y
)

OULUN YLIOPISTO

UNIVERSITY of OULU

SANGINJOEN JARVIALTAIDEN PINNANKORKEUKSIEN NOSTAMINEN

Kaarle Henrik Valtteri Brotherus

PROSESSI- JA YMPARISTOTEKNIIKAN OSASTO
KANDIDAATINTYO 205
2011



E>

UNIVERSITY of OULU

OULUN YLIOPISTO

RAISING THE WATER LEVEL IN LAKE BASINS OF RIVER SANGINJOKI

Kaarle Henrik Valtteri Brotherus

DEPARTMENT OF PROCESS AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING
BACHELOR’S THESIS 205
2011



3

)
OULUN YLIOPISTO

UNIVERSITY of OULU

SANGINJOEN jARVIALTAIDEN PINNANKORKEUKSIEN NOSTAMINEN
Kaarle Henrik Valtteri Brotherus

Ohjaajat: Simo Tammela, Pekka Rossi

PROSESSI- JA YMPARISTOTEKNIIKAN OSASTO
KANDIDAATINTYO 205
2011



OULUN YLIOPISTO Tiivistelma opinnaytetyosta
Teknillinen tiedekunta

Osasto Laboratorio
Prosessi- ja ymparistdtekniikan osasto Vesi- ja ymparistotekniikan laboratorio
Tekija Tyon valvoja
Brotherus, Kaarle Henrik Valtteri Tammela S. DI
Rossi P. DI
Tydn nimi

Sanginjoen jarvialtaiden pinnankorkeuden nostaminen

Oppiaine Tyon laji Aika Sivumaara
Vesitekniikka Kandidaatintyd Marraskuu 2011 31s.,4s.
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rajoitettin  esim. tien kohdalle. Lopputuloksissa arvioitin myds mahdollisia
mittausvirheitd, seka niiden vaikutusta tuloksiin.

Laskelmista havaittiin jarvien vesitilavuuden prosentuaalisen muutoksen eroavan
toisistaan erittdin paljon. Tama johtui maastonmuotojen erilaisuudesta jarvien
ymparistoissa. Toisissa korkeuskdyra kulki aivan jarven rantaviivaa pitkin, ja joissakin
korkeuskayra jatkui pitkalle, jopa yli 1,5 km paahan rantaviivasta.
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1 Johdanto

Tama kandidaatintyd tehtiin Oulun yliopiston Prosessi- ja ymparistétekniikan
osaston Vesi- ja ymparistdtekniikan laboratoriolle liittyen Euroopan alue-
kehitysrahaston, valuma-alueen kuntien, Turveruukki Oy:n, Oulun golf Oy:n seka
osakaskuntien rahoittamaan Sanginjoen virkistyskdayttdarvon parantaminen ja
ekologinen kunnostus-projektiin (SaKu). Tyon tarkoituksena oli arvioida Sanginjoen
erdiden jarvialtaiden vesitilavuuksia seka niiden lisaysta pinnankorkeuden noston
seurauksena. Pinnankorkeuden nosto vaikuttaa mm. yli- ja alivirtaamien

suuruuteen seka vesiston puskurikykyyn.

Jarvien tarkastelu rajattiin Sanginjoen viiteen merkittdvimpaan jarvialtaaseen
(Sankilampi, Sanginjarvi, Pirttijarvi, Iso-Vuotto ja Iso Karvasjarvi). Jarvien pinta-
alan mittaamiseen kaytettiin Metsahallituksen www.retkikartta.fi-palvelua, ja
keskisyvyydet arvioitiin  kirjallisuuden perusteella. Sankilammen ja Ison
Karvasjarven keskisyvyystietoja ei kirjallisuudesta 16ytynyt, joten niiden arvioitiin
olevan keskisyvyydeltdan samaa suuruusluokkaa muiden tarkasteltavien jarvien
kanssa. Jarvitarkastelussa syvennyttiin aluksi koko Suomen jarviin, niiden
kokojakaumaan ja sijaintiin Iyhyesti, sekda my®hemmin erityisesti Sanginjoen

alueen jarvialtaisiin.

Nykyisen rantaviivan mukaisen pinta-alatarkastelun jalkeen mitattiin pinta-ala myos
tilanteessa, jossa jarven vesipintaa nostetaan kartta-aineistossa olevalle
ensimmaiselle korkeuskayralle. Tdman mittauksen tarkoituksena oli selvittaa kunkin
jarven vesitilavuuden muutosta, jolla voitaisiin parantaa jarvien puskurikykya

happamia huuhtoutumia vastaan.



2 Suomen jarvialtaat

Seuraavissa luvuissa on kasitelty Suomen jarvialtaiden tilaa, seka
pinnankorkeuksien keinotekoisen muuttamisen vaikutuksia. Lahtokohtaisesti
pinnankorkeuden laskemisella eli jarvien kuivattamisella on merkittéva vaikutus
jokiuomien  tulvimiseen, kun jarvissa tapahtuva virtaamavaihteluiden
tasaantuminen vahenee tai loppuu. Pinnankorkeuden nostamisen seurauksena
jarvia ymparéiva mahdollinen viljelypinta-ala pienenee. Molemmilla edelld
mainituista pinnankorkeuksien muuttamisella on vaikutus my6s jarvien ja sita

ympardivien alueiden ekosysteemeihin.

