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1 SUKELLUS AIHEESEEN

Suoritin erikoistumisharjoitteluni Saarijarven kaupungin ymparistotoimessa kesélla
2008. Kesan kuluessa tein luonto- ja kasvillisuusselvityksen Pyhajarven lahdilla ja
perehdyin niiden kuntoon kasvillisuuden ja linnuston avulla. Tutkimusraporttia Kirjoit-
taessani mietin, misté ravinteet mahtoivat lahdille tulla, sill4 osalla lahdista oli runsas-
ta kasvillisuutta. Syksyn aikana Saarijarven kaupungin ymparistosuojelusihteeri tarjosi
minulle tilaisuutta jatkaa lahtien tilaan perehtymistd opinnaytetyossani ja otin aiheen

kiinnostuneena vastaan.

Tavoitteena opinnaytetydssa oli selvittéda aiheuttaako maanviljelys ja nimenomaan
peltoviljely suurimman kuormituksen Pyhgjarven lahdille. Toisena tavoitteena oli sel-
vittad pitddko lahtialueilla siirtyd vesiensuojelusta vesien kunnostukseen eli mité run-
sastuneelle kasvillisuudelle voidaan lahdilla tehd&. Opinndytetydssé pyrittiin tarkaste-
lemaan Pyhé&jarven osavaluma-alueitten maankayton vaikutusta lahtien tilaan. Nain
ollen ty6ssa perehdyttiin siihen, miten paljon valuma-alueilla on erilaisia maankaytto-
alueita. Tarkemmin selvitettiin se, miten paljon valuma-alueilla on peltoa. Pelloilta
tulevien valumien mééra laskettiin ja niit4 verrattiin metsén aiheuttamaan kuormituk-
seen sekd valuma-alueitten aiheuttamaan kokonaiskuormitukseen. Tyossa tutustuttiin
my0s puroista otettujen vesinaytteiden avulla siihen, kuinka paljon kuormitusta kulta-
kin valuma-alueelta tulee seka siihen, millaisia ovat lahdet, joille kuormitus viimein
saapuu. Lahtien tilaa tarkasteltaessa kéytettiin hyodyksi ymparistétoimen luonto- ja
kasvillisuuskartoitusta Pyhdjarven lahdilta sek& aiemmin otettujen vesinaytteiden tie-
toja. Talla tavalla saatiin kokonaiskasitys maank&yton vaikutuksista lahdilla. Tyo ra-
jattiin kuitenkin tarkastelemaan vain Pyhajarven Saarijarven puoleisia lahtia, silla Aa-
nekosken puolella olevista lahdista ei ole koottua tietoa kuten lahdista Saarijarven

puolella.

Erds huomioitava seikka opinnaytetyon loppupuolella on se, ovatko lahtien virkistys-
kayttomahdollisuudet heikentyneet tulevan kuormituksen takia. Tdméa nakdkulma oli
hyva ottaa mukaan siksi, ett4 osa Pyhajarven lahtien asukkaista on esittdnyt Saarijar-
ven kaupungin ymparistotoimelle toiveen siit4, ettd Pyh&jarven lahdilla voitaisiin teh-
d& selvitys lahtien virkistyskayttdarvon parantamisesta. Ndin ollen aihetta pohdittiin

hiukan myos talt4 kannalta tyon loppupuolella.



Opinnaytety6ta vastaavasta aiheesta tutkimuksen on tehnyt Leena Lahdenvesi-
Korhonen. Hén kaésitteli Pro Gradussaan vuonna 1996 maankayton vaikutusta Pyha-
jarven vesialueisiin maatiloille tehtyjen kyselyiden ja Pyh&jarvesté otettujen sediment-
tindytteiden valossa. Teosta on kdytetty yhtend lahteend opinndytetydsss, sillda uudem-
pia samankaltaisia tutkimuksia aiheesta ei ole. Tassé tydssa perehdytédén aiheeseen
kuitenkin hiukan eri ndkokulmasta kuin Lahdenvesi-Korhonen. (Lahdenvesi-
Korhonen 1996.)

Ajankohtaisen ja tarkeén opinnéytetyosta tekee se, ettd aiheesta on tehty kovin vahén
tutkimusta ja se on suurimmaksi osaksi 1900-luvun loppupuolelta tai 2000-luvun alus-
ta. Ympadristosuojelutoimi tarvitsee tietoja siitd, mista rehevoityneille lahdille tulee
ravinteita, jotta Pyh&jarven suojelu- ja kunnostustoimenpiteista voidaan tehdé péatok-
sid. Pyh&jarvi kuuluu Saarijarven vesistoreittiin, jonka huonosta kunnosta on viime
aikoina ollut paljon keskustelua. Tosin Pyh&jarvi on Saarijarven reitin puhtaimpia
jarvid, mutta sen tutkiminen voi auttaa I0ytamaan oikeat keinot rehevoitymisen esté-

miseksi.



2 VESIENSUOJELU

2.1 Vesiensuojelun kasitteita

Vesiensuojelu on yksi ymparistonsuojelun osa-alueista. Vesiensuojelussa pyritaén
huolehtimaan kaikista asioista, jotka kuuluvat vedenkayttoon. Vesiensuojelulla koete-
taan est&da luonnonvesien saastuminen ja rehevoityminen, jotta puhdasta vetta olisi
asutuksen, maatalouden ja teollisuuden kayttoon. Vesiensuojelu on hallinnollisesti
ymparistoministerion toimialaa. (Tietojatti 2003, 941.) Suomessa vesien suojelu on
aloitettu aikaisin, jo 1960-luvulla, ja sitd on jatkettu tehokkaasti td4hén paivéaan asti.
Kansalliset tavoitteet vesien suojelemiseksi on mééritelty kolmella tavoiteohjelmalla,
joista kaksi viimeistad on hyvéksytty valtioneuvoston periaatepéaatoksing. (\VVesiensuoje-
lun suuntaviivat vuoteen 2015 2007, 7.)

Viime aikoina aiemmin laajasti likaantuneiden vesien tilassa on useissa paikoissa ta-
pahtunut selvasti havaittavaa paranemista (Tietojatti 2003, 941). Vesiensuojelulla on
saatu aikaan hyvia tuloksia erityisesti pistemaisten paastdjen vahentdmisessd, mutta
kuitenkaan rehevoitymisen etenemistd ei ole saatu pyséytettyd, koska hajakuormitus
on pienentynyt pistemaistd kuormitusta hitaammin (Selanne 2006, 2). Né&in ollen
kaikkia tavoitteita ei ole saavutettu ja esimerkiksi pintavesia rehevoittavaa ravinne-
kuormitusta ei ole saatu riittavasti vdhennettyd. Pintavesien tilaa on ravinnekuormi-
tuksen liséksi heikentanyt vesistojen sadnndstely seka vesistdjen ja rantojen rakenta-

minen. (Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen 2015 2007, 25 — 26.)

Vesiensuojeluun liittyy lain lisdksi useita kasitteitd, joiden merkitys on syyté tietaa,
jos haluaa ymmartéaa vesiensuojelua. Tallaisia kasitteita ovat esimerkiksi renevoitymi-
nen, umpeenkasvu, jarvien kunnostus ja -hoito seké valuma-alue ja virkistyskaytto.
Rehevoitymiselld tarkoitetaan lisadntynyttd kasvien perustuotannon kasvua, joka ai-
heutuu lisdantyneesta ravinnekuormituksesta. Vesistossa rehevoityminen ilmenee ve-
den samenemisena, joka johtuu planktonlevien kiihtyneesta kasvusta. Rehevoityminen
ilmenee my0s rantojen rihmalevien runsaana kasvuna ja rantakasvillisuuden liséanty-

misend. (Rehevodityminen 2008.)

Umpeenkasvu voi olla joko vedensisdista tai pinnan- tai pohjanmyotéisté ja useat teki-
jat kiihdyttavat sitd. Naita tekijoita ovat jarven mataluus, ulkoinen kuormitus ja ve-

denpinnan lasku, kuten myds sdénnosteltyjen jarvien kesdaikainen mataluus. Um-



peenkasvu ei ole vain pienten jarvien ongelma, vaan myds isojen jarvien matalat lah-
det voivat karsia siitd. Kasvillisuuden maaran lisddntymisesta on erityisesti haittaa
virkistyskaytolle: Esimerkiksi kalastus vaikeutuu ja haukien kutupaikkojen maaré voi
vahentyd. Sen sijaan vesilintujen méara kasvaa, vaikka toisaalta joillekin arvokkaille

lintuvesille umpeenkasvu voi tuoda myos vaikeuksia. (Umpeenkasvu 2008).

Virkistyskayttoarvo voidaan madritella eri tekijoiden perusteella, joita ovat muiden
muassa veden ja rantojen laatu, vesiston sijainti seké ranta-alueiden rakentaminen.
Kéytossa on kuuden luokan jarjestelma ja luokat ovat erinomainen, hyva, tyydyttava,
valttava, huono ja sopimaton. Pyhajarvien on todettu olevan virkistysarvoltaan erin-
omainen (Laitinen 1994). Virkistyskaytolla tarkoitetaan tassa tydssa kuitenkin I&hinna
uimista, mokkeilyé, veneilya, kalastusta, linnustusta ja niin edelleen: se on toimintaa,
jota jarvelld ja jarvessa voidaan tehdd. Umpeenkasvu ja rehevoityminen haittaavat

usein virkistysk&yttoa tai jotain sen osa-aluetta.

Jarvien kunnostuksen syyna on usein umpeenkasvu, heikentynyt veden laatu tai liian
vahdinen vedenkorkeus tai jopa kaikki ndma syyt. Kunnostuksella pyritddn muutta-
maan jarven tilaa ja sit4 varten tehddén suunnitelma, josta selvidd, mitd toita tullaan
tekemaan ja mik& on niiden toteuttamisjarjestys. Kunnostukseen saattaa osallistua yksi
tai useampia tahoja. Arkisessa puheessa jarven kunnostus ja jarven hoito saatetaan
sekoittaa toisiinsa, vaikka ne tarkoittavat eri asiaa. Jarven hoito maéaritellaan jarven
hyvaa tilaa yllapitavaksi toiminnaksi ja hoitotoimenpiteilla yritetdan pitad ylla kunnos-
tuksessa saavutettuja hyvié tuloksia ja estaa jarven tilan huononeminen kunnostusta

edeltavaan tilaan. (Jarvien kunnostus ja hoito 2008.)

Valuma-alue on vedenjakajan rajaama alue eli vesistfalue. Valuma-alueen kartoitta-
minen on tarke& osa vesiston tilan tutkimista, koska valuma-alueen maankéytolla ja
ominaisuuksilla on paljon vaikutusta veden laatuun. VValuma-alueen rajaa on joskus
vaikea yksiselitteisesti selvittdd, koska korkeuskayrat eivat aina ole kovin tarkkoja ja
my0s ojitukset ja viemardinti asutuilla alueilla saattavat muuttaa valuma-alueita. Va-
luma-alueen kallio- ja maaperalld on oma vaikutuksensa alueen vesistoon. Esimerkiksi
kalkkikallio aiheuttaa pH:n nousua. Maaperall4d on myds oma merkityksensa vesiston
humuspitoisuuteen, variin ja ravinteisuuteen. Maank&ytto on erittdin merkittava asia
kun tutkitaan valuma-aluetta ja sen voi hyvin karkeasti jakaa metsdén, asutukseen ja
peltoon. Kultakin maankayton tyypilta tulee valumia, joskin hiukan erityyppisia. Pel-

loilta tulee rehevoittavia ravinteita, metsista hakkuiden jalkeen ravinteita ja humusta.



Sen sijaan teilté ja parkkipaikoilta voi huuhtoutua vesistdihin hiukan 6ljyja ja haja-
asutusalueelta tulee vield puhdistamattomia jatevesia. My6s puhdistetuista jatevesista
tulee vesiin jonkin verran ravinteita ja eloperaisia aineita. (Valuma-alue 2005.) Ei voi
mitenkddn vaittaa, ettd toimenpiteet vesiston valuma-alueella olisivat merkityksetto-

mid tai niihin ei pitéisi puuttua jos haluaa suojella vesia.

2.2 Lait ohjaavat

Vesilaki ja ympéristonsuojelulaki ovat kaksi tarkeintd lakikokoelmaa, jotka ohjaavat
vesiensuojelua. Vesilaki on laaja kokoelma, jossa maaritelladn useita asioita vesistoi-
hin liittyen. Ensimmaiseksi kerrotaan mité vesialueet ja vedet ovat. Laissa on maaré-
ykset myos vesien kéayttooikeuksista ja kayton rajoituksista. Myos uitosta on oma koh-
tansa laissa samoin kuin vesistorakentamisesta seka vesivoiman hyvaksikaytosta, kul-
kuvaylistd ja muista vesiliikennealueista. Ojituksesta, vesiston jarjestelysta sité per-
kaamalla ja vesiston sadnndstelystd on omat kohtansa laissa kuten myds juomaveden
ja pohjaveden otosta seka jateveden johtamisesta. Lain loppupuolella on omat maéara-
yksensa my0s korvauksista, rangaistuksista ja viranomaisten toiminnasta. Nama asiat
ohjaavat suurelta osin sitd, miten vesistoja kéytetdan ja miten niitd ei kayteta. (L
19.5.1961/264.)

Vesilaki méérittelee yleiset rajoitukset vesistdjen kéytolle, joka on osa vesiensuojelua.
Laissa on muun muassa sanottu, ettd vesistossé tai maalla ei saa tehdd muutoksia,
josta aiheutuisi vesiluonnon tai sen toiminnan haitallista muuttumista tai tulvavaaraa.
VesistOille ei my6skaan saa aiheuttaa vahinkoa eika haittaa toisen vesialueelle.
Myd6skaan maalle, mokeille, kalastukselle tai millek&&n muulle omaisuudelle ei saa
aiheutua vahinkoa vesiston syvyyden, vedenkorkeuden, vedenjuoksun, vesiston
aseman tai muun vesiympériston muutoksen myota. Vesilaissa maarataédn myos
monista muista vesistoja koskevista asioista, kuten veden vapaan juoksun
muuttamisesta. (L 19.5.1961/264.)

Vesiensuojeluun liittyvié lakeja on myds muita vesilain lisaksi. Eras niista on laki
aluksista aiheutuvan ympériston pilaantumisen ehkdisemisesta. Talla lailla pyritdan
estamaan ympariston pilaantuminen kieltdamalld kaikenlaisten jatteiden ja jatevesien
paastaminen vesistoihin, 6ljyn ja 0ljynsekaisten nesteiden sekd vaarallisten nesteiden
laskeminen vesistoihin. (L 16.3.1979/300.) Samalla tavalla ymparistonsuojelulaissa on
joitain méarayksia koskien vesiensuojelua. Téallaisia ovat esimerkiksi pohjaveden

pilaamiskielto seké jatevesien kasittelyvaatimukset ja my6s maaradys vesistén
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merkittdvéan pilaantumisen ja luontovahingon korvaamiseksi (L 4.2.2000/86). Valtio-
neuvoston asetus talousjatevesien késittelysta vesihuoltolaitosten viemériverkostojen
ulkopuolisilla alueilla eli tuttavallisemmin jatevesiasetus sisaltdd myos maarayksia,
jotka suojelevat vesistoja. Asetuksen tarkoituksena on véhentad jatevesienpéastoja
samoin kuin ympdriston pilaantumista. Naihin paadmaéariin pyritddn ottamalla huomi-

oon erityisen tarkasti valtakunnalliset vesiensuojelun tavoitteet. (A 542/2003.)

2.3 Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen 2015

Vesiensuojelun kansalliset tavoitteet vuoteen 2015 asti madritellaan jarjestyksessaan
neljannessa valtakunnallisessa vesiensuojeluohjelmassa, joka on nimeltdan Vesiensuo-
jelun suuntaviivat vuoteen 2015. Vesiensuojelun suuntaviivat on tarkoitettu ohjaa-
maan vesiensuojelua, jotta aiemmin asetetut tavoitteet voitaisiin saavuttaa. Ohjelman
avulla pyritddn my0s vastaamaan uusiin haasteisiin, joita on noussut edellisten ohjel-
mien jalkeen. Vesiensuojelun suuntaviivoilla pyritd&dn myos tukemaan vesiensuojelus-
sa toteutettavaa kansainvalisté yhteistyota seké vesienhoidon suunnittelua. (Vesien-
suojelun suuntaviivat vuoteen 2015 2007, 25.)

EU:n vesipolitiikan puitedirektiiviin ja sen mukaisesti annettuun lakiin (1299/ 2004)
pohjautuvaan vesienhoidon suunnitteluun sovitettu Vesiensuojelun suuntaviivat maa-
rittelee, ettd vuoden 2009 loppuun mennessa on viidelle kansalliselle vesienhoitoalu-
eelle tehtdva oma vesienhoitosuunnitelma. Suunnitelma on uusittava kuuden vuoden
valein. Ahvenenmaa hoitaa itsendisesti oman lainsaadantonsa kautta direktiivin toteut-
tamisen. Sen sijaan Norjan ja Ruotsin kanssa tehdaan yhteistyoté sovitettaessa vesien-
hoitosuunnitelmat yhteisille vesistoalueille. (Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen
2015 2007, 25 - 26.)

Suunnitelmien liséksi laaditaan yksityiskohtaisempia toimenpideohjelmia, joissa on
kuvaukset siitd, miten ympadristotavoitteet saavutetaan. Tietoja vesienhoitosuunnitel-
mia ja toimenpideohjelmia varten saadaan Suomen ympéristokeskuksen tekemisté
Vesiensuojelun suuntaviivoja koskevista taustaraporteista. Suunnitteluprosessin aika-
na kansalaisia kuullaan useasti ja vesienhoitosuunnitelmat laaditaan kaiken kaikkiaan
useiden eri vesienhoitoalueiden toimijoiden kanssa. Vaikka Vesiensuojelun suuntavii-
vat vuoteen 2015 méaérittelevat vesiensuojelun tavoitteet ja tarpeet kansallisella tasol-
la, on tarkoitus, etté ne tarkentuvat myo6s alueellisella tasolla nimenomaan toimenpi-

deohjelmien avulla. (Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen 2015 2007, 25 — 26.) Ve-
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siensuojelun suuntaviivat vuoteen 2015 on siis tarked ohjelma vesiensuojelua ja sen

toteuttamista silmalla pitaen.

3 PYHAJARVI JA SEN VALUMA-ALUEEN
MAANKAYTTO

3.1 Pyhajarvi pahkinankuoressa

Saarijarven reitin Pyhajarvi sijaitsee Saarijarven ja Aanekosken kaupunkien alueilla
(ks. kuvio 1). Se kuuluu Kymijoen vesistoon, joka puolestaan on keskimmainen Suo-

men jarviseudun péavesistoistd. Rautalammin, Viitasaaren ja Saarijarven reitit yhdis-

tyvat saapuessaan Paijanteeseen ja laskevat edelleen Kymijoen kautta Suomenlahteen.
(Honkanen, Laitinen & Merildinen 2004, 9.)
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Pyh&jarveen laskee kaksi isompaa vesistohaaraa. Toinen lahtee liikkeelle Kuivuu-
lammesta kaksikymmentd metrid Pyhdjarven ylépuolelta ja toinen Kohmunjarvesta,
joka on neljakymment& metrid ylempéna. Kuivuulammesta l&hdettyaan vesi virtaa
Valkoisenlammen, Lehtolammen ja Saarilammen kautta, jotka lopulta laskevat Suo-
likkoon. Sielté vesi kulkee Pirttilammen ja Pienen Saarijarven kautta VVuosjokeen,
joka laskee Pyhdjarven lansipuolelle Koskenlahteen. Toinen haara l&htee l&hdejarvena
tiedetysta Kohmunjdrvesta ja vesi virtaa suoalueiden lapi tulevaa Kohmunjokea pitkin
Iso- ja Pienisuojarveen, josta matka jatkuu Peltojokeen ja sité pitkin Myllylankosken
kautta Pyhdjarveen lahelle Rantalanlahtea. Muut purot ja joet, jotka laskevat Pyhajar-
veen saavat alkunsa usein soilta ja ovat vesimadraltd&n sangen pienid. (Honkanen ym.
2004, 9.)

Honkanen ja muut (2004) kertovat, ettd Pyhgjarvi on pinta-alaltaan 60,1 km? ja sen
pituus on noin 18 ja leveys kuusi km:a. Pyh&jarven keskisyvyys on noin yhdeksan ja
syvin kohta reilut 43 metrid. Jarvessd on monia 30 metrin syvyisid kohtia, mutta lah-
det ovat muuhun jarveen verrattuna melko matalia. Pyhadjarvi on néin ollen melko
syvé. Pyhdjarvessa veden viipyma on pitka. Kestéé keskimaarin yli kuusi vuotta, en-
nen kuin vesipisara kulkeutuu luusuan kautta Paijanteelle pain. Tulovirtaamaan verrat-
tuna jarven tilavuus, 552 miljoonaa kuutiometrid, on muutenkin suuri. (Honkanen ym.
2004, 9.)

Valuma-alueen koko Pyhdjarvelld on kaikkiaan noin 318 km?2. VValuma-alueet ovat
jarven kannalta tarkeitd, koska ihmistoiminnasta aiheutuvat vaikutukset saavat enim-
makseen alkunsa niiltd. Pyh&jarven valuma-alueesta yli puolet on metséa (58 prosent-
tia), 22 prosenttia on vettd, 14 prosenttia ojitettua suota, peltoa on nelja prosenttia ja
ojittamatonta suota vain kaksi prosenttia. (Honkanen ym. 2004, 9.) Pyhdjarvella on
yhteensé kahdeksan osavaluma-aluetta (ks. taulukko 1 ja kuvio 2), joiden koko vaihte-
lee hiukan l&hteesta riippuen. Lahdenvesi-Korhosen (1996) mukaan valuma-alueet
ovat Pyh&jarven lahivaluma-alue (14 510 ha), Harinkaanpuron valuma-alue (1 094
ha), Iso-Suojarven (6 207 ha), Haukiojan (1 195 ha), Pdykynjoen (2 259 ha), Pohjan-
puron (1 357 ha), Harjupuron (643 ha) ja VVuosjoen (4 521 ha) valuma-alue
(Lahdenvesi-Korhonen 1996, 18 — 19).



TAULUKKO 1. Pyhgjarven osavaluma-alueet

ALUE |NIMI KOKO
ha
I Pyhajarven lahialue 14510
VIIl | VIII Vuosjoen va 4521
VII | VIl Harjupuron va 643
VI VI Pohjanpuron va 1357
Vv V Péykynjoen va 2259
v IV Haukiojan va 1195
11l [l Iso-Suojarven va 6207
Il Il Harinkaanpuron va 1094
YHTEENSA 31786

Pyh&jéarven lahdille laskee ja niilta l&htee 16 puroa ja jokea. Muutamalle lahdille las-

13

kee useampia puroja. Kekkilénlahteen laskevat Lehinpuro ja Pohjanpuro, Poykynlah-

teen POykynjoki ja Kolunpuro, Kuorelahteen Kuorepuro, Vahvanlahteen Uusipuro
sekd Kurjenlahteen Hirvaspuro ja Harakkapuro. Koskenlahteen laskee VVuosjoki ja
pois sieltd laskee Pyhakoski, Linnanlahteen laskee Myllypuro ja Véstinginoja seka
Kuhnonlahteen Kuhnonpuro. Siltasalmen itapuolelle laskee Harinkaanpuro, Puterin-
lahteen Harjupuro ja Soukanlahteen laskee Vetkanen.
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Pyhajarvi

(OBaarijarvi

KUVIO 2. Pyhajarven valuma-alueet (I — V111)

3.2 Pyhdjarven asutuksen ja maankayton historiaa
3.2.1 Eratalouden ja kaskeamisen aika

Lahdenvesi-Korhonen (1996) toteaa tutkimuksessaan, ettd luonnonolot kuten metsét ja
vesireitit ovat olleet tarkeita tekijoita asutuksen sijoittumisen kannalta menneiné vuo-
sina Saarijarvelld. Asutus on ollut tarpeellista saada lahelle polttoainevaroja, viljelys-
ja laidunmaita sekd kulkuvaylia eli I1&hinna vesireitteja. Nama elamén edellytykset
ovat tuoneet ensimmadiset asukkaat aikanaan Saarijérvelle, jossa Pyh&jarvi osittain
sijaitsee. Alussa talonpaikan ovat méaéranneet lahinng hyvét kalapaikat, mutta laajat
metsat mahdollistivat myds metsastyksen. Pysyvaa asutusta ei kuitenkaan syntynyt
eratalouden aikana ja vasta kaskeamisen myoté syntyi pysyvampaa asutusta.
(Lahdenvesi-Korhonen 1996, 37 — 38.)

3.2.2 Ensimmaiset talot

1200-luvulla asutusta oli vain pienessa osassa Suomea, mutta keskiajalla maatalouteen
perustuva asutus lisadntyi voimakkaasti vakiluvun kasvaessa. 1500-luvulla asutus oli

keskittynyt Eteld- ja Lounais-Suomen rannikoille, Ahvenanmaalle, Keski-Suomen
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jarvialueelle sekd Pohjanmaan jokivarsille. N&illa alueilla oli pienid kylid, jotka usein
olivat kuitenkin alle kymmenen talon ryppéité. Sodat ja nalanhadat ovat vaikeuttaneet
Suomen erdmaiden asuttamista, mutta myos asutuslait ja maanjakojarjestelmét, kuten
sarkajako ja isojako, ovat vaikuttaneet merkittdvésti Suomen asutukseen aina 1700-
luvulta l&htien. (Mts. 35 - 36.)

