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JOHDANTO

Oulun kaupungin koillislaidalla (kuva 1) sijaitsevat Pyykogérvi ja
Kuivagarvi ovat rehevoityneitd matalia jarvig, joissa on esiintynyt
goittain kesédlla levékukintoja ja talvella happikatoja. Jarvet ovat
luontaisesti matalia ja niiden vesi on suoperéisesta valuma-alueesta
johtuen tummaa. Tehtyjen tutkimusten mukaan jarvien valuma
alueiltatulevat vedet ovat ravinteikkaita, mika lis& entisestéan jarvi-
en rehevoitymista. Jérvien, erityisesti Pyykdgérven pohjaan on ke-
rédntynyt runsaasti valuma-alueelta kulkeutunutta orgaanista ainesta,
joka pitéayllajarvien sisaista kuormitusta.

Oulun kaupunki tilasi Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy:1ta Pyykos-
ja Kuivagdrven kunnostuksen yleissuunnitelman jarvien tilan kohen-
tamiseksi. Tama tyo sisdltdd molemmille jarville laaditun kunnostus-
suunnitelman jérvien ulkoisen ja sisdisen kuormituksen vahentami-
seksi.
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Kuva 1. Pyykosarven ja Kuivagarven sijainti.
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2.1

VESISTOTIEDOT

Vesiston yleiskuvaus

Pyykos- ja Kuivagérvi kuuluvat Kuivasojan vesistbalueeseen (nro:
84.042), pinta-ala 33,61 km?, jarvisyys 6,96 %. Pyykos- ja Kuivasjar-
ven valuma-alue muodostaa noin 86 % koko Kuivasojan vesistoa u-
eesta.

Pyykas érvi

Pyykdg arven pinta-ala on 146 ha, keskisyvyys 1,33 m jatilavuus noin
1,95 milj. m®. Jarvi sijaitsee valuma-alueella Kuivasjarven yldpuolella
ja sen pinnankorkeus keskivedenpinnantasolla on + 12,8 m (N60).
Pyykdgarven viipyma on varsinkin kuivana kautena pitka, teoreetti-
sesti jopa noin 86 kuukautta (Visuri ym. 2003). Pyykdgarven valuma-
alueen koko on noin 4,3 km? ja siihen kuuluvat Hiltusenperanojan va-
luma-alue (1,8 km?) ja jarven lahivaluma-alueet (yhteensd 2,5 km?).
Tulva-aikana my6s Ruskonojan valuma-alue kuuluu Pyykdg arven va-
luma-alueeseen, jolloin jarven kokonaisvaluma-alueen pinta-ala on
noin 9,7 km?.

Pyykdgarven virtaamaolosuhteet ovat muuttuneet huomattavasti
luonnontilaisesta. Pyykogérveen laskevasta Ruskonojasta on kaivettu
noin 100 metrid ennen jarvea oikaisu-uoma Laholaisojaan. Rus-
konojan vedet virtaavat normaalitilanteessa oikaisu-uoman kautta La-
holaisojaan ja edelleen Kuivagérveen. Ruskonojan vedet virtaavat
Pyykdgarveen ainoastaan tulva-aikana. Pyykdgéarven vedenpinta
aleneekin kuivina kausina huomattavasti. Myos idasta jarveen laskeva
Hiltusenperénoja on nykyaén tulvakausia lukuun ottamatta kuiva.

Kuivagarvi

Kuivagérven pinta-ala on 82 ha, keskisyvyys 1,45 m, jarven koko-
naistilavuus 1,19 milj. m® ja teoreettinen viipyméa noin 7,5 kuukautta
(Visuri ym. 2003). Jarven pinnankorkeus keskivedenpinnantasolla on
+ 12,0 m (N60). Kuivagéarvi saa vetensa Pyykodgarvesta laskevasta
Laholaisojasta (valuma-alue noin 15,6 km?), koillisesta jarveen laske-
vasta Ahvenojasta (valuma-alue noin 9,1 km?), ja Kuivasjarven |&hi-

valuma-alueilta (valuma-alue noin 3,4 km?). Kuivasjarven vauma
alueen kokonaispinta-ala on kaikkiaan noin 28,1 km?.
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2.2

Veden laatu

Pyykogjarvi

Pyykdgarven kokonaisfosforipitoisuus on ollut avovesikautena kes-
kimaarin noin 50 pg/l vuosina 1968-1978, 1980 -luvulla pitoisuudet
ovat olleet hieman korkeampia. 1980 -luvun loppupuolella fosforipi-
toisuudet hieman laskivat, mutta kohosivat jéleen 2000 -luvulle tul-
taessa (kuva 2). Vuosina 2002-2003 Pyykds arven kokonaisfosforipi-
toisuus oli keskimaarin 290 ug/l, tosin aempaa korkeammat pitoi-
suudet voivat selittya osittain myos poikkeuksellisilla sééolosuhteilla
(Visuri ym. 2003). 2000 -luvulla tehdyissa selvityksissa on todettu, et-
ta Pyykdgarven kokonaisfosforipitoisuus vaihtelee vuosittain huo-
mattavasti valuman suuruuden mukaan. Pyykdsérvi voidaan luokitel -
la kokonaisfosforin perusteella ravinteisuudeltaan rehevéks (Kok.P
35-100 pg/l), joinakin vuosina 2000-luvulla kokonaisfosforitaso on
ilmentanyt myos ylirehevié olosuhteita (Kok.P > 100 pg/l).

Pyykdgarven kokonaistyppipitoisuus on ollut vuosina 1968 — 1978
avovesikaudella keskimaérin noin 1700 pg/l. My6s kokonai styppipi-
toisuudet olivat 1980 -luvun puolessa valissé korkeat, jonka jalkeen
pitoisuudet tasoittuivat 1980 -luvun lopun ja 1990 -luvun gjaksi. Ke-
miran hulevesien pdaston lopettamisella e nayttdisi olleen vaikutusta
Pyykdg arven typpipitoisuuksiin. Jarven kokonai styppi pitoisuus koho-
s jyrkésti 2000 -luvulle tultaessa aivan kuten fosforipitoisuuskin (ku-
va 3). Vuosina 2002 - 2003 Pyykosjarven kokonaistyppipitoisuus oli
keskimaarin 2700 pg/l.

Suomen ympaéristokeskuksen vuonna 2003 tekeman selvityksen mu-
kaan Pyykbgéarven minimiravinne vaihtelee voimakkaasti eri gan-
kohtina. Jarvi oli kesdlla 2003 mineraaliravinnesuhteen perusteella
kes& ja elokuussa typpirgjoitteinen, mutta touko- ja heindkuussa sel-
vasti fosforirgjoitteinen. Kokonaisravinnesuhteen perusteella jéarvi
voidaan luokitella fosforirgjoitteiseksi.

Pyykdgarven klorofylli-a —pitoisuudet ovat vaihdelleet vuosina 1991
- 2002 valilla 1,7 - 74 pg/l. Jakson korkeimmat klorofyllipitoisuudet
havaittiin 1990 -luvun lopussa seka 2000 -luvun alussa. Suomen ym-
paristbkeskuksen 2002 - 2003 tekema kuormitusselvitys e sisdltanyt
klorofyllipitoisuuksien seurantaa.

Pyykdgarven happitilanne oli kevéttalvisin huono varsinkin 1980 -
luvun puolivalissg, ennen talvikautisen hapetuksen aoittamista. Ha
petuksen kaynnistyttya talviaikaiset veden happipitoisuudet ovat ol-
leet yleensd noin 2 - 4 mg/l. Talvella 2003 Pyykos érvessa todettiin
happikato kuivan ja lampiman kesan seka aikaisen jaatymisen seura
uksena, sen sijaan talvella 2004 happitilanne oli hyva
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Kuva 2. Pyykogarven ja Kuivag arven veden kokonai sfosfor i pitoi suu-
det vuosina 1991-2003.
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Kuva 3. Pyykogarven ja Kuivagarven veden kokonai styppi pitoi suu-
det vuosina 1991-2003.
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Kuva 4. Pyykogarven ja Kuivag arven veden klorofyllipitoi suudet
vuosina 1991-2003.
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Kuivasgjarvi

Kuivasjarven kokonaisfosforipitoisuus on ollut vuosina 1968 — 1978
avovesikautena keskimaarin noin 70 pg/l. Kuivasérven kokonaisfos-
foripitoisuudet ovat olleet 2000 -luvulle saakka yleisesti korkeammat
kuin Pyykogérvessd, viimeaikoina tilanne on kuitenkin muuttunut
painvastaiseks (kuva 2). Vuosina 2002 - 2003 Kuivasjarven koko-
naisfosforipitoisuus oli metrin syvyydessa keskiméaérin 96 pg/l. Kui-
vagdrven veden vaihtuvuus on suurempi kuin Pyykosjérvesss, joten
vuosittaiset vaihtelut sédolosuhteissa eivét vaikuta sen fosforitasee-
seen yhta selvasti. Kokonaisfosforipitoisuuden perusteella Kuivasjarvi
voidaan luokitella rehevyystasoltaan rehevaksi (Kok.P 35 - 100 pg/l).

Kuivasarven kokonaistyppipitoisuus on ollut vuosina 1968 - 1978
avovesikautena keskimaarin noin 1300 pg. Ylimmill&&n pitoisuus on
ollut 1990 -luvun alussa (noin 1500 pg/l) ja aimmillaan 1990 -luvun
puolessa valissa (noin 600 pg/l) (kuva 3). 1990 -luvun puolen véalin
jalkeen pitoisuudet ovat kohonneet 18helle pitkaaikaista keskiarvoa.
Vuosina 2002 - 2003 Kuivasjérven kokonai styppipitoisuus oli metrin
syvyydessa keskiméérin 1200 pg/l.

Mineraali- ja kokonaisravinnesuhteiden perusteella Kuivagarvi oli
kesdlla 2003 kesé—elokuussa selvasti typpirgjoitteinen (SYKE 2003).
Ravinnesuhteiden vaihtelu oli tutkimuksen mukaan selvasti vahéi-
sempaa kuin Pyykos drvessa.

Kuivasarven klorofylli-a -pitoisuudet ovat vaihdelleet vuosina 1991 -
2002 vdilla 4,6 - 29 pg/l. Klorofyllipitoisuuksissa e ole havaittavissa
yhta selvaa kasvua kuin Pyykosjarven kohdalla.

Kuivagarvella on esiintynyt Pyykosjarven tavoin happikatoja 1980 -
luvun puolivalissd, ennen hapetuksen aloittamista. Hapetuksen kayn-
nistyttya veden happipitoisuus on ollut yleensa talvellayli 3 mg/l.

2.3 Ulkoinen kuor mitus

Pyykos- ja Kuivagarven vauma-alueella el ole varsinaisia pistekuor-
mituslahteitd. Jarviin tulevan ulkoisen kiintoaine- ja ravinnekuormi-
tuksen maara riippuu laskuojien tulovirtaamista ja |&hialueiden hule-
ja valumavesien maarasta, joten ulkoinen kuormitus on voimakkaasti
riippuvainen sadannasta. Muita ulkoisia kuormituslahteité ovat 1&hin-
né ilmateitse kulkeutuva typpikuormitus seka Pyykos arved levahdys-
paikkana kayttavat lokit.

Pyykosjarvi
Pyykdgarveen kohdistuvasta typpikuormasta tuli vield 1980 -luvulla
valtaosa Hiltusenperanojan kautta. Suuri typpikuormitus johtui p&&-

asiassa ojaan johdetuista Kemiran lannoitetehtaan hulevesistd. Hule-
vesien johtaminen lopetettiin jo 1990 -luvun alussa.
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Korvensuoralta alkunsa saava ja Ruskon teollisuusalueen 18pi laskeva
Ruskonoja on laskenut vetensa suoraan Pyykosjarveen 1960 -luvulle
saakka. Ruskonojasta kaivettiin 1960 -luvulla oikaisu-uoma Laho-
laisojaan, joten nykydan ojan vedet kulkevat padasiassa Pyykogérven
ohi Kuivagéarveen. Maastokdynnin yhteydessa (7 - 8.7.2004) havait-
tiin, ettd ainakin osa Ruskonojan vedesta laski Pyykos drveen. Koska
Pyykds érveen virtaa ojia pitkin varsinkin kuivina kausina hyvin vé-
han vetta, ovat jarven valumavedet perdisin pddasiassa jarven lahiva
luma-alueelta. Pyykosjarven |zhivaluma-alueen koko on noin 3,4 km?.

Suomen ympaéristokeskuksen tekeman kuormitusselvityksen mukaan
vuosina 2002 ja 2003 Pyykdgarveen tulevasta ulkoisesta fosfori-
kuormituksesta valtaosa (46 %) arvioitiin tulevan kuivatus- ja hule-
vesien mukana asuinalueilta. Lokkien osuudeksi arvioitiin jopa 35 %
ulkoisesta fosforikuormasta. Myds ulkoisesta typpikuormasta suurin
osa (51 %) oli perdisin lahivaluma-alueelta. Kuvassa 4 ja 5 on esitetty
Pyykogdrven ulkoisen kuormituksen jakautuminen eri kuormitusléh-
teiden kesken.

Pyykdsjarven ulkoinen fosforikuormitus (167

kg/v)
Ruskonoja
Lokit Pyykdsjarveen
35 % 11 %

Laskeuma
1%

Muu Hulevedet
lahivaluma- 46 %
alue

7%

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

Laskeuma Ruskonoja
14 % Pyykosjarveen

Muu 25 0

lahivaluma-
alue
10 %

Hulevedet
51 %

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

Kuivasgjarvi

Kuivagérveen laskee vetensd Pyykodgéarvesta alkunsa saava Laho-
laisoja ja siihen liittyv& Ruskonoja seka mydhemmin yhtyva Lopak-
kaoja. Pohjoisessa jarveen laskee vetensa Ahvenoja ja vuonna 2004
kaivettu laskuoja 1.

Lopakkasuolta alkunsa saava Lopakkaoja kulkee Ruskon jatekeskuk-
sen pohjoispuolitse ennen liittymista Laholaisojaan. Ojaveden typpi-
pitoisuuksien on todettu olevan kaatopaikan alapuolella selvasti kor-
keampia kuin ylapuolella, sen sijaan veden fosforipitoisuuteen kaato-
olevat maisemointityot vahentdvét todennakdisesti tulevaisuudessa
kaatopaikasta a heutuvaa kuormitusta.

Ahvenojan ylempi haara saa alkunsa Ahvensuolta, jossa se kiertda
1950 -luvulla kuivatun jérven. Alempi haara saa akunsa Kalikka-
lammesta, josta se laskee Jylkynkankaan eteldpuolitse ja yhtyy péé-
haaraan Kuivasarven asuntoalueella. Ojan valuma-alueella on tehty
asuntoal ueen rakennustdité talvella 2002 - 2003, mika todennakoi sesti
on lisénnyt ojan kautta kulkeutuvan kiintoaineen ja ravinteiden méa-
réd. Ahvenojaa on perattu talvella 2004 kuivatustehokkuuden lisaami-
seksi. Oja laskee asuinalueelta tulevat kuivatus- ja hulevedet seka nii-
den mukana Kulkeutuvat ravinteet suoraan Kuivasjérveen.

Ahvenojan lansipuolelle on rakennettu uusi kuivatusuoma (Laskuoja
1), jota pitkin johdetaan kuivatusvesid Raitotien takana olevilta asuin-
alueilta. Oja on rakennettu suoraan Kuivagéarveen, aivan kuten Ah-
venojakin. Oja on rakennettu Suomen ympéristokeskuksen tekeman
kuormitusselvityksen jalkeen, joten laskuojan osuutta Kuivasarven
ulkoisessa kuormituksessa el tunneta. Vaikka ojan valuma-alue on
esim. Ahvenojaan verrattuna pieni, voidaan ojaa pitéa kuitenkin yhte-
n& ulkoisen kuormituksen | dhteena.
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Suomen ympaéristokeskuksen tekeman kuormitusselvityksen mukaan
vuosina 2002 ja 2003 Kuivagéarveen 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 Kuivagarven ulkoisen kuormituksen jakau-
tuminen eri kuormitusléhteiden vélille.

Kuivasjarven ulkoinen fosforikuormitus (246 kg/v)

Muu
lahivaluma-
alue Laskeuma
Hulevedet 4 o4 0%

23 9% Ahvenoja

41 %

Laholaisoja
2%
Ruskonoja
Pyykosjarvesta ]
119%  Ruskonoja | 5hakkaoja
Kuivasjarveen 13 %

6 %

Kuva 7. Kuivagarven ulkoinen fosforikuormitus (Visuri ym. 2003 mu-

kaan).
Kuivasjarven ulkoinen typpikuormitus (4760 kg/v)
Muu
lahivaluma-
Hulevedet alue Laskeuma _
0 2 o Ahvenoja
8 % 3% 0
Laholaisoja 17 %
1%
Ruskonoja
Pyykdsjarvesta
18 %
Rusk'c.).ana Lopakkaoja
Kuivasjarveen 45 %
6 %

Kuva 8. Kuivagarven ulkoinen typpikuormitus (Visuri ym. 2003 mu-
kaan).
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Vuosien 2002 — 2003 vesiolosuhteet olivat poikkeukselliset, joten
Pyykds- ja Kuivagdrven ulkoisen kuormituksen arviointitulokset (Vi-
suri ym. 2003) ovat jossakin méérin viitteellisi& Hulevesien sisdlta
mi& ravinnepitoisuuksia e selvitystyon aikana mitattu, vaan arvioin-
nin pohjana kaytettiin aikaisemmissa hulevesiselvityksissa (Nordic
Envicon Oy 2003) havaittuja keskim&aréisid hulevesien pitoisuuksia
(300 pug P/I, 2000 pg N/I). Toinen epavarmuutta aiheuttava tekija on
se, etta virtaamatietoina kéaytettiin Lopakkaojan pddosin luonnontilai-
sesta valuma-al ueesta suhteutettuja virtaamatietoja. Rakennetulla alu-
eella valumat ovat yleensa suuremmat kuin luonnontilaisella alueella
(Kotola& Nurminen 2003).

Lokkien kuormitusvaikutus arvioitiin kuormitusselvityksessa toden-
nakoisesti hieman todellista korkeammaksi. Lokkien aiheuttamasta
Pyykogarven kuormitusvaikutuksesta on tehty erillinen selvitys (Ju-
vaste 2004), jossa arvioitiin lokkien kuormitusvaikutukseksi noin 6 %
Pyykds érven fosforikuormituksesta. Lokkien ruokailu tapahtuu paé-
asiassa Ruskon kaatopaikalla, Pyykosjarvea ne kayttavét |ahinna le-
vahdysalueena. Ruskon kaatopaikalla kdynnissa oleva avonaisten j&
tealueiden peittdminen vahentdd lokkien saatavilla olevaa ravintoa,
mika todenndkoisesti vahentda tulevaisuudessa lokkien aiheuttamaa
kuormitusta.

