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Opinndytetyossa tehtiin Mantsalassa sijaitsevan Kilpijarven valuma-alue-
selvitys. Toimeksiantajana oli Keski-Uudenmaan ymparistokeskus. Kilpijar-
ven ekologinen tila on talla hetkella huono. Jarven tilan paraneminen edel-
lyttaa jarveen valuma-alueelta tulevan kuormituksen vahentamista. Jotta
ravinnekuormitusta voidaan tehokkaasti vihentaa, on selvitettava eri osa-
valuma-alueilta tulevan kuormituksen maara. Nain kunnostustoimenpi-
teet voidaan aloittaa eniten kuormittavilta alueilta.

Kuormituslaskelma tehtiin KUSTAA-tytkalulla, jolla voidaan selvittdaa ul-
koista kuormitusta ominaiskuormituslukujen avulla. Suurin ravinnekuor-
mitus tulee Kilpijarven pohjoispuolella sijaitsevalta Ruonanojan valuma-
alueelta, joka kattaa noin 40 % koko valuma-alueesta. Lahivaluma-alueelta
seka Kilpijarven eteldapuolella Kilpiniemeltda Hiidenlahteen laskevalta va-
luma-alueelta tulee seuraavaksi suurimmat ravinnekuormitukset. Maata-
lous on kuormittavin tekija ja sen jalkeen yhdyskuntien jatevedet.

Kuormituksen vahentamiseksi suositellaan peltojen kasvukunnon paranta-
mista esimerkiksi rakennekalkituksella tai peltoluonnon monimuotoi-
suutta ja kasvipeitteisyytta lisdadmalla. Tata varten tarvitaan viljelijayhteis-
tyota ja eri vaihtoehtojen esittamista neuvonnan avulla. Viljelijdyhteistyon
myota voisi  [0ytyd myds alueita kosteikoille tai tulvatasanteille. Ruo-
nanojassa sijaitsevan laskeutusaltaan lansihaaran virtausta suositellaan hi-
dastamaan, esimerkiksi sijoittamalla uppopuita, kunhan PuuMaVesi-hank-
keessa on varmistunut niiden tehokkuus vesiensuojelumenetelmana.
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The purpose of this thesis was to describe the catchment area of the
Lake Kilpijarviin Mantsala. The commissioner was Keski-Uudenmaan
ympadristokeskus (the Environment Centre of Central Uusimaa). In the
field of water protection, the thesis was based on the current, poor eco-
logical state of Kilpijarvi. In order to be able to improve the state of the
lake, the nutrient load was meant to be decreased and therefore, the aim
of the thesis was also to inform the commissioner about the amount of the
nutrient load from the different sub-catchment areas of the lake so that
the restoration measures could be started in the most critical areas.

The nutrient load was calculated with the KUSTAA tool, where the specific
load estimates are used to determine the external load. The highest nutri-
ent load emerged from the Ruonanoja catchment area in the north of the
Lake Kilpijarvi, which covers about 40 % of the entire catchment area. The
next largest nutrient loads appeared in the southern catchment area and
the near-catchment area.

In conclusion, agriculture is the largest source of nutrient load followed by
the communities. To reduce the agricultural load, it is recommended to
improve the growing condition of the fields, for example by structural lim-
ing or by increasing the diversity and vegetation cover. This requires co-
operation with farmers and the presentation of different options by shar-
ing information and advice. With the co-operation of farmers, areas suita-
ble for wetlands or floodplains along the entire course could be found. It is
recommended to slow down the flow from the western branch of the sed-
imentation basin in Ruonanoja, for example by placing the submerged
wood into the water as a water protection method, assuming that the
proof of its efficiency within the on-going project PuuMaVesi by the Finn-
ish Environment Institute on the subject is verified.
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1 JOHDANTO

Vesiensuojelussa eletaan ratkaisun aikoja, silla EU:n vesipuitedirektiivin
pyrkimyksena on, etta pintavesien ekologinen tila olisi luokaltaan vahin-
tdan hyva vuoteen 2027 mennessa (Vesipolitiikan puitedirektiivi
2000/60/EY 4. artikla). Suomessa vesien tilaa pyritddan kohentamaan mm.
parhaillaan kdynnissa olevan ympadristdministerion hallinnoiman Veden
vuoro — vesiensuojelun tehostamisohjelman 2019-2023 avulla. Tehosta-
misohjelman tavoitteina ovat mm. maataloudesta vesist6ihin valuvien ra-
vinteiden vahentaminen, vesistéjen kunnostaminen seka tutkimuksen ja
kehitystyon rahoittaminen. (Ymparistoministerio, 2019)

Puustisen ym. (2019, s. 97) mukaan vesiensuojelussa tulee kayttda monia
toimenpiteitd samanaikaisesti, jotta ilmastonmuutoksesta johtuvan sa-
dannan ja valunnan nousun aiheuttama vesistékuormituksen kasvu ei huo-
nonna vesistojen nykyista tilaa. Vesistokunnostus on pitkdjanteista tyota,
joka sisaltdaa niin alkutilan arvioinnin, kunnostustavoitteiden maarittami-
sen, kunnostussuunnitelman, kunnostustoteutuksen seurannan kuin kun-
nostuksen vaikutusten seurannan (Koljonen, Sammalkorpi, Vilmi & Hell-
sten, 2020, ss. 14-16).

Tassa opinnadytetydssa tehdaan valuma-alueselvitys Kilpijarvelle, joka si-
jaitsee noin 9 km:n padssa Mantsalan keskustasta Keski-Uudellamaalla
(kuva 1). Kilpijarven ekologinen tila on laskenut vuoden 2019 luokituksessa
valttavasta huonoksi. Ravinnekuormituksen vahentamiseksi tarvitaan tar-
kempaa tietoa kuormituksesta. Opinnadytetyon tavoitteena on selvittaa
KUSTAA-tyokalun avulla, mista suurimmat ravinnekuormitukset tulevat
seka ehdottaa toimenpiteita ravinnekuormituksen vahentamiseksi.
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Kuva 1. Kilpijarven sijainti. Sisdltdd Maanmittauslaitoksen (2018a,
2018b) Taustakarttasarjan 09/2018 ja Maastokarttasarjan
09/2018 aineistoa.



Opinndytetyon tilaajana on Keski-Uudenmaan ymparistokeskus, joka on
Jarvenpaan, Keravan, Tuusulan, Mantsalan ja Nurmijarven alueiden yhtei-
nen ymparistonsuojelun ja ymparistonterveydenhuollon viranomaistehta-
via hoitava organisaatio. Opinndytetyon toimeksiannon ja aiheen sain en-
simmaisen harjoitteluni yhteydessa.

Jarvikunnostuksen suunnittelussa on hyva muistaa se, etta jarven luon-
taista tyyppia ei pysty muuttamaan, vaan on pyrittava siihen, etta ihmis-
toiminnan aikaansaamia muutoksia jarven nykyisessa tilassa saadaan va-
hennettya (Eloranta, 2005, ss. 16—17). Kilpijarvelle on tehty kunnostus-
suunnitelma vuonna 2008, mutta ehdotettujen kunnostusmenetelmien
toteutumista ei ole seurattu kunnan ymparistéviranomaisten puolelta.
Vuonna 2015 on selvitetty, mita toimenpiteita Kilpijarven valuma-alueella
on tehty ja kenen toimesta. Kunnostustoimenpiteet ovat olleet melko ha-
janaisia. (Garcia, 2015, ss. 23-26) Vuonna 2005 valmistuneiden laskeutus-
altaiden tehoa ei ole mitattu. Ei ole myodskdan laskettu uomakohtaisesti,
kuinka paljon ravinnekuormitusta tulee mistdkin osavaluma-alueesta.
Opinndytetyona tehtdavan valuma-alueselvityksen myoéta Keski-Uuden-
maan ymparistokeskus voi ajantasaisin tiedoin vieda asiaa eteenpadin
Mantsalan kunnalle, jotta Kilpijarven tilan kohentamiseen tahtaavat va-
luma-alueelta tulevaa kuormitusta vahentavat toimenpiteet saadaan aloi-
tettua.

Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
1. Kuinka paljon Kilpijarven valuma-alueen uomista tulee ravinnekuormi-

tusta Kilpijarveen?
2. Mita toimenpiteita eniten kuormittaville alueille voidaan ehdottaa?

2  TUTKIMUKSEN TIETOPERUSTA

2.1

Opinndytetyon teoriaosassa kasitelladn jarven ekologisen ja kemiallisen
luokittelun kriteereitd, runsasravinteisen jarven, jollainen Kilpijarvikin on,
ominaispiirteita, ilmastonmuutoksen vaikutuksia ravinnekuormitukseen,
jarven sisdista ja ulkoista kuormitusta ja maa- ja metsatalouden toimenpi-
teita ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi. Lisaksi tietoperustassa kasi-
telldan Kilpijarven valuma-alueen perustietoja, kuten maankayttoa ja Kil-
pijarvesta tehtyja tutkimuksia, mittauksia ja selvityksia seka Kilpijarven ve-
denlaatua.

Pintavesien luokittelu

Pinta- ja pohjavesien luokittelusta maarataan laissa vesienhoidon ja me-
renhoidon jarjestamisesta (1299/2004), joka perustuu EU:n vuonna 2000
asettamaan Vesipolitiikan puitedirektiiviin (2000/60/EY). Lain tavoitteena



on pinta- ja pohjavesien tilan pysyminen ennallaan (pintavesissa erinomai-
sena tai hyvana ja pohjavesissa hyvana) tai vahintaan hyvaan tilaan saatta-
minen vuoteen 2015 mennessa tai tarvittaessa 2 seuraavalla toimintakau-
della eli viimeistdan vuoteen 2027 mennessa. Tavoitteita voidaan lieven-
taa, jos vesimuodostuman tilan parantaminen ei ole mahdollista tai ympa-
ristotavoitteiden saavuttaminen on teknisesti tai taloudellisesti kohtuu-
tonta. ELY-keskus vastaa vesientilan luokittelusta. (Laki vesienhoidon ja
merenhoidon jarjestamisestd 1299/2004, § 5, 8, 21, 25)

Pintavedet luokitellaan joko ekologisen tai kemiallisen tilan perusteella
huonomman tilan mukaiseksi. Pintaveden ekologisessa luokituksessa on 5
luokkaa: erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono. Erinomaisessa
ekologisessa tilassa ihmisen toiminta ei ole aiheuttanut muutosta veden
tilaan ja huonossa ekologisessa tilassa ihmistoiminnan aiheuttama muutos
on suurta. (Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta 1299/2004,
§ 8) Ekologisen tilan luokittelussa tarkastellaan padasiassa biologisia teki-
j6itd, mutta myos niita tukevia hydrologis-morfologisia ja fysikaalis-kemi-
allisia tekijoita (taulukko 1) (Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjesta-
misesta 1040/2006, § 12). Viimeisin luokitus tehtiin 2019 ja sitd ennen vuo-
sina 2013 ja 2008 (Suomen ymparistokeskus, 2019b).

Taulukko 1. Ekologisen luokittelun tekijat (Valtioneuvoston asetus vesien-
hoidon jarjestamisesta 1040/2006, § 9)

Ekologisessa luokittelussa huomioidut laatutekijat

Biologiset tekijat: kasviplankton, paallys- ja makrolevat, muu vesikasvillisuus, pohja-
elaimisto, kalasto

Hydrologis-morfologiset  virtausolot, viipyma, veden korkeus, syvyyssuhteet, pohjan ja ranta-
tekijat: vyéhykkeen rakenne ja yhteys pohjaveteen

Fysikaalis-kemialliset te- ndkdsyvyys, lampo-, happi- ja ravinneolot, suolaisuus, happamoitu-

kijat: mistilanne, vesiymparistolle kansallisesti maaritetyt erityisesti vaa-
ralliset ja haitalliset aineet (jos yhdenkin aineen ymparistélaa-
tunormi ylittyy, luokitellaan ekologinen tila korkeintaan tyydytta-
vaksi)

Kemiallisen tilan luokittelussa tarkastellaan vesiymparistolle vaaralliseksi
ja haitalliseksi aineeksi maariteltyja aineita, joita ovat esimerkiksi bent-
seeni, elohopea ja -yhdisteet, lyijy- ja -yhdisteet seka PAH-yhdisteet (Val-
tioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista
1022/2006, liite 1c.). Mikali yhdenkdadn aineen ymparistélaatunormi ei ole
ylittynyt, luokitellaan pintaveden kemiallinen tila hyvdksi ja muussa ta-
pauksessa hyvdaa huonommaksi tilaksi. Mikali kemiallinen tila on hyvaa
huonompi, ekologinen tila ei voi olla hyva. (Siimes, 2019, s. 102)

2.2 Runsasravinteinen jarvi

Runsasravinteisia jarvia (lyhenne Rr) sijaitsee Eteld- ja Lounais-Suomessa,
Eteld-Hameessa sekd lisalmen seudulla savikkoalueilla tai kallio- ja
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maaperaltdan runsasravinteisilla alueilla. Niille tyypillisia ominaisuuksia
ovat veden sameus, ravinteikkuus ja neutraalius tai emaksisyys, savi- tai
hiesupohja sekd mataluus, ja kooltaan ne ovat usein joko pienia tai keski-
kokoisia. Runsasravinteisiin jarviin sisaltyy myos kirkasvetisia jarvityyppeja,
esimerkiksi Kittilan alueella sijaitsevat sahalehtijarvet. Varsinkin eteldi-
sessa Suomessa sijaitsevat runsasravinteiset jarvet ovat vesikasvilajistol-
taan monipuolisia ja rehevia ja niiden rannoilla voi olla tiheita ruovikoita
tai rantapajukoita, harvemmin myds rantasaraikkoja. (Lammi ym., 2018,
ss. 215-217) Liitteessa 1 (s. 44) on lueteltu runsasravinteisen jarven lajis-
toa.

