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luyhdistys ry:n mukaan jérvi on ruohottunut ja sen vesi on muuttunut rus-
keaksi ja limaiseksi viimeisen vuosikymmenen aikana.

Tehtavaan syvennyttiin kohteen historiatietojen, kirjallisuuden, néytteen-
ottojen, tutkimustulosten ja kunnostustoimenpidekokeiden avulla. Tavoit-
teena oli laatia niiden perusteella suunnitelma, jota toteuttamalla jarven ti-
la saadaan paranemaan, tai vahintéan sailyméaan ennallaan.
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timiseen huomioiden kaikki Oksjarveen vaikuttavat tekijat ja jarven omi-
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tamiseksi. Haastatteluja seka yhteisty6td sidosryhmien kanssa hyédynnet-
tiin. Tulo-ojien virtauksista tehtiin kiinnostavia kokeita ja mittauksia.

Valuma-alueen vedenlaatua koskevat tutkimukset tuottivat merkittavia ha-
vaintoja. Tarkeimmat 16ydokset olivat jarven tulo-ojien humus-, kiintoai-
ne-, ja happamuuskuormitukset. Niiden véhentdmiseen |6ydettiin uusia
menetelmia aiemmin kaytettyjen lisaksi.

Ulkoisen kuormituksen minimointi ja valuma-alueella tapahtuvien muu-
tosten seuranta pitdé saada jatkuvaksi toiminnaksi. Uusia keinoja seké va-
luma-alueen, ettéd jarven kunnostamiseksi on hyvé kartoittaa. Yhteistydsta
sidosryhmien kanssa ja avoimesta tiedottamisesta pitaa tulla jatkuvia kéy-
tanteita.
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TERMEJA JA LYHENTEITA

Absorbanssi

Adenosiinitrifosfaatti

A-Kklorofylli

Alkaliniteetti

Ammonium (typpi)
BOD7

COD, CODwn
DOC

Enterokokki
Eufoottinen
Fosfaatti

FTU (FNU)

Happikyllastysaste

Humus
Hydrologia

IImaversoinen

Indikaattori
Karbonaatit
Kelluslehtinen

Kerrostuneisuus
(talvi-; kesé-)

Imeytyminen. Tassé valon vaimeneminen vedessé
ATP, solujen energiatalouden ké&yttdma yhdiste
Fotosynteesin tarkein yhteyttamispigmentti

Veden happamuuden muutoksia vastustavan puskurikyvyn
mittayksikko

Typen yksi olomuoto, positiivisesti varautunut ioni NH4*
Biologinen hapenkulutus, Biologigal Oxygen Demand
Kemiallinen hapenkulutus, Chemical Oxygen Demand
Liuennut orgaaninen hiili, Dissolved Organic Carbon
Ihmis- tai eldinldhtdinen suolistoperdinen bakteeri
Veden valoisa pintakerros jossa tapahtuu perustuotantoa
PO.* ioni, tai sen siséltava fosforihapon suola

Veden sameusarvoa kuvaavia mittayksikoitd, Formazine
Turbidity Units. FNU = Formazine Nephleometric Units.

Veteen liuenneen hapen suhteellinen osuus prosentteina ver-
rattuna maksimiliukoisuusmaaraan

Ravinteita ja hiilta siséltdva orgaaninen yhdiste
Veden esiintymista ja ominaisuuksia tutkiva tiede

Kasvi jonka varsi ja lehdet ovat padosin veden pinnan yla-
puolella

IImaisin

Hiilen ja vedyn yhdisteité

Kasvi jonka lehdista ainakin osa kelluu veden pinnalla
Jarven syvyyden ja muiden olosuhteiden, sekd ilman lamp06-
tilan ja sddolosuhteiden vaikutuksesta veteen mahdollisesti
syntyvét kerrostumat. Vesimassa jakautuu lampétilan ja ti-

heyden mukaan pinta-, eli p&éallysveteen, harppauskerrok-
seen ja pohja-, eli alusveteen.



Kiintoaine
Kloridi

KMnO4

Kok-N
Kok-P

Kolloidi

Kosteikko

Kayttokelpoisuusluokitus

Laskeutusallas

Lietekuoppa
mg Pt/I
mS/m

Nab Labs Ambiotica

N 60

NO? tai NO* ioni
Nordic-verkko
Nitraatti

Nitriitti

NTU

Ojituskatko

Peledsiika

Orgaaninen ja epéorgaaninen hiukkasmainen maa-aines
Klooriatomin ja siihen liittyneen elektronin yhdiste

Kaliumpermanganaatti, kaliumin, mangaanin ja hapen
kemiallinen yhdiste

Kokonaistyppi, sis. ammonium-, nitraatti- ja nitriittitypen
Kokonaisfosfori, siséltaden fosfaattifosforin

Hyytelémainen, liimamainen aine, esim. maali.
Tassa: Veteen liuenneiden (humus)yhdisteiden seos

Tassa: Puolikostea, kasvillisuutta sisaltavé alue jonka tarkoi-
tuksena on pidattaa kiintoainesta ja ravinteita.

Veden laatua ja soveltuvuutta vedenhankintaan, virkistys-
kayttoon ja kalavedeksi kuvaava luokittelu

Uoman syvempi ja levedmpi kohta jonka tarkoitus on hidas-
taa veden virtausta, jolloin kiintoaine ehtii laskeutua pohjalle

Uomassa oleva syvempi kohta jonne kiintoaine laskeutuu
Variarvon mittasuure, milligrammaa platinaa litraa kohden
Séahkonjohtavuuden yksikkd, millisiemensid metria kohden

Jyvéskylédn Yliopiston Ympéaristolaboratorio (Omistajuus
muuttunut yrityskauppojen myota)

Suomalainen korkeusjarjestelma (datumi) jonka nollataso on
Helsingin sataman keskivedenkorkeus vuonna 1960

negatiivisesti varautunut typen molekyyli, anioni
Standardin SFS-EN 14757 mukainen koekalastusverkko
NO?* ioni, tai sen sisaltava typpihapon suola

NO? ioni tai sen siséltava typpihapon suola

Veden sameusarvoa kuvaava mittayksikkd, Nephleometric
Turbidity Units. Sama kuin FTU; FNU

Ojalinjan kaivamatta jatetty osa, tarkoitus pidattda virtaamia
ja kiintoaineita

Siperiasta kotoisin oleva siikalajike



Pidéatyspato

PM25 PMio

pmy

Pintakuorma

Pintavalutuskentta

PO4-P
Pohjaversoinen
Saschen

Secchi- menetelma
Settipato

Siivikko

Siltti

Sulfaatti

Suojakaista

Syanobakteeri

Saatosalaojitus

Termiikki

Tumma vesi

Uposlehtinen
Vaaitus

Value

Veden virtaaman saatéon tarkoitettu padotus

Pienhiukkasten kokomerkintd, Particulate Matter, aerody-
naaminen halkaisija 2,5 tai 10 pum.

Pesédkkeen muodostava yksikko. Bakteerien ja mikrobien
viljelyssa kéaytetty mittasuure

Pinta-alayksikkdon, tai pinta-alaan kohdistuva kuormitus
aikayksikkda kohden. Kaytettdvd mittayksikkd maaraytyy
kayttotarpeen mukaan.

Luonnontilaista vastaava kasvien peittdma alue, jonka yli
vesi valutetaan kiintoaineen ja ravinteiden vahentamiseksi.

Fosfaattifosforin tunnusmerkinta

Vesikasvi jonka lehdet sijaitsevat lahella pohjaa

Vanha venéldinen pituusmitta, yksi saschen = 2,1336m
N&kosyvyyden mittaamiseen kaytetty valkoinen levy
Padotus jossa veden korkeutta voidaan saatéa
Potkurimainen virtausnopeuden mittalaite

Saven ja hiekan seos, raekoosta 80 % = 0,002—0,06 mm
Sulfaatti-ioni SO4?, myos rikkihapon suola

Vesiuoman vierelld oleva kasvillisuuden peittdmé alue joka
pidattaa ravinteita ja kiintoainesta

Sinibakteeri. ”Sinileva”-nimityksen kayttd on virheellinen

Salaojitus, jossa on veden korkeuden saatémahdollisuus noin
40-60 metrin vélein

Ymparoivaa ilmamassaa lampimampi ja kevyempi nouseva
ilmavirtaus, ”ilmakupla”

Humus-, rauta- tai mangaanipitoisuuden varjadma ruskean
keltainen vesi

Upoksissa oleva vesikasvi joka kasvaa pohjasta pintaa kohti
Pisteiden valisen korkeuseron mééritys

Tassa Sykkeen tekema valuma-alueen rajaustyokalu



Valuma-alue
VAPO

Vemala

Virtaama

Virtaamahuippu

Pinta-ala jolta esimerkiksi oja, puro tai jarvi saa vetensa
Valtion Polttoainetoimisto, nykyisin Vapo

Vesiston hydrologian, ravinnekuormituksen ja huuhtouman
mallinnusty6kalu

Tilavuusvirta aikayksikossa, litraa sekunnissa tai kuutiomet-
ri& sekunnissa

Maksimi virtaama esimerkiksi kevaalla tai rankkasateella
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Tammelan Oksjarven kunnostus- ja hoitosuunnitelma

1 JOHDANTO

Suomen vesistojen tila alkoi heikentyd kaupungistumisen, teollistumisen,
maa- ja metsatalouden tuottovaatimusten sekd liikenteen kuormitusten
vuoksi varsinkin 1900-luvun loppupuoliskolla. Yleisen valveutuneisuuden
ja vesistOjen virkistyskayton myota tilanne on onneksi muuttumassa, ve-
sistdjemme hyvinvointia tarkastellaan nykyisin uudesta ndkokulmasta.

Tdassé opinnaytetydssa on tutkimusten avulla tarkoitus selvittdd Tammelan
Oksjarven ja sen valuma-alueen nykytilaa. Sen perusteella vedettyjen joh-
topaatosten tuloksena pohditaan, mitk& ovat jarkevimmét mahdollisuudet
parantaa jarven tilaa.

Opinnéaytetyon lopussa esitellaan erilaisia jarven ja valuma-alueen kunnos-
tusmenetelmid. Niistd parhaiten soveltuvat suositellaan otettavaksi kayt-
toon ottaen huomioon jarven olosuhteet.

1.1 Tyo0n tavoite

Tavoitteena on laatia suunnitelma, jota toteuttamalla Oksjarven tila para-
nee tai séilyy vahintd&n ennallaan. Siihen pyritdan itse jarven, mutta myos
valuma-alueen kunnostuksella ja huoltamisella. Suunnitelman laadinnassa
ja toteutuksessa hyddynnetddn valuma-alueesta ja jarvesta tehtyjd tutki-
mustuloksia.

Tavoitteena on myds kannustaa eri sidosryhmia pitkdaikaiseen yhteistyo-
hon jarven ja sen valuma-alueen kokonaisvaltaisen tilanteen kehittdmisek-
si. Toimeksiantajan, Tammelan Oksjarven Suojeluyhdistys ry:n, toiveena
on saada selked toimenpidelista suoritettavista parannusehdotuksista.

1.2 Tyobn painopiste ja rajaus

Ty0 painottuu kaytdnnossa toteutettaviin menetelmiin tutkimustulosten
analysoinnin ja niista tehtyjen johtopaatosten perusteella. Toimenpiteiden
valinnassa huomioidaan myos taloudelliset seikat ja henkil6resurssit ja
keskitytaan siita syysta kustannustehokkaisiin menetelmiin.

Raportissa ei esitelld laajoja teoreettisia pohdintoja eri menetelmien sovel-
tuvuudesta kyseiselle jarvelle. Teoreettinen viitekehys on upotettu mene-
telmé&a kasittelevaan osioon, jotta tekstin ymmarrettévyys helpottuisi.



Tammelan Oksjarven kunnostus- ja hoitosuunnitelma
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2 ALUEEN YLEISKUVAUS JA TAUSTATIETOA

Tassa osiossa kasitelladn Lounais-Hameessa sijaitsevan Tammelan Oks-
jarven historiaa, valuma-aluetta ja nykytilaa.

2.1 Historiaa

Oksjarvi valuma-alueineen oli 1900-luvun alkuun asti I&hes luonnonvarai-
nen, katso kuvat 1, 2 ja 3. Asutusta ei juuri ollut, pellot olivat l&hinné
luonnonniittyjd. Jarven pinnankorkeus oli 1700-1800-luvuilla 52,4
saschenia, noin 111,8 metrid. Maaston mukaan mutkittelevia luonnonpuro-
ja oli muutamissa kohdin syvennetty, mutta varsinaista ojitusta oli hyvin
vahan. (Aaltonen 1924, 126; Harju 2012, 205; Kansallisarkisto. Venéléi-
nen topografikartasto 1860—1914; Senaatin kartasto 1884.)

Jarvi oli kirkasvetinen ja kalaisa, myos jokirapukanta oli runsas. Muutos
huonompaan alkoi 1920-1930-luvuilla, kun soita otettiin viljelyskayttoon
ja metsidkin ojitettiin k&sivoimin. My0ds jarvesta laskevaa Oksjokea perat-
tiin tukinuittotarkoituksiin, mutta uitosta luovuttiin pian. Viljelysmaat ja
jarveen laskevien, kasin kaivettujen ojien mé&aréd lisaantyi pikkuhiljaa.
Asutuksen maaré lisdantyi jarven valuma-alueella. Ensimmaiset keséasun-
not tulivat 1950-luvulla. Jarven sietokyky riitti kuitenkin tasapainottamaan
olosuhteet. (Haastattelut Kujala S. & Makela E., 1998; Makeld E. 1990;
Rauhala 2012.)

Kuval.  Oksjarvi Kuninkaan kartaston mukaan 1776-1805 (Harju 2012, 205).

Merkittdvd muutos tapahtui 1960-luvulla, kun jarved ympérdoivia soita oji-
tettiin erittdin paljon. Jarven vesi happamoitui ja sen véri muuttui rusehta-
vaksi. Syksyisin vesi oli erittdin kirkasta. Myos kalakannassa tapahtui
muutoksia. Kujala S. & Makela E. (1998) haastatteluiden mukaan joskus
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nédkyi ahvenia, joiden silmét olivat samalla puolella pdétd”. Todennakoi-
sesti tdmé& johtui veden happamoitumisesta, tai lannoituksista, joita 1970—
1980-luvuilla suoritettiin. Lannoituksista on hyvin kahtiajakoista ja epé-
méaaréista tietoa. Haastateltavasta riippuen asiaa vaheksytaan, puoluste-
taan, ei haluta kertoa tai sita ylikorostetaan. Lannoitusten toimeenpanijoita
oli useita — valtio, metsanhoitoyhdistykset, yksityiset jne. Arkistodoku-
mentit ovat hévinneet. (Haastattelut Hirn 2013; Sampakoski & Tuunanen
2015; Siikonen 2015.)

2.2  Alueen kuvaus

Oksjarvi on tyypitykseltdan matala humusjarvi. Tyypitys pohjautuu EU:n
Vesipolitiikan puitedirektiivistd 23.10.2000/60 johdettuun Suomen pinta-
vesien tyypittelyaineistoon ja ohjeistuksiin. (Ala-Opas & Ruuhijarvi 2014,
11; Niiniméki & Penttinen 2014, 63-66; Palomaki 2015a, 8; Pilke 2012,
16-18; Ymparisto.fi, 2015. Pintavesien tyypittely.)

Muutama suo, kapeahkot kangasharjut ja metsdmaisema ymparoivéat jar-
ved. Jarven pohjoispuolella, noin 500 metrin etdisyydelld sijaitsee Oks-
suon turvetuotantoalue. Sen kuivatusvesia ei kuitenkaan johdeta Oksjar-
veen, vaan luoteiskulmasta lahtevaan Oksjokeen joka laskee Pehkijarveen.
Peltoviljelyn pinta-ala on noin 5 % valuma-alueesta. Metsataloutta valu-
ma-alueella on paljon, puhtaaksihakkuita on varsinkin 2000-luvun jalkeen
suoritettu runsaasti.

2.2.1 Maastotiedot, maapera ja pohjavesialueet

Karttatietojen mukaan Oksjarvi sijaitsee 110,10 metrin korkeudessa me-
renpinnasta (Kansalaisen Karttapaikka, 2015). Kéytanndssad pinnankor-
keus on keskimaarin tasolla 110,35 metria, vaihdellen valilla 110,25-
110,60 metrid. Valuma-alue asettuu korkeustasolle N60 110,40-
N60 140,00. Alueen maaperd on padosin loivapiirteistd moreenimaastoa,
vaihtuen alavammilla alueilla siltiksi ja saveksi (Sten 1998, 32-34). Suo-
perdisen maaston osuus valuma-alueesta on kohtalainen. Soiden reuna-
alueita on aikoinaan kuivatettu viljelyskéayttéon, mutta osa niista on metsi-
tetty 1970-1990-luvuilla. Valuma- alueella sijaitsee kaksi Il-luokan poh-
javesialuetta: Jarven lansipuolella Hosioisnummen alue (ID 0483412) noin
500 metrin etaisyydelld, ja eteldpuolella Laihanlammin alue (ID 0483413)
rajoittuen jarveen. (Laki 1299/2004 Vesienhoidon ja merenhoidon jarjes-
tamisestd, ja sen muutos 1.2.2015. 10b §.) Laihanlammin pohjavesialueel-
la, 100metrin etdisyydella jarvesta on noin 3 hehtaarin soranottoalue jonka
lupa umpeutui 30.6.2006. (Syke raportti 292007, 129-130; Suomalainen
2014, 20.) Alueella on valtion omistuksen aikaan ollut soranottoa jo 1950-
luvulta asti, mutta sen laajuudesta ei ole selvitystd (Kujala E., haastattelu
2015).

2.2.2 Maankayton ja soiden vaikutus valuntaan

Ensimmadisten asutusten, Leivoma&en torpan ja Eskmanin suvun myota al-
koi jarven rannoilla ndkya ihmisk&den tekemid muutoksia 1700-1800-

3
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lukujen vaihteessa. Kuvien 2 ja 3 mukaan koillisrannalla on talo, lounaas-
sa toinen. Jarven pohjoispuolella oleva niitty- ja peltoalue oli kunnioitetta-
van suuri, 18 hehtaaria. (Aaltonen 1924, 123-136; Kalmbergin kartasto
1855-1856; Kansallisarkisto, Senaatin kartasto 1884; Viher-Vehmas,
haastattelu 2015.)

Kuva 2.  Oksjarven pohjoisosa 1884 (Maanmittauslaitos, Senaatin kartasto 2015).

Kuva 3.  Oksjarven eteldosa 1884 (Maanmittauslaitos, Senaatin kartasto 2015).
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Ojituksen lisdantyminen peltoviljelyn ja metsatalouden vuoksi oli 1900-
luvun alussa maltillista, k&sivoimin tapahtunutta. Koneellistumisen myo6té
ojitus helpottui, ja valtiovallan tuella tehty ojittaminen lisdantyi 1950-
luvun jalkeen.

Kuvasta 4 nakyy, ettd jarved ympardivat suot on ojitettu lahes kokonaan
(Peruskartta 2113 10 Pehkijarvi, 1990). Kuvia 2, 3 ja 4 vertaamalla néakyy,
ettd osa 1800-luvulla raivatuista niityista ja pelloista on metsittynyt uudes-
taan esim. jarven koillispuolella. Soiden ojitus tapahtui padasiassa 1960-
luvulla ja peltojen metsitys 1970-1980-luvuilla (Mékel& E., haastattelu

Kuva4.  Oksjarven alue peruskartan mukaan vuonna 1990 (Maanmittauslaitos).

Kartan ylélaidassa ndkyvén Isosuon valmistelu turvetuotantoalueeksi alkoi
1999, myos sen keskustaa ojitettiin. Tuotanto Okssuo-nimiselld alueella
alkoi 2001. Vuonna 2013 tuotannossa oli 115 hehtaaria, levossa 5 ha ja
valmistelussa 4 ha. Okssuon tuotantoalueen kuivatusvesié ei johdeta Oks-
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jarveen, vaan ne virtaavat pintavalutuskentén ja vasta valmistuneen kos-
teikon 1&pi Oksjoen kautta Pehkijarveen. (LSY. Lupapé&tds nro 33/2007/4,
2 ja nro 37/2009/4; Kerénen, Jaakola & Vesisenaho 2014, 31-32.)

Turvetuotantoalueen kuivatuksella voi olla merkitysta jarven vedenpinnan
korkeuteen pitkalla aikavalilla, koska Isosuon itdosan valumavedet saatta-
vat suuntautua turvetuotantoalueen reunaojiin, eli kaakkoon. Virtaamaa
saattaa tapahtua myds jarven pohjois-luoteiskolkasta tuotantoalueen suun-
taan, silla etdisyys on alle 500 metrid, osittain suota, osin hiekkaharjannet-
ta. (Mékeld, Hiitio, Horppila, Hulkko, Leino, Siiro & Tasanko 2015, 33.)

Turpeennostosta saattaa aiheutua myos polyhaittaa tuotantokautena. Tur-
vepoly voi kulkeutua jarven paélle ja nostaa jarven orgaanista Kiintoaine-
kuormitusta. Kohdassa 3.7 esitelldan tutkimustuloksia vuodelta 2015.

Jarven kiusana on edelleen 1930-1960-luvuilla luotu ongelma — jarven
vedenpinta nousee kevaalla nopeasti sulamisvesien vuoksi, mutta laskee
kes&n mittaan, koska vesi metsista ja soilta on virrannut ojien kautta paa-
osin jo kevaalla. Osittain jopa suunnittelematon ojittaminen 1950-luvun
jalkeen on aiheuttanut sen, ettd valuma-alueen vedet hulahtavat kevéisin
nopeasti jarveen. Se aiheutti ketjureaktion, jarven laskujokea piti perata
koska sulamisvedet vaivasivat viljelysmaita. Eino Kujalan (2015) kerto-
man mukaan téastd aiheutui myos konflikteja kylien valille: Jarven alapuo-
lisen vesiston varrella olevat isannat patosivat Oksjokea, ettei vesi tulvisi
heidan mailleen. Oksjarven ympadriston viljelijat taas kavivat purkamassa
patoja, koska vesi vaivasi heidan maitaan. Kujala oli pikkupoikana isansa
kanssa purkamassa néita patoja. Tama tapahtui 1960-luvun alkupuolella.

Soiden ojituksen vaikutusta ei ennalta osattu tai haluttu arvioida jarven
hyvinvoinnin kannalta, silld muutokset ovat hitaita. Ojituksen lisaksi
Oksjoen vaaitus ja perkaus 1930-luvulla maanviljelyn, metséatalouden ja
tukinuiton vuoksi on merkittavasti vaikuttanut jarven tilaan. Kalastus ja
jarven muu hyotykayttd, mm. jaiden otto jadhdytystarkoituksiin tai kayttd
kulkureitteina seka kesdisin etta talvisin olivat pitkaan jatkuneita kaytanto-
ja, joita ei edes ajateltu. Virkistyskayttd oli vasta alkamassa sanan nyky-
merkityksessa.

2.3 Valuma-alue ja hydrologiset tiedot 2015

Oksjarven ID numero jarvirekisterissa on 35.937.1.001. Valuma-alueen
koko on 14,5km?. Kuva 5 esitt4a jarven sijoittumisen valuma-alueella (Va-
luma-alueen rajaustyokalu Value, Syke 2015).

Value, valuma-alueen rajaustytkalu on osa Sykkeen kehittdmé&éa vesistojen
mallinnustydkalua, Vemalaa. Sill4 voidaan simuloida mm. vesiston ja va-
luma-alueen hydrologiaa, vedenlaatua, ravinnekuormituksia ja huuhtou-
tumia.
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Taulukko 1.

Taulukko 2.

A

Kuva 5.

Oksjérven valuma-alue Value-tydkalun laskemana (Syke 2015).

Jarven hydrologiset tiedot selvidvat taulukosta 1. Siind Oksjérven pinta-ala
on 301 hehtaaria, suurin syvyys 7 metri4 ja tilavuus 7,94 miljoonaa kuu-
tiometria (Palomaki 2015a, 5). Toisen lahteen mukaan pinta-ala on 303 ha,
suurin syvyys 7,41 m ja tilavuus 8,02 Mm?® (Makela. ym. 2015, 71). Ero
vesitilavuudessa on prosentin luokkaa. Tassa tydssa on kaytetty taulukon 1
tietoja, koska muut tutkimukset on laskettu sen arvoilla.

Oksjarven hydrologiset tiedot (Palomaki 2015a, 2).

Keski- Maksimi- Pinta- | Tilavuus | Viipymd Lahtd- | Valuma-alueen |Valuma-alueen| Valuma-alueen
SYVYYs SYVYYs ala virtaama koko peltoala vesiala

m m km? milj. m? vrk m3/s km’ % %

2,6 7 3,01 7,94 675 0,14 14,5 5,16 24,57
Taulukko 2 esittda jarvesta laskevan Oksjoen alajuoksun virtaamatiedot
Okssuon turvetuotantoalueen luvasta poimittujen tietojen mukaan (LSY
Lupapéatods nro 133/2007/4, 3).

Oksjoen alajuoksun virtaamatiedot (LSY lupapdétds nro 133/2007/4).
Valuma- Pinta-ala | Jarvisyys | Keskiylivir- | Keskivir- | Keskialivir-
alue km® Yo taama taama taama
m’ls m’ls m'ls
Oksjoen
suu 28,08 | 11,2 1,3 0,2 0,04
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Taulukko 3.

Taulukossa 3 on esitetty Oksjoen virtaamat sen yl&- ja alajuoksulla. On huo-
mioitava, ettd ndmé& ovat keskimaaraisia arvoja pitkalta aikavalilta. Sateisuu-
den mé&érd saattaa vuositasolla aiheuttaa huomattavasti enemmaén vaihtelua

kuin laskelmien virhemarginaali.

Oksjarven ja Oksjoen virtaamatiedot taulukoiden 1 ja 2 perusteella laskettuina.
OKSJARVEN ja OKSJOEN VIRTAAMAT Keskiyli- |Keski- Keskiali-
virtaama |virtaama virtaama
mgj's mg,-"s mS,I‘S
Virtaama Oksjoen yldjucksulla 0,14
Virtaama Oksjoen alajucksulla 1,3 0,2 0,04 | *vapon Ymp. lupa
Okssuon turvetuotantoalueen vaikutus +5% +5% +5% | *Vapon Ymp. lupa
Virtaama ilman turvesuon vaikutusta 1,24 0,19 0,04
Oksjoen valuma-alueelta tuleva vesimaaran lisays 36|%
Oksjirven teoreettiset Iﬁhtﬁvirtaama{ 0,91 0,14 0,03

3 TUTKIMUSTIETOA VALUMA-ALUEEN JA JARVEN TILASTA

Tutkimusten tavoitteena oli selvittaa jarven ja sen valuma-alueen nykytila,
mahdolliset muutokset ja muutoksiin vaikuttavat tekijét.

