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Réikilanojan vedenlaatua seurattiin jatkuvatoimisesti vuosina 2015 - 2019. Tavoitteena oli saada tietoa
ojan vesitaseesta ja ojan kautta Tuusulanjarven tulevasta kuormituksesta.

Korkeimmat sameusarvot ja niiden perusteella lasketut kokonaisfosforipitoisuudet mitattiin vuosina
2015 ja 2016. My6s korkeimmat nitraattipitoisuudet mitattiin vuosina 2015 ja 2016. Pitoisuustasot oli-
vat matalampia vuoden 2016 jalkeen. Nama havainnot viittaavat yldjuoksulla kdynnissa olleiden raken-
nushankkeiden aiheuttamaan kuormitukseen, mutta peltoalueiden osuus kuormituksessa on merkit-
tava.

Réikilanojan ravinnekuorma on voimakkaasti rijppuvainen virtaamasta ja sen vuodenaikaisvaihtelusta.
Fosforikuorma liittyy kiintoaineen kulkeutumiseen ja sateisina jaksoina fosforikuoma oli kaksi kertaa
suurempi kuin vahdsateisena vuonna 2018. Nitraatti puolestaan kulkeutuu veteen liuenneena ja sen
kuorma oli suurin sateisena syksyna 2017. Raikilanojan kautta Tuusulanjarveen tuli fosforia keskimaarin
266 kg/v ja typped 3500 kg/v. Fosforin ominaiskuormitusarvo (66 kg/km?/v) vastaa maatalousalueen
kuormitusta ja on kaksinkertainen taajama-alueiden kuormitukseen verrattuna. Myos typpikuorma on
maatalousalueelle tyypillinen.

Valuma-alueen rakentuminen taajama-valtaisemmaksi voi vahentaa jarveen tuleva kuormitusta, jos hu-
levesien hallinnasta huolehditaan. Seurantatietoa voidaan kayttaa lahtoaineistona valuma-alueen
maankayttémuutosten vaikutusten arviointiin seka hulevesien hallinnan suunnitteluun. Pidemmalla
tahtdimella seurantatieto voi toimia pohjana kuormituksen muutosten havaitsemisessa muuttuvissa
ilmasto-olosuhteissa.
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1 Johdanto

Ré&ikilanoja laskee Tuusulanjarveen, jonka ekologinen tila on tyydyttava (Uudenmaan ELY-keskus
2019). Vesienhoidon toimenpideohjelman mukaan tavoite jarven hyvalle tilalle on vuosi 2027.
Tavoitteeseen padaseminen edellyttaa ravinnekuormituksen selvaa vahentamista jopa puoleen
nykyisesta. Suurin osa ravinnekuormituksesta on hajakuormitusta, mutta myos Jarvenpaan taa-
jaman hulevedet kuormittavat jarvea. Raikilanojan valuma-alueen pohjoisosa on rakennettua
kaupunkia ja vedet johdetaan hulevesiverkosta paduoman ja sen sivuojien kautta Tuusulanjar-
veen, jossa ne voivat aiheuttaa samentumisen, liettymisen ja ravinnekuormituksen ohella hy-
gieenista haittaa.

Jarvenpaan kaupunki on ja kaavoittanut ja tulee jatkamaan kaavoitusta valuma-alueen alaosaan.
Valuma-alueen kadyton suunnittelussa ja rakentamisessa tulee huolehtia hulevesien hallinnasta.
Suunnittelun taustalle tarvitaan tietoa vesien laadusta ja virtaamasta. Raikilanojan seuranta aloi-
tettiin vuonna 2015 ennen kuin suurimmat rakennushankkeet olivat kdynnissa. Tavoitteena oli
saada tietoa maankdyton muutoksen vaikutuksesta ojan veden laatuun ja ravinnekuormituk-
seen. Pidemmalla tahtdimelld seurantatieto voi toimia pohjana kuormituksen muutosten havait-
semisessa muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa.
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2  Raikilanojan valuma-alueen kuvaus

Ré&ikildnoja sijaitsee Jarvenpaan kaupungin alueella, Tuusulanjarven itdpuolella (Kuva 1). Se on
vesilain perusteella noro, koska sen valuma-alue on alle 10 km?. Valuma-alueen pinta-ala on n.
440 ha ja maapera on padosin savea. Uoma on koko matkaltaan perattu, suoristettu ja muokattu
eikd uomassa ei ole virtaamaa tasaavia alueita. Tdma takia alaosan virtaamanvaihtelut ovat suu-
ria, mika aiheuttaa uomaeroosiota (Poyry 2017).
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Kuva 1. Tuusulanjarven osavaluma-alueet.