2.1. Yleista Suomen jarvista

Suomessa on 187 888 yli viiden aarin suuruista jarviallasta, joista noin 56 000
ylittda hehtaarin pinta-alan. Lukumé&araisesti selvésti eniten on 0,01-0,1 km? jarvia
(n. 40 000). Pinta-alaltaan suurimman sektorin (100-1000 km?) suhteellinen osuus
Suomen jarvipinta-alasta on n. 34 %. Kuvassa 1 esitetyn tilastotiedon ulkopuolelle
jaavat Suomen kolme suurinta (> 1000 km?) jérved, Saimaa, Inari ja Paijanne,
seka alle hehtaarin jarvet, joista ei ole tilastotietoa jarvirekisterissa. (Suomen

ymparistokeskus 2011)



JARVET KOKOLUOKITTAIN

(Pinta-ala ja lukumaara)

100 - 1000 km*
10825 km®

>, > 1000 km*
N 3303 km?

10 - 100 km*

0,01 -0,1 km?
7227 km® 3958 kryt
0,1 -1,0 km?
3934 km*
1,0 - 10 km?
5703 km?

Kuva 1. Suomen jarvet kokoluokittain, kokonaispinta-alat ja jarvien lukumaarat eri

kokoluokan jarvissa (Suomen ymparistokeskus).

Suomen suurin jarvitiheys on Inarin pohjoispuolisessa Lampi-Suomessa (Kuva 2),
missd se on suurimmillaan 1000 kpl/100 km?. Mainittakoon vertailukohdaksi Jarvi-

Suomi, missa tiheys on tyypillisesti n. 40 kpl/100 km?) (Suomen ymparistokeskus).

Veden osuus
prosentteina
pinta-alasta

C1<5%
E5-15%
15 -35 %
. >35%

Kuva 2. Jarvitiheys Suomessa (Suomen ymparistokeskus).
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2.1.1 Pinnankorkeuden nostaminen

Jarvivedenpinnan noston tarkoituksena on joko parantaa jarviveden laatua, lisata
sen kayttokelpoisuutta eri tavoin, tai estaa vesikasvien leviaminen (Pitkdnen 2004,
53). Pinnan nosto on hyvin edullinen tapa verrattuna vaihtoehtoisiin
kunnostusmenetelmiin, kuten ruoppaukseen (soveltuu lahinnd vain uimarantojen
tai venevaylien rakentamiseen) tai vesikasvien poistoon. Erityisen kannattavaa
pinnan nosto on jarvissa, joissa pintaa on aiemmin laskettu, jolloin kyseessa on
jarven palauttaminen alkuperdiseen tilaan. Vesikasvien poistoa on tosin usein
kaytetty vedenpinnan noston lisdksi useissa jarvien kunnostushankkeissa. (Ulvi &
Lakso 2005, 227-229)

Historiallisesti yleisimmat syyt vedenpinnan nostoon ovat olleet jarven mataluus ja
sen umpeen kasvaminen. Tata on monesti edeltéanyt kuivatuksen seurauksena
tapahtunut vedenpinnan lasku. Vedenpinnan nostoon tarvitaan aina ymparistolupa.
Teknisesti vedenpinta nostetaan joko kyseisessa joessa jo olevaa saanndstelypatoa
kayttéen, tai luusuaan rakennettavan saanndstely- tai kiinteaharjaisen pohjapadon
avulla. (Pitkanen 2004, 53) Esimerkiksi tarkastelussa olleen Sanginjarven luusuassa
on pohjapato. SaKu-hankkeen tavoitteena on selvittdd, paljonko vesitilavuutta
voitaisiin  kasvattaa. @ Vedenpinnan nostolla  toteutettava vesitilavuuden

kasvattaminen parantaisi vesiston puskurikykyda happamia huuhtoutumia vastaan.

Jarvien vedenpinnan noston edellytyksend on valttad aiemmin vedenpinnan
yldpuolella olleiden rantojen peittymista kesavedenpinnan alle. Lisaksi nostosta
aiheutuva etu tulee olla suurempi, kuin ranta-alueille siitd johtuva haitta.
Kaytannossa haitta tarkoittaa metsien tai rantapeltojen vettymista. (Ulvi ym. 2005,
229) Tassa tydssa ei tarkastella vedenpinnan nostosta mahdollisesti aiheutuvia

edelld mainittuja haittoja.
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2.1.2 Jarven tilapainen kuivattaminen

Jarvien tilapdinen kuivattaminen on eraanlainen jarven kunnostustoimenpide, mika
on toistaiseksi melko uusi menetelma Suomessa. Sen tarkoituksena on tiivistaa
pehmeaa ja helposti veteen sekoittuvaa sedimenttia. Jarven tyhjentéminen voidaan
tehda muun muassa kuivattamalla se vahvan jaapeitteen alla, kuten on tehty
Sarkijarvelle talvena 2000-2001. (Pitkdnen 2004, 53-54). Aiemmin jdrvia on
kuivattu pysyvasti tai niiden pinnankorkeuksia on laskettu uuden viljelysmaan

saamiseksi.