Kohdissa 3.1-3.8 esitelladn merkittdvimmat jarven valuma-aluetta, ojia ja
puroja seka itse jarved koskevat tutkimustulokset. Vesien laatua kuvaavat
indikaattorit ja niiden merkitys jarven hyvinvoinnille avataan lyhyesti.
Myo6s muita seurannassa olleita tekijoitd ja jarven ekologiaa késitell&an.

Oksjérvestd on saatavissa vedentutkimusaineistoa vuodesta 1970 lahtien.
Nab Labs Oy:n ympéristotutkimuskeskus Ambiotica suoritti 2013-2014
mittavan tutkimustyén Oksjarven ja siihen laskevien ojien vesista. Evon
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos suoritti samaan aikaan, vuoden 2013
kesélla koekalastuksen jarvella. Tutkimukset olivat osa Tammelan jarvien
ja kalaston tutkimus ja kunnostus-hanketta 2012—-2015.

Loppuraportissa nakyy myos aikaisempien tutkimusten tuloksia vertailu-
materiaalina. Pitkalta aikajanteeltd kerétty tieto lisaa tulosten luotettavuut-
ta merkittavasti (Palomaki 20153, 5, 11, 14).

Taman lisdksi on opinndytetyohon liittyen suoritettu virtaamamittauksia
jarveen laskevista ojista. Poikkeuksellisen kylman ja sateisen kesén seka
sateisen syksyn 2015 vuoksi mittaukset eivét anna yleispéatevéa tietoa vir-
taamista.

3.1 Virtaamatietoa jarveen laskevista ojista

Virtaamatietojen mittaamisen tarkoitus on valaista valuma-alueilta ojien
kautta tulevien vesien maéaria ja ojien suhteellisia kokoluokkia. Vuoden-
ajoista, sateista ja muista olosuhteista johtuvat virtaamien vaihtelut yhdis-
tettyind ojien vedenlaatutietoihin antavat arvokasta tietoa muun muassa
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valuma-alueen kuormitusvaikutuksista. Virtaamatietojen mittaamiseen on
useampia mahdollisuuksia. Mittayksikkd Q = litraa sekunnissa tai kuu-
tiometrid sekunnissa.

3.1.1 Tilavuusvirtaamien mittausmenetelmista

On olemassa automaattisia mittausasemia, jotka valmistajasta riippuen
analysoivat virtaamatietojen lisdksi my6s muita suureita. Té&llaisia ovat
esimerkiksi sameus, typen ja a-klorofyllin pitoisuudet. Humuksen indi-
kaattorit orgaaninen hiili (DOC) ja kemiallinen hapenkulutus (COD) voi-
daan myos analysoida, niita esitelladn kohdissa 3.2 ja 3.3. Teknisestd mo-
nimutkaisuudesta johtuen mittausasemat ovat kuitenkin arvokkaita. Ne
vaativat myos sédannollista kalibrointia, huoltoa ja yllapitoa. Suurin etu on
se, etté ne eivét vaadi jatkuvaa lasndoloa. (Tattari, Koskiaho & Tarvainen
2015; Ympéristo.fi, Taso-hanke, 2016.)

Yksinkertaisempia, etenkin pieniin puroihin ja ojiin soveltuvia ovat uoman
poikkipinta-alaan ja virtausnopeuteen perustuvat mittausmenetelmat. Nii-
den virhemarginaalit saattavat olla suuria johtuen mahdollisista mittaus-
virheista.

Virtausnopeus voidaan mitata esimerkiksi virtauksen mukana liikkuvalla
esineelld. Todellista virtausnopeutta on kuitenkin vaikea mitata luotetta-
vasti, koska virtaus on seindmien l&helld ldhes nolla ja keskella kanavaa
suurin. Kehittyneempi tapa on virtausmittari, niin sanottu siivikko. Se on
turbiinin nakdinen, sormenpédéan kokoinen anturi joka on yhdistetty mitta-
riin. Mittari voi laskea my6s nopeuden keskiarvon.

Uoman poikkipinta- alan laskeminen on melko helppoa, mutta poikkipin-
ta-alan vaihtelut, uomasta johtuva vastuskerroin, roskat, epépuhtaudet ja
pyorteet aiheuttavat virhepotentiaalia. Uomien ominaisuudet myds muut-
tuvat esimerkiksi eroosion, kasvillisuuden, vuodenaikojen ja ihmistoimin-
nan vaikutuksesta. Manningin tasaisen virtauksen kaavaan perustuvat las-
kelmat ovat yleisesti kéytettyjd, esimerkkina kaava 1 putkelle. (Liikenne-
virasto 2013, 37-39; Jarvenpaa & Savolainen 2015, 72-77.)

(1)
AR?3 |12 Q = virtaama m%/s
Q=— A = vesipoikkipinta-ala m?
n R = hydraulinen sade

| = pituuskaltevuus
n = vastuskerroin

Uomaan rakennettu mittapato parantaa mittausten luotettavuutta huomat-
tavasti sekd virtausnopeuden, ettd tilavuusvirran suhteen, koska pur-
kausaukko on vakiomuotoinen. Oksjarvelld hyodynnettiin teiden ali me-
nevid ojarumpuja. Vakiokokoisen ojarummun kaytto tilavuusvirran mitta-
pisteend osoittautui toimivaksi ja helpoksi ratkaisuksi. Se oli 1ahes mitta-
padon veroinen.

Jos mahdollista, niin luotettavin tapa on mitata todellinen tilavuusvirta tie-
tyssd ajassa. Teiden ali menevid ojarumpuja hyddynnettiin myds téssa.

9
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|
Mittaamalla kauanko tietyn kokoisen astian tayttyminen kest&d, saatiin
hyvin luotettava kuva virtaamasta. Eri menetelmilld tehtyja mittauksia
pystyttiin myds vertaamaan keskenddn. Erot mittaustapojen vélilla olivat
+/- 20 prosentin luokkaa, tosin suurempiakin poikkeamia esiintyi.

Oksjarven ojissa mittausasemat eivat tulleet kysymykseen niiden kalleu-
den, ojien koon, pienten virtaamien ja hetkellisen mittaustarpeen vuoksi.
Muita menetelmid kaytettiin ojasta ja virtausmaarasta riippuen. Pienilla
virtaamilla luotettavin oli astiamittaus, mutta suurilla tilavuusvirroilla mit-
taustavan kapasiteetti ylittyi. Vastaava ongelma tuli eteen my6s muilla
mittaustavoilla, koska tilavuusvirtojen minimi- ja maksimiarvojen erot
olivat jopa satakertaisia.

3.1.2 Oksjarven ojien virtaamatietoja

Oksjéarveen laskevista suurimmista ojista tehtiin kaikkiaan 110 virtausmit-
tausta vuonna 2015. Tilavuusvirroiltaan tai ravinnepitoisuuksiltaan kiin-
nostavimmista ojista tehtiin enemman mittauksia, muun muassa Saari-
suon-, Huhtaladon- ja Ruostekuokkamaan- eli Niitunojista, katso kartta
liitteessa 3. Alla esitelldén koosteet tuloksista ja huomioista.

Keskiarvovirtaamat, Q /s

NS

Niitunoja Huhtaladonoja Saarisuonoja Nikuniemenoja  Kylmalahti Loimistonmaki
korjattu* korjattu*

Kuvio 1.  Oksjéarven suurimpien tulo-ojien keskiarvovirtaamat avovesikautena 2015.

Ojien kokoluokissa on huomattavia eroja, kuten kuvio 1 osoittaa. Kylma-
lahden- ja Loimistonmaenojien lukemat on korjattu, koska mittausten kat-
tavuus oli huonompi. Ojien yhteenlaskettu tilavuusvirta oli 103 litraa se-
kunnissa, josta Saarisuonojan virtaama edusti noin 50 prosenttia. Kaikki
ojat ovat kuitenkin suhteellisen pienia.

Kuvio 2 esittdd lahinnd Huhtaladonojan ja Saarisuonojan virtaamien vuo-
denaikaisvaihtelua. Tuloksissa on huomioitava se, ettd kevainen virtaama-
huippu oli jo ohi ennen mittausten alkamista. Muista ojista vain keskiarvot
tai kevéatvirtaamat ovat relevantteja, koska mittauksia oli liian vahéan.
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Oksjarven tulo-ojista mitatut vuodenaikakohtaiset
keskiarvovirtaamat 2015:
Avovesikausi, kevat, syksy, marras-joulukuu. Q|/s
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Kuvio 2.  Oksjarven ojien virtaamien keskiarvoja vuodenajoittain. K-a = keskiarvo.

Ojista mitattujen tilavuusvirtauksien minimi- ja maksimiarvojen vélill& oli
yli satakertaisia eroja, mika on havaittavissa kuviosta 3. Muutamissa ojissa
virtaamia ei ollut lainkaan kuivina kausina. Valitettavasti virtaamia ei mi-
tattu vuoden huippuvirtaamien aikaan 6-7.12.2015.

Oksjarven ojien mitatut min ja max
virtaamat 2015. Q I/s

Kuvio 3.  Oksjarven ojista mitattuja minimi- ja maksimivirtaamia.
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Oksjarven ojien virtaamat 1-6.5.2015, Q I/s
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Kuvio 4.  Qjien virtaamien tyypillinen muutos kevaisen huippuvirtaaman jélkeen.

Kevadiset sulamisvedet kulkeutuvat ojia pitkin jarveen melko nopeasti, mi-
k& on nahtévissé kuviosta 4. Tilavuusvirrat laskivat kuuden péivan aikana
vain noin 30-40: een prosenttiin ensimmaisesta mittauksesta. Mittausjakso
1-6.5.2015 osui kevéisen virtaamahuipun loppupuolelle, koko kevéaén vir-
taamia ei mitattu.

3.1.3 Yhteenveto virtausmittauksista

Lahdeaineistojen mukaan uomien virtaamahuiput ovat ongelmallisimpia
vesistOjen kannalta. Téllaisia huippuja ovat kevaiset sulamisvedet, rankka-
sateet ja syksylle tyypillinen sadeaika. Ongelmana on se, etta virtaamahui-
put kuljettavat runsaan vesiméaaran lisdksi mukanaan huomattavan maarén
ravinteita ja kiintoainesta. (Marttila 2010, 6, 10; Mattila 2013; Palviainen
& Finer 2013, 24-26.)

Oksjéarven ojista tehdyt virtausmittaukset tehtiin vain yhden avovesikau-
den aikana, eika silloinkaan ollut mahdollista taysin systemaattiseen mit-
taamiseen. Lyhyen aikajénteen vuoksi vuosittaisia, tai vuodenaikoihin liit-
tyvia tyypillisid trendeja ei voitu todentaa. Kaiken liséksi kesa ja syksy
2015 olivat poikkeuksellisen kylmié ja sateisia.

Mittaukset osoittavat, ettd erot tilavuusvirtauksissa ovat erittdin suuria.
Mittauksista saatiin myos selked kuva eri ojien kokoluokista. Ojien vir-
tausmittaustietojen ja kohdassa 3.2 esitettyjen ojien vedenlaatutietojen yh-
distaminen tuo tietoa ojien kautta jarveen tulevista kuormitusmaarista.

Ty0 opetti myds, ettd tulosten kannalta systemaattinen, esimerkiksi vii-
koittainen mittaaminen olisi oleellista, jos vain mahdollista. Mittausvalin
tihentdminen vaikkapa paivittaiseksi kevaalla ja syksylld on jarkevéa
huippuvirtaamien taltioimiseksi. My0s akillisten rankkasateiden tai muu-
ten poikkeuksellisten olosuhteiden mittaaminen on hyodyllistd, mikali se
pystytéan jarjestamaan.
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3.2 Vedenlaatu jarveen laskevissa ojissa

Taulukko 4.

Jarveen laskevien ojien ja purojen vedenlaadun seurannalla kartoitetaan
valuma-alueelta jarveen tulevaa kuormitusta, sen alkuper&é ja mahdollisia
vaikutuksia jarven hyvinvoinnille.

Nab Labs Oy Ambiotican analyysien mukaan jarveen tulevien ojavesien
ravinne- ja kiintoainepitoisuudet sekd happamuus vaihtelevat melkoisesti
(Paloméki, sahkopostiviesti 9.5.2014). Taulukossa 4 keltaruskealla vérite-
tyt arvot ovat huomattavan suuria, siniselld véritetyt keskimaaréista suu-
rempia. Ojien ja purojen veden laatua kuvaavat indikaattorit ja niiden
merKkitys jarven hyvinvoinnille avataan alla lyhyesti.

Oksjarveen laskevien suurimpien ojien vedenlaatu 28.4.2014 (Palomaki 2014).

Tammelan vesistitutkimukset 2014
Qjien analyysitulokset 28.4.2014

Nayte- Vit Syv. Ldmp. K.aine S33hk. Alkal pH  Vari KokN Kok P PO4-P Orghiili Suolistop. enterok.
nro mas m C mg/l mSim mmoll mg Pl pal pgll pafl migdl proyd 100 mi

Ruostekuokkamaanoja altaan yp.
28.04.2014 1492-1 01 112 46 95 040 &8 20 1400 24 13 15,7 3
Ruostekuokkamaanoja altaan ap.
28.04.2014 1453-1 01 112 36 96 041 67 20 1400 24 11 17,0 6|
Huhtaladonoja altaan yp
28.04.2014 1484-1 0,1 3.8 10 63 016 &4 160 1000 23 ] 253 2|
Huhtaladonoja altaan ap.
28.04.2014 1485-1 01 38 93 62 015 63 1600 1100 20 6 254 2|
Saarisuonoja ylempi allas yp.
28.04.2014 1496-1 0,1 7.0 1,1 43 012 58 240 930 13 2 362 0
Saarizuonoja alempi allas yp.
28.04.2014 1487-1 01 38 08 42 0093 59 240 860 13 4 333 0
Kylmalahti altaan yp.
28.04.2014 1488-1 0.1 32 <05 44 <00 48 200 820 12 <2 33,1 7|
Kylmalahti altaan ap.
28.04.2014 1455-1 0,1 2% =05 44 0013 48 160 §20 12 <2 328 2|
Nikuniemi altaan yp.
28.04.2014 1500-1 0,1 85 19 52 <001 5.0 160 820 21 <2 204 1
Hikuniemi altaan ap.
28.04.2014 1501-1 01 59 20 52«00 50 200 960 22 7 379 0
Sammaleenlahti altaan yp.
28.04.2014 1502-1 0,1 7.8 42 102 044 &5 35 2000 21 11 49 4
Loimistonmaesta tul. oja ylempi allas yp
28.04.2014 1503-1 01 5.8 08 50 0028 52 280 820 23 9 422 0
Loimistonmdesti tul, oja alempi allas ap
28.04.2014 1504-1 0,1 95 33 62 012 57 280 1100 39 16 415 2|

3.2.1 Kiintoaine ojavesissa

Kiintoaine on vedessé olevaa orgaanista ja epdorgaanista hiukkasta. Or-
gaaninen aines on esim. hajoavaa kasvillisuusainesta tai levaa. Epéorgaa-
nista ainesta ovat mm. savi, hiekka ja sora.

On huomattava, ettd humus ei ole hiukkasmaista, eika sitd lasketa kiinto-
aineeksi. Se on padasiassa liuenneessa muodossa olevaa eléin- tai kasvipe-
raista orgaanista ainetta.

Virtaamahuippujen aikaan kevéalld, syksylla ja rankkasateilla eroosio,
uomiin varastoituneen aineksen liikkeellel&éhtd ja uomien muuttuminen
ovat suurimmat kiintoaineen maaraé lisadvat tekijat virtavesissé. Peltojen
ja metsien muokkaus, avohakkuut ja rakentaminen edistavat myos kiinto-
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Taulukko 5.

aineen liikkeellelahtod. Jarvissa kiintoaineen sedimentoituminen, eli las-
keutuminen jarven pohjalle aiheuttaa mataloitumista, virtauksia muutta-
vien harjanteiden muodostumista ja happikdyhien olosuhteiden syntymis-
ta. Kiintoaine, varsinkin saviaines, aiheuttaa my6s nakdsyvyyden véhe-
nemista ja sameutta, jolloin yhteyttdmiseen eli perustuotantoon tarvittavaa
valoa riittd vain pintaveteen. Orgaaninen aines aiheuttaa jarvessa hajotes-
saan hapenpuutetta. (Keranen ym. 2014, 4; Marttila 2010, 7-12; Mattila
2013; Oravainen 1999, 9; Penttinen & Niinimaki 2010, 172, 176.)

Kiintoaineen mittasuureena kéytetddn milligrammaa litraa kohden, mg/I.
Sen mééra ja etenkin vaihtelut virtavesissa indikoivat muutoksia valuma-
alueen olosuhteissa (eroosio, ojitukset, avohakkuut, maanviljely, pohja-
sedimentin liikkeellel&dht®). Jokivesissa kiintoainepitoisuus voi olla yli 10
mg/l, vaihdellen voimakkaasti muun muassa vuodenajasta, sateista ja vir-
tauksista riippuen. Hyvakuntoisissa jarvissd pitoisuudet ovat tyypillisesti
alle 5mg/l. Kesékaudella perustuotannon ja levien voimakas kasvu lisaé
kiintoainepitoisuuden orgaanista osuutta. Puhtaan kirkkaan veden kiinto-
ainepitoisuus on alle 1,0 mg/l. (Kerédnen ym. 2014, 4; Oravainen 1999, 9.)

Oksjarveen on naytteiden oton aikaan 28.4.2014 tullut kiintoainetta eniten
Huhtaladonojasta, seka Ruostekuokkamaanojasta, kuten taulukko 4 osoit-
taa (Palomaki 2014). Tama johtuu kevéisista sulamisvesisté ja siitd, etta
Huhtaladonojan ylajuoksulla oli hakkuita 4-10 kuukautta ennen naytteen-
ottoa. Ojia oli myds kunnostettu avohakkuiden jalkeen. Ruostekuokka-
maanojassa oleva laskeutusallas oli tyhjennetty tammikuussa ennen nayt-
teenottoa, ja virtaus kyseisessé ojassa on melko voimakas.

Kiinnostava tapaus on jarven itdpuolella sijaitseva Saarisuonoja, jarven
merkittdvimpid tulo-ojia. Sen valuma-alueella on suoritettu mittavia avo-
hakkuita vuosien 2013-2015 aikana. Taulukon 5 mukaan kiintoaine-, hu-
mus- (vari) ja ravinnepitoisuudet ovat nousseet huomattavasti, samoin or-
gaanisen hiilen pitoisuus. Happamuus on lisaantynyt, eli pH-lukema on
pienentynyt. (Paloméki 2014, 2015b, 2015c.)

Avohakkuiden mahdollinen vaikutus Saarisuonojan kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksiin.

Lampot. K.aine Sdhk. Alkal. pH Vari Kok.H Kok.P| PO4-P| Org.hiili
C migil mSim mmaol/l mg Pt pail pal migil

Saarisuonoja 28.4.2014
Ylempi allas ylapuoli 7.0 1,1 43 0,12 58 240 930 13 382
Alempi allas ylapuoli 3,8 0,8 42 0,093 59 240 &50 13 33,3
Saarisuonoja avohakkuiden jalkeen 11.11.2015
Hakkuualueen ylap 4 6,1 3,6 0,056 5,4 400 1200 26| 46
Hakkuualueen alap 4 12 34 0,093 5.8 400 1500 33 39
Saarisuonoja avohakkuiden jalkeen 1.12.2015
Hakkuualueen ylap 3 4,4 55 <0,01 4.4 450 1900 27 63
Hakkuualueen alap 3 6,3 58 <0,01 4.4 A50| 1800 30| 62
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3.2.2 Sahkonjohtavuus ojavesissa

Sahkonjohtavuus indikoi veteen liuenneiden suolayhdisteiden mé&éaraa.
Suomen tyypillisesti véhasuolaisten sisdvesien suolayhdisteisiin ja sen
seurauksena sahkonjohtavuuteen vaikuttavat l1ahinn& natrium, kalium, kal-
sium ja magnesium, jotka muodostavat kationeja, positiivisia ioneja. Klo-
ridit ja sulfaatit muodostavat vastaavasti anioneja, negatiivisia ioneja.
(Oravainen 1999, 10-11.)

Elididen sopeutuneisuus erilaisten suolojen pitoisuuksiin ja kyky mukau-
tua muutoksiin vaikuttaa biodiversiteettiin. Siséavesien véhésuolaisuudesta
johtuu jarvien huono kyky sietdd happamoitumista, koska puskurointikyky
on vahdainen. Toisaalta liika suolapitoisuus ja sen muutokset vaikuttavat
elidihin. Sahkonjohtavuus on sen vuoksi merkittava vesiston hyvinvointia
kuvaava indikaattori, katso my6s kohdat 3.2.3 Happamuus seka 3.2.4 Al-
kaliniteetti ja puskurointikyky.

Sahkdnjohtavuuden mittayksikkd on millisiemensia metria kohden, mS/m.
Suomen vahésuolaisissa sisévesissa sahkénjohtavuus on tasoa 5-10 mS/m,
referenssind merivesi 800-1200mS/m. Jatevedet ja peltolannoitus lisaavét
usein sédhkonjohtavuutta. VVoimakkaasti viljellyilla alueilla veden sé&hkon-
johtavuus saattaa olla 15-20 mS/m, ja jatevesissa 40—-100 mS/m. Sahkon-
johtavuutta mittaamalla on mahdollista tutkia jatevesien ja peltojen valu-
mavesien kulkeutumisreitteja. (Oravainen 1999, 10-11.)

Peltoalueiden kautta Oksjarveen laskevissa Sammaleenlahden- ja Ruoste-
kuokkamaanojissa sahkonjohtavuus on kaksinkertainen muihin ojiin ver-
rattuna, katso taulukko 4. Arvot eivét sindnsa ole hélyttdvan suuria, mutta
indikoivat lannoituksen vaikutusta, koska jatevesia kyseisiin ojiin ei tule.
(Palomaéki 2014.)

3.2.3 Happamuus eli pH-arvo ojavesissa

Aineen happamuutta tai emaksisyyttd, eli vapaiden vetyionien maaraa
kuvaa pH-luku. Veden normaali pH on l&hell& neutraalia, 7,0.
Luonnontilaisten pintavesien pH-arvo on Suomessa yleensé hieman
happaman puolella eli pH on 6-7.

Luonnonvesien happamoitumiseen vaikuttavat muun muassa valuma-
alueen hydrologinen kierto, maaperan luonne, vuodenaikojen vaikutus,
biologinen aktiivisuus, laskeuma. Happamuus lisdéntyy usein pulsseina
johtuen esimerkiksi sulamisvesistd, rankkasateista, maankaytosta tai
muokkauksesta. Varsinkin 1960-1980-lukujen rikin kaukolaskeumat oli-
vat merkittdvid happamoitumisen alkuunpanijoita. (OAMK, HAMK &
Novia 2015; Mattila 2013; Penttinen & Niiniméki 2010, 101-103.)

Soiden luontaisesta humustuotannosta johtuen suoperdisten valuma-
alueiden pH-arvot ovat usein alle kuuden, eli happamia. Talven aikana pH
on yleensé alhaisempi johtuen hajoitustoiminnassa syntyvasta hiilihaposta.
Kesdisin jarvien levatuontanto nostaa pintavesien pH-lukemia eméksisyy-
den puolelle, joskus jopa tasolle 8-10. Vesien eliostot ovat tyypillisesti
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sopeutuneet elamaan pH-alueella 6,0-8,0. Kalojen ja muiden vesielitiden
nuoruusvaiheet ja lisdédntyminen hdiriintyvat, kun pH-arvo laskee alle
kuuden. Kun pH laskee alle arvon neljén, niin lahes kaikki kehittyneempi
elamé kuolee. (Kerédnen ym. 2014, 5; OAMK ym. 2015; Oravainen 1999,
12-13; Penttinen & Niinimaki 2010, 101-103.)

Oksjarveen laskevissa ojissa vesi on yllattavan hapanta Kylmalahdenojas-
sa, pH 4,8 ja Nikuniemen ojassa pH 5,0, katso taulukko 4. My6s Loimis-
tonmaen vedet ovat happamia, pH 5,2-5,7. Vuoden 2015 syksylla otetut
naytteet indikoivat taulukon 5 mukaan, etta Saarisuonojan pH-arvot ovat
laskeneet huomattavasti kevaasta 2014, jolloin pH oli 5,9. Syksyllad 2015
pH laski huomattavan alas, joulukuun alussa pH-lukema oli vain 4,4. (Pa-
lomaki 2014, 2015b, 2015c¢.)

3.2.4 Alkaliniteetti-arvo ojavesissa

Luonnonvesissa on ominaisuuksia, joilla ne pyrkivét vastustamaan pH:n
eli happamuuden muutoksia. Tdman puskurisysteemin tarkeimpié vaikut-
tajia ovat niin sanottu karbonaattisysteemi, hiilihapon olomuodot seka kal-
sium- ja magnesiumpohjaiset suolat. Valuma-alueen laadulla ja maaperalla
on merkittavd vaikutus puskurikykyyn. Puskurikyvyn mittarina alkalini-
teetti-arvo kuvaa vesiston kykya neutraloida happamuutta. Alkaliniteetin
muutos on ensimmadinen indikaattori vesiston happamoitumisesta, vasta
myO6hemmin se ndkyy pH-arvoissa. (Ymparisto.fi. Liite 3 vedenlaatu raja-
arvot; OAMK ym. 2015; Oravainen 1999, 13-14; Rantala 2007, 23-25.)

Alkaliniteetin mittayksikkd on millimoolia litraa kohden, mmol/l. Hyvén
puskurikyvyn omaavan veden alkaliniteetti on yli 0,20 mmol/l, tyydyttava
0,1-0,2. Vélttavan raja-arvot ovat 0,05-0,1 ja huonon 0,01-0,05 mmol/I.
Puskurointikyky on loppunut kokonaan, jos lukema on alle 0,01 mmol/l.
Luotettavan arvon saamiseksi naytteenotto on hyvé ajoittaa jarvien syys-
kierron aikaan, kun vesi on tasalaatuista. (Oravainen 1999, 13-14.)

Taulukkoa 4 tarkastelemalla havaitaan, ettd puskurikyvyn loppuminen ja
pH-arvojen alhaisuus korreloivat erittdin hyvin Oksjarven Kylmélahden-
ojassa (pH 4,8, alkaliniteetti 0,01 mmol/l) ja Nikuniemenojassa (pH 5,0,
alkaliniteetti <0,01 mmol/l). Loimistonméen ojan naytteissd nakyy pelto-
alueen vaikutus: Karun metséisen alueen jélkeen pH on 5,2, puskurikyky
tasoa huono, 0,029 mmol/l. Peltoalueen jalkeen pH on 5,7 ja alkaliniteetti
on noussut yli nelinkertaiseksi, tasolle tyydyttava: 0,12 mmol/l.

Syksyn 2015 néytteet Saarisuonojasta osoittavat, ettd pH-arvot ovat laske-
neet puskurikyvyn loppuessa, alkaliniteetti laskenut lukemaan alle 0,01
mmol/l. Kevadn 2014 naytteissé alkaliniteetti oli valttdva, tasoa 0,05-0,1
mmol/l, katso taulukko 5. (Palomaki 2014, 2015b, 2015c.)