2.4 Sisdinen kuor mitus

Seka Pyykog érven ettd Kuivagdrven pohjalla on runsaasti orgaanista
ainesta sisdltavad, ravinnepitoista sedimenttid. Orgaanisen aineksen
sedimentoituminen ja ravinteiden sitoutuminen pohjasedimenttiin
ovat luonnollisia prosessga, jotka tasoittavat jarveen kohdistuvaa ra
vinnekuormitusta. Hapettomissa olosuhteissa varsinkin sedimenttiin
sitoutunut fosfori pyrkii vapautumaan takaisin vesikerrokseen, mika
aiheuttaa jarven sisdista kuormitusta.

Suomen ympéristokeskuksen 2002 - 2003 tekemien selvitysten mu-
kaan molempiin jarviin kohdistuu sisaistd kuormitusta. Tutkimukses-
sa kaytettyjen laskentamallien (Frisk 1978) mukaan Pyykdgarvi kérsii
Kuivagérved enemman sisakuormituksesta. Tutkimusvuodet 2002 -
2003 olivat séaolosuhteiltaan poikkeukselliset, joten laskentamallien
antamat tulokset ovat 1&ahinnd suuntaa antavia. Pyykdséarven voima:
kasta sisdistéa kuormitusta tukee se, etté jarven ravinnepitoisuudet ovat
p&d. Samoin myos Pyykosérven sedimentin pintaosan hapettomuus
on merkki ainakin goittaisesta sisdisesta fosforikuormituksesta. Kui-
vagarvi on myos paéasi assa typpirg oitteinen, joten sisaisesta kuormi-
tuksesta aiheutuva fosforitason kasvu e aiheuta siella yhté selvia re-
hevaitymisen merkkejé kuin Pyykdg arvella
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Pohjasedi mentti

Geologian tutkimuskeskus on tutkinut vuonna 2003 Kuivas- ja Pyy-
kosérven pohjasedimentin mééréé ja ominaisuuksia. Tutkimuksissa
havaittiin, ettd molempien jarvien kovan pohjan muodostaa hiekkai-
nen aines, jonka padlle on kerrostunut savinen sedimenttikerros. Sa-
ven eloperdisen aineksen osuus kasvaa ylOspédin mennessa ja aines
muuttuu vahitellen liguksi. Jarvien sedimentin e todettu sisdltévan
haitallisia méérié vierasaineita.

Kuivasarvessa runsaasti orgaanista ainesta sisdltévan, mutamaisen
liggun paksuus on jarven keskiosassa enimmill&én noin metri jajarven
itdosassa vain 15 - 30 cm. Kuivasjdrven pohjassa on orgaanista aines-
ta sisdltdvaa sedimenttid kaikkiaan noin 0,5 miljoonaa kuutiota. Pyy-
kog érvessi paksuimmat pehmean sedimentin kerrostumat sijoittuvat
jarven lansipdahan, missa jarviliggua on enimmilléén 1,85 m. Jarven
tasaisella keskialueglla pehmean sedimentin paksuus véhenee ja on
jarven itapdassa yleisesti alle metrin. Pyykosgdrven pohjassa on or-
gaanista ainesta sisdltavaa sedimenttid kaikkiaan noin 1,2 miljoonaa
kuutiota. Molemmissa jarvissa sedimentin yldosan vesipitoisuus on
korkea (noin 90 %) ja orgaanisen aineksen osuus suuri (hehkutusha-
vio Kuivagjdrvessa 35 - 50 % ja Pyykogjarvessa 40 - 60 %).

Kuivasarvessa ligukerroksen yldosassa on huonosta happitilanteesta
kertovia sulfidiraitoja, Pyykogarvessa sulfidiraitoja on myos ligjuker-
roksen alaosassa. Sulfidiraitoja sijoittuu molemmissa jarvissa myos
savikerrokseen, Kuivagarvessa savikerroksen ylaosaan ja Pyykosér-
vessa koko savikerroksen matkalle. Kuivasjérven sedimentin pinta on
monin paikoin vaaleaa, paremmasta happitilanteesta kertovaa, sen si-
jaan Pyykdsérven sedimentin pinta on hapekas vain muutamasta
kohdasta.

VESISTON KAYTTO

K alastus

Pyykdgarven ja Kuivag arven kalaston rakennetta ja médraa on selvi-
tetty viimeks 1980 -luvun puolivélissa Jarvien kalakannat koostuivat
p&dasi assa ahvenesta, sérjestd ja hauesta.

Pyykodgarvella ja varsinkin Kuivagiarvella harrastetaan pienimuotois-
ta virkistyskal astusta ympéri vuoden. Vuonna 1998 tehdyssa kalastus-
tiedustelussa Pyykogérvesta saatu kalansaalis koostui ahvenista,
hauista, lahnoista ja sérjistd. Kalansaalis oli kaikkiaan noin 1800 kg.
Kuivagarven kalansaalis oli vuonna 1985 noin 2000 kg. Jarviin on is-
tutettu vuosien kuluessa mm. siikaa. Kuivagérvesta on yhteys Kui-
vasojan kautta mereen, jota pitkin jarveen nousee |8hinna ahventa ja
sérked.
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3.2 Vesiston muu kaytto

Sekd Pyykogarvella ettd Kuivagéarvella sijaitsee yleinen uimaranta.
Molempien jérvien ympérilla on runsaasti asutusta, joten rannat ovat
aktiivisessa kaytossa. Uimarantojen kayttokel poisuutta on heikentanyt
varsinkin Pyykogarvella sédnndllisesti esiintyvat sinilevakukinnot se-
k& gjoittain viime vuosiin saakka esiintynyt jarvisyyhy.

Pyykdsérvi ja Kuivasérvi ovat pienid jamataiajarvia, eivétké ne si-
jaitse mink&an vesireitin varrella. Siten niilla el harrasteta uimisen li-
saéksi juurikaan muita vapaa-gjan aktiviteetteja, kuten veneilyatms.

4 KUNNOSTUKSEN TAVOITTEET JA SAAVUTETTAVA HYOTY

4.1 Kunnostuksen tarvejatavoitteet

Pyykogarvella ja Kuivagarvella esiintyy sdanndllisesti rehevoitymi-

sesta johtuvia haittoja kuten happikatoja seka levakukintoja. Jarvien

talviaikaiset happikadot heikentévét kalastuksen kannalta téarkeimpien

saaliskalojen kuten hauen ja ahvenen elinmahdollisuuksia. Siten re-

hevoitymisell& on selva negatiivinen vaikutus alueen virkistyskalas-

tukseen. Kesdaikana on uiminen kalastuksen lisdks jérvien tarkea

k&yttomuoto. Kesdaikaiset levakukinnot ja gjoittainen veden huono

hygieeninen laatu rgjoittavat uimarantojen kayttoa.

Pyykdgarven ja Kuivagarven kunnostuksessa pyritéan seuraaviin ta-

voitteisiin:

» Jarvien mahdollismman hyvaan virkistyskayttoon, ottaen kuiten-
kin huomioon jarvien luontai set ominaisuudet

« Jarvien talviaikaisten happikatojen ja kesdaikaisten levakukintojen
ehka semiseen

* Veden laadun kohenemiseen ja uimakel poisena séilyttéamiseen
« Kalakannan kohentumiseen jarvien tilan parantumisen myota

* Rantojen virkistyskayttémahdollisuuksien paranemiseen esim.
kosteikkojen perustamisen myota

4.2 Kunnostuksella saavutettavat hyodyt

Pyykos- ja Kuivagarven kunnostuksen my6ta niiden virkistyskaytto-
arvo kasvaa. Veden laadun paraneminen vaikuttaa pitkalla aikavalilla
positiivisesti myos jarvien kalastoon ja kal astukseen.

Jarvien rannoille rakennettavat kosteikot toimivat mm. vesilintujen
ruokailualueina. Kosteikkojen rannalle voidaan rakentaa luontopol ku-
ja, joten niilla on merkitystéa myos virkistyskéyton kannalta.

Jarvien veden laadun paraneminen ja virkistysarvon kasvu kohottaa
osaltaan myos rantakiinteistojen ja jarvien rannoilla olevien asuinalu-
eiden arvoa.
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5 VAIHTOEHTOISET KUNNOSTUSTAVAT

Alla on esitelty eri menetelmid, joita voidaan kayttéa jarven ulkoisen
ja sisdisen kuormituksen vahentémiseksi. Kappaleessa 5.3 on esitetty
arvio menetelmien soveltuvuudesta Pyykogérven ja Kuivagéarven

kunnostuksessa.
5.1 Ulkoisen kuor mituksen vahentaminen
51.1 L askeutusallas

Laskeutusallas on ojaan tai puroon kaivamallatai patoamallatehty al-
las, jolla pyritdan poistamaan valumavesista kiintoainetta ja sen mu-
kana kulkeutuvia ravinteita. Laskeutusaltaan toiminta perustuu veden
mukana kulkeutuvien maapartikkelien laskeutumiseen altaan pohjalle
virtausnopeuden pienentyessa. Laskeutusallas soveltuu parhaiten kar-
keita maalgjikkeita sisdtaville valuma-alueille. Laskeutusallas mitoi-
tetaan ojan virtaaman ja pintakuorman tai valuma-alueen koon perus-
teella

Haikion ym. (1998) tutkimuksessa laskeutusaltaat poistivat pelloilta
valuvasta vedesta kiintoainetta enimmilléén 60 %. Kokonaisfosforin
poistumaksi tutkimuksessa todettiin 6 % ja kokonaistypen poistuma
3 %. Hirvosen ym. (1996) mukaan Koylitssi vuosina 1992 - 1995
tehdyssa tutkimuksessa laskeutusallas poisti peltoalueelta valuvasta
vedestd kiintoainetta keskimaarin 65 % ja kokonaisfosforia 35 %.
K okonai stypen pidattymiseen altaalla el ollut merkittévaa vaikutusta.

51.2 Pintavalutuskentta

Metsdtalouden vesiensuojelussa kaytetddn usein pintaval utuskenttda
sitomaan kiintoainetta ja ravinteita. Pintavalutuskentta on kasvipeit-
teinen alue, jolle valumavedet ohjataan. Pintavalutuskentalld valuma-
vedet puhdistuvat fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten prosessien
seurauksena. Pintavalutuskentan hyotypinta-alan (veden peittéma pinta-
ala) tulisi olla kooltaan vahintdan 1 % valuma-alueen pinta-alasta.

Pintaval utuskenttien toi mivuutta metsétal ouden valumavesien puhdis-
tamisessa on tutkittu Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksessa K uohat-
tijarvi -hankkeen yhteydessa (Tossavainen ym. 1999a ja b). Kesdlla
1998 seurattiin 30 pintavalutuskentéan vaikutuksia kuormituksen vé-
hentdjana. Kiintoaineen puhdistusteho oli keskimaérin 22 - 37 %, ko-
konaisfosforin 22 - 27 % ja kokonaistypen 22 - 31 %.
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51.3 Kosteikko

Kosteikko on padottu vesistoon laskevan ojan, puron, joen tai muun
vesiston osa tai sen ranta-alue. Kuvassa 8 on esitetty periaatekuva
kosteikosta. Kosteikoilla pyritddn vahentamadan veden kiintoaine- ja
ravinnepitoisuuksia. Pitoisuuksien vaheneminen perustuu mekaani-
siin, kemidlisiin ja biologisiin prosesseihin. Kiintoai netta poistuu ve-
desta sedimentoitumalla kuten laskeutusaltaassakin. Fosforia poistuu
kiintoaineeseen sSitoutuneena sedimentoitumalla seka liukoisessa
muodossa sitoutumalla kasveihin ja maaperéén hapellisissa olosuh-
teissa. Typen poistumisessa merkittévin prosessi on denitrifikaatio,
joka vaatii osaan kosteikkoa hapettomat olosuhteet. Kosteikon tulisi
suositusten mukaan olla kooltaan vahintéén 2 % valuma-alueen pinta-
alasta (Ruohtula 1996).

Weden vitaussuunts

7\ HnsteikV
Allazozat

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

Pohjapato

Maatalouden tutkimuskeskuksen suorittamassa tutkimuksessa saatiin
kosteikon avulla laskeutusaltaalla esipuhdistetusta vedesta vahennet-
tya 7 - 33 % kiintoainetta, 25 - 48 % fosforia ja 20 - 90 % typpea
(Puumala 1996).

514 Hulevesien kéasittely

Hulevedet ovat valuma-alueen rakennetulta osalta kertyvia sadevesia.
Hulevedet kerdtéén tavalisesti sadevesiviemériin, josta ne yleensd
johdetaan suoraan vesistoon. Osa hulevesistd voidaan kerdtéa avo-
ojilla. Hulevesien aiheuttamaa kuormitusta ja hulevesien kasittelya on
tarkasteltu Suomessakin useissa eri selvityksissa (mm. Kotola &
Nurminen 2003, Ahponen 2003). Suurin osa kuormittavista tekijois-
td, kuten metallit ja hiilivedyt, kulkeutuvat hulevesiin katualueilta.
Ravinteiden, kuten typen ja fosforin, l&hteita ovat mm. puutarhoissa
kaytettavét lannoitteet ja esim. autojen pesussa kaytettavat pesuaineet.
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My0s lemmikkiel&inten ulosteet ovat ravinteiden l&hde sen lisaks, et-
ta niista joutuu hulevesiin bakteereita ja muita terveydelle haitallisia
mikrobegja. Puutarhojen torjunta-aineiden mukana hulevesiin voi jou-
tuamonia erilaisia ekosysteemeille haitallisia aineita.

Huleveden késittelylla on tavoitteena parantaa huleveden laatua, en-
nen valumavesien joutumista vesistoon. Virtaamahuippuja voidaan
pienentda viivyttamalla ja varastoimalla hulevetta viivytysaltaassa.
Suoraan vesistoihin joutuvan veden maaréd voidaan pyrkid vahenté-
maan imeyttamalla hulevettd maahan imeytyspinnoillaja -altailla.

Luonnonmukaisessa hulevesien kéasittelyssd voidaan kayttda puhdis-
tuskeinoina essm. kosteikoita, joilla voidaan myos lisdta rakennetun
ympariston viihtyvyyttd. Muita hulevesien késittelykeinoja ovat mm.
erilaiset 6ljynerottimet, suodatinkaivot seka yhtena keinona hulevesi-
en osittainen johtaminen jatevesiviemariin.

5.2 Var sinaiset kunnostusmenetel mét

521 Hapetus

Jarven rehevoityessa happea kuluttava hgjotustoiminta lisdantyy, jon-
ka seurauksena voi olla happikato. Hapettomissa ol osuhteissa pohjaan
sitoutunut fosfori liukenee takaisin vesikerrokseen, mika aiheuttaa
jarven sisdista kuormitusta. Parantamalla happitilannetta pohjan tun-
tumassa, voidaan estéa happikatojen syntyminen ja hillitd fosforin
liukenemista pohjasedimentista veteen. Happitilannetta parantamalla
voidaan ehkéistéd myds mahdol liset kalakuolemat.

Jarven happitilannetta voidaan parantaa hapetudlaitteilla. Yleisempia
Suomessa kaytettévia hapetusmenetelmia ovat hapellisen padlysve-
den johtaminen happikdyhaén alusveteen (Mixox -menetelmd) seka
hapen vienti veteen ilman ja paineilmakuplituksen avulla (Hydixor- ja
Netrox -ilmastusmenetelmét). Erityisesti mataliin jarviin soveltuvia
ns. pintahapettimia ovat mm. -Planox ja Aire O, -ilmastimet.

522 Vesikasvien poisto

Vesikasvien poistamisella pyritéan yleensd parantamaan vesistossa
litkkumista seka lisddmaan veden vaihtuvuutta ja ehkdisemaan rehe-
van jarven umpeenkasvua. Vesikasvien niitto tehoaa yleensa parhai-
ten ilmaversoisiin kasveihin, kuten jarviruokoon. Jotta niitolla saatai-
siin pitempiakaisia tuloksia aikaan, tulisi niitto uusia muutamana pe-
rakkaisend kesdna. Vesikasvien niitolle paras gjankohta on heindkuun
puolesta valista elokuun puoleen vdliin. Niitettavét vesikasvit tulee
kerdta pois vedestd, jotta niiden sitomat ravinteet saadaan pois jarves-
ta. Vesikasvien niittoon on kehitetty useita eritehoisia niittolaitteita.
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5.2.6

Ravintoketjukunnostus

Ravintoketjukunnostuksella pyritéédn korjaamaan vinoutunutta kalas-
ton rakennetta. K&ytéannossa ravintoketjukunnostus tarkoittaa yleensa
liiallisen sérkikal aston vahentamista hoitokal astamalla.

Eléinplanktonia ravinnokseen kayttdvan sarkikannan pieneneminen
merkitsee suurempaa maaréa el&inplanktonia, mika puolestaan véhen-
téd perustuotannosta vastaavaa kasviplanktonia. Planktisten levien
vaheneminen merkitsee pienempaa perustuotantoa ja veden kirkastu-
mista. Liiallisen kalaston poistaminen vahentdd myos kalojen ulos-
teista ja pohjan pdyhimisesta johtuvaa ravinnekuormitusta. Hoitoka-
lastuksen tehoa voidaan lisdté istuttamalla petokal oja.

Hoitokalastusta toteutetaan yleensa nuottaamalla tai rysdpyynnill&
Suurissa ja syvissa jarvissa on mahdollista kayttéa myos troolia ja
vastaavasti matalissa ja pienissa jarvissa verkko seka paunetti voivat
olla kayttokel poisia menetelmia.

Veden pinnan nosto

Veden pinnan nostolla pyritéén ehk&isem&in matalien jérvien um-
peenkasvua seka lisd8maan jarven vesitilavuutta. Veden pinnan nos-
tolla on usein 18htékohtana jarvella liikkumisen helpottaminen ja sita
kautta virkistysarvon parantaminen. Vesitilavuuden lisdys toisaalta
parantaa yleensa myos jarven happitaloutta, miké osaltaan ehkaisee
talviaikaisia happikatoja ja sisdista kuormitusta.

Alusveden poisjohtaminen

Alusveden poisgjohtamisella pyritdan tehostamaan veden vaihtuvuutta
poistamalla kerrostuneisuuden aikana vahdhappista ja ravinteikasta
alusvetta. Menetelmall& pyritéén ehka semaan happikatoja seka jarven
sisdista kuormitusta. Alusvettd johdetaan yleensa putkella jarven 1&h-
téuoman suulle rakennettavan padon kynnyskorkeuden alapuolelle.