Runsasravinteiset jarvet ovat karsineet maa- ja metsatalouden seka asu-
tuksen ravinne- ja kiintoainekuormituksesta, vesi- ja rantarakentamisesta
seka kemiallisista haittavaikutuksista. Koska runsasravinteiset jarvet ovat
luontaista tilaansa rehevoityneempia, on lajiston monimuotoisuus koyhty-
nyt. Vuoden 2013 ekologisessa luokituksessa lahes 90 % runsasravintei-
sista jarvista oli hyvaa huonommassa tilassa ja Suomen luontotyyppien
uhanalaisuus 2018 - Luontotyyppien punainen kirja -arvioinnissa Etela-Suo-
men luonnontilaiset runsasravinteiset jarvet onkin luokiteltu erittdin uhan-
alaisiksi. Pohjois-Suomessa sijaitsevat jarvet on luokiteltu silmallapidetta-
viksi. (Lammiym., 2018, ss. 215-217)

2.3 Fosfori ja typpi

Vesisade ja lumien sulaminen aiheuttavat pintavaluntaa, jolloin maa-ai-
nesta irtoaa ja kulkeutuu veden mukana. Tata kutsutaan vesieroosioksi.
Eroosio on suurinta Etela- ja Lounais-Suomen kaltevilla savipelloilla ja eni-
ten sitd tapahtuu keviisin ja syksyisin. Maa-aineksen ja sen sisdltamien ra-
vinteiden kulkeutuminen pellosta pois paitsi koyhdyttda maaperad, myos
huonontaa pintavesien tilaa ja vedenlaatua, ja esimerkiksi savikkoalueilla
eroosioaines samentaa vesistoa. (Franti, 2016, ss. 169-171)

Vesien rehevoitymisestd puhuttaessa ongelmalliset ravinteet ovat fosfori
ja typpi. Hartikaisen (2016, s. 187) mukaan pelloilta tulevan kokonaisfosfo-
rikuormituksen arvioidaan olevan keskimairin 0,5-2 kg hat. Maa-ainek-
seen sitoutuneen fosforin maara on suurempaa muokatuilta kuin kasvi-
peitteisilta pelloilta tulevissa valumavesissa. Kasvipeitteisyys puolestaan li-
saa liukoisen fosforin maaraa valumavesissa. (Hartikainen, 2016, s. 187)
Fosfori on sisdvesissa perustuotantoa rajoittava ravinne. Kun kokonaisfos-
foripitoisuus on yli 20 pg/l, on jarvi reheva, kun se on yli 50 pg/l, on jarvi
erittdin reheva ja kun yli 100 pg/l, niin jarvi on ylireheva. Erittdin rehevissa
jarvissa levakukintoja esiintyy valilla, kun taas ylirehevissa jarvissa niita
esiintyy usein. Jarvien kerrostuneisuuden takia alusveden fosforipitoisuus
on yleensa suurempi kuin pintaveden. Kun jarvessa ei ole happiongelmaa,
suuri osa fosforista sitoutuu pohjasedimenttiin. Fosfaatti (PO4-P) eli liuen-
nut epdorgaaninen fosfori menee tuotantokaudella suoraan levien kayt-
toon, joten sen pitoisuudet vedessa ovat matalat. Talvisin fosfaattipitoi-
suus voi rehevissa jarvissa olla 20-50 pg/l. (Oravainen, 1999, ss. 17-19)



Paasonen-Kivekkdan (2016, s. 202) mukaan Vuorenmaa ym. (2002) ovat
arvioineet, ettd Suomessa maataloudesta syntyva keskimaarainen typpi-
kuormitus on 15 kg ha vuodessa. Hyvakuntoisilta kivenniismailta tule-
vasta kokonaistyppikuormituksesta suurin osa, 60—-80 %, on nitraattia
(NOs-N). Hienojakoisilta maaperiltd tulee vdhemman typpikuormitusta
kuin karkeammista maaperistad. (Paasonen-Kivekas, 2016, s. 202) Pintave-
den typpipitoisuus on korkeimmillaan talvella, jolloin perustuotanto on
matalaa ja tuolloin suuri osa typesta on nitraattina. Alimmillaan typpipitoi-
suus on loppukesalla. Tuotantokaudella alhainen typpipitoisuus tarkoittaa,
etta jarven levatuotanto on vilkasta. Maatalouspainotteisilla alueilla
uoma- ja jokivesien typpipitoisuus on yleensa valilla 2 000—-4 000 pg/I. Kor-
keimmillaan pitoisuudet ovat kevatylivalumassa ja runsassateisina aikoina.
Asutuksen jatevesistd valuu vesistoon padasiassa ammoniumtyppea (NHa-
N), joka voi aiheuttaa hapen kulutusta pitoisuuden noustessa yli 100 pg/I.
(Oravainen, 1999, ss. 19-21)

2.4 Ulkoinen kuormitus

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan valuma-alueelta vesistoon tulevaa
ravinne- ja kiintoainekuormitusta. Kuormitus tulee piste- ja hajakuormi-
tuksena sekd luonnonhuuhtoutumana. Pistekuormitus on tietysta, maari-
teltavasta pisteestd, kuten teollisuudesta tai turvetuotannosta peraisin
olevaa kuormitusta ja hajakuormitus kuormitusta, jonka lahtopistetta ei
voida tarkasti maarittda. Hajakuormitusta tulee maa- ja metsataloudesta,
haja-asutuksesta, hulevesista seka laskeumasta. (Sarvilinna & Sammal-
korpi, 2010, ss. 10-11). Kuormitus ja luonnonhuuhtouma on suurinta maa-
peraltdan hienojakoisilla tai turvepohjaisilla valuma-alueilla. Luonnon-
huuhtouma ei vaikuta jarveen huonontavasti, silla sitd tulee jarveen,
vaikka jarvi olisi luonnontilainen. Sen sijaan hajakuormitus aiheuttaa jar-
ven tilaan muutoksia. Niin kauan kuin muutokset eivat ole heti todetta-
vissa, jarveen tulevan ulkoisen kuormituksen maara on hyvaksyttava. (Elo-
ranta, 2005, s. 24)

Vuonna 2018 Suomessa vesistojen fosforipdastoista (yht. 3 086 tn/a) 12 %
tuli pistekuormituksesta, 79 % hajakuormituksesta ja 9 % laskeumasta.
Typpipadstoistd (yht. 59 322 tn/a) puolestaan 24 % tuli pistekuormituk-
sesta, 61 % hajakuormituksesta ja 15 % laskeumasta. Vuonna 2018 luon-
nonhuuhtoutumana tuli fosforia 1 600 tn ja typpea 41 500 tn. Maatalou-
den osuus vesistdjen fosforikuormituksesta oli 58 % ja typpikuormituk-
sesta 51 % ja metsatalouden osuus 8 % fosforikuormituksesta ja 6 % typpi-
kuormituksesta. (Suomen ymparistokeskus, 2019d)

Uusimman tiedon mukaan metsista ja soilta tulevan kuormituksen arvioi-
daan olevan aiemmin luultua suurempaa. MetsaVesi-hankkeen tulosten
mukaan luonnonhuuhtouman ja metsatalouden kuormitus on typen osalta
44 600 tn/v, fosforin 1 760 tn/v ja orgaanisen hiilen osalta 1 840 000 tn/v.
Metsatalouden osuus arvioitiin Iahes kaksinkertaiseksi kuin aiemmin on ar-
vioitu osuuksien ollessa seuraavat: typpi 16 % (7 300 tn/v), fosfori 25 %



(440 tn/a) ja orgaaninen hiili 4 % (78 000 tn/v) metsista ja soilta tulevasta
kokonaiskuormituksesta. (Finér ym., 2020, ss. 36—38) Meneilldadn olevassa
Ojitettujen soiden kestdva kayttd -hankkeessa ravinteiden osuus arvioi-
daan vield 1,5-2 kertaa korkeammiksi kuin MetsaVesi-hankkeessa (Niemi-
nen, 2020).

2.5 Sisdinen kuormitus

Jarveen tulevia ravinteita sitoutuu pohjasedimenttiin, jolloin ne eivat ole
enda kasviplanktonin tai vesikasvien kaytettdvissa. Sisdisessda kuormituk-
sessa pohjasedimenttiin aiemmin sitoutunutta fosforia ja muita ravinteita
kuitenkin vapautuu takaisin veteen, yleensa pohjan happikadon seurauk-
sena, kun rehevoitymisesta johtuvan runsastuneen kasvimassan ja ulkoi-
sena kuormituksena tulleen kiintoaineen hajotustoimintaan kuluu poh-
jassa enemman happea kuin sitda on vedessa saatavilla. My06s sarkikalojen
pohjan moyhiminen eli bioturbaatio vapauttaa sedimentista ravinteita. Ra-
vinteiden vapautuminen lisaa kasviplanktonin maaraa ja runsastuttaa tiet-
tyja vesikasveja vahentden kasviston monimuotoisuutta. Sisdisen kuormi-
tuksen myota levakukinnat lisdantyvat ja etenkin sarkikalakannat kasvavat.
(Eloranta, 2005, s. 25; Sarvilinna & Sammalkorpi, 2010, ss. 11-12) Kun paal-
lysveden levatuotanto on voimakasta, pH nousee tasolle 9-10. Myds tal-
laisessa tilanteessa fosforia vapautuu pohjasedimentista ja fosforipitoi-
suus nousee nopeasti 2—3 kertaa suuremmaksi. (Oravainen, 1999, s. 18)

Jos jarven fosforipitoisuus ei laske tai se jopa kasvaa ulkoisen kuormituk-
sen vahentamistoimenpiteiden jdlkeen, on oletettavaa, ettd jarven sisai-
nen kuormitus on voimistunut. Sisdista kuormitusta voidaan korjata esi-
merkiksi jarven hapetuksella, hoitokalastuksella tai vesikasvien niitolla
(Eloranta, 2005, ss. 25-27). Lehtorannan ym. (2017, s. 16) mukaan fosforin
vapautumis- ja sitoutumisprosesseja ja niihin vaikuttavia yhdisteita ei tun-
neta tarpeeksi hyvin, joten kunnostustoimenpiteet sisdisen kuormituksen
vahentamiseksi eivat siksi valttamatta toimi odotetulla tavalla.

2.6 llmastonmuutoksen vaikutukset vesistoissa

IImastonmuutoksen seurauksena lampotila kohoaa Suomessa arviolta 3 ja
talvella jopa 4 astetta. Haihdunta lisddntyy, lumiraja nousee pohjoisem-
maksi, etelan lumettomat talvet lisdantyvat, sademaarat kasvavat ja rank-
kasateet voimistuvat. Myds kuivuus ja kuumuus lisdantyvat. Adriolosuh-
teet siis lisdantyvat. llmastonmuutos vaikuttaa myds vesistdjen tilaan
(kuva 2, s. 7). Valunnan arvioidaan kasvavan noin 7 prosenttia vuosina
2040-2069 verrattuna vuosiin 1971-2000. Eteld-Suomessa lauhojen ja va-
halumisten talvien myo6ta kevattulvat vahenevat, kun taas talvi-, syys- ja
rankkasadetulvat lisdantyvat. Virtaaman kasvu talvisin ja aleneminen ke-
saisin vaikuttavat siihen, etta vedenkorkeudet vaihtelevat nykyistda enem-
man. Talvivalunnan kasvaessa kasvaa myds ravinnekuormitus vesistoihin.
Talven ravinnekuormitus kasvaa, kun taas kevaan ravinnekuormitus voi



laskea. Etela-Suomessa ravinnekuormitus kasvaa jopa yli 10 prosenttia. Pi-
demmat ja lampimammat kesat puolestaan lisddvat haihduntaa, mika osal-
taan lisaa kuivuuden riskia ja voi vaikuttaa pohjavesien muodostumiseen
ja laatuun. (Veijalainen ym., 2012, ss. 21-22, 24, 92; Veijalainen, 2019)

IlImastonmuutoksen vaikutus vesistoissa

Vesistojen Vedenpinnan

B Valunta
*b Haihdunta virtaama korkeus
lisdiintyy
vesistoissa
Lumipeite
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]
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voimistuvat kasvaa noin 7 %
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Suurimmat muutokset eri vuodenaikojen virtaamissa ravinnekuormituksessa

ja sen ajoituksessa
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Kuva 2. Muuttuvan ilmaston vaikutukset vesistoihin (Veijalainen, 2019).