3.2.5 Vdriarvo ojavesissa

Luonnonvesien tunnusomainen kellanruskea vari johtuu useimmiten ve-
teen liuenneista humusaineista, katso kuva 6. Véri voi johtua myos kiinto-
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aineista, levistd, rauta- tai mangaanipitoisuudesta. Kiintoaineista johtuva
”sameus” saattaa olla esimerkiksi savisesta maaperéstd johtuvaa harmaut-
ta. Veden sameus on kuitenkin eri asia kuin variarvo.

HUMUSAINEET
Fulvohapot Humushapot Humiinit
:;?;ﬁ:n Keltaruskea

------- Vidrin intensiteetti kasvaa ------>
------- Molekyylipaino kasvaa ------>
------- Hiilipitoisuus kasvaa ----->
------- Happipitoisuus vaheneeg ------>
------- Liukoisuus viahenee ===--->

Kuva 6.  Humuksen vérien tyypillisid ominaisuuksia (Palviainen 2013, 9).

Veden vériarvoa ei mitata itse varin méaarittamiseksi, vaikka visuaalinen
haitta saattaa joskus olla huomattava. Variarvo indikoi veteen liuenneiden
humusten ja kolloidien pitoisuutta. Tarkastelen aihetta laajemmin, silla
humuksella ja sen siséltdmalld hiilelld on erittdin tarked rooli vesistojen
hyvinvoinnin kannalta.

Erityistd humuspitoisuuden mittaria ei ole, tyypillisesti pitaé tulkita use-
ampien menetelmien yhdistelmia. Monet niista ovat tyolaita, kalliita ja
vaativat erikoisosaamista laboratorio-olosuhteissa. Taulukkoon 6 on listat-
tu esimerkkeja eri mittausmenetelmistd. Variarvon madarittdminen on
yleensa riittavan tarkka, helppo ja edullinen menetelméd indikoimaan hu-
muspitoisuutta. Variarvon mittasuureena on keinotekoinen platina-
asteikko, yksikkdna milligrammaa platinaa litraa kohden, mgPt/l. (Arvola
2012, 6; Kurri 2011, 21; Mitikka 2013, 1; Oravainen 1999, 14-15.)

Taulukko 6. Esimerkkejé veden humuspitoisuuden mittausmenetelmista.
TOC mg C/I Orgaaninen kokonaishiili
DOC mg C/I Liuennut orgaaninen hiili <0.45 pm
BOD7 mg O2/1 Biologinen hapenkulutus
CODMn  mg O2/I Kemiallinen hapenkulutus
KMnO4 mg/l Permanganaattiluku

Veden absorbanssi
Veden vari mg Pt/l

Esim. aallonpituuksilla 254, 400, 420, 436nm
Variarvoa verrataan Pt liuoksen (PtClg?)
variin tai kiekon variin

Humuksella on suoria ja epésuoria vaikutuksia vesien hyvinvoinnille ja
kayttoarvolle. Humus siséltdé runsaasti ravinteita ja hiiltd, ja vaikuttaa si-
ten veden ravinnepitoisuuksiin ja -ketjuihin, ravinteiden kulkeutumiseen ja
kéyttokelpoisuuteen perustuotannossa, happamuuteen ja haitallisten ainei-
den pitoisuuksiin. Humusta siséltava niin sanottu tumma vesi absorboi te-
hokkaasti auringonvaloa, ja jarven pintavesi lampenee nopeasti vaikuttaen
jyrkasti lampotilakerrostuneisuuteen. Kerrostuneisuus vaikuttaa voimak-
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kaasti jarven happi- ja ravinnepitoisuuksiin edistéen fosforin vapautumista
ja jarven rehevoitymistd. (Arvola 2012, 14; Kerédnen ym. 2014, 5; Kurri
2011, 13-14; Mitikka 2013, 1-2; Mitikka 2015, 4; Oravainen 1999, 14—
15.)

Lahes kaikissa Oksjéarven tulo-ojissa ruskea véri on silmin havaittavissa.
Mitatut variarvot 160-280 mgPt/l ylittavat selvésti runsaan humuspitoi-
suuden raja-arvot (100-200 mgPt/l) viidessa ojassa seitsemastd. Vain yh-
dessa ojassa humusleima on lievd, 35 mgPt/l. Selkedan humusleiman raja
(50-100 mgPt/1) ylittyy yhdessé ojassa, ollen 80 mgPt/l, katso taulukko 4.
Myos tdmé nékyy erityisen selvasti Saarisuonojan tutkimustuloksista, ku-
ten taulukosta 5 on nahtavissa. Kevaalla 2014 vériarvot olivat 240 mgPt/I.
Syksyn 2015 kuivan kauden jalkeen variarvot olivat 400mgPt/l. Runsaiden
sateiden alettua vériarvot olivat nousseet 450 mgPt/l. (Paloméki 2014,
2015b, 2015c¢.)

3.2.6 Typpi ojavesissa

Typpi (N) on vesistdjen rehevoitymisen kannalta tarked ravinne. Kasvit ja
eldimet tarvitsevat typped joko suoraan tai epdsuorasti proteiinien ja
nukleiinihappojen rakennusaineiksi. Typpea on luonnostaan ilmassa, maa-
perdssa ja luonnonvesissa. Typpi esiintyy sekd molekyyleind ettd yhdistei-
nd, joista nitraatit, nitriitit ja ammonium ovat tarkeimmaét ravinnetalouden
kannalta. Jatevedet, viljelysten lannoitus ja soiden valumavedet ovat tyy-
pillisia typen lahteitd. Typen pitoisuus ilmoitetaan yleensa kokonaistyppe-
né (kok-N), sisaltden molekyylimuotoista N2 typped lukuun ottamatta ty-
pen kaikki muut olomuodot, nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumtypen. Kok-N
antaa riittavan tarkan kuvan vesiston rehevyystasosta. Yksikkd on mikro-
grammaa litraa kohden, pg/l. Tarvittaessa ammoniumtypen ja typen suolo-
jen, nitraatin, nitriitin pitoisuudet mitataan erikseen. (Kerédnen ym. 2014,
4; Niiniméki & Penttinen 2014, 17; Oravainen 1999, 19-21.)

Luonnonvesissa kok-N pitoisuus alle 400 ug/l tarkoittaa karua vesistoa.
Lievéa rehevoityminen merkitsee pitoisuutta 400-600 pg/l, rehevaitynyt
600-1500 pg/l ja ylirehevoitynyt lukemia yli 1500 pg/l. Voimakkaasti
lannoitetuilla alueilla ojien kokonaistypen pitoisuudet saattavat nousta ar-
voihin 2000-4000 pg/l, jopa ylikin. Soiden humuspitoisten, tummien ve-
sien typpipitoisuudet saattavat luonnostaan olla yli 1000 pg/l. Eri lahteet
antavat raja-arvoiksi hieman erilaisia lukuja. (Keranen ym. 2014, 4; Ora-
vainen 1999, 19-21; Vanajavesikeskus 2013, 3.)

Oksjarveen laskevien ojien vesien kokonaistyppipitoisuus oli kevaalla
2014 luokassa reheva, vaihteluvali 600-1400 pg/l. Syksyn 2015 aikana
Saarisuonojan valuma-alueelta tulevan veden kokonaistyppipitoisuus nou-
si kaksinkertaisiksi arvoon 1800-1900 ug/l, katso taulukot 4 ja 5. (Palo-
maki 2014, 2015b, 2015c.).

Ammoniumin NHaz-N, nitriitin NO2-N ja nitraattitypen NOs-N pitoisuuksia

ei valitettavasti analysoitu ojavesistd. Tama olisi ollut erittain hyddyllinen
tieto varsinkin suo-ojien kohdalla ravinnepitoisuuksien kartoittamiseksi.
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3.2.7 Fosfori ojavesissa

Fosfori (P) on luonnossa usein minimiravinne vesien perustuotannon, eli
planktonlevien kasvun ja rehevoitymisen kannalta. Sill& on erittdin tarked
rooli adenosiinitrifosfaatissa, ATP:ssa eli solujen energialahteenda. Fosfori
esiintyy luonnossa epdorgaanisena, liukoisena fosfaattifosforina tai hiuk-
kasmuodossa, kiintoaineeseen sitoutuneena. Levét pystyvét kayttamaan
liukoista fosfaattifosforia suoraan. (Kerdnen ym. 2014, 4; Niiniméki &
Penttinen 2014, 13-17, 48-49; Oravainen 1999, 17-19.)

Fosfori voi muodostaa yhdisteitd esimerkiksi raudan, alumiinin tai kal-
siumin kanssa. Alusveden kevadinen happivaje saattaa vapauttaa sediment-
tiin sitoutunutta fosforia. Vield kriittisempi fosforin vapauttaja saattaa olla
kesén voimakas levatuotanto. Sen seurauksena pH voi nousta emaksiseksi
tasolle 9-10, jolloin fosforia saattaa vapautua myos ylemmisté kerroksista
ja jarven vapaan fosforin méard voi nousta 2—3-kertaiseksi. (Oravainen
1999, 17-19.)

Ihmistoiminnan tuloksena kohonnut fosforipitoisuus saattaa nostaa vesis-
tojen rehevoitymisriskin Kkriittiselle tasolle. Luonnon ja vesistojen fosfori-
kuormituksen lahteisiin, eli alkuperddn on useita jaotteluja riippuen siité,
onko tarkasteltava alue maatalous-, teollisuus- vai yhdyskuntavaltainen.
Jaottelun tavoitteena on saada merkittavimmét kuormituslahteet esille. Ja-
ko pistemdisiin ja hajakuormitusléhteisiin on myoés tyypillinen. Typen
kohdalla k&ytetdén vastaavaa jakoa.

Fosforin pitoisuuksista ilmoitetaan usein kaksi lukua. Kokonaisfosfori
kok-P ilmaisee veden sisaltdman fosforin eri olomuotojen summan. Siita
pystytdén arvioimaan vesiston yleinen rehevyystaso. Ravinnesuhteiden ja
minimiravinteiden arvioinnissa on syyta mitata myos elididen helposti
kaytettdvissé oleva fosfaattifosfori PO4-P josta enemmaén kohdassa 3.3.9
Fosfori jarvivedessa. Fosforipitoisuuksien mittayksikké on sama kuin ty-
pelld, mikrogrammaa litraa kohden, pg/l.

Oksjarven tapauksessa on taulukon 4 ja kartan (liite 3) perusteella havait-
tavissa, etta peltoalueiden laheltd tulevien ojien fosforiarvot ovat 20-40
pg/l. Tallaisia ojia ovat Ruostekuokkamaan-, Huhtaladon-, Sammaleen-
lahden- ja Loimistonmaden ojat. Fosfaattifosfori PO4-P osuudet ovat pelto-
alueilta tulevissa ojissa 30-50%, 8-16 ug/l, muissa 10-20% luokkaa, eli
2—7 ug/l. (Palomaki 2014.)

Kokonaisfosforipitoisuuden rehevyysluokituksen raja-arvot vaihtelevat
hieman lahteesta riippuen. Taulukkoon 7 on yhdistetty myos fosfaattifos-
forin arvoja informaatiomielessa, vaikka ne eivat olekaan vertailukelpoisia
keskenaan, koska siséltyvat kokonaisfosforin arvoihin.
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Taulukko 7. Fosforipitoisuuksien rehevyys- ja kéyttokelpoisuusluokitusrajoja. Fosfaattifosforin pitoi-
suudet mukana informaationa (Keréanen 2014, 4; Mitikka 2015, 4; Oravainen 1999 17-19).

Rehevyysluokitus Kéayttokelpoisuus  Fosfaatti-
Luokka Oravainen®* Kerénen®>  Mitikka® fosforit

kok-P pg/l  kok-P ug/l  kok- P ug/l PO4-P g/l
Karu <10 <15 <12
Liev. reheva 10-20 15-25 12-30 5...10
Reheva 20-50 25-100 30-50 >20
Eritt. reheva 50-100 (25-100)  50-100 ... 50
Ylirehevda  >100 >100 >100

1 Oravainen 1999, 17-19.Vedenlaatuopas

2 Kerdnen 2014, 4. Vapon vesistotarkkailuraportti jossa viitattu Forsberg
& Rydingin 1980 tekema&an luokitukseen

3 Mitikka 2015, 5. Vesi- ja ympdristéhallinnon ohjeistus nro 20/1988

3.2.8 Orgaaninen hiili ojavesissa

Hiili (C) on alkuaine, jonka kiertokulku on kaiken elamén ja orgaanisten
yhdisteiden perusta. Hiiltd on seka elollisessa etta elottomassa luonnossa.
Orgaaninen hiili on vesistojen ekosysteemin kannalta tarkein hiilen olo-
muodoista. Pintavesien hiilen suurimpia lahteitd ovat suot, metsat ja ajan
myOta jarven pohjasedimenttiin kertynyt aines. Kasviperdinen aines,
plankton, bakteerit, erilaiset orgaaniset yhdisteet ja hajoava aines ovat
my0s merkittavia lahteitd. (Niiniméaki & Penttinen 2014, 9-11, 56-57.)

Veden variarvon ja orgaanisen
hiilen relaatio

70
> 60 o
€
= 50 s
g™ ss’
30
o o
5w
0
od : : . . : 0 100 200 300 400 500
0 100 200 300 400 500 600 Veden viriarvo mgPt/|

Veden vari, mg I Pt

Kuvio 5.  Vasemmalla vériarvon ja kokonaishiilipitoisuuden suhde lahdeaineiston mu-
kaan (Palviainen 2013, 11 / Kortelainen 1993). Oikealla Oksjéarven ojista mi-
tatut arvot (Paloméki 2014, 2015 a, b).

Kohdassa 3.2.5 kasiteltiin variarvon ja muiden menetelmien roolia hu-
muspitoisuuden mittaamisessa. Osa taulukossa 6 esitellyistd mittausmene-
telmista liittyi hiilen m&&rien mittauksiin. Humuksessa on hiiltd noin 50
%, ja humuksen siséltdmésté orgaanisesta kokonaishiilestd n. 90-94% on
liuenneessa muodossa. Kuviossa 5 vasemmalla on esitetty riippuvuussuh-
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de vdriarvon ja orgaanisen hiilen valilla Taso-hankkeen mukaan (Kurri
2011, 6; Palviainen & Finer 2013, 11). Oikealla ndkyy Oksjarven ojista
mitattuja arvoja (Palomaki 2014, 2015b, 2015c).

Orgaanisen hiilen kiertokulku on erittdin merkittava tekija vesistdjen ra-
vinne- ja happitasapainon seka elioston ravintoverkkojen kannalta. Hiilen
kyky muodostaa erilaisia yhdisteita ja elididen kyky kayttaa naita orgaani-
sia yhdisteita hyvékseen vaikuttaa veden ravinnepitoisuuksiin ja ravinto-
ketjuihin, ravinteiden kulkeutumiseen ja kéayttokelpoisuuteen perustuotan-
nossa, happamuuteen ja haitallisten aineiden pitoisuuksiin. (Niinimaki &
Penttinen 2014, 9-11, 56-57.)

Orgaanisen hiilen mittayksikkd on milligrammaa litraa kohti, mg/l. Pitoi-
suudet riippuvat huomattavasti valuma-alueen maaperéasta, tarkein vaikut-
tava tekija on soiden osuus ja sieltd tuleva humus. Puroissa ja ojissa tyy-
pillisia pitoisuuksia ovat 5-30 mg/l, joskus jopa 90 mg/l. Jarvivesissa ar-
vot 5-15 mg/l ovat yleisia. Hiilen pitoisuuksille ei ole varsinaisia vaati-
musrajoja, mutta orgaaninen hiili ovat tarkeé analyytti, madritettdva suure
etenkin muutoksien vuoksi ja pitkaaikaisessa seurannassa, koska hiilen ha-
joaminen jarvessd kuluttaa happea ja kiihdyttdd rehevoitymisprosessia.
Hiili on siis toisaalta elollisen luonnon elinehto, mutta liiallinen hiilipitoi-
suus vinouttaa ja muuttaa ekosysteemid. (Niinimaki & Penttinen 2014, 9—
11; Palviainen & Finer 2013, 12-13.)

Lahes kaikissa Oksjarveen laskevissa ojissa orgaanisen hiilen pitoisuudet
ovat huomattavia, minka taulukot 4 ja 5 osoittavat. Saarisuonojan orgaani-
sen hiilen pitoisuus oli vuoden 2014 kevéaalla 33,3 mg/l. Vuoden 2015
syksylla pitoisuudet olivat nousseet jopa arvoihin 39-63 mg/I.

3.2.9 Suolistoperdiset bakteerit ojavesisséa

Suolistoperdiset bakteerit saattavat indikoida ihmis- tai eldinperéisten jate-
vesien padsya vesistoon. Mittayksikkd on pmy/100 ml, pesakkeen muo-
dostava yksikkd 100 millilitraa kohden. Oksjarven tulo-ojissa maarat 0—7
pmy/100 ml ovat kaikissa naytteissa erittain pienet. Uimavesien sallittu
enterokokkipitoisuus on 200 pmy/100ml. (Oravainen 1999, 24.)

Myos jarvivedessa on hyvin vahan suolistoperéisid bakteereita Tammelan
kunnan suorittaman leirialueen uimaveden tarkkailun mukaan.

3.2.10 Yhteenveto ojavesien laadusta
Suoperdéisten valuma-alueiden, eli Ruostekuokkamaan-, Saarisuon- ja
Huhtaladonojat ovat kriittisimpid Oksjarven kannalta. Niissa kiintoaine-,

pH-, vériarvo eli humus- ja ravinnepitoisuudet ovat merkittdvimpia kuor-
mittajia sek& mitattujen pitoisuuksien etta tilavuusvirtojen suhteen.
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3.3 Vedenlaatu jarvessa

Jéarven vedenlaadusta analysoidaan samoja tekijoita kuin virtaavistakin ve-
sistd. Sen lisaksi mitataan jarvivesien olosuhteita kuvaavia tai niihin vai-
kuttavia suureita, esim. sameus, ndkdsyvyys, happipitoisuus ja hapenkulu-
tus. Myos levien kasvua indikoiva a-klorofylli on mielenkiintoinen rehe-
voitymistd kuvaava analyytti. Uudet mitattavat suureet selostetaan tapaus-
kohtaisesti, aiemmin osioissa 3.2.1-3.2.9 kuvattuihin analyytteihin viita-
taan. Mahdolliset uudet lahteet mainitaan.

Jarvivesissd ndytteet otetaan tyypillisesti yhden metrin syvyydesta ja toi-
nen nayte maksimisyvyydesta miinus yksi metri. Ndin saadaan analysoitua
koko vesimassan, seké pintaveden ett4 syvanteiden veden laatua, varsinkin
happiolosuhteita ja siitd johtuvia seurannaisvaikutuksia. Jarven morfologi-
asta riippuen saattaa olla tarpeen ottaa useampia néytteitd eri alueilta ja
useammasta syvyydesta.

Oksjarven vedenlaadun tutkimustulokset on poimittu p&dosin Nab Labs
Oy:n raporteista (Paloméaki 2015). Loppuraportti on julkaistu huhtikuussa
2015 ja sen korjattu versio 14.10.2015. Siina fosforin kuormitussietotiedot
on oikaistu. Historiatietoa ei valitettavasti ole saatavilla kaikista mitatuista
suureista.

3.3.1 Kiintoaine jarvivedessa

Oksjarven veden kiintoainepitoisuudet ovat vuosien 2013-2014 mittauk-
sissa olleet kevaisin 0,5-1,4 mg/l ja kesélla 1,1-3,6 mg/l (Palomaki 2015a,
liite 2). Pitoisuuksien kasvaminen kesélla on levien kasvun ja muun perus-
tuotannon vuoksi luonnollista, katso taulukko 8 ja Kiintoaine-analyytin
kuvaus kohta 3.2.1. Hyvékuntoisissa jarvissa Kiintoainepitoisuus on alle 5
mg/l. (Kerédnen ym. 2014, 4; Marttila 2010, 7-12; Mattila 2013; Oravainen
1999, 9; Penttinen & Niiniméki 2010, 172, 177.)

Taulukko 8. Oksjarven jarviveden analyytteja vuosilta 2013-2014, ote (Palomaki 2015, liite 2).

Mab Labs Oy / Ympéristontutkimuskeskus Ambiotica

Mayte- Syv. Lamp. K aine Sahk. pH Alkal. Wari Sameus

nra m C mafl msaim mimalfl mg Pt FrU
Oksjarvi
21.3.2013 10401 1 12 07 57 6,6 0,19 20 0,29
21.3.2012 1040-2 G 46 14 6,9 6,2 027 240 1,7
26.8.2013 44691 1 188 22 55 6,9 022 G0 149
26.8.2013 4469-2 G 17,5 17 55 g8 0,23 70 21
12.3.2014 800-1 1 29 =05 5.7 6,6 02 60 0,46
12.3.2014 800-2 G 39 08 6,5 6,3 0,25 70 14
19.8.2014 37701 1 19,6 19 5,6 6,9 0,23 50 14
19.8.2014 3770-2 G 17,7 36 6,1 6,2 0,29 120 24
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3.3.2 Sahkonjohtavuus jarvivedessa

Osiossa 3.2.2 on esitelty sdhkonjohtavuutta. Taulukon 8 mukaan OKksjéar-
ven jarviveden sahkénjohtavuus 5,5-6,9 mS/m asettuu sisdjarvien normaa-
liarvoihin 5-10 mS/m. Vuosien 1970-2014 arvoja on esitetty kuviossa 10
(s. 35). (Oravainen 1999, 10-11; Paloméki 2015a, liitteet 1 ja 2.)

Suolojen maara jarvivedessd on yhtéd tarkea kuin ruoassakin — sopivasti
maustettu on hyvé, liika on liikaa. Vahdinen suolapitoisuus eli sahkdnjoh-
tavuus indikoi mahdollista puskurikyvyn puutetta happamuuden vaihteluja
vastaan. Suuri sdhkdnjohtavuus voi olla seurausta voimaperaisesté lannoi-
tuksesta tai jatevesien paésysta vesistoon (Oravainen 1999, 10-11).

3.3.3 Happamuus eli pH-arvo jarvivedessa

Oksjarvessa veden pH-luku vaihtelee talvisen 6,2 ja keséisen 6,9 vélilla
taulukon 8 mukaan (Palomaki 2015a, liite 2). Se on normaali arvo sisave-
sissd, katso kohta 3.2.3. Vuosina 1970-2009 vastaavat arvot ovat olleet
talvella 6,2-6,7 ja keséisin 7,0-7,3. Kesdisin pH-arvot tyypillisesti kohoa-
vat yhteyttamisen hajottaessa hiilidioksidia, jolloin myds hiilihapon mééara
véahenee. (Kerdnen ym. 2014, 5; OAMK ym. 2015; Oravainen 199, 12-13;
Mattila 2013; Penttinen & Niiniméki 2010, 101-103.)

3.3.4 Alkaliniteetti-arvo jarvivedessa

Jarven puskurikyky on hyvéa, mikali alkaliniteetin arvo on yli 0,20 mmol/I.
Paloméen (20154, liite 2) raportin mukaan Oksjarven alkaliniteetti vaihte-
lee rajoissa 0,2-0,3 mmol/l ollen hyvaa tasoa, katso taulukko 8 ja selostus
3.2.4. (Ympéristo.fi. 2015, Liite 3 vedenlaatu raja-arvot; Oravainen 1999,
13-14; OAMK ym. 2015; Rantala 2007, 23-25.) Puskurikyky on ollut hy-
va my0s vuosina 2001-2009. Siitd on mainintoja Oravaisen (2009, 2) ra-
portissa, mutta lukuarvoja alkaliniteetille ei 16ydy.

3.3.5 Vdriarvo jarvivedessa

Humuspitoisuutta indikoiva Oksjarven veden variarvo on noussut vuoden
1970 tasosta 30 mgPt/l ja vuoden 2001 arvosta 50-60 mgPt/l vuoden
2013-2014 tasolle 50-120 mgPt/I, kuten taulukko 8 ja kuvio 10 osoittavat.
Viimeisimmat mittaustulokset asettuvat humuspitoisten, eli 50-100 mgPt/I
ja hyvin humuspitoisten vesien, eli lukemien 100-200 mgPt/I rajalle. (Ar-
vola 2012, 6; Kurri 2011, 21; Mitikka 2013, 1; Oravainen 1999, 14-15;
Paloméki 2015a, liitteet 1ja 2.)

Katso myos vériarvon esittely kohdasta 3.2.5. Kéyttokelpoisuusluokituk-

sessa Oksjarvi menee vadriarvon perusteella tyydyttdvan ja hyvén valille
(Mitikka 2015, 4).
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3.3.6 Sameus jarvivedessa

Kiintoainepartikkelit, esim. savihiukkaset ja levékasvusto seka kemialliset
yhdisteet kuten rauta- ja kolloidiset yhdisteet aiheuttavat veden lapinaky-
vyyden heikkenemistd, sameutta. Seka jarvivesissa, ettd varsinkin virtave-
sissa kiintoaineen maaré ja sameus saattavat vaihdella huomattavasti vuo-
denaikojen, sulamisvesien, rankkasateiden, eroosion, virtauksien voimak-
kuuden ja kiintoaineen uomavarastojen vuoksi. Myos keséinen perustuo-
tanto nakyy mittaustuloksissa, varsinkin voimakas levakasvusto lisdé sa-
meutta. Nadytteet on hyvé ottaa suunnilleen samoina vuodenaikoina ja sa-
moissa olosuhteissa, mikali halutaan seurata analyytin pitk&aikaisempaa
trendid. (Mitikka 2013, 2; Mitikka 2015, 4; Oravainen 1999, 8.)

Sameus analysoidaan joko gravimetrisesti tai yleisimmin valosironnan, ne-
felometrian avulla siihen tarkoitetulla mittalaitteella. Mittasuure on FTU,
Formazine Turbidity Units. Nimitys tulee referenssiliuoksena kaytettavas-
ta kemiallisesta yhdisteestd, formatsiinista. Yksikostad kéaytetadn myos ni-
mitystda NTU, Nephelometric Turbidity Units. Mittausmenetelmé on sama,
vain nimitys eroaa.

Myds FNU-termi, Formazine Nephleomertic Unit on kaytdssd. Menetel-
mien erot Ymparisto.fi ja Virtasen (2013, 2, 5-6) mukaan:
e FTU ja NTU: Mittaaminen tapahtuu valkoisella luonnonvalolla”
o ”Valkoisen” valon spektri on tasainen, intensiteetti taajuu-
desta riippumaton nakyvan valon alueella.
e FNU: Mittaaminen tapahtuu infrapunavalolla, aallonpituus néky-
vaé valoa suurempi.

