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Tyon toimeksiantajan, Luoteis-Lopen Loma-asukkaat ry:n toiminta-
alueella Lopen Pernunnummella sijaitsee useita pienid jarvia ja lampia.
Alueen pintavesien tilasta on huolestuttu, ja jarvien tilan parantamiseksi
on ryhdytty toimenpiteisiin. Vuosien varrella alueen jarvien tilaa onkin
tutkittu ja osalle on tehty kunnostuskartoituksia.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on ollut koota kaikki tama
tutkmustieto yhteen ja tehda esiselvitys jarvien nykytilasta Pernunnummen
ympéristohankkeen ensimmdisend hankeosana. Selvityksen lisaksi
nykytilaa Kkartoitettiin asukaskyselyn ja maastokdyntien perusteella.
Esiselvityksen tarkoitus on toimia pohjana seuraaville hankeosille, jotka
kasittavat kunnostussuunnitelmien laadinnan seké
kunnostustoimenpiteiden toteuttamisen.

Opinnaytetytssa on liséksi koottuna pintavesiin kohdistuvia lakiasioita
sekd selvitetty suo-ojitusten vesistovaikutuksia, joiden todettiin olevan
merkittéva tekija Pernunnummen jarvien nykytilassa.

Tyossa tutkittiin yhteensa yhdeksan eri jarven nykytilaa. Naistd nelja
jarved todettiin olevan vedenlaadullisesti ja virkistyskaytollisesti hyvéssa
kunnossa eivatka ne vaadi erityisid kunnostustoimenpiteitd. Lopuissa
viidessé jarvessa on tapahtunut merkittdvad muutosta jarven tilassa, néistéa
kolmessa selkeda rehevoitymiskehitysta ja ravinteiden nousua.

Viiteen jarveen, joissa muutosta jarven tilassa on tapahtunut, on
opinndytetyossd ehdotettu sopivia kunnostusmenetelmia ja annettu
jatkotoimenpide-ehdotuksia ymparistdhankkeen seuraaviin hankeosiin.
Yleisin neuvo jatkotoimenpiteenda on hillita ulkoista kuormitusta sekéa
hyvakuntoisille jarville ettd kunnostustarpeessa oleville jarville, silla
jarvella tehtavat kunnostustoimenpiteet ovat tehokkaimmillaan silloin, kun
jarveen ei kohdistu merkittavaa ulkoista kuormitusta.
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This thesis was comissioned by Luoteis-Lopen Loma-asukkaat ry, whose
range includes a number of small lakes and ponds in Pernunnummi,
Loppi. Surface water condition has made a concern and a couple of state-
ments and researches have been made to make the condition of these lakes
better.

The thesis is about to collect all those research results from all lakes to-
gether and make a solid statement of the condition of the lakes. This thesis
is the first part of Pernunnummi’s environmental project. Doing this thesis
was implemented also as a survey and by means of some visits to the
Pernunnummi area. Next parts in Pernunnummi’s environmental project
include plans of the renovation of the lakes and also concrete measures to
the lakes.

In the theory section there are some rules to surface water condition from
some of laws and directives. Research was also done on the swamps
drainage effect on water because there are many swamps in the research
area.

The focus in the thesis was on nine different lakes in the research area.
From those nine, four were noted to be in good condition by water quality
and recreation and there is no need to make any measures to make the
condition of those lakes better. The condition in the rest five lakes has
been changed in different ways. Three of those five lakes has a signs of
eutrophication for example due to rising amounts of nutrients.

At the end of the thesis there are suggestions to measures to the lakes and
also suggestions how to continue this project. General advice is to control
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MAARITELMIA

LLLA Ry

KVVY Ry
Emo Ry
ELY-keskus
Ulkoinen kuormitus

Sisainen kuormitus

Pistekuormitus

Valuma-alue

Luusua

Delta-alue

Luoteis-Lopen Loma-asukkaat ry:n lyhenne, opinndytetyon
toimeksiantaja

Kokeméenjoen vesiensuojeluyhdistys

Eteldisen maaseudun osaajat ry

Elinkeino- liikenne- ja ymparistokeskus

Vesistoon saapuva kuormitus jarven valuma-alueilta.

