vastaavat 0,42 kg
fosforia ja 5,83 kg typpea péivassa. Jaalinjarveen pidattyi siis melko pieni osa tulo-ojien mukana
tulevasta kokonaisravinnekuormituksesta. Kuten jo kuvista 14, 16 ja 17 oli nahtavissd, liuenneista
ravinteista merkittavdi osa kuitenkin pidattyy tai kuluu kesdaikana Jailinjarvessa. Yhtalon 4
mukaisen tarkastelun perusteella fosfaattifosforia tuli Saarisenojasta ja Korteojasta Jaalinjarveen
kesin 2011 havaintojaksolla noin 30 kg ja ammoniumtypped 51 kg. Jaalinojan kautta poistui
vastaavasti vain noin 10 kg fosfaattifosforia ja 4 kg ammoniumtyppea. Jailinjarveen tulevan seka
Jaélinojan kautta poistuvan fosfaattifosforin ja ammoniumtypen maarat on my6s esitetty taulukossa

10.

Kesalldi 2012 virtaamat olivat suurempia kuin vuonna 2011, ja siten my6s kuormitus oli
suurempaa. Interpoloiduilla pitoisuuksilla laskien (yhtils 4) fosforikuormitus Jailinjirveen
7.5.2012-4.9.2012 oli 200 kg ja typpikuormitus 3 604 kg (taulukko 10), miki vastasi 1,65 kg
fosforikuormitusta ja 29,78 kg typpikuormitusta paivdssa. Yhtilon 5 mukaisella tarkastelulla
fosforikuormitus touko-elokuussa oli 225 kg ja typpikuormitus 4 678 kg. Paivittdinen kuormitus
oli lukujen perusteella 1,83 kg fosforia ja 38,03 kg typpea. Yhtal6illad 4 ja 5 lasketut arviot vuoden

2012 havaintojaksolla Jaalinjarveen tulleesta kuormituksesta on esitetty kuvassa 18.

Jadlinojan kautta poistui vuoden 2012 havaintojakson aikana yhtalon 4 mukaisesti tarkasteltuna
noin 213 kg fosforia ja 3 607 kg typped, kuten on nahtavissa taulukosta 10. Jaalinojasta poistuva
ravinnemaara vastasi 1,76 kg fosforia ja 29,81 kg typped paivassa, mika on enemman kuin
Saarisenoja ja Korteoja yhtdlon 4 mukaisesti tarkasteltuna aiheuttivat ravinnekuormitusta.
Fosfaattifosforia ja ammoniumtypped Jaalinjarveen kuitenkin pidattyi. Yhtdlon 4 mukaisesti
tarkasteltuna fosfaattifosforia tuli Jailinjarveen vuoden 2012 havaintojaksolla noin 88 kg ja
Jadlinojan kautta fosfaattifosforia poistui 45 kg. Ammoniumtyppea Jaalinjarveen tuli 383 kg ja siitd

poistui 138 kg.
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Taulukko 10. Kokonaisravinnekuormitus seka fosfaattifosforin ja ammoniumtypen kuormitus

Saarisenojasta ja Korteojasta Jaalinjarveen seka Jaalinjarven luusuasta poistuvat ravinnemaarat

vuosien 2011 ja 2012 havaintojaksoilla yhtal6n 4 mukaan laskettuna.

20.6-11.10.2011 7.5.—4.9.2012

P, (kg)
Tuleva kuorma (Saarisenojasta ja Korteojasta) 53 200
Luusuasta (Jaalinoja) poistuva ravinnemaara 48 213
N, (kg)
Tuleva kuorma (Saarisenojasta ja Korteojasta) 785 3 604
Luusuasta (Jaalinoja) poistuva ravinnemaara 659 3607
PO, (kg)
Tuleva kuorma (Saarisenojasta ja Korteojasta) 30 88
Luusuasta (Jaalinoja) poistuva ravinnemaara 10 45
NH, (kg)
Tuleva kuorma (Saarisenojasta ja Korteojasta) 51 383
Luusuasta (Jaalinoja) poistuva ravinnemaara 4 138

kgp/d kgN/d

2 - 40 S

1,5 - 30 -
1 W Yhtilo 4
m Yhtilo 5
0,5 -
0 -

2011 2012

2011 2012

Kuva 18. Piivittainen fosfori- ja typpikuorma Saarisenojasta ja Korteojasta Jaalinjarveen vuosien

2011 ja 2012 vedenlaadun havaintojaksojen aikana kahdella eri laskentamenetelmalla.

On huomioitava, ettd Saarisenojan ja Korteojan ravinnepitoisuuksiin ja virtaamiin perustuva

laskenta ei huomioi suoraan jirveen ldhivaluma-alueelta tulevaa kuormitusta. Jailinjarveen tulee

Saarisenojan ja Korteojan aiheuttaman kuormituksen lisiksi jite- ja hulevesikuormitusta

rantatonteilta.



Jddlinjdrven kiintoainekuormitus

Jadlinjarveen tulevien ojien kiintoainepitoisuudet ovat kesdaikaan korkeita. Saarisenojan,
Korteojan ja Jaalinojan naytteista vuosina 2011 ja 2012 maéritetyt kiintoainepitoisuudet on
esitetty kuvissa 19 ja 20. Kiintoainepitoisuudet nousevat Saarisenojassa ja Korteojassa
kesdkuukausien ajan ja laskevat syksylla. Jaalinojan kiintoainepitoisuuksissa vastaavaa nousua ei ole
nahtavissa, joten kiintoainetta kertyy kesdisin Jaalinjarveen. Vedenlaatuhavaintojen ja vesitaseen
perusteella yhtdlon 4 mukaisesti tarkasteltuna Jaalinjarveen kertyi vuoden 2011 havaintojakson
aikana kiintoainetta lahes 6,5 tonnia ja vuoden 2012 havaintojaksolla noin 20 tonnia.

Kiintoaine

40 me/1

Saarisenoja
20 -
—8— Korteoja

Jaalinoja (luusua)

10

Kuva 19. Saarisenojan, Korteojan ja Jaalinojan kiintoainepitoisuudet 20 4.2011-11.10.2011.

Kiintoaine
mg/ 1
40 -

Saarisenoja

—8— Korteoja

Jaalinoja (luusua)

Kuva 20. Saarisenojan, Korteojan ja Jailinojan kiintoainepitoisuudet 30.4.2012-27.9.2012.
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Saarisenojan kiintoainepitoisuudet ovat korkeampia kuin Korteojan. Kesdaikana Saarisenojasta
Jaalinjarveen tuleva kiintoainekuormitus on selkedsti havaittavissa. Kuva 21 on Jaélinjarvestd

Saarisenojan suun laheisyydessa heindkuun lopussa 2012.

Kuva 21. Jailinjirven vettd Saarisenojan suun ldheisyydessa 30.7.2012.

Kuvasta 21 on nédhtavissa, ettd Saarisenojasta tulevaa kiintoainekuormitusta leimaa rautapitoisuus.
Jdédlinjarven ja jarven tulo- ja ldhtbojien rautapitoisuudet ovatkin korkeita. Metsitalousmaiden
ojitukset ovat voineet lisitd rautapitoisuutta Jailinjarveen tulevassa kiintoaineessa, silla ojitus lisaa
pohjaveden purkautumista syvemmistd turvekerroksista, mihin rautaa on yleensd sitoutunut

enemman (Marttila 2012). Toisaalta rautapitoisuus on tyypillistd Pohjois-Pohjanmaan alueella.
Jddlinoja

Kesalla 2012 Jadlinojan kolmesta ndytteenottopisteesta otettujen néytteiden kokonaisravinne- seka
fosfaattifosfori-, ammoniumtyppi- ja nitriitti-nitraattityppipitoisuudet on esitetty kuvissa 22 ja 23.
Naytteenottopisteiden sijainti Jaalinojalla on esitetty kartalla kuvassa 9. Kuvista 22 ja 23 on
ndhtavissd, ettd Jadlinojan kokonaisravinnepitoisuudet olivat yleensd lihes samansuuruisia ojan yla-
ja alavirralla. Liuenneiden ravinteiden, fosfaattifosforin sekd ammonium- ja nitriitti-nitraattitypen
osuus on kuitenkin suurempi ojan alavirralla. Liuenneiden ravinteiden kasvava osuus alavirralle
edetessd voi selittya jate- ja hulevesikuormituksella. Naytepisteiden Jddlinoja 2 ja 3 valilla myds

peltoviljely voi vaikuttaa liuenneiden ravinteiden maaraan.
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Kuva 22. Kokonaisfosfori- ja fosfaattifosforipitoisuudet Jailinojan kolmessa naytepisteessa kesalla

jasyksylla 2012.
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Kuva 23. Kokonaistyppi-, ammonium- ja nitriitti-nitraattityppipitoisuudet Jailinojan kolmessa
naytepisteessa kesalla ja syksylla 2012. Luusuassa (ndytepiste Jailinoja 1) nitriitti-
nitraattityppipitoisuus oli alle maaritysrajan kaikilla naytteenottokerroilla. Ammoniumtyppi-

pitoisuus oli alle maaritysrajan 26.6.2012 ja 4.9.2012.

Jaélinojan ala- ja ylavirran naytepisteista analysoitiin kesidn kolmella naytteenottokerralla myés E.
coli-pitoisuus. Ojan ylavirralla E.colia oli kesakuussa 3 kpl/100 ml, heinakuussa 20 kpl /100 ml ja

syyskuussa alle 1 kpl/100 ml. Alavirran naytepisteessa vastaavat pitoisuudet olivat 46 kpl/100 ml,
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120 kpl /100 ml ja 160 kpl/100 ml. Veden hygieeninen laatu siis heikkeni ojan alavirralle

mentdessd, mikd viittaa jate- ja hulevesikuormitukseen.

Jadlinojan naytepisteista kesalld ja syksylla 2012 analysoidut kiintoainepitoisuudet on esitetty
kuvassa 24. Kokonaisravinnepitoisuuksien tavoin Jaalinojan kiintoainepitoisuuksissa ei ole

merkittivia eroja ojan ala- ja ylavirralla.

Kiintoaine
mg/1
20 -
15
—e— Jailinoja 1
10 - —a— Jaalinoja 2
Jaalinoja 3
5
—e
0

26.6.2012 13.7.2012 30.7.2012 16.8.2012 2.9.2012 19.9.2012

Kuva 24. Kiintoainepitoisuudet Jaalinojan kolmessa naytepisteessa 26.6.2012-27.9.2012.

Kesan 2012 analyysituloksia tulkittaessa on huomioitava, etti ndytteita on otettu vahan:
kiintoainenaytteita kuusi ja ravinnenaytteitd vain kolme kertaa, eikd tulva-ajalta ole naytteita.
Esimerkiksi maa- ja metsitalouden kuormitusta tulee paljon juuri tulva-aikoina.
Hulevesikuormituskin on suurta lumen sulamisen aikaan ja toisaalta my6s sateiden jalkeen.

Tallaiset kuormitustilanteet eivit ndy kesan 2012 naytteissa.

5.1.2 Luonnonhuuhtouma ja laskeuma

Arvio luonnonhuuhtouman ja laskeuman aiheuttamasta kuormituksesta Jaalinjarven ja Jailinojan
valuma-alueilla on koottu taulukkoon 11. Luonnonhuuhtouman aiheuttamaksi ravinnekuormi-
tukseksi Jaalinjirven valuma-alueella saatiin valuma-alueen pinta-alan (37 km?) seki taulukon 5
kuormituslukujen perusteella 167 kg fosforia ja 4 857 kg typpea. Jailinojan valuma-alueella (26
km’) vastaavat kuormitusluvut ovat 117 kg fosforia ja 3 406 kg typped. Laskeuman suuruudeksi
Jaélinjarvella saatiin Jaalinjarven vesipinta-alan ja taulukon 5 perusteella noin 10 kg fosforia ja 354
kg typpea. Laskeuman arvioinnissa Jailinojan pituudeksi oletettiin 10 km ja leveydeksi 5 m, milla
arvoilla Jiilinojan vesipinta-alaksi saatiin 0,05 km’. Laskeuman suuruudeksi Jiilinojalla saatiin

taman perusteella 0,5 kg fosforia ja 19 kg typpea.
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Taulukko 11. Arvio luonnonhuuhtouman ja laskeuman aiheuttamasta ravinnekuormituksesta

Jaalinjarven ja Jdalinojan valuma-alueella.

Jailinjarven valuma-alue | Jailinojan valuma-alue
Kuormituslihde | P kg/a Nkg/a Pkg/a Nkg/a
Luonnonhuuhtouma 167 4 875 117 3406
Laskeuma 10 354 0,5 19

Taulukossa 11 esitetyt ravinnemaarat eivat kuvaa suoraan Jaalinojaan ja Jaalinjarveen tulevaa
luonnonhuuhtoumaa, silld jopa suurin osa valuma-alueella muodostuvasta luonnonhuuhtoumasta

voi pidattya jarven ja ojan kaukovaluma-alueilla.

5.1.3 Maatalouden kuormitus

Volan (2011) selvityksen mukaan Jailinojan valuma-alueella viljeltyja peltoja on 32 ha. Volan
esittiman peltopinta-alan ja luvussa 4.1.3 esitettyjen maatalouden ravinnekuormituslukujen
perusteella peltoviljely aiheuttaa Jaalinojan valuma-alueella noin 20 kg fosforikuormitusta ja

568 kg typpikuormitusta vuodessa.

Jadlinojan valuma-alueen pelloilla viljellidn muun muassa mansikkaa. Mansikkaviljelmien lannoitus
on jarjestetty tihkukastelun kautta. Lisaksi alueella on harjoitettu luomutuotantoa. Nama tekijat

voivat todellisuudessa pienentaa arvioitua kuormitusta.

5.1.4 Metsdtalouden kuormitus

Jddlinjarven valuma-alue

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen metsdojarekisterin tietojen mukaan Jailinjarven valuma-
alueella on 2000-luvulla tehty kunnostusojituksia 424 hehtaarin kuivatusalalla, mika kattaa yli
kymmenesosan Jailinjarven koko valuma-alueesta. Yli neljasosan ojitusten kuivatusalasta
muodostaa kuitenkin yksittdinen kunnostusojitushanke, joka on ilmoituksen mukaan tehty vuosina
2009-2011. Taulukon 6 sekd kunnostusojitusten kuivatusalojen ja toteutusvuosien perusteella
ojitusten aiheuttama kuormitus vuonna 2011 oli 89 kg fosforia ja 797 kg typpea. Edelleen
taulukon 6, kunnostusojitusten ilmoitettujen kuivatusalojen ja toteutusvuosien perusteeclla
Jaalinjarven valuma-alueen kunnostusojituksista aiheutui kiintoainekuormitusta vuonna 2011 lahes
31 tonnia. Kunnostusojitusten aiheuttama kuormitus vuonna 2011 on ollut todennakéisesti
poikkeuksellisen korkea edelld mainitun vuosina 2009-2011 tehdyn laajan kunnostusojituksen
vuoksi. Metsatalouden aiheuttama keskimaarainen vuosikuormitus muutkin metsatalouden

toimenpiteet kuin kunnostusojitukset huomioiden voi olla jopa hieman pienempi kuin vuonna
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2011 arvioitu kunnostusojitusten aiheuttama kuormitus. Kaikki kunnostusojitusten aiheuttama
kuormitus ei tule Jaalinjarveen, vaan luonnonhuuhtouman tavoin osa kuormituksesta pidattyy

kaukovaluma-alueelle.
Jddlinojan valuma-alue

Jadlinojan valuma-alueella kunnostusojituksia on tehty 2000-luvulla hieman alle 200 hehtaarin
kuivatusalalla, mikd on noin 3 % Jailinojan koko valuma-alueesta. Taulukon 6, kunnostusojitusten
kuivatusalojen ja toteutusvuosien perusteella ojituksista aiheutui Jailinojan valuma-alueella vuonna
2011 noin 20 kg fosforikuormitusta ja 260 kg typpikuormitusta. Kiintoainekuormitusta Jailinojan
valuma-alueen kunnostusojitukset aiheuttivat vuonna 2011 taulukon 6 ja ojitustietojen perusteella
noin 11 tonnia. Kunnostusojitetut alueet sijaitsevat pitkalti Jaalinojan valuma-alueen yliosissa,

joten osa kuormituksesta pidattyy valuma-alueelle ennen kulkeutumista Jaalinojaan.

5.1.5 Haja-asutuksen jdtevesijdrjestelmdit ja jdtevesikuormitus

Jddlinjarven valuma-alue

Haastattelualueen 56:sta kiinteiston omistajasta tai kayttajastd tavoitettiin puhelimitse 40, eli
71 %. Haastatelluista kiinteistoista 37 oli vakituisesti asuttuja. Haastatteluun tavoittamatta
jadneista kiinteistoista 12 on Kiimingin Vesi Oy:n laskutusosoitetietojen perusteella ilmeisesti
vakituisesti asuttuja. Haastatelluilla vakituisesti asutuilla kiinteist6illa oli asukkaita yhteensa 119.

Kiinteist6jen keskimaarainen asukasluku oli siten 3,2.

Haastateltujen kiinteistjen jatevesijarjestelmit on esitetty taulukossa 12. Yli puolella
haastatelluista kiinteistoista oli jatevesien kasittelyjarjestelmana saostuskaivot ja sen jalkeinen
maahanimeytys kaikille kiinteiston jitevesille. Viidesosalla haastatelluista kiinteistoista kaikki
jatevedet johdettiin umpisailioon. Viidella kiinteistolld oli umpisailio, johon johdettiin wc-vedet,
ja kiinteistén muut jitevedet johdettiin sakokaivojen kautta maahanimeytykseen. Kymmenella
prosentilla haastatelluista kiinteistoistd jatevedet kasiteltiin pienpuhdistamossa. Taulukossa 13 on
esitetty arvio haastattelemattomien vakituisesti asuttujen kiinteistojen jatevesijarjestelmistd, kun
oletetaan, etta jatevesien kasittelyjarjestelmien jakauma on vastaava kuin haastatelluilla

kiinteistoilla.
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Taulukko 12. Haastateltujen kiinteist6jen jatevesien kasittelyjarjestelmat.

Jatevesien Kiinteistot | Kiinteistot
kasittelyjarjestelma kpl %
Saostuskaivot ja maahan imeytys 23 57,5
We-vedet umpisiilioon, muille c 195
jatevesille saostuskaivot + imeytys ’
Kaikki jitevedet umpisailioon 8 20
Pienpuhdistamo 4 10

Taulukko 13. Arvio haastattelemattomien, Jdalinjarven viemirdimattémalla alueella sijaitsevien

vakituisesti asuttujen kiinteistojen jatevesien kasittelyjarjestelmista.

Jatevesien Kiinteistot | Kiinteistot
kasittelyjarjestelma kpl %
Saostuskaivot ja maahan imeytys 7 57,5
We-vedet umpisiilioon, muille ) 195
jatevesille saostuskaivot + imeytys ’
Kaikki jitevedet umpisailioon 2 20
Pienpuhdistamo 1 10

Taulukoiden 12 ja 13, haastateltujen kiinteistdjen keskimddrdisen asukasluvun seka taulukon 7

perusteella viemar6imattoman alueen vakituisesti asutuilta kiinteistoiltd aiheutuu vuosittain noin

50 kg fosforikuormitusta ja 350 kg typpikuormitusta, kuten on nahtéavissa taulukosta 14.

Taulukko 14. Arvio viemirimittémén alueen vakituisen asutuksen jatevesien aiheuttamasta

ravinnekuormituksesta Jaalinjarveen.

Haastatellut kiinteistot:

Arvioitu kuormitus

Jdtevesienkdsittelyjdrjestelmd Kiinteistot kpl | Asukasmdard | P kg/a Nkg/a
Saostuskaivot ja maahan imeytys 25 80 34,40 248,00
We-vedet umpisiilioon 5 16 4,00 16,00
Haastattelemattomat kiinteistot: Arvioitu kuormitus
Jdtevesienkdsittelyjdrjestelmd Kiinteistot kpl | Asukasmdard | P kg/a Nkg/a
Saostuskaivot ja maahan imeytys 8 26 11,16 80,43
We-vedet umpisiilioon 2 5 1,30 5,19
Kuormitus yhteensa 50,85 349,62

Haastatelluista vapaa-ajan asunnoista kahdella oli jatevesien kasittelyjarjestelmana saostuskaivot ja

maahan

imeytys,

yhdelléi Lisaksi

umpisailio.

haastattelun

kohdealueella  oli

nelja
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vesijohtoverkostoon liittynytta vapaa-ajan asuntoa, joita ei tavoitettu haastatteluun. Lisaksi alueella
on vapaa-ajan asuntoja, joita ei ole liitetty vesijohtoverkostoon. Naiden kiinteist6jen aiheuttamaa
jatevesikuormitusta ei ole huomioitu ylla esitetyissa luvuissa. Kuormitusarviossa ei myoskaan ole

huomioitu rantasaunojen aiheuttamaa kuormitusta.

Jdilinojan valuma-alueella sijaitsevat viemardiméittomat kiinteistdt jakautuivat melko tasaisesti
kolmeen eri kuormitusluokkaan etaisyytensa perusteella. Kiinteistoista 13 sijaitsi alle 100 m
etaisyydelld Jailinojasta, 16 kiinteistoa 100-500 m etaisyydella ja 18 kiinteistéa yli 500 m
etaisyydella Jaalinojasta. Kiinteistojen keskimaardiseksi asukasmadraksi oletettiin 2,5 henkiloa.
Esitettyjen kuormituslukujen, keskimaaraisen asukasluvun seka kiinteistojen ja Jaalinojan vélisen
etaisyyden perusteella jitevesien aiheuttamaa kuormitusta arvioitiin taulukon 15 mukaisesti.
Kuten taulukosta 15 on nihtdvissd, Jddlinojan valuma-alueen viemédrdimattémit kiinteistot
aiheuttavat arvion mukaan Jailinojaan vuosittain noin 37 kg fosforikuormitusta ja 167 kg

typpikuormitusta.

