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Haapajarvi (Kirkkojarvi) sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla Haapaveden kaupungin taaja-
man valittomassa laheisyydessa (Kuva 1). Jarvi kuuluu Haapajarven lahialueen vesis-
tbalueeseen (54.031), joka on osa Pyhéjoen (54) p&avesistbaluetta. Haapajarvi (Kirk-
kojarvi) on sen lapi virtaavan Pyh&joen levenema. Pyh&joki laskee Perdmereen n. 85
km p&&ssa Haapajarvesta.

Haapajarven ekologisen tilan selvitys ja kunnostussuunnitelma ovat osa Haapaveden
kaupungin hanketta Haapajarven ekologisen tilan parantamiseksi. Ty6n tavoitteena on
1) tunnistaa Haapajarven ekologiseen tilaan vaikuttavat tekijat, 2) arvioida jarven sisai-
sen ja 3) ulkoisen ravinnekuormituksen suuruutta ja 4) ulkoisen kuormituksen merkit-
tavimpia lahteitd, 5) tunnistaa ekologiseen tilaan vaikuttavia meneilldan ja suunnitteilla
olevia toimenpiteitd seké 6) l0ytaa ratkaisuja jarven ekologisen tilan parantamiseksi.
Naiden lisaksi tunnistetaan lisatutkimustarpeet seka tarkastellaan esitettyjen toimenpi-
teiden vaikuttavuuden merkitystd Haapajarven ekologisen tilan parantamiseksi.

Pitkdaikaisena tavoitteena on Haapajarven hyva ekologinen tila ja veden laatu. Toi-
veena on my0s parantaa jarven virkistyskaytt6- ja kalastusmahdollisuuksia seka Haa-
paveden taajaman ja Kylpylasaari Camping -alueen maisemallisia arvoja.

Selvityksen on laatinut Haapaveden kaupungin toimeksiannosta Vahanen Environ-
ment Oy. Ty6n vastaavana asiantuntijana ja projektipéallikkona toimi FT, limnologi
Anne Liljendahl ja vastaavana ymparistosuunnittelijana, FM limnologi Petrina Kongas.
Hankkeelle perustettiin ohjausryhmé, joka kokoontui hankkeen aikana kolme kertaa.
Hankkeen osapuolet ovat esitettynd taulukossa 1.

Taulukko 1. Hankkeen osapuolet ja ohjausryhméan kokoonpano.

‘ Nimi

Kimmo Hinno

‘ Rooli

Vs. kaupungin johtaja, ohjausryh-
man puheenjohtaja

Organisaatio

Haapaveden kaupunki

Teemu Niinimaki

Tekninen johtaja

Haapaveden kaupunki

Hannu Kulju

Konsultti, ohjausryhman sihteeri

Haapaveden kaupunki

Arto lwendorff

Johtava vesitalousasiantuntija, oh-
jausryhman jasen

PPOELY-keskus

Hannu Riuttanen

Osakaskunnan puheenjohtaja, oh-
jausryhman jasen

Haapajarven yhteisen vesi-
alueen osakaskunta

ryhman jasen

Teija Mayra Head of Technology, ohjausryhmén | NordFuel Oy
jasen
Harri Heikkila Ymparistopalvelupdallikkd, ohjaus- | Haapaveden kaupunki

Anne Liljendahl

Projektipaallikkd, ohjausryhmén ja-
sen

Vahanen Environment Oy

Petrina Kongas

Ymparistosuunnittelija

Vahanen Environment Oy

Laura Virtanen

Ymparistosuunnittelija

Vahanen Environment Oy
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Haapajarvi

[ Haapajarven valuma-alde

Uomat ja rantaviiva: Ranta10, SYKE 202
Taustakartta: Maanmittauslaitos 01/2021

Kuva 1. Haapajarven sijainti ja valuma-alue.

2 Haapajarven yleispiirteet ja valuma-alue

Pohjois-Pohjanmaalla sijaitseva Haapajarvi (54.031.001) on reheva, humuspitoinen ja
lyhytvipymainen jarvi. Jarven lapi virtaa runsasravinteinen Pyh&joki. Haapajarven
pinta-ala on 3,48 km? ja rantaviivaa jarvella on noin 15,76 km. Jarven suurin syvyys on
12,5 m.

Haapajarvi kuuluu Peramereen laskevan Pyhéjoen vesistdalueeseen (54) ja siten Ou-
lunjoen-lijoen-Perameren vesienhoitoalueeseen. Vesia Haapajarveen laskee yh-
teensa 1 937,9 km? kokoiselta alueelta, josta Pyh&joen valuma-alueen osuus on 96 %
(1 854,4 km?). Haapajarven valuma-alueen maapera on paaasiallisesti paksua turvetta
ja sekalajitteista maalajia (Kuva 2). Pyhajoen ranta-alueilla maapera on pa&osin hie-
nojakoista savimaata, joka nakyy myos valuma-alueen maankaytdssa viljelysalueiden
keskittyessa joen laheisyyteen.
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Kartoittamaton

VAHANEN

Uomat ja rantaviivat: Ranta 10, SYKE 03/2021

Kuva 2. Maapera Haapajarven valuma-alueella.
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Haapajarven valuma-alueesta suurin osa on metsaa (yhteensa 74,8 %), viljelyskay-
tdssa olevaa maata (9,7 %), vesialueilta (7,7 %) ja suomaita (4,5 %) (Taulukko 2, Kuva |
E). Loput valuma-alueesta (yht. 3,3 %) on mm. teollisuuden, likenteen ja asuinalueiden
kaytossa (Taulukko ). Peltomaiden osuus Haapajarven valuma-alueesta keskittyy
paaasiallisesti Pyhajoen laheisyyteen seka jarven pohjoispuolelle Mustikkaojan va-
luma-alueelle.

Taulukko 2. Maankayttomuotojen suhteellinen osuus (%) Haapajarven valuma-alu-

eesta.
Maankéyttomuoto Suhteellinen osuus valuma-alueesta
(%)
Sulkeutuneet metsat 63,2
Harvapuustoiset metsat 11,6
Viljelysmaat 9,7
Sisavedet 7,7
Sisamaan kosteikot ja avosuot 4,5
Teollisuuden, palveluiden ja likenteen alueet 1,2
Asuinalueet 0,8
Heterogeeniset maatalousvaltaiset alueet 0,7
Virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-alueet 0,2
Maa-ainesten ottoalueet, kaatopaikat ja ra-
kennustyOalueet 0.2
Monivuotiset viljelméat 0,1
Laidunmaat 0,1
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Haapajarvi
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Pyhajoki

Maankayttdémuodot (Corine2018, SYKE)
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[ 1 Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
[ Teollisuuden ja palveluiden alueet
Bl Maa-aineisten ottoalueet

I Kaatopaikat 0 25 5km
(e Bl

Taustakartta: Maanmittauslaitos 02/2021 >

Uomat ja rantaviivat: Ranta 10, SYKE 02/2021 \/ \ | / l I I Il

Kuva 3. Haapajarven valuma-alueen maankayttd (Corine2018, SYKE).
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3 Pintavesien ekologisen tilan arviointi

Haapajarven ekologinen tila kiinnostaa paitsi jarven lahiseudun asukkaita ja vesiston
muita kayttgjia, myos laajemmin erilaisia tahoja aina EU:ta myodten. EU:n vesipuitedi-
rektiivin (VPD) mukaan vesienhoidon tavoitteena koko EU:ssa on saavuttaa pinta- ja
pohjavesien vahintd&n hyva tila, eiké jo saavutettua tilaa saa heikentaa.

Vesien tila arvioidaan kaikissa EU-maissa joka kuudes vuosi. Suomessa ELY-
keskukset valmistelevat vesien ekologisen tilan luokittelun osana vesienhoitoty6ta, ja
luokittelua kaytetddn pohjana valmisteltaessa vesienhoidon suunnittelun toimenpide-
ohjelmia. Viimeisin vesien tilan luokitteluty® toteutettiin ELY-keskuksissa vuosina
2018-2019, jolloin tila arvioitiin paaosin luokittelukauden 2012—-2017 aineistojen pe-
rusteella. Luokittelua kaytetddn pohjana vesienhoidon 3. suunnittelukautta (2022—
2027) varten. EU:n alueella tavoitteena on pintavesien hyva tila viimeistdén vuoteen
2027 mennessa.

Ekologisen tilan luokittelussa tarkastelun kohteena ovat ensisijaisesti biologiset laatu-
tekijat. Luokiteltavan vesimuodostuman planktonlevien, piilevien, vesikasvien, pohja-
elainten ja kalojen tilaa verrataan olosuhteisiin, joissa ihmistoiminta ei ole aiheuttanut
havaittua vaikutusta elitstossa. Mitd vahaisempi ihmisen vaikutus on, sitd parempi on
vesiston ekologinen laatu. Liséksi arvioinnissa huomioidaan myd6s veden fysikaalis-ke-
miallisia laatutekijoita ja hydro-morfologiset tekijat. Ekologisen tilan luokittelussa kay-
tettdvid muuttujia on tapauskohtaisesti siséllytettava myds toiminnanharjoittajien vel-
voitetarkkailuihin ja ymparistovaikutusselvityksiin.