2.7 Maatalouden vesiensuojelu

Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman 2014-2020 eli Maaseu-
tuohjelman toimenpiteiden avulla pyritdan vahentamaan maatalouden ra-
vinne- ja kiintoainekuormitusta vesistéon. Maaseutuohjelmassa ymparis-
tositoumukseen kuuluu lohkokohtaisesti muun muassa ravinteiden ja or-
gaanisten aineiden uudelleenkdytté pellon lannoittamiseen, lietelannan
levittdminen peltoon seka peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja moni-
muotoisuus eli esimerkiksi etta pellolla kasvaa viljeltavan kasvin lisaksi ke-
raajakasveja. Kosteikkojen hoito on maaseutuohjelmassa ymparistésopi-
muksen piirissa. (Yli-Viikari, 2019, s. 28) Maatalouden ymparistotoimenpi-
teiden ymparisto- ja kustannustehokkuus eli MYTTEHO-hankkeen loppura-
portissa arvioitiin maaseutuohjelman ymparistétoimenpiteiden onnistu-
mista ja parhaita vaihtoehtoja. Eroosion ja typpikuormituksen vahentami-
sessa toimivimmat toimenpiteet ovat suojavydhykkeet, monivuotiset ym-
paristonurmet ja luonnonhoitopeltonurmet. Toimenpiteet lisdavat pellon
orgaanista ainesta parantaen maaperan kasvukuntoa ja ndin pelloilta lah-
tee salaoja- ja pintavalunnan mukana vahemman kiintoainetta ja ravin-
teita. Toimenpiteet tosin lisdavat liukoisen fosforin kuormitusta, mutta
hyoty on siltikin suurempi kokonaisfosforin viahentdamisessa silloin, kun
kasvipeitteisyytta kdytetaan kyntamisen sijaan vesistdjen ja valtaojien vie-
ressa olevilla kaltevilla pelloilla. (Hyvonen ym., 2020, s. 44, 49)

Pellon rakennetta voidaan parantaa myos esimerkiksi rakennekalkituksen
tai ravinnekuidun avulla. Rakennekalkituksessa savipelto kasitelldan



kalkitusaineella, joka sisaltaa joko poltettua (CaO) tai sammutettua kalkkia
(Ca(OH),). Suomessa rakennekalkitusta on tutkittu vield melko vahan. Par-
haillaan on meneillddn Rakennekalkki maatalouden vesiensuojelukeinona
(RAKENNEKALKKI) -hanke, jossa selvitetddan muun muassa rakennekalki-
tuksen vaikutuksia maaperaan seka optimaalista annostusta kullekin maa-
lajille. (Suomen ymparistokeskus, 2019c) Ruotsissa Ulén ja Etana (2014)
ovat tutkineet, etta rakennekalkki parantaa savimaan mururakennetta ja
ettd korkean savespitoisuuden omaavissa pelloissa (tutkimuksessa 60 %
savesta ja 49 mg/kg fosforia) kalkitus vahentdaa maa-ainesfosforin huuh-
toutumaa, kun taas matalamman savespitoisuuden (tutkimuksessa 26 %)
ja korkean fosforin kyllastysasteen (143 mg/kg) omaavissa pelloissa kalki-
tus vahentéaa liukoisen fosforin huuhtoumaa. Salonen (2019, ss. 49-50) on
arvioinut opinndytetydssaan edelld mainitun ja kahden muun Ruotsissa
tehdyn tutkimuksen (Svanback, Ulén & Etana, 2014 ja Ulén ym., 2018) tu-
losten perusteella, ettad jos Suomenlahteen valuvien jokien valuma-alueen
kaikki savipellot kasiteltdisiin rakennekalkilla, fosforihuuhtouma vahenisi
vahintdan 17 % ja enintdaan 128 % HELCOMin (Itameren suojelukomissio)
fosforivahennystavoitteista.

Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistyksen RAKUVE-
hankkeessa (Rakennekalkki ja ravinnekuitu — vaikutukset maatalouden ve-
siensuojelutoimina, 2019-2020) tutkitaan rakennekalkin lisdksi ravinne-
kuitua. Ravinnekuitu on metsatalouden sivutuotteista jalostettu maanpa-
rannusaine, jonka avulla maan eloperdista ainesta saadaan lisattya.
RAKUVE-hankkeessa ravinnekuidun on havaittu vahentavan kiintoaine-,
kokonaisfosfori- seka kokonaistyppipitoisuuksia, mutta liuenneen fosforin
maaraan se ei ole vaikuttanut. (Valkama, 2019)

Suojakaistojen ja suojavyohykkeiden avulla pyritdan pysayttamaan ravin-
teiden ja kiintoaineen kulkeutumista vesistoon. Suojakaistan leveys on
lainsddadannon mukaan 1 m, mutta mikali tila on hakenut maaseutuohjel-
man ymparistokorvausta, on suojakaistan oltava 3 m. Suojavydhykkeiden
perustamisessa vesiensuojelun kannalta olennaista on sijoittaa ne val-
tauomien ja vesistdjen viereen. Vuosien 2014—-2020 maaseutuohjelman ta-
voitteiden seurannassa ilmeni, ettd suojavydhykkeita on perustettu tavoi-
temadaran mukaisesti, mutta ne eivat aina olleet vesiensuojelun kannalta
parhaissa paikoissa. Suojavyohykkeille hyodyllisimpia sijainteja on kartoi-
tettu suojavyohykkeiden yleissuunnitelmissa ja esimerkiksi Uudellamaalla
vuonna 2015 vain 30 % sijaitsi yleissuunnitelmissa suositelluilla alueilla.
(Yli-Viikari & Aakkula, 2017, s. 49, 52)

Jo valunnan mukana ldhteneita kiintoaineita ja ravinteita pyritaan pysayt-
tdmaan ennen jarvea esimerkiksi kosteikolla, laskeutusaltaalla tai kaksita-
souoman avulla. Laskeutusallas on uomaan padottu tai kaivettu leveampi
kohta, jossa tarkoituksena on veden virtausnopeutta hidastamalla saada
kiintoaine laskeutumaan altaan pohjalle ennen altaan paattymista. Typpea
ja liuennutta fosforia laskeutusallas ei vahenna. Kosteikko puolestaan on
kostean paikan kasvillisuutta ja vesikasvillisuutta kasvava, laskeutusallasta



laajempi alue, joka ainakin runsaan virtaamaan aikaan on veden peitossa.
Kasvillisuuden ansiosta kosteikossa saadaan kiintoaineen lisdksi sidottua
liuennutta fosforia ja typpea. Parhaiten ravinteita saa sidottua sijoittamalla
laskeutusallas ja kosteikko perakkain. Kosteikot myos lisdavat luonnon mo-
nimuotoisuutta. (Ruohtula, 1996, ss. 6—8) Myos tulvatasanne ja kaksita-
souoma lisdadvat monimuotoisuutta ja niiden avulla saadaan pelloilta tule-
vaa kiintoainetta vahennettya. Siina kasvava kasvillisuus sitoo myos liukoi-
sia ravinteita. Tulvatasanne on uomassa oleva leveampi ojaliuska, johon
vesi mahtuu levittdaytymaan eika se siten nouse pellolle asti. Kaksita-
souoma koostuu itse uomasta ja uoman vierella joko vain toisella tai mo-
lemmilla puolilla olevasta tulvatasanteesta. Kaksitasouoman suunnitte-
lussa on tarkeda mitoittaa se siten, ettd uomassa on alivirtaamillakin riit-
tava virtausnopeus, jotta uoma ei liety. (Granholm ym., 2017, s. 22)

2.8 Metsatalouden vesiensuojelu

Metsataloudessa eniten vesistokuormitusta aiheuttavat kunnostusojitus
sekda maanmuokkausmenetelmat, joissa vettda johdetaan alueelta pois,
suurimpana kuormittajana ojitusmatastys. Kiintoaines on merkittavin ve-
sistokuormitusta aiheuttava aine sen orgaanisten osien hajoamisen kulut-
taessa happea. Fosforia ja typpea valuu seka vesiliukoisena etta kiintoai-
neeseen sitoutuneena. Kosteikot ja laskeutusaltaat soveltuvat myds met-
satalouden vesiensuojelumenetelmaksi. Muita menetelmia ovat esimer-
kiksi putkipato, jolla pyritddn tasaamaan virtaaman muutoksia tulvahuip-
puina, pohjapato, jolla vaikutetaan veden virtausnopeuteen ja suojakais-
tat, jotka jatetdan vesiston ja muokattavan maan viliin eroosiota pienen-
tdmaan, maisemallisista syistda ja luonnon monimuotoisuutta yllapita-
maan. Suojakaistojen maanpintaa ei saa rikkoa ja niiden on oltava le-
veydeltdan vahintdan 5 metrid, mutta kaltevissa ja maaperaltdan eroosio-
herkissd paikoissa mielellddn enemman. Pintavalutuskenttd on maan-
muokkausalueen ja vesiston valiin jdava alue, jossa uomasta tuleva vesi oh-
jataan jako-ojien kautta valumaan tasaisesti rikkoutumattomassa, tasai-
sessa maassa, jolloin kiintoaineita ja ravinteita pysahtyy pintavalutusken-
talle. Kiintoaineen tehokkaammaksi pidattamiseksi ennen pintavalutus-
kenttda ja jako-ojia voi sijoittaa laskeutusaltaan. Kaivu- ja perkauskatkot
ovat uomiin jatettavia, vahintdan 20 metrin pituisia kaivamattomia osuuk-
sia, joiden tarkoituksena on ojittamattoman alueen toimiminen pintava-
lutuskentéan tavoin. (Joensuu ym., 2012, ss. 14, 23-24, 56-57, 63—66)

Suomen ymparistokeskuksen Puupohjaisilla uusilla Materiaaleilla tehoa
metsatalouden Vesiensuojeluun ja vesistokunnostuksiin -hankkeessa
(PuuMaVesi, 2018-2020) tutkitaan uppopuun kadytt6a vesiensuojelumene-
telmana. Uppopuunippu laitetaan esimerkiksi laskeutusaltaaseen tai uo-
maan puhdistustehoa lisddamaan. Puun pinnalle kasvaa sienirihmastoista,
levista, sinilevista ja niiden eritteistd ja entsyymeista koostuva paallyskas-
vusto. Eliosto, kuten vesihydnteiset ja sammakon nuijapaat ja kalat syovat
kertynytta ainetta poistaen vedestda samalla ravinteita. Kasvu- ja suoja-
alustana olon lisdksi uppopuulla saadaan muutettua veden virtausoloja.
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Alustavien tulosten mukaan uppopuun on todettu pidattavan kiintoainetta
ja ravinteita. Uppopuu lisda vesiston monimuotoisuutta ja sitoo hiilta. Jat-
kohankkeessa tutkitaan uppopuun toimivuutta kosteikoissa ja jarvikunnos-
tuksessa. (Vuori, 2020)

3 KILPUARVI

Kilpijarvi (19.007.1.001) sijaitsee Mantsalan kunnassa, noin 9 km:n paassa
Mantsalan keskustasta Salinkaantien (tie 1471) varrella. Kilpijarven poh-
joispuolella sijaitsee Salinkaan kyla, jossa myds Kilpijarven yleinen uima-
ranta ja veneranta sijaitsevat, ja jarven etelapuolella Soukkion kyla.

Kilpijarvi sijaitsee Kilpijoen valuma-alueella ja se kuuluu Kymijoen-Suo-
menlahden vesienhoitoalueeseen. Jarven pinta-ala on 267,8 ha, keski-
syvyys 1,78 m, suurin syvyys 2,38 m ja tilavuus 4 703 050 m3. Tyypiltdan
Kilpijarvi on runsasravinteinen jarvi (Rr). (SYKEn avoimen tiedon palvelu /
Hertta-tietokanta, n.d.) Veden viipyma on noin 11 kk (Suomen ymparisto-
keskus, n.d.c). Jarvessa on kolme saarta: Pukkisaari, POytasaari ja Pillikari.
Tassa tyossa Kilpijarven valuma-alue (kuva 3, s. 11) on maaritetty Suomen
metsdkeskuksen (2020d) Valuma-alueen maaritys -tyokalulla Suomen ym-
paristokeskuksen (n.d.b) VALUE -valuma-alueen rajaustyokalulla saatua
valuma-alueen rajoja hyodyntden. Erot valuma-alueiden rajauksissa tar-
kastettiin peruskartan perusteella.

