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1 Johdanto 
Hämeenlinnan kunnassa, Tuuloksen taajaman läheisyydessä sijaitseva Pannujärvi on 
tärkeä virkistysalue lähialueen asukkaille, muille kuntalaisille sekä myös ulkopaikka-
kuntalaisille. Järvellä on suosittu uimaranta, joka on määritetty EU-uimarannaksi (So-
siaali- ja terveysministeriön asetus 177/2008, muutos 711/2014). Järvellä toimii Pan-
nujärven suojeluyhdistys, joka aktiivisesti yhdessä Vanajavesisäätiön, Hämeen ELY-
keskuksen, Hämeenlinnan kaupungin ja Lammin biologisen aseman kanssa on tutkinut 
järven tilaa 1970-luvulta asti. 

Pannujärvi on keskikokoinen latvajärvi ja sijaitsee harjuylängöllä pohjavesialueella.  
Järven vesi on tummunut oletettavasti vuoden 2010 aikana toteutettujen hakkuiden ja 
vuoden 2011 aikana valuma-alueella tehtyjen maanmuokkauksen ja ojituksien myötä. 
Vuonna 2011 UPM Kymmene Oyj:n toimesta Veitsijärvestä Pannujärveen laskeva oja 
suljettiin maapadolla ja ojaa myöten laskevat vedet johdettiin laskeutusaltaan kautta 
pintavalutuskentälle (noin 4 ha). Samalla pintavalutuskentällä toteutettiin kunnostusoji-
tusta ja olemassa olevat ojat kaivettiin noin metrin levyisiksi ja syvyisiksi (navero-ojat). 
Havaintojen mukaan päästöt järveen ovat toimenpiteistä huolimatta lisääntyneet, ja jat-
kuvat yhä. 

Korjaustoimenpiteistä on neuvoteltu eri osapuolten kesken (Hämeenlinnan kaupunki, 
ELY-keskuksen vesistöjen kunnostusyksikkö, Vanajavesisäätiö ja Pannujärven suoje-
luyhdistys, UPM Kymmene Oyj). Esillä on ollut kolme vaihtoehtoa: 

1. Pintavalutuskentällä tehtävät muutokset (kaivukatkot, vesien uudelleen ohjaus) 

2. Virtauksen palauttaminen Veitsijärvenojaan ja siihen tehtävät vesiensuojeluraken-
teet (putki- ja pohjapadot, lietekuopat) 

3. Alueella ei toteuteta minkäänlaisia toimenpiteitä 

Pannujärven kunnostussuunnitelmassa on koottuna järven tilaan vaikuttavat tekijät, 
korjaustoimenpidevaihtoehtojen vertailun, näiden hyötyjen ja riskien arvioinnin, suosi-
tuksen valittavasta kunnostustoimenpiteestä sekä suunnitelman valitun toimenpiteen 
toteutuksesta.  Pannujärven kunnostussuunnittelu laadittiin Vanajavesisäätiön ja Pan-
nujärven suojeluyhdistyksen toimeksiannosta ja sen on toteuttaneet FM, limnologi Pet-
rina Köngäs ja FT, limnologi Anne Liljendahl. 

 

2 Pannujärvi 
Teuronjärvenojan vesistöalueeseen kuuluva Pannujärvi (35.793.1.002) on pintavesi-
tyypiltään luokiteltu pieneksi humusjärveksi (Ph), ekologiselta tilaltaan määritetty tyy-
dyttäväksi. Järvi on harjuylängöllä sijaitseva latvajärvi, joka luonnontilaisena 1900 –
luvun alussa, ennen valuma-alueelle kaivettuja laskuojia, on ollut kirkasvetinen. Pan-
nujärven pinta-ala on noin 37 ha. Sen suurin syvyys on 12 m, arvioitu tilavuus noin 1,4 
milj. m3 (Jutila 2013) ja viipymä noin 1,2 vuotta. Järven veden vaihtuminen on hidasta 
ja tapahtuu pääosin pohjavesivirtaamana. Pannujärveen laskee kaksi ojaa, järven län-
sipuolelta Veitsijärvenoja sekä pohjoisrannalle pieni oja (kuva 1). Pannujärven koko 
valuma-alue on suhteellisen pieni, noin 2 km2, josta Veitsijärven ojan valuma-alue kat-
taa melkein puolet, noin 0,9 km2. Järvestä vedet laskevat Tyrisevänojaa pitkin Kuiva-
lammiin (kuva 1). Pannujärven vedenkorkeutta säädellään pohjapadolla. 
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Kuva 1. Pannujärvi, Pannujärven ja Veitsijärvenojan valuma-alueet sekä vedenlaadun seuran-
tapisteet (lähde: Ympäristötiedon hallintajärjestelmä Hertta). 

 

2.1 Pannujärven veden laatu 
Pannujärven veden laatua on seurattu yksittäisillä näytteenotoilla 70 ja 80 –luvuilla 
sekä 2000 – luvun alussa ja hieman tiheämmin vuoden 2010, valuma-alueella toteu-
tettujen metsätaloustoimenpiteiden jälkeen.  

Pannujärven pintaveden kokonaisfosforipitoisuus kasvukautena (toukokuu – elokuu) 
on mittaushistorian aikana vaihdellut 15 – 41 µg/l välillä (kuva 2). Kokonaisfosforinpi-
toisuus järvellä on ollut tasaisessa nousussa ja tyydyttävän vedenlaatuluokituksen ylit-
täviä arvoja Pannujärvessä on mitattu jo 2000 – luvun alussa. 
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Kuva 2.  Kokonaisfosforin pitoisuus (µg/l) Pannujärvellä pinnan läheisessä vedessä (1 m) kas-
vukauden aikana (kesä – elokuu) vuosina 1987 – 2018 (lähde: Ympäristötiedon hallintajärjes-
telmä HERTTA sekä PAKKA-hanke, Jutila 2016). Veden kemiallisen laadun luokituksen raja-
arvot ovat Aroviita ym. 2012 julkaisusta.  

Pannujärven pintaveden kokonaistypen pitoisuus on ollut korkeimmillaan 640 µg/l (elo-
kuussa 2013) (kuva 3). Keskimäärin typen pitoisuus on noussut valuma-alueella toteu-
tettujen metsätaloustoimenpiteiden jälkeen, mutta mitattujen pitoisuuksien perusteella 
Pannujärven kemiallinen veden laatu voidaan yhä luokitella hyväksi.  

 
Kuva 3. Kokonaistypenpitoisuus (µg/l) Pannujärvellä pinnan läheisessä vedessä (1 m) kasvu-
kauden aikana (kesäkuu – elokuu) vuosina 1987 – 2018 (lähde: Ympäristötiedon hallintajärjes-
telmä HERTTA sekä PAKKA-hanke, Jutila 2016). Veden kemiallisen laadun luokituksen raja-
arvot ovat Aroviita ym. (2012) julkaisusta. 
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Pannujärven syvänteellä pohjanläheisen veden happipitoisuus laskee talvella ja loppu-
kesästä lähelle nollaa (kuva 4). Hapen väheneminen alimmissa vesikerroksissa kesän 
kerrostuneisuuden ja jääpeitteisen kauden aikana on tyypillistä humuspitoisille vesille 
riippumatta järven rehevyydestä. Pohjanläheisen veden hapen kyllästysaste tosin ei 
ole koko mittaushistoriassa, edes täyskiertojen aikana, kuvastanut hyvää happitilan-
netta. Pannujärven morfologisista ominaisuuksista johtuen syvännealueen pohjanlä-
heinen vesi ei aina vaihdu täyskiertojen aikaan täydellisesti, eikä näin ollen saa happi-
täydennystä. 

 
Kuva 4. Pannujärven pohjanläheisen veden hapen kyllästysaste (%) Pannujärvellä vuosina 
1975 – 2018 (lähde: Ympäristötiedon hallintajärjestelmä HERTTA sekä PAKKA-hanke, Jutila 
2016). Laatuluokitus: Vesi- ja ympäristöhallitus 1998. 

Veden sameus kertoo veden läpinäkyvyydestä tai kirkkaudesta. Sameus on seurausta 
valonkulkuun vaikuttavien hiukkasten runsaudesta eli veteen liuenneiden partikkelien, 
kuten saven, määrästä tai runsaasta leväkukinnosta. Kirkkaan veden sameus on pie-
nempi kuin 1,0 FNU (Oravainen 1999). Lievästi samean veden sameus on välillä 1 – 5 
FNU, eikä sameus ole tässä vaiheessa vielä silminnähtävää. 

Pannujärven pintaveden (1 m) sameus on vaihdellut vuosien 1975 – 2019 aikana kir-
kasvetisestä sameaan tyypillisen vuodenaikaisvaihtelun mukaisesti (kuva 5). Talvikuu-
kausina, jääpeitteisenä kautena järven pinnanläheinen vesi on ollut kirkasta tai lähes 
kirkasta myös vuoden 2010 ja 2011 valuma-alueella toteutettujen toimenpiteiden jäl-
keen. Suurimmat sameuden arvot Pannujärvellä on mitattu syyskuukausina, oletetta-
vasti runsaiden sateiden aikaan. Muulloin järven sameuden arvot kuvastavat lievästi 
sameaa vettä (FNU <5), joka tarkoittaa, että vesi on vielä hyvin valoa läpäisevää, siihen 
ole liuenneena merkittävissä määrin valon kulkuun vaikuttavia partikkeleita eikä sa-
meus vielä ole silminnähtävää.  

Pannujärven pohjanläheisen veden sameus on vaihdellut vuoden 2017 3,0 FNU:n ja 
vuoden 2016 39 FNU:n välillä (lähde ympäristötiedon hallintajärjestelmä HERTTA). 
Koska järven pohjanläheinen vesi ei aina vaihdu täydellisesti täyskiertojen aikana, ker-
tyy pohjan lähelle paljon sameutta aiheuttavia yhdisteitä. Järven syvänteiden pohjalla 
voi esiintyä sameuden nousua kirkkaissa vesissäkin (Oravainen 1999). 
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Kuva 5. Pannujärven pinnan läheisen (1m) veden sameus (FNU) syvyydellä vuosina 1975 – 
2019 (lähde: Ympäristötiedon hallintajärjestelmä HERTTA sekä PAKKA-hanke, Jutila 2016). 
Viitearvot ovat Oravaisen (1999) julkaisusta. 

 

Veden väri johtuu siihen liuenneista aineista tai siinä esiintyvästä kiintoaineesta. Liuen-
neiden aineiden väri on luonnonvesissä tavallisesti humusaineiden aiheuttama voi-
makkuudeltaan vaihteleva kellanruskea. Humusaineet ovat happamia, hitaasti hajoa-
via orgaanisia yhdisteitä. Veden värin perusteella vedet voidaan luokitella usealla eri 
tavalla humuspitoisuuden tai käyttökelpoisuutensa mukaan. Väriluvultaan alle 100 mg 
Pt/l olevat vedet (keski- ja vähähumuksiset vedet) luokitellaan hyväksi (Mitikka 2015). 

Pannujärven pinnan läheisen veden humuspitoisuus nousi valuma-alueella tehtyjen 
ojitusten jälkeen huomattavasti (150 mg Pt/l), mutta laski vuoden 2016 aikana takaisin 
hyvälle tasolle (keskihumuksinen, väriluku alle 100 mg Pt/l) (kuva 6 ja 7). Humuspitoi-
suus järvellä on näin ollen vaihdellut humuspitoisen ja runsashumuksisen välillä veden 
värin perusteella arvioituna. Viiden metrin syvyydessä vesi on tummunut ojitusten jäl-
keen. Pannujärven heikko sekoittuminen vaikuttaa myös humusaineiden kertymiseen 
syvempiin vesikerroksiin. 

Kemiallisella hapenkulutuksella mitataan vedessä kemiallisesti hapettavien orgaanis-
ten aineiden määrää. Menetelmässä hapettuvat myös osittain humusyhdisteet, joten 
se kuvaa myös veden humusleimaisuutta. Pannujärvessä myös kemiallinen hapenku-
lutus nousi vuosien 2010 ja 2011 jälkeen kuvastaen valuma-alueelta kulkeutunutta run-
saampaa humuskuormitusta (kuva 7). Muutama vuosi ojitusten jälkeen hapenkulutus 
on laskenut. Kemiallinen hapenkulutus yhdessä veden värin kanssa kertoo kuitenkin 
Pannujärven veden humuspitoisuuden noususta mittaushistorian aikana. 
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Kuva 6. Veden väri (mg Pt/l) 1 ja 5 metrin syvyydessä Pannujärvellä vuosina 1975 – 2019 
(lähde: Ympäristötiedon hallintajärjestelmä HERTTA sekä PAKKA-hanke, Jutila 2016).  

 
Kuva 7. Kemiallinen hapenkulutus (CODMn) Pannujärvessä 1 ja 5 metrin syvyydellä vuosina 
1975 – 2019 (lähde: Ympäristötiedon hallintajärjestelmä HERTTA sekä PAKKA-hanke, Jutila 
2016). Vertailuarvot humuspitoisuuden suhteen ovat Oravaisen (1999) julkaisusta. 
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Näkösyvyys heijastaa valaistun vesikerroksen paksuutta, jolla on oleellinen merkitys 
levien ja vesikasvien lajistoon ja määrään. Näkösyvyys vaihtelee järvissä eri vuoden 
aikoina ollen alhaisimmillaan runsaimman levätuotannon (kesä) ja sameiden valuma-
vesien esiintymisen aikana.  Näkösyvyyteen vaikuttaakin veden väriä huomattavasti 
enemmän veden sameus kuin veden väri, sillä veteen saapuva säteily siroaa tehok-
kaasti vedessä olevien sameutta aiheuttavista partikkeleista. 