3.1 Jarvien biologiset laatutekijat

Jarvien ekologisen tilan arvioinnissa kaytettyjd biologisia laatutekijoitd ovat kasvi-
plankton, vesikasvillisuus, paallyslevat, pohjaeldimet ja kalat. Pohjaelaimiston ti-
lan arviointi perustuu syvanteiden ja rantavythykkeen pohjaeldimiston erillisiin arvioin-
tijarjestelmiin. Vastaavasti vesikasveille ja rantavythykkeen paallysleville on erilliset
tilan arviointimenetelmat. Vesikasvit ja paallyslevat seka jarvien syvannepohjaelaimet
ja rantavy6hykkeen pohjaelaimet ovat molemmat yksi laatutekija (Aroviita ym. 2019).

3.2 Fysikaalis-kemialliset tekijat

Jarvien luokittelumuuttujiksi on valittu paallysveden ylimman kahden metrin vesiker-
roksen kokonaisravinteet (kok. P, kok. N). Ekologisen tilan kannalta luokittelussa on
mielekdsta tarkastella kasvukauden aikaisia ravinnetasoja. Varsinaisten luokittelu-
muuttujien lisaksi luokittelun tueksi tarkastellaan sellaisia muita alueelta mitattuja ve-
denlaatusuureita, joilla on oletettavasti merkitystd paineiden kuvaajina (Aroviita ym.
2019). Kolmannella luokittelukaudella jarvien tilan luokittelijalle on tarjottu tunnusluvut
hygienian indikaattoribakteereille, hapelle, pH-minimille, ammoniumtypelle, na-
kosyvyydelle seka variluvulle.

3.3 Hydrologis-morfologiset tekijat

Jarvien hydrologisia ja morfologisia oloja kuvaavat tekijat ovat hydrologian osalta vir-
tauksen maarad ja dynamiikka, pinnan taso, viipyma sekd yhteys pohjaveteen.
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Morfologiset tekijat ovat jarven syvyyden vaihtelu, pohjasedimentin maaréa ja pohjan
rakenne seka rantavyohykkeen rakenne.

4 Haapajarven ekologinen tila

Haapajarven ekologinen tila 3. suunnittelukauden luokittelussa on tyydyttava (Kuva 4).
Luokitus oli sama mygds edellisessa ekologisen tilan luokittelussa. Biologisten ja hyd-
rologis-morfologisten muuttujien mukaan Haapajarven tila on hyva, mutta fysikaalis-
kemiallisten muuttujien osalta tyydyttava.

Haapajarven lapi virtaavan Pyh&joen ekologinen tila ennen ja jalkeen Haapajarven
(Pyhéjoen ala- ja keskiosa) on hyvéa (Kuva 4). Sen sijaan Pyhajoen yldosan ekologinen
tila on arvioitu valttavaksi, kuten myds Pyhajarven Junttiseldn, josta Pyhajoki alkaa.
Pyhéajarven laajin selkd, Pyhaselk&, on erinomaisessa tilassa ja Kirkkoselkd Pyhé&selan
ja Junttiselan valisséa on hyvassa ekologisessa tilassa. Junttiselan tilaan vaikuttaa edel-
leen vanhan kaivostoiminnan aiheuttamat korkeat sulfaattipitoisuudet, jotka yllapitavéat
kerrostuneisuutta ja aiheuttavat siten sisaisté kuormitusta.

Pyh&jokeen Karsdméaen kohdalla laskevan Karsaméaenjoen ekologinen tila on tyydyt-
tava (kuva 4). Karsdmaenjokeen taas laskee Vuohtojoki, joka on vélttavassa tilassa ja
Sydénoja, joka on hyvassa tilassa.

Jarvid Haapajarven valuma-alueella on Pyhajarven liséksi suhteellisen vahan. Niista
lahimpana sijaitsee Vatjusjarvet, joiden ekologinen tila on tyydyttava (Kuva 4)).

4.1 Haapajarven biologisen luokittelun muuttujat

Haapajarven ekologisen tilan biologisista muuttujista on tietoa vuosina 2012—2017 vain
kasviplanktonista ja syvannepohjaelaimista. Tilaluokitus onkin tehty paaosin naiden
perusteella ja eniten aineistoa on kertynyt kasviplanktonista. Vesikasveista, piilevista,
rantavythykkeen pohjaeldaimista ja kalastosta sen sijaan ei ole tehty arvioinnissa tar-
vittavia tutkimuksia vuosina 2012-2017.

41.1 Kasviplankton

Kasviplanktonin osalta Haapajarven ekologinen tilaluokka on tyydyttava. Haapajarvella
kasviplanktonin m&&arda on seurattu vuodesta 1984 saakka maarittdmalla veden a-klo-
rofyllin pitoisuus pinnan laheisessé, tuottavassa vesikerroksessa (0—2 m). Koko seu-
rantahistorian aikana jarven kasviplanktonin maara on ollut suurta ja a-klorofyllipitoi-
suus on kuvastanut tyydyttavaa luokkaa (Kuva 5). Ekologisen tilan 3. luokittelukaudella
vuosina 2012-2017 a-klorofyllin pitoisuus oli keskim&arin 10,7 pg/l ja l&hella hyvan-
tilaluokan ylarajaa 8 pg/l.

Kasviplanktonyhteisdn koostumusta Haapajarvelld on tutkittu vuosina 2007, 2013,
2016 ja 2019. Kasviplanktonin kokonaisbiomassan osalta jarven tila on vuotta 2016
lukuun ottamatta kuvastanut tyydyttavaa tilaluokkaa (. Myds jarven rehe-
vyytta kuvaava kasviplanktonin trofiaindeksi (TPI-indeksi) kuvastaa tyydyttavaa-valtta-
vaa tilaa. Haitallisten sinilevien osuus (%) jarven kasviplanktonyhteisdstéa on kuitenkin
ollut erinomaisella tasolla vuodesta 2007 asti. Ekologisen tilan 3. luokittelukaudella ar-
vioinnissa on kaytetty vuosien 2013 ja 2016 keskiarvoja, jonka perusteella Haapajar-
ven kasviplankton kuvastaa hyvaé ekologista tilaa.
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Taustakartta: Maanmittauslaitos 03/2021 0 5 10 km
Vesimuodostumat: VHS vesimuodostumat 2022, SYKE 02/2021 I |

Kuva 4. Haapajarven ja sen valuma-alueella sijaitsevien pintavesien ekologinen tila 3. suunnit-
telukauden mukaan (SYKE 2020).
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Kuva 5. Haapajarven a-klorofyllin pitoisuus vuosina 1984-2020 (L&hde: Ymparistétiedon hal-
lintajarjestelma, Hertta). Musta katkoviiva kuvaa ekologisen tilan luokka-arvon "hyva” ylarajaa
(Aroviita ym. 2019).

Taulukko 3. Ekologista tilaa kuvaavat kasviplanktonin parametrit Haapajarvella vuosina 2007-
2019 (L&hde: Ympaéristotiedon hallintajarjestelmd, Hertta). Taulukon vérit kertovat muuttujan
kuvaamaa tilaluokkaa; sininen = erinomainen, vihrea = hyva, keltainen = tyydyttava ja oranssi
= vélttava.

Kokonaisbiomassa (mg/l) Haitallisten sinilevien osuus (%) TPI-indeksi
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4.1.2 Pohjaelaimet

Haapajarveltd pohjaelainaineistoa on kaikkiaan 5 vuodelta vuosien 2007-2019 vailla.
Naista vimeisimmassa ekologisen tilanluokituksessa on kaytetty vuosien 2013 ja 2016
tuloksia. Jarven syvanteen pohjaelainyhteisé on ndina vuosina kertonut hyvasta eko-
logisesta tilasta.

4.2 Haapajarven fysikaalis-kemialliset muuttujat

Haapajarven fysikaalis-kemiallinen tilaluokka on tyydyttava kasvukauden (kesé-syys-
kuu) seka kokonaisfosforin ettd kokonaistypen pitoisuuksien osalta. Haapajarvella to-
sin kaytetyt luokkarajat lyhytviipymaisille jarville ovat vain suuntaa antavia, silla taman
tyyppisissa jarvissd veden humuspitoisuus voi vaihdella suuresti. Runsashumuksissa
vesissa, kuten Haapajarvessa, voidaan lisaksi tarvittaessa hytdyntéda matalien humus-
jarvien luokkarajoja.

42.1 Kokonaisfosforipitoisuus

Haapajarvella veden laatua on seurattu vuodesta 1972 alkaen. Jarven pinnan laheisen
veden (1 m) kokonaisfosforin pitoisuus (pg/l) on seurantahistorian aikana kasvukau-
tena (kesa-syyskuu) vaihdellut voimakkaasti 12—110 ug/l valilla (Kuva 6)). Viimeisim-
malla luokittelukaudella, vuosien 2012-2017 aikana kokonaisfosforista havaittiin seka
korkeimmat etta matalimmat pitoisuudet. Keskimaarin kuitenkin kokonaisfosforin pitoi-
suus Haapajérvessa on ollut laskussa vuosien 1972—2020 vélilla. Ekologisen tilan luo-
kittelussa fosforipitoisuudesta on kaytetty luokittelukauden keskiarvoa 56,78 pg/l, joka
kuvastaa tyydyttavaa ekologista tilaa.
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Kuva 6. Haapajarven pinnan laheisen veden (1 m) kokonaisfosforin pitoisuus (ug/l)
kasvukautena (kesakuu-syyskuu) vuosien 1972 - 2020 aikana (Lahde: Ymparistotiedon
hallintajarjestelmd, Hertta). Ekologisen tilan luokkarajat (hyva, tyydyttéava) ovat Aroviita ym.
2019 julkaisusta.