Vesiston pohjaan kertyneiden ravinteiden vapautuminen
etenkin hapettomissa olosuhteissa jolloin jarvi kuormittaa
itsedan.

Vesialueeseen kohdistuva kuormitus, joka on perdisin
madriteltavissa olevasta lahteesta.

Valuma-alueella tarkoitetaan aluetta, josta tietty vesistd saa
vetensd. Aluetta jakaa erilaiset vedenjakajat kuten maaston
pinnanmuodot.

Jarvesta pois laskevan joen alkupéaa.

Jérveen saapuvan ojan pdéhan muodostuva alue, usein
runsaskasvillisempi alue jarvella.
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1 JOHDANTO

Pintavesien tila on aiheuttanut kasvavaa huolta viime vuosina. Jarvet ovat
oleellinen osa suomalaista luontoa ja niiden runsaslukuisuuden vuoksi ne
ovat lasnd l&hes jokaisessa arkipdivassa. Jarvien rehevoitymiskehitys
vaikuttaa voimakkaasti niiden kaytettdvyyteen, ja rehevoitymistd vastaan
on ryhdytty toimimaan. Tdmé& opinndytetyd on konkreettinen osoitus siit,
ettd jarvien tilasta on huolestuttu ja toimet rehevoitymistd vastaan on
kaynnistetty.

Tyon toimeksiantaja, Luoteis-Lopen Loma-asukkaat ry on yhteistoimin
ldhtenyt parantamaan toiminta-alueensa ympadriston tilaa. LLLA ry:n
toiminta-alueella Pernunnummella sijaitsee useita pienikokoisia jarvié ja
lampia, joissa on havaittu tapahtuneen muutosta heikompaan suuntaan
viime vuosina. Alueen jarvista onkin teetétetty aiemmin tutkimuksia ja
kunnostuskartoituksia, joista on saatu tietoa yKksittdisten jarvien
senhetkisesta tilanteesta. Yhdistys halusi talla kertaa lahted tekemaan
yhtendista ja kokonaisvaltaista esiselvitystd koko alueen jarviympériston
tilasta.

Vuoden 2011 aikana LLLA ry laittoi k&yntiin Pernunnummen
ymparistohankkeen. Hankkeen ensimmainen o0sa, eli tdssé opinndytetyossa
tehty esiselvitys jarvien tilasta, on rahoitettu Eteldisen maaseudun osaajat
Ry:n toimesta, ja se on o0sana Manner-Suomen maaseudun
kehittdmisohjelmaa 2007-2013  (yleishyddyllinen  kehittdmishanke).
Hankkeen tavoitteeksi asetettiin  alueen jarvien kehityshistorian
kartoittaminen, jarvien nykytilan selvitys, arvio kehityssuunnasta seka
naiden pohjalta toimenpide-ehdotukset. Nama ovat olleet myds
opinndytetyon péaatavoitteet.

Opinnaytetyossa keskityttiin Pernunnummen alueen yhdeksaan isoimpaan
jarveen. Tyon tarkoitus oli selvittdd jokaisen jarven kehityshistoria ja
nykytila.  Opinndytetyén tarkoitus oli antaa informaatiota ja
alkuehdotuksia jatkotoimenpiteille sekd toimia tiedon kokoajana
aiemmille tutkimuksille.
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2 TYON TAUSTA JATAVOITTEET

2.1 Tyo0n rajaus ja tavoitteet

Tyotad suunniteltiin ensimmaisen kerran helmikuussa 2011 palaverissa
H&meen ammattikorkeakoululla. Kokoukseen osallistuivat Luoteis-Lopen
Loma-asukasyhdistyksen puheenjohtaja Pekka Heikkinen, yhdistyksen
varapuheenjohtaja Ossi Iké&valko, yhdistyksen jasen Anneli Véhéatalo seka
Hameen ammattikorkeakoulun edustajina yliopettaja Harri Mattila ja
ymparistoteknologian opiskelija Jonna Orava.