Näkösyvyys Pannujärvessä on mittaushistorian aikana ollut pääasiallisesti hyvällä ta-
solla (näkösyvyys 1 – 2,5 m) (kuva 8). Pienimmät näkösyvyyden arvot on järvessä 
mitattu valuma-alueella toteutettujen toimenpiteiden jälkeisinä vuosina. Pannujärven 
näkösyvyys on ollut lokakuussa 2009 ja maaliskuussa 2013 0,8 m ja alhaisimmillaan 
0,5 m elokuussa 2013. Näkösyvyys järvessä on laskenut 80-luvun huippuarvoistaan (3 
m). Se on viime vuosina ollut alhaisimmillaan runsaiden valuntojen aikaan keväällä ja 
syksyllä ollen kuitenkin vuoden 2013 elokuun toisen mittauksen jälkeen jatkuvasti vä-
hintään 1,2 m. Suomessa humuspitoisissa vesissä näkösyvyys on tavallisestikin 0,8 – 
1,5 m, riippuen vuoden ajasta. Tavallisesti jääpeitteisenä kautena, kun veden sameu-
teen vaikuttavia tekijöitä on vähän, havaitaan suurimmat näkösyvyyden arvot.  

 
Kuva 8. Näkösyvyys (m) Pannujärvellä vuosina 1975 – 2017. (lähde: Ympäristötiedon hallinta-
järjestelmä HERTTA sekä PAKKA-hanke, Jutila 2016). Viitearvot ovat Mitikan (2015) julkai-
susta. 

Pannujärven pintaveden pH on vaihdellut mittaushistorian aikana 6,1 ja 7,2 välillä (kuva 
9). Veden happamuudessa on ennen vuotta 2010 nähtävissä selkeä vuodenaikaisvaih-
telu, kesäkuukausina pintaveden pH on ollut lähellä 7. Viime vuosina pH:n vaihtelu on 
ollut tasaisempaa. Happamuudeltaan järven vesi on kevättulvienkin aikaan ollut yli 6.1, 
jolloin vesien pH on yleensä alhaisimmillaan. Suomessa sisävesien tyypillinen pH on 
lievästi happaman puolella ollen keskimäärin noin 6,5 – 6,8. Happamoituminen alkaa 
vaikuttaa haitallisesti vesieliöstöön vasta pH:n laskiessa alle tason 6,0. Keskimääräi-
sesti pintaveden pH on laskenut valuma-alueella toteutettujen toimenpiteiden jälkeen. 

Alkaliteetti, joka mittaa veden kykyä vastustaa pH muutoksia, on Pannujärvellä ollut 
pinnan läheisessä vedessä vuodesta 1975 alkaen välttävällä tasolla (0,07 – 0,11). Sy-
vemmissä vesikerroksissa alkaliteetti on paremmalla, pääasiassa tyydyttävällä, tasolla 
(vaihtelu 0,11 – 0,42 mmol/l). 
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Kuva 9. Pannujärven pintaveden (1 m) pH vuosina 1975 – 2019 (lähde: Ympäristötiedon hallin-
tajärjestelmä HERTTA sekä PAKKA-hanke, Jutila 2016). Viitearvot ovat Oravaisen (1999) jul-
kaisusta. 

 

 

 

2.2 Veitsijärvenojan veden laatu 
Veitsijärvenojan veden laatua on seurattu muutamin näyttein 2000 – luvun lopulla ojan 
suulta (Veitsijärvenoja 0,0) ennen kuin vesi laskee Pannujärveen sekä metsätien alit-
tavan siltarummun kohdilta (kuva 10). Seurantaa on jatkettu valuma-alueella tehtyjen 
ojitusten jälkeen osana PAKKA-hanketta vuosien 2012 – 2019 välillä (Jutila 2016). 
Vuoden 2019 keväällä ja kesällä Veitsijärvenojan veden laatua seurattiin jatkuvatoimi-
sella mittarilla ojan ylittävän metsätien ojarummun kohdalta, muutaman metrin yläpuo-
lella veden laadun seurantapistettä Veitsijärvenoja A, Ojarumpu. Mittari oli Vanajave-
sisäätiön toimeksiannosta Luode Consulting Oy:n ylläpitämä. 
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Kuva 10. Veitsijärvenoja, ojan virtaussuunnat sekä veden laadun havaintopisteet 0,0, 6, 8 ja A 
(ojarumpu) sekäkaivukatkojen, laskeutusaltaa ja patojen sijainti. . Kuvan lähteenä on käytetty 
Hämeen elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskuksen lausunnon, HAMELY/2619/2014, maasto-
tarkastuksen karttaliitettä sekä 11.10.2019 toteutettua maastotarkastusta. 

2.2.1 Sameus 

Veitsijärvenojan sameus (FNU) on kuvastanut lievästi sameita oloja jo 2000 –luvun 
lopulla (vaihtelu pääasiallisesti alle 5 FNU) (kuva 11). Tyypillisesti virtaavat vedet ovat 
järvivesiä sameampia, koska eroosio uoman reunoilla on voimakkaampaa. Lisäksi sa-
meuden vaihtelu on virtaavissa vesissä voimakasta vuodenajasta ja sadannasta riip-
puen. 

Veitsijärvenojan suulla, juuri ennen kuin oja laskee Pannujärveen (Veitsijärvenoja 0,0) 
sameus on laskenut kevään 2015 huippuarvostaan (130 FNU, 25.3.2015) lähelle arvoa 
1 FNU, jonka alapuoliset arvot kertovat täysin kirkkaasta vedestä. Sameuden arvoilla 
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1 – 5 FNU vesi näyttää vielä silmämääräisesti kirkkaalta. Veitsijärvenoja 6 ja 8 havain-
topaikoilla sameus on korkeimmillaankin ollut 3,3 FNU syksyllä 2018. Veitsijärvenoja 
A, ojarummun havaintopiste kuvastaa ojan olosuhteita ennen laskeutusallasta ja pin-
tavalutuskenttää. Kyseisellä havaintopisteellä sameuden vaihtelu on ollut voimak-
kaampaa, kuitenkin maltillisissa rajoissa (mitattu maksimiarvo 8,2 FNU). 

Veitsijärvenojasta ojarummun yläpuolelta keväällä 2019 jatkuvatoimisella mittalait-
teella mitattuna sameus vaihteli 1,1 ja 10,0 FNU välillä, pysytellen kuitenkin pääasialli-
sesti alle 5 FNU (kuva 12).  

 

 
Kuva 11. Veitsijärvenojan sameus (FNU) 2008 – 2019. (lähde: Ympäristötiedon hallintajärjes-
telmä HERTTA, PAKKA-hanke, Jutila 2016 sekä Pannujärven suojeluyhdistys). Kuvista puuttuu 
Veitsijärvenojalta (0,0) keväällä 2015 mitattu korkea sameuden arvo, 130 FNU (Jutila 2016). 
Viitearvot ovat Oravaisen (1999) julkaisusta. 
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Kuva 12. Sameus (FNU) Veitsijärvenojan ylittävän metsätien ojarummun kohdalla (lähellä pis-
tettä Veitsijärvenoja A) keväällä 2019. Aineisto on Vanajavesisäätiön Luode Consultingin yllä-
pitämästä jatkuvatoimisesta mittarista. Viitearvot ovat Oravaisen (1999) julkaisusta. 

 

2.2.2 Veden väriluku 

Veitsijärvenojan veden väri on 2008 – 2019 tehdyissä mittauksissa ollut jatkuvasti yli 
100 mg Pt/l kuvastaen runsashumuksista vettä (kuva 13). Tummimmillaan vesi on ollut 
ojitusten jälkeen, vuoden 2012 elokuussa (1500 mg Pt/l) Veitsijärvenojan suulla (0,0) 
kohdassa mistä oja laskee Pannujärveen. Viimeisimmissä mittauksissa veden väri on 
edelleen ollut lähes kaksinkertainen ojitusta edeltäviin vuosiin verrattuna. Metsätien 
alittavalla ojarummulla (Veitsijärvenoja A) veden humuspitoisuus värin perusteella ar-
vioituna on ollut hyvin samaa luokkaa kuin havaintopisteillä Veitsijärvenoja 6 ja 8.  
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Kuva 13. Veden väri Veitsijärvenojassa neljällä havaintopisteellä 0,0, 6, 8 ja A (ojarumpu) vuo-
sina 2008 – 2019 (lähde: Ympäristötiedon hallintajärjestelmä HERTTA, PAKKA-hanke, Aho 
2015 ja Jutila 2016). Viitearvot ovat Oravaisen (1999) julkaisusta. 

 

2.2.3 Kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuus 

Korkeimmat ravinnepitoisuudet (kokonaistyppi 4200 µg/l ja kokonaisfosfori 300 µg/l, 
kuvat 14 ja 15) mitattiin Veitsijärvenojasta ojitusten jälkeen vuoden 2012 syksyllä (ha-
vaintopiste Veitsijärvenoja 0,0). Ennen ojituksia kokonaisfosforin pitoisuus Veitsijär-
venojassa on vaihdellut Veitsijärvenojan suulla 22 – 37 µg/l välillä. Viime vuosina ojan 
ravinnepitoisuudet ovat laskeneet, vaikka ovatkin yhä kaksinkertaisia verrattuna aikaan 
ennen ojituksia. Kokonaisfosforinpitoisuuksissa Veitsijärvenojassa näkyy selkeästi 
vuodenaikaisvaihtelu, joskin vaihtelun suuruus on voimistunut ojitusten myötä (kuva 
14). Veitsijärvenojan suulla (havaintopiste 0,0) kokonaisfosforipitoisuus on mittauk-
sissa jatkuvasti ollut korkeampaa kuin havaintopisteellä ennen pintavalutuskenttää 
(Veitsijärvenoja A, ojarumpu). Kokonaistypen pitoisuus ojassa on ojitusten jälkeen 
vaihdellut ojan suulla 950 – 3400 µg/l ja ennen pintavalutuskenttää 550 – 1000 µg/l 
välillä. Veitsijärvenojan muilla Pannujärveen laskevilla kohdilla (Veitsijärvenoja 6 ja 8) 
kokonaistypen pitoisuuden vaihtelu on ollut 630 – 1100 µg/l (kuva 15). 
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Kuva 14. Kokonaisfosforinpitoisuus (µg/l) Veitsijärvenojassa neljällä havaintopisteellä 0,0, 6, 8 
ja A (ojarumpu) vuosina 2008 – 2019 (lähde: Ympäristötiedon hallintajärjestelmä HERTTA, 
PAKKA-hanke, Aho 2015 ja Jutila 2016). Viitearvot ovat Aroviidan ym. (2012) julkaisusta. 

 

 
Kuva 15. Kokonaistypen pitoisuus (µg/l) Veitsijärvenojassa neljällä havaintopisteellä 0,0, 6, 8 ja 
A (ojarumpu) vuosina 2008 – 2019 (lähde: Ympäristötiedon hallintajärjestelmä HERTTA, 
PAKKA-hanke, Aho 2015 ja Jutila 2016). Viitearvot ovat Aroviidan ym. (2012) julkaisusta. 
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2.2.4 Orgaanisen aineksen määrä 

Veitsijärvenojan ylittävän metsätien ojarummulla, ennen laskeutusallasta ja pintava-
lutuskenttää, ojaa pitkin kulkeutuva orgaanisen hiilen pitoisuus poikkeuksellisesti kas-
vaa kesäkuukausina (kuva 16). Orgaanisen aineen, erityisesti humuksen, kuormitus 
usein kasvaa metsätaloustoimenpiteiden myötä. Mittaustulokseen voi kesäkautena 
varsinaisen valuman mukana kulkeutuvan orgaanisen aineen määrän sijasta vaikuttaa 
veden vähyydestä johtuva aineksen konsentroituminen pienempään vesimäärään. Mi-
tattu orgaaninen kokonaishiili sisältää sekä liukoisen että partikkeleihin sitoutuneen or-
gaanisen hiilen. Suomalaisissa vesissä tavallisesti noin ≥90 % orgaanisesta hiilestä on 
liukoisessa muodossa, josta humusaineita on vain noin 40 – 70 % (orgaanisesta koko-
naishiilestä noin 37 – 67 %) (Palviainen ja Finér 2013).  

 
Kuva 16. Veitsijärvenojan orgaanisen kokonaishiilen pitoisuus (mg/l) ojan ylittävän metsätien 
kohdalta vuonna 2019. Aineisto on Vanajavesisäätiön Luode Consultingin ylläpitämästä jatku-
vatoimisesta mittarista. 

2.2.5 Veden pH 

Veden pH arvoon vaikuttavat monet tekijät. Humuksen sisältämät humushapot sekä 
Veitsijärvenojan sijainti mahdollisesti happamalla sulfidimaalla vaikuttavat merkittä-
västi ojan veden happamuuteen. Veden pH ojassa on luontaisestikin happaman puo-
lella (kuva 17). Vuosien 2010 ja 2011 jälkeen Veitsijärvenojan veden pH on kuitenkin 
laskenut huomattavasti ja ojan suulla arvot ovat vuoteen 2019 asti olleet jatkuvasti alle 
5. Yläjuoksulla ennen pintavalutuskenttää (Veitsijärvenoja A, ojarumpu) ja veden laa-
dun seurantapisteellä Veitsijärvenoja 6 veden pH arvot ovat olleet korkeampia kuin 
ojan pääasiallisella laskukohdalla Pannujärveen (Veitsijärvenoja 0,0).  Vuonna 2019 
Veitsijärvenojan ojarummun läheisyydestä jatkuvatoimisella mittarilla mitattu pH vastaa 
hyvin veden laadun seurantapisteellä Veitsijärvenoja A, ojarumpu, aiemmin mitattuja 
pH arvoja (kuva 18). 

Keväällä lumensulamisvesien vaikutuksesta ojaveden pH on ollut alhainen, alle 5. Ke-
säaikaan pH-arvo on tasoittunut noin 5,6 – 5,8 (vuorokaudenaikainen vaihtelu). Veden 
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pH-arvon laskiessa pysyvästi alle 5,5, häiriintyy särkien ja lohikalojen lisääntymiskyky 
(Oravainen 1999), tosin useat lajit kuten ahven ja hauki ovat sopeutuneet vielä alhai-
sempiinkin pitoisuuksiin.  

 
Kuva 17. Veitsijärvenojan veden pH vuosina 2008 – 2018 havaintopisteillä 0,0, 6, 8 ja A (Oja-
rumpu). (lähde: Ympäristötiedon hallintajärjestelmä HERTTA, PAKKA-hanke, Aho 2015 ja Ju-
tila 2016). Viitearvot ovat Oravaisen (1999) julkaisusta. 