4.2.2 Kokonaistyppipitoisuus

Kokonaistypen pitoisuus kasvukauden aikana Haapajarven pinnan l&heisessa ve-
dess& on vaihdellut koko seurantahistorian aikana vélilla 380-1400 pg/l (Kuva 7). Vii-
meisimmassa ekologisen luokittelun arviointikautena vuosina 2012-2017 havaittiin
Haapajarvella korkeita typpipitoisuuksia, keskimaarin 832,73 ug/l. Typpipitoisuuden
perusteella jarven veden laatu on kuvastanut tyydyttavaéa ekologista tilaa. Kokonaisty-
pen pitoisuudessa ei Haapajarvella ole nahtavissa selkedéd muutosta vuosien 1972—
2020 valilla.

Typpea esiintyy ammoniumtyppena (NHs-N) yleensa luonnonvesissa vahan, pinnan
laheisessa vedessa yleensa alle 30 pg/l. Runsaat pitoisuudet (> 100 pg/l) kertovatkin
usein vahahappisista olosuhteista tai jatevesikuormituksesta. Poikkeuksellisen paljon
(100-300 pg/l) ammoniumtyppeé voi esiintya kuitenkin turvesoiden valumavesissa ja
naiden kuormituksen kohteena olevissa jarvissa. Naista syista ammoniumtypen pitoi-
suutta hyoddynnetaan ekologisessa luokittelussa. Haapajarvella vuosina 2012-2017
ammoniumtypen keskim&arainen pitoisuus oli 102,71 pg/l.
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Kuva 7. Haapajarven pinnan ldheisen veden (1 m) kokonaistypen pitoisuus (ug/l) kasvukautena
(kesdkuu-syyskuu) vuosien 1972-2020 aikana (Lahde: Ymparistotiedon hallintajarjestelma,
Hertta). Ekologisen tilan luokkarajat (hyva, tyydyttavad) ovat Aroviita ym. 2019 julkaisusta.

4.2.3

Happitilanne

Ekologista luokittelua tukeva pohjanléheisen veden happipitoisuus ja hapen kyllastys-

aste ovat Haa

valilla (Euva 8

pajarvella vaihdelleet vuosien 1972-2020 aikana 0-12,2 mg/l ja 0-97 %
). Tayskiertojen aikana jarven vesi kiertaa pohjaa myoten tuoden poh-

janlaheiseen veteen kaivattua happitaydennysta. Kerrostuneisuuden aikana happipi-
toisuus Haapajarven pohjan lahella laskee voimakkaasti, ja erityisesti kesaaikana jar-
ven syvemmat vesikerrokset ovat lahes hapettomia. Viimeisimman ekologisen luokit-
telukauden vuosina 2012—-2017 Haapajarven pohjanlaheisen veden kesaaikainen hap-
pitilanne oli huono, liukoisen hapen pitoisuuden ollessa keskiméaarin 0,64 mg/l ja hapen

kyllastysasteen 6 %.
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Kuva 8. Pohjan laheisen veden hapen kyllastysaste (%) Haapajarvella (Kirkkojarvelld) vuosina
1972-2020 (Iahde: Ymparistotiedon hallintajarjestelma, HERTTA).

42.4 Nakosyvyys, veden vari ja pH

Haapajarven nakosyvyys on vaihdellut vuosien 1972-2020 aikana valilla 0,45-9,5 m.
Suurimmillaan nakdsyvyys on ollut heindkuussa 2018. Keskimaarin nakdsyvyys on
vaihdellut 0,5-1,5 m valilla muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Viimeisimpéana
ekologisen tilan luokittelukautena vuosina 2012-2017 nakdsyvyys oli Haapajarvella
keskimaarin 1,08 m, joka asiantuntija-arvion mukaan ei ole jarven ekologiselle tilalle
ongelmallinen.

Haapajarven vesi on myos hyvin humuspitoista. Veden vari jarvessé on vuosien 1972—
2020 aikana vaihdellut 50-591 mg Pt/Il. Ekologisen tilan luokittelukaudella jarven veden
variluku oli keskimaarin 165,6 mg P/, joka kuvastaa erittain humuspitoisia vesia. Haa-
pajarven veden pH (5,34-7,3) on ollut humusvesille tyypillisella tasolla koko veden laa-
dun seurannan ajan. Pienin pH arvo jarvesta tosin mitattiin luokittelujakson aikana hei-
nakuussa 2013.

4.3 Haapajarven hydro-morfologinen luokittelu

Haapajarven hydro-morfologinen tilaluokka on arvioitu hyvaksi. Haapajarvi on esteetdn
lahes kaikille kaloille ja muille vesielitille. Pyh&joessa Haapajarvesta alavirtaan sijait-
see Haapakosken voimalaitos, jonka yhteyteen on tehty vuonna 2010 kalatie. Kalatien
kayttoonotossa oli ongelmia, eika se toiminut viela ekologisen luokittelukauden alussa
(vuonna 2012) suunnitellusti.

Jarven hydrologinen luokka on hyva. Haapajarven keskimaarainen talvialenema oli
luokittelukauden aikana vuosina 2012-2017 tehtyjen mittausten perusteella <0,5 m.
Haapakosken voimalaitoksen saanngstely vaikuttaa jarven vedenkorkeuksiin. Vuosien
2010-2019 keskimaarainen talvialenema on ollut 14 cm. Vedenpinnanvaihtelu erityi-
sesti tulva- ja kesdaikana poikkeaa Haapajarvessa kuitenkin luontaisesta, minka
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vuoksi jarven keskimaaraisen talvialeneman suhde jarven keskisyvyyteen ja nain ollen
jarven pinta-alan muutokseen on asiantuntija-arviona arvioitu olevan jonkin verran
merkittavaa.

Myds jarven morfologia on luokiteltu hyvaksi. Haapajarvessa on tehty paljon pienialai-
sia rannan ruoppauksia ja muotoiluja. Rannoille on rakennettu muun muassa uima-,
vene- ja monikayttérantoja. Jarvessa on myds toteutettu melko merkittavia ruoppauk-
sia. Erilaisilla silloilla ja rakennetuilla penkereilla arvioidaan olevan jarven virtausolo-
suhteille vahaista vaikutusta. Jarven lansipddssa on tiepenger, joka arvioiden perus-
teella muuttanut hieman Haapajarven luontaisia virtausolosuhteita.

5 Haapajarven kuormitus

Ravinnekuormituksen aiheuttama rehevéityminen on Suomen sisa- ja rannikkovesien
merkittdvin ongelma. Rehevoityminen nakyy mm. levdsamentumisena ja nakosyvyy-
den pienenemisend, verkkojen limoittumisena, aiempaa runsaampina sinilevakukin-
toina seka sarkikalakantojen voimistumisena hairiten néin seka vesien virkistyskayttoa,
kayttoa talousvetena ettd ammatti- ja vapaa-ajankalastusta. Tarkeimmat rehevoity-
mista aiheuttavat ravinteet ovat fosfori ja typpi. Naista fosfori on yleensé levien kasvua
rajoittava tekija jarvi- ja virtavesissa, kun taas typen saatavuus rajoittaa kasvua meri-
alueilla.

Jarveen kulkeutuu ravinteita ymparoivaltd valuma-alueelta ja myos ilman kautta lasku-
mana. Ravinnekuormitusta, joka kulkeutuu jarveen sen ulkopuolelta, sanotaan ul-
koiseksi kuormitukseksi. Jarven pohjasedimentissd tapahtuvien prosessien vuoksi
kuormitusta syntyy myos siséisesti, jolloin puhutaan sisdisestéa kuormituksesta.

5.1 Ulkoinen ravinnekuormitus

Haapajarven valuma-alue on jarven kokoon nahden suuri, 1 937,9 km?. Tasta suurim-
man osan (96 %) muodostaa Pyhajoen valuma-alue (1 854,4 km?). Haapajarven oma
lahivaluma-alue on kooltaan 47,02 km?. Naiden liséksi Haapajarveen laskee Vatjusjar-
vien valuma-alue, jonka pinta-ala on 56,97 km?.