Taulukko 15. Arvio Jdilinojan valuma-alueella sijaitsevien viemardimattomien kiinteist6jen

aiheuttamasta jatevesikuormituksesta Jailinojaan.

Arvioitu kuormitus
Etdisyys Jadlinojasta [m] | Kiinteistot kpl | Asukasmddra | Pkg/a N kg/a
<100 13 32,5 15,28 67,60
100—500 16 40 13,20 59,60
> 500 18 45 9,00 40,05
Yhteensa 37,48 167,25

5.1.6 Hulevesikuormitus

Jddlinjarven valuma-alue

SLICES-aineiston mukaan Jailinjarven lidhivaluma-alueen pientalo- ja loma-asuntoalueiden
yhteenlaskettu pinta-ala on noin 0,556 km’. Asutusalueiden pinta-alan ja taulukon 9 perusteella
Jaélinjarven lahivaluma-alueelta aiheutuu vuosittain 12 kg fosfori- sekd 220 kg typpikuormitusta

Jaalinjarveen.
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Jddlinojan valuma-alue

Jadlinojan valuma-alueella kerros- ja pientalo- seka loma-asutusalueiden yhteenlaskettu pinta-ala
on SLICES-aineiston mukaan noin 2,408 km’. Taman ja taulukon 9 ominaiskuormituslukujen
perusteella  hulevedet aiheuttavat Jailinojan valuma-alueella ~vuosittain noin 35 kg

fosforikuormitusta ja 640 kg typpikuormitusta.

Hulevesikuormituksen arvioinnissa on kuitenkin huomioitava, ettd hulevesikuormitus ei jakaudu
luonnollisten  valuma-alueiden mukaan. Hulevesien johtamisjarjestelyt vaikuttavat siihen,
kuormittavatko hulevedet Jaalinjarved vai Jailinojaa. Jaalin taajaman hulevesien kasittely on
jarjestetty padosin kiinteistokohtaisesti. Hulevesiverkostoa on ainoastaan pienella alueella
Laivakankaalla, mistd vesi johdetaan avo-ojien kautta Jaalinjarveen. Lisdksi Jadlin taajaman
julkisten rakennusten ja tiestdn hulevesid ohjataan avo-ojien kautta Jadlinojaan. Koottua
yksityiskohtaista tietoa ei ole siita, mihin hulevedet Jailin alueen kiinteist6ilta muilta osin
johdetaan. Volan (2011) selvityksen mukaan hulevedet Jaalin kiinteist6illa imeytetaan maahan tai
johdetaan avo-ojiin. Hulevesikuormituksen arvioinnissa on huomioitava, ettd maahan imeytys ja

avo-ojat pidattavit osan ravinnekuormituksesta.

Valtatien 20 péillystamisesta 1950-luvun lopussa tehdyn suunnitelman mukaan tielta johtaa useita
kuivatusvesien laskuojia Jailinojaan. Myoés tielta 833 johtaa kuivatusvesien laskuoja seka
sadevesipumppaamon purkuputki Jaalinojaan. Valikylan kevyen liikenteen alikulkusillan hulevedet

pumpataan Jailinojaan.

Oulu-Korvenkyli-tieosuuden parantamissuunnitelmassa on esitetty valtatien 20 liikennemaaraksi
tien 833 risteyksesta Kiiminkiin pdin 12 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Vuoden 2020
liikennemiaraksi samalla ticosuudella on arvioitu 16 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Liikennemaédra
valtatiella 20 tulee arvion mukaan siis kasvamaan lahivuosina, miki lisaa tielta tulevaa
hulevesikuormitusta. Valtatien hulevesikuormitus on todennékéisesti hyvin pieni osuus Jaalinojan
kokonaiskuormituksesta. Ravinnepitoisuus tiealueiden hulevesissa on yleensi melko pieni.
Tiealueilta voi toisaalta huuhtoutua muun muassa raskasmetalleja. Haitta-aineita kuitenkin

pidéittyy luiskiin ja laskuojiin valtatien ja Jdilinojan valilla.

Jadlinojassa on ajoittain havaittu silminndhtavaa punaruskeaa varia, jonka alkupera on tuntematon.
Seuraavalla sivulla on kuva (kuva 25) Jailinojalta elokuussa 2012, kun ojan vari oli hetkellisesti
normaalista poikkeava. Ojan epitavallisen virin on voinut aiheuttaa hetkellinen hulevesipaasto.

Punertava vari viitannee raudan aiheuttamaan ilmioon.
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Kuva 25. Jdilinojan veden vari oli 23.8.2012 epitavallisen punaruskea luultavasti hetkellisesta

hulevesipaastosta johtuen. (Kuva: Tapani Siira)

5.1.7 Jddlinjdrven sisdinen kuormitus

Vesitaselaskennan tietojen perusteella kesin 2011 havaintojakson (20.6.2011-11.10.2011)
keskivirtaama Jailinjirveen oli 15305 m’d". Lihivaluma-alueen haja-astutuksen ja hulevesien
atheuttaman kuormituksen oletettiin jakautuvan tasaisesti koko vuodelle. Luvussa 5.1.5 lasketun
haja-asutuksen jatevesien fosforikuormituksen oletettiin tulevan kokonaan ldhivaluma-alueelta.
Todellisuudessa pieni osa haja-asutuksen kuormituksesta tulee Jailinjarveen Korteojan kautta.
Havaintojakson fosforikuormitus Saarisenojasta ja Korteojasta Jadlinjarveen oli luvun 5.1.1
mukaan 0,492 kg d" (yhtdlon 4 mukaan). Kaikkiaan fosforikuormitus oli pitoisuushavainnot ja
lahivaluma-alueen kuormituslahteet huomioiden 0,664 kg d". Lisiksi jarven tilavuudeksi tiedetiin
1395%10°m’. Virtaaman, kuormituksen ja jirven tilavuuden perusteella laskettiin Lappalaisen
malliin ja sen muunnokseen tarvittavat fosforin alkupitoisuus sekd havaintojakson viipyma
Jailinjarvessi. Alkupitoisuus oli 38,05 mgm~’ ja viipymd 3,66 kk. Lappalaisen mallin
soveltuvuusehto (yhtils 8) tayttyi, silld alkupitoisuuden ja viipymin suhde oli 10,38 mgm” kk''.
Lappalaisen mallin muunnoksen soveltuvuusehtoa (yhtils 10) ei testattu, koska Lappalaisen mallin
soveltuvuusehto (yhtélo 8) tayttyi hyvin ja Granbergin & Granbergin (2006, 24) mukaan muunnos
soveltuu useimpiin tilanteisiin. Lappalaisen mallin mukainen pidattymiskerroin kesin 2011

havaintojaksolla oli 0,33 ja Lappalaisen mallin muunnoksen mukainen pidattymiskerroin 0,30.

Jddlinjarveen  tulevan  veden fosforipitoisuus laskettiin = Korteojan ja  Saarisenojan

fosforipitoisuushavaintojen perusteella ojien valuma-alueiden laajuuden mukaan painotettuna
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keskiarvona. Saarisenojasta oletettiin tulevan 80 % ja Korteojasta 20 % Jailinjarveen tulevasta
vedestd. Tulevan veden kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvo vuoden 2011 havaintojaksolla oli
40,48 ug I'. Lihtevin veden pitoisuushavaintojen keskiarvo oli 33,75 ug I, Havaittujen
pitoisuuksien keskiarvojen ja yhtalon 6 perusteella Jailinjarven fosforinpidattymiskerroin vuoden

2011 havaintojaksolla oli 0,17.

Kesin 2012 havaintojaksolla (7.5.2012-4.9.2012) Jailinjarveen tuleva virtaama oli
vesitaselaskennan perusteella keskiméarin 59 962 m’ d"'. Keskimaariinen virtaama oli suuri, silla
havaintojakso késitti my6s kevaan tulvakauden. Laskennallinen viipyma Jaalinjarvessa oli vuoden
2012 havaintojaksolla suuresta virtaamasta johtuen vain 19 paivad. Havaintojakson
fosforikuormitus oli Saarisenojasta ja Korteojasta tuleva kuormitus (luku 5.1.1) sekd ldhivaluma-
alueen haja-asutuksen ja hulevesien kuormitusarvio huomioiden 1,816 kg d'. Alkupitoisuus oli
siten 30,49 mg m” ja alkupitoisuuden ja viipyman suhde 49,18 mg m” kk'. Alkupitoisuuden ja
viipyman suhde ei taytd Lappalaisen mallin soveltuvuusehtoa. Jotta malli soveltuisi, suhteen tulisi
olla alle 30 mg m” kk''. Friskin (1978, 41) mukaan suhteen ollessa liian suuri jirven pohja ei endi

pidata fosforia.

Jadlinjarveen tulevan ja ldhtevin veden pitoisuushavaintojen perusteella tulevan veden
kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo kesin 2012 havaintojaksolla oli 41,16 ug 1" ja lihtevin
veden pitoisuushavaintojen keskiarvo 34,75 ugl'. Havaittujen pitoisuuksien keskiarvojen ja

yhtilon 6 perusteella fosforinpidattymiskerroin kesan 2012 havaintojaksolla oli 0,16.

Vuoden 2011 pitoisuushavaintojen perusteella Jailinjarveen pidattyi siis 17 % ja vuoden 2012
havaintojen perusteella 16 % Saarisenojan ja Korteojan vesissa tulevasta fosforista. Lappalaisen
mallin ja sen muunnoksen mukaan Jailinjirveen olisi vuoden 2011 havaintojaksolla pitanyt
pidattyd noin 30 % tulevasta fosforikuormasta. Vuoden 2012 havaintojaksolle ei voitu soveltaa
teoreettista fosforin pidattymismallia. Vuoden 2012 tarkastelu viittaisi siihen, ettei Jailinjarvi enaa
pidita fosforia. Kesdn 2011 tarkastelun tulokset puolestaan viittaavat sithen, ettd jarven
fosforinpidatyskyky on heikentynyt ja jarveen kohdistuu sisdistd kuormitusta. Jaalinjarven

sisakuormitteisuus on todennakoista my6s jarven mataluudesta johtuen.

5.1.8 Jddlinjdrven kuormitusarvioiden vertailu VEMALAn kuormitusarvioihin

Vesistomaillijarjestelman  vedenlaatuosion  eli  VEMALAn  kuormitusmallin  perusteella
keskimaardinen kuormitus Jaalinjarveen vuosina 1991-2011 oli noin 121 kg fosforia ja 1 943 kg
typpea vuodessa. Vuonna 2011 Jailinjarven ravinnekuormitus oli VEMALAn mukaan 140 kg

fosforia ja 2 370 kg typpea. Vuoden 2011 Jaalinjarven tulo-ojien vedenlaadun havaintojaksolla
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20.6.2011-11.10.2011 Jaalinjarveen tuli VEMALAn mukaan 38 kg fosforikuormitusta ja 702 kg
typpikuormitusta. Vedenlaatutulosten perusteella luvussa 5.1.1 arvioitiin Jailinjarven tulo-ojien
aiheuttamaksi kuormitukseksi samalla havaintojaksolla 53 kg fosforia ja 785 kg typped (yhtalolla
4). Koska luvun 5.1.1 kuormitusarvio perustuu todellisiin vedenkorkeus- ja pitoisuushavaintoihin,
mitdi ei VEMALAn laskennassa huomioitu, on todellinen kuormitus todennakéisesti lahempana
luvun 5.1.1 arviota. Mitd luultavimmin kuormitus on vield hieman suurempaa kuin tulo-ojien
vedenlaatutulosten perusteella on arvioitu, silli kuormitusta tulee lisaksi Jailinjarven lahivaluma-

alueelta suoraan jarveen.

5.1.9 Yhteenveto kuormituksesta

Jddlinjarven kuormitus

Vedenlaatuanalyysien perusteella melko pieni osa Jaalinjarveen tulevasta
kokonaisravinnekuormituksesta pidattyy jarveen kesaaikana. Jailinojan kautta Jaalinjarvesta
poistuu kuitenkin vihemman ammoniumtyppea ja fosfaattifosforia kuin niita tulo-ojissa kulkeutuu
jarveen. Myos nitriitti-nitraattitypen pitoisuus on Jaalinjarveen tulevissa vesissa suurempi kuin
jarvestd lihtevdssd vedessd. Jddlinjarven eliGtoiminta siis selkedsti kuluttaa liuennecita
ravinnemuotoja. Liuenneet ravinteet voivat my6s muuttua ravinteiden kierron kautta jarvessa eri

muotoon.

Jaalinjarvea kuormittaa ravinteiden lisiksi rautapitoinen kiintoaine. Rauta on perdisin valuma-
alueen turpeesta, ja metsdojitukset ovat osaltaan lisinneet raudan huuhtoutumista. Jailinjarven
tulo-ojissa rauta saostuu hydroksidina muodostaen sakkaa, johon kiinnittyy orgaanista kiintoainetta

ja humusta.

Edella todettiin luvussa 5.1.1 lasketun arvion Jaalinjarven kuormituksesta vastaavan melko hyvin
Jadlinjarveen tulevaa todellista kuormitusta. Luvun 5.1.1 kuormitusarviot eivdt kuitenkaan
huomioi lahivaluma-alueelta Jailinjarveen tulevaa ravinnekuormitusta, vaan ainoastaan suurimpien
tulo-ojien mukana tulevan kuormituksen. Esimerkiksi lihivaluma-alueen pihoilta tuleva kuormitus
sekd laskeuma tulevat suoraan Jédlinjarveen, samoin ldhes kaikki jatevesikuormitus. Tulo-ojien
aiheuttamaan kuormitukseen sisaltyy siis oikeastaan vain metsitalouden ja luonnonhuuhtouman

aiheuttama kuormitus.

Arvioidaan kokonaiskuormitusta Jalinjirven valuma-alueella vuoden 2011 havaintojaksolla
ldhivaluma-alueen kuormitusldhteet huomioiden. Jos oletetaan, ettd luvussa 5.1.5 arvioitu
jatevesikuormitus Jdalinjarveen jakautuisi tasaisesti koko vuodelle, olisi jatevesien aiheuttama

kuormitus kesan 2011 havaintojaksolla noin 16 kg fosforia ja 109 kg typped. Vastaavasti
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lahivaluma-alueen pihoilta vuoden 2011 havaintojaksolla aiheutunut kuormitus olisi noin 4 kg
fosforia ja 69 kg typped ja laskeuman aiheuttama kuormitus Jailinjarveen noin 3 kg fosforia ja
110kg typped. Kun lidhivaluma-alueen arvioitu kuormitus ja laskeuman aiheuttama
kuormituslisiys  Jaalinjarven —kuormitukseen huomioidaan, on kokonaisravinnekuormitus

Jaélinjarveen vuoden 2011 havaintojaksolla arviolta 76 kg fosforia ja 1 073 kg typpea.

Arvioidaan nyt Jailinjarven keskimaéraista vuosittaista kuormitusta. VEMALAn kuormitusarvioon
verrattuna edelld esitetty arvio fosforikuormituksesta Jailinjarveen vuoden 2011 havaintojaksolla
(76 kg) on 2-kertainen ja typpikuormitusarvio (1 073 kg) noin 1,5-kertainen. Taméan perustella
keskimaaraisen vuosittaisen ravinnekuormituksen voi siis karkeasti arvioida olevan noin 1,5-
kertainen verrattuna VEMALAn arvioon. Vuosittaiseksi kokonaisravinnekuormitukseksi

Jaélinjarveen saadaan siten 210 kg fosforia ja 3 555 kg typpea vuodessa.

Kun luvussa 5.1.2 arvioidun laskeuman aiheuttaman ravinnekuormituksen (10 kg fosforia
ja 354 kg typped) oletetaan tulevan kokonaisuudessaan Jaalinjirveen, on sen osuus edelld
arvioidusta vuosittaisesta kokonaisfosforikuormituksesta (210 kg) 5% ja typpikuormituksesta
(3 555 kg) 10 %. Vastaavasti luvussa 5.5.1 arvioidun haja-asutuksen kuormituksen (51 kg fosforia
ja 350 kg typped) osuus on lihes neljasosa, 24 % kokonaisfosforikuormituksesta seka 10 %
typpikuormituksesta. Kun lisaksi lahivaluma-alueen pihoilta tulevan kuormituksen oletetaan
olevan luvussa 5.1.6 arvioidun mukainen (12kg fosforia ja 220kg typped) ja tulevan
kokonaisuudessaan  Jadlinjirveen, luonnonhuuhtouman ja  metsitalouden aiheuttaman
kuormituksen osuudeksi edelld arvioidusta Jaalinjarven kokonaiskuormituksesta (210 kg fosforia ja
3555 kg typped) jaa 137 kg fosforia ja 2631 kg typpea. Luvut ovat 65 % edelld arvioidusta

Jaélinjarven fosforikuormituksesta ja 74 % typpikuormituksesta.

Luvussa 5.1.2 luonnonhuuhtouman aiheuttamaksi kuormitukseksi Jadlinjarven valuma-alueella
arvioitiin 167 kg fosforia ja 4 875 kg typped vuodessa. Lisaksi kunnostusojitusten aiheuttamaksi
ravinnekuormitukseksi arvioitiin luvussa 5.1.4 89 kg fosforia ja 797 kg typped, miki on
todenndkéisesti poikkeuksellisen suuri kuormitus verrattuna keskiméirdiseen kunnostusojitusten
aiheuttamaan vuosikuormitukseen pidemmalld aikavalilld tarkasteltuna. Oletetaan, ettdi vuoden
2011 kunnostusojitusten ~ aiheuttama  kuormitus  vastaa  keskimddrdistdi ~ kaikkien
metsataloustoimenpiteiden vuosittain aiheuttamaa kuormitusta Jaalinjarven valuma-alueella.
Taman perusteella luonnonhuuhtouman aiheuttama fosforikuormitus on noin 2-kertainen
verrattuna metsatalouden aiheuttamaan kuormitukseen ja typpikuormitus noin 6-kertainen.
Metsatalouden osuuden Jaalinjarven fosforikuormituksesta voidaan siis arvioida olevan noin 20 %

ja luonnonhuuhtouman reilu 40 %. Vastaavasti typpikuormituksesta metsatalous aiheuttanee noin
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10 % ja luonnonhuuhtouma reilu 60 %. Kaikkiaan Jailinjarven fosfori- ja typpikuormitus jakautuu

siis eri kuormituslahteisiin kuvan 26 mukaisesti.

Fosfori Typpi

m Laskeuma

B Haja-asutus

m Lihivaluma-alueen
pihat

W Metsatalous

m Luonnohuuhtouma

Kuva 26. Jdilinjirven fosfori- ja typpikuormituksen jakautuminen eri kuormituslahteisiin.

Tarkastellaan vield pidéttymisen vaikutusta Jdélinjairveen tulevan luonnonhuuhtouman ja
metsitalouden  aiheuttamaan  kuormitukseen. Lukujen 5.1.2 ja 5.1.4 perusteella
luonnonhuuhtouma ja metsitalous aiheuttaisivat Jailinjarven valuma-alueella yhteensa 256 kg
fosforikuormitusta ja 5672 kg typpikuormitusta. Edelld arvioitiin, ettd luonnonhuuhtouman ja
metsitalouden kuormitus aiheuttavat vuosittain yhteensd 137 kg fosforikuormitusta ja 2631 kg
typpikuormitusta Jailinjarveen tulevaa typpikuormituksesta. Niin ollen luonnonhuuhtouman ja
metsitalouden aiheuttamasta fosforikuormituksesta arviolta 46 % ja typpikuormituksesta 54 %

pidattyy kaukovaluma-alueella.
Jddlinojan kuormitus

Jaélinojalla luvussa 5.1.2 arvioitu laskeuman aiheuttama kuormitus (0,5 kg fosforia ja 19 kg
typped) tulee kokonaisuudessaan Jadlinojaan. Lisiksi, koska pellot Jadlinojan valuma-alueella
sijaitsevat pddosin ojan rannoilla, voidaan luvussa 5.1.3 arvioidun maatalouden kuormituksen
(20 kg fosforia ja 568 kg typped) arvioida tulevan kokonaisuudessaan Jdilinojaan. Haja-asutuksen
jatevesien aiheuttaman kuormituksen laskennassa Jdilinojalla on huomioitu viemarsimattomien
kiinteistdjen etdisyys Jaalinojasta, joten luvussa 5.1.5 arvioitu haja-asutuksen aiheuttama
kuormitus (37 kg fosforia ja 167 kg typped) kuvaa my6s Jailinojaan tulevaa kuormitusta. Luvussa
5.1.6 arvioidusta hulevesikuormituksesta (35 kg fosforia ja 640 kg typped) osa todennakéisesti
pidattyy ennen kulkeutumistaan Jdilinojaan, mutta piddttymisen suuruutta on vaikea arvioida.