Keski-Uudenmaan ymparistokeskus, julkaisu 1/2021
-6-



Valuma-alueen yldosa on Kinnarin - Kyrélan alueella melko tihedsti rakennettua aluetta ja uoma
kulkee osin putkitettuna. Alaosa on ollut Uudenmaan maaseutuopiston peltoa, joka on siirtynyt
kaupungin omistukseen. Alueen maankaytt6 tulee muuttumaan uudisrakentamisen myota. Ra-
kentamisen on arvioitu kasvattavan Raikilanojan purkuvirtaamaa 40 % (FCG 2009). Alueen suun-
nittelun alkuvaiheessa uomalle laadittiin kunnostussuunnitelma, jossa varauduttiin hulevesien
kasittelyyn (Ramboll 2009). Lepolan ensimmadisen alueen rakentaminen aloitettiin 2010-luvun
alussa ja rakentamista on jatkettu vaihteittain tdman jalkeen. Lepolan hulevesien hallintaan on
rakennettu useita hulevesialtaita (Kuva 2). Valuma-alueen itdosaan rakentuu Boogien yritysalue.

Kuva 2. Lepolan alueen hulevesialtaita. Vasemmalla Vakanalusen kosteikko ja oikealla Aallottaren-
puiston allas.

Uoman alaosalle on rakennettu pieni (0,17 ha) laskeutusallas (Kuva 3). Oja laskee Tuusulanjar-
veen luonnonsuojelulain §29 perusteella suojellun tervaleppakorven kautta. Uoman keski- ja
alaosassa kasvaa silmallapidettavia (NT) hetesaraa (Carex acutiformis) ja vankkasaraa (C. riparia)
seka harvinaista hakarasaraa (C. spicata) (Faunatica 2015). Alueella on havaittu myds haitallisia
vieraslajeja: jattipalsamia (Impatiens glandurifera), jattiputkea (Heracleum persicum) ja kar-
hunkoéynnosta (Convolvulus sepium) (Faunatica 2015, Poyry 2017).

Kuva 2. Alaosan laskeutusallas valmistumisen jalkeen 2001 (vas.) ja syksylla 2008 (oik.). Taustalla nakyy
Jarvenpdaantie ja Suvirannan tervaleppéakorpi.
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3 Seurannan toteuttaminen

Raikilanojan jatkuvatoimisen vedenlaadun seurannan tavoitteena oli koota tietoa siitd, miten
valuma-alueella kdynnissa oleva rakentaminen vaikuttaa ojan veden laatuun ja Tuusulanjarven
kuormitukseen. Seurantatietoa voidaan kayttaa lahtéaineistona valuma-alueen tulevien maan-
kayttémuutosten vaikutusten arviointiin sekd hulevesien hallinnan suunnitteluun. Jatkuvatoimi-
nen anturi asennettiin uoman alajuoksulle, laskeutusaltaan (Kuva 1) alapuolelle ldhelle Jarven-
paantietd. Vedenlaadun jatkuvatoiminen seuranta oli kdynnissa kevaasta 2015 joulukuulle 2019
(Taulukko 1). Seurantajaksot pyrittiin ajoittamaan ylivirtaamakausiin: kevdaan lumensulamisai-
kaan ja syksyn sateisiin jaksoihin. Seurannan alussa ensimmaiset Lepolan alueen talot olivat val-
mistuneet ja vuosina 2015 - 2019 alue tiivistyi entisestdan. Seuranta lopetettiin syksylla 2019,
kun Boogien yritysalueelle oli rakennettu liikenneympyra ja Lidlin keskusvarasto sekd muuta lii-
ketilaa.

Taulukko 1. Automaattisen seurannan ajanjaksot vuosina 2015 - 2019.