Haapajarveen saapuvaa ulkoisesta ravinnekuormitusta tarkasteltiin Ymparistohallin-
non VEMALA-mallin version V.5U:n avulla (Huttunen ym. 2016). VEMALA-malli sisél-
taa fosforin, typen ja kiintoaineen huuhtoutumisen pelloilta ja metsista, pistekuormituk-
sesta, haja-asutuksesta ja laskeumasta. Laskelmissa kuormituksen eteneminen ja pi-
dattyminen vesistdissd mallinnetaan WSFS hydrologisella-ennustemallijarjestelmalla.
Liséksi mallin kaytdssa on Vihma-tydkalu peltojen kuormituksen ja Icecream-malli pel-
tojen ravinnekierron laskemiseksi seka typpimalli VEMALA-N, jolla arvioidaan typen
prosessit (mm. denitrifikaatio) pelloilla ja metsdssa. Valtakunnallisesti malliin kertyy
kaiken aikaa suuret maarat havaittuja pitoisuuksia jarvista ja uomista seka virtaama-
mittauksia virtavesista. Mallin pistekuormitukset sisaltavat valvonta- ja kuormitustieto-
jarjestelmasté ilmoitetut pistekuormittajat. Hulevesien, luonnonhuuhtouman ja metséa-
talouden huuhtouman kuormitusarviot perustuvat ymparistohallinnon VEPS-
jarjestelmdan. VEMALA-malli laskee valitulle alueelle jokaiselle paivalle oman reaaliai-
kaisen kuormituksen edell& mainittujen valuma-alueen tietojen perusteella huomioiden
mm. sédaolot ja virtaaman. Malli kalibroituu mitattujen ja ymparistdhallinnon tietojarjes-
telmaan (HERTTA) tallennettujen pitoisuuksien mukaan.

Haapajarven alueen (54.03) teoreettisesti mallinnettu fosfori- ja typpikuormitus lasket-
tiin osavaluma-alueittain vuosille 2013-2020. Kuormituslahteiden tarkastelussa
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Haapajarven oman lahivaluma-alueen kuormitusluvuista poistettiin Haapaveden kau-
pungin jatevedenpuhdistamon kuormitus, silla se ei kulje Haapajarven kautta.

Pyhéajoesta Kuljunsaaren alueen (54.032) kautta Haapajarveen tulee fosforia yhteensé
noin 32,5 t/v ja Haapajarvesta eteenpéin lahtee 34,4 t/v (Kuva 9). Kuljunsaaren alue
taas saa suurimman osan fosforikuormastaan — 25,2 t/v — ylempaa Pyh&jokea pitkin
Veneojanperan alueen (54.033) kautta. Kuljunsaaren alueelle laskee my6s Piipsa-
nojan valuma-alue (54.034), josta lisakuormitusta tulee 2,4 t/v, Savalojan valuma-alue
(54.035), josta lahtee fosforia 1,5 t/v seké pieni Karajaojan valuma-alue (54.038), josta
fosforia lahtee vain 0,2 t/v. Veneojanperan alue puolestaan saa fosforikuormaa eniten
ylempaa Pyhajokea pitkin, mutta lisaksi viela Veneojan valuma-alueelta (54.036) 1,1
t/v ja Luonuanojan valuma-alueelta (54.037) 1,7 t/v. Vatjusjarvien valuma-alueelta
(54.039) fosforikuormitusta lahtee 0,7 t/v.

34 439 kglvéz
P ﬁ

2399 kg/v \

Haapajarvi
(Kirkkojarvi)

211 kglv
Kokonaisfosforin kuormitus (kg/vuodessa) @ 425161 kglv

O < 1000 /

@ 1000- 1500
. 1501 - 2500

. > 25000

=> Veden virtaussuunta
[ osavaluma-alueen raja (SYKE 02/2021)
DHaapajérven valuma-alueen raja

Taustakartta: Maanmittauslaitos 03/2021 5 km
Uomat ja rantaviivat: Ranta 10, SYKE 02/2021

Kuva 9. Haapajarven alueen (54.03) valuma-alueilta |&hteva fosforikuormitus keskimé&arin vuo-

sina 2013-2020 (lahde: VEMALA, haettu 13.3.2021).
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Typpikuormitusta Pyhdjoesta Kuljunsaaren alueen (54.032) kautta Haapajarveen tulee
yhteensa 643 t/v ja Haapajarvesta lahtee 689 t/v (Kuva 10). Kuljunsaaren alueen typ-
pikuormasta Veneojanperén alueen (54.033) kautta tulee 514 t/v, josta suuri osa on
peréaisin ylempaa Pyhéajoelta. Piipsanojan valuma-alueelta (54.034) Kuljunsaaren alue
saa typpikuormaa 40 t/v, Savalojan valuma-alueelta (54.035) 29 t/v ja Karajaojan va-
luma-alueelta (54.038) 4 t/v. Veneojan valuma-alueelta (54.036) typpeéa lahtee 20 t/v
ja Luonuanojan valuma-alueelta (54.037) 31 t/v. Vatjusjarvien valuma-alueelta
(54.039) typpikuormitusta lahtee 14 t/v.

Haapajérvi
(Kirkkojarvi)

Kokonaistypen kuormitus (1000 kg/vuodessa)
@ <15

=> Veden virtaussuunta
[ Osavaluma-alueen raja (SYKE 02/2021)
D Haapajarven valuma-alueen raja

Taustakartta: Maanmittauslaitos 03/2021 5 km
Uomat ja rantaviivat: Ranta 10, SYKE 02/2021

Kuva 10. Haapajarven alueen (54.03) valuma-alueilta lahteva typpikuormitus keskimaarin v.
2013-2020 (lahde: VEMALA, haettu 13.3.2021).

Fosforin kuormituslahteista ylivoimaisesti suurin lahes kaikilla osavaluma-alueilla oli
pellot (Kuva 11)). Vain pienelld, metséisella Kargjaojan valuma-alueella metsétalous
kuormitti enemman kuin pellot. Pistekuormituksen osuus valuma-alueiden kuormituk-
sesta oli hyvin pieni kaikilla alueilla. Pistekuormitukseen kuuluu Piipsanojan ja Vene-
ojan valuma-alueiden turvetuotanto, jonka osuus Piipsanojalla oli 3 % ja Veneojalla 6
% kokonaisfosforikuormituksesta.
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|

54.037 Luonuanojan

= pistekuorma

[ Osavaluma-alueen raja (SYKE 02/2021)
D Haapajarven valuma-alueen raja

VAHANEN

Taustakartta: Maanmittauslaitos 03/2021 0 25 5 km
Uomat ja rantaviivat: Ranta 10, SYKE 03/2021 L | |

Kuva 11. Haapajarven alueen (54.03) fosforikuormitus kuormituslahteiden mukaan vuosina
2013-2020 (lahde: VEMALA, haettu 13.3.2021)
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My0Os typen osalta pellot olivat suurimmat kuormittajat useimmilla valuma-alueilla
(Kuva 17). Metsien luonnonhuuhtouma ja metsétalous olivat valtaosassa Karajaojan,
Luonuanojan, Veneojan seké Vatjusjarvien valuma-alueilla.

5.2 Sisainen ravinnekuormitus

Sisaisella kuormituksella tarkoitetaan sita, kun jarven pohjaan sedimentoituneet ravin-
teet vapautuvat uudestaan perustuottajien kayttoon. Siséista kuormitusta syntyy mm.
hapettomissa oloissa, kun veteen liuenneen hapen loppuessa sedimentin rauta pelkis-
tyy ja siihen sitoutunut fosfori liukenee veteen (Wetzel 2000). Jos fosforirikas alusvesi
sekoittuu esim. tuulen, pohjaa penkovien kalojen tai muun turbulenssin kuten kevét-
tai syystayskiertojen takia paallysveteen, lisdantyy myos levien kaytettdvissa olevan
fosforin maara ja levatuotanto kiihtyy aiheuttaen levékukintoja.

Rehevdityminen aiheuttaa jarvissa pohjan laheisia happikatoja lisd&ntyneen tuotannon
aiheuttaman hajotustoiminnan kiihtymisen kautta. Jarvissa happikato on talven aikana
melko tavallista, silla ja&peite estdd hapen liukenemista veteen ilmasta ja toisaalta yh-
teyttdminen, joka toisi veteen happea, on hyvin vahaista pimeyden ja veden alhaisen
[ampotilan vuoksi. Kesanaikaista hapettomuutta syntyy rehevissa jarvissa usein Kkiih-
keén levatuotannon aikaan myds matalilla alueilla. Pitdd my6s muistaa, ettéd hyvissakin
happiolosuhteissa pohjasedimentin siséll& on aina hapettomat olosuhteet ja ravinteita
vapautuu sedimentin huokosveteen, josta ravinteet siirtyvat ylemmas veteen myos jo
pelkastdan diffuusion vuoksi. Matalassa, kerrostumattomassa jarvessa ravinteikas vesi
siirtyy alusvedestéa pinnan l&helle levien kayttdon tuulen sekoittaessa vetta.

Sedimenttiselvityksen (GTK 2020) perusteella Haapajarven sedimentti on pintakerrok-
sissa vesipitoista ja I0yhda ainesta. Pintasedimentista kuiva-ainetta on 21,7 % (vesipi-
toisuus 78,3 %). Sedimentin pintakerroksessa on siten paljon veden ja sedimentin vai-
kutuspintaa, joka on oleellinen tekija sisaisen kuormituksen prosesseissa. Jarven poh-
jalle sedimenttia kertyy 8 mm vuodessa ja 2712 g/m?/vuodessa. Orgaanista ainesta
sedimentista oli vain 9,5 %, joten jarveen ei sedimentin perusteella arvioituna kohdistu
runsasta maaraa orgaanista kuormitusta.