 
Kuva 18. Veitsijärvenojan veden pH Veitsijärvenojan ylittävän metsätien siltarummun läheisyy-
dessä vuonna 2019. Aineisto on Vanajavesisäätiön Luode Consultingin ylläpitämästä jatkuva-
toimisesta mittarista. 
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2.2.6 Kuormitus Pannujärveen 

Todellista Pannujärveen kohdistuvaa kuormitusta on vaikea arvioida ilman vedenlaa-
dun seurannan yhteydessä mitattuja virtaamatietoja. Voimakkaan virtaaman aikaan 
järveen kulkeutuu enemmän kuormitusta (ravinne, kiintoaines, humus) pienilläkin pitoi-
suuksilla. Esimerkiksi kesäkuukausina pitoisuudet voivat olla korkeampia, mutta virtaa-
mat voivat olla hyvin pieniä, jolloin kokonaiskuormitus jää vähäisemmäksi.  

Veitsijärvenojan virtaama, kuten virtaaville vesille on tyypillistä, vaihtelee voimakkaasti 
vuodenajan mukaan ja jopa vuorokauden sisällä sadetapahtumista riippuen. Veitsijär-
venojan virtaamasta antaa viitteitä ojasta tierummun läheisyydestä jatkuvatoimisesti 
mitattu pinnan korkeus (kuva 19). Keväällä ojan pinta on ollut huippuarvoissaan yli 10 
cm kesän minimiarvoja korkeammalla. Sentinkin muutoksella pinnankorkeudessa voi 
olla merkittävä vaikutus virtaamaan riippuen ojan uoman muodosta. 

 
Kuva 19. Veitsijärvenojan veden pinnan korkeus (cm) ojan ylittävän metsätien siltarummun lä-
heisyydessä (Veitsijärvenoja A) vuonna 2019. Aineisto on Vanajavesisäätiön Luode Consultin-
gin ylläpitämästä jatkuvatoimisesta mittarista. 

Veitsijärvenojassa virtaamia on mitattu osana PAKKA-hanketta (Jutila 2016) sekä tä-
män jälkeen osana vedenlaadun seurantaa (Ympäristötiedon hallintapalvelu, 
HERTTA). Suurimmillaan virtaamat ovat olleet ojan yläjuoksulla ennen pintavalutus-
kenttää ojarummun kohdalla syksyllä 2012 (39 l/s) (taulukko 1). Pannujärveen laskies-
saan ojan virtaama on samaisena syksynä ollut 32 l/s havaintopisteellä Veitsijärvenoja 
0,0. Muilla havaintopisteillä sekä muina ajankohtina mitatut virtaamanarvot ovat olleet 
selkeästi alle 12 l/s, tosin mittauksia on hyvin vähän vaikkakin ne ovat ajoittuneet mak-
simivirtaamien aikoihin keväälle ja syksylle.  

Pannujärveen saapuvaa kuormitusta voidaan arvioida vuositasolla käyttäen vedenlaa-
dun seurannan yhteydessä mitattuja aineiden pitoisuuksia sekä virtaamatietoja (tau-
lukko 1). Koska virtaamamittauksia on tehty vain virtaaman maksimivirtaamien aikaan, 
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yliarvioi lasketut kuormitusarvot todellisen saapuvan kuormituksen. Vuoden 2012 syk-
syllä virtaamat sekä pitoisuudet ovat kaikilla havaintopisteillä olleet korkeimmillaan vai-
kuttaen näen suurempaan kuormitukseen. Erityisesti Veitsijärvenojan suulla (piste 0,0) 
kuormitus on kiintoaineen, kokonaisfosforin ja kokonaistypen osalta ollut tällöin huo-
mattavasti suurempaa kuin mitä ojan mukana on kulkeutunut ennen pintavalutuskent-
tää ja laskeutusallasta. Vuoden 2019 kevään veden laadun tulosten perusteella arvioi-
tuna Pannujärveen laskee 2 pisteestä yhteensä 13 kg P/a ja 324 kg N/a (vastaavasti 
ennen pintavalutuskenttää ojan mukana kulkeutuu vuodessa 5 kg fosforia ja 148 kg 
typpeä). 

Yksittäisten mittausten perusteella lasketut kuormitusarviot ovat vain hyvin suuntaa an-
tavia, sillä virtaavissa vesissä pitoisuudet ja virtaavan veden määrä voi vaihdella voi-
makkaasti hyvin lyhyenkin ajan sisällä. 

 

Taulukko 1. Veitsijärvenojan mukana kulkeutuva kiintoaine-, fosfori- ja typpikuormitus arvoituna 
valunnan maksiminaikaisten virtaamatietojen ja pitoisuuksien perusteella (virtaamat ja pitoisuu-
det: Ympäristötiedon hallintajärjestelmä HERTTA, PAKKA-hanke, Jutila 2016 sekä Pannujär-
ven suojeluyhdistys). 

Havainto-
piste 

Ajankohta 

Vir-
taama 

(l/s) 

Kiintoai-
neen pi-
toisuus 
(mg/l) 

Koko-
naisfos-
forin pi-
toisuus 
(µg/l) 

Koko-
naisty-
pen pi-
toisuus 
(µg/l) 

Kiintoai-
neen 

kuormi-
tus 

(kg/a) 

Koko-
naisfos-

forin 
kuormi-

tus 
(kg/a) 

Koko-
naisty-

pen 
kuormi-

tus 

(kg/a) 

Veitsijär-
venoja A, 
ojarumpu 

2 vuotta ojitusten jäl-
keen 

39,0 1,4 54 1000 1720 66 123 

7 vuotta ojitusten jäl-
keen 

10,0 1,1 37 660 350 12 208 

9 vuotta ojitusten jäl-
keen 

8,1 0,5 19 580 < 120 5 148 

Veitsijär-
venoja 

0,0 

Ojan suu 

2 vuotta ojitusten jäl-
keen 

32,0 3,0 300 3400 3027 303 3431 

7 vuotta ojitusten jäl-
keen 

11,0 2,1 110 1600 728 38 555 

9 vuotta ojitusten jäl-
keen 

3,6 1,0 51 1100 114 6 125 

Veitsijär-
venoja 6 

Ojan suu 

2 vuotta ojitusten jäl-
keen 

3,2 <1,0 37 1100 < 100 4 111 

7 vuotta ojitusten jäl-
keen 3,0 1,2 28 670 114 3 63 

9 vuotta ojitusten jäl-
keen 

10,0 2 21 630 630 7 199 

 

 

2.3 Ojitusten vaikutus Pannujärven veden laatuun 
Metsätalouden suurin yksittäinen vesistökuormittaja on ojituksen seurauksena valuma-
vesien mukana kulkeutuva kiintoaine (Joensuu ym. 2012). Kiintoaineeseen sitoutu-
neen ojitusalueen valumavesien mukana kulkeutuvat myös ravinteet, fosfori ja typpi. 
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Metsätaloustoimenpiteet aiheuttavat myös metalli- ja happamuuskuormitusta sekä hu-
muskuormitusta, joka näkyy alapuolisissa vesissä veden tummumisena, orgaanisen 
aineen määrän kasvuna sekä hapenkulutuksen voimistumisena.  

Pannujärven vedenlaadussa valuma-alueella toteutetut ojitukset näkyvät fosforin ja ty-
pen pitoisuuksien nousuna sekä veden tummumista ojitusta seuraavina vuosina. Hak-
kuiden ja ojitusten jälkeen kuormitus alapuolisiin vesistöihin onkin juuri suurimmillaan 
muutama vuosi toimenpiteiden toteutuksen jälkeen (Joensuu ym. 2012). Maata muo-
kattaessa irtonainen maa-aines lähtee liikkeelle seuraavien valunnan maksimien ai-
kaan syksyllä ja keväällä aiheuttaen kuormituksen kasvua.  

Pannujärven morfologisista ominaisuuksista johtuen järven vesi ei aina kierrä täyskier-
tojen aikaan täydellisesti pohjaa myöten. Tämä näkyy pohjan läheisen veden sameu-
dessa, värissä ja happipitoisuudessa. Erityisesti hapen kyllästysaste pohjan lähellä ei 
ole mittauksissa yltänyt hyvälle tasolle. Tästä syystä Pannujärvi voi olla herkkä rehe-
vöitymiselle. Vuonna 2015 tehdyn sedimenttitutkimuksen perusteella (Alajoki ja Ora-
vainen 2015) Pannujärven sedimentin fosfori on pääosin sitoutuneena humukseen tai 
rautaan, eikä sisäistä kuormitusta vielä tapahdu merkittävissä määrin, mutta mikäli ul-
koiseen kuormitukseen ei puututa saattaa tilanne kehittyä. Sedimentin todettiin kuiten-
kin sisältävän runsaasti orgaanista ainesta, mitä todennäköisemmin humusperäistä. 

Veitsijärvenojan vesianalyysitulokset kertovat myös ravinne-, kiintoaine- sekä humus-
kuormituksen olleen voimakkaimmillaan heti valuma-alueella toteutettujen ojitusten jäl-
keen. Valuma-alueella toteutettaville maanmuokkausta vaativille toimenpiteille, kuten 
ojituksille, tyypillisesti Veitsijärvenojassa sekä Pannujärvessä näkyy kohonnut kuormi-
tus muutaman vuoden ojitusten jälkeen. Viime vuosina ojaveden laadussa on huomat-
tavissa hienoista parannusta, vaikkakin kuormitus on edelleen suurempaa, mitä se oli 
ennen vuoden 2011 ojituksia. Virtaama Veitsijärvenojassa on kuitenkin suhteellisen 
hidasta, jolloin ainevirtaamat järveen pysyvät maltillisissa rajoissa poikkeavista suu-
rista pitoisuuksista huolimatta. Pannujärveen kulkeutuvan kuormituksen kannalta 
oleellisinta onkin vedessä olevien pitoisuuksien suhteuttaminen Veitsijärvenojan vir-
taamaan. Vuositasolla maksimivirtaamien aikaan arvioituna Pannujärveen kulkeutuva 
kuormitus näyttäisi olevan vähenemässä. Tosin veden mukana kulkeutuvan kiintoai-
neen, kokonaisfosforin tai kokonaistypen ainevirtaama ei vähene vesiensuojelukei-
nona rakennetun pintavalutuskentän aikana, etenkin kun huomioidaan ojan laskevan 
järveen useasta pisteestä. Tässä yhteydessä täytyy kuitenkin muistaa, että kyseiset 
kuormitusarviot ovat laskettu virtaaman maksimien aikaisista mittauksista ja voivat eri-
tyisesti kuivempina ajanjaksoina poiketa näistä arvioista merkittävästikin.  

 

3 Pannujärvellä aikaisemmin toteutetut kunnostustoimenpiteet 

3.1 COOLOX-hapetus 
Pannujärveä on vuodesta 2016 alkaen hapetettu talvisin COOLOX-menetelmällä. Me-
netelmän ideana on viilentää ja sekoittaa vesimassaa, jolloin hapekasta pintavettä kul-
keutuu vähitellen lähelle pohjaa (Oravainen 2016). COOLOX-menetelmän uskotaan 
soveltuvan hyvin erityisesti pienille järville, jossa hapettoman veden tilavuus on pieni. 

Pannujärveen on sijoitettuna kaksi laitetta, jotka ovat tosin määrältään alimitoitettuna 
Pannujärven kokoon ja hapettomaan vesitilavuuteen nähden. Vuonna 2016 todettiin 
myös, että laitteiden sijoitus ei ole optimaalisin ja näin ollen hapetuksen vaikutukset 
veteen liuenneen hapen pitoisuuteen Pannujärvessä ovat jääneet varsin vähäisiksi 
(Oravainen 2016). Hapetusta jatketaan yhä talvikuukausina. 
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3.2 Pintavalutuskenttä 
Veitsijärvenojaan rakennettiin alueen hakkuiden yhteydessä maapato vuonna 2010, 
jolloin ojan vedet ohjattiin kulkemaan laskeutusaltaan kautta vuoden 2011 aikana oji-
tetulle pintavalutuskentälle (HAMELY/2619/2014), jonka tarkoituksena on vähentää 
Pannujärven valuma-alueelta metsätaloustoimenpiteiden vaikutuksesta kulkeutuvaa 
vesistökuormitusta. Nykytilanteessa kaikki Veitsijärvenojan vesi ohjautuu kulkemaan 
ojitusalueen kautta Pannujärveen. Vesi virtaa ensin laskeutusaltaaseen ja sieltä na-
vero-ojien kautta osittain takaisin Veitsijärvenojaan maapadon alapuolelle (kuva 20). 
Lisäksi ojitusalueen kautta kulkeva vesi ohjautuu laskeutusaltaan jälkeen myös suo-
raan Pannujärveen yhtä avointa ja kahta sammaloitunutta ojaa pitkin. 

 
Kuva 20. Veitsijärvenoja, ojan kaivukatkojen, ojan maapadon, puupadon ja laskeutusaltaan 
sekä Veitsijärvenojan vedenlaadun seurantapisteiden (0,0, 6, 8 ja A (ojarumpu)) sijainnit Pan-
nujärven länsipuolella. Kaivukatkojen ja laskeutusaltaan koot eivät ole mittakaavassa, vaan esi-
tettynä kartalla sijainteina. Kuvan lähteenä on käytetty Hämeen elinkeino-, liikenne- ja ympäris-
tökeskuksen lausunnon, HAMELY/2619/2014, maastotarkastuksen karttaliitettä sekä täyden-
netty 11.10.2019 toteutetun maastotarkastuksen perusteella. 
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Laskeutusaltaan toiminta perustuu veden virtausnopeuden hidastamiseen ja mukana 
kulkeutuvien hiukkasten laskeutumiseen altaan pohjalle painovoiman vaikutuksesta. 
Kaikkein hienojakoisimman aineksen, kuten esimerkiksi humuksen, pidättäminen las-
keutusaltaissa ei välttämättä onnistu, sillä kevyenä aineksena ne laskeutuvat huonosti 
altaan pohjalle. Laskeutusaltaaseen Veitsijärvenojan valuma-alueelta laskevat vedet 
noin 74 hehtaarin alueelta.  