Lisdveden johtaminen

Lisdveden johtamisella pyritéédn parantamaan vesiston vedenlaatua
veden virtausta liséamalla seka veden ravinnepitoisuuksia alentamal -
la. Lisdveden johtamisen edellytyksend on, etta lisavettd on saatavissa
kohtuullisen laheltd ja se on laadultaan vahintéén yhta hyvaa kuin
kohdevesiston vesi. Lisédveden johtaminen e saa aiheuttaa mydskaan
haitallisia muutoksia veden pinnankorkeuksissa vetta otettavassa ve-
sistossa tai kohdevesistossa.
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Ridasjarven ja Keravanjoen tilaa ja virkistyskayttomahdollisuuksia on
pyritty kohentamaan juoksuttamalla Ridasjérveen Paijanne-tunnelista
saatavaa vettd Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyman to-
teuttamana hankkeena. Vetta on juoksutettu vuodesta 1989 alkaen ke-
saaikana 0,8 m%s. Lisiveden ansiosta veden laatu on parantunut ja
ves on kirkastunut lisdveden laimentaessa alun perin varsin humuspi-
toista vettd. Veden ravinnemaarét ovat yleensd ottaen l&hes puolittu-
neet 1980-luvulta.

Myo6s Tuusulanjarven tilaa on yritetty parantaa johtamalla lisivetta
Péijanne-tunnelista ensin ldheiseen Rusutjarveen ja sielta Tuusulan-
jérveen. Lisavesivirtaama (0,2 m*/s) on parantanut selkeasti Rusutjr-
ven tilaa, mutta e ole vaikuttanut Tuusulanjarven veden laatuun
(Muukkonen 2004).

5.2.7 Kemikaalikasittely

Kemikaalikasittelyll& tarkoitetaan vedessa olevan fosforin kemiallista
sitomista pohjasedimenttiin. Kemikaalikésittely laskee nopeasti veden
fosforipitoisuutta, miké& puolestaan alentaa jarven rehevyystasoa. Fos-
forin saostuskemikaaleina kaytetédn mm. rauta- ja alumiinisulfaattia
sekd polyalumiinikloridia. Rauta- ja aumiinisulfaattikasittely on
yleensd jouduttu uusimaan noin 3-5 vuoden kuluttua ensimmaisesta
kasittelysta. Rauta- ja aumiinisulfaattikasittely voidaan tehda joko
veneestatal jaan padlle levittamalla

Polyalumiinikloridikasittelylla on Suomessakin saatu hieman pysy-
vampié tuloksia. Kemikaalin levitys tapahtuu sulan veden aikana eri-
koisvalmisteisesta levitysaluksesta k&sin. Alus voi ottaa kemikaalia
kyytiin kerrallanoin 5 m®. Levitys tehdaén yleensa pintaveteen potku-
rivirran avulla. Kemikaalikasittelyyn sopivat parhaiten pienehkot jar-
vet, joiden ulkoinen kuormitus on vahaista ja jérven viipyma on pitka.
Haittavaikutuksena menetelméssa on kasittelyn jalkeinen pH:n aen-
tuminen, mika voi aiheuttaa kal akuolemia.

5.2.8 Veden ja vesipitoisen sedimentin kasittely

Vettd ja vesipitoista sedimenttia pystytédn periaatteessa kéasittel emaan
vedenpuhdistamoissa kaytetyll& tekniikalla. Jarven rannalle rakennet-
tavassa laitteistossa on mahdollista késitella vettd ja vesipitoista se-
dimenttid siten, etta puhdistettu ves palautetaan takaisin jarveen ja
erotettu kiintoaine toimitetaan jatkokasittelyyn tai suoraan esim.
maanparannusaineeksi. Periaatekuva veden ja vesipitoisen sedimentin
kasittelysta on esitetty liitteessi 1.
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5.2.10

Ruoppaus

Ves ja vesipitoinen liete voidaan johtaa kasittelyyn esim. uppopum-
pun avulla. Uppopumppu tai sen imuputken p&a sijoitetaan ve-
sisyvyydeltéan jarven syvimméle alueelle, ldhelle jarven pohjaa
Pumppausyksikko voidaan tarvittaessa rakentaa siirrettévaks. Kasit-
telyssd vedesta poistetaan tehokkaasti kiintoainetta ja tarvittaessa
my0s liukoista fosforia kemiallisesti saostamalla. Puhdistustavoittee-
na voidaan pitéd esim. 80-90 % vahenemaa seka kiintoaineen etta fos-
forin osalta. Veden ja vesipitoisen sedimentin kasittelysta el ole ole-
massa kaytannon kokemuksia. Menetelma on kuitenkin periaatteessa
toimiva ja sen kehittdmiseen olisi mahdollisesti saatavissa tutkimus-
rahoitusta.

Ruoppauksen tarkoituksena jarvikunnostuksissa on yleensa jarven ve-
sisyvyyden lisdys, haitallisen kasvillisuuden poistaminen seka veden-
laadun parantaminen fosforivarastoa vahentamalla. Kunnostusruop-
pauksessa kéaytettavid menetelmida ovat imuruoppaus seka pitk&a
puomikoneella kaivaminen tai kaivinkoneella jaén paélta kaivaminen.
Veden laadun parantamiseen téhtd8vissid ruoppauksissa tyypillinen
sedimentin ruoppaussyvyys on ollut 0,5 metri&.

Ruoppaustoimenpide vaatii alueen, jonne kaivettavat massat voidaan
|gittd8. Ruoppaus samentaa aina vettd ja vapauttaa pohjaan sedimen-
toituneita ravinteita. Erityisesti imuruoppauksessa ongelmia aiheutta-
vat muodostuvat lietteet. Lgitysalueen koko suhteutetaan poistettavi-
en massojen maardn mukaan. Ruoppausmassalle varattavan |§jitys-
alueen tulee ollariittdvan kaukana vesistostd, jotta |§jitettdva massa el
joudu takaisin veteen aallokon, tulvan tai sateen seurauksena.

Jotta ruoppauksesta aiheutuisi mahdollissimman véhan haittaa vesis-
tolle ja sen kaytolle tulee tyot tehda syys-toukokuun vélisend aikana.
Suurimmassa osassa ruoppauksista on paasty tavoitteisiin ja tyolla on
saatu alkaiseks pitkaaikaisiatal pysyvia vaikutuksia

Jarven kunnostusruoppaukseen voidaan yhdistéa tarvittaessa myos
uimarantojen, venevalkamien ym. kohteiden hoitotyot.

Kuivatus-jdadytys

Jarven tilapéinen kuivattaminen soveltuu joissakin tilanteissa lisés-
madan matalan jarven vesisyvyytta tiivistamala ja kiinteyttamalla
pehmes& pohjasedimenttid. Kuivattamiseen liitetéan yleensi viela jar-
ven pohjan jdadyttaminen, mika lisd& entisestédan pohjan tiivistymista

Veden pinnan laskun my6ta jarven pohja jadtyy. Jadtyminen ja ke-
vaélla uudestaan sulaminen tiivistavét pohjasedimenttia Kesalla kui-
vuminen lisda entisestéén pohjan tiivistymista ja sedimentin pintaan
muodostuu kansi, joka ehkaisee ravinteiden liukenemista sedimentista
veteen. Jarvi pidetddn yleensa kuivana yhden kesén gjan ja taytetdan
uudelleen seuraavan kevaén sulamisvesilla
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Kuivatus-jéédytys menetelmélla saadaan tiivistettyd jarven poh-
jasedimenttid noin 30 - 50 cm. Jarven ollessa tyhjand, voidaan syvyyt-
ta lisétd myos kaivamalla, jolloin sedimentin poisto on edullisempaa
kuin ruoppauksessa. Kuivatus-jdadytys -menetelmé on edullinen vaih-
toehto matalan jarven kunnostamiseksi silloin, kun veden pinnan las-
keminen e vaadi suuriarakennelmia. Edullisimmaksi menetelma tu-
lee silloin, kun lasku-uomassa on riittévasti kaltevuutta.

Tunnetuin Suomessa toteutettu jarven tilapainen kuivattaminen on
Utgarven Sérkijarvella toteutettu hanke. Sarkijarvella sedimentin tii-
vistyminen oli tehokasta (ka 40 cm) ja toimenpiteelld oli selva veden
laatua parantava vaikutus. Hanke toteutettiin vuosina 2000 — 2002, jo-
ten pitkdaikaisia vedenlaatutuloksia e ole viela kaytettévissa. Sérki-
jarvella kuivaan jarven pohjaan ehti kasvaa kuivatuksen aikana heinga
jajossakin méaérin jopa pajuja. Heindkasvustot irtosivat pohjasta toi-
sena kesana.

5211 Sedimentin peittdéminen

Sedimentin peittamisella pyritéan vahentdmaan jarven sisdista kuor-
mitusta. Kun ravinnepitoinen sedimentti peitetéan esim. savella tai
kipsilla, muodostuu pintaan tiivis kerros, joka estéé ravinteiden liuke-
nemisen sedimentistd veteen. Peitto voidaan toteuttaa myos esim.
suodatinkankaalla ja sen paélle levitettavélla painosorala. Menetelma
soveltuu parhaiten jarviin, jossa on riittéava vesisyvyys ja selva syvéan-
nealue.

5.3 Arvio kunnostusmenetelmien soveltuvuudesta

Seuraavilla sivuilla on esitetty vertailutaulukot eri kunnostusmene-
telmien soveltuvuudesta Pyykdsjarven ja Kuivagérven kunnostuk-
seen. Kohdejarvien kunnostukseen soveltuvia menetelmid on késitelty
jarvikohtaisesti luvuissa6ja?.
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Taulukko 1. Pyykosjarven kunnostusvai htoehtojen vertailu.

M enetelma M enetelman edut (+) ja haitat (-) seka erityisesti huomioitava (*)
Laskeutusallas + Voidaan hyddyntéa Rusko |mago —hankkeen altaita.
- Tehokkuus suhteellisen vahainen (hienojakoinen kiintoaines).
- Jatkuvat hoitokustannukset.
Pintavalutuskenttéa | + Tehokkuus suhteellisen hyva (suoperdinen valuma-alue).
- Véhéinen kaltevuus vaikeuttaa toteutusta.
- Jatkuvat hoitokustannukset.
Kosteikko + Toimiessaan tehokas ulkoisen kuormituksen vahentgja.

+ Maiseman elavoittdj &, kosteikoille 6ytyy soveltuvia sijoituspaikkoja.
- Jatkuvat hoitokustannukset.

Hulevesien kasittely

+ Rakennetut rannat, hulevedet muodostavat todennakoisesti ison osan kuormituksesta.
+ Selvét purkupisteet helpottavat hulevesien késittelya.
* Vaatii erillisen suunnitelman koko lahivaluma-aluedlla.

Hapetus

+ Riittavalla teholla saadaan rgjoitettua jarven siséista kuormitusta.
- Jatkuvat kayttokustannukset.

Vesikasvien poisto

+ Edullinen menetelma.
- Ei tarvetta lagjamittaisille niitoille.

Ravintoketjukunnos-
tus

+ Edullinen menetelmé ja helppo toteuttaa.
- Kalaston rakennetta ei tunneta.
* Vadtii erillisen selvityksen jéarven kalastosta.

V edenpinnan nosto

- Matalat rannat, joten vedenpinnan nosto ei mahdollinen.

Alusveden poisjoh-
taminen

- Matalajérvi, jonka kerrostunei suus todennakdisesti vahainen.

LisAveden johtami-
nen

+ Lisévetta todennakdisesti johdettavissa Oulujoesta

+ Veden vai htuvuuden tehostuminen , happi pitoisuuden kasvu, ravinnepitoisuuksien lasku.

- Jatkuvat kayttokustannukset.

Kemikaalikasittely

+ Nopea rehevyystason lasku, jérven pitka viipyma eduksi.
+ Kustannukset suhteellisen alhaiset ja kertaluonteiset.

- Mataluuden takia pysyvyys epévarmaa.

- Mahdolliset kalakuolemat.

Veden ja vesipitoi-
sen sedimentin kasit-
tely

+ Veden fosforipitoisuuden alentuminen.

+ Hienojakoisen ja vesipitoisen sedimentin vahentyminen.
+ Veden virtauksen tehostuminen.

* Ei aikaisempaa kokemusta menetel masta.

Ruoppaus

+ Siséisté kuormitusta ai heuttavan sedimentin poistuminen, vesitilavuuden kasvu.
+ Suhteellisen pysyvét vaikutukset.

+ Rannoillatilaalaskeutusaltaille jal§jitysalueille.

- Erittéin suuret laskeutusaltaat ja 1§jitysal ueet, vaikutukset alapuoliseen vesistoon.
- Korkeat kertakustannukset.

Jaddytys-kuivatus

+ Sedimentin tiivistyminen, siséisen kuormituksen vaheneminen, vesitilavuuden kasvu.
+ Kustannukset esim. ruoppausta edullisemmat.

- Epévarmuus suosta ja pohjavedestéa purkautuvan veden maarasta.

- Haitta virkistyskaytdlle.

Sedimentin peittami-
nen

Tuuli sekoittaa pohjaa, vaaditaan suuri maéra peittomateriaalia.
Pienentda jarven vesitilavuutta.
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Taulukko 2. Kuivagarven kunnostusvai htoehtojen vertailu.

M enetelma M enetelman edut (+) ja haitat (-) seka erityisesti huomioitava (*)
Laskeutusallas + Altaadlle |6ytyy sopiva sijoituspaikka, joten helposti toteutettava.
- Tehokkuus suhteellisen vahéinen (hienojakoinen kiintoaines).
- Jatkuvat kustannukset.
Pintavalutuskentta | + Tehokkuus suhteellisen hyva (suoperéinen valuma-alue).
- V&héinen kaltevuus vaikeuttaa toteutusta.
Kosteikko + Toimiessaan tehokas ulkoisen kuormituksen vahent&ja.

+ Maiseman elavoittdjd, kosteikoille 16ytyy soveltuvia sijoituspaikkoja.
- Jatkuvat kustannukset.

Hulevesien kasittely

+ Rakennetut rannat, hulevedet muodostavat ison osan.
Kuormituksesta, selvét purkupisteet helpottavat hulevesien kasittelya.
* Vaatii erillisen suunnitelman koko lahivaluma-alueella.

Hapetus

+ véhentda j&rven sisdista kuormitusta.
- Jatkuvat kustannukset.

Vesikasvien poisto

+ Edullinen menetelma.
- Ei tarvettalagjamittaisilie niitoille.

Ravintoketj ukunnos-
tus

+ Edullinen menetelma ja helppo toteuttaa..
- Kalaston rakennetta ei tunneta.
* Vadtii erillisen selvityksen jarven kalastosta.

V edenpinnan nosto

Matalat rannat, joten vedenpinnan nosto e mahdollinen.

Alusveden poisjoh-
taminen

Lapivirtaugarvi, jossa el kovinkaan selvaa syvannetta.

Lisaveden johtami-
nen

Veden vaihtuvuus hyva el saavuteta merkittavaa hyotya.
Teknisesti vaikea toteuttaa.
Jatkuvat kustannukset.

Kemikaalikasittely

Sedimentin pinta hapekas, ei voimakkaasti sisékuormitteinen.
Lapivirtaugarvi, vaikutus lyhyt aikainen.
Mahdolliset kalakuolemat.

Veden javesipitoi- |+ Veden ravinnepitoisuuden voidaan pitéé jatkuvasti ahaalla.
sen sedimentin kasit- | - Kustannukset suhteessa tarpeeseen.
tely * Ei aikaisempaa kokemusta menetel masta.
Ruoppaus - Sedimentin pinta hapekas, ei voimakkaasti sisdkuormitteinen.
- Vesitilavuusriittéava.
- Eitilaalgjitysalueille.
- Korkeat kustannukset.
Jaadytys-kuivatus - Sedimentin pinta hapekas, ei voimakkaasti sisékuormitteinen.

Vesitilavuus riittéva.
Teknisesti vaikea toteuttaa.
Korkeat kustannukset.

Sedimentin peittami-
nen

Sedimentin pinta hapekas, ei voimakkaasti sisékuormitteinen.
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6

6.1

PYYKOSJARVEN KUNNOSTUSVAIHTOEHDOT

Pyykds érven tilan kohentamiseksi tulee rajoittaa mahdollisimman te-
hokkaasti jarveen kohdistuvaa ulkoista kuormitusta. Pyykosgéarven
kohdalla myds jérven sisdinen kuormitus on voimakasta, joten pelkka
ulkoisen kuormituksen vahentdminen e todennakdisesti riitd paran-
tamaan merkittévasti jarven tilaa. Pyykosdrveen periaatteessa sovel-
tuvia tehokkaita kunnostusmenetel mia on useita. Seuraavassa on kasi-
telty tarkemmin Pyykosgarven kunnostukseen soveltuvia kunnostus-
menetelmid. Ehdotus valittavista kunnostustoimenpiteista on esitetty
luvussa 6.4.

Tulo- jaldhtéuomien uudelleen linjaus

Pyykdg arveen alkuperaisesti laskenut Ruskonoja on ké&énnetty 1960 -
luvulla virtaamaan Laholaisojaan ja edelleen Kuivagérveen. Hil-
tusenperdnoja on Kemiran hulevesien johtamisen lopettamisen jal-
keen ollut kuiva lukuun ottamatta tulvakausia. Pyykdsjarveen el siten
virtaa ojia pitkin lainkaan vetta varsinkaan, kuivimpina aikoina. Ve-
den vaihtuvuus on jérvessa nykyisell88n erittéin huono, mika osaltaan
voimistaa happikatoja ja siséista kuormitusta.

Veden vahtuvuutta voidaan tehostaa jossakin méarin ohjaamalla
Ruskonojan ves kokonaisuudessaan Pyykdsédrveen. Ruskonoja voi-
daan ohjata virtaamaan nykyistd uomaa eteldmméksi, |dhelle Hil-
tusenperdnojaa (kuva 10). Vastaavasti umpeenkasvaneelle Laho-
laisojalle voidaan avata uusi uoma hieman lannempad Uusi uoma
voidaan liittda Laholaisojaan Lopakkaojan liittymén kohdalta. Rus-
konojan teoreettinen keskivirtaama (valuma 9,5 1/km?) on noin
0,05 m*/s ja Pyykoésjarven tilavuus noin 1,9 miljoonaa m®. Keskimaa
raisella vuosivalumalla pelkkéa ojien jarjestely riittéisi pienentdmaan
jarven viipyman noin 15 kuukauteen. Jos laskelman perusteena kéyte-
téén kuivien vuosien 2002 - 2003 Lopakkaojasta mitattua virtaamaa ja
Siit4 saatua keskivalumaa (4 |/skm?), saadaan viipymaksi 34 kk. Tama
tarkoittaa, ettd Ruskonojan virtaaminen suoraan Pyykosjérveen lyhen-
téé jarven viipymaayli puolella (vuosina 2002 ja 2003 laskettiin Pyy-
kogarven viipymaks 86 kuukautta).