Fosforia Haapajarven sedimentissa on runsaasti, 1452 mg P/kg sedimentin markaai-
neesta (GTK 2020). Hapetus-pelkistyspotentiaali (Redox-potentiaali), joka kertoo ve-
teen liuenneiden hapettavien ja pelkistavien yhdisteiden kokonaismaaran, oli sedi-
menttiselvityksen ajankohtana hyvin alhainen (— 458 mV) lahelld sedimentin pintaa.
Alhainen potentiaali kertoo pelkistivisté olosuhteista, jolloin sedimenttiin kertynytta fos-
foria paésee liukenemaan takaisin vesipatsaaseen.

Haapajarvessa sisédinen kuormitus on potentiaalisesti suurta. Pohjanlaheisen veden
happipitoisuus on ajoittain hyvin pieni ja sedimentissa fosforia on paljon. Jarven siséi-
sen kuormituksen maara olisi hyva selvittdd tarkemmalla lisdtutkimuksella.
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Kuva 12. Haapajarven alueen (54.03) typpikuormitus kuormitusléhteiden mukaan vuosina
2013-2020 (lahde: VEMALA, haettu 13.3.2021).
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6 Valuma-alueella meneillddn olevien ja suunniteltujen toi-
mien vaikutukset

Haapajarven valuma-alue kokonaisuudessaan on varsin laaja ja sille sijoittuu monen-
laista toimintaa. Maankaytdén muutokset, toiminnan muutokset, toimijoiden ymparisto-
lupien muutokset ja lainsaaddanndn muutokset voivat kaikki vaikuttaa tulevaisuudessa
Haapajarven veden laatuun ja ekologiseen tilaan.

Haapajarven valuma-alueella on talla hetkella kaynnissa kaksi tuulivoimapuistoihin liit-
tyvdd YVA-hanketta, joista Piipsannevan tuulivoimapuisto sijoittuu vanhalle turvetuo-
tantoalueelle Piipsanojan valuma-alueelle. Hankkeella voi olla Haapajarven tilan kan-
nalta positiivisia vesistovaikutuksia, mikali tuotannosta poistettujen turvetuotantoaluei-
den kuormitus védhenee. Toisaalta entisia turvetuotantoalueita on jo otettu peltovilje-
lyyn, jolloin valumavesien k&sittely ja johtamistapojen valinnalla voi olla suuriakin vai-
kutuksia. Toinen tuulipuistohanke sijoittuu Hautakankaalle ja silla ei arvioida olevan
merkittavid vaikutuksia Haapajarven ekologiseen tilaan.

Pyh&joen ylaosassa Pyhajarven Junttiselalta l&hteva, vanhan kaivostoiminnan aikai-
nen sulfaattipitoinen vesi huonontaa jokiveden laatua pH:n osalta, mutta Haapajarven
kohdalla ei endé vanhan kaivostoiminnan kuormitus juurikaan vedenlaatua huononna.
Pyhé&salmen kaivoksen maanalainen toiminta paattyy kevaalla 2021. Toiminnan paat-
tymisen jalkeen hallitussa jalkihoitovaiheessa vesistokuormitus pienenee huomatta-
vasti toiminnan aikaisesta kuormituksesta.

Lainsdadanndssa ei ole vesistdjen tilaan vaikuttavia muuttumassa olevia tekijoita na-
kopiirissa. Myodskaan talla hetkelld kasittelyssé olevien ympéaristo- ja vesilupahakemus-
ten ei arvioida vaikuttavan merkittavasti Haapajarven ekologiseen tilaan. Kanteleen
Voima Oy:n biojalostamon 8.7.2020 myonnetyn ymparistdluvan (Nro 104/2020, Dnro
PSAVI/2770/2018) mukaisia vaikutuksia on kasitelty seuraavassa kappaleessa tar-
kemmin.

6.1 Haapajarven eteldpéaan teollisuuden toimintaedellytykset

Haapajarven etelapaassa sijaitsee teollisuusalue, jossa toimintaa harjoittaa Kanteleen
Voima Oy. Yhti6lla on sahkda tuottava lauhdevoimalaitos, jonka kolmen kattilan polt-
toaineteho on yhteenséd 411 MW. Voimalaitos on toiminut kansallisen siirtymasuunni-
telmakauden ajan (1.7.2015-30.6.2020) tehoreservilaitoksena.

Kanteleen Voima Oy on aloittamassa samalla kiinteist6ll& uuden biojalostamon toimin-
taa. Biojalostamo tuottaa paatuotteenaan bioetanolia ja sivutuotteina biokaasua, lignii-
nia seka raakatarpattia. Biojalostamolle on mydnnetty ymparistdlupa 8.7.2020 (Nro
104/2020, Dnro PSAVI1/2770/2018).

Taulukossa 4 on esitetty keskim&araiset taustapitoisuudet vesistossa tarkkailupisteilla
Py79 (Pyhajoki Haapakoski) ja Py85 (Pyh&joki Turvev tie) seké arvioitu jateveden ai-
heuttama pitoisuuden lisays. Tarkkailupisteella Py79 mitatut pH-arvot ovat vaihdelleet
valilla 6,6—6,9 ja tarkkailupisteella Py 85 valilla 6,3-6,9. Pisteen Py79 taustapitoisuudet
on laskettu vuosina 2019 ja 2020 otetuista naytteista (yht. 4 kpl) ja pisteen Py85
vuonna 2020 otetuista naytteistd (12 kpl) (Avoimet ymparistotietojarjestelmat, Hertta
5.7, Suomen ymparistokeskus, 1.2.2021). Biojalostamon jateveden aiheuttama pitoi-
suuksien muutos ymparistéluvan mukaisilla enimmaispaéastorajoilla seka niiden) on
laskettu jateveden laatutietojen ja virtaamatietojen perusteella laimenemislaskelmana.
Jatevesiputkesta purettavan jateveden virtaamaksi on ympaéristélupahakemuksessa
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arvioitu 0,028 m?/s ja purkukohdassa Pyh&joessa on keskiméaaraiseksi virtaamaksi ar-
vioitu VEMALA-vesistomallijarjestelméan avulla 20,147 m®s (vuosikeskiarvo 2010—
2020), jolloin laimenemiskerroin on noin 0,001.

Taulukko 4. Taustapitoisuudet tarkkailupisteilla Py79 ja Py85 seka arvioitu pitoisuuden
lisays ymparistoluvan mukaisilla enimmaispaastorajoilla.

COD Kok. P Kok.N  Epaorg. Kiinto-  Sulfaatti
(mg/l) (ug/l) (ug/l) N (ug/l) aine (mg/l)
(mgll)
Py79 14,8 35,8 708 133 4,1 -
Py85 27 51,2 1014 251 7,0 -
Arvioitu pitoisuu-
den lisays 0,28 0,42 34,8 27,9 0,007 0,84

6.1.1 Jadhdytysvedet

Ymparistoluvan lupaehdon 19 mukaan biojalostamon tuotannossa muodostuva hyo6-
dyntamatta jaava lampokuorma on jaahdytettava paaosin ilmaan. Biojalostamon jaéh-
dytysvesissa saa johtaa lampOkuormaa Haapaveden voimalaitoksen jaahdytysvesika-
navaan ja edelleen Haapajarveen enintédan 300 TJ vuodessa. Alla on kerrottu tiiviste-
tysti ymparistolupahakemuksessa esitetyt perustelut em. lupamaaraykselle.

Maarayksella estetaan osaltaan jaahdytysvesien [ampodkuorman vastaanottavan Haa-
pajarven ekologisen tilan heikkeneminen. Aluehallintovirasto on ratkaisun perusteluista
tarkemmin ilmenevasti arvioinut biojalostamon l[ampdpéaéaston merkityksen Haapajar-
ven ekologiselle tilalle ja biologisille prosesseille niin merkittavaksi, etta sita ei merkit-
tavan pilaantumisen ehkaisemiseksi seka vesienhoitosuunnitelman tavoitteiden saa-
vuttamiseksi voida sallia johdettavan Haapajarveen kokonaisuudessaan. Lampdpaas-
ton johtaminen jarveen seka tehostaisi levankasvua ja aiheuttaisi rehevoitymista etta
pidentaisi kasvukautta. Paasté myos liséisi vesiston perustuotantoa ja aiheuttaisi riskin
ekologisen tilan heikentymiselle.

Lisaksi ympéristolupapaatoksesséa on todettu, etté biojalostamon kayttbonoton myota
lampopaastoa alkaa muodostua tasaisemmin l&api vuoden. Aiemmin, ennen siirtyma-
suunnitelmakautta ja voimalaitoksen toimimista tehoreservilaitoksena, voimalaitoksen
kayttotunnit olivat viime vuosia suurempia. Silloinkin kayttétunteja oli enemman vesis-
ton perustuotantokauden ulkopuolella. Aluehallintovirasto sallii lupamé&é&rayksella enin-
taan 300 TJ lampdkuorman johtamisen Haapajarveen ja nain ollen yhtion on mahdol-
lista rakentaa hoyrypiirin lisaksi jaahdytyspiiri voimalaitoksen ja biojalostamon vélille.