Oletetaan Jddlinojaan tulevan hulevesikuormituksen olevan luvussa 5.1.6 esitetyn suuruinen.
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Luvussa 5.1.4 arvioitiin kunnostusojitusten aiheuttamaa kuormitusta Jailinojan valuma-alueella.
Todellisuudessa  kuormitusta atheutuu my6s muista metsitaloustoimenpiteistd. Toisaalta
metsdtaloustoimenpiteet sijoittuvat pitkalti Jadlinojan kaukovaluma-alueelle. Oletetaan ettd
kaikkien metsataloustoimenpiteiden aiheuttama kuormitus Jaalinojaan, kun pidittyminen
kaukovaluma-alueella huomioidaan, on luvussa 5.1.4 lasketun kunnostusojitusten aiheuttaman
kuormituksen (20 kg fosforia ja 260 kg typped) suuruinen. Luonnonhuuhtoumasta voidaan olettaa
pidattyvin yhtd suuri osuus kuin arvion mukaan pidattyi Jdalinjarven valuma-alueella, eli 46 %
fosforikuormituksesta ja 54 % typpikuormituksesta. Téll6in luonnonhuuhtoumasta aiheutuva
vuosittainen kuormitus on luvussa 5.1.2 esitetyn luonnonhuuhtouman kuormitusarvion
perusteella arviolta noin 63 kg fosforia ja 1567 kg typped. Eri kuormituslihteiden arvioidun
kuormituksen perusteella Jadlinojan fosfori- ja typpikuormitus jakautuu eri kuormitusléhteisiin
kuvan 27 mukaisesti. Vuosittainen kuormitus Jaalinojaan on kaikkiaan noin 176 kg fosforia ja

3221 kg typpea.

Fosfori Typpi

M Haja-asutus
M Hulevedet
™ Maatalous
W Metsatalous

¥ Luonnonhuuhtouma

Kuva 27. Jéilinojan fosfori- ja typpikuormituksen jakautuminen eri kuormitusléhteisiin.

5.1.10 Kuormitusselvityksen tulosten arviointi

Jaalinjarvelld merkittavin ihmistoiminnasta johtuva kuormitus tulee haja-asutuksen jatevesista.
Jaalinojalla hulevedet aiheuttavat arvion mukaan ldhes saman verran fosforikuormitusta kuin haja-
asutuksen jitevedet. Typpikuormitusta hulevedet aiheuttaisivat Jadlinojaan arvion mukaan jopa
enemméin kuin useiden kymmenien viemaréimattémien kiinteistéjen jatevedet. Kaytetyt
hulevesien ominaiskuormitusluvut perustuvat Espoon Laaksolahdessa tehtyyn tutkimukseen
(Kotola & Nurminen 2003, 22). Laaksolahti on Kotolan & Nurmisen (2003, 22—23) kuvauksen
perusteella  hieman tiiviimmin rakennettu kuin Jailin taajama ja alueella on paikoin

hulevesivieméréinti. Jaalin alueen hulevesikuormitus voi valjemmén rakennuskannan ja padosin
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kiinteistokohtaisten hulevesijarjestelmien vuoksi olla hieman vihdisempaa kuin Laaksolahdessa.
Jadlin taajamassa ja Laaksolahdessa on kuitenkin my6s paljon samoja piirteitd, joten

hulevesikuormituksen suuruusluokka ei luultavasti ole olennaisesti arvioitua pienempi.

Metsidtalouden kuormitus vaihtelee muihin kuormituslahteisiin verrattuna erityisen paljon eri
vuosina. Metsdojitusten aiheuttaman kuormituksen arvioinnissa kaytetyt ELY-keskukselta saadut
tiedot Jaalinojan vesistoalueella tehdyista ojituksista perustuvat vapaachtoisiin ilmoituksiin.
Kaikista ojituksista ei siis valttamatta ole saatu tietoa. My6s hakkuut ja lannoitukset aiheuttavat

kuormitusta metsitalousalueilta, miki tdssa tarkastelussa jatettiin huomioimatta.

Vedenlaatutuloksiin perustuvat arviot (luku 5.1.1) Jailinjarven ravinnekuormituksesta vuoden
2011 havaintojaksolla todettiin luotettavammaksi kuin VEMALAn arvio vastaavan ajan
ravinnekuormituksesta. Tama perustuu siihen, etta VEMALAn arviossa ei hyodynnetty havaittuja
vedenkorkeus- ja pitoisuustietoja, toisin kuin luvun 5.1.1 arvioinnissa Lisaksi VEMALA huomioi
alueen maankdyton, mutta ei metsitalouden toimenpiteitd (Huttunen et al.). Tamd voi
olennaisesti vaikuttaa kuormitusarvion suuruuteen Jaalinjirvelld, silld valuma-alueella on viime

vuosina tehty laajoja kunnostusojituksia.

Vuoden 1992 kuormitusselvitykseen (Pohjois-Suomen vesistutkimustoimisto 1992) verrattuna
Jadlinojan ja Jaalinjarven ravinnekuormitus on pysynyt melko samanlaisena. Kuvissa 28 ja 29 on
verrattu luvussa 5.1.9 esitettyd sekdi vuonna 1992 tehdyn selvityksen mukaista fosfori- ja
typpikuormituksen jakautumista eri kuormituslahteisiin Jaalinjarvella ja Jailinojalla. Jaalinjarvella
haja-asutuksen osuus ravinnekuormituksesta on kuvan 28 perusteella hieman kasvanut. Jailinojalla
puolestaan haja-asutuksen osuus kuormituksesta on melko selkeasti vahentynyt (kuva 29). 1990-
luvun alussa Jdélinjarven valuma-alueella olikin vdhemmén vakituisesti asuttuja viemaréimattomia

kiinteist6ja kuin 2012 ja Jddlinojan valuma-alueella enemman.

Metsitalouden kuormitusta arvioitiin vuoden 1992 selvityksessa Jaalinjarven ja Jaalinojan valuma-
alueella viimeisten noin 10 vuoden aikana tehtyjen kunnostusojitusten perusteella. Tuolloin
Jadlinjarven valuma-alueella oli tehty kunnostusojituksia huomattavasti vaihemman kuin 2000-
luvulla, joten metsatalouden osuus Jaalinjarven kuormituksesta on 1992 arvioitu pienemmaksi
kuin tassa tyossa. Jaalinojalla puolestaan ojituksia oli 1980-luvulla tehty enemman kuin 2000-
luvulla, joten metsdtalouden osuus Jadlinojan ravinnekuormituksesta on 1992 arvioitu
suuremmaksi kuin tassa tyGssa. Tulokset osoittavat metsitalouden kuormituksen vaihtelevan

paljon eri vuosina.
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Kuva 28. Jddlinjirven fosfori- ja typpikuormituksen jakautuminen luvun 5.1.9 (pienet

¥ Luonnonhuuhtouma

kuvaajat) sekd 1990-luvun alun kuormitusselvityksen (isommat kuvaajat) mukaan. Pienissd

kuvaajissa (luvun 5.1.9 mukainen jakauma) violetti segmentti kuvaa hulevesikuormaa.

Fosfori 1992 1992 Typpi

B Haja-asutus

B Erittelematon kuorma

2012 M Maatalous 2012
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B Luonnonhuuhtouma

Kuva 29. Jailinojan fosfori- ja typpikuormituksen jakautuminen luvun 5.1.9 (pienet kuvaajat)
sekd 1990-luvun alun kuormitusselvityksen (isommat kuvaajat) mukaan. Pienissd kuvaajissa (luvun

5.1.9 mukainen jakauma) violetti segmentti kuvaa hulevesikuormaa.

Vuonna 1992 tehdyssd kuormitusselvityksessi ei ole arvioitu hulevesien kuormitusta, mutta osan
kuormituksesta on tuolloin arvioitu tulevan erittelemattomista lahteista. Tahan kuuluvat
selvityksen tehneen Pohjois-Suomen  vesitutkimustoimiston (1992) mukaan muun muassa
hulevedet. Selvityksessd on myds todettu, ettd hulevesien ainepitoisuudet voivat olla huomattavan
korkeita. Toisaalta osa erittelemattoman kuormituksen osuudesta aiheutuu Pohjois-Suomen
vesitutkimustoimiston mukaan ominaiskuormituslukujen epatarkkuudesta, silli ominais-
kuormituslukuarvio on suhteutettu vuoden 1992 virtaama- ja pitoisuushavaintoihin. Kuvista 28 ja
29 voidaan joka tapauksessa todeta, ettd hulevedet ovat my6s vuoden 1992 kuormitusselvityksen
mukaan aiheuttaneet mahdollisesti merkittavankin osan  kokonaisravinnekuormituksesta

Jaalinojaan ja Jailinjarveen.

Kuormitusselvityksessd esitettyja lukuja on tulkittava suuntaa-antavina, ei tarkkoina lukuarvoina.
Ominaiskuormituslukuihin perustuvat arviot eivat huomioi eri vuosien hydrologista vaihtelua.

Todellisuudessa kuormitus vaihtelee vuosittain.
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5.2 Jaalinjarven allaskoe
Allaskokeen mittaus- ja analyysitulokset on esitetty liitteen 4 taulukoissa.

Ennen kemikaalin ja kalojen lisaysta 4.7.2012 tehtyjen mittausten ja laboratorioanalyysien
perusteella olosuhteet kaikissa altaissa sekd jarvessa olivat hyvin samanlaiset. Poikkeuksena
kuitenkin altaan 1 nakésyvyys oli noin 20 cm suurempi kuin muiden altaiden ja jarven. Lisaksi
altaiden happipitoisuus oli noin 1 mg I pienempi kuin jarvessi. Suurimpina eroina altaiden ja
jarven valilla klorofylli-a-pitoisuus oli jarvessa selvisti suurempi kuin altaissa. Jarvessa oli myos
huomattavasti enemman limalevda kuin altaissa. Altaissa oli 220—1 580 limalevasolua litrassa.

Jarvessa limalevasoluja oli yli 40 000 litraa kohden.

Koealtaiden nakosyvyyksid seurattiin naytteenottovalia tiiviimmin kemikaalin lisayksen jalkeen,
silla kemikaalin lisayksen jalkeen kemikaloitujen altaiden havaittiin selkedsti samentuneen.
Koealtaista 4.7.—25.7. varsinaisen naytteenoton ulkopuolella mitatut nakosyvyydet on esitetty
kuvassa 30. Kuvan perusteella kemikaalilla kasitellyt altaat olivat kasittelemattomiad altaita
sameampia lahes kolme viikkoa kemikaalin lisiyksen jilkeen. Kemikaloitujen altaiden
nakosyvyydet kuitenkin nousivat vahitellen kemikaalin lisiyksen jalkeen, ja 25.7. kaikkien altaiden

nakosyvyydet olivat samaa suuruusluokkaa.
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Kuva 30. Koealtaiden 1—4 nakosyvyydet 4.7.2012-25.7.2012.

Varsinaisen naytteenoton yhteydessd mitatut koealtaiden seka jarven nakosyvyydet kokeen aikana
on esitetty kuvan 31 kuvaajissa. Kuvaajista on nahtavissa kemikaloitujen altaiden nakosyvyyden
lasku kemikaalin lisayksen jilkeen. Kemikaloitujen altaiden nikésyvyydet olivat 17.7, eli vajaa

kaksi viikkoa Phoslockin lisayksen jilkeen 40 ja 65 cm. Kahden muun altaan seka jarven
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nakosyvyydet 17.7. olivat 80-90 cm. Kemikaloitujen altaiden sekd kemikaalittomien altaiden
vilillda ei ollut havaittavissa muita merkittavia eroja 17.7. mittaus- ja laboratoriotulosten
perusteella. Kemikaloitujen altaiden alkaliniteetti tosin oli noussut kemikaalin lisiyksen jalkeen
hieman enemman kuin kahden muun altaan. Altaiden pintaveden happipitoisuus oli edelleen noin

1 mg 1! pienempi kuin jarvessa.

30.7. kemikaloitujen ja kemikaalittomien altaiden nak6syvyyksissa ei ollut enaa havaittavissa eroja.
Kemikaloitujen altaiden nakosyvyydet olivat 70 ja 80 cm, kemikaalittomien altaiden 70 ja 85 cm.

30.7. altaiden pintaveden happipitoisuus oli my6s samaa suuruusluokkaa kuin jarvessa.
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Kuva 31. Nakosyvyydet koealtaissa ja jarvessa allaskokeen aikana.

30.7. ensimmidista kertaa pohjan lihelta tehdyn happipitoisuuden mittauksen perusteella seka
altaiden ettd jarven pohjan lihelld oli happivajaus. Kahdella viimeiselld mittauskerralla 6.8. ja

13.8. vastaavaa happivajausta ei havaittu.

Sahkoénjohtavuus mitattiin koealtaista ja jarvestd ensimmdisen kerran 30.7. Kemikaloiduissa
altaissa sahkénjohtavuus oli noin 10 pS cm’™ suurempi kuin kemikaalittomissa altaissa ja jarvessa.

Tilanne oli sama myo6s 6.8. ja 13.8.

Phoslock ei Allaskokeen perusteella toiminut Jaalinjarvessa tarkoituksenmukaisesti, silla
fosfaattipitoisuudet eivat kemikaalin lisdyksen jalkeen selkeasti pienentyneet koealtaissa. Altaassa 2
fosfaattipitoisuus hieman laski kokeen loppuaikana. Toisaalta fosfaattipitoisuus kuitenkin laski
myoOs altaassa 1 seka jarvessa. Kaikkien koealtaiden seké jarven fosfaattipitoisuudet on esitetty
kuvan 32 kuvaajissa. Altaassa 3 fosfaattipitoisuus nousi huomattavasti heindkuun lopussa. Samaan

aikaan my6s kokonaisfosforipitoisuus altaassa 3 nousi huomattavasti, mikd on nahtavissa kuvasta
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33. Kalakuolemat saattoivat vaikuttaa altaan 3 korkeaan fosforipitoisuuteen, vaikka kuolleet kalat

poistettiinkin heti kun niitd havaittiin.
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Kuva 32. Fosfaattipitoisuudet koealtaissa ja jarvessa allaskokeen aikana.
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Kuva 33. Kokonaisfosforipitoisuudet koealtaissa ja jarvessa allaskokeen aikana.

Koealtaiden sekd jarven rautapitoisuudet allaskokeen aikana on esitetty kuvassa 34. Ennen
kemikaalin lisdystd 4.7. otetuissa ndytteissi rautapitoisuudet kaikissa koealtaissa olivat samaa
suuruusluokkaa. Myohemmilld ndytteenottokerroilla kemikaalilla kasiteltyjen altaiden 2 ja 3
rautapitoisuus oli pienempi kuin kahdessa muussa koealtaassa ja jarvessi. Phoslock saattoi siis sitoa

rautaa.
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Kuva 34. Rautapitoisuus koealtaissa ja Jaalinjarvessa allaskokeen aikana.

Kemikaalilla kasitellyt ja kemikaloimattomat altaat erosivat my6s mangaanipitoisuuden suhteen.
Mangaanipitoisuudet koealtaissa sekd Jaalinjarvessa allaskokeen aikana on esitetty kuvassa 35.
Lahtotilanteessa mangaanipitoisuus oli kaikissa altaissa samaa suuruusluokkaa. Kemikaalin
lisayksen jilkeen kemikaalilla kasiteltyjen altaiden mangaanipitoisuus ensin laski, mutta nousi
heindkuun lopun naytteissa. Vastaavana aikana kemikaloimattomien altaiden mangaanipitoisuus
laski. Elokuun néytteissa kemikaloitujen altaiden 2 ja 3 mangaanipitoisuudet erosivat toisistaan
siten, ettd altaassa 2 mangaanipitoisuus oli suurempi. Molempien kemikaloitujen altaiden
mangaanipitoisuudet olivat elokuussa kuitenkin suurempia kuin mangaanipitoisuus kahdessa

muussa koealtaassa.
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Kuva 35. Mangaanipitoisuudet koealtaissa ja Jailinjarvessa allaskokeen aikana.



94

Allaskokeella pyrittiin ~ erityisesti selvittimaan vaikuttaisivatko hoitokalastus tai fosforin
kemiallinen saostus Jailinjarven limaleviongelmaan. Koealtaista ja jarvestd otetuista naytteista
tehdyn limalevalaskennan perusteella altaissa oli lahes koko kokeen ajan huomattavasti vahemman
Gonyostomum semen soluja kuin jirvessi. Limalevan maara kuitenkin nousi altaissa 1-3 jarvea
korkeammaksi viimeisissa, 13.8. otetuissa naytteissa. Altaiden ja jarven limalevimaard kokeen

aikana on esitetty kuvassa 36.

Kuvasta 36 on nahtavissd, etta limalevamaara vaihteli kokeen aikana samansuuntaisesti kaikissa
koealtaissa. Levamaaran vaihtelu oli padosin samansuuntaista myos jarvessa. Altaassa 3 limalevaa
oli enemmin kuin muissa koealtaissa. Viimeisissa, 13.8. otetuissa naytteissd limalevin maara
altaissa moninkertaistui aiempiin naytteisiin verrattuna. Altaassa 1 oli 13.8. noin 40 000
Gonyostomum semen solua litrassa ja altaassa 2 noin 44 000. Altaassa 3 oli 13.8. ldhes 80 000 solua
litrassa. Kaikkiaan kemikaalilla késitellyissa altaissa oli koko allaskokeen ajan enemman limalevaa
kuin altaissa 1 ja 4, joita ei ollut kasitelty kemikaalilla. Elainplanktonlaskennan perusteella
kemikaloiduissa altaissa oli vihemman levaa syovia vesikirppuja ja hankajalkaisia kuin altaissa 1 ja

4, mika voi olla syyna kemikaalilla kasiteltyjen altaiden kahta muuta allasta suurempaan

limalevamaaraan.
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Kuva 36. Gonyostomum semen — pitoisuus koealtaissa ja jarvessa allaskokeen aikana.

Levanaytteista havaittiin kemikaloiduissa altaissa esiintyneen kokeen loppupuolella myos runsaasti

Euglena-lajin silmalevaa. Euglena-lajia oli paljon erityisesti altaassa 3. Euglenan runsas esiintyminen
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erityisesti koealtaassa 3 on luultavasti yhteydessa altaan korkeisiin fosforipitoisuuksiin. Korkea
fosforipitoisuus on voinut vaikuttaa myos runsaaseen limalevimaaraan altaassa 3. Seka Euglena sp

ettd Gonyostomum semen hy6tyvit runsasravinteisuudesta.

Koealtaiden ja Jailinjarven klorofyllipitoisuudet allaskokeen aikana on esitetty kuvassa 37. Jarven
klorofyllipitoisuus oli kokeen alusta heindkuun loppuun saakka korkeampi kuin altaissa. Elokuussa
kemikaloitujen altaiden 2 ja 3 klorofyllipitoisuudet nousivat jarven ja kahden muun altaan

pitoisuuksia korkeammiksi.
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Kuva 37. Klorofylli-a-pitoisuudet koealtaissa ja jarvessa allaskokeen aikana.

Limalevan maéra korreloi yleensa klorofyllipitoisuuden kanssa. Jaalinjarven allaskokeen limaleva-
ja klorofyllipitoisuuksia verrattaessa on kuitenkin huomattava, etta klorofyllipitoisuudet
maaritettiin 00,5 m ja 1-1,5 m syvyyksiltd otetuista kokoomanaytteista ja limalevapitoisuudet 1—
1,5 m syvyydelta otetuista naytteista. Klorofylli- ja limalevapitoisuuksien vililla Jailinjarvessa ja
koealtaissa ei olekaan havaittavissa selkedd yhtenevaisyyttd. Kemikaloitujen altaiden kokeen

loppuajan korkeisiin klorofyllipitoisuuksiin on voinut vaikuttaa Euglena-silmaleva.

Jadlinjarven allaskokeeseen liittyy —useita epavarmuustekijoita. Muun muassa kokeen
toteutusajankohdan sddolosuhteet vaikuttavat tuloksiin. Tulokset olisivat luotettavampia, mikali
kokeessa olisi ollut rinnakkaisaltaita, eli useampi koeallas olisi kasitelty samalla tavoin.
Luotettavuutta lisdisi my6s kokeen toistaminen. Useampana kesdnd toteutettujen vastaavien

allaskokeiden  avulla  voitaisiin @ arvioida  saaolosuhteiden  vaikutusta  koetuloksiin.



96

Kokonaisuudessaan Jailinjarven kesin 2012 allaskokeen tulokset eivit antaneet selkeitd vastauksia
ravintoketjukunnostuksen tai fosforin kemiallisen saostuksen soveltuvuudesta Jaélinjarven

kunnostusmenetelmiksi.