Valuma-alueen koko on 21,3 km?ja ilman Kilpijarve3 18,6 km?. Valuma-
alueen kaakkoispuolella sijaitsee Lukon pohjavesialue, jonka luoteisosassa,
n. 100 m:n paassa Kilpijarvesta sijaitsee Kilpijarven vedenottamo (Ramboll
Finland Oy, 2013, s. 15). Kilpijarven Iahtéuoma, Kilpioja alkaa jarven lansi-
puolelta ja laskee Mustijokeen. Kilpiojan alussa on v-pato. Kilpijarven poh-
joispuolella on Ruonanojan laskeutusallas, joka koostuu péaaaltaasta (pi-
tuus 300 m, leveys 10—40 m) ja hajoitusaltaasta (pituus 150 m, leveys 10—
30 m), jossa on 3 venerannan viereen laskevaa poistouomaa. Laskeutusal-
taat on esitetty kuvassa 4 (s. 12).

Kilpijarven tavoitetila tulisi saavuttaa vuoteen 2021 mennessd (Uuden-
maan ELY-keskus, 2015, s. 103). Kilpijarven ekologinen tila on kuitenkin
huonontunut entisestdan. Vuoden 2019 luokituksessa, joka perustuu vuo-
sien 2012-2017 aineistoihin, Kilpijarven ekologinen tila on huono (Ympa-
ristdhallinto, 2019a). Edellisissa, vuosien 2008 ja 2013 luokituksissa ekolo-
ginen tila oli valttava (Ymparistohallinto, 2019b, 2019c).
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Kuva 3. Kilpijarven valuma-alue. Sisdltdd Maanmittauslaitoksen (2018a)
Maastokarttasarjan 09/2018 ja Suomen ymparistokeskuksen
(2019a) Pohjavesialueet 11/2019 aineistoa.



Kuva 4. Laskeutusaltaat maastokartassa ja ortokuvassa esitettyna
(Maanmittauslaitos, n.d.).

3.1 Maankaytto valuma-alueella

Kilpijarven valuma-alueesta suurin osa, 47 %, on metsda. Maatalousmaan
osuus on myos suuri ollen 32 %. Vesistdjen osuus valuma-alueesta on 13
% ja Kilpijarven lisdksi valuma-alueella sijaitsee toinen jarvi, 2 ha:n kokoi-
nen Iso-Saikari, valuma-alueen koillisosassa. Valuma-alueen asutuskeskit-
tymat sijaitsevat Kilpijarven pohjoispuolella Sdlinkdan ja Koskelan alueilla.
Kilpijarven valuma-alueen maankayttomuodot ovat tarkemmin eriteltyna
taulukossa 2 ja esitetty kuvassa 5 (s. 13). Hiekkamoreeni (36 %), savi (28
%), kalliomaa (12 %), eloperaiset maalajit (8 %) ja hiesu (7 %) ovat yleisim-
mat pohjamaalajit. Pelloilla yleisin maalaji on savi.

Taulukko 2. Kilpijarven valuma-alueen maankayttémuodot Corine 2018 -
aineiston (Suomen ymparistokeskus, 2018) mukaan

Maankayttoluokka Pinta-ala, ha Osuus, %
Harvapuustoiset alueet 74,1 3,5
Havumetsat 652,1 30,6
Lehtimetsat 15,7 0,7
Sekametsat 331,5 15,6
Pellot 152,4 7,2
Pienipiirteinen 531,6 24,9
maatalousmosaiikki

Vesisto 269,3 12,6
Viljasti rakennetut maa-alueet 76 3,6
Maa-ainesten ottoalueet 28,4 1,3

yhteensa 2131,1 100
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Kuva 5. Kilpijarven valuma-alueen maankaytté Corine maanpeite 2018 -
aineiston (Suomen ymparistokeskus, 2018) mukaan.

3.1.1 Maatalous

32 % valuma-alueesta on maatalousmaata. VEMALA-aineiston mukaan Kil-
piojan valuma-alueella viljellyt yleisimmat kasvit ovat kevatvehna, mallas-
ohra, monivuotiset kuivaheina-, sdilorehu- ja tuorerehunurmet, kaura,
sekd rehuohra (Suomen ymparistokeskus, n.d.c). Tassa tyossa kaytettiin
VEMALA-aineiston tietoja viljelykasveista koko Kilpiojan valuma-alueelta,
josta Kilpijarven valuma-alue kattaa noin 75 %. Valuma-alueella on 1 kar-
jatila ja 6 hevostilaa.

Oksasen (1997) ja Salinkdan kylasuunnitelman (1999) mukaan Kilpijarven
pohjoispuolella Salinkdan kartanolla on ollut 1900-luvun alkuvuosikymme-
niltd 1970-luvulle asti meijeritoimintaa, 1940-luvulle asti toiminut navetta
seka 1960-luvun vuosille asti toiminut suursikala. Alue on ollut aikoinaan
merkittava pistekuormituksen ldhde eli Kilpijarven pohjasedimenttiin on
kertynyt paljon ravinteita tuolta ajalta. (Linnasalo, 2004, s. 31, 45)
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3.1.2 Metsatalous

Kilpijarven valuma-alueesta lahes puolet on metsaa. Alueella on seka kan-
gas- ettd turvemetsaa. Suomen metsakeskuksen (2020c) metsavarakuviot-
aineiston mukaan 213,6 hehtaaria eli noin 20 % metsasta on uudistuskyp-
saa. Metsankayttoilmoitusten mukaan valuma-alueella on toteutettu tai
toteutetaan lahivuosina seka ensiharvennusta etta harvennus- ja avohak-
kuita, ja metsan uudistus on tapahtunut tai tapahtuu niin laikutuksena, kai-
vurilaikutuksena, laikku- ja ojitusmatastyksena kuin luontaisesti uudista-
malla (Suomen metsakeskus, 2020b).

Valuma-alueella sijaitsee 6 metsalain 10 §:n perusteella rauhoitettua eri-
tyisen arvokasta elinymparistda: Kilpijarven eteldpuolella Haanmaen alu-
eella sijaitsee pieni, 0,09 ha:n kokoinen kostea lehto, Soukkiontien alku-
puolella Salinkdantielta tullessa puroalue ja noin 300 m:n pdassa Heiskon-
suolta pohjoiseen sijaitsee lehtomainen korpi. Lisdksi pohjoisosissa Iso-
Saikurin l3hist6lla sijaitsee Pikku-Saikuri, joka on alle 0,5 ha:n kokoinen
lampi, seka kaksi puroaluetta. (Suomen metsakeskus, 2020a)

3.1.3 Asutuksen jatevedet

Kilpijarven valuma-alueella on yhteensa 215 asuinrakennusta ja 150 loma-
asuntoa. Naiden lisaksi saarissa sijaitsee 2 loma-asuntoa, joita ei huomi-
oida laskelmassa. 138 asuinrakennusta eli 64 % valuma-alueen asuinraken-
nuksista ja 39 loma-asuntoa eli 26 % loma-asunnoista sijaitsevat kunnalli-
sen viemadri- ja vesijohtojarjestelman alueella. (Maanmittauslaitos, 2019)
Tassa selvityksessa on oletettu, ettd viemarialueella olevat kiinteistot kuu-
luvat viemariverkostoon, vaikka kaytanndssa kaikki eivat siihen luultavasti
kuulu. Lukon pohjavesialueen luoteispdaahan Salinkaantien ja Kilpijarven
valiin on suunnitteilla Kilpijarven viemarialue (Nivos Qy, n.d.). Suunnittelu-
alueella sijaitsee 5 asuinrakennusta ja 18 loma-asuntoa.

Haja-asutuksen jatevesijarjestelmien kunnostaminen ajantasaisiksi tuli
tehda 31.10.2019 mennessa, mikali asuin- tai lomarakennus sijaitsee poh-
javesialueella tai enintdan 100 metrin paassa vesistosta tai meresta (Laki
ymparistonsuojelulain muuttamisesta 19/2017). Kilpijarven valuma-alu-
eella tdma koskee yhteensa 29 asuinrakennusta ja 86 loma-asuntoa (tau-
lukko 3). Kun luvuista vahennetdan jo oletetut viemariverkostossa olevat
rakennukset ja Kilpijarven viemarin suunnittelualueen rakennukset, niin 18
asuinrakennuksen ja 56 loma-asunnon jatevesijarjestelmat tulisi olla uu-
sittu lainmukaiseksi, mikali niissa ei ole vain kantovesi ja kuivakdaymala.

Taulukko 3. Alle 100 metrin pdassa vesistosta tai pohjavesialueella sijait-
sevat asuinrakennukset ja loma-asunnot

Asuinrakennus Loma-asunto
Viemadriverkostossa 11 30
Ajantasaiset jatevesijarjestelmat 18 56

Yhteensa 29 86
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Mantsaldan kunnan ymparistonsuojelumaardysten (2002) mukaisesti ranta-
alueen raja voi tapauskohtaisesti ulottua 200 m:n padhan vesistosta.
Ranta- ja pohjavesialueilla noudatetaan perustasoa tiukempaa puhdistus-
vaatimusta (Keski-Uudenmaan ymparistokeskus, n.d.a). Muiden alueiden
osalta jatevesijarjestelma tulee pdivittda perustason puhdistusvaatimus-
ten mukaiseksi, kun kiinteistolla rakennetaan vesikdymala tai vesi- ja vie-
marijarjestelmaa uusitaan luvanvaraisella muutostyolla tai tehdaan kor-
jaus- tai muutostyo, jossa tarvitaan rakennuslupaa (Laki ymparistonsuoje-
lulain muuttamisesta 19/2017). Kallion ja Suikkasen (2019, s. 5) mukaan
Suomessa siirtymaaikaan kuulumattomista 60 %:lla vakituisen asutuksen
ja 14 %:lla vapaa-ajanasutuksen kiinteistdista jatevesijarjestelma ei ole
kunnossa.

Haja-asetuksen kuormitusluku asukasta kohden vuorokaudessa on orgaa-
niselle aineelle (BKH7) 50 g, kokonaisfosforille 2,2 g ja kokonaistypelle 14 g
(Valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasittelysta viemariverkostojen
ulkopuolisilla alueilla 157/2017 § 2). Perustason vaatimuksella puhdistus-
prosentti on orgaaniselle aineelle 80 %, fosforille 70 % ja typelld 30 % ja
perustasoa tiukemmalla vaatimuksella orgaaniselle aineelle 90 %, fosforille
85 % ja typelle 40 %. (Ympadristonsuojelulaki 527/2014 § 154b; Valtioneu-
voston asetus talousjatevesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuoli-
silla alueilla 157/2017 § 4)

3.2 Kilpijarvella tehdyt toimenpiteet, tutkimukset ja selvitykset

Kilpijarven tutkimuksia, naytteenottoja ja selvityksia on esitetty taulukossa
4 (s. 16). Mittavin vesiensuojelutoimenpide on ollut laskeutusaltaiden ra-
kentaminen Ruonanojan suulle vuosina 2004-2005. Kilpijarvelle on tehty
vuonna 2008 kunnostussuunnitelma, jossa ehdotettiin mm. seuraavat toi-
menpiteet: suojavyohykkeiden perustaminen Hiidenlinnan sivulta kulke-
van valtaojan varteen seka Lukonmden pohjavesialueella sijaitseville Nik-
kilantien peltoaukealle ja muille Lukonmaden reunapelloille, kosteikon pe-
rustaminen Hiidensuolle, yksittdisten puiden ja pensaiden istuttaminen
suojavyohykkeille, uoman mutkaisuuden ja syvyyssuhteiden lisdéaminen,
ravintoketjukunnostus, hapetus seka vesikasvien poistamista (Hagman
ym., 2008, ss. 125-128).

Kilpijarven vesiensuojelutoimenpiteet ovat olleet pienen porukan talkoi-
den varassa. Salinkaalla venerannasta niitetadn vuosittain noin 1 hehtaarin
alueella, jossa on runsasta lummekasvustoa. Hoitokalastuksia ei muuta-
maan vuoteen ole tehty. Mydskaan hapetusta ei moneen talveen ole ollut.
Talkooporukan ikdantyminen on ollut syyna kunnostustoimenpiteiden har-
venemiseen. Laskeutusaltaille ei ole tehty muuta sen jalkeen, kun ne ra-
kennettiin, kuin ryteikdn poistamista niiden vieresta. (T. Havula, henkilo-
kohtainen tiedonanto, 23.3.2020 & 14.4.2020) Soukkion kylan puolella, Kil-
pijarven eteldpddssa on tana vuonna suunnitelmissa niittda vesikasveja
Haanmden ja Rekiniemen vdliin jadvasta pohjukasta sekd Reki-
niemesta Tuoksenlahteen pdin (P. Salmi, henkilokohtainen tiedonanto,
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23.3.2020). Jarveen istutetaan joka toinen vuosi kuhaa (M. Kuisma, henki-
I6kohtainen tiedonanto, 23.3.2020).

Taulukko 4. Kilpijarvella tehtyja tutkimuksia, ndytteenottoa ja selvityksia

Vuosi

Aihe, tekija(t), nimi

Tulokset/Tietoja

1991

Vedenlaatu
Sedimentti

Helsingin yli-
opisto/Limnologian ja
ymparistonsuojelulai-
tos. Mantsalan jarvi-
tutkimus. Limnologian
ohjattu tutkimus 1991.