Vesistoon johdettavaa kokonaislampopéaéstoa rajoittamalla vahennetaan merkittavasti
lampopaastosta sekéd veden laatuun etté vesiston ekologiseen tilaan kohdistuvia hait-
tavaikutuksia. Kokonaislampopaastoa rajoittamalla vahennetaan myods jadolosuhtei-
den muuttumista siten, etta talviaikaiselle kalastukselle ja virkistyskaytolle aiheutuisi
mahdollisimman vahan haittaa. Voimalaitoksen jaghdytysvesipiirista otettavan seka sii-
hen palautettavan jadhdytysveden l[ampoétilan nousun maaraa ei ole katsottu olevan
tarvetta rajoittaa, koska lampopaastd on maaratty johdettavaksi padosin ilmaan.
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7 Haapajarven kunnostussuunnitelma

Vesistokunnostuksessa menetelmét valitaan aina asetettujen tavoitteiden ja selvitetty-
jen lahtokohtien perusteella. Ekologisen tilan parantaminen vahintaan hyvéaksi vuoteen
2027 mennessa on EU:n asettama tavoite kaikille EU-alueen pintavesille. Vesistokun-
nostuksella on usein kuitenkin myds muita, vesiston kayttajille tarkeita tavoitteita kuten
esimerkiksi veneilyn, vapaa-ajankalastuksen, uimisen ja muun virkistyskayton mahdol-
listaminen sekd maiseman vaaliminen ja parantaminen. Vesistdon paremman ekologi-
sen tilan myota yleensd nadmakin kayttéarvot lisdantyvat.

Haapajarven ekologisen tilan parantaminen tyydyttavasta hyvaksi edellyttaa ravinne-
ja kiintoainekuormituksen vahentamista jarven valuma-alueella. Vaikka suurin osa ra-
vinnekuormasta tulee Pyh&jokea pitkin sen laajalta valuma-alueelta, on |dhialueiden
kuormituksella paikallisesti merkitystd. Toimenpiteitd Haapajarven ravinnekuormituk-
sen vahentamiseksi on syytd tehda sek& Haapajarved ympardoivalla jarven l&hivaluma-
alueella ettd kauempana olevilla, runsaasti kuormittavilla valuma-alueilla. Sisaisen
kuormituksen maarasté ja ravintoverkon rakenteesta riippuen myds jarvessa tehtavat
toimenpiteet voivat tulla kyseeseen.

Yleensé rehevan jarven kunnostuksen tavoite on estaa sinilevakukintoja ja liséta vir-
kistyskayton mahdollisuuksia. Liséksi tavoitteena voi olla talven aikaisen happikadon
aiheuttamien kalakuolemien estaminen tai kalaston rakenteen korjaaminen petokala-
valtaisempaan suuntaan. Virkistyskalastusta voi haitata my6s pyydysten limoittuminen
ja vesikasvien runsas esiintyminen. Vesikasvillisuuden maaré voi myds haitata uimista
ja muuta vesilla liikkumista.

Menetelman valinnassa on hyva miettid myo6s kaytettavissa olevia resursseja. Usein
parhaaseen lopputulokseen paastdén yhdistelemalla erilaisia jarven valuma-alueella
ja jarvessa itsessaan toteutettavia kunnostusmenetelmia (Sarvilinna & Sammalkorpi
2010).

7.1 Ulkoisen kuormituksen hillitseminen

Ihmistoiminnasta johtuvaa ravinnekuormitusta pyritaan vahentamaan saattamalla va-
luma-alue lA&hemmas alkuperaista tilaansa. Taydellinen ennallistaminen on harvoin
mahdollista ja my6s esim. luonnontilaisilta metsilté valuu ravinteita vesistdihin. Lis&ksi
veteen kulkeutuu valuma-alueen ulkopuoleltakin ravinteita ilman kautta laskeumana.
Valuma-alueelta tulevaan ulkoiseen kuormitukseen voidaan puuttua esim. hidasta-
malla valumavesien kulkua jarveen suojavyohykkeilld, erilaisilla kosteikkomaisilla ra-
kenteilla, laskeutusaltailla tai kunnostamalla uomia mutkittelevammiksi. Toimiakseen
kuormitusta vahentéavasti kosteikon on oltava oikein suunniteltu, rakennettu ja hoidettu.
Liséksi sen on oltava riittdvan laaja. Pahimmillaan kosteikko voi jopa lisita ravinne-
kuormitusta, joten suunnittelun ja hoidon tarkeytta ei voi likkaa korostaa.

Maatalouden peltoviljelyn valumavesien ravinnekuormitusta voidaan vahentd& monin
erilaisin keinoin. Peltojen suojakaistat ja peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ovat
monin paikoin yleisesti kaytossa olevia vesistoystavallisia toimia. Myos keréaja- tai
aluskasvit kevatviljojen viljelysséa vahentavat valumavesien ravinnekuormaa. Peltojen
tarkennettu ravinnetase, jolloin seka lantaa ettd mineraalilannoitteita kéaytetaan vain
pellon ravinnetarpeen mukaisesti, on hyddyksi myos vesistdille samalla kuin vahentaa
viljelijan lannoitekuluja. Tallgin typpilannoituksessa pyritdan pitdmaan typpitase (lan-
noitus - sadon mukana poistuva) tasolla alle +40 kg/ha/v. Fosforilannoitus pidetaan
tasolla, jolla pitkdlla aikavalilla lohkon P-luku saadaan laskemaan tasolle, joka on
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korkeintaan fosforin viljavuusluokkien valttava ja tyydyttava raja-arvo. Jos pellolla kay-
tetddn lantaa lannoitteena, se levitetddn mieluiten sijoittamalla tai muuten sekoitta-
malla heti maahan. Yksi talla hetkelld kiinnostavimmista peltojen vesistdvaikutuksia
vahentavista keinoista on peltojen kipsi-, rakennekalkki- tai ravinnekuitukasittely. Nailla
menetelmilla voidaan peltomaan rakennetta parantaa siten, etta pellon veden pidatys-
kyky paranee huomattavasti ja valumavesien ravinnekuormat vahenevét. Luonnonva-
rakeskuksen tutkimusten mukaan mm. metséateollisuuden sivuvirroista jalostettujen
maanparannuskuitujen ravinnehuuhtoumaa véhentéva vaikutus on merkittava ja niiden
kayttaminen on tehokas ja kilpailukykyinen vesiensuojelukeino (Rasa ym. 2020).

7.2 Sisaisen kuormituksen hillitseminen

Yhtena rehevoitymista hillitsevand toimenpiteena toteutetaan usein hoitokalastusta,
jolla pyritdan vaikuttamaan sisaiseen kuormitukseen (Sammalkorpi & Horppila 2005).
Sisaista kuormitusta voidaan vahentaa joko 1) estamaélla fosforin vapautuminen poh-
jasta tai 2) poistamalla jarveen kertynytta fosforia. Usein kaytettyjA menetelmia ovat
hapetus, kemikaalikasittely, sedimentin poisto ja hoitokalastus. Vesikasveja poista-
malle ei jarvesta saada sinne kertynytta fosforia pois ja toisaalta kasveilla on tarkea
sedimenttid ja ravinteita sitova rooli vesiekosysteemissd. Ruoppaus taas on kallis ja
tehoton fosforin poistomenetelmd, silla suuri osa fosforista rehevasséa jarvessa on
yleensa huokosvedessa, eikéd sitoutuneena kiintoainekseen. Ruoppaamisen ongelma
on myos lgjityspaikojen jarjestaminen siten, etta liete ei valu takaisin jarveen.

Hoitokalastuksella pyritddn seka voimistamaan levid laiduntavaa elainplanktonyhtei-
s64a, vahentdmaan jarveen kertynyttéd ravinnemaaraa poistettavien kalojen my6ta seka
estamaan kalojen aiheuttamaa sedimentin sekoittumista veteen (Sammalkorpi & Horp-
pila 2005). Isoimmat sarkikalat, mm. lahnat, suutarit sek& pienet ahvenkalat péyhivét
sedimenttid etsiessddn pohjaeldimia ravinnokseen vapauttaen ndin sedimentoitunutta
ainesta takaisin veteen, mika lisaa sisaista kuormitusta. Ravintoverkon rakennetta voi-
daan tehostaa hoitokalastuksen lisaksi petokalaistutuksin, jolloin runsas petokalakanta
estaa sarki- ja muiden saaliskalojen kannan liiallisen kasvun.

7.3 Toimenpide-ehdotukset

7.3.1 Jarvella ja sen lahiymparistossé tehtavat toimet

Haapajarven omalla vesialueella ja lahivaluma-alueella (53.031) tehtavilla toimenpi-
teilla voidaan vaikuttaa erityisesti Askonlahden ja Mustikkalahden vedenlaatuun. Mus-
tikkalahteen laskee Mustikkaoja laajojen peltoalueiden lapi (Kuva 13 ja 14). Toinen
alueen oja laskee Askonlahteen uimarannan vierestd. Kummankaan ojan vedenlaa-
dusta ei ole tietoja. Mikali ojia pitkin kulkeutuu ravinne- ja/tai kiintoainekuormitusta, voi-
daan kuormitusta vahentaa naiden valuma-alueella tehtavilla toimenpiteilld, esim. kos-
teikoilla, uoman muotoilulla ja suojavy6hykkeitd hyédyntamalla.

