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29.11.04 
 

1 JOHDANTO 

Oulun kaupungin koillislaidalla (kuva 1) sijaitsevat Pyykösjärvi ja 
Kuivasjärvi ovat rehevöityneitä matalia järviä, joissa on esiintynyt 
ajoittain kesällä leväkukintoja ja talvella happikatoja. Järvet ovat 
luontaisesti matalia ja niiden vesi on suoperäisestä valuma-alueesta 
johtuen tummaa. Tehtyjen tutkimusten mukaan järvien valuma-
alueilta tulevat vedet ovat ravinteikkaita, mikä lisää entisestään järvi-
en rehevöitymistä. Järvien, erityisesti Pyykösjärven pohjaan on ke-
rääntynyt runsaasti valuma-alueelta kulkeutunutta orgaanista ainesta, 
joka pitää yllä järvien sisäistä kuormitusta.  

Oulun kaupunki tilasi Insinööritoimisto Paavo Ristola Oy:ltä Pyykös- 
ja Kuivasjärven kunnostuksen yleissuunnitelman järvien tilan kohen-
tamiseksi. Tämä työ sisältää molemmille järville laaditun kunnostus-
suunnitelman järvien ulkoisen ja sisäisen kuormituksen vähentämi-
seksi. 

 

Kuva 1. Pyykösjärven ja Kuivasjärven sijainti. 
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2 VESISTÖTIEDOT 

2.1 Vesistön yleiskuvaus 

Pyykös- ja Kuivasjärvi kuuluvat Kuivasojan vesistöalueeseen (nro: 
84.042), pinta-ala 33,61 km2, järvisyys 6,96 %. Pyykös- ja Kuivasjär-
ven valuma-alue muodostaa noin 86 % koko Kuivasojan vesistöalu-
eesta. 

Pyykösjärvi 

Pyykösjärven pinta-ala on 146 ha, keskisyvyys 1,33 m ja tilavuus noin 
1,95 milj. m3. Järvi sijaitsee valuma-alueella Kuivasjärven yläpuolella 
ja sen pinnankorkeus keskivedenpinnantasolla on + 12,8 m (N60). 
Pyykösjärven viipymä on varsinkin kuivana kautena pitkä, teoreetti-
sesti jopa noin 86 kuukautta (Visuri ym. 2003). Pyykösjärven valuma-
alueen koko on noin 4,3 km2 ja siihen kuuluvat Hiltusenperänojan va-
luma-alue (1,8 km2) ja järven lähivaluma-alueet (yhteensä 2,5 km2). 
Tulva-aikana myös Ruskonojan valuma-alue kuuluu Pyykösjärven va-
luma-alueeseen, jolloin järven kokonaisvaluma-alueen pinta-ala on 
noin 9,7 km2. 

Pyykösjärven virtaamaolosuhteet ovat muuttuneet huomattavasti 
luonnontilaisesta. Pyykösjärveen laskevasta Ruskonojasta on kaivettu 
noin 100 metriä ennen järveä oikaisu-uoma Laholaisojaan. Rus-
konojan vedet virtaavat normaalitilanteessa oikaisu-uoman kautta La-
holaisojaan ja edelleen Kuivasjärveen. Ruskonojan vedet virtaavat 
Pyykösjärveen ainoastaan tulva-aikana. Pyykösjärven vedenpinta 
aleneekin kuivina kausina huomattavasti. Myös idästä järveen laskeva 
Hiltusenperänoja on nykyään tulvakausia lukuun ottamatta kuiva.  

Kuivasjärvi 

Kuivasjärven pinta-ala on 82 ha, keskisyvyys 1,45 m, järven koko-
naistilavuus 1,19 milj. m3  ja teoreettinen viipymä noin 7,5 kuukautta 
(Visuri ym. 2003). Järven pinnankorkeus keskivedenpinnantasolla on 
+ 12,0 m (N60). Kuivasjärvi saa vetensä Pyykösjärvestä laskevasta 
Laholaisojasta (valuma-alue noin 15,6 km2), koillisesta järveen laske-
vasta Ahvenojasta (valuma-alue noin 9,1 km2), ja Kuivasjärven lähi-
valuma-alueilta (valuma-alue noin 3,4 km2). Kuivasjärven valuma-
alueen kokonaispinta-ala on kaikkiaan noin 28,1 km2. 
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2.2 Veden laatu 

Pyykösjärvi 

Pyykösjärven kokonaisfosforipitoisuus on ollut avovesikautena kes-
kimäärin noin 50 µg/l vuosina 1968-1978, 1980 -luvulla pitoisuudet 
ovat olleet hieman korkeampia. 1980 -luvun loppupuolella fosforipi-
toisuudet hieman laskivat, mutta kohosivat jälleen 2000 -luvulle tul-
taessa (kuva 2). Vuosina 2002-2003 Pyykösjärven kokonaisfosforipi-
toisuus oli keskimäärin 290 µg/l, tosin aiempaa korkeammat pitoi-
suudet voivat selittyä osittain myös poikkeuksellisilla sääolosuhteilla 
(Visuri ym. 2003). 2000 -luvulla tehdyissä selvityksissä on todettu, et-
tä Pyykösjärven kokonaisfosforipitoisuus vaihtelee vuosittain huo-
mattavasti valuman suuruuden mukaan. Pyykösjärvi voidaan luokitel-
la kokonaisfosforin perusteella ravinteisuudeltaan reheväksi (Kok.P 
35-100 µg/l), joinakin vuosina 2000-luvulla kokonaisfosforitaso on 
ilmentänyt myös ylireheviä olosuhteita (Kok.P > 100 µg/l).  

Pyykösjärven kokonaistyppipitoisuus on ollut vuosina 1968 – 1978  
avovesikaudella keskimäärin noin 1700 µg/l. Myös kokonaistyppipi-
toisuudet olivat 1980 -luvun puolessa välissä korkeat, jonka jälkeen 
pitoisuudet tasoittuivat 1980 -luvun lopun ja 1990 -luvun ajaksi. Ke-
miran hulevesien päästön lopettamisella ei näyttäisi olleen vaikutusta 
Pyykösjärven typpipitoisuuksiin. Järven kokonaistyppipitoisuus koho-
si jyrkästi 2000 -luvulle tultaessa aivan kuten fosforipitoisuuskin (ku-
va 3). Vuosina 2002 - 2003 Pyykösjärven kokonaistyppipitoisuus oli 
keskimäärin 2700 µg/l. 

Suomen ympäristökeskuksen vuonna 2003 tekemän selvityksen mu-
kaan Pyykösjärven minimiravinne vaihtelee voimakkaasti eri ajan-
kohtina. Järvi oli kesällä 2003 mineraaliravinnesuhteen perusteella 
kesä- ja elokuussa typpirajoitteinen, mutta touko- ja heinäkuussa sel-
västi fosforirajoitteinen. Kokonaisravinnesuhteen perusteella järvi 
voidaan luokitella fosforirajoitteiseksi. 

Pyykösjärven klorofylli-a –pitoisuudet ovat vaihdelleet vuosina 1991 
- 2002 välillä 1,7 - 74 µg/l. Jakson korkeimmat klorofyllipitoisuudet  
havaittiin 1990 -luvun lopussa sekä 2000 -luvun alussa. Suomen ym-
päristökeskuksen 2002 - 2003 tekemä kuormitusselvitys ei sisältänyt 
klorofyllipitoisuuksien seurantaa. 

Pyykösjärven happitilanne oli kevättalvisin huono varsinkin 1980 -
luvun puolivälissä, ennen talvikautisen hapetuksen aloittamista. Ha-
petuksen käynnistyttyä talviaikaiset veden happipitoisuudet ovat ol-
leet yleensä noin 2 - 4 mg/l. Talvella 2003 Pyykösjärvessä todettiin 
happikato kuivan ja lämpimän kesän sekä aikaisen jäätymisen seura-
uksena, sen sijaan talvella 2004 happitilanne oli hyvä.  
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Kuva 2. Pyykösjärven ja Kuivasjärven veden kokonaisfosforipitoisuu-
det  vuosina 1991-2003. 
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Kuva 3. Pyykösjärven ja Kuivasjärven veden kokonaistyppipitoisuu-
det  vuosina 1991-2003. 
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Kuva 4. Pyykösjärven ja Kuivasjärven veden klorofyllipitoisuudet  
vuosina 1991-2003. 
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Kuivasjärvi 

Kuivasjärven kokonaisfosforipitoisuus on ollut vuosina 1968 – 1978  
avovesikautena keskimäärin noin 70 µg/l. Kuivasjärven kokonaisfos-
foripitoisuudet ovat olleet 2000 -luvulle saakka yleisesti korkeammat 
kuin Pyykösjärvessä, viimeaikoina tilanne on kuitenkin muuttunut 
päinvastaiseksi (kuva 2). Vuosina 2002 - 2003 Kuivasjärven koko-
naisfosforipitoisuus oli metrin syvyydessä keskimäärin 96 µg/l. Kui-
vasjärven veden vaihtuvuus on suurempi kuin Pyykösjärvessä, joten 
vuosittaiset vaihtelut sääolosuhteissa eivät vaikuta sen fosforitasee-
seen yhtä selvästi. Kokonaisfosforipitoisuuden perusteella Kuivasjärvi 
voidaan luokitella rehevyystasoltaan reheväksi (Kok.P 35 - 100 µg/l). 

Kuivasjärven kokonaistyppipitoisuus on ollut vuosina 1968 - 1978 
avovesikautena keskimäärin noin 1300 µg. Ylimmillään pitoisuus on 
ollut 1990 -luvun alussa (noin 1500 µg/l) ja alimmillaan 1990 -luvun 
puolessa välissä (noin 600 µg/l) (kuva 3). 1990 -luvun puolen välin 
jälkeen pitoisuudet ovat kohonneet lähelle pitkäaikaista keskiarvoa. 
Vuosina 2002 - 2003 Kuivasjärven kokonaistyppipitoisuus oli metrin 
syvyydessä keskimäärin 1200 µg/l. 

Mineraali- ja kokonaisravinnesuhteiden perusteella Kuivasjärvi oli 
kesällä 2003 kesä−elokuussa selvästi typpirajoitteinen (SYKE 2003). 
Ravinnesuhteiden vaihtelu oli tutkimuksen mukaan selvästi vähäi-
sempää kuin Pyykösjärvessä. 

Kuivasjärven klorofylli-a -pitoisuudet ovat vaihdelleet vuosina 1991 - 
2002 välillä 4,6 - 29 µg/l. Klorofyllipitoisuuksissa ei ole havaittavissa 
yhtä selvää kasvua kuin Pyykösjärven kohdalla.  

Kuivasjärvellä on esiintynyt Pyykösjärven tavoin happikatoja 1980 -
luvun puolivälissä, ennen hapetuksen aloittamista. Hapetuksen käyn-
nistyttyä veden happipitoisuus on ollut yleensä talvella yli 3 mg/l.  

2.3 Ulkoinen kuormitus 

Pyykös- ja Kuivasjärven valuma-alueella ei ole varsinaisia pistekuor-
mituslähteitä. Järviin tulevan ulkoisen kiintoaine- ja ravinnekuormi-
tuksen määrä riippuu laskuojien tulovirtaamista ja lähialueiden hule- 
ja valumavesien määrästä, joten ulkoinen kuormitus on voimakkaasti 
riippuvainen sadannasta. Muita ulkoisia kuormituslähteitä ovat lähin-
nä ilmateitse kulkeutuva typpikuormitus sekä Pyykösjärveä levähdys-
paikkana käyttävät lokit. 

Pyykösjärvi 

Pyykösjärveen kohdistuvasta typpikuormasta tuli vielä 1980 -luvulla 
valtaosa Hiltusenperänojan kautta. Suuri typpikuormitus johtui pää-
asiassa ojaan johdetuista Kemiran lannoitetehtaan hulevesistä. Hule-
vesien johtaminen lopetettiin jo 1990 -luvun alussa.  
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Korvensuoralta alkunsa saava ja Ruskon teollisuusalueen läpi laskeva 
Ruskonoja on laskenut vetensä suoraan Pyykösjärveen 1960 -luvulle 
saakka. Ruskonojasta kaivettiin 1960 -luvulla oikaisu-uoma Laho-
laisojaan, joten nykyään ojan vedet kulkevat pääasiassa Pyykösjärven 
ohi Kuivasjärveen. Maastokäynnin yhteydessä (7 - 8.7.2004) havait-
tiin, että ainakin osa Ruskonojan vedestä laski Pyykösjärveen. Koska 
Pyykösjärveen virtaa ojia pitkin varsinkin kuivina kausina hyvin vä-
hän vettä, ovat järven  valumavedet peräisin pääasiassa järven lähiva-
luma-alueelta. Pyykösjärven lähivaluma-alueen koko on noin 3,4 km2.  

Suomen ympäristökeskuksen tekemän kuormitusselvityksen mukaan 
vuosina 2002 ja 2003 Pyykösjärveen tulevasta ulkoisesta fosfori-
kuormituksesta valtaosa (46 %) arvioitiin tulevan kuivatus- ja hule-
vesien mukana asuinalueilta. Lokkien osuudeksi arvioitiin jopa 35 % 
ulkoisesta fosforikuormasta. Myös ulkoisesta typpikuormasta suurin 
osa (51 %) oli peräisin lähivaluma-alueelta. Kuvassa 4 ja 5 on esitetty 
Pyykösjärven ulkoisen kuormituksen jakautuminen eri kuormitusläh-
teiden kesken.  

 

Pyykösjärven ulkoinen fosforikuormitus (167 
kg/v)

Ruskonoja 
Pyykösjärveen

11 %

Laskeuma
1 %

Muu 
lähivaluma-

alue
7 %

Hulevedet
46 %

Lokit
35 %

 

Kuva 5. Pyykösjärven ulkoinen fosforikuormitus (Visuri ym. 2003 
mukaan). 
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Pyykösjärven ulkoinen typpikuormitus (1007 
kg/v)

Ruskonoja 
Pyykösjärveen

25 %

Hulevedet
51 %

Laskeuma
14 %

Muu 
lähivaluma-

alue
10 %

 

Kuva 6. Pyykösjärven ulkoinen typpikuormitus. (Visuri ym. 2003 mu-
kaan). 

Kuivasjärvi 

Kuivasjärveen laskee vetensä Pyykösjärvestä alkunsa saava Laho-
laisoja ja siihen liittyvä Ruskonoja sekä myöhemmin yhtyvä Lopak-
kaoja. Pohjoisessa järveen laskee vetensä Ahvenoja ja vuonna 2004 
kaivettu laskuoja 1.  

Lopakkasuolta alkunsa saava Lopakkaoja kulkee Ruskon jätekeskuk-
sen pohjoispuolitse ennen liittymistä Laholaisojaan. Ojaveden typpi-
pitoisuuksien on todettu olevan kaatopaikan alapuolella selvästi kor-
keampia kuin yläpuolella, sen sijaan veden fosforipitoisuuteen kaato-
paikan vaikutus on ollut vähäisempi. Kaatopaikka-alueella käynnissä 
olevat maisemointityöt vähentävät todennäköisesti tulevaisuudessa 
kaatopaikasta aiheutuvaa kuormitusta.  

Ahvenojan ylempi haara saa alkunsa Ahvensuolta, jossa se kiertää 
1950 -luvulla kuivatun järven. Alempi haara saa alkunsa Kalikka-
lammesta, josta se laskee Jylkynkankaan eteläpuolitse ja yhtyy pää-
haaraan Kuivasjärven asuntoalueella. Ojan valuma-alueella on tehty 
asuntoalueen rakennustöitä talvella 2002 - 2003, mikä todennäköisesti 
on lisännyt ojan kautta kulkeutuvan kiintoaineen ja ravinteiden mää-
rää. Ahvenojaa on perattu talvella 2004 kuivatustehokkuuden lisäämi-
seksi. Oja laskee asuinalueelta tulevat kuivatus- ja hulevedet sekä nii-
den mukana Kulkeutuvat ravinteet suoraan Kuivasjärveen.   

Ahvenojan länsipuolelle on rakennettu uusi kuivatusuoma (Laskuoja 
1), jota pitkin johdetaan kuivatusvesiä Raitotien takana olevilta asuin-
alueilta. Oja on rakennettu suoraan Kuivasjärveen, aivan kuten Ah-
venojakin. Oja on rakennettu Suomen ympäristökeskuksen tekemän 
kuormitusselvityksen jälkeen, joten laskuojan osuutta Kuivasjärven 
ulkoisessa kuormituksessa ei tunneta. Vaikka ojan valuma-alue on 
esim. Ahvenojaan verrattuna pieni, voidaan ojaa pitää kuitenkin yhte-
nä ulkoisen kuormituksen lähteenä. 
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Suomen ympäristökeskuksen tekemän kuormitusselvityksen mukaan 
vuosina 2002 ja 2003 Kuivasjärveen tulevasta ulkoisesta fosfori-
kuormituksesta valtaosa (41 %) tuli Ahvenojan kautta. Ulkoisesta 
typpikuormasta tuli sen sijaan suurin (45 %) osa Lopakkaojan kautta.  
Kuvassa 6 ja 7 on esitetty Kuivasjärven ulkoisen kuormituksen jakau-
tuminen eri kuormituslähteiden välille.  

Kuivasjärven ulkoinen fosforikuormitus (246 kg/v)

Ruskonoja 
Pyykösjärvestä

11 % Ruskonoja 
Kuivasjärveen

6 %

Lopakkaoja
13 %

Laholaisoja
2 %

Hulevedet
23 %

Muu 
lähivaluma-

alue
4 %

Laskeuma
0 %

Ahvenoja
41 %

 

Kuva 7. Kuivasjärven ulkoinen fosforikuormitus (Visuri ym. 2003 mu-
kaan). 

Kuivasjärven ulkoinen typpikuormitus (4760 kg/v)

Ahvenoja
17 %

Hulevedet
8 %

Muu 
lähivaluma-

alue
3 %

Laholaisoja
1 %

Ruskonoja 
Pyykösjärvestä

18 %

Lopakkaoja
45 %

Ruskonoja 
Kuivasjärveen

6 %

Laskeuma
2 %

 

Kuva 8. Kuivasjärven ulkoinen typpikuormitus (Visuri ym. 2003 mu-
kaan). 
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Vuosien 2002 – 2003 vesiolosuhteet olivat poikkeukselliset, joten 
Pyykös- ja Kuivasjärven ulkoisen kuormituksen arviointitulokset (Vi-
suri ym. 2003) ovat jossakin määrin viitteellisiä. Hulevesien sisältä-
miä ravinnepitoisuuksia ei selvitystyön aikana mitattu, vaan arvioin-
nin pohjana käytettiin aikaisemmissa hulevesiselvityksissä (Nordic 
Envicon Oy 2003) havaittuja keskimääräisiä hulevesien pitoisuuksia 
(300 µg P/l, 2000 µg N/l). Toinen epävarmuutta aiheuttava tekijä on 
se, että virtaamatietoina käytettiin Lopakkaojan pääosin luonnontilai-
sesta valuma-alueesta suhteutettuja virtaamatietoja. Rakennetulla alu-
eella valumat ovat yleensä suuremmat kuin luonnontilaisella alueella 
(Kotola & Nurminen 2003). 