Kalakuolemien takia hoitokalastuksen vaikutuksia ei voida arvioida altaan 3 tulosten perusteella.
Kalakuolemat kemikaloidussa altaassa 3 olivat odottamattomia. Kaloja kuoli myos
kemikaloimattomassa altaassa 4, mutta kalakuolemat altaassa 4 olivat huomattavasti vahaisempia
kuin altaassa 3. Kalakuolemien syitd ei kyetty selvittimaan kokeen aikana. Ilmeisesti kuolemat
eivat johtuneet laskennallista pienemmasta altaan tilavuudesta, silla kalatiheyden pienentaminen ei
vahentanyt kuolemia. Koska kaloja kuoli vain parin paivin kuluttua niiden lisidmisesta altaaseen,
ei kuolemien syyna liene myéskdan ravinnon puute. Todenndkoisimmalta vaikuttaa, ettd
kalakuolemat johtuivat saostuskemikaalin aiheuttamista muutoksista koealtaassa. Phoslockissa
kdytetty lantaani voi olla myrkyllistd vesieliGille. Tosin Phoslockin ekotoksisuusraportin (Afsar &
Groves 2009, 27) mukaan vapaata lantaania ei Phoslock-kasittelyn jilkeen jaa veteen, silla lantaani
sitoutuu fosforiin. Ekotoksisuusraportissa (Afsar & Groves 2009, 30) todetaan taiman perusteella,
ettei Phoslock ole oikein annosteltuna myrkyllista vesieliille. Phoslockin toimivuutta humus- ja
rautapitoisilla jarvilli ei ilmeisesti kuitenkaan ole muissa tutkimuksissa testattu. Phoslock-
hiukkaset ovat voineet tukkia kalojen kidukset, vaikka tallaisesta ilmibstd ei aiemmin ole

Phoslockin kayton yhteydessa raportoitu.
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6 Jailinojan vesiston kokonaisvaltainen kunnostus

6.1  Yleissuunnitelma Jailinojan vesiston kuormituksen pienentiamiseksi

6.1.1 Kuormituksen vidhentdmistarve
]&iii]injc'irvi

Jaélinjarvi on ymparistohallinnon luokituksen mukaan matala runsashumuksinen jarvi. Jalinjarven
humus sitoo rautaa ja rautapitoinen humus edelleen fosfaattifosforia. Humuspitoisuus voi
heikentaa jarven rehevoitymiskehitysta ja vihentada myrkyllisten metallien, kuten raudan
ymparistovaikutuksia. Toisaalta Jailinjarvi voi korkean humuspitoisuuden vuoksi olla kirkkaita
jarvia herkempi ravinnekuormitukselle. (Heikkinen 2012) Erityyppisille jarville on maéritetty
vedenlaadun luokkarajat, jotka ovat Jaalinjarven tyypille taulukon 16 mukaiset ravinteiden ja

kasviplanktonin osalta.

Taulukko 16. Vedenlaadun luokkarajat matalille runsashumuksisille jarville. Luokat: E =
erinomainen, H = hyva, T = tyydyttava, V = vilttava ja Hu = huono. (Suomen ymparistokeskus,

Riista- ja Kalatalouden tutkimuslaitos 2008, 51, 69.)

Luokkarajat
Muuttuja E/H H/T T/V V/Hu
P, [ug/l] 40 55 80 150
Ny, [ug/1] 680 850 1400 2200
Klorofylli-a [ug/I] 15 25 50 100
Biomassa [mg/1] 2 5,4 10,6 21,2

Kesalld 2011 analysoiduissa Jailinjarven kasviplanktonnaytteissa biomassa oli keskimaarin 2,6 mg
litrassa (Poyry Finland Oy 2011), joten sen osalta Jaalinjarven tila vaikuttaa hyvalta. Jaalinjirven
viranomaistarkkailussa maaritettyjen ravinnepitoisuuksien ja ylli olevan taulukon perusteella
Jaélinjarvi ylittdd luokkarajan E/H. Klorofyllipitoisuus Jaalinjarvessa on luokkarajan H/T sisilla.
Jaédlinjarven ekologinen tila onkin maaritelty hyvaksi (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2012)
Jadlinjarven tyyppi ja vedenlaadun luokkarajat huomioiden Jaalinjarveen tulevaa ulkoista

ravinnekuormitusta ei olisi tarvetta merkittavasti vahentaa.

Jadlinjairven  ravinnekuormituksen  vihentimisen  tarvetta  voidaan  arvioida = myo6s
sietokykytarkastelun perusteella. Vedenpinnannostosuunnitelmassa (Kiimingin kunta 1995) on
esitetty Jaalinjarven luusuan keskivirtaamaksi 0,4 m’s’'. Timin perusteella vuosivirtaama

Jadlinjirveen on 12,6%10°m’. Edelleen tiedetddn, ettid Jalinjirven pinta-ala on 93 hehtaaria.
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Naiden tietojen perusteella voidaan arvioida jarven fosforin kuormitussietoa yhtiléiden 1 ja 2
mukaisesti. Jailinjarven hydraulinen pintakuormitus on vedenpinnannostosuunnitelmassa esitetyn
virtaaman ja jérven pinta-alan perusteella noin 13,6 ma'. Hydraulisen pintakuormituksen ja
yhtiloiden 1 ja 2 perusteella Jailinjarven sallittava fosforikuorma on noin 268 kg vuodessa ja
vaarallinen kuorma noin 550 kg fosforia vuodessa. Luvussa 5.1.9 Jailinjarven vuosittaiseksi
fosforikuormitukseksi arvioitiin 210 kg. Jaalinjarven fosforikuormituksen sietokyky ei siis

Vollenweiderin mallin perusteella ilmeisesti ole ylittynyt.

Vesipuitedirektiivin mukaisessa luokituksessa Jaalinjarven ekologinen tila on hyva eika
ravinnekuormituksen vahentaminen sen perusteella ole vélttamatonta. Direktiivin mukainen tila-
arviointi perustuu kuitenkin yksinomaan ekosysteemin ominaisuuksiin ja toimintaan, eikd siina
oteta huomioon vesiston kayttod ihmisen nakokulmasta. Jarven kayttokelpoisuutta voitaisiin
parantaa kuormitusta vihentavilld toimilla. Ihmistoiminnan aiheuttamassa ravinnekuormituksessa
liuenneiden, leville kayttokelpoisten ravinnemuotojen osuus on suuri, joten ulkoisen
ravinnekuormituksen vahentiminen on siksi tarkeda. Ulkoista kuormitusta vahentimalld voidaan

my0s vahentaa Jailinjarvella todenndkaisesti esiintyvaa sisaista kuormitusta.

1990- ja 2000-lukujen viranomaistarkkailutulosten perusteella Jaalinjarven kokonaisravinnesuhde
on suuruusluokkaa 10—15 ja mineraaliravinnesuhde on vaihdellut vélilla 0,4-3. Ravinnesuhteiden
ja taulukon 2 perusteella Jailinjarvi voisi olla typpirajoitteinen. Toisaalta Pietildinen & Raike
(1999, 22) ovat luokitelleet vesistot minimiravinteisuuden perusteella kuuteen luokkaan.
Jaalinjarvi kuuluu ravinnesuhteidensa perusteella luokkaan 5, johon kuuluvat vesistét ovat
potentiaalisesti typpirajoitteisia. Luokkaan 5 kuuluvat jarvet ovat Pietildisen & Raiken mukaan
yleensa voimakkaasti humuksen varjaamia, mika patee Jailinjarveen. Pietildiinen & Raike toteavat,
ettd luokan 5 jarvissa minimiravinne yleensa vaihtelee kesan aikana. Koska Jailinjarven
minimiravinne luultavasti vaihtelee kesin aikana, on seka fosfori- etta typpikuormituksen

vahentdminen perusteltua.

Jaalinjarveen tulee ravinnekuormituksen lisiksi melko paljon kiintoainekuormitusta. Kiintoaine
kertyy loyhaksi pohjasedimentiksi Jaalinjarveen, mikd vaikuttaa heikentavasti jarven
virkistyskayttomahdollisuuksiin. ~Kiintoainekuormitusta vihentamalla voidaan hidastaa jarven

sedimentin kertymisnopeutta ja parantaa sita kautta jarven virkistyskayttomahdollisuuksia.
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Jadlinojan vedesta suurin osa tulee Jailinjarvestd, joten Jailinjarven tilaa parantamalla voidaan
vaikuttaa my6s Jaalinojan veden tilaan. Jailinoja on Jaélinjarven tavoin humus- ja rautapitoinen.
Ravinnekuormitus Jdilinojaan on samaa suuruusluokkaa kuin Jaalinjirven kuormitus. Virtavetena
Jadlinoja ei ole yhtd herkka ravinnekuormituksen vaikutuksille kuin Jaalinjarvi. Jailinojan valuma-
alueen kiintoaine- ja ravinnekuormitusta vihentamalld voidaan kuitenkin parantaa ojan tilaa, joten
kuormitusta on mahdollisuuksien mukaan vahennettdva. Jailinojan kuormituksen vihentiminen
on perusteltua my6s Kalimenjoen vedenlaadun kannalta, silld Jaalinoja laskee Kalimenjokeen ja

muodostaa neljdsosan sen valuma-alueesta.

6.1.2 Menetelmid kuormituksen vihentdmiseksi Jddlinojan vesistoalueella

Vesienhoitorakenteet

Jaélinjarven ylapuoliselle valuma-alueelle suunnitellut ja joiltain osin syksylla 2012 rakennetut
vesienhoitorakenteet vahentdvat Jailinjarveen tulevaa kiintoaine- ja ravinnekuormitusta.
Rakenteet vihentivat metsatalouden aiheuttamaa kuormitusta. Rakenteiden merkitys erityisesti
Jaalinjarveen tulevan kiintoainekuormituksen vahentdmiseksi on suuri. Vesienhoitorakenteiden
vaikutusta Jadlinjarven kuormitukseen arvioidaan tarkemmin luvussa 6.2.1. My6s Jaalinojan
valuma-alueella voitaisiin rakentaa vesienhoitorakenteita metsatalousalueilta tulevan ravinne- ja
kiintoainekuormituksen vahentdmiseksi. Mahdollisuuksia vesienhoitorakenteiden tekemiseen

Jaélinojan valuma-alueella tarkastellaan lyhyesti luvussa 6.2.3.
Jatevesien kdsittelyn tehostaminen

Rakentamalla viemdri Heikkisentien aluecelle (kuva 10) voidaan poistaa merkittivd osa
Jaélinjarveen tulevasta ravinnekuormituksesta. Vesihuoltolain mukaan kiinteiston on liityttava
vesihuoltolaitoksen viemariin, mikali kiinteist6 sijaitsee viemaroidylla alueella. Periaatteessa
vieméroinnilli voidaan siis poistaa kaikki Jaalinjarveen tuleva jatevesikuormitus. Viime vuosina
pienpuhdistamon rakentaneet kiinteistot ja idkkaat kiinteistojen omistajat voivat kuitenkin saada
vapautuksen liittamisvelvollisuudesta, joten yksittdisia kiinteistoja voi Heikkisentien alueella jaada
alkuvaiheessa liittamatta viemariin, vaikka viemari alueelle rakennettaisiin. Suurin osa alueen
kiinteistostd olisi kuitenkin liittymisvelvollisia, joten jatevesikuormitus vahenisi huomattavasti

viemaroinnin seurauksena.

Jatevesien ravinnekuormituksessa liuenneiden ravinteiden osuus on suuri. Vedenlaatuanalyysien

perusteella on todettu Jailinjarveen pidattyvan erityisesti liuenneita ravinteita, joilla on muussa
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muodossa esiintyvia ravinteita merkittavampi vaikutus jarven rehevoitymiskehitykseen. Ekholm &
Krogerus (2003) ovat tutkimuksessaan havainneet, etta 89 % haja-asutuksesta periisin olevasta
fosforikuormituksesta on leville kdyttokelpoisessa muodossa, kun taas esimerkiksi
metsavalumavesien sisaltamasta fosforista leville kayttokelpoista on vain 16 %. Haja-asutuksen
jatevesikuormituksen vihentamisella voi siis olla olennainen vaikutus Jaalinjarven levaongelmiin,

erityisesti sinilevasamentumiin.

Heikkisentien alueelle on useaan otteeseen suunniteltu viemadrid. Viemaroimattomalla alueella
tehdyn haastattelun perusteella yli puolet (60 %) alueen asukkaista kannattaa viemarin
rakentamista alueelle. Lisaksi viidesosa haastatteluun vastanneista uskoi, etta heidian kiinteistonsa
jatevesijarjestelmdd on muutettava jatevesiasetuksen (A209/2011) astuttua voimaan. Viidesosa
vastaajista ei tiennyt aiheuttaako jitevesiasetus muutostarpeita heidin kiinteistonsa jatevesien
késittelylle. Viemaréinti olisi asetusta vastaava jatevesien kasittelymenetelma. Vuonna 2012
Heikkisentien alueella on tehty kartoituksia viemarointia varten. Osin uuden Oulun aiheuttaman

hallintorakenteen muutoksen vuoksi viemaréinnin toteuttamisesta ei ole viela sitovaa paatosta.

My6s osuuskuntamuotoinen viemaréinti olisi mahdollinen, mutta haastatellut Heikkisentien
alueen asukkaat suhtautuivat osuuskuntamuotoiseen viemarointiin kielteisemmin kuin
kunnalliseen. Alle 30%  haastatteluun  vastanneista sanoi  olevansa  kiinnostunut
osuuskuntamuotoisesta viemaroinnista. Osuuskuntamuotoinen viemarointi vaatisi alueen

asukkaiden vastuunottoa.

My6s Jailinojan valuma-alueella sijaitsevat viemaréimattomat kiinteistot olisi Jadlinojan tilan
parantamiseksi liitettava viemariin etenkin, kun alueella on jo viemariverkosto. Kiimingin - Jailin
vesienhoitoyhdistys onkin pyytanyt, etta Oulun Vesi selvittdisi keinoja, jolla Jaalinojan valuma-

alueen viemariin liittymisastetta voitaisiin nostaa mahdollisimman korkeaksi.
Hulevesien johtamis- ja kdsittelyjarjestelmdat

Jadlinojaan tulee merkittavaa ravinnekuormitusta myo6s hulevesien mukana. Ojan varrella olisi
huolehdittava ainakin siitd, ettei ojaan johdeta hulevesid suoraan putkia pitkin. Avo-ojat ovat
vesistokuormituksen kannalta putkia parempi vaihtochto hulevesien johtamismenetelmaksi.
Varsinaisia huleveden kasittelyjarjestelmid, kuten imeytyskenttia on yleensa vaikea rakentaa jo
rakennetulle asuinalueella. Mahdollisuuksia hulevesien kasittelyjarjestelmien rakentamiseksi

voitaisiin kuitenkin selvittaa.

Jadlinojaan tulee jonkin verran hulevesida my6s valtatien 20 kuivatusojista. Jokela (2008, 31-32)

on esittanyt, ettd maanteiltd valuvien hulevesien kasittelyd voi olla tarpeen tehostaa esimerkiksi
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laskeutusaltailla, mikéli keskimdardinen vuorokausililkenne on yli 15000 ajoneuvoa. Jos
keskimaardinen vuorokausilitkenne on 10 000—15 000 ajoneuvoa, ruohokasvuiset tienluiskat ja
maantieojat riittivat Jokelan mukaan hulevesien puhdistukseen. Vuoden 2020 lifkennemaaraksi
valtatiella 20 tien 833 risteyksesta Kiiminkiin pain on arvioitu 16 000 ajoneuvoa vuorokaudessa.
Valtatien 20 hulevesien kasittelyn tehostaminen Jailinojan kuormituksen vahentimiseksi ei
nykyisilla liikennemaarilld ole viela tarpeellinen toimenpide, silla valtatien hulevedet puhdistuvat

avo-ojissa ennen Jdalinojaan laskemista.
Maatalouden vesiensuojelu

Jadlinojaa kuormittaa myos maatalous. Jaalinojan tiloilla on jo kiinnitetty huomiota
vesistokuormitusta vihentaviin toimenpiteisiin. Mahdollisuuksia maatalouden kuormitusta

vahentaviin toimenpiteisiin voisi silti vield selvittaa.

Ranta-asutuksen vesiensuojelua edistdvdt toimintatavat

Jadlinjarven ja Jaalinojan lahivaluma-alueella muun muassa mahdollinen lannoitteiden kaytto
pihoilla olisi minimoitava. Erityisesti kasvillisuudeltaan avoimilta pihoilta, joilla nurmikko ulottuu
jarven rantaan asti, huuhtoutuu helposti ravinteita jarveen. Lannoitteet sisiltavit paljon liuenneita
ravinnemuotoja, mika lisdd lannoitteiden aiheuttaman kuormituksen merkitystd levaongelmien
kannalta. Volan (2011) opinnaytety6ssdan kasittelemassa Kalimenjoen perusselvityksessd on
ehdotettu suojakaistojen perustamista Jailinjarven ja Jdilinojan rantatonteille, mikd on
varteenotettava ehdotus. Monella Jailinjarven rantatontilla on tosin jo nykyisellian metsainen
suojavyohyke.  Suojakaista  voitaisiin  nurmipihoilla  toteuttaa  esimerkiksi istuttamalla

rantavyohykkeelle pensaita tai muuta ravinteita sitovaa kasvillisuutta.

Jdalinjarven ja  Jadlinojan ldhivaluma-alueiden kiinteistdjen omistajia  voisi  ohjeistaa
vesistokuormitusta vahentdvistd toimintatavoista. Luonteva taho ohjeistuksen jarjestajaksi olisi
Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistys. Ohjeistusta voitaisiin jakaa esimerkiksi postitse tai yhdistys
voisi jarjestaa tiedostustilaisuuden. Kiimingin - Jaalin vesienhoitotoimikunnan kokouksessa kesalla
2012 onkin jo ehdotettu, etti vesienhoitoyhdistys voisi laatia "hyvin ranta-asukkaan ohjeet”.
Kokouksessa chdotettiin, ettd mallia ohjeistukseen voisi ottaa esimerkiksi Renkajirven
suojeluyhdistyksen laatimasta huoneentaulusta. Renkajirven suojeluyhdistys on  kirjannut
huoneentauluun  paikallisella murteella suositeltavia toimintatapoja jarven suojelemiseksi
(Renkajarven suojeluyhdistys ry). Ohjeistuksessa voitaisiin opastaa muun muassa rantasaunojen
vesienkasittelyn jarjestimisessa. Rannan lahelle sijoitettu haravointijite voi hajotessaan aiheuttaa

ravinnekuormitusta jarveen, mistd myos voisi mainita ohjeistuksessa.
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6.2  Jailinojan vesiston kunnostusmahdollisuudet

6.2.1 Jddlinjdrven valuma-alueen vesienhoitorakenteet

Saarisenojan valuma-alue

Jaélinjarven ylapuolinen Saarisenojan valuma-alue on paiosin metsitalouden kaytossi. Valuma-
alueelle rakennetuilla ja suunnitelluilla vesienhoitorakenteilla on tarkoitus tasoittaa virtaamia
Jaalinjarveen sekd vdhentda ojitetulta valuma-alueelta Jailinjirveen tulevaa kiintoaine- ja
ravinnekuormitusta. Rakenteiden on myos tarkoitus luoda avovesialueita, jotka vahvistaisivat

alueen vesilintukantaa.

Metsatalousalueilta tulee merkittavdd kiintoaine- ja ravinnekuormitusta metsitaloustoimen-
piteiden toteutuksen aikana ja ensimmadisind toimenpiteiden jilkeisind vuosina. Metsatalouden
vesienhoitorakenteiden toimivuudesta tehdyissd tutkimuksissa onkin usein keskitytty niiden
kykyyn pidattdid kuormitusta metsataloustoimenpiteiden yhteydessa toteutettuna. Jailinjarven
valuma-alueella tilanne on sikéli erilainen, ettd vesienhoitorakenteita ei ole suunniteltu
metsataloustoimenpiteiden yhteydessa. Jaalinjarven valuma-alueella on kuitenkin tehty 2000-
luvulla metsitaloustoimenpiteita laajoillakin alueilla, joten vesienhoitorakenteiden tekeminen on

perusteltua. Metsaojista tulee Jailinjarveen paljon erityisesti kiintoainekuormitusta.

Joensuu et al. (2012) toteavat, ettd vesienhoitorakenteiden mitoitus perustuu paasaantéisesti
vesimaariin. Jddlinjarven valuma-alueelle suunnitellut vesienhoitorakenteet onkin mitoitettu
valuma-alueen virtaama-arvioiden perusteella. Patojen rakenteet on mitoitettu kerran 20 vuodessa
toistuvan ylivirtaaman mukaan. Koska Jailinjarven valuma-alueen vesienhoitorakenteet on
ohjeiden mukaisesti mitoitettu, toimivat ne varmasti virtaamaa tasoittavasti. Useat virtaamaan
vaikuttavat rakenteet varmistavat, ettd tulvahuippuja saadaan tasattua. Kun tulvahuippu tasaantuu,
vedet viipyvat kauemmin valuma-alueella, minka seurauksena my6s kuormitusta ehtii pidattya

enemman, kuin jos rakenteita ei olisi.

Saarisenojanniitylle syksylla 2012 rakennettu pintavalutuskentta on pinta-alaltaan 1,1 % kentan
ylapuolisen valuma-alueen pinta-alasta, joten se vastaa pintavalutuskenttien koosta annettuja
ohjeita. Rakentamisen jalkeisten havaintojen mukaan jako-ojan kautta pintavalutuskentille tuleva
vesi levittaytyy kentélle tasaisesti ja kerddntyy kentan alaosassa suunnitellun mukaisesti
Saarisenojaan. Kuvan 2 perusteella Saarisenojanniityn pintavalutuskentan voi olettaa pidattavan
noin 70 % sille tulevasta kiintoaineesta. Saarisenojanniityn pintavalutuskentan ylapuolella on my6s
allas, mika tehostaa kiintoaineen pidattymista. Kiintoaineen mukana pidattyy siihen sitoutuneita

ravinteita. Liuenneiden ravinteiden pidattymisesta pintavalutuskentilli on saatu tutkimuksissa
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vaihtelevia tuloksia (Joensuu et al. 2012). Joka tapauksessa tutkimuksissa on esitetty, ettd
pintavalutuskentat pidittavat noin 20—30 % niille tulevasta ravinnekuormituksesta. 20-30 %
suuruinen ravinnekuormituksen vahenema voi siis olla odotettavissa my6s Saarisenojanniityn

pintavalutuskentalla.