Pintavalutuskentän toiminnassa tärkeintä on, että se hidastaa oleellisesti veden vir-
tausta ja vesi suodattuu maan pintakerroksen ja sen kasvillisuuden läpi. Pannujärven 
alueen kentän koko saavuttaa sille asetetun vähimmäisvaatimuksen (1 % yläpuolisen 
valuma-alueen koosta), mutta alueelle kulkeutuvat valumavesiä huomattavasti isom-
malta alueelta kuin pintavalutuskentän optimaaliselle toiminnalle olisi suotavaa (va-
luma-alue tulisi olla alle 50 ha) (Joensuu ym. 2012). Pintavalutuskenttien on tutkimuk-
sissa todettu pidättävän hyvin kiintoainetta, mutta kenttä itsessään voi vapauttaa or-
gaanista hiiltä (Sallantaus ym. 1998, Joensuu ym. 2008). On myös havaittu, että pin-
tavalutuskentillä humusyhdisteet voivat kilpailla maaperässä fosfaatin kanssa sa-
moista pidätyspaikoista (Nieminen ym. 2008). Metsätaloustoimenpiteiden aiheuttama 
orgaanisen aineen huuhtoutumisen lisääntyminen ja sen pidättyminen pintavalutus-
kentälle voi johtaa fosforin pidätyskyvyn huononemiseen (Palvianinen ja Finér 2013).  

Ongelmalliseksi Pannujärven alueen pintavalutuskentän toiminnan tekee siellä toteu-
tetut kunnostusojitukset veden patoamisen ja laskeutusaltaaseen johtamisen yhtey-
dessä. Ojitusalueen jälkeen ei ole ollut toteutettuna lisäksi muita vesiensuojelutoimen-
piteitä, jolloin alueelta on kunnostusojituksen aikana sekä sen jälkeisinä vuosina kul-
keutunut huomattavan paljon kuormittavia vesiä Pannujärveen. Kunnostusojitus laskee 
pohjaveden pinnan korkeutta lisäten näin pintavalunnan määrää, jopa useita vuosia 
toimenpiteen jälkeen. Ojituksessa maanmuokkauksen vaikutuksesta irtoava maa-aines 
yhdessä kasvaneen valunnan kanssa voimistavat vesistöihin kohdistuvaa kuormitusta. 
Kunnostusojituksen on arvioitu vaikuttavan vesistökuormitukseen jopa 10 – 20 vuotta 
ojitusten jälkeen riippuen ojitetun alueen maalajista (Joensuu ym. 2012, Palviainen ja 
Finér 2013).  

 
Kuva 21. Veitsijärvenojaan laskevia uomia 
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4 Pannujärven kunnostustoimenpiteiden vertailu 
Luonnontilaisena Pannujärvi oli lähdejärvi, johon ei laskenut ojia valuma-alueelta. Jär-
ven valuma-alueella toteutettujen toimenpiteiden jälkeen järveen on kohdistunut voi-
makasta kuormitusta. Metsätaloustoimenpiteiden seurauksena aiheutuvien kiintoai-
neen, orgaanisen aineen ja ravinteiden (fosfori ja typpi) kuormitukseen voidaan vaikut-
taa erilaisilla kunnostustoimenpiteillä. Humuskuormituksesta johtuvaan veden värin 
tummumiseen ja happamoitumiseen ei tällä hetkellä ole olemassa toimivia vesiensuo-
jelukeinoja. Metsätaloustoimenpiteiden on todettu kasvattavan vesistöihin kohdistuvaa 
humuskuormitusta, mikäli toimenpiteet vaikuttavat merkittävästi alueen valuntaolosuh-
teisiin (Palviainen ja Finér 2013). Humusyhdisteiden kulkeutumista ja näin ollen toimi-
vien vesiensuojelukeinojen löytäminen on hankalaa, sillä humus itsessään on hyvin 
hienojakoinen ja monimutkainen yhdiste, jonka rakennetta ja reaktioita ei tunneta tar-
kasti. Vesien tummuminen on myös ilmastonmuutoksen myötä kasvava ongelma ve-
sistöissämme, mutta sillä ei ole yhtä suurta merkitystä veden laatuun, kirkkauteen (sa-
meuteen), näkösyvyyteen tai järven rehevöitymiseen kuin kiintoaine- ja ravinnekuormi-
tuksella.  

 

Pannujärven kunnostukselle on tällä hetkellä esitetty kolme vaihtoehtoa: 

VE1: Pintavalutuskentällä tehtävät muutokset (kaivukatkot, vesien uudelleen oh-
jaus) 

VE2: Virtauksen palauttaminen Veitsijärvenojaan ja siihen tehtävät vesiensuojelura-
kenteet (putki- ja pohjapadot, lietekuopat) 

VE3: Alueella ei toteuteta minkäänlaisia toimenpiteitä 

 

 

4.1 VE1: Pintavalutuskentällä tehtävät muutokset 
Veitsijärvenojan pintavalutuskentällä tehtävät muutokset koskevat lähinnä uusien kai-
vukatkojen rakentamista ja vesien uudelleen ohjausta kentällä. Kaivukatkolla tarkoite-
taan ojaan jätettävää kaivamatonta osuutta. Kaivukatkoja pyritään jättämään ojien 
eroosioalttiisiin kohtiin tai sellaisten kohtien jälkeen siten, että ne nostavat veden pintaa 
ojassa ja hidastavat virtausnopeutta (Joensuu ym. 2012). Tavallisesti kaivukatkojen 
pituus on muutamasta metristä kymmeneen metriin riippuen ojan virtaamasta. Lyhy-
empiäkin kaivukatkoja voidaan käyttää, mikäli voidaan olla varmoja, ettei kaivukatkon 
muodostama kynnys huuhtoudu pois tulva-aikana. Tällä hetkellä Veitsijärvenojan pin-
tavalutuskentällä sijaitsee kaivukatkoja kunnostusojitettujen avointen navero-ojien ete-
läpäädyssä (yhteensä 3 kpl) sekä kentän pohjoispäädyssä, missä Veitsijärvenoja yh-
distyy sammaloituneeseen, suoraan Pannujärveen laskevaan ojaan (1 kpl). Kaivukat-
kojen pituus ojien päädyissä on alle 2 m. 

Vesien uudelleen ohjauksella tarkoitetaan sammalettomien ojien päiden tukkimista, jol-
loin vesien viipymää pintavalutuskentällä saataisiin pidennettyä. Sammalettomilla ojilla 
tarkoitetaan Veitsijärvenojan pääuomaa sekä avoimia navero-ojia, joissa kaivukatkoja 
ei tällä hetkellä ole. 

Pintavalutuskentällä tehtävät muutokset keskittyvät kasvattamaan veden viipymistä 
alueella. Mitä hitaampaa virtaama on, sitä paremmin kenttä toimii tarkoituksensa mu-
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kaisesti pidättäen ravinteita sekä kiintoainesta. Hidas veden virtaama mahdollistaa kar-
keampien partikkeleiden laskeutumisen ojien pohjalle, sekä alueen kasvillisuuden ke-
hittymisen monimuotoisemmaksi, jolloin ravinteita pidättyy paremmin. Virtaaman hi-
dastuessa vähennetään myös Pannujärveen laskevien vesien määrää ja tasoitetaan 
virtaamien ajallista vaihtelua.  

 
Kuva 22. Veitsijärvenojaan laskevien navero-ojien kaivukatkoja. Kuvat Veitsijärvenojan puo-
lelta. 

 

Nykyisellään virtaamat alueella ovat (huhtikuussa 2019 mitattuna, lähde: Pannujärven 
suojeluyhdistys) ennen pintavalutuskenttää 8,1 l/s ja kentän jälkeen Veitsijärvenojan 
suulla 3,6 l/s. Ojan muilta Pannujärveen laskevilta kohdilta ei ole saatavilla virtaama-
tietoja vuodelta 2019, mutta aikaisemmissa mittauksissa havaintopisteellä Veitsijär-
venoja 8 vesi on ollut lähes seisovaa (0 l/s) ja pisteellä Veitsijärvenoja 6 3,0 l/s, joka on 
samaa luokkaa kuin ojan suulla viimeisimmässä mittauksessa. Pannujärven suojelu-
yhdistyksen toimesta syyskuussa 2019 mitatut virtaamat ovat vastaavasti ennen pin-
tavalutuskenttää (Veitsijärvenoja A, ojarumpu) noin 2 l/s ja Veitsijärvenojan suulla (0,0) 
noin 1 l/s. Lokakuussa 2019 maastotarkastuksen yhteydessä mitattiin Veitsijärvenojan 
suulta virtaamaksi 3,7 l/s ja havaintopaikalla Veitsijärvenoja 6 arvioitiin virtaaman ole-
van samaa luokkaa. Muut Pannujärveen laskevat ojat olivat tarkastuskäynnillä kuivina. 

Ojien päiden tukkimiseen sekä kaivukatkojen vahvistamiseen tai uusien kaivukatkojen 
rakentamiseen tarvitaan potentiaalisesti maa-ainesta, jolloin alueelta lähtisi taas her-
kästi liikkeelle Pannujärveä kuormittavaa ainesta. Maan muokkauksen vesistövaiku-
tusten voidaan olettaa olevan ojitusten kaltaisia, tosin hyvin paljon pienemmässä mit-
takaavassa. Myös käytettävät työkoneet aiheuttavat maanpinnan eroosiota, jolloin run-
saiden sateiden ja lumen sulamisen aikaan irtonainen maa-aines pääsee lähtemään 
herkästi liikkeelle. Työn aikana sekä työn jälkeisinä vuosina Pannujärveen voidaan 
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olettaa kulkeutuvan myös yhä enemmän humusaineita, kiintoainesta sekä ravinteita, 
jotka voivat aiheuttaa järven veden tummumista, samentumista sekä rehevöitymistä. 
Riskinä on juurikin lyhytaikainen kasvava kuormitus, mikä voi näkyä Pannujärven ve-
denlaadussa muutaman vuoden piikkinä. Pannujärvi voi olla morfologisten ominai-
suuksiensa vuoksi altis rehevöitymiselle, lähinnä pohjanläheisen veden happitilan-
teensa vuoksi. Vielä järvessä ei ole arvioiden mukaan voimakasta sisäistä kuormitusta, 
mutta järven fosforisisällön ja humuspitoisuuden kasvun myötä tilanne voi pian olla toi-
nen.  

Sopivan maa-aineksen saaminen on myös haastavaa. Pintavalutuskenttä on pinnan 
korkeudeltaan hyvin tasaista (pudotuskorkeus laskeutusaltaalta Pannujärveen on noin 
1m), jolloin jonkin alueen kaivaminen muuttaisi valuntaolosuhteita. Alueen maaperä on 
myös mitä todennäköisimmin happamaa sulfidimaata, jolloin alueen maa-ainesta käyt-
täessä on suuri riski veden pH arvon laskulle entisestään. Sulfidimaiden rikkiyhdisteet 
muodostavat rikkihappoa hapettuessaan eli päästessään kosketuksiin hapen kanssa. 
Maata kaivaessa ja maa-ainesta käytettäessä, happipitoinen vesi pääsee kosketuksiin 
rikkiyhdisteiden kanssa ja näin ollen veteen liukeneva rikkihappo laskee veden pH:ta 
entisestään. Tästä syystä alueen maa-aines ei ole soveltuvaa kaivukatkojen vahvista-
miselle.  

Ulkopuolelta tuotava maa-aines vastaavasti olisi hyvin eroosioaltista. Maa jää lisäämi-
sen jälkeen ”ilmavaksi” jolloin aineksen huokosiin pääsee herkästi vettä, mikä irrottaa 
maa-ainesta ja sen sisältämiä ravinteita. Maan painuttua ja tiivistyttyä, maa-ainesta 
täytyy lisätä. Vaikka maa-aineksen kuljetus toteutettaisiin roudan maan aikaan (pienin 
eroosioalttius työkoneiden käytössä), on alueelle pääsy hyvin vaikeaa. Maasto on um-
peen kasvanutta ja työkoneiden paikalle pääsy vaatisi ensin niille sopivan reitin raken-
tamista. 

Vesien uudelleen ohjauksella voitaisiin kuitenkin pidemmällä aikataululla hillitä valuma-
alueelta kulkeutuvaa kuormitusta pidentämällä veden läpivirtausaikaa pintavalutusken-
tällä. Tällä hetkellä Veitsijärvenojan vedet virtaavat laskeutusaltaan kautta. Ojaan tehty 
noin 2-2,5 metrin levyinen maapato pidättää veden hyvin ja sen alapuolinen ojan pätkä 
on lähes kuivaa ja sammaloitunutta. Laskeutusaltaan jälkeen vedet jakautuvat ja las-
kevat Veitsijärvenojaan puupadotun uoman ja patoamattoman uoman kautta. Veitsijär-
venojaan laskee alueelta myös navero-ojat, joiden päässä on pienet kaivukatkot, sekä 
vanhat ojat. Yhteensä ojia on arvioiden mukaan 12 kappaletta. Laskeutusaltaalta koil-
liseen virtaavat vedet laskevat pääasiallisesti Pannujärveen vedenlaadun havaintopai-
kan Veitsijärvenoja 6 kohdalta. Uomasta pohjoiseen suuntaavat ojat ovat paksun sam-
malpeitteen alla ja veden virtaus näitä reittejä pitkin on vähäistä, oletettavasti vain ke-
vätmaksimien aikaista. Virtauksen ohjaaminen myös näihin uomiin lisäisi veden viipy-
mistä alueella. Uomiin kasvanut kasvusto lisäksi sitoisi sekä ravinteita, että kiintoai-
nesta tehokkaasti. 

Maanmuokkausta voitaisiin välttää rakentamalla alueelle pohjapatoja ja ohjata läpi va-
luvia vesiä puupohjaisilla materiaaleilla. Suomen Ympäristökeskuksen on PuuMaVesi 
–hankkeessa tutkittu puun hyödyntämistä biologisena vesiensuojelumenetelmänä, eri-
tyisesti metsätalousvaikutteisilla alueilla. Veteen uponneen puuaineksen pinnalla alkaa 
kasvaa bakteereita, leviä ja sienirihmastoa (biofilmi), jotka suodattavat vedestä epä-
puhtauksia. Päällyskasvuston muodostumisen myötä alueen biodiversiteetti monipuo-
listuu kasvuston tarjoaman ravinnon myötä. Uomaan upotetun puuaineksen (erityisesti 
mänty) on todettu tehostavan ravinteiden ja liukoisen orgaanisen aineksen pidätystä.  