Kirkkaiden vesien sameus on alle 1 FTU ja lievasti samea vesi 1-5 FTU
(Oravainen 1999, 8; Vanajavesikeskus 2013). Toisten lahteiden mukaan
FTU-arvo 1,5 on pintavesien kayttokelpoisuusluokituksessa erinomaisen
ja hyvan raja. Puro- ja jokivesissa arvot voivat olla jopa 100 FTU:n luok-
kaa. (Jokiniemi 2013, 14; Mitikka 2013, 2; Mitikka 2015, 4.)

Oksjarven analyysit vuonna 2013-2014 ovat antaneet jarvivedelle arvoiksi
0,3-2,4 FTU. Suuremmat arvot ovat pintavesien levatuotannosta johtuvia,
mutta laskevat talviaikaan. Oksjarven syvanteiden korkeammat sameusar-
vot pintavesiin verrattuna noudattavat normaalia trendid. Kaikki tulokset
ovat kuitenkin taulukon 8 mukaan reilusti kirkkaan veden luokassa.
Korkein mitattu arvo on 3,8 FTU elokuussa 2001. (Oravainen 2009 3; Pa-
loméki 2015a, liite 2.)

3.3.7 Nakosyvyys jarvivedessa

Auringonvalo on térked elementti vesiston perustuotannolle. Fotosynteesia
tapahtuu niin syvélle kuin valoa, yhteyttavia bakteereja, levid ja kasveja
riittdd. Ravinteiden, hiilen ja hapen l&sndolon liséksi veden valon l&-
paisevyys, sameus ja vari ovat avainasemassa.
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Veden valon lapdisevyyttd voidaan havainnollistaa Secchi-menetelman, eli
nékdsyvyyden mittaamisen avulla. Siind valkoinen levy, jonka halkaisija
on 30 cm, upotetaan veteen ja tarkkaillaan, missa syvyydessa se haipyy
nékyvista tai tulee nékyviin. Eufoottinen eli valoisa, fotosynteesille mah-
dollinen maksimisyvyys on noin 1,5-2 kertaa ndkdsyvyys johtuen siitd, et-
ta4 nékosyvyyden mittauksessa valo kulkee veden pinnalta valkolevylle ja
takaisin, eli kaksinkertaisen matkan. Aivan tarkkaa korrelaatiota né-
kdsyvyyden ja eufoottisen kerroksen paksuuden vélill4 ei ole, koska valo
vaimenee exponentiaalisesti riippuen myos veden sameudesta ja varista.
(Eloranta 1978; Jokiniemi 2013, 7-8, Niinimaki & Penttinen 2014, 8-9.)

N&kosyvyyden mittaus ei ole kovin objektiivinen analyytti yhteyttdmiseen
kykenevan vesimassan paksuuden tutkimisessa, vaan mittauksen padasial-
linen tarkoitus on arvioida vesiston rehevyystasoa, sen muutoksia ja muu-
tosnopeutta, esimerkiksi syanobakteerien, sinilevien” esiintymiskautena.

Nékosyvyyden mittaaminen on yksinkertainen, edullinen ja kohtuullisen
hyvin toistettavissa oleva visuaalinen havainnointitapa. Mittayksikkona
kaytetdan pituusmittaa, tyypillisesti metrid ja sen osia. Olosuhteet, valon
intensiteetti ja mittaajan silmien herkkyys voi aiheuttaa tuloksiin subjek-
tilvista virhemarginaalia. Nakosyvyys on hyvé indikaattori vesien rehevoi-
tymisen, likaisuuden ja muutosten seurannassa seka yleisesti etta paikalli-
sesti. Esimerkiksi matalissa lahdissa, ravinnepitoisten paastojen ja vaikka-
pa sinilevdesiintymien kartoituksessa se on helppo ja nopea menetelma.
Pienten purojen tai vuolaasti virtaavien jokien nakdsyvyystulosten hajonta
saattaa olla suuri, silloin mittausten tarkoituksenmukaisuutta ja luotetta-
vuutta on syyta harkita.

Nékosyvyyden luokka on erinomainen, mikéli arvo on yli 2,5 m, ja hyva
jos lukema on 1-2,5 m (Jokiniemi 2013, 7; Mitikka 2013, 2; Mitikka
2015, 4). Jarvien rehevyystasoa indikoivat tarkemmat nakdsyvyyslukemat
ovat Védarasen (2004) mukaan:

rehevat jarvet, voimakas planktonsamennus  0,2-0,3 m

e humusjarvet 0,8-15m
e suuret reittijarvet 3-7m
e kirkkaat vahdhumuksiset jarvet 10-15m

Ennen vuotta 2012 Oksjarven nakosyvyys on ollut 1,8-2,4 m vélill&, hei-
nékuussa 1974 jopa 4,9 m (Oravainen 2009, 2). Taulukon 8 mukaan vuo-
sina 2013-2014 n&kdsyvyydet ovat olleet 1,8-2,2 m (Palomaki 2015a, liite
2). Maaliskuussa 2013 mitatut arvot 0,9 m poikkeavat huomattavasti kes-
kiarvosta. Kevaalla 2015 arvot olivat Oksjarven suojeluyhdistyksen mit-
tausten mukaan 2,5-2,6 m ja elokuussa 2,5-2,9 m.

3.3.8  Typpi jarvivedessa

Kokonaistypen merkitys vesistdille avataan kohdassa 3.2.6. Vesien ravin-
netalouden kannalta kiinnostavia typen olomuotoja ovat myds ammonium-
typpi NHs-N, nitriittityppi NO2-N ja nitraattityppi NO3z-N. Niiden merkitys
selostetaan taulukon 9 alapuolella. Analyyteista kéasitelldan lahinnd vuo-
sien 2013-2014 tuloksia, muut mainitaan erikseen.
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Taulukko 9.

Oksjarven kokonaistyppipitoisuudet, kok-N 460-1000 pg/l asettuvat tau-
lukon 9 tulosten perusteella lievésti rehevoityneen ja rehevoityneen jarven
rajalle vuosina 2013-3014. Lievasti rehevén jarven pitoisuudet ovat 400—
600 pa/l, ja rehevén jarven 600-1500 pg/l. Vuoden 2009 elokuussa paal-
lysveden typpipitoisuus oli 560 pg/l. Varhaisempia kok-N pitoisuuksia on
esitetty kuviossa 10. (Oravainen 2009, 2; Palomaki 2015a, liitteet 1 ja 2.)

Huomioitavaa on, ettd veden sisaltdamé passiivinen molekyylityppi N2 ei
sisally ravinneanalyysien kokonaistypen méaardaén. Vain muutamat baktee-
rit, muun muassa syanobakteerit eli sinilevat ja kasveista herne ja leppa
pystyvat hyédyntamaan molekyylitypped. Kuvion 8 (s. 31) mukaan nor-
maalipaineiseen veteen N»-typped voi liueta jarviveden lampdatilasta riip-
puen noin 15000-24000 pg/l, eli 20-50 kertainen mééra rehevoitymisen
kannalta tarke&d&n kokonaistyppeen verrattuna. (Jantunen 2011, 18; Joki-
niemi 2013, 10-12; Niinimaki & Penttinen 2014, 17.)

Oksjarven jarviveden ravinneanalyyseja vuosilta 2013-2014, ote (Paloméki 2015, liite 2).

MNab Labs Oy / Ymparisténtutkimuskeskus Ambiotica

Nayte-
nro
Oksjarvi
21.3.2013 10401
21.3.2013 1040-2

26.8.2013 44691
26.8.2013 4469-2
26.8.2013 4469-2

12.3.2014 8001
12.3.2014 800-2

19.8.2014 37701
19.8.2014 3770-2
19.8.2014 3770-2

Syv. Lamp. Kok.M NH4-M  NO2+3-N  KokP PO4-P 02 02 CODMn Rauta
m “C pall uall pal pail uai mail Kyl % mail pail
1 1,2 540 7 170 11 4 12,4 88 16 240
G 4,6 1000 25 370 27 12 1,1 8 26 970
1 18,8 530 12 2 15 =2 8.6 93 13 280
g 17,5 4380 17 B 14 =2 6,7 70 12 4390
0-2
1 249 600 4 170 9 =2 10,8 30 13 260
G 39 680 15 200 15 5 2 15 13 410
1 19,6 460 3 3 14 =2 75 82 10 290
g 177 4380 =2 =2 18 =2 2.2 23 12 5100

Ammoniumtypen NH4-N analysointi on tarkeé useastakin syysté:

1. Ammonium on typen olomuodoista elitille kdyttokelpoisin.

2. Mikali NHs-N osuus kasvaa pohjan véhdhappisissa olosuhteissa,
niin vesiston siséinen kuormitus saattaa nousta.

3. Turvesoiden valumavesien NH4-N pitoisuudet saattavat olla kor-
keita.

4. Puhdistamattomat jatevedet ja lanta siséltavat paljon ammoniumia.

Kaikissa tapauksissa ravinnelahde on hyva tunnistaa ja eliminoida jos
mahdollista. Ammoniumtypen NHs-N osuus kokonaistypestd on yleensa
suhteellisen pieni, alle 10-30 pg/l eli 1-5 prosentin luokkaa. Turvesoiden
valumavesissé pitoisuudet saattavat kuitenkin olla jopa 100-300 ug/l, eli
10-20 %. (Jokiniemi 2013, 10-12; Niinimaki & Penttinen 2014, 17; Ora-
vainen 1999, 21.)

Oksjérven tapauksessa ammoniumtypen pitoisuudet vaihtelivat pintavesis-
sd valilld 3-12 pg/l ja syvanteissa 15-25 ug/l, katso taulukko 9. Poikkeuk-
sena elokuu 2014, jolloin NHs-N pitoisuus syvanteessd on ollut alle 2 pg/I.
Ammoniumin osuus kokonaistypesté oli kaikissa mittauksissa alle 3,5 pro-
senttiyksikkod. (Paloméki 2015a, liite 2.)
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Nitriittityppi NO2-N on typen kiertokulussa nitrifikaatioprosessin en-
simmadisen vaiheen nitritaation vélituote. Nitriittien runsaus indikoi vedes-
sd olevasta bakteeritoiminnasta aiheuttaen myo6s alkaliniteetin laskua.
NO2-N ei ole pysyva yhdiste, pitoisuudet ovat yleensa pienid, 1-10 pg/l.
Nitriittitypped ei yleensa mitata, tai pitoisuus ilmoitetaan yhdessé nitraatti-
typen kanssa. (Hienonen 2009, 22—24; Jokiniemi 2013, 9-12; Niinimaki &
Penttinen 2014, 17-19; Oravainen 1999, 21; VVaarénen 2004.)

Nitraattityppi NOs-N on nitrifikaatioprosessin toisen vaiheen, nitrataati-
on tuote. NO3-N on elididen k&yttdmistd typen olomuodoista yleisin ja
toiseksi kayttokelpoisin ammoniumin jalkeen. Jarven nitraattitypen pitoi-
suudet vaihtelevat huomattavasti elididen ravinnetarpeen, eli yhteyttami-
sen aktiivisuuden mukaan. Valoisina kesind NO3-N-pitoisuudet voivat las-
kea perustuotannon kulutuksen vuoksi alle arvon 5 pg/l, indikoiden myos
levatuotannon aktiivisuutta. Talviaikaan valon puute, jadkansi, lumi ja
lampotila hillitsevat fotosynteesia ja NOs-N-pitoisuudet saattavat nousta
samoissa vesistoissa tasolle 500-1000 pg/l. (Hienonen 2009, 24-26; Joki-
niemi 2013, 9-12; Niiniméki & Penttinen 2014, 17-19; Oravainen 1999,
20.)

Taulukon 9 mukaan Oksjarven nitriitti- ja nitraattitypen NO2-N ja NO3z-N
yhteenlasketut pitoisuudet ovat olleet talviaikaan metrin syvyydessa 170
Mo/l ja syvanteessd, kuuden metrin syvyydessd lukemissa 200-370 pg/l.
Pitoisuudet edustavat noin 25-37 prosentin osuutta kokonaistypesta. Elo-
kuussa koko vesimassan vastaavat pitoisuudet ovat olleet 2—6 pg/l, miké
merkitsee voimakasta levatuotantoa. Osuudet kokonaistypesta ovat olleet
alle prosentin luokkaa. (Paloméki 2015a, liite 2.)

3.3.9 Fosfori jarvivedessa

Pintavesien fosforipitoisuuden merkitysta vesistdjen kannalta on valaistu
kohdassa 3.2.7. (Keréanen ym. 2014, 4; Niiniméki & Penttinen 2014, 13-
17, 48-49; Oravainen 1999, 17-19.)

Oksjarven kokonaisfosforipitoisuus vuosina 2013-2014 on ollut taulukon
9 mukaan vélilla 9-27 ug/l tarkoittaen luokkaa lievasti reheva. Kok-P pi-
toisuus on vaihdellut 1970-2000-luvuilla lukemissa 2-16 pg/l, katso kuvio
10. (Palomaki 2015a, liitteet 1 ja 2.)

Veteen liuennut epdorgaaninen fosfaattifosfori PO4 on elidille kayttokel-
poisin fosforin olomuoto, jota muun muassa levat ja kasvit péaaasiassa
hyodyntavat. Tuotantokaudella veden PO4-P pitoisuudet ovat hyvin pienié
suuresta kulutuksesta johtuen, koska suuri osa fosfaatista on sitoutuneena
elidihin. Talvella POs-P pitoisuudet saattavat nousta lukemiin 5-10 pg/l,
rehevissa vesistoissa arvot 20-50 ug/l ovat yleisia minimaalisen yhteytta-
misen ja ravinteiden vahdisen kulutuksen vuoksi. (Jokiniemi 2013, 12-13;
Niinimé&ki & Penttinen 2014, 13-17; Oravainen 1999, 19.)

Oksjarvessa fosfaattifosforin pitoisuudet ovat olleet kesélla alle 2 pg/l ja

talvella lukemissa 4-12 pg/l. Osuus kokonaisfosforista on vaihdellut 10—
45 prosentin valilla. (Palomaki 2015a, liite 2.)
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Kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin pitoisuuksia ja todennadkaisia lahteita
on syyté tarkkailla mahdollisen rehevoitymisuhan vuoksi. Kuormitusl&h-
teiden simuloimiseksi on olemassa erilaisia mallinnusohjelmia, koska
etenkin hajakuormituksen lahteitd, maaria ja vaikutusta on vaikea paikal-
listaa Niiniméki & Penttinen 2014, 87-90). Vuosien 2013-2014 tutkimuk-
sissa Nab Labs Ambiotica laboratorio on kayttanyt fosforikuormituksen
osalta Suomen Ymparistokeskuksen Vemala—jarjestelméan kuormitusmal-
lia (Palomaki 2015a, 11).

Vemala-tyOkalu sisaltdéd vesiston ja valuma-alueen hydrologiamallinnuk-
sen liséksi vedenlaatua, ravinnekuormituksia ja huuhtoutumia siséltavét
osiot. Mallinnus perustuu maankayton ominaiskuormituslukuihin, Hertta-
jarjestelmasta saataviin vesistdja koskeviin tietoihin, kuten pitoisuuksiin ja
muihin mittaustuloksiin, sek& Vahti-jarjestelmén pistekuormituslukuihin.
Mallinnuksen tulos kertoo valuma-alueelta jarveen kohdistuvan fosfori-
kuorman, mittayksikké on kilogrammaa vuodessa koko jarved koskien.
(Mékeld ym. 2015, 83-85.)

Kuvio 6 esittdd Oksjarven fosforikuorman simulaation tuloksen (Paloma-
ki 2015a, 11-13). Kuviosta havaitaan, etta peltoviljelyn osuus kuormituk-
sesta on merkittava, noin 47 %. Luonnonhuuhtouman osuus 30 % on myos
suuri, kun taas metsatalouden osuus on vain 6,5 %. Metsétalouden suhteen
Vemala-malli laskee kuormitusléhteeksi hakkuu- ja metsanuudistusalueilla
tehdyt toimenpiteet ja niiden vaikutukset tekohetkestd 2-10 vuoden aika-
janteelld kertoimista riippuen. Uuden, niin sanotun Kustaan mallin mukai-
set simulaatiot eivat ota huomioon 10 vuotta vanhempia toimenpiteitd. Si-
ten esimerkiksi soiden ja metsien ojitukset vuosina 19502005 sisaltyvét
luonnonhuuhtoumaan, eivat metsatalouteen. (Mékeld, Huttunen & Tattari,
sahkopostiviesti 10.2.2016; Mékela ym. 2015, 83-85, 88.)

Fosforikuorma kuormitusldhteittdin
kg/v
LUONNONHUUHTOUMA 62,6
LASKEUMA (1248
HAJA-ASUTUS |15
METSATALOUS [IiB,4
PELTOVILIELY | 98
YHTEENSA | 210,4
0 50 100 150 200 250

Kuvio 6.  Oksjarven fosforikuormitus kuormitusléhteittain 2014 (Paloméki 2015a, 14).

Nab Labs Ambiotica on tarkastellut fosforikuormituksen sietokykya Vol-
lenweiderin & Dillonin kaavojen (1974) ja Granberg & Granbergin (2006)
mallien mukaan. Kuviossa 7 on esitetty Oksjérven ja siihen laskevan Lai-
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hanlammin fosforin sietorajat seka vuoden 2014 pintakuorma (Palomaki
2015a, 14-15). Mittayksikkond on grammaa fosforia neliometrille vuodes-
sa, g P/m?/v. Alempi sietoraja indikoi jarven lievaa rehevoitymisuhkaa ja
ylempi sietoraja todennakadista rehevoitymistd. Palomaen (2015, 14) korja-
tussa raportissa oleva Oksjarven pintakuorma 0,070 g P/m?/v on lievan re-
hevoitymisen rajalla. Alkuperdinen, Tammelan kunnan sivuilla oleva vi-
rallinen” raportti on virheellinen nykyisen pintakuorman suhteen kaikkien
jarvien kohdalla. Siind pintakuorman todellinen yksikko on kg/jarvi paivéaa
kohden, raportissa virheellinen yksikk6. Esim. Oksjarven pintakuorma on
0,578 kg fosforia paivaa kohden jarven koko pinta-alalle (ei g P/m?/v).

Oksjarveen laskeva Laihanlammi on mielenkiintoinen vertailukohde, sill&
se on erittdin niukkaravinteinen, ja sijaitsee jarveen yhteydessé olevalla
Laihanlammin Il-luokan pohjavesialueella.

Tammelan jarvien fosforinsieto. nykyinen kuorma alittaa alemman sietorajan
nykyinen kuorma ylittaa alemman sietorajan
- nykyinen kuorma ylittaa ylemman sietorajan

. Nykyinen Alempi fosforin  Ylempi fosforin
Jarvi

pintakuorma sietoraja sietoraja
gP/mlv gP/mifv gP/m/v
Oksjarvi 0.070 0.070 0.209

Laihanlammi 0.031 0.047 0.156

Kuvio 7. Oksjarven ja siihen laskevan Laihanlammin fosforin sietorajat ja korjattu
pintakuorma (Paloméaki 2015a, 14).

3.3.10 Orgaaninen hiili jarvivedessa

Orgaanisen hiilen merkitys on esitelty ojavesien kohdalla osiossa 3.2.8.
Hiilen pitoisuutta analysoidaan ojavesistd, jotta saadaan selville hiilen 1ah-
teet, tyypillisesti humus ja suot. Itse jarviveden hiilipitoisuutta ei aina mi-
tata, mutta tarkemmissa jarven tilaa koskevissa tutkimuksissa se analysoi-
daan. Etela-Suomen jarvissa orgaanisen hiilen pitoisuus on tyypillisesti al-
le 5 mg/l, humusjérvissa 10-12 mg/l. Hiilta varastoituu jarvisedimenttiin
noin 2 grammaa neliémetria kohden vuodessa, sedimenttiin kertynyt ko-
konaishiilivarasto on noin 20 kg/m2. (Niiniméki & Penttinen 2014, 10.)
Oksjéarven jarvivedestd orgaanisen hiilen pitoisuutta ei ole analysoitu.

3.3.11 Happipitoisuus ja happikyllastysaste

Veden happipitoisuudella tarkoitetaan veteen liuenneen kaasumaisen ha-
pen méardd. Se on hyvé vesiston kunnon indikaattori ja useimmille elidille
valttdmaton. Happea liukenee veteen suoraan ilmasta sekd yhteyttdmisen
seurauksena. Sit4 kuluttaa orgaanisen aineen hajoaminen ja elididen solu-
hengitys. Mittayksikkd on milligrammaa litraa kohden, mg O2/I.

Veteen liukenevan hapen maksimimaara riippuu kuvio 4 mukaisesti veden
lampdotilasta. Nolla-asteisen veden hapen maksimiliukoisuus on lahteesté
riippuen noin 14,2-14,6 mg/l, ja +100 °C:ssa kaikki liuennut happi Oz on
poistunut. Muun muassa kulutuksesta, lampétilan muutoksista, lampdtila-
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kerrostuneisuudesta ja talven jadkannesta johtuen happea ei kuitenkaan ai-
na liukene maksimimaaraéd. Kyllastysaste, eli hapen suhteellinen osuus
kertoo, miten monta prosenttia mitattu happiméara on maksimimaarastéa.
Kyllastysasteen yksikkd on prosenttiluku. (Jantunen 2011,18; Kettunen,
Mékeld & Heinonen 2008, 20-23); Niinimaki & Penttinen 2014, 11-13;
Oravainen 1999, 4.)

7%}
o

typen liukoisuus

hopen o T
O

| I i f I I T | I i

liukoisuus, mg/l
| 8]
=

o 20 40 60 80 100
fampotila, °C

Kuvio 8.  Hapen ja typen liukoisuus veteen lampétilan funktiona (Jantunen 2011, 18).

Happipitoisuuden vuodenaikais- ja vuorokausivaihtelut ovat suuria, joten
mittausajankohdalla on tarkea merkitys tulosten luotettavuuden ja pitkaai-
kaisseurannan kannalta. Talvikerrostuneisuuden loppupuoli maaliskuussa
on hyvé ajankohta, koska happivarannot ovat tyypillisesti pienimmillaan
orgaanisen aineen hajoamisprosessin ja elididen, esimerkiksi kalojen talvi-
sen hapenkulutuksen vuoksi. Samaan aikaan lumi- ja jaapeite ovat esténeet
hapen liukenemisen ilmasta ja yhteytystoimintakaan ei vapauta happea ve-
teen. Taméa on kriittistd aikaa kaloille. My0s kesakerrostuneisuuden lop-
pupuoli elokuussa on vahé&happista etenkin syvanteissa runsaan hajoitus-
toiminnan vuoksi. Toisaalta voimakas yhteyttdminen pdaivéaikaan saattaa
nostaa péaéllysveden kyll&stysasteen jopa 150 prosenttiin. Ylikyllastynei-
Syys Voi Vviitata rehevoitymiseen, eli voimakkaaseen levatuotantoon ja run-
saisiin ravinnepitoisuuksiin. (Kettunen ym. 2008, 20-23; Mitikka 2015, 4;
Niinimaki & Penttinen 2014, 11; Oravainen 1999, 4; Penttinen & Niini-
maki 2010, 22-31.)

Talvella lampétilassa +0,5...+1 °C padllysveden hyvd Oz-pitoisuus on
noin 12-13 mg/l ja kyllastysaste 80-90 %. L&mpétilassa +18...+20 °C
vastaava kyllastysaste merkitsee pitoisuutta 8-9 mg/l. Paallysveden kyll&s-
tysasteen vakaus valilla 80-110 % merkitsee hyvakuntoista jarved, vaihte-
lut valilla 40—70 % tai 120-150 % merkitsevat happiongelmia tai rehevoi-
tymiseen viittaavaa levakasvua. Alusveden happipitoisuus pysyy hyvékun-
toisissa jarvissa tasolla 4-8 mg/l kerrostuneisuusaikojen lopullakin. (Ket-
tunen ym. 2008, 20-23; Mitikka 2015, 4; Niiniméki & Penttinen 2014, 11;
Oravainen 1999, 4; Vesi-ja ymparistohallinto liite 3.)
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Oksjarven happipitoisuus on ollut taulukon 9 mukaan paéllysvedessé koh-
tuullisen hyvd, maaliskuussa 10,8-12,4 mg/l ja elokuussa 7,5-8,6 mg/l,
kyllastysaste 80-93 %. Sen sijaan alusveden naytteiden O»-pitoisuudet
osoittavat ajoittaista happivajetta, maaliskuussa 1,1-2 mg/l ja elokuussa
2,2-6,7 mg/l. Myos kyllastysaste on ollut alhainen, kevaalla vain 8-15 %
ja kesalla 23-70 %. Aikaisempien mittaustulosten mukaan happipitoisuus
ja kyllastysprosentti ovat olleet hyvélla tasolla ennen vuotta 2002. Kuvion
10 mukaan vuosien 2002, 2009 ja 2010 mittauksissa O»-pitoisuudet ovat
olleet vain 0,5-2 mg/l jopa kesélld. (Oravainen 2009, 2; Palomaki 2015a,
liite 1ja 2.)

3.3.12 Kemiallinen hapenkulutus CODwn

Veden sisaltdmien orgaanisten, eli eloperéisten aineiden maaraa indikoi
kemiallinen hapenkulutus, Chemical Oxygen Demand, CODwn. Vesist0ssé
orgaanisten aineiden luonnollinen hajoaminen voi johtaa happivajeeseen.
Laboratorioanalyyseissa pintavesien hapettimena kéytetddn kaliumper-
manganaattia KMnOs. Tulos ilmoitetaan hapen kulutuksena milligramma
litraa kohden, mg/l O2. Aiemmin kaytdssa ollut kaliumpermanganaattiluku
mittaa samaa asiaa, mutta tulos ilmoitetaan hapetuskemikaalin kulutukse-
na milligrammaa litraa kohden, mg/l KMnO4. CODwmp-luku saadaan ker-
tomalla KMnOgs-luku kertoimella 0,253 tai KMnOs-luku saadaan kerto-
malla CODwn-luku kertoimella 3,95. (Opetushallitus. Laboratorio-
analyysit; Oravainen 1999, 15-16; Palviainen & Finer 2013, 10.)

Kemiallinen hapenkulutus indikoi veden eloperdisten aineiden madrén
kautta my0ds veden humuspitoisuutta ja orgaanisen kokonaishiilen méaraa.
Niiden vélill& on selked korrelaatio. Korkeat CODwmn-arvot kertovat usein
alueen suoperdisyydestd, mutta jatevedet ja karjanlanta saattavat myos ko-
hottaa arvoja. (Kerdnen ym. 2014, 5; Oravainen 1999, 15-16; Palviainen
& Finer 2013, 10.)

Suomen jarvien CODwn -arvot ovat yleisesti vélilla 10-20 mg/l O2. Kirk-
kaissa, vahan eloperdista ainesta tai humusta sisaltavissa vesissa arvot ovat
alle 4 mg/l Oy. Varittdmissa vesissé arvot ovat 4-10 mg/l Oz. Raja-arvot
vaihtelevat hieman lahteesta riippuen. Vertailutietona hyvén talousveden
CODwn-raja-arvo on 3 mg/l Oz vastaten 12 mg/l KMnOs-arvoa. Raja-arvo
yksityistalouksille on 5,1 mg/l Oz eli noin 20 mg/l KMnOs. (Oravainen
1999, 15-16; Palviainen & Finer 2013, 10.)