2.2 Sanginjoki ja sen jarvialtaat

Sanginjoki on Utajarven ja Muhoksen kuntien sekd Oulun kaupungin lapi laskeva
sivujoki, joka laskee Oulujokeen Sanginsuun kaupunginosassa. Sen valuma-alue
(Kuva 3) sijoittuu Oulun, Muhoksen, Ylikiimingin ja Utajarven kuntien alueelle
(Suomen ympadristokeskus 2006). Pitkdsen (2004) mukaan Sanginjoen
vesistbalueen  virkistyskayttdé on vaikeutunut viime vuosina jokiveden
happamuuden (pH alle 5) vuoksi. Alueen kayttajat ovatkin tehneet useita aloitteita

ymparistokeskukseen alueen vesistdjen kunnostamiseksi.
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— Sanginjokl A
D Kuntarzg

= Sanginjosn valums-gluesn res

Kuva 3. Sanginjoen valuma-alue (Suomen ymparistokeskus).

Pitkdsen (2004) mukaan Sanginjoen vesiston merkittdvimmat kemialliset
kuormittajat ovat maa- ja metsatalous. Lisaksi Sanginjoen varteen ja sen jarvien
laheisyyteen on rakennettu haja- ja loma-asutusta, mika kuormittaa myds jonkin
verran kemiallisesti Sanginjoen vesistdaluetta. Sanginjoella on lisaksi myds
tulevaisuudessa jatkuvaa turvetuotantoa, mutta teollisuutta tai vesiliikennetta

Sanginjoella ei ole (Pitkanen 2004, 5).

2.2.1 Sankilampi

Sankilampi (Kuva 4) sijaitsee tarkasteltavista jarvista lahimpana Sanginjoen
yhtymdkohtaa Oulujokeen, Sankilammen osavaluma-alueella. Jarvellda on hyvin
suuri valuma-alue, ja siihen laskee itapuolelta koko Sanginjoen virtaama, pois

lukien Pilpaojan virtaama. Sen tamanhetkinen karttakorkeus on 53,9 metria
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merenpinnan ylapuolella. Asutusta Sankilammen valittdmassa laheisyydessa ei

kartan mukaan juuri ole.

Sankiampi
539

Huutosaari

B N
B Metsédhallitus, Masnmittauslaitc

1:8000 -

Kuva 4. Sankilampi, mittakaava 1:8000.

2.2.2 Pirttijérvi

Pirttijarvi (Kuva 5) sijaitsee noin 30 kilometria Sanginjoen jokisuulta ylavirtaan
jokiuoman eteldpuolella, Sankilammen osavaluma-alueella. Joulukuussa 2000
tehdyn mittauksen mukaan Pirttijarven keskisyvyys on 1,55 metrid. (Pitkdnen
2004) Sankalan (2007) mukaan Pirttijarvi on kuivatettu vuosina 2005 ja 2006
ruoppaamalla Sanginjokeen johtava Pirttioja, jotta jarvi paasi juoksemaan tyhjiin.
Vuonna 2007 Pirttijarvi padotettiin settipadolla, jonka jalkeen jarvi on tayttynyt
pohjavedesta ja jonkin verran lisaksi sadevedesta. Padotuksen seurauksena
Pirttijarvesta lahtee virtaamaan vetta ojaa pitkin vain silloin, kun pinnankorkeus on

padotuskorkeuden yldpuolella. Pitkdsen (2004) mukaan jarviveden viipyma onkin
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hyvin pitka (keskivirtaaman 6,5 |/s perusteella laskettuna 2,7 vuotta).
Lehtiartikkelin  kirjoitushetkelld  (17.7.2007) asukkaat arvioivat jarven
maksimisyvyydeksi paikoittain noin 2 metrid, ja olettavat pinnan nousevan

myéhemmin noin 80 senttimetria lisaa. Pirttijarven ymparistéssé on runsaasti
asutusta.
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116000 -~

Kuva 5. Pirttijarvi, mittakaava 1:16000.

2.2.3 Sanginjarvi

Sanginjarvi (Kuva 6) sijaitsee Sanginjarven osavaluma-alueella Sanginkylan
luoteispuolella, Utajarven kuntakeskuksesta noin 15 kilometria koilliseen.
(Savolainen M & Vesala E 2000) Sen kaakkoispuolella on my6s laajahko Vapon
turvetuotantoalue, Itdsuo. Sanginjarven asutus alkoi alun perin muodostua jarven
kaakkoispuolelle, minka jalkeen asutusta alkoi kertya jarven vastakkaiselle puolelle,
seka lopulta pohjoisrannalle, jonne Sangin kyldkeskus sittemmin perustettiin.
Osasyyna tahan ovat oletettavasti heikot liikenneyhteydet jarven etelalaidalla.
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Sanginjoen jarvialtaista se on selvasti suurin, pinta-alaltaan yli kaksinkertainen
verrattuna toiseksi suurimpaan (Iso-Vuottoon). Pitkdsen (2004) mukaan
Sanginjarven suurin syvyys on 2 metria ja sen keskisyvyydeksi on arvioitu 1,3
metrid. Se sijaitsee 101,9 metrid merenpinnan ylapuolella. Jarven historian aikana

pintaa on aluksi laskettu, ja myéhemmin nostettu takaisin pohjapadon avulla.