Tutkimuksessa analysoitiin vedenlaatutietoja ja sedimenttia.
Jarven tilavuudesta 61,3 % sijaitsee 0—1 metrin syvyydess3,
24,2 % vedesta 1-1,5 metrin syvyydessa ja 24,6 % 1,5-2 met-
rin syvyydessa. Tutkimuksen mukaan Kilpijarven pohjasedi-
mentin pinta on vesipitoisuudeltaan suurta hyvin pehmeaa
liejua. Sedimentissa havaittiin 7 cm:n syvyydessa hieman
muutoksia hiilen ja typen pitoisuuksissa verrattuna ylapuoli-
seen sedimenttiin. (ss. 46—49)

2008

Kunnostussuunnitelma
ja -tavoitteet

Hagman, A.-M., Sere-
nius, K. & Rajajarvi, S.
Mantsalan jarvien kun-
nostuksen yleissuunni-
telma.

Kilpijarven tavoitteiksi madriteltiin  kunnostussuunnitel-
massa kokonaisfosforin osalta n. 40 pg/l ja klorofyllin osalta
< 30 pg/l. Sarkikalojen osuuden tavoitteeksi maariteltiin alle
60 prosenttia kaikista kaloista. Ulkoisen kuormituksen va-
hentdmistavoite oli 550 kg. Talviajan happipitoisuuden ta-
voitteeksi madriteltiin yli 4 mg/l. Kunnostussuunnitelmassa
kaloja esitettiin poistettavaksi yli 130 kg/ha vuodessa.
(ss. 123-124, 127)

2008

Kunnostustarpeen ar-
viointi

Marttunen, M., Sam-
malkorpi, I., Hagman,
A.-M., Lehtoranta, V.,
Serenius, K., Harjula,
H. & Vaariskoski, J.
(2008). Monitavoitear-
viointi jarvikunnostus-
hankkeiden vertailussa
— Menetelmien kuvaus
ja testaus Mantsalan ja
Uudenmaan jarvilla.

Selvityksessa tarkasteltiin kdyttopainetta arvioiden Mantsa-
lan jarvien kunnostustarvetta. Kilpijarvi arvioitiin suurim-
massa kunnostustarpeessa olevaksi jarveksi Mantsalassa sen
heikon tilan ja melko suuren kédyttépaineen vuoksi (s. 34).

2012

Piilevarekonstrukrio-
tutkimus

Makinen, J., Tammelin,
M. & Kauppila, T.
(2012). Luonnonhuuh-
touman arviointi Etela-
Suomen savikkoalu-
eilla.

Piilevarekonstruktiotutkimuksessa selvisi, ettd Kilpijarven
luontainen fosforipitoisuus ilman ihmistoiminnan vaikutusta
olisi 35 pg/! eli Kilpijarvi on luontaisesti reheva jarvi. Tutki-
muksessa Kilpijarven jarven pohjasta otettiin mantakairalla 2
metrin pituinen sedimenttindyte, josta maaritettiin muun
muassa sedimentin yla- ja alasyvyyden idt seka kiintoainek-
sen luontainen kertymanopeus ndytteenottokohdassa (s.
28).

2014

Ahventen elohopeapi-
toisuus

Uudenmaan ELY-
keskus (SYKEn avoimen
tiedon palvelu /
Hertta-tietokanta, n.d).
Ahventen elohopeapi-
toisuuden seuranta
Uudellamaalla 2010—
2014.

Kilpijarven ahvenista mitattiin elohopeapitoisuuksia vuonna
2014. Naytteena oli 7 ahventa, joissa pienin elohopeapitoi-
suus oli 0,14 mg/kg ja suurin 0,27 mg/kg.

Elintarvikkeena kadytettdvan kalan elohopeapitoisuuden yla-
raja on 0,5 mg/kg kalan tuorepainoa kohti (hauella 1 mg/kg
tp) laskettuna (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2019).

jatkuu
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2015

Kilpijarvella tehtyjen
toimenpiteiden ja kun-
nostajien kartoitus

Garcia, L. (2015). Kat-
saus Mantsalan jarvien
tilaan ja kunnostuk-
seen

Selvityksessa tarkasteltiin Kilpijarvella tehtyja toimenpiteita,
jarven kunnostuksesta vastaavat tahot ja jarven ekologista
tilaa. Vuosina 2010-2011 Kilpijarvelld tehtiin Ymparistokas-
vatuksesta kdytannon toimiin -hankkeeseen liittyen kunnos-
tustoimenpiteita, kuten hoitokalastusta talkoovoimin ja ve-
siruton nuottausta. Hoitokalastusta oli tehty ldhes vuosit-
tain, mutta tarkempaa tietoa saaliista ei ollut keratty. Saaliin
maaraksi arvioitiin 1000-1500 kg/a. Kilpijarvelld on tehty
koekalastus vuonna 2001. Vesikasvien niittoa oli tehty vuo-
sittain Kilpijarven pohjoispadssa Salinkaan kylalla sijaitse-
vassa venerannassa. Kilpijarved on hapetettu useana talvena
ilmastuspumpulla, mutta hapetuksen riittavyytta ei ole selvi-
tetty. Garcian selvityksessa jarviaktiivit kertoivat levahaitto-
jen vahentyneen ja jarven talven happitilanteen parantu-
neen aiemmista vuosista. (ss. 23—26)

(1969,) 2004,
2007, 2010,
2013

Haitallisten sinilevien
osuus

Uudenmaan ELY-
keskus (SYKEn avoimen
tiedon palvelu /
Hertta-tietokanta, n.d.)
Kasviplanktonlajiston
tutkimus.

Kilpijarvesta on tutkittu kasviplanktonlajistoa ensimmaisen
kerran vuonna 1969, ja tuolloin haitallisten sinilevien osuus
oli 94,6 %. Myohemmin kasviplanktonlajistoa on tutkittu
vuosina 2004, 2007, 2010 ja 2013 Kilpijarven keskiosasta
sekd vuonna 2016 Pillikarin naytteenottopisteestd Uuden-
maan ELY-keskuksen toimesta. Haitallisten sinilevien osuus
on vaihdellut paljon ollen 77,3 % vuonna 2004, 41,7 %
vuonna 2007, 5,8 % vuonna 2010, 26,7 % vuonna 2013 ja
53,5 % vuonna 2016.

2010 - 2019

Uimaveden laatu

Keski-Uudenmaan ym-
paristokeskus (n.d.b).
Kilpijarven uimaveden
laadun seuranta.

Kilpijarven uimaveden laadun seurannassa silmamaaraisessa
levdarvioinnissa levad on havaittu runsaasti heindakuussa
2015. Saman vuoden kesdkuun ja elokuun naytteiden otossa
havaittiin vahan levaa. Muina kesinad vuosina 2010-2019 ui-
maveden laadun seurannassa levaa ei joko ole havaittu tai
sitd on ollut vahan. Kilpijarven uimaveden laatu on ollut hyva
vuosina 2010-2019. Escherichia colin ja enterokokkien maa-
rat ovat olleet vahaisia.

3.3 Kilpijarven vedenlaatu

Kilpijarven vedenlaatua on mitattu ensimmaisen kerran vuonna 1961.

1960-1980-luvuilla mittauksia on tehty vuosina 1962, 1970, 1973 ja
1986. Vuodesta 1994 vesindytteita on otettu vuosittain vuoteen 2007 asti
jatdman jalkeen naytteita on otettu kolmen tai kuuden vuoden valein vuo-
sina 2010, 2013 ja 2018. (SYKEn avoimen tiedon palvelu / Hertta-tieto-
kanta, n.d.) Kilpijarven vedenlaatua on alettu seuraamaan tihedammin ja
seuraavat vesindytteet otetaan toukokuussa 2020.

Taulukossa 5 (s. 18) on koottuna Kilpijarven vedenlaatua kuvaavia muuttu-
jia 1 metrin syvyydesta pinnalta alkaen vuodesta 2001, josta ldhtien on
saatavilla melko hyvin kesa- ja talvihavaintoja. Kesdaikaiset tulokset ovat
kuukausilta touko-syyskuu (2001-2007, 2010, 2013 ja 2018) ja vesianalyy-
seja oli yhteensa 15 kpl. Talviaikaiset tulokset ovat helmi-huhtikuulta
(2001-2007 ja 2013) yhteensa 8 ndytekerrasta. Naytteet on otettu Kilpijar-
ven keskiosan manuaalisesta mittauspisteesta. Kilpijarvella naytteitd on
otettu ajoittain myos muista naytteenottopisteistd, mutta keskiosalta
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otetut ndytteet ovat laajimmin ja pisimpadn edustettuja, joten ainoastaan
niiden tulokset on huomioitu tdssa.

Taulukko 5. Kilpijarven vedenlaatutiedot 2001-2018 seka niiden luokituk-

set (SYKEn avoimen tiedon palvelu / Hertta-tietokanta, n.d.;
Suomen ymparistokeskus, n.d.a.; Oravainen, 1999, ss. 4, 17—
21)

KESA TALVI
Keski-arvo | Vaihtelu- | Keski-arvo Vaihtelu- | Pitoisuus Luokitus
vali vali
Alkalini- 0,582 0,498 - 0,841 0,644 - > 0,2 mmol/I Hyva
teetti, mmol/I 0,657 0,872
Hapen kyllas- 114,6 94 -148 23 0-76 85-110% Erinomainen
tysaste, 80-110% Hyva
kyll. % 70-80%ja | Tyydyttava
110-120%
40-70% ja Vilttava
120- 150 %
0ja>150% Huono
Happi, liukoi- 10,4 8,2-12,3 3,15 0-10,5 8-9mg/l Kesdisin (18 -
nen mg/| 20°C)
12 - 13 mg/I Talvisin paallys-
vedessd
(0,5-1,0°C)
Heikoimmillaan
maalis- ja elo-
kuussa
Ammonium 3 1-8 858 100 - 10 - 30 pg/l Paallysveden pi-
typpeni ug/l 1800 toisuus
> 100 pg/l jatevesikuormi-

Fosfaatti fos-
forina pg/l

Kemiall. ha-
pen kulutus
CODMn mg/I

Kokonaisfos-
fori pg/I

Kokonais-
typpi pg/|

tus tai vahahap-
piset olosuhteet
4 1-8 5 1-17 Tuotantokau-
tena hyvin ma-
tala, koska levat
kayttavat hyo-

dykseen
5-10 g/l Talvella
Rehevat jar-
vet 20 - 50
pg/!
21 17-36 15 12-20 10-20 mg/I Keskihumuksi-
nen
>20 mg/l Runsashumuksi-
nen
84 58 - 115 28 19-39 10 - 20 pg/! Lievasti reheva
20- 50 g/l Rehevd

50 - 100 pg/I Erittdin reheva

> 100 pg/l Ylireheva
1780 1400 - 2413 2000 - 600 - Reheva
2900 3200 1500 pg/l
> 1500 pg/l Erittdin reheva

jatkuu
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jatkuu
Nitraatti-nit- 3,7 1-21 439 1-869 alle 5 pg/l Aktiivinen leva-
riittityppi tuotanto
g/l
500-1000 | Talvella
pe/l
pH 9 7,5-10 6,6 6,5-6,8 | pH6,5-6,8 Lievasti hapan,
tyypillinen arvo
Suomen vesis-
toissa
pH8-10 Levakukintoa
Rauta pg/I 494 260 - 717 490-980 | 500 - Sisavedet
1300 1000 pg/!
Sameus FNU 24 16 - 50 3,9 2,1-64 | 1-5FTU Lievasti samea
>5FTU Silminndhden
samea
Sahkonjoh- 9,7 6,9-11 13,9 10,9 - 5-10mS/m Sisdvedet
tokyky 17,3 Jatevedet ja pel-
mS/m tolannoitus li-
sadvat suolojen
maaraa.
Vériluku mg 87 42 - 150 84 40 - 140 40 - 100 Humuspitoinen
Pt/I mgPt/I
> 100 mgPt/I Erittdin humus-
pitoinen
Klorofylli-a 94 44 - 180 > 40 pg/l Erittdin reheva

Tarkasteluun otettujen vesianalyysitulosten kokonaisfosforipitoisuuden
kesan keskiarvo on 84 pg/I, joka viittaa erittdin rehevaan jarveen. Makisen,
Tammelinin ja Kauppilan (2012, s. 28) piilevarekonstruktiotutkimuksen
mukaan Kilpijarven luontainen fosforipitoisuus ilman ihmistoiminnan vai-
kutusta olisi 35 pg/l eli Kilpijarvi on luontaisesti reheva jarvi. Veden fosfo-
ripitoisuus on kuitenkin nykyaan yli kaksinkertainen kuin mita se luonnon-
tilaisena olisi. Ammoniumtypen ollessa yli 100 pg/Il on jarvessa vahahappi-
set olosuhteet. Kilpijarvella ammoniumtyppi on ollut talvisin 100-1 800
ug/l. Kilpijarven pH on ollut kesaisin valilla 7,5-10. Kun pH-arvo on valilla
8-10, esiintyy jarvessa levakukintoa.