Tulo- ja lahtduomien uudelleen linjauksen rakentamiskustannukset
ovat noin 195 000 euroa, mikali kaytetddn samoja teknisia ratkaisuja
kuin aiemmin on kaytetty mm. Ahvenojan ja Laskuoja 1:n kohdalla.
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6.2

6.2.1

Ulkoinen kuor mitus

Ruskonoja

Ruskonojan vesi on ravinteikasta ja sisdtéa runsaasti kiintoainesta.
Jotta ojan johtaminen Pyykdsjdrveen e kuormittais jarved entises-
téén, taytyy veden kuljettamaa kiintoainesta ja ravinteita saada sidot-
tua ennen jarvea.

Ruskonojaan on rakennettu Rusko Imago -projektin yhteydessa kaksi
laskeutusallasta. Toinen laskeutusaltaasta sijaitsee ruskon teollisuus-
alueella Konetien vieressa ja toinen Ruskontien varressa (liitekartta
1/17750). Laskeutusaltaita voidaan kayttéa esikasittelynd ennen Hil-
tusenperdn kosteikkoa. Laskeutusaltaat on toteutettu siten, etta alas
on tyhjennettavissa imuautolla tai kaivinkoneella rakennettavan huol-
totien kautta.

Ruskonojalle kaivettava uusi uoma laskee Hiltusen perdlle matalaan
lahteen, jonne voidaan rakentaa kostelkkoalue (kuva 10). Kosteikon
rakentamisessa voidaan hyddyntda matalan veden auetta ja toisaalta
rakentamatonta ranta-aluetta. Vesialueelle rakennettaessa rakennus-
tekniikkana kaytetéan pengerrystd. Kosteikkoa voidaan kayttéd myos
virkistyskayttoon esim. rakentamalla rannalle luontopolkuja.
-,_ Tre .‘_‘ m: T 5 ‘::* .-::. £ o _.._.

Hiltusenperin
kosteikko
.,

S : S d
@ Qulun kaupunkl, katastopahelut 75 2 A 500 m

Ar

Kuva 10. Pyykos arven ojien jarjestely seké Hiltusenperan kosteikon
sijainti.

Kosteikon pinta-alan tulisi ohjeistuksen mukaan olla véhintéan 0,2 %
(tavoitetaso 1-2 %) valuma-alueen pinta-alasta (Ruohtula 1996). Rus-
konojan valuma-alueen koko on noin 5,4 km? joten kosteikon pinta-

alan tulisi ollavahintdan 1 ha. Hiltusenperéan voidaan rakentaa 2-5 ha
kosteikko.
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6.2.2

Hulevedet

Ruskonojan aiheuttama fosforikuormitus Pyykdsjarveen oli vuosina
2002 - 2003 noin 19 kg vuodessa. Lisdksi mukaan voidaan laskea
Pyykogdrven ohi virrannut kuormitus Kuivasdrveen noin 14 kg, jo-
ten yhteensd Ruskonojan aiheuttama fosforikuorma olisi vuosien
2002 ja 2003 valumalla noin 33 kg. Jos Ruskonojaan rakennetuilla
kahdella laskeutusaltailla saadaan molemmilla sidottua noin 20 % ja
Hiltusenperén kosteikolla noin 30 % ojan aiheuttamasta fosforikuor-
mituksesta, poistuu altaiden ja kosteikon kautta yhteensd noin 23 kg
fosforia vuodessa. Vastaavasti ataiden ja kosteilkon kautta poistuu
vuodessa noin 371 kg typpeé (laskeutusaltaiden poistotehokkuus noin
10 % ja kosteikon noin 50 %:a). Kuormitustiedot ja puhdistustehok-
kuusarviot sisdltéavat runsaasti epdvarmuustekijoitd, joten laskelmat
ovat |8hinna suuntaa-antavia.

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

Pyykdgarvella on kaikkiaan 4 selvad, putkitettua hulevesien purku-
pistettd. Osa purkupisteiden kautta johdettavasta vedesta on varsinais-
ta hulevettd, osa pumpattua pohjavetta (pohjaveden pinta korkealla,
joudutaan pumppaamaan). Purkupisteista kaks sijaitsee jarven ranta-
viivassa, yks rannalajayks pidemmallajarven pohjassa. Putkitettu-
jen hulevesien liséksi jarveen virtaa 1&hinnd sateiden aikana pienia
mé&é&rid hulevesia myo6s avo-ojien kautta.

Hulevedet laskevat sadevesivieméreista suoraan jarveen ilman imey-
tystd, laskeutusta tai muuta késittelyd. Hulevesien aiheuttama fosfori-
kuormitus Pyykosdrveen oli vuosina 2002 - 2003 Suomen ymparis-
tokeskuksen tekeman arvion mukaan noin 77 kg vuodessa (46 % ko-
ko ulkoisesta kuormasta). Vastaavasti typpikuormitus oli arvioltanoin
513 kg vuodessa (51 % ulkoisesta kuormituksesta). Kuormitustarkas-
telussa aiheuttavat epavarmuutta vuosien 2002 - 2003 normaalista
poikkeavat sd8olosuhteet sek& kuormituslaskelmissa kaytetyt 1&htotie-
dot.

Hulevesista tulisi tehda erillinen selvitys, jossa mitattaisiin asutun 1&
hivaluma-alueen virtaamat seka hulevesien ravinne- ja vierasainepi-
toisuudet seka selvitettéisiin mahdollisuuksia eri hulevesien kéasitte-
lymenetelmien kaytolle. Mikdi hulevesien kuormitusvaikutus tode-
taan merkittavaksi, jokaisella asuinalueella ja jokaisen purkupisteen
kohdalla tulis selvittéa paras mahdollinen puhdistusmenetelmé. Sa-
devesille tulisi suunnitella asuinalueille imeytysalueet, jotta hulevesi-
en muodostumista saataisiin vahennettya. Vieméardidyt hulevedet tuli-
s kasitella luonnonmukaisilla menetelmillgd, mikali rantavyohykkeelta
|Oytyy tilaariittéavasti. Mikdli tilaa ei ole riittavasti luonnonmukaiselle
késittelylle, tulisi hulevedet késitella esim. suodatinkaivoilla.
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6.3

6.3.1

6.3.2

Vaihtoehdot sisiisen kuor mituksen vahentamiseksi

Hapetuksen jatkaminen

Pyykdgarvea on hapetettu vuoteen 1996 asti Planox -tyyppisdla il-
mastimella ja giita eteenpain Aire-O, -ilmastimella. Molemmat ovat
ns. pintailmastimia, joiden hapetuskapasiteetti on noin 1 — 1,5 kg O,
kWh. Pyykdgarvella on téla hetkella kolme ilmastinyksikkda yhdes-
s4 pisteessd. Pyykogarven pinta-alan perusteella laskettu (Saarijarven
ohjeistus ilmastudlaitteiden likimaéraisesta mitoittamisesta 2003) ha
petustarve on vahintdan noin 400 kg/d (rga-arvo 5 mg/l O,). Jos lait-
teen hyottysuhteeks lasketaan 1,5 O, kg/kWh, saadaan laitetehoks
noin 11 kW. Tama tarkoittaisi vahintéan viiden 2,2 kW:n Aire-O; il-
mastudlaitteen kayttamista Pyykogérven hapettamiseksi. Nykyinen
hapetusteho on siten todennakdisesti lievasti alimitoitettu.

Pyykdgarven tilaa pyritéan kohentamaan usealla eri kunnostusmene-
telmallg, joista hapetuksen jatkaminen on [&hinna muita kunnostus-
toimenpiteitd tukeva menetelmé. Hapetuksella voidaan kuitenkin vé&
hent&a jarven sisaistd kuormitusta, joten jérvelle tulisi asentaa toinen
ilmastinpiste nykyisen lisdksi. lImastimet voidaan jakaa siten, ettd
molempiin pisteisiin tulee kaks ilmastinyksikk6a Hapetusta tulisi
jatkaa kunnes muilla kunnostusmenetel milla saavutetaan jarven tilas-
sa selvaa kohentumista.

Y hden ilmastimen hankkimiskustannukset ovat noin 6000 euroa. Li-
séks aiheutuu kustannuksia séhkokaapelin vedosta uuteen pisteeseen
noin 5000 euroa. Y hden ilmastimen kayttokustannukset ovat yleensa
hieman ale 0,4 /kg O, joten vuosittaiset (n. 100 vrk) kayttokustan-
nukset kaikille 4 ilmastimelle ovat noin 15000 euroa/vuosi.

Ravintoketjukunnostus

Pyykogérven kalastoa e tunneta riittdvan hyvin, jotta voitaisiin var-
muudella sanoa, soveltuuko ravintoketjukunnostus jarven kunnosta-
miseen. Saalistietojen perusteella jarven vatalgina nayttéisi olevan
ahven.

Jarven ravintoverkon toimivuutta voidaan tarkastella my6s veden klo-
rofylli-a ja fosforipitoisuuden suhteella. Klorofyllin ja kokonaisfosfo-
rin suhde kertoo eldinplanktonin kyvysta pitéé kurissa kasviplankton-
biomassaa (Mazumder 1994, Sarvala ym. 2000). Mikali klorofyllipi-
toisuus on korkea suhteessa fosforipitoisuuteen, voidaan olettaa, etta
kasviplanktonin kasvua rgjoittavan suurikokoisen el@nplanktonin
méaard on alentunut esim. sdrkikal ojen suuren saalistuspaineen vuoks.
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Kuvassa 11 on esitetty Pyykdsérven klorofyllin ja kokonaisfosforin
suhde ja pohjoismaisen jarviaineiston perusteella havaittu (Ryding
1980) vaihteluvali fosforipitoisuuden ja klorofyllipitoisuuden véliselle
riippuvuussuhteelle (kuvassa nékyvét viivat). Vaihteluvdlin aarga
kuvaa hyvakuntoisia jarvid, jossa pagpaino on ulkoisella kuormituk-
sella. Yléarga kuvaa huonokuntoisia ja sisdkuormitteisia jarvia, joissa
my0s ravintoketjukunnostuksella voidaan ol ettaa saavutettavan tul ok-
sia. Pyykogéarven vuosien 1991-2002 klorofyllipitoisuudet sijoittuvat
padasiassa vaihteluvalin keski — yldosaan, joten nayttéis siltd, etta
eléainplanktonin kyky pitéa ylla kasviplanktonbiomassaa on jossakin
méaéarin heikentynyt.

Fosfori- / klorofylli-a -pitoisuuksien valinen suhde
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Kuva 11. Veden kokonaisfosforipitoisuuden ja klorofylli-a -
pitoisuuden suhde Pyykds arvessa vuosina 1991-2002. Viivat kuvaa-
vat fosforipitoisuuden ja klorofyllin valisen suhteen yl&- ja alarajaa
pohjoismaisessa jarviainei stossa (Ryding 1980).

On kuitenkin huomattava, etta pelkéla klorofylli - fosfori -suhteella
el voida tehda pdétosta ravintoketjukunnostukseen ryhtymisesta. Hoi-
tokalastuksen tuloksellisuuden selvittéminen edellyttéa vahintdan ka-
laston lgji- ja ikérakenteen selvittdmista koekalastuksilla (esim.
NORDIC -koeverkkosarjalla). Mikali hoitokalastus todetaan kaytto-
kelpoiseksi kunnostusmenetelméksi, voidaan silla saada tuloksia ai-
kaan suhteellisen nopeasti ja edullisesti. Ennen hoitokal astuksen to-
teuttamista tulis selvittéd myos Kuivasojan vaikutus Pyykdsarven
sarkikal akantojen uusi utumiseen.
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6.3.3

6.3.4

LisAveden johtaminen

Liséveden johtamisen tarkoituksena on lisdta veden virtausta seka pa-
rantaa veden laatua. Pyykosérveen on austavien tiedustelujen mu-
kaan mahdollista johtaa Oulujoen vetta Kemira Chemicals Oy:n teh-
taiden kautta pumppaamalla. Lisévedet voidaan todenndkoisesti joh-
taa Pyykog érveen Hiltusenperénojaa pitkin.

Lisévesia on johdettavissa Kemiran pumppaamon kautta jopa 3 m® /s,
mutta k&ytanndssa juoksutus jaisi huomattavasti pienemmaksi jarven
tulo- ja poistouoman rajallisen juoksutuskapasiteetin vuoksi. Juoksu-
tettava maéra voisi alivirtaamakautenaollaesim. 0,4 m*/ s, miké vas-
taa Kuivasojan laskennallista keskivirtaamaa. Lisdveden johtamisella
el saa luonnollisestikaan olla suuria vaikutuksia vedenpinnan korke-
uksiin. Toisaalta lisdvedella voidaan ehkéistd myos Pyykdsdrven ve-
denpinnan laskua, miké& on ollut ongel mana kuivimpina kesina.

Jos lisavetta johdetaan Pyykosjarveen 0,4 m®/s, lyhenee Pyykosjarven
viipyma edelleen ojien jéarjestetylla saavutetusta tasosta. Liséveden
tarve goittuu 18hinna kevéttalveen ja goittain mahdollisesti myds
loppukesdan. Alustavien selvitysten mukaan tehtaalla on ylima&araista
pumppauskapasiteettia nimen omaan tavella. Kesdlla tehtaalla on
suurempi jadhdytysveden tarve, joten valtaosa pumppauskapasiteetis-
ta on tehtaan omassa kaytossa.

Oulujoen veden fosforipitoisuus (jopa ale 20 pg/l) on selvasti ahai-
sempi kuin Pyykogéarven (keskimaarin noin 70 ug/l), joten lisévedella
on selva Pyykosérven vettd laimentava vaikutus. Jokiveden talviai-
kainen happipitoisuus on niin ikdan korkea, joten liséveden johtami-
nen parantaa myos jarven happital outta.

Lisdveden johtamisen kustannukset ovat arviolta noin 8000 euroa
sesti myds Hiltusenperanojan perkauksesta (arvioltan. 25 000 ). To-
denndkdisesti lisdveden johtamista varten taytyy rakentaa putkilinja
tehtaalta Ruskontien pohjoispuolelle saakka, mika nostaa kustannuk-
sia huomattavasti (arviolta n. 150 000 ). Kustannuksissa tulee ottaa
huomioon my6s mahdolliset korvausvelvollisuudet Merikosken vesi-
voimal aitokselle menetetysté vesivoimatehosta.

Veden kemikaalikasittely

Kemikaalikésittely sopii paraiten sisdkuormitteisille jérville, joiden
viipyma& on pitka (yli vuoden). Pyykdgérven viipyma on pitka ja se
kérsii todenndkoisesti voimakkaasta sisdisestd kuormituksesta, joten
kemikaalikasittely olisi periaatteessa sopiva menetelméa jarven kun-
nostamiseksi.



= J iy 17750 7

Pyykogarvessd tuulen sekoittavan vaikutus yltda pohjasedimenttiin
asti, mikd aiheuttaa epdvarmuustekijoitd kemikaalikasittelyn vaiku-
tuksen kestolle. Tavallisesti rauta- ja alumiinisulfaattikasittely on jou-
duttu uusimaan noin 3-5 vuoden vaein. Polyalumiinikloridikasittelyl-
|& on saatu Suomessakin hieman pysyvampia tuloksia aikaan kuin pe-
rinteisesti k&ytetyillarauta- ja alumiinisulfaateilla

Pyykds &rven vesitilavuus on jérven mataluudesta huolimatta suhteel -
lisen suuri, joten kemikaalin tarvekin muodostuu suureksi. Tarvittava
kemikaalimaara tulis selvittéd saostuskokein ennen kemikaloinnin
aoittamista.

Pyykogérven kokonaisfosforipitoisuus on nykyisellédn keskiméarin
noin 70 pg/l. Kemikaalikasittelylla fosforipitoisuus voitaisiin laskea
tasolle noin 10 - 20 pg/l, joten jérven rehevyystason lasku olis erit-
t&in voimakas.

Kemikaalikésittely voi aiheuttaa kalakuolemia, josta voi aiheutua es-
teettista haittaa ranta-asukkaille. Liséksi mahdolliset kalakuolemat
voivat vahentda virkistyskal astgjien kalansadliita.

Kemikaalik&sittelyn kertakustannukset ovat noin 50 000 euroa. Jos
kasittely joudutaan uusimaan esim. kaksi kertaa ovat kokonaiskustan-
nukset noin 100 000 euroa.

6.3.5 Veden ja vesipitoisen sedimentin kasittely

Veden ja vesipitoisen sedimentin ulkoinen kasittely soveltuu periaat-
teessa hyvin Pyykdgéarven kunnostusmenetelméksi. Kasittelyssa ve-
desta poistetaan tehokkaasti kiintoainetta ja tarvittaessa myos liukois-
tafosforia kemiallisesti saostamalla.

Kéasittelyyn johdettavan veden maara valitaan siten, etté jarvesta saa-
daan poistettua kunnostusta gjatellen riittdva madra kiintoainetta ja
fosforia. Pyykogéarven kohdalla tamé tarkoittaa kéytannossa sitg, etta
kasittelyyn tulee johtaa vettd arviolta noin 500 000 — 1 000000 m*/v
arviolta noin viiden vuoden gjan.

Jarven pohjanldheisen veden kiintoainepitoisuus on niin suuri, etta
kiintoaineen erottamiseen soveltuvat eri erotustekniikoista parhaiten
laskeutus ja flotaatio. Koska laskeutuksesta kaytanndssa aina karkaa
jonkin verran kiintoainetta, vois olla perusteltua suodattaa laskeutettu
ves hiekkasuodattimen |8pi ennen vesistoon takaisin johtamista. Las-
keutus- ja hiekkasuodatusallas olisi edullisinta tehdd maa-ataana
esim. jarven itdrannalle. Pikasekoitusta ja flokkausta varten rakennet-
taisiin erilliset altaat/kaivot. Saostuskemikaali, kemikaalin annostelu-
pumppu seka sahko- ja automaatiokeskus sijoitettaisiin esim. 1&mmi-
tettyyn kuljetuskonttiin. Edella mainitulla vesimaardla flotaatiosal-
keytyksen tilantarve j&a suhteellisen pieneks ja se voitaisiinkin raken-
taa kokonai suudessaan esim. kuljetuskonttiin.
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Laskeutuksessa ja flotaatiossa syntyy em. késittelyméarilla kuiva
ainepitoisuudeltaan noin 2-3 %:sta lietettd noin 1000-2000 m® vuo-
dessa, jolle tulee rakentaa erillinen lieteallas kasittely-yksikon |ahei-
syyteen. Lisdks laskeutusallasvaihtoehdossa vedenkasittelylle tarvi-
taan omanoin 1000 m? allas.