Saarijarven Lanneveden ja Kalmarin suunnalle syntyivét ensimmaéiset useampien l&-
hekkain sijaitsevien talojen ryhmat. Pyhgjarven valuma-alueen ensimmaéinen talo oli
Hakkilan eli Pollarin talo, joka rakennettiin jo vuonna 1554. H&kkilan taloon yhdistet-
tiin my6hemmin toinen samana vuonna rakennettu talo. Pyh&jarvelld otettiin ensim-
maisend kayttoon hedelmallisin ja edullisimmalla paikalla sijaitseva maa, kuten tapah-
tui muuallakin Suomessa. Asutus sijaitsi aivan jarven tuntumassa, koska Pyh&jarven
vesireitti oli l&hes ainut yhteys muihin paikkoihin. Hakkilan talo sijaitsi pohjoisrannal-
la ja Parantalan talo (rakennettu vuonna 1564) oli kaakkoisrannalla. Myohemmin talo-
jen méaara alkoi kasvaa ja noin vuonna 1775 alkoi talojen lisaksi myds torppia tuli
enemman, kunnes vuonna 1865 taloja oli noin 53 ja torppia suurin piirtein saman ver-
ran. Tosin alueella on saattanut olla enemmaénkin asuntoja, esimerkiksi autiotaloja tai
tilattomien mokkildisten tupia. 1700-luvulla elinkeinoista maatalous nousi tarkeim-

maksi, jopa ohi kalastuksen, jonka merkitys ndin ollen vaheni. (Mts. 38 —39.)

3.2.3 1800-luku ja 1900-luvun alku

Lahdenvesi-Korhosen (1996) mukaan hiukan ennen 1800-luvun puolivélida voimakas
uudisrakentaminen vaikutti Pyhajarven ympériston asutukseen. Autonomian ja itse-
naisyyden aikana maatalousasutus levittaytyi ja asutus lisddntyi sen my6ta. Pyhajarven
ymparistossa vaikutti merkittdvasti vuonna 1918 annettu laki torppien ja mékitupien
lunastamisesta. Talloin Pyh&jarven valuma-alueelle syntyi uusia tiloja noin 83. Toi-
saalta siirtolaisuus vahensi 1900-luvun alkuvuosikymmenina Saarijarven véestoa
reippaasti, vaikka rakentaminen olikin vilkasta aiempaan vuosisataan ndhden. Vuonna
1922 perustettiin Pyhadjarven valuma-alueelle jalleen 20 uutta tilaa niin sanotun Lex
Kallion nojalla. 1900-luvun alussa piirrettyjen karttojen mukaan Pyhé&jarven valuma-
alueella oli noin 80 asumusta, joiden sijainti oli edelleen Pyh&jarven alavat rantamaat
kuten aiemminkin historiassa, joskin se oli jonkin verran enemmaén keskittynyttd kuin
esimerkiksi 1800-luvun loppupuolella. Rantojen lisaksi myos teiden vierille rakenta-
minen oli suosittua 1930-luvulla, mutta Pyh&jarven itdpuoli pysyi lahes asumattoma-

na, kuten ymparoéivat korvetkin. (Mts. 40 — 45.)



16
1900-luvun alkupuoliskolla maaseudun asutukseen Saarijarvellé vaikuttivat myos
Suomen sodat, alueluovutukset ja siirtovaen tulo. Erityisesti sotien jalkeinen maan-
hankintalaki vaikutti maan omistajuuteen kun lahes 10000 hehtaaria maata vaihtoi
omistajaa. 50-luvulla rakentaminen jatkui vilkkaana. Erityisen paljon asumuksia ra-
kennettiin juuri Pyhgjarven lahialueella. My6s hallintasopimuksia vuoteen 1961 men-
nessé tehtiin tonteille, varsinaisille tiloille ja muille lisdalueille paljon: Pyhajarven
valuma-alueelle sopimuksia tehtiin noin 50. Pyhdjarven lahelle perustettiin myos 42
uutta tilaa. (Mts. 45 - 46.)

3.2.4 1960-luvulta 1990-luvun alkuun

Lahdenvesi-Korhosen (1996) mukaan Pyh&jarven rantojen asuttaminen oli voimakasta
my0s 1960-luvulla, mutta koska rannat alkoivat olla tayteen rakennettuja, piti 10ytaa
uusia rakennusten sijoituspaikkoja. N&in ollen alkoi valuma-alueen muiden vesistdjen
varteen muodostua asutusta. 60-luvulla aiemmin asutut kylat, kuten Hakkila, Kekkila
ja Linnankyld saivat uusia asukkaita ja samalla vahvistui voimakas tienvarsiasutus.
Myos vesistdjen ddreen rakentaminen oli vuonna 1962 erittdin kuvaavaa. Samaan
aikaan haja-asutuksen merkitys vesitdjen kuormittajana kasvoi, kun muun muassa

vesikdymalat alkoivat lisdéntya haja-asutusalueella. (Mts. 47 —48.)

1980-luvulle tultaessa Pyh&jarven valuma-alueen asutus ei juuri muuttunut verrattuna
1960-luvun asutukseen. Hakkilan, Kekkildn ja Linnankylén keskittymat jatkoivat kas-
vua, mutta edelleenkéan Pyhajarven itapuolella, Aanekosken puolella, asutus ei ollut
kovin paljon lisdéantynyt. Pyh&jarven itapuoli oli l&nteen verrattuna melko asumatonta
aluetta. Tienvarsiasutus oli 1980-luvulla kasvattanut suosiotaan ranta-asutukseen ver-
rattuna, mik& kertonee siité, ettd alueella asuvat ja sinne muuttavat eivét enda harjoit-
taneet maataloutta, vaan saivat toimeentulonsa jostain muualta. Vaikka vuoteen 1995
tultaessa asumismuodot eivat ole juuri muuttuneet 1980-lukuun verrattuna, on vuodes-
ta 1984 asti ollut havaittavissa talojen autioitumista Pyhajarven valuma-alueella. Osit-
tain tatd muutosta selittdd niin sanottu maaltapako, jolloin ihmiset muuttavat kaupun-
keihin, naapurikuntiin tai kunnan muihin osiin. Toisaalta osa asunnoista on jaanyt
tyhjilleen luonnollisen poistuman kautta ja osa on vapaa-ajan asuntoina. (Lahdenvesi-
Korhonen 1996, 49 — 51.)

Lahdenvesi-Korhonen (1996) toteaa, ettd Pyhdjarven osavaluma-alueista Pyhajarven
lahivaluma-alue (ks. kuvio 2) on aina ollut kaikkein tiheimmin asuttu, vaikka asutus

siellakin on ollut 1960-luvulle asti melko harvaa. Taysin asumattomia ovat olleet vain
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Haukiojan ja Poykynjoen valuma-alueet 1930- ja 1940-luvuille asti. Sotien jalkeen
kaikkien osavaluma-alueitten talotiheys on kasvanut 1930-luvulta aina 1960-luvulle
asti. POykynjoen valuma-alue oli vuonna 1994 harvimpaan asuttu valuma-alue: siella
ei ollut yht& neliokilometri& kohti edes puolta taloa. Sen sijaan Pyhdjarven lahivalu-
ma-alueella oli noin kolme ja puoli taloa nelidkilometria kohti. (Mts. 52 — 53.)

3.2.5 Vuosi 1993

Vuosina 1990 — 1992 tehtiin ympéristonhoitosuunnitelma l&hes kaikille Saarijarven
maatiloille. My6s epékohdille yritettiin etsid mahdollista korjauskeinoa Maatilojen
ymparistonhoitoselvityksessd, koska huoli ympdriston ja vesistdjen pilaantumisesta on
yhteinen asia. Kartoitettuja tiloja oli 417 eli vajaa puolet Saarijarven aktiivitiloista.
Yhteensé kaikkia tiloja oli 873 kpl. (Maatilojen ymparistonhoitoselvitys 1993, 1 - 7.)
Tassa opinndytetydssa perehdytddn tarkemmin vain Pyhdjarven valuma-alueella teh-
tyihin selvityksiin eik& suinkaan kaikkiin Saarijarven tiloihin. Pyhgjarven valuma-
alueilla selvitettyja tiloja oli selvityksen tekoaikana yhteensé 74 ja viljelyksessa olevaa
peltoa valuma-alueella oli yhteensd 812,8 ha (Maatilojen ympéristonhoitoselvitys
1993, 85 - 102).

Saarijarvelld vuonnal993 valmistuneen selvityksen mukaan maatalous Saarijarvella
aiheutti fosforin kokonaiskuormituksesta noin 40 % ja typen kokonaiskuormituksesta
noin 25 %. Sen sijaan jos tarkasteltiin pelkkaa ihmistoiminnan aiheuttamaa kuormitus-
ta, niin silloin maatalouden aiheuttama fosforikuorma oli vajaat 60 % ja typpikuorma
noin 42 %. Saarijarven reitilla oli selvityksen mukaan fosforin luonnonhuuhtouman
maaré 29,2 % ja typen vastaama maaré 40,7 %. (Maatilojen ympéristonhoitoselvitys
1993,2-4)

Pyh&jarven aluetta tarkasteltiin vuoden 1993 selvityksessa valuma-alueittain: 1&hinna
miten paljon tiloja alueella oli ja miten paljon peltoa oli viljelyksessa ja niin edelleen.
Aika tarkasti selvitettiin myds karjanlannan ja torjunta-aineiden kaytto, saildrehun
teko seka jatteiden kasittely — toisin sanoen kaikki, mik& voi vaikuttaa vesistdjen ti-
laan. Pyhdjarven lahialueen koko on 14 510 ha ja peltoa viljelyksessé oli yhteensa
458,2 ha. Talloin peltoprosentti valuma-alueella oli 3 %. Viljelematt4 ja kesannolla
peltoa oli yhteensé 116 ha. Selvitys tehtiin yhteensa 38 tilalle, joista suurin osa oli
karjatiloja (21 kpl). Selvityksessa todettiin, ettd yhdeksasté alueella sijaitsevasta lanta-
lasta paasi suoria valumia, mika oli vesiston kannalta paha asia. Yhteensa 17 tilalla oli

korjaamistarvetta lantalassa. Useat tilat myos levittivat lantaa pelloilleen. Suurin osa
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tiloista johti jatevedet sakokaivoon, mutta osa tyhjensi ne peltoon tai metsaan (22 ti-
laa). (Maatilojen ympéristonhoitoselvitys 1993, 85 — 88.)

Vuosjoen vesistdalue on pinta-alaltaan 4 521 ha (Lahdenvesi-Korhonen 1996, 19).
Viidelle tilalle laadittiin ympéristonhoitosuunnitelma ja niista kolme oli karjatiloja.
Peltoja tiloilla oli viljelyksessa kaiken kaikkiaan 48,8 ha, jolloin peltoprosentti valu-
ma-alueesta oli noin 1 %. Viherkesantona oli pelloista vain 1,5 ha. Tiloilla jatevedet
johdettiin sakokaivoon. Pohjanpuron valuma-alueelle tehtiin ympéristoselvitys kah-
delle tilalle, joista toinen oli maitotila ja toinen peltoviljelytila. Jatevedet johdettiin
toiselta tilalta sakokaivosta ojaan, toiselta tilalta sakokaivosta maahan. Kaivot tyhjen-
nettiin molemmilla tiloilla kahdesti vuodessa pelloille. Tiloilla peltohehtaareita vilje-
lyksessa oli 31 ha ja 2 ha pellosta oli kesannolla. (Maatilojen ymparistonhoitoselvitys
1993, 90 — 94.) Pohjanpuron valuma-alue on 1 357 ha suuri (Lahdenvesi-Korhonen
1996, 18).

Haukiojan valuma-alue on vain 1 195 ha kooltaan (Lahdenvesi-Korhonen 1996, 18).
Vuonna 1993 ympadristonhoitoselvitys laadittiin kolmelle tilalle. N&ista mikaan ei ollut
endd aktiivitila ja peltoa oli viljelemattd 17 ha. Ndin ollen valumat olivat vahéisié tai
olemattomia ja jatevedetkin vietiin kerran vuodessa jatevedenpuhdistamolle. 1so Suo-
jarven valuma-alueella oli sen sijaan enemman tiloja, joille selvitys tehtiin, yhteensa
24 tilaa. 13 oli karjatiloja, kahdeksan lopettaneita tiloja ja yksi kesantotila. Viljelyk-
sessd olevaa peltoa valuma-alueella oli paljon, yhteensd 270,8 ha. Kesannolla pellosta
oli 34,6 ha ja viljelemattd 48 ha. Kahdesta lantalasta padsi suoria valumia maaperaén
ja 11 tilalla lantaloissa oli parantamista. (Maatilojen ympéristonhoitoselvitys 1993, 96
—100.) Iso-Suojarven valuma-alueen pinta-ala on 6207 ha (Lahdenvesi-Korhonen

1996, 18). Peltoala suhteessa koko valuma-alueeseen oli noin 4 %.

Harinkaanpuron valuma-alueella viljelyksessa oli vain nelja hehtaaria peltoa ja vilje-
lemattd seitseman hehtaaria. Tosin alueella oli vain kaksi tilaa, joille ympéristonhoito-
suunnitelma laadittiin. Toinen tila oli lopettanut viljelemisen ja toinen oli karjatila.
Jatevedet tiloilla johdettiin muitten tilojen tavoin sakokaivoihin ja sieltd ne imeytettiin
maahan. (Maatilojen ymparistonhoitoselvitys 1993, 102.) Harinkaanpuron valuma-
alue on kooltaan 1094 ha (Lahdenvesi-Korhonen 1996, 18). Peltoprosentti alueesta oli
0,4 %.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd vuoden 1993 ympéristolainsdaddnnon ndkokulmas-

ta Pyhdjarven valuma-alueen maatiloilla oli joitain selvid puutteita esimerkiksi riitta-
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vien suojakaistojen ja -vyohykkeiden jattamisesta vesistdjen varsiin. Vain puolella
tiloista oli riittava viljelematon kaista vesiston vieresséa. Myos lantaloissa oli puutteita
mitoituksen ollessa usein liian pieni ja rakenteiden ollessa puutteellisia. Lantalan pie-
nuudesta johtuen osa tiloista joutui turvautumaan lannan levittdmiseen talvella pelloil-
le, mist& seuraa ravinteiden valumia. Valuma-alueella oli my6s maatiloja, joilla ei
ollut lantalaa ollenkaan ja selvityksessa ne olikin nimetty kiireellisimpien uudistus-
kohteiden joukkoon. (Maatilojen ymparistonhoitoselvitys 1993, 106 — 110.) Vuoden
1993 tilaan verrattuna nykyisin maatiloilla huomioidaan paljon paremmin ympéristo

ja sille aiheutuvat haitat.

3.3 Pyhajarven valuma-alueiden maankaytto nykyisin
3.3.1 Yleista

Uusin tieto Pyhgjarven valuma-alueitten koosta on vuodelta 2008 ja se on koottu Saa-
rijarven kaupungin karttaohjelmasta. Pinta-aloissa on jonkun verran eroavaisuuksia
vuoden 1996 tietoihin verrattuna ja ne eivét valttamatta ole yhté tarkkoja erilaisen
mittaustavan vuoksi. Tyossd on kuitenkin kaytetty vuoden 2008 lukuja laskettaessa
prosentteina eri maankayton muotoja valuma-alueilla (ks. kuvio 3). Niita kaytettiin,
koska kayttémuodot oli tarkasti eritelty néiden pinta-alojen mukaan ja niiden suhteut-
taminen vuoden 1996 pinta-aloihin olisi véaaristanyt tulosta. Peltojen prosenttiosuus
kuviossa 2 on kuitenkin todellisuudessa hiukan suurempi eli noin 3 %, mika johtuu
juuri mittaustavan epatarkkuudesta vuoden 2008 tiedoissa. Muuten luvut pitavat koh-

talaisen hyvin paikkansa.

O Metsa

B Avoin metsamaa
O Tiet

O Pelto

B Vedet

O Suo

B Kallio

O Muu (asutus yms.)

KUVIO 3. Pyhajarven osavaluma-alueiden maankayttd prosentteina vuonna 2008
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Vuoden 2008 tiedoissa Pyhdjarven lahivaluma-alueen koko on 14 853 ha ja Harin-
kaanpuron valuma-alueen koko 1 121 ha. Iso-Suojarven valuma-alue on 6 129 ha,
Haukiojan 1 238 ha ja Poykynjoen valuma-alue on 2 163 ha. Pohjanpuron valuma-
alue on sen sijaan 1 389 ha, Harjupuron 612 ha ja Vuosjoen valuma-alue 4 397 ha
kooltaan. (Pyh&jarven osavaluma-alueet 2008.)

Pyhdjarven valuma-alueilla maankaytt6 on jakautunut eri tavoin. Esimerkiksi yhdell&
alueella viljelyksessa olevaa peltoa on jopa noin 447 ha, muutamalla sit4 ei ole laisin-
kaan (Peltopinta-alat valuma-alueittain 2008). Seuraavassa alaluvussa kuvaillaan
kaikki muut maankaytontavat Pyhdjarven valuma-alueilla peltoja lukuun ottamatta,
joka esitellaan erikseen. Valuma-alueiden pinta-alasta on yleisesti ottaen kuitenkin
suurin osa metsad: yhteensé sit4 on noin 60 % Pyhdjarven osavaluma-alueiden pinta-

alasta.

3.3.2 Pyhajarven lahivaluma-alue

Kaikkein eniten metsdd on Pyhdjarven lahivaluma-alueella, missa noin 73 % pinta-
alasta on metsan peitossa (ks. taulukko 2). Myos hehtaareina l&hivaluma-alueella on
enemman metsaé kuin muilla osavaluma-alueilla (Pyhgjarven osavaluma-alueet 2008).
L&hialue on kuitenkin pinta-alaltaan muita alueita suurempi, joten prosenttiluku suh-
teuttaa suuren metséalan koko pinta-alaan ja tekee luvusta vertailukelpoisen muihin
osavaluma-alueisiin ndhden. Suota l&dhivaluma-alueella on poikkeuksellisen vahan
verrattuna muihin osavaluma-alueisiin, vain noin 7,4 %. Itse asiassa suota on hehtaa-
reina kuitenkin kolmanneksi eniten vertailtaessa valuma-alueita kesken&an (Pyhajar-

ven osavaluma-alueet 2008).

TAULUKKO 2. Pyhajarven lahivaluma-alueen maankayttétavat

| Pyhgjarven lahialue

Maankayttotapa ha %

Metsé 6516 | 73,4
Avoin metsémaa 525| 5,9
Tiet 226| 2,5
Vedet 5978 | 40,2
Suo 660 7,4
Kallio 123| 14
Muu (asutus yms.) 250| 2,8

Vettd on Pyhdjarven lahivaluma-alueella l&hes yhté paljon kuin metsaa eli 5978 ha
(Pyhé&jérven osavaluma-alueet 2008). Tama johtuu kuitenkin siitg, ettd koko Pyh&jarvi
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on vesiprosentissa mukana. Muut pinta-alaprosentit on laskettu ilman vesiméaaraa, silla
Pyhajarvi ei kuulu omaan valuma-alueeseensa. Prosentteina Pyh&jéarvi on lahes puolet
pinta-alasta. Asutusta, hiekkakuoppia ynnd muuta sellaista lahivaluma-alueella on
enemman kuin muualla, 2,8 % pinta-alasta. My6s hehtaareina asutusta ja muuta sel-
laista on jalleen runsaasti enemman kuin muualla: 250 ha kun muilla alueilla sita on
tyypillisesti 3 — 8 ha (Pyhdjarven osavaluma-alueet 2008). Lahivaluma-alueella taloja
on 220 ja mokkeja 361 eli huomattavasti enemman kuin muilla valuma-alueilla

(Maanmittaus- ja karttapalvelun tietoja 2008).

Poikkeukselliset luvut kertovat siitd, ettd Pyh&jarven ldhivaluma-alue on osavaluma-
alueista suurin ja se kiertd& pyhajarven ympari rantoja myotaillen. Talloin voidaan
todeta historian vaikutus esimerkiksi siind, ettd rakennuksia on tehty eniten hyvien
kulkuyhteyksien l&helle, toisin sanoen jarvien rannalle. My0s peltopinta-alaa on rai-
vattu enemman kuin muualle. Avointa metsamaata, tieté ja kalliota on my6s hehtaa-
reina mitattuna yleensa paljon enemmén kuin muilla valuma-alueilla, mika johtuu

tietenkin alueen suuresta koosta.

3.3.3 Harinkaanpuron valuma-alue

Harinkaanpuron valuma-alueen pinta-alasta metsdd on melko paljon: noin 60 %. Teita,
vettd ja avointa metsémaata on sen sijaan todella vahan (ks. taulukko 3). Vesistojen
mé&aré hehtaareinakin on hyvin pieni, vain kolme hehtaaria vetta. (Pyhéjarven osava-
luma-alueet 2008.) Suota alueella on jopa noin 31 % eli toiseksi eniten verrattuna
muihin osavaluma-alueisiin. Tosin suon maara nayttaa prosenttilukuna suuremmalta
kuin hehtaarit antaisivat ymmartég, silla Harinkaanpuron valuma-alueella on vain 351
ha suota, mika on kolmanneksi pienin méaréa valuma-alueilla (Pyhdjarven osavaluma-
alueet 2008). Tam4 ero selittyy silld, ettd Harinkaanpuron valuma-alue on kooltaan
pienehkd ja iso osa alueesta on suota, jolloin suon mééara pinta-alaan suhteutettuna
onkin suuri osa. Kalliota ja muuta maankaytt6 kuten asutusta, hiekkakuoppia yms. ei
ole mitenk&an huomattavan paljon valuma-alueen pinta-alasta. Harinkaanpuron valu-
ma-alueella on sen liséksi vain viisi taloa eik& yhtd&dn mokkia (Maanmittaus- ja kartta-
palvelun tietoja 2008). Nama luvut kertovat siitg, ettd asutusta valuma-alueella on

todella vahan.
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TAULUKKO 3. Harinkaanpuron valuma-alueen maankéayttétavat

Maankayttdtapa ha %

Metsa 675 60,2
Avoin metsdmaa 40 3,6
Tiet 24 2,1
Vedet 3 0,3
Suo 351 31,3
Kallio 6 0,5
Muu (asutus yms.) 3 0,3

3.3.4 Iso-Suojarven valuma-alue

Iso-Suojérven valuma-alue on mielenkiintoinen osa Pyhgjarven valuma-aluetta. Peltoa
alueella on melko paljon, mutta muista maank&yton tavoista metsaé on kuitenkin tyy-
pillisesti huomattavasti enemmaén eli 52 %. Teitd Iso-Suojarven valuma-alueella on
keskiverto méaré ja avointa metsémaata on vahan verrattuna alueitten keskiarvoon
(ks. taulukko 4). Alueella on 50 taloa ja 30 mokkia (Maanmittaus- ja karttapalvelun
tietoja 2008). Nain ollen voi arvatakin, ettd muuta maankayttoa on vain 0,7 % pinta-
alasta. Toisaalta taloja ja mokkej& on toiseksi eniten, jos verrataan osavaluma-alueita
toisiinsa (Maanmittaus- ja karttapalvelun tietoja 2008). Ndin voitaisiin paatella, etta
asutusta on alueella melko paljon, vaikka prosentteina pinta-alasta maaré ei olekaan
suuri. 1so-Suojéarven valuma-alue on melko laaja, jolloin suurempikin asutusmaara
suhteutuu sen pinta-alaan. Todellisuudessa valuma-alueen pinta-alasta 40 ha on asu-
tuksen tai hiekkakuoppien ynna muiden sellaisten kdytossa ja luku on toiseksi suurin

Pyh&jarven ldhivaluma-alueen jalkeen (Pyh&jarven osavaluma-alueet 2008).

Vesist0ja on kolmanneksi eniten Iso-Suojarven alueella ja suota noin 34 %, mik& on
suurin suomaara Pyhajarven osavaluma-alueista. Suota on yhteensa 2070 ha eli yli
1000 ha enemmaén kuin Vuosjoen valuma-alueella, jolla on seuraavaksi eniten suota
(Pyhé&jarven osavaluma-alueet 2008). Kalliota Iso-Suojarvelld on hehtaareina mitattu-
na toiseksi eniten ja luku poikkeaa melko paljon muiden osavaluma-alueiden méérista.
Vettd on myos kohtalaisen paljon, koska alueella on kaksi isohkoa jarved (Honkanen
ym. 2004, 8). Hehtaareina vesistdja on 252, vain kahdella valuma-alueella vesistot
vievat enemman pinta-alaa: Pyh&jarven lahialueella ja Vuosjoen valuma-alueella (Py-

h&jarven osavaluma-alueet 2008).
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TAULUKKO 4. Iso-Suojarven valuma-alueen maankayttétavat

Maankayttdtapa ha %

Metsa 3189 52,0
Avoin metsdmaa 170 2,8
Tiet 100 1,6
Vedet 252 4,1
Suo 2070 33,8
Kallio 31 0,5
Muu (asutus yms.) 40 0,7

3.3.5 Haukiojan ja Péykynjoen valuma-alueet

Maankaytto jakautuu Haukiojan valuma-alueella seuraavasti: Vettd on vahan ja suota
on keskimadréisesti. Hehtaareina suota on kuitenkin toisiksi véhiten eli 251 ha eika
suinkaan keskimaaréisesti (Pyhdjarven osavaluma-alueet 2008). Kalliota ja tietd on
molempia melko véhan (ks. taulukko 5). Muuta maankayttéakaén ei ole kovin run-
saasti Haukiojan alueen pinta-alasta. Mokkeja on vain kolme, mutta taloja on jopa 13
(Maanmittaus- ja karttapalvelun tietoja 2008). Tam4 johtunee siit4, ettd vain kapea
kaista valuma-alueesta on rannan tuntumassa ja suurin osa on kauempana rannasta.
Taman takia mokkeja on vahén ja taloja enemman. Avointa metsémaata Haukiojalla
on vahén pinta-alasta, mutta metséé sen sijaan on toisiksi eniten valuma-alueista eli
noin 69 %. Metsan maaré hehtaareina on kuitenkin keskiverto maara valuma-alueilla

(Pyhé&jérven osavaluma-alueet 2008).