Kokkojarvenniitylle on suunniteltu rakennettavaksi laskeutusaltaat ja niiden alapuolelle
pintavalutusalue. Lisiksi pintavalutusalueen alapuolelle on tarkoitus tehdé kosteikkomainen osuus.
Molempien Kokkojarvenniityn laskeutusaltaiden pinta-ala on 0,1 ha, joten altaat ovat pienehkéja
1 165 hehtaarin valuma-alueeseen ndhden. Joensuun et al. (2012, 74) mukaan ojitusalueilla
laskeutusaltailla voidaan pidattaa 30—-50 % kiintoainekuormituksesta. Kokkojarvenniityn altaiden
pienesta koosta johtuen kiintoaineen pidattymisprosentti jaanee lahemmaksi kolmeakymmenta tai
pienemmaksi. Laskeutusaltaita enemman Kokkojarvenniitylla kiintoaine- ja ravinnekuormitusta

pidattavat pintavalutus seka kosteikko.

Ruokolahden metsitalousvaltaisella valuma-alueella kosteikko, jonka pinta-ala on vain 0,1 %
ylapuolisen valuma-alueen pinta-alasta, on pidattanyt keskimairin 75 % sille tulevasta
kiintoainekuormituksesta (Heikkinen et al. 2012). Kokkojarvenniityn valuma-alue kosteikon
pinta-ala on 0,75 % ylipuolisen valuma-alueen pinta-alasta, joten Ruokolahden tuloksiin
verrattuna kosteikolla voi pidattyd merkittava osa kiintoainekuormituksesta. Toisaalta Puustisen et
al. (2001) tutkima maatalousvaltaisella valuma-alueella sijaitseva kosteikko pidatti 70 % sille
tulevasta kiintoainekuormituksesta, ja kosteikon pinta-ala oli 5 % ylapuolisesta valuma-alueesta.
Vaikka Kokkojarvenniityn kosteikko on ylapuoliseen valuma-alueeseen nihden pienempi kuin
Puustisen et al. (2001) tutkimuksen kohteena ollut kosteikko, Ruokolahden kosteikolla saavutettu
puhdistustulos huomioiden Kokkojarvenniityn kosteikolla voi hyvin pidattya 70 % sille tulevasta
kiintoaineesta. Mattilan (2005) mukaan liuenneiden ravinteiden pidattamiseksi kosteikon pinta-
alan tulisi olla yli 2% valuma-alueen pinta-alasta, joten liuenneiden ravinteiden pidattyminen
Kokkojarvenniityn kosteikolla on epiatodenniakéistd. Esimerkiksi Ruokolahden kosteikko ei
pidattanyt ravinteita juuri lainkaan (Heikkinen et al. 2012). Koska Kokkojarvenniityn kosteikon
pinta-ala on valuma-alueen pinta-alaan nihden kuitenkin suurempi kuin Ruokolahden kosteikko,
edellytykset ravinteiden pidattymiseen Kokkojarvenniityn kosteikolla ovat paremmat. Esimerkiksi

10 % ravinteiden pidéttyminen Kokkojérvenniityn kosteikolla voi olla mahdollinen.

Saarisenojanniityn lansipuolen ojastoon seka Haisunsuon kuivatusojastoon rakennetut putkipadot
tasaavat ojastojen tulvahuippuja ja pidattavat kiintoaine- ja ravinnekuormitutusta. Marttilan &
Kloven (2010) tutkimuksessa putkipato metsitalousojitetulla turvesuolla on pidattanyt yli 80 %

sille tulevasta kiintoaineesta ja yli 60 % ravinteista. Parhaimmassa tapauksessa my6s Saarisenojan
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valuma-alueen putkipadoilla voidaan pééstd vastaaviin lukuihin. Yksittdisen putkipadon tehokkuus
riippuu  kuitenkin valuma-alueen topografiasta padon mitoituksesta ja sijoituksesta seka

virtaamasta.

Kokkojarvenniityltd ja Saarisenojanniitylta tulevat vedet yhdistyvat Saarisenojaksi ennen Kalaméaen
toimenpidealuetta. Ojien yhtymakohtaan, niin kutsuttuun Kokko-ojan haaraan rakennettiin
syksylla 2012 sdato- ja suistepadot Kokko-ojaan ennen sen liittymista Saarisenojaan seka
Saarisenojaan ojien yhtymakohdan alapuolelle. Sait6- ja suistepadoilla vesi saadaan ohjattua
pintavalutuksen tapaisesti alueen tulvahyllyille, missi veden virtaus hidastuu ja osa vedesta
suotautuu maahan. Rakentamisen jilkeen syksylli 2012 tehtyjen havaintojen perusteella
tulvahyllyille selkeasti pidattyi Jaalinjarven valuma-alueelle tyypillista rautapitoista kiintoainetta.
Saato- ja suistepatojen muodostamat rakenteet pidattavat kiintoaineen lisdksi ravinteita. Vastaavien
rakenteiden tehokkuudesta kiintoaineen ja ravinteiden pidattimisessa ei ilmeisesti ole tutkimuksia,

joten rakenteiden puhdistustehoa on vaikea vield arvioida.

Kalamaen toimenpidealueelle suunnitellun kosteikon pinta-ala on 0,2 % kosteikon yldpuolisen
valuma-alueen pinta-alasta. Kosteikkojen mitoitussuosituksiin ndhden Kalamaen kosteikon pinta-
ala on pieni, mutta esimerkiksi jo aiemmin mainitulla Ruokolahden kosteikolla on paasty hyviin
tuloksiin kiintoaineen pidatystehokkuuden osalta, vaikka kosteikon pinta-ala on ollut vain 0,1 %
ylapuolisesta valuma-alueesta. Mikali Kalaméaen kosteikko toimii hyvin, voi sithen pidattya ainakin
40—50 % kiintoaineesta. Ravinteita Kalaméen kosteikolla ei tutkimustiedon perusteella luultavasti

juurikaan pidaty.

Aivan Jaalinjarven ylapuolisen valuma-alueen purkupisteeseen eli Saarisenojan suulle on vield
suunniteltu rakennettavaksi pohjakohoumia. On vield epdvarmaa, voidaanko pohjakohoumia
tehdd, silla alueelle ei padstd kulkemaan koneilla. Mikili kohoumat tehddin, ne hidastavat

Saarisenojan veden purkautumista Jaalinjarveen ja pidattavat osaltaan kuormitushuippuja.

Saarisenojan valuma-alueen vesienhoitorakenteet vaativat kokonaisuudessaan melko vahin
kaivutyota. Lisaksi rakenteita on tehty vihin kerrallaan. Naiden tekijéiden vuoksi rakenteiden

tekemisesta aiheutuu hyvin vahan rakentamistyon aiheuttamaa kiintoainekuormitusta.

Kaikkiaan  Jailinjarven  ylapuoliselle ~ valuma-alueelle rakennetuilla ja  rakennettavilla
vesienhoitorakenteilla voidaan pidattdd ennen kaikkea kiintoainetta ja kiintoaineeseen sitoutuncita
ravinteita. Rakenteet on suunniteltu maastonmuodot huomioiden ja mitoitus on suositusten
mukaista, joten edellytykset rakenteiden toimivuudelle tayttyvat. Yleensa vesienhoitorakenteiden

kuormituksen pidattimisteho hieman laskee virtaamahuippujen aikaan. Saaarisenojan valuma-
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alueella on kuitenkin kiinnitetty huomiota my6s virtaamahuippujen tasaamiseen. Lisaksi
Saarisenojan veden kiintoainepitoisuus on korkea kesdaikaan ja kiintoainekuormitusta tulee
kesaaikaan melko paljon, vaikka virtaamat eivat ole huipussaan. Se, ettd ongelmallista kuormitusta
tulee merkittavasti my6s tulva-ajan ulkopuolella, voi parantaa rakenteiden toimivuutta. Koska
vesienhoitorakenteita Jailinjarven valuma-alueella on wuseita, yhden rakenteen mahdollinen

toimimattomuus ei vield vaaranna saavutettavissa olevaa kuormitusvahennysta.

Arvioita Saarisenojan valuma-alueen vesienhoitorakenteiden kiintoaineen ja ravinteiden
pidatystehosta on koottu kuvaan 38. Kuvasta on huomattavissa, etta yksittaisten rakenteiden
kiintoaineen pidatysteho on useimmiten noin 70 %. Vesienhoitorakenteet sijaitsevat Saarisenojan
valuma-alueen  kokoojaojissa.  Toisaalta  Saarisenojaan  laskee  ojia, joilla ei ole
vesienhoitorakenteita. Kokonaisuudessaan rakenteet pidattivat Saarisenojan Jailinjarveen
aiheuttamasta kiintoainekuormituksesta luultavasti noin 30—50 %. Ravinteita vesienhoitorakenteet
eivat pidata yhta tehokkaasti kuin kiintoainetta. Rakenteilla saavutettava ravinnekuormituksen
vihenemd Saarisenojasta Jadlinjarveen tulevassa vedessd jadnee noin 10 %:in. Rakenteiden
todellista kuormituksen pidattamistehokkuutta voidaan selvittaa ottamalla naytteitd rakenteille

tulevasta ja niilta lihtevastd vedesta.
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Kuva 38. Arvioitu kiintoaineen (ka) ja ravinteiden (P & N) pidattyminen Saarisenojan valuma-
alueen vesienhoitorakenteilla. (Kokkojarvenniityn ja Kalamaen kosteikkoja ei viela vuonna 2012

rakennettu.) (Pohjakartta ©OMML 2012)
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Rakentamisen jalkeen on tirked huolehtia vesienhoitorakenteiden vaatimasta kunnossapidosta.
Rakenteiden kuntoa on tarkkailtava erityisesti ensimmaisina vuosina rakentamisen jalkeen.
Tarkastuksia on tehtdvé ainakin lumien sulamisen ja kovien sateiden jilkeen (Maveplan 2011).
Esimerkiksi syksylla 2012 tehtyjen putkipatojen taytté syopyi niiden rakentamista seuranneen
syystulvan aikana, joten patoja on korjattava. Lisaksi rakenteisiin kertyvaa liejua on tarvittaessa
poistettava.  Kosteikolla ~on  kiinnitettdivda  huomiota  kasvillisuuteen ja  puustoon.
Kosteikkokasvillisuutta on aika ajoin niitettdva, mutta niittoa ei pidd kuitenkaan tehda liian usein

(Maveplan 2011).
Korteojan valuma-alue

Jaalinjarveen tulevan ravinne- ja kiintoainekuormituksen vihentdmiseksi vesienhoitorakenteita
voitaisiin rakentaa my6s Korteojan valuma-alueelle. Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistys onkin
kaynyt rakenteiden suunnittelumahdollisuuksista keskusteluja Pohjois-Pohjanmaan
Metsakeskuksen kanssa. Esimerkiksi Korteojan alavirralla voisi olla yksi mahdollinen paikka

kosteikolle.

6.2.2 Jddlinjdrven kunnostusmahdollisuudet

Jadlinjarven virkistyskaytossa suurimmiksi ongelmiksi koetaan 16yhd pohjasedimentti seka
limalevd. Molempiin ongelmiin voidaan jossain maarin vaikuttaa vahentamalla Jaalinjarveen
tulevaa ulkoista kuormitusta luvussa 6.1.2 esitetyin keinoin. Leviongelmat ovat yleensa vahvasti
riippuvaisia ravinnekuormituksesta. Pohjasedimenttia on puolestaan kertynyt kiintoaine-
kuormituksen seurauksena. Joka tapauksessa pelkka ulkoisen kuormituksen vahentiminen ei
poista Jaalinjarven virkistyskayttohaittoja mutta ehkaisee kylla tilanteen huonontumista. Jarveen
kohdistuvilla toimenpiteilla voidaan vahentaid muun muassa levaongelmiin todenndkoisesti

vaikuttavaa sisaista kuormitusta.
Ravintoketjukunnostus

Ravintoketjukunnostuksen soveltuvuutta Jaalinjarven kunnostusmenetelmaksi pyrittiin testaamaan
allaskokeen avulla. Ravintoketjukunnostuksen vaikutusten arviointia allaskokeen tulosten
perusteella hankaloittaa kalojen suuri kuolleisuus koealtaassa, johon lisittiin kemikaalia ja kaloja.
Altaassa 4, johon lisattiin vain kaloja ja jossa kalakuolemat olivat yksittaisia, fosforipitoisuuden
vaihtelu oli samansuuntaista kuin kalattomassa vertailualtaassa 1, joten fosforipitoisuuteen kalat
eivat koeaikana vaikuttaneet. Kokeen tuloksissa ei ole myoskaan havaittavissa kalojen vaikuttaneen

altaan 4 nakoésyvyyteen verrattuna esimerkiksi altaaseen 1, johon ei lisatty kaloja eika kemikaalia.
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Jadlinjarveen ei kohdistu suurta ulkoista ravinnekuormitusta, joten hoitokalastus soveltuu sen
perusteella Jailinjarven kunnostusmenetelmaksi. Jailinjarvelld todennakoisesti myos esiintyy
merkittavaa sisdista kuormitusta, mita hoitokalastuksella voidaan tutkimustiedon perusteella
vahentaa. Allaskokeen aikana Jaalinjarvesta otettujen naytteiden perusteella jarven klorofylli-
fosfori-suhde oli keskimédirin noin 0,5 (Sammalkorpi 2012). Suhteen arvo kuvastaa suurta
kalatiheytta. Hoitokalastuksen on todettu vihentdvan sisdisti kuormitusta erityisesti matalissa,
rehevissd sarkivaltaisissa jarvissa, jollainen Jadlinjarvikin on. Jdlinjarven kalakanta on vinoutunut
rehevyytta osoittavaan suuntaan ja virkistyskalastajien suosimia lajeja esiintyy vihin, joten
ravintoketjukunnostus ~ on  my6s  sikali  perusteltua.  Kalakantojen = muuttaminen
ravintoketjukunnostuksella vaatii todenndkéisesti useamman vuoden tehokalastusta ja sen jilkeen
tarvittaessa hoitokalastusta saavutetun muutoksen yllapitamiseksi. My6s petokalakantojen

istutuksilla voitaisiin vaikuttaa kalakantaan.

Koska limalevin esiintyminen Jaalinjarvelld on luultavasti yhteydessa ravinnepitoisuuksiin, sisaisen
kuormituksen vaheneminen hoitokalastuksen my6ta voi vahentaa levamaaraa. Hoitokalastus voi
myOs parantaa ison, limalevaa laiduntavan eldinplanktonin elinmahdollisuuksia ja vaikuttaa sita
kautta limalevdmairad viahentdvésti. Toisaalta Olin & Ruuhijarvi (2002, 108) ovat kolmella
limalevavaltaisella jarvelld tehtyjen hoitokalastusten ja niiden jalkeisen seurannan perusteella
todenneet, ettei hoitokalastuksella vaikuttaisi lyhyelld aikavalilla olevan vaikutusta jarvien
limalevamairadn. Olin & Ruuhijarvi (2001, 109) esittavat, ettd limaleva voi joissain oloissa jopa
hyotya hoitokalastuksesta, jos muut kilpailevat levit vihenevat. Olin & Ruuhijarvi (2002, 108)
kuitenkin toteavat, ettd pidemmalld aikavililla tarkasteltuna hoitokalastus voi vaikuttaa
limalevimaarad vahentdvasti sedimentisti vapautuvan ravinnemaaran vahenemisen myota.
Sammalkorven (2012) arvion mukaan Jadlinjarven ravintoketjukunnostuksella voidaan vihentdd

levamaaraa, mutta limalevaongelmaa ei luultavasti voida ravintoketjukunnostuksella taysin poistaa.

Ruuhijarvi & Olin (2002) ovat kymmenellda suomalaisella jarvella tehdyn hoitokalastuksen
vaikutusten seurannan perusteella todenneet, ettd sinilevien biomassa on useilla jarvilla
pienentynyt hoitokalastusten jilkeen. Jailinjarvellikin hoitokalastus voisi vihentdd lahes

vuosittaisia sinilevasamentumia.

Kaikkiaan ravintoketjukunnostus on siis todenndkoéisesti hyodyllinen menetelma Jaalinjarven
kunnostukseen ja hoitoon. Haittavaikutuksiakaan menetelmadlld ei luultavasti  ole.

Ravintoketjukunnostus hoito- ja tehokalastuksilla on my6s melko edullista.
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Fosforin kemiallinen saostus

Fosforia sitovan kemikaalin soveltuvuutta Jaalinjarven kunnostukseen pyrittiin testaamaan
Jaélinjarvelld kesalla 2012 tehdyn allaskokeen avulla. Kemikaalina kaytettiin lantaaniyhdiste
Phoslockia, jota lisattiin kahteen koealtaaseen. Kemikaalilla ei ollut selvad vaikutusta koealtaista
otettujen naytteiden fosfaatti- ja kokonaisfosforipitoisuuksiin, joten Phoslock ei koetulosten
perusteella toiminut Jaalinjarvessd tarkoituksenmukaisesti. Phoslock sattoi sitoa koealtaiden
vedestd rautaa, mikd on voinut vihentda fosfaatin sitomiskykyad. On mahdollista, ettd fosfori- ja
fosfaattipitoisuudet kemikaalilla kasitellyissa altaissa olisivat laskeneet pidemmalld aikavalilla
tarkasteltuna. Toisaalta esimerkiksi australialaisissa jokisuistokohteissa Phoslockin on todettu
laskeneen veden liuennen fosforin pitoisuutta huomattavasti jo muutaman tunnin kuluessa
kemikaalin lisayksestad (Robb et al. 2003). Toisessa Jaalinjarven kemikaalilla kasitellyssa koealtaassa
fosforipitoisuus joka tapauksessa jopa nousi huomattavasti kemikaalin lisiyksen jalkeen.
Fosforipitoisuuden nousu voi johtua altaan kalakuolemista. Altaita kuitenkin tarkkailtiin tiiviisti, ja

kuolleet kalat poistettiin heti kun niita havaittiin.

Phoslock ei ole allaskokeen tulosten perusteella suositeltavissa Jaalinjarven kunnostukseen paitsi
sen takia, ettei se toiminut allaskokeessa tarkoituksenmukaisesti myos siksi, ettd toisessa
kemikaalilla késitellyssd altaassa tapahtui paljon kalojen kuolemia. Nama eivat valttimatta
johtuneet kemikaalikasittelystd, mutta koska kuolinsyyta ei tiedetd, ei kemikaalin mahdollista
vaikutusta kuolemiin voi sulkea pois. Koska Phoslockilla kasitellyissa altaissa oli kemikaalin
lisayksen jilkeen vihemman levaa syovid vesikirppuja ja hankajalkaisia kuin kemikaalittomissa
koealtaissa, Phoslock on voinut aiheuttaa myos elainplanktonin kuolleisuutta. On mahdollista, etta
Phoslock ei sovellu Jailinjarven tapaisille rauta- ja humuspitoisille jarville. Muita kokeiluja

Phoslockin kaytosta rauta- ja humuspitoisilla jarvilla ei ilmeisesti ole.

Allaskokeen tulos ei kuitenkaan tarkoita, ettei fosforin kemiallinen kasittely sovellu Jailinjarven
kunnostusmenetelmaksi. Kemikaalikasittelylla voidaan hillita Jaalinjarvella —todennakoisesti
esiintyvaa sisaistd kuormitusta. Limalevaongelman hillitsemiseksi Jaalinjarvelld voitaisiin kokeilla
erityisesti sedimentin fosforin sitomiskykyd parantavia kemikaaleja. Mikali fosfori saataisiin
kemiallisesti sidottua paremmin Jailinjirven sedimenttiin, limalevan mahdollisuudet hyodyntaa
alempien vesikerroksien ja sedimentin ravinnevarastoja vahenisivat. Rautayhdisteet eivit sovellu
Jadlinjarvelle, silla rautapitoisuus Jaalinjarvessi on korkea. Vaihtoehdoiksi jaavat siten
alumiiniyhdisteet. Alumiinikloridia pidetdin yleisesti suositeltavimpana fosforin

saostuskemikaalina.
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Marraskuussa pidetyssa Jaalinjarvi-seminaarissa chdotettiin, ettd Jaalinjarven
kunnostussuunnittelussa voisi tutkia mahdollisuuksia levittdd alumiinikloridia suoraan jdrven
sedimenttiin. Alumiinikloridia kaytettaessa olisi tarkkailtava pH:ta, silla alumiinikloridi vaikuttaa
pH:ta laskevasti. Jailinjairven pH on 2000-luvun viranomaistarkkailutulosten perusteella ollut
kesdisin noin 6,5. Oravaisen (2005) mukaan pH tulisi alumiinikloridikasittelyn yhteydessa pitaa
korkeampana kuin 6, jotta valtytaan kalakuolemilta. Alumiinikloridin aiheuttama pH:n lasku voi
aiheuttaa myos hapen kulumista sedimentin pinnassa ja kiihdyttad siten sisdista kuormitusta

(Oravainen 2005).

Jaélinjarven humuspitoisuus voi vaikeuttaa kemikaalikasittelya, silli saostuskemikaalit sitovat
Oravaisen (2005) mukaan my6s humusta. Toisaalta humuksen sitominen kirkastaisi jarved, mika
voisi huonontaa limelevin elinolosuhteita. Lyhyt viipyma voi myos vaikuttaa kemikaalikasittelyn
soveltuvuuteen Jiilinjarvelli. Aystd (1997) on esittinyt, ettd saostuksen onnistumiseksi jarven
viipymin tulisi olla yli vuosi eiki jarven humuspitoisuus saa olla liian korkea. Aysto ei kuitenkaan
mainitse, minkd suuruinen humuspitoisuus on liilan korkea. Alumiinikloridin tai muiden
saostuskemikaalien soveltuvuutta Jailinjarvelle olisikin testattava laboratorio- ja kenttiolosuhteissa

ennen laajempaa jarven kasittelya.