Menetelman puhdistustehokkuutena voidaan pitéa esim. 80-90 % vé-
henemaa seka kiintoaineen ettd fosforin osalta. Tarkkailunaytteiden
mukaan Pyykdsérven veden kiintoaine- ja kokonaisfosforipitoisuus
ovat viime vuosina olleet 1 metrin syvyydelta otetuissa néytteissa
korkeita, noin 19-84 mg/l ja noin 55-500 pgP/l. N&in ollen em. jérjes-
telyilla olis mahdollista poistaa jarvesta kiintoainetta arviolta noin
25000-50000 kg/v jafosforianoin 50-100 kg/v.

Veden ja vesipitoisen sedimentin kasittelyn kustannukset ovat perus-
tamisvaiheessa noin 160 000 euroa laskeutusallas vaihtoehdolla ja
flotaatiolla noin 300 0000 euroa. Vuosittaiset kdyttokustannukset ovat
noin 40 000 euroa vuodessa laskeutusal lasvai htoehdossa ja 50 000 eu-
roa vuodessa flotaatiolla.

6.3.6 Pohjasedimentin ruoppaus
Koko pohjan ruoppaus

Ravinteikkaan sedimentin ruoppaamisella saavutetaan todennakoises-
ti pitkdaikaisia vaikutuksia. Yhdessa ulkoisen kuormituksen véhen-
tamisen kanssa vaikutukset ovat kaytannossa pysyvia. Pyykosérven
pohjan kokonaan ruoppaaminen on erittdin suuri kunnostustoimenpi-
de, koska jarven pohjassa on kaikkiaan noin 1,2 miljoonaa kuutiota
hienojakoista ja ravinteikasta, orgaanista sedimenttia Koko pohjan
ruoppaaminen vaatii erittéin suuret |§itysalueet ja laskeutusaltaat se-
k& kohoaa kustannuksiltaan ja ymparistovaikutuksiltaan varsin mitta-
vaksi.

Jos jarven pohjasta ruopataan esim. viidessa vuodessa |dhes kaikki (1
milj. m® orgaaninen sedimentti, tarkoittaa se noin 200 000 m*n
ruoppaamista vuodessa. Esimerkiks yleisesti sisGvesilla kaytetty Ve-
simestari -ruoppauskalusto pystyy ruoppaamaan vesipitoista sedi-
menttia mallista riippuen noin 500 m® - 1000 m® yhdessa 10 tunnin
tyovuorossa (syntyva lietemadra moninkertainen). Jos kéytetéan yhta
aikaa neljada ruoppauskalustoa, vuodessa nostettavan massan ruop-
paamiseen kuluu aikaa 50 - 100 tyOpdivad. Ruoppaustytt on syyta
goittaa syksyyn, joten k&ytanndssa 4 ruoppaudaitetta tyoskentelisi
jarvelld koko syksykauden.
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Ruopattava massa on vesipitoista ja se vaatii erittdin suuret laskeu-
tusaltaat / 1§jitysalueet. Laskeutusaltaan tilavuuden tulisi olla periaat-
teessa véhintdan kaks kertaa ruopattavan massan tilavuus (Majuri
2003). Kaytannossa ruoppausmassa tiivistyy altaan pohjalle ruoppaus-
ten vélissi. Yhtena altaana koko olis kuitenkin erittéin suuri (noin
20 ha). Altaita olist mahdollista rakentaa my®s useampia, tosin se li-
sdisi altaiden vaatimaa kokonaispinta-alaa seké rakennuskustannuk-
Sia. Laskeutusaltaasta |8hteva vesi on edelleen ravinteikasta, joten ve-
dessa oleva fosfori olisi syytd saostaa kemikaaleilla ennen veden oh-
jaamista takaisin Pyykdsarveen tai Lopakkaojaan ja siitd edelleen
Kuivasarveen.

Koko jarven pohjasedimentin ruoppauksella saataisiin poistettua erit-
téin suuri médra fosforia (noin 1 miljoonaa kiloa). Laajamittainen
ruoppaus merkitsisi myos vesitilavuuden lisdysta noin kolmanneksella
ja vastaavasti veden happivarastojen huomattavaa kasvua. Pohjassa
olevan fosforivaraston huomattava vadheneminen ja vesitilavuuden li-
sddminen merkitsisi siséisen kuormituksen vahenemista 18hes merki-
tyksettomaksi.

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

Osittainen ruoppaus

Sedimentin ruoppaus on mahdollista tehdd myds osittaisena, jolloin
ymparistovaikutukset ja kustannukset jaévéat pienemmiksi. Esimerkik-
s jos poistetaan sedimenttia viitena vuonna 100 000 m® vuodessa,
saadaan poistettua eniten kuormitusta aiheuttava sedimentin pintaosa
koko jarven alueelta. 100 000 m® vuodessa voitaisiin ruopata kahdella

kana.

Laskeutusaltaan / |§jitysalueen pinta-alan tulisi olla osittaisessakin
ruoppauksessa vahintéén noin 10 ha, soveltuva sijainti olisi jarven ité-
rannalla (kuva 12). Altaan rakentaminen tulis toteuttaa pengertamalla
(penkereen korkeus n. 3 — 3,5 m) muualta tuotavasta kiviaineksesta ja
sorasta, turvekerroksesta johtuen rakentamisessa tdytyisi varautua
my6s massan vaihtoihin. Laskeutusaltaan / |§jitysalueen jakeen vesi
voidaan puhdistaa viel& esim. kemikaloinnilla ja hiekkasuodatuksella
ennen Laholaisojaan johtamista. Periaatteessa palautuva vesi voidaan
ohjata myds Pyykds érveen. Ruoppauksessa syntyvan lietteen kasitte-
lyperiaate on esitetty liitteessa 2. Syntyva ruoppausjdte voitaisiin lop-
pusijoittaa kokonaisuudessaan jérven itarannalle, jolloin 1§jitysalueet
tulisi maisemoida ruoppauksen péatyttya. Pyykosgarven sedimentti ei
sisdla haitallisia méaéria vierasaineita, joten tiivistynytta ruoppaus &
tettd voitaisiin kayttéd osittain myds hyodyks esim. viherrakentami-
sessa.
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Osittainenkin ruoppaus olis Suomen mittakaavassa erittdin suuri
hanke. Suomessa toteutetuissa suurimmissa jarvien kunnostusruoppa-
uksissa poistettava massamééra on ollut n. 40 000 — 50 000 m>. Laa-
joja kunnostusruoppauksia on toteutettu mm. Ruotsissa ja USA:ssa.
Ruoppaushankkeen toteuttaminen edellyttéa yksityiskohtaisen ruop-
paussuunnitelman laatimista, jossa tarkennetaan ruoppauksen toteu-
tus, mitoitus seka keinot ruoppauksesta aiheutuvien haittojen ehkai-
semiseksi.

Osittaisella pohjasedimentin ruoppauksella (500 000 m®) saataisiin
poistettua fosforia noin 0,5 miljoonaa kg. Poistuva fosforimaard on
erittéin suuri, mutta menetelmia verrattaessa taytyy huomioida, etta
poistettavasta fosforista vain osa on aktiivisessa, siséistd kuormitusta
aiheuttavassa tilassa. Osittainen ruoppaus merkitsisi vesitilavuuden li-
saystd noin 0,5 miljoonalla m*lla ja edelleen veden happivarastojen
huomattavaa kasvua. Osittainenkin ruoppaus véhentdis jatkossa to-
denndkdisesti jarven sisdistd kuormitusta, mikali sedimentin pintaosa
pysyis hapekkaana ympari vuoden. Alkuvaiheessa ruoppauksen ata
paljastuva uus ja ravinteikas sedimenttipinta voi aiheuttaa jossakin
maarin sisdistd kuormitusta.

Osittainen ruoppaaminen tulisi maksamaan kaikkiaan arviolta noin
3,5 miljoonaa euroa. Laskeutusaltaan ja 1§itysalueen rakentamisen,
lietteen kasittelyn ja maisemointitdiden kustannukset ovat noin mil-
joona euroa ja lietteen ruoppauskustannukset noin 2,5 miljoonaa eu-
roa. Kustannuksissa el ole otettu huomioon mahdollista ruoppausmas-
san hyotykayttoa tai ranta-alueilla tehtévia hoitotditéa kuten uimaranto-
jen kunnostusta.

Y i
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Kuva 12. Pyykos arven osittai sen ruoppauksen laskeutusaltaan / 18ji-
tysalueen sijoituspaikka.
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6.3.7

Kuivatus-jaadytys -menetelma

Pyykdgarven sedimentissa on runsaasti orgaanista ainesta ja sen ve-
sipitoisuus on korkea, joten kuivatus-jéédytys -menetelma soveltuu
periaatteessa hyvin Pyykosgérven kunnostusmenetelméksi. Pyykos-
jarven ja Kuivasgjdrven vdlilla on korkeuseroa vain noin 80 cm, joten
Pyykdg arven vedenpinnan lasku Kuivas arven vedenpinnan tasolle el
vield juurikaan vaikuta sedimentin tiivistymiseen. Pyykosérven ym-
paristd on hyvin tihedsti asuttua, joten veden johtaminen muuta kuin
luontaista laskureittid pitkin e ole kovinkaan realistista.

Pyykdgarven kuivattaminen edellyttdisi kaytdnndssa veden poista-
mista pumppaamalla. Pyykdgarveen tyhjentaminen kestéa noin 2,5
kk, jos pumppaustehona kéytetaan 0,4 m/s ja Ruskonoja k&annetaan
virtaamaan ohi jarven. Laskelmissa on otettu huomioon |&hivaluma
aueen sadanta, muttel mahdollisesti valuma-alueen suoperdisesta
maasta tai pohjavedesta alheutuvaa virtausta. Jarven tyhjana pysymi-
nen edellyttda jatkuvaa ylldpitopumppausta (noin 25 I/min pelkka &
hivaluma-alueen valuma) koko kuivatuksen gan. Jarvi tyhjennettai-
siin talven divirtaamakaudella (joulu- helmikuu) ja taytettaisiin seu-
raavan vuoden kevéan tulvavesilla (huhti-toukokuu). Jarven tayttoa
voitaisiin nopeuttaa kappaleessa 6.3.2 kasitellylla lisdvedell& Kuiva
tuksen toteuttaminen pumppaamalla edellyttéa pumppaamon, kuiva-
tusputkiston, penkereen ja laskeutusaltaiden rakentamista. Lisdks
jarveen téytyy kaivaa kuivatuskanavat veden johtamista varten.

Pyykdgarven sedimentti on hyvin vesipitoista, joten varsinkin tyh-
jennyksen loppuvaiheessa pumpattava tyhjennysves sisdltéa toden-
nakdisesti runsaasti kiintoainesta ja ravinteita. Laskeutuksen lisdks
pumpattavan veden fosforipitoisuutta tulis alentaa saostuskemikaa-
leilla ennen veden johtamista alapuoliseen vesistoon. Pyykosarven
tyhjentadmista hankal oittaa | 8hival uma-alueen suoperéisen maan sisa-
tama ves sek& mahdollinen pohjaveden pdasy jarveen. Erés epavar-
muutta aiheuttava tekija on lasku-uoman ja rantojen vahénen kalte-
vuus, mika rgjoittaa pumppauskapasi teettia.

Pyykdgarven kuivatus — jé&dytys aiheuttaisi valiaikaisesti suuria ym-
paristbvaikutuksia. Jarven kuivatus ja jéddytys tuhoaa jarven pohja-
eldimiston ja vesikasvillisuuden. Vesikasvien tilalle kasvaa kuivatuk-
sen gjaks heindé ja mahdollisesti pgjukkoa. Jarvi voidaan jéttéa osit-
tain vesipeitteiseks, jotta kalastolle jaisi elintilaa kuivatuksen gaksi.
Vesitilavuus 84 joka tapauksessa pieneks, joten kalojen selviaminen
kuivatuksen ja jéadytyksen yli on epdtodenndkoista. Kuivatus tuhoaa
véliaikaisesti kalojen lisdantymisalueet ja estdd vesilintujen ruokai-
lun. J8&dytys- kuivatus —menetelméa estdd kaytanndssa kokonaan
Pyykdgarven virkistyskayton noin vuoden gjalta. Jarven kuivattami-
nen estda kalastuksen, uimisen ym. kdyton ja kuivatuksesta koituu
vdlialkaista esteettista haittaa ranta-asukkaille.
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Jos jarven sedimentti tiivistyisi kuivatuksessa 100 ha alueelta keski-
ma&rin noin 40 cm, vastais se noin 400 000 m® ruoppaamista. Kui-
vatus-j8adytys —menetelmassa e tarvita yhta suuria laskeutusaltaita
kuin vastaavan maaran ruoppauksessa. Kuivatus - jéédytys liséis jar-
ven vesitilavuutta noin 0,4 miljoonaa kuutiota, miké edelleen lisdis
jarven happivarantoja. Sérkijarvella menetelmalla saatiin laskettua
veden fosforipitoisuutta kesdkaudella noin 50 pg/l:sta noin 30
pg/l:aan. Jos Pyykogarvella pédstaisiin vastaaviin lukemiin, merkit-
Sisi se jarven kokonaisfosforipitoisuuden laskua noin 70 ug/l:stanoin
40 - 50 pg/l:een.

Jaédytys—kuivatus —menetelman kustannukset ovat yhteensé noin 500
000 euroa.

6.3.8 Muut tarkastellut menete mét
Pintaval utuskentta

Pintavalutuskentta toimii yleensa laskeutusallasta paremmin, silloin
kun valuma-alueelta tuleva kiintoaines on hienojakoista. Pyykdsjéar-
ven kohdalla pintavaluntakentta olisi siten periaatteessa laskeutusal-
lasta parempi keino vahent&d ulkoista kuormitusta. Pintavaluntaken-
tan rakentaminen vaatii turvepintaisen maaperan seka riittavan kalte-
vuuden veden virtaamisen mahdollistamiseksi. Pyykégérven rannat
ovat suhteellisen matalia, mik& hankal oittaa kenttien sijoittelua.
Vesikasvien poisto

Vaikka Pyykogérvi on mataliajarehevajarvi, jarvessa e kuitenkaan
ole liikkumista héiritsevia ja umpeen kasvamista osoittavia vesikas-
vustoja. Rantavyohykkeelld sjaitsee tyypilliset jérviruoko ja —
kortekasvustot, mutta ne eivét ylety jarven keskiosiin saakka. Pyykds-
jarvella on tehty vesikasvien niittoa Vartioniemen eteldpuolen lahdes-
ta (Hiltusenperd) kesina 1999 — 2003. Poistetut vesikasvimaarat ovat
olleet n. 13 000 — 24 000 kg/v). Liialinen vesikasvillisuus ei ole jar-
vien kannalta keskeisin ongelma, joten jarvilla el tarvitalagamittaisia
vesikasvien niittoja. Vesikasvien niittoa voidaan tarvittaessa tehda

pienimuotoisesti, silloin kun halutaan parantaa paikallisesti veden vir-
taavuutta tai vesistossaliikkumista.

Vedenpinnan nosto

Vedenpinnan nostolle on edellytyksend rantojen riittéva kaltevuus,
jotta nosto e vaikuta rantojen muuhun kayttéon. Pyykogérven rannat
ovat hyvin matalia jatiiviisti asuttuja, joten veden pinnan nosto & so-
vellu jarven kunnostusmenetel maksi.

Alusveden poisgjohtaminen

Pyykdgarven viipyma on pitkd, joten periaatteessa alusveden johta-
minen vois parantaa veden laatua talviaikana. Pyykdsjarvi on kuiten-
kin matala ja sen kerrostuneisuus on heikkoa, joten pelkalla alusveden
poisiohtamisellael saavutettaisi kovinkaan hyviadtuloksia.
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Sedimentin peittaminen

Sedimentin peittdmisell& voitaisiin periaatteessa vahentéd Pyykos ér-
ven sisakuormitteisuutta. Pyykdgarvi on kuitenkin matala ja sen poh-
jaontuulille attiina, joten peittomateriaalin paikallaan pysyminen on
méaéria peittomateriaalia, mika vahentéis edelleen jarven vesitilavuut-
ta

6.4 Ehdotus Pyykds arven kunnostuksesta

Pyykdgarven ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi ehdotetaan jér-
ven tulo- ja ldhtéuomien jérjestelya sekéa Hiltusenperén kosteikon pe-
rustamista. Edella mainittuihin toimenpiteisiin voidaan liittéa Rusko
Imago -hankkeen yhteydessa rakennettujen laskeutusal taiden hyddyn-
taminen. Lisdks ehdotetaan, ettd hulevesien merkityksesta jarven
kuormittajana laaditaan erillinen selvitys.

Jarven sisdisté kuormitusta ehdotetaan rgjoitettavaksi hapetuksen te-
hostamisella ja lisaveden johtamisella. Hulevesien tapaan myos ka-
laston rakenne ehdotetaan selvitettavéksi, jotta voitaisiin arvioida ra-
vintoketjukunnostuksen edellytyksia jarven kunnostuksessa. Tehok-
kaampana menetelmana sisasdisen kuormituksen vahentdmiseks eh-
dotetaan tarvittaessa toteutettavaksi joko A) veden ja vesipitoisen se-
dimentin kasittelyatai (B) jarven osittaista ruoppausta.

Seuraavassa laatikossa on esitetty tiivistetysti Pyykogérven kunnos-
tamiseks ehdotetut toimenpiteet:

- Ojien jarjestely
- Ulkoinen kuor mitus:
0 Kosteikko Hiltusenperdlle
0 Hulevesista oma selvitys
- Sisdinen kuor mitus:
0 Hapetuksen tehostaminen
0 Ajoittainen lisdveden johtaminen
0 Kalaston rakenteesta oma selvitys
o Tarvittaessa
A) Veden javesipitoisen sedimentin kasittely

B) Sedimentin osittainen ruoppaus
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Seuraavassa taulukossa 3 on esitetty tiivistetysti arvio ehdotettujen
kunnostusmenetel mien vaikutuksista ja kustannuksista.

Taulukko 3. Ehdotettujen kunnostusmenetel mien vaikutukset ja kustannukset.