Lokkien kuormitusvaikutus arvioitiin kuormitusselvityksessä  toden-
näköisesti hieman todellista korkeammaksi. Lokkien aiheuttamasta 
Pyykösjärven kuormitusvaikutuksesta on tehty erillinen selvitys (Ju-
vaste 2004), jossa arvioitiin lokkien kuormitusvaikutukseksi noin 6 % 
Pyykösjärven fosforikuormituksesta. Lokkien ruokailu tapahtuu pää-
asiassa Ruskon kaatopaikalla, Pyykösjärveä ne käyttävät lähinnä le-
vähdysalueena. Ruskon kaatopaikalla käynnissä oleva avonaisten jä-
tealueiden peittäminen vähentää lokkien saatavilla olevaa ravintoa, 
mikä todennäköisesti vähentää tulevaisuudessa lokkien aiheuttamaa 
kuormitusta.  

2.4 Sisäinen kuormitus 

Sekä Pyykösjärven että Kuivasjärven pohjalla on runsaasti orgaanista 
ainesta sisältävää, ravinnepitoista sedimenttiä. Orgaanisen aineksen 
sedimentoituminen ja ravinteiden sitoutuminen pohjasedimenttiin 
ovat luonnollisia prosesseja, jotka tasoittavat järveen kohdistuvaa ra-
vinnekuormitusta. Hapettomissa olosuhteissa varsinkin sedimenttiin 
sitoutunut fosfori pyrkii vapautumaan takaisin vesikerrokseen, mikä 
aiheuttaa järven sisäistä kuormitusta. 

Suomen ympäristökeskuksen 2002 - 2003 tekemien selvitysten mu-
kaan molempiin järviin kohdistuu sisäistä kuormitusta. Tutkimukses-
sa käytettyjen laskentamallien (Frisk 1978) mukaan Pyykösjärvi kärsii 
Kuivasjärveä enemmän sisäkuormituksesta. Tutkimusvuodet 2002 - 
2003 olivat sääolosuhteiltaan poikkeukselliset, joten laskentamallien 
antamat tulokset ovat lähinnä suuntaa antavia. Pyykösjärven voima-
kasta sisäistä kuormitusta tukee se, että järven ravinnepitoisuudet ovat 
pysyneet korkeina vaikka ulkoinen kuormitus olisikin ollut vähäisem-
pää. Samoin myös Pyykösjärven sedimentin pintaosan hapettomuus 
on merkki ainakin ajoittaisesta sisäisestä fosforikuormituksesta. Kui-
vasjärvi on myös pääasiassa typpirajoitteinen, joten sisäisestä kuormi-
tuksesta aiheutuva fosforitason kasvu ei aiheuta siellä yhtä selviä re-
hevöitymisen merkkejä kuin Pyykösjärvellä. 
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Pohjasedimentti 

Geologian tutkimuskeskus on tutkinut vuonna 2003 Kuivas- ja Pyy-
kösjärven pohjasedimentin määrää ja ominaisuuksia. Tutkimuksissa 
havaittiin, että molempien järvien kovan pohjan muodostaa hiekkai-
nen aines, jonka päälle on kerrostunut savinen sedimenttikerros. Sa-
ven eloperäisen aineksen osuus kasvaa ylöspäin mennessä ja aines 
muuttuu vähitellen liejuksi. Järvien sedimentin ei todettu sisältävän 
haitallisia määriä vierasaineita. 

Kuivasjärvessä runsaasti orgaanista ainesta sisältävän, mutamaisen 
liejun paksuus on järven keskiosassa enimmillään noin metri ja järven 
itäosassa vain 15 - 30 cm. Kuivasjärven pohjassa on orgaanista aines-
ta sisältävää sedimenttiä kaikkiaan noin 0,5 miljoonaa kuutiota. Pyy-
kösjärvessä paksuimmat pehmeän sedimentin kerrostumat sijoittuvat 
järven länsipäähän, missä järviliejua on enimmillään 1,85 m. Järven 
tasaisella keskialueella pehmeän sedimentin paksuus vähenee ja on 
järven itäpäässä yleisesti alle metrin. Pyykösjärven pohjassa on or-
gaanista ainesta sisältävää sedimenttiä kaikkiaan noin 1,2 miljoonaa 
kuutiota. Molemmissa järvissä sedimentin yläosan vesipitoisuus on 
korkea (noin 90 %) ja orgaanisen aineksen osuus suuri (hehkutushä-
viö Kuivasjärvessä 35 - 50 % ja Pyykösjärvessä 40 - 60 %).  

Kuivasjärvessä liejukerroksen yläosassa on huonosta happitilanteesta 
kertovia sulfidiraitoja, Pyykösjärvessä sulfidiraitoja on myös liejuker-
roksen alaosassa. Sulfidiraitoja sijoittuu molemmissa järvissä myös 
savikerrokseen, Kuivasjärvessä savikerroksen yläosaan ja Pyykösjär-
vessä koko savikerroksen matkalle. Kuivasjärven sedimentin pinta on 
monin paikoin vaaleaa, paremmasta happitilanteesta kertovaa, sen si-
jaan Pyykösjärven sedimentin pinta on hapekas vain muutamasta 
kohdasta. 

3 VESISTÖN KÄYTTÖ 

3.1 Kalastus 

Pyykösjärven ja Kuivasjärven kalaston rakennetta ja määrää on selvi-
tetty viimeksi 1980 -luvun puolivälissä. Järvien kalakannat koostuivat 
pääasiassa ahvenesta, särjestä ja hauesta.  

Pyykösjärvellä ja varsinkin Kuivasjärvellä harrastetaan pienimuotois-
ta virkistyskalastusta ympäri vuoden. Vuonna 1998 tehdyssä kalastus-
tiedustelussa Pyykösjärvestä saatu kalansaalis koostui ahvenista, 
hauista, lahnoista ja särjistä. Kalansaalis oli kaikkiaan noin 1800 kg. 
Kuivasjärven kalansaalis oli vuonna 1985 noin 2000 kg. Järviin on is-
tutettu vuosien kuluessa mm. siikaa. Kuivasjärvestä on yhteys Kui-
vasojan kautta mereen, jota pitkin järveen nousee lähinnä ahventa ja 
särkeä. 
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3.2 Vesistön muu käyttö 

Sekä Pyykösjärvellä että Kuivasjärvellä sijaitsee yleinen uimaranta. 
Molempien järvien ympärillä on runsaasti asutusta, joten rannat ovat 
aktiivisessa käytössä. Uimarantojen käyttökelpoisuutta on heikentänyt 
varsinkin Pyykösjärvellä säännöllisesti esiintyvät sinileväkukinnot se-
kä ajoittain viime vuosiin saakka esiintynyt järvisyyhy. 

Pyykösjärvi ja Kuivasjärvi ovat pieniä ja matalia järviä, eivätkä ne si-
jaitse minkään vesireitin varrella. Siten niillä ei harrasteta uimisen li-
säksi juurikaan muita vapaa-ajan aktiviteetteja, kuten veneilyä tms.  

4 KUNNOSTUKSEN TAVOITTEET JA SAAVUTETTAVA HYÖTY 

4.1 Kunnostuksen tarve ja tavoitteet 

Pyykösjärvellä ja Kuivasjärvellä esiintyy säännöllisesti rehevöitymi-
sestä johtuvia haittoja kuten happikatoja sekä leväkukintoja. Järvien 
talviaikaiset happikadot heikentävät kalastuksen kannalta tärkeimpien 
saaliskalojen kuten hauen ja ahvenen elinmahdollisuuksia. Siten re-
hevöitymisellä on selvä negatiivinen vaikutus alueen virkistyskalas-
tukseen. Kesäaikana on uiminen kalastuksen lisäksi järvien tärkeä 
käyttömuoto. Kesäaikaiset leväkukinnot ja ajoittainen veden huono 
hygieeninen laatu rajoittavat uimarantojen käyttöä.  

Pyykösjärven ja Kuivasjärven kunnostuksessa pyritään seuraaviin ta-
voitteisiin: 

•  Järvien mahdollisimman hyvään virkistyskäyttöön, ottaen kuiten-
kin huomioon järvien luontaiset ominaisuudet  

•  Järvien talviaikaisten happikatojen ja kesäaikaisten leväkukintojen 
ehkäisemiseen   

•  Veden laadun kohenemiseen ja uimakelpoisena säilyttämiseen 

•  Kalakannan kohentumiseen järvien tilan parantumisen myötä 

•  Rantojen virkistyskäyttömahdollisuuksien paranemiseen esim. 
kosteikkojen perustamisen myötä  

4.2 Kunnostuksella saavutettavat hyödyt 

Pyykös- ja Kuivasjärven kunnostuksen myötä niiden virkistyskäyttö-
arvo kasvaa. Veden laadun paraneminen vaikuttaa pitkällä aikavälillä 
positiivisesti myös järvien kalastoon ja kalastukseen.  

Järvien rannoille rakennettavat kosteikot toimivat mm. vesilintujen 
ruokailualueina. Kosteikkojen rannalle voidaan rakentaa luontopolku-
ja, joten niillä on merkitystä myös virkistyskäytön kannalta. 

Järvien veden laadun paraneminen ja virkistysarvon kasvu kohottaa 
osaltaan myös rantakiinteistöjen ja järvien rannoilla olevien asuinalu-
eiden arvoa.  
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5 VAIHTOEHTOISET KUNNOSTUSTAVAT 

Alla on esitelty eri menetelmiä, joita voidaan käyttää järven ulkoisen 
ja sisäisen kuormituksen vähentämiseksi. Kappaleessa 5.3 on esitetty 
arvio menetelmien soveltuvuudesta Pyykösjärven ja Kuivasjärven 
kunnostuksessa. 

5.1 Ulkoisen kuormituksen vähentäminen 

5.1.1 Laskeutusallas 

Laskeutusallas on ojaan tai puroon kaivamalla tai patoamalla tehty al-
las, jolla pyritään poistamaan valumavesistä kiintoainetta ja sen mu-
kana kulkeutuvia ravinteita. Laskeutusaltaan toiminta perustuu veden 
mukana kulkeutuvien maapartikkelien laskeutumiseen altaan pohjalle  
virtausnopeuden pienentyessä. Laskeutusallas soveltuu parhaiten kar-
keita maalajikkeita sisältäville valuma-alueille. Laskeutusallas mitoi-
tetaan ojan virtaaman ja pintakuorman tai valuma-alueen koon perus-
teella. 

Häikiön ym. (1998) tutkimuksessa laskeutusaltaat poistivat pelloilta 
valuvasta vedestä kiintoainetta enimmillään 60 %. Kokonaisfosforin 
poistumaksi tutkimuksessa todettiin 6 % ja kokonaistypen poistuma 
3 %. Hirvosen ym. (1996) mukaan Köyliössä vuosina 1992 - 1995 
tehdyssä tutkimuksessa laskeutusallas poisti peltoalueelta valuvasta 
vedestä kiintoainetta keskimäärin 65 % ja kokonaisfosforia 35 %. 
Kokonaistypen pidättymiseen altaalla ei ollut merkittävää vaikutusta.  

5.1.2 Pintavalutuskenttä 

Metsätalouden vesiensuojelussa käytetään usein pintavalutuskenttää 
sitomaan kiintoainetta ja ravinteita. Pintavalutuskenttä on kasvipeit-
teinen alue, jolle valumavedet ohjataan. Pintavalutuskentällä valuma-
vedet puhdistuvat fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten prosessien 
seurauksena. Pintavalutuskentän hyötypinta-alan (veden peittämä pinta-
ala) tulisi olla kooltaan vähintään 1 % valuma-alueen pinta-alasta. 

Pintavalutuskenttien toimivuutta metsätalouden valumavesien puhdis-
tamisessa on tutkittu Pohjois-Karjalan ympäristökeskuksessa Kuohat-
tijärvi -hankkeen yhteydessä (Tossavainen ym. 1999a ja b). Kesällä 
1998 seurattiin 30 pintavalutuskentän vaikutuksia kuormituksen vä-
hentäjänä. Kiintoaineen puhdistusteho oli keskimäärin 22 - 37 %, ko-
konaisfosforin 22 - 27 % ja kokonaistypen 22 - 31 %. 
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5.1.3 Kosteikko 

Kosteikko on padottu vesistöön laskevan ojan, puron, joen tai muun 
vesistön osa tai sen ranta-alue. Kuvassa 8 on esitetty periaatekuva 
kosteikosta. Kosteikoilla pyritään vähentämään veden kiintoaine- ja 
ravinnepitoisuuksia. Pitoisuuksien väheneminen perustuu mekaani-
siin, kemiallisiin ja biologisiin prosesseihin. Kiintoainetta poistuu ve-
destä sedimentoitumalla kuten laskeutusaltaassakin. Fosforia poistuu 
kiintoaineeseen sitoutuneena sedimentoitumalla sekä liukoisessa 
muodossa sitoutumalla kasveihin ja maaperään hapellisissa olosuh-
teissa. Typen poistumisessa merkittävin prosessi on denitrifikaatio, 
joka vaatii osaan kosteikkoa hapettomat olosuhteet. Kosteikon tulisi 
suositusten mukaan olla kooltaan vähintään 2 % valuma-alueen pinta-
alasta (Ruohtula 1996). 

 

 

Kuva 9.Periaatekuva kosteikosta (piirretty Fergusonin 1998 mukaan). 

Maatalouden tutkimuskeskuksen suorittamassa tutkimuksessa saatiin 
kosteikon avulla laskeutusaltaalla esipuhdistetusta vedestä vähennet-
tyä 7 - 33 % kiintoainetta, 25 - 48 % fosforia ja 20 - 90 % typpeä 
(Puumala 1996).  

5.1.4 Hulevesien käsittely 

Hulevedet ovat valuma-alueen rakennetulta osalta kertyviä sadevesiä. 
Hulevedet kerätään tavallisesti sadevesiviemäriin, josta ne yleensä  
johdetaan suoraan vesistöön. Osa hulevesistä voidaan kerätä avo-
ojilla. Hulevesien aiheuttamaa kuormitusta ja hulevesien käsittelyä on 
tarkasteltu Suomessakin useissa eri selvityksissä (mm. Kotola & 
Nurminen 2003, Ahponen 2003).  Suurin osa kuormittavista tekijöis-
tä, kuten metallit ja hiilivedyt, kulkeutuvat hulevesiin katualueilta. 
Ravinteiden, kuten typen ja fosforin, lähteitä ovat mm. puutarhoissa 
käytettävät lannoitteet ja esim. autojen pesussa käytettävät pesuaineet. 
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Myös lemmikkieläinten ulosteet ovat ravinteiden lähde sen lisäksi, et-
tä niistä joutuu hulevesiin bakteereita ja muita terveydelle haitallisia 
mikrobeja. Puutarhojen torjunta-aineiden mukana hulevesiin voi jou-
tua monia erilaisia ekosysteemeille haitallisia aineita. 

Huleveden käsittelyllä on tavoitteena parantaa huleveden laatua, en-
nen valumavesien joutumista vesistöön. Virtaamahuippuja voidaan 
pienentää viivyttämällä ja varastoimalla hulevettä viivytysaltaassa. 
Suoraan vesistöihin joutuvan veden määrää voidaan pyrkiä vähentä-
mään imeyttämällä hulevettä maahan imeytyspinnoilla ja -altailla.  

Luonnonmukaisessa hulevesien käsittelyssä voidaan käyttää puhdis-
tuskeinoina esim. kosteikoita, joilla voidaan myös lisätä rakennetun 
ympäristön viihtyvyyttä. Muita hulevesien käsittelykeinoja ovat mm. 
erilaiset öljynerottimet, suodatinkaivot sekä yhtenä keinona hulevesi-
en osittainen johtaminen jätevesiviemäriin.  

5.2 Varsinaiset kunnostusmenetelmät 

5.2.1 Hapetus 

Järven rehevöityessä happea kuluttava hajotustoiminta lisääntyy, jon-
ka seurauksena voi olla happikato. Hapettomissa olosuhteissa pohjaan 
sitoutunut fosfori liukenee takaisin vesikerrokseen, mikä aiheuttaa 
järven sisäistä kuormitusta. Parantamalla happitilannetta pohjan tun-
tumassa, voidaan estää happikatojen syntyminen ja hillitä fosforin 
liukenemista pohjasedimentistä veteen. Happitilannetta parantamalla 
voidaan ehkäistä myös mahdolliset kalakuolemat.  

Järven happitilannetta voidaan parantaa hapetuslaitteilla. Yleisempiä 
Suomessa käytettäviä hapetusmenetelmiä ovat hapellisen päällysve-
den johtaminen happiköyhään alusveteen (Mixox -menetelmä) sekä 
hapen vienti veteen ilman ja paineilmakuplituksen avulla (Hydixor- ja 
Netrox -ilmastusmenetelmät). Erityisesti mataliin järviin soveltuvia 
ns. pintahapettimia ovat mm. -Planox ja Aire O2 -ilmastimet.   

5.2.2 Vesikasvien poisto  

Vesikasvien poistamisella pyritään yleensä parantamaan vesistössä 
liikkumista sekä lisäämään veden vaihtuvuutta ja ehkäisemään rehe-
vän järven umpeenkasvua. Vesikasvien niitto tehoaa yleensä parhai-
ten ilmaversoisiin kasveihin, kuten järviruokoon. Jotta niitolla saatai-
siin pitempiaikaisia tuloksia aikaan, tulisi niitto uusia muutamana pe-
räkkäisenä kesänä. Vesikasvien niitolle paras ajankohta on heinäkuun 
puolesta välistä elokuun puoleen väliin. Niitettävät vesikasvit tulee 
kerätä pois vedestä, jotta niiden sitomat ravinteet saadaan pois järves-
tä. Vesikasvien niittoon on kehitetty useita eritehoisia niittolaitteita. 
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5.2.3 Ravintoketjukunnostus 

Ravintoketjukunnostuksella pyritään korjaamaan vinoutunutta kalas-
ton rakennetta. Käytännössä ravintoketjukunnostus tarkoittaa yleensä 
liiallisen särkikalaston vähentämistä hoitokalastamalla.  

Eläinplanktonia ravinnokseen käyttävän särkikannan pieneneminen 
merkitsee suurempaa määrää eläinplanktonia, mikä puolestaan vähen-
tää perustuotannosta vastaavaa kasviplanktonia. Planktisten levien 
väheneminen merkitsee pienempää perustuotantoa ja veden kirkastu-
mista. Liiallisen kalaston poistaminen vähentää myös kalojen ulos-
teista ja pohjan pöyhimisestä johtuvaa ravinnekuormitusta. Hoitoka-
lastuksen tehoa voidaan lisätä istuttamalla petokaloja.   

Hoitokalastusta toteutetaan yleensä nuottaamalla tai rysäpyynnillä. 
Suurissa ja syvissä järvissä on mahdollista käyttää myös troolia ja 
vastaavasti matalissa ja pienissä järvissä verkko sekä paunetti voivat 
olla käyttökelpoisia menetelmiä.  

5.2.4 Veden pinnan nosto 

Veden pinnan nostolla pyritään ehkäisemään matalien järvien um-
peenkasvua sekä lisäämään järven vesitilavuutta. Veden pinnan nos-
tolla on usein lähtökohtana järvellä liikkumisen helpottaminen ja sitä 
kautta virkistysarvon parantaminen. Vesitilavuuden lisäys toisaalta 
parantaa yleensä myös järven happitaloutta, mikä osaltaan ehkäisee 
talviaikaisia happikatoja ja sisäistä kuormitusta.  