TAULUKKO 5. Haukiojan valuma-alueen maankayttétavat

Maankayttdtapa ha %

Metsa 850 68,7
Avoin metsdmaa 43 3,5
Tiet 20 1,6
Vedet 4 0,3
Suo 251 20,3
Kallio 4 0,3
Muu (asutus yms.) 8 0,6

Poykynjojen valuma-alueella mokkejé ei ole yhtaén ja talojakin vain viisi (Maanmit-
taus- ja karttapalvelun tietoja 2008). Muuta maankayttdd, johon asutuskin kuuluu, on
talla alueella kaikkein vahiten eli vain 0,1 %, yhteensa kolme hehtaaria (Pyh&jarven
osavaluma-alueet 2008). Pdykynjoen valuma-alueella ei ole mydskaan mitaén vilje-

lystd, joten se voi osittain selittdd vahadisen asutuksen.
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TAULUKKO 6. Péykynjoen valuma-alueen maankéayttotavat

Maankayttdtapa ha %

Metsa 1412 65,3
Avoin metsamaa 195 9,0
Tiet 27 1,2
Vedet 16 0,7
Suo 505 23,3
Kallio 5 0,2
Muu (asutus yms.) 3 0,1

Metséé alueella on kolmanneksi eniten ja avointa metsdmaata on jopa 9 %, mika on
suurin maara milld&n Pyhdjarven osavaluma-alueilla. Molemmat luvut nayttavat kui-
tenkin hehtaareina vdhdaisemmilta kuin prosentteina, silld metsad alueella on 1412 ha,
mik& on lahes 5000 ha vahemman kuin Pyhdjarven lahivaluma-alueella ja avointa
metsdmaatakin on vain 195 ha (Pyh&jarven osavaluma-alueet 2008). Luvut on kuiten-
kin suhteutettu valuma-alueen pinta-alaan, jolloin hehtaarimaaria tarkastellaan osana
valuma-alueen pinta-alan peittavyyttd. Prosentteina Poykynjoen valuma-alueesta tieta,
vettd, kalliota ja suota on suhteellisen vahan. Kaikki luvut ovat pienehkdja tai lahelld

valuma-alueitten yhteistd keskiarvoa.

3.3.6 Pohjanpuron ja Harjupuron valuma-alueet

Metsad Pohjanpuron valuma-alueella on toisiksi vahiten suhteessa pinta-alaan eika
vettak&an alueella ei ole kovin runsaasti (ks. taulukko 7). Prosentuaalisesti suota puo-
lestaan on aika runsaasti, vaikka hehtaareina suoala on kuitenkin neljanneksi pienin
(Pyhajarven osavaluma-alueet 2008). Kalliota ja teitd on melko véhdn, mutta avointa
metsédmaata on 6,8 % Pohjanpuron valuma-alueella eli sit4 on toiseksi eniten verrattu-
na kaikkiin Pyhajarven osavaluma-alueisiin. Avointa metsdmaata on hehtaareina kui-
tenkin neljanneksi vahiten (Pyhdjarven osavaluma-alueet 2008). Taloja ja mokkeja
alueella on yhta paljon kuin Poykynjoen valuma-alueella eli viisi taloa eikd yhtaan
mokkid (Maanmittaus- ja karttapalvelun tietoja 2008). Muuta maankayttod, asutusta,

hiekkakuoppia tai muuta sellaista, alueella on siis todella vahéan.
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TAULUKKO 7. Pohjanpuron valuma-alueen maankayttdtavat

Maankayttdtapa ha %

Metsa 790 56,9
Avoin metsamaa 95 6,8
Tiet 20 1,4
Vedet 34 2,4
Suo 430 31,0
Kallio 5 0,4
Muu (asutus yms.) 3 0,2

Taloja Harjupuron valuma-alueella on 13 mutta mokkeja ei ole ainuttakaan (Maanmit-
taus- ja karttapalvelun tietoja 2008). Asutusta ynna muuta sellaista alueella on vain
vahén, kuten talomaarastakin voi paéatella. Vesistdjen ja suon maarat ovat pinta-
alaltaan vahaisid mutta kalliota on 0,8 %, mik& on melko paljon verrattuna muihin
osavaluma-alueisiin (ks. taulukko 8). Vaikka toisaalta voidaan todeta, etta kalliota
pinta-alasta on vain viisi hehtaaria, kuten useimmilla muillakin valuma-alueilla (Pyha-

jarven osavaluma-alueet 2008).

TAULUKKO 8. Harjupuron valuma-alueen maankayttétavat

Maankayttdtapa ha %

Metsa 449 73,4
Avoin metsdmaa 22 3,6
Tiet 14 2,3
Vedet 7 1,1
Suo 105 17,2
Kallio 5 0,8
Muu (asutus yms.) 3 0,5

Harjupuron alue on osavaluma-alueista pienin ja se selitt&d osittain esimerkiksi sen,
ettd kallion maard nousee niin suureksi. Avoimen metsdmaan osuus on melko l&hell
osavaluma-alueitten keskiarvoa, mutta metséé on kaikkein eniten muihin valuma-
alueisiin verrattuna eli noin 73 %. Hehtaareina mets&a on Harjupuron valuma-alueella
kuitenkin vain 449 ha eli todella vahan (Pyhajarven osavaluma-alueet 2008). Téta eroa
prosenttiluvun ja hehtaarimééran valilla selittdd valuma-alueen pieni koko, jolloin
pieni metsdn maara peittdd kuitenkin suuren osan valuma-alueen pinta-alasta, jolloin

metsé&a on prosentuaalisesti valuma-alueella paljon.

3.3.7 Vuosjoen valuma-alue

Vuosjoen valuma-alueella on toiseksi eniten vettd pinta-alaan ndhden (ks. taulukko 9).

Vesist0a on 288 ha eli paljon vdhemman kuin Pyh&jarven ldhivaluma-alueella, jolla on
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eniten vesipinta-alaa (Pyhdjarven osavaluma-alueet 2008). Vesiston suuren maaran
Vuosjoen valuma-alueella selittéd se, etté alueella on ainakin kaksi isohkoa jarve&
purojen ynna muiden sellaisten liséksi (Honkanen ym. 2004, 8). Suota alueella on
noin 22 %. Prosenttilukuna suon pinta-ala ei ole kovinkaan suuri, mutta hehtaareina se
on toiseksi suurin ala verrattuna muihin Pyhgjarven osavaluma-alueisiin (Pyh&jarven

osavaluma-alueet 2008).

TAULUKKO 9. Vuosjoen valuma-alueen maankayttdtavat

Maankayttdtapa ha %

Metsé 2651 60,3
Avoin metsamaa 245 5,6
Tiet 68 15
Vedet 288 6,5
Suo 974 | 22,2
Kallio 8 0,2
Muu (asutus yms.) 30 0,7

Metsad Vuosjoen valuma-alueella on keskimééaraisesti. Avointa metsdmaata on met-
sén lisdksi 5,6 %. Prosentuaalisesti avoimen metsdmaan maara ei ole suurin, mutta
hehtaareina alue on toiseksi suurin eli 245 ha. Muuta maankaytt6é alueella on 30 ha
(Pyhajarven osavaluma-alueet 2008.) Prosentteina pinta-alasta se on vain 0,7 %, vaik-
ka hehtaariluku on kolmanneksi suurin. Taloja valuma-alueella on 28 ja mokkeja 30
(Maanmittaus- ja karttapalvelun tietoja 2008). Néaiden lukujen perusteella voidaan
todeta, ett4 VVuosjoen valuma-alueella on melko paljon asutusta, vaikka prosentuaali-

sesti luku on pieni.

3.4 Pyhgjarven maatalouden maankaytto

Maatalouden pellonkaytt6d kuvatessani kaytdn maaseutupalvelujen tiedoista koko-
amiani peltojen pinta-aloja (ks. taulukko 10). Olen tietojen pohjalta laskenut peltopro-
sentit seka viljellylle etta viljeleméattomalle pellolle sek& myo6s valuma-aluekohtaiset
peltomaarat ja -prosentit. Viljelty pelto t&ssé yhteydessa tarkoittaa jollain viljakasvilla
tai nurmella olevaa peltoa, eli aluetta, jolle levitetdan sdanndllisesti lannoitteita. Vilje-
lematon pelto tarkoittaa kesannolla olevaa tai kirjaimellisesti viljelematonta peltoa —
aluetta jota ei lannoiteta ja josta ei siis tule kovin paljon ihmisen aiheuttamia valumia.
Maatalouden pellonkayttétiedot olen laskenut myGs maaseutupalvelun tietojen pohjal-
ta. Olen laskenut erikseen tilojen méérat ja niiden peltoalat. Myds muut tiedot tilojen
kotieldintuotannosta ynnd muusta sellaisesta, ole saanut Saarijarven kaupungin maa-

seutupalveluista.
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KUVIO 4. Pyhajarven osavaluma-alueiden viljellyt ja viljeleméattomat pellot

Kaikki Pyhdjarven valuma-alueet ovat yhteensé 25 924 ha jos Pyhajarvi otetaan pois
Valuma-alueen pinta-alasta (Peltopinta-alat valuma-alueittain 2008). Kaiken kaikki-
aan viljeltya peltoa on 3,2 % kokonaispinta-alasta ja viljelematonta puolestaan 0,3 %.
Talloin peltoprosentti on yhteensa 3,5 % koko Pyhgjarven valuma-alueesta. Pellon
prosenttiosuus kuitenkin vaihtelee hiukan siirryttdessa valuma-alueelta toiselle ja tama
vaihtelu selittyy alueitten koon vaihtelun mukaan; sama hehtaarimaéra isommalla ja
pienemmalld valuma-alueella tarkoittaa sitg, ettd isommalla alueella prosenttiosuus on

pienempi kuin pienemmélla alueella.

Pyhajarven kaikkein suurimmalla alueella eli Pyhdjarven lahivaluma-alueella peltoa

on yhteensé 447,53 ha. Viljeltya peltoa on huomattavasti enemman kuin viljelematon-
t4 peltoa (ks. kuvio 4). (Peltopinta-alat valuma-alueittain 2008.) Peltoprosentti lahialu-
eella on 5,0 %. Iso-Suojarven valuma-alueella, joka on seuraavaksi suurin alue, pelto-

prosentti on 4,4 %. Peltoa on yhteensé toiseksi eniten valuma-alueiden vélisessé ver-
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tailussa, viljeltya peltoa on jalleen enemmén kuin viljelematonté peltoa (Peltopinta-
alat valuma-alueittain 2008). Vuosjoen valuma-alueella peltoa prosentteina on 2,8.
Peltoa yhteensa on kolmanneksi eniten, kuten taulukosta 10 voidaan ndhd&. Vain pieni
osa on viljeleméttd kun taas viljelyksesséa on yli 100 ha (Peltopinta-alat valuma-
alueittain 2008). Muilla valuma-alueilla on néihin kolmeen suurimpaan valuma-

alueeseen verrattuna vain vahan peltohehtaareita (ks. taulukko 10).

TAULUKKO 10. Pyhgjarven osavaluma-alueitten peltoprosentit ja peltohehtaarit

Pellot ja pelto-% osavaluma-alueittain
Valuma-alue ha %
Pyhajarven l&hialue 447,53| 5,0
Vuosjoen va 123,66 | 2,8
Harjupuron va 0,00| 0,0
Pohjanpuron va 13,09| 0,9
Poykynjoen va 0,00| 0,0
Haukiojan va 48,83| 3,9
Iso-Suojarven va 271,56 | 4,4
Harinkaanpuron va 12,56| 1,1
Yhteensa 917,23| 3,5

Pyhajarven valuma-alueilla on yhteensa 73 tilaa, joista osa ei ena viljele peltojaan ja
muutamilla ei edes ole peltoa tai sitd ei ole ainakaan Pyh&jarven valuma-alueella.
Noin 51 tilalla on kuitenkin edelleen viljelyksessé olevia peltoja. Muutamat tilat, joi-
den peltoa on Pyhdjarven valuma-alueella, eivat kuitenkaan itse sijaitse sielld. Taméa
vaikuttaa tietenkin siihen, etta joillain tiloilla saattaa olla enemman peltoa, mutta kos-

ka sité ei ole Pyhajarven alueella, se ei ndy luvuissa.

Viljellyn ja viljeleméattoman pellon maaré vaihtelee tiloittain. Suurimmalla osalla tilo-
jaon viljeltya peltoa alle 20 ha ja itse asiassa 22 tilalla ei ole peltoa viljelyksessa talla
hetkell& lainkaan (ks. taulukko 11). Sen sijaan vain 12 tilalla on enemman kuin 20 ha
viljeltya peltoa. Viljelemattomien peltojen jakautuminen tilojen suhteen on toinen,
silld suurimmalla osalla tiloista on viljelematontd peltoa alle 10 ha. Vain yhdella tilalla
on viljelematonté peltoa enemman kuin 10 ha, mutta sen sijaan 26 tilalla ei ole lain-

kaan viljelematonta peltoa. (Maaseutupalvelujen tietoja 2008.)
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TAULUKKO 11. Tilojen peltomaarat Pyhajarven valuma-alueilla

Tilojen maara (kpl)
Viljeleméattdman
Pelto (ha) | Viljelty pelto pelto Pellot yhteenséa
0 ha 22 26 1
0,01-10 ha 19 46 37
10-20 ha 20 1 23
20-30 ha 3 3
30-40 ha 5 4
40-50 ha 2 3
>50 ha 2 2

Jos tiloilla huomioidaan kaikki pellot, muuttuvat luvut jonkin verran. Ensimmaiseksi
tiloja, joilla ei ole peltoja lainkaan on vain yksi. Sen sijaan suurimmalla osalla eli 60
tilalla on yhteensd alle 20 ha peltoa. Peltomaaréltdan suuria tiloja on Pyhgjarven va-
luma-alueella harvassa. Tiloja, joilla on 20 — 50 ha peltoa, on vain 10 ja yli viiden-
kymmenen hehtaarin tiloja on vain kaksi, kuten taulukosta 11 voidaan todeta. (Maa-
seutupalvelujen tietoja 2008.)

Tiloja voidaan tarkastella my6s sen suhteen, ovatko ne peltoviljely- vai karjatiloja.
Peltoalaltaan pienista tiloista suurin osa on pelk&staan peltoviljelytiloja. Vain kaksi
alle 10 ha tiloista on kotieldintiloja ja loput 35 ovat peltoviljelytiloja ainakin ndiden
tietojen pohjalta. Tosin ainut tila, jolla ei ole peltoja — ainakaan Pyhdjarven valuma-
alueella — on kotieldintila. Seuraavaksi suurempien tilojen, alle 20 ha, kohdalla karjati-
loja on jo yhdeksan: vain vajaat kaksi kolmasosaa tiloista on siis viljelytiloja. Yli 20
ha tiloista, joita on yhteensa 12, karjatiloja on seitseman eli yli puolet. (Maaseutupal-
velujen tietoja 2008.) On siis todettava, ettd peltoalan kasvaessa on my6s todennakdi-
sempad, etté tilalla on kotieldintuotantoa. Tdma saattaa johtua siita, ettd useat karjati-
lan omistajat tuottavat eldimilleen esimerkiksi nurmirehua tai viljaa omilla pelloillaan,
jolloin aivan pienet peltoalat eivat riit4 ruokkimaan kaikkia elaimid. Taman takia

myos peltoalaa tarvitaan enemman kotieléintiloilla.
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4 RAVINNEKUORMITUS

4.1 Yleista

Vesistot ovat ihmisille tarked voimavara usealla tavalla. Niihin vaikuttavat kuitenkin
monet tekijat, jotka muuttavat vahitellen veden laatua ja biologista rakennetta. Muu-
toksia aiheuttavat erilaiset luontaiset tekijat ja ilmaston vaihtelut sekd myos ihmisen
toiminta. (Laihonen, Holopainen, Hellsten, Vuorinen, Jormola, J., Marttunen, Harjula,
Ronk& & Walls 2004, 98 — 99.) Luonnontilaistenkin jarvien vedenlaatuun vaikuttavat
esimerkiksi valuma-alueen maaperan ja kallioperan laatu. Ne puolestaan vaikuttavat
alueen kasvillisuuteen ja kasvillisuus heijastuu edelleen maaperan pintakerrosten laa-
tuun. Taman liséksi maastonmuodot ja alueen hydrologiset tekijat, kuten pohjaveden
pinnankorkeus, maarittavat valuma-alueen soisuuden seké vaikuttavat soiden syntyyn.
Valuma-alueen pintakerroksen laatu, maastonmuodot ja hydrologiset tekijat vaikutta-
vat alueelta tulevien valumien laatuun ja samalla ne vaikuttavat jarven ominaisuuk-
siin. (Jarvien kunnostus 2005.) Veden laatuun vaikuttaa myds valuma-alueen maape-
ran laatu: kallio, hiekka, turvemaa ja niin edelleen. Samoin myds jarven koko ja muo-
to vaikuttavat vedenlaatuun kuten myos biologiset toiminnot, koska ne vaikuttavat
useisiin fysikaalis-kemiallisiin toimintoihin itse valuma-alueella seké jarvessa (Salo
2009b.)

Vesistdjen, kuten jarvien, muutokset ovat ihmismaarén kasvaessa ja taloudellisen toi-
minnan vilkastuessa nopeutuneet ja moninkertaistuneet. Vesirakentaminen, ravintei-
den ja ympéristomyrkkyjen kertyminen sek& vedenpinnan korkeuden séétely aiheutta-
vat eniten ongelmia vesistoille. Erityisesti vesitdihin paasseet ravinteet muuttavat ve-
sielididen elinymparist6a aiheuttamalla kemiallisia muutoksia. Ravinteiden lisaanty-
misestd aiheutuvaa rehevoitymistd pidetdénkin nykyisin huolestuttavimpana vesistoi-
hin kohdistuvana uhkana. (Laihonen ym. 2004, 98 — 99.) Maatalous on yleisesti ottaen
suurin vesistdjen kuormittaja kun tarkastellaan nimenomaan fosfori- ja typpipaastoja.
Maatalouden osuus typpikuormituksesta on noin 51 % ja fosforikuormasta osuus on
jopa 62 %. (Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen 2015 2007, 42.) T4&sta syysta tassa
tyossa tarkastellaan Pyhdjarven lahdille tulevaa ravinteiden mééra4 ja pohditaan, onko
maatalous suurin kuormittaja tall jarvella. Peltojen osuus Pyhdjarven valuma-
alueitten pinta-alasta ei ole kovin suuri, joten kysymykseen on syyta perehtyé huolel-

la.
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4.2 Maatalouden valumat ennen ja nyt

4.2.1 Laskutavasta

Tassa alaluvussa mainitut vesindytteiden analyysitulokset ovat peréisin vuosilta 1994
ja 2001. Ne ovat Saarijarven kaupungin ymparistonsuojelutoimen ottamia naytteita
Pyh&jarveen laskevista puroista ja Pyhéjarven lahdista. Naytteet on otettu paasaantoi-
sesti lokakuun loppupuolella tai marraskuun alussa. Tydssé kéytetdaan pellon typpi- ja
fosforikuormituslaskuissa Rekolaisen vuonna 1989 julkaistuja laskukaavoja, joissa FP
on peltoprosentti. Fosforin valunta = 1,4 * FP + 9,5 ja typen valunta = 11,4 * FP + 240
(Rekolainen 1989, 103 — 104). Valuntaa laskettaessa kdytetadn teoreettisesti vuoden
2008 peltoprosentteja, joten taulukossa 12 olevat luvut ovat vuoden 2008 laskennalli-
sia kuormituksia. Valunnan laskukaavan lisaksi kaytetaan eri kaavaa typen ja fosforin
pitoisuuksien laskemiseen valunnan pohjalta (Salo 2009). Fosforin pitoisuus = P-
valunta * 10”9/ (9,5*86400*365). Typen pitoisuus = N-valunta * 1079/
(9,5*86400*365). Nama lasketut kokonaisfosfori ja -typpipitoisuudet samoin kuin
peltoprosentitkin ovat taulukossa 12, jossa niitd voidaan tarkastella kokonaisuutena.
Tassa tyossa keskitytadn enimmékseen vain niihin lahtiin, joiden kunto tiedetdén seka
niihin puroihin, jotka laskevat ndihin lahtiin. Talloin tarkastellaan Saarijarven puoleis-
ta rantaan ja Adnekosken puoli jaa kasittelyn ulkopuolelle.

TAULUKKO 12. Pyhgjarven pelloilta tulevat ravinnehuuhtoumat vuodessa seké kokonaistypen
ja -fosforin pitoisuudet vuonna 2008

Huuhtoumat | Pitoisuus

Valuma-alue Pelto-% | Ravinne kg/a ug/l
| Pyh&jarven lahialue 5,04 | Kok. P 16,6 55
Kok. N 297 993
VIII Vuosjoen va 2,81 |Kok. P 13,4 45
Kok. N 272 908
VII Harjupuron va 0 |Kok. P 0 0
Kok. N 0 0
VI Pohjanpuron va 0,94 | Kok. P 10,8 36
Kok. N 251 837
V Péykynjoen va 0 |Kok. P 0 0
Kok. N 0 0
IV Haukiojan va 3,94 | Kok. P 15 50
Kok. N 285 951
[l Iso-Suojarven va 4,43 | Kok. P 15,7 52
Kok. N 291 970
Il Harinkaanpuron va 1,12 | Kok. P 11,1 37
Kok. N 253 844
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Purojen ravinteiden méérat ilmoitetaan kokonaistyppena ja -fosforina. Typpi ja fosfori
ovat keskeisimpia vesiekosysteemin ravinteita ja siksi niiden méaéria tarkkaillaan. Ko-
konaistyppi on hankalampi laskea kuin esimerkiksi kokonaisfosfori, koska typpi esiin-
tyy useissa eri muodoissa, esimerkiksi orgaanisena typpend, ammoniumtyppena ja
nitraattityppend. Luonnonvesissa kokonaistypen pitoisuudet ilmoitetaan pg/l. Koko-
naisfosforin madréan perusteella vesisto voidaan jakaa kolmeen luokkaan eli luonnonti-
laiseen, humusveteen ja hyvin ruskeisiin vesiin (ks. taulukko 14). Kun kokonaistypen
maaré ylittd4 1000 pg/l, on se jo hyvin ruskeavetinen. (Salo 2009a.) Taulukossa 13 on

méaérat, joiden avulla voidaan pééatelld, minka tyyppisesta vesistosta on kyse.

TAULUKKO 13. Rehevyyden luokittelu kokonaistypen avulla

Vesistotyyppi Typpi (ug/l)
Luonnontilainen
kirkasvetinen 200 - 500
Humusvesi 400 - 800
Hyvin ruskea vesi >1000

Fosfori puolestaan on vesistoissa lahes aina epdorgaanisessa muodossa ortofosfaattina
eli fosfaatti-fosforina. Fosforipitoisuus mitataan kesakuukausina pintavedestd, koska
alusvedessé fosforipitoisuus saattaa olla huonon happitilanteen takia koholla. Mittayk-
sikkd on samoin kuin kokonaistypessakin pg/l. Kokonaisfosfori on yksi rehevyystason
mittari ja sen mukaan vesist0 voidaan jakaa viiteen luokkaan: ultra-oligotrofisiin, oli-

gotrofisiin, mesotrofisiin, eutrofisiin ja hypereutrofisiin vesiin. (Salo 2009a.)

TAULUKKO 14. Kokonaisfosfori rehevyystason mittarina

Rehevyystaso Fosforia (ug/l)
Ultra-oligotrofinen <5
Oligotrofinen 5-10
Mesotrofinen 10-30
Eutrofinen 30-100
Hypereutrofinen > 100

4.2.2 Vuosjoen ja Harjupuron valuma-alueet

Jokaiselta valuma-alueelta tulee yksi tai useampi puro, joka tuo jarveen ravinteita va-
luma-alueelta. Naiden purojen ja jokien vedesta on otettu néytteitd, jotka on puoles-
taan analysoitu. Vuosjoen valuma-alueelta laskee VVuosjoki Pyh&jarven Koskenlah-

teen. Peltoprosentin mukaan laskettuna valuma-alueelta fosforin huuhtouma pelloilta
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on noin 13 kg/km? vuodessa. Fosforin pitoisuus on silloin 45 pg/l. Typpea pelloilta
huuhtoutuu 272 kg/km? vuodessa ja talloin pitoisuus on 908 ug/I.

Vuonna 1994 kokonaistypen méérien mukaan voitaisiin todeta, ettd pelkastaan pelloil-
ta nayttdisi valuvan enemman typped vuodessa kuin aiemmin mitattujen naytteiden
pitoisuudet ovat olleet (ks. taulukko 15). Jos peltojen mukaan laskettua N-pitoisuutta
verrataan vuoden 2001 pitoisuuteen, on se noin 26 % suurempi. Kokonaistypen pitoi-
suus on yllattavan korkea, koska mitatut maarat menevat humusvesien luokkaan (Salo
2009a). Fosforipitoisuuksien puolesta voidaan myds todeta, ettd vuotuinen P-valunta
ainoastaan pelloilta ndyttaa ylittdvan VVuosjoesta mitatut tulokset, silla laskettu P-
pitoisuus on puolet aiempia mittauksia suurempi. Fosforin pitoisuus vesissa menee
mesotrofiseen luokkaan, joka on siis rehevyystasoltaan keskivertotasoa, mutta ei kui-
tenkaan karuimpia vesié (Salo 2009a). Kiintoainesta VVuosjoesta vuonna 2001 mitattiin
vahan, mutta vuonna 1994 luku oli suurehko vaikkakaan ei halyttavan korkea, silla
yleensd avoveden aikaan normaalin kiintoainemaara on 1 — 3 mg/l (Tikka 2008).
Vuoden -94 vériluku oli humuspitoisella tasolla, joka on jo suhteellisen korkea, mutta

vuonna -01 luku oli jo erittdin humuspitoisen veden tasolla, mik& on aika paljon.