Seuranta-aika kesto (vrk)
4.3.2015 - 8.6.2015 97
7.9.2015 - 16.12.2015 101
14.3.2016 - 20.5.2016 68
15.11.2016 - 9.1.2017 56
27.2.2017 - 3.5.2017 66
14.11.2017 - 15.1.2018 48
20.3.2018 - 30.5.2018 68
31.8.2018 - 29.11.2018 91
15.2.2019 - 14.5.2019 89
30.8.2019 - 31.1.2019 137

Vedenpinnan korkeus mitattiin paineanturilla ja vedenlaadun muuttujat eli nitraattityppi ja sa-
meus S::can-spektrometrianturilla tunnin valein (Luode Consulting Oy). Seuranta-aikoina ojasta
otettiin vesindytteita jatkuvatoimisten mittausten kalibroimiseksi. Naytteista tutkittiin pH, kiin-
toaine, sameus, sdhkonjohtavuus, typpi- ja fosfori-ravinteet. Naytteet on analysoitu Metropoli-
Lab Oy:n laboratoriossa ja analyysitulokset on siirretty ymparistéhallinnon Avoin tieto -palvelun
Hertta-tietokantaan. Anturimittauksen nitraatti kalibroitiin ndytetulosten perusteella ja koko-
naisfosforipitoisuus anturimittauksen sameuden perusteella (Kuva 4).

Raikilanojalle laadittu purkautumiskayra antoi liian korkeita tai negatiivisia tuloksia, joten virtaa-
mat laskettiin VEMALA-mallin Piiliojan valuma-alueen virtaaman avulla pinta-alojen suhteessa.
Piiliojan mukaan laskettu Raikilanojan virtaama noudatti melko hyvin vedenkorkeushavaintoja
(Liite 1). Kokonaisfosforin ja nitraatin kuormitukset laskettiin ensin vuorokausiarvoina, joista las-
kettiin kuormitukset vuosille 2015 - 2019. Jotta kuormitusaineistosta saatiin koko seurantajak-
son kattava, puuttuvien mittausjaksojen ravinnepitoisuudet arvioitiin kullekin vuodelle laskettu-
jen pitoisuus/virtaama -yhtaloiden avulla (Liitteet 2 ja 3). N&in Réaikilanojasta on kaytossa seu-
ranta-aineisto viiden vuoden ajalta (1.1.2015-31.12.2019).
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Kuva 4. Jatkuvatoimisen mittauksen ja vesindytteiden tulosten valinen korrelaatio.

Vuosien 2012 ja 2019 vililla tapahtuneen maankdyton muutoksen vaikutusta ravinnekuormituk-
seen arvioitiin ominaiskuormituslukujen perusteella (Taulukko 2) (Vakkilainen ym. 2005, Puusti-
nen ym. 2010). Maank&dyton muutosta tarkasteltiin Urban Atlas-aineiston avulla (European En-
vironment Agency, Copernicus, 2012). Alkuperaisestd maankayttoluokituksesta muodostettiin
kuormitusarviota varten seitseman maankayttéluokkaa. Aineistoon pdivitettiin vuoden 2012 jal-
keen tapahtuneet selvat maankayton muutokset vuoden 2019 ilmakuvien perusteella. Tuleva
maankaytto arvioitiin Jarvenpaan yleiskaavan 2040 mukaan (14.12.2020).
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Taulukko 2. Ravinnekuormituksen arvioinnissa kaytetyt ominaiskuormitusluvut (Vakkilainen ym. 2005,
Puustinen ym. 2010)

Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
Alue (kg/ha/v) (kg/ha/v)
Tiivis taajama 0,53 8,84
Taajama 0,39 6,90
Vilja taajama 0,24 4,95
Metsat ja viheralue 0,09 1,90
Teolliset ja palvelut 1,42 7,25
Tiealueet 0,41 3,0
Pellot 1,10 10,0
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4  Sadolosuhteet seurantajaksolla

Vuosien 2000 - 2019 keskisadanta on 663 mm. Vuosisadanta oli pienin vuonna 2018, 511 mm
suurin vuonna 2017, 798 mm. Alkuvuoden 2017 sademaara oli pieni, mutta kokonaissadannasta
yli puolet satoi syys - joulukuun vélisend aikana. My6s vuonna 2019 sateet painottuivat loppu-
vuoteen ja vuosi oli keskimaaraista sateisempi. Vuosien 2015 ja 2016 alkuvuoden sademaarat
olivat muita vuosia suuremmat, mutta kokonaissademaarat olivat ldhellad keskiarvoa. Vuosien
véliset erot kesdajan sademaarassa olivat pienempia. Vuoden 2016 kesa oli sateisin, jolloin noin

45 % vuosisadannasta satoi touko-elokuun vélisena aikana (Taulukko 3).