5.2.5 Alusveden pois johtaminen 

Alusveden poisjohtamisella pyritään tehostamaan veden vaihtuvuutta 
poistamalla kerrostuneisuuden aikana vähähappista ja ravinteikasta 
alusvettä. Menetelmällä pyritään ehkäisemään happikatoja sekä järven 
sisäistä kuormitusta. Alusvettä johdetaan yleensä putkella järven läh-
töuoman suulle rakennettavan padon kynnyskorkeuden alapuolelle.  

5.2.6 Lisäveden johtaminen 

Lisäveden johtamisella pyritään parantamaan vesistön vedenlaatua 
veden virtausta lisäämällä sekä veden ravinnepitoisuuksia alentamal-
la. Lisäveden johtamisen edellytyksenä on, että lisävettä on saatavissa 
kohtuullisen läheltä ja se on laadultaan vähintään yhtä hyvää kuin 
kohdevesistön vesi. Lisäveden johtaminen ei saa aiheuttaa myöskään 
haitallisia muutoksia veden pinnankorkeuksissa vettä otettavassa ve-
sistössä tai kohdevesistössä.  
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Ridasjärven ja Keravanjoen tilaa ja virkistyskäyttömahdollisuuksia on 
pyritty kohentamaan juoksuttamalla Ridasjärveen Päijänne-tunnelista 
saatavaa vettä Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtymän to-
teuttamana hankkeena. Vettä on juoksutettu vuodesta 1989 alkaen ke-
säaikana 0,8 m3/s. Lisäveden ansiosta veden laatu on parantunut ja 
vesi on kirkastunut lisäveden laimentaessa alun perin varsin humuspi-
toista vettä. Veden ravinnemäärät ovat yleensä ottaen lähes puolittu-
neet 1980-luvulta. 

Myös Tuusulanjärven tilaa on yritetty parantaa johtamalla lisävettä 
Päijänne-tunnelista ensin läheiseen Rusutjärveen ja sieltä Tuusulan-
järveen. Lisävesivirtaama (0,2 m3/s) on parantanut selkeästi Rusutjär-
ven tilaa, mutta ei ole vaikuttanut Tuusulanjärven veden laatuun 
(Muukkonen 2004).  

5.2.7 Kemikaalikäsittely 

Kemikaalikäsittelyllä tarkoitetaan vedessä olevan fosforin kemiallista 
sitomista pohjasedimenttiin. Kemikaalikäsittely laskee nopeasti veden 
fosforipitoisuutta, mikä puolestaan alentaa järven rehevyystasoa. Fos-
forin saostuskemikaaleina käytetään mm. rauta- ja alumiinisulfaattia 
sekä polyalumiinikloridia. Rauta- ja alumiinisulfaattikäsittely on 
yleensä jouduttu uusimaan noin 3-5 vuoden kuluttua ensimmäisestä 
käsittelystä. Rauta- ja alumiinisulfaattikäsittely voidaan tehdä joko 
veneestä tai jään päälle levittämällä. 

Polyalumiinikloridikäsittelyllä on Suomessakin saatu hieman pysy-
vämpiä tuloksia. Kemikaalin levitys tapahtuu sulan veden aikana eri-
koisvalmisteisesta levitysaluksesta käsin. Alus voi ottaa kemikaalia 
kyytiin kerralla noin 5 m3. Levitys tehdään yleensä pintaveteen potku-
rivirran avulla. Kemikaalikäsittelyyn sopivat parhaiten pienehköt jär-
vet, joiden ulkoinen kuormitus on vähäistä ja järven viipymä on pitkä. 
Haittavaikutuksena menetelmässä on käsittelyn jälkeinen pH:n alen-
tuminen, mikä voi aiheuttaa kalakuolemia.   

5.2.8 Veden ja vesipitoisen sedimentin käsittely  

Vettä ja vesipitoista sedimenttiä pystytään periaatteessa käsittelemään 
vedenpuhdistamoissa käytetyllä tekniikalla. Järven rannalle rakennet-
tavassa laitteistossa on mahdollista käsitellä vettä ja vesipitoista se-
dimenttiä siten, että puhdistettu vesi palautetaan takaisin järveen ja 
erotettu kiintoaine toimitetaan jatkokäsittelyyn tai suoraan esim. 
maanparannusaineeksi. Periaatekuva veden ja vesipitoisen sedimentin 
käsittelystä on esitetty liitteessä 1. 
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Vesi ja vesipitoinen liete voidaan johtaa käsittelyyn esim. uppopum-
pun avulla. Uppopumppu tai sen imuputken pää sijoitetaan ve-
sisyvyydeltään järven syvimmälle alueelle, lähelle järven pohjaa. 
Pumppausyksikkö voidaan tarvittaessa rakentaa siirrettäväksi. Käsit-
telyssä vedestä poistetaan tehokkaasti kiintoainetta ja tarvittaessa 
myös liukoista fosforia kemiallisesti saostamalla. Puhdistustavoittee-
na voidaan pitää esim. 80-90 % vähenemää sekä kiintoaineen että fos-
forin osalta. Veden ja vesipitoisen sedimentin käsittelystä ei ole ole-
massa käytännön kokemuksia. Menetelmä on kuitenkin periaatteessa 
toimiva ja sen kehittämiseen olisi mahdollisesti saatavissa tutkimus-
rahoitusta. 

5.2.9 Ruoppaus 

Ruoppauksen tarkoituksena järvikunnostuksissa on yleensä järven ve-
sisyvyyden lisäys, haitallisen kasvillisuuden poistaminen sekä veden-
laadun parantaminen fosforivarastoa vähentämällä. Kunnostusruop-
pauksessa käytettäviä menetelmiä ovat imuruoppaus sekä pitkä-
puomikoneella kaivaminen tai kaivinkoneella jään päältä kaivaminen. 
Veden laadun parantamiseen tähtäävissä ruoppauksissa tyypillinen 
sedimentin ruoppaussyvyys on ollut 0,5 metriä.  

Ruoppaustoimenpide vaatii alueen, jonne kaivettavat massat voidaan 
läjittää. Ruoppaus samentaa aina vettä ja vapauttaa pohjaan sedimen-
toituneita ravinteita. Erityisesti imuruoppauksessa ongelmia aiheutta-
vat muodostuvat lietteet. Läjitysalueen koko suhteutetaan poistettavi-
en massojen määrän mukaan. Ruoppausmassalle varattavan läjitys-
alueen tulee olla riittävän kaukana vesistöstä, jotta läjitettävä massa ei 
joudu takaisin veteen aallokon, tulvan tai sateen seurauksena.  

Jotta ruoppauksesta aiheutuisi mahdollisimman vähän haittaa vesis-
tölle ja sen käytölle tulee työt tehdä syys-toukokuun välisenä aikana. 
Suurimmassa osassa ruoppauksista on päästy tavoitteisiin ja työllä on 
saatu aikaiseksi pitkäaikaisia tai pysyviä vaikutuksia.  

Järven kunnostusruoppaukseen voidaan yhdistää tarvittaessa myös 
uimarantojen, venevalkamien ym. kohteiden hoitotyöt. 

5.2.10 Kuivatus-jäädytys 

Järven tilapäinen kuivattaminen soveltuu joissakin tilanteissa lisää-
mään matalan järven vesisyvyyttä tiivistämällä ja kiinteyttämällä 
pehmeää pohjasedimenttiä. Kuivattamiseen liitetään yleensä vielä jär-
ven pohjan jäädyttäminen, mikä lisää entisestään pohjan tiivistymistä.  

Kuivattaminen aloitetaan yleensä talvella vähäisen valuman aikana. 
Veden pinnan laskun myötä järven pohja jäätyy. Jäätyminen ja ke-
väällä uudestaan sulaminen tiivistävät pohjasedimenttiä. Kesällä kui-
vuminen lisää entisestään pohjan tiivistymistä ja sedimentin pintaan 
muodostuu kansi, joka ehkäisee ravinteiden liukenemista sedimentistä 
veteen. Järvi pidetään yleensä kuivana yhden kesän ajan ja täytetään 
uudelleen seuraavan kevään sulamisvesillä.  
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Kuivatus-jäädytys menetelmällä saadaan tiivistettyä järven poh-
jasedimenttiä noin 30 - 50 cm. Järven ollessa tyhjänä, voidaan syvyyt-
tä lisätä myös kaivamalla, jolloin sedimentin poisto on edullisempaa 
kuin ruoppauksessa. Kuivatus-jäädytys -menetelmä on edullinen vaih-
toehto matalan järven kunnostamiseksi silloin, kun veden pinnan las-
keminen  ei vaadi suuria rakennelmia. Edullisimmaksi menetelmä tu-
lee silloin, kun lasku-uomassa on riittävästi kaltevuutta.  

Tunnetuin Suomessa toteutettu järven tilapäinen kuivattaminen on 
Utajärven Särkijärvellä toteutettu hanke. Särkijärvellä sedimentin tii-
vistyminen oli tehokasta (ka 40 cm) ja toimenpiteellä oli selvä veden 
laatua parantava vaikutus. Hanke toteutettiin vuosina 2000 – 2002, jo-
ten pitkäaikaisia vedenlaatutuloksia ei ole vielä käytettävissä. Särki-
järvellä kuivaan järven pohjaan ehti kasvaa kuivatuksen aikana heinää 
ja jossakin määrin jopa pajuja. Heinäkasvustot irtosivat pohjasta toi-
sena kesänä. 

5.2.11 Sedimentin peittäminen 

Sedimentin peittämisellä pyritään vähentämään järven sisäistä kuor-
mitusta. Kun ravinnepitoinen sedimentti peitetään esim. savella tai 
kipsillä, muodostuu pintaan tiivis kerros, joka estää ravinteiden liuke-
nemisen sedimentistä veteen. Peitto voidaan toteuttaa myös esim. 
suodatinkankaalla ja sen päälle levitettävällä painosoralla. Menetelmä 
soveltuu parhaiten järviin, jossa on riittävä vesisyvyys ja selvä syvän-
nealue.  

5.3 Arvio kunnostusmenetelmien soveltuvuudesta  

Seuraavilla sivuilla on esitetty vertailutaulukot eri kunnostusmene-
telmien soveltuvuudesta Pyykösjärven ja Kuivasjärven kunnostuk-
seen. Kohdejärvien kunnostukseen soveltuvia menetelmiä on käsitelty 
järvikohtaisesti luvuissa 6 ja 7. 
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Taulukko 1. Pyykösjärven kunnostusvaihtoehtojen vertailu.  

Menetelmä Menetelmän edut (+) ja haitat (-) sekä erityisesti huomioitava (*) 
Laskeutusallas + Voidaan hyödyntää Rusko Imago –hankkeen altaita.  

-  Tehokkuus suhteellisen vähäinen (hienojakoinen kiintoaines). 
-  Jatkuvat hoitokustannukset. 

Pintavalutuskenttä + Tehokkuus suhteellisen hyvä (suoperäinen valuma-alue). 
-  Vähäinen kaltevuus vaikeuttaa toteutusta. 
-  Jatkuvat hoitokustannukset. 

Kosteikko + Toimiessaan tehokas ulkoisen kuormituksen vähentäjä.  
+ Maiseman elävöittäjä, kosteikoille löytyy soveltuvia sijoituspaikkoja. 
-  Jatkuvat hoitokustannukset. 

Hulevesien käsittely + Rakennetut rannat, hulevedet muodostavat todennäköisesti ison osan kuormituksesta.  
+ Selvät purkupisteet helpottavat hulevesien käsittelyä. 
* Vaatii erillisen suunnitelman koko lähivaluma-alueella. 

Hapetus + Riittävällä teholla saadaan rajoitettua järven sisäistä kuormitusta. 
-  Jatkuvat käyttökustannukset. 

Vesikasvien poisto + Edullinen menetelmä. 
-  Ei tarvetta laajamittaisille niitoille. 

Ravintoketjukunnos-
tus 

+ Edullinen menetelmä ja helppo toteuttaa. 
-  Kalaston rakennetta ei tunneta. 
* Vaatii erillisen selvityksen järven kalastosta. 

Vedenpinnan nosto -  Matalat rannat, joten vedenpinnan nosto ei mahdollinen. 
Alusveden poisjoh-
taminen 

-  Matala järvi, jonka kerrostuneisuus todennäköisesti vähäinen. 

Lisäveden johtami-
nen 

+ Lisävettä todennäköisesti johdettavissa Oulujoesta 
+ Veden vaihtuvuuden tehostuminen , happipitoisuuden kasvu,  ravinnepitoisuuksien lasku. 
-  Vähäinen lasku-uoman kaltevuus rajoittaa juoksutusmääriä. 
-  Jatkuvat käyttökustannukset. 

Kemikaalikäsittely + Nopea rehevyystason lasku, järven pitkä viipymä eduksi. 
+ Kustannukset suhteellisen alhaiset ja kertaluonteiset. 
-  Mataluuden takia pysyvyys epävarmaa. 
-  Mahdolliset kalakuolemat. 

Veden ja vesipitoi-
sen sedimentin käsit-
tely 

+ Veden fosforipitoisuuden alentuminen. 
+ Hienojakoisen ja vesipitoisen sedimentin vähentyminen. 
+ Veden virtauksen tehostuminen. 
* Ei aikaisempaa kokemusta menetelmästä. 

Ruoppaus + Sisäistä kuormitusta aiheuttavan sedimentin poistuminen, vesitilavuuden  kasvu. 
+ Suhteellisen pysyvät vaikutukset. 
+ Rannoilla tilaa laskeutusaltaille ja läjitysalueille. 
-  Erittäin suuret laskeutusaltaat ja läjitysalueet, vaikutukset alapuoliseen vesistöön.  
-  Korkeat kertakustannukset. 

Jäädytys-kuivatus + Sedimentin tiivistyminen, sisäisen kuormituksen väheneminen, vesitilavuuden kasvu.  
+ Kustannukset esim. ruoppausta edullisemmat. 
-  Lasku-uoman vähäisen kaltevuuden takia tyhjennys pumppaamalla. 
-  Epävarmuus suosta ja pohjavedestä purkautuvan veden määrästä. 
-  Haitta virkistyskäytölle. 

Sedimentin peittämi-
nen 

-  Tuuli sekoittaa pohjaa, vaaditaan suuri määrä peittomateriaalia. 
-  Pienentää järven vesitilavuutta. 
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Taulukko 2. Kuivasjärven kunnostusvaihtoehtojen vertailu. 

Menetelmä Menetelmän edut (+) ja haitat (-) sekä erityisesti huomioitava (*) 
Laskeutusallas + Altaalle löytyy sopiva sijoituspaikka, joten helposti toteutettava. 

-  Tehokkuus suhteellisen vähäinen (hienojakoinen kiintoaines). 
-  Jatkuvat kustannukset. 

Pintavalutuskenttä + Tehokkuus suhteellisen hyvä (suoperäinen valuma-alue). 
-  Vähäinen kaltevuus vaikeuttaa toteutusta. 

Kosteikko + Toimiessaan tehokas ulkoisen kuormituksen vähentäjä. 
+ Maiseman elävöittäjä, kosteikoille löytyy soveltuvia sijoituspaikkoja. 
-  Jatkuvat kustannukset. 

Hulevesien käsittely + Rakennetut rannat, hulevedet muodostavat ison osan.   
   Kuormituksesta, selvät purkupisteet helpottavat hulevesien käsittelyä. 
* Vaatii erillisen suunnitelman koko lähivaluma-alueella. 

Hapetus + vähentää järven sisäistä kuormitusta. 
-  Jatkuvat kustannukset. 

Vesikasvien poisto + Edullinen menetelmä. 
-  Ei tarvetta laajamittaisille niitoille. 

Ravintoketjukunnos-
tus 

+ Edullinen menetelmä ja helppo toteuttaa.. 
-  Kalaston rakennetta ei tunneta. 
* Vaatii erillisen selvityksen järven kalastosta. 

Vedenpinnan nosto -  Matalat rannat, joten vedenpinnan nosto ei mahdollinen. 
Alusveden poisjoh-
taminen 

-  Läpivirtausjärvi, jossa ei kovinkaan selvää syvännettä. 

Lisäveden johtami-
nen 

-  Veden vaihtuvuus hyvä ei saavuteta merkittävää hyötyä. 
-  Teknisesti vaikea toteuttaa. 
-  Jatkuvat kustannukset. 

Kemikaalikäsittely -  Sedimentin pinta hapekas, ei voimakkaasti sisäkuormitteinen. 
-  Läpivirtausjärvi, vaikutus lyhyt aikainen. 
-  Mahdolliset kalakuolemat. 

Veden ja vesipitoi-
sen sedimentin käsit-
tely 

+ Veden ravinnepitoisuuden voidaan pitää jatkuvasti alhaalla. 
-  Kustannukset suhteessa tarpeeseen. 
* Ei aikaisempaa kokemusta menetelmästä. 

Ruoppaus -  Sedimentin pinta hapekas, ei voimakkaasti sisäkuormitteinen.  
-  Vesitilavuus riittävä. 
-  Ei tilaa läjitysalueille. 
-  Korkeat kustannukset. 

Jäädytys-kuivatus -  Sedimentin pinta hapekas, ei voimakkaasti sisäkuormitteinen.  
-  Vesitilavuus riittävä. 
-  Teknisesti vaikea toteuttaa. 
-  Korkeat kustannukset.  

Sedimentin peittämi-
nen 

-  Sedimentin pinta hapekas, ei voimakkaasti sisäkuormitteinen. 
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6 PYYKÖSJÄRVEN KUNNOSTUSVAIHTOEHDOT 

Pyykösjärven tilan kohentamiseksi tulee rajoittaa mahdollisimman te-
hokkaasti järveen kohdistuvaa ulkoista kuormitusta. Pyykösjärven 
kohdalla myös järven sisäinen kuormitus on voimakasta, joten pelkkä 
ulkoisen kuormituksen vähentäminen ei todennäköisesti riitä paran-
tamaan merkittävästi järven tilaa. Pyykösjärveen periaatteessa sovel-
tuvia tehokkaita kunnostusmenetelmiä on useita. Seuraavassa on käsi-
telty tarkemmin Pyykösjärven kunnostukseen soveltuvia kunnostus-
menetelmiä. Ehdotus valittavista kunnostustoimenpiteistä on esitetty 
luvussa 6.4. 

6.1 Tulo- ja lähtöuomien uudelleen linjaus 

Pyykösjärveen alkuperäisesti laskenut Ruskonoja on käännetty 1960 -
luvulla virtaamaan Laholaisojaan ja edelleen Kuivasjärveen. Hil-
tusenperänoja on Kemiran hulevesien johtamisen lopettamisen jäl-
keen ollut kuiva lukuun ottamatta tulvakausia. Pyykösjärveen ei siten 
virtaa ojia pitkin lainkaan vettä varsinkaan, kuivimpina aikoina. Ve-
den vaihtuvuus on järvessä nykyisellään erittäin huono, mikä osaltaan 
voimistaa happikatoja ja sisäistä kuormitusta. 