TAULUKKO 15. Harjupurosta ja Vuosjoesta otettujen vesindytteiden tulokset

Puro tai | Vuosi | Kiintoaine | pH | Vari | Kok. N | Kok. P
joki (mg/l) (ug/l) | (ug/l)
Harjupuro | 2001 1,8 571350 | 750 34
Harjupuro | 1994 6,3 6,2| 130 | 590 35
Vuosjoki | 2001 1,1 571200 | 720 22
Vuosjoki | 1994 4,6 6,0| 130 | 650 28

Koskenlahti on paikka, johon Vuosjoki laskee (ks. taulukko 16). Koskenlahdelta on
vuonna 2001 mitattu samat luvut kuin Pyh&jarven valuma-alueilta valuvista puroista ja
joista kiintoainetta lukuun ottamatta. Mitattujen lukujen pohjalta voidaan todeta, ett4
kokonaistypen méérd Koskenlahdessa oli sama kuin kirkkaissa vesissa. Myds koko-
naisfosforin madré on lahdessa véhemman kuin VVuosjoessa ja lahdessa mitatun luvun
perusteella voidaan vesist0 luokitella oligotrofiseen tai mesotrofiseen rehevyysluok-
kaan (Salo 2009a). Vaikka lahteen laski ravinnepitoisuudeltaan rehevdmpaa vetts, ei
ravinteiden maaré vield ndkynyt veden kemiallisessa koostumuksessa. Lahden ran-
noilla ja pohjukassa sen sijaan tulevat ravinteet nakyvat kasvillisuuden lisd&dntymisena
(Haapala & Piesanen 2008, 17 -18).
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TAULUKKO 16. Koskenlahdesta otetun vesindytteen tulokset

Lahti Vuosi | pH | Vari | Kok. N | Kok. P
(ug/l) | (ughl)

Koskenlahti | 2001 | 6,8| 35 340 10

Harjupuron valuma-alueella ei ole peltoa, joten valumat tulevat muista maankayttota-
voista. Harjupuron alueelta laskee kuitenkin Harjupuro Puterinlahteen ja mitatut luvut
kertovat, ettd fosforia vesindytteessé oli mittausvuosina lahes saman verran. Koko-
naisfosforin maaré kertoo, etté vesisto on eutrofinen eli rehevé ja kokonaistypen maa-
rastd voidaan paatelld, ettd vesistd kuuluu humusvesiin (Salo 2009a). Harjupurossa
vuonna 1994 kiintoaineen maara oli korkea, mutta vuonna 2001 mé&éara oli huomatta-
vasti alhaisempi eli lahempéna karuhkojen alueiden vesia. Puterinlahdesta ei ole erik-
seen otettu vesindytteitd, joihin ravinteita tuovan puron arvoja voitaisiin verrata. Voi-
daan kuitenkin todeta, ettd Puterinlahti kuuluu kasvistoltaan runsaspeitteisiin lahtiin ja
on selvasti alkanut rehevoitya (Haapala & Piesanen 2008, 47 — 48).

4.2.3 Pohjanpuron ja Poykynjoen valuma-alueet

Pohjanpuron valuma-alueelta laskee Pohjanpuro Kekkildanlahteen, Pyhajarven lansi-
puolelle. Pohjanpuron valuma-alueella peltoa on vain alle prosentin verran. Talléin
fosforia huuhtoutuu laskennallisesti noin 11 kg/km? vuodessa ja P-pitoisuus on 36
pg/l. Typped puolestaan huuhtoutuu vuodessa 251 kg/km?, jolloin pitoisuus vedessa
on 837 pg/l. Kokonaisfosforin maara vuosina 1994 ja 2001 mitattuna oli melkein sa-
ma (ks. taulukko 17). Fosforin méé&ra voidaan tulkita siten, ett4 Pohjanpuro on rehe-
vyystasoltaan mesotrofinen (Salo 2009a). Pohjanpurosta mitatun fosforin maéré on
vahdisempi kuin alueen pelloilta laskennallisesti valuvan fosforin mééra ja kuitenkin
mitatuissa luvuissa pitéisi huomioida myds muiden maankaytdnmuotojen aiheuttamat

valumat.

Typpead tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd vuonna 1994 ndyte on luonnontilaisen ve-
siston tasoa, mutta vuonna 2001 tulos ei ole yhtd hyva, silld sen voisi tulkita siten, etta
nayte on otettu humuspitoisesta vesistosta (Salo 2009a). Myos typen laskennallinen
madré pelloilta on huomattavasti suurempi kuin mitatut luvut purosta, mutta varmuus
tuloksista saadaan vasta kun verrataan kiloina valuvia ravinnemaaria. Kiintoainetta oli
Pohjanpurossa melko paljon: molempina vuosina mitatut luvut ovat tavanomaista ta-

soa korkeammalla, sill& avovesikaudella luku on yleensd 1 — 3 mg/l (Tikka 2008).
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Naytteiden vérin puolesta Pohjanpuro on kuitenkin molempina tarkasteluvuosina erit-

tain humuspitoisessa ryhmassé (Salo 2009a).

TAULUKKO 17. Pohjanpuron ja Péykynjoen vesindytteiden mittaustulokset

Puro tai | Vuosi | Kiintoaine | pH | Véari| Kok. | Kok.
joki (mg/1) N P
(ug/l) | (ugfl)

Pohjapuro | 2001 56| 6,1 250 650 26

Pohjapuro | 1994 8,8| 6,2 130 450 24

PGykynjoki | 2001 1,8/ 6,0/ 250| 630 29

Poykynjoki | 1994 3,5|6,1| 130| 470 26

Kekkilanlahdesta, jonne Pohjanpuro laskee, on otettu vesindytteet samoina vuosina
kuin puroista ja joistakin. Lahteen tosin laskee Pohjanpuron lisdksi Lehinpuro, joten
ravinteita tulee useampaakin kautta kuin vain yhdesta purosta. Kekkilanlahden koko-
naistypen maaran perusteella lahti voidaan luokitella laadultaan luonnontilaiseen ve-
sistoon (Salo 2009a). Kokonaisfosforin pitoisuus molempina mittausvuosina oli 7 pg/I
ja sen perusteella lahti voidaan luokitella renevyystasoltaan oligotrofiseen ryhmaén
(ks. taulukko 18). Voidaan todeta, etté vaikka Pohjanpurosta tuleva vesi on hiukan
rehevampaé kuin lahdessa oleva, ei se ole muuttanut lahden kemiallista tilaa juurikaan
rehevammaksi. Luokaltaan Kekkilanlahti on véhépeitteinen (Haapala & Piesanen
2008, 15 - 16).

TAULUKKO 18. Kekkilan- ja Péykynlahden vesinaytteiden tulokset

Lahti Vuosi | pH | Véri| Kok. N | Kok. P
(ug/l) | (ug/l)

Kekkilanlahti | 2001 | 6,9| 35 310
Kekkilanlahti | 1994 | 64| 35 340
Poykynlahti | 2001 | 7,0{ 30 330
Poykynlahti | 1994 | 6,2| 70 400 11

~N |~ o~

Pdykynlahteen laskee POykynjoen valuma-alueelta Poykynjoki, mutta valuma-alueella
peltoa ei ole lainkaan. Ndin ollen kaikki valumat alueelta tulevat jostain muualta kuin
pellolta. Péykynjoesta mitatun kokonaisfosforin perusteella joki olisi rehevyysluokal-
taan mesotrofinen ja kokonaistypen maara puolestaan vie joen molempina vuosina
humusvesien tasolle. Variluku sek& vuoden 1994 ettd vuoden 2001 n&ytteissa antaa
sen sijaan ymmartaa, ettd POykynjoki on erittédin humusvetinen, mutta kiintoainesta

vesinaytteissa ei kuitenkaan ole kovin paljon. (Salo 2009a.)
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Péykynlahdessa pH oli vuonna 1994 normaali, mutta 2001 se oli neutraali eli hiukan
poikkeava tavanomaisen happamasta vedesta (ks. taulukko 18). Kokonaistypen pitoi-
suudet ovat sen sijaan kirkkaiden vesien luokkaa (Salo 2009a). Kokonaisfosforin pi-
toisuuden perusteella ensimmaisend mittausvuonna lahden voisi luokittaa mesortofi-
seen rehevyysluokkaan ja toisena se taas menisi oligotrofiseen luokkaan. Poykynla-
heen laskee renevampaa vettd kuin lahden vesi itse on. Kuitenkin ero vesinéytteiden
valilla ei ole niin suuri kuin joidenkin aiempien purojen ja lahtien valilla. Kasvilli-
suusluokaltaan Poykynlahti on vah&peitteinen, vaikka lahdenpohjukka on selkeasti
alkanut rehevoitya (Haapala & Piesanen 2008, 21 — 22).

4.2.4 Haukiojan valuma-alue

Haukiojan valuma-alueen peltoprosentti on muihin Pyhdjarven valuma-alueisiin ver-
rattuna melko suuri, jopa noin 3,9 %. Alueelta ravinteet valuvat Péykynlahteen eli
samaan lahteen kuin Péykynjoen valuma-alueen ravinteet. Haukiojan valuma-alueelta
ravinteita tuo kuitenkin Kolunpuro. Kolunpuron valumia voi verrata Péykynlahden
vesindytteiden tuloksiin, jotka on esitetty aiemmassa alaluvussa. Kolunpurosta vesi-
naytteita on vain yhdeltd vuodelta ja tdma tietenkin vahent&4 jonkin verran lukujen

luotettavaa vertailtavuutta, koska todellisia mitattuja tuloksia on vain yksi.

Fosforia Haukiojan valuma-alueelta valuu vuodessa 15 kg/km? ja pitoisuus on 50 pg/I
laskelmien mukaan. Vuodelta 1994 Kolunpurosta ei ole otettu vesindytettd, mutta
vuonna 2001 kokonaisfosforin maéara oli jalleen pienempi kuin valuma-alueen pelloil-
ta laskennallisesti tuleva valuma. Sek& laskennallinen ettd mitattu fosforiarvo viittaa

siihen, ettd vesi on laadultaan jopa eutrofista eli rehevad (Salo 2009a).

Kokonaistyppi on toinen ravinne, jonka méérad kannattaa seurata. Kolunpuroa pitkin
typpeé tulee pelloilta laskennallisesti 285 kg/km? vuodessa. Talldin N-pitoisuus on
951 pg/l. Vuoden 1994 tulosta ei ole tastdkaan ravinteesta, mutta vuonna 2001 koko-
naistyppeé mitattiin lahes yhta paljon kuin mitd pelloilta laskettu arvo on (ks. taulukko
19). Tosin voidaan miettid, missa nakyvéat muiden maankayttotapojen valumat jos
kaikki valumat laskelmien mukaan tulevat pelloilta. Typen méaaré luokittaa Kolunpu-
ron hyvin runsashumuksisiin vesistdihin (Salo 2009a). Kiintoaineen mééra Kolunpu-
ron vesinaytteessé oli suurehko, mutta ei kuitenkaan huolestuttavan suuri (Tikka
2008). Naytetulosten perusteella voidaan yleisesti ottaen todeta, ettd Poykynlahteen

laskee Haukiojasta runsasravinteisempaa vettd kuin mita lahdesta on mitattu.
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TAULUKKO 19. Kolunpuron vesindytteen tulokset vuodelta 2001

Puro tai | Vuosi | Kiintoaine | pH | Vari | Kok. N | Kok. P
joki (mg/1) (ug/l) | (ugll)
Kolunpuro | 2001 47| 6,1| 240 950 33

4.2.5 Iso-Suojarven valuma-alue

Iso-Suojarven valuma-alueelta laskee Peltojoki lahelle Kanerviston lahtea, ei suoraan
lahteen vaan sen lahelle. Peltojoki sijaitsee Pyh&jarven pohjoisosassa. Kanervistonlah-
desta ei kuitenkaan ole vesinaytteit, johon Peltojoesta mitattuja lukuja voitaisiin ver-
rata. Voidaan vain todeta, ettd Kanervistonlahti on runsaspeitteinen lahti ja peltojoen
suualue on runsaan kasvillisuuden peitossa niilt4 osin, joilta kasvillisuutta ei ole pois-
tettu (Haapala & Piesanen 2008, 49). Peltojoesta on otettu vesinaytteet vuonna 1994
vain alaosasta mutta vuonna 2001 néytteet on otettu sek& joen yl&- etté alaosasta (Kks.
taulukko 20). Iso-Suojarven valuma-alueella on peltoa suurin mééra pinta-alasta eli
4,4 %. Pelloilta valuva kokonaistyppi on laskennallisesti 291 kg/km? vuodessa eli typ-
pipitoisuudeltaan vesi on 970 pg/l. Fosforivaluma pelloilta vuodessa on puolestaan
noin 16 kg/km? ja talloin P-pitoisuus on 52 pg/l.

Vuoden 1994 vesinaytteiden tulokset ovat Peltojoen alaosasta eli lahelta paikkaa, jos-
sa vesi purkautuu Pyhdajarveen. Jalleen kerran mitatut luvut ovat pienempia kuin las-
kennalliset arvot peltojen valumista. Typen laskettu luku on jo hyvin humuspitoisen
vesiston tunnus. My0ds kokonaistypen mitatut arvot menevat humusvesien tasolle, joka
on 400 - 800 ug/l. Kokonaisfosforin maaré laskennallisesti menee eutrofisen rehe-
vyysluokkaan samoin kuin vuonna 1994 mitattu luku. Sen sijaan vuonna 2001 mitatut
fosforin maarat menevat mesotrofiseen rehevyysluokkaan. (Salo 2009a.) Kiintoainesta
Peltojoen alaosasta mitattiin vuonna 1994 huomattavan paljon. Sen sijaan vuonna
2001 kiintoaineksen méaara seka Peltojoen yla- ettd alaosassa oli paljon véhemmaén
kuin vuonna 1994, tallgin luvut olivat jo tavanomaisella tasolla. Variluku peltojoessa

kertoo kuitenkin siitd, ettd vesindytteet olivat erittdin humuspitoisia (Salo 2009a).
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TAULUKKO 20. Peltojoesta mitattujen vesindytteiden tulokset

Puro tai joki | Vuosi | Kiinto- | pH | Vari | Kok. N | Kok. P
aine (ug/l) | (ug/l)

(mg/1)
Peltojoki (alaosa) | 2001 2,816,5| 160 690 27
Peltojoki (alaosa) | 1994 9,216,4| 140 730 37
Peltojoki (yldosa) | 2001 2,3|16,1| 160 570 26

4.2.6 Harinkaanpuron valuma-alue

Harinkaanpuron valuma-alueella peltoprosentti on pieni. Valuma-alueelta ravinteita
tuo Harinkaanpuro Siltasalmen itdpuolelle. Itdpuolesta ei ole otettu vesindytteitd, mut-
ta alue on luokiteltu runsaspeitteisiin lahtiin ja kasvillisuus on hyvin peittdvaa (Haapa-
la & Piesanen 2008, 49). Valuma-alueelta puroa pitkin tulee typen ja fosforin liséksi
my0s kiintoainesta ja ndma luvut antavat viitteitd vesiston kunnosta. Kiintoainetta
purosta mitattiin suuria lukuja, silld vuonna 1994 kiintoainesta oli 9,2 mg/I ja vuonna
2001 tulos oli vield suurempi eli 15,0 mg/l (ks. taulukko 21). Molemmat luvut ylitta-
vat tavanomaiset kiintoainesmaéarat. Veden vari viittaa myos erittadin humuspitoisiin
vesiin (Salo 2009a).

TAULUKKO 21. Vesinadytteiden tulokset Harinkaanpurosta vuosilta 1994 ja 2001

Puro tai joki | Vuosi | Kiintoaine | pH | Vari | Kok. N | Kok. P

(mg/l) (ug/l) | (ug/)
Harinkaanpuro | 2001 15,0| 6,1| 400 2500 200
Harinkaanpuro | 1994 9,2|5,7| 180 780 41

Pelloilta Rekolaisen laskelmien mukaan valuu lahteen 11,1 kg/km? fosforia vuodessa.
Kokonaisfosforin pitoisuus on talloin 37 pg/l. Kokonaistyppeé alueelle valuu vuodes-
sa 253 kg/km?, jolloin pitoisuus on 844 ug/l. Fosforin vuonna -94 mitattu arvo on
melkein yht& suuri kuin peltojen laskennallinen arvo, vaikka tassé tapauksessa lasken-
nallinen arvo ja& jonkin verran pienemmaksi kuin todellinen arvo, mika on harvinais-
ta. Sen sijaan vuoden 2001 kokonaisfosforimaard ylittd4 huimasti sekd aiemmin mita-

tut ettd laskennalliset tulokset. Jos kokonaisfosforin pitoisuus on yli 100 pg/l, luokitel-
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laan vesi rehevyystasoltaan hypereutrofiseen luokkaan eli kaikkein rehevimpéén luok-
kaan. Typen laskennallinen arvo on jonkin verran suurempi kuin vuonna 1994 mitattu
pitoisuus, mutta vuonna 2001 tulos on suurempi kuin missaan purossa tai joessa mitat-
tu pitoisuus aiemmin selostetuissa tuloksissa. Typen laskennallisen pitoisuuden ja
1994 mitatun pitoisuuden perusteella puro luokitellaan humusvedeksi, mutta vuoden
2001 tuloksen mukaan se menee luonnostaan hyvin ruskeisiin vesiin (Salo 2009a).
Néiden tietojen perusteella Harinkaanpurosta tulee hyvin runsasravinteista vettg, joka

saattaa selittdd sen, etté lahtialue on kasvanut osittain l1ahes umpeen.

4.2.7 Pyhgjarven lahialue

Pyh&jéarven lahialueella ei ole en&d& kovin yksiselitteistd, mikd puro tuo ravinteet ni-
menomaan lahialueelta, silla puroja, jotka laskevat eri lahtiin, on useita. Pyhdjarven
lahivaluma-alueen kohdalla on syyté tarkastella useampia puroja, jotka laskevat valu-
ma-alueelta eri puolille Pyh&jarved. Tallaisia l&hialueelta laskevia puroja ovat esimer-
kiksi Harakka-, Kuore- ja Myllypuro. Puroja on myds muita ja niiden vesindytteiden
tuloksia voi tarkastella taulukossa 22. Pyhajarven lahialueella peltoa on 5,0 % pinta-
alasta, jonka mukaan laskettuna fosforihuuhtouma pelloilta on vuodessa noin 17
kg/kmz. Fosforipitoisuus vedessa on siis 55 pg/l. Kokonaistypen valunta pelloilta on
297 kg/km? vuodessa, jolloin N-pitoisuus on 993 pg/l. Kokonaisfosforin mééran pe-
rusteella voidaan vesi luokitella eutrofiseen eli toiseksi rehevimpéén luokkaan ja typen
maaré Kkertoo siitd, ettd vesistd on humusvesien tasolla, jollei jo I&hes hyvin ruskeita
vesia (Salo 2009a).

Harakkapuro laskee Kurjenlahteen Pyhajarven itdpuolelle ja kokonaistypen maaréat
luokittavat puron luonnontilaiseen, kirkkaaseen ryhnméan. Harakkapuro vuonna 1994
menee kokonaisfosforin puolesta rehevyystasoltaan oligotrofiseen eli karuun luok-
kaan. Vuonna 2001 puro sen sijaan luokitellaan mesotrofiseksi eli hiukan rehevam-
maksi kuin edelliselld mittauskerralla. (Salo 2009a.) Hirvaspuro laskee samaan Kur-
jenlahteen kuin Harakkapurokin. Vesindytteen kokonaisfosforin perusteella puro on
mesotrofinen kun taas kokonaistypen mééra antaa syyn luokitella puron humusvesien
tasolle (Salo 2009a).

Kurjenlahdella, johon Harakka- ja Hirvaspurot laskevat, mitattu kokonaistypen maaré
on tavallinen kirkkaille vesille ja myds fosforin pitoisuuden perusteella lahti luokitel-
laan oligotrofiseksi (ks. taulukko 23). Naiden lukujen valossa Kurjenlahti nayttaisi

hyvin karulta lahdelta, ellei kasvillisuus puhuisi omasta puolestaan. Kurjenlahti on
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hyvin suuri ja vaikka se on vahépeitteinen kasvillisuutensa puolesta, on pohjukka
melko rehevan kasvillisuuden peitossa (Haapala & Piesanen 2008, 19 — 20).

TAULUKKO 22. Pyhgjarven lahivaluma-alueelta laskevat purot ja vesindytteiden tulokset

Puro tai joki | Vuosi | Kiintoaine | pH | Vari | Kok. N | Kok. P

(mg/l) (ug/l) | (ug/)
Harakkapuro 2001 0,9| 6,2 140 470 16
Harakkapuro 1994 0,959 70 300 7
Hirvaspuro 2001 1,31 6,5 120 520 26
Hirvaspuro 1994 24,01 6,2| 100 490 20
Kuorepuro 2001 2,3| 6,6 140 1900 59
Kuorepuro 1994 6,5| 6,4| 140 4000 88
Vastinginoja 2001 0,7 6,4| 160 2400 52
Vastinginoja 1994 28,01 6,1| 100 420 36
Myllypuro 2001 2,1] 6,3| 140| 1900 41
Myllypuro 1994 56|63 140| 1800 77
Vetkanen 2001 50/ 6,4| 240 1200 78
Vetkanen 1994 4,41 6,1| 100 1600 44
Uusipuro 2001 15,0( 6,2| 200 1000 69
Uusipuro 1994 7,4] 5,9 120 680 36
Lehinpuro 2001 6,9| 6,0| 240 1200 39
Lehinpuro 1994 9,1| 59| 120 1000 33
Kuhnonpuro 2001 2,11 65| 160 1300 60
Kuhnonpuro 1994 26,0 6,7 130 860 70

Kuorepuro laskee aivan Pyh&jarven lounaispuolelle Kuorelahteen. Kokonaistypen
pitoisuuden valossa Kuorepuro luokitellaan hyvin ruskeisiin vesiin, sill4 typpeé on
vuodesta riippumatta yli 1000 pg/l. Fosforimééra puolestaan antaa ymmartaa, etta
rehevyysluokaltaan puro on reheva. Sdhkonjohtavuus on tavallisesti ollut Pyh&jarveen
laskevissa puroissa tavanomaisella suomalaisella tasolla, mutta Kuorepurossa luvut
ylittivét tavallisen tason molempina mittausvuosina: vuonna 1994 séghkoénjohtavuus oli
18,2 mS/m ja vuonna 2001 16,8 mS/m. Voidaan vain todeta, ettd purossa on poikke-
uksellisen paljon suoloja verrattuna muihin Pyh&jarveen laskeviin puroihin, tosin jate-
vesien péésy vesistdihin voi my6s nostaa sdhkonjohtavuutta (Salo 2009a). Tosin tassa
tapauksessa ei tiedetd, mik& on aiheuttanut korkean sahkonjohtopitoisuuden. Itse Kuo-
relahdesta ei ole mittaustuloksia, mutta sen sijaan voidaan todeta, ettd se on suuri, karu
lahti, jossa on vain pienehkdja kasvillisuuskeskittymia (Haapala & Piesanen 2008, 9 —
10). Néin ollen voidaan todeta, ettd Kuorelahteen tuleva vesi on melko rehevad, mutta

suuressa lahdessa se ei ole aiheuttanut suurempia muutoksia kasvillisuudessa. Olisi
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tietenkin arvokasta saada vesindyte myos lahdesta vertailun vuoksi, mutta toisaalta

lahden kasvillisuuden tunteminenkin antaa jo viitteita alueen kunnosta.

Pyh&jéarven eteldpuolelle Linnanlahteen laskevat Myllypuro ja Véstinginoja. Molem-
pina mittausvuosina Myllypuro oli kokonaistypen perusteella hyvin ruskea vesisto ja
fosforin puolesta puro oli kumpanakin vuonna rehevassa luokassa. Vastinginoja sen
sijaan oli vuonna -94 humusvesien tasolla, mutta seitsemé&& vuotta myohemmin ruske-
an veden pitoisuuksissa. Kokonaisfosforin pohjalta puro kuitenkin menee eutrofiseen
rehevyysluokkaan molempina ndytteenottovuosina, kuten Myllypurokin. (Salo
2009a.) Linnanlahdesta on otettu vesindytteet vuosina 1994 ja 2001 (ks. taulukko 23).
Kokonaisfosforin perusteella lahti sijoitetaan karuun rehevyysluokkaan ja kokonaisty-
pen mukaan vesi on luonnontilaista, kirkasta vettd (Salo 2009a). Kaiken kaikkiaan
Linnanlahti ndyttéisi olevan sangen hyvakuntoinen lahti veden kemiallisen laadun
puolesta. Itse asiassa se on kuitenkin peitteinen lahti ja lahden pohjukka on runsaan
kasvillisuuden peitossa (Haapala & Piesanen 2008, 35 — 36). Voidaan siis todeta, etté
purot ovat tuoneet lahteen ravinteita, jotka ovat todennakdisesti lisdénneet kasvillisuut-

ta lahtialueella.