Menetelméa Saavutettavat hyodyt Aiheutuvat
kustannukset
Ojien jarjestely | Pyykosarven viipyma pienenee noin puolella. Veden | Rakentamiskustannukset
vaihtuvuuden myd6té veden laatu paranee, vaikutukset | n. 195 000

ovat pysyvia.

Ulkoinen kuor mitus

Kosteikko Kosteikon ja jo olemassa olevien laskeutusaltaiden Kosteikon rakentamis-

Hiltusenperélle | avulla saadaan vahennettya noin 50 % Ruskonojan kustannukset n. 210 000
aiheuttamaa ravinnekuormitusta (koko jarven ulkoises- |  ja huoltokustannukset
ta kuormituksesta saadaan vahennettya noin 20 % noin 2000 /v.
fosforistaja 35 % typestd). Kosteikko ja altaat vaativat
huoltotoimenpiteitd 1 — 3 vuoden vélein.

Hulevedet Hulevesien todellista kuormitusvaikutusta el tunneta, | Kustannukset méaérayty-

joten hulevesista tulisi tehda erillinen selvitys. Selvi-
tyksen perusteella puhdistusmenetelmét voidaan valita
purkupistekohtai sesti.

vét toteutettavien toi-
menpiteiden mukaisesti.

Sisdinen kuor mitus

Hapetuksen
Tehostaminen

Hapetustehon lisééaminen yhdella laitteella ja hape-
tinyksikkdjen sijoittaminen kahteen erilliseen pistee-

Hankinta- jarakentamis-
kustannukset n. 11 000

seen vahent&a tal viajan happikatoriskia jajarven si- ja kayttokustannukset n.
sdista kuormitusta. Talviaikainen veden happipitoisuus | 15000 /v.
saadaan todenndkdisesti pidettyayli 5 mg/l.
Ajoittainen Veden vaihtuvuuden lisé&minen erityisesti talvella. Rakentami skustannukset
lisdveden joh- | Jarven happitalouden paraneminen jaravinnepitoisen | n. 175000 jakayttokus-
taminen veden laimeneminen. Lisdveden johtamisellavoidaan |tannukset n. 8 000 /v
tehostaa hapetuksen vaikutuksia. (arvioitu kayttbaika 4 kk
vuodessa).
Ravintoverk- | Pyykosjarven kalaston rakennetta ei tunneta, joten se | Kustannukset maarayty-
kokunnostus | tulisi selvittéd koekalastuksilla. Selvityksen perusteella | vét toteutettavien toi-
voidaan arvioida ravintoketjukunnostuksen soveltu- menpiteiden mukaisesti.
mista kunnostusmenetel maksi.
A) Vedenja | Fosforinjakiintoaineksen vahentdminen jéteveden Rakentamiskustannukset
vesipitoisen puhdistamojen tekniikkaa kayttamalla (laskeutusaltaat | n. 160 —300 000 ja
sedimentin tal flotaatio). Kiintoaineen poistotehokkuus n. 25000- | kayttokustannukset
kasittely 50000 kg/v jafosforin noin 50-100 kg/v. P n. 40—-50000 /v viiden
vuoden gjan. Jatkossa el
kustannuksia
B) Sedimentin | Siséista kuormitusta aiheuttavan sedimentin osittainen | Kustannukset yhteensan.
osittainen poistaminen ruoppaamalla (n. 500 000 m® viiden vuo- | 3,5 milj. viiden vuoden
ruoppaus den aikana). Ruoppauksella saadaan poistettua fosforia | aikana. Jatkossa ei kus-

n. 0,5 milj. Kgjalissttya vesitilavuuttan. 0,5 milj. m>.

tannuksia
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Pyykogarven kunnostus suositellaan toteutettavaks siten, etta vali-
taan kaikki edella mainitut ulkoisen kuormituksen vahentdmiseen
tahtéévat toimenpiteet sekéd hapetuksen tehostaminen ja lisdveden
goittainen johtaminen. Hulevesien kasittelyn ja hoitokal astuksen to-
teutuksesta paétetdan erikseen tehtévien selvitysten perusteella. Mi-
kali noin viiden vuoden kuluttua edell& mainittujen toimenpiteiden
jalkeen jarvessa havaitaan edelleen merkittavia rehevyyshaittoja, voi-
daan toteuttaa toinen vaihtoehdoista A / B.

Kosteikko seka mahdolliset hulevesien kéasittelymenetelmét ovat py-
syvia toimenpiteitd, jotka vaativat gjoittaista hoitamista. Hapetus ja
lishveden johtaminen ovat periaatteessa véliaikaisia hoitomuotoja,
joista voidaan luopua, mikali jarven tilassa todetaan riittavaa kohen-
tumista. Tarvittaessa toteutettavat veden ja vesipitoisen sedimentin
kasittely seka sedimentin osittainen ruoppaus ovat kertaluonteisia
kunnostustoimenpiteitd, jotka voidaan toteuttaa noin viiden vuoden
gjanjaksolla.

Edell& mainittujen kunnostustoimenpiteiden toteuttamisella saavute-
taan hyvin todenndkodisesti asetetut kunnostustavoitteet. Ulkoisen
kuormituksen vahentdminen on perusedellytys jarven tilan kohenta-
miseksi. Hapetus ja lisdveden johtaminen ovat periaatteessa yllapité-
via menetelmi&, joiden kunnostusvaikutus jé& melko alhaiseksi. Se-
hennettyd merkittévasti siséista kuormitusta. Veden ja vesipitoisen
sedimentin kasittelyn vaikutukset nakyvét todenndkoisesti suhteelli-
sen nopesasti. Menetelmé on uusi, joten kunnostusvaikutuksista ei ole
olemassa nayttéa. Uuden menetelman kehittamiseen on todennakai-
sesti mahdollista saada tutkimusrahoitusta.

Ojien jarjestelyn, kosteikon rakentamisen, hapetuksen tehostamisen
ja liséveden johtamisen rakennus- ja hankintakustannukset ovat noin
590 000 eur oa ja hoito- seka yllgpitokustannukset noin 20 000 eur oa
vuodessa. Hulevesisalvityksen, kalastoselvityksen ja niiden perus-
teella mahdollisesti tehtévien kunnostustoimenpiteiden kustannuksia
el ole arvioitu tassa yhteydessa.

Tarvittaessa toteutettavan veden ja vesipitoisen sedimentin kasittelyn
A) rakennus- ja hankintakustannukset ovat noin 160 000 - 300 000
euroa ja kayttokustannukset noin 400 000 - 50 000 euroa vuodessa
5 ensimmaéisen vuoden aikana. Sedimentin osittaisen ruoppauksen B)
rakennus- ja hankintakustannukset ovat noin 860 000 euroa ja ruop-
pauskustannukset noin 500 000 eur oa 5 ensimmaisen vuoden aikana.
Tarkempi erittely kustannuksista on esitetty liitteessa 3.
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7

7.1

711

KUIVASIJARVEN KUNNOSTUSVAIHTOEHDOT

Kuivagarven tilan kohentamiseksi tulee rgjoittaa ensisijaisesti jarveen
kohdistuvaa ulkoista kuormitusta. Jarvi ei ole yhta selvasti sisdkuor-
mitteinen kuin Pyykogérvi, joten sisdisen kuormituksen rajoittami-
seksi el tarvita yhtd tehokkaita menetelmid kuin Pyykdsjérven kohdal-
la

Seuraavassa on kasitelty tarkemmin jérven kunnostukseen soveltuvia
kunnostusmenetelmid. Ehdotus valittavista kunnostustoimenpiteista
on esitetty luvussa 7.3.

Ulkoinen kuor mitus

Ahvenoja

Kuivagdrven kannalta merkittavi& ulkoisen ravinnekuormituksen |ah-
teitd ovat Ahvenoja seka Laholaisoja (sisdltéd Ruskonojan seka Lo-
pakkaojan kuormituksen). Lisdks Kuivagarvea kuormittaa Laskuoja
1. Ojan kuljettaman ravinnekuorman maarda e tunneta, mutta toden-
nakadisesti se aiheuttaa jonkin asteista kuormitusta Kuivas arveen.

Ahvenoja laskee kaivettua (perattu talvella 2004) avouomaa pitkin
Kuivagarveen, joten ojan kuljettamilla ravinteilla on esteeton pdasy
jarveen. Ahvenojan kuljettamaa kiintoaines- ja ravinnekuormaa voi-
daan vahent&a rakentamalla laskeutusallas seké kosteikko ojan suisto-
alueelle (kuva 13). Virtaaman ja pintakuorman perusteella mitoitettu-
na laskeutusaltaan pinta-alaksi riittaé noin 1000 m?. Allas rakennetaan
pitkdnomaiseks (esim. 20 m x 50 m) janoin 2 —3 m syvyiseksi. Las-
keutusallas voidaan sijoittaa Raitotien alapuolelle ennen kosteikko-
aluetta siten, etta altaalle voidaan rakentaa huoltotie Raitotien kautta.
Ahvenojan valuma-alueen koon perusteella kosteikon tulisi olla va
hintéédn noin 1,8 ha. Ahvenojan suistoalueelle voidaan rakentaa yli
2 hakosteikko.

K osteikon rakentamisessa voidaan hyddyntda matalan veden aluetta ja
toisaalta rakentamatonta ranta-aluetta. Rantaan ja lahdelmaan raken-
nettava laskeutusallas ja kosteikko soveltuvat hyvin myos virkistys-
kayttoon. K&ytannossa virkistyskayton huomioon ottaminen tarkoittaa
esim. kavelyreittien rakentamista kosteikkoal ueen rannalle.

Ahvenojan aiheuttama fosforikuormitus Kuivasarveen 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 typpea (kosteikon arvioitu poistotehok-
kuus n. 50 %:a jalaskeutusaltaan 10 %:a). Kuormitustiedot ja puhdis-
tustehokkuusarviot sisdltavét runsaasti epavarmuustekijoitd, joten las-
kelmat ovat |&hinn& suuntaa-antavia.
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7.1.2

7.1.3

Laskuojal

L opakkaoja

Ahvenojan laskeutusaltaan ja kosteikon rakentamiskustannukset ovat
yhteensa noin 195 000 euroa ja hoitokustannukset noin 2000 euroa /
VUOSI.

Laskuoja 1 kuljettaa kuivatusvesia Raitotien takaa sijaitsevilta asuin-
duelta. Oja on kaivettu Suomen ympéristokeskuksen tekeman kuor-
mitusselvityksen jélkeen, joten ojan kuormitusvaikutusta e tunneta
tarkkaa. Vauma-alueen laadusta padatellen voidaan kuitenkin olettaa,
etta kuivatusvedet ovat ravinnepitoisia. Laskuojan alheuttamaa kuor-
mitusta voidaan rgjoittaa ennen jarvea rakennettavalla laskeutusaltaal -
la (n. 500 m?) ja jarven ranta-alueelle rakennettavalla Kuivasrannan
kosteikolla (n. 1 ha). Vauma-alueen tarkkaa kokoa ja ojan virtaamaa
el tunneta, joten mitoitukset ovat suuntaa-antavia.

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

K Laskuoja1 & i :

Laskuojan 1
laskeutusallas ja

kosteikko Ahvenojan
laskeutusallas ja
kosteikko

@ Qulun kaupunki, kartastopahelut 200 m

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

Lopakkasuolta alkunsa saava Lopakkaoja kulkee Ruskon jétekeskuk-
sen pohjoispuolitse ennen liittymista Laholaisojaan. Jatekeskuksen on
todettu kohottavan 1&hinna ojan typpipitoisuuksia. Toisaata myds
ojan kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet viimevuosina korkeita, jo-
ten ojalla on selvésti merkitystd Kuivagérven ravinnetalouden kan-
nalta.
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7.1.4

L aholaisoja

Lopakkaojan veden kiintoaine- ja ravinnepitoi suuksia voidaan vahen-
téd rakentamalla ojaan laskeutusallas Raitotien varteen, tien lansipuo-
lelle. (Liitekartat 17750.1 ja 17750.3). Allas rakennetaan siten, ettd se
on tyhjennettavissa séilidautolla rakennettavan huoltotien kautta. Vir-
taaman ja pintakuorman perusteella mitoitettuna laskeutusaltaan pin-
ta-alaksi riittd8 noin 1000 m?. Laskeutusallas véhentsa ojaveden kiin-
toainesta seka fosforipitoisuutta, mutta veden typpipitoisuuksiin silla
el ole juurikaan vaikutusta. Lopakkaojan ves virtaa laskeutusaltaan
jalkeen Laholaisojan kosteikkoon, mikéa sitoo paremmin myos typpea.

Lopakkaojan aiheuttama fosforikuormitus Kuivasjarveen 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 merkittévampi. Kuormitustiedot ja puhdistuste-
hokkuusarviot sisdltavét runsaasti epavarmuustekijitd, joten laskel-
mat ovat |&hinn& suuntaa-antavia.

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

Mikdli Pyykogérven kunnostamisen yhteydessa el paadyta ojien jar-
jestelyyn, Laholaisojaa pitkin virtaa Ruskonojasta, Lopakkaojasta se-
k& jossakin méaérin Pyykos drvesta tulevia valumavesid. Jos ojien jar-
jestely toteutetaan, Ruskonoja virtaa kokonai suudessaan Pyykogarven
ja Pyykogérvesta Laholaisojaan virtaavan veden maaré kasvaa huo-
mattavasti.

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

Vaikka varsinaiset laskeutusaltaat seka Pyykogarvi sitovat jossakin
méaérin ulkoista ravinnekuormaa, on Laholaisojaan syytd rakentaa
kosteikkoalue pidattdmaan koko Laholaisojan valuma-alueelta tule-
via, @ viela sitoutuneita ravinteita. Kuivagérven kohdalla ulkoisen
kuormituksen tehokas vahentaminen on erityisen tarkeétd, koska val-
taosa jarveen tulevasta ravinnekuormasta on nimenomaan ulkoista
kuormitusta. Kosteikkoalueelle |6ytyy maastosta sopiva paikka Laho-
laisojan ja Kajonlahden yhtyméakohdasta (kuva 14). Kosteikkoaue
rakennetaan p&dosin lahden vesialueelle pengertamélla Kosteikon
kohdalla ranta-alueella kulkee kavelypolku, joten kosteikolla on mer-
Kitystd myos virkistyskayton kannalta.
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Koko Laholaisojan valuma-alueen (sisdltdd myos Ruskonojan ja Lo-
pakkaojan valuma-alueet) koon perusteella kosteikon tulisi olla vahin-
tédn noin 3 ha. Ruskonojan ja Lopakkaojan valuma-alueille on suun-
niteltu omat kunnostustoimenpiteet, joten rakennettavan kosteikon
pinta-alaks riittdd noin 2 ha. Rakennettavan kosteikon ja Kuivasjér-
ven vdliin jéa vield erillinen vesikasvillisuutta kasvava matalan veden
vyohyke, joka tehostaa edelleen ravinteiden sitoutumista.

Kuva 14. Kaijonlahden kosteikon sijainti.

Laholaisojan aiheuttama fosforikuormitus (yhdistettyna Lopakkaoja,
Laholaisoja seka Ruskonoja) Kuivagarveen oli vuosina 2002 - 2003
noin 77 kg vuodessa. Vastaavasti laskettu typpikuormitus oli yli
3000 kg vuodessa. Jos rakennettavalla kosteikolla saadaan sidottua
noin 30 % ojan aheuttamasta fosforikuormituksesta, poistuu kos-
teikon kautta noin 23 kg fosforia vuodessa. Vastaavasti |askettuna
kosteikon kautta poistuu vuodessa noin 1500 kg typpea (arvioitu 50
%:n puhdistustehokkuus). Laskelmissa el ole otettu mahdollista ojien
jarjestelya eiké Ruskonojan tai Lopakkaojan |askeutusaltaiden puhdis-
tustehokkuutta. My6s vuosien 2002 — 2003 epanormaalit sdéolosuh-
teet aiheuttavat laskelmiin epavarmuustekijoita

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



insinooritoimisto

17750 40

W PAAVO RISTOLA OY

7.1.5

7.2

7.21

Hulevesien kasittely

Kuivagarvella on kaikkiaan viisi hulevesien purkupistettd. Hulevedet
laskevat sadevesiviemareista suoraan jarveen ilman imeytysta, laskeu-
tusta tai muuta kasittelyd. Hulevesien aiheuttama fosforikuormitus
Kuivagarveen oli vuosina 2002 — 2003 Suomen ymparistokeskuksen
tekeman arvion mukaan noin 57 kg vuodessa (23 % koko ulkoisesta
kuormasta). Vastaavasti Typpikuormitus oli arviolta noin 377 kg
vuodessa (8 % ulkoisesta kuormituksesta). Kuormitustarkastelussa ai-
heuttavat epavarmuutta vuosien 2002 — 2003 normaalista poikkeavat
séaol osuhteet seka kuormitusl askel missa kaytetyt 1&8htétiedot.

Vaikka hulevesien aiheuttama kuormitus nayttdisi olevan pienempi
kuin Pyykogarvellg, tulisi hulevesista tehdd myods Kuivagarvella eril-
linen selvitys, jossa selvitettéisiin hulevesien merkitys jarven kuormit-
tgjana sekd mahdollisuudet eri hulevesien kasittelymenetelmien to-
teuttamiselle.

Vaihtoehdot sisiisen kuor mituksen vahentamiseksi

Kuivasjarven ravinnetal oudessa ulkoinen kuormitus on tarkeimméassa
roolissa, eika sisdisella kuormituksella ole yht& suurta merkitysta kuin
esimerkiksi Pyykdsjérven kohdalla. Jotta Kuivasjérven siséinen kuor-
mitus pysyisi hallinnassa myds jatkossa, tulis jarven hapetusta edel-
leen jatkaa. Tehokkaampia menetelmid kuten kemikaalikasittelya,
ruoppausta tai kuivatus — jaadytys -menetelméa el voida pitéa jarkevi-
nd kunnostusvaihtoehtoina Kuivagjérven sisdisté kuormitusta véhen-
nettdessd. Tehokkaammilla menetelmilla saatava hyoty j8a vahaiseksi
suhteessa niiden aiheuttamiin kustannuksiin ja ympéristovaikutuksiin.