Veden vaihtuvuutta voidaan tehostaa jossakin määrin ohjaamalla 
Ruskonojan vesi kokonaisuudessaan Pyykösjärveen. Ruskonoja voi-
daan ohjata virtaamaan nykyistä uomaa etelämmäksi, lähelle Hil-
tusenperänojaa (kuva 10). Vastaavasti umpeenkasvaneelle Laho-
laisojalle voidaan avata uusi uoma hieman lännempää. Uusi uoma 
voidaan liittää Laholaisojaan Lopakkaojan liittymän kohdalta. Rus-
konojan teoreettinen keskivirtaama (valuma 9,5 l/s/km2) on noin 
0,05 m3/s ja Pyykösjärven tilavuus noin 1,9 miljoonaa m3. Keskimää-
räisellä vuosivalumalla pelkkä ojien järjestely riittäisi pienentämään 
järven viipymän noin 15 kuukauteen. Jos laskelman perusteena käyte-
tään kuivien vuosien 2002 - 2003 Lopakkaojasta mitattua virtaamaa ja 
siitä saatua keskivalumaa (4 l/skm2), saadaan viipymäksi 34 kk. Tämä 
tarkoittaa, että Ruskonojan virtaaminen suoraan Pyykösjärveen lyhen-
tää järven viipymää yli puolella (vuosina 2002 ja 2003 laskettiin Pyy-
kösjärven viipymäksi 86 kuukautta).   

Tulo- ja lähtöuomien uudelleen linjauksen rakentamiskustannukset 
ovat noin 195 000 euroa, mikäli käytetään samoja teknisiä ratkaisuja 
kuin aiemmin on käytetty mm. Ahvenojan ja Laskuoja 1:n kohdalla.  
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6.2 Ulkoinen kuormitus 

6.2.1 Ruskonoja 

Ruskonojan vesi on ravinteikasta ja sisältää runsaasti kiintoainesta. 
Jotta ojan johtaminen Pyykösjärveen ei kuormittaisi järveä entises-
tään, täytyy veden kuljettamaa kiintoainesta ja ravinteita saada sidot-
tua ennen järveä.  

Ruskonojaan on rakennettu Rusko Imago -projektin yhteydessä kaksi 
laskeutusallasta. Toinen laskeutusaltaasta sijaitsee ruskon teollisuus-
alueella Konetien vieressä ja toinen Ruskontien varressa (liitekartta 
1/17750). Laskeutusaltaita voidaan käyttää esikäsittelynä ennen Hil-
tusenperän kosteikkoa. Laskeutusaltaat on toteutettu  siten, että allas 
on tyhjennettävissä imuautolla tai kaivinkoneella rakennettavan huol-
totien kautta.  

Ruskonojalle kaivettava uusi uoma laskee Hiltusen perälle matalaan 
lahteen, jonne voidaan rakentaa kosteikkoalue (kuva 10). Kosteikon 
rakentamisessa voidaan hyödyntää matalan veden aluetta ja toisaalta 
rakentamatonta ranta-aluetta. Vesialueelle rakennettaessa rakennus-
tekniikkana käytetään pengerrystä. Kosteikkoa voidaan käyttää myös 
virkistyskäyttöön esim. rakentamalla rannalle luontopolkuja.  

 

Kuva 10. Pyykösjärven ojien järjestely sekä Hiltusenperän kosteikon 
sijainti.  

Kosteikon pinta-alan tulisi ohjeistuksen mukaan olla vähintään 0,2 % 
(tavoitetaso 1-2 %) valuma-alueen pinta-alasta (Ruohtula 1996). Rus-
konojan valuma-alueen koko on noin 5,4 km2, joten kosteikon pinta-
alan tulisi olla vähintään 1 ha. Hiltusenperään voidaan rakentaa 2-5 ha 
kosteikko.   
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Ruskonojan aiheuttama fosforikuormitus Pyykösjärveen oli vuosina 
2002 - 2003 noin 19 kg vuodessa. Lisäksi mukaan voidaan laskea 
Pyykösjärven ohi virrannut kuormitus Kuivasjärveen noin 14 kg, jo-
ten yhteensä Ruskonojan aiheuttama fosforikuorma olisi vuosien 
2002 ja 2003 valumalla noin 33 kg. Jos Ruskonojaan rakennetuilla 
kahdella laskeutusaltailla saadaan molemmilla sidottua noin 20 % ja 
Hiltusenperän kosteikolla noin 30 % ojan aiheuttamasta fosforikuor-
mituksesta, poistuu altaiden ja kosteikon kautta yhteensä noin 23 kg 
fosforia vuodessa. Vastaavasti altaiden ja kosteikon kautta poistuu 
vuodessa noin 371 kg typpeä (laskeutusaltaiden poistotehokkuus noin 
10 % ja kosteikon noin 50 %:a). Kuormitustiedot ja puhdistustehok-
kuusarviot sisältävät runsaasti epävarmuustekijöitä, joten laskelmat 
ovat lähinnä suuntaa-antavia.  

Ruskonojan laskeutusaltaista ei aiheudu erillisiä kustannuksia. Kos-
teikon rakentamiskustannukset ovat noin 210 000 euroa ja hoitokus-
tannukset noin 2 000 euroa/vuosi. 

6.2.2 Hulevedet 

Pyykösjärvellä on kaikkiaan 4 selvää, putkitettua hulevesien purku-
pistettä. Osa purkupisteiden kautta johdettavasta vedestä on varsinais-
ta hulevettä, osa pumpattua pohjavettä (pohjaveden pinta korkealla, 
joudutaan pumppaamaan). Purkupisteistä kaksi sijaitsee järven ranta-
viivassa,  yksi rannalla ja yksi pidemmällä järven pohjassa. Putkitettu-
jen hulevesien lisäksi järveen virtaa lähinnä sateiden aikana pieniä 
määriä hulevesiä myös avo-ojien kautta.  

Hulevedet laskevat sadevesiviemäreistä suoraan järveen ilman imey-
tystä, laskeutusta tai muuta käsittelyä. Hulevesien aiheuttama fosfori-
kuormitus Pyykösjärveen oli vuosina 2002 - 2003 Suomen ympäris-
tökeskuksen tekemän arvion mukaan noin 77 kg vuodessa (46 % ko-
ko ulkoisesta kuormasta). Vastaavasti typpikuormitus oli arviolta noin 
513 kg vuodessa (51 % ulkoisesta kuormituksesta). Kuormitustarkas-
telussa aiheuttavat epävarmuutta vuosien 2002 - 2003 normaalista 
poikkeavat sääolosuhteet sekä kuormituslaskelmissa käytetyt lähtötie-
dot.   

Hulevesistä tulisi tehdä erillinen selvitys, jossa mitattaisiin asutun lä-
hivaluma-alueen virtaamat sekä hulevesien ravinne- ja vierasainepi-
toisuudet sekä selvitettäisiin mahdollisuuksia eri hulevesien käsitte-
lymenetelmien käytölle. Mikäli hulevesien kuormitusvaikutus tode-
taan merkittäväksi, jokaisella asuinalueella ja jokaisen purkupisteen 
kohdalla tulisi selvittää paras mahdollinen puhdistusmenetelmä. Sa-
devesille tulisi suunnitella asuinalueille imeytysalueet, jotta hulevesi-
en muodostumista saataisiin vähennettyä. Viemäröidyt hulevedet tuli-
si käsitellä luonnonmukaisilla menetelmillä, mikäli rantavyöhykkeeltä 
löytyy tilaa riittävästi. Mikäli tilaa ei ole riittävästi luonnonmukaiselle 
käsittelylle, tulisi hulevedet käsitellä esim. suodatinkaivoilla. 
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6.3 Vaihtoehdot sisäisen kuormituksen vähentämiseksi 

6.3.1 Hapetuksen jatkaminen 

Pyykösjärveä on hapetettu vuoteen 1996 asti Planox -tyyppisellä il-
mastimella ja siitä eteenpäin Aire-O2 -ilmastimella. Molemmat ovat 
ns. pintailmastimia, joiden hapetuskapasiteetti on noin 1 – 1,5 kg O2 
kWh. Pyykösjärvellä on tällä hetkellä kolme ilmastinyksikköä yhdes-
sä pisteessä. Pyykösjärven pinta-alan perusteella laskettu (Saarijärven 
ohjeistus ilmastuslaitteiden likimääräisestä mitoittamisesta 2003) ha-
petustarve on vähintään noin 400 kg/d (raja-arvo 5 mg/l O2). Jos lait-
teen hyötysuhteeksi lasketaan 1,5 O2 kg/kWh, saadaan  laitetehoksi 
noin 11 kW. Tämä tarkoittaisi vähintään viiden 2,2 kW:n Aire-O2 il-
mastuslaitteen käyttämistä Pyykösjärven hapettamiseksi. Nykyinen 
hapetusteho on siten todennäköisesti lievästi alimitoitettu.  

Pyykösjärven tilaa pyritään kohentamaan usealla eri kunnostusmene-
telmällä, joista hapetuksen jatkaminen on lähinnä muita kunnostus-
toimenpiteitä tukeva menetelmä. Hapetuksella voidaan kuitenkin vä-
hentää järven sisäistä kuormitusta, joten järvelle tulisi asentaa toinen 
ilmastinpiste nykyisen lisäksi. Ilmastimet voidaan jakaa siten, että 
molempiin pisteisiin tulee kaksi ilmastinyksikköä. Hapetusta tulisi 
jatkaa kunnes muilla kunnostusmenetelmillä saavutetaan järven tilas-
sa selvää kohentumista.     

Yhden ilmastimen hankkimiskustannukset ovat noin 6000 euroa. Li-
säksi aiheutuu kustannuksia sähkökaapelin vedosta uuteen pisteeseen 
noin 5000 euroa. Yhden ilmastimen käyttökustannukset ovat yleensä 
hieman alle 0,4 /kg O2, joten  vuosittaiset (n. 100 vrk) käyttökustan-
nukset kaikille 4 ilmastimelle ovat noin 15000 euroa/vuosi. 

6.3.2 Ravintoketjukunnostus 

Pyykösjärven kalastoa ei tunneta riittävän hyvin, jotta voitaisiin var-
muudella sanoa, soveltuuko ravintoketjukunnostus järven kunnosta-
miseen. Saalistietojen perusteella järven valtalajina näyttäisi olevan 
ahven.  

Järven ravintoverkon toimivuutta voidaan tarkastella myös veden klo-
rofylli-a ja fosforipitoisuuden suhteella. Klorofyllin ja kokonaisfosfo-
rin suhde kertoo eläinplanktonin kyvystä pitää kurissa kasviplankton-
biomassaa (Mazumder 1994, Sarvala ym. 2000). Mikäli klorofyllipi-
toisuus on korkea suhteessa fosforipitoisuuteen, voidaan olettaa, että 
kasviplanktonin kasvua rajoittavan suurikokoisen eläinplanktonin 
määrä on alentunut esim. särkikalojen suuren saalistuspaineen vuoksi.  
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Kuvassa 11 on esitetty Pyykösjärven klorofyllin ja kokonaisfosforin 
suhde ja pohjoismaisen järviaineiston perusteella havaittu (Ryding 
1980) vaihteluväli fosforipitoisuuden ja klorofyllipitoisuuden väliselle 
riippuvuussuhteelle (kuvassa näkyvät viivat). Vaihteluvälin alaraja 
kuvaa hyväkuntoisia järviä, jossa pääpaino on ulkoisella kuormituk-
sella. Yläraja kuvaa huonokuntoisia ja sisäkuormitteisia järviä, joissa 
myös ravintoketjukunnostuksella voidaan olettaa saavutettavan tulok-
sia. Pyykösjärven vuosien 1991-2002 klorofyllipitoisuudet sijoittuvat 
pääasiassa vaihteluvälin keski – yläosaan, joten näyttäisi siltä, että 
eläinplanktonin kyky pitää yllä kasviplanktonbiomassaa on jossakin 
määrin heikentynyt. 

Fosfori- / klorofylli-a -pitoisuuksien välinen suhde
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Kuva 11. Veden kokonaisfosforipitoisuuden ja klorofylli-a -
pitoisuuden suhde Pyykösjärvessä vuosina 1991-2002. Viivat kuvaa-
vat fosforipitoisuuden ja klorofyllin välisen suhteen ylä- ja alarajaa 
pohjoismaisessa järviaineistossa (Ryding 1980).  

On kuitenkin huomattava, että  pelkällä klorofylli - fosfori -suhteella 
ei voida tehdä päätöstä ravintoketjukunnostukseen ryhtymisestä. Hoi-
tokalastuksen tuloksellisuuden selvittäminen edellyttää vähintään ka-
laston laji- ja ikärakenteen selvittämistä koekalastuksilla (esim. 
NORDIC -koeverkkosarjalla). Mikäli hoitokalastus todetaan käyttö-
kelpoiseksi kunnostusmenetelmäksi, voidaan sillä saada tuloksia ai-
kaan suhteellisen nopeasti ja edullisesti. Ennen hoitokalastuksen to-
teuttamista tulisi selvittää myös Kuivasojan vaikutus Pyykösjärven 
särkikalakantojen uusiutumiseen.    
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6.3.3 Lisäveden johtaminen 

Lisäveden johtamisen tarkoituksena on lisätä veden virtausta sekä pa-
rantaa veden laatua. Pyykösjärveen on alustavien tiedustelujen mu-
kaan mahdollista johtaa Oulujoen vettä Kemira Chemicals Oy:n teh-
taiden kautta pumppaamalla. Lisävedet voidaan todennäköisesti joh-
taa Pyykösjärveen Hiltusenperänojaa pitkin.  

Lisävesiä on johdettavissa Kemiran pumppaamon kautta jopa 3 m3 /s, 
mutta käytännössä juoksutus jäisi huomattavasti pienemmäksi järven 
tulo- ja poistouoman rajallisen juoksutuskapasiteetin vuoksi. Juoksu-
tettava määrä voisi alivirtaamakautena olla esim. 0,4 m3 / s, mikä vas-
taa Kuivasojan laskennallista keskivirtaamaa. Lisäveden johtamisella 
ei saa luonnollisestikaan olla suuria vaikutuksia vedenpinnan korke-
uksiin. Toisaalta lisävedellä voidaan ehkäistä myös Pyykösjärven ve-
denpinnan laskua, mikä on ollut ongelmana kuivimpina kesinä.  

Jos lisävettä johdetaan Pyykösjärveen 0,4 m3/s, lyhenee Pyykösjärven 
viipymä edelleen ojien järjestetyllä saavutetusta tasosta. Lisäveden 
tarve ajoittuu lähinnä kevättalveen ja ajoittain mahdollisesti myös 
loppukesään. Alustavien selvitysten mukaan tehtaalla on ylimääräistä 
pumppauskapasiteettia nimen omaan talvella. Kesällä tehtaalla on 
suurempi jäähdytysveden tarve, joten valtaosa pumppauskapasiteetis-
ta on tehtaan omassa käytössä.  

Oulujoen veden fosforipitoisuus (jopa alle 20  µg/l) on selvästi alhai-
sempi kuin Pyykösjärven (keskimäärin noin 70 µg/l), joten lisävedellä 
on selvä Pyykösjärven vettä laimentava vaikutus. Jokiveden talviai-
kainen happipitoisuus on niin ikään korkea, joten lisäveden johtami-
nen parantaa myös järven happitaloutta.  

Lisäveden johtamisen kustannukset ovat arviolta noin 8000 euroa 
vuodessa (juoksutus 4 kk/vuosi). Kustannuksia aiheutuu todennäköi-
sesti myös Hiltusenperänojan perkauksesta (arviolta n. 25 000 ). To-
dennäköisesti lisäveden johtamista varten täytyy rakentaa putkilinja 
tehtaalta Ruskontien pohjoispuolelle saakka, mikä nostaa kustannuk-
sia huomattavasti (arviolta n. 150 000 ). Kustannuksissa tulee ottaa 
huomioon myös mahdolliset korvausvelvollisuudet Merikosken vesi-
voimalaitokselle menetetystä vesivoimatehosta. 

6.3.4 Veden kemikaalikäsittely 

Kemikaalikäsittely sopii paraiten sisäkuormitteisille järville, joiden 
viipymä on pitkä (yli vuoden). Pyykösjärven viipymä on pitkä ja se 
kärsii todennäköisesti voimakkaasta sisäisestä kuormituksesta, joten 
kemikaalikäsittely olisi periaatteessa sopiva menetelmä järven kun-
nostamiseksi.  
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Pyykösjärvessä tuulen sekoittavan vaikutus yltää pohjasedimenttiin 
asti, mikä aiheuttaa epävarmuustekijöitä kemikaalikäsittelyn vaiku-
tuksen kestolle. Tavallisesti rauta- ja alumiinisulfaattikäsittely on jou-
duttu uusimaan noin 3-5 vuoden välein. Polyalumiinikloridikäsittelyl-
lä on saatu Suomessakin hieman pysyvämpiä tuloksia aikaan kuin pe-
rinteisesti käytetyillä rauta- ja alumiinisulfaateilla.  

Pyykösjärven vesitilavuus on järven mataluudesta huolimatta suhteel-
lisen suuri, joten kemikaalin tarvekin muodostuu suureksi. Tarvittava 
kemikaalimäärä tulisi selvittää saostuskokein ennen kemikaloinnin 
aloittamista. 

Pyykösjärven kokonaisfosforipitoisuus on nykyisellään keskimäärin 
noin 70 µg/l. Kemikaalikäsittelyllä fosforipitoisuus voitaisiin laskea 
tasolle noin 10 - 20 µg/l, joten järven rehevyystason lasku olisi erit-
täin voimakas.  

Kemikaalikäsittely voi aiheuttaa kalakuolemia, josta voi aiheutua es-
teettistä haittaa ranta-asukkaille. Lisäksi mahdolliset kalakuolemat 
voivat vähentää virkistyskalastajien kalansaaliita.  

Kemikaalikäsittelyn kertakustannukset ovat noin 50 000 euroa. Jos 
käsittely joudutaan uusimaan esim. kaksi kertaa ovat kokonaiskustan-
nukset noin 100 000 euroa.  

6.3.5 Veden ja vesipitoisen sedimentin käsittely  

Veden ja vesipitoisen sedimentin ulkoinen käsittely soveltuu periaat-
teessa hyvin Pyykösjärven kunnostusmenetelmäksi. Käsittelyssä ve-
destä poistetaan tehokkaasti kiintoainetta ja tarvittaessa myös liukois-
ta fosforia kemiallisesti saostamalla.  

Käsittelyyn johdettavan veden määrä valitaan siten, että järvestä saa-
daan poistettua kunnostusta ajatellen riittävä määrä kiintoainetta ja 
fosforia. Pyykösjärven kohdalla tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että 
käsittelyyn tulee johtaa vettä arviolta noin 500 000 – 1 000000 m3/v  
arviolta noin viiden vuoden ajan. 

Järven pohjanläheisen veden kiintoainepitoisuus on niin suuri, että 
kiintoaineen erottamiseen soveltuvat eri erotustekniikoista parhaiten 
laskeutus ja flotaatio. Koska laskeutuksesta käytännössä aina karkaa 
jonkin verran kiintoainetta, voisi olla perusteltua suodattaa laskeutettu 
vesi hiekkasuodattimen läpi ennen vesistöön takaisin johtamista. Las-
keutus- ja hiekkasuodatusallas olisi edullisinta tehdä maa-altaana  
esim. järven itärannalle. Pikasekoitusta ja flokkausta varten rakennet-
taisiin erilliset altaat/kaivot. Saostuskemikaali, kemikaalin annostelu-
pumppu sekä sähkö- ja automaatiokeskus sijoitettaisiin esim. lämmi-
tettyyn kuljetuskonttiin. Edellä mainitulla vesimäärällä flotaatiosel-
keytyksen tilantarve jää suhteellisen pieneksi ja se voitaisiinkin raken-
taa kokonaisuudessaan esim. kuljetuskonttiin.  