Haapajarven sisdisen kuormituksen maaréa ei tunneta, mutta kesan aikana syvanne-
alueella esiintyy hapettomuutta, mikd edesauttaa siséaistd kuormitusta . Tal-
ven aikana jddhdytysvesien paastdminen Haapajarveen on parantanut syvanteen hap-
piolosuhteita, milla on ollut todennakoisesti positiivisia vaikutuksia pohjaeldinyhteis66n
ja kalastoon sek& todennakdisesti my6s ravinteiden pysymiseen sedimentissa. Jaah-
dytysvesien purkamiseen tullee biojalostamon toiminnan alkaessa muutoksia siten,
ettd tulevaisuudessa jadhdytysvettd lasketaan tasaisemmin lapi vuoden. Olisi hyva
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selvittdd Haapajarven sisdisen kuormituksen méara ja potentiaali, jotta voidaan varau-
tua myds siihen, etté jadhdytysvesien talven aikainen paastaminen Haapajarveen jos-
kus lakkaa.

[ Haapajarven lahivaluma-alue
Haapajarven valuma-alueen raja
—=> Veden virtaussuunta
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Haapajarvi
(Kirkkojarvi)

—

Kuva 13. Haapajarven ldhivaluma-alue 53.031.

Haapajarven pohjaeliostd kuvasti 3. suunnittelukaudella hyvaa ekologista tilaa, mutta
toisaalta yhteis66n kuului suhteellisen runsaana my6s hapettomuudesta ja veden tum-
masta varista hyotyva sulkasaasken toukka, Chaoborus flavicans. Chaoborus on el&in-
planktonia ravinnokseen tehokkaasti kayttava selkarangaton peto, joka runsaana esiin-
tyessaan voi sdadella eldinplanktonyhteista ja siten edelleen vaikuttaa kasviplanktonin
maaraan vedenlaatua heikentavasti (Liljendahl-Nurminen 2006). Mikéali Haapajarven
syvanteen happiolosuhteet heikkenevét, voi Chaoborus-kanta runsastua vield nykyi-
sestakin. Chaoboruksen esiintymista pitaa yleensé kurissa kalat, jotka kayttavat sita
ravinnokseen. Jos jarvessa on Chaoborukselle sopiva suojapaikka, hapeton ja pimea
vesikerros, kalat eivat nde saalistaa sita ja niinp& sen maara voi kasvaa hyvinkin run-
saaksi myos sellaisessa jarvessa, jossa kaloja on paljon (Liljendahl-Nurminen 2006,
Horppila ym. 2018). Haapajarven elainplanktonin ja kalaston rakenteesta ei ole tietoa,
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joten mm. hoitokalastuksen tarpeesta ja vaikuttavuudesta ei voida viela naiden 1&hto-
tietojen perusteella todeta mitdén.

Mustikkaoja

Pyhéjoki \

Askonlahti Mustikkalahti

=) Veden virtaussuunta

Syvyys (m) (SYKE 03/2021)
------ 1,5
--- 3,0

- 60 Myllyoja

— 10,0 \
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Kuva 14. Haapajarven syvyysvyohykkeet.

Haapajarven ulkoinen kuormitus on jo sijaintinsa — Pyhajokeen muodostuneena al-
taana — vuoksi suurta ja veden teoreettinen vaihtuvuus nopea, joten ruoppaus tai ra-
vinteiden sitominen kemikaalein sedimenttiin ei ole kustannustehokas menetelma jar-
ven tilan parantamiseksi. Veden virtauksen parantamiseksi Haapajarvella on alusta-
vasti sovittu toteutettavaksi kesalla 2021 niittoja (Kuva 15). Koska vesikasvillisuus pi-
dattaa tehokkaasti kiintoainesta ja ravinteita seké tarjoaa suojapaikkoja hyodylliselle
elainplanktonille ja reviireja petokaloille, laajamittaisia niittoja ei yleensa kunnostetta-
villa jarvilla suositella tehtavaksi. Haapajarven niitot toteutetaan veden vaihtuvuuden
takaamiseksi ja pohjan liettymisen estamiseksi, joten ne ovat perusteltuja toimia jarven
hyvaksi.

Haapajarven lahialueella tehtavien mahdollisten toimenpiteiden osalta tunnistettiin
seuraavia lisatutkimuksen tarpeita:

e Sisaisen fosforikuormituksen maaré Haapajarvessa
e Haapajarveen laskevien uomien ravinnevirtaamat
e Haapajarven lahivaluma-alueen peltojen suojavydhykkeiden kattavuus

e Vesikasvien virtaaman aiheuttaman hidastuksen ja suunnan muutoksen laa-
juus

Haapajarven ravintoverkon rakenne, erityisesti kalojen ja elainplanktonin osalta
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Haapajarvi
(Kirkkojarvi)

SRR

BX3 Poistettava vesikasvillisuus virtausolosuhteiden parantamiseksi
Vesikasvillisuus arvioituna ilmakuvasta
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Ortpkuva: Maanmittauslaitos 03/2021
Rantaviiva: Ranta 10, SYKE 03/2021

Kuva 15. Kesélla 2021 niitettavaksi suunnitellut alueet.

7.3.2 Valuma-alueille tehtavat toimenpiteet

Haapajarven alueen (54.03) ulkoisen ravinne- ja kiintoainekuormituksen véahenta-
miseksi valuma-alueet priorisoitiin niilla syntyvan kuormituksen suhteen. Haapajarven
l[&hiympariston toimenpiteet kasiteltiin edellisessé kappaleessa. Koska Haapajarven ti-
laan vaikuttaa Pyhajoelta kauempaa tuleva kuormitus, jarven vedenlaatu ja myos eko-
loginen tila, hyotyisivat koko Pyh&joen valuma-alueen kattavasta, eri toimijat, maan-
omistajat ja kunnat ja kaupungit yhdistavéasta vesiensuojeluhankkeesta. Paljon voidaan
kuitenkin vaikuttaa vedenlaatuun ja sen myosta ekologiseen tilaan ja edelleen Haapa-
jarven virkistyskayttéon myos valuma-aluekohtaisilla toimilla.

1. Kuljunsaaren valuma-alue (54.032)

Suurin kuorma ravinteita Haapajarveen tulee Kuljunsaaren valuma-alueen kautta. Suu-
rin osa tasta on toki kertynyt Pyhdjokeen matkan varrella useista lahteista, mutta Kul-
junsaaren alueella syntyy myds huomattavan paljon lisékuormitusta veteen erityisesti
peltojen viljelysta. Kuljunsaaren alueella Pyh&joen kevattulvat ovatkin usein erittain vai-
keat. Tulvajarvi Kuljunsaaren kohdalla vahalumisenkin talven jalkeen on laaja ollen
usein reilun kilometrin levyinen. Tilanteen helpottamiseksi suositellaan tdméan alueen
peltoviljelyyn kohdistettavan maatalouden vesiensuojelun tehostamishankkeen
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perustamista. Hankkeen tavoitteena olisi yhdess&d maanviljelijdiden kanssa l6ytaa to-
teuttamiskelpoisia ja tehokkaita ratkaisuja neuvonnan ja suositusten kautta. Esimer-
kiksi syysmuokkauksesta kevatmuokkaukseen siirtyminen seka kappaleessa 7.1.1
mainitut maatalouden vesiensuojelutoimet olisi syyta ottaa mahdollisuuksien mukaan
kayttoon.

2. Piipsanojan valuma-alue (54.034)

Piipsanojan valuma-alueella muodostuu seuraavaksi eniten ravinteita Haapajarveen
Kuljunsaaren alueen kautta kulkeutuvaksi. Télle alueelle voidaan turvetuotannon paat-
tymisen ja Piipsannevan tuulipuistohankkeen alkamisen yhteydessa perustaa kosteik-
koja. Mikali tuulipuistohanke toteutuu, sen yhteydessa tehdaan tuulipuiston alle jaavien
viitasammakoiden asuinalueita korvaamaan kosteikkoja, mutta sen liséksi samassa
yhteydessé voidaan tehostaa alueen vesiensuojelua lisakosteikoilla. Myds nama kos-
teikot tukevat paitsi vesiensuojelun tavoitteita myés luonnon monimuotoisuuden saily-
mista.

3. Veneojanperan valuma-alue (54.033)

Veneojanperan valuma-alue on laaja alue Karsamaen kunnan alueella Kt 85:n, Vt4:n
ja Mt 786:n ja Pyhajoen valista peltoaluetta seka Karsamaenojan ja siihen laskevien
Vuohtojoen ja Juurusojan aluetta. Kuormitusta vahentavina ratkaisuina voidaan ehdot-
taa kosteikkoja, virtaaman viivastysta uomien muotoilulla ja mahdollisesti pohjapadoilla
sekd peltovilielyn vesistoystavallisilla toimintatavoilla. Uoman muotoilu kaksita-
souomaksi eli tulvatasannemenetelma voisi olla yksi vaihtoehtoa alueella pilotoita-
vaksi. Kaksitasouoma varastoi vettda uoman luiskaan tehtavélle tulvatasanteelle, johon
muodostuu vahitellen kasvipeite vahentdmaan vesistéon pellolta huuhtoutuvia ravin-
teita ja kiintoainesta.

4. Luonuanojan valuma-alue (54.037)

Luonuanoja kevattulvien hallinta véahentéisi todennékdisesti merkittavasti alueelta tule-
vaa vesistokuormitusta. Alueelle ehdotetaan vesistoystavallisten peltoviljelytapojen li-
saksi uoman muotoilua esim. kaksitasouoman avulla.