3.4 Aiemmat laskelmat ulkoisesta kuormituksesta

Taulukossa 6 (s. 20) on esitetty Hagmanin ym. (2008, s. 122) vuoden 2007
laskelma Kilpijarveen tulevasta ulkoisesta fosfori- ja typpikuormituksesta.
Tuolloin fosforin kokonaismaaréaksi arvioitiin 759 kg/a ja typen kokonais-
madraksi 13 496 kg/a. Kuormituslaskelma tehtiin tarkentamalla VEPS-
mallia fosforin ja typen ominaiskuormituslukuja Mantsalan kunnalta saa-
tujen tietojen, mm. eldinten lukumaarasta, valuma-alueen karttatarkaste-
lun ja metsanhoitoyhdistykselta tehdyista metsanhoitotoimenpiteista saa-
dun tiedon avulla. (Hagman ym., 2008, ss. 87—89)
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Taulukko 6. Vuonna 2007 arvioidut Kilpijarveen tulevat fosfori- ja typpi-
maarat (kg/a) (Hagman ym., 2008, s. 122)

Fosfori, kg Typpi, kg
Peltoviljely 460 6520
Metsatalous 8 132
Hulevesi 1 59
Haja- ja loma-asutus 116 1506
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto 0 0
Karjatalous 52 345
Laskeuma 3 1508
Luonnonhuuhtouma 119 3426
Yhteensa 759 13 496

Henrikssonin ja Myllyvirran (1991, s. 5) mukaan Kilpijarven vuotuinen las-
kennallinen kokonaiskuormitus oli vuonna 1991 eli vajaa kolmekymmenta
vuotta sitten fosforin osalta noin 1 100 kg ja typen osalta 13 300 kg. Las-
kelmat perustuvat ominaiskuormituslukuihin.

4  AINEISTO JA MENETELMAT

Ulkoista kuormitusta arvioitiin maankayton ominaiskuormituslukujen pe-
rusteella KUSTAA-tyokalulla. Kuormituksia verrattiin SYKEn VEMALA-
aineistoihin Kilpijarven valuma-alueelta. Valuma-alue maaritettiin VALUE-
tyokalua ja Suomen metsdkeskuksen valuma-alueen maaritys -tydkalua
apuna kdyttden. Osavaluma-alueiden tarkastelulla pyrittiin selvittdamaan,
mista suurin ulkoinen kuormitus on peraisin. Karttatarkastelua tehtiin
seka QGIS-paikkatieto-ohjelmistolla, joka on avoimen Iahdekoodin ohjel-
misto, ettd ArcMap-paikkatieto-ohjelmistolla. ArcMap on ESRIn (Environ-
mental Systems Research Institute) ArcGis-paikkatieto-ohjelmiston sovel-
lus. Kun kuormittavimmat osavaluma-alueet olivat selvilld, ehdotettiin
kunnostustoimenpiteita ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi.

Lisaksi Kilpijarvella oli tarkoitus suorittaa muutamia naytteenottokertoja,
joissa olisi otettu vesindytteet laskeutusaltaita ennen ja jalkeen seka lah-
touomasta eli Kilpiojasta. Uomista ei ole saatavilla aiempaa mittaustietoa,
eika esimerkiksi vuonna 2005 valmistuneiden laskeutusaltaiden toimivuu-
desta ole tietoa. Uomanaytteenotto kuitenkin jadi pois tdsta opinnayte-
tyostd, koska maaliskuu ja huhtikuun alku olivat vahasateisia, eika sopivia
ndytteenottopadivia siksi ilmaantunut.
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4.1 VEMALA

Opinndytetyohon koottiin VEMALAN tietoja Kilpijarven valuma-alueen ul-
koisesta kuormituksesta fosforin ja typen osalta. Kun VEMALAN kuormitus-
tiedot saatiin selville, voitiin KUSTAA-tyokalulla saatuja tietoja verrata nii-
hin tulosten luotettavuutta arvioidessa.

VEMALA on Suomen ymparistokeskuksessa kehitetty vesistdjen ravinne-
kuormitusmalli, joka laskee reaaliaikaisen maa-alueilta syntyvan ravinne-
kuormituksen eli pelloilta ja metsista tulevan fosforin, typen ja kiintoai-
neen seka pistekuormituksen, haja-asutuksesta tulevan kuormituksen ja
laskeuman. Lisdaksi malli laskee, kuinka kuormitus etenee vesistdssa.
VEMALA-malli tekee myos skenaarioita ilmastonmuutoksen vaikutuksista,
maankayton ja viljelytoimenpiteiden muutoksista, piste- ja hajakuormitus-
ten muutoksista seka kuormitusmuutosten vaikutuksista niin yksittdisen
jarven, vesiston kuin Itdmereen paatyvan kuormituksen kannalta. (Huttu-
nen ym., 2019)

4.2 Osavaluma-alueiden madarittaminen

Osavaluma-alueet selvitettiin sekda Suomen metsakeskuksen Valuma-alu-
een maaritys -tyékalua etta Suomen ymparistokeskuksen VALUE — valuma-
alueen rajaustyodkalua apuna kayttaen. Suomen metsakeskuksen Valuma-
alueen maaritys -tyokalulla saadaan selville kunkin uoman valuma-alue. Si-
vustolta saatu tiedosto osavaluma-alueista georeferoitiin ja digitoitiin
paikkatieto-ohjelmassa. Metsakeskuksen tyokalu maarittelee valuma-alu-
een pienemmaksi jattdaen sen ulkopuolella esimerkiksi Heiskonsuolta kaak-
koon pain olevan Verkkopdansuon, joka uomien virtaussuunnan mukaan
ei kuulu valuma-alueeseen. Asiaa ei kuitenkaan ole varmistettu maastossa.
Kuvassa 6 (s. 22) on esitetty Kilpijarven valuma-alueen osavaluma-alueet.
Kaikkien uomien osalta valuma-alueet eivat maarittyneet Metsdkeskuksen
Valuma-alueen madritys -tyokalulla oikein, ja naiden valuma-alueiden ra-
joja on muokattu vield maaston muotoja tutkimalla. Esimerkiksi osava-
luma-alueilla 2 ja 4 ty6kalu madritti uoman toisen uoman valuma-aluee-
seen kuuluvaksi.
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Kuva 6. Kilpijarven valuma-alueen osavaluma-alueet. Sisadltad Maanmit-
tauslaitoksen (2018a) Maastokarttasarjan 09/2018 aineistoa.

4.3 KUSTAA-tyokalu

KUSTAA-tyokalu on Metsantutkimuslaitoksen (nyk. Luonnonvarakeskus),
Suomen ymparistokeskuksen ja Helsingin Yliopiston Maataloustieteiden
laitosten kehittama tyokalu vesistokuormituksen selvittamiseen. Se on
Microsoft Excel-taulukkopohjaan integroitu laskentaohjelma, jonka avulla
voi laskea vesistdjen potentiaalisen ulkoisen kuormituksen maaran.
KUSTAA-tyokalussa on valmiiksi taustakuormitusluvut kiintoaineelle, koko-
naistypelle ja kokonaisfosforille sekda ominaiskuormitusluvut haja- ja piste-
kuormituslahteille. Lisdksi tyokalulla saadaan suora laskeuma vesistoon.
Laskentaohjelmaan syotetaan lahtotiedoiksi valuma-alueen pinta-ala, ve-
sistOjen pinta-ala, vuosittaisten maa- ja metsataloustoimenpiteiden pinta-
alat ja pistekuormituslahteiden yksikkémaarat, kuten pinta-ala tai eldin-
maara. Tyokalussa kdytetyt ominaiskuormitusluvut on saatu Suomessa
tehtyjen ja julkaistujen tutkimusten ja selvityksien tuloksia hyodyksi kayt-
tden. Koska ominaiskuormitusluvut on saatu melko lyhytaikaisten kentta-
kokeiden tuloksista, liittyy ominaiskuormituslukujen paikkansapitavyyteen
epavarmuutta. Esimerkiksi sddolosuhteet ovat voineet olla kenttdkokeen



23

aikana poikkeukselliset. KUSTAA-tydkalulla saadut tulokset antavat kuiten-
kin suuntaa antavan arvion valuma-alueen ulkoisesta kuormituksesta.
(Launiainen ym., 2014, ss. 6, 9, 13, 29-30; Luonnonvarakeskus, 2014)

4.4 KUSTAAN ldhtotietojen kokoaminen

KUSTAA-tyOkalu tarvitsee lahtotiedoikseen metsataloudessa tehdyt toi-
menpiteet ojituksen, lannoituksen ja uudistushakkuun ja maanmuokkauk-
sen osalta viimeiselta 10 vuodelta. Opinndytetyossa tehdyssa laskelmassa
on kaytetty Suomen metsakeskuksen metsankayttoilmoitus-paikkatietoai-
neistoa, jossa edella mainituista on saatavilla uudistushakkuutiedot, joiden
pohjalta laskelma tehtiin. Metsankayttoilmoituksen voi tehda aikaisintaan
3 vuotta ennen hakkuuta (Metsalaki 1093/1996 § 14), joten metsankayt-
toilmoitusten perusteella ei pysty tarkkaan tietdmaan hakkuuvuotta. Las-
kelmaan hakkuut on merkattu tehdyiksi ilmoitusvuonna. Ojitusta ja lan-
noitusta laskelmassa ei ole huomioitu.

Peltoviljelyn osalta laskelmaa varten on kaytetty Sentinel Hub Playground
-satelliitista (Sinergise, 2020) tallennettuja Agriculture ja Vegetation Index
-filtterdityja 20.3.2020 paivan kuvia. Kuvat georeferoitiin paikkatieto-oh-
jelmaan ja niiden avulla merkattiin Kilpijarven valuma-aluerajoilla leikat-
tuun Maaseutuviraston (2016) vuoden 2016 Peltolohkorekisterin paikka-
tietoaineistoon, onko peltolohko kynnetty, sdangelld (talviaikainen kasvi-
peite) vai nurmella. Arviointi tapahtui silmamaaraisesti. Jos naytti, etta loh-
kolla on kahta eri muokkausmenetelmaa, on kunkin pinta-ala laskettu ja-
kamalla kokonaispinta-ala kahdella. Kustaassa peltoviljelyn laskelmat on
eritelty syyskyntoon, syysviljaan, kultivointiin, kevennettyyn sankimuok-
kaukseen, talviaikaiseen sankipeitteeseen, syysviljan suorakylvoon, kevat-
viljan suorakylvoon, pysyvaan nurmipeitteeseen, viherkesantoon ja avoke-
santoon, mutta tassa opinndytetyossa on huomioitu vain kynto, talviaikai-
nen kasvipeite ja nurmi. Nurmipinta-alat merkattiin laskelmassa kohtaan
"pysyva nurmipeite”. Kaikilla osavaluma-alueilla kaytettiin kaltevuutta
1,5-3 % ja maalajina sitd, mitd osavaluma-alueiden pelloilla oli eniten eli
osavaluma-alueilla 1-5, 7, 8 ja Idhivaluma-alueella savea ja osavaluma-alu-
eella 6 hiesua. Karjatalouden eldinten lukumaarat on saatu tilalliselta.

Asuinrakennusten ja loma-asuntojen maarat on saatu Maanmittauslaitok-
sen 12/2019 Maastotietokannasta (2019). Viemarialueella olevat kiinteis-
tot selvitettiin entisen Vesiosuuskunnan Séalinkdan (nyk. Nivos Vesi ja
Lampo Oy) ja Nivos Vesi ja Lamp6 Oy:n toiminta-aluekartoista, joista osa
oli valmiiksi paikkatietona ja osa georeferoitiin ja digitoitiin. Alle 100 met-
rin padssa vesistdista ja pohjavesialueilta sijaitsevat asuinrakennukset ja
loma-asunnot selvitettiin paikkatieto-ohjelmalla. Viemariin oletetusti kuu-
luvat asuin- ja lomarakennukset merkattiin laskelmassa kohtaan “Taajama-
asutus, jatevedet puhdistettu”, viemariin kuulumattomat asuinrakennuk-
set kohtaan “Haja-asutus, jatevesiasetuksen minimitaso” ja alle 100 m
padssa vesistosta tai pohjavesialueella sijaitsevat lomarakennukset koh-
taan “Kesamokit (rannalla)”. Yli 100 m p&aassa vesistostd sijaitsevia
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lomarakennuksia ei laskelmassa ole huomioitu. Suomen virallisen tilaston
(n.d.) Paavo — Postinumeroalueittainen avoin tieto -paikkatietoaineiston
mukaan Séalinkdan postinumeroalueen (04740) asuntokuntien keskikoko
on 2,4 henkild3, ja laskelmat on tehty talla luvulla. Loma-asuntojen asukas-
ja oleskeluvuorokaudet ovat peraisin Mdkkibarometri 2016 -selvityksesta
(FCG Finnish Consulting Group Oy, 2016, ss. 27, 30), jonka mukaan kesa-
mokilla vietetdan vuodessa 79 vuorokautta ja mokkeilijéita on keskimaarin
4 henkiloa mokkia kohden.