Taulukko 3. Aluesadanta Tuusulanjarven valuma-alueella kolmasosavuosittain (mm) vuosina 2015 - 2019

ja vuosien 2000 - 2019 keskiarvo.

Ajanjakso 2015 2016 2017 2018 2019 | 2000 -2019
1.1.-31.12. 650 668 798 511 753 663
1.1-30.4. 215 223 140 149 180 159
1.5.-31.8. 239 294 219 196 227 238
1.9.-31.12. 196 151 439 166 346 264

Talvi 2015 oli melko lauha ja alkukesa viiled. Vuoden 2016 tammikuu oli kylma ja helmikuu lauha
ja toukokuu lammin. Loppuvuosi 2016 ja vuodenvaihde 2016 - 2017 olivat kylmia ja vuoden 2017
kevat ja kesa olivat viileita. Vuonna 2018 kylmaa talvea seurasi [ammin kevat ja kesa. Joulukuu
2018 oli kylma ja alkutalvi 2019 kylma ja kesdkuu lammin (Kuva 5).

24

|_|

|_.

Lampdtila (°C)

-4

-12

1 5

9/15

0 II‘|“|III | I||‘||I

/16 5/16  9/16

CILN | 0l Ll
ll 5/17  6f17 l‘l 5/18  9/18 9 5/19 9/19

Kuva 5. Kuukauden keskilampétilat Helsinki-Vantaan lentoasemalla vuosina 2015 - 2019 (Lahde:

IImatieteen laitos).
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5 Tulokset

5.1 Virtaama, valunta ja valuntakerroin

Réaikilanojan talviaikaiset virtaaman vaihtelut liittyvat pakkasjaksojen ja lampiman sdan vaihte-
luun. Lauhtuminen aiheutti lumen sulamista ja virtaamapiikkeja (Kuva 6). Virtaama oli suurin
helmikuussa 2016, jolloin vuorokauden keskilampoélampétila oli viikon ajan 1 - 3 °C. Lumen sula-
misen aiheuttama kevathuippu ajoittui yleensa maaliskuun loppuun. Poikkeuksena oli kevat
2018, joka oli kylma ja lumet sulivat vasta huhtikuun aikana. Touko - syyskuussa virtaama oli
yleensa pieni, poikkeuksena sateinen kesa 2016. Vuosien 2015 ja 2016 syysvirtaamat olivat pie-
nia. Sateisen syksyn 2017 virtaamat erottuvat selvasti muista vuosista, myos syksyn 2019 run-
saat sateet lisdsivat virtaamaa.
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Kuva 6. Raikilanojan virtaama vuosina 2015 -2019.

5.2 Vedenlaatu

Jatkuvatoimisen seurannan korkeimmat sameusarvot ja niiden perusteella lasketut kokonaisfos-
foripitoisuudet mitattiin vuosina 2015 ja 2016 (Kuva 7, Taulukko 4, Liite 4). Pitoisuustasot olivat
matalampia vuoden 2016 jalkeen. Korkeat arvot liittyivat usein virtaaman nousuun, mutta syk-
sylla 2015 korkeita pitoisuuksia havaittiin jo pienilla virtaamilla.
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Kuva 7. Jatkuvatoimisen seurannan tuntiarvojen sameusmittausten hajonta. Kuvan laatikkokaaviossa
laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna ylaneljannesta, janat kuvaavat 95 % luottamusvalia.
Laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani ja rasti keskiarvo. Poikkeavat havainnot pisteina. K on kevatja S
on syksyn seurantajakso eri vuosina (15 -19).

Taulukko 4. Jatkuvatoimisen seurannan sameusarvojen perusteella laskettujen kokonaisfosforipitoisuuk-
sien keskiarvo, mediaani, vaihteluvali ja havaintojen lukumaara.