Kustannuksiltaan kemikaalikasittely olisi kohtuuhintainen. Airaksisen selvityksen mukaan 2000-
luvun alun hintatasolla fosforin kemiallisen saostuksen kustannukset olivat 50—170 euroa
hehtaarilta. Airaksisen esittaimalla enimmaishinnalla koko Jailinjarven kemikaalikasittely maksaisi
noin 15 000 euroa. On kuitenkin huomioitava, ettd kemikaalikésittely jouduttaisiin mahdollisesti

toistamaan.
Ruoppaus

Ruoppaamalla voitaisiin poistaa Jailinjarven ongelmallista 16yhaa pohjasedimenttia. Myos veden
laadun paraneminen ruoppauksen seurauksena on mahdollista, silld ruoppaamalla voidaan poistaa
sisaistd kuormitusta aiheuttavaa fosforipitoista sedimenttid. Ruoppaus voi tosin hetkellisesti

heikentéddkin jarven vedenlaatua.

Koska Jaalinjarven pohjasedimentti on l6yhaa, ruoppaus olisi tehtava imuruoppauksena. Airaksisen
(2004, 61) selvityksen mukaan vuoden 2002 hintatasolla imuruoppauksen kustannukset olivat
halvimmillaan yli 6 500 euroa ja kalleimmillaan ldhes 17 000 euroa ruopattavaa hehtaaria kohti.
Jadlinjarvella  imuruoppauksen  vaatima  laskeutusallas  rakenteineen  olisi  valmiina

Peukaloisenlammen alueella 1990-luvun ruoppauksen jaljilta, joten laskeutusaltaan tekemisesta ei
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tulisi merkittavid kustannuksia. Kalleuden vuoksi ruoppausta joka tapauksessa tehdain harvoin

laajoilla vesialueilla. Yleisempéad on ruopata esimerkiksi vain ranta-alueita.

Suurten kustannusten vuoksi ruoppausta ei voitane tehda koko Jailinjarven alueella. Loyhad
pohjasedimentti haittaa virkistyskaytt6d lahinna rannoilla, joilla uidaan. Sedimenttia voitaisiinkin
ruopata yksittaisilla rannoilla tarpeen mukaan. Pienehkéilld ruoppausalueilla kysymykseen saattaisi
tulla  geotuubimenetelmad sielli, missa ranta-alueilta on loydettavissa sopivia alueita
ruoppausmassan valiaikaiseen varastointiin. Toisaalta sedimentin 16yhyyden vuoksi rannoillakin
ainoa mahdollinen ruoppauskeino saattaa olla imuruoppaus. Viinikkalan et al (2005) mukaan
imuruoppausta kannattaa harkita vain suurissa hankkeissa, silla ruoppauskaluston kuljettaminen ja
kokoaminen toimintakuntoon vaativat yleensa korkeahkot lahtoinvestoinnit. Ruoppausta
harkittaessa on huomioitava, ettd toimenpide aiheuttaa lyhytaikaista veden samentumista.
Viinikkalan et al. (2005) mukaan erityisesti imuruoppaus aiheuttaa enemmaén samentumista kuin

kauharuoppaus. My6s pohjaeldimist6 héiriintyy ruoppauksesta.

Paikallisten asukkaiden havaintojen mukaan limalevin aiheuttamia ongelmia alkoi esiintya
Jaélinjarvella 1990-luvulla tehdyn ruoppauksen jalkeen. Limalevaa oli kuitenkin havaittu jo ennen
ruoppausta Jailinjarven hajakuormitusselvityksen yhteydessd. On mahdollista, etta ruoppaus loi
suotuisat olosuhteet levan runsastumiselle. Ruoppauksen yhteydessd esimerkiksi poistettiin
vesikasillisuutta, mika oli sitonut jarvestd ravinteita. Limalevd on voinut hy6dyntaa

vesikasvillisuuden poiston myota vapaaksi jaaneita ravinteita.

Uusi ruoppaus ei luultavasti enda lisdisi limalevamaara nykyisestaan. Jaalinjarvi-seminaarissa
marraskuussa 2012 todettiin, ettd ruoppauksella poistettavan sedimentin mukana saattaisi poistua
limalevaitiéitd ja soluja, mutta niita jaisi silti edelleen jarveen. Ruoppauksella ei siis luultavasti

voitaisi ainakaan kokonaan poistaa Jailinjarven limalevaongelmaa.
Vesikasvillisuuden poistaminen

Jailinjarvelld ei ole haitallisen paljon vesikasvillisuutta. Laajamittainen vesikasvillisuuden poisto ei
siis ole tarpeen. Yksittaisilli rannoilla voidaan tarvittaessa poistaa virkistyskayttoa haittaavaa
kasvillisuutta. Toisaalta vesikasvit kuuluvat jarven ekosysteemiin ja sitovat ravinteita. Yksittaisilla

rannoillakin on siis huomioitava vesikasvillisuuden positiiviset vaikutukset jarven vedenlaatuun.
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Hapetus

Jadlinjarvella ei esiinny happikatoja. Jarven happitilanne on viranomaistarkkailutulosten
perusteella ollut talvisinkin hyva. Sedimentin pinnalla voi tasta huolimatta olla hapettomuutta.

Hapetustarvetta ei kuitenkaan ilmeisesti ole.
Alusveden poistaminen

Jaalinjarvi ei ole selkeasti laimpotilakerrostunut, joten alusveden poistaminen ei luultavasti sovellu

jarven kunnostusmenetelmaksi.
Vedenpinnan nosto

Vedenpinnan nosto lisdisi Jaalinjarven vesisyvyyttd ja parantaisi sita kautta jarven
virkistyskdyttomahdollisuuksia. Jailinjarven vedenpinnan nostoa suunniteltiin 1990-luvulla, mutta

hanke kaatui Jailinojan asukkaiden vastustukseen. Lupaprosessissa kaytiin lapi kaikki oikeusasteet.

Vedenpinnan nosto ei vaikuttaisi Jaalinjarven léyhéén pohjasedimenttiin. Limalevan elinoloja
vedenpinnan nosto voisi hieman heikentaa, silla levan esiintymisen on joissain tutkimuksissa
todettu olevan yhteydessd jarven mataluuteen. Vedenpinnan nostolla saavutettava lisdys jarven

vesisyvyydessa olisi kuitenkin niin pieni, ettei se luultavasti vaikuttaisi limalevaan.

Teknisesti vedenpinnan nosto olisi melko helppo ja edullinen toteuttaa. Vedenpinnan nostolla
saavutettavat hyodyt vaikuttavat kuitenkin veden laadun kannalta melko vahaisilta. Matalien
rantojen kayton kannalta asia olisi eduksi, ja hyvin suunniteltu kynnys tasaisi virtaamia

alapuolisessa Jailinojassa. Vedenpinnan nosto vaatisi edelleen ymparistoluvan.

Lisaveden johtaminen

Lisaveden johtamista Jaalinjarveen echdotettiin 1990-luvun lopulla tehdyssa Jaalinjarven ja
Jadlinojan virkistyskayttoselvityksessa (Kuusela 1999). Lisaveden johtamisen tavoitteena on
pienentaa jarven ravinnepitoisuuksia. Jaalinjarven ravinnepitoisuus on kuitenkin ekologiselta
kannalta tarkasteltuna hyvalla tasolla. Ravinnepitoisuuden pienentamisella voi kylla olla positiivisia
vaikutuksia jarven tilaan, mutta lisiveden johtaminen olisi ehka liian radikaali toimenpide tihan
tarkoitukseen. Lisiveden johtaminen edellyttaisi, etta Jailinjarven lahialueelta I6ytyisi
hyvalaatuista vetta. Kuusela (1999) ehdotti, ettd Jailinjarveen johdettaisiin pohjavetta. Jarven
vesitaseen kannalta pohjaveden maara olisi kuitenkin vahainen, ja suuri osa ldhialueen pohjavesista

purkautuu Jailinjarveen jo nykyisin.
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Jdrven tilapdinen kuivattaminen

Harvinaisemmista kunnostusmenetelmista jarven tilapainen kuivatus vaikuttaisi monelta kannalta
tarkasteltuna soveltuvan Jailinjarvelle. Tilapainen kuivattaminen tiivistaisi Jaalinjarven loyhaa
pohjasedimenttia ja lisdisi jarven vesisyvyytta. Jarven tilapaisella kuivattamisella voitaisiin saavuttaa
samoja tuloksia kuin ruoppauksella mutta mahdollisesti pienemmin kustannuksin. Jarven
tilapainen kuivattaminen my6s poistaisi Jailinjarven nykyisen kalakannan, jossa on paljon sarkia.

Kalakanta tosin voi palautua pian entiselleen, mikali kunnostuksen jalkeen ei tehdd hoitotoimia.

Jadlinjarven kuivattamista hankaloittaa kuitenkin muun muassa Jailinojan pieni kaltevuus. Lisaksi
Suomessa tahidn mennessa kuivatut jarvet ovat olleet matalampia kuin Jdélinjarvi. Kuivattaminen
vaatisi siten pumppausta. Keskivirtaama Jailinjirven luusuassa on 0,4 m’s'.  Suurten
tulvavirtaamien vuoksi pumppaustehon tulisi olla suuri. Jos pumppauksen energiankulutus olisi
noin 100 000 kWh vuodessa, vuotuinen pumppauskustannus olisi kuitenkin kohtuullinen, noin

10 000 euroa

Noin 70 % Jailinjarven sedimentin kuiva-aineesta on kesan 2011 tutkimusten perusteella
orgaanista  ainetta.  Lehmikankaan  (2005)  mukaan  kuivattaminen ei  sovellu
kunnostusmenetelmaksi jarville, joiden sedimentti on orgaanista turvemaista ainetta. Jaalinjarven
sedimentin koostumus aiheuttaa siis epavarmuutta menetelmin soveltuvuuden suhteen. Lisaksi
toteutusvaiheessa jarven kuivattaminen estaa kaytinnossa kaiken jarven virkistyskayton.
Kuivanapidon tulisi kestaa vahintddn vuoden. Maisemallinen vaikutus kuivatuksen aikana on suuri.

Menetelman vahiiset kayttokokemukset aiheuttavat my6s epavarmuutta.

Kipsaus ja savipeitto

Koska kipsauksen on arvioitu soveltuvan vain syviin jarviin, menetelma ei soveltune Jailinjarvelle.
Savipeittoon tarvittavaa savea ei ole saatavilla Jailinjarvelld, joten menetelma ei sovellu

Jaalinjarvelle.
Sedimentin pyohintd

Sedimentin poyhinta soveltuu kunnostusmenetelméksi erittain reheville jarville. Lisaksi
poyhimalla kunnostettavan jarven olisi mielelldan oltava alle 15 ha:n kokoinen tai enintaddn 100 ha.
Jadlinjarvi on jarven tyyppi huomioiden lievasti rehevéitynyt. Lisaksi Jaalinjarven pinta-ala on

lahes 100 ha. Sedimentin péyhinta siis soveltuu huonosti Jaalinjarvelle.
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Kalkitus

Jadlinjarvi ei ole happamoitunut, joten kalkitus ei sikdli ole perusteltua. Eriilli happamilla
ruotsalaisilla metsajarvilla limalevan on havaittu vihentyneen natriumkarbonaattikasittelyn
seurauksena (Cronberg et al. 1988). Cronbergin et al. (1988) tutkimustuloksista huolimatta
kalkitus ei ratkaisisi Jaalinjarven limalevaongelmaa, silla limaleva ei poistunut Cronbergin et al.
tutkimilla jarvilla kokonaan ja vaikutti jalleen lisddntyneen muutaman vuoden kuluessa

kalkituksesta.

6.2.3 Jddlinojan valuma-alueen vesienhoitorakenteet

Jaalinojan valuma-alueella mahdollisten vesienhoitorakenteiden paikkoja selvitettiin alustavasti
karttatarkasteluna. Tarkastelussa hy6dynnettiin - Maanmittauslaitoksen ~peruskartta-aineistoa,

korkeusmallia seka ortokuva-aineistoa.

Jaalinojan valuma-alueen pohjoisosissa Leppikorven ja Leppisuon alucilta vetensa keraavaan ojaan
olisi vesiensuojelun kannalta hyva tehda jonkinlainen vesienhoitorakenne tai -rakenteita. Ojan
varrella on kuitenkin hoidettua metsdd, joten selvaa paikkaa rakenteelle ei ole. Kuvassa 39 on
esitetty yksi mahdollinen paikka (kohde 1), jonka tarkempaa soveltuvuutta voisi selvittad. Alueelle
voisi tehdd esimerkiksi pienen kosteikon tai laskeutusaltaan ja putkipadon tehostamaan altaan
toimintaa. Kosteikko tai laskeutusallas olisi kuitenkin tehtiva kaivamalla, mika aiheuttaisi
rakentamisen jilkeen kiintoainekuormitusta. Maanmittauslaitoksen korkeusmallin perusteella alue

on hyvin tasainen, joten pintavalutuskenttaa alueelle ei luultavasti ole mahdollista tehda.

Kivisuolla on joutomaata, missd vesienhoitorakenne ei haittaisi metsataloutta. Kuvassa 39 on
esitetty Kivisuon alue (kohde 2), jonka soveltuvuutta vesienhoitorakenteen paikaksi voisi
tarkemmin selvittaia. Myos Kivisuon alue vaikuttaa korkeusmallin perusteella hyvin tasaiselta,
joten pintavalutuskenttd ei alueella valttimatta toimisi. Kaivamalla alueelle voisi tehda esimerkiksi

laskeutusaltaan ja kosteikon yhdistelman. Alueella olisi tilaa isohkollekin rakenteelle.

Napparinkankaan alapuolisen ojaston kokoojaojaan (kuva 39, kohde 3) voisi my6s tehda
jonkinlaisen vesienhoitorakenteen, samoin Leppikorven alapuoliseen ojastoon (kohde 4).
Leppikorven alapuolisen ojaston alueella vaikuttaisi korkeusmallin perusteella olevan sopiva
kaltevuus pintavalutuskentalle. Kohteiden soveltuvuutta vesienhoitorakenteiden paikaksi olisi viela
selvitettdva tarkemmin. My6s valuma-alueen eteld- ja ylaosissa olisi vesienhoidon kannalta hyva

tehda vesienhoitorakenteita.
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Esimerkiksi viivytysrakenteilla voitaisiin vaikuttaa

alueelle tai sen ldheisyyteen. Kisittelymahdollisuuksien selvittimiseksi olisi ensin selvitettiva

Metsatalouden kuormitusta vahentavien rakenteiden lisdksi Jadlinojan valuma-alueella voitaisiin
Jadlinojalla esiintyviin hetkellisiin hulevesipiikkeihin. Rakenteet olisi sijoitettava Jdalin taajaman

tarkemmin J&ilin taajaman nykyiset hulevesien johtamisjarjestelmat.

Kuva 39. Mahdollisia vesienhoitorakenteiden paikkoja

rakentaa hulevesien kasittelyjarjestelmia.

© MML 2012)
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6.3 Kunnostusten toteutus Jailinojan vesistoalueella

Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistys on jo tehnyt vuosina 2011 ja 2012 paljon tyéta Jailinojan
vesiston tilan parantamiseksi. Toimenpiteet on aloitettu valuma-alueen yldosalta, ja tarkoitus on
edetd vaiheittain alavirtaan. Yhdistyksen toiminta on paapiirteissian mukaillut vesistokunnostus-
hankkeiden etenemisestd annettuja ohjeita, kuten vesien kunnostustyéryhmin ehdottamaa
toimintamallia, vaikka ohjeet eivat ole ldhtokohtaisesti olleet toiminnan suunnittelun perusteina.

Yhteisty6ta on tehty tiiviisti eri toimijoiden kanssa.

6.3.1 Vastuunjako

Monien muiden vesistokunnostushankkeiden tavoin Jailinojan vesistén kunnostussuunnittelu sai
alkunsa paikallisten aloitteesta vuonna 2011. Hankkeen ideointivaiheessa asiaa pohtinut ryhma
paikallisia kavi keskusteluja Kiimingin kunnan ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen kanssa
sopivan vastuunjaon selvittimiseksi. Keskusteluissa kivi ilmi, ettei kunta ollut valmis ottamaan
vastuuta kunnostushankkeesta, eikdi ELY-keskuksella ollut resursseja kdynnistida hanketta
(Ylisaukko-oja 2012). My6s mahdollisuutta jarjestada kunnostushanke asukasyhdistyksen kautta

selvitettiin, mutta lopulta kunnostushanketta varten paadyttiin perustamaan vesienhoitoyhdistys.

Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistys on siis tahan mennessa ollut vastuussa Jaalinojan vesiston
kunnostushankkeessa. Vesienhoitoyhdistyksen, Kiimingin kunnan ja ELY-keskuksen roolit
hankkeessa on ensimmaisind toimintavuosina maaritetty kyseisten tahojen kesken tehdyssa
yhteistyosopimuksessa. Kunnostushankkeen tukena on alusta alkaen ollut asiaan liittyvien
toimijoiden valinen verkosto, Kiimingin - Jailin vesienhoitotoimikunta. Asiantuntijoiden tarjoama
apu on ollut tarpeen. Esimerkiksi ELY-keskukselta ja Suomen ymparistokeskukselta 16ytyy
asiantuntemusta vesistojen hoidon menetelmistd. Koska Jailinojan vesistéalue on hyvin
metsatalousvaltaista, my6s Metsikeskuksen —osallistuminen hankkeeseen on perusteltua.
Metsakeskuksella on muun muassa osaamista vesienhoitorakenteiden suunnittelussa.
Vesienhoitotoimikunnan tarkein tehtava on ollut varmistaa, etta suunniteltavat kunnostustoimet

ovat oikeita ja tukevat toisiaan (Ylisaukko-oja 2012).

Kunnostusten toteutumismahdollisuudet ovat jatkossa parhaat, kun vesienhoitoyhdistys jatkaa
hankkeen vastuullisena toimijana. Hankkeen sujuvan etenemisen edellytys on, ettd myos aktiivista
yhteisty6ta muiden toimijoiden kanssa jatketaan. Eri toimijoiden vastuista on hyva sopia vuosina

2011 ja 2012 tehtyjen yhteistyosopimusten tapaan.
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6.3.2 Vuorovaikutus ja tiedotus

Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistyksen, Kiimingin kunnan ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskuksen valisessa yhteistyésopimuksessa on sovittu, etta vesienhoitoyhdistys huolehtii Jailinojan
vesiston kunnostushankkeen vuorovaikutuksesta ja tiedotuksesta. Vesienhoitoyhdistys kutsui pian
perustamisensa jalkeen koolle Kiimingin - Jailin vesienhoitotoimikunnan. Toimikunta on ollut
olennainen vuorovaikutuskanava kunnostushankkeen sidosryhmien ja asiantuntijoiden vililla.
Toimikunta kutsuttiin koolle kirjeelld. Kaikki kutsutut tahot paattivit osallistua yhteistyohon.

(Ylisaukko-oja 2012)

Hankkeen yhteistyokumppanit ovat suhtautuneet hankkeeseen myonteisesti, joten ongelmia
vuorovaikutuksessa ei ole ollut. Kiimingin - Jailin vesienhoitoyhdistyksen avoin toimintatapa ja
asioista tiedottaminen ovat osaltaan vaikuttaneet siihen, ettei ristiriitoja ole paassyt syntymaan.

Paikalliset tahot ja asiantuntijat ovat olleet yhta mieltd vesiston kunnostuksen tavoitteista.

Saarisenojan vesienhoitorakenteiden suunnitteluvaiheessa Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistys
jarjesti kaksi keskustelutilaisuutta suunnittelualueen maanomistajille. Keskustelutilaisuudet ovat
olleet hyva keino viestia kunnostusaikeista jo suunnitteluvaiheessa. Tiedottaminen
suunnitteluvaiheessa ~ on  palvellut ~ seki ~ maanomistajia  ettd  vesienhoitoyhdistysta.
Suunnitteluvaiheessa olisi voinut kayda ilmi, mikéili maanomistajien keskuudessa olisi vastustettu
vesienhoitorakenteita. Maanomistajat ovat kuitenkin suhtautuneet hankkeeseen myonteisesti

(Ylisaukko-oja 2012). Kiinteistokohtaiset sopimukset maanomistajien kanssa on neuvoteltu

henkilokohtaisesti.

Maanomistajien myonteiseen suhtautumiseen voi vaikuttaa muun muassa se, etta
vesienhoitorakenteet  keventdvit maanomistajien  vastuuta  vesienhoidosta  esimerkiksi
kunnostusojitusten yhteydessd. Kiimingin - Jailin vesienhoitoyhdistys on oma-aloitteisesti
korvannut maanomistajille vesienhoitorakenteiden tekemisesta aiheutuvia puustovahinkoja

(Ylisaukko-oja 2012), mika on ehkaissyt ristiriitojen syntymista.

Keskeinen sija yhdistyksen ajankohtaisessa viestinnédssa on internetsivuilla
(www kiiminginjaalinvedet.net). Sivustolla on runsaan puolentoista vuoden aikana kayty lahes
7000 kertaa. Jdilinojan vesiston kunnostushanke on ollut usein esilla alueellisissa ja paikallisissa
viestimissa. Esimerkiksi Kalevassa on ollut vuonna 2012 Jailinojan vesiston kunnostushankkeeseen
liittyvid juttuja nelja kertaa reilun puolen vuoden aikana. Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistyksen
jasenille ldhetetaan ajoittain jasentiedote. Yhdistys on myos esittaytynyt tapahtumissa ja jarjestanyt

oman tiedotustilaisuuden. My6s loppuvuonna 2012 toteutettu arvottamistutkimus on ollut yksi



117

keino tiedottaa kunnostushankkeesta alueen asukkaille. Hankkeesta tiedottaminen on siis ollut

aktiivista ja monipuolista.