Palaverissa todettiin, ettd yhdistyksen toiminta-alue on sen verran laaja,
ettd opinndytetyon puitteissa on mahdollisuus tehd& esiselvitys alueen
jarviympdriston nykytilasta. Opinndytetydssa arvioidaan alueen jarvien
nykytilaa sekd niiden kunnostustarvetta. Selvityksen on tarkoitus luoda
pohja tulevien kunnostussuunnitelmien tekoon.

Tyossa keskitytddn LLLA ry:n toiminta-alueen isoimpiin jarviin, joissa
LLLA ry:n jasenet vaikuttavat ja joissa on eniten loma-asutusta.
Tutkittavia jarvia on yhteensa yhdeksén: Ali-Mylly, Kaita, Myllyjarvi,
Malkid, Salmijarvi, Sarkijéarvi, Tourijérvi, Vaaria ja Yli-Mylly.

Tyon lahdemateriaalina ovat aiemmat tutkimukset, vedenlaatutiedot ja
muut selvitykset. Tyon tavoite olikin yhdistdd ja tulkita aiemmin
suoritettuja tutkimuksia ja tdydentéé niité jotta saadaan koottua yhtendinen
esiselvitys alueen tilasta ja arvioida kehityssuuntaa ja kunnostustarpeita.

2.2 Luoteis-Lopen Loma-asukkaat ry

LLLA ry on perustettu vuonna 2004. Yhdistyksen toiminta-ajatuksena on
muun muassa Vvalvoa alueen loma-asukkaiden yhteisid oikeuksia.
Yhdistyksen  tdrked toiminnan teema on  ympériston tila
kokonaisuudessaan joka siséltad alueen jatehuollon, mokkijarvien tilan
sekd maapera- ja pohjavesiasiat. Yhdistys on antanut lausunnon muun
muassa Rayskalan ilmailukeskuksen ymparistlupaan. (Saannot 2004)

Yhdistyksen kotipaikka on Loppi, ja sen toiminta-alue késittdd Luoteis-
Lopen jarvialueen. Yhdistykseen kuului vuoden 2010 loppuun mennessa
53 mokkikuntaa. (Toimintakertomus 2010)

Yhdistys pyrkii tayttdmaan tavoitteensa aktiivisella organisoidulla
ympéristonseurannalla  pitdmalld  yhteyttd alueen paattdjiin  seké
viranomaisiin sekd kokoontumalla saannéllisesti. Yhdistyksen virallisia
kokouksia jarjestetadn kaksi kertaa vuodessa. (Saannot 2004)
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2.3 Tyon toteutus

Ty0 toteutettiin osana LLLA ry:n Pernunnummen ympdristOhanketta.
Opinnaytteend tehtdva esiselvitys on ensimmainen osa ymparistohanketta.
Hankkeen ensimmadiselle osalle on mydnnetty rahoitusta EMO Ry:sté ja
hanke on osana Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelmaa 2007-
2013 (yleishyodyllinen kehittdmishanke). (Hankesuunnitelma 2011)

Pernunnummen ympéristohanke on jaettu kolmeen osaan:

1. Nykytilan selvitys
2. Toimenpideohjelman laadinta
3. Kunnostustoimenpiteet

Ensimmadisessd  osassa  keskitytddn olemassa olevan aineiston
kartoittamiseen ja kokoamiseen, alueen kehityshistorian selvittdmiseen ja
naiden perusteella nykytilan arviointiin. N&iden perusteella voidaan
paatelld tulevaa kehityssuuntaa ja antaa toimenpide-ehdotuksia. Seuraavat
hankeosat tulevat liittymadn kunnostussuunnitelmien tekoon sek& itse
kunnostustoimenpiteisiin, joiden pohjana tdman tydon on tarkoitus toimia.
(Hankesuunnitelma 2011)