Seuranta-aika Keskiarvo Mediaani Vaihteluvali n

4.3.2015 - 8.6.2015 135 67 8-1602 2269
7.9.2015 - 16.12.2015 139 59 4 - 3490 2396
14.3.2016 - 20.5.2016 121 63 12 - 2520 1601
15.11.2016 - 9.1.2017 127 91 24 -3440 1314
27.2.2017 - 3.5.2017 120 98 4-870 1548
14.11.2017 - 15.1.2018 96 83 31-550 1480
20.3.2018 - 30.5.2018 49 28 12-720 1720
31.8.2018 - 29.11.2018 60 39 4-230 2156
15.2.2019 - 14.5.2019 92 71 8- 640 3946
30.8.2019 - 31.1.2019 110 83 4-1030 2963

Nitraattipitoisuus oli keskimaari 0,8 - 1,8 mg/I. Pitoisuudet olivat korkeita vuosien 2015 ja 2016
vuosien syyskaudella (Kuva 8, Liite 5). Korkein havaittu pitoisuus oli 5,8 mg/| joulukuussa 2016.
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Kuva 8. Jatkuvatoimisen seurannan tuntiarvojen nitraatin mittausten hajonta. Kuvan laatikkokaaviossa
laatikon alareuna vastaa alaneljannestd, ylareuna ylaneljannestd, janat kuvaavat 95 % luottamusvalia.
Laatikossa oleva poikkiviiva on mediaani ja rasti keskiarvo. Poikkeavat havainnot pisteina. K on kevatja S
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on syksyn seurantajaksot eri vuosina (15 -19).

5.3

Kokonaisfosforin vuosikuorma oli keskimaarin 260 kg (140 - 350 kg) ja nitraatin kuorma 2500 kg
(1400 - 3000 kg) (Taulukko 5). Alkuvuoden kokonaisfosforin ja nitraatin kuormat olivat suurim-
mat vuosina 2015 ja 2016 (Kuva 9). Kesaaikaiset ravinnekuormat olivat yleensa pienia, poikkeuk-
sena on vuosi 2016, jolloin sateiden aiheuttama virtaaman nousu nakyy muita vuosia korkeam-
pina kesdajan kuormina. Sateisten vuosien 2017 ja 2019 loppuvuoden kuormat olivat selvasti
muita vuosia suuremmat. Alkuvuonna 2017 ravinnekuormat olivat muita vuosia pienemmat,

Ravinnekuormat

mutta loppuvuoden sateet johtivat suuriin ravinnekuormiin.

Taulukko 5. Raikilanojan kokonaisfosforin ja nitraatin vuosikuormat 2015 - 2019.

Kokonaisfosfori | Kokonaisfosfori Nitraatti Nitraatti
Vuosi (kg/v) (kg/ha/v) (kg/v) (kg/ha/v)
2015 290 0,66 2300 5,23
2016 350 0,79 2900 6,59
2017 270 0,61 2800 6,36
2018 140 0,31 1400 3,19
2019 290 0,66 3000 6,82
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Kuva 9. Réikilanojan kokonaisfosforin ja nitraatin vuosikuormat kolmasosavuosittain.

5.4 Maankdyton muutos

Vuonna 2012 valuma-alueesta (440 ha) peltoa oli 172 hehtaaria ja vuonna 2019 29 hehtaaria
vahemman. Metsien maara on vahentynyt 19 hehtaarilla vuodesta 2012. Peltojen ja metsan ti-
lalle on rakennettu asuinalueita seka teollisen ja palvelujen alueita (Kuva 10, Taulukko 6). Lepo-
lan asuinalue on laajentunut Ainolanvaylan pohjois- ja eteldpuolelle ja Boogien yritysalue va-
luma-alueen itdosiin.
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© Jarvenpaan kaupunki

Raikilénojan valuma-alueen maankayttd 2012-2019
B Tiivis taajama [ Teolliset ja palvelut [_] Réikilancjan valuma-alue

B Taajama I Tiet ja rautatiet e RiIKilENGI
Valja taajama Pellot

- Metss B Ve = Rikilanojan hv-putki
Viheralueet

Kuva 10. Raikilanojan valuma-alueen maankayttdmuodot vuosina 2012 ja 2019. Ldhde: Urban Atlas
aineistot. European Environment Agency.
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Taulukko 6. Raikilanojan valuma-alueen maankéaytto vuosina 2012 ja 2019. Luokittelu perustuu Urban
Atlas aineistoihin. (Ldhteet: Euroopan ympaéristokeskuksen tuottama Urban Atlas -aineisto, 2012 ja
ilmakuva vuodelta 2019). Pinta-alasta on vahennetty Lepolan kosteikot (2 ha).