Jatkossa Kiimingin - Jailin vesienhoitoyhdistyksen toiminnassa on edelleen kiinnitettava huomiota
paikallisten asukkaiden aktivointiin. Muun muassa vesienhoitoyhdistyksen hallituksen kokouksissa
on pohdittu keinoja, joilla yhd isompi osa alueen asukkaista saataisiin ainakin yhdistyksen jaseniksi.
Yhdistyksen toiminnassa riittaisi tekemista myos nykyista useammille aktiivisille jasenille, jotka
osallistuisivat toiminnan suunnitteluun ja toteutukseen. Tiedottamisessa voisi vield entisestddn
painottaa, ettd hankkeesta halutaan paikallisten yhteinen asia. Toisaalta on kuitenkin hyvaksyttava,

ettei kaikilla ole kiinnostusta tai mahdollisuuksia osallistua vesienhoitoon.

Vuoden 2012 lopulla Kiimingin - Jailin vesienhoitoyhdistyksen hallituksessa on keskusteltu,
voisiko yhdistys lahted kehittimaan maastotietopolkua Jaalin ja Koitelin vilille. Polku kulkisi
muun muassa vesienhoitoyhdistyksen tekemien vesienhoitorakenteiden ohi, ja polun varrella olisi
tietoa muun muassa vesienhoitorakenteista. Polku olisi yksi keino tiedottaa yhdistyksen
toiminnasta ja lisita ymparistétietoisuutta. Maastotietopolkua voisivat hyodyntaa ainakin koulut,
alueen asukkaat ja Koitelin virkistyskdyttajit. Jailinojan vesiston hoito voi olla pitkakestoinen

hanke, joten nuoremman sukupolven mukaan saamisesta olisi hyotya.

6.3.3 Rahoitus

Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistyksen toimintaa on ensimmaisind toimintavuosina rahoitettu
paaosin Kiimingin kunnan ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen tuella. Hankkeen rahoituksesta
on sovittu kunnan, ELY-keskuksen ja vesienhoitoyhdistyksen vililla tehdyssa yhteistyo-
sopimuksessa. Mikali tulevaisuudessa tehdéain Jalinjarveen kohdistuvia kunnostuksia, rahoituksen
tarve kasvaa. Myos suuret vesienhoitorakenteet kasvattavat rahoitustarvetta muun muassa siksi,

etta ne vaativat ympéiristéluvan.

Rahoitustarpeen viahentdmiseksi hankkeessa voidaan hyédyntaa huomattavasti talkootyéta. Tahin
mennessa Kiimingin - Jailin vesienhoitoyhdistys on yhteistyésopimuksen mukaan kattanut
rahoitusosuutensa talkootyénad. Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistyksen aktiivit ovatkin tehneet
suuren maaran talkooty6td hankkeen etenemiseksi. Vuonna 2012 talkootyémaara oli noin 1 600

tuntia.

Kiimingin kunta oli ennen Kiimingin - Jailin vesienhoitoyhdistyksen perustamista varannut useana
vuonna maararahan Jailinjarven kunnostukseen (Ylisaukko-oja 2012), joten kunnalta I6ytyi
helposti alkurahoitus hankkeelle. Vuoden 2013 alussa Kiimingin kunta yhdistyy uuteen Oulun

kaupunkiin. Oulun kaupungin linja vesistokunnostusten rahoitukseen on tahan asti ollut, ettd se
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osallistuu  vain omistamiensa vesialueiden kunnostukseen. Koska Kiimingin - Jailin
vesienhoitoyhdistyksen toiminta on kuitenkin alkanut jo 2011, rahoitusta odotetaan jatkuvuuteen
perustuen saatavan my6s uudessa Oulussa ainakin vuonna 2013. My6s Kiimingin kunnanhallitus

on pitanyt rahoituksen jatkamista tarpeellisena.

Muun muassa Kiimingin - Jailin vesienhoitotoimikunnan kokouksissa kaytyjen keskustelujen
perusteella merkittivan rahoituksen saaminen suoraan ELY-keskuksen varoista on hyvin
epatodennakoista. Valillisesti ELY-keskus voi myoéntdd rahoitusta EAKR:n kautta. Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskuksessa oli esimerkiksi loppuvuonna 2012 haettavana rahoitusta EAKR:n
toimintalinjalla 2. Toimintalinja  edellyttdd  rahoitettavilta hankkeilta muun muassa
innovatiivisuutta ja eri toimijoiden valisen verkostoitumisen kehittamista. Kiimingin — Jailin
vesienhoitoyhdistys ~haki rahoitusta kehittimansa ~toimintamallin  tuotteistamiseen. ~EU-

rahoituksesta kilpailee useita hankkeita, mika aiheuttaa epavarmuutta rahoituksen toteutumiselle.

EAKR:n lisiksi Jddlinojan kunnostukselle mahdollinen EU-rahoituskanava voisi olla
maaseuturahasto, jonka yksi toimintalinja on Leader. Leader-rahoituksella on kuitenkin
mahdollista rahoittaa ldhinnad toimenpiteiden suunnittelua. Life+ vaatii rahoitettavilta hankkeilta
innovatiivisuutta ja ison hankekokonaisuuden, joten se ei sovellu vain Jédlinojan

vesistdkunnostushankkeen rahoituskanavaksi, vaan vaatisi toiminta-alueen laajentamista.

Valuma-alueelle tehtivia vesienhoitorakenteita voisi olla mahdollista rahoittaa kestavan
metsatalouden rahoituslain mukaisilla tuilla. Kiimingin - Jaalin vesienhoitotoimikunta onkin
selvittinyt mahdollisuuksia tehdd valuma-aluekunnostuksia Kemeran tuella. Toistaiseksi Kemera-
varojen niukkuus on kuitenkin estinyt luonnonhoitohankkeiden kaynnistimisen Jaalinojan

vesistoalueella.

Jos Jaalinjarven kunnostusmahdollisuuksista tehdaan jatkotutkimuksia, my6s Tekesiltd voisi olla
mahdollista saada rahoitusta. Tekes rahoittaa nimenomaan tutkimushankkeita. Rahoitusta voivat
hakea julkista tutkimusta tekevat organisaatiot. Tekes my6s painottaa rahoitusta myontaessaan
laajoja, tiiviin kansainvalisen yhteistyén projekteja (Tekes 2011), joten Tekesin rahoituksen
saaminen voi vaatia Jaalinojan vesiston kunnostustavoitteisiin nahden liiankin ison projektin
perustamista. Myos joissain vesistokunnostushankkeissa kaytetty saatiomuotoinen rahoitus vaatisi

taakseen isomman toiminta-alueen.

Kuten Sarvilinna & Sammalkorpi (2010, 38) ovat todenncet, julkisen rahoituksen muodot
muuttuvat jatkuvasti. EU:n tdmédn hetkinen rahoituskausi jatkuu vield vuoden 2013. Uudella

rahoituskaudella rahoituksen maara ja toimintalinjat voivat muuttua. Kiimingin - Jaalin



119

vesienhoitotoimikunnan kautta Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistys saa todenniakéisesti tietoa

tulevista julkisista rahoitusmahdollisuuksista.

Rahoitusta voidaan my6s pyrkia keraamain vesistoalueen asukkailta. Suomessa tehtyjen
arvottamistutkimuksien perusteella asukkaiden maksuhalukkuus voi olla yllittivankin korkea.
Kalimenjoen valuma-alueen arvottamistutkimuksen tulokset antanevat tietoa Jdalinojan
vesistoalueen asukkaiden halukkuudesta osallistua vesienhoidon rahoitukseen. Viitteitd asukkaiden

myonteisesta suhtautumisesta on jo saatu.
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7 Johtopaitokset ja suositukset

Merkittavin ravinnekuormitusta aiheuttava tekija sekd Jaalinjarvella ettd Jéddlinojalla on
luonnonhuuhtouma. Luonnonhuuhtouman aiheuttamassa kuormituksessa ravinteet ovat kuitenkin
paaosin kiintoaineeseen sitoutuneita. Ihmistoiminnan aiheuttamassa kuormituksessa liuenneiden,
eliville helppokayttoisten ravinteiden osuus on suurempi, mika lisdd ndiden kuormituslahteiden
merkittavyytta Jaalinojan vesiston tilan kannalta. Thmistoiminnan aiheuttamista kuormituslahteista
merkittivimmadt ovat Jdlinjarvelld haja-asutuksen jitevedet ja metsdtalous. Jaélinojalla
ihmistoiminnasta eniten fosforikuormitusta aiheutuu jdte- ja hulevesistd. Hulevedet ovat
luonnonhuuhtouman  jilkeen Jailinojalla my6s suurin  typpikuormitusta aiheuttava  tekija.
Hulevesien aiheuttama kuormitus usein sivutetaan kuormitusselvityksissd. Jaalinjirven ja
Jadlinojan kuormitusselvitysten tulosten perusteella rakennettujen alueiden ravinnekuormitukseen

olisi syyta kiinnittdd enemman huomioita.

Vaikka Jdilinojan vesiston ekologinen tila on hyva, vesistossa on tehtava kunnostustoimia
virkistyskdyttomahdollisuuksien parantamiseksi. Ensisijainen toimenpide on vahentaa vesiston
ulkoista kuormitusta. Erityisesti huomiota on kiinnitettavdi liuenneiden ravinnemuotojen

merkitykseen rehevoitymiskehityksen ja levahaittojen kannalta

Haja-asutuksen kattavalla vieméréinnilld voidaan poistaa kaikki jatevesien aiheuttama kuormitus,
joka aiheuttaa Jadlinjarvelld ldhes neljinneksen ja  Jddlinojalla noin  viidennecksen
fosforikuormituksesta. Viemaroinnin merkitys on suuri erityisesti siksi, ettd jatevesien
ravinnekuormituksesta ~ huomattava  osa  on  elidille  kayttokelpoisessa ~ muodossa.
Jatevesikuormituksen poistaminen voi muun muassa vihentdd Jailinjarvelld esiintyvia
sinilevasamentumia. Viemaroinnin toteutuminen on pitkalti kiinni kunnallisesta paatoksenteosta.
Uuden Oulun myéta Kiimingin kunnassa laaditut viemardintisuunnitelmat tulevat uudelleen
tarkasteltaviksi. Jaalinojan valuma-alueella viemar6imattomia kiinteistoja sijaitsee viemaroidylla

alueella. Naiden liittdiminen viemadriverkostoon vaatii kunnallisten toimijoiden aktivoitumista.

Ranta-alueen asutuksen toimintatapoja muuttamalla voidaan osaltaan vihentda Jailinjarveen ja
Jadlinojaan tulevaa ravinnekuormitusta. Pihoilla mahdollisesti kaytettavat lannoitteet sisaltavat
jatevesien tavoin paljon liuenneita ravinnemuotoja. Ranta-alueen asutuksen toimintatapojen
muutos edellyttdd, etti vesiensuojelua edistavista toimintatavoista tiedotetaan ranta-alueen
asukkaille. My6s hulevesien johtamis- ja kasittelyjarjestelmiin Jaalin alueella on kiinnitettava
huomiota ravinnekuormituksen —minimoimiseksi. Mahdollisuuksia rakentaa hulevesien

késittelyjarjestelmid Jaalin taajama-alueelle tai sen laheisyyteen olisi hyva selvittaa.
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Jaalinjarven metsatalousvaltaisella valuma-alueella osin jo toteutetut vesienhoitorakenteet
pidittivit ennen kaikkea kiintoainetta ja  kiintoaineeseen = sitoutuneita  ravinteita.
Vesienhoitorakenteiden toimivuuteen vaikuttavat muun muassa kohdekohtaiset maastonmuodot
sekd maaperd- ja mitoitustekijit. Jaalinjirven valuma-alueelle suunnitellut ja rakennetut
vesienhoitorakenteet on paaosin mitoitettu ohjeiden mukaan, joten edellytykset rakenteiden
toimivuudelle ovat sen suhteen olemassa. Enimmilldén tdhidn mennessd rakennetut ja suunnitellut
vesienhoitorakenteet  pidattivat arviolta puolet Saarisenojan aiheuttamasta kiintoaine-
kuormituksesta Jaalinjarveen. Rakenteiden todellinen toimivuus selvidd kuitenkin vasta joidenkin

vuosien kuluessa rakentamisesta.

Mahdollisuuksia rakentaa vesienhoitorakenteita myo6s Jailinojan seka Jaalinjarveen laskevan
Korteojan valuma-alueilla on suositeltavaa selvittdd. Luvussa 6.2.3 esitettiin karttatarkastelun
perusteella  Jadlinojan valuma-alueella mahdollisia vesienhoitorakenteiden paikkoja. Naiden
paikkojen lisaksi vesienhoitorakenteille sopivia paikkoja voi l6ytyd muualtakin Jailinojan valuma-
alueelta. Luvussa 6.2.3 esitettyjen paikkojen soveltuvuus vesienhoitorakenteiden sijainniksi olisi

selvitettdva muun muassa maastokaynnein ennen tarkempaa rakenteiden suunnittelua.

Jaélinjarven virkistyskayttoarvon parantaminen edellyttia myos jarvella tehtavida kunnostus- ja
hoitotoimia. Jarven virkistyskdyttoa haittaavat ennen kaikkea loyha pohjasedimentti seka
Gonyostomum semen -limaleva. Myos sinilevasamentumat ja muuttunut kalasto haittaavat jarven
virkistyskayttoa. Vaikka jarven kunnostusmenetelmia on periaatteessa useita, Jailinjirven

Virkistyskéiyttéongelmiin vaikuttavia menetelmia on vain muutamia.

Suositeltava toimenpide Jailinjarvelld on ainakin hoitokalastus, mita jarvelld onkin jo kahtena
kesana tehty. Ravintoketjukunnostusten vaikutuksista on tosin saatu tutkimuksissa vaihtelevia
tuloksia. Sarkikalakanta voi hyvin pian hoitokalastuksen jilkeen uusiutua. Kalastorakenteen
muuttamiseksi Jaalinjarven kalastustoimia voitaisiin vield tehostaa ja my6s petokalojen istuttamista
jarveen harkita. Hoitokalastuksella voi olla vaikutusta Jdalinjarven limalevimédaradn, mutta

limalevdongelmaa ei todennakoisesti voida hoitokalastuksella kokonaan poistaa.

Limaleva on hankala ongelma poistettavaksi kunnostustoimilla. Koska levin esiintymiseen
vaikuttavat tekijat eivit ole tarkoin tiedossa, tiedossa ei ole keinoja, joilla limalevan esiintymiseen
voitaisiin tehokkaasti vaikuttaa. Jailinjirven luontaiset ominaisuudet, humuspitoisuus ja mataluus
suosivat limalevan esiintymistd. Jarven luontaisia ominaisuuksia on hankalaa ja perusteetontakin
muuttaa. Esimerkiksi humuspitoisuus on my6s hyodyksi Jalinjarven tilan kannalta, silla humus
muun muassa sitoo myrkyllisid metalleja. Koska limaleva tutkitusti viihtyy fosforipitoisessa

ymparistossa, se voi vihetd, jos jarven ravinnepitoisuuksia saadaan pienennettya. Limaleva-
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ongelmaan voidaan pyrkid vaikuttamaan myos sedimenttida kasittelemalld, mutta kasittelyn

vaikuttavuudesta levamaaraan ei ole varmuutta.

Allaskokeen tulosten perusteella fosforia sitova Phoslock-kemikaali ei toiminut Jailinjarvella
tarkoituksenmukaisesti. Kemikaalilla saattoi olla jopa toksisia vaikutuksia koealtaiden
vesieliostoon. Esimerkiksi Jaddlinjarven rauta- ja humuspitoisuus ovat voineet aiheuttaa kemikaalin
toimimattomuuden ja toksiset vaikutukset. Phoslockin soveltuvuus rauta- ja humuspitoisille

jarville vaatisi jatkotutkimuksia.

Fosforin kemiallinen saostus ja erityisesti sedimenttiin kohdistuva kemiallinen kasittely ovat vield
tutkimisen arvoisia menetelmid Jailinjarvelle sopivien kunnostusmenetelmien selvittimiseksi.
Kaytettavaksi kemikaaliksi voisi soveltua esimerkiksi alumiinikloridi. Kemiallisella kasittelylla
voitaisiin sitoa fosforia paremmin Jailinjirven sedimenttiin ja hillita siten jarven sisdista
kuormitusta. Sedimentin fosforin sitominen voisi heikentda limalevan mahdollisuuksia hyédyntaa
alempien vesikerrosten ja sedimentin ravinteita. Kemiallisen késittelyn soveltuvuutta Jaalinjarvelle

on testattava laboratorio- ja kenttiolosuhteissa ennen jarven laajempaa kasittelya.

Loyhén sedimentin tiivistimiseen ei ole juuri muita kunnostusmenetelmia kuin jarven tilapainen
kuivattaminen. Se olisi kuitenkin vaikea toteuttaa, eikd sedimentin tiivistymisesta ole varmuutta,
silla  Jaalinjarven sedimentin kuiva-aine on pddosin orgaanista ainetta. Jailinjarven léyhaan
sedimenttiin voidaan siten todennakéisesti vaikuttaa vain poistamalla sedimenttia ruoppaamalla.
Kustannusten ja virkistyskayttomahdollisuuksien kannalta ruoppaus olisi jarkevinta ranta-alueilla.
Ruopatun sedimentin tilalle kertyisi ajan my6ta uutta sedimenttia. Ruoppauksen vaikutus ei siis
olisi pysyvd, mutta sedimentin kertyminen on kuitenkin hidastuu sen jilkeen kun valuma-alueen

vesienhoitorakenteet on saatu valmiiksi.

Parhain tulos Jaalinjarven tilan parantamisessa saavutetaan todennakdisesti useamman kuin yhden
kunnostusmenetelman yhdistelmalla. Mikali esimerkiksi jokin fosforin saostuskemikaali todetaan
tarkemmissa tutkimuksissa sopivaksi jarvelle, se taydentdisi hoitokalastuksen vaikutuksia.
Jadlinjarven valuma-alueella ja Jaalinjarvella tehtavat kunnostustoimet vaikuttavat myos
Jdalinojaan. Jotkin jarvelld tehtavit voivat hetkellisesti heikentdd Jadlinojan vedenlaatua, mutta

kokonaisuudessaan Jaalinjarven tilan parantaminen vaikuttaa positiivisesti myos Jailinojaan.

Vaikka ulkoista Jaalinjarven ja Jailinojan kuormitusta saataisiin vahennettya ja Jaalinjarvella
tehtdisiin  yksittdisia kunnostustoimenpiteitd, vesiston hyvan tilan yllapitiminen edellyttaa
hoitotoimenpiteitd. Esimerkiksi vesienhoitorakenteet vaativat kunnossapitoa, ja hoitokalastusta on

tehtdva useana vuonna toivottujen vaikutusten saavuttamiseksi.
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Valtion resurssit vesienhoitohankkeiden toteuttamiseen ovat viime aikoina vahentyneet, ja sama
kehitys mita luultavimmin jatkuu. Taméan vuoksi paikallisen toiminnan merkitys
vesienhoitohankkeissa kasvaa. Muutamienkin yksittaisten henkiléiden aktiivisuudella voi olla suuri
merkitys vesistonhoitohankkeen etenemisessa. Toki hanke tarvitsee tuekseen yleisen hyvaksynnan

alueella, asiantuntevia neuvoja seké rahoitusta.

Yleinen valtion taloudellisten resurssien kiristyminen on ollut néhtavissa my6s Jaalinojan vesiston
kunnostushankkeessa. Jailinojan vesiston hoitoa on vuodesta 2011 edistanyt Kiimingin - Jaalin
vesienhoitoyhdistys. Vesienhoitoyhdistyksen toiminta on esimerkki onnistuneesta paikallisesta
vastuunotosta vesistonhoitohankkeessa. Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistyksen aktiiviset jasenet
ovat tehneet suuren maarin vapaachtoisty6ta Jaalinojan vesistonhoidon puolesta. Yhdistyksen
aloitteesta ja yhdistyksen toimijoiden voimin on selvitetty Jaalinojan vesiston tilaa, mietitty
kunnostuskeinoja sekd tehty talkooty6ta vesienhoitorakenteiden eteen. Yhdistys toimii
yhteistyossa vesistonhoidon asiantuntijoiden ja alueen sidosryhmien kanssa. Vuorovaikutuksessa
eri toimijoiden valilla on pyritty avoimuuteen, eika ristiriitoja ole syntynyt. Jaalinojan vesiston
hoidon toteutuminen jatkossa edellyttaa, ettd Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistyksen toimijat
jatkavat aktiivista toimintaa. Myés asiantuntijoiden ja sidosryhmien tukea hankkeelle tarvitaan

edelleen.
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8 Yhteenveto

Tyon lahtokohtana oli selvittdd Jaalinojan vesiston ulkoista kuormitusta, eri kuormituslahteiden
merkittivyyttd ja kuormituksen vaikutuksia vesiston tilaan. Kuormitusselvityksen perusteella
laadittiin yleissuunnitelma vesiston kuormituksen pienentimiseksi. Lisaksi tyossd selvitettiin
Jadlinojan vesiston kunnostusmahdollisuuksia. Tyossa tarkasteltiin kokonaisvaltaisesti koko
Jadlinojan vesistoaluetta sekd kaikkia mahdollisia kunnostustoimenpiteita. Myos kunnostusten
toteutumisen vaatimaa paikallista vastuunottoa, yhteisty6tda ja rahoitusmahdollisuuksia

tarkasteltiin.