Kuhnonpuro tulee Pyhgjarven lahivaluma-alueelta Kuhnonlahteen. Kuhnonlahti on
karu lahti kokonaisfosforista paatellen ja typen mééran perusteella se on myos luon-
nontilainen, kirkas lahti. Kuhnonpuro sen sijaan on eutrofinen kokonaisfosforin perus-
teella. My6s kokonaistyppi luokittaa puron vuonna 1994 humusvesiin ja vuonna 2001
puolestaan erittdin ruskeisiin vesiin. Variluku antaa my6s ymmartaa, ettd puro on erit-
tain humuspitoinen ja myo6s kiintoaineen poikkeuksellisen suuri maaré vuonna -94
antavat viitteitd runsasravinteisesta vedesta (Salo 2009a). Kuhnonlahteen laskee siis
huomattavasti runsasravinteisempaa vetta kuin mitd lahdessa kemiallisesti mitattuna
on. Kuhnonlahti on kuitenkin peitteinen lahti, jonka rantoja kiertdd runsas tihean kas-
vuston kerros ja sen edessé harvemman kasvuston vyohyke (Haapala & Piesanen
2008, 34 — 35). Epéilematta lahti on rehevoitynyt jonkin verran ravinnekuormituksen

seurauksena, jolloin kasvillisuus on lisaantynyt alueella.
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TAULUKKO 23. Pyhgjarven lahtien vesindytteiden tulokset, joille laskee puro l&hialueelta

Lahti Vuosi | pH | Véri | Kok. N | Kok. P
(ug/l) | (ug/l)
Linnanlahti 2001 | 6,9| 25 330
Linnanlahti 1994 | 6,5| 30 300
Kurjenlahti 2001 | 69| 25 310
Kurjenlahti 1994 | 6,6| 30 290
Kuhnonlahti | 2001 | 6,9| 25 300
Kuhnonlahti | 1994 | 6,6| 25 270
Vahvalahti 2001 | 70| 25 290
Vahvalahti 1994 | 6,6| 25 300
Kekkilanlahti | 2001 | 6,9| 35 310
Kekkilanlahti | 1994 | 6,4| 35 340

~N N | oo o101 |01 O

Vetkéanen, Uusipuro ja Lehinpuro tulevat Pyhdjarveen lahivaluma-alueen 1api sen luo-
teispuoleleta, mutta niiden lahtokohta saattaa olla muiden valuma-alueitten puolella.
Mainitsen ne kuitenkin tdssé kohdassa, silla ne tulevat pitkdn matkaa l&hialueen lapi ja
vaikka ne eivét kertoisikaan ainoastaan lahialueen kuormitusmaarésta, antavat ne kui-
tenkin yleisia viitteita kaikkien Pyh&jarven valuma-alueitten tuottamasta ravinne-
kuormituksesta. Vetkénen laskee Soukanlahteen, joka on runsaspeitteinen lahti (Haa-
pala & Piesanen 2008, 53). Soukanlahdesta ei ole otettu néytteitd, joten muuta tietoa
siité ei olekaan saatavissa. Vetkanen sen sijaan reheva eli eutrofinen puro rehevyys-
luokaltaan, joka méaaritelld&n kokonaisfosforin perusteella ja kokonaistyppi puolestaan
antaa kuvan, ettd puro on erittéin ruskeavetinen (Salo 2009a). Vetkésen runsasravin-
teisuus ndyttaa antavan viitteita siitd, miksi Soukanlahti on niin runsaspeitteinen kuin

Se on.

Uusipuro laskee Vahvanlahteen, josta on otettu samat vesindytteet kuin puroistakin.
Uusipuro luokitellaan fosforipitoisuuden takia eutrofiseen rehevyysluokkaan ja typen
puolesta humusvesien ja hyvin ruskeavetisten vesien vélille. Vahvanlahti on seké ko-
konaistypen etté -fosforin puolesta luonnontilainen ja karu lahti (Salo 2009a). Tallgin
puron mukana lahteen tulee jalleen renevampaa vetta kuin lahdessa on mitattavissa.
Vahvanlahti on kuitenkin vah&peitteinen, kookas lahti, jonka pohjukassa on paljon
tihe&4 kasvillisuutta (Haapala & Piesanen 2008, 29 — 30). Naist4 tiedoista voidaan
paatella, ettd Vahvanlahden pohjukka on alkanut rehevditya jonkin verran ravinteita

tuovan Uusipuron takia, mutta itse lahtialueen ravinteisuus ei ole vield kohonnut.
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Kekkilanlahteen laskee tdssé luvussa viimeisend kasiteltdva Lehinpuro. T&mé puro on
reheva ja hyvin ruskeavetinen kokonaisfosforin ja -typen osalta. Myos vériluku kertoo
siitd, ettd vesi on runsashumuksista. Kekkilanlahti puolestaan on oligotrofinen ja Kir-
kasvetinen typpi- ja fosforipitoisuuksien perusteella. (Salo 2009a.) Kekkilanlahti on
laaja véhépeitteinen lahti, jonka rantoja kiertdd suurimmaksi osaksi kapea kasvilli-
suusreunus (Haapala & Piesanen 2008, 15 — 17). Néin ollen jalleen kerran Pyhdjarven
lahdelle laskee runsasravinteista vettd, joka kuitenkin sekoittuu lahden suureen vesi-
massaan eika nosta pitoisuuksia juurikaan. Lahden rannoilla kasvillisuus on kuitenkin

lisdantynyt jonkin verran, joten ravinteet sitoutuvat mahdollisesti kasvillisuuteen.

Pyh&jéarven ldhivaluma-alueelta valuvat vedet ovat yleisesti ottaen paljon runsasravin-
teisempia kuin lahtien vesinaytteista voi huomata. Lahtien vesindytteet antavat kuvan
karuista lahdista jos tarkastellaan pelkkia vesindytteiden tuloksia. llman kasvillisuu-
den huomiointia voisi lahtikuvaus jaada melko yksipuoliseksi ja jopa harhaanjohta-
vaksi. Taman vuoksi tarkastelen luvussa kuusi hiukan lahtien tilaa luonto- ja kasvilli-
suusselvityksen pohjalta. Ravinnevalumat ovat kuitenkin mukana myos tarkasteltaessa
kasvillisuuden levittaytymisté ja runsautta. Etenkin purojen ja jokien tuomat ravinne-

maarét ovat tarkeita ja auttavat tulkitsemaan lahtien tilan syntya.

4.3 Muut valumat ja yhteenveto

Pyh&jarven valuma-alueilla maankaytto jakautuu epdatasaisesti: parilla osavaluma-
alueilla peltoa ei ole lainkaan ja metsaisimmill& on reippaasti yli puolet pinta-alasta
metséd. My0s soiden mééra vaihtelee valuma-alueittain, muutamilla alueella saattaa
olla yli kolmasosa suota, vahasoisimmilla sitd on tuskin nimeksik&an. Taéman takia
my0dskaan valumat eivat ole osavaluma-alueilla yhta suuria, vaan ne vaihtelevat riip-
puen maankaytostd. Pyhajarven valuma-alueilla ei kuitenkaan ole lainkaan turvetuo-
tantoalueita, joten valumia siitd maankayttémuodosta ei Pyh&jérveen tule lainkaan
(Laitinen 2009). Tosin Vapolla on hakenut ympéristélupaa turvetuotantoon vuonna
2009 Suljetunnevalle (62 ha), joka sijaitsee Iso-Suojarven valuma-alueella (Vapo tur-
vetuottajana Saarijarven reitilla 2009). Ty0ssé ei ole selvitetty, miten paljon haja-
asutus tai asutus yleensé aiheuttaa kuormitusta lahdille, mutta soiden fosforikuormi-
tuksen laskin alueittain. Rekolaisen (1989) mukaan metsista ja suoalueilta tulee 11 —
16 kg fosforia per km? vuodessa (Granberg & Granberg 2006, 89). Naiden lukujen
pohjalta tulleet kuormitukset olivat todella hyvin suuria verrattuna siihen, mita Keski-
Suomen ymparistokeskuksen luvuilla metsén kuormitukseksi arvioitiin. Rekolaisen

arvioimat kuormitukset on todenndkdisesti arvioitu vanhojen metsan- ja suonhoito-
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toimenpiteiden perusteella. Nykyisin toimenpiteissd pitdd huomioida enemmén ympa-
ristod ja vesistoja, kuin esimerkiksi 1980-luvulla. Tamén takia on luultavaa, etta
kuormitukset eivét vastaa nykypdivén arvoja vaan ovat liian suuria jo sen takia, etta
kuormituksiin on laskettu mukaan my6s metséan lannoitus, jota nykyaan ei juuri mil-
loinkaan tehd&. Nain ollen j&tén soiden kuormitusluvut omaan arvoonsa, enka kasittele
niitd kovin paljon, koska lukujen luotettavuutta nykypéivan kuormituksena ei voida

todeta.

Pyh&jarven koko valuma-alueella maatalouden lisdksi toinen térked ravinnevalumien
aiheuttaja on metsétalous, silla metsia on osavaluma-alueilla paljon, jopa 33,1 % kaik-
kien valuma-alueitten koosta. Peltoa koko valuma-alueella on metsdan verrattuna to-
della v&han eli vain 3,5 %, mutta pelloilta tulevat valumat ovat siit4 huolimatta suu-
remmat kuin metsasta tulevat. Typen ja fosforin valumat metsaalueilta on laskettu
Keski-Suomen ympéristokeskuksen tietojen pohjalta (ks. taulukko 24). Niiden tietojen
mukaan fosforia valuu vuodessa 50 g ja typped puolestaan 1,3 kg hehtaarilta vuodessa
(Anttonen 2009). Taulukossa luvut on muutettu kiloiksi per vuosi, jotta lukuja voitai-
siin vertailla pelloilta tulevien valumien kanssa. Purojen aiheuttamat kokonaiskuormi-
tukset on puolestaan laskettu Friskin (1979) kaavan mukaan, jotta saataisiin kuormi-

tustuloksia kaikesta valuma-alueilta tulevasta ravinnehuuhtoumasta.

TAULUKKO 24. Kokonaisfosforin ja -typen valumat (kg) pelloilta ja metsisté vuosittain

Valuma-alue Ravinne| Metséa Pelto
| Pyh&jarven ldhialue |P 3,26 74,29
N 84,71| 1329,16
VIl Vuosjoen va P 1,33 16,58
N 34,46 336,46
VII Harjupuron va P 0,22 0,00
N 5,84 0,00
VI Pohjanpuron va P 0,40 1,41
N 10,27 32,86
V Péykynjoen va P 0,71 0,00
N 18,36 0,00
IV Haukiojan va P 0,43 7,32
N 11,05 139,17
[l Iso-Suojarven va P 1,59 42,63
N 41,46 790,24
Il Harinkaanpuronva | P 0,34 1,39
N 8,78 31,78
Yhteensa P yht 8,27 143,63
N yht 214,92 | 2659,67
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Pyh&jarven osavaluma-alueitten metsista valuu kaiken kaikkiaan vuosittain fosforia
vain noin 8 kg, pelloilta noin 144 kg ja soilta néyttéisi tulevan 588 — 855 kg eli huo-
mattavasti enemman kuin pelloilta ja metsista yhteensd. Typpeé puolestaan metsista
tulee vuodessa noin 215 kg ja pelloilta noin 2 660 kg, soilta typpikuormaa ei ole las-
kettu l&htotietojen puutteen takia. Jos vertaillaan pelloilta, metsista ja soilta tulevien
valumien eroja on todettava, ettd valuma-alueiden pelloilta valuu enemmaén typpeé ja
fosforia kuin metsisté ja kaikkein eniten fosforia tulisi soilta. Ainoastaan Pyhgjarven
l&hialueella fosforikuormitukset pelloilta ja soilta olisivat edes jonkin verran samalla
tasolla, muilla osavaluma-alueilla soilta tuleva kuormitus ndyttéisi olevan kovin paljon
suurempi, mutta juuri soilta tulevan todennakdisesti epaluotettavan kuormitustiedon
takia taulukkoon ei ole niitd lukuja laitettu. Pelloilta ja metsisté nayttaisi tulevan eni-
ten ravinnekuormitusta Pyhajarven l&hialueella. Seuraavaksi eniten ravinteita tulee

Iso-Suojarven valuma-alueelta ja kolmanneksi eniten VVuosjoen valuma-alueelta.
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TAULUKKO 25. Puroista tai joista tuleva suuri kokonaisfosforin kuormitus (kg/a) vuosina 1994

ja 2001
Puro tai joki Valuma-alue | Vuosi | Kok P
(kg/a)
Harjupuro 2001 1496
Harjupuro Harjupuron va | 1994 1545
Vuosjoki 2001 12031
\uosjoki Vuosjoen va | 1994 15906
Pohjapuro Pohjanpuron 2001 3586
Pohjapuro va 1994 3269
Poykynjoki Poykynjoen | 2001 5983
Poykynjoki va 1994 5282
Haukioja/ Kolunpuro | Haukiojan va | 2001 2455
Peltopuro/ Peltojoen Iso-Suojarven
alaosa va 2001 13399
Peltopuro/ Peltojoen
alaosa 1994 19078
Peltopuro/ peltojoen Iso-Suojarven
yldosa va 2001 12832
Harinkaanpuro Harinkaanpu- | 2001 9625
Harinkaanpuro ron va 1994 1839
Harakkapuro Pyhajarven | 2001 195
Harakkapuro l&hialue 1994 59
Hirvaspuro Pyhajarven | 2001 513
Hirvaspuro l&hialue 1994 377
Kuorepuro Pyhajarven | 2001 175
Kuorepuro l&hialue 1994 267
Myllypuro Pyhajarven | 2001 949
Myllypuro l&hialue 1994 1859
Vetkanen Pyhajarven | 2001 400
Vetkénen l&hialue* 1994 218
Uusipuro Pyhajarven | 2001 352
Uusipuro l&hialue* 1994 175
Lehinpuro Pyhajarven | 2001 943
Lehinpuro l&hialue* 1994 784
Kuhnonpuro Pyhajarven | 2001 54
Kuhnonpuro l&hialue 1994 63
1994 | 50721
YHTEENSA 2001| 52157

*Puron ldhtokohta saattaa olla jollain muulla valuma-alueella kuin l&hialueella.
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Pyhdjarven osavaluma-alueilta puroja ja jokia pitkin tuleva kokonaiskuormitus on
laskettu taulukossa 25. Kuormitus on laskettu kokonaisfosforin osalta virtaamien tu-
loksia hyvéksi kayttden Friskin (1979) kaavalla:

| = 0,158 * Q/T * (C*T - 280 + 78400 - 448*CT+C:T>)

missa: | = jarveen tuleva fosforikuorma (tonnia fosforia vuodessa), C =
jarven keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuus mg/ms;, Q = luusuan
keskivirtaama (m3s/s) sek& T = teoreettinen viipyma (kk).

Fosforinkuormituskaavalla voi laskea myos karkeasti typen kokonaiskuormituksen,
kunhan selvitetadn myos l&dhteva typpikuorma ja lasketaan tulos sen avulla. Kokonais-
typen arvoja ei kuitenkaan pitdisi sijoittaa suoraan kaavaan, koska tuloksesta tulee
aivan liian iso. L&htotietojen puutteen takia kokonaistypen madrié ei kuitenkaan ole
laskettu. Friskin kaavan k&yttod sopii parhaiten pienten jarvien ravinnekuormituksen
selvittamiseen, joten kayttoa Pyhajarven kokoiseen suureen jarveen on arvioitava
kriittisesti. Arvio siséisestd kuormituksesta tulee kaavaan mukaan ja sen takia rehevan
jarven fosforikuormasta tulee hyvin helposti liian iso. (Granberg & Granberg 2006,
25.)

Verratessani fosforin kokonaiskuormitusta metsistd, pelloilta ja soilta tulevaan ravin-
nekuormaan, huomasin, ettd kokonaisfosforikuormitus on moninkertainen verrattuna
pelloilta, metsistd ja jopa soilta yhteensa tulevaan kuormitukseen. Esimerkiksi Harin-
kaanpuron valuma-alueen metsistd, pelloilta ja soilta tulee laskelmien mukaan yhteen-
sé noin 40 — 58 kg fosforia vuodessa, mutta kokonaiskuormitus koko valuma-alueelta
olisi vuonna 1994 1839 kg ja 2001 9625 kg typpeé. Tallaiset fosforin kokonaiskuor-
mitusluvut ovat muihin laskettuihin kuormituksiin ndhden aivan liian suuria. Havait-
tuani tdman ristiriidan tuloksissa, aloin etsid syyta ja huomasin, etta Friskin kaavassa
kéayttdmani lahtéarvot — fosforikuormitus, virtaama ja viipyma — olivat epatarkkoja.
Esimerkiksi fosforikuormituksessa tulee se ongelma vastaan, ett4 mittaustuloksia on
vain kahdelta vuodelta, miké& ei anna riittdvan kattavaa vertailuaineistoa laskua varten.
Myos laskelmissa virtaamalukuina ei ole kaytetty keskivirtaamaan vaan kevaalla mi-
tattua yhden pisteen tulosta. Talloin virtaama on todennékdisesti liian suuri keskivir-
taamaan n&hden ja se aiheuttaa virheen tuloksiin. Keskivirtaamatietoja ei puroista ol-
lut suoraan kaytettavissa, joten laskuissa kédytetty virtaamaluku on todenndkoisesti
lilan iso ja aiheuttaa virheen tulokseen. Kaavassa kaytetyssé viipyméassakin on ongel-
makohta. Laskelmissani k&ytin viipymana koko Pyh&jarven viipymaa, mutta todenna-

koisesti lahtikohtaisissa laskelmissa olisi pitdnyt kayttad lahden viipymaa koko jarven
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viipyman sijasta. Lahtikohtaisia viipymatietoja ei kuitenkaan ole saatavilla ja niiden
laskeminen olisi ollut todella iso ty6, jolloin koko jarven viipymén kaytto aiheutti liian
suuren tuloksen kokonaiskuormituslukuihin. N&in ollen on todettava, ettd lahtGtiedot
eivat olleet riittdvan tarkkoja, jotta télla kaavalla olisi voitu laskea todelliset kokonais-
kuormitusluvut Pyhdjarven lahdille ja tdmad selittdd myos liian isot kuormitusluvut
taulukossa 25. Tdéman takia on todettava, ettd Friskin kaavaa ei voida suoraan soveltaa
lahtialueille laskettaviin kokonaiskuormituslaskuihin, silla se soveltuu parhaiten pie-
nille jarville. N&in ollen kokonaiskuormitusta ei voida verrata pelloilta ja metsista tu-
levaan kuormitukseen eli talla menetelmélla ei paasta selvittdmaan sitd, onko maata-

lous todella suurin kuormittaja Pyhajarven lahdilla.

5 LAHTIEN TILA

5.1 Lahtien rehevoityminen ja umpeenkasvu
5.1.1 Vaikutukset ja mittarit

Rehevdityminen koskettaa hyvin suurta 0saa Suomen jarvista ja sité on erittain vaikea
estdd. Taman takia voidaan ajatella, ettd rehevoityminen on meidan vesistdjemme pa-
hin ongelma. Viidennes pintavesistimme on rehevoitynyt. Rehevdityminen on suu-
rimmaksi osaksi ihmisen aiheuttama tila vesistoissa, jolloin vesistdihin kertyy paljon
ravinteita. Ravinteiden runsastuttua vesieliot, kuten kasviplankton, alkavat lisdéntya,
niiden kasvu kiihtyy ja eliotoiminta vedessa voimistuu. (Laihonen ym. 2004, 99.)
My0s vesistdjen perustuotanto kasvaa (Villa 2006, 1). Muutoksia ei tapahdu kuiten-
kaan vain eliostdssa vaan myos veden kemiallisissa ja fysikaalisissa ominaisuuksissa.
Esimerkiksi veden kirkkaudessa voi tapahtua muutoksia. (Laihonen ym. 2004, 99.)
RehevoOityminen samentaa veden jatkuessaan pitk&dan. Verkkojen ja rantakivien limoit-
tuminen on erds rehevoitymisen seurauksista, samoin kuin sinilevékukintojen voimis-
tuminen. (Villa 2006, 1.) My0ds Pyhdjarvelld on todettu sinilevakukintoja (Laitinen
2009).

Rantakasvillisuus ja kasvimassa lisdéntyvét ja hajotessaan kasvimassa kuluttaa aikai-
sempaa enemman happea. Talloin jarviin voi etenkin talvisin tulla happikato. (Villa

2006, 1.) Happikatoja esiintyy talven lisdksi myos kesdisin (Happikato 2008.) Ranta-



49
kasvillisuuden lisdantyessad myos kalojen elinolot heikkenevat ja happikadon aikana
voi esiintyd kalakuolemia. Rehevoitymisen myo6td yleensé kalasto muuttuu sérkival-
taisemmaksi. Pitkdan jatkuessaan rehevoityminen yll&pita4 itse itseaan. (Villa 2006,
1.) Tatd itsedén yllapitavaa rehevoitymista kutsutaan siséiseksi kuormitukseksi, mika
tarkoittaa sit4, ettd hapettomuuden takia jarven pohjasedimentista vapautuu varastoi-
tuneita ravinteita takaisin jarven ravinnekiertoon (Sisdinen kuormitus séatelee voi-

makkaasti Suomenlahden sinilevakukintoja 2003).

Villan (2006) mukaan ensimmadiset konkreettiset havainnot rehevditymisesta ovat
yleensa silmédmaéraiset havainnot levakukinnoista ja kalakuolemista, jolloin rehevoi-
tyminen on edennyt jo pitkalle. Tavallisesti rehevoitymistd edeltava ravinteiden haital-
linen liséantyminen ei ndy kovin helposti. Tutkimustuloksissa hidasta rehevoitymista
onkin vaikea edes huomata, koska vuosien vélinen vaihtelu on suurta jolloin todellista
muutosta on vaikea havaita. Kaytdssé pitéisi téllaisissa tapauksissa olla tuloksia pit-
kélta ajalta, koska rehevoitymisen arviointi on varmempaa mitd enemmaén ja pidem-
malta ajalta tuloksia on kaytettavissa. (Villa 2006, 1 - 2.)

Tarkeimmét mittarit, joilla rehevoitymistd voidaan arvioida, ovat veden fosfori- ja
typpipitoisuus. Myds pH, happipitoisuus, nakdsyvyys seké levan maara eli klorofylli
ovat mittareita. Liséksi voidaan mitata myds veden véri ja séhkdnjohtavuus, joiden
perusteella voidaan arvioida vesiston luonnetta yleisesti. (Villa 2006, 1 — 2.) K&ytan-
nossa jarven rehevyystaso madritetaan kuitenkin kokonaisfosforin perusteella. Koko-
naisfosfori ilmaisee hyvin jarven tuotantomahdollisuudet. Jarven typen maara on kui-
tenkin se tekijg, josta myos fosforimaéra riippuu, joten vaikka typen maaré perusteella
rehevyystasoa ei voidakaan maarittad, on se kuitenkin hyva tietdd kun tarkastellaan

tuotantoa rajoittavia tekijoita. (Jarvien kunnostus 2005, 15.)

Villan mukaan (2006) ndytteet, joilla veden laatua seurataan, otetaan tavallisimmin
jarven syvanteistd. Naytteet otetaan syvanteestd, koska sinne kertyy happea kuluttavaa
kuollutta ainesta, jolloin my6s happi loppuu syvénteista ensimmaisend. Syvanteiden
liséksi rantojen seuranta on tarkedd, koska muun muassa rantakivien limoittuminen,
rantojen umpeenkasvu ja ruovikoituminen ovat yleensa merkkejé ulkoisen ravinne-

kuormituksen lisd&dntymisest ja jarven rehevoitymisasteesta. (Villa 2006, 2)

Jarven vedestd pitéisi olla vahint&an talvi- ja kesanéytteet, jotta asiantuntijat voisivat
arvioida rehevyystason edes suuntaa-antavasti. Optimaalista tietenkin olisi, jos kaytet-

tavissa olisi useiden vuosien tuloksia ja myds klorofyllin ma&ran vaihtelusta kesén
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mittaan, koska kasviplanktonin maéra vaihtelee paljon kesan kuluessa. Tosin yhden
talven ja kesén tuloksista jarven tila pystytdan paattelemaan jossain maarin jos samalla
hyddynnetddn muiden jarvien tuloksia. Kuitenkin jos jarven kasvillisuus on lisdénty-
nyt, pitdisi tuloksia olla my0ds kasvillisuuden muutoksista. Tulosten tulkinnassa on
hyotyéa jarven syvyystiedoista ja valuma-alueen maankéyttotiedoista. Myos tutkimus-
vuosien hydrologisten tietojen tunteminen on tarke&a. (Villa 2006, 2.)

5.1.2 Rehevoitymisen syita

Rehevditymisen yleisin syy on ravinnekuormituksen lisédntyminen. Erityisesti fosfo-
rin ja typen kasvanut kuormitus lisdé rehevoitymista. Ravinnekuormitus ei valttamatta
nay heti rehevditymisend, silla levien maarén lisdantyessd myos niitd syovat elain-
planktonit lisaantyvat ja sen jalkeen my0ds kalojen maaré kasvaa, jolloin ravinteiden
kierto tehostuu ja lajeja tulee liséé. Tilanne tallaisissa jarvissa on tasapainossa, silla
ravinteet tulevat kdytetyiksi tai poistuvat ulosvirtaaman kautta tai sitoutuvat poh-
jasedimenttiin. (Villa 2006, 1.) Jarven kyky sietdd ravinnekuormitusta riippuu sen
koosta, viipymaésta ja keskisyvyydestd. Voidaan kuitenkin pitéé oletuksena, etté kaikki
kuormitus, joka tulee luonnollisen kuormituksen liséksi jarveen, aiheuttaa muutoksia
ainakin jossain vaiheessa. Jos muutokset eivat ndy jarvessa valittdmasti, puhutaan

hyvaksyttavasta kuormituksesta. (Jarvien kunnostus 2005, 24.)

Jarven koolla on todellakin valig kun puhutaan ravinnekuormituksen kestamisesta.
Tilavuudeltaan hyvin suuri jarvi saattaa kestéa pitk&ankin lisdantyvaa ravinnekuormi-
tusta osoittamatta mitdan oireita muutoksista. Eritoten latvajarvissg, joissa vesi vaih-
tuu hitaasti, voi rehevoityminen edetd hitaasti ja yhtakkia tulla rajusti esiin. T&man
jalkeen tilanteelle voi olla vaikeaa endd tehdak&an mitdan. Sen sijaan pienissa jarvissa
muutokset sekd hyvaan ettd huonoon suuntaan nékyvét nopeasti, varsinkin jos veden
vaihtuma-aika on lyhyt. (Villa 2006, 1.) Koska Pyh&jarvi on suuri ja vesi viipyy siella
pitkaan, ravinnekuormituksen aiheuttamat muutokset nakyvat siing hitaasti. Nyt lah-
dissa on kuitenkin havaittu umpeen kasvamista, joka kertoo jotain jarven tilasta, to-
denndkdisesti ainakin sen, ettd lahdille tulee runsasravinteisia vesia valuma-alueilta ja

lahtien kasvillisuus alkaa lisd&ntya kasvavan ravinnekuormituksen myota.