Hapetuksen jatkaminen

Kuivagdrved on hapetettu yhdella Planox -ilmastimella 1980 —-uvulta
alkaen, mika onkin parantanut jarven happitilannetta ja pitanyt talvi-
aikaisetkin happipitoisuudet yleensd yli 3 mg/l. lImastuksen jékeen
jarvella on todettu vakavampi, kalakuolemiin johtanut happikato vii-
meks vuonna 1991, jolloin ilmastudaitteet olivat alkutalvella epa
kunnossa. Kuivagérven pinta-alan perusteella laskettu (Saarijarven
ohjeistus ilmastudlaitteiden likimaéraisesta mitoittamisesta 2003) ha
petustarve on véhintédn noin 200 kg/d. Jos laitteen hyotysuhteeksi
lasketaan 1,5 O, kg kWh, saadaan laitetehoks noin 6 kW. Tamatar-
koittaisi kolmen 2,2 kW:n Aire-O, ilmastuslaitteen kayttamista Kui-
vagarven hapettamiseksi. Nykyinen hapetusteho on siten todenndkoi-
sesti hieman alimitoitettu.
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Hapetuksen lopettaminen heti ulkoisen kuormituksen vahennyttyé ai-
vagérven sedimentin pintaosaan on kehittynyt monin paikoin hapelli-
nen pintaosa, mika ehkaisee ravinteiden liukenemista vesikerrokseen.
[Imastus edesauttaa edelleen hapekkaan pintakerroksen vahvistumista.
Sisdisen kuormituksen vahentamiseks Kuivagéarvella tulis jatkaa
talviaikaista hapetusta vahintdan kahdella ilmastimella, kunnes ulkoi-
sen kuormituksen vaheneminen alkaa nakya jérven tilassa

Toisen ilmastimen hankkimiskustannukset ovat noin 6000 euroa. Li-
séksi aiheutuu kustannuksia sdhkdkaapelin vedosta uuteen pisteeseen
noin 5000 euroa. Y hden ilmastimen kayttokustannukset ovat yleensa
hieman dle 0,4 /kg O,, joten vuosittaiset (n 100 vrk) kayttokustan-
nukset kahdelle ilmastimelle ovat noin 7 000 euroa/vuosi.

7.2.2 Ravintoketjukunnostus

Kuivagarven kalastoa e tunneta riittédvan hyvin, jotta voitaisiin arvi-
oida hoitokal astuksen soveltuvuutta jarven kunnostamiseen.

Kuvassa 15 on esitetty Kuivagarven klorofylli- ja kokonaisfosforipi-
toisuuksien valinen suhde vuosilta 1991 - 2002. Kuvasta voidaan ha
vaita, ettd klorofyllipitoisuudet sijoittuvat padasiassa vaihteluvalin
keski- ja alaosaan. Klorofylli — fosforisuhteen perusteella néyttéais sil-
ta, ettd kasviplanktonbiomassan sddtely toimisi kohtalaisen hyvin
Kuivasgdrvessa.

Fosfori- / klorofylli-a -pitoisuuksien valinen suhde

Klorofylli-a -pitoisuus ug/I

0 20 40 60 80 100

Kokonaisfosforipitoisuus ug/l

Kuva 15. Veden kokonai sfosforipitoisuuden ja klorofylli-a -

pitoi suuden suhde Kuivasjarvessa vuosina 1991-2002. Viivat kuvaa-
vat fosforipitoisuuden ja klorofyllin valisen suhteen yl&- ja alarajaa
pohjoismaisessa jarviaineistossa (Ryding 1980).
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On kuitenkin huomattava, etta pelkallaklorofylli - fosfori -suhteella

el voida tehda paatosta ravintoketjukunnostukseen ryhtymisesta Hoi-
tokalastuksen tuloksallisuuden selvittéminen edellyttéa vahintéan ka-
laston lgji- jaikarakenteen selvittémista koekal astuksilla. Ennen hoi-

tokalastuksen toteuttamista tulisi selvittad myos K uivasojan vaikutus
jarven sérkikal akantojen uusi utumiseen.

723 Muut tarkastellut menete mét

Pintaval utuskentta
Pintaval untakenttien soveltuvuutta rgjoittaa Pyykosjarven tapaan ran-

Vesikasvien poisto

Kuivasjarven Kaijonlahdessa kasvaa runsaasti vesikasvillisuutta, mut-
ta sen voimakas vahentaminen el ole kovinkaan suotavaa, koska vesi-
kasvillisuus toimii nykyiselléén Laholaisojan biosuodattimena ennen
Kuivagarved. Vesikasvien niittoa voidaan tarvittaessa tehda pieni-
muotoisesti, silloin kun halutaan parantaa paikallisesti veden virtaa-
vuuttatal vesistossa liikkumista.

Vedenpinnan nosto, alusveden poisjohtaminen seka lisdveden johta-
minen

Veden pinnan nostoa rajoittaa Pyykds érven tapaan ranta-alueiden véa
héiset korkeuserot. Kuivagérvi on tyypiltéén |&pivirtaugéarvi, joten
alusveden poisjohtamisella tai liséveden johtamisella saavutettavasta
veden vaihtuvuuden lisdyksesté ei ole Kuivasjarvelle kovinkaan suur-
ta hyotya

Kemikaalikasittely / veden ja vesipitoisen sedimentin kasittely

Kuivagarvi on l8pivirtaugérvi, joten veden kemikaalikésittelylla tai
veden ja vesipitoisen sedimentin kasittelyll& el saavuteta parasta mah-
dollista tulosta. Jarvi e myotskéén ole kovin voimakkaasti sisdkuor-
mitteinen, joten kemikaalikasittelyn tarve on kyseenalainen.

Ruoppaus

Kuivasarven pohjan kokonaan ruoppaaminen e ole mielekasts, kos-
ka koko pohjan ruoppaaminen (0,5 milj. m®) vaatisi erittéin suuret |14
jitysalueet seké laskeutusaltaat. Toisin kuin Pyykosarven, Kuivasér-
ven rannat ovat rakennettu hyvin tiiviisti, joten mittaville ruoppaus-
hankkeille el [6ydy riittdvén suuria 1§jitysalueita jarven ranta-alueilta.
Kuivagéarven kohdalla e ole mydskdan mielekasta toteuttaa jarven
osittaista ruoppausta. Jarvessa on jo valtaosaltaan terve ja hapekas se-
dimentin pintaosa, jonka pois ruoppaaminen e ole tassa tapauksessa
jarkevéa.
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Kuivatus — jaadytys -menetel ma

Kuivagérven vedenpinnan laskua rgjoittaa jarven luontaisen poisto-
uoman vahédinen kaltevuus. Jarven ympéristd on tiiviisti asutuksen
peittdma, joten veden johtaminen muuta reittid pitkin ei vaikuta rea-
listiselta. Kuivasjérvestd mereen laskeva Kuivasoja alittaa Pohjantien
noin kilometrin paéssa jarvestd. Mikdli jarven kuivatus toteutettaisiin
lasku-uomaa syventdamallg, tulisi patorakenteet rakentaa ennen Poh-
jantien alitusta. Kuivagarven ja Kuivasojan valinen korkeusero ennen
Pohjantietd on noin 1 — 1,5 m, joten menetelméll&a saataisiin laskettua
Kuivasarven pintaa vain osittain. VVedenpinnan suurempi lasku edel-
lyttéisi jaljelle jédneen vesimassan tyhjentamisté pumppaamalla. Kui-
vagérven pintasedimentti on p&dosin hapekasta eika jarvi kérsi kovin
voimakkaasti sisdisesta kuormituksesta, joten kuivatuksesta aiheutu-
vat kustannukset sekd ympéristohaitat ovat todennakdisesti saavutet-
tuja hyotyja suuremmeat.

Sedimentin peittaminen

Sedimentin peittdminen soveltuisi periaatteessa Kuivagérvelle pa
remmin kuin Pyykdgérvelle. Kuivagéarvessa on kuitenkin valtaosal-
taan terve ja hapekas sedimentin pintaosa, jonka peittdminen e ole
téssa tapauksessa kovinkaan jarkevaa.

7.3 Ehdotus Kuivag érven kunnostuksesta

Kuivagarven kunnostusmenetelmiks ehdotetaan ulkoisen kuormi-
tuksen véhentdmistd Ahvenojaan rakennettavan laskeutusaltaan ja
kosteikon, Laskuojaan 1 rakennettavan laskeutusaltaan ja kosteikon,
Lopakkaojaan rakennettavan laskeutusaltaan seka Kaijonlahteen ra-
kennettavan kosteikon avulla. Liséks ulkoista kuormitusta ehdote-
taan vahennettdvaks hulevesien kasittelylla, josta tulisi laatia erilli-
nen suunnitelma. Jarven sisdista kuormitusta ehdotetaan rgjoitetta-
vaks hapetuksen tehostamisella. Seuraavassa laatikossa on esitetty
tilvistetysti Kuivasgjdrven kunnostamiseks ehdotetut toimenpiteet:

Ulkoinen kuor mitus:

0 Laskeutusallasja kosteikko Ahvenojaan
Laskeutusallas ja kosteikko laskuojaan 1
Laskeutusallas Lopakkaojaan

Kosteikko Laholaisojaan Kaijonlahteen

O O o o

Hulevesista oma selvitys
Sisdinen kuormitus:

0 Hapetuksen tehostaminen

0 Kalaston rakenteesta oma selvitys
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Taulukossa 4 on esitetty tiivistetysti arvio ehdotettujen kunnostusme-

netelmien vaikutuksista ja kustannuksista.

Taulukko 4. Ehdotettujen kunnostusmenetel mien vaikutukset ja kustannukset.

Menetelma

Saavutettavat hyodyt

Aiheutuvat kustannuk-
set

Ulkoinen kuor

mitus

Laskeutusallas
jakosteikko

Ahvenojan laskeutusaltaan ja kostelkon avulla saa-
daan vahennettyd noin 50 % ojan aiheuttamaara-

Rakentami skustannukset
n. 195000 jahuoltokus-

Ahvenojaan | vinnekuormitusta (koko jarven ulkoisesta kuormi- |tannukset noin 2000 /v.
tuksesta saadaan vahennettyd noin 20 % fosforista
ja 10 % typestd). Kosteikko ja altaat vaativat huol -
totoimenpiteita 1 — 3 vuoden véein.
Laskeutusallas | Laskuojan 1 laskeutusaltaan ja kosteikon avulla Rakentamiskustannukset
jakostelkko | saadaan vahennettya noin 50 % ojan aiheuttamasta |n. 115000 ja huoltokus-
laskuojaan 1 | ravinnekuormituksesta. Ojan merkitysta koko jar- | tannukset noin 2000 /v.
ven ulkoiseen kuormitukseen el tunneta. Kosteikko
jadtaat vaativat huoltotoimenpiteitd 1 — 3 vuoden
vaein.
Laskeutusallas | Lopakkaojan |askeutusaltaan avulla saadaan vé- Rakentamiskustannukset
Lopakkaojaan | hennettya noin 20 % ojan aiheuttamaa fosfori- n. 50 000 jahuoltokus-
kuormitusta (koko jérven ulkoisesta fosforikuor- | tannukset noin 1000 /v.
mituksesta saadaan vahennettya noin 6 %). Allas
vaatii huoltotoimenpiteitd 1 — 3 vuoden valein.
Kosteikko Kaijonlahden kosteikon avulla saadaan vahennettya | K osteikon rakentami skus-
Laholaisojaan | noin 50 % ojan aiheuttamaa ravinnekuormitusta tannukset n. 105000 ja
Kaijonlahteen | (koko jarven ulkoisesta kuormituksesta saadaan huoltokustannukset noin
vahennettya noin 10 % fosforistaja 30 % typestd). | 2000 /v.
Kosteikko ja ataat vaativat huoltotoimenpiteita 1 —
3 vuoden védein.
Hulevedet Hulevesien todellista kuormitusvaikutusta el tunne- | Kustannukset maaraytyvét
ta, joten hulevesista tulisi tehda erillinen selvitys. | toteutettavien toimenpi-
Selvityksen perusteella puhdistusmenetelmét voi- | teiden mukaisesti.

daan valita purkupistekohtai sesti.

Sisdinen kuor mitus

Hapetuksen
Tehostaminen

Hapetustehon lisédminen yhdell& laitteellaja hape-
tinyksikkgjen sijoittaminen kahteen erilliseen pis-
teeseen vahent&a talvigan happikatoriskid jajarven

Hankinta- jarakentamis-
kustannukset n. 11 000
ja kéyttokustannukset

sisdistda kuormitusta. Talviaikainen veden happipi- |n. 7000 /v.
toi suus saadaan todenndkoisesti pidettyayli 5 mg/l.
Ravintoverk- | Kuivagéarven kalaston rakennetta el tunneta, joten | Kustannukset maaraytyvat
kokunnostus | setulisi selvittédé koekalastuksilla. Selvityksen pe- | toteutettavien toimenpi-
rusteella voidaan arvioida ravintoketjukunnostuk- | teiden mukaisesti.

sen soveltumista kunnostusmenetel maksi.
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Kuivasarven kunnostus suositellaan toteutettavaksi kokonaisuudes-
saan siten, etta valitaan kaikki edell& mainitut ulkoisen kuormituksen
vahentéamiseen téhtdavat toimenpiteet seké hapetuksen tehostaminen.
Mikali kunnostus toteutetaan vain osittain, valittuihin toimenpiteisiin
tulee sisdtya hapetuksen jatkaminen.

Kosteikot seké& mahdolliset hulevesien kasittelymenetelmét ovat py-
syvia toimenpiteitd, jotka vaativat gjoittaista hoitamista. Hapetus on
periaatteessa véliaikainen hoitomuoto, josta voidaan luopua, mikali
jarven tilassa todetaan riittavaa kohentumista. Kuivagérven kohdalla
hapetus on térked sisdista kuormitusta ragjoittava menetelma, joten
k&ytanndssa hapetusta taytyy luultavasti jatkaa myos tulevai suudessa.
Ravintoketjukunnostuksen soveltuvuus sisdisen kuormituksen vahen-
tgjana voidaan arvioida koekalastuksen tulosten perusteella. Mikali
toteutetaan kaikki edella mainitut kunnostustoimenpiteet, saavutetaan
hyvin todenn&koisesti asetetut kunnostustavoitteet.

Kaikkien edella mainittujen kunnostustoimenpiteiden rakentamis- ja
hankintakustannukseksi muodostuu kaikkiaan noin 470 000 eur oa.
Lisdksi tulee jatkossa yll&pito- ja hoitokuluja noin 14 000 eur oa vuo-
dessa. Tarkempi erittely kunnostuksen kustannuksista on esitetty liit-

teessi 4.
8 KUNNOSTUKSEN VAIKUTUSYMPARISTOON
8.1 Tyo6naikaiset haittavaikutukset

Laskeutusaltaiden ja kosteikkojen rakentaminen, ojien uudelleen jar-
jestely seka lisdveden johtamista varten rakennettava putkilinja aihe-
uttavat jossakin maarin tyonaikaista veden samentumista seka veden
hapenkulutuksen ja ravinnepitoisuuksien nousua. Vaikutukset rgoit-
tuvat kuitenkin 1&hinné tydskentel yalueen lahiympéristoon. Kaivutyot
tehdaén padasiassa talvella, joten ravinnepitoisuuksien kasvu e kay-
tannossa vaikuta juurikaan jarven rehevyystasoon.

Pyykdgarven sedimentin ruoppaus aiheuttaa jonkin asteista tyonai-
kaista veden samenemista. Kaytettédessa imuruoppauskal ustoa samen-
tuminen tyoskentelyalueella el ole yhtd voimakasta kuin kaivinko-
neella ruopatessa, mutta samentumalta el voida kuitenkaan kokonaan
valttya imuruoppauksessakaan. Ruoppausta tapahtuu noin 50 - 100:n
tyOpdivan gan useana perakkéisena syksyna, joten samentumavaiku-
tukset ovat pitkdaikaisia. Samentumavaikutukset ovat suurimmillaan
ruoppausaluksen l&hella (muutamia kymmeni& metrejd) mutta hieno-
jakoinen kiintoaines voi levita tuulen mukana myds lagjemmallekin.
Veden samentumisen lisdksi veden ravinnepitoisuudet ja hapenkulu-
tus kohoavat jonkin verran tyon aikana. Ruoppaus tapahtuu kasvu-
kauden ulkopuolella, joten kovin suurta rehevéittavéa vaikutusta silla
el ole.
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8.2

8.3

Vaikka ruoppauksessa syntyva ylimédrainen ves kasitellééan ennen
L aholaisojaan johtamista, on ruoppauksella todennakdisesti jonkin as-
teinen kuormittava vaikutus Kuivasjarveen. Teoriassa kuormitusvai-
kutus voi yltéa lievana Kuivasojan kautta meren rannikolle asti. Kai-
jonlahteen rakennettava kosteikko pidéttda osan kohonneesta ravinne-
kuormasta.

Veden ja vesipitoisen sedimentin késittely e aiheuta varsinaisia ym-
paristovaikutuksia, koska jarvesta pumpataan ravinteikasta vetta puh-
distukseen ja puhtaampaa vetta jarveen takaisin. Puhdistamoa varten
rantavyohykkeelle tytyy rakentaa pumppaamo ja laskeutusaltaat.

Pitkaaikaiset vaikutukset

Seuranta

Kunnostuksen pitk&aikaiset ympéristovalkutukset ovat paasdantti sesti
positiivisia. Vedenlaadun paraneminen vaikuttaa positiivisesti jarvien
kalastoon ja esim. kosteikot tarjoavat linnuille sopivia ruokailu- ja pe-
simaymparistoja.

Ajoittainen lisdveden johtaminen Pyykog érveen liséé veden virtausta,
mika voi kasvattaa hieman Pyykdgdrvesta Kuivasarveen kulkeutuvi-
en ravinteiden madraa. Lisdveden juoksutus tapahtuu pééosin talvella,
jolloin veden ravinnepitoisuuden lieva kasvu el vaikuta rehevdittavas
ti. Jos juoksutusta tehdéén kesdaikana, pidéttéa Kuivagarveen raken-
nettava kosteikko ylimaérai sen ravinnekuorman.

Ruoppausmassojen |§jitysalueet tulee maisemoida ruoppauksen péa-
tyttyd. L§itysaluellle satava vesi sekd lumen sulamisvedet voivat ai-
heuttaa |§jitysal ueelta jonkin asteista kuormitusta K uivasjdrveen myos
ruoppauksen loputtua, mika tulee ottaa huomioon maisemointia suun-
nitellessa.

Ruoppausalueet ovat pdédasiassa rantavyohykkeen ulkopuolella, joten
ruoppauksella el vaikuteta juurikaan kalojen lisdantymisalueisiin. Jar-
ven pohjaeldamistd sen sijaan havidd véliaikaisesti ruoppauksen yh-
teydessa. Pohjaglémistdn toi puminen kestda muutamia vuosia.