Vari ‘ Luokka 2012 2019 Muutos
ha % ha % ha

Tiivis taajama 7,6 1,7 7,6 1,7 0,0
Taajama 39,9 9,1 39,9 9,1 0,0
Vilja taajama 90,3 20,5 106,6 24,2 +16,3
Metsat 59,8 13,6 40,7 9,2 -19,1
Viheralueet 25,6 5,8 26,2 5,9 +0,5
Teolliset ja palvelut 17,3 3,9 45,1 10,2 +27,9
Tiet ja rautatiet 26,5 6,0 30,1 6,8 +3,6
Pellot 172,1 39,0 143,0 32,4 -29,1
Yht. 439,1 439,1

Raikilanojan kautta vuonna 2012 Tuusulanjarveen tuleva fosforikuorma oli ominaiskuormituslu-
kujen perusteella arvioituna 273 kg ja vuonna 2019 12 kg enemman, vuoden 2040 tilanteessa
fosforikuormitus olisi 242 kg. Typpikuormitus puolestaan olisi 179 kg vahemman vuonna 2040.

(Taulukko 7).

Taulukko 7. Kokonaisfosforin ja-typen kuormitus maankayttéluokittain ja kuormituksen muutos vuosina

2012, 2019 ja 2040.

Vari Luokka Kokonaisfosfori (kg/v) Kokonaistyppi (kg/v)
2012 2019 2040 | 2012 2019 2040
Tiivis taajama 4 4 15 67 67 244
Taajama 15 15 16 275 275 290
Valja taajama 22 26 35 447 528 723
Metsat 4 4 114 77 74
Viheralueet 49 50 50
Teolliset ja palvelut 25 64 78 125 327 399
Tiet ja rautatiet 11 12 12 80 90 90
Pellot 189 157 80 1721 1430 730
Yht. 273 285 242 2877 2844 2599
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6 Tulosten tarkastelu

6.1 Veden laatu ja ravinnekuormat

Réaikildnojan sameusarvot olivat keskimaarin alle 150 NTU, joka on tyypillinen taso Tuusulanjar-
ven savivaltaisten alueiden tulopuroille (Lahti ym. 2016). Jatkuvatoiminen mittaus havaitsi poik-
keuksellisen korkeita arvoja (2000 NTU) vuosina 2015 ja 2016. Nama muita vuosia korkeammat
pitoisuudet voivat liittya useaan kuormituslahteeseen, kuten on alueen suuriin rakennushank-
keisiin. Esimerkiksi Sibeliuksenvaylan tietydémaalla ja Lidlin varastotyémaalla tehtiin mittavia
maanrakennustditd vuoden 2016 aikana. Rakentamisen aikana maapera on laajoilla alueilla pal-
jaana kasvillisuudesta ja ndin alttiina huuhtoutumaan sateiden mukana vesistoihin (Sillanpaa
2013, Sillanpaa & Koivusalo 2015; Leskinen & Vilminko 2019). Vuosina 2017 - 2019 rakennus-
hankkeet olivat edenneet pidemmaille ja paljaana olevan maan maara oli pienempi.

Anturin sijainti alajuoksulla vaikeuttaa kuormituslahteiden erottelua. Valuma-alueen maapera
on hienojakoista ja herkasti erodoituvaa ja myos uomaeroosiota on havaittavissa monin paikoin
(Ramboll 2009). Alueella on peltoja, joista ainakin osa oli kasvipeitteetonta kevat- ja syysvirtaa-
mahuippujen aikana. Valkama (2018) mittasi kynnetyilta pelloilta Iahtevasta vedestd kohonneita
sameusarvoja, 400 - 500 NTU. Raikilanojaan rakennettu laskutusallas sijaitsee mitta-aseman yla-
puolella. Osa kiintoaineesta on peraisin laskeutusaltaaseen pidemman ajan kuluessa kerty-
neestd maa-aineksesta, jonka nopea virtaaman nousu on huuhtonut alapuolelle.