  17750 28 
 
 

 

 

Laskeutuksessa ja flotaatiossa syntyy em. käsittelymäärillä kuiva-
ainepitoisuudeltaan noin 2-3 %:sta lietettä noin 1000-2000 m3 vuo-
dessa, jolle tulee rakentaa erillinen lieteallas käsittely-yksikön lähei-
syyteen. Lisäksi laskeutusallasvaihtoehdossa vedenkäsittelylle tarvi-
taan oma noin 1000 m2 allas. 

Menetelmän puhdistustehokkuutena voidaan pitää esim. 80-90 % vä-
henemää sekä kiintoaineen että fosforin osalta. Tarkkailunäytteiden 
mukaan Pyykösjärven veden kiintoaine- ja kokonaisfosforipitoisuus 
ovat viime vuosina olleet 1 metrin syvyydeltä otetuissa näytteissä 
korkeita, noin 19-84 mg/l ja noin 55-500 µgP/l. Näin ollen em. järjes-
telyillä olisi mahdollista poistaa järvestä kiintoainetta arviolta noin 
25000-50000 kg/v ja fosforia noin 50-100 kg/v. 

Veden ja vesipitoisen sedimentin käsittelyn kustannukset ovat perus-
tamisvaiheessa noin 160 000 euroa laskeutusallas vaihtoehdolla ja 
flotaatiolla noin 300 0000 euroa. Vuosittaiset käyttökustannukset ovat 
noin 40 000 euroa vuodessa laskeutusallasvaihtoehdossa ja 50 000 eu-
roa vuodessa flotaatiolla.  

6.3.6 Pohjasedimentin ruoppaus 

Koko pohjan ruoppaus 

Ravinteikkaan sedimentin ruoppaamisella saavutetaan todennäköises-
ti pitkäaikaisia vaikutuksia. Yhdessä ulkoisen kuormituksen vähen-
tämisen kanssa vaikutukset ovat käytännössä pysyviä. Pyykösjärven 
pohjan kokonaan ruoppaaminen on erittäin suuri kunnostustoimenpi-
de, koska järven pohjassa on kaikkiaan noin 1,2 miljoonaa kuutiota 
hienojakoista ja  ravinteikasta, orgaanista sedimenttiä. Koko pohjan 
ruoppaaminen vaatii erittäin suuret läjitysalueet ja laskeutusaltaat se-
kä kohoaa kustannuksiltaan ja ympäristövaikutuksiltaan varsin mitta-
vaksi.  

Jos järven pohjasta ruopataan esim. viidessä vuodessa lähes kaikki (1 
milj. m3) orgaaninen sedimentti, tarkoittaa se noin 200 000 m3:n 
ruoppaamista vuodessa. Esimerkiksi yleisesti sisävesillä käytetty Ve-
simestari -ruoppauskalusto pystyy ruoppaamaan vesipitoista sedi-
menttiä mallista riippuen noin 500 m3 - 1000 m3 yhdessä 10 tunnin 
työvuorossa (syntyvä lietemäärä moninkertainen). Jos käytetään yhtä 
aikaa neljää ruoppauskalustoa, vuodessa nostettavan massan ruop-
paamiseen kuluu aikaa 50 - 100 työpäivää. Ruoppaustyöt on syytä 
ajoittaa syksyyn, joten käytännössä 4 ruoppauslaitetta työskentelisi 
järvellä koko syksykauden.  
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Ruopattava massa on vesipitoista ja se vaatii erittäin suuret laskeu-
tusaltaat / läjitysalueet. Laskeutusaltaan tilavuuden tulisi olla periaat-
teessa vähintään kaksi kertaa ruopattavan massan tilavuus (Majuri 
2003). Käytännössä ruoppausmassa tiivistyy altaan pohjalle ruoppaus-
ten välissä. Yhtenä altaana koko olisi kuitenkin erittäin suuri (noin 
20 ha). Altaita olisi mahdollista rakentaa myös useampia, tosin se li-
säisi altaiden vaatimaa kokonaispinta-alaa sekä rakennuskustannuk-
sia. Laskeutusaltaasta lähtevä vesi on edelleen ravinteikasta, joten ve-
dessä oleva fosfori olisi syytä saostaa kemikaaleilla ennen veden oh-
jaamista takaisin Pyykösjärveen tai Lopakkaojaan ja siitä edelleen 
Kuivasjärveen.  

Koko järven pohjasedimentin ruoppauksella saataisiin poistettua erit-
täin suuri määrä fosforia (noin 1 miljoonaa kiloa). Laajamittainen 
ruoppaus merkitsisi myös vesitilavuuden lisäystä noin kolmanneksella 
ja vastaavasti veden happivarastojen huomattavaa kasvua. Pohjassa 
olevan fosforivaraston huomattava väheneminen ja vesitilavuuden li-
sääminen merkitsisi sisäisen kuormituksen vähenemistä lähes merki-
tyksettömäksi.  

Koko järven ruoppaaminen tulisi maksamaan kaikkiaan noin 9 - 10 
miljoonaa euroa.  

Osittainen ruoppaus 

Sedimentin ruoppaus on mahdollista tehdä myös osittaisena, jolloin 
ympäristövaikutukset ja kustannukset jäävät pienemmiksi. Esimerkik-
si jos poistetaan sedimenttiä viitenä vuonna 100 000 m3 vuodessa, 
saadaan poistettua eniten kuormitusta aiheuttava sedimentin pintaosa 
koko järven alueelta. 100 000 m3 vuodessa voitaisiin ruopata kahdella 
Vesimestari –kalustolla todennäköisesti noin 50 - 100:n työpäivän ai-
kana.  

Laskeutusaltaan / läjitysalueen pinta-alan tulisi olla osittaisessakin 
ruoppauksessa vähintään noin 10 ha, soveltuva sijainti olisi järven itä-
rannalla (kuva 12). Altaan rakentaminen tulisi toteuttaa pengertämällä 
(penkereen korkeus n. 3 – 3,5 m) muualta tuotavasta kiviaineksesta ja 
sorasta, turvekerroksesta johtuen rakentamisessa täytyisi varautua 
myös massan vaihtoihin. Laskeutusaltaan / läjitysalueen jälkeen vesi 
voidaan puhdistaa vielä esim. kemikaloinnilla ja hiekkasuodatuksella 
ennen Laholaisojaan johtamista. Periaatteessa palautuva vesi voidaan 
ohjata myös Pyykösjärveen. Ruoppauksessa syntyvän lietteen käsitte-
lyperiaate on esitetty liitteessä 2. Syntyvä ruoppausjäte voitaisiin lop-
pusijoittaa kokonaisuudessaan järven itärannalle, jolloin läjitysalueet 
tulisi maisemoida ruoppauksen päätyttyä. Pyykösjärven sedimentti ei 
sisällä haitallisia määriä vierasaineita, joten tiivistynyttä ruoppausjä-
tettä voitaisiin käyttää osittain myös hyödyksi esim. viherrakentami-
sessa. 
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Osittainenkin ruoppaus olisi Suomen mittakaavassa erittäin suuri 
hanke. Suomessa toteutetuissa suurimmissa järvien kunnostusruoppa-
uksissa  poistettava massamäärä on ollut n. 40 000 – 50 000 m3. Laa-
joja kunnostusruoppauksia on toteutettu mm. Ruotsissa ja USA:ssa. 
Ruoppaushankkeen toteuttaminen edellyttää yksityiskohtaisen ruop-
paussuunnitelman laatimista, jossa tarkennetaan ruoppauksen toteu-
tus, mitoitus sekä keinot ruoppauksesta aiheutuvien haittojen ehkäi-
semiseksi. 

Osittaisella pohjasedimentin ruoppauksella (500 000 m3) saataisiin 
poistettua fosforia noin 0,5 miljoonaa kg. Poistuva fosforimäärä on 
erittäin suuri, mutta menetelmiä verrattaessa täytyy huomioida, että 
poistettavasta fosforista vain osa on aktiivisessa, sisäistä kuormitusta 
aiheuttavassa tilassa. Osittainen ruoppaus merkitsisi vesitilavuuden li-
säystä noin 0,5 miljoonalla m3:lla ja edelleen veden happivarastojen 
huomattavaa kasvua. Osittainenkin ruoppaus vähentäisi jatkossa to-
dennäköisesti järven sisäistä kuormitusta, mikäli sedimentin pintaosa 
pysyisi hapekkaana ympäri vuoden. Alkuvaiheessa ruoppauksen alta 
paljastuva uusi ja ravinteikas sedimenttipinta voi aiheuttaa jossakin 
määrin sisäistä kuormitusta. 

Osittainen ruoppaaminen tulisi maksamaan kaikkiaan arviolta noin 
3,5 miljoonaa euroa. Laskeutusaltaan ja läjitysalueen rakentamisen, 
lietteen käsittelyn ja maisemointitöiden kustannukset ovat noin mil-
joona euroa ja lietteen ruoppauskustannukset noin 2,5 miljoonaa eu-
roa. Kustannuksissa ei ole otettu huomioon mahdollista ruoppausmas-
san hyötykäyttöä tai ranta-alueilla tehtäviä hoitotöitä kuten uimaranto-
jen kunnostusta. 

 

Kuva 12. Pyykösjärven osittaisen ruoppauksen laskeutusaltaan / läji-
tysalueen sijoituspaikka. 
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6.3.7 Kuivatus– jäädytys -menetelmä 

Pyykösjärven sedimentissä on runsaasti orgaanista ainesta ja sen ve-
sipitoisuus on korkea, joten kuivatus-jäädytys -menetelmä soveltuu  
periaatteessa hyvin Pyykösjärven kunnostusmenetelmäksi. Pyykös-
järven ja Kuivasjärven välillä on korkeuseroa vain noin 80 cm, joten  
Pyykösjärven vedenpinnan lasku Kuivasjärven vedenpinnan tasolle ei 
vielä juurikaan vaikuta sedimentin tiivistymiseen. Pyykösjärven ym-
päristö on hyvin tiheästi asuttua, joten veden johtaminen muuta kuin 
luontaista laskureittiä pitkin ei ole kovinkaan realistista. 

Pyykösjärven kuivattaminen edellyttäisi käytännössä veden poista-
mista pumppaamalla. Pyykösjärveen tyhjentäminen kestää noin 2,5 
kk, jos pumppaustehona käytetään 0,4 m3/s ja Ruskonoja käännetään 
virtaamaan ohi järven. Laskelmissa on otettu huomioon lähivaluma-
alueen sadanta, muttei mahdollisesti valuma-alueen suoperäisestä 
maasta tai pohjavedestä aiheutuvaa virtausta. Järven tyhjänä pysymi-
nen edellyttää jatkuvaa ylläpitopumppausta (noin 25 l/min pelkkä lä-
hivaluma-alueen valuma) koko kuivatuksen ajan. Järvi tyhjennettäi-
siin talven alivirtaamakaudella (joulu- helmikuu) ja täytettäisiin seu-
raavan vuoden kevään tulvavesillä (huhti-toukokuu). Järven täyttöä 
voitaisiin nopeuttaa kappaleessa 6.3.2 käsitellyllä lisävedellä. Kuiva-
tuksen toteuttaminen pumppaamalla edellyttää pumppaamon, kuiva-
tusputkiston, penkereen ja laskeutusaltaiden rakentamista. Lisäksi 
järveen täytyy kaivaa kuivatuskanavat veden johtamista varten. 

Pyykösjärven sedimentti on hyvin vesipitoista, joten varsinkin tyh-
jennyksen loppuvaiheessa pumpattava tyhjennysvesi sisältää toden-
näköisesti runsaasti kiintoainesta ja ravinteita. Laskeutuksen lisäksi 
pumpattavan veden fosforipitoisuutta tulisi alentaa saostuskemikaa-
leilla ennen veden johtamista alapuoliseen vesistöön. Pyykösjärven 
tyhjentämistä hankaloittaa lähivaluma-alueen suoperäisen maan sisäl-
tämä vesi sekä mahdollinen pohjaveden pääsy järveen. Eräs epävar-
muutta aiheuttava tekijä on lasku-uoman ja rantojen vähäinen kalte-
vuus, mikä rajoittaa pumppauskapasiteettiä.  

Pyykösjärven kuivatus – jäädytys aiheuttaisi väliaikaisesti suuria ym-
päristövaikutuksia. Järven kuivatus ja jäädytys tuhoaa järven pohja-
eläimistön ja vesikasvillisuuden. Vesikasvien tilalle kasvaa kuivatuk-
sen ajaksi heinää ja mahdollisesti pajukkoa. Järvi voidaan jättää osit-
tain vesipeitteiseksi, jotta kalastolle jäisi elintilaa kuivatuksen ajaksi. 
Vesitilavuus jää joka tapauksessa pieneksi, joten kalojen selviäminen 
kuivatuksen ja jäädytyksen yli on epätodennäköistä. Kuivatus tuhoaa 
väliaikaisesti kalojen lisääntymisalueet ja estää vesilintujen ruokai-
lun. Jäädytys- kuivatus –menetelmä estää käytännössä kokonaan 
Pyykösjärven virkistyskäytön noin vuoden ajalta. Järven kuivattami-
nen estää kalastuksen, uimisen ym. käytön ja kuivatuksesta koituu 
väliaikaista esteettistä haittaa ranta-asukkaille.   
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Jos järven sedimentti tiivistyisi kuivatuksessa 100 ha  alueelta keski-
määrin noin 40 cm, vastaisi se noin 400 000 m3 ruoppaamista. Kui-
vatus-jäädytys –menetelmässä ei tarvita yhtä suuria laskeutusaltaita 
kuin vastaavan määrän ruoppauksessa. Kuivatus - jäädytys lisäisi jär-
ven vesitilavuutta noin 0,4 miljoonaa kuutiota, mikä edelleen lisäisi  
järven happivarantoja. Särkijärvellä menetelmällä saatiin laskettua 
veden fosforipitoisuutta kesäkaudella noin 50 µg/l:sta noin 30 
µg/l:aan. Jos Pyykösjärvellä päästäisiin vastaaviin lukemiin, merkit-
sisi se järven kokonaisfosforipitoisuuden laskua noin 70 µg/l:sta noin 
40 - 50 µg/l:een. 

Jäädytys–kuivatus –menetelmän kustannukset ovat yhteensä noin 500 
000 euroa.  

6.3.8 Muut tarkastellut menetelmät 

Pintavalutuskenttä 

Pintavalutuskenttä toimii yleensä laskeutusallasta paremmin, silloin 
kun valuma-alueelta tuleva kiintoaines on hienojakoista. Pyykösjär-
ven kohdalla pintavaluntakenttä olisi siten periaatteessa laskeutusal-
lasta parempi keino vähentää ulkoista kuormitusta. Pintavaluntaken-
tän rakentaminen vaatii turvepintaisen maaperän sekä riittävän kalte-
vuuden veden virtaamisen mahdollistamiseksi. Pyykösjärven rannat 
ovat suhteellisen matalia, mikä hankaloittaa kenttien sijoittelua.   

Vesikasvien poisto 

Vaikka Pyykösjärvi on matalia ja rehevä järvi, järvessä ei kuitenkaan 
ole liikkumista häiritseviä ja umpeen kasvamista osoittavia vesikas-
vustoja. Rantavyöhykkeellä sijaitsee tyypilliset järviruoko ja –
kortekasvustot, mutta ne eivät ylety järven keskiosiin saakka. Pyykös-
järvellä on tehty vesikasvien niittoa Vartioniemen eteläpuolen lahdes-
ta (Hiltusenperä) kesinä 1999 – 2003. Poistetut vesikasvimäärät ovat 
olleet n. 13 000 – 24 000 kg/v). Liiallinen vesikasvillisuus ei ole jär-
vien kannalta keskeisin ongelma, joten järvillä ei tarvita laajamittaisia 
vesikasvien niittoja. Vesikasvien niittoa voidaan tarvittaessa tehdä 
pienimuotoisesti, silloin kun halutaan parantaa paikallisesti veden vir-
taavuutta tai vesistössä liikkumista.  

Vedenpinnan nosto  

Vedenpinnan nostolle on edellytyksenä rantojen riittävä kaltevuus, 
jotta nosto ei vaikuta rantojen muuhun käyttöön. Pyykösjärven rannat 
ovat hyvin matalia ja tiiviisti asuttuja, joten veden pinnan nosto ei so-
vellu järven kunnostusmenetelmäksi. 

Alusveden poisjohtaminen 

Pyykösjärven viipymä on pitkä, joten periaatteessa alusveden johta-
minen voisi parantaa veden laatua talviaikana. Pyykösjärvi on kuiten-
kin matala ja sen kerrostuneisuus on heikkoa, joten pelkällä alusveden 
poisjohtamisella ei saavutettaisi kovinkaan hyviä tuloksia.  
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Sedimentin peittäminen 

Sedimentin peittämisellä voitaisiin periaatteessa vähentää Pyykösjär-
ven sisäkuormitteisuutta. Pyykösjärvi on kuitenkin matala ja sen poh-
ja on tuulille alttiina,  joten peittomateriaalin paikallaan pysyminen on 
epävarmaa. Peitossa jouduttaisiin todennäköisesti käyttämään suuria 
määriä peittomateriaalia, mikä vähentäisi edelleen järven vesitilavuut-
ta. 

6.4 Ehdotus Pyykösjärven kunnostuksesta 

Pyykösjärven ulkoisen kuormituksen vähentämiseksi ehdotetaan jär-
ven tulo- ja lähtöuomien järjestelyä sekä Hiltusenperän kosteikon pe-
rustamista. Edellä mainittuihin toimenpiteisiin voidaan liittää Rusko 
Imago -hankkeen yhteydessä rakennettujen laskeutusaltaiden hyödyn-
täminen. Lisäksi ehdotetaan, että hulevesien merkityksestä järven 
kuormittajana laaditaan erillinen selvitys.  

Järven sisäistä kuormitusta ehdotetaan rajoitettavaksi hapetuksen te-
hostamisella ja lisäveden johtamisella. Hulevesien tapaan myös ka-
laston rakenne ehdotetaan selvitettäväksi, jotta voitaisiin arvioida ra-
vintoketjukunnostuksen edellytyksiä järven kunnostuksessa. Tehok-
kaampana menetelmänä sisäsäisen kuormituksen vähentämiseksi eh-
dotetaan tarvittaessa toteutettavaksi joko A) veden ja vesipitoisen se-
dimentin käsittelyä tai (B) järven osittaista ruoppausta.  

Seuraavassa laatikossa on esitetty tiivistetysti Pyykösjärven kunnos-
tamiseksi ehdotetut toimenpiteet: 

- Ojien järjestely 

- Ulkoinen kuormitus:  

o Kosteikko Hiltusenperälle 

o Hulevesistä oma selvitys 

- Sisäinen kuormitus:  

o Hapetuksen tehostaminen 

o Ajoittainen lisäveden johtaminen  

o Kalaston rakenteesta oma selvitys 

o Tarvittaessa 

A) Veden ja vesipitoisen sedimentin käsittely 

B) Sedimentin osittainen ruoppaus 

  

 



  17750 34 
 
 

 

 

Seuraavassa taulukossa 3 on esitetty tiivistetysti arvio ehdotettujen 
kunnostusmenetelmien vaikutuksista ja kustannuksista.  

Taulukko 3. Ehdotettujen kunnostusmenetelmien vaikutukset ja kustannukset.  