Puurakenteiden hyödyntämisessä Veitsijärvenojassa on monia mahdollisuuksia. 
Puusta voidaan muodostaa runkokimppuja tai pidättävämpää patorakennetta tarpeen 
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mukaan. Jotta veden virtausta saataisiin ohjattua kulkemaan tasaisemmin koko pinta-
valutuskentän alueella, voisi padotusta toteuttaa useammassa uoman kohdassa (kuva 
22). Puuaineksen kasaaminen tulee toteuttaa niin, ettei rakennelma ole liian tiivis (vesi 
ei virtaa läpi) eikä liian löyhä (otollisia elinalueita eliöstölle ei muodostu). Varsinaisia 
patorakenteita voisi Veitsijärvenojaan toteuttaa ennen ojarumpua hidastamaan Veitsi-
järvenojaan laskevaa vettä, laskeutusaltaan jälkeen etelään laskevaan uomaan sekä 
lähelle ojan purkupaikkaa Pannujärveen ohjaamaan veden liikettä pintavalutusken-
tällä. Näissä huomionarvoista on tehdä patorakenteista ”vuotavia” eli, niin että vesi 
pääsee hitaasti yhä virtaamaan näiden läpi. Tällä estetään se, ettei ylivirtaamien aikaan 
vesi nouse ennen patorakenteita liian korkealle. Muuten padot saavat olla veden pintaa 
korkeammalla myös virtaamien maksimin aikaan. Yksi rakennelma voitaisiin toteuttaa 
myös Veitsijärvenojaan eteläpuolelta laskevaan uomaan, josta vedet valuvat noin 8,5 
hehtaarin alueelta. Kyseisen ojan valuma-alueella on ilmakuvien (Maanmittauslaitos 
2019) perusteella toteutettu myös metsätaloustoimenpiteitä, joten myös sitä kautta voi-
daan olettaa saapuvan kuormitusta Pannujärveen. 

 
Kuva 23. Puurakenteiden (padot, niput) mahdolliset sijoituspaikat Veitsijärvenojassa.  
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Lisäksi patoja voitaisiin toteuttaa vanhojen ojien uoman päätyihin ennen kuin ne yhdis-
tyvät Veitsijärvenojaan sekä laskeutusaltaan läheisyyteen tehostamaan sen toimintaa. 
Navero-ojien kaivukatkoja voisi lisäksi vahvistaa puunipuilla. Näihin kohtiin ei varsi-
naista patorakennetta tarvita, mutta koska kaivukatkot ovat hyvin pieniä, puuniput toi-
misivat apuna veden suodatuksessa ja pidättämisessä. 

Puupatojen sijasta vastaavissa paikoissa voidaan myös vaihtoehtoisesti käyttää poh-
japatoja, jotka on toteutettu alueelta löytyvältä tai sinne helposti kuljetettavalta materi-
aalilta (esimerkiksi puuaines tai kivi). Edellä esitetyillä puupadoilla ja nippurakenteilla 
on etuna ravinteiden ja kiintoaineksen suodatuskyvyn lisäksi materiaalin edullisuus. 
Puuaineksena voi käyttää periaatteessa mitä tahansa havupuuta (todettu tutkimuk-
sissa parhaimmaksi kasvualustaksi biofilmeille, PuuMaVesi –hanke Suomen Ympäris-
tökeskus). Puu voi olla peräisin mistä vain. Kustannustehokkainta on, jos puu saadaan 
suoraan lähialueelta. Rakenteissa voi käyttää vastakaadettua tai pidemmän aikaa kui-
vunutta eikä rungon koolla ole väliä. Alla olevassa kuvassa on esimerkki puurakentei-
sen padon toteutuksesta. 

 

 
Kuva 24. Männystä rakennettuja puupatoja laskeutusaltaan yhteydessä. 

 

4.2 VE2: Virtauksen palauttaminen Veitsijärvenojaan ja siihen tehtävät 
vesiensuojelutoimenpiteet 

Virtauksen palauttaminen Veitsijärvenojaan vaatisi ojan maapadon purkamista. Padon 
purkamisen jälkeen ojan vedet virtaisivat laskeutusaltaan sijasta Veitsijärvenojan pää-
uomaa pitkin. Veitsijärvenojaan vesiensuojelutoimenpiteinä virtauksen palauttamisen 
jälkeen on ehdotettu ojaan rakennettavia putki- ja pohjapatoja tai lietekuoppia. Putki-
padolla tarkoitetaan ojaan rakennettavaa rakennetta, joka muistuttaa tierumpua. Put-
kipadon tarkoituksena on rajoittaa padon läpi virtaavan veden määrää tulvahuippujen 
aikana ja siten pienentää hetkellisiä tulvapiikkejä sekä ojastossa virtaavan veden vir-
tausnopeutta (Joensuu ym. 2012). Putkipadon toimintaperiaate perustuu ylivirtaamien 
aikana veden hetkelliseen varastoitumiseen padon yläpuolelle. Tavoitteena on pienen-
tää ylivirtaamien voimakkuutta ja siten vähentää eroosiota padon ylä- ja alapuolella. 
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Pohjapadolla tarkoitetaan ojien ja naverojen pohjalle vieritettyjä kiviä, puita tai muista 
materiaaleja, joilla pyritään hidastamaan ojassa kulkevan veden virtausnopeutta. Maa-
aineksen erodoitumisen vähentämisen lisäksi pohjapadot pidättävät myös pohjakul-
keumana liikkuvaa karkeaa kiintoainesta (Joensuu ym. 2012).  

Lietekuopat ovat ojaan kaivettavia syvennyksiä, joihin kulkeutuu pohjakulkeutumana 
liikkuvaa karkeaa kiintoainetta (Joensuu ym. 2012). Lähinnä lietekuoppia käytetään 
kaivuuaikana hillitsemään vesistöihin kohdistuvaa kuormitusta. Lietekuopan vesien-
suojelullista merkitystä parantaa, mikäli sen alapuolelle jätetään kaivukatko. Liete-
kuopat ovat lähinnä kuivatusajankohtaisia rakenteita eivätkä toimi pitkäaikaisena ve-
siensuojelullisena ratkaisuna.  

Virtaaman palauttaminen Veitsijärvenojaan keskittäisi Pannujärveen kulkeutuvan kuor-
mituksen yhteen pääuomaan, jolloin kuormitusta voitaisiin paremmin hallita. Toisaalta 
ojan vesi kiertää tällä hetkellä laajemmalla alueella laskeutusaltaan kautta. Jotta maa-
padon purkamisen jälkeen pääuomaa pitkin virtaava vesi saataisiin viivytettyä alueella 
lähes yhtä kauan, vaaditaan lyhyehkölle, noin 250 metrin matkalle useita patoraken-
teita. Patojen pääasiallisena tarkoituksena on juuri virtausnopeuden lasku sekä virtaa-
man vaihteluiden tasoittaminen. Toisaalta, koska alueelta aiheutuu metsätaloustoi-
menpiteistä kiintoaine- ja humuskuormitusta, olisi tärkeää, että Veitsijärvenojan mu-
kana kulkeutuvaa ainesta saataisiin laskeutettua kokonaan pois kierrosta. Lisäksi las-
keutusaltaan pohjalle todettiin lokakuussa 2019 toteutetun maastotarkastuksen yhtey-
dessä kertyneen runsaasti ainesta (altaan pidätysteho on hyvä). Mikäli ojan vesiä ei 
kierrätettäisi laskeutusaltaan kautta, kulkeutuisi ojan mukana huomattavasti enemmän 
kuormittavia vesiä Pannujärveen. 

Veitsijärvenoja on maapadon alapuolelta lähes kuiva. Uoma on sammaloitunut ja li-
säksi sitä peittää kasvillisuus. Riskinä virtaaman palauttamisessa Veitsijärvenojaan on, 
että voimakkaampi virtaama saa ojan pohjalle kertyneen humusmassan liikkeelle. Oja 
on hyvin suora, mutta pudotuskorkeutta Pannujärveen maapadon kohdilta on noin 1,5 
– 2 m, mikä tarkoittaa 250 metrin matkalla kallistuskulmaa 0,45 ja 2% kaltevuutta 
(kuva 25).  

Yhtäkkinen runsastunut humuskuormitus saattaisi aiheuttaa järvessä voimakkaan run-
sastuneen hapenkulutuksen, joka saattaisi huonontaa järven happitilannetta entises-
tään. Maapadon purkaminen sekä uusien patorakenteiden toteuttaminen vaatisi myös 
maanmuokkausta, joka aiheuttaa riskin vesistökuormituksen kasvamisesta. Padon 
auki kaivaminen on tehtävä työkoneilla, jolloin kaivamisesta irtautuvan maan lisäksi 
koneiden irrottama maa-aines lähtee herkästi liikkeelle. Vaikka työ toteutettaisiin maan 
ollessa roudassa (maa-aines on tiiviimpää sekä valunta samana ajankohtana on 
yleensä vähäisempää), ei maan eroosiota pystytä estämään. Lisäksi, kuten edellisen 
toimenpidevaihtoehdon yhteydessä todettiin, sijaitsee alue todennäköisesti happa-
malla sulfidimaalla, jolloin kaikenlaiseen kaivamiseen alueella liittyy riski rikkihapon 
päätymisestä valumavesien mukana järveen aiheuttaen pH:n laskun myötä haittoja ka-
loille ja muille vesieliöille. Veitsijärvenojan (sekä Pannujärven) pH on jo hyvin alhainen, 
Pannujärven alkaliteetti eli kyky vastustaa pH muutoksia on välttävällä tasolla, joten 
happamuuden yllättävät muutokset voivat aiheuttaa järven pH arvon laskua entises-
tään.  
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Kuva 25. Pannujärven alueen maanpinnan korkeus (metriä merenpinnan yläpuolelta) N2000 
korkeusjärjestelmässä. Korkeustietojen pohjalla on käytetty maanmittauslaitoksen laserkeilaus-
aineistosta tuotettua 2x2 m maanpinnankorkeutta kuvaavaa korkeusmallia. Mallin korkeustark-
kuus on keskimäärin 30 cm (±15 cm). 

Maapadon purkamisen idean taustalla on veden kiertämisen estäminen ojitetulla alu-
eella. Veitsijärvenojan kasvava virtaama yhdessä uomassa olisi tarkoitus saada kuriin 
rakentamalla uomaan putkipato. Putkipadon rakentaminen vaatisi mittavaa maan-
muokkausta (mm. kaivamista) yhdessä maapadon purkamisen kanssa. Näin ollen 
myös toimenpiteiden vesistövaikutukset ovat potentiaalisesti suuret. Putkipatoa on eh-
dotettu rakennettavan ojarummun kohdalle, jolloin säädettäisiin Veitsijärvenojaan saa-
puvan veden määrää. Tässä kohdassa sijoitettuna padolla ei olisi vesiensuojelullista 
merkitystä. Ojarummun läpi on voimakkaimmillaan virrannut vettä 39 l/s (Jutila 2016), 
joka tarkoittaa vuorokaudessa noin 3370 m3. Vaikka virtaama ei tämän jälkeen ole ollut 
yhtä suurta, on mahdollinen patorakenne mitoitettava potentiaalisen suurimman virtaa-
man mukaan.  Veitsijärveen ja ojan alkukohdille laskevat vedet noin 54 hehtaarin alu-
eelta. Ojarummun kohdalla Veitsijärvenojaan laskee myös toinen metsätien suuntai-
nen, luultavimmin lähdeperäinen oja, jonka vesi on lähes seisovaa muutaman metrin 



 

Pannujärven kunnostussuunnitelma 30 (43) 
Vanajavesisäätiö / Pannujärven suojelu-
yhdistys 

 

ENV1699  
 18.11.2019  

 

VAHANEN ENVIRONMENT OY 
Espoo  Lahti  Oulu  Pori  Tampere 
+358 20 769 8698  www.vahanen.com  Y-tunnus | Business ID 2206578-8 
 

yhtymäkohdan yläpuolella. Varsinaisesti Veitsijärvenojaankin laskevat vedet suodattu-
vat Veitsijärven alueelta maakannaksen läpi eikä suoraa yhteyttä järveen ole. Hyvin 
ison osan ojan vesimäärästä voidaankin olettaa olevan pohjavesiperäistä, jolloin myös 
todellisen vesimäärän arvioiminen on hankalaa. 

 

 
Kuva 26. Putkipadon rakenne. Putkipato koostuu syvennyksestä, ylivuotoputkesta ja varsinai-
sesta valutuksen säätöputkesta. Kuva on Joensuu ym. (2012) julkaisusta. 

 

Putkipadon paikka tulisi valita siten, että rakenteen yläpuolella on mahdollisimman pal-
jon varastotilavuutta suhteessa yläpuolella olevan valuma-alueen kokoon, eli padolle 
tulevan vesimäärään. Tällä hetkellä siltarummun alapinta sijaitsee noin 130,6 mmpy ja 
sen ylittävä metsätien pinta noin 132,5 mmpy (lähde: Pannujärven suojeluyhdistys). 
Veitsijärvenojan alkamiskohdasta siltarummun alaosaan on pudotuskorkeutta melkein 
2 metriä noin 30 metrin matkalla (3,8,  uoman kaltevuus 6,5 %), jolloin vedet valuvat 
Veitsijärveltä päin luontaisesti, eikä järveä voitaisi varsinaisesti käyttää veden virtaa-
man puskurina. Varsinaista luontaista allasaluetta ei myöskään tien ympäristössä ole, 
joten padon rakentaminen vaatisi myös altaan kaivamisen siltarummun yläpuolelle. Al-
las tasoittaa virtaamia sekä varastoi vettä, jolloin putkipato toimisi tarkoituksessaan ve-
den virtauksen hidastajana. Allasrakenne vaaditaan molempiin putken päihin, eli tien 
molemmille puolille. Vedenpinta allasalueella ei saisi missään tilanteessa nousta sel-
laiselle tasolle, että se aiheuttaa haittaa metsätien käytölle tai vesi pääsisi tulvimaan 
tielle. Muita häiriötilanteita patorakenteessa voi syntyä esimerkiksi putkien tukkeutumi-
sesta, jonka seurauksiin pitää aina varautua riittävällä ylivuotoputkella. Hyvässä putki-
patorakenteessa tulva-aikaiset vedet olisi hyvä päästä purkautumaan tarvittaessa pois 
alueelta myös pintavaluntana, mikä ei tien kohdalla ole mahdollista. 