Jarven ravinnekuormitus muodostuu ulkoisesta ja siséisestd kuormituksesta. Ulkoinen
kuormitus koostuu ilmalaskeumasta, jarveen kohdistuvasta jatevesikuormituksesta
sekd valuma-alueelta tulevan veden mukanaan kulkeutuvista ravinteista ja orgaanises-

ta aineksesta. Jarveen tulevan luonnonhuuhtouman ravinnemaara riippuu paljolti siita,
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millainen on valuma-alueen maa- ja kalliopera sekd hydrologia. Kun halutaan arvioida
ulkoista kuormitusta, taytyykin selvittdd valuma-alueen maaperéan, kallioperan ja mui-
den maanké&yttomuotojoen osuudet. Jatevesien koostumus ja laskupaikat tiedetddn sen
sijaan hyvin tarkkailuvelvoitteen takia. Ravinnetaselaskelmissa taytyy jatevesien,
luonnonhuuhtouman ja ilmalaskeuman liséksi tietdd maa- ja metsdtalouden seké haja-
ja loma-asutuksen aiheuttama kuormitus. N&iden maankayttotapojen aiheuttama
kuormitus taas riippuu valuma-alueen olosuhteista ja maa- ja metsataloustoimien

luonteesta. (Jarvien kunnostus 2005, 23 — 24.)

Tarkasteltaessa ainoastaan ulkoista kuormitusta rehevoitymisen syynd, voidaan saada
tulos, joka ei vastaa lainkaan todellisuutta. Tall6in on huomioitava myos sisdinen
kuormitus ja otettava se mukaan tarkasteluun. Sisdisen kuormituksen tarkasteleminen
on kuitenkin paljon vaikeampaa kuin ulkoisen, silla veden ja sedimentin valilla on
kaksisuuntainen ainevirta. Ravinnepitoisuus pysyy tasapainoisessa jarvessa kohtalai-
sen vakaana, vaikka sinne tulisi enemman ravinteita kuin poistuu. Sedimentista vapau-
tuu ravinteita useiden eri prosessien kautta, joita ovat esimerkiksi diffuusio, sekoitus-
virtaus ja kalojen aiheuttama pohjasedimentin pdyhintd, jota kutsutaan mygs biotur-
baatioksi. (Jarvien kunnostus 2005, 24 — 25.)

Hyvakuntoisessa jarvessa sedimenttiin sitoutuu enemman ravinteita kun siit4 vapau-
tuu. Sedimenttiin kertyneiden ravinteiden vapautuminen voi aiheuttaa jarvessa nopean
rehevoitymisen. Kun sedimentin purkautuminen ylittd4 vuositasolla ravinteiden varas-
toitumisen sedimenttiin, alkaa veden fosforitaso kasvaa. Sisaisen kuormituksen liséan-
tyminen kasvattaa tuotantoa jarvessd. Taman takia myds orgaanisen aineen hajotus-
vaiheessa hapenkulutus lisaantyy pohjanléheisissé vesissa. Happikadot voimistuvat
siséisen kuormituksen prosessien myo6ta ja nain on jarven rehevoitymiskierre valmis.
Sisaistd kuormitusta saatelevat kuitenkin osittain myos vuodenajat, silld veden kerros-
tuneisuus ja sekoittuminen vaihtelevat huomattavasti vuodenajan mukaan. Lisé&ksi
sisdisen kuormituksen merkittavyys vaihtelee sen mukaan, kuinka suuri ala jarvesta on
hapetonta. Jos happikato iskee pelkéstdan pinta-alaltaan vahaiseen syvénteeseen, jaa
sisdisen kuormituksen merkitys vahaisemmaksi kuin jos pienen jarven koko pohja
menee hapettomaksi vaikkapa jaan alla. Talloin sisdinen kuormitus saattaa olla erittain

suuri rehevoittava tekija. (Jarvien kunnostus 2005, 24 — 25.)



52
5.2 Pyhgjarven lahtien tilan selvittdminen

Saarijarven Pyh&jarven lahtien tila on alkanut huolestuttaa rantojen asukkaita viime
aikoina. Erityisesti POykynlahden asukkaat ovat seuranneet huolissaan lahden veden-
laadun muutoksia ja umpeenkasvua. Vaikka vedenlaatu Pyh&jarvessé on yleisesti otta-
en erinomainen, ovat lahtialueet alkaneet osoittaa rehevditymisen ja jopa umpeenkas-

vun oireita, mik& saattaa olla huolestuttava merkki jarven kunnon heikkenemisesta.

Pyh&jarven Saarijarven puoleisilla lahdilla tehtiin kesélla 2008 luonto- ja kasvillisuus-
selvitys. Selvityksessa arvioitiin kasvillisuuden peittavyys lahden tai salmen koko
pinta-alasta seké tunnistettiin kasvi- ja lintulajit, jotka kertovat lahtien rehevoitymises-
t4 tai karuudesta. Alueet luokiteltiin kasvillisuuspeitteisyyden mukaan neljaén ryh-
maan: karuihin, vahépeitteisiin, peitteisiin ja runsaspeitteisiin lahtiin. (Haapala & Pie-
sanen 2008, 3.)

5.3 Pyhajarven lahtien erityispiirteet
5.3.1 Karut lahdet

Pyh&jarvella karuja lahtia on vahan, ainoastaan nelja lahtea luetelluista 30:sta on karu-
ja. Karun lahden kasvillisuuspeitteisyys on 0 — 9 % ja kasvilajeja suhteellisen véhén
verrattuna muihin lahtiin: 5 — 6 lajia per lahti. Kasvilajit ovat kuitenkin tavanomaisia
ja niitd esiintyy muillakin lahdilla, esimerkiksi jarvikorte ja -ruoko, uistinvita, ulpuk-
ka, ahvenvita ja jarvisatkin. Pullosarasta, vehkasta ja osmankadmesté tehtiin vain yh-
det havainnot. Karuja alueita ovat Kuore- ja Otralahti, Kylmélahti sekd Mattilansalmi.
Alueista Kylmélahti on kooltaan pienin. Se on kuitenkin syva ja suultaan loivapiirtei-
nen aivan kuten Kuore- ja Otralahtikin: vain rannat ovat matalia. Mattilansalmi on
puolestaan pitka ja kasvillisuus on keskittynyt salmea ylittavan sillan kohdalle (ks.
kuvio 5). Myo6s muilla karuilla lahdilla on yleensa yksi hiukan isompi kasvillisuuden
peittdmé alue, mutta muuten rannat ovat karuja ja useimmiten l&hes kasvittomia. Kuo-
relahti on karuista alueista ainut, jolle laskee puro lukuun ottamatta Otralahtea, jolle
laskee oja. Lahtien avoimuus ja suuruus sekd purojen ja ojien véhaisyys ovat varmasti
osaltaan syitd lahtien karuuteen. (Haapala & Piesanen 2008, 7.) Vaikka toisaalta Kuo-
relahteen laskeva Kuorepuro tuo lahteen ainakin kokonaistypen ja -fosforin osalta

ravinteikasta vettd (Ympéristonsuojelutoimen materiaali 2001).
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KUVIO 5. Mattilansalmi

5.3.2 Vahapeitteiset lahdet

Haapalan ja Piesasen (2008) mukaan vahapeitteisié lahtia on yhteensa kymmenen:
Kekkilanlahti, Koskenlahti, Kotalahti, Kurjenlahti, Laajanlahti, Saarilahti, Saunalahti
(Rahkolassa), Saunalahti (Hakkildssd), Italahti (Soukanniemen itdpuolinen lahti) ja
Vahvanlahti. Vahapeitteisten lahtien pinta-alasta 10 — 29 prosenttia on kasvillisuuden
peitossa. Lahtien koossa on suuria eroja ja my0s tunnistettujen kasvilajien maarassa
on eroavaisuuksia. Eniten kasvilajeja on Poykynlahdella (20) ja vahiten Laajanlahdel-
la (2), ja ne ovat my0s eniten ja véhiten kasvilajeja mitd millaan Pyh&jarven lahdella
on havaittu. Esimerkking tunnistetuista kasvilajeista ovat POykynlahdella tunnistetut
kasvit: jarviruoko ja -korte, pullosara, ulpukka, uistinvita, lumme, keltakurjenmiekka,
ahvenvita, jarvisatkin, ruskodarvig, viiltosara, kurjenjalka, ratamosarpio, palpakko, tert-
tualpi, osmank&ami, vesirutto, myrkkykeiso, vesitatar ja rantaluikka. (Haapala & Pie-
sanen 2008, 13 - 15.)
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KUVIO 6. Kekkilanlahti

Vahapeitteisilla lahdilla kasvillisuus ei keskity lahdilla mihinkaén erityiseen paikkaan
vaan kiertaa rantoja suhteellisen tasaisena vyohykkeend. L&hinn& rantaa on tihe& kas-
villisuusvybhyke ja sen edessd on harvan kasvillisuuden vy6hyke. Kaikilla lahdilla
kasvilajeista tunnistettiin jarviruoko ja jarvikorte, mutta muita lajeja esiintyi vaihdel-
len. Yhteensa kasvilajeja tunnistettiin 26 kaikilla vahapeitteisilla lahdilla. (Haapala &
Piesanen 2008, 14 — 15.)

Useille vahapeitteisille lahdille laskee puro joltain osavaluma-alueelta. Esimerkiksi
Poykynlahdelle laskee puro kahdelta valuma-alueelta. Haukiojan valuma-alueelta tu-
lee Kolunpuro ja Poykynjoen valuma-alueelta puolestaan Poykynjoki. Kurjenlahdelle
laskee kaksi puroa, joista toinen ainakin Pyh&jarven ldhivaluma-alueelta. Harakkapuro
tulee valuma-alueelta ja Hirvaspuro laskee muuten vain Kurjenlahteen tai oikeastaan
sen pohjukkaan, kuten Harakkapurokin. Kekkilanlahteen laskee Pohjanpuro Pohjan-
puron valuma-alueelta (ks. kuvio 6). Sen lisdksi Kekkilédnlahteen laskee myds Lehin-
puro ja Vahvanlahteen Uusipuro. POykynlahdelle laskevien jokien vesindytteista péa-
tellen vesi oli melko ravinteikasta samoin kuin Kurjenlahdelle laskevien purojen vesi-
kin. (Y mparistonsuojelutoimen materiaali 2001.) Nain isoille lahdille laskevien puro-
jen ravinteet sekoittuvat isoon vesimassaan, mutta pohjukat ja rannat rehevoityvat

jonkin verran.
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5.3.3 Peitteiset lahdet

Haapala ja Piesanen (2008) toteavat, ettd peitteisille lahdille on tyypillista, etta niilla
kasvaa runsaasti kelluslehtisia kasveja ja muukin lajikirjo on runsasta. Tosin kasvilaje-
ja peitteisilla lahdilla havaittiin véhemman kuin véhapeitteisilla eli yhteensa 23 lajia.
Lahtikohtaisesti 10ytyi 8 — 14 lajia kultakin lahdelta, esimerkiksi Linnanlahdelta 16ytyi
13 lajia: jarvikorte ja -ruoko, pullosara, ulpukka, uistinvita, jarvikaisla, lumme, kelta-
kurjenmiekka, ratamosarpio, pikkulimaska, vahka, osmank&ami seka luhtavilla. Peit-
teisia lahtia ovat Linnanlahden liséksi Kalliolahti, Kuhnonlahti, Pienilahti, Rantalan-
lahti, Siltasalmen lansipuoli, VVaha-Vahva ja VVaatdanlahti. Namé kahdeksan lahtea
ovat kooltaan joko pienehkdja tai keskisuuria ja kasvillisuus peittad niistd 30 — 49 pro-
senttia. Lahtien rantoja kiertad tyypillisesti paksu tihean kasvillisuuden reunus lahinna
rantaa ja sen edessa kasvaa runsaasti harvaa kasvillisuutta ja kelluslehtisia kasveja (ks.
kuvio 7). Kaikilta lahdilta 10ydettiin jarviruokoa ja pullosaraa. Jarviruoko on myods
valtalajina kuudella lahdella kahdeksasta. (Haapala & Piesanen 2008, 31 — 32.)

KUVIO 7. Siltasalmen lansipuoli

Kahdelle peitteiselle lahdelle laskee puro tai oja. Ensinnd Kuhnonlahdelle laskee
Kuhnonpuro. Se on vesianalyysin perusteella poikkeuksellisen ravinteikas puro. (Ym-
paristonsuojelutoimen materiaali 2001.) Puro lahdelle tulee suon kautta ja lahden ran-
toja kiertavat pellot. Namé seikat voivat ehk& osittain selittad puron ravinteikkuuden ja
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sen, ettd myos lahti on runsaan kasvuston peitossa. Kuhnonlahdelta tavattiin myos
pikkulimaskaa, joka on rehevyyden suosija. (Haapala & Piesanen 2008, 35.) Linnan-
lahdelle puolestaan laskee Myllypuro Pyh&jarven l&dhivaluma-alueelta seké Vastin-
ginoja myods samalta alueelta. Myds ndma purot ovat melko rehevia ('Y mparisténsuo-

jelutoimen materiaali 2001.)

5.3.4 Runsaspeitteiset lahdet

Runsaspeitteisié lahtia ovat Kanilahti, Luntinlahti, Puterinlahti, Soukanlahti, Sam-
miolahti, Siltasalmen itadpuoli sek& Kanervistonlahti (Rantalanlahden itdpuolinen lah-
deke) eli yhteensé seitseman lahtea. Runsaspeitteisille lahdille on yhteistd niiden ma-
taluus sek& kasvillisuuden kasvutapa: rantaa kiertda leved tihean kasvillisuuden vyo-
hyke ja keskella lahtea kasvaa harvaa kasvillisuutta (ks. kuvio 8). Myds kelluslehtisia
kasveja esiintyy erityisen runsaasti lukuun ottamatta umpeenkasvaneita Sammio- ja
Kanervistonlahtea. Kasvillisuuspeitteisyys lahdilla on 50 — 100 % ja Sammiolahdella
harva kasvillisuus on levittaytynyt jopa lahden suuta pidemmalle. Kanervistonlahdella
tehtiin havainto jarviruo’osta, jarvikortteesta, pullosarasta, ulpukasta, jarvikaislasta,
lumpeesta, ahvenvidasta, kurjenjalasta, terttualpista, vehkasta sekd tunnistamattomasta
pulloharjan muotoisesta uposkasvista. Kanervistonlahdella oli siis 11 kasvilajia, mutta
Kani- ja Sammiolahdella havaittiin ainoastaan kuusi lajia. (Haapala & Piesanen 2008,
43 -44))

Runsaspeitteisista lahdista neljélle laskee puro. Puterinlahteen laskee Harjupuron va-
luma-alueelta Harjupuro. Harinkaanpuron valuma-alueelta laskee Siltasalmen itapuo-
lelle Harinkaanpuro ja lahelle Kanervistonlahtea laskee Peltojoki. Soukanlahteen puo-
lestaan laskee Vetkanen. (Y mparistonsuojelutoimen materiaali 2001.) Kaikissa pu-
roissa vesi on vahintddn humuspitoista vetta ja osa menee myds hyvin ruskeisiin ve-
siin. Kaikki purot ovat véhintdadn mesotrofisia, mutta osa kuuluu eutrofiseen luokkaan.
Harinkaanpuro kuitenkin on poikkeuksellisen rehevé ja se luokitellaan toisena vuonna

hypereutrofiseen rehevyysluokkaan. (Salo 2009a.)
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KUVIO 8. Siltasalmen itapuoli

5.4 Indikaattorilajit
54.1 Yleista

Pyhajéarven lahdilla tehtiin havaintoja erilaisista lintu- ja kasvilajeista ja niiden perus-
teella voidaan tehdé joitakin paatelmid siit4, ovatko Pyhdjarven lahdet kasvamassa
umpeen. Toisaalta taas tulokset ovat enemman suuntaa-antavia, silla kdytetyt indikaat-
torilajit kertovat, millainen veden puhtausluokka on Lounais- ja Eteld-Suomessa. Tu-
lokset ovat siis Keski-Suomen osalta vain suuntaa-antavia, mutta antavat kuitenkin

viitteitd siitd, millainen on lahtien tila Pyh&jarvelld. (Haapala & Piesanen 2008, 60.)

5.4.2 Kasvilajit

Haapalan ja Piesasen (2008) luonto- ja kasvillisuusselvityksessa todettiin, etta jokai-
sella lahdella havaittiin jarviruoko (Haapala & Piesanen 2008, 61). Se kasvaa ravintei-
suudesta riippumatta mutta hairiintyneissa tai lievasti likaantuneissa vesissa. (Elididen
maadritys 2004, 4). Tama ei yksin kerro juuri mitddn lahtien tilasta, mutta lahdilla ha-
vaittiin my0s useita muita yleisid kasvilajeja, joskaan yksik&an ndisté neljastd muusta
lajista ei enda kasvanut kaikilla lahdilla. Ne kertovat kuitenkin myos lahtien tilasta.

Jarvikorte havaittiin kaikilla lahdilla VVaatadanlahtea lukuun ottamatta. Korte on ravin-

teisuudesta riippumaton ja esiintyy yleisesti puhtausluokaltaan luonnontilaisissa tai
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lievasti hairiintyneissa vesissa (ks. taulukko 26). Pullosara esiintyy lahdilla myos ylei-
sesti. Vain neljalla lahdella sitd ei esiinny. Se viihtyy hdiriintyneissa tai lievasti likai-
sissa vesissé ja jarviruo’on tavoin se on ravinteisuudesta riippumaton. Ulpukka esiin-
tyy myos lahes kaikilla lahdilla, viittd lukuun ottamatta, ja se on myds ravinteista riip-
pumaton, mutta viihtyy puhtausluokaltaan hdiriintyneissa tai lievasti likaantuneissa
vesissg, kuten pullosarakin. Erés yleinen laji Pyh&jarvelld aiemmin mainittujen liséksi
on ravinteisuudesta riippumaton uistinvita. Aiemmin mainituista kasveista poiketen se
kasvaa vedessd, joka on likaantunut tai voimakkaasti likaantunut. (Elididen maaritys
2004, 7 - 8.) Uistinvita kasvaa 23 lahdella, eli vain seitsemall4 sita ei havaittu (Haapa-
la & Piesanen 2008, 70).

N&ma Pyhdjarven lahtien yleisimmat indikaattorilajit eivét kerro siitg, ettd lahdilla
olisi kuormitusta ravinteiden suhteen. Sen sijaan niisté voidaan péatella, ettd lahdet
voivat olla veden puhtaudelta ainakin lievasti hairiintyneitd, jos ei jopa lievasti likaan-

tuneita. Esimerkiksi uistinvidan yleisyys antaa viitteita likaantumisesta lahtialueilla.



TAULUKKO 26. Pyhgjarven vesikasvilajit vedenlaadun indikaattoreina

Veden puhtausluok-
ka
Kasvilaji Levinneisyysalue | Vaateliaisuustaso |1 2 3 4 5 6
A. Veden luonnontilaisuuden/ vain hdiriintyneisyyden osoittajat
Jarvikorte -V i yly
Jarvisatkin -V ? y |y
Ruskoarvia -V 0o-m yly
Rantaluikka -1V 0o-m y |y
B. Veden hairiintymisen tai lievan likaisuuden osoittajia
Ulpukka -V i yly
Terttualpi -V i y |y
Pullosara -V i yly
Viiltosara -1V e-m y |y
Vesitatar -1V e-m yly
Ratamosarpio -1 e-m y |y
Jarviruoko -1V i y
Kurjenmiekka I -1 e p
C. Veden likaisuuden osoittajia
Uistinvita -1V i y |y
Karvalehti -1V e h|lh
Pikkulimaska I -1l e-m plp
Lyhenteiden selitykset

Levinneisyysalue

Lounais- ja Etela-Su

omi

Jarvi- ja Koillis-Suomi seka Pohjanmaan rannikkoalueet
Maanselka ja Pohjois-Suomi noin Kemijarven tienoille asti

v Yla-Lappi
\Y% Kasivarren Lappi ja Utsjoki
Lajien vaateliaisuustaso
e Runsasravinteisuuden eli eutrofian suosija
m Suosii melko runsasravinteisia vesia (mesotrofia)
0 Niukkaravinteisuuden (oligotrofian) suosija

i Ravinteisuudesta riippumaton (indifferentti)

Lajin yleisyys levinneisyysalueella

y Yleinen
p Paikoitellen esiintyva
h Harvinainen

Veden puhtausluokka, jota laji osoittaa Lounais- ja Etela-Suomessa
luonnontilainen

lievasti hairiintynyt

hairiintynyt

lievasti likaantunut

likaantunut

voimakkaasti likaantunut

[

o O WN
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Lopuista 21 kasvilajista tehtiin vdhemman havaintoja kuin néista viidesta yleisimmas-

té lajista, eivatka ne kaikki ole indikaattorilajeja. Jotkut havaitut kasvit kuitenkin viih-
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tyvét aiemmin mainittuja lajeja huomattavasti ravinteikkaammissa ja likaantuneim-
missa vesissa. Téllaisia indikaattorilajeja ovat muun muassa pikkulimaska, karvalehti,
kurjenmiekka, ratamosarpio, vesitatar, viiltosara ja ruskodrvia. (Haapala & Piesanen
2008, 70).

Ruskodrvié suosii niukkaravinteisia ja melko runsasravinteisia vesia ja kasvaa luon-
nontilaisissa tai lievasti hairiintyneissa vesissa. Pikkulimaska puolestaan suosii runsas-
ravinteisia ja melko runsasravinteisia vesid, joiden puhtausluokka on likaantunut tai
voimakkaasti likaantunut. Runsasravinteisuuden suosija on puolestaan karvalehti,
puhtausluokaltaan myds likaisuuden ja voimakkaan likaisuuden suosija (ks. taulukko
26). Kurjenmiekka kasvaa puhtausluokaltaan lievasti likaantuneissa vesissa ja suosii
runsasravinteisia vesid. Puhtausluokaltaan ratamosarpio, viiltosara ja vesitatar viihty-
vat samankaltaisissa vesissa: ne suosivat runsasravinteisuutta ja melko runsasravintei-
suutta, mutta puhtausluokka on hairiintynyt tai lievasti likaantunut. (Elididen maaritys
2004,7-8.)

Edelld mainittujen indikaattorilajien esiintymismaéaréat kuitenkin vaihtelevat melko
paljon: ruskodrvidd havaittiin 11 lahdella, pikkulimaskaa kahdeksalla lahdella ja kar-
valehted kuudella lahdella. Kurjenmiekkaa huomattiin kuudella lahdella, ratamosar-
piota 13:lla, viiltoraraa kuudella ja vesitatarta vain yhdell& lahdella. (Haapala & Pie-
sanen 2008, 70.) Naiden harvemmin esiintyvien kasvien perusteella voidaan todeta,
ettd ainakin joillain Pyh&jarven lahtialueilla on viitteitd veden laadun heikkenemisesta

ja ravinnemé&érien noususta.

Keltakurjenmiekkaa eli lyhnyemmin kurjenmiekkaa havaittiin kolmella peitteisell&
lahdella, Kekkilan- ja POykynlahdella sek& Hakkilan Saunalahdella. Sen liséksi kur-
jenmiekkaa tavattiin kahdella peitteiselld lahdella, Linnanlahdessa ja VVaha-Vahvassa
seka vield yhdella runsaspeitteiselld lahdella eli Kanilahdessa. Ainakin kolmelle lah-
delle laskee runsaasti ravinteita tuova puro ja V&héa-Vahva ja Kanilahti ovat muuten
kasvillisuudeltaan aika runsaita lahtia. Ainoastaan Saunalahdessa ei ollut runsaasti
kasvillisuutta, mutta sen molemmin puolen on peltoja ja pohjukassa on runsaasti suo-
alueita. (Haapala & Piesanen 2008, 27 — 45.)

Karvalehte esiintyi yhteensa kuudella lahdella: Kosken- ja Vahvanlahdella, Kuhnon-
ja Rantalanlahdella seka Puterin- ja Soukanlahdella. Kaikille muille lahdille laskee
puro tai joki lukuun ottamatta Rantalanlahtea, jolle laskee oja. Karvalehti on runsasra-

vinteisuuden suosija ja puroista varmasti riitt44 ravinteita niin paljon, ettd Karvalehti
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suosii ndité lahtia. Pikkulimaskaa puolestaan havaittiin lahdista kahdeksalla. Naméa
ovat Kosken-, Kota- ja Vahvanlahti sek& Rahkolan Saunalahti. Myds Kuhnon-, Lin-
nan ja VVaataanlahdessa oli karvalehted samoin kuin Soukanlahdessakin. Neljélle lah-
delle laskee jokin puro tai joki ja lopuille laskee oja tai ojia. Pikkulimaska on rehe-
vyyden suosija niin ikaan, joten lahdilla ravinteita varmasti riitta4, vaikka nelja lahdis-
ta olikin véhépeitteisia lahtia. (Haapala & Piesanen 2008, 18 — 70.) Yht&&n naista re-
hevyyden suosijoista ei ollut karuilla lahdilla, mutta ennen kaikkea ndma tiedot osoit-
tivat sen, ettd purojen ja ojien tuomat ravinteet vaikuttavat lahdilla jos eivat muuhun,

niin ainakin kasvillisuuteen ja sen rehevditymiseen.