Réikildnojan ravinnekuorma on voimakkaasti riippuvainen virtaamasta ja sen vuodenaikaisvaih-
telusta. Sateisina syksyina 2017 ja 2019 jarveen kulkeutui yhta paljon fosforia kuin vuosien 2015
ja 2016 kevatvalunta-aikoina. Vahasateisen vuoden 2018 kuorma oli puolet muiden vuosien ta-
sosta. Nitraatti puolestaan kulkeutuu veteen liuenneena ja sen kuorma oli suurin sateisena syk-
syna 2017. Raikilanojan nitraattikuorma on peraisin maatalousalueilta, lannoitteista ja kasvimas-
san hajoamisesta.

Fosfori huuhtoutuu paaasiassa kiintoaineeseen sitoutuneena ja sen kuormaa voidaan vahentaa
toimilla, jotka vahentavat maaperan ja uoman eroosiota. Suuria virtaamahuippuja voidaan ta-
sata uoman muotoiluilla, jolloin uomaeroosio vahenee. Raikildnojan valuma-alueen alaosa on
aikoinaan peruskuivattu viljelya varten. Vesi virtaa suoristettua uomaa pitkin nopeasti aiheut-
taen suuren virtaaman vaihtelun. Virtaamahuiput aiheuttavat uomaeroosiota ja savipitoisen
kiintoaineen mukana kulkeutuu runsaasti fosforia. Korkeimmat kokonaisfosforin vuorokausikes-
kiarvot olivat 700- 800 pg/|, jotka ovat kaksi kertaa suurempia kuin maatalousvaltaisten Sarsa-
lanojan ja Méayrdnojan korkeimmat seurantamittausten havainnot (Lahti ym. 2016).

Kiintoaine- ja fosforihuuhtouma ovat riippuvaisia maankaytosta ja rakentamisen aikaisen kuor-
mituksen vahentamistoimista keskeinen olisi minimoida paljaana olevan maa-alan maaraa (Les-
kinen ja Vilminko 2019). My6s Réikilanojan seuranta-aineistossa on viitteita rakentamisen aikai-
sesta kiintoaineen kulkeutumisesta erityisesti vuosina 2015 ja 2016.

Tuusulanjarven valuma-alueella on ollut kdynnissa Raikilanojan lisaksi kaksi vedenlaatua jatku-
vatoimisesti seuraavaa hanketta: Klenkon seuranta vuosina 2017 - 2019 (Valkama 2021) ja Lou-
tinojan seuranta vuonna 2019 (Vahtera ym. 2020). Kuormituslaskelmien tuloksia verrattiin las-
kemalla alueille hehtaarikohtaiset vuosikuormitukset (Taulukko 8). Klenkon vuosien 2018 ja
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2019 fosforikuormat olivat samaa tasoa kuin Raikildnojassa, mutta vuonna 2017 Klenkon
kuorma oli selvasti suurempi kuin Raikildnojan. Taajamavaltaisen Loutinojan kuorma oli vuonna

2019 puolet Réikilanojan ja Klenkon fosforikuormista.

Taulukko 8. Kokonaisfosforin ja -typen kuormitus hehtaaria kohti Tuusulanjarven osa-valuma-alueilla.

Loutinojasta ei seurattu typen kuormitusta.

Réikildnoja Klenkko Loutinoja Réaikildnoja Klenkko
Vuosi (P kg/ha/v) | (Pkg/ha/v)| (Pkg/ha/v)| (Nkg/ha/v)| (Nkg/ha/v)
2015 0,66 7,5
2016 0,79 9,4
2017 0,61 1,06 9,1 8,2
2018 0,31 0,30 4,6 3,4
2019 0,66 0,66 0,34 9,7 7,5

Tuusulanjarven ravinnetaselaskelmien (Luodeslampi ym. 2017) mukaan koko valuma-alueen
fosforikuorma on keskimaarin 0,52 kg/ha, maatalousvaltaisten purojen, Mayréanoja ja Sarsa-
lanojan, valuma-alueiden kuorma on 0,65 kg/ha. Peltoalueen maéra Raikildnojan valuma-alu-
eella on suuri ja fosforikuorma (0,66 kg/ha) vastaakin maatalouspuron kuormaa.

Raikildnojan nitraattikuorma on keskimaérin 5,6 kg/ha, joka vastaa 8 kg/ha kokonaistyppikuor-
maa, jos 70 % kokonaistyppipitoisuudesta on nitraattia. Se on samaa suuruusluokkaa kuin Tuu-
sulanjarven ravinnetaselaskelmien mukainen keskimaarainen typpikuorma (7,7 kg/ha) (Luodes-
lampi ym. 2017). My6s Klenkon typpikuormat vuosina 2017 - 2019 ovat samaa tasoa (Taulukko
8) (Valkama 2021).