Menetelmä Saavutettavat hyödyt Aiheutuvat  
kustannukset 

Ojien järjestely Pyykösjärven viipymä pienenee noin puolella. Veden 
vaihtuvuuden myötä veden laatu paranee, vaikutukset 
ovat pysyviä. 

Rakentamiskustannukset 
n. 195 000  

Ulkoinen kuormitus 
Kosteikko  
Hiltusenperälle 

Kosteikon ja jo olemassa olevien laskeutusaltaiden 
avulla saadaan vähennettyä noin 50 % Ruskonojan 
aiheuttamaa ravinnekuormitusta (koko järven ulkoises-
ta  kuormituksesta saadaan vähennettyä noin 20 % 
fosforista ja 35 % typestä). Kosteikko ja altaat vaativat 
huoltotoimenpiteitä 1 – 3 vuoden välein. 

Kosteikon rakentamis-
kustannukset n. 210 000 

 ja huoltokustannukset 
noin 2000 /v. 

Hulevedet Hulevesien todellista kuormitusvaikutusta ei tunneta, 
joten hulevesistä tulisi tehdä erillinen selvitys. Selvi-
tyksen perusteella puhdistusmenetelmät voidaan valita 
purkupistekohtaisesti. 

Kustannukset määräyty-
vät toteutettavien toi-
menpiteiden mukaisesti. 

Sisäinen kuormitus 
Hapetuksen  
Tehostaminen 

Hapetustehon lisääminen yhdellä laitteella ja hape-
tinyksikköjen sijoittaminen kahteen erilliseen pistee-
seen vähentää talviajan happikatoriskiä ja järven si-
säistä kuormitusta. Talviaikainen veden happipitoisuus 
saadaan todennäköisesti pidettyä yli 5 mg/l.  

Hankinta- ja rakentamis-
kustannukset n. 11 000  
ja käyttökustannukset n. 
15 000 /v. 

Ajoittainen 
lisäveden joh-
taminen 

Veden vaihtuvuuden lisääminen erityisesti talvella. 
Järven happitalouden paraneminen ja ravinnepitoisen 
veden laimeneminen. Lisäveden johtamisella voidaan 
tehostaa hapetuksen vaikutuksia. 

Rakentamiskustannukset 
n. 175 000  ja käyttökus-
tannukset n. 8 000 /v 
(arvioitu käyttöaika 4 kk 
vuodessa). 

Ravintoverk-
kokunnostus 

Pyykösjärven kalaston rakennetta ei tunneta, joten se 
tulisi selvittää koekalastuksilla. Selvityksen perusteella 
voidaan arvioida ravintoketjukunnostuksen soveltu-
mista kunnostusmenetelmäksi. 

Kustannukset määräyty-
vät toteutettavien toi-
menpiteiden mukaisesti. 

A) Veden ja 
vesipitoisen 
sedimentin 
käsittely 

Fosforin ja kiintoaineksen vähentäminen jäteveden 
puhdistamojen tekniikkaa käyttämällä (laskeutusaltaat 
tai flotaatio). Kiintoaineen poistotehokkuus n. 25000-
50000 kg/v ja fosforin noin 50-100 kg/v. P 

Rakentamiskustannukset 
n. 160 – 300 000  ja 
käyttökustannukset  
n. 40 – 50 000 /v viiden 
vuoden ajan. Jatkossa ei 
kustannuksia 

B) Sedimentin 
osittainen 
ruoppaus 

Sisäistä kuormitusta aiheuttavan sedimentin osittainen 
poistaminen ruoppaamalla (n. 500 000 m3 viiden vuo-
den aikana). Ruoppauksella saadaan poistettua fosforia 
n. 0,5 milj. Kg ja lisättyä vesitilavuutta n. 0,5 milj. m3.  

Kustannukset yhteensä n. 
3,5 milj.  viiden vuoden 
aikana. Jatkossa ei kus-
tannuksia  
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Pyykösjärven kunnostus suositellaan toteutettavaksi siten, että vali-
taan kaikki edellä mainitut ulkoisen kuormituksen vähentämiseen 
tähtäävät toimenpiteet sekä hapetuksen tehostaminen ja lisäveden 
ajoittainen johtaminen. Hulevesien käsittelyn ja hoitokalastuksen to-
teutuksesta päätetään erikseen tehtävien selvitysten perusteella. Mi-
käli noin viiden vuoden kuluttua edellä mainittujen toimenpiteiden 
jälkeen järvessä havaitaan edelleen merkittäviä rehevyyshaittoja, voi-
daan toteuttaa toinen vaihtoehdoista A / B.  

Kosteikko sekä mahdolliset hulevesien käsittelymenetelmät ovat py-
syviä toimenpiteitä, jotka vaativat ajoittaista hoitamista. Hapetus ja 
lisäveden johtaminen ovat periaatteessa väliaikaisia hoitomuotoja, 
joista voidaan luopua, mikäli järven tilassa todetaan riittävää kohen-
tumista. Tarvittaessa toteutettavat veden ja vesipitoisen sedimentin 
käsittely sekä sedimentin osittainen ruoppaus ovat kertaluonteisia 
kunnostustoimenpiteitä, jotka voidaan toteuttaa noin viiden vuoden 
ajanjaksolla.  

Edellä mainittujen kunnostustoimenpiteiden toteuttamisella saavute-
taan hyvin todennäköisesti asetetut kunnostustavoitteet. Ulkoisen 
kuormituksen vähentäminen on perusedellytys järven tilan kohenta-
miseksi. Hapetus ja lisäveden johtaminen ovat periaatteessa ylläpitä-
viä menetelmiä, joiden kunnostusvaikutus jää melko alhaiseksi. Se-
dimentin osittaisellakin ruoppauksella saadaan todennäköisesti vä-
hennettyä merkittävästi sisäistä kuormitusta. Veden ja vesipitoisen 
sedimentin käsittelyn vaikutukset näkyvät todennäköisesti suhteelli-
sen nopeasti. Menetelmä on uusi, joten kunnostusvaikutuksista ei ole 
olemassa näyttöä. Uuden menetelmän kehittämiseen on todennäköi-
sesti mahdollista saada tutkimusrahoitusta. 

Ojien järjestelyn, kosteikon rakentamisen, hapetuksen tehostamisen 
ja lisäveden johtamisen rakennus- ja hankintakustannukset ovat noin 
590 000 euroa ja hoito- sekä ylläpitokustannukset noin 20 000 euroa 
vuodessa. Hulevesiselvityksen, kalastoselvityksen ja niiden perus-
teella mahdollisesti tehtävien kunnostustoimenpiteiden kustannuksia 
ei ole arvioitu tässä yhteydessä.  

Tarvittaessa toteutettavan veden ja vesipitoisen sedimentin käsittelyn 
A) rakennus- ja hankintakustannukset ovat noin 160 000 - 300 000 
euroa ja käyttökustannukset noin 400 000 - 50 000 euroa vuodessa 
5 ensimmäisen vuoden aikana. Sedimentin osittaisen ruoppauksen B) 
rakennus- ja hankintakustannukset ovat noin 860 000 euroa ja ruop-
pauskustannukset noin 500 000 euroa 5 ensimmäisen vuoden aikana. 
Tarkempi erittely kustannuksista on esitetty liitteessä 3. 
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7 KUIVASJÄRVEN KUNNOSTUSVAIHTOEHDOT 

Kuivasjärven tilan kohentamiseksi tulee rajoittaa ensisijaisesti järveen 
kohdistuvaa ulkoista kuormitusta. Järvi ei ole yhtä selvästi sisäkuor-
mitteinen kuin Pyykösjärvi, joten sisäisen kuormituksen rajoittami-
seksi ei tarvita yhtä tehokkaita menetelmiä kuin Pyykösjärven kohdal-
la. 

Seuraavassa on käsitelty tarkemmin järven kunnostukseen soveltuvia 
kunnostusmenetelmiä. Ehdotus valittavista kunnostustoimenpiteistä 
on esitetty luvussa 7.3. 

7.1 Ulkoinen kuormitus 

Kuivasjärven kannalta merkittäviä ulkoisen ravinnekuormituksen läh-
teitä ovat Ahvenoja sekä Laholaisoja (sisältää Ruskonojan sekä Lo-
pakkaojan kuormituksen). Lisäksi Kuivasjärveä kuormittaa Laskuoja 
1. Ojan kuljettaman ravinnekuorman määrää ei tunneta, mutta toden-
näköisesti se aiheuttaa jonkin asteista kuormitusta Kuivasjärveen. 

7.1.1 Ahvenoja 

Ahvenoja laskee kaivettua (perattu talvella 2004) avouomaa pitkin 
Kuivasjärveen, joten ojan kuljettamilla ravinteilla on esteetön pääsy 
järveen. Ahvenojan kuljettamaa kiintoaines- ja ravinnekuormaa voi-
daan vähentää rakentamalla laskeutusallas sekä kosteikko ojan suisto-
alueelle (kuva 13). Virtaaman ja pintakuorman perusteella mitoitettu-
na laskeutusaltaan pinta-alaksi riittää noin 1000 m2. Allas rakennetaan 
pitkänomaiseksi (esim. 20 m x 50 m) ja noin 2 – 3 m syvyiseksi. Las-
keutusallas voidaan sijoittaa Raitotien alapuolelle ennen kosteikko-
aluetta siten, että altaalle voidaan rakentaa huoltotie Raitotien kautta. 
Ahvenojan valuma-alueen koon perusteella kosteikon tulisi olla vä-
hintään noin 1,8 ha. Ahvenojan suistoalueelle voidaan rakentaa yli 
2 ha kosteikko. 

Kosteikon rakentamisessa voidaan hyödyntää matalan veden aluetta ja 
toisaalta rakentamatonta ranta-aluetta. Rantaan ja lahdelmaan raken-
nettava laskeutusallas ja kosteikko soveltuvat hyvin myös virkistys-
käyttöön. Käytännössä virkistyskäytön huomioon ottaminen tarkoittaa 
esim. kävelyreittien rakentamista kosteikkoalueen rannalle.   

Ahvenojan aiheuttama fosforikuormitus Kuivasjärveen oli vuosina 
2002 – 2003 noin 102 kg vuodessa. Jos rakennettavalla laskeutusal-
taalla saadaan sidottua noin 20 % ja kosteikolla noin 30 % ojan aihe-
uttamasta fosforikuormituksesta, poistuu altaiden ja kosteikon  kautta 
noin 50 kg fosforia vuodessa. Vastaavasti altaiden ja kosteikon kautta 
poistuu vuodessa noin 486 kg typpeä (kosteikon arvioitu poistotehok-
kuus n. 50 %:a ja laskeutusaltaan 10 %:a). Kuormitustiedot ja puhdis-
tustehokkuusarviot sisältävät runsaasti epävarmuustekijöitä, joten las-
kelmat ovat lähinnä suuntaa-antavia.  
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Ahvenojan laskeutusaltaan ja kosteikon rakentamiskustannukset ovat 
yhteensä noin 195 000 euroa  ja hoitokustannukset noin 2000 euroa / 
vuosi.  

7.1.2 Laskuoja 1  

Laskuoja 1 kuljettaa kuivatusvesiä Raitotien takaa sijaitsevilta asuin-
alueilta. Oja on kaivettu Suomen ympäristökeskuksen tekemän kuor-
mitusselvityksen jälkeen, joten ojan kuormitusvaikutusta ei tunneta 
tarkkaa. Valuma-alueen laadusta päätellen voidaan kuitenkin olettaa, 
että kuivatusvedet ovat ravinnepitoisia. Laskuojan aiheuttamaa kuor-
mitusta voidaan rajoittaa ennen järveä rakennettavalla laskeutusaltaal-
la (n. 500 m2) ja järven ranta-alueelle rakennettavalla Kuivasrannan 
kosteikolla (n. 1 ha). Valuma-alueen tarkkaa kokoa ja ojan virtaamaa 
ei tunneta, joten mitoitukset ovat suuntaa-antavia. 

Laskeutusaltaan ja kosteikon rakentamiskustannukset ovat noin 
115 000 euroa  ja hoitokustannukset noin 2000 euroa / vuosi.  

 

Kuva 13. Ahvenojan ja laskuoja 1:n  kosteikkojen sijainti. 

7.1.3 Lopakkaoja 

Lopakkasuolta alkunsa saava Lopakkaoja kulkee Ruskon jätekeskuk-
sen pohjoispuolitse ennen liittymistä Laholaisojaan. Jätekeskuksen on 
todettu kohottavan lähinnä ojan typpipitoisuuksia. Toisaalta myös 
ojan kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet viimevuosina korkeita, jo-
ten ojalla on selvästi merkitystä Kuivasjärven ravinnetalouden kan-
nalta.  
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Lopakkaojan veden kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksia voidaan vähen-
tää rakentamalla ojaan laskeutusallas Raitotien varteen, tien länsipuo-
lelle. (Liitekartat 17750.1 ja 17750.3). Allas rakennetaan siten, että se 
on tyhjennettävissä säiliöautolla rakennettavan huoltotien kautta. Vir-
taaman ja pintakuorman perusteella mitoitettuna laskeutusaltaan pin-
ta-alaksi riittää noin 1000 m2. Laskeutusallas vähentää ojaveden kiin-
toainesta sekä fosforipitoisuutta, mutta veden typpipitoisuuksiin sillä 
ei ole juurikaan vaikutusta. Lopakkaojan vesi virtaa laskeutusaltaan 
jälkeen Laholaisojan kosteikkoon, mikä sitoo paremmin myös typpeä. 

Lopakkaojan aiheuttama fosforikuormitus Kuivasjärveen on noin 33 
kg vuodessa (2002-2003 kuormitus). Jos rakennettavalla laskeutusal-
taalla saadaan sidottua noin 20 % ojan aiheuttamasta fosforikuormi-
tuksesta, poistuu altaan  kautta noin 7 kg fosforia vuodessa. Typen 
poiston kannalta Kaijonlahteen rakennettava kosteikko on huomatta-
vasti laskeutusallasta merkittävämpi. Kuormitustiedot ja puhdistuste-
hokkuusarviot sisältävät runsaasti epävarmuustekijöitä, joten laskel-
mat ovat lähinnä suuntaa-antavia.  

Lopakkaojan laskeutusaltaan rakentamiskustannukset ovat noin 50 
000 euroa  ja hoitokustannukset noin 1000 euroa / vuosi.  

7.1.4 Laholaisoja  

Mikäli Pyykösjärven kunnostamisen yhteydessä ei päädytä ojien jär-
jestelyyn, Laholaisojaa pitkin virtaa Ruskonojasta, Lopakkaojasta se-
kä jossakin määrin Pyykösjärvestä tulevia valumavesiä. Jos ojien jär-
jestely toteutetaan, Ruskonoja virtaa kokonaisuudessaan Pyykösjärven 
ja Pyykösjärvestä Laholaisojaan virtaavan  veden määrä kasvaa huo-
mattavasti. 

Ruskonojan yhteyteen on rakennettu Rusko -Imago -hankkeessa las-
keutusaltaita, Lopakkaojaan voidaan rakentaa edellä kuvattu laskeu-
tusallas ja Pyykösjärvi toimii tehokkaana ravinteiden sitojana ennen 
veden virtaamista Laholaisojaan ja edelleen Kuivasjärveen.  

Vaikka varsinaiset laskeutusaltaat sekä Pyykösjärvi sitovat jossakin 
määrin ulkoista ravinnekuormaa, on Laholaisojaan syytä rakentaa 
kosteikkoalue pidättämään koko Laholaisojan valuma-alueelta tule-
via, ei vielä sitoutuneita ravinteita. Kuivasjärven kohdalla ulkoisen 
kuormituksen tehokas vähentäminen on erityisen tärkeätä, koska val-
taosa järveen tulevasta ravinnekuormasta on nimenomaan ulkoista 
kuormitusta. Kosteikkoalueelle löytyy maastosta sopiva paikka Laho-
laisojan ja Kaijonlahden yhtymäkohdasta (kuva 14). Kosteikkoalue 
rakennetaan pääosin lahden vesialueelle pengertämällä. Kosteikon 
kohdalla ranta-alueella kulkee kävelypolku, joten kosteikolla on mer-
kitystä myös virkistyskäytön kannalta. 
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Koko Laholaisojan valuma-alueen (sisältää myös Ruskonojan ja Lo-
pakkaojan valuma-alueet) koon perusteella kosteikon tulisi olla vähin-
tään noin 3 ha. Ruskonojan ja Lopakkaojan valuma-alueille on suun-
niteltu omat kunnostustoimenpiteet, joten rakennettavan kosteikon 
pinta-alaksi riittää  noin 2 ha. Rakennettavan kosteikon ja Kuivasjär-
ven väliin jää vielä erillinen vesikasvillisuutta kasvava matalan veden 
vyöhyke, joka tehostaa edelleen ravinteiden sitoutumista. 

 

Kuva 14. Kaijonlahden  kosteikon sijainti. 

Laholaisojan aiheuttama fosforikuormitus (yhdistettynä Lopakkaoja, 
Laholaisoja sekä Ruskonoja) Kuivasjärveen oli vuosina 2002 - 2003 
noin 77 kg vuodessa. Vastaavasti laskettu typpikuormitus oli yli 
3000 kg vuodessa. Jos rakennettavalla kosteikolla saadaan sidottua 
noin 30 % ojan aiheuttamasta fosforikuormituksesta, poistuu kos-
teikon  kautta noin 23 kg fosforia vuodessa. Vastaavasti laskettuna 
kosteikon kautta poistuu vuodessa noin 1500 kg typpeä (arvioitu 50 
%:n puhdistustehokkuus). Laskelmissa ei ole otettu mahdollista ojien 
järjestelyä eikä Ruskonojan tai Lopakkaojan laskeutusaltaiden puhdis-
tustehokkuutta. Myös vuosien 2002 – 2003 epänormaalit sääolosuh-
teet aiheuttavat laskelmiin epävarmuustekijöitä 

Kaijonlahden kosteikon rakentamiskustannukset ovat noin 105 000 
euroa  ja hoitokustannukset noin 2000 euroa / vuosi.  
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7.1.5 Hulevesien käsittely 

Kuivasjärvellä on kaikkiaan viisi hulevesien purkupistettä. Hulevedet 
laskevat sadevesiviemäreistä suoraan järveen ilman imeytystä, laskeu-
tusta tai muuta käsittelyä. Hulevesien aiheuttama fosforikuormitus 
Kuivasjärveen oli vuosina 2002 – 2003 Suomen ympäristökeskuksen 
tekemän arvion mukaan noin 57 kg vuodessa (23 % koko ulkoisesta 
kuormasta). Vastaavasti Typpikuormitus oli arviolta noin 377 kg 
vuodessa (8 % ulkoisesta kuormituksesta). Kuormitustarkastelussa ai-
heuttavat epävarmuutta vuosien 2002 – 2003 normaalista poikkeavat 
sääolosuhteet sekä kuormituslaskelmissa käytetyt lähtötiedot.   

Vaikka hulevesien aiheuttama kuormitus näyttäisi olevan pienempi 
kuin Pyykösjärvellä, tulisi hulevesistä tehdä myös Kuivasjärvellä eril-
linen selvitys, jossa selvitettäisiin hulevesien merkitys järven kuormit-
tajana sekä mahdollisuudet eri hulevesien käsittelymenetelmien to-
teuttamiselle. 