Oksjarven kohdalla CODwn -arvot ovat olleet yleensé tasoa 10-13 mg/l O
vuodenajasta ja syvyydesta riippumatta, kuten taulukko 9 ja kuvio 10
osoittavat. Poikkeuksellisen korkea arvo 26 mg/l Oz on mitattu alusvedesta
kevaalla 2013. Samaan aikaan hapen kyllastysaste on ollut vain 8 % ja ve-
den humuspitoisuutta kuvaava variluku korkea, 240 mgPt/l. Vuosien
1970-2012 paéllysveden CODwmp-arvot ovat olleet tasolla 7,5-15 mg/l Oo.
(Palomaki 2015a, liite 1 ja 2.)
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3.3.13 Rautapitoisuus jarvivedessa

Taulukko 10.

Veden rautapitoisuus riippuu pitkalti valuma-alueen ominaisuuksista.
Suovaltaisten alueiden vesissé rautapitoisuus on yleensa korkea. Vedessé
rauta on joko liuenneena, partikkelimaisena tai sitoutuneena humukseen,
olomuoto riippuu veden happamuudesta ja happipitoisuudesta. Liukoinen
orgaaninen rauta sitoutuu humukseen happirikkaissa olosuhteissa, samoin
fosfori rautaan. Hapettomissa oloissa rauta ja fosfori vapautuvat. (Oravai-
nen 1999, 21-22; Ympéristo.fi. Liite 3.)

Raudan sitoutuminen humukseen merkitsee myos vesielitille ja kaloille
suojaa muuten vapaana esiintyvan ferroraudan ja rautahydroksidin (ferri-
hydroksidin) myrkyllisia vaikutuksia vastaan (Heikkinen 2012, 2, 13).

Veden rautapitoisuus madritelldan yksikkond mikrogramma litraa kohden
po/l. Taulukossa 10 on Oravaisen (1999, 21-22) ja Ymparisto.fi (liite 3)
antamia, hieman eri tavoin méariteltyjé raja-arvoja:

Vesien rautapitoisuuden raja arvoja Oravaisen ja Y mparisto.fi mukaan.

Oravainen Y mparistd.fi
Kirkkaat vedet 50200 pg/l, -
Talousvedet - < 200 pg/l
Humusvedet 400-600 pg/l —
Sisévedet — 500-1000 pg/l
Erittdin ruskeat vedet jopa 1000 pg/I —
Suovaltaiset valuma-alueet — 1000-2000 pg/I
Hapeton alusvesi 1000-10 000 pa/l —

Pitoisuudet eivét varsinaisesti luokittele vesid humusvesiksi, vaan indikoi-
vat raudan tyypillista esiintymista tietyn typpisissé vesissa.

Oksjarven veden rautapitoisuudet asettuvat taulukon 9 mukaan paallysve-
dessd 240-290 pg/l alueelle. Alusvedestd mitatut lukemat vaihtelevat va-
lilla 410-970 pg/l. Poikkeuksena on elokuussa 2014 mitattu erittdin kor-
kea arvo 5100 pg/l. Paloméki 2015a, liite 2.)

3.3.14 Klorofylli-a

Klorofylli-a indikoi lehtivihreda siséltavien planktonlevien maaraa vedes-
s&, ja on suoraan verrannollinen jarven rehevyystasoon. Levakasvua on ja
pitdakin olla vesistOissd, koska levat muodostavat jarven ravintoverkon
ensimmaisen portaan. Ellei néin olisi, ei jarvessa olisi muutakaan elamaa.
Levét ovat perustuottajia ja toimivat seuraavan tason eli eldinplanktonin
ravintona. Klorofyllipitoisuuden mittaukset tehdaén avovesikautena, nayte
otetaan vesipatsaasta pinnalta 2 metrin syvyyteen. Valoisuus, saa- ja ra-
vinneolosuhteet vaikuttavat levien maaraan hyvin voimakkaasti, joten mit-
tauksia on suositusten mukaan hyvé tehdéd kolmesta kuuteen. Mikali mit-
tauksia tehddan vain yksi, se on hyvé ajoittaa loppukeséan. (Jokiniemi
2013, 15; Kerénen ym. 2014, 5; Niinimaki & Penttinen 2014, 21-22; Ora-
vainen 1999, 23; Vanajavesikeskus 2013.)
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Klorofylli-a pitoisuus ilmoitetaan yksikkdna mikrogrammaa litraa kohden,
pg/l. Taulukossa 11 on eri lahteistd kerattyja klorofyllipitoisuuksien raja-
arvoja suhteutettuna vesiston rehevyysluokitukseen.

Taulukko 11.  Klorofylli-a pitoisuudet ja vesistdjen rehevyysluokitus eri lahteiden mukaan (ug/1)
Jokiniemi__Kerdnen*  Oravainen _Mitikka® Vanajavesikeskus

Karut vedet <3 <3 <4 <4 <4

Lievasti rehevat 3-10 3-7 4-10 <10 -

Rehevat 10-20  7-40 10-20 <20 > 10

Erittain rehevét 20-50 — 20-50 20-50 —

Ylirehevat > 50 > 40 > 50 > 50 —

1 Forsberg & Rydingin mukainen luokittelu 1980
2 Syke: Pintavesien yleinen kayttokelpoisuusluokitus

Oksjarven klorofyllipitoisuuksista on tietoa 1990-luvulta lahtien, ne esite-
tadn kuviossa 9. Naytteet on otettu vuosittain eri aikaan, joten ne eivat ole
taysin vertailukelpoisia keskendédn, koska levien maara yleensa lisaantyy
kesén kuluessa. Vuosina 1992—-2010 arvot ovat olleet vélilla 4,5-9,1 pg/l
luokassa lievasti reheva. Taulukon 9 mukaan a-klorofylliarvot ovat olleet
vuosina 2013-14 luokassa reheva, 9,9 ja 20 pg/l.
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Kuvio 9.  Oksjarven klorofyllianalyysien tuloksia vuosilta 1992-2014 (Palomaki 2014,
liite 1).

3.3.15 Sinilevaesiintymé keséllad 2013

Heinékuun loppupuolella 2013 havaittiin epéily sinilevéesiintymésta. Ha-
meen ELY-keskus ja Metropolilab tekivat néytteista analyysin. Naytteissa
oli sinilevaa, mutta myrkyllisyytta ei analyysien mukaan havaittu. (Piiroi-
nen, sahkopostiviesti 1.8.2013; Thure sdhkdpostiviesti 29.8.2013.)
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3.3.16 Yhteenveto jarviveden laadusta

Oksjarven veden muutos happitilanteen, sdéhkdnjohtavuuden, humuspitoi-
suuden ja ravinteiden suhteen vuosina 1970-2015 nédkyy koostettuna ku-
viosta 10 (Palomaki 2015a, liite 1).

Edella kasiteltyjen osioiden 3.3.1-3.3.14 mukaan jarven happitilanne on
ajoittain hieman heikko viitaten rehevoitymisuhkaan. Variarvo ja kemial-
linen hapenkulutus viittaavat humuspitoisuuteen ja orgaanisten aineiden
kuormitukseen. Kokonaistypen pitoisuudet ovat rehevoitymiseen viittaa-
via, samoin fosfori ja sen kuormitus. Klorofylli-a pitoisuudet indikoivat
myaos rehevoitymistrendid.

Tammelan kunnan omistamalla Oksjarven leirialueella tarkkailussa olevat
suolistoperaisten bakteerien maarat ovat pysyneet reilusti alle uimavesille
sallittujen rajojen.
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Kuvio 10. Yhteenveto Oksjérven veden laadusta happitilanteen ja ravinteiden suhteen
(Palomaki 2015a, liite 1).
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3.4 Vedenkorkeus jarvessa

110,6

110,5

110,4

110,3

110,2

Kansalaisen Karttapaikan (2015) mukaan Oksjarven virallinen vedenkor-
keus on N 60 korkeusjarjestelman mukaan 110,10 m. Kaytdnndssa pin-
nankorkeus vaihtelee tyypillisesti vélillad 110,25-110,60 m, keskimé&arin
110,30-110,35 m kesakuukausina.

Kuviossa 11 on Oksjarven suojeluyhdistyksen mittaamia vedenkorkeuksia
vuosilta 2011-2015. Kuviosta havaitaan, ettd tyypillisesti vedenpinta las-
kee kesékuun aikana ja on alimmillaan heiné-, elo- ja syyskuussa. Vuoden
2015 heindkuun puolivélistd elokuun alkuun jérvestd lahtevassé Oksjoessa
oli pieni kokeilupato, mink& vaikutus nakyy vaaleanruskeassa kéyréssa
heind-elokuun vaihteessa. Korkein vedenkorkeuslukema oli 110,48 m.
Vuoden 2015 pinnankorkeuteen vaikutti myos se, ettd kesa oli kokonai-
suudessaan kylma ja sateinen, samoin syksy lokakuusta eteenpdin oli erit-
tain sateinen.
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Kuvio 11. Oksjérven vedenkorkeus vuosina 2011-2015 (Oksjérven suojeluyhdistys ry).

Veden korkeuden pysyminen vakaana olisi jarven kannalta hyodyllista
monestakin syysta: Jarven vesitilavuus olisi suurempi kesalla jolloin jar-
ven lampidminen ja ruohottuminen vahenisi. Sill4 olisi vaikutusta myos
veden happipitoisuuteen ja -kyll&stysasteeseen, eli kalojen ja muiden eli-
6iden hyvinvointiin. Myos virkistyskayton kannalta vakaa vedenkorkeus
on toivottavaa.
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3.5 Kalakanta ja koekalastus

Vesiston kalakannan tutkiminen antaa tietoa vesiston tilasta ja varsinkin
sen ravintoverkoista. Petokalojen, saaliskalojen ja eldin- tai kasvisplankto-
nin syojien saalisosuudet antavat indikaatiota vesiston rehevyystasosta ja
sisdisesta kuormituksesta. Asian perusteellinen esittdminen olisi jo itses-
s&én opinndytetyon laajuinen, joten en kuvaa aihetta tai sen teorioita tassa
laajemmin, vaan esitén pelkastédan lopputulokset.

Evon Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos suoritti vuoden 2013 kesélla
koekalastuksen Oksjarvella. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittad kalaston
nykytilaa — lajistoa, runsaussuhteita ja kokoa, ja tarvittaessa antaa suosi-
tuksia ja ohjeita jatkotoimista. Tutkimus suoritettiin standardin mukaisesti
Nordic-koekalastusverkoilla arpomalla satunnaisotanta syvyysvyoéhykkeit-
tain. (Ala-Opas & Ruuhijéarvi 2014 1-2.) Kuvassa 7 on esitetty Nordic-
verkon periaate (Ala-Opas 2014).
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Kuva7.  Nordic-koekalastusverkon periaate ja silmdjako (Ala-Opas 2014).

3.5.1 Koekalastuksen tulokset
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Kuvio 12. Oksjarven koekalastuksen saaliit lajeittain painoina ja yksikkémaaringd 2013
(Ala-Opas 2014).

Tulosten mukaan sérjet ja ahvenet olivat hallitsevia seké painon etta lu-
kumaaran suhteen, miké voidaan todeta kuviosta 12. Sérkikalojen, eli sar-
jen, salakan, pasurin ja lahnan osuus oli suurin, noin 55 prosenttia. Petoka-
lojen, eli pituudeltaan yli 15cm ahventen, kuhien, haukien ja mateiden
osuus oli noin 5 prosenttia. Ahventen osuus painottuu pieniin yksildihin,
katso kuvio 13. (Ala-Opas 2014; Ala-Opas & Ruuhijarvi 2014 11-13.)
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Kuvio 13. Koekalastuksen yleisimpien saalislajien pituusjakaumat (Ala-Opas 2014).

Kuviot 12 ja 13 osoittavat myos sen, ettd Oksjarvessa olisi hyva olla suu-
rempia petokaloja enemman, etteivét sarkikalat saa valtaa. Ongelmana on
se, ettd isot kuhat, ahvenet ja hauet ovat myos kalastajien haluamia saalii-
ta. Talla hetkelld tilanne on vield kohtuullisen hyvd, koska varsinkin pien-
ten ahventen sukupolvi on vahva.

3.5.2 Kalojen istutukset

Kalojen istutusten ensisijaisena tavoitteena on aiemmin ollut se, ettd kalas-
tajille pyritddn tarjoamaan heidén haluamiaan saaliita. Nykyisin myos jar-
ven ekologinen tila saattaa vaikuttaa paatoksiin. Osakaskuntien, entisten
kalastuskuntien hallituksissa on p&dasiassa innokkaita kalastajia. Samalla
jarvelld voi olla useitakin osakaskuntia. Paatokset tehdaan yleensa paikal-
lisesti. Kalatalouden Keskusliitto, alueelliset kalatalouskeskukset ja kalas-
tusalueet tukevat osakaskuntien toimintaa.

Oksjarveen on istutettu viime vuosina padasiassa kuhia, taplarapuja ja sii-
koja, miké& esitetdén kuviossa 14 (Ala-Opas 2014; Ala-Opas & Ruuhijarvi
2014 11-13). Myo6s muikkuja, lahnoja, kirjolohia ja peledsiikoja on istu-
tettu 1990-luvulla (Ranta 2010, liite 1, 48).
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Kuvio 14. Oksjérven kala ja rapuistutukset vuosina 2000—2012 (Ala-Opas 2014).

Koekalastuksen perusteella kuhakanta ei ole kovin vahva runsaista istu-
tuksista huolimatta. Siikoja ei mydské&an saatu, vaikka niitd on jonkin ver-
ran.
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3.5.3 Yhteenveto kalakannasta ja koekalastuksesta

Ala-Oppaan (2014, 25) mukaan koekalastuksen tulos osoitti Oksjarven ka-
lastoluokituksen olevan tyydyttava. Petokalojen painosaalis oli hyvélla ta-
solla, vaikka isoja petokaloja olikin suhteellisen vahan. Vuonna 2013 ah-
venet ovat lisdéntyneet tehokkaasti. Sarkikalojen 55 prosentin osuus oli
hallitseva, mutta ei huolestuttava. Kuhien saalismaarat jaivéat yllattavan al-
haisiksi verrattuna istutuksiin. Erityishuomiona oli verkkojen likaantumi-
nen todennékaisesti piilevén tai panssarisiimalevan kukinnan vuoksi. Asia
on huolestuttava, mikali syyna on jarveen tuleva humus ja kiintoaines.
Hoitokalastukselle ei ole tarvetta. Petokalakantaa on hyva lisata.

3.6 Jarven ja sen ympariston elidyhteiso

Ekologia tutkii elididen ja ympariston suhteita ja vuorovaikutuksia. Jarven
ekosysteemin elidyhteiso, eli tuottajat, kuluttajat ja hajottajat seka niiden
tasapaino luovat koko ekosysteemin perustan. Ekosysteemin ravintoverkot
voidaan jakaa tasollisesti petoihin, kasvinsygjiin ja kasveihin. (Niiniméki
& Penttinen 2014, 23-37; Penttinen &Niinimaki 2010, 12-19.)

Jarven ekologia ja ekosysteemit ovat erittdin laajoja kokonaisuuksia. Nii-
hin kuuluvat jarven veden ja ympariston liséksi kaikki eliot: Bakteerit, le-
vét, planktonit, kasvit, eldimet, kalat, matelijat, hyonteiset, linnusto jne.
Aiiheita on osittain kasitelty jarven veden osalta kohdassa 3.3 ja kalakan-
nan osalta kohdassa 3.5. Alla l&hestymistapana ovat olemassa olevat luon-
toselvitykset, lupapéatokset sekd elididen harvinaisuus tai uhanalaisuus.
Aiihetta kasitellaan erittéin suppeasti.

Oksjarven pohjoispuolella olevan Okssuon turvetuotantoalueen lupapaa-
tosten ja siihen liittyneiden asiakirjojen mukaan alueella ei ole muita eri-
tyisia elinympadristoja, luontotyyppeja tai eliostojd kuin kalaséaskiparis-
kunta 1990-luvulla. Pesimapuun ympadrille jatetty 100 x 65 metrin suoja-
alue ei kuitenkaan riittanyt, ja kalasadsket muuttivat 2000-luvulla niille ra-
kennetulle varapesalle noin 2,5 kilometrin péaéhén. (Lupapdétés nro
133/2007/4 ja sité edeltaneet lupapaatokset tausta-aineistoineen.)

Jarven kaakkoisista ja lounaisista ranta-alueista tehtiin luontoarvojen pe-
russelvitys vuonna 2013 (Matikainen, J. 2013). Sen mukaan kaakkoisella
alueella oleva noro nimeltddn Kylmélahdenoja on Metsalain 10 § tarkoit-
tama erittdin tarkea elinymparistd. Tulkintakysymys on, ettd Tammelan
kunnan kiinteistolla Lounais-Hdmeen Metsanhoitoyhdistyksen toimeenpa-
neman puhtaaksihakkuun selvityksen mukaan Saarisuonojassa ei ollut vas-
taavia luontoarvoja (Kannisto, séhkopostiviesti 12.11.2016).

Oksjarven alueella esiintyy Lintudirektiivin liitteen 1 mukaisista lajeista
palokérki, pyy ja teeri. Jarvelld pesii laulujoutsen ja kuikka. Kansallisen
uhanalaisluokituksen silmalldpidettaviin lajeihin kuuluva rantasipi pesii
myos alueella.
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3.7 Turvesuon poly

Lansi-Suomen Ympdristlupavirasto on velvoittanut Vapo Oy:n tarkkai-
lemaan Okssuon turvetuotantoalueen polypééstoja. Tavoitteena on selvit-
t4d tuotannosta mahdollisesti aiheutuvia terveys- tai viihtyvyyshaittoja
asukkaille. Tarkkailu toteutettiin pienhiukkasten ja hengitettavien hiukkas-
ten osalta kesalla 2015. (Ruuth, Pirkola & Kynsijarvi 2015, 2.)

Pienhiukkasten méaritelman mukaan niiden aerodynaaminen halkaisija on
pienempi kuin 2,5 pm, merkintd PMz;s, Particulate Matter. Pienhiukkaset
ovat vaarallisimpia, koska ne saattavat kulkeutua keuhkorakkuloihin asti
vieden mukanaan esimerkiksi raskasmetalleja tai muita terveydelle haital-
lisia aineita. Hengitettavien hiukkasten aerodynaaminen halkaisija on pie-
nempi kuin 10 pm, merkintd PMzyo. My0s ne ovat vaaraksi terveydelle paa-
tyesséan keuhkoihin. (Ruuth ym. 2015, 4; ymparisto.fi.)

Kuvio 15 esittdd PM2s hiukkaskoon mittausten yhden lopputuloksen. Si-
ninen kayra = pitoisuus pg/m? tunnin aikana. Punainen kayra = pitoisuus

ug/m3 /24 h aikana. Raja arvo 20 pg/m?® on merkitty vihrealla viivalla.
Esimerkki PMz1o hiukkaskoon tuloksista nékyy kuviosta 16.
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Kuvio 15. Pienhiukkasten, PM,s pm pitoisuudet Salomaantie 162 mittauspisteessa ke-
sakuussa. PM s hiukkasten raja-arvo on 20 pg/m? (Ruuth ym. 2015, 7.)
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Kuvio 16. Hengitettavien hiukkasten, PMio-pitoisuudet Salomaantie 162 mittauspistees-
sd heinakuussa. Raja-arvo on 50 pg/m? (Ruuth ym. 2015, 9).
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On myos olemassa epailys, etté turvesuot aiheuttavat kiintoainekuormitus-
ta jarviin. Tuuliolosuhteet ja niin sanotut termiikit, eli nousevat ilmavir-
taukset saattavat kuljettaa polya pitkiakin matkoja. Turvesuot ovat erittain
otollisia termiikkien muodostumiselle, koska tummina alueina ne lampia-
vat muuta ymparistéa nopeammin. Termiikit, samoin kuin tuulet saattavat
kuljettaa polya lampiminé tuotantopdivina ja varsinkin iltayosta. Esimer-
kiksi turpeennoston imuvaunun pély voi nousta jopa kilometrin korkeu-
teen, tai se voi levitd sienimdisesti melko laajalle alueelle. (PSY. Lupapaa-
t6s Nro 106/05/1, 10-11.)

Oksjarvelld suoritetun tarkkailun lopputulos oli se, ettd sallittuja raja-
arvoja ei ylitetty. Kesédn 2015 mittaukset ajoittuivat kuitenkin hyvin sup-
pealle aikajaksolle, tuotantopdivié oli hyvin vahén sateisuudesta johtuen.
Mittauksia tulisi tehd& myos pitkiné kuivina kausina, jotta lopputulos olisi
kattavampi ja luotettavampi.

3.8 Yhteenveto valuma-alueen ja jarven tutkimuksista

Tutkimustulokset historiatietoineen antavat kattavan kuvan valuma-alueen
ja jarven tilasta. Tulosten, ja niista annettujen lausuntojen mukaan jarven
tila on muuttumassa rehevén jarven suuntaan. Tilanne on kuitenkin viela
kohtuullisen hyvé.

Siséinen kuormitus ei ole toistaiseksi ongelma, mutta ulkoista kuormitusta
tulee ravinteiden, kiintoaineiden ja humusten muodossa. Suurimmat 16y-
dokset olivat humusten pitoisuuksissa ja muutamien ojien happamuuksissa
seka ojien virtaamissa.

Lahdeaineiston ja yllaolevien tulosten perusteella voidaan vetaa johtopaa-
t0s, ettd valuma-alueilta tuleva kuormitus on suurin uhkatekijé Oksjarven
hyvinvoinnille. Sisdinen kuormituskaan ei pééase ryostaytymaan, mikali
kiintoaineen, ravinteiden, humuksen ja happamoitumisen aiheuttama ul-
koinen kuormitus saadaan hallintaan. Johtopéaatokset jarveda kuormittavista
tekijoista esitetadn tarkemmin osiossa 4.

4 OKSJARVEA KUORMITTAVAT TEKIAT

Osiossa 3 kuormitustekijoita on analysoitu mitattavien suureiden nako-
kulmasta. Osiossa 4 kuormitustekijoitd niputetaan yhteen ja kohdennetaan
nimettyihin kohteisiin, esimerkiksi ojiin. Osiossa 3 mainittujen lahdeai-
neistojen teoreettinen viitekehys otetaan huomioon, vaikka sité ei uudel-
leen mainita tai perustella.

4.1 Qjien kautta tuleva kuormitus
Pelloilta jarveen tuleva kiintoaines ja ravinteet ovat tyypillisid maatalou-
den kuormittajia. Vemala-mallinnuksen mukaan (osio 3.3.9) peltoviljelyn

osuus on l&hes puolet Oksjarven fosforin kuormituksesta. Mallinnuksen
tulosta tukevat ojista mitatut fosforin pitoisuusarvot ja virtaamatiedot.
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Kiintoaineesta tai typesté ei ole tehty Vemala-mallinnuksia, mutta ojave-
sien analyysit antoivat vastaavia tuloksia my6s niiden osalta.

Metsétalouden aiheuttamia kuormittajia ovat kiintoaines, humus, happa-
muus ja ravinteet etenkin huippuvirtaamien aikaan. Metsien ja soiden oji-
tusten, sekd nykyisen tehometsatalouden myo6té kiintoaines ja ravinteet ei-
vat suodatu aluskasvillisuuteen ja maaperdén, vaan ne virtaavat veden mu-
kana entistd helpommin. Puhtaaksihakkuiden jalkeen ravinteita vapautuu,
koska kéayttajat vahenevét ja maaperd muokkautuu koneiden vaikutukses-
ta. Myos vedentarve véhenee, silld puut ovat suuria vedenkuluttajia. Or-
gaanisen hiilen pitoisuuksien nousu on myos tyypillistd. (Idman 2012;
Mattila, H. 2013; Penttinen & Niiniméki 2010, 176.)

4.1.1 Saarisuon- ja Huhtaladonojat

Saarisuon- ja Huhtaladonojat ovat metsa- ja suovaltaisten valuma-alueiden
vaikutuspiirissd. Molempien ojien valuma-alueilla on tehty mittavia avo-
hakkuita viimeisen 10 vuoden aikana. Huhtaladonojan sivuhaaran varrella
on myos peltoviljelystd, osuus ojan virtaamasta on noin 10-15 prosenttia.

Molempien ojien kiintoaine-, humus-, happamuus- ja ravinnearvot ovat
korkeita, mink& voi havaita taulukoista 4 ja 5. Myos virtaamat ovat suuria,
joten pitoisuuksien ja virtaamien yhteisvaikutus korostuu. Varsinkin Saari-
suonojasta syksylla 2015 mitatut arvot ovat yllattdvan korkeita. Myos
happamuuden kannalta Saarisuonoja kuormittaa jarved ja sieltd tulevan
veden puskurikyky on loppunut.

Saarisuonojan kuormitusvaikutus on jarven kannalta Kkriittisin. Huhtala-
donoja on lahes yhté kriittinen, mutta sen virtausméaéarat ovat pienemmat.
Laskelmia todellisista kuormitusmaéarista ei pystytty tekemé&én mittausda-
tan vahaisyydesté johtuen. Tehdyt tutkimukset antavat siitd kuitenkin sel-
kedn indikaation.

4.1.2 Ruostekuokkamaan-, Loimistonméen- ja Sammaleenlahdenojat

Otsikossa mainitut ojat ovat peltojen vaikutuspiirissd ainakin osittain. Ne
ovat merkittavid sekd fosforin ettd typen pitoisuuksien kannalta. Sahkon-
johtavuus ja hyva alkaliniteetti viittaavat peltolannoitukseen. Kyseisten
ojien vaikutuspiirissd on myos metsid ja soita. Varsinkin Loimistonméaen
ojan humuspitoisuudet ovat korkeat, katso taulukko 4.

Ruostekuokkamaanoja on néistd kolmesta ojasta suurin kuormittaja, silla
pitoisuuksien liséksi sen virtaamat ovat myds suuria.
4.1.3 Kylmélahden- ja Nikuniemenojat

Humus, happamuus ja alkaliniteetin loppuminen ovat Kylmélahden- ja
Nikuniemenojille ominaista. Niiden virtaamat ovat pienempi4, joten nii-
den kuormittavuus rajoittuu l&hinnd tulvahuippuihin.
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4.2 Haja-asutuksen ja virkistyskayton kuormitus, leirialue

4.3

Valuma-alueen haja-asutus ja Tammela kunnan leirialue edustavat mallin-
nuksen mukaan noin viiden prosentin osuutta fosforikuormituksesta. Lei-
rialueen velvoitetarkkailun mukaan suolistoperéisten bakteerien maarat
ovat reilusti alle uimavesille sallittujen rajojen.