mlamp = | Spal
e Sakara-ahonkangas "
Ly, Mi
: Pk iseikd
Hanhilampi —a Lahti W
) Tankomaa / b b Y
7aa ) 5 / ===k
Kaakkurinsela | Kitskisenkangas .
Kaakkurfampl " il
i Tankolaht

 Sanginkyla

i I
—_— = it
e O S f _,
- I. | : ¥

2 Metsdhallitus, Maanmittauslaitos, Logica 2011

150000 ~
Kuva 6. Sanginjarvi, mittakaava 1:50000.

2.2.4 Iso-Vuotto (Iso-Vuotunki)

Iso-Vuotto (Kuva 7) sijaitsee osavaluma-alueen koillisosassa entisen Ylikiimingin
kunnan alueella sijaitsevalla Iso-Vuotungin osavaluma-alueella. Siihen laskee
jarven eteldpuolelta hieman alle kilometrin pituinen Kiiskioja, seka joitain
pienempia ojia. Sen keskisyvyydeksi on Pitkdasen (2004) mukaan arvioitu noin 1,5
metrid, eli sitdkin pidetddn matalana jarvena. Huomattavaa on, ettd vaikka Iso-
Vuotto on Sanginjoen jarvialtaista toiseksi suurin, silld on hyvin pieni valuma-alue.

Kiiminkijoki virtaa alle kilometrin padssa jarven pohjoispuolella ja viereinen Vaha-
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Vuotto laskee Kiiminkijokeen. Iso-Vuoton vedenpinta on kartan mukaan 94,8

metria merenpinnan ylapuolella. (Metsahallitus) Iso-Vuoton ymparistdssa on

harvaa asutusta.

\‘-r ﬁ
%75 \J

i@'.MM“@P&'?‘.*?‘%'-.':.‘?'E.‘F?.E.MJ.. ' \’r\‘" /‘1 \ \5 dinha

125000 =

Kuva 7. Iso-Vuotto (Iso-Vuotunki) ja osa lahelta jarven pohjoispuolella kulkevaa
Kiiminkijokea, mittakaava 1:25000.
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2.2.5 Iso Karvasjarvi

Iso Karvasjarvi (Kuva 8) sijaitsee noin 4,5 kilometria Sanginjarvesta lanteen
Koivujoen osavaluma-alueella (pinta-ala 146 370 m?). Siihen laskee ainoastaan
Karvasoja, joten sen laajalla valuma-alueella on suuri merkitys jarven
tayttamisessa uuteen pinnankorkeuteen. Ison Karvasjarven karttakorkeus
nykyisella tasolla on 101,7 metrid. Ison Karvasjarven pohjoispuolella sijaitsee Pikku
Karvasjarvi, joka on sen kanssa samalla osavaluma-alueella. Pikku Karvasjarven
karttakorkeus on hieman korkeampi, 102,3 metrid. Pinta-alaltaan se on noin

kolmasosan Isosta Karvasjarvestda. Karvasjarvien ymparistdssa ei ole asutusta tai

peltoja.

A A
3
| i
i i
¥li-Karvasmaa
A |
1
‘u
! I|Ill
A :
-y
1"‘-«_ ‘ ,f; W ] }'J_,,
8 Metsshallitus, Maanmittauslaitos, Logica 2011 3w, i

116000 -

Kuva 8. Iso Karvasjarvi, mittakaava 1:8000.
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2.3 Sanginjoen virkistyskdayttoarvon parantaminen ja

ekologinen kunnostus —projekti

Sanginjoen tarkasteltavista jarvialtaista suurin osa kuului saatujen mittaustulosten
perusteella lukumé&araisesti toiseksi suurimpaan ryhméan (0,1-1 km?) aiemmin
esitetyssa jarvien kokojaottelussa. Sanginjokea pidetdaan yhtena Oulun seudun
merkittavimmista lahivirkistysalueista. Vaelluskalojen nakdkulmasta se on tarkea
myo6s sijaintinsa vuoksi; Sanginjoki on Merikosken kalatiestd katsottuna alin
Oulujoen sivuhaara. Na&in ollen on katsottu tarpeelliseksi selvittdd, onko
Sanginjoella edellytyksia muodostua vaelluskalojen luonnonpoikastuotantoalueeksi.

(Oulun yliopisto ym. 2008).