Maastotarkastuksessa 11.10.2019 siltarummun kohdalla havaittiin voimakasta rikkive-
dyn hajua, joka antaa viitteitä maaperän sulfidipitoisuudesta. Altaan kaivaminen aiheut-
taa merkittävän riskin veden pH arvon laskulle. Lisäksi putkipadon rakennuttaminen on 
huomattavasti kalliimpaa kuin muiden ehdotettujen vesiensuojelutoimenpiteiden. 

Kevyempänä versiona padon rakentamisesta on ehdotettu rumpuputkeen asennetta-
vaa levyä, jossa on kaksi aukkoa; virtaus- ja ylivuotoaukko. Virtausaukko olisi levyyn 
tehtävä kolmionmuotoinen aukko, joka on mitoitettu täydellä aukolla virtaamalle 5 l/s. 
Sen alin kulmapiste olisi rummulla pohjan korkeudella (n. 130,60). Ylivuotoaukko olisi 
sen yläpuolella. Aukkojen yhteinen mitoitusperuste olisi 50 l/s:n virtaama. Padon eteen 
rakennettaisiin kuivana aikana 20 – 30 m3 laskeutusallas. Töiden aikana ympäristövai-
kutuksia pyrittäisiin minimoimaan sulkemalla rumpu jopa viikoiksi. Kuten on jo mainittu, 
alue sijaitsee mitä todennäköisemmin happamalla sulfidimaalla ja kaikenlaista kaiva-
mista tulisi välttää. Padon yhteyteen on rakennettava allas, hyvän ja toimivan padon 
kannalta molemmille puolille, jotta virtaamaa alapuolisessa uomassa voidaan säätää. 
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Jotta padon yläpuolinen allas olisi toimiva, olisi allas kaivettava vähintään metrin sy-
vyydelle. Happamalla sulfidimaalla tämä tarkoittaa sitä, että kyseisellä syvyydellä vai-
kutetaan jo mitä todennäköisimmin pohjavedenpinnan korkeuteen ja näin ollen sulfi-
disavien sisältämät rikkipitoiset mineraalit pääsevät kosketuksiin hapen kanssa ja muo-
dostavat hajotessaan rikkihappoa. Koska alueella tuntuu rikkivedyn haju jo ilman 
maanmuokkausta, ovat sulfidipitoiset maat jo jossain määrin kosketuksissa ilmakehän 
kanssa. Tällöin vähäinenkin kaivaminen aiheuttaa huomattavan riskin rikkihapon liuke-
nemiselle. Patorakenteen rakentaminen vaatii vesiluvan tai vähintään ELY-keskuksen 
lausunnon sekä luvan maanomistajalta. 

 

4.3 VE3: Alueella ei toteuteta toimenpiteitä 
Koska sekä Veitsijärvenojan että Pannujärven vedenlaadussa on nähtävissä jonkinas-
teista parantumista verrattuna vuosien 2010 ja 2011 jälkeisiin vuosiin, on harkittu, ettei 
alueella toteutettaisiin minkäänlaisia toimenpiteitä. Merkittävänä riskinä aikaisemmin 
esitetyissä kunnostusehdotuksissa on maanmuokkauksen aiheuttama piikki niin kiin-
toaine, humus- ja ravinnekuormituksessa sekä hyvin todennäköisesti happaman sulfi-
dimaan aiheuttama pH arvon lasku. Koska erityisesti Pannujärven happitilanne on 
luontaisestikin heikko, on se mahdollisesti hyvin altis lisäkuormituksen aiheuttamalle 
rehevöitymiselle. Näin ollen järven tilan kannalta on edullista olla toteuttamatta min-
käänlaisia kuormitusta lisääviä toimenpiteitä. 

Pannujärven valuma-alueelta suurin osa kuormituksesta tulee metsätaloustoimenpitei-
den vaikutuksesta. Vaikka sekä järven että Veitsijärvenojan vedenlaadussa on nähtä-
vissä jonkinasteista parantumista verrattuna ojitusten jälkeisiin vuosiin, ei tulevaisuu-
den tilannetta voida ennustaa. Pintavalutuskentän teho perustuu hitaaseen virtaamaan 
ja veden viivytykseen alueella. Suurten virtaamien aikana keväällä ja kesällä näkyy 
ojan vedenlaadussa selkeitä piikkejä jolloin alueen läpi kulkeva vesi virtaa mahdolli-
sesti liian nopeasti huuhtoen matkalla mukanaan maa-ainesta ja ravinteita. Rankka-
sateiden aikana voi olla riski, että ojien virtaama ei pysy tarpeeksi alhaisena, jotta pin-
tavalutuskenttä toimisi ihanteellisesti. Maksimivirtaaman ajalta arvioitu Pannujärveen 
kulkeutuva kuormitus ainevirtaamaana antaa viitteitä siitä, että etenkin tällaisina ajan-
kohtina Veitsijärvenojassa kulkeutuva ainemäärä kasvaa pintavalutuskentän aikana. 
Erityisesti, kun huomioidaan, että Veitsijärvenoja laskee järveen useasta pisteestä. 

Oletettavaa on, mikäli alueella ei toteuta minkäänlaisia kunnostustoimenpiteitä, ei jär-
ven vedenlaadun paranemista voida odottaa.  

 

5 Suositeltu kunnostustoimenpide 
Koska sekä Pannujärven ja Veitsijärvenojan vedenlaadussa on viime vuosina ollut ke-
hitystä parempaan suuntaan, ei tällä hetkellä Veitsijärvenojan valuma-alueelle suosi-
tella tehtävän minkäänlaisia maata muokkaavia toimenpiteitä. Maan muokkaus aiheut-
taisi kasvavan riskin niin kiintoaine, humus- kuin ravinnekuormituksellekin. Mitä enem-
män kaivamista tai maanpinnan rikkomista alueella tehdään, sitä enemmän kuormitta-
via aineita pääsee kulkeutumaan kohti Pannujärveä. Vaikka toimenpiteet ajoitettaisiin 
talviaikaan, jolloin routaisen maan rikkoutuminen on vähäisempää, irtoaa muokkauk-
sesta maa-ainesta, joka lähtee hyvin herkästi liikkeelle lumen sulamisvesien mukana. 
Lisäksi alue on todennäköisesti hapanta sulfidimaata, aiheuttaa maan pinnan rikkomi-
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nen turhan riskin valumavesien pH arvon laskulle. Sekä Veitsijärvenojan että Pannu-
järven veden pH on jo hyvin matalalla tasolla ja pH:n laskulla entisestään vaikuttaa 
ravinteiden kiertoon sekä eliöiden elinolosuhteisiin. 

Pannujärvi voi olla morfologisten ominaisuuksiensa vuoksi hyvinkin altis rehevöitymi-
selle. Maanmuokkaus myös lisäisi huomattavissa määrin veden tummumista aiheutta-
van humuksen kulkeutumista Pannujärveen. Ehdotetut patorakenteen purkaminen ja 
putkipatojen rakentaminen eivät myöskään anna takeita, että rakentamisen jälkeen 
Veitsijärvenojan vedenlaadussa nähtäisiin selkeää parantumista.  

Ongelmalliseksi Pannujärven alueella nähdäänkin pintavalutuskentän vaikutus järven 
veden laatuun sitä heikentävästi. Näin ollen on myös ehdotettu Veitsijärvenojan patoa-
mista ennen ojan ylittävän metsätien siltarumpua, jolloin vesien kulkeutumista pintava-
lutuskentälle ja Pannujärveen voidaan säädellä. Putkipadon rakentaminen vaatii siihen 
liittyvien altaiden kaivamista sekä putkirakenteiden läpiviemistä tien läpi. Veitsijärveltä 
tuleva veden virtaama on vielä suhteellisen pieni, vesi suodattuu järvestä kymmenien 
metrien mittaisen maakannaksen läpi. Täysin veden virtaamaa Veitsijärvestä ei voida 
estää, sillä järvestä ei ole suoraa avointa reittiä vaan kaikki vesi suodattuu joko maa-
kannaksen läpi tai pohjavesivirtaamana. Patoaminen kasaisi veden tien läheisyyteen 
ja saattaa potentiaalisesti aiheuttaa tulvimisriskin. Alueella todettiin maastotarkastuk-
sessa rikkivedyn hajua. Alueella kaivamista ei täten voida suositella. 

Ehdotettu on myös ojan virtaaman siirtämistä putkeen Veitsijärven ja Pannujärven vä-
lille. Putken ajatuksena olisi estää osittain pintavalutuskentän läpi kulkevaa veden vir-
tausta. Tällä hetkellä Veitsijärvestä ei ole suoraa avouomaa Veitsijärvenojaan, vaan 
vesi suodattuu maakannaksen läpi. Veitsijärvenojaan laskee uomia myös ojarummun 
kohdalta sekä etelästä noin 8,5 hehtaarin suuruiselta alueelta. Lisäksi ojaan purkautuu 
hyvin todennäköisesti pohjavesiä, sillä alue sijaitsee vahvasti pohjavesivaikutteisella 
alueella. Täysin vesiä ei voida täten saada kulkemaan putkea pitkin. Vaikka putki ra-
kennettaisiin kestävästä muovimateriaalista, vaatii se jatkuvaa huoltamista ja varmis-
tusta ettei putki häiriötilanteissakaan tukkeudu. 

5.1 Laskeutusaltaan tyhjennys 
Veitsijärvenojaan vuoden 2010 aikana toteutettu laskeutusallasta ei ole sen käyttöön-
oton jälkeen tyhjennetty kertaakaan. Allas on alun perin kaivettu noin metrin syvyiseksi. 
Tällä hetkellä vettä altaassa on noin 30 cm, loppu on pohjalle kertynyttä ainesta (eli 
noin 70 cm paksuudeltaan). Vesi ei täyttymisen takia enää virtaa altaan läpi tasaisesti 
vaan virtaus on muodostanut selkeitä reittejä. Lisäksi altaan jälkeen on uomaan muo-
dostunut toinen ”allasalue”, jossa kasvaa rihmalevää ja vesitähteä. Toisaalta altaaseen 
runsaasti kertynyt aines kertoo, että laskeutusallas on toiminut tarkoituksenmukaisesti 
ja veden mukana kulkeutuvaa ainesta on laskeutunut altaan pohjalle. 

Laskeutusaltaan tyhjennyksessä on haastavaa sen sijainti. Alueelle ei pääse helposti 
työkoneilla, eteenkään niin, ettei aiheutettaisi pintamaan eroosiota.  Lähin tie sijaitsee 
yli 100 metrin päässä ja maasto on hyvin vaikeakulkuista. Pumppaus voidaan mahdol-
lisesti toteuttaa tieltä (imuruoppauksissa pisin toimintamatka on usein noin 150 metriä), 
jolloin voitaisiin minimoida vaikutukset maaperään. Altaan tyhjennyksen hinta riippuu 
tyhjennettävän massan määrästä sekä maaston ominaisuuksista (siirtomatka, toimin-
takalusto). Altaan koko on onneksi pieni noin 10 m * 4 m (noin 40 m3, hyvin karkea 
arvio), joten myös ruopattavan massan määrä ei ole suuri. Käytettävästä kalustosta ja 
lopullisesta hinta-arviosta on suositeltavaa konsultoida tyhjennyksiä toteuttavia yrityk-
siä. 



 

Pannujärven kunnostussuunnitelma 33 (43) 
Vanajavesisäätiö / Pannujärven suojelu-
yhdistys 

 

ENV1699  
 18.11.2019  

 

VAHANEN ENVIRONMENT OY 
Espoo  Lahti  Oulu  Pori  Tampere 
+358 20 769 8698  www.vahanen.com  Y-tunnus | Business ID 2206578-8 
 

Tyhjennetyt massat tulee sijoittaa niin, etteivät ne valu takaisin Veitsijärvenojaan tai 
Pannujärveen ja täten aiheuta kuormitusta. Liejun pH on luultavasti alhainen, mutta 
muuten käyttökelpoista materiaalia. Ruoppauksessa hienojakoinen aines lähtee her-
kästi liikkeelle virtauksen mukana, joten alueen patoaminen puurakentein on suositel-
tavaa ennen altaan tyhjennystä. Maanpintaa rikkovien haittojen sekä kasvillisuuden 
vuoksi altaan tyhjennys on mielekkäintä toteuttaa syksyn tai talven aikana (ennen lu-
men sulamista). Tosin kovat pakkaset haittaavat tyhjennyksessä käytettävän koneiston 
toimintaa. 

 
Kuva 27. Veitsijärvenojan laskeutusallas (oikealla) ja altaan jälkeen muodostunut allasmainen 
alue (vasemmalla). 

 

5.2 Puun käyttö patoamisessa, veden virtaaman ohjauksessa sekä ve-
den suodattajana 

Veitsijärvenojan veden virtausta voidaan viivyttää alueella hyödyntämällä puuta pato- 
ja suodatusrakenteena. Kunnostustoimenpiteiden vertailussa vaihtoehdossa 1 esitetyt 
puupadoilla ja nippurakenteilla voidaan hyvin kustannustehokkaasti ohjata veden vir-
tausta ja viivyttää vesiä alueella. Vesiensuojelutoimenpiteenä pintavalutuskentän toi-
minta perustuu veden viivyttämiseen, jolloin alueelle pääsee muodostumaan monipuo-
linen kasvusto, joka yhdessä hitaan virtaaman kanssa sitoo sekä ravinteita että kiinto-
ainesta. 