Metsatiedot ovat vuosilta 2010-2019, kun taas viljely- ja asukastiedoiksi
laitettiin laskelmaan joka vuodelle samat tiedot yksityiskohtaisempien tie-
tojen puuttuessa.

4.5 Maastokdynnit

Ensimmainen kaynti Kilpijarvella suoritettiin 27.9.2019 ollessani Keski-Uu-
denmaan ymparistokeskuksessa harjoittelussa. Tuolloin arvioitiin kasvilli-
suutta ja tutustuttiin laskeutusaltaisiin ja [ahiymparistéon. Hajoitusaltaan
haaroista kasvillisuus oli runsainta itdahaarassa, jossa oli myds rehevyytta
ilmentavaa limaskaa. Seka laskeutusaltaassa etta hajoitusaltaassa esiintyi
runsaasti palpakkoa, ulpukkaa ja vitjoja. Uomassa ennen laskeutusallasta
esiintyi hyvin runsaasti vesiruttoa ainakin tarkistetun noin 200 metrin ver-
ran.

Toinen maastokaynti suoritettiin 5.3.2020. 4.4.2020 Suoritettiin tutustu-
minen valuma-alueeseen, 1dhinna autolla kiertden. 14.4.2020 tavattiin Kil-
pijarven kunnostustoimissa aktiivisesti mukava oleva kyldlainen, joka ker-
toi jarven ja alueen vesiensuojelutoimenpiteista. Tuolloin kuvattiin myos
kehitysehdotuskohteita.

5 TULOSTEN ESITTELY

51

Opinnaytetyon 1. tutkimuskysymyksena oli selvittaa, kuinka paljon ravin-
nekuormitusta kultakin osavaluma-alueelta tulee Kilpijarveen. Tassa lu-
vussa esitetaan VEMALA-aineiston tulokset valuma-alueen fosfori- ja typ-
pikuormituksesta seka KUSTAA-laskelmalla saadut tulokset osavaluma-
alueiden fosfori- ja typpikuormituksesta.

Ulkoinen kuormitus VEMALA-aineiston mukaan

VEMALA-aineiston mukaan Kilpijarven veden viipyma on 326 vrk eli 10,7
kk. Veden ldhtévirtaama on 0,169 m3/s. Kilpijarveen tulee fosforikuormi-
tusta 652 kg/a ja lahtokuormitus on puolestaan 368 kg/a eli Kilpijarveen
jaa vuosittain fosforia 284 kg. Suurin fosforikuorma, 351 kg/a, tulee viljel-
lyilta pelloilta. Kilpijarveen tuleva typpikuorma on 14 540 kg/a, josta suurin



25

osa tulee peltoviljelysta (8 420 kg/a) ja luonnonhuuhtoutumana (4 470
kg/a). Taulukossa 7 on eriteltyna nykyiset fosfori- ja typpikuormat Kilpijar-
veen seka skenaariot vuosille 2020-2029 joko nykyisilla toimenpiteilla tai
maatalouden kuormitusvahennyksilla.

Taulukko 7. Kilpijarveen tuleva fosfori- ja typpikuorma (keskiarvo ajalta
15.4.2012 - 15.4.2020) ja skenaariot vuosille 2020-2029 ny-
kyisilla tai maatalouden kuormitusvahennyksilla VEMALAnN
mukaan (Suomen ymparistokeskus, n.d.c)

FOSFORI, kg/a TYPPI, 1000 kg/a
Tuleva Skenaario | Skenaario Tuleva Skenaario | Skenaario
kuorma 2020-29 2020-29 kuorma 2020-29 2020-29
nykyisilld | maatalou- nykyisilla maatalou-
toimenpi- | den kuor- toimenpi- den kuor-
teilla mitusva- teilla mitusva-
hennyk- hennyk-
silla silla
peltoviljely 350,65 457,57 237,68 8,42 9,63 7,11
metsata- 8,14 12,23 12,27 0,18 0,28 0,28
lous hak-
kuut
metsata- 0,14 0,18 0,18 - - -
lous kun-
nostusoji-
tus
metsata- 0,26 0,33 0,33 0,01 0,02 0,02
lous lannoi-
tus
metsat 1,3 1,16 1,11 0,1 0,08 0,08
muu ihmis-
toiminta
metsat 156,91 248,01 243,89 3,48 4,47 4,44
luonnon-
huuh-
touma
vakituinen 96,33 96,75 97,39 0,88 0,88 0,89
haja-asutus
loma-asun- 17,83 17,9 18,02 0,14 0,14 0,14
not
hulevesi 0,85 0,79 0,79 0,05 0,04 0,04
laskeuma 19,61 18,17 18,17 1,28 1,03 1,03
vesiin
piste- - - - - - -
kuorma
YHT 652,02 853,09 629,83 14,54 16,57 14,03

5.2 Ulkoinen kuormitus Kustaa-tyékalulla laskettuna

Kustaa-ohjelmalla laskettu ulkoinen kuormitus osavaluma-alueilta ja lahi-
valuma-alueelta on esitetty kuvassa 7 (s. 26). Suurimmat ravinnekuormi-
tukset tulevat osavaluma-alueelta 1 (P 349 kg/a, N 4 649 kg), lahivaluma-
alueelta (P 111 kg/a, N 1 581 kg/a) ja osavaluma-alueelta 7 (P 106 kg/a, N
1 377 kg/a). Koko valuma-alueen fosforikuormitus on laskelmien mukaan
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785 kg vuodessa ja typpikuormitus 10 836 kg vuodessa. Fosfori- ja typpi-
kuormituksen jakautuminen osavaluma-alueittain on esitetty kuvissa 8 ja
9 (s. 27).
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Typpikuormituksen jakautuminen
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Kuva 9. Typpikuormituksen jakautuminen osavaluma-alueittain.

6 TULOSTEN TARKASTELU

KUSTAA-laskelman mukaan suurimmat ravinnekuormitukset tulevat osa-
valuma-alueelta 1 eli Ruonanojan valuma-alueelta ja osavaluma-alueelta 7
Kilpijarven eteldapdasta Kilpiniemesta Hiidenlahteen laskevan uoman var-
relta seka lahivaluma-alueelta (kuva 10, s. 28). Corine 2018 -aineistoa tar-
kastellessa voidaan todeta kaikilla nailld alueilla olevan paljon peltoja.

Alle 100 metrin paassa vesistosta ja pohjavesialueella olevien kiinteistéjen
jatevesijarjestelmien uusiminen tuli tehda 31.10.2019 mennessa, ja Mant-
saldssa noudatetaan tiukempaa puhdistustehoa eli puhdistusteho kiintoai-
neen osalta on vahintdaan 90 %, kokonaisfosforin osalta vahintaan 85 % ja
typen osalta vahintaan 40 %. Suurimpien kuormitusalueiden osalta asia ei
ole ajankohtainen, silla osavaluma-alueella 1 Ruonanojan uoman loppu-
paan lahist6lla, ennen laskeutusaltaita sijaitsevat 2 asuinrakennusta kuu-
luvat jo viemariverkostoon. Suurin osa alueen kiinteistoista sijaitsee vie-
mariverkoston alueella eli yhdyskuntien jatevesikuormitus on oikein hoi-
dettu. Myo6skaan kiinteistot, jotka sijaitsevat osavaluma-alueella 7, eivat
sijaitse alle 100 m:n paassa vesistosta tai pohjavesialueella. Sen sijaan la-
hivaluma-alueella on Kilpijarven viemariverkoston rakentamisen jalkeen
noin 50 maokkia, jotka eivat kuulu viemariin, ja ndiden kuormituspaastojen
osalta on merkittavaa, etta jatevesijarjestelmat ovat maaraysten mukaiset.
Puhdistustasovaatimukset eivat koske mokkeja, joissa on vain kantovesi ja
kuivakdymala. Lahivaluma-alueella alle 100 m:n paassa vesistosta sijaitsee
myo6s muutamia viemariverkostoon kuulumattomia asuinrakennuksia.
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Kuva 10. Kuormittavimmilla osavaluma-alueilla (punaisella) on paljon
maatalousmaata Corine 2018 -aineiston (Suomen ymparistokes-
kus, 2018) mukaan.

Viemariverkoston ulkopuolella olevien asuinrakennusten ravinnekuormi-
tukset laskettiin KUSTAA-tydkalulla peruspuhdistustasolla, koska oletet-
tiin, etta osalla hajajatevesijarjestelman puhdistustaso jaa alle perustason
ja osalla puhdistustaso on perustasoa korkeampi. Todellisuudessa alle 100
m:n paassa vesistosta ja pohjavesialueella sijaitsevilla kiinteistoilla tulee
noudattaa Mantsdlan ymparistonsuojelumaaraysten mukaisesti tiukem-
paa puhdistustasoa. Valuma-alueella téllaisia, viemariverkostoon kuulu-
mattomia kiinteistoja sijaitsee osavaluma-alueilla 5 ja 6 seka lahivaluma-
alueella. Taulukossa 8 (s. 29) on esitetty asuinrakennusten ravinnekuormi-
tuksen vdaheneminen, jos alle 100 m:n paassa vesistosta ja pohjavesialu-
eella olevissa kiinteistoissa noudatetaan tiukempaa puhdistustasoa ja jos
Kilpijarven suunnitellun viemarialueen kiinteistot ovat viemariverkostossa.
Fosforin osalta vahennys on 14,2 % ja typen osalta 0,4 %. Laskelmissa vie-
mariverkoston alueella olevissa loma-asunnoissa oletetaan olevan vesi-
kdaymala, kun taas laskelman “Kesamokit (rannalla)” -kohtaan merkittyjen
mokkien varustelutasona on kuivakdaymala ja kantovesi. Tasmallisempien
ravinnekuormituksen vahenemistietojen saamiseksi tulisi tietdaa, millainen
loma-asunto on varustelutasoltaan.
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Taulukko 8. Yhdyskuntien fosforin ja typen kuormitus KUSTAA-laskelmis-
sa kaytetylla peruspuhdistustasolla ja tiukemmalla puhdistus-

tasolla
Fosfori, kg/a Typpi, kg/a
Osavaluma- Nykyinen Tiukempi Nykyinen Tiukempi
alue puhdistus- puhdistus-
taso taso
1 8,6 8,6 535,7 535,7
2 3,3 3,3 204,9 204,9
3 2,9 2,9 43,3 43,3
4 0,6 0,6 8,6 8,6
5 7,9 4,8 113,5 103,8
6 17,6 15,3 259,3 249,3
7 3,5 3,5 51,6 51,6
8 1,2 1,2 17,2 17,2
Lahivaluma-
alue 13,3 10,3 312,7 327,1
Yhteensa 58,7 50,5 1546,7 1541,3

KUSTAA-laskelman ja VEMALANn yhdyskunnista tulevaa jatevesikuormi-
tusta verratessa voidaan todeta VEMALAN fosforikuormitustulosten ole-
van ldhes kaksinkertaiset KUSTAA-laskelmalla saatuihin tuloksiin (taulukko
9). Sen sijaan typpikuormitus on KUSTAAIlla laskettuna korkeampi.

Taulukko 9. Yhdyskuntien fosfori- ja typpikuormat hehtaaria kohden KUS-
TAAnN ja VEMALAN mukaan

Fosfori, kg/ha/a Typpi, kg/ha/a
KUSTAA 0,030 0,831
VEMALA 0,055 0,495

Kun KUSTAA-tyokalulla vertaa tilannetta, jossa 20 % osavaluma-alueen 1
nykyisin kynnetysta peltoalasta olisi talvella kasvipeitteinen, tulos on, etta
valuma-alueen kokonaisfosforikuormitus vahenisi nykyisestda 349 kg:sta
1,8 kg:aa eli ei merkittavasti. Sen sijaan kiintoaine vahenisi ldhes 4 500
kg:aa, joka tosin on nykyisesta kiintoainemaarasta vain 3,2 %, mutta maa-
rallisesti se on kuitenkin merkittava vahennys.

Suurimmat erot eri laskelmissa tulevat peltoviljelysta (taulukko 10, s. 30).
KUSTAAIlla laskettuna viljelyn osuus kokonaisfosforikuormituksesta on 76
%, kun sen osuus VEMALAssa on 54 % ja Hagmanin ym. (2008, s. 122) las-
kelmissa 61 %. Typen osalta peltoviljelyn osuus kokonaiskuormituksesta
on KUSTAAIla laskettuna 62 %, VEMALAssa 58 % ja Hagmanin ym. laskel-
missa 48 %.
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Taulukko 10. Peltoviljelyn osuus ravinnekuormituksen kokonaismaarasta

P, yht. P, Pellot P, Pellot/ N, yht. N, Pellot N, Pellot

kg/a kg/a P, yht. kg/a kg/a / N, yht.
KUSTAA 785 593 76 % 10 836 6 668 62 %
VEMALA 652 350 54 % 14 540 8420 58 %
Hagman, 759 460 61 % 13 496 6520 48 %

ym. 2008

Taulukossa 11 on esitetty fosforin ja typen kuormitus hehtaaria kohden
Kustaa-laskelmalla laskettuna seka VEMALAnN tulosten ja Hagmanin ym.
(2008, s. 122) laskelman mukaan. Verratessa KUSTAA-laskelman tuloksia
fosforin osalta VEMALAsta saatuihin tuloksiin voidaan todeta, ettd VEMA-
LAn kuormitusmaarat ovat pienempia kuin KUSTAA-laskelmassa saatiin.
Hagmanin, ym. vuoden 2008 tehdyssa kuormituslaskelmassa fosforipitoi-
suudet ovat sen sijaan samansuuntaisia KUSTAA-laskelman tuloksen
kanssa. Sen sijaan typen osuus on KUSTAA-laskelmassa molempia laskel-
mia alhaisemmalla tasolla. KUSTAA-laskelman tulokset ovat koko valuma-
alueen osalta samansuuntaisia kuin muut laskelmat, joten laskelmia voi-
daan pitda suuntaa antavina myds osavaluma-alueiden kuormitusten maa-
raa arvioitaessa.