5. Savolanojan valuma-alue (54.035)

Myo6s Savolanojan valuma-alueelle suositellaan maatalouden vesiensuojelutoimien te-
hostamista. Savolanojan loppupaassa voisi olla mahdollista perustaa kosteikko.

6. Veneojan valuma-alue

Veneojan valuma-alue sijaitsee Karsdméaen kunnassa. Myds taalla olisi syyta tehostaa
maatalouden vesiensuojelutoimenpiteitd ja harkita toteutettavaksi kosteikkoa joko
pelto-ojan tai metsdojan varteen.

Haapajarveen Myllyojaa pitkin laskevan Vatjusjarvien valuma-alueella on tehty vuosien
mittaan paljon erilaisia kunnostustoimenpiteita (Kuva 16). Alueella on tehty mm. useita
kosteikkoja ja kosteikkojen kunnostuksia sek& erilaisia kiintoainetta laskeuttamaan
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pyrkivia laskeutusaltaita. Naiden toimenpiteiden toteutuksesta saadaan paljon koke-
musperaista tietoa siitd, miten myds muilla valuma-alueilla voitaisiin toimenpiteita to-
teuttaa. Vatjusjarvien valuma-alueella ei talla hetkelld suunnitella tehtdvaksi lisatoi-
menpiteita. Myoskaan Karajaojan valuma-alueelle ei ole talla hetkella tarpeen suunni-
tella erityisia toimenpiteita.

Vatjusjarvien alueella toteutetut kunnostustoimet
i Poistokalastus

[ Vesikasvillisuuden poisto

[] Kosteikko

[ Vesien ohjaaminen kosteikkoon patoamalla
Il Padottava pohjapato

Laskeutusallas

Laskeutusaltaan kunnostus

B Ruoppaus

Haapajarvi

Laskeutusaltaita Myllyojaan
laskeviin uomiin, alueella yhteenséa

Myllyojan suun

VAHANEN ruoppaus
Taustakartta: Maanmittauslaitos 03/2021 g
Rantaviivat ja uomat: Ranta 10, SYKE 03/2021
Y
////////// o
Kossteikko ja 7{//,////////////////"’// :

laskeutusaltaan
kunnostus

Véhempiarvoisen kalan
poistokalastusta Vatjusjarvien
syvemmilta vesialueilta

Vesikasvien niittoa jarvien
ranta-alueilta

it

Isonahonlahden

. @ laskeutusallas

..............

Pesalanlammenojan
kosteikko ja valuma-
alueelta laskevien vesien
ohjaus kosteikon kautta
Isoon Vatjusjarveen

s
Padottava pohjapato 2kpl
Laskeutusaltaiden kunnostus
ja padottavan pohjapadon Laskeutqsallas padottavalla
- pohjapadolla 2 kpl

rakentaminen altaiden
yhteyteen, 2kpl \§ @

Kukkarosaaren ja
niemen valisen
alueen ruoppaus

0 250 500m
e

Kuva 16. Vatjusjarvien alueella tehtyja kunnostustoimenpiteita.
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7.4 Toimenpiteiden vaikuttavuuden merkitys

Toimenpiteiden vaikuttavuus riippuu siité, miten hyvin ne on onnistuttu kohdentamaan
oikeaan paikkaan ja oikeanlaista ongelmaa ratkomaan. Esimerkiksi kosteikon on toi-
miakseen kuormitusta vahentavasti oltava oikein suunniteltu, rakennettu ja hoidettu.
Liséksi sen on oltava riittdvan laaja. Pahimmillaan kosteikko voi jopa lisita ravinne-
kuormitusta, joten suunnittelun ja hoidon tarkeytté ei voi liikaa korostaa. Kosteikkojen
osalta on myds muistettava, etta ne eivat heti perustamisensa jalkeen toimi taydelli-
sesti, silla kasvillisuuden kehittyminen vie aikansa. Vaikuttavuutta ei voi siten arvioida
heti kosteikon perustamisen jalkeisena avovesiaikana.

Monet jarvessd tehtavat kunnostustoimenpiteet esim. hoitokalastus, vesikasvien
poisto, ilmastus/hapetus ja kemiallinen kasittely ovat tisméahoitoa, jotka toimivat vain
silloin, jos kyseinen menetelma on tutkitusti tehokas juuri kyseisen jarven olosuhteissa
kyseiseen ongelmaan. Naiden toimien toteuttaminen edellyttdd erityisen huolellista
l&htdtietojen selvittAmista ja mahdollista taydentadmista ennen kuin niitd voidaan ottaa
harkittavaksi.

Toimenpiteiden vaikuttavuuden arviointiin kannattaa suunnitella jonkinlainen seuranta-
ohjelma, jolla vaikutus vedenlaatuun saadaan ainakin pitkan ajan kuluessa selville. Vi-
rallinen ekologisen tilan arviointi toteutetaan kuuden vuoden vélein eli seuraavan ker-
ran vuonna 2026. Nyt tehtavien toimenpiteiden vaikutukset ekologiseen tilaan ja veden
laatuun eivat valttamatta viela seuraavassa arvioinnissa nay. Mikali rahoitusta esimer-
kiksi laajempaan Pyh&ajoen — Haapajarven vesiensuojelun tehostamishankkeeseen
saadaan, olisi hyva jo hankehakemuksessa esittaa vaikutusten seurantaan rahoitusta.
Esimerkiksi jatkuvatoimisten vedenlaatumittareiden tuoma lisédarvo toimenpiteiden vai-
kuttavuuden arvioinnissa on merkittava.

Toimenpiteiden kustannusarvio ja vastuutahojen méaarittely

Koska suurin osa kuormituksesta liittyy maatalouteen ja erityisesti peltoviljelyyn, voisi
ensimmaiseksi rahoitusta hakea peltoviljelyn vesiensuojelun tehostamiseen Haapajar-
ven valuma-alueella. Harkinnanvaraisten avustusten haku on yleensa ollut kerran vuo-
dessa, syksylla. Liséksi ELY -keskuksilla voi olla mahdollisuus rahoittaa vesistokunnos-
tushankkeita. Rahoitettavat toimet, hakuajat ja hakukaytannot voivat muuttua ja ajan-
tasainen tilanne kannattaa aina tarkistaa ymparistoministerion www.ymparisto.fi -si-
vuilta ja paikallisesta ELY-keskuksesta. Kevaalla, yleensd toukokuussa, ELY-keskus
voi jarjestaa lisdhaun, mikali kaytettavissa olevaa rahoitusta on viel jaettavissa. Val-
tion avustuksen hakijana voi olla rekisteroitynyt yhdistys tai muu oikeuskelpoinen yh-
teis0. Maatalouden ymparistokorvausta voi hakea myo6s yksityinen viljelija. Ymparisto-
korvauksena voi hakea esim. ei-tuotannollisten investointien tukea kosteikon perusta-
miseen tai perinnebiotoopin (esim. rantaniityn) kunnostamiseen. TAman tuen hakuaika
sijoittuu yleensé touko-kesékuulle. Avustuksissa on yleensa omarahoitusosuus, jonka
suurus on hyva huomioida hanketta suunniteltaessa. Esimerkiksi ymparistoministerion
rahoitushauissa suositaan usein monitahoisia hankkeita, jotka edistavat yhteistyota eri
tahojen valilla. Omarahoitusosuutta voikin hyvin kerryttdd useiden toimijoiden yhteis-
tyona ja myos talkoontydtd voidaan sisallyttdd omarahoitusosuuteen.

Toimenpiteiden kustannukset riippuvat hyvin paljon niiden sijainnista ja laajuudesta.
Esimerkiksi kosteikon suunnitteluty® maksaa verottomana noin 2000-5000 € ja kos-
teikon perustamisen tydt noin 4000-5000 €/ha. Naiden kulujen liséksi tulee mahdolli-
sen vesiluvan hakukustannukset, mikali hanke edellyttda vesilain mukaista lupaa. Kos-
teikon pinta-ala riippuu sen ylapuolisen valuma-alueen pinta-alasta. Nyrkkisdantona
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voidaan pitdd, ettd kosteikon pitéisi olla yli 2 % ylapuolisesta valuma-alueen alasta,
jotta se pidattaisi myos liuenneita ravinteita ja poistaisi typpeé denitrifikaatioprosessin
avulla (Mattila 2005). Myéds rahoitusavustuksen saannille saattaa olla erityisid vaati-
muksia kosteikon ominaisuuksille.

Haapajarven ekologisen tilan parantamiseen t&dhtdava hanke kokoaa jarven valuma-
alueella toimivat tahot yhteen. Yhteinen hanke voi toimia sateenvarjona, jonka alle si-
joittuu pienempid, eri lahteista rahoitettavia hankkeita. Koska jarven valuma-alue on
hyvin laaja, on tarkead, ettd hanketta suunnitellaan pitkajanteisesti useiden toimijoiden
yhteishankkeena. Samalla kun hanke tahtaa Haapajarven ekologisen tilan parantami-
seen, se vaikuttaa my6s koko Pyh&joen ekologiseen tilaan positiivisesti. Hajakuormi-
tuksen hallinta voi olla vaikeaa, mutta yhteisilla tavoitteilla ja menetelmilla hankkeessa
on erinomaiset onnistumisen edellytykset.
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