Puupatojen rakentaminen voidaan toteuttaa mistä vain saatavilla olevasta puusta, to-
sin havupuut ja etenkin mänty on tutkimuksissa todettu tehokkaimmaksi (PuuMaVesi 
– hanke, Suomen Ympäristökeskus). Puupadot on rakennettava ”vuotaviksi” eli pato-
jen ei ole tarkoitus pysyvästi pysäyttää veden liikettä vaan mahdollistaa hidas veden 
virtaus patorakenteen läpi. Hyvin toteutetussa rakenteessa puiden väliin jää hyvää 
happipitoista ympäristöä, johon bakteereista ja levistä (biofilmi) sekä muista näitä hyö-
dyntävistä eliöistä pääsee muodostumaan aktiivinen elinympäristö. Monipuolinen la-
jisto edesauttaa rakenteen suodattavaa vaikutusta sitomalla ravinteita ja orgaanista 
hiiltä. 

Puurakenteet voidaan tehdä talkoovoimin ja niiden paikalle kuljettaminen ei vaadi ras-
kasta työkoneistoa (puut voidaan tarvittaessa kuljettaa lumipeitteisenä kautena), tai 
mahdollisuuksien mukaan rakenteissa voidaan käyttää paikalta hakattua puuta. 
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Jotta veden virtaamaa saadaan ohjattua pois Veitsijärvenojan eteläisimmästä uomasta 
kohti pohjoisen, nyt kuivillaan oleviin uomiin, tulee patorakenteet sijoittaa kuvan 23 mu-
kaisesti. Sammalpeitteiset kuivahkot ojan pätkät soveltuvat hyvin pidättämään ravin-
teita ja kiintoainesta ja näin ollen edesauttamaan pintavalutuskentän tarkoituksenmu-
kaista toimintaa. Toinen vaihtoehto on ohjata vesiä entistä tehokkaammin kohti sam-
maloituneita ojia patoamalla kaikki avoimet reitit laskeutusaltaalta koilliseen laskevan 
uoman varrelta (kuva 31). Tämä vaihtoehto ohjaa virtaamaa tehokkaammin kohti muita 
Pannujärveen laskevia suuaukkoja, jolloin veden viivytykseen perustuva kuormituksen 
vähentäminen on heikompaa. Tällöin veden suodattamiseen vaaditaan muita keinoja, 
kuten useampia biohiilisäkkejä. 

Puun käyttö veden puhdistajana on suhteellisen uusi menetelmä, joten pitkäaikaisia 
tutkimustuloksia ole vielä saatavilla. Puu ei kuitenkaan ole vesiympäristölle haitallista, 
eikä puunippujen lisäämisellä muodostu haittaa vesistöihin. 

Puurakenteilla voidaan lisäksi veden virtauksen hidastamisen myötä mahdollisesti 
saada laskeutettua myös humusta. Humuskuormituksen hallintaan ei tällä hetkellä ole 
olemassa toimivia vesiensuojelullisia keinoa. Estämällä ja muuttamalla veden virtaus-
reittejä voidaan kuitenkin mahdollisesti vaikuttaa myös Pannujärveen kulkeutuvan hu-
muksen määrään. Erityisesti ohjaamalla virtausta pois eteläisimmästä uomasta, jonka 
mukana tällä hetkellä kulkeutuu suuriin osa vesistökuormituksesta. 

 

 
Kuva 28. Veitsijärvenojan kuivia, sammalpeitteisiä uomia lokakuussa 2019, joihin veden virtaus 
yritetään saada ohjattua puupohjaisilla rakenteilla. 

 

5.3 Biohiilisuodatus 
Biohiilisuodatuksella tarkoitetaan veden johtamista hiilletyn puuaineksen (biohiili) läpi. 
Biohiilisuodattimia ei ole vielä yleisesti käytetty metsätalousvaikutteisten valumavesien 
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puhdistuksessa, vaan menetelmä on vasta vähitellen siirtymässä myös yleisemmin 
käytetyistä hulevesikohteista metsäojiin. Markkinoilla on saatavilla erilaisia biohiili-
suodatus ratkaisuja, mutta Veitsijärvenojan tilanteessa maan muokkausta ja pysyvien 
suodatusrakenteiden sijasta käytännöllisempää olisi kevyemmät ratkaisut. Yksi tällai-
sista on säkkimäiset biohiilisuodattimet, jotka sijoitetaan metsäojiin haluttuihin sijaintei-
hin. Säkit eivät vaadi pysyvien rakenteiden tekemistä, eivätkä näin ollen maan muok-
kausta. Säkit pidetään virtaavissa vesissä paikoillaan erilaisin tukirakentein, jotka voi-
vat olla esimerkiksi pystypuista rakennettuja tukia (kuva 29). Säkit ovat kokonsa puo-
lesta helposti kuljetettavissa ihmisvoimin. 

 

 
Kuva 29. Biohiilellä täytettyjä suodatinsäkkejä metsäojassa. Säkit on tuettu hitaan virtaaman 
ojassa pystypuilla.  

Suodattimen (eli säkin) sisältö räätälöidään tarpeen mukaan sitomaan ravinteita ja kiin-
toainesta. Eri valmistajat lupaavat typen ja fosforin osalta yli 60 % vähennyksen sekä 
lisäksi suodattimilla voidaan vähentää metallien pitoisuuksia. Valmiit suodatinsäkit ovat 
noin 25 * 55 cm ja päällystetty juuttikankaasta. Uomaan sijoitettavien säkkien hinta 
riippuu käytettävän biohiiliseoksen materiaalista, mutta ovat noin 200 – 300 euroa per 
uoman kohta. Säkkien käyttöikä riippuu kuormituksesta ja niiden käyttöikä vaihtelee 2 
– 3 vuoden välillä. Käytettävä suodatinmateriaali konsentroituu veden mukana kulkeu-
tuvista aineksista, jolloin niiden suodatusteho laskee. Tästä syystä säkkejä tulee vaih-
taa tietyin väliajoin. Suodattimien sisältämä aines voidaan tämän jälkeen hyötykäyttää 
esimerkiksi lannoitteena. 

Suodattimien tehokkuutta on seurattava vesinäytteillä ennen ja jälkeen suodatussäk-
kien (ravinteiden ja kiintoaineen osalta), jotta optimaalinen vaihtoväli saadaan selville. 
Muuten säkkien käyttäminen ei vaadi huoltotoimenpiteitä. 

Biohiilisuodattimia voisi sijoittaa Veitsijärvenojassa eteläiseen uomaan, joka laskee 
Pannujärveen vedenlaadun seurantapisteeltä 0,0 (kuva 30). Tällä hetkellä Pannujär-
veen kohdistuva suurin kuormitus tulee tätä kautta, mutta vesien uudelleen ohjaami-
sella voidaan lisäksi vaikuttaa uomassa virtaavan veden laatuun ja määrään. Lisäksi 
suodatinsäkkejä voisi sijoittaa lähelle vedenlaadun seurantapistettä Veitsijärvenoja 6. 
Tarkempi kohta uomassa on syytä tarkistaa vielä keväällä valunnan ja virtaaman mak-
simin aikoihin. Uoman virtaama nimittäin vaikuttaa valittavaan suodatusmateriaaliin. 
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Lisäksi suodattimien sijoittamisessa on huomioitava, että ne saadaan pysymään pai-
koillaan suurenkin virtaaman aikaan, kuitenkaan patoamatta vettä. Mikäli suodattimet 
saadaan yhdistettyä puurakenteiden kanssa, on saatava suodatusteho todennäköi-
sesti parempi. Vaihtoehtoisesti mikäli päädytään ohjaamaan Veitsijärvenojan virtaa-
maa yhä tehokkaammin pois eteläisimmästä uomasta ja pintavalutuskentältä, tulee 
suodatinsäkkejä sijoittaa useampaan kohtaan (kuva 31). Ojan virtaaman ohjaus vä-
hentää hitaan virtaaman tuomia etuja, jolloin vastaavaa tai parempaa tehoa pyritään 
saamaan aikaiseksi useammalla biohiilisuodattimella. 

 
Kuva 30. Veitsijärvenojaan ehdotettujen kunnostustoimenpiteiden (biohiilisäkit sekä puupadot 
ja –niput) mahdolliset sijainnit. 
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Kuva 31. Veitsijärvenojaan ehdotettujen kunnostustoimenpiteiden (biohiilisäkit sekä puupadot 
ja –niput) vaihtoehtoiset mahdolliset sijainnit, kun veden virtausta yritetään entistä tehokkaam-
min ohjata pois eteläisimmästä uomasta. 

 

5.4 Kalkkikivirouhe ja tuhkan levitys 
Veitsijärvenojan alhainen veden pH vaikuttaa myös Pannujärven happamuuteen. Ve-
den happamuudella on merkittävä vaikutus eliöiden elinolosuhteisiin, ravinteiden sekä 
metallien kiertoon. Ojan veden pH:ta voitaisiin yrittää nostaa kalkkikivirouheella tai jon-
kin asteisella tuhkan levityksellä. 

Kalkkikivirouheella voidaan vuorata avoimen ojan uomaa. Rouhe nostaa veden pH:ta 
ja alkaliteettiä sekä tasaa tulvahuippujen aikaisia voimakkaita pH vaihteluita. Varsinai-
sia kalkkikivipatoja ei Veitsijärvenojaan kannata erikseen rakentaa, vaan järkevintä 
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olisi yhdistää rouheen sijoittaminen puupatojen tai biohiilisuodattimien yhteyteen. Rou-
heen kustannukset ovat noin 300 € per kohta, riippuen käytettävän kalkin määrästä. 
Kalkkikiveä myös pitää mahdollisesti lisätä parin vuoden välein. Ojaveden pH:ta tulee 
myös seurata ennen ja jälkeen kalkkikivirouheen, jotta rouhetta voidaan tarvittaessa 
lisätä (oikean määrän arviointi). 

Kalkkikivestä voisi käyttää hyvinkin karkeata rouhetta. Rakennelmat tosin saattavat 
vaatia ajoittaista puhdistusta puhdistusharauksella, sillä kalkkikiven pinnan likaantumi-
nen heikentää sen tehoa. Kalkkikivirouheen käyttö ei ole kovin yleinen vesiensuojelu-
menetelmä ja toimisi Veitsijärvenojassa kokeellisena menetelmänä. 

Tuhkaa on käytetty perinteisesti hillitsemään happamoitumista. Valuma-alueelle levi-
tetyn tuhkan on todettu tasaavan tehokkaasti pH arvon vaihteluita, erityisesti tulvahuip-
pujen aikana. Tuhkan levittämisessä haasteellisinta on saada sitä levitettyä Veitsijär-
venojan valuma-alueelle, erityisesti maaston ollessa vaikeakulkuista ja kaikkien työko-
neiden käyttöä pyritään välttämään. Kalkkikiven käytössä etuna on sen saaminen pai-
koilleen ilman raskaita työkoneita. 

 

Taulukko 2. Yhteenveto tarkasteltavina olleiden korjaustoimenpidevaihtoehtojen hyötyjen ja ris-
kien vertailusta. Kustannusarvioissa talkootyö on laskettu mukaan kustannuksiin (15€/h). 
Huom. kustannukset eivät sisällä mahdollisista vesilain mukaisista luvista aiheutuneita kustan-
nuksia (lupahakemuksen teko, selvitykset + viranomaismaksu, n. 10 000 – 15 000 €). 

Toimenpide + - Kustannusarvio 

VE1:  

Pintavalutus-
kentällä tehtävät 
muutokset 

- Veden virtaaman hidas-
taminen vähentää jär-
veen kulkeutuvaa aine-
virtaa 

- Vähentää virtaamien 
ajallista vaihtelua 

- Mahdolliset kaivukatko-
jen vahvistamiset tai 
muut maarakenteiset pa-
dot vaativat maan muok-
kausta aiheuttaen mah-
dollisesti kuormituksen 
kasvua ja riskin pH arvon 
laskusta 

- Pintavalutuskentältä vuo-
taa mahdollisesti yhä ra-
vinteita 

Välittömät kustannukset: Patojen 
rakennus n. 3000-5000 € 

 

Kustannukset seuraavan 10 vuo-
den aikana: padot vaativat ajoit-
taista huoltoa1000 € 

 

 

VE 2:  

Virtauksen pa-
lauttaminen 
Veitsijär-
venojaan 

- Pannujärveen kulkeu-
tuva kuormitus keskittyy 
yhteen uomaan, jolloin 
laskevia vesiä voidaan 
paremmin hallita 

- Ojitetulta alueelta ei 
pääse vuotamaan ravin-
teita tai humusaineita 

- Yläjuoksulle ajateltu put-
kipato tasaisi ojan vir-
taamaa ja vähentäisi oji-
tetulle alueelle kulkeutu-
van veden määrää 

 

- Maapadon purkaminen 
ja putkipadon (putkipato-
jen) rakentaminen vaati-
vat mittavaa maanmuok-
kausta, joka aiheuttaa 
tarpeettoman riskin maa-
aineksen erodoitumiselle 
ja pH arvon laskulle 
(mahdollisesti hapan sul-
fidimaa ja pohjavesialue) 

- Veden viivyttäminen, vir-
taaman hidastaminen ja 
virtaushuippujen tasoitta-
minen on vaikeaa, sillä 
lyhyelle matkalle tarvi-
taan useita patoraken-
teita 

- Mahdollisesti kaikki ny-
kyisellään laskeutusal-
taaseen varastoituva ai-
nes kulkeutuisi suoraan 
järveen 

- Padon putkien mahdolli-
nen tukkiutuminen 

Välittömät kustannukset: Käytet-
tävä työkoneisto, padon suunnit-
telu ja mitoitus, padon materiaa-
lit. Yhteensä n. 5000-8000 € 

 

Kustannukset seuraavan 10 vuo-
den aikana: Ylläpito n. 1000 € 
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- Vaatii mahdollisesti vesi-
luvan 

VE3: Alueella ei 
toteuteta toi-
menpiteitä 

- Edullinen 

- Pannujärvelle ei ai-
heudu lisäkuormitusta  

- Pintavalutuskentän läpi 
vuotaa vielä järveä kuor-
mittavia vesiä eikä ilman 
kunnostustoimenpiteitä 
järven veden laadun pa-
ranemista voida varmis-
taa 

Välittömät kustannukset: 0 € 

 