7.2 Vaihtoehdot sisäisen kuormituksen vähentämiseksi 

Kuivasjärven ravinnetaloudessa ulkoinen kuormitus on tärkeimmässä 
roolissa, eikä sisäisellä kuormituksella ole yhtä suurta merkitystä kuin 
esimerkiksi Pyykösjärven kohdalla. Jotta Kuivasjärven sisäinen kuor-
mitus pysyisi hallinnassa myös jatkossa, tulisi järven hapetusta edel-
leen jatkaa. Tehokkaampia menetelmiä kuten kemikaalikäsittelyä, 
ruoppausta tai kuivatus – jäädytys -menetelmää ei voida pitää järkevi-
nä kunnostusvaihtoehtoina Kuivasjärven sisäistä kuormitusta vähen-
nettäessä. Tehokkaammilla menetelmillä saatava hyöty jää vähäiseksi 
suhteessa niiden aiheuttamiin kustannuksiin ja ympäristövaikutuksiin. 

7.2.1 Hapetuksen jatkaminen 

Kuivasjärveä on hapetettu yhdellä Planox -ilmastimella 1980 –luvulta 
alkaen, mikä onkin parantanut järven happitilannetta ja pitänyt talvi-
aikaisetkin happipitoisuudet yleensä yli 3 mg/l. Ilmastuksen jälkeen 
järvellä on todettu vakavampi, kalakuolemiin johtanut happikato vii-
meksi vuonna 1991, jolloin ilmastuslaitteet olivat alkutalvella epä-
kunnossa. Kuivasjärven pinta-alan perusteella laskettu (Saarijärven 
ohjeistus ilmastuslaitteiden likimääräisestä mitoittamisesta 2003) ha-
petustarve on vähintään noin 200 kg/d. Jos laitteen hyötysuhteeksi 
lasketaan 1,5 O2 kg kWh, saadaan  laitetehoksi noin 6 kW. Tämä tar-
koittaisi kolmen 2,2 kW:n Aire-O2 ilmastuslaitteen käyttämistä Kui-
vasjärven hapettamiseksi. Nykyinen hapetusteho on siten todennäköi-
sesti hieman alimitoitettu.  
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Hapetuksen lopettaminen heti ulkoisen kuormituksen vähennyttyä ai-
heuttaisi todennäköisesti sisäisen kuormituksen voimistumista. Kui-
vasjärven sedimentin pintaosaan on kehittynyt monin paikoin hapelli-
nen pintaosa, mikä ehkäisee ravinteiden liukenemista vesikerrokseen. 
Ilmastus edesauttaa edelleen hapekkaan pintakerroksen vahvistumista. 
Sisäisen kuormituksen vähentämiseksi Kuivasjärvellä tulisi jatkaa 
talviaikaista hapetusta vähintään kahdella ilmastimella, kunnes ulkoi-
sen kuormituksen väheneminen alkaa näkyä järven tilassa.  

Toisen ilmastimen hankkimiskustannukset ovat noin 6000 euroa. Li-
säksi aiheutuu kustannuksia sähkökaapelin vedosta uuteen pisteeseen 
noin 5000 euroa. Yhden ilmastimen käyttökustannukset ovat yleensä 
hieman alle 0,4 /kg O2, joten vuosittaiset (n 100 vrk) käyttökustan-
nukset kahdelle ilmastimelle ovat noin 7 000 euroa/vuosi. 

7.2.2 Ravintoketjukunnostus 

Kuivasjärven kalastoa ei tunneta riittävän hyvin, jotta voitaisiin arvi-
oida hoitokalastuksen soveltuvuutta järven kunnostamiseen.  

Kuvassa 15 on esitetty Kuivasjärven klorofylli- ja kokonaisfosforipi-
toisuuksien välinen suhde vuosilta 1991 - 2002. Kuvasta voidaan ha-
vaita, että klorofyllipitoisuudet sijoittuvat pääasiassa vaihteluvälin 
keski- ja alaosaan. Klorofylli – fosforisuhteen perusteella näyttäisi sil-
tä, että kasviplanktonbiomassan säätely toimisi kohtalaisen hyvin 
Kuivasjärvessä.  

Fosfori- / klorofylli-a -pitoisuuksien välinen suhde
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Kuva 15. Veden kokonaisfosforipitoisuuden ja klorofylli-a -
pitoisuuden suhde Kuivasjärvessä vuosina 1991-2002. Viivat kuvaa-
vat fosforipitoisuuden ja klorofyllin välisen suhteen ylä- ja alarajaa 
pohjoismaisessa järviaineistossa (Ryding 1980).  
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On kuitenkin huomattava, että  pelkällä klorofylli - fosfori -suhteella 
ei voida tehdä päätöstä ravintoketjukunnostukseen ryhtymisestä. Hoi-
tokalastuksen tuloksellisuuden selvittäminen edellyttää vähintään ka-
laston laji- ja ikärakenteen selvittämistä koekalastuksilla. Ennen hoi-
tokalastuksen toteuttamista tulisi selvittää myös Kuivasojan vaikutus 
järven särkikalakantojen uusiutumiseen.    

7.2.3 Muut tarkastellut menetelmät 

Pintavalutuskenttä 

Pintavaluntakenttien soveltuvuutta rajoittaa Pyykösjärven tapaan ran-
ta-alueiden vähäiset korkeuserot. 

Vesikasvien poisto 

Kuivasjärven Kaijonlahdessa kasvaa runsaasti vesikasvillisuutta, mut-
ta sen voimakas vähentäminen ei ole kovinkaan suotavaa, koska vesi-
kasvillisuus toimii nykyisellään Laholaisojan biosuodattimena ennen 
Kuivasjärveä. Vesikasvien niittoa voidaan tarvittaessa tehdä pieni-
muotoisesti, silloin kun halutaan parantaa paikallisesti veden virtaa-
vuutta tai vesistössä liikkumista.  

Vedenpinnan nosto, alusveden poisjohtaminen sekä lisäveden johta-
minen 

Veden pinnan nostoa rajoittaa Pyykösjärven tapaan ranta-alueiden vä-
häiset korkeuserot. Kuivasjärvi on tyypiltään läpivirtausjärvi, joten 
alusveden poisjohtamisella tai lisäveden johtamisella saavutettavasta 
veden vaihtuvuuden lisäyksestä ei ole Kuivasjärvelle kovinkaan suur-
ta hyötyä.  

Kemikaalikäsittely / veden ja vesipitoisen sedimentin käsittely 

Kuivasjärvi on läpivirtausjärvi, joten veden kemikaalikäsittelyllä tai 
veden ja vesipitoisen sedimentin käsittelyllä ei saavuteta parasta mah-
dollista tulosta. Järvi ei myöskään ole kovin voimakkaasti sisäkuor-
mitteinen, joten kemikaalikäsittelyn tarve on kyseenalainen. 

Ruoppaus 

Kuivasjärven pohjan kokonaan ruoppaaminen ei ole mielekästä, kos-
ka koko pohjan ruoppaaminen (0,5 milj. m3) vaatisi erittäin suuret lä-
jitysalueet sekä laskeutusaltaat. Toisin kuin Pyykösjärven, Kuivasjär-
ven rannat ovat rakennettu hyvin tiiviisti, joten mittaville ruoppaus-
hankkeille ei löydy riittävän suuria läjitysalueita järven ranta-alueilta. 
Kuivasjärven kohdalla ei ole myöskään mielekästä toteuttaa järven 
osittaista ruoppausta. Järvessä on jo valtaosaltaan terve ja hapekas se-
dimentin pintaosa, jonka pois ruoppaaminen ei ole tässä tapauksessa 
järkevää.  
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Kuivatus – jäädytys -menetelmä 

Kuivasjärven vedenpinnan laskua rajoittaa järven luontaisen poisto-
uoman vähäinen kaltevuus. Järven ympäristö on tiiviisti asutuksen 
peittämä, joten veden johtaminen muuta reittiä pitkin ei vaikuta rea-
listiselta. Kuivasjärvestä mereen laskeva Kuivasoja alittaa Pohjantien 
noin kilometrin päässä järvestä. Mikäli järven kuivatus toteutettaisiin 
lasku-uomaa syventämällä, tulisi patorakenteet rakentaa ennen Poh-
jantien alitusta. Kuivasjärven ja Kuivasojan välinen korkeusero ennen 
Pohjantietä on noin 1 – 1,5 m, joten menetelmällä saataisiin laskettua 
Kuivasjärven pintaa vain osittain. Vedenpinnan suurempi lasku edel-
lyttäisi jäljelle jääneen vesimassan tyhjentämistä pumppaamalla. Kui-
vasjärven pintasedimentti on pääosin hapekasta eikä järvi kärsi kovin 
voimakkaasti sisäisestä kuormituksesta, joten kuivatuksesta aiheutu-
vat kustannukset sekä ympäristöhaitat ovat todennäköisesti saavutet-
tuja hyötyjä suuremmat.  

Sedimentin peittäminen 

Sedimentin peittäminen soveltuisi periaatteessa Kuivasjärvelle pa-
remmin kuin Pyykösjärvelle. Kuivasjärvessä on kuitenkin valtaosal-
taan terve ja hapekas sedimentin pintaosa, jonka peittäminen ei ole 
tässä tapauksessa kovinkaan järkevää.  

7.3 Ehdotus Kuivasjärven kunnostuksesta 

Kuivasjärven kunnostusmenetelmiksi ehdotetaan ulkoisen kuormi-
tuksen vähentämistä Ahvenojaan rakennettavan laskeutusaltaan ja 
kosteikon, Laskuojaan 1 rakennettavan laskeutusaltaan ja kosteikon,  
Lopakkaojaan rakennettavan laskeutusaltaan sekä Kaijonlahteen ra-
kennettavan kosteikon avulla. Lisäksi ulkoista kuormitusta ehdote-
taan vähennettäväksi hulevesien käsittelyllä, josta tulisi laatia erilli-
nen suunnitelma. Järven sisäistä kuormitusta ehdotetaan rajoitetta-
vaksi hapetuksen tehostamisella. Seuraavassa laatikossa on esitetty 
tiivistetysti Kuivasjärven kunnostamiseksi ehdotetut toimenpiteet: 
 

Ulkoinen kuormitus:  

o Laskeutusallas ja kosteikko Ahvenojaan  

o Laskeutusallas ja kosteikko laskuojaan 1  

o Laskeutusallas Lopakkaojaan 

o Kosteikko Laholaisojaan Kaijonlahteen 

o Hulevesistä oma selvitys 

Sisäinen kuormitus:  

o Hapetuksen tehostaminen 

o Kalaston rakenteesta oma selvitys 
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Taulukossa 4 on esitetty tiivistetysti arvio ehdotettujen kunnostusme-
netelmien vaikutuksista ja kustannuksista. 

Taulukko 4. Ehdotettujen kunnostusmenetelmien vaikutukset ja kustannukset.  

Menetelmä Saavutettavat hyödyt Aiheutuvat kustannuk-
set 

Ulkoinen kuormitus 
Laskeutusallas 
ja kosteikko  
Ahvenojaan 

Ahvenojan laskeutusaltaan ja kosteikon avulla saa-
daan vähennettyä noin 50 % ojan aiheuttamaa ra-
vinnekuormitusta (koko järven ulkoisesta  kuormi-
tuksesta saadaan vähennettyä noin 20 % fosforista 
ja 10 % typestä). Kosteikko ja altaat vaativat huol-
totoimenpiteitä 1 – 3 vuoden välein. 

Rakentamiskustannukset 
n. 195 000  ja huoltokus-
tannukset noin 2000 /v. 

Laskeutusallas 
ja kosteikko  
laskuojaan 1 

Laskuojan 1 laskeutusaltaan ja kosteikon avulla 
saadaan vähennettyä noin 50 % ojan aiheuttamasta 
ravinnekuormituksesta. Ojan merkitystä koko jär-
ven ulkoiseen kuormitukseen ei tunneta. Kosteikko 
ja altaat vaativat huoltotoimenpiteitä 1 – 3 vuoden 
välein. 

Rakentamiskustannukset 
n. 115 000  ja huoltokus-
tannukset noin 2000 /v. 

Laskeutusallas 
Lopakkaojaan 

Lopakkaojan laskeutusaltaan avulla saadaan vä-
hennettyä noin 20 % ojan aiheuttamaa fosfori-
kuormitusta (koko järven ulkoisesta  fosforikuor-
mituksesta saadaan vähennettyä noin 6 %). Allas 
vaatii huoltotoimenpiteitä 1 – 3 vuoden välein. 

Rakentamiskustannukset 
n. 50 000  ja huoltokus-
tannukset noin 1000 /v. 

Kosteikko 
Laholaisojaan 
Kaijonlahteen 

Kaijonlahden kosteikon avulla saadaan vähennettyä 
noin 50 % ojan aiheuttamaa ravinnekuormitusta 
(koko järven ulkoisesta  kuormituksesta saadaan 
vähennettyä noin 10 % fosforista ja 30 % typestä). 
Kosteikko ja altaat vaativat huoltotoimenpiteitä 1 – 
3 vuoden välein. 

Kosteikon rakentamiskus-
tannukset n. 105 000  ja 
huoltokustannukset noin 
2000 /v. 

Hulevedet Hulevesien todellista kuormitusvaikutusta ei tunne-
ta, joten hulevesistä tulisi tehdä erillinen selvitys. 
Selvityksen perusteella puhdistusmenetelmät voi-
daan valita purkupistekohtaisesti. 

Kustannukset määräytyvät 
toteutettavien toimenpi-
teiden mukaisesti. 

Sisäinen kuormitus 
Hapetuksen  
Tehostaminen 

Hapetustehon lisääminen yhdellä laitteella ja hape-
tinyksikköjen sijoittaminen kahteen erilliseen pis-
teeseen vähentää talviajan happikatoriskiä ja järven 
sisäistä kuormitusta. Talviaikainen veden happipi-
toisuus saadaan todennäköisesti pidettyä yli 5 mg/l. 

Hankinta- ja rakentamis-
kustannukset n. 11 000  
ja käyttökustannukset  
n. 7 000 /v. 

Ravintoverk-
kokunnostus 

Kuivasjärven kalaston rakennetta ei tunneta, joten 
se tulisi selvittää koekalastuksilla. Selvityksen pe-
rusteella voidaan arvioida ravintoketjukunnostuk-
sen soveltumista kunnostusmenetelmäksi. 

Kustannukset määräytyvät 
toteutettavien toimenpi-
teiden mukaisesti. 
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Kuivasjärven kunnostus suositellaan toteutettavaksi kokonaisuudes-
saan siten, että valitaan kaikki edellä mainitut ulkoisen kuormituksen 
vähentämiseen tähtäävät toimenpiteet sekä hapetuksen tehostaminen. 
Mikäli kunnostus toteutetaan vain osittain, valittuihin toimenpiteisiin 
tulee sisältyä hapetuksen jatkaminen. 

Kosteikot sekä mahdolliset hulevesien käsittelymenetelmät ovat py-
syviä toimenpiteitä, jotka vaativat ajoittaista hoitamista. Hapetus  on 
periaatteessa väliaikainen hoitomuoto, josta voidaan luopua, mikäli 
järven tilassa todetaan riittävää kohentumista. Kuivasjärven kohdalla 
hapetus on tärkeä sisäistä kuormitusta rajoittava menetelmä, joten 
käytännössä hapetusta täytyy luultavasti jatkaa myös tulevaisuudessa. 
Ravintoketjukunnostuksen soveltuvuus sisäisen kuormituksen vähen-
täjänä voidaan arvioida koekalastuksen tulosten perusteella. Mikäli 
toteutetaan kaikki edellä mainitut kunnostustoimenpiteet, saavutetaan 
hyvin todennäköisesti asetetut kunnostustavoitteet.  

Kaikkien edellä mainittujen kunnostustoimenpiteiden rakentamis- ja 
hankintakustannukseksi muodostuu kaikkiaan noin 470 000 euroa.  
Lisäksi tulee jatkossa ylläpito- ja hoitokuluja noin 14 000 euroa vuo-
dessa. Tarkempi erittely kunnostuksen kustannuksista on esitetty liit-
teessä 4. 

8 KUNNOSTUKSEN VAIKUTUS YMPÄRISTÖÖN 

8.1 Työnaikaiset haittavaikutukset 

Laskeutusaltaiden ja kosteikkojen rakentaminen, ojien uudelleen jär-
jestely sekä lisäveden johtamista varten rakennettava putkilinja aihe-
uttavat jossakin määrin työnaikaista veden samentumista sekä veden 
hapenkulutuksen ja ravinnepitoisuuksien nousua. Vaikutukset rajoit-
tuvat kuitenkin lähinnä työskentelyalueen lähiympäristöön. Kaivutyöt 
tehdään pääasiassa talvella, joten ravinnepitoisuuksien kasvu ei käy-
tännössä vaikuta juurikaan järven rehevyystasoon. 

Pyykösjärven sedimentin ruoppaus aiheuttaa jonkin asteista työnai-
kaista veden samenemista. Käytettäessä imuruoppauskalustoa samen-
tuminen työskentelyalueella ei ole yhtä voimakasta kuin kaivinko-
neella ruopatessa, mutta samentumalta ei voida kuitenkaan kokonaan 
välttyä imuruoppauksessakaan. Ruoppausta tapahtuu noin 50 - 100:n 
työpäivän ajan useana peräkkäisenä syksynä, joten samentumavaiku-
tukset ovat pitkäaikaisia. Samentumavaikutukset ovat suurimmillaan 
ruoppausaluksen lähellä (muutamia kymmeniä metrejä) mutta hieno-
jakoinen kiintoaines voi levitä tuulen mukana myös laajemmallekin. 
Veden samentumisen lisäksi veden ravinnepitoisuudet ja hapenkulu-
tus kohoavat jonkin verran työn aikana. Ruoppaus tapahtuu kasvu-
kauden ulkopuolella, joten kovin suurta rehevöittävää vaikutusta sillä 
ei ole.  
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Vaikka ruoppauksessa syntyvä ylimääräinen vesi käsitellään ennen 
Laholaisojaan johtamista, on ruoppauksella todennäköisesti jonkin as-
teinen kuormittava vaikutus Kuivasjärveen. Teoriassa kuormitusvai-
kutus voi yltää lievänä Kuivasojan kautta meren rannikolle asti. Kai-
jonlahteen rakennettava kosteikko pidättää osan kohonneesta ravinne-
kuormasta.  

Veden ja vesipitoisen sedimentin käsittely ei aiheuta varsinaisia ym-
päristövaikutuksia, koska järvestä pumpataan ravinteikasta vettä puh-
distukseen ja puhtaampaa vettä järveen takaisin. Puhdistamoa varten 
rantavyöhykkeelle täytyy rakentaa pumppaamo ja laskeutusaltaat. 

8.2 Pitkäaikaiset vaikutukset 

Kunnostuksen pitkäaikaiset ympäristövaikutukset ovat pääsääntöisesti 
positiivisia. Vedenlaadun paraneminen vaikuttaa positiivisesti järvien 
kalastoon ja esim. kosteikot tarjoavat linnuille sopivia ruokailu- ja pe-
simäympäristöjä.    

Ajoittainen lisäveden johtaminen Pyykösjärveen lisää veden virtausta, 
mikä voi kasvattaa hieman Pyykösjärvestä Kuivasjärveen kulkeutuvi-
en ravinteiden määrää. Lisäveden juoksutus tapahtuu pääosin talvella, 
jolloin veden ravinnepitoisuuden lievä kasvu ei vaikuta rehevöittäväs-
ti. Jos juoksutusta tehdään kesäaikana, pidättää Kuivasjärveen raken-
nettava kosteikko ylimääräisen ravinnekuorman. 