5.4.3 Vesilinnut

Linnut eivét ole varsinaisia indikaattorilajeja, mutta niiden tyypilliset elinympéristot
tunnetaan kohtalaisen hyvin. Lintujen elintapojen ja yleisimpien elinpaikkojen perus-
teella voidaan arvioida myos jarven tyyppié ja sen rehevyystasoa. Haapalan ja Piesa-
sen (2008) mukaan lahdilla havaittiin karuille jarville tyypillisia lintuja, kuten kuikka,
isokoskelo ja tukkakoskelo (ks. taulukko 27). Kuikkia havaittiin Kekkil&dn- Vahvan ja
Kuhnonlahdilla, isokoskelo Pienilahdella ja tukkakoskelo Rahkolan Saunalahdella.
N&ma linnut viihtyvat niukkaravinteisissa ja kirkasvetisissa jarvissa, joiden na-
kdsyvyys on 2,5 — 13 metrié. Yhteensa karujen alueiden lintulajeista tehtiin siis vain
viisi havaintoa. (Haapala & Piesanen 2008, 63, 69.)

TAULUKKO 27. Jarvityypin arviointi esiintyvien lintulajien mukaan

Jarvityyppi Nakdsyvyys (m) Tavanomaiset linnut
Niukkaravinteinen, kuikka, isokoskelo,
kirkasvetinen 25-13 tukkakoskelo

Niukkaravinteinen,
ruskeavetinen 0,5-5 -

sinisorsa, silkkiuikku,
Runsasravinteinen 0,1-4 nokikana, lokit

Haapala ja Piesanen (2008) toteavat, ettéd runsasravinteisilla jarvilla viihtyvista lintula-
jeista havaittiin Pyhgjarvelld sinisorsa ja eri lokkilajeja. Sinisorsia havaittiin yhteensé
kahdeksalla lahdella, mutta yleisesti ottaen ne puuttuvat vain erittéin karuilta Suomen
jarvilta. Lokeista tunnistettiin kolme lajia: kalalokki, pikkulokki sek& naurulokki. Ka-
lalokki havaittiin jopa 21 lahdella 30:std, pikkulokki neljall& ja naurulokki kuudella
lahdella. N&ma lajit viihtyvat jarvissa, joiden ndkosyvyys on 0,1 — 4 metrid. Pyhajar-

velld havaittiin myos joitain lintulajeja, jotka viihtyvét ravinteikkaissa vesissa, kuten
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harkalintu ja tukkasotka. Harkalintuhavaintoja tehtiin yhteenséa 13 lahdella. Se ei viih-
dy ihan umpeenkasvaneissa jarvissa, vaikkakin yleensa se tavataan melko rehevissa
vesissé. Tukkasotka puolestaan viihtyy ruovikkoisilla ja matalilla rannoilla parhaiten
ja se havaittiinkin Poykynlahdella, joka on melko reheva lahti. (Haapala & Piesanen
2008, 62 - 63, 69.)

5.5 Maankayton vaikutus lahtien tilaan

5.5.1 Valuma-alueiden vaikutus

Pyh&jéarven lahdilla ravinnepitoisuudet eivat olleet vuosina 1994 ja 2001 kovinkaan
suuria vaan lahti toisensa perdén voitiin luokitella kirkasvetiseksi, luonnontilaiseksi ja
karuksi. Kemialliselta kannalta tarkasteltuna valuma-alueitten maankaytté ei ole juu-
rikaan vaikuttanut jarven lahtien tilaan eivatk& ne ole rehevoityneet. Taté erikoista
havaintoa voidaan osittain selittd4 silla, ettd ulapalta tuleva vaharavinteinen vesi lai-
mentaa puroista tulevaa runsasravinteista vettd, jolloin lahdilla ravinnepitoisuudet
eivat kasva kovin suureksi. Kun kasvillisuutta kuitenkin tarkasteltiin vuonna 2008,
voitiin todeta, ettd osalla lahdista oli hyvin runsasta kasvillisuutta ja jotkin matalim-
mista alueista olivat 1&hestulkoon kasvaneet umpeen. Umpeen kasvaminen haittasi
selvasti joidenkin lahtien virkistyskayttod. Myos rehevyyttd ilmentavié kasveja tavat-
tiin useilla lahdilla ja tallaisille lahdille laski usein puro tai joki, joka toi humuspitoista
ja ravinteikasta vettd. Kaikki lahdet, jolla tavattiin rehevissa vesissa viihtyvia kasveja,
eivat kuitenkaan olleet runsaspeitteisia, vaan saattoivat olla myds vahapeitteisi tai

peitteisia lahtia.

Vuosjoen valuma-alueelta vedet tulevat Koskenlahteen, joka on véhapeitteinen lahti
(ks. kuvio 9). Koskenlahden pohjukka on rehevoitynyt ja kasvillisuus haittaa virkis-
tyskayttod myos muissa osissa lahtea ainakin jonkin verran. Koska lahti on kuitenkin
suurl, se luokiteltiin vahépeitteiseksi, vaikka kasvillisuutta alueella on selvasti paljon.
Lahdessa havaittiin sekd pikkulimaska etta karvalehti, jotka molemmat viihtyvat run-
sasravinteisessa vedessd. (Haapala & Piesanen 2008, 17 — 18.) Mets&a valuma-
alueella on yli puolet pinta-alasta ja noin yksi neljdsosa on suota. Muita alueita on
niihin verrattuna vahéan ja peltoakin vain hiukan yli 100 ha koko alueen reilusta 4000
hehtaarista. (Pyh&jarven osavaluma-alueet 2008.) Vuosjoesta lahdelle tulee humuspi-
toista ja mesotrofista eli melko rehevaa vetta (Ymparistonsuojelutoimen materiaali
2001). Vuosjoen valuma-alueen pelloilta tulee enemman niin typpeé (336 kg/a) kuin

fosforiakin (noin 17 kg/a) verrattuna metsien aiheuttamaan kuormitukseen: fosforia 1
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kg ja typped 34 kg vuodessa. On siis todettava, ettéd vaikka Koskenlahti ei olisi vield
rehevoitynyt fosforin ja typen osalta, viittaa kasvillisuus ja tuleva ravinneméaéara kui-
tenkin siihen, ettd ravinteita tulee runsaasti. Vuosjoen valuma-alueelta tulee myos
kolmanneksi eniten ravinteita verrattuna muihin valuma-alueisiin. Luultavasti ravin-
teet viela toistaiseksi kuitenkin sitoutuvatkin kasvustoon ja pohjasedimenttiin. Kos-
kenlahdelta lahtee myds Pyhékoski, joka vie vetta pois Pyhadjarvelta ja voi osaltaan

vaikuttaa lahden tilanteeseen.
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KUVIO 9. Koskenlahti

Harjupuron valuma-alueelta vedet laskevat Puterinlahteen, joka on itse asiassa pieni
lahti osana Kekkilanlahtea. Puterinlahti on runsaspeitteinen lahti, jolla esiintyy ravin-
teikkaissa vesissa viihtyvé karvalehti hyvin runsaana (ks. kuvio 10). Puterinlahden
pohjukka on erityisen umpeenkasvanut ja virkistyskayttémahdollisuudet ovat huomat-
tavasti heikentyneet. (Haapala & Piesanen 2008, 47 — 48.) Harjupuron valuma-alue on
kooltaan vain noin 600 ha ja siit4 runsaat 400 ha on metsad ja suota noin 100 ha. Har-
jupuron valuma-alueella ei ole lainkaan peltoa. (Pyh&djarven osavaluma-alueet 2008.)
Harjupuron vesi on eutrofista eli ravinteista humusvettd (Ymparistonsuojelutoimen
materiaali 2001). Metsista fosforia tulee vain 0,22 kg vuodessa ja typpeékin vain noin
6 kg. Alueen ravinnevalumat tulevat siis vaistamatta jostain muualta kuin pelloilta,

mutta silti matala lahti on selkeésti rehevditynyt ja kasvanut umpeen ainakin osittain.
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KUVIO 10. Puterinlahti

Pohjanpuron valuma-alueelta valumat tulevat Kekkildnlahteen Pohjanpurosta (ks. ku-
vio 11). Kekkilanlahti on vahépeitteinen, suuri lahti, jonka kokonaisuuteen osittain
kuuluvat pienet lahdet: Puterin-, Kallio- ja Pienilahti. Kasvillisuutta ei Kekkilanlah-
della ole kovin paljon sen laajuuden ja syvyyden takia, vaikka kasvillisuus reunustaa
rantoja katkonaisesti ja paikoitellen jopa runsaana. Kekkiléanlahteen laskee myos Le-
hinpuro. Lahdella tavattiin keltakurjenmiekkaa, joka suosii rehevyytta. (Haapala &
Piesanen 2008, 15 — 17.) Pohjanpuron vesi on mesotrofista, luonnontilaisen ja humus-
vesien valilla (Ympadristonsuojelutoimen materiaali 2001). Pelloilta ja metséstéd fosfo-
ria tulee yhteensa noin 2 kg vuodessa ja typped tulee noin 43 kg. Maankaytto jakautuu
valuma-alueella tavanomaiseen tapaan: metsad yli puolet, suota yksi kolmasosa mutta
peltoa noin prosentin verran pinta-alasta muiden maank&yttdtapojen ollessa vahaisié
(Pyhajarven osavaluma-alueet 2008). Valuma-alueelta ei siis tule kaikkein ravinteik-
kaimpia vesia eika lahti ole muutamaa paikkaa lukuun ottamatta kovin reheva. Ndin
ollen voidaan todeta, ettd rehevoitymista ei ole vield havaittavissa talla lahdella eli se
kestéd valuma-alueelta tulevan kuormituksen kohtalaisen hyvin. Todennékdisesti lah-
den suuri koko laimentaa myos ravinteet lahdella, vaikka pienemmat ja matalammat

lahdet Kekkilédnlahden yhteydessé ovatkin melko umpeenkasvaneita.
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KUVIO 11. Kekkilanlahti

Poykynjoen valuma-alue on kooltaan noin 2000 ha ja metsad on reippaasti yli puolet
alasta. Suota on noin 20 % mutta peltoa alueella ei sen sijaan ole lainkaan. (Pyhajar-
ven osavaluma-alueet 2008.) P6ykynjoen valuma-alueelta vedet tulevat Poykynlah-
teen, joka on véhapeitteinen, suuri lahti (ks. kuvio 12). Kasvillisuus lahdessa on kes-
kittynyt kahteen kohtaan, pohjukkaan ja kahden saaren tuntumaan ja ainakin pohju-
kassa kasvillisuus haittaa virkistyskayttoa. Lahdella havaittiin myos vesitatar, joka
suosii runsasravinteisia tai melko runsasravinteisia vesia. (Haapala & Piesanen 2008,
21 — 23.) Poykynlahteen laskevasta Poykynjoesta tulee humuspitoista ja mesotrofista
vettd. Poykynlahdesta mitatut tulokset kertovat, etta lahti on karu ja luonnontilainen,
vaikkakin yhtend vuonna se luokiteltiin mesotrofiseksi. (Y mpéristonsuojelutoimen
materiaali 2001.) Metsista Poykynjoen valuma-alueella tulee 0,71 kg kokonaisfosforia
vuodessa ja kokonaistypped tulee noin 18 kg. Péykynlahden matala pohjukka on alka-
nut karsid valuma-alueelta tulevasta kuormituksesta, mika nakyy kasvillisuuden run-
sastumisena ja siind, ettd muista lahdista poiketen lahti on luokiteltu joskus mesotrofi-
seksi. Jos vedenlaatutuloksia olisi useammalta vuodelta, voitaisiin kuitenkin tarkem-
min pohtia, miten paljon lahti on alkanut rehevoityd. On kuitenkin selvéd, etté ravin-

nekuormitus tulee jostain muusta kuin peltomaan ké&ytosta.
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KUVIO 12. Pdykynlahti

Hakiojan valuma-alueella metsé& on noin 70 %, suota noin 20 % ja peltoa noin 4 %.
Muita maank&yton tapoja on vahaisia méaria. (Pyhdajarven osavaluma-alueet 2008.)
Haukiojan valuma-alueelta tulee ravinteita Péykynlahteen Kolounpuroa pitkin (ks.
kuvio 12). Péykynlahti kuvailtiin edellisessé kappaleessa ja paéosin se oli hyvakun-
toinen lahti vesinaytteiden valossa. Kolunpuro tuo tdhén lahteen kuitenkin vettd, joka
on runsasravinteista ja hyvin runsashumuksista. (Ymparistonsuojelutoimen materiaali
2001.) Pelloilta ja metsisté fosforivalumat vuodessa yhteensa ovat noin 8 kg, typpiva-
lumat noin 150 kg. Haukiojan valuma-alueelta tulee ravinteikasta vetté lahteen, jonka
pohjukka on rehevoitynyt jonkin verran. Oletettavasti suuren koon sekd syvyyden
takia PGykynlahdelle ei ole kasvanut runsasta kasvustoa muualle kuin matalaan poh-
jukkaan, mutta sielld ja kahden lahdella sijaitsevan saaren tuntumassa kasvusto onkin
runsasta. Kolunpuro laskee lahelle POykynjoen suualuetta, joten ravinteet eivat valt-
tamétta padse vaikuttamaan kovin paljon lahden kasvustoon, sill4 ulapan laimentava
vaikutus n&kyy l&hes heti. Lahden ranta, jolle Kolunpuro laskee, on my6s avoimempi
tuulen vaikutukselle kuin lahden toinen ranta, joten sillakin voi olla vaikutusta kasvil-

lisuuden esiintymiseen.
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Iso-Suojarven valuma-alue on noin 6000 ha suuri — toiseksi suurin osavaluma-alue.
Metséé alasta on noin puolet ja suota kolmasosa pinta-alasta. Peltoa on hiukan vajaat
kolmesataa hehtaaria. (Pyh&jarven osavaluma-alueet 2008.) Iso-Suojarven valuma-
alueelta vedet tulevat Peltojokea pitkin lahelle Kanervistonlahtea (ks. kuvio 13). Ka-
nervistonlahdesta kuten ei sen l&histoltak&éan ole otettu vesinéytteitd, mutta alueen
kasvillisuus kylla tunnetaan. Kanervistonlahti on runsaspeitteinen lahti ja Peltojoen
suualuetta reunustaa tihed kasvillisuus paitsi kohdissa, joissa se on poistettu. Pelto-
joensuulla on yksi talo, jonka kohdalla virkistyskayttomahdollisuudet ovat heikenty-
neet huomattavasti kasvillisuuden takia. (Haapala & Piesanen 2008, 49.) Peltojoesta
eli Peltopurosta metsistd ja pelloilta kokonaisfosforia tulee reilu 40 kg ja typped noin
832 kg vuodessa. Kuormitusta tulee toiseksi eniten verrattuna muiden valuma-

alueiden kuormituslukuihin.
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KUVIO 13. Kanervistonlahti ja Peltojoen suualue

Harinkaanpuron valuma-alueen valumavedet tulevat Siltasalmen itdpuolelle, joka on
runsaspeitteinen lahti (ks. kuvio 14). Siltasalmen rantoja reunustavat kasvillisuus-
vyOhykkeet ja keskiosassa kasvaa runsaasti harvaa kasvillisuutta. Siltasalmi on mata-
la, laajahko alue, johon laskee Harinkaanpuro. Kasvillisuuden runsaus haittaa pahasti
alueen virkistyskayttoa. (Haapala & Piesanen 2008, 51 — 52.) Siltasalmen itdpuolesta
ei ole otettu vesinaytteitd, mutta kasvillisuus kertoo jotain lahden kunnosta. Valuma-
alueella on eniten metsaa ja seuraavaksi eniten suota. Peltoa on vasta viidenneksi eni-
ten — noin 12 ha koko valuma-alueen noin 1000 hehtaarista. Muita maankaytdnmuoto-
jaon vain vahan. (Pyh&jarven osavaluma-alueet 2008.) Harinkaanpuro tuo valuma-

alueelta eutrofisen ja hypreutrofisen valilla olevaa vettd, joka on hyvin ruskeaa. Met-
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sisté ja pelloilta tulee yhteensa vain noin 2 kg fosforia ja noin 41 kg typpeé vuodessa.
Siltasalmen itdpuolen rehevyys nayttdisi selittyvan talla hyvin runsasravinteisella ve-

della, jota alueelle tulee.
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KUVIO 14. Siltasalmen itépuoli

i

5.5.2 Pyhgjarven lahialueen vaikutus

Pyhajarven ldhivaluma-alueelle tulee puroja useilta puolilta Pyh&jéarved eri lahtiin. Ne
kaikki vaikuttavat yhdessé Pyhajarven kuntoon ja kertovat siitd, millaisia vesia l&hiva-
luma-alueelta tulee. Purojen vaikutus nakyy kuitenkin eniten lahdissa, joihin ne laske-
vat. Pyhdjarven lahialue on lahes 15 000 ha suuri jos Pyh&jérvi lasketaan mukaan,
mutta ilman jarved pinta-ala on noin 8875 ha ja tasté alasta noin 6500 ha on metsaa.
Muita aloja on aina alle 1000 ha, kuten peltoa, jota on hiukan alle 450 ha. (Pyh&jarven
osavaluma-alueet 2008.) Pyhdjarven lahialueen pelloilta ja metsista tulee hiukan yli 60
kg fosforia vuodessa ja typpeé tulee noin 1311 kg eli kaikkein eniten ravinteita verrat-

tuna muihin osavaluma-alueisiin.

Kurjenlahteen laskee Pyhdjarven lahivaluma-alueelta kaksi puroa, Harakka- ja Hir-
vaspuro. Kurjenlahti on suuri lahti, jonka pohjukka on runsasta kasvillisuutta (ks. ku-
vio 15). Ainakin pohjukassa virkistyskayttd on hankaloitunut. (Haapala & Piesanen
2008, 19 — 20.) Kurjenlahti on oligotrofinen lahti, jolle laskee rehevampéaé vetta: lah-
den suuruuden takia se kestad hyvin siihen tulevan kuormituksen, vaikka pohjukassa

onkin rehevéaa kasvillisuutta.
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KUVIO 15. Kurjenlahti

Kuorepuro laskee Kuorelahteen, joka on karu lahti (ks. kuvio 16). Kuorelahdesta ei
ole vesindytteiden tuloksia, mutta alueella ei ole kuin yksi suurempi kasvillisuuskes-
kittyma mahdollisesti suuren koon takia. (Haapala & Piesanen 2008, 9 — 10.) Kuore-
puro tuo kuitenkin alueelle rehevaa ja hyvin ruskeaa vettd, joten lahden on pakko kes-
td4 hyvin kuormitusta, silla se ei ole rehevoitynyt tai kasvanut umpeen.
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KUVIO 16. Kuorelahti

Myllypuro ja Véstinginoja laskevat Linnanlahteen (ks. kuvio 17), joka on peitteinen

lahti, mutta mittaustulosten perusteella kuitenkin luonnontilainen. Purot tuovat lahteen
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rehevéé vettd ja ravinnekuormitus nakyy lahden runsaassa kasvustossa, vaikka muuten

lahti on kemiallisesti hyvakuntoinen.
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KUVIO 17. Linnanlahti

Kuhnonlahteen laskee Kuhnonpuro, joka tuo luonnontilaiselle alueelle rehevaa eutro-
fista vettd. Kuhnonlahti on kuitenkin kasvillisuuden puolesta peitteinen lahti ja sit4
reunustaa runsas kasvusto (Haapala & Piesanen 2008, 34 — 35). Lahdella rehevoity-
minen né&kyy ainakin kasvillisuuden osalta, kuten kuviosta 18 voidaan todeta.

Tihed kasvusto
Harva kaswusto

KUVIO 18. Kuhnonlahti

Vetkénen, Lehinpuro ja Uusipuro kulkevat Pyhdjarven valuma-alueen kautta, mutta

alku saattaa olla jollain muulla osa valuma-alueella. Niiden vaikutusta lahtiin kuva-
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taan kuitenkin, koska ne antavat viitteitd valuma-alueilta tulevien ravinteiden vaiku-
tuksesta lahdilla. VVetké&nen laskee Soukanlahteen, joka on runsaspeitteinen lahti (ks.
kuvio 19): melkein umpeenkasvanut suualuetta lukuun ottamatta (Haapala & Piesanen
2008, 53 — 54). Vetkasen vesi on rehevaa ja erittéin ruskeaa. Voidaan olettaa, ettd re-
heva vesi on vaikuttanut matalan lahtialueen umpeenkasvuun nopeammin kuin jos se
olisi suuri ja syvé lahti kuten useimmat muut Pyh&jarven lahdet. Syvill4 ja suurilla
lahdilla runsas ravinnekuormitus ei ndy nopeasti, mutta matalilla ja pienilla lahdilla

kasvillisuus runsastuu huomattavasti nopeammin.
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KUVIO 19. Soukanlahti

Uusipuro laskee Vahvanlahteen (ks. kuvio 20). Uusipuron suualueella kasvillisuus on
rehevad, mutta kaikkialla sit4 ei ole. Paikoitellen kasvillisuus kuitenkin haittaa virkis-
tyskayttod ja sitd on poistettu useimpien asuinrakennusten edustalta. VVahvanlahti on
vahdpeitteinen lahti, jolla kuitenkin havaittiin rehevyyden suosijakasveja kuten pikku-
limaska ja kurjenmiekka. (Haapala & Piesanen 2008, 29 — 30.) Uusipuro tuo lahteen
rehevai ja véhintadn humuspitoista vettd. Kasvillisuus on lisdéntynyt Vahvanlahden
matalassa pohjukassa, joten voidaan olettaa, ettd puron tuomat ravinteet ovat lisanneet

lahden kasvillisuutta.
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KUVIO 20. Vahvanlahti

Lehinpuro puolestaan laskee Kekkil&dnlahteen, jota on jo aiemmin kuvailtu ja joka

todettiin karuksi, suureksi lahdeksi (ks. kuvio 11). Lehinpuro tuo lahdelle myds rehe-
vai ja runsashumuksista, ruskeaa vettd. Suuri ja syva lahti on kuitenkin pystynyt pité-
maan pintansa ravinnepitoista vetta vastaan, eikd lahdella tdmén takia ndy pahemmin

rehevoitymisen merkkejé.

5.6 Rehevoitymisen ehkaisy Pyhajarven lahdilla

Jotta voidaan vaikuttaa jarven kuntoon, on ensin selvitettava jarven kuormitus. Kuor-
mituksen selvittdminen on ensisijaisen tarkedd ennen kuin ryhdytddn mihink&an kun-
nostustoimenpiteisiin, silla saattaa olla mahdollista, ett& ulkopuolisen ravinnekuormi-
tuksen takia kunnostustoimenpiteet eivat vaikuttaisi toivotulla tavalla. Tdman takia
jarven kuormitus on selvitettava ja sen merkitys arvioitava. Jos kuormitusta ei saada
vahennettyd, tdytyy pohtia, kannattaako muihin toimiin ryhtya ennen kuin ravinne-
kuormitusta pystytédan vahentamaan. (Villa 2006, 2.) Alueella kannattaa tehda esisel-
vitys ennen kuin ryhdytdan kunnostushankkeeseen. Esiselvityksessa kannattaa ottaa
selvaé seuraavista asioista soveltuvin osin: mahdolliset suojelualueet ja kaavamaara-
ykset sekd alueen vesisto-, valuma-alue- ja vedenlaatutiedot. Myds kohteen vesiston ja
valuma-alueen maankayttotiedot ja merkittavat rakenteet, kuten padot, on hyva ottaa
selville kuten my6s kohteen historia, aiemmin toteutetut hankkeet, toimenpiteet ja
niihin liittyvat luvat on myos tarpeen selvittdd. Kuormitushistorian tiedot, kuormitta-

jista ja tehdyistd vesiensuojelutoimenpiteisté on syytd paasta perille samoin kuin ai-
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emmin tehdyisté tutkimuksista, seurannasta ja jarven tilan kehityksestakin. (Jarvien
kunnostus 2005, 35.)

Tavallisesti kunnostustarpeen jarvissé aiheuttaa rehevdityminen, umpeenkasvu ja ma-
taluus. Kun jarven tilaa halutaan parantaa tai yllapitaa, on usein edellytettdva useam-
paa kuin yhtd kunnostus- tai hoitotoimenpidettd, koska toimenpidetarve on jarvenosas-
ta riippuen erilainen. Esimerkiksi jos mataluus ja umpeenkasvu heikentévét rantojen
kayttomahdollisuuksia, tarvitaan usein kasvillisuuden poistoa ja vesisyvyyden lisdys-
t4. Sen sijaan jos jarvi alkaa rehevoitya ja sielld havaitaan levékukintoja, on syyta pyr-
kid véhentdamaan ravinnekuormitusta. Aina se ei kuitenkaan onnistu tai riita kohenta-
maan jarven tilaa, mink4 takia sen jalkeen on syyté puuttua sisaiseen kuormitukseen.
Tama voi olla vaikea tehtavé, koska se edellyttd4 tietoja sedimentistg, ravintoketjusta,
valuma-alueen vesiensuojelusta ja maankayt0sté seké jarven ja siihen tulevien vesien
laadusta. Huolimatta oikeista toimenpiteistd saattaa vierahtéa pitk&kin aika ennen kuin

jarvessa todetaan nakyvia tuloksia. (Jarvien kunnostus 2005, 61.)

Pyh&jéarven lahtien kohdalla on usein kyseessa mataluuden aiheuttama kasvillisuuden
lisddntyminen jopa umpeenkasvuun asti jos lahti on hyvin matala. Kuitenkaan rehe-
voitymisté ei voida kaikkien lahtien kohdalla sulkea pois, silld siitd on viitteita useilla
lahdilla. N&in ollen keinoja virkistyskayttomahdollisuuden parantamiseksi on syyta
miettid huolella ja pohtia niiden seurauksia mahdollisimman laajasti koko jarven kun-

non kannalta.