Muitakin kuormitusvaikutuksia on, mutta niiden osuudet ovat pienia eiké
niit4 ole todennettu. Uusien lakien ja asetusten myo6td, seké ihmisten val-
veutuneisuuden kautta tdmén osa-alueen kuormitusvaikutus vahentynee.

Jarven sisdinen kuormitus

Oksjarven tutkimustulokset osoittavat, ettd jarven sisdinen kuormitus on
vield maltillista. Tat4 osoittavat mitatut a-klorofyllin arvot, fosforin ja ty-
pen pitoisuudet, kemiallinen hapenkulutus ja happikyllaisyysaste seké néa-
késyvyys- ja sameusarvot. Koekalastuksen tulokset tukevat samaa.

On kuitenkin n&htévissa, ettd jarveen tuleva ravinteiden runsaus edesauttaa
jarven sisdisen kuormituksen syntyd. Kiintoaine, humus, typpi, fosfori ja
orgaaninen hiili ovat perustuotannon elementtej& auringonvalon lisaksi.
Levatuotanto ja kasvillisuus ovat lisddntyneet huomattavasti vuosien
2000-2015 aikana. Se vaikuttaa myos jarven happitilanteeseen ja kalojen
ynna muiden eliéiden elinolosuhteisiin.

Paras keino sisaisen kuormituksen tasapainottamiseksi on minimoida liial-
linen ravinteiden tulo jarveen, eli vaikuttaa valuma-alueelta tulevaan
kuormitukseen.

4.4  Laskeuma ja luonnonhuuhtouma

Laskeuman vahentdmisen paras keino on eliminoida kuormituslahteet.
Yksittaisen jarven kohdalla asiaa on mahdoton korjata, se on tehtéva lain-
sdadannon kautta, joten siihen ei paneuduta tassa.

Osa luonnonhuuhtoumasta voitaisiin laskea myos metsa- tai maatalouteen,
katso kohta 3.3.9. Asiasta on annettu palautetta Vemala-tyokalun kehitté-
jalle Sykkeelle.

4.5 Yhteenveto jarven kuormitustekijoista

Oksjarved kuormittavista tekijoista Saarisuon-, Huhtaladon- ja Ruoste-
kuokkamaanojat ovat merkittdvimmat. Kiintoainepitoisuudet, humus, typ-
pi, fosfori ja happamuus ovat suurimmat kuormittajat. Yllaolevien ojien
vaikutukset Oksjarven sisaiseen kuormitukseen ovat myos erittdin suuret
ravinteiden kantajina.

Haja-asutuksella, laskeumalla, tai muilla tekijoilla on merkitystd, mutta
niiden suhteellinen vaikutus on kuitenkin pienempi.
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5 JARVEN TILA 1970-2015

Jérven tilaa arvioitaessa on huomioitava se, ettd luokittelukriteerit ovat
vaihtuneet EU:n Vesipolitiikan puitedirektiivin 23.10.2000/60, ja sita seu-
ranneiden lainsdadéantdmuutosten myotd. Kayttokelpoisuusluokituksesta
on siirrytty laatutavoitepohjaiseen madrittelymenetelméan. (Mitikka 2015;
Niiniméki & Penttinen 2014, 58-60; Ymparist6.fi 2015.)

Oksjarvi on 1970-luvun tutkimuksissa luokiteltu melko karuksi, ja jarven
happitilanne oli kohtuullisen hyva. Kayttokelpoisuusluokka oli vuonna
1973 erinomainen, 1992 erinomaisen ja hyvan rajalla. (Puomio 1992a,
1992h.) Kayttokelpoisuusluokitusta tehdaan edelleenkin (Mitikka 2015).
Vuonna 2015 Oksjarven kéyttokelpoisuuden arvio oli luokassa hyvé, osa
kriteereistéd luokassa tyydyttava.

Ekologisen tilan luokittelun mukaan jarvi kuuluu vuonna 2013-2014 ka-
tegoriaan hyva (Mékeld ym. 2015, 68-71). Taméa luokittelu perustuu osin
vanhentuneisiin, vuosilta 20062012 kerattyihin aineistoihin. Kaytannossa
jarvi on alkanut rehevditya vuosien 2010-2015 aikana. Siimapalpakko,
lumpeet ja muu kasvillisuus ovat lisdantyneet voimakkaasti.

Mita on jo tehty:

Konkreettisina toimenpiteiné jarveen laskeviin ojiin on tehty laskeutusal-
taita ja niitd on huollettu, katso Kkartta, liite 3. Vesikasvillisuutta ovat niit-
taneet sek& suojeluyhdistys ettd yksityishenkil6t ja niittoja on toteutettu
myo6s konevoimin. Jarven nakdsyvyytta ja vedenpinnan korkeutta on myos
seurattu. Vuonna 2011 jarvelld suoritettiin laserkeilaus, tavoitteena oli
maéaritelld jarven rantaviiva ja sen topografia mahdollisen pohjapadon
vuoksi.

Tarkeda on ollut myds Oksjarven suojeluyhdistys ry:n perustaminen, sen
toiminta ja yhteydenpito jarven kannalta tarkeisiin sidosryhmiin. Yhdistys
on tiedottanut ja antanut ohjeistusta jarven kannalta tarkeista asioista.
Tammelan kunnan organisoima Tammelan jarvien ja kalaston tutkimus- ja
kunnostushanke oli Oksjarven kannalta erittdin merkittava projeki.

6 VALUMA-ALUEIDEN KUNNOSTUSMAHDOLLISUUDET

Osiossa 6 késiteltavien valuma- alueiden kunnostustarpeiden pitéa perus-
tua kohdissa 3 ja 4 esitetyista tutkimuksista tehtyihin johtopaatoksiin, teo-
riaan ja kaytdnnon kokoemuksiin. Lait, asetukset ja muut sadnnokset pitaa
huomioida. Mahdolliset toimenpiteet linjataan kéytettdvissa olevien ta-
lous- ja henkilGresurssien kanssa.

Maanomistajien ja muiden sidosryhmien mukaan ottaminen alusta lahtien
on erittdin tarkeatd. Heidan mielipiteensd, positiivinen suhtautumisensa ja
myotavaikutuksensa ovat merkittdvia asioita. Tiedotus, yhteydenpito ja
kontaktit ovat oleellisia asioiden eteenpainviemisessa. Y hteistyon tarkeyt-
t4 ei voi painottaa liikaa.
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6.1 Maatalousvaikutteiset valuma-alueet

Kiintoaine, fosfori ja typpi ovat Oksjarven tapauksessa merkittdvimpia
maataloudesta aiheutuvia kuormittajia. Riittavat suojakaistat ojiin, maltil-
linen lannoitus, maan muokkaamisen ajankohta ja muokkaustapa ovat en-
naltaehkdaisevia toimenpiteitd kiintoaine- ja ravinnekuormitusten kannalta.
Hankaluutena on se, etté kiintoaineet ja ravinteet lahtevat helposti liikkeel-
le huippuvirtaamien aikaan, ja varsinkin fosforin vapautuminen maaperas-
t4 kestda vuosia. (Mattila 2005, 140, 143-146.)

Laskeutusaltaat, kosteikot, pidatyspadot, sdatdsalaojitus ja esimerkiksi fos-
forin kemiallinen saostus ovat testattuja keinoja pelloilta tulevien kuormi-
tusten hallinnassa. Varsinkin latvavesiin pitéisi saada kosteikkoja, liete-
kuoppia ja laskeutusaltaita. Siella pienemméat virtaamat ovat helpompia
hallita ja altaille on vaivattomampi 16yta4 sopivia paikkoja. Altaiden ketju-
tus on myods hyvaksi havaittu keino. (Koskiaho 2010, 27; Mattila 2005,
143-148; Mattila 2013; Pirkonen, Seppéanen & Poranen, 2013, 16.)

6.2 Metsatalousvaltaiset valuma-alueet

Metsista ja soilta tulevaa kuormitusta on perinteisesti yritetty torjua kuor-
mituksen syntypaikan ulkopuolella. Keinona on useimmiten kiintoaineen
pitoisuuksien véhentdminen laskeutusaltaiden avulla, ndin my6s Oksjar-
ven kohdalla. Typen ja fosforin, seka ennen kaikkea humuksen ja happa-
muuden vaikutusten ehkéisy on jaanyt vahalle huomiolle.

Kuormituksen synnyn estdminen ja vaikutusten alentaminen syntypaikan
lahelld olisi jarkevaa (Mattila 2005, 142). Valitettavaa on, ettd metsétalou-
dessa ennaltaehkaiseva toiminta on lahes olematonta. Puhtaaksihakkuiden
negatiiviset vaikutukset kylla tiedetddn, mutta ehkaisevia toimenpiteita ei
tehda: Ojien ldhettyvilld ei suoriteta “perinteisid” harvennushakkuita, suo-
javyohykkeita ei jatetd, koneilla ajetaan ojien yli eikd ajouria tukita. Nayt-
tad myos siltd, ettd koneurakoitsijoiden ja metsédnhoitoyhdistysten koulu-
tuksessa on parantamisen varaa. Elinkaariajattelun ja kestavéan kehityksen
periaatteita ei ole vield viety kdytannon tasolle.

Hamméstyttdvaa on myos se, ettd ainakaan Oksjarven tapauksessa maan-
omistajien ohjeita tai palautetta ei ole otettu huomioon. Maanomistajien
mukaan informaatioketjussa on katkoksia (Kujala, 2016; Siikonen 2015).

Riittavat suojakaistat ojiin, ojien kaivukatkot, luonnon muovaamat painan-
teet, lietekuopat, kosteikot ja laskeutusaltaat myos latvavesissa ovat oival-
lisia syntypaikan l&helld toimivia kuormitusten ehkaisijoitd. Niistd on
myos se etu, ettd ne tasaavat huippuvirtaamia. (Koskiaho 2010, 27; Mattila
2005, 146-148; Mattila 2013; Pirkonen ym. 2013, 16.)

Syntypaikan ulkopuolella tapahtuvaan kuormitusten alentamiseen kos-
teikot, laskeutusaltaat ja pidatyspadot ovat tyypillisia keinoja. Pintava-
lutuskentét, suodatukset ja kemialliset ké&sittelyt ovat harvinaisia kustan-
nusten, huollon ja resurssien tarpeen vuoksi. (Mattila 2005, 146.)

44



Tammelan Oksjarven kunnostus- ja hoitosuunnitelma

-
Turvesoiden humusvesien puhdistuksessa on kokeiltu uusia mahdollisuuk-
sia, jotka voisivat soveltua myos metséatalouteen. Kalkkikivirouheella ja
suodatinhiekalla tapahtuva humuksen biologinen kasittely ja happamuu-
den neutralointi ovat antaneet kiinnostavia tuloksia sekd humuksen ettd
happamuuden eliminoimisessa. (Pirkonen, Seppanen, Heikkinen, Stenman
& Siimekselé 2015.)

6.3 Laskeutusaltaat ja kosteikot

Kiintoainepitoisuuden alentaminen laskeutusaltaan avulla perustuu veden
virtausnopeuden hidastumiseen, jolloin kiintoainepartikkelit ehtivét las-
keutua pohjaan. Altaan koon pitaisi olla v&hintadn 0,1 % valuma alueen
pinta-alasta, peltoalasta vahintddn 0,2 %. Viipyma on keskeinen tekija
suunnittelussa. Tarkempia suunnitteluohjeita annetaan Sykkeen julkaisus-
sa Ympéristohallinnon ohjeita 4/2015, Maankuivatuksen ja kastelun suun-
nittelu. (Jarvenpéa & Savolainen 2015, 94-96.)

Maatalousvaltaisilla alueilla laskeutusaltaan tehokas toiminta edellyttaisi
Mattilan mukaan (2005, 146) vahintdan yhden prosentin pinta-alaa valu-
ma-alueesta. Silloin virtaus pysyisi riittdvan rauhallisena my6s huippuvir-
taamien aikana. Se tarkoittaa esimerkiksi 10 hehtaarin pinta-alalla 1000m?
allasta, eli 10m x 100m aluetta, konkretisoituna omakotitalon tontin alaa.
Tama on monen maanomistajan mielesta liian suuri alue uhrattavaksi.

Ennen Jalkeen

Tulvavyohyke
Matalan veden alwe

Sywdn veden alue

Kuva8. Laskeutusaltaan tai kosteikon tekeminen luonnollista uomaa hyddyntéen
(Jarvenpéa & Savolainen 2015, 96).

Kosteikot ovat laskeutusaltaita tehokkaampi keino seka kiintoaineen, etta
typen ja fosforin poistamiseksi. Kosteikon kasvillisuus pidattada kiintoai-
netta ja kasvit seka niiden pinnalla oleva biomassa hyodyntavat ravinteita.
Oikein tehty kosteikko on loistavasti luonnon monimuotoisuutta hyddyn-
tdva vesiensuojelukeino. Kuvassa 8 on esitetty laskeutusaltaan tai kos-
teikon rakennusperiaate maansiirtotyét minimoiden. (Jarvenpaa & Savo-
lainen 2015, 96.)

Aiemmin kosteikon pinta-alaksi suositeltiin yhdestd kahteen prosenttia va-
luma-alueen pinta-alasta. Nykyisin maatalouden ei-tuotannollisissa inves-
toinneissa pinta-alasuositus on alennettu 0,5 prosenttiin. (Jarvenpdd & Sa-
volainen 2015, 95.)
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Viipyman merkitys kosteikon tehokkuudelle
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Kosteikon pinta-ala/valuma-alue

Kuvio 17. Kosteikon pinta-alan / viipyman vaikutus typen ja fosforin poistumalle (Kos-
kiaho 2010, 6).

Kuviosta 17 voidaan havaita, ettd tehokkaasti ravinteita poistavan kos-
teikon pinta-alan pitédisi olla ldhempana kolmea prosenttia valuma-
alueesta, jotta typen poistuma olisi 30 prosentin ja fosforin poistuma 40
prosentin luokkaa (Koskiaho 2010, 6). Kuviossa 18 on argumentoitu, mik-
si latvavesissa olevat kosteikot ja laskeutusaltaat voisivat olla huomatta-
vasti jarkevampi ratkaisu. Pienempikokoisina ne ovat myods helpompia
tyhjentdd seké kaluston ettd 1gjitysalueen kannalta.

Kosteikkojen sijoittaminen valuma-alueelle
Perusstrategiat

a) Useita pienia kosteikkoja valuma-alueen latvaosissa
b) Yksi (tai muutama) suuri kosteikko valuma-alueen alaosassa

& &8

+ helpommin riittdva pinta-ala : valuma- + jos riittdvé mitoitus, saadaan iso osa
aluesuhde koko valuma-alueen kuormituksesta
+ sopivasti sijoitettuna kuormituslahteet kerralla kasittelyyn

lahelld =» tulevat pitoisuudet korkeat

- tulevat pitoisuudet usein matalat
- tarvitaan useita etta vaikutus va-tasolla e (laimenemisilmid)

riittava -riittdvdn suuren maa-alueen saaminen voi
olla vaikeaa

Kuvio 18. Kosteikkojen ja laskeutusaltaiden sijoitusvaihtoehtoja (Koskiaho 2010, 27).

Oksjarven ojiin on vuosina 2014-2015 tehty 6 laskeutusallasta ja yksi kos-
teikko, kuten liitteessa 3 esitetddn. Virtaamaltaan suurempien ojien latva-
vesiin olisi hyva saada muutama kosteikko tai laskeutusallas lisdd. Myos
pienempiin ojiin niita pitaisi tehdad virtaamahuippujen hillitsemiseksi.




Tammelan Oksjarven kunnostus- ja hoitosuunnitelma

6.4 Virtaamanséatopadot, lietekuopat, kaivukatkot ja tulva-alueet

Kuten aiemmin on todettu, kevdiset ja syksyiset virtaamahuiput seka rank-
kasateet ovat vesistdjen kuormituksen kannalta ongelmallisimpia, katso
osio 3.1.3. Virtauksia voidaan hillita varastoimalla liian tehokkaan” oji-
tuksen virtaamahuippuja tilapdisesti ojaverkostoon tai tulva-alueille, jol-
loin eroosio vahenee, eikd uomiin varastoitunut kiintoaine lahde liikkeelle.
Kuviosta 19 voidaan havaita, ettd kunnostuksella saavutetaan lahes luon-
nontilaiseen alueeseen verrattava virtaamakayra kuitenkin niin, ettd kuiva-
tustavoitteet saavutetaan. (Marttila 2010, 5-17; Mattila 2013.)

Yhteenveto

= =« Luonnontilainen
— Qjitettu
Kunnostettu

Aika

™ Pintavalutusken
tat, ojakatkot,
ym

Virtaamansaato
pato

Tulva-alueiden
palauttaminen

Kuvio 19. Kaaviokuva kunnostustoimenpiteiden sijainneista sek& luonnontilaisen, ojite-
tun ja kunnostetun alueen virtaamien vertailu (Marttila 2010, 31).

Erilaisia virtaamansaatoratkaisuja on paljon. Maasto-olosuhteet, tavoitteet,
virtausmaarat ja resurssit ratkaisevat valinnan.

Melko yleinen on V-aukkoinen pohjapato koska se on helpohko rakentaa
eika tukkeudu risuista ja roskista. Vaihtoehtoinen ratkaisu on kivista tehty
pato. Ratkaisu voi olla myos oikeaan korkeuteen painettu teraslevy jossa
on minimivirtaaman salliva reikd noin 1/3 ojan pohjasta. Muita ratkaisuja
ovat esimerkiksi niin sanottu settipato, jossa pinnankorkeutta voidaan saa-
taa. Settipadon periaate ja kdytannon toteutus nakyvét kuvassa 9. Putkipa-
don periaate nakyy kuvassa 10. (Joensuu 2012, 24-29; Kosteikko.fi)

Pelloilla on salaojissa mahdollista kayttaa saatdsalaojitusta. Siind on saan-
nollisin vélein s&atokaivo, jossa poisvirtaavan veden korkeutta voidaan
saataa. Saatdsalaojitus voi toimia myos toisinpéin, eli kuivina kausina silla
voidaan estdd veden virtaus putkistoissa, jolloin se toimii kastelulaitteena
(Mattila 2013).

Oksjarven kohdalla pidatyspatoja tai kaivukatkoja olisi hyvé tehda virtaa-

maltaan suurempien ojien latvavesiin. Olemassa olevien lietekuoppien
tyhjennys ja uusien teko on syytd ottaa ohjelmaan.
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Kuva9.  Yhdistetty settipato ja virtausmittauspadon periaate vasemmalla. Oikealla pa-
don saatdtoimenpide (Joensuu 2012, 25).

maanpinnan taso
o sl / ylveotoputki -\

\ vesitilavuus / \

-

i \ pysyvé allastilavuus T/ Koo
ylapuolisten ojien \_ lietevara =

pohjan korkeus

Kuva 10. Putkipadon periaate (Joensuu 2012, 25).

Ojien kaivukatkoista, virtaamansaatopadoista, pintavalutuskentista ja tul-
va-alueista on myos se etu, ettd lietekuoppien, laskeutusaltaiden ja kos-
teikkojen tehokkuus paranee viipyman pidentyessa.

6.5 Kalkkikivirouheella tapahtuva humuksen ja happamuuden vahentdminen

Suomen vesistdjen happamoituminen 1960-1980-luvuilla johtui osaksi
fossiilisten polttoaineiden rikkipaastdjen aiheuttamasta laskeumasta. Sa-
manaikaisesti toteutettu massiivinen soiden ojitus ja niiden humuspitoiset,
happamat vedet lisdsivat ongelmaa. Suoran laskeuman aiheuttama kuormi-
tus on vahentynyt rikkivapaiden polttoaineiden, vahdpaastoisten ajoneuvo-
jen, parantuneen polttotekniikan ja asiaan kiinnitetyn huomion myota,
mutta valuma-alueiden maaperaan sitoutunut happamuus purkautuu vesis-
toihin edelleen. Happamuus aiheuttaa ongelmia vesistén ekologiselle toi-
mivuudelle. Ihmisten né&kokulmasta ekologisen monimuotoisuuden ja
elioston kdyhtyminen tarkoittaa yleensa sitd, ettd niin sanotut arvokalat ei-
vat endéd pysty elaméan ja lisddntymaan vesistossa. (Penttinen & Niinimaki
2010, 277; Weppling & livonen 2005, 271-286.)

Suoperdisiltd valuma-alueilta tulevaa humuksen ja happamuuden vaikutus-
ta vesistoihin on vaikea eliminoida. Idmanin (2015) ja Pirkosen ym.
(2015, 9-15) mukaan maaperén suodatuskyky ja bakteeritoiminta elimi-
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noivat humusta ja happamuutta. Yksi mahdollisuus on testata karkeasta
kalkkikivirouheesta sopivaan maastonkohdan ojaan tehtya vetta lapdisevé
suodatinvallia, leveys 3—6 metrid, katso kuva 11.

Samantyyppistd menetelmaa kéaytetdan vedenottamoissa. Etuna on, etta se
on itseséatyva. Mitd happamampaa vesi on, sen enemman kalkki neutraloi
happamuutta, mutta yliannostusta ei voi tapahtua. Huippuvirtaamien aika-
na vedenpinnan noustessa reaktiopinta-ala kasvaa ja bakteereilla on
enemman tydskentelytilaa. Huippuvirtaamista on se etu, ettd kalkkikiven
pintaan muodostuva reaktiota estdva peitoste huuhtoutuu ajoittain pois, eli
suodattimen toimintakyky sailyy. Toisaalta padotus hillitsee varsinkin pai-
vakohtaisia huippuja esimerkiksi kevéisten sulamisvesien virratessa.

Kuva 11. Mallinnus kalkkikivirouheella tapahtuvasta humuksen ja happamuuden eli-
minoinnista. Kuvassa ei ole kalkkikivirouhetta. (Kuva Tuomo Mé&kel&)

Oksjarven Saarisuonojan tapauksessa on maanomistajan kanssa pidetty
palaveri, jossa on alustavasti sovittu mahdollisuudesta tehda kalkkikivesta
ja karkeasta sorasta rakennettu humuksen ja happamuuden eliminoinnin
kokeilu. Asia on etenemassa.

Valuma-alueen kaésittely hienojakoisella kalkilla on vaihtoehto happamuu-
den vahentamiseksi. Kalkin levitys ja kustannukset saattavat olla ongelma.
Vaikutukset suoluonnon kasvillisuuteen ovat myds todennékoisid. Myos
kohdissa 6.1-6.4 esitellyt keinot auttavat happamuuden torjunnassa.

6.6 Muita menetelmia

Pintavalutuskentét, tulvaniityt ja ojitettujen alueiden ennallistaminen ovat
potentiaalisia menetelmid, mutta Oksjarven tapauksessa taman tyyppisille
ratkaisuille ei 0ytynyt alueita eikd myotamielisyytta.

Kemikaalein tapahtuvaan saostukseen tai vastaaviin taloudellisia ja henki-
I6resursseja vaativiin toimenpiteisiin ei Oksjarvella ole mahdollisuuksia.
Vastustus ja epdvarmuus sivuvaikutuksista sulkivat tdman tyyppiset mene-
telmat pois, joten mainittuja menetelmié ei kasitella tarkemmin.
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6.7 Maanomistajien toiveiden ja vaatimusten huomioiminen

”Suomalainen ei usko ennen kuin nikee” on vanha tokaisu. Teorioita, tie-
toutta ja aineistoa l6ytyy, mutta moni maanomistaja kaipaa konkreettisia
esimerkkeja paatoksensa tueksi. Aiheeseen liittyvat kaytantoon paneutuvat
“retket” saattaisivat olla pohdinnan arvoinen kokeilu.

Maanomistajien toiveet ja vaatimukset on hyva huomioida sekd kunnos-
tusmahdollisuuksia kartoitettaessa, ettd toimenpiteiden jélkihoidossa.
Maanomistajat ovat monesti myds erittdin myodtamielisid antamaan tal-
kooapua, jos heilld on tarvittavaa kalustoa.

7 JARVEN KUNNOSTUSMAHDOLLISUUDET

7.1

Tassa osiossa kasitelladn itse jarven mahdollisia kunnostustoimenpiteita.
Taustalla ovat kohdissa 3, 4, 5 ja 6 esitetyt tutkimukset ja niiden johtopaa-
tokset. Mahdolliset toimenpiteet linjataan lakien, asetusten ja kéaytettavissa
olevien talous- ja henkilGresurssien suhteen, kuten valuma-alueen kunnos-
tuksessakin.

Jarven kunnostuksen motiivit

Virkistyskayton turvaaminen on usein paatekija vesistdjen kunnostustar-
peiden taustalla. Monissa tapauksissa laukaiseva tekija on nakyva rehevoi-
tyminen, esimerkiksi sinilevaesiintyma. Myos jarven ruohottuminen, tai
pahimmassa tapauksessa kalakuolemat ovat merkkeja ongelmista. Potenti-
aaliset terveyshaitat ihmisille muun muassa uimakieltojen muodossa ovat
konkreettinen signaali kunnostustarpeesta.

Ihmistoiminnasta aiheutuvat muutokset, muun muassa kaavoitus- ja ra-
kennusty6t tai liikennevaylien tekeminen voivat myods olla kunnostus-
hankkeiden perusteluina. My6s luonnonsuojelunédkdkohdat saattavat akti-
voida toimenpiteisiin. Esimerkiksi lintuvesien kunnostustoimet saattavat
olla hyvinkin erilaisia, jopa ristiriitaisia verrattuina virkistyskayton tarpei-
siin.

Kuten osiossa 3.8 ja osiossa 4 on todettu, Oksjarven kohdalla ulkoisen
kuormituksen vahentaminen on avaintekija. Itse jarven kunnostusta ja sen
tilan seurantaa ei kannata vaheksya, pienetkin toimenpiteet edistavat muu-
tosta. Oksjarven tapauksessa keskitytddn resurssien kannalta realistisiin
toimenpiteisiin.

7.2 Vesikasvillisuuden poisto

Jarven kasvillisuus, ja sielld esiintyvat bakteerit, levat ja muut eliét ovat
osa ekologista kokonaisuutta jossa vallitsee tasapaino. Jos jokin osa muut-
tuu, se vaikuttaa myds muuhun vesiluontoon. Kasvillisuus on tarked4 mo-
nille kaloille, linnuille, hyonteisille ja muille elidille lisd&ntymisen, suojan
ja ruokailun vuoksi. Kasvit estdvat myos eroosiota sitomalla maata ja va-
hentdmalla aaltojen vaikutusta. Toimenpiteet taytyy tehda harkiten. Jarke-
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valla kasvillisuuden poistolla jarvesta pystytddn poistamaan kasveihin si-
toutuneita ravinteita, parantamaan virkistys- ja maisema-arvoja, edista-
méaan kalojen ja lintujen olosuhteita sekd parantamaan veden virtauksia ja
vahentdmaan rehevoitymisuhkaa. (Hameen ympadristokeskus 2007, 2-7;
Javanainen, Kemppainen, Orjala, Perkonoja & Saarni 2013, 2-13; Ké&a-
ridginen & Rajala 2005, 249-256; Niinimaki & Penttinen 2014, 103; Pent-
tinen & Niinimaki 2010, 264; Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 7-13, 50.)