Taulukko 11. KUSTAAN tuloksien vertaaminen aiempiin laskelmiin

Valuma-alu- FOSFORI, FOSFORI, TYPPI, TYPPI,
een pinta- kg/a kg/ha/a kg/a kg/ha/a
ala, ha
KUSTAA 1862 785 0,42 10 836 5,82
VEMALA 2 060 652 0,32 14 540 7,06
Hagman, 1820 759 0,42 13 496 7,42

ym. 2008

6.1 Tulosten luotettavuus

KUSTAA-laskelman tuloksia tarkastellessa taytyy huomioida epavarmuus-
tekijat. Valuma-alueiden rajoja ei ole tarkastettu maastossa. Kaikissa
muissa lahtotiedoissa kuin metsahakkuutiedoissa laitettiin joka vuodelle
sama luku. Kaikkien osavaluma-alueiden laskelmassa tehtiin oletus, etta
peltojen kaltevuus on 1,5-3 %. Ndin ei todellisuudessa ole, vaan valuma-
alueella on niin jyrkempia kuin loivempiakin peltolohkoja. Laskelmassa
suurena epavarmuustekijana on peltojen maanmuokkaustavan tulkinta sil-
mamaaraisesti satelliittikuvien perusteella. On mahdollista, etta joissakin
paikoissa esimerkiksi nurmi olikin oikeasti sdnkea tai toisinpain. Myos jako
kynnettyyn, sankeen ja nurmeen voi olla liian yleistava. KUSTAAIla lasket-
tuna metsatalouden laskelmissa ei huomioitu kunnostusojitusta eika lan-
noitusta. Niiden kuormitukset eivat kuitenkaan ole suuria, silld VEMALAN
tulosten mukaan lannoituksen ja kunnostusojituksen osuudet olivat
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yhteensa 5 % metsdahakkuun kuormituksesta. Yhdyskunnan kuormitusta
laskiessa puolestaan oletettiin, etta kaikki viemariverkoston alueella sijait-
sevat kiinteistot kuuluvat viemariin. Lisdksi oletettiin, ettd kaikki valuma-
alueella sijaitsevat asuin- ja lomarakennukset ovat kaytossa. Kuitenkin,
talla tasolla arvioidessa suurimpia ravinnekuormitusten alueita tiedot lie-
nevat tarpeeksi luotettavat.

Tuloksien luotettavuuteen vaikuttaa myds laskelmissa kaytetyt tausta-ai-
neistot. KUSTAA-laskelmat tehtiin tyokaluun kootuilla ominaiskuormitus-
luvuilla. Myos VEMALAN tuloksiin liittyy epavarmuustekijoéita. VEMALANn
mallinnus perustuu ominaiskuormituslukujen lisaksi jarvien ja ojien nayte-
tuloksiin — mita vahemman niita on, sita epaluotettavampi tulos on.

6.2 Toimenpide-ehdotukset

KUSTAA-laskelman ja aiempien laskelmien mukaan Kilpijarven valuma-alu-
eella huomattavasti suurin ulkoista kuormitusta aiheuttava tekija on maa-
talous ja sen jalkeen yhdyskunnat. Metsatalouden osuuden ollessa pieni,
fosforin osalta Kustaa-laskelmissa suurimmillaan 3 % osavaluma-alueella
4, ei tassa opinndytetydssa ehdoteta vesiensuojelumenetelmia metsata-
louden kuormituksen vahentdamiseksi. Metsanhoidossa suositellaan kui-
tenkin ymparistohaittojen minimointia esimerkiksi Tapion Metsdanhoidon
suositukset talousmetsan luonnonhoitoon -tyéoppaan ohjeistuksen mu-
kaan.

Maatalouden ravinne- ja kiintoainekuormituksen vahentaminen alkaa pel-
loilta. Maan kasvukuntoa eli sen koostumusta kohentamalla kiintoaine py-
syy paremmin pellolla. Talviaikainen kasvipeitteisyys sitoo kiintoainetta ja
ravinteita kasvukauden ulkopuolella, eikd sitda valu vesistodn niin paljon
kuin kynnetylta pellolta. Koska valuma-alueen peltoala on suuri, suositel-
laan viljelijaneuvontaan panostamista, jotta vesistoystavallisemmat maan-
muokkausmenetelmat saataisiin entista laajempaan kayttéon. Suositel-
laan my0s selvittdmaan, mikd maanparannusaineista (rakennekalkitus, ra-
vinnekuitu tai muu vastaava) soveltuisi parhaiten valuma-alueen pelloille
ja ehdottamaan sita viljelijoille. Viljelijayhteistydon myo6ta voitaisiin keskus-
tella viljelijoiden kanssa mahdollisuudesta muokata uomat luonnonmukai-
semmiksi tai kaksitasouomiksi tai ainakin lisatd uomiin tulvatasanteita.
Talla hetkelld peratut uomalinjat ovat hyvin suoria (kuva 11, s. 32). My0s
mahdollisista kosteikon paikoista voisi maanomistajilta saada ehdotuksia.
Vuonna 2001 tehdyssa Suojavyohykkeiden ja maisemanhoidon yleissuun-
nitelma Mustijoen vesistoalueelle Mantsaldssa -raportissa Kilpijarven va-
luma-alueella suojavybhykkeita suositeltiin Vahakylan rinnepelloille (Hag-
man ym., 2008, s. 126). Niitad suositellaan edelleen perustettavaksi.
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Kuva 11. Kilpijarven valuma-alueella sijaitsevan pellon suora uoma (Kuva:
Jonna Alastalo, 2020).

Tassa opinnadytetyossa oli tarkoitus ottaa vesindytteet ennen laskeutusal-
lasta ja sen jalkeen, mutta sateettomuuden vuoksi naytteenotto jai. Las-
keutusaltaasta kyldaktiivin kanssa keskustellessa ilmeni, ettad itdhaara ja
keskimmainen haara ovat ldhes umpeutuneet ja vesi virtaa jarveen lansi-
haarasta. Kuvassa 12 on nakyma lansihaarasta jarvelle ja kuvassa 13 (s. 33)
ndakyma itdhaarasta jarvelle. Jatkossa laskeutusaltaan jalkeiset vesinadyt-
teet kannattaa siis ottaa lansihaarasta. Lisdksi, virtausta voitaisiin hidastaa
esimerkiksi laittamalla itdhaaraan uppotukkeja, kuten PuuMaVesi-hank-
keessa. Samalla sinne saataisiin lisda kasvillisuutta ravinteita sitomaan.
PuuMaVesi-hankkeen tuloksien julkaisua kannattaa siis odottaa ja jos tu-
lokset ovat lupaavia, niin ryhtyd toimenpiteisiin Kilpijarven valuma-alu-
eella.

Kuva 12. Laskeutusaltaan hajoitusaltaan ldnsihaara 14.4.2020 (Kuva:
Jonna Alastalo, 2020).
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Kuva 13. Laskeutusaltaan hajoitusaltaan itdhaara 4.4.2020 (Kuva: Jonna
Alastalo, 2020).

Laskeutusaltaan paaaltaan alusta noin 230 metrin paassa ylajuoksulle pain
sijaitsee vanhoja padottuja altaita (kuva 14). 27.9.2019 maastokdynnin pe-
rusteella altaat eivat ole aktiivisessa kaytdssd, vaan ennemmin unohdetut
(kuva 15, s. 34). Maanomistajan kiinnostusta altaan kunnostamiselle suo-
sitellaan tarkastamaan seka selvittamaan altaan historiaa. Alueesta voitai-
siin kunnostaa kosteikko, jonka kautta Ruonanojan vesi virtaisi ennen las-
keutusaltaita. Kosteikko tehostaisi kiintoaineen ja ravinteiden pidatysta,
parantaisi paikan viihtyvyytta ja lisdisi luonnon monimuotoisuutta. Varsin-
kin mikali ylempana valuma-alueella ei 16ydy kiinnostusta tai sopivia paik-
koja kosteikoille, voisi tdama olla hyva sijainti.

Kuva 14. Vanhojen altaiden sijainti (Maanmittauslaitos, n.d.).
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Kuva 15. Nakyma vanhalle altaalle (Kuva: Jonna Alastalo, 2019).

7 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tutkimuskysymyksina olivat osavaluma-aluekohtaisten ra-
vinnekuormitusten selvittdminen seka toimenpiteiden ehdottaminen eni-
ten kuormittavilla osavaluma-alueille. Opinnaytetyossa saatiin KUSTAA-
tyokalulla laskettuna vastaus kunkin osavaluma-alueen ravinnekuormituk-
sesta. Tyokalulla saadut tiedot ravinnekuormituksesta olivat samansuun-
taisia kuin aiemmat tutkimustulokset, joten laskelmia voinee pitda onnis-
tuneina. Eniten kuormittaville alueille ehdotettiin toimenpiteita, joskin
konkreettisten toimenpiteiden ehdottaminen koettiin hankalaksi, silla esi-
merkiksi kosteikon perustamisesta tai uoman mutkaisuuden lisddmisesta
tulisi keskustella suoraan maanomistajien kanssa.

Opinndytetyon tekeminen lisdsi tekijan tietdmysta maa- ja metsatalouden
vesiensuojelusta, jarven tilan seuraamiseen kaytettavista vedenlaatuteki-
jOista seka paikkatietoaineistojen kdayton mahdollisuuksista valuma-alue-
kartoituksen tietojen keraamiseen. Lisdksi opinndytetyon kirjoittaminen
opetti ajankdyton suunnittelun ja organisoinnin tarkeydesta projektimai-
sessa tyoskentelyssa. Jarven ekologisen tilan kohentamisen toimenpitei-
den suunnittelun pohjaksi tehty valuma-aluekartoitus liittyy vahvasti kes-
tavan kehityksen ekologiseen ulottuvuuteen. Ekologista kestavyytta on
luonnon monimuotoisuuden turvaaminen, ekosysteemien sdilymisen var-
mistaminen seka ihmistoiminnan mukauttaminen luonnon kestokykyyn
(Valtioneuvoston kanslia, n.d.).

Taman valuma-alueselvityksen tavoitteena oli saada tietoa kuormittavim-
mista osavaluma-alueista. Tulosten pohjalta toimeksiantaja voi suunnitella
tarkempia toimenpiteita aluksi eniten kuormittaville osavaluma-alueille ja
ndin saada kunnostustoimet kayntiin. Jatkotutkimusaiheena opinnayte-
tydssa saaduille osavaluma-aluekohtaisille ravinnekuormitusmaarille on
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selvittaa tarkemmin eri kunnostustoimenpiteiden vaikutus ravinnekuormi-
tuksen vahenemiseen ja laskea, milla menetelmilla kuormitusta saataisiin
vahennettya tarpeeksi. On hyva muistaa, etta toimenpiteet pelkastaan ul-
koisen kuormituksen vahentamiseksi eivat usein ole riittavia, vaan samaan
aikaan tarvitaan sisaista kuormitusta vahentavia kunnostustoimenpiteita,
kuten hoitokalastusta.
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Liite 1

RUNSASRAVINTEISEN JARVEN LAJEJA
Kasvillisuus Luonnehtijalajit: isopalpakko, isolimaska, kapeaosman-
kdaami, sarjarimpi, sahalehti, kihkuraarvia, isolumme, kil-

pukka

Lisaksi ratamosarpio, isoulpukka, rantapalpakko, jarviruoko,
jarvikaisla, viiltosara, rantaluikka, pikkulimaska, uinstinvita,
tylppalehtivita, pikkuvita

Kalat ahven, hauki, kiiski, kuha, kuore, made, sarki, usein muikku
seka eteldisessa Suomessa myds lahna, pasuri, ruutana,
sorva, sulkava ja suutari

Linnut silkkiuikku, tavi, heindtavi, lapasorsa, sinisorsa, punasotka,
nokikana, mustakurkku-uikku, luhtakana, luhtahuitti, pikku-
lokki, naurulokki, ruskosuohaukka, kaulushaikara, haapana,
laulujoutsen seka ruovikossa kurki, pajusirkku, ruokokerttu-
nen ja rytikerttunen.

(Lammi ym., 2018, ss. 215-216)