Ensimmainen vaikutuskeino kaikilla valuma-alueilla olisi ravinnekuormituksen vé-
hentdminen, jotta umpeenkasvu ja rehevoityminen lahdilla saataisiin hidastettua ennen
kuin ongelmat pahenevat. Kasvillisuus luultavasti pysayttaa ravinteet nykyisin Pyhé-
jarven lahdilla tehokkaasti, jolloin ravinteet eivét paase rehevoittdmaan avovesialueita,
vaan jadvat kasvuston ja niiden pinnalla olevien levien kaytton suurimmaksi osaksi.
My6s pohjasedimenttiin sitoutuu lahtialueilla todennakdisesti ravinteita, koska lahdilla
eivat ravinnepitoisuudet ole kohonneet. Tdma on tietenkin erinomainen asia, silla sen
seurauksena jarvi ei ole ruvennut rehevoityméan vaan ilmié on pysynyt joidenkin lah-
tialueiden tuntumassa havaittavana merkkeiné. Tallaisen kehityksen seurauksena kas-
villisuus lahdilla kuitenkin lisdantyy. Hidas kasvillisuuden lisaéantyminen ja umpeen-
kasvu ovat osa luontaista kehitysté jarvissa, mutta ihmistoiminta on nopeuttanut sita

huomattavasti (Jarvien kunnostus 2005, 249). Kasvillisuuden liiallinen lisddntyminen



74
ei ole toivottava kehitys virkistyskayton kannalta ja sitd pyritdan ehkaisemaén niilla
keinoilla, joita on kéytettavissé.

Erés keinoista on kasvien poisto lahdilta, joilla on paljon epétoivottua kasvustoa. On
kuitenkin syytd miettid tarkasti ennen kuin ryhdytéén esimerkiksi laajamittaiseen kas-
vuston niittoon jos ravinnekuormitus pysyy samana kuin aiemminkin. Jos ravinteita
kiinniottava massa poistuu ja ravinteet paasevat rehevoittdmaan lahtialueita, kiihtyy
kasvien kasvu mahdollisesti entisestdén ja umpeenkasvu nopeutuu. Myos ravinnepi-
toisuudet saattavat vahitellen nousta myds lahtien vedessé jos ravinteet eivét enéa si-
toudu kasveihin tai sedimenttiin. Siksi olisi tarke&d, ettd ennen kuin kasvillisuutta ryh-
dyt&an laajoilta alueilta poistamaan, voitaisiin valuma-alueilta tulevaa ravinnekuormi-
tusta vahent&d, jotta vesienkunnostustoimenpiteet olisivat tehokkaita eiké tila palaisi

nopeasti ennalleen.

Jos Pyhé&jarven kohdalla tullaan kuitenkin siihen tulokseen, ett& lahtien runsaalle kas-
villisuudelle on tehtdva jotain, on kasvillisuuden poisto suositeltavin tapa reagoida
lahtien umpeenkasvuun. Kasvien poisto sopii silloin, kun tavoitteena on virkistyskayt-
tomahdollisuuksien parantaminen ja mokkirantojen kayttokelpoisuuden parantaminen
kuten Pyh&jarvella. Niittoon on kuitenkin sitouduttava ja sitd on tehtéva useita vuosia
perakkain, ettd kasvit saadaan poistettua ei-toivotuista paikoista. (Jarvien kunnostus
2005, 262.) Kasvillisuutta ei kuitenkaan kannata poistaa kokonaan eika valttamatta
purojen ja jokien suualueilta, jotta edes osa ravinteista saataisiin suodatettua pois lah-

dille tulevasta vedesta.

Toinen mahdollinen keino kasvuston poistamiseksi ja lahtien tilan kohentamiseksi
Pyhajarvelld on ruoppaus. Tatd keinoa ei kuitenkaan kannata kéyttaa kesélla tai ke-
vaéalla sen aiheuttamien haittojen takia. Ruoppauksen kéyttoa lahtialueilla on muuten-
kin harkittava tarkasti, sill4 se on melko kallis menetelmé ja aiheuttaa aina veden sa-
mentumista ja muita haittoja. Kuitenkin ruoppaus on melko tehokas menetelma, silla
se poistaa kasvit juurineen ja tuo lahteen syvyyttd, jota kaivataan kun alue rehevoityy
mataluuden takia. Pyhdjarven lahdilla on kuitenkin tarkasti mietittdvé, kannattaako
ruoppaaminen, silla kovin suojaisilla lahdilla sité ei suositella jarvenkunnostusmene-
telméksi. (Jarvien kunnostus 2005, 213 — 224.) Ruoppaus ei ehka Pyhajarvelld ole
paras vaihtoehto ainakaan laajoilla alueilla, mutta pienessd mittakaavassa sité voisiin

ehk&pa toteuttaa. Tosin silloinkin on asiaa harkittava tarkasti, sill4 jos ravinteet lahdil-
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la ovat sitoutuneet pohjasedimentteihin talla hetkelld, vapautuu runsaasti ravinteita

veteen ruoppauksen myotd, jolloin toimenpide ei valttdmatta ole paras mahdollinen.

Pyhajarven kaikilla Saarijarven puoleisilla lahdilla ei ole syyta ryhtya jarvenkunnos-
tustoimenpiteisiin, silla kaikki lahdet eivat ole kasvamassa umpeen. Muutamille lah-
dille toimenpiteité sen sijaan kaivattaisiin pikaisesti. Naitd ovat esimerkiksi Siltasal-
men molemmat puolet, Soukanlahti sekd Peltojoen suualue. Muillakin alueilla toi-
menpiteitd tarvitaan, mutta ravinnekuormituksen ollessa suurta, on mietittava myos
keinoja sen vahentdmiseksi. Ensisijaisesti kannattaisi siis kuitenkin miettig, miten ra-
vinnekuormitusta valuma-alueilta saisi vahennettya ja vasta sen jalkeen ryhtya lahtien
kunnostustoimenpiteisiin. Toisaalta Pyh&jarvelld saatetaan joutua tilanteeseen, etté
jarven kunnostukseen on paikoitellen ryhdyttava, vaikka kuormitusta valuma-alueilta

ei olisi saatukaan véhennettya.

6 POHDINTA

Opinnaytetyota tehdessani huomasin, ettd Vesiensuojelusta puhutaan useissa laeissa,
mutta yhteenkaan lakiin ei ole koottu kaikkia vesiensuojeluun liittyvia tietoja yhteen
vaan ne olivat hajallaan eri lakien seassa. Luultavasti téllainen jarjestelmé kuitenkin
palvelee hyvin suurempaa kokonaisuutta, kuten kuntia, ymparistokeskuksia ja tyoela-
mad. Vesiensuojelun koko kirjon kattava teos oli kuitenkin valtioneuvoston periaate-
paatos "Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen 2015”, missé aiheeseen olikin pureudut-
tu seikkaperdisesti. Tosin itse perehdyin Idhinna siihen, mitk& asiat ohjaavat pintavesi-
en suojelua. En katsonut tarpeelliseksi tutustua tasséa yhteydessa tarkemmin esimerkik-

si pohjaveden suojeluun.

Kerron opinndytetydsséni Pyh&jarven maankayton historiasta, silla se selittda esimer-
kiksi peltojen nykyisen sijoittumisen. Aiemmin pellot raivattiin I&helle kulkuvaylia el
vesist0ja, joten nykyisin Pyh&jarven lahialueella, joka kiertd4 koko Pyh&jarven sen
rantoja myotaillen, on enemman peltoa verrattuna kauempana rannasta oleviin osava-
luma-alueisiin. Lahialueella on historian takia siis paljon peltoja, joiden kaytto on to-
denndkdisesti jatkunut pitk&&n. Pyhdjarvelle tuli asutusta melko aikaisin ja sen takia
mya0s jarven kuormitus on alkanut suhteellisesti aikaisemmin kuin muissa osissa Saa-

rijarved. Ensimmaiset talot sijaitsivat Hakkilassa Pyh&jarven pohjoispuolella ja nykyi-
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sin juuri pohjoispuolelta tulee kaikkein ravinteikkaimpia valumia Pyh&jarveen. Kuor-
mituksen suuruuteen vaikuttaa ensisijaisesti tietenkin nykyinen maankaytto ja sen
jakautuminen, mutta myds aiemmin valuma-alueella tehdyt toimenpiteet voivat vai-
kuttaa jarviin pitkaaikaisesti. Valttamatta peltoviljelyn aloittamispaikalla ei ole mitaan
merkitysta lahtien tilaan nykyisin, mutta toisaalta kaikki kuormitus, joka tulee luontai-
sen kuormituksen liséksi jarveen, vaikuttaa jossain méarin jarven kuntoon. On mah-
dollista, ettd 1500-luvulla alkanut kuormitus on kerryttanyt ravinteita ja kiintoainetta
Pyhdjarven pohjasedimenttiin ja jossain vaiheessa tdma kuormitus alkaa vaikuttaa

jarven kuntoon jos se huononee.

Asutuksen levittdytymisen historia nakyy edelleen joillakin valuma-alueilla siten, etta
esimerkiksi Haukiojan valuma-alue on ollut asuttamaton 30- ja 40-luvuille asti ja ny-
kyisink&an alueella ei asutusta ole paljon. Haukiojan valuma-alue oli asumaton niin
pitkaan luultavasti sen takia, ettd vain pieni osa alueesta on rannan valittémassa tun-
tumassa ja suurin osa siitd on kaukana Pyh&jarvestd. Mahdollisesti kukaan ei halunnut
alemmin asettua asumaan liian kauas kulkuvéylista ja vasta my6hdisessa vaiheessa,
jolloin tiet olivat tarkeimpid kulkuvaylid, asutus levittaytyi myos Haukiojan alueelle.
Tietenkin my0s asukkaiden lisadntyminen ja esimerkiksi evakoiden sijoittaminen soti-
en jalkeen ovat varmasti osittain vaikuttaneet asutuksen levidmiseen mygs Pyhdjarven
valuma-alueille. Asutuksen levidminen vaikuttaa tietenkin kuormitukseen, jota kulta-

kin valuma-alueelta tulee lahdille.

Nykyinen maankéytté valuma-alueilla on mitattu Saarijarven kaupungin karttaohjel-
masta. Pinta-alat eivat mittaustavasta johtuen ole taysin tarkkoja, mutta luultavasti
luvut eivat kuitenkaan poikkea oleellisesti todellisista madrista. Peltojen maarat k&vin
itse kirjaamassa ylos Maaseutupalvelujen karttaohjelmasta lohko lohkolta, joten pelto-
alojen pitdisi vastata tarkasti todellisuutta joulukuussa 2008. Tilojen peltomé&é&ra ei sen
sijaan valttamatta vastaa todellisuutta aivan tarkasti, koska muutamilla tiloilla saattaa
olla vain pari peltolohkoja Pyh&jarven valuma-alueilla ja loput muualla, joten kaikkia
peltoja ei ole mainittu tilojen kohdalla. Muutamat tilat saattavat myos sijaita Pyhdjar-
ven valuma-alueitten ulkopuolella, mutta peltojen sijainnin takia tilat on kuitenkin
laskettu kuuluvan Pyh&jarven valuma-alueelle. Oikea tapa ilmoittaa asia on siis puhua
tiloista, joilla on peltoa Pyh&jarven valuma-alueella. Tall6in ilmaisu kuvaa tarkasti
tiloja ja niiden peltoja suhteessa Pyhdjarven valuma-alueisiin. Tilojen méara ei kui-
tenkaan tdssa tarkastelukulmassa ole niin tarkea seikka, etta tilojen maaré olisi pitanyt

selvittdd nykyistd tarkemmin.
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Opinnaytetyon kannalta maankayton jakautumisen jalkeen oli oleellista selvittad, mi-
ten paljon valumia eri maankayttoémuodot aiheuttavat lahdille, jotta voitaisiin verrata
niiden kuormituksia lahtien tilaan. N&in ollen ryhdyin selvittdmaén, milla kaavoilla
ennen kaikkea peltojen mutta myds metsien valumat voidaan laskea. Loysin Rekolai-
sen (1989) julkaisemat kaavat peltojen aiheuttamaa fosfori- ja typpikuormitusta var-
ten. L&hde on vanha, mutta uusia luotettavia kuormituskaavoja ei juuri ole, joten kay-
tdn Rekolaisen kaavoja. Metsien kuormituslaskuissa kaytan Keski-Suomen ympaéris-
tOkeskuksen tietoja typpi- ja fosforikuormituksesta. Luvut ovat perdisin luotettavasta
lahteestd, mutta ne ovat keskiarvokuormituksia eivétka kerro mitenkaan erityisen tar-
kasti juuri Pyh&jarven valuma-alueitten kuormitustilanteesta. Tarkemmat arvot olisivat
vaatineet perehtymistd valuma-alueilla tehtyihin metsénhoitot6ihin ja niiden aiheutta-
maan kuormitukseen tarkasti. Tassé opinndytetydssé tarkka perehtyminen metsan
kuormitukseen ei kuitenkaan ollut tarkoituksen mukaista, silla tarkoitus oli perehtya

enemman peltoviljelyn aiheuttamaan kuormitukseen.

Laskin my0s soiden kuormituksen Rekolaisen (1989) antamilla lukuarvoilla, mutta
luvut, joita sain tulokseksi, olivat todella isoja verrattuna pelloilta ja metsisté tulevaan
kuormitukseen. Kayttamillani luvuilla voitiin Rekolaisen mukaan laskea myos metsi-
en aiheuttama kuormitus, mutta virhe lasketussa kuormituksessa saattoi johtua siit4,
ettd kuormituksessa oletettiin, ett4d metsia myds lannoitettaisiin, jota nykyisin ei juuri-
kaan tehda, ei ainakaan yhtd paljon kuin aiemmin. Nykyisin kéytetyt suojelutoimet
metsissa ja soilla ovat myods tiukemmat kuin 1980-luvun lopussa, joten ehka luvut
ovat jonkin verran vanhentuneet nykypéivan kuormituksiin verrattuna. Taman takia en
pida soiden kuormituslukuja kovin luotettavina enka késittele niitd juurikaan opinnay-

tetydssani.

Tarkoituksenani alun perin oli laskea opinnaytetyossani jokaiselta valuma-alueelta
tuleva kokonaiskuormitus valuma-alueen puron tai joen tuoman kuormituksen perus-
teella ja verrata sitd valuma-alueen pelloilta ja metsista tulevaan ravinnekuormituk-
seen, jotta olisi saatu selville, onko maatalous todellakin suurin kuormittaja Pyh&jar-
ven lahdilla. Laskiessani fosforin kokonaiskuormituksia Friskin (1979) kaavalla, tor-
masin ongelmaan, ettd kokonaiskuormitusluvut olivat kymmenkertaisia verrattuna
pelloilta ja metsista ja jopa soilta laskettuihin kuormituslukuihin. Tosin jo alun perin
huomasin, ettd kaava toimii parhaiten pienten jarvien kohdalla, joten mietin, miten

mabhtaisi kdyda suuren Pyhdjarven kohdalla.
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Todettuani lukujen ristiriitaisuuden, ryhdyin selvittdmaan kaavaan syottdmiani lahto-
arvoja ja totesin, etta suurin virhe tuli niistg, vaikka kaavan laskentaesimerkkien mu-
kaan saamani tulokset olivat ihan oikeansuuntaisia eivatka esimerkkeihin verrattuna
mitenkadn liian isoja. Virhe syntyi siitd, ettd fosforikuormitusta ei ollut mitattu kuin
kahdelta vuodelta ja ne saattoivat poiketa toisistaan hyvinkin paljon. Tall6in ei ollut
mahdollisuutta verrata useampien vuosien tuloksia keskenéén ja arvioida kuormituk-
sen todellista suuruutta. Kokonaiskuormituksen virheellistd suuruutta kasvatti myos
virtaama, jonka olisi pitdnyt olla keskivirtaama. Keskivirtaamaa ei kuitenkaan ollut
kaytettdvissa opinndytetyon teon hetkelld, joten virtaamana kéytettiin toukokuussa
puroista mitattua yksittéista arvoa, joka todenndkdisesti oli paljon suurempi kuin puro-
jen keskivirtaamat olisivat olleet. N&in ollen tastakin syntyi virhe kaavaan. Suurin
ongelma kaavan lahtotiedoissa oli kuitenkin jarven viipyméa. Arvona kaytettiin Pyha-
jarven viipymaa, joka on kuusi vuotta, mutta lukua I&hemmin arvioitaessa olisi ollut
todenndkdisempad, ettd laskukaavassa olisi pitdnyt kayttada lahden viipymaa kun ky-
seessé oli ndin suuri jarvi. Lahtien viipymaétietoja ei kuitenkaan ole laskettu ja olisi
ollut hyvin suuri tyo ryhtyé selvittdmaan lahden tilavuutta syvyyskayrien ynnd muiden
sellaisten seikkojen pohjalta. N&in ollen fosforin kokonaiskuormitusta ei pystytty sel-
vittamaan puutteellisten I&htttietojen takia Friskin laskukaavan avulla. Talloin myos
pelloilta ja metsista tulevaa kuormitusta ei voida verrata luotettavaan kokonaiskuormi-
tukseen, joten tyossa ei pystytd toteamaan onko peltoviljely suurin kuormittaja Pyhé-

jarven lahdilla.

Tama tuloksen valossa huomattiin kuitenkin useita jatkotutkimus ja -kehittdmisaiheita
liittyen juuri ravinnekuormituksen arviointiin. Ensiksi olisi tarpeellista selvittd4 miten
ravinteet levidvat jarvialtaassa ja kuinka sité voitaisiin mallintaa. Tdmé olisi tarpeelli-
nen jatkotutkimus sen takia, ettd saataisiin tietad, sitoutuvatko ravinteet lahtialueiden
sedimenttiin vai kulkeutuvatko ne kauemmas lahdilta — miten ne ylip&atadan kéayttayty-
vat jarviin tultuaan. Kunnostuksen vaikutusten arvioinnissa tdma tutkimustieto olisi
ensiarvoisen térked lahtokohta. Esimerkiksi Pyh&jarven lahtien ja my6s Saarijarven
vesistoreitin kunnostusta mietittdessa tieto ravinteiden kulkeutumisesta olisi hyvin
tarked. Toiseksi olisi tarked miettia miten ravinnekuormitukset voitaisiin selvittaa lah-
tikohtaisesti. Opinndytetydssa nimittain todettiin, ettd Friskin kaavaa voidaan soveltaa
ainoastaan jarvikohtaisesti, mutta esimerkiksi Pyhajarvell& lahtikohtaisten ravinne-

kuormitusten laskeminen olisi tarkeda ja auttaisi esimerkiksi suuntaamaan vesiensuo-
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jelutoimenpiteet oikeisiin kohteisiin kun saataisiin ensin selville mistd maankaytén

muodosta ravinteet todella tulevat.

Purojen ja jokien kuormituksen laatua arvioitiin kahtena vuonna mitattujen vesinayt-
teiden tulosten pohjalta. Vedenlaatutieto olisi luotettavampaa jos ndytteita olisi k&ytet-
tavissd useammilta vuosilta, silld vuosien véliset vaihtelut saattavat olla todella suuria
eikd kahdesta naytteestd vield valttamatta voida saada tarkkaa kasitysta purojen veden-
laadusta. Nain ollen maankayton vaikutusta lahtialueisiin on arvioitava melko varo-
vasti. Kuitenkin naytteet antavat suuntaa siitd, millaista vetta valuma-alueilta lahdille
tulee. Kun verrataan puroista ja joista tulevaa vedenlaatua lahtien kuntoon, voidaan
joskus todeta yhtenevaisyyksié esimerkiksi puron tuoman ravinteikkaan veden ja lah-
den runsaan kasvillisuuden vélilla. Erikoista oli kuitenkin se, ett4 ravinnepitoisuuksien
puolesta kaikki lahdet, joilta vesindytteet oli otettu, todettiin yleensa luonnontilaisiksi,
kirkkaiksi vesiksi. Téahan tulokseen ei ollut vaikuttanut valuma-alueen peltojen maara
tai niiden puuttuminen. Kuitenkin valuma-alueilta lahtialueille laskevien purojen ja
jokien vedenlaatu meni melkein aina rehevaan luokkaan mutta lahtien ravinnepitoi-
suudet eivét olleet nousseet. Toisaalta purojen ja jokien ravinnepitoisuudet nayttavat
vaikuttavan lahtien kasvillisuuteen, silla kasvillisuus oli usein runsasta tai lahdilla
havaittiin rehevyyttd ilmaisevia kasvilajeja. Lahdilta tehdyt kasvillisuushavainnot ovat
silmamaaraisia, ilmakuvien avulla tehtyja luokituksia, mutta kuitenkin kasvillisuus

kertoo aina jotain jarvelle tulevasta ravinnekuormasta.

N&ité tuloksia arvioidessani olen tullut tulokseen, ettd todennakdisesti kasvillisuus ja
pohjasedimentti sitovat vield tall4 hetkelld suurimman osan Pyhajarven lahdille tule-
vista ravinteista, jotka tulevat rehevista puroista ja joista. Tata seikkaa tukee se, ettd
lahtien veden ravinnepitoisuudet eivat olleet nousseet millaan lahdilla. Kuitenkin kas-
villisuuden maard ja laatu vaihtelevat huomattavasti lahtialueittain, joten luultavasti
ravinteiden maarén lisddntyminen nakyy lahtien kasvillisuudessa mutta ei vield ravin-
nepitoisuudessa. On my6s huomattava, ettd ainoastaan yksi lahti, jolle laskee puro, on
karu. Sekin seikka voidaan osittain selittaa silla, ettd karu Kuorelahti on hyvin suuri ja
Syvé ja sen suu on avoin, jolloin lahden vesi sekoittuu todennékdisesti nopeasti ulapan
veteen, joka laimentaa ravinnepitoisuudet. Muut lahdet, joille purot ja joet laskevat,
ovat vahintdan vahépeitteisia tai vield runsaampi peitteisid. Purot myos tuovat valuma-
alueilta lahestulkoon poikkeuksetta lahdille eutrofista vettd, joten on todettava, etta
pellon puuttumisella valuma-alueelta ei juuri ole vaikutusta puron tai joen tuomaan

ravinnevalumaan.
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Opinnaytetyoté tehdessani totesin, ettd kokonaiskuormituksen virheellisyyden takia en
voi arvioida vedenpitavasti peltoviljelyn suuruutta lahtialueiden kuormittajana. Pelto-
kuormituksen laskemisessa jouduin kayttamaan myos yleistavid kaavoja sen sijaan,
etté olisin kdyttanyt peltolohkokohtaisia laskumenetelmid, mika heikentéé jonkin ver-
ran tulosten luotettavuutta. Peltokuormitusluvut antavat kuitenkin suuntaa siihen, mi-
ten suuri kuormitus todellisuudessa on, koska se on laskettu tarkasti todellisten pelto-
hehtaareiden mukaan. Koska en saanut selville, onko peltoviljely pahin kuormittaja
Pyh&jarven lahtialueilla, en voi mydskaan arvioida taysin luotettavasti, pitéisikd Pyha-
jarvella siirtyé vesiensuojelusta vesien kunnostukseen eli maalla tehtavista toimenpi-
teistd vesilla tehtdviin toimenpiteisiin. Lahtien kuormituksen ja kasvillisuuden perus-
teella uskallan kuitenkin todeta, ettd jos purojen tai jokien suistot ovat kasvaneet um-
peen Pyhdajarvella, ei uomaa kannattaisi valttamatta taysin ruopata auki. Tdma sen
takia, ettd todennéakoisesti kasvillisuus télla hetkell& toimii ravinteiden suodattajana ja
jos ravinteet paasisivat nostamaan lahtialueiden ravinnetasoa, voisi lahtien rehevoity-
minen Kiihtyd. N&in ollen voitaisiin Pyhdjarven lahdilla tehda pienimuotoista kasvilli-
suuden poistoa mokkirannoilta kuten tdhankin asti, mutta kasvillisuuden suodattava

vaikutus pitdisi silyttaa erityisesti rehevad vetta tuovien purojen ja jokien suualueilla.

Aiheen opinnéytety6honi sain ollessani harjoittelemassa Saarijarven kaupungin ympé-
ristotoimessa kesélla 2008. Tehdessani selvitysta Pyhdjarven lahtien kasvillisuudesta
ja linnustosta aihe tuntui jdavan puolitiehen koska emme tienneet, mika aiheutti run-
saan kasvillisuuden toisille lahdille ja karuuden toisille. Opinnaytetyoni tdydentaa
Pyh&jarven luonto- ja kasvillisuusselvitystd, koska siind syvennytaan valuma-alueiden
maankayttoon seka lahdille tulevaan ravinnekuormitukseen. Oma ammatillinen kiin-
nostukseni suuntautuu vesistoihin, joten oli oikea onnenpotku saada tutkia aihetta
opinndytetyonani. Tietoni vesistdista ovat opinndytetyon tekoaikana jasentyneet ja

lisdantyneet huomattavasti.

Saatuani aiheen opinnéytetychoni, pidin ensimmaisen seminaarin jo syksylla 2008.
Tietojen saanti opinnaytetyotéani varten kuitenkin viivastyi ja tarkeimmaét tiedot sain
vasta joulukuussa 2008. Olin alkusyksysta arvellut, etté jos paasisin hyvin alkuun
opinndytetyonteossa jo syksyll4, olisin saanut tyon valmiiksi viimeistaan kevaalla
2009. Tietojen saannin viivastyminen kuitenkin viivytti myds tyonteon aloittamista,
joten kun tietojen puolesta olisin paassyt kunnolla opinnédytetyohon kasiksi kevaalla
2009, totesin, ettd muiden opintojen ohella en pystynyt kunnolla keskittymaan opin-

naytetyon tekemiseen. Nain ollen tein syksylla 2008 ja kevaalla 2009 vain pienié osia
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opinndytetydsté ja jouduin jattamaan varsinaisen tyonteon kesalle 2009, kuten olin jo
syksylla arvellut kun en saanut tietoja aiheesta pikaisesti k&yttooni.
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