Jarven kasvillisuus jakautuu erilaisiin syvyysvyohykkeisiin. Kuvassa 12
on esitetty millaisissa syvyyksissa eri kasvilajit viihtyvat. Niitto soveltuu
parhaiten ilmaversoisten vesikasvien poistoon, eli jarviruokoihin, jarvi-
kaisloihin ja jarvikortteisiin. Kelluslehtisiin kuuluvia ulpukoita, lumpeita
ja siimapalpakoita torjutaan myos niittamalla, mutta tehokkaampi ja pitké-
aikaisempi tulos saavutetaan juurakoiden poistolla varsinkin lumpeiden ja
ulpukoiden kohdalla. Koneellisesta poistosta tulee ilmoittaa ELY-
keskukseen véhintddn 30 vuorokautta ennen toimenpiteen toteuttamista.
Laajamittaisissa kohteissa saatetaan tarvita Aluehallintoviraston lupa.
(H&meen ymparistokeskus 2007, 3-6; Ymparisto.fi.)

Oksjarvessa siimapalpakoiden, lumpeiden ja ulpukoiden kasvu on kiihty-
nyt voimakkaasti viimeisten 5-6 vuoden aikana. Uposlehtisia, pohjaver-
soisia, vesisammaleita tai irtokellujia ei Oksjarvessa toistaiseksi ole hai-
taksi asti.

[Imaversoiset Upos-

1 lehtiset Kelluslehtiset
Q@&E s & 3 5 Irtokellujat
Irtokeijujat

## 6
Pohja\éersoiset “f

Vesisammalet

Kuva 12.  Vesikasvillisuuden jakautuminen syvyysolosuhteiden mukaan (Hdmeen Ym-
paristokeskus 2007)

7.2.1 Niitto

Niitto on yleisin vesikasvien poistomenetelm&. Toimenpide ei saa hairita
lintujen pesinta&. Paras ajankohta on heindkuun puolivélista elokuun puo-
livaliin. Mikali toimenpide aiotaan toistaa samana vuonna, paras aika en-
simmaiselle niitolle on ennen kasvien kukkimista kesakuun lopulla ja tois-
to 3-4 viikon paastd. Niitto pitdd suorittaa niin lahelt4 pohjaa kuin mah-
dollista. Niittojate pitdd kerdtd pois jarvesta ja ké&sitellda asianmukaisesti.
Nostopaikka, kuljetus ja 1&jitys tai muu kasittely pitdd suunnitella hyvin ja
sopia etukateen. llmaversoisten kasvien niitto voidaan tehdd myds jaan
paalta niittojatteen kerdyksen helpottamiseksi. (Javanainen ym. 2013, 10;
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|
Kééaridinen & Rajala 2005, 256-258; Penttinen & Niinimaki 2010, 265;
Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 50-51; Ymparist0.fi.)

Oksjarvelld on tehty lumpeiden, ulpukoiden ja siimapalpakoiden niittoja
seka késin ettd koneellisesti. Kuvassa 13 Oksjarvella niitetdan lumpeita ja
jyrsitéan juurakoita vuonna 2015. Vaikka menetelmad ei olekaan optimaali-
sin kelluslehtisten torjuntaan, niin kolmantena niittovuonna 2015 jatetta
tuli vain & ensimmaiseen kertaan verrattuna. Tulosten perusteella niitolle
ei ole tarvetta keséalld 2016. Ylldolevista lahdeaineistoista ja ymparisto.fi
nettisivustoilta 16ytyy lisétietoa aiheesta.

Kuva 13.  Vesikasvillisuuden poistoon tarkoitettu niitto- ja jyrsinkone tytsséd (kuva
Tuomo Mékeld)

7.2.2 Haraus tai jyrsinta

Haraus tai jyrsint4 ovat hyvid menetelmié lumpeiden ja ulpukoiden torjun-
taan. Syksylla tehdylld toimenpiteelld ravinnepitoiset juurakot pystytaan
poistamaan pohjasta, jolloin kasvuedellytykset heikkenevat oleellisesti.
Haraus suoritetaan nimensd mukaisesti haraamalla, eli “raapimalla” poh-
jasta lumpeiden ja ulpukoiden juurakoita. Juurakoiden kerd&minen vedesta
harauksen jalkeen on monesti haastava toimenpide. Kééridinen & Rajala
2005, 258-259; Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 50-51.)

Juurakoiden jyrsiminen on verrattavissa puutarhajyrsimella tai traktorive-
toisella kelajyrsimella tapahtuvaan maan muokkaukseen. Lumpeiden ja
ulpukoiden poistossa noin kolme metria leved jyrsinkela kulkee jarven
pohjaa pitkin. Pydriessddn se irrottaa ja katkoo juurakot 0,5-1 metrin pi-
tuisiksi paloiksi. Kone yltaa noin 2—-2,5 metrin syvyyteen. Koska juurakot
kelluvat, kone myos kerda ne kulkiessaan ja tuo rantaan nostopaikalle.
Kuvassa 14 nédhdaan jyrsinnén tuloksia, kasivarren paksuisia juurakoita.

Oksjarvelld on toteutettu ulpukoiden ja lumpeiden juurakoiden poistoa
manuaalisesti. Tulokset ovat hyvid, ulpukoita ja lumpeita ei ole kasvanut
viiteen vuoteen kyseisella paikalla. Jyrsintdd on myos kokeiltu, mutta ko-
keilupaikoissa jarven pohja oli liian kova, tai koneen jyrsintarummun pii-
kit liian lyhyet. Todennédkaisesti alueen ojista tuleva savipitoinen kiintoai-
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ne on tehnyt juurakoiden péélle kuoren, minka vuoksi juurakot ovat syval-
14 pohjaliejussa. Pehmeissd mutapohjaisissa kohteissa juurakoiden poisto
jyrsimalld on toiminut erinomaisesti.

Kuva 14. Lumpeiden juurakoiden jyrsinnin “’satoa” (Kuva Tuomo Mikeld)

7.2.3 Muita vesikasvien poistomenetelmia

Kasvualustan peittdmistd joko muovilla tai suodatinkankaalla ja sen paalle
ajetulla hiekalla voidaan kayttad pienehkoilla pinta-aloilla. Kasvit pitda
poistaa ennen peitoksen asennusta. Menetelmad on kéytetty Oksjarvella
jonkin verran esimerkiksi uimarantojen kunnostuksessa.

Raivausnuottaus on tehokas menetelmé uposlehtisten ja pohjaversoisten
kasvien sekd vesisammaleiden torjunnassa. Kasvijatteen poisto jarvesta on
erittain tarkeatd, koska kasvit saattavat levita pienistékin versonkappaleis-
ta. Kééridinen & Rajala 2005, 258; Penttinen & Niinimaki 2010, 265—
266.)

Oksjarvelld uposlehtisten ja pohjaversoisten kasvien torjuntaan ei ole tar-
vetta, eikd nuottaus jarven pohjan kivisyyden vuoksi mydskaan sovellu
sinne.

7.3 Pohjasedimentin kasittelyt

Sedimentin kasittelyilld pyritddn joko poistamaan itse sedimenttid tai
muuttamaan sen rakennetta tai kasvuolosuhteita. Taustalla saattaa olla ul-
koinen kuormitus pitkélla aikajanteelld, esimerkiksi kiintoaine ja ravinteet,
jotka aiheuttavat rehevoitymistd, umpeenkasvua, vesireittien madaltumis-
ta, happitilanteen heikkenemisté ja sisdista kuormitusta. Ruoppaus on tyy-
pillinen sedimenttiin kohdistuva toimenpide.
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7.3.1 Ruoppaus

Ruoppauksen tavoitteina voi olla vesialueen syventdminen, virkistyskay-
ton parantaminen, umpeen kasvamisen estdminen tai veden virtauksien
edistdminen. Tavoitteena voi olla my6s vesikasvuston ja ravinteikkaan se-
dimentin poistaminen. Lintuvesien kunnostaminen avoimia vesialueita ja
pesimasaarekkeita ruoppaamalla on myds mahdollista. Ruoppauksesta on
aina tehtéva kirjallinen ilmoitus ELY-keskukseen ja vesialueen omistajalle
eli osakaskunnalle ja/tai kiinteistonomistajille. Massamaariltaan yli 500m?3
ruoppauksille pitdd hakea lupa Aluehallintoviranomaisilta (AVI). Ruop-
pauksesta voi aiheutua tilapéistd veden samentumista, joskus myds pohja-
sedimentin ravinteiden vapautumista. Siksi paras ajankohta ruoppaukselle
on kesakauden ulkopuolella, kaivinkoneruoppauksessa myos talvella, kat-
so kuva 15. Ruoppausmassojen siirto on kuljetusvaylien ja l&jitysalueen
kestavyyden kannalta vaativa toimenpide, koska massoja on paljon ja ka-
lusto raskasta. Massojen lgjitys pitad tehda riittdvén kauas rannasta, ettei-
vt ravinteet palaudu takaisin vesistoon. (Javanainen ym. 2013, 14; Pentti-
nen & Niiniméki 2010, 260-261; Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 56;
Viinikkala, Mykkanen & Ulvi 2005, 211-226; Ymparist6.fi.; YM 2015.)

Kuva 15. Ruoppausta jaan paalta Oksjérvelld (Kuva Tuomo Makeld)

Ruoppaus tehddan useimmiten tavallisella, mutta mieluiten pitkdpuomisel-
la kaivinkoneella joko rannalta, lautalta tai jaan paalta. Kaivumassojen ka-
sittelyssé patevat samat sdannot kuin niittojatteessakin.

Toinen vaihtoehto on imuruoppaus. Tekniikkaa voi verrata polyimurin
mattosuulakkeeseen. Imupéén avulla poistettava maa-aines irrotetaan poh-
jasta mekaanisesti tai vesisuihkulla. Veteen sekoittunut kiintoaines ime-
tadan suurtehopumpulla putkeen, jolloin kiusallinen veden samentuminen ja
lietteen leviaminen jarvessa jaa vahaisemmaksi kuin kaivinkoneruoppauk-
sessa. Lietemadinen seos pumpataan putkistoa pitkin I&jitysalueelle. Tyypil-
linen siirtomatka maalla on 100-200 metrid. Pitemmilla siirtomatkoilla
voidaan kayttaa valipumppausta. Purkualueen tulee olla suuri, koska liete
sisaltdd vettd noin 80-90 prosenttia ja kiintoainetta vain 10-20 prosenttia
pumpattavasta vesimaarastd. Paras purkualue on metsé jossa ei ole ojia.




Tammelan Oksjarven kunnostus- ja hoitosuunnitelma

Kiintoaine levidd maastoon ldhes ndkymattomaksi, ja vesi suodattuu maa-
kerroksiin, jos putken purkupaata siirretddn paivittain.

Oksjarvelld yksityishenkilot ovat teettdneet sekd imu- ettd kaivinkone-
ruoppauksia. Rantatonttien edustat, uimapaikat ja venevaylat ovat tyypilli-
sid kohteita. Laajempia jarven kuntoon tai vesivaylien syventdmiseen tar-
koitettuja ruoppauksia ei ole tarpeen toteuttaa.

7.3.2 Pohjasedimentin poyhinté

Pdyhinnan tavoitteena on parantaa happiolosuhteita sedimentissé ja alus-
vedessd. Tyydyttdvakuntoisissa jarvissa poyhinndn paras ajankohta on
syksylla, kun veden happipitoisuus on hyvé, jolloin orgaanisen aineen ha-
joamisprosessi aktivoituu. Prosessin tuottamat kaasut paasevét purkautu-
maan, eivatkd ravinteet jaa levien kayttdon. Huonokuntoisissa jarvisséa
toimenpide suoritetaan hapettomissa olosuhteissa, jolloin anaerobiset reak-
tiot aikaansaavat metaanikaasun vapautumisen. Kohdassa 7.2.2 esitetyt ha-
raus ja jyrsinté vastaavat poyhintad, vaikka ensisijainen tavoite on poistaa
juurakoita. Yksinkertaisimmillaan pdyhinta voidaan tehdd kahden veneen
valin viritetylld raskaalla kettingill&, joka laahaa pohjaa. (Penttinen & Nii-
nimaki 2010, 262-264; Saarijarvi, 2005, 327-333.)

Sedimentin pdyhimisestd on myos eridvia mielipiteita: joidenkin mukaan
silld on negatiivisia vaikutuksia. Esimerkking kéytetdan sarkikaloja, jotka
ravintoa etsiessaan pdyhivat pohjaa, jolloin ravinteita vapautuu Kiertoon.
(Sammalkorpi & Horppila 2005, 172.) Poyhinnan oikea ajankohta ja olo-
suhteet lienevétkin erittdin tarkeita toivottujen tulosten saavuttamiseksi.

Oksjarven mataluuden ja veden vahaisen kerrostuneisuuden vuoksi pohja-
sedimentin happitilanne on melko hyvé, eik& fosforia vapaudu merkitté-
vasti veteen. Jarven yhden hehtaarin kokoisen pohjasyvénteen pienen
koon vuoksi pdyhinnésta ei arvioida olevan merkittavia hyotyja.

7.3.3 Fosforin kemiallinen saostus

Jarven kemiallisten késittelyiden tarkoituksena on useimmiten sitoa vedes-
sé olevaa, elidille kayttokelpoista fosforia ja estdad pohjasedimentin sisal-
tdman fosforin vapautuminen ravinnekiertoon. Kemiallisen saostuksen
etuna on sen nopea vaikutus. Toimenpide soveltuu parhaiten pienehkdihin
reheviin jarviin, joiden ulkoinen kuormitus ei ole merkittava ja veden vii-
pyma on pitkdahko. Muussa tapauksessa kemikaalien vaikutus jaa lyhytai-
kaiseksi ja kasittely joudutaan toistamaan muutaman vuoden vélein. Jos
kemikalointi lopetetaan, ongelmana voi olla se, ettd sedimenttiin saostunut
fosfori vapautuu hapettomissa olosuhteissa entistd herkemmin. Saostusta
pitdisikin kayttaa lahinnd muita kunnostustoimenpiteitd tdydentavand me-
netelménd. Kemiallisten kasittelyiden tulee perustua veden ja sedimentin
perinpohjaisiin tutkimuksiin, joilla osoitetaan, ettd kéasittelylla pystytdan
estaméan fosforin vapautuminen pohjasedimentista. (Niiniméki & Pentti-
nen 2014, 102; Oravainen 2005, 191-202; Penttinen & Niinimaki 2010,
261-262; Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 58; Ymparisto.fi.)
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Saostuksen soveltuvuus ja kaytettdvat kemikaalit pitdd maaritelld tapaus-
kohtaisesti. Menetelma vaatii erittdin hyvaa asiantuntemusta. Virheellisesti
tehdyt analyysit tai johtopéatokset, vaarat kemikaalit tai virheellinen an-
nostelu voivat johtaa tuhoisiin seuraamuksiin. Pahimmassa tapauksessa
seurauksena on kalojen, rapujen ja muiden elididen kuolemia. Kaytdnnos-
sé kemialliset kasittelyt vaativat aina luvat ja ne tehd&dan ELY -keskuksen
ja erityisasiantuntijoiden valvonnassa. (Oravainen 2005, 191-202; Sarvi-
linna & Sammalkorpi 2010, 58; Ympéristo.fi.)

Oksjarven vedesté tehdyt tutkimukset osoittivat, ettd syvanteessa fosforipi-
toisuus oli hieman korkeampi happivajeen aikaan. Happivaje ei kuiten-
kaan ole jatkuva tai jokavuotinen ilmid, eivatka sisdinen rehevéityminen
tai sedimentista vapautuva fosfori ole ongelmia. Ulkoinen kuormitus pitaa
saada kuriin, ennen kuin kemiallisia késittelyitd kannattaa harkita jarven
kunnostustoimenpiteeksi.

7.4 Hapetus ja ilmastus

Jarven rehevoityminen, huono happitilanne tai mahdolliset kalakuolemat
ovat yleensé hapetukseen ryhtymisen taustalla. Hapetuksen pitkan aikajan-
teen tavoitteita ovat alusveden ja pohjan orgaanisen aineen hajotus- ja ku-
lutustoiminnan elvyttdminen seka fosforin liukenemisen hillitseminen se-
dimentistd veteen. Hapetus vahent&dd anaerobisten prosessien tuloksena
syntyvia haitallisia tai rehevoittavid yhdisteitd. Samalla ammoniumtypen
ja typen haihtuminen vedestd ilmaan paranee. Hajotus ja kulutustoiminnan
edistdmisen seurauksena hiilen kierto paranee ja orgaanisten aineiden yli-
jadmavarastot purkautuvat. Hapetus ei ole ensisijainen menetelma olosuh-
teiden parantajana, mutta varsinkin matalissa ja rehevoityneissa jarvissa
sen avulla voidaan héatératkaisuna turvata kalojen elinolosuhteita ja estéa
kevéttalven kalakuolemia. (Niinimaki & Penttinen 2014 101; Penttinen &
Niiniméki 2010, 267-269; Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 55; Lappalai-
nen & Lakso 2005, 151-168; Ymparisto.fi. Jarven hapetus.)

Sedimenttiin saostuneen fosforin liukeneminen veteen hapettomissa olo-
suhteissa, eli niin sanottu “Mortimerin malli” on osittain kyseenalaistettu
2000-luvulla. Hupfer & Lewandowskin (2008) ja Sarvalan (2010) mukaan
fosforin sisdinen kuormitus jérvessa ei vahentynyt hapetuksesta huolimat-
ta. Hapetushoitoa voitiin perustella vain elididen ja kalojen olosuhteiden
parantamisella, silld hapetus ei vaikuttanut veden fosforipitoisuuteen.
(Niiniméki & Penttinen 2014, 13.)

Termejé hapetus ja ilmastus kaytetddn usein rinnakkain tarkoittaen lahes
samaa asiaa, tulkinta on valja. Penttisen & Niiniméen (2010, 267) mukaan
hapetuksella tarkoitetaan pinnan hapellisen veden siirtamista alusveteen,
sill& syvanteissa happivaje on yleensa ongelmallisin. llmastus puolestaan
on menetelm4, jossa veteen syotetdan ilmaa, jolloin osa ilman hapesta liu-
kenee veteen. Teknisié ratkaisuja on hyvin monenlaisia, joista useimmat
vaativat ulkoista energiaa, yleensa sahkod (Lappalainen & Lakso 2005,
151-168; Sassi & Keto 2005).
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Oksjarven happitilanne on kohtuullisen hyva. Halkaisijaltaan noin 100
metrisessd, syvyydeltddn kuusimetrisessé syvénteessa happipitoisuus kui-
tenkin laskee talven kuluessa, mutta se ei ole jokavuotinen ilmid. Fosforin
vapautuminen ei ole suuri ongelma eika aiheuta sisaista rehevoitymista.
Teoriassa hapetusta voisi kokeilla esimerkiksi kohdassa 7.3.2 kuvatun
poyhinnén kanssa. Kaytannossa hapetus saattaa olla liian ty6las ja kallis
menetelmd, koska se vaatii kalustoa, tietdmysté ja henkildresursseja. On-
gelmana on myos se, etta 1dhin sahkoliittyma on yli 500 metrin paassa.

7.5 Alusveden poistaminen

Alusveden poistamisen lopputavoite on pitkalti sama kuin hapetuksessa,
eli tyypillisesti tavoitteena on korvata syvanteissa oleva happikdyha ja ra-
vinteita sisaltavé vesi happipitoisella, véhemman ravinteita siséltavalla ve-
dell&. Menetelmén jarkevyys on vahvasti kohderiippuvainen. Veden pois-
taminen tapahtuu yleensad purkuputkella laskujokeen. Helpoin keino on
painovoimalla tai lappomenetelmalld ilman ulkoista energiaa toimiva to-
teutus. Pumppaaminen on joissakin tapauksissa ainoa mahdollisuus. (Pent-
tinen & Niiniméki 2010, 270: Ulvi 2005, 203-210.)

Oksjarven kohdalla alusveden poisto ei ole tarpeen. Perustelut ovat samat
mitkd on mainittu kohtien 7.3.2 ja 7.3.3 sekd 7.4 viimeisissa kappaleissa.
Liséksi purkuputkea syvanteestd laskujokeen pitéisi vetaa yli kaksi kilo-
metri&, joten alusveden poistaminen ei ole k&ytdnnossa realistista kustan-
nusten ja henkiléresurssien vuoksi.

7.6 Happamoitumisen torjunta, kalkitus

Kohdassa 6.5 on esitelty vesistdjen happamoitumisen taustatekujoité ja va-
luma-alueella suositeltavia toimenpiteitd. Melko usein happamuuden tor-
junta kohdistetaan pelkastaan vesistoon, jos todellinen ldhde havaitaan lii-
an myohé&an, elleivat valuma-alueella suoritetut toimenpiteet ole mahdolli-
sia tai siella suoritetut toimenpiteet eivat paranna tilannetta riittavasti.

Kalkitus on tyypillinen toimenpide, jolla jarviveden happamoitumista eli-
minoidaan. Kemikaalina kaytetddn useimmiten kalkkikived eli kalsiittia
CaCO:s. Se on edullista ja turvallista, silla sité ei voi yliannostella koska se
reagoi veden reaktiivisen hiilidioksidin kanssa. My6s muita tuotteita tai
kemikaaleja on mahdollista kayttad, mutta turvallisuuden vuoksi niiden
kaytto vaatii todella hyvéé asiantuntemusta.

Oksjarvesta suoritetut tutkimukset osoittivat, ettd itse jarven veden pH on
tyypillisesti 6,2—6,9 vélilla, mik& voidaan katsoa normaaliksi, katso kohta
3.3.3. Sen sijaan monissa Oksjérveen laskevissa ojissa vesien pH on todel-
la alhainen, vain 4,4-5 valilla kuten kohdasta 3.2.3 ja taulukoista 4 ja 5 voi
havaita. T&mén perusteella voi vetda johtopéaatoksen, ettd jarven kalkitse-
minen ei ole tarpeen. Sen sijaan tulo-ojien happamuuden véhentdminen on
Syyté ottaa vakavasti.

57



Tammelan Oksjarven kunnostus- ja hoitosuunnitelma

7.7 Hoitokalastus

Hoitokalastus on osa ravintoketjukunnostusta. Sen tavoitteena on véhentaa
eldinplanktonia ja pohjaelaimida sydvien kalojen maaréd, jolloin eldin-
planktonkannan voimistuminen pystyy rajoittamaan kasviplanktonin kas-
vua. Seurauksena on paatavoite, jarven rehevoitymisen hidastaminen. En-
nen hoitokalastukseen ryhtymisté on syyta suorittaa koekalastus jarven ka-
lakannan laji-, runsaus- ja kokojakauman kartoittamiseksi. Myds jarven
veden ravinnepitoisuudet ja ulkoisen kuormituksen maarat kannattaa tut-
kia, ettei hoitokalastuksen tavoite vesity. Mikéli hoitokalastukseen paady-
taan, niin pyydystettavat kalalajit ovat yleensa sarkikaloja: sarkid, pasurei-
ta, salakoita ja lahnoja. (Niiniméki & Penttinen 2014, 91-101, 111-112;
Penttinen & Niinimaki 2010, 270-276; Sammalkorpi & Horppila 2005,
169-188; Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 51-53; Ympéristd.fi. Ravinto-
ketjukunnostus.)

Oksjéarvelld vuonna 2013 suoritetun koekalastuksen loppupédételmé koh-
dassa 3.5-3.5.3 oli, etté hoitokalastukselle ei ole tarvetta, joten sita ei kési-
telld enempéd (Ala-Opas 2014, 25). Lisatietoa hoitokalastuksesta ja ravin-
toverkkokunnostuksesta I6ytyy ylldmainituista l&hdetiedoista.

7.8 Vedenpinnan nostaminen tai vedenkorkeuden yllapitaminen

Jarven umpeen kasvun estaminen tai virkistyskayton edistdminen ovat ve-
denpinnan tason noston ja yll&pitdmisen péaasialliset tavoitteet. Motiivina
voi olla myds 1800-1950-luvuilla tehdyn vedenpinnan laskemisen palaut-
taminen ennalleen, eli vedenpinnan tason nostaminen takaisin entiseen
korkeuteensa. Kaikissa tapauksissa projekti on pitkdaikainen ja monimut-
kainen. Toimenpiteen suunnittelu ja toteutus vaativat vankkaa ammattitai-
toa seké sinnikkaan projektiryhman. Siihen tarvitaan aina AVL:n eli Alue-
hallintoviraston lupa. (Lakso 2005, 227-239; Sarvilinna & Sammalkorpi
2010, 57.)

Monissa jarvissa ongelmana on keséinen vedenpinnan aleneminen. Se joh-
tuu osittain “liian hyvéstd ojituksesta” jolloin metsien ja soiden kevéiset
sulamisvedet tai muut virtaamahuiput hulahtavat 1-2 viikon kuluessa jar-
veen, kuten kohdassa 6.4 on todettu. Aiemmin ojittamattomat metsat ja
suot toimivat varastoina, joten virtausta riitti keskikesallakin jopa va-
hésateisina kausina. Jos virtaamansaatopadotuksien tai muiden hidasteiden
tekeminen jarven tulo-ojiin ei ole mahdollista, jarven laskuojaan tehty
pohjapato on yksi mahdollisuus hillitd vedenpinnan alenemista. Tallin
puhutaan yleensé alivedenkorkeuden yllapitdmisesta.

Vedenpinnan tasoon vaikuttamista voisi parhaiten kuvata termilla ’sdan-
nostely”. Yleisessa terminologiassa sdénndstely tarkoittaa kuitenkin suur-
ten vesistOjen virtaamien ja vedenpinnan saannostelya, eli vesiston luon-
taisten virtausten muuttamista l&hinnd vesivoimalaitosten, tulvasuojelun,
uiton ja vesiliikenteen tavoitteiden perusteella. Suomessa keskimé&érdinen
vedenkorkeuden vaihtelu ndissa vesistoissd on 1,4 metrid, eli tavoitteet
ovat osittain vastakkaisia pienten jarvien vedenpinnan tason yll&pitami-
seen verrattuna. (Ympaéristd.fi séannostely; Keto 2005, 241-247.)
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7.9

Aliveden korkeuden yllapitamiseksi on hyvin monenlaisia teknisia ratkai-
suja riippuen uoman koosta, virtausmaarista, maasto-olosuhteista, mahdol-
lisesta séatdtarpeesta ja resursseista. Tyypillisin on pohjapato, josta on
kerrottu kohdassa 6.4. Lisatietoja toteutusvaihtoehdoista 10ytyy lahdeai-
neistosta (Joensuu 2012, 24-29; Kosteikko.fi; Lakso 2005, 227-239;
Rydmé, 2013).