Virkistyskayttdarvoa alentavana tekijanda on kuitenkin kalakuolemia aiheuttava
ajoittain hapan vesi. Ongelma tulee kasvamaan tulevaisuudessa entisestaan
ilmastonmuutoksen seurauksena, mikali kuivat kesat ja runsassateiset syksyt
yleistyvat ja voimistuvat. Sanginjoen kalakuolemiin edelld mainituista vaikuttaa
erityisesti suurten virtaamien aikaiset happamuuspiikit. Veden happamuus
vaikuttaa my6s alueen vesihuoltoon (talousveden esikasittelyn tarve) ja
virkistyskayttédén. Happamuus on yleinen ongelma Perameren rannikon joissa.

(Oulun yliopisto ym. 2008)

Happamoitumista edistaa ihmisen toiminta, kuten metsien ojitus ja soiden kayttd
turpeen tuotantoon, joiden toteuttamisessa tarvitaan huolellista, ammattitaitoista
suunnittelua  haittojen  minimoimiseksi.  Eri  syistd tapahtuvaa vesien
happamoitumista voidaan ehkdistd ja torjua valtakunnallisillakin asetuksilla ja

ohjeistuksella. (Oulun yliopisto ym. 2008).



19

SaKu-hankkeen tavoitteena on pyrkia tunnistamaan happamuuspiikkeja aiheuttavia
tekijoita ja niiden aiheuttajia. Tulosten perusteella suunnitellaan erilaisia
kunnostusvaihtoehtoja olemassa olevien ojituksen kunnostamiseksi, jotta hapan
huuhtouma ei pdasisi vesistoon. Lisdksi pyritdan luomaan sellaisia ohjeistuksia
tulevaisuudessa tehtaviin ojituksiin, etteivat ne aiheuttaisi happamuusongelmia.

(Oulun yliopisto ym. 2008).
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3 Mittaukset

Jarvien pinta-alaa madritettdessa jokainen tarkasteltava jarvi mitattiin
Metsdhallituksen  web-sivuilla olevan Retkikartta-palvelun pinta-alalaskurilla.
Jokaisen jarven kohdalla mittaus toistettiin viidesti satunnaisen virheen
minimoimiseksi. Saaduista arvoista laskettiin aritmeettinen keskiarvo, josta saatua
keskimaadraistda pinta-alaa kaytettin myo6hemmin kunkin jarven pinta-alana.
Sanginjarvea mitattaessa oli otettava huomioon siind olevat pienet saaret
(Tiironsaari, Lamposaari ja Sairastensaari), joiden pinta-alan maarittémiseen

kaytettiin edella mainittua viiden mittauksen aritmeettista keskiarvoa.

3.1 Mittaus ensimmaiselta korkeuskayralta

Ensimmadisen pinta-alamittauksen jalkeen, joka perustui tamanhetkiseen
karttakorkeuteen, mitattiin kartasta kunkin jarven pinta-ala tilanteissa, joissa
vedenpinta on nostettu kartassa olevan ensimmaisen korkeuskdyran kohdalle.
Pinta-alan kasvua rajattiin paikoin esimerkiksi tiehen, polkuun tai muuhun
loogiseen rajaan. Saaduista pinta-aloista laskettiin jarven tédmanhetkinen
vesitilavuus Vg, sen muutos V' ja uusi tilavuus V;. Lopuksi jarville on laskettu arvio
siitd, kuinka kauan niiden pinnankorkeuden nouseminen halutulle tasolle kestaisi.
Kunkin jarven pinnankorkeuden nostamiseen oletettu menetelma on mainittu
kappaleessa. Sadantamaarind on kaytetty RIL:n esittdmia sadanta-arvoja.
Haihdunta Pohjois-Suomessa on RIL:n (2003, 82) mukaan n. 50 %
vuosisadannasta. Virtaama-arvoina on kaytetty puolet jarven sisadnvirtaamasta,
koska on oletettu, ettd tayttymisen aikana ulosvirtaus jarvesta on keskimaarin

puolet sisaanvirtaamasta.
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Vo = hay - A (1)
Vo = Vesitilavuus alkuperaisella pinnankorkeudella
hav= keskisyvyys [m]
Ao= Pinta-ala nykyiselld pinnankorkeudella [m?]

AX=X1—X0 (2)

X1 = jarven ensimmadisen korkeuskayran korkeus [m]

Xp = jarven karttakorkeus [m].

A" = As- Ao (3)
A; = Jarven pinta-ala ensimmaisella korkeuskayralla [m2]

V= Ax- Ay + V2 - Ax- A (4)
V' = Vesitilavuuden muutos

Vi=Vo+V (5)
V; = Vesitilavuus uudella pinnankorkeudella

AS = A, (R-E) (6)
AS = jarven vesikertyma valuma-alueelle tulevan sadeveden ja haihdunnan
erotuksesta [m®/a]

A, = valuma-alueen pinta-ala [m?]