Toteutettavien kunnostustoimenpiteiden vaikutusta jarvien vedenlaa-
tuun tulee seurata seka toiden aikana etta tyon jakeen. Tyon aikaisten
haitallisten vaikutusten seuranta voidaan toteuttaa siten, ettd vesingyt-
teitd otetaan tyon suorittamisen aikana ol etetulta vai kutusal ueelta sekéa
vertailundytteitd vaikutusalueen ulkopuolelta. Tyonjélkeinen seuranta
voidaan toteuttaa normaalilla, sd8nnollisesti toistuvalla vesinéyt-
teenotolla. Tyon jalkeisella seurannalla saadaan tietoa toteutettujen
kunnostusmenetel mien pitkaaikaisista vaikutuksista.
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9.1

9.2

10

KUNNOSTUK SEN VAIKUTUSVESISTOJEN KAYTTOON

Tyo6naikaiset haittavaikutukset

Laskeutusaltaiden ja kosteikkojen rakentamisesta, seka muista mah-
dollisista maansiirtotoista aiheutuva tyon aikainen veden samentuma
voi haitata jossakin méarin vesiston kayttda. Maansiirtotyot g oittuvat
tarkeimman virkistyskayttokauden ulkopuolelle, joten haitalliset vai-
kutukset vesiston kayttoon jaavét vahaisiks.

Ruoppauksen aiheuttama samentuma voi aentaa Pyykosjarven virkis-
tyskayttéarvoa tyoskentelyn ailkana. Ruoppaus gjoittuu syksyyn, ui-
makauden ulkopuolelle, joten haitta el ole todennakdisesti kovin suu-
ri. Samentuma voi aiheuttaa jossakin méaarin kalan pyydysten likaan-
tumista. Ruoppausal ukset voivat aiheuttaa myo6s lievad meluhaittaa.

Pitkaaikaiset vaikutukset

Kunnostuksen vaikutukset vesiston kayttoon ovat pitkdlla aikavalilla
paasaéntoisesti positiivisia. Vedenlaadun kohentumisen my6té jarvien
virkistysarvo paranee ja kdyttoaste kasvaa.

Hapetusl aitteiden lisddminen |agjentaa sulan veden ja heikon j&én alu-
etta, mik& osaltaan vaikuttaa jaalla liikkumiseen.

KUNNOSTUKSEN OIKEUDELLISET EDELLYTYKSET

Molempien jarvien kohdalla kaikki kunnostustoimenpiteet tapahtuvat
hankkeesta vastaavan eli Oulun kaupungin vesialueella, joten kunnos-
tustoimille e tarvita erillistd suostumusta vesiadlueiden omistgjata.
Kuivasarven kohdalla Kaijonlahden kosteikon ja osa Ahvenojan suun
kosteikon ranta-alueista gijoittuvat yksityisten omistamalle maa-
alueelle, joten niiden rakentamista varten tarvitaan lupa maa-alueiden
omistagjilta. Jarvissi tehtdvien kunnostustoimenpiteiden toteuttamista
varten tulee liséks pyytéé suostumus rannanomistgjilta.

Vesilain mukaiseen hankkeeseen tarvitaan ymparistdlupaviraston lu-
pa, jos silla saattaa olla seurauksia, jotka rikkovat vesiston sulkemis-
tal muuttamiskieltoja, pohjaveden muuttamiskieltoa tai seurauksena
voi olla vesistén pilaantuminen. Lupakasittelyn yhteydessa tutkitaan,
tayttaako hanke luvan myontamiselle vesilaissa asetetut edellytykset.
Vesilain 2 luku sisdltéd yleiset sdannokset rakentamisesta vesistoon.
Muissa vesitaloushankkeissa sovelletaan VL 2 luvun séénnoksia silta
osin, kuin ao. luvussa on sanottu (VL 2:1.3).

Kosteikot, lisdveden johtaminen, veden ja vesipitoisen sedimentin k&
sittely seka sedimentin ruoppaus vaativat luvan ympdristolupaviras-
tosta. Lupa voidaan hakea kerralla kaikille hanketta koskeville ja to-
teutettaville kunnostusmenetelmille. Luvan késittely kestééa yleensa
noin vuoden.
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TOTEUTTAMISAIKATAULU

Ehdotetut toimenpiteet voidaan kdynnistéd jo vuonna 2005 avovesi-
kaudella tehtavalla hulevesiselvityksellé ja loppukesdll & tehtavalla ka-
lastoselvityksella. Hulevesien késittely ja hoitokal astus voidaan tehda
periaatteessa ilman lupamenettelya, joten niitd voitaisiin |&hted toteut-
tamaan kaytanndssa vuodesta 2006 alkaen.

Luvanvaraiset kunnostustoimenpiteet tulisi aloittaa mahdollisimman
pian lupien saamisen jalkeen. Laskeutusaltaiden ja kosteikkojen ra-
kentamiseen parhaiten sopiva ajankohta on talvi. Lupaprosessiin ku-
luu aikaa vahintéén vuosi ja eri kunnostustoimet vaativat yksityiskoh-
taista suunnittelua, joten kaytanndssa laskeutusaltaiden ja kosteikko-
jen rakentaminen vois akaa aikaisintaan talvella 2007/2008. Myds
lisdveden johtaminen seka Pyykosjarven ojien jérjestely voisi periaat-
teessa kaynnistya talvella 2007/2008.

Pyykogarven kunnostamiseksi ehdotettuja veden ja vesipitoisen se-
dimentin kasittelya tai sedimentin osittai sta ruoppausta voidaan léhtea
toteuttamaan esim. vuonna 2013, mikdi e ole p&ddytty hulevesien
kasittelyyn eika hoitokal astukseen ja aiemmin tehdyt toimenpiteet ei-
vét ole tuottaneet riittdvan hyvaa kunnostustulosta. Veden ja vesipi-
toisen sedimentin kasittely voidaan aoittaa tarvittaessa myds aiem-
min esim. tutkimusrahoituksella Taulukossa 5 ja 6 on esitetty alusta-
vat jarvien kunnostusaikataul ut.

Taulukko 5. Alustava aikataulu Pyykosjarven kunnostuksen toteutuk-
sesta.

Ajankohta Toteutettavat toimenpiteet
Pyykog arvi
Vuosi 2005 » Hapetuksen tehostaminen

* Hulevesiselvitys

» Kalastosalvitys

Vuosi 2006 » Tarvittaessa hulevesien késittelymene-
telmien rakentaminen

» Tarvittaessa hoitokal astus

Vuodet 2007/2008 * Hiltusenperén kosteikon rakentaminen.

* Qjienjarjestely

» Lisdveden johtamiseen tarvittavat ra-
kennus ja kaivutyot

Vuodet 2013 - 2018 | » Tarvittaessa veden ja vesipitoisen se-

dimentin kasittely tai sedimentin osit-

tainen ruoppaus)
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Taulukko 6. Alustava aikataulu Kuivasjarven kunnostuksen toteutuk-

sesta.

Ajankohta

Toteutettavat toimenpiteet

Kuivagarvi

Vuosi 2005

Hapetuksen tehostaminen
Hulevesiselvitys
Kaastoselvitys

Vuosi 2006

Tarvittaessa hulevesien késittelymene-
telmien rakentaminen
Tarvittaessa hoitokal astus

Vuodet 2007/2008

Ahvenojan laskeutusaltaan ja kosteikon
rakentaminen.

Laskuoja 1:n laskeutusaltaan ja kos-
teikon rakentaminen.

Lopakkaojan laskeutusaltaan rakenta-
minen.

Kaijonlahden kosteikon rakentaminen.
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YHTEENVETO

Pyykdgarvi ja Kuivagérvi ovat rehevoityneita matalia jarvig, joiden
valuma-alueet ovat suhteellisen tiheasti rakennettuja. Tehtyjen tutki-
musten mukaan jarvien valuma-alueilta tulevat vedet ovat ravinteik-
kaita, mika liséd entisestdan jarvien rehevoitymista. Erityisesti Pyy-
kogéarvi kérsii myos jarveen varastoituneiden ravinteiden alheutta-
masta s sdi sesta kuormituksesta.

Pyykdgarven ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi ehdotetaan jéar-
ven tulo- ja l&htéuomien jérjestelya seka Hiltusenperén kosteikon pe-
rustamista. Edella mainittuihin toimenpiteisiin voidaan liittéa Rusko
Imago -hankkeen yhteydessa rakennettujen laskeutusal taiden hyddyn-
taminen. Lisdks ehdotetaan, ettd hulevesien merkityksesta jarven
kuormittgjana samoin kuin kalaston rakenteesta laaditaan erillinen
selvitys. Jarven sisdista kuormitusta ehdotetaan rgjoitettavaks hape-
tuksen tehostamisella ja lisdveden johtamisella. Tehokkaampana me-
netelména sisaséisen kuormituksen vahentamiseks ehdotetaan tarvit-
taessa joko veden ja vesipitoisen sedimentin késittelyatai jarven osit-
taista ruoppausta. Ojien jarjestelyn, kosteikon rakentamisen, hapetuk-
sen tehostamisen ja lisdveden johtamisen rakennus- ja hankintakus-
tannukset ovat noin 590 000 eur oa ja vuotuiset hoito- ja ylldpitokus-
tannukset noin 20 000 eur oa. Tarvittaessa toteutettavan veden ja ve-
sipitoisen sedimentin kasittelyn A) rakennus- ja hankintakustannuk-
set ovat noin 160 000 - 300 000 euroa ja kayttokustannukset noin
40 000 - 50 000 euroa vuodessa viiden ensimmaisen vuoden aikana.
Sedimentin osittaisen ruoppauksen B) rakennus- ja hankintakustan-
nukset ovat noin 860 000 euroa ja ruoppauskustannukset noin
500 000 eur oa viiden ensimmaisen vuoden aikana

Kuivagarven kunnostusmenetelmiks ehdotetaan ulkoisen kuormi-
tuksen vahentdmistd Ahvenojaan rakennettavan laskeutusaltaan ja
kosteikon, Laskuojaan 1 rakennettavan laskeutusaltaan ja kosteikon,
Lopakkaojaan rakennettavan laskeutusaltaan seka Kaijonlahteen ra-
kennettavan kosteikon avulla. Jarven sisédista kuormitusta ehdotetaan
rgjoitettavaksi hapetuksen tehostamisella. Liséks ehdotetaan, ettd hu-
levesien merkityksesta jarven kuormittgjana samoin kuin kalaston ra-
kenteesta laaditaan erillinen selvitys. Kunnostustoimenpiteiden ra-
kentamis- ja hankintakustannukset ovat noin 470 000 euroa ja vuo-
tuiset yllgpito- ja hoitokulut noin 14 000 eur oa vuodessa.
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Ehdotettuja toimenpiteet voidaan kidynnistdd jo vuonna 2005 hule-
vesiselvitykselld ja kalastoselvitykselld. Hulevesien Késittely ja hoi-
tokalastus voidaan tehdd periaatteessa ilman lupamenettelyd, joten
niitd voitaisiin lahted toteuttamaan kidytinndssi vuodesta 2006 alka-
en. Luvanvaraisia kunnostustoimenpiteiti tulisi kdynnistia esitetyssi
jarjestyksessd mahdollisimman pian lupien saamisen jilkeen.

Hollolassa 1. pdivina joulukuuta 2004
INSINOORITOIMISTO PAAVO RISTOLA OY

eli-Matti Hilla
osastopiillikks, FM, RI hydrobiologi, FM
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Liite 1/17750. Periaatekuva veden ja vesipitoisen sedimentin kasittel ysta.

Laskeutusallaskasittely

Saostuskemikaali (Fe / Al)

|

Laskeutusallas Hiekkasuodatus

Pyykosjarvi

Pumppaamo

vesi takaisin

Pyykdsjarveen

Varastoallas

Flotaatiokasittely
Varastoallas

Saostuskemikaali (Fe / Al)

l Polymeeri

Pyykdosjarvi

vesi takaisin
Pyykosjarveen

Flotaatioallas

Pumppaamo



LIITE 2



Liite 2/27750. Periaatekuva ruoppauksessa syntyvan lietteen kasittel ysta.

Saostuskemikaali (Fe / Al)
Tuloputki
/ Laskeutus- / lgjitysallas (n. 10 ha) Jalkiselkeytys (n. 1000 m?) Hiekkasuodatus (n 100 m?)

Vesi Laholaisojaan
tai Pyykdsjarveen

Pyykdsjarvi
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Liite 3/17750. Arvio Pyykdsjarven kunnostuksen kustannuksista

ULKOINEN KUORMITUS:

Tulo- ja lahtéuomien uudelleen linjaus Maara(m?/m) Yksikkohinta ( ) | Kustannukset ( )
Raivaus 15 000 1 15 000
Kaivu (1500 m x 10 m*/m) 15 000 3 45 000
Massojen kuljetus 10 000 7 70 000
Suodatinkangas 10 000 15 15 000
Sepeli 2000 20 40 000
Mittaukset ja tydnjohto 10 000
Rakentamiskustannukset yhteensé 195 000
Hiltusenperan kosteikko Maara(m?/m) Yksikkohinta ( ) | Kustannukset ( )
Pengermateriaali (36 m*/m x 200 m) 7 200 20 144 000
Suodatinkangas (25 m%/m x 200 m) 5 000 1,5 7 500
Huoltotie (300 m x 5 m x 1 m ja suodatinkangas) 1500 20 30 000
Sepeli (5000 m? x 0,2 m) = 1000 m® 1000 20 20 000
Mittaukset ja tydnjohto 10 000
Rakentamiskustannukset yhteensa 211500
Hoitokustannukset / vuosi 2000
SISAINEN KUORMITUS:

Hapetuksen tehostaminen Maara (kpl) Yksikkodhinta () | Kustannukset ( )
limastimen hankkimiskustannukset 1 6 000 6 000
Séahkokaapelin rakentamiskustannukset 1 5 000 5 000
Perustamiskustannukset yhteenséa 11 000
Kéyttokustannukset / vuosi 10 000
Lisdveden johtaminen Maéara (m) Yksikkodhinta () | Kustannukset ()
Hiltusenperénojan raivaus 1000 25 25 000
Putkilinjan rakentaminen 1000 150 150 000
Rakennuskustannukset yhteensé 175 000
Kéayttokustannukset / vuosi (4 kk/v) 8 000

A) Veden ja sedimentin kasittely Maara (kpl) Yksikkodhinta () | Kustannukset ( )
Laskeutusaltaat / flotaatioyksikko 1 160 000 / 300 000| 160 000 / 300 000
Rakennuskustannukset yhteensé 161 000 / 300 000
Kéayttokustannukset / vuosi 40 000 / 50 000
B) Sedimentin ruoppaus Maara (m°) Yksikkohinta () | Kustannukset ( )
Lajitysalue pengertamalla (36 m%m x 1 200 m) 43 200 20 864 000
Ruoppauskustannukset 500 000 5 2 500 000
Maisemointikustannukset 200 000
Ruoppauskustannukset yhteensa 3564 000
KUSTANNUSTEN JAKAUTUMINEN VIIDELLE VUODELLE

Oijienjarjestely, kosteikko, hapetuksen tehostaminen ja lisdveden johtaminen

Perustamiskustannukset 592 500

Kéayttdustannukset / vuosi 20 000

Kustannukset yhteensa /5 vuodessa 692 500

Vaihtoehto A)

Perustamiskustannukset
Kéayttbustannukset / vuosi
Kustannukset yhteensé /5 vuodessa

Vaihtoehto B)

Perustamiskustannukset
Ruoppauskustannukset / vuosi
Maisemointi ruoppauksen loputtua
Kustannukset yhteensé /5 vuodessa

160 000 - 300 000
40 000 - 50 000
360 000 - 550 000

864 000

500 000

200 000
3564 400
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Liite 4/17750. Arvio Kuivasjarven kunnostuksen kustannuksista

ULKOINEN KUORMITUS:

Ahvenojan kosteikko Maara(m?/m®) Yksikkohinta () Kustannukset ( )
Pengermateriaali (36 m>/m x 200 m) 7 200 20 144 000
Suodatinkangas (25 m%/m x 200 m) 5 000 15 7 500
Huoltotie (100 m x 5 m x 1 m ja suodatinkangas) 500 20 10 000
Sepeli (5000 m? x 0,2 m) = 1000 m3 1000 20 20 000
Mittaukset ja tydnjohto 10 000
Rakentamiskustannukset yhteensa 191 500
Hoitokustannukset / vuosi 2 000
Kaijonlahden kosteikko Maara(m?/m®) Yksikkohinta () | Kustannukset ()
Pengermateriaali (36 m>/m x 100 m) 3600 20 72 000
Suodatinkangas (25 m%/m x 100 m) 5 000 15 7 500
Sepeli (2500 m* x 0,2 m) = 500 m° 500 20 10 000
Kaivinkoneella pohjan muotoilu, 80 h 4 800
Mittaukset ja tydnjohto 10 000
Rakentamiskustannukset yhteensa 104300
Hoitokustannukset / vuosi 2 000
Kuivasrannan kosteikko (laskuoja 1) Maara(m?/m®) Yksikkohinta () | Kustannukset ()
Pengermateriaali (36 m>/m x 100 m) 3600 20 72 000
Suodatinkangas (25 m%/m x 100 m) 2 500 15 3750
Huoltotie (200 m x 5 m x 1 m ja suodatinkangas) 1000 20 20 000
Verhoussepeli (2500 m* x 0,2 m) = 500 m> 500 20 10 000
Mittaukset ja tydnjohto 10 000
Rakentamiskustannukset yhteensa 115750
Hoitokustannukset / vuosi 2 000
Laskeutusallas Lopakkaojaan, 1000 m2 Maara(m?/m”®) Yksikkéhinta () Kustannukset ()
Kaivukustannukset, 1000 m® 1000 3 3000
Suodatinkangas (600 m?) 600 2 1200
Huoltotie (200 m x 5 m x 1) 1000 20 20 000
Sepeli (600 m? x 0,2 m) = 120 m® 120 25 3000
Massojen kaivu ja kuljetus 1000 10 10 000
Mittaukset ja tydnjohto 10 000
Rakentamiskustannukset yhteensé 47200
Hoitokustannukset / vuosi 1000
SISAINEN KUORMITUS:

Hapetuksen tehostaminen Maara (kpl) Yksikkéhinta () Kustannukset ()
limastimen hankkimiskustannukset 1 6 000 6 000
Sahkokaapelin rakentamiskustannukset 1 5000 5000
Perustamiskustannukset yhteensa 11 000
Kayttokustannukset / vuosi 7 000

KUSTANNUSTEN JAKAUTUMINEN VIIDELLE VUODELLE

Kosteikot, laskeutusallas ja hapetuksen tehostaminen

Perustamiskustannukset
Hoitokustannukset vuodessa
Kustannukset yhteensa / 5 vuodessa

469 750
14 000
539 750
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