Oksjarven Suojeluyhdistys ry on vuosina 2010-2015 tehnyt perusselvityk-
sid mahdollisesta pohjapadosta. Jarven rantaviivan madritys suoritettiin
vuonna 2011 laserkeilaus-menetelméllé ja kiinteistonomistajien mielipi-
dekysely 2011-2012. Mahdollinen toteutus olisi mielekés, koska pohjapa-
dolla olisi mahdollista lisata jarven keséaikaista vesitilavuutta noin viisi
prosenttia. Se hidastaisi jarven lampenemistd kesdisin, parantaisi happiti-
lannetta ja elioston olosuhteita. Hanke on talla hetkelld odotusvaiheessa,
koska toteutuksella oli kaksi periaatteellista vastustajaa.

Vuoden 2015 heindkuun lopussa tehtiin pienimuotoinen testi pohjapados-
ta. Kesdn sateisuuden vuoksi vedenpinta saatiin helposti nousemaan tasos-
ta N 60 110,38 tasolle 110,48. Vedenkorkeus 110,40 olisi optimi seké ran-
ta-asukkaiden ettd jarven kannalta. Minimivirtaus laskujokeen pitaé kui-
tenkin mahdollistaa kuivinakin kausina. Alimmillaan vedenpinta on ollut
1960-1970-luvuilla, jolloin N 60-lukema oli 110,20-110,25.

Jarven tilapainen kuivattaminen

Jos jarvi on rehevd, matala ja pehmeédpohjainen sekd tulovirtaamaltaan
pieni, tilapdisen kuivattamisen avulla saattaa olla mahdollista toteuttaa
mittavia kunnostustoimia. Jarven pita4 olla kuivana vahintdén vuosi. Kui-
vatuksen tavoitteita voivat olla vesisyvyyden lisadminen, kasvillisuuden
poisto ja muiden kunnostustoimien helpottaminen. Menetelma sopii péaa-
asiassa pieniin kohteisiin, mutta esimerkiksi Sarkijarven 123 hehtaarin
pinta-alaa Utajarven kunnassa voidaan pitéé suurena kohteena.

Oikeaan aikaan tehdylla tyhjennyksell& pohjan sedimenttikerros tiivistyy
seka jdiden painon ja pohjan jaatymisen, ettd kuivumisen seurauksena.
Lopullinen vesisyvyys saattaa kasvaa jopa 20-30cm ilman ruoppauksia.
Myos rantojen ruoppaukset ja uimarantojen tai venevaylien kunnostukset
helpottuvat, koska ne voidaan tehda jaatyneeltd tai kuivalta pohjalta kasin.
Kuivattamisen seurauksena voidaan poistaa myds vesikasvillisuutta ja
pohjan ravinnepitoista sedimenttid. Jarven ravintoverkkokunnostus sek&
kasvien ettd kalojen suhteen toteutuu, koska kalakanta ja osa kasvillisuu-
desta uudistuvat. (Niinimaki & Penttinen 2014, 102; Penttinen & Niini-
maki 2010, 276.)

Oksjarven tilapdinen kuivattaminen ei ole jarkevaa, silla jarven syvyys-

suhteet, koko ja tamanhetkinen tila eivat sellaista vaadi. Se ei ole my0s-
k&an taloudellisesti eika eettisesti mahdollista.
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8 VESISTOKUNNOSTUKSEEN LIITTYVA LAINSAADANTO

Vesiin, vesistdihin seka niiden tilaan ja kunnostukseen vaikuttavia lakeja
on hyvin paljon. Maallikon saattaa olla vaikea 16yta4 tarvittavaa tietoa.
Asianomaisen kunnan henkilostoltd, ELY-keskuksista, Ympéristo.fi-
verkkosivuilta ja Internet-haun kautta saa tuoreinta, ajantasaista tietoa.
Huomioitava on myos se, ettd kunkin kunnan tai vesiston alueella saattaa
olla erityissadnnoksia. Tarkeimmat lait ovat vesilaki, ympéristonsuojelula-
ki, luonnonsuojelulaki, maankaytto- ja rakennuslaki, kalastuslaki seka nii-
hin liittyvat asetukset ja ohjeistukset.

Lainsd&dantoon ja toimenpidelupiin liittyvat asiat eivat ole niin monimut-
kaisia kuin ensindkeméltd tuntuu. Varsinkin latvavesien pienid jarvid,
lampia, ojia ja puroja koskeva ohjeistus on suhteellisen selked ja kuntien
sekda ELY-keskusten lahestymistapa melko kaytannonlaheinen. Térkeintd
on varata riittdvasti aikaa ilmoitusmenettelylle, lupien hakemiselle ja ka-
sittelylle. Sidosryhmien huomioiminen ja tarpeellisten suostumusten han-
kinta myos heiltd on oleellista lupamenettelyssé. Suurten reittivesistojen
kohdalla tilanne on monimutkaisempi, koska sidosryhmié on paljon. Alla
oleva listaus lainsdadanndista on keratty padasiassa Finlex lakikokoelmas-
ta ja lahdeaineistosta. (Javanainen ym. 2013, 6; Majuri, 2005, 91-101;
Penttinen & Niiniméki 2010, 154-163; Sarvilinna & Sammalkorpi 2010,
41.)

Vesienhoidon jéarjestaminen
e Laki vesien- ja merenhoidon jarjestamisestd (1299/2004)
e Asetus vesienhoidon jarjestamisesta (1040/2006)
e Asetus vesienhoitoalueista (1303/2004)

Pilaantumisen ehkaiseminen ja vesirakentaminen

e Ympéristonsuojelulaki (YSL527/2014)

e Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta (713/2014)

e Ymparisténsuojeluasetus (169/2000)

e Asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista
(1022/2006) siihen tehtyine muutoksineen (1818/2009) ja
(868/2010) sek& perustelumuistio

e Vesilaki (VSL 587/2011)

e Valtioneuvoston asetus vesitalousasioista (1560/2011)

Jatevesien késittely
e Asetus yhdyskuntajatevesistéd (888/2006)
e Asetus talousjatevesien kasittelysta vesihuoltolaitosten viemériver-
kostojen ulkopuolisilla alueilla (209/2011)

Tulvariskien hallinta
e Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010)

Luonnonsuojelu

e Luonnonsuojelulaki (LSL 1096/1996
e Luonnonsuojeluasetus (160/1997)
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Y mparistovaikutusten arviointi
o Laki ympéristovaikutusten arviointimenettelysta (468/1994)
e Valtioneuvoston asetus ymparistovaikutusten arviointimenettelysté
(713/2006)
e Laki viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ympéristévaikutus-
ten arvioinnista (200/2005)

Muita vesistokunnostukseen mahdollisesti vaikuttavia lakeja ja asetuksia
e Terveydensuojelulaki (TSL 763/1994)
o Jatelaki (JateL 646/2011)
e Valtioneuvoston asetus jatteista (179/2012)
e Valtioneuvoston asetus maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistus-
tarpeen arvioinnista (214/2007)
e Muinaismuistolaki (295/1963)

Ruoppaamiseen ja niittoon liittyvia vesilain pykalia

Ruoppaus ja niitto ovat hyvin tyypillisida toimenpiteitd varsinkin
oman kiinteiston kunnostamisessa. Sen vuoksi niihin liittyvia vesi-
lain VSL 587/211 pykalia on esitetty alla.

Haitan poistaminen (ruoppaus, niitto): VSL 2:6 §
IImoittamisvelvollisuus: VSL 2:15 §, VN asetus 4:30 §

Hankkeen vaikutuksiin perustuva luvantarve: VSL 3:2 §

Hankkeen ehdoton luvantarve: VSL 3:3 8

Haittojen minimointivelvoite: VSL 2:7 §

Muihin vesistokunnostusmenetelmiin liittyvad lainsdadantéa ei esitella
tassé tarkemmin.

9 TUKIRAHOITUSMAHDOLLISUUDET

Rahoitusmahdollisuuksia on teoriassa paljon. Osa niistd on kaytanndssa
suunnattu alueellisille tai isommille hankkeille. Tallaisia rahoitusl&hteitd
ovat esimerkiksi EU:n rakennerahastot
e ALMA, Alueellinen Maaseudun kehittdmisohjelma
EAKR, Euroopan Aluekehitysrahasto
EKTR, Euroopan kalatalousrahasto
LEADER elinyhteisdjen kehitys ja rahoitus
LIFE ympéristohankkeet

Niistd voi saattaa saada rahoitusta pieniinkin kohteisiin, jos hanke on hy-
vin perusteltu, todella térked, innovatiivinen tai sen vaikutukset ulottuvat
laajalle alueelle.

Valtion rahoitusmuotoja ovat muun muassa
e Maa- ja metsatalousministerion ja ymparistoministerion varat
Maatalouden ymparistotuen erityistuet
TEKES joissakin tapauksissa
ELY-keskukset
Myds muita mahdollisuuksia on alueesta riippuen
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Kuntien rahoituskaytént6ja ovat
e EU:n ja valtion lahteista perdisin olevien varojen jyvittdminen
hankkeille ja projekteille
e Kuntien omat avustukset ja kohdeméaréarahat hankkeille ja jérjes-
toille
e Suora rahoitus, esim. uimapaikkojen kunnostaminen
e Kunnilla saattaa olla myds mééararahoja erityistarkoituksiin

Muita rahoitusmuotoja ovat esimerkiksi
e Yksityiset rahastot ja saatiot
e Lahjoitukset yrityksilta ja yksityisilta
e Jasenmaksut
e Rahankeruukampanjat, toimintapdivat ja tempaukset
e Talkoot
e Lounais-Hameessa esimerkiksi Louna-Plussa ry:n antama rahoitus,
mika liittyy Leader-rahoituksen jakamiseen

EU- ja valtioldhtdisten rahoitusten hakuprosessit saattavat olla liian raskai-
ta esimerkiksi jarven suojeluyhdistyksen resursseille ja osaamiselle. Jos
yhdistyksella on alueellisesti tarkedksi luokiteltava kohde, sitkeyttd, pitka-
janteisyytta ja vankkaa osaamista hallintokoneistojen rutiineihin, on ha-
keminen jarkevad. ELY-keskusten antama rahoitus sekd maa- ja metsata-
loudelle annettava tuki ja rahoitus ovat kohtuullisen helposti haettavissa,
koska sité varten on luotu toimiva kaytantd. Kuntien ja yksityisten rahoi-
tusmuodot ovat rutiineiltaan kevyempia ja joustavampia.

Oksjarven tapauksessa on paadytty kuntien ja yksityisten rahoitukseen,
lahjoituksiin ja jasenmaksuihin. Tammelan kunnan hankkeiden kautta
olemme saaneet myts Euroopan Aluekehitysrahaston, EAKR:n hanketu-
kea.

10 EHDOTUS TOIMENPITEISTA

Tdassa osiossa esitellddn tarkeimmaét toimenpiteet, joiden avulla jarven ti-
lanne saadaan k&&ntymaan parempaan suuntaan. Ehdotukset kasitelldén
tassd ryppaind, esimerkiksi metsévaltaisten tai maatalousvaltaisten valu-
ma-alueiden ojiin kohdistettuina. Suuremmat hankkeet, kuten pohjapato
on esitetty omana kohtanaan.

Liitteessa 1 ja 2 toimenpiteet on esitetty aikataulutettuina listauksina. Kay-
tettdvissa olevat resurssit, yhteistyokumppanit, kdytdnnon mahdollisuudet,
lainsaadanto ja rahoitusmahdollisuudet saattavat muuttaa tarkeysjarjestys-
té4 ja aikataulutusta.

10.1 Yhteistyd, tiedonkulku, tiedotus ja opastus
Jatkuva yhteisty0 sidosryhmien ja maanomistajien kanssa sekd ennakoiva

lahestymistapa valuma-alueiden ja jarven alueella tapahtuvien toimenpi-
teiden seurantaan ovat edellytyksia toiminnan suunnittelulle.
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10.2 Saarisuon- ja Huhtaladonojat

Metsétalousvaltaisiin Saarisuon- ja Huhtaladonojiin tehtiin laskeutusaltaat
vuonna 2014, katso Kkartta liitteessa 3. Altaiden pinta-ala suhteessa valu-
ma-alueisiin ja huippuvirtaamiin ei vélttamatta ole riittdva. Saarisuonojan
ylajuoksulle on tehty myos lietekuoppia 5-10 vuotta sitten. Tehdyt toi-
menpiteet ovat hyvé alku ja maanomistajat ovat myotamielisia.

Saarisuonojan alajuoksulla tehty avohakkuu aiheuttaa lisatarvetta kunnos-
tustoimenpiteille, samoin soistuneesta maaperasta tuleva humusvesi.

Mahdolliset kunnostustoimenpiteet Saarisuonojassa:

1.

Toisen laskeutusaltaan tekeminen Tammelan kunnan omistaman
Okslahti-nimisen tilan lounaiskolkkaan, puhtaaksi hakatun alueen
etelalaitaan. Tarkoitus on véahentaa hakkuualueilta tulevaa kiinto-
aines- ja ravinnekuormaa.

Kalkkikivestd ja sorasta tehty “biologinen suodatin” humuksen ja
happamuuden eliminoimiseksi.

Tarkoitus ei ole padottaa vettd, vaan sopivaan maastokohtaan teh-
dylla karkealla, lapaisevalla harjanteella saattaa bakteereille sopi-
vat olosuhteet hajottaa humusta ja ravinteita, aivan niin kuin tapah-
tuu maaperassékin, kun pintavedesta tulee pohjavetta.

Kalkkikivi my6s neutraloi happamuutta. Huippuvirtaamien aikaan
vesi jonkin verran nousee, mutta samalla se moninkertaistaa suo-
dattimen pinta-alan. Toisaalta voimakas virtaus myods huuhtoo
kalkkikiven pintaan Kiinnittynytta ainesta, kuten tapahtuu esimer-
kiksi vedenottamoissa. Ajatus on, ettd toiminta ei tarvitse jatkuvaa
huolenpitoa tai huoltoa.

Kosteikon tai lietekuoppien ja laskeutusaltaiden tekeminen ojan
yldjuoksulle, UPM-metsayhtion omistamalle kiinteistélle.

Virtauksen palauttaminen entiseen uomaansa puron alajuoksulla.
Tama on uusi, huhtikuun lopussa 2016 esille tullut ehdotus maan-
omistajalta.

Mahdolliset kunnostustoimenpiteet Huhtaladonojassa:

5.

6.

Ojan latvavesiin pitaisi saada pienien laskeutusaltaiden ja kosteik-
kojen ketju. Tarkoitus on vahentaa kiintoaineen ja humuksen méa-
raa.

Kalkkikivestd ja sorasta tehty biologinen suodatin” humuksen ja

happamuuden eliminoimiseksi, Saarisuonojan suodattimesta saadut
kokemukset hyodyntéen.

63



Tammelan Oksjarven kunnostus- ja hoitosuunnitelma

10.3 Ruostekuokkamaan-, Loimistonméen- ja Sammaleenlahdenojat

Peltojen vaikutuspiirissé olevaan Ruostekuokkamaanojaan tehtiin kosteik-
ko ja Loimistonmaéen ojaan kaksi laskeutusallasta vuonna 2014. Varsinkin
Ruostekuokkamaan huippuvirtaama on niin suuri, ettd virtaamia tasoittava
laskeutusallas olisi hyvé saada alueelle.

Mahdolliset kunnostustoimenpiteet Ruostekuokkamaanojassa:

1. Ruostekuokkamaan ojaan olisi jarkevaa tehda laskeutusallas ennen
kosteikkoa. Ensin on kuitenkin syytd varmistaa vuonna 2015 val-
mistuneen kosteikon toimivuus mittaamalla kosteikon fosforin-,
typen- ja kiintoaineen sieppauskyky. Kosteikon tilanne pitad muu-
tenkin tarkistaa, koska alueen pelloilla tehtiin ojien perkauksia
vuonna 2015.

Mahdolliset kunnostustoimenpiteet Loimistonmé&en ojassa:

2. Vuonna 2014 valmistuneen kahden laskeutusaltaan tilaa seurataan.
Talla hetkella ei ole suunnitelmia uusille toimenpiteille.

Mahdolliset kunnostustoimenpiteet Sammaleenlahdenojassa:

3. Sammaleenlahdenojaan pitdisi saada laskeutusallas ja ojiin suoja-
vyobhykkeet. Maanomistajan suostumus tarvitaan.

4. Kaikissa ojissa pidatyspadot olisivat suotavia virtaamien tasaa-
miseksi, mutta sopivan maastokohdan l6ytdminen saattaa olla han-
kalaa varsinkin Ruostekuokkamaan ojassa.

Fosforin kemiallisen saostuksen toteuttamiseen ja yllapitoon ei nailla na-
kymin 16ydy resursseja minkaan ojan kohdalla. Siksi Ruostekuokkamaan
kosteikolle asetetaan suuria odotuksia fosforin ja typen kuormituksen vé-
hentgjana. Siita saadut kokemukset auttavat jatkosuunnittelua.

10.4 Pohjapadon rakentaminen Oksjokeen

Pohjapatohanke on ollut vireill& ja sitd on demonstroitu. Jarven sopiva ali-
vedenkorkeus on N60 110,35-110,40 m. Hanke on talla hetkella odotusti-
lassa valuma-alueen kunnostustoimenpiteiden kiireellisyyden ja pohjapa-
tohankkeen periaatteellisen vastustuksen vuoksi. Pohjapatohankkeesta ei
katsottu jarkevéksi tehdd yksityiskohtaisempaa selvitysta toistaiseksi.
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10.5 Tulevaisuudessa mahdollisesti toteutettavia toimenpiteita

Vaikutuksiltaan ja painoarvoltaan pienempié hankkeita voidaan toteuttaa,
mikali resurssit ja sopiva ajankohta sen mahdollistaa. Osa voitaneen to-
teuttaa myo6s huoltohankkeina. Tallaisia ovat:

e Nikuniemen- ja Kylmalahdenojien happamuusvaikutusten véhen-
tdminen kalkkikivirouheella

e Turvesuon polyvaikutusten mittaaminen ja seuranta

e Lumpeiden niitto tai juurakoiden poisto jos se katsotaan tarpeel-
liseksi

e Kosteikko tai pintavalutuskenttd Saarisuonojaan ja Huhtala-
donojaan, mikéli sopiva sijainti ja rahoitus saadaan.

10.6 Toimenpiteet joita ei talla hetkella katsota tarpeelliseksi toteuttaa

Né&iden hankkeiden ei katsota edistdvén jarven hyvinvointia tdman hetken
nédkemyksen mukaan.

Petokalojen pyynnin rajoittaminen tai alamitan muuttaminen.
Hoitokalastus tai muu ravintoketjukunnostus ei ole tarpeen
Pohjasedimentin péyhinté syvanteessa

Fosforin saostus

Syvanteen hapetus

Alusveden vaihto

Jarven kuivatus
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11 YHTEENVETO

Oksjarven tila on toistaiseksi melko hyva, vaikka rehevoityminen on kiih-
tynyt viimeisten 5-10 vuoden aikana. Vuosikymmenia sitten tapahtuneet
soiden ojitukset, ojien perkaukset, metsien avohakkuut, seka 1960-1980-
luvuille tyypillinen voimaperéinen peltojen lannoitus ovat tutkimustulos-
ten perusteella rehevoitymisen taustalla.

Soilta ja metsistd tuleva humus, kiintoaine ja happamuus ovat suurimmat
jarvea kuormittavat tekijat. Peltojen typpi- ja varsinkin fosforikuormitus
minimiravinteena ovat rehevoitymiskehityksen laukaisevia tekijoitad. Typ-
ped ja fosforia huuhtoutuu myds avohakkuualueilta, kun ravinteiden ja ve-
den kuluttajat, suuret puut kaadetaan pois.

Rehevoityminen on mahdollista pyséayttdad véhentamaélld ravinteiden, hu-
muksen ja kiintoaineen tuloa jarveen. Maltillinen lannoitus pelto-ojien la-
heisyydessa on tarkedd fosfori- ja typpikuormituksen minimoimiseksi.
Jarven huomioonottaminen metsien hakkuita ja muita toimenpiteitd suun-
niteltaessa seka riittavat suojakaistat ojiin ovat elintarkeitéa.

Varsinaisia kunnostustarpeita ja -mahdollisuuksia koskevat pohdinnat ja
johtopééatokset on upotettu kohtien 4, 6 ja 7 sisddn. Kunnostustoimenpiteet
on tehokkainta kohdistaa kolmeen padkuormittajaan, eli Saarisuon-, Ruos-
tekuokkamaan- ja Huhtaladonojaan.

Kohdassa 10 on esitetty yhteenveto tdrkeimmistd kunnostustoimenpiteista
huomioiden tarpeet ja resurssit. Liitteissa 1 kyseiset toimenpiteet on aika-
taulutettu 30.5.2016 olevan tiedon perusteella. Huolto- ja tarkistustoimen-
piteistd ei néhty tarpeelliseksi tehdéd yhteenvetoa kohdan 10 tapaan, ne on
esitelty pelkastaan liitteessa 2.

Sek& kunnostus- ettd huoltotoimenpiteista olisi hyvé laatia paivékirja tai
huoltokirja, johon tehdyt toimenpiteet Kirjataan. Dokumentti helpottaa
seurantaa ja toimenpiteiden suunnittelua tulevaisuudessa.

Jatkuva yhteisty6 sidosryhmien ja maanomistajien kanssa seké ennakoiva

lahestymistapa valuma-alueiden ja jarven alueella tapahtuvien toimenpi-
teiden seurantaan pitd4 saada toimivaksi kdytanteeksi.
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Vuodet 2016-2017:

1. Saarisuonojaan toinen laskeutusallas Tammelan kunnan kiinteistolle
e tavoite on poistaa kiintoainetta ja tasoittaa huippuvirtaamia varsinkin
kunnan puhtaaksihakkuiden vuoksi. Kiireellinen
e sijainti Saarisuonojassa 50-100 metrid Kylmaélahdentiesté ylavirtaan
e koko vihintaan 70-100 m x 10 m, tilavuus 1000-1500m3
e altaan olisi hyva olla uoman mutkaisuutta matkiva

2. Saarisuonojaan kalkkikivisuodatin humuksen ja happamuuden vahentamiseksi
e tavoite on stabiloida Saarisuolta tulevaa happamuutta ja humusta luomal-
la olosuhteet niiden maaréa vahentavalle biologiselle toiminnalle
e sijainti Saarisuonojassa Pekka Kujalan kiinteistolla ylemmasta laskeu-
tusaltaasta alavirtaan (paikka katsottu)
o kalkkikiven mééaré noin 30—40 tonnia

3. Ohjeistus metsahoitoyhdistykselle, metsanomistajille ja koneurakoitsijoille
e tavoite on levittaa tietoisuutta tehometséatalouden negatiivisista vaikutuk-
sista varsinkin vesistdihin
e tavoite on saada kohderyhmat sisdistaimaan puhtaaksihakkuiden negatii-
viset puolet ja suojavyohykkeiden merkitys.
e tavoite on saada metsakoneenkuljettajat tekemddn tyonsd ymparistoa
kunnioittavalla tavalla

Vuodet 2018-2019:

4. Ruostekuokkamaanojaan laskeutusallas ennen niittya
e tavoite on vahentéé kiintoainetta ja tasoittaa huippuvirtaamia
e sijainti 300-400 metriad ylavirtaan uudesta kosteikosta
e paikkaa ja olosuhteita ei ole viela maaritelty

5. Huhtaladonojaan toinen laskeutusallas tai mieluimmin kosteikko
e tavoite on vahentéa Kiintoaine- ja ravinnekuormitusta
¢ sijainti Okslahdentien itdpuolelle Tammelan kunnan kiinteistélle
e paikkaa ei ole viela maaritelty

6. Saarisuonojaan ylavirtaan UPM:n maille kosteikko, tai minimisséén laskeutusal-
las tai lietekuoppia
o tavoite véhent&a kiintoainetta ja ravinteita seka tasoittaa huippuvirtaamia
e sijainti UPM:n mailla, paikka katsomatta
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Vuodet 2020-2021:

1. Huhtaladonojaan kalkkikivisuodatin humuksen ja happamuuden vahentamiseksi,
mikali Saarisuonojan suodatin antaa hyvia kokemuksia

e tavoite on stabiloida Huhtaladonojan kautta tulevaa happamuutta ja hu-
musta ja luoda olosuhteet humuksen mé&ardd vahentavalle mikrobitoi-
minnalle

e sijainti Huhtaladonojassa Tammelan kunnan kiinteist6ll& (paikka katsot-
tu)
o kalkkikiven maaré noin 3040 tonnia

2. Pohjapato
e tavoite on aliveden korkeuden yllapitdminen tasolla 110,35-110,40

Vuoden 2021 jalkeen mahdollisia toimenpiteita:

Kosteikot tai tulvaniityt Saarisuonojaan ja Huhtaladonojaan
Virtaamanséatd Saarisuonojaan ja Ruostekuokkamaanojaan
Niitto: Siimapalpakoiden ja mahdollisesti lumpeiden poisto
Haraus tai jyrsintéa

ook w
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1. Aistinvaraiset tarkistukset ja seurannat, aina jarvella kaydessa

Jarven veden laadun arviointi, vari, haju, limaisuus, muutosten huomiointi
Vedessa olevien roskien ja muiden materiaalien huomiointi ja poistaminen
Vesikasvillisuuden maéran arviointi

Kalojen, lintujen ja muiden elididen olosuhteiden ja kunnon arviointi

o Hairiotekijat, esimerkiksi ihmisten aiheuttamat hairi6t

a. Melu

b. Savu

c. Moottoriveneily (ei ole suotavaa)

e Jarveen laskevien ojien veden maaran, laadun ja varin arviointi
e Jarven valuma-alueella tapahtuvat toimenpiteet, hakkuut, tiety6t, rakennus ja
muut tyot esimerkiksi rannoilla

Mahdollisten poikkeamien ja ongelmien raportointi jarven suojelu-
yhdistykselle tai osakaskunnalle.

2. Viikoittaiset, tai joka toinen viikko tapahtuvat seurannat
e Vedenpinnan taso
e Nakosyvyys
e Tulo-ojien virtausmittaus tai virtausméaarien arviointi

Varsinkin kevaisin, syksyisin ja rankkasateilla useammin muutosno-
peuden seurannan vuoksi. Tulosten kirjaaminen.

3. Kuukausittain tai vuodenajoittain tapahtuvat seurannat
¢ Kierros jarvella rantojen laheisyydessa ja jarven valuma- alueella
o Keskustelu tai kysely suurimmilta maanomistajilta mahdollisista hakkuista,
rakennustoimenpiteistd, maa-ainesten otosta jne.

4. Vuosittain tai tarpeen vaatiessa tapahtuvat
e Lietekuoppien tarkistus tyhjennys

Niitto ja lumpeiden poisto

Laskeutusaltaiden tyhjennys

Kalkkikivisuodattimien tarkistus, mahdollinen poyhinta

Peltoalueet Ruostekuokkamaa Huhtalato, Loimistonmaki: Naytteenotto kiin-

toaine, fosfori ja typpi

e Metsétalous Saarisuo, Huhtalato Loimistonméki: Naytteenotto Kiintoaine,
humus, pH ja Orgaaninen hiili.

e Maa-ainesten mahdollinen otto valuma-alueella
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