R = vuosittainen sadanta [mm/a] = 550 mm/a
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E = vuosittainen haihdunta [mm/a] = 0,50 - 550 mm/a = 275 mm/a
t = aika [a]

t = V'/AS (7)
tai
t=V/(2-Q) (8)

Q = jarven sisaantulovirtaama

3.1.1 Sankilampi

Sankilampea ympardiva ensimmadinen korkeuskdyra levittaytyi kartalla hyvin
laajalle alueelle. Mitattavaa aluetta rajattiin joiltain osin mm. Sanginjoentiehen.
Pinnankorkeuden nosto rajattiin alavirran puolelta ensimmaiseltéd korkeuskdyralta
Jokikankaan polkua pitkin Sankilammen luusuaan, ja joen vastarannalta jatkettiin
ensimmaista korkeuskdyraa kohti kahden kartassa olevan pienen ojan valista.
Ylavirrassa rajaksi asetettiin Kekkosensaari-Murhinoja-akseli. Lisaksi korkeuskayra
kulki Sankilammen pohjoispuolella Sanginjoentien yli, jossa alue rajattiin tiehen.
Samoin tehtiin myds jarven itapuolella Murhinojan kohdalla. Sankilammen kohdalla
vedenpinnan nostossa ei tulisi todenndkodisesti ongelmia ympardivan alueen
rakennuksista, silld asutusta ole juurikaan ensimmaisen korkeuskayran alapuolella.
Vedenpinnan nousu oletettiin tapahtuvan koko Sanginjoen tulovirtaamana
vahennettynd Pilpaojan virtaamalla. Laskuissa tarkasteltiin tilannetta, jossa
Sankilampi tayttyisi puolikkaalla sisaantulovirtaamalla (puolet sisadntulovirtaamasta
virtaa luusuasta alajuoksulle). Virtaama-arvot on laskettu vuosien 2000-2010

simuloiduista paivittaisista keskiarvoista.



23

(1) . VO = hav ' AO
=1,0m - 291620 m?
= 291620 m’

(4):V =Ax-Ag+ V2-Ax- A’
= (X1 —Xo) - Ao+ V2 - (X1 —Xo) * (A1-Ag)
= (55 m—-53,9 m) - 291620 m> +
1 - (55 m—-53,9m) - (1713200 m? - 291620 m?)
= 1102651 m?

(5):Vi=Vo+V
= 291620 m> + 1102651 m?
= 1394271 m?

8): t=V/("2-Q)
= 1102651 m®/(V2 - 4,103 m®/s)
= 537485,2547 s
=6d

3.1.2. Pirttijérvi

Pirttijarven ensimmadinen korkeuskayra leikkasi osittain jarven lansipuolella
kulkevan tien, joten rajaus tehtiin kyseisiltd osin tien reunaan. Tilavuuden
muutosta laskiessa oli tehtavd muutos kartassa ilmoitettuun nykyisen rantaviivan
mukaiseen vedenpinnan korkeuteen merenpintaan nahden. Kartan mukaan
vedenpinnan korkeus olisi 72,5 m merenpinnasta, mutta kunnostuksena tehty
jarven vdliaikainen kuivatus on tehty karttapinnakorkeuden maarityksen jalkeen.
Laskuissa vedenpinnan karttakorkeudeksi on oletettu 72,3 m. Pirttijarven koillis- ja

kaakkoiskulmassa olevat tontit saattaisivat vettya pinnankorkeutta nostaessa, ellei
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maanpintaa ole niiltd kohdin nostettu. Vettymista ei voi paatelld kartasta, vaan
tarkastelu tulisi tehda paikan paalla. Vedenpinnan nousu oletettiin tapahtuvan
sadannan ja haihdunnan erotuksena valuma-alueella. Laskuissa tarkasteltiin
tilannetta, jossa Pirttijarvi tayttyisi puolikkaalla sisaa@ntulovirtaamalla (puolet
sisaantulovirtaamasta virtaa luusuasta alajuoksulle). Virtaama-arvoiksi on Pitkasen
(2004) mukaan arvioitu 6,5 I/s.

Pirttijarven alkuperaiseksi tilavuudeksi saadaan

Vo = 566456,8 m>

Pirttijarven tilavuuden muutokseksi saadaan

V' = 82717,4 m®

Pirttijarven uudeksi tilavuudeksi saadaan

Vi = 649174,2 m’

Pinnankorkeuden nousu uuteen padotuskorkeuteen kestaa lahes 10 kuukautta,

t=295d

3.1.3 Sanginjarvi

Sanginjarvessa korkeuskdyra kulkee yldjuoksulla Puolangantien, seka alajuoksulla
jokiuoman ylittavan Puutturintien lavitse, joten pinta-alamittaus rajoitettiin niilta
osin edelld mainittuihin teihin. Vaikka Sanginjarven rannalla (erityisesti itarannalla)
on paljon asutusta, ne sijoittuvat ensimmaisen korkeuskayran ylapuolelle, eivatka

ndin ollen vettyisi, jos pinnankorkeutta nostettaisiin ensimmaiselle korkeuskayralle.
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Vedenpinnan nousu oletettiin tapahtuvan Sanginjarven sisaanvirtaamalla, josta
vahennettiin  ulosvirtaama. Ulosvirtaaman  suuruudeksi oletettiin  puolet
sisaanvirtaamasta.
Sanginjarven alkuperaiseksi tilavuudeksi saadaan
Vo= 727 m’
Sanginjarven tilavuuden muutokseksi saadaan
V' = 3286681,32 m’
Sanginjarven uudeksi tilavuudeksi saadaan
Vi = 9595601,08 m’