6.2 Maankadyton muutos

Ominaiskuormituslukuihin perustuvan tarkastelun tavoitteena oli vertailla vuosien 2012 ja 2019
valisena aikana tapahtuneen maankaytdon muutoksen vaikutusta ravinnekuormitukseen. Omi-
naiskuormituslukujen perusteella laskettu kokonaisfosforikuormitus kasvoi hieman, mutta ko-
konaistyppikuormitus vdheni kuormittavimman maankadyttémuodon, peltoalan, vihentyessa.
Teollisuusalueilla ja keskustan palvelualueilla on paljon vetta lapaisematonta pintaa ja niiden
lisddntyminen kasvatti fosforikuormaa.

Yleiskaavan 2040 mukaan asuinalueiden osuus maankaytosta tulee kasvamaan samalla kun pel-
tojen osuus pienenee. Muutokset valuma-alueen tulevaisuuden kuormituksessa liittyvat eri
maankayttdmuotojen pinta-alaan. Kokonaisuudessaan rakennetun alueen pinta-ala kasvaa ar-
violta n. 70 hehtaaria. Uudet taajama-alueet ovat padosin pientaloalueita (50 ha), mutta juna-
radan molemmille puolille rakennetaan kerrostaloja seka palveluja (20 ha). Tulevassa tilanteessa
valuma-alueen pinta-alasta Iahes 70 % on rakennettua, kun se vuonna 2019 on noin puolet.

Hydrologia tulee muuttumaan peltoalueiden muuttuessa taajama-alueiksi, joiden suurempi pei-
tetyn pinnan maara aarevoittaa virtaamia ja lisda rankkasadetulvien riskia. Virtaaman hallinnan
tulee olla keskeinen lahtokohta uusien alueiden hulevesien kasittelyn suunnittelussa. Tama on
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mahdollista uusien alueiden suunnittelussa, jolloin vanhat, olemassa olevat rakenteet eivat ole
esteend. Luonnonmukaisen hulevesijarjestelman toteutuksen lahtékohtana tulee olla luonnon-
arvojen sailyminen ja parantaminen. Raikildnojan alueen rakentamishankkeiden vesienhallinnan
suunnittelussa on mahdollista parantaa nykyisen peratun uoman monimuotoisuutta. Raiki-
lanojan uoman rakennetta monipuolistamalla voidaan luoda edellytykset runsaalle eliéstolle.
Uoman ja sen lahiymparistén luonnonmukaisuutta voidaan lisata riittavan levealld suojavydhyk-
keelld ja tulvimisalueilla seka kosteikoilla. Tavoitteena on vahentda uomien sydpymisesta aiheu-
tuvia kiintoaineshaittoja seka lisata alivirtaamia kuivina aikoina. Samalla kaupunkiympariston
viihtyisyys lisddntyy.
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Liitteet

Liite 1. Jatkuvatoimisen mittauksen vedenpinnan korkeushavaintojen
vuorokausikeskiarvot ja Piiliojan virtaaman mukaan arvioitu Raikilanojan
virtaama vuosina 2015 - 2019.
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Liite 2. Raikilanojan kokonaisfosforikuormituksen ja virtaaman vidlinen
korrelaatio touko - syyskuussa (kesd) ja joulu - maaliskuussa (talvi).
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Liite 3. Raikilanojan nitraattikuormituksen ja virtaaman vidlinen
korrelaatio touko - syyskuussa (kesd) ja joulu - maaliskuussa (talvi).
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Liite 4 . Raikilanojan jatkuvatoimisen mittauksen perusteella lasketut
kokonaisfosforin pitoisuuksien vuorokausikeskiarvot seka virtaama
vuosina 2015 - 2019.
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Liite 5. Raikilanojan jatkuvatoimisen mittauksen perusteella lasketut
nitraatin pitoisuuksien vuorokausikeskiarvot seka virtaama vuosina 2015
- 2019.
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Liite 6. Raikilanojan kokonaisfosforikuorma ja virtaama vuosina 2015 -
2019.
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Liite 7. Raikilanojan nitraattikuorma ja virtaama vuosina 2015 - 2019.
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