Jdalinojan vesistoon kuuluvat Jadlinjarvi sekd jarvestd Kalimenjokeen laskeva Jailinoja valuma-
alueineen. Vesistéaluetta leimaa luontainen rauta- ja humuspitoisuus. Vesistén kunnostus-
mahdollisuuksia on alettu selvittad Jailinjarvella koettujen virkistyskayttéongelmien vuoksi.
Ongelmia Jaalinjarvella aiheuttavat erityisesti 16yhd pohjasedimentti seka Gonyostomum semen -
limaleva. Lisaksi Jaalinjarven kalastossa on runsaasti sirkid. Jarvelld esiintyy myos

sinilevasamentumia.

Jadlinojan  vesiston  kuormitusta  selvitettiin  vedenlaatutietojen, maankayttotietojen ja
ominaiskuormituslukujen avulla. Jalinjarven ravinnekuormitusta tarkasteltiin myoés Suomen
ymparistokeskuksen  vesistomallijarjestelman  vedenlaatuosion =~ (VEMALA)  perusteella.
Selvityksessa eriteltiin Jaalinjarven ja Jaalinojan kuormitus. Tulosten perusteella Jailinjarven ja
Jadlinojan ravinnekuormitus ovat samaa suuruusluokkaa, noin 200 kg fosforia ja 3000-3500 kg
typpea vuodessa. Levdongelmien ja rehevoitymiskehityksen kannalta erityisesti liuenneiden
ravinteiden kuormitus on merkittivd tekijd, minkd vuoksi Jailinojan vesistén ulkoista
ravinnekuormitusta on syytd vahentad.  Ravinnekuormituksen lisaksi Jailinojan vesiston
virkistyskayttohaittoihin ~ vaikuttaa kiintoainekuormitus.  Jailinjarveen kertyy  vuosittain

kiintoainetta suuruusluokaltaan 10 — 20 tonnia kuiva-aineena laskettuna.

Eniten ravinnekuormitusta Jaalinjarvelld ja Jailinojalla aiheuttava tekiji on luonnonhuuhtouma.
Siind  liuenneiden ravinnemuotojen osuus on kuitenkin pienempi kuin ihmistoiminnan
aiheuttamassa kuormituksesta, mika lisid ihmistoiminnan merkittavyyttad vesiston tilan kannalta.
Viemirin ulkopuolisten kiinteistéjen jitevesista aiheutuva ravinnekuormitus osoittautui
huomattavaksi sekd Jadlinjarven ettd Jadlinojan kokonaisravinnekuormituksen kannalta. Lisdksi
molemmilla  valuma-alueilla  ravinnekuormitusta aiheuttaa metsatalous. Jaalinojalla  myds
hulevesikuormituksen vaikutus on ilmeisen merkittiva. Lisaksi Jddlinojan valuma-alueella on

maataloutta, joka aiheuttaa osan ravinnekuormituksesta.
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Jatevesien aiheuttama kuormitus olisi poistettavissa viemardinnilli. Liukoisten ravinteiden
kannalta tama olisi erityisen tirkeaa. Ranta-alueilla sijaitsevilla kiinteist6illa voidaan vahentaa
vesistoon aiheutuvaa kuormitusta esimerkiksi vdhentamallda mahdollista nurmikoiden lannoitusta
ranta-alueella seka lisiamalla ravinteita pidattavia suojavychykkeita. Lisiksi Jaalin taajama-alueen

hulevesien kasittelya voitaisiin parantaa ja sita kautta vihentda ravinnekuormitusta.

Metsatalouden kuormitusta voidaan vdhentdd sekd Jalinjarven ettd Jaalinojan valuma-alueille
tehtdvilld vesienhoitorakenteilla. Jadlinjarveen laskevan Saarisenojan valuma-alueelle on vuonna
2011 laadittu suunnitelma vesienhoitorakenteista. Suunnitelman toteutus aloitettiin syksylla 2012.
Kaikkien suunnitelmaan kuuluvien vesienhoitorakenteiden tekeminen voi pidittdid puolet

Saarisenojan kiintoainekuormituksesta.

Tyossd arvioitiin  alustavasti  Jaalinjarvelle soveltuvia kunnostusmenetelmia. Ravintoketju-
kunnostuksen ja fosforin kemiallisen sidonnan soveltuvuutta Jailinjarven kunnostukseen pyrittiin
selvittimaan kesdlla 2012 Jailinjarvelld tehdyn allaskokeen avulla. Fosforin saostuskemikaalina
kdytettiin  Phoslockia. Allaskokeen tulosten perusteella kyseinen kemikaali ei toiminut
Jaalinjarvessd tarkoituksenmukaisesti. Kemikaalilla saattoi olla toksisia vaikutuksia koealtaiden
vesieliostoon. Vaikka Phoslock ei vaikuttaisi soveltuvan Jailinjarven kunnostukseen, kasittely
esimerkiksi alumiinikloridilla fosforin sitomiseksi voi olla yksi kunnostusvaihtoehto. Sedimenttiin

kohdistuva kemikaalikasittely voisi vahentaa limalevaa.

Allaskokeen perusteella ravintoketjukunnostuksen soveltuvuudesta Jaalinjarvelle ei voitu tehda
paatelmid. Jarven ominaisuuksien ja tilan perusteella hoitokalastus on kuitenkin suositeltava
menetelmd Jddlinjarven kunnostukseen, silldi menetelmalld voidaan muuttaa jarven kalakantaa ja

vahentaa sisaista kuormitusta. Sisaisen kuormituksen vahentaminen voi vahentaa limalevaa.

Jaélinjarvea voidaan kunnostaa myos ruoppaamalla. Menetelmalla poistettaisiin jarven loyhaa
pohjasedimenttid. Suurten kustannusten vuoksi ruoppausta voitaneen tehda vain osalla jarves,

esimerkiksi rannoilla, missa l6yhan sedimentin vaikutukset virkistyskaytt66n ovat suurimmat.

Suomessa ei ole toteutettu juurikaan laajoja ja monipuolisia vesiston kunnostushankkeita
yhdistysvetoisesti. Ilman Kiimingin - Jaalin vesienhoitoyhdistyksen vastuunottoa Jaalinojan
vesiston kunnostushanke ei olisi edennyt nykyiseen pisteeseen. Asiantuntijoiden ja eri
sidosryhmien kanssa tehtavan yhteistyon avulla seka avoimella vuorovaikutuksella ja viestinnalld on
varmistettu, ettd toimenpiteet ovat toisiaan tukevia eivatkd nakemykset vesiston hoidon

tarpeellisuudesta ja tavoitteista aiheuta ristiriitoja.
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Liite

LITE 2.

2. Selvitys  jdtevesijdrjestelmistd  Jddlinjdrven valuma-alueen

viemdroimdttomilld kiinteistdilld — Puhelinhaastattelun Rysymykset

10.

11.

12.

Onko kiinteisto vakituisesti asuttu?

Kuinka monta asukasta kiinteistolla on?

Onko kiinteistolla WC?

Minkilainen jatevesien kasittelyjarjestelma kiinteist6lla on? Johdetaanko jarjestelmaan
kaikki kiinteistoltd tulevat jatevedet?

Milloin kiinteiston nykyinen jatevesien kasittelyjarjestelma on rakennettu? Onko
jarjestelmaa uusittu?

Mika on nikemyksenne kiinteiston nykyisen jatevesien kasittelyjarjestelman
toimivuudesta?

Minka suuruiset ovat kiinteiston nykyisen jatevesien kasittelyjarjestelmén kustannukset
(€/v)?

Onko kiinteistollanne tehty toimenpiteita jatevesiasetuksen johdosta?

Tieditteko, aiheuttaako jitevesiasetus muutostarpeita jatevesijarjestelmaanne?

Kuinka paljon olisitte valmis panostamaan rahallisesti jatevesien késittelyn parantamiseksi
kiinteistollanne?

Pitaisiko alueelle mielestinne rakentaa viemarointi?

Jos kunta ei rakenna alueelle viemarid, olisitteko kiinnostunut osuuskuntamuotoisesta

viemaroinnista?



LITE 3.

Liite 3. Saarisenojan, Korteojan ja Jddlinojan vedenlaatu vuonna 2012

Saarisenoja

30.4. 7.5.| 29.5.| 26.6.| 15.7.| 31.7.| 14.8. 49.| 27.9.

kiintoaine [mg/l] 7,6 1,3 11,2 11 18 30| 24,5 22 4,4
Pt [ug/I] 18 33 58 38
Neot [pg/1] 430 470 590 490
P0o4+-P [ug/I] 6 12 34 25
NO,-NOs-N [pg/I] 42 12 14 <5
NHa-N [pg/] 28 39 44 27
Fe [pg/1] 1400 6300 15000 10000
Mn [pg/I] 96 100 180 130
E. Coli [kpl/100ml] 20 420 31
Korteoja

304. |7.5. 29.5. |26.6. |15.7. |31.7. |14.8. |4.9. 27.9.
kiintoaine [mg/I] 0,8 1,1 8,4 10 8,6 18 23,5 20 7,6
Pt [ug/I] 26 53 83 69
Neot [pg/1] 1000 610 800 530
Poa-P [ug/l] 7 24 59 56
NO:-NOs-N [ug/I] 240 48 80 24
NHa-N [pg/] 73 47 51 41
Fe [pg/1] 2200 6800 9700 8400
Mn [pg/1] 75 110 120 140
E. Coli [kpl/100ml] 4 580 5
Jadlinoja 1

304. |7.5. 29.5. |26.6. |15.7. |31.7. |14.8. |4.9. 27.9.
kiintoaine [mg/l] 9,7 3 4,4 4,3 15,2 12| 4,25 4,5 4,2
Pt [ug/I] 23 27 59 30
Neot [pg/1] 530 400 480 470
Poa-P [ug/l] 7 2 10 7
NO2-NOs-N [pg/I] 110 <5 <5 <5
NHa-N [ug/l] 43 <2 5 <2
Fe [pg/1] 2200 2500 4300 5200
Mn [pg/1] 100 110 74 51

E. Coli [kpl/100ml] 3 20 <1




Jadlinoja 2
26.6. |15.7. |31.7. |14.8. |4.9. 27.9.

kiintoaine [mg/I] 44| 12,4 6,6 4 4,1 6,4
Ptot [Hg/l] 28 35 29

Neot [ug/'] 420 500 450

Poa-P [ug/l] 4 13 10
NO2-NOs-N [pg/I] 15 28 21
NHa-N [ug/l] 10 37 19

Fe [pg/1] 2800 4400 5100

Mn [ug/I] 88 93 61
Jadlinoja 3

26.6. |15.7. |31.7. |14.8. |4.9. 27.9.

kiintoaine [mg/I] 49| 15,2 7,8 4,6 6,5 9,3
Ptot [Hg/l] 26 39 31

Neot [ug/'] 420 540 460

Poa-P [ug/l] 5 22 17
NO,-NOs-N [pg/I] 34 72 47
NHa-N [ug/l] 31 58 20

Fe [ug/1] 3200 5100 5200

Mn [ug/I] 100 110 88

E. Coli [kpl/100ml] 46 120 160

LITE 3.



LITE 4.

Liite 4. Jddlinjdrven allaskokeen mittaus- ja analyysitulokset

4.7.2012
Suure ALLAS 1| ALLAS 2| ALLAS 3| ALLAS 4 JARVI
pH 1-1,5 m syvyydessa 6,3 6,3 6,3 6,3 6,4
T [°C] pintavesi 16 17 17 17 17

T[°C] 1 m syvyydessa

T[°C] 2,2-2,35 m syvyydessa
0:[mg/1] pintavesi 6,6 6,4 6,5 6,6 7,4
0O:[mg/I] 1 m syvyydessa
0:[mg/1] 2,2-2,35 m syvyydessa
nakosyvyys [m] 1,05 0,80 0,80 0,85 0,80
redox [mV] pintavesi

redox [mV] 1-1,5 m syvyydessa

redox [mV] 2,2 m syvyydessa

sahkonjohtavuus [uS/cm] pintavesi
sahkonjohtavuus [uS/cm] 2,2-2,35 m syvyydessa

Gonyosotmum semen [solua/I] 520 580 1580 220| 40632
Peot [ug/1] 39 29 31 35 36
Newot [pg/1] 460 420 450 420 440
Po.-P [ug/!] 17 11 14 16 11
NO2-NOs-N [pg/1] <5 <5 8 5 <5
NHa-N [ug/l] 22 6 19 19

a-klorofylli [ug/1] 1,5 3,5 2 1,8 14
alkaliniteetti [mmol/I ] 0,078 0,076 0,082 0,073 0,062
Fe [pg/1] 2 800 2900 3200 2900 3200
Mn [ug/I] 130 130 130 130 110
COD [mg/I] 14 16 15 15 15

vari [mg Pt/I] 160 160 160 160 160
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17.7.2012
Suure ALLAS 1| ALLAS 2| ALLAS 3 | ALLAS 4 JARVI
pH 1-1,5 m syvyydessa 6,4 6,7 6,6 6,4 6,6
T [°C] pintavesi
T[°C] 1 m syvyydessa 19,6 19,5 19,6 19,7 19,6
T[°C] 2,2-2,35 m syvyydessa
0:[mg/1] pintavesi 7,6 7,8 7,7 7,8 8,8

0O:[mg/I] 1 m syvyydessa
0:[mg/1] 2,2-2,35 m syvyydessa
nakosyvyys [m] 0,90 0,4 0,65 0,9 0,8
redox [mV] pintavesi

redox [mV] 1-1,5 m syvyydessa

redox [mV] 2,2 m syvyydessa

sahkonjohtavuus [uS/cm] pintavesi
sahkonjohtavuus [uS/cm] 2,2-2,35 m syvyydessa

Gonyostomum semen [solua/l] 3040 4500 20060 1600 | 180336
Peot [g/1] 46 35 32 34 40
Newot [pg/1] 530 530 450 460 500
Po.-P [ug/!] 17 11 9 14 10
NO2-NOs-N [pg/I] <5 7 <5 <5 <5
NHa-N [pug/I] 47 59 17 21 3
a-klorofylli [ug/1] 6,8 6,3 2,2 20 22
alkaliniteetti [mmol/I ] 0,094 0,152 0,124 0,084 0,084
Fe [pg/1] 2 600 2 000 2100 2 400 3000
Mn [ug/I] 64 80 85 60 81
COD [mg/I] 14 13 13 14 17

vari [mg Pt/I] 40 35 30 35 40




LITE 4.

30.7.2012
Suure ALLAS 1| ALLAS 2| ALLAS 3| ALLAS 4 JARVI
pH 6,4 6,6 6,5 6,4 6,4
T [°C] pintavesi 20,1 20,3 20,3 20,2 20,3
T[°C] 1 m syvyydessa 20,2 20,3 20,2 20,3 20,3
T[°C] 2,2-2,35 m syvyydessa 18,4 18,5 18,5 18,4 18,8
0:[mg/1] pintavesi 8,7 8,5 8,3 8,3 8,6
0O:[mg/I] 1 m syvyydessa 8,6 8,2 8,0 8,1 8,5
0:[mg/1] 2,2-2,35 m syvyydessa 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5
nakosyvyys [m] 0,7 0,7 0,8 0,85 0,7
redox [mV] pintavesi
redox [mV] 1-1,5 m syvyydessa
redox [mV] 2,2 m syvyydessa
sahkonjohtavuus [uS/cm] pintavesi 57 68 63 54 55
sahkonjohtavuus [uS/cm] 2,2-2,35 m syvyydessa 57 69 63 54 55
Gonyostomum semen [solua/l] 980 6 800 220 | 101 520
Peot [g/1] 57 41 96 44 37
Newot [pg/1] 630 590 610 510 470
Poa-P [ug/l] 18 10 20 19 10
NO2-NOs-N [pg/I] <5 13 5 <5 <5
NHa-N [ug/l] 28 43 25 10 2
a-klorofylli [ug/1] 15 27 7 21 38
alkaliniteetti [mmol/I ] 0,111 0,173 0,162 0,097 0,099
Fe [pg/1] 3800 2 400 2 800 3500 4200
Mn [ug/I] 13 120 120 19 74
COD [mg/1] 16 13 16 14 17
vari [mg Pt/I] 180 140 120 160 180




LITE 4.

6.8.2012, *5.8.2012

Suure ALLAS 1| ALLAS 2| ALLAS 3 | ALLAS 4 JARVI
pH 6,5 6,8 6,8 6,7 6,5
T [°C] pintavesi 19,5 19,6 19,5 19,5 19,6
T[°C] 1 m syvyydessa 19,5 19,6 19,4 19,5 19,7
T[°C] 2,2-2,35 m syvyydessa 19,4 19,3 19,5 19,1 19,5
0:[mg/1] pintavesi 6,8 8,5 7,7 7 8
0O:[mg/I] 1 m syvyydessa 6,7 8,5 7,6 6,9 8
0:[mg/1] 2,2-2,35 m syvyydessa 5,7 7,1 4,8 3,3 7,5
nakosyvyys [m] 0,85 0,75 0,8 0,95 0,75
redox [mV] pintavesi 186* 184* 185* 185* 188*
redox [mV] 1-1,5 m syvyydessa

redox [mV] 2,2 m syvyydessa 185* 184* 184* 167* 184*
sahkonjohtavuus [uS/cm] pintavesi 60* 79* 56* 67* 96*
sahkonjohtavuus [uS/cm] 2,2-2,35 m syvyydessa 58* 69* 64* 55%* 55%*
Gonyostomum semen [solua/l] 40 140 2920 20 4100
Pt [g/1] 50 34 91 41 32
Newot [pg/1] 580 520 580 610 480
Poa-P [ug/l] 16 7 16 15 9
NO2-NOs-N [pg/I] <5 <5 <5 <5 <5
NH.-N [pg/I] 25 4 4 15 5
a-klorofylli [ug/1] 3,1 20 44 6,3 11
alkaliniteetti [mmol/I ] 0,133 0,189 0,180 0,110 0,107
Fe [pg/1] 3300 1900 2 000 3100 5800
Mn [ug/I] 17 120 49 16 65
CoD [mg/I] 15 12 13 14 17
vari [mg Pt/I] 160 110 100 140 200




LITE 4.

13.8.2012

Suure ALLAS 1| ALLAS 2| ALLAS 3| ALLAS 4 JARVI
pH 6,8 6,9 7,0 6,9 6,7
T [°C] pintavesi 16,3 16,3 16,3 16,2 16,4
T[°C] 1 m syvyydessa 16,0 16 16,2 16,2 16,1
T[°C] 2,2-2,35 m syvyydessa 15,3 15,2 15,4 15,2 15,2
0:[mg/1] pintavesi 7,9 9,6 9,3 8,1 9,0
0O:[mg/I] 1 m syvyydessa 7,8 8,7 8,0 8,0 8,3
0:[mg/1] 2,2-2,35 m syvyydessa 6,4 7,4 6,2 6,0 6,2
nakosyvyys [m] 0,8 0,65 0,65 0,8 0,6
redox [mV] pintavesi

redox [mV] 1-1,5 m syvyydessa 245 246 248 249 248
redox [mV] 2,2 m syvyydessa

sahkonjohtavuus [uS/cm] pintavesi 57 66 63 56 54
sahkonjohtavuus [uS/cm] 2,2-2,35 m syvyydessa 57 66 63 56 54
Gonyostomum semen [solua/l] 40508 | 44580| 78710 7020 29060
Peot [g/1] 44 42 73 40 34
Newot [pg/1] 560 590 710 470 500
Poa-P [ug/l] 13 7 13 14 8
NO2-NOs-N [pg/I] <5 <5 <5 <5 <5
NHa-N [ug/l] 11 5 3 19 2
a-klorofylli [ug/1] 13 58 51 4,1 11
alkaliniteetti [mmol/I ] 0,117 0,183 0,187 0,128 0,104
Fe [pg/1] 4300 2 600 3100 3300 4700
Mn [ug/I] 35 99 54 24 57
Al [ug/1] 110 70 63 74 140
COD [mg/1] 15 14 14 13 18
vari [mg Pt/I] 180 140 160 160 200




LITE 4.

Eldiinplankton — dyridisplanktonin ja rataseliinten kokonaisyksilomaarat

18.7.2012
Allas 1 Allas 2 Allas 3 Allas 4 Jarvi
Cladocera [yks/l] 81,32 12,63 0,39 76,71 21,45
Copepoda [yks/l] 72,5 10,92 11,18 61,58 111,97
Crustacea yht. [yks/I] 153,82 23,55 11,58 138,29 133,42
Rotatoria [yks/I] 5,26 13,68 6,38 14,21 361,05
3.8.2012
Allas 1 Allas 2 Allas 3 Allas 4 Jarvi
Cladocera [yks/l] 12,11 0,72 0,13 2,96 19,08
Copepoda [yks/l] 69,87 9,41 111,05 43,82 41,58
Crustacea yht. [yks/I] 81,97 10,13 111,18 46,78 60,66
Rotatoria [yks/I] 61,58 8,62 38,49 1,05 152,24
13.8.2012
Allas 1 Allas 2 Allas 3 Allas 4 Jarvi
Cladocera [yks/l] 16,32 2,37 2,89 16,58 6,45
Copepoda [yks/l] 27,3 23,22 254,41 36,05 25,53
Crustacea yht. [yks/I] 43,62 25,59 257,3 52,63 31,97
Rotatoria 6,58 25 59,8 3,68 57,5