Pinnankorkeuden nousu uuteen padotuskorkeuteen kestaa lahes 4 kuukautta,

t=111d

3.1.4 Iso-Vuotto

Iso-Vuoton korkeuskayramittaus rajattiin kiinteasti ensimmaiseen korkeuskayraan,
lukuunottamatta jarven eteldpuolta, jossa mittaus rajattiin osittain jarven
lounaiskulmaa kiertavaan polkuun. Ensimmainen korkeuskayra kulkee hyvin lahella
nykyista rantaviivaa, eikd asutusta ole sen alapuolella. Vedenpinnan nousun
oletettiin  tapahtuvan Iso-Vuotungin osavaluma-alueen virtaamalla, josta
vahennettiin  ulosvirtaama. Ulosvirtaaman suuruudeksi oletettiin  puolet

sisaanvirtaamasta.
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Iso-Vuoton alkuperaiseksi tilavuudeksi saadaan

Vo = 3348000 m3

Iso-Vuoton tilavuuden muutokseksi saadaan

V' = 678075,7 m®

Iso-Vuoton uudeksi tilavuudeksi saadaan

Vi = 4026075,7 m’

Pinnankorkeuden nousu uuteen padotuskorkeuteen kestaa lahes 3 kuukautta,

t=87d

3.1.5 Iso Karvasjarvi

Ison Karvasjarven ensimmainen korkeuskdyra kulki pohjoisessa pitkalle, ohittaen
myo6s Pikku Karvasjarven. Lisdksi Pikku Karvasjarven pinta-ala oli hyvin pieni
muihin jarviin verrattuna, ja téman takia sen pinta-ala jatettiin mittaamatta, toisin
kuin alun perin suunniteltiin. Ison Karvasjarven uusi pohjoisrantaviiva paatettiin
piirtda kulkevaksi likimain samalle etdisyydelle vanhasta viivasta, kun jarven
eteldosaa kiertdva nykyinen rantaviiva. Nailld rajauksilla uuden vedenpinnan alle
jaisi ainoastaan ojitettua suota, sekd mahdollisesti myds puustoa, joten
vedenpinnan nosto olisi Iso-Vuoton tavoin hyvin ongelmatonta. Vedenpinnan
nousu oletettiin tapahtuvan sadannan ja haihdunnan erotuksena jarven valuma-

alueella.
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Ison Karvasjarven alkuperaiseksi tilavuudeksi saadaan

Vo = 201474,4 m>

Ison Karvasjarven tilavuuden muutokseksi saadaan

V' = 386793.36 m°

Ison Karvasjarven uudeksi tilavuudeksi saadaan

Vi = 789742,16 m’

(6): AS = 146370 m? - (0,550 m/a — 0,275 m/a)
= 588267,76 m°/a

(7): t = 386793,36 m*®/ 588267,76 m*/a
= 0,657512 a
=240d

3.2. Virhetta aiheuttavat tekijat mittauksissa

Laskuja varten tehdyt pinta-alamittaukset tehtiin karttapalvelussa, joka aiheuttaa
tulokseen hieman epatarkkuutta. Tama virhe pyrittiin minimoimaan toistamalla
mittaus kunkin jarven kohdalla viisi kertaa, ja laskemalla tastd aritmeettinen
keskiarvo. Mitattujen pinta-alojen suhteellinen varianssi oli kaikilla mittauksilla
korkeintaan noin 1 % luokkaa, joten satunnaiset virheet ovat jaaneet hyvin
pieniksi. Tarkkuutta olisi voinut parantaa lisadmalla mittauskertoja, mutta tamakin
olisi parantanut tarkkuutta ainoastaan verrannollisena mittauskertojen neliéjuureen

(Valtonen 2010). Merkittavimpina virheina voidaan pitda siis systemaattista
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virhettd, johon paaasiallisena syyna voidaan pitaa inhimillista epatarkkuutta
mittauksissa, seka karttojen rantaviivan tarkkuutta, joka vaikuttaa suoraan
laskujen tarkkuuteen. Mittauksissa kadytetyt karttojen mittakaavat on mainittu

kunkin jarven karttakuvan yhteydessa.

Jarvialtaiden syvyystiedot aiheuttavat my6s jonkin verran epatarkkuutta tuloksiin.
Syvyystiedot selvitettiin  kirjallisuudesta, jossa ne oli ilmoitettu kymmenen
senttimetrin tarkkuudella (Pirttijarvea lukuun ottamatta). Téaman vuoksi aiheutunut
suhteellinen virhe kyseisten jarvien syvyysarvoissa voi olla luokkaa 1,9-3,8 %,
riippuen jarven syvyydesta. Lisdksi Sankilammen ja Ison Karvasjarven
syvyystietojen puuttuessa syvyydet oli arvioitava muiden jarvien syvyyksien

perusteella, joten nekin aiheuttavat epatarkkuutta tuloksiin.