Ruoppausmassojen läjitysalueet tulee maisemoida ruoppauksen pää-
tyttyä. Läjitysalueille satava vesi sekä lumen sulamisvedet voivat ai-
heuttaa läjitysalueelta jonkin asteista kuormitusta Kuivasjärveen myös 
ruoppauksen loputtua, mikä tulee ottaa huomioon maisemointia suun-
nitellessa.  

Ruoppausalueet ovat pääasiassa rantavyöhykkeen ulkopuolella, joten 
ruoppauksella ei vaikuteta juurikaan kalojen lisääntymisalueisiin. Jär-
ven pohjaeläimistö sen sijaan häviää väliaikaisesti ruoppauksen yh-
teydessä. Pohjaeläimistön toipuminen kestää muutamia vuosia.  

8.3 Seuranta 

Toteutettavien kunnostustoimenpiteiden vaikutusta järvien vedenlaa-
tuun tulee seurata sekä töiden aikana että työn jälkeen. Työn aikaisten 
haitallisten vaikutusten seuranta voidaan toteuttaa siten, että vesinäyt-
teitä otetaan työn suorittamisen aikana oletetulta vaikutusalueelta sekä 
vertailunäytteitä vaikutusalueen ulkopuolelta. Työnjälkeinen seuranta 
voidaan toteuttaa normaalilla, säännöllisesti toistuvalla vesinäyt-
teenotolla. Työn jälkeisellä seurannalla saadaan tietoa toteutettujen 
kunnostusmenetelmien pitkäaikaisista vaikutuksista.  
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9 KUNNOSTUKSEN VAIKUTUS VESISTÖJEN KÄYTTÖÖN 

9.1 Työnaikaiset haittavaikutukset 

Laskeutusaltaiden ja kosteikkojen rakentamisesta, sekä muista mah-
dollisista maansiirtotöistä aiheutuva työn aikainen veden samentuma 
voi haitata jossakin määrin vesistön käyttöä. Maansiirtotyöt ajoittuvat 
tärkeimmän virkistyskäyttökauden ulkopuolelle, joten haitalliset vai-
kutukset vesistön käyttöön jäävät vähäisiksi. 

Ruoppauksen aiheuttama samentuma voi alentaa Pyykösjärven virkis-
tyskäyttöarvoa työskentelyn aikana. Ruoppaus ajoittuu syksyyn, ui-
makauden ulkopuolelle, joten haitta ei ole todennäköisesti kovin suu-
ri. Samentuma voi aiheuttaa jossakin määrin kalan pyydysten likaan-
tumista. Ruoppausalukset voivat aiheuttaa myös lievää meluhaittaa. 

9.2 Pitkäaikaiset vaikutukset  

Kunnostuksen vaikutukset vesistön käyttöön ovat pitkällä aikavälillä 
pääsääntöisesti positiivisia. Vedenlaadun kohentumisen myötä järvien 
virkistysarvo paranee ja käyttöaste kasvaa. 

Hapetuslaitteiden lisääminen laajentaa sulan veden ja heikon jään alu-
etta, mikä osaltaan vaikuttaa jäällä liikkumiseen. 

10 KUNNOSTUKSEN  OIKEUDELLISET EDELLYTYKSET  

Molempien järvien kohdalla kaikki kunnostustoimenpiteet tapahtuvat 
hankkeesta vastaavan eli Oulun kaupungin vesialueella, joten kunnos-
tustoimille ei tarvita erillistä suostumusta vesialueiden omistajalta. 
Kuivasjärven kohdalla Kaijonlahden kosteikon ja osa Ahvenojan suun 
kosteikon ranta-alueista sijoittuvat yksityisten omistamalle maa-
alueelle, joten niiden rakentamista varten tarvitaan lupa maa-alueiden  
omistajilta. Järvissä tehtävien kunnostustoimenpiteiden toteuttamista 
varten tulee lisäksi pyytää suostumus rannanomistajilta.  

Vesilain mukaiseen hankkeeseen tarvitaan ympäristölupaviraston lu-
pa, jos sillä saattaa olla seurauksia, jotka rikkovat vesistön sulkemis- 
tai muuttamiskieltoja, pohjaveden muuttamiskieltoa tai seurauksena 
voi olla vesistön pilaantuminen. Lupakäsittelyn yhteydessä tutkitaan, 
täyttääkö hanke luvan myöntämiselle vesilaissa asetetut edellytykset. 
Vesilain 2 luku sisältää yleiset säännökset rakentamisesta vesistöön. 
Muissa vesitaloushankkeissa sovelletaan VL 2 luvun säännöksiä siltä 
osin, kuin ao. luvussa on sanottu (VL 2:1.3). 

Kosteikot, lisäveden johtaminen, veden ja vesipitoisen sedimentin kä-
sittely sekä sedimentin ruoppaus vaativat luvan ympäristölupaviras-
tosta. Lupa voidaan hakea kerralla kaikille hanketta koskeville ja to-
teutettaville kunnostusmenetelmille. Luvan käsittely kestää yleensä 
noin vuoden. 
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11 TOTEUTTAMISAIKATAULU 

Ehdotetut toimenpiteet voidaan käynnistää jo vuonna 2005 avovesi-
kaudella tehtävällä hulevesiselvityksellä ja loppukesällä tehtävällä ka-
lastoselvityksellä. Hulevesien käsittely ja hoitokalastus voidaan tehdä 
periaatteessa ilman lupamenettelyä, joten niitä voitaisiin lähteä toteut-
tamaan käytännössä vuodesta 2006 alkaen.  

Luvanvaraiset kunnostustoimenpiteet tulisi aloittaa mahdollisimman 
pian lupien saamisen jälkeen. Laskeutusaltaiden ja kosteikkojen ra-
kentamiseen parhaiten sopiva ajankohta on talvi. Lupaprosessiin ku-
luu aikaa vähintään vuosi ja eri kunnostustoimet vaativat yksityiskoh-
taista suunnittelua, joten käytännössä laskeutusaltaiden ja kosteikko-
jen rakentaminen voisi alkaa aikaisintaan talvella 2007/2008. Myös  
lisäveden johtaminen sekä Pyykösjärven ojien järjestely voisi periaat-
teessa käynnistyä talvella 2007/2008.  

Pyykösjärven kunnostamiseksi ehdotettuja veden ja vesipitoisen se-
dimentin käsittelyä tai sedimentin osittaista ruoppausta voidaan lähteä 
toteuttamaan esim. vuonna 2013, mikäli ei ole päädytty hulevesien 
käsittelyyn eikä hoitokalastukseen ja aiemmin tehdyt toimenpiteet ei-
vät ole tuottaneet riittävän hyvää kunnostustulosta. Veden ja vesipi-
toisen sedimentin käsittely voidaan aloittaa tarvittaessa myös aiem-
min esim. tutkimusrahoituksella Taulukossa 5 ja 6 on esitetty alusta-
vat järvien kunnostusaikataulut.   

Taulukko 5. Alustava aikataulu Pyykösjärven kunnostuksen toteutuk-
sesta.  

Ajankohta Toteutettavat toimenpiteet 
Pyykösjärvi  
Vuosi 2005 •  Hapetuksen tehostaminen 

•  Hulevesiselvitys 
•  Kalastoselvitys 

Vuosi 2006 •  Tarvittaessa hulevesien käsittelymene-
telmien rakentaminen 

•  Tarvittaessa hoitokalastus 
Vuodet 2007/2008 •  Hiltusenperän kosteikon rakentaminen. 

•  Ojien järjestely 
•  Lisäveden johtamiseen tarvittavat ra-

kennus ja kaivutyöt 
Vuodet 2013 - 2018  •  Tarvittaessa veden ja vesipitoisen se-

dimentin käsittely tai sedimentin osit-
tainen ruoppaus) 
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Taulukko 6. Alustava aikataulu Kuivasjärven kunnostuksen toteutuk-
sesta.  

Ajankohta Toteutettavat toimenpiteet 
Kuivasjärvi  
Vuosi 2005 •  Hapetuksen tehostaminen 

•  Hulevesiselvitys 
•  Kalastoselvitys 

Vuosi 2006 •  Tarvittaessa hulevesien käsittelymene-
telmien rakentaminen 

•  Tarvittaessa hoitokalastus 
Vuodet 2007/2008 •  Ahvenojan laskeutusaltaan ja kosteikon 

rakentaminen. 
•  Laskuoja 1:n laskeutusaltaan ja kos-

teikon rakentaminen. 
•  Lopakkaojan laskeutusaltaan rakenta-

minen. 
•  Kaijonlahden kosteikon rakentaminen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  17750 50 
 
 

 

 

12 YHTEENVETO 

Pyykösjärvi ja Kuivasjärvi ovat rehevöityneitä matalia järviä, joiden 
valuma-alueet ovat suhteellisen tiheästi rakennettuja. Tehtyjen tutki-
musten mukaan järvien valuma-alueilta tulevat vedet ovat ravinteik-
kaita, mikä lisää entisestään järvien rehevöitymistä. Erityisesti Pyy-
kösjärvi kärsii myös järveen varastoituneiden ravinteiden aiheutta-
masta sisäisestä kuormituksesta.  

Pyykösjärven ulkoisen kuormituksen vähentämiseksi ehdotetaan jär-
ven tulo- ja lähtöuomien järjestelyä sekä Hiltusenperän kosteikon pe-
rustamista. Edellä mainittuihin toimenpiteisiin voidaan liittää Rusko 
Imago -hankkeen yhteydessä rakennettujen laskeutusaltaiden hyödyn-
täminen. Lisäksi ehdotetaan, että hulevesien merkityksestä järven 
kuormittajana samoin kuin kalaston rakenteesta laaditaan erillinen 
selvitys. Järven sisäistä kuormitusta ehdotetaan rajoitettavaksi hape-
tuksen tehostamisella ja lisäveden johtamisella. Tehokkaampana me-
netelmänä sisäsäisen kuormituksen vähentämiseksi ehdotetaan tarvit-
taessa joko veden ja vesipitoisen sedimentin käsittelyä tai järven osit-
taista ruoppausta. Ojien järjestelyn, kosteikon rakentamisen, hapetuk-
sen tehostamisen ja lisäveden johtamisen rakennus- ja hankintakus-
tannukset ovat noin 590 000 euroa ja vuotuiset hoito- ja ylläpitokus-
tannukset noin 20 000 euroa. Tarvittaessa toteutettavan veden ja ve-
sipitoisen sedimentin käsittelyn A) rakennus- ja hankintakustannuk-
set ovat noin 160 000 - 300 000 euroa ja käyttökustannukset noin 
40 000 - 50 000 euroa vuodessa viiden ensimmäisen vuoden aikana. 
Sedimentin osittaisen ruoppauksen B) rakennus- ja hankintakustan-
nukset ovat noin 860 000 euroa ja ruoppauskustannukset noin 
500 000 euroa viiden ensimmäisen vuoden aikana 

Kuivasjärven kunnostusmenetelmiksi ehdotetaan ulkoisen kuormi-
tuksen vähentämistä Ahvenojaan rakennettavan laskeutusaltaan ja 
kosteikon, Laskuojaan 1 rakennettavan laskeutusaltaan ja kosteikon,  
Lopakkaojaan rakennettavan laskeutusaltaan sekä Kaijonlahteen ra-
kennettavan kosteikon avulla. Järven sisäistä kuormitusta ehdotetaan 
rajoitettavaksi hapetuksen tehostamisella. Lisäksi ehdotetaan, että hu-
levesien merkityksestä järven kuormittajana samoin kuin kalaston ra-
kenteesta laaditaan erillinen selvitys. Kunnostustoimenpiteiden ra-
kentamis- ja hankintakustannukset ovat noin 470 000 euroa ja vuo-
tuiset ylläpito- ja hoitokulut noin 14 000 euroa vuodessa.  
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Liite 1/17750. Periaatekuva veden ja vesipitoisen sedimentin käsittelystä. 
 
 

Laskeutusallaskäsittely

     Saostuskemikaali (Fe / Al)

Laskeutusallas             Hiekkasuodatus

Pyykösjärvi

Liete vesi takaisin
Pyykösjärveen

           Pumppaamo

      Varastoallas

Flotaatiokäsittely
        Varastoallas

     Saostuskemikaali (Fe / Al)
Polymeeri

    Liete

vesi takaisin
Pyykösjärveen

Pyykösjärvi
Flotaatioallas

           Pumppaamo





Liite 2/17750. Periaatekuva ruoppauksessa syntyvän lietteen käsittelystä. 
 
 
 

 

     Saostuskemikaali (Fe / Al)
Tuloputki

Laskeutus- / läjitysallas (n. 10 ha) Jälkiselkeytys (n. 1000 m2)  Hiekkasuodatus (n 100 m2)
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Liite 3/17750. Arvio Pyykösjärven kunnostuksen kustannuksista

ULKOINEN KUORMITUS:

Tulo- ja lähtöuomien uudelleen linjaus Määrä(m2/m3) Yksikköhinta ( ) Kustannukset ( )
Raivaus 15 000 1 15 000
Kaivu (1500 m x 10 m3/m) 15 000 3 45 000
Massojen kuljetus 10 000 7 70 000
Suodatinkangas 10 000 1,5 15 000
Sepeli 2 000 20 40 000
Mittaukset ja työnjohto 10 000
Rakentamiskustannukset yhteensä 195 000

Hiltusenperän kosteikko Määrä(m2/m3) Yksikköhinta ( ) Kustannukset ( )
Pengermateriaali (36 m3/m x 200 m) 7 200 20 144 000
Suodatinkangas (25 m2/m x 200 m) 5 000 1,5 7 500
Huoltotie (300 m x 5 m x 1 m ja suodatinkangas) 1 500 20 30 000
Sepeli (5000 m2 x 0,2 m) = 1000 m3 1 000 20 20 000
Mittaukset ja työnjohto 10 000
Rakentamiskustannukset yhteensä 211500
Hoitokustannukset / vuosi 2000

SISÄINEN KUORMITUS:

Hapetuksen tehostaminen Määrä (kpl) Yksikköhinta ( ) Kustannukset ( )
Ilmastimen hankkimiskustannukset 1 6 000 6 000
Sähkökaapelin  rakentamiskustannukset 1 5 000 5 000
Perustamiskustannukset yhteensä 11 000
Käyttökustannukset / vuosi 10 000

Lisäveden johtaminen Määrä (m) Yksikköhinta ( ) Kustannukset ( )
Hiltusenperänojan raivaus 1 000 25 25 000
Putkilinjan rakentaminen 1 000 150 150 000
Rakennuskustannukset yhteensä 175 000
Käyttökustannukset / vuosi (4 kk/v) 8 000

A) Veden ja sedimentin käsittely Määrä (kpl) Yksikköhinta ( ) Kustannukset ( )
Laskeutusaltaat / flotaatioyksikkö 1 160 000 / 300 000 160 000 / 300 000
Rakennuskustannukset yhteensä 161 000 / 300 000
Käyttökustannukset / vuosi 40 000 / 50 000

B) Sedimentin ruoppaus Määrä (m3) Yksikköhinta ( ) Kustannukset ( )
Läjitysalue pengertämällä (36 m3/m x 1 200 m) 43 200 20 864 000
Ruoppauskustannukset 500 000 5 2 500 000
Maisemointikustannukset 200 000
Ruoppauskustannukset yhteensä 3 564 000

KUSTANNUSTEN JAKAUTUMINEN VIIDELLE VUODELLE

Ojienjärjestely, kosteikko, hapetuksen tehostaminen ja lisäveden johtaminen
Perustamiskustannukset                  592 500
Käyttöustannukset / vuosi    20 000
Kustannukset yhteensä / 5 vuodessa 692 500

Vaihtoehto A) 
Perustamiskustannukset                  160 000 - 300 000
Käyttöustannukset / vuosi    40 000 - 50 000 
Kustannukset yhteensä / 5 vuodessa 360 000 - 550 000

Vaihtoehto B) 
Perustamiskustannukset                  864 000
Ruoppauskustannukset / vuosi 500 000
Maisemointi ruoppauksen loputtua 200 000
Kustannukset yhteensä / 5 vuodessa 3 564 400





Liite 4/17750. Arvio Kuivasjärven kunnostuksen kustannuksista

ULKOINEN KUORMITUS:

Ahvenojan kosteikko Määrä(m2/m3) Yksikköhinta ( ) Kustannukset ( )
Pengermateriaali (36 m3/m x 200 m) 7 200 20 144 000
Suodatinkangas (25 m2/m x 200 m) 5 000 1,5 7 500
Huoltotie (100 m x 5 m x 1 m ja suodatinkangas) 500 20 10 000
Sepeli (5000 m2 x 0,2 m) = 1000 m3 1 000 20 20 000
Mittaukset ja työnjohto 10 000
Rakentamiskustannukset yhteensä 191 500
Hoitokustannukset / vuosi 2 000

Kaijonlahden kosteikko Määrä(m2/m3) Yksikköhinta ( ) Kustannukset ( )
Pengermateriaali (36 m3/m x 100 m) 3 600 20 72 000
Suodatinkangas (25 m2/m x 100 m) 5 000 1,5 7 500
Sepeli (2500 m2 x 0,2 m) = 500 m3 500 20 10 000
Kaivinkoneella pohjan muotoilu, 80 h 4 800
Mittaukset ja työnjohto 10 000
Rakentamiskustannukset yhteensä 104300
Hoitokustannukset / vuosi 2 000

Kuivasrannan kosteikko (laskuoja 1) Määrä(m2/m3) Yksikköhinta ( ) Kustannukset ( )
Pengermateriaali (36 m3/m x 100 m) 3 600 20 72 000
Suodatinkangas (25 m2/m x 100 m) 2 500 1,5 3 750
Huoltotie (200 m x 5 m x 1 m ja suodatinkangas) 1 000 20 20 000
Verhoussepeli (2500 m2 x 0,2 m) = 500 m3 500 20 10 000
Mittaukset ja työnjohto 10 000
Rakentamiskustannukset yhteensä 115750
Hoitokustannukset / vuosi 2 000

Laskeutusallas Lopakkaojaan, 1000 m2 Määrä(m2/m3) Yksikköhinta ( ) Kustannukset ( )
Kaivukustannukset, 1000 m3 1 000 3 3 000
Suodatinkangas (600 m2) 600 2 1 200
Huoltotie (200 m x 5 m x 1) 1 000 20 20 000
Sepeli (600 m2 x 0,2 m) = 120 m3 120 25 3 000
Massojen kaivu ja kuljetus 1 000 10 10 000
Mittaukset ja työnjohto 10 000
Rakentamiskustannukset yhteensä 47200
Hoitokustannukset / vuosi 1 000

SISÄINEN KUORMITUS:

Hapetuksen tehostaminen Määrä (kpl) Yksikköhinta ( ) Kustannukset ( )
Ilmastimen hankkimiskustannukset 1 6 000 6 000
Sähkökaapelin  rakentamiskustannukset 1 5 000 5 000
Perustamiskustannukset yhteensä 11 000
Käyttökustannukset / vuosi 7 000

KUSTANNUSTEN JAKAUTUMINEN VIIDELLE VUODELLE

Kosteikot, laskeutusallas ja hapetuksen tehostaminen
Perustamiskustannukset                  469 750
Hoitokustannukset vuodessa 14 000
Kustannukset yhteensä / 5 vuodessa 539 750
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