Kustannukset seuraavan 10 vuo-
den aikana: 0€ 

 

 

Suositellut toimenpiteet: 

 + - Kustannusarvio 

Laskeutusaltaan 
tyhjennys 

- Altaan pohjalle on kerty-
nyt paljon ainesta, joka 
kertoo altaan pidättävän 
hyvin kuormittavaa ai-
nesta 

- Tyhjennettynä allas pi-
dättää taas hyvin kiinto-
ainesta ja siihen sitoutu-
neita ravinteita sekä ta-
saa virtaamia 

- Altaan sijainti on haas-
tava, maasto on vaikea-
kulkuista. Tyhjennys olisi 
toteutettava mahdolli-
suuksien mukaan imu-
ruoppaamalla tieltä käsin 

- Tyhjennetyn aineksen si-
joittaminen, niin ettei se 
valu takaisin Veitsijär-
venojaan tai Pannujär-
veen 

Välittömät kustannukset: Ruop-
pauslaitteiston siirto (noin 
1,5€/km) ja ruoppauksen kes-
tosta riippuen noin 120€/h (+ 
alv.), arvioituna n.2000-5000 € 

Kustannukset seuraavan 10 vuo-
den aikana: Vaatii huoltoa eli tyh-
jennyksen tasaisin väliajoin (á 
noin 2000-5000 €) 

 

Virtaaman oh-
jaus puupadoilla 

- Edullinen, materiaali 
saatavissa paikallisesti 

- Vesien viivyttäminen 
mahdollistaa ravintei-
den sitoutumisen 

- Patorakenteet mahdolli-
sesti pidättäisivät myös 
humusta 

- Vesi kulkeutuu yhä pintava-
lutuskentän läpi tai voimak-
kaampana muita uomia pit-
kin  Vaatii lisäksi erillisiä 
suodatinrakenteita 

 

Välittömät kustannukset: Puuai-
neksen hankinta sekä talkootyö 
n.1000 € 

 

Kustannukset 10 vuoden aikana: 
500-1000 € 

 

 

Veden suodatus 
puunipuilla 

- Edullinen 

- Tutkimusten mukaan 
kasvattaa alueen biodi-
versiteettiä, joka sitoo 
ravinteita läpivirtaavasta 
vedestä 

- Ei haittavaikutuksia 

- Mahdollistaa yhteistyön 
tutkimuslaitosten 
kanssa 

- Uusi menetelmä 

- Suodatustehosta ei riittä-
västi tutkimustuloksia 

Välittömät kustannukset: Puuai-
neksen hankinta sekä talkootyö 
n. 1000 € 

 

Kustannukset 10 vuoden aikana: 
500-1000€ 

 

 

Biohiilisuodatus - Ei vaadi pysyviä raken-
teita (maanmuokkausta) 

- Suodattaa hyvin fosforia 
ja typpeä 

- Soveltuu hyvin pieniin 
uomiin 

- Biohiili käytettävissä 
lannoitteena suodatus-
tehon loputtua 

- Asentaminen ei vaadi 
työkoneistoa 

- Suodatinsäkit vaihdet-
tava 2 -3 vuoden välein 

- Ei pysyvä suojeluratkaisu 

Välittömät kustannukset: Säkit 
noin 300 € kohta (Yhteensä noin 
600-900 €). 

 

Kustannukset 10 vuoden aikana: 
3 vaihtoa 600 – 900 €/kohta (yh-
teensä 1200 – 1800 €) 

 

 

Kalkkikivi-
rouhe 

- Nostaa veden pH:ta 
sekä tasaa voimak-
kaita pH-arvon vaih-
teluita 

- Vaatii ajoittaista huol-
toa, puhdistusta ja 
rouheen lisäystä (pa-
rin vuoden välein) 

Välittömät kustannukset: 
Rouhe ja talkootyö noin 300 
€/kohta 
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- Kokeellinen mene-
telmä mahdollistaisi 
tutkimusyhteistyön 

- Mahdollisuus yhdis-
tää puupatoon 

- Paikoilleen asentami-
nen ei vaadi työko-
neistoa 

- Vaatii seurantaa pH 
arvoista (kalkkikivi-
rouheen määrän arvi-
ointi ja lisäys) 

Kustannukset 10 vuoden ai-
kana: Huolto talkoovoimin ja 
rouheen lisäys n. 1000 € 

 

 

 

 

6 Järven tilan seurantasuunnitelma 
Pannujärvestä ja Veitsijärvenojan järveen laskevien osien suulta on hyvä jatkaa aktii-
vista veden laadun seurantaa yhdistettynä virtaaman mittauksiin. Lisäksi Veitsijär-
venojaan eteläpuolelta laskevan ojan veden laatu olisi myös hyvä selvittää. Uomassa 
saattaa kesän kuivana ajanjaksona olla hyvin vähäinen virtaama, mutta kevään lumen 
sulamisajankohtana ja syksyn sateiden aikana uomasta olisi hyvä ottaa vesinäytteet 
sekä mitata virtaama. Erityisesti virtaavissa vesissä virtaaman määrä on oleellista ar-
vioitaessa valuma-alueelta kulkeutuvaa kuormitusta. Lähes seisovassa vedessä suu-
rillakin pitoisuuksilla kuormitusvaikutus voi olla pienempi kuin voimakkaammin virtaa-
vien vesien, joissa pitoisuudet ovat vähäisempiä. Veitsijärvenojaan laskevan ojan kuor-
mitusvaikutus olisi hyvä selvittää, jotta tiedetään, mikä sen merkitys on Veitsijärvenojan 
veden laadulle. 

Koska virtaavissa vesissä virtaama ja eri aineiden pitoisuudet ovat hyvin hetkellisiä ja 
voivat vaihdella runsaasti vuorokaudenkin sisällä, ovat jatkuvatoimiset mittarit hyvä rat-
kaisu veden laadun seurantaan. Veitsijärvenojassa hieman ojarummun yläpuolella oli 
jatkuvatoiminen mittari asennettuna kevään ja kesän 2019. Vastaavanlaista seurantaa 
on hyvä jatkaa ja, jos mahdollista, ympärivuotisesti. Muutoin vedenlaatua olisi hyvä 
seurata vähintään 5 kertana vuodessa ja näytteenotot olisi hyvä kohdistaa kevään ja 
syksyn valunnan maksimeihin, kesäkuukausien kuivaan ajankohtaan sekä mahdolli-
seen sateiseen ja leutoon talviajankohtaan. Veden laadun seurannassa oleellista on 
myös Veitsijärvenojan virtaaman mittaus näytteenoton yhteydessä, jotta todellista 
kuormitusta voitaisiin luotettavammin arvioida. Ainevirtaamina arvioituna saadaan 
myös parempi kuva ojaa pitkin kulkeutuvasta kuormituksesta, sen suuruudesta sekä 
siitä, mistä kohtaa uomaa Pannujärveen päätyy eniten ravinteita, humusta sekä kiinto-
ainesta.  

Myös toteutettavien vesiensuojelurakenteiden toimivuutta olisi seurattava. Suurin osa 
ehdotetuista menetelmistä ovat hyvin uusia ja siksi niiden tehokkuudesta vesien puh-
distajana ei ole runsaasti tutkimustietoa saatavilla. Menetelmät kuitenkin soveltuvat 
Pannujärven alueelle erityisen hyvin ja toteutuessaan mahdollistaisivat arvokkaan yh-
teistyön eri tutkimuslaitosten kanssa. 

Pannujärven vesiensuojelun eteen on tehty valtavasti työtä, joten hyvin tärkeää olisi, 
että veden laadun seurantaa tehostetaan. Laskeutusaltaan huollon sekä vesien (vir-
taaman) uudelleen ohjauksen myötä veden virtaamaa Veitsijärvenojassa olisi hyvä 
myös seurata. Virtaaman seurannan myötä voidaan myös tarvittaessa tehostaa puu-
patoja tai lisätä puunippuja. Biosuodattimien toimintaa ja tehokkuutta olisi lisäksi seu-
rattava ennen ja jälkeen suodatin säkkien, jotta niiden vaihtoväli saadaan tarkkaan 
ajoitettua. 
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Myös Pannujärven vedenlaadun seurantaa voitaisiin tehostaa. Koska järvi on morfolo-
giansa puolesta herkkä rehevöitymiskehitykselle, järven vedenlaatua ja happipitoi-
suutta olisi hyvä selvittää useammin. Jotta eri kunnostustoimien vaikutusta voidaan 
paremmin arvioida, näytteenottoa järvellä voisi tehostaa vähintään 4 kertaan vuodessa 
(talvi, kevät, kesä, syksy). Jokaisessa näytteenotossa olisi analyysivalikoimassa hyvä 
olla happipitoisuus eri syvyyksillä. Vaihtoehtoisesti järvelle voisi asentaa jatkuvatoimi-
sen happi-, lämpötila ja sameusmittarin. Järven tilan seurannan kannalta tämä antaisi 
arvokasta tietoa kerrostuneisuus- ja happiolosuhteista eri vuodenaikoina. Lisäksi jär-
vellä tehtävän näytteenoton yhteydessä olisi hyvä mitata myös näkösyvyys sekä viedä 
tämä tieto ympäristötiedon hallintajärjestelmään, kuten muutkin vesianalyysitulokset. 
Näkösyvyys on edullinen ja helppo menetelmä seurata järven tilaa. 

 

 

 

7 Johtopäätökset 
Vesianalyysitulosten perusteella voidaan todeta, että Pannujärven ja siihen laskevien 
ojien veden laatu kärsi vuosien 2010 ja 2011 aikana valuma-alueella toteutetuista met-
sätaloustoimenpiteistä, maanmuokkauksesta ja kunnostusojituksista. Ojitusten jälkeen 
Veitsijärvenojan suun (0,0) kokonaisfosforipitoisuus on ollut keskimäärin 2012 – 2015 
275 µg/l ja 2017 – 2019 67,8 µg/l, joka on viime vuosinakin ollut yli 2 kertaa suurempaa 
kuin ennen ojituksia (ka 29,3 µg/l). Vastaavasti kokonaistypenpitoisuus on heti ojitusten 
jälkeen (2012 – 2015) ollut keskimäärin 1358,3 µg/l ja viimevuosinakin (2017 – 2019) 
vielä keskimäärin lähes 2,5 kertaista verrattuna ojitusta aikaisempiin vuosiin (521,4 
µg/l). 

Viime vuosien aikana veden laadussa on ollut näkyvissä kehitystä hienoisesti parem-
paan suuntaan verrattuna heti ojitusta seuraaviin vuosiin. Veitsijärvenojan mukana kul-
keutuva vesistökuormitus on vuositasolla arvioituna vähentynyt ojitusten jälkeisistä 
vuosista, mutta on edelleen merkittävää järven veden laadun kannalta. Vuosien 2017 
– 2019 vedenlaatutulosten perusteella sekä kokonaisfosforin että kokonaistypen pitoi-
suus olivat Veitsijärvenojan suulla (0,0) 2 kertaa suurempaa kuin ennen pintavalutus-
kenttää. Ainevirtaamana eli ravinteiden pitoisuus suhteutettuna ojan virtaamaan, huh-
tikuun 2019 tulosten perusteella arvioituna fosforia kulkee ennen pintavalutuskenttää 
5 kg/vuodessa, ojan suilta järveen 6 kg/vuodessa (0,0) ja 7 kg/vuodessa (6). Vastaavat 
luvut kokonaistypen osalta ovat ennen pintavalutuskenttää 148 kg/vuodessa ja ojan 
suilla 125 kg/vuodessa (0,0) ja 199 kg/vuodessa (6). Ainevirtaaman määrään vaikuttaa 
ojan virtaama kyseisellä uoman kohdalla, joka yläjuoksulla oli 8 l/s ja ojan suilla 3,6 l/s 
(0,0) ja 10 l/s (6). Veden laadun tulosten perusteella näyttää yhä siltä, että ojitetulla 
alueella on järveä kuormittava vaikutus. 

Harkittavina olleista Pannujärven kunnostusvaihtoehdoista pidämme parhaimpana 
vaihtoehtona vain hyvin kevyiden toimenpiteiden toteuttamista Veitsijärvenojan va-
luma-alueella. Näihin lukeutuu laskeutusaltaan tyhjentäminen, uusien puupatojen ja –
nippujen rakentaminen, uomaan asetettavat biohiilisäkit sekä mahdollisesti kalkkikivi-
rouheen lisääminen patorakenteiden yhteyteen. Kaikenlainen uusi kaivaminen ja 
maanmuokkaus todennäköisesti happamalla sulfidisavipitoisella valuma-alueella lisää 
huomattavasti Pannujärveen kohdistuvaa kuormitusta toimenpiteiden jälkeisinä vuo-
sina (vesistövaikutus n. 5-10 vuotta) sekä riskiä jo muutenkin happamoitusherkän jär-
ven pH:n laskusta haitallisen alas. Lisäksi ehdotetut toimenpiteet ovat kustannustehok-
kaita, soveltuvat hyvin Pannujärven valuma-alueelle sekä mahdollistavat yhteistyön eri 
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tutkimuslaitosten kanssa. Monipuolinen yhteistyö myös takaisi toimenpiteiden toteu-
tuksen taustalle asiantuntevan yhteisön sekä tutkimustoimintaan yhdistettynä kunnos-
tukseen ja seurantaan paremmat rahoitusmahdollisuudet. Pannujärvellä on tehty val-
tavasti työtä järven tilan saattamiseksi parempaan kuntoon suojeluyhdistyksen toi-
mesta. Suojeluyhdistys on myös ollut aktiivisesti yhteydessä eri asiantuntijoihin, joten 
Pannujärven tilanne on todennäköisesti tuttu metsätalouden vesistövaikutusten 
kanssa toimiville tutkimuslaitoksille. 

Kunnostustoimien yhteydessä veden laadun seurantaa tulisi edelleen jatkaa. Seuran-
tojen yhteydessä on myös mitattava uoman virtaama, jotta todellinen ainevirtaama ja 
näin ollen järveen kulkeutuva kuormitus saadaan selvitettyä. Veden laadun seuranta-
pisteitä voitaisiin myös lisätä sekä tihentää myös järvellä tapahtuvaa näytteenottoa. 
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