Kolmas virhetyyppi Valtosen (2010) mukaan on karkea virhe, mikd voi aiheutua
huolimattomasta mittauksesta tai mittalaitteen epdakunnosta. Virhe nakyy
mittaustuloksista yksinkertaisesti siten, ettd arvo eroaa muista mittaustuloksista

huomattavan paljon. Tallaisia virheita tuloksista ei ilmennyt.
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4 Yhteenveto

Tassa kandidaatinty6ssa tutkimuskohteena olivat Sanginjoen merkittavimmat
jarvialtaat, seka niiden vesitilavuuden lisdys pinnankorkeutta nostamalla. Pinta-alat
mitattiin manuaalisesti Metsahallituksen Retkikartta-web-palvelun avulla. Kyseinen
mittaus toistettiin viisi kertaa, jotta minimoitaisiin jarkevalla tavalla satunnaisen

virheen vaikutus mittaustulokseen.

Mitattujen pinta-alojen aritmeettisia keskiarvoja kaytettiin  kunkin jarven
vesitilavuuden laskemiseen kahdessa eri tilanteessa; veden nykyisella
pinnankorkeudella, seka tilanteessa, jossa pinta on keinotekoisesti nostettu
ensimmaiselle korkeuskayrdlle, kdyttden joitain rajoituksia (esimerkiksi jarveen
laskevaan uomaan, siitd laskevaan uomaan, ja korkeuskayran halkaisevaan tiehen

tai polun reunaan).

Mittaustuloksen satunnainen virhe vadhenee mittauskertoja lisadamalla, mutta
tarkkuus paranee vain verrannollisena toistokertojen lukumaaran neliGjuureen,
jonka takia mittauksia ei ole mielekasta tehda tatd useampaa kertaa kandidaatin
tyon laajuuteen nahden. Lisaksi mittaustulosten varianssi oli korkeimmillaan vain
noin 1 % luokkaa kunkin jarven kokonaispinta-alasta, eli sen vaikutusta tuloksiin
voidaan pitad tarpeeksi pienend. Tatd suurempi suhteellinen virhe syntyi jarvien

pinnankorkeuksien kirjallisuusarvoista (syvyydesta riippuen n. 1,9-3,8 %).

Tyon tarkoitus oli hankkia lisatietoa Sanginjoen virkistyskayttéarvon parantaminen
ja ekologinen kunnostus-tutkimusprojektia varten (SaKu). Tydssa kasiteltya
pinnankorkeutta ei olla kaytanndssa toteuttamassa, vaan tarkoituksena oli

laskennallisesti arvioida vesitilavuuden lisdaysta kyseisessa tilanteessa.
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Taulukko 1. Taydellinen pinta-alataulukko témanhetkisilla pinnankorkeuksilla
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Taulukko 2. Taydellinen pinta-alataulukko uusilla pinnankorkeuksilla
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Liite 1
Taulukko 3. Jarvien pinta-alat, keskisyvyydet (Pitkdnen 2004), ja niista
vesitilavuudet

Pinta-ala Keskisyvyys | Tilavuus
Jarvi [m?] [m?] [m®]
Sankilampi 291620 0,6* 291620
Pirttijarvi 365456 1,55 566456
Sanginjarvi (ilman saaria) 4853015 1,3 6308920
Iso-Vuotto 2232000 1,5 3348000
Iso Karvasjarvi 251843 0,8* 402949

*Arvio

Taulukko 4. Jarvien uudet pinta-alat, tilavuuden

vesitilavuudet

- (3/4)

saadut

muutokset, ja niistd saadut uudet

Uusi
Uusi pinta- Tilavuuden tilavuus
Jarvi ala [m?] muutos [m?] [m3]
Sankilampi 1713200 1102651 1394271
Pirttijarvi 461718 82717 649174
Sanginjarvi (ilman saaria) 6102590 3286681 9595601
Iso-Vuotto 2568600 678075 3828060
Iso Karvasjarvi 463297 386793 689005




Liite 1. (4/4)

Taulukko 5. Jarvien alkuperaiset tilavuudet, tilavuuden absoluuttiset muutokset, uudet

tilavuudet ja tilavuuden prosentuaaliset muutokset

Jarvi Alkuperdinen tilavuus | Tilavuuden muutos Uusi tilavuus | Tilavuuden muutos
[m®] [m3] [m3] [%]

Sankilampi 291620 1102651 1394271 378

Pirttijarvi 566457 82717 649174 15

Sanginjarvi 6308920 3286681 9595601 52

Iso-Vuotto 3348000 480060 3828060 14

Iso

Karvasjirvi 402949 286056 689005 71

Taulukko 6. Jarvien valuma-alueiden keskivirtaamat ja tayttymisajat eri laskutavoilla

Virtaama Tayttymisaika

Jarvi [m3/s] [d]
Sankilampi 4,10 6
Pirttijarvi - 295
Sanginjarvi 0,68 111
Iso-Vuotto 0,18 87

Iso

Karvasjarvi - 240