Tyon toteutuksen taustatietoina tarkeimpina lahteind ovat aiemmat
tutkimukset, selvitykset ja niiden tulokset, joita muun muassa LLLA ry on
teetattanyt yhteistydssa ymparistéviranomaisten kanssa. Aiemmista
naytteenottotuloksista tietoa on l6ytynyt Lopen kunnan ja LLLA ry:n
omien dokumenttien lisaksi esimerkiksi ymparisto- ja paikkatietopalvelu
OIVANn ympéristd- ja paikkatietojarjestelméstd Hertasta, johon
viranomaiset ja esimerkiksi Kokemaenjoen vesiensuojeluyhdistys ry ovat
Kirjanneet naytteenottotuloksiaan.

Tyon avuksi laadittiin - tyon alkuvaiheilla asukaskysely. Tyon
toteuttamiseen liittyivat oleellisesti my6s maastokdynnit alueella.
Kokoontumisia LLLA ry:n edustajien kanssa tyonteon aikana oli myos
lukuisia, tyotd esiteltiin - muun muassa yhdistyksen kevit- ja
syyskokouksessa 2011.
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3 KUVAUS PERNUNNUMMEN ALUEESTA

3.1 Yleiskuvaus

Pernunnummen alue sijaitsee  Kanta-Hadmeessa Lopen  kunnan
luoteisosassa Tammelan rajalla. Alueen itdpuolella sijaitsee isokokoinen
Kaartjarvi, johon suurimmaksi osaksi Pernunnummen jarvetkin lopulta
laskevat vetensd. Alueen l&nsiosa rajoittuu Lopen ja Tammelan rajaan.
Pernunnummen alue kuuluu laajaan  kolmannen  Salpausseldn
harjualueeseen ja se on sijoittunut jaatikkdjen muodostamalla delta-
alueelle. (Maapera n.d.)

Alue on osittain suojeltua sekd alueen eteldpuolella kulkee Maakyla-
Rayskalan Natura 2000-alue. Alueen suojelutarpeen luo huomattavat
pohjavesiesiintymat ja alueen yksilollinen luontotyyppi. Alueella on
runsas Kirkasvetisten lahdejarvien verkosto sekd eteldosassa laajat
kumpumoreenialueet. Alueelle on kaavailtu myds luonnonsuojelualuetta,
joka tulee olemaan ajankohtainen lahivuosina. (Maaperd n.d.; Viinikka,
haastattelu 22.8.2011)

Tutkimusalueelle ominaista ovat pienehkot jarvet ja lammet. Alueella
sijaitsee my0s runsaasti suoalueita, joista osaa on osittain myds ojitettu.
Suoalueiden ojituksilla onkin epdilty olevan merkittdva rooli alueen
jarvien nykytilassa. Maataloutta tutkimusalueella harjoitetaan niukasti.

Liitteessé 1 on esitetty kartta Pernunnummen alueesta.

3.2 Pintavedet

Jédkauden seurauksena Pernunnummen alueelle on muodostunut runsaasti
pienid ja matalia jarvia ja lampia. Osa jarvistd on liitoksissa toisiinsa
yhtendisend ketjuna, naistd selkein Kketju sijaitsee Pernunnummen
eteldosassa, jossa Iso- ja Vé&ha-Melkuttimen vedet laskevat Yli-Myllyn,
Ali-Myllyn, Petojoen, Taipaleenjarven, Alimmaisen ja Valtaojan kautta
Pernunnummen itdpuolella sijaitsevaan isoon Kaartjarveen. (Vilpa 1996,
125.; Hankesuunnitelma 2011)

Tutkimusalueen jarvet ovat osana Kokeméenjoen vesistdaluetta.
Kokeméenjoen  vesistdalueella  toimii  Kokemaenjoen  vesiston
vesiensuojeluyhdistys ry, joka on perustettu edistimaéan vesiensuojelua
toimialueellaan. (KVVY Ry, Yhdistyksemme n.d.)

3.3 Pohjavesiesiintymat

Pernunnummen alueella pohjavetta varastoituu runsaasti. Hyvin vetta
johtavan maaperan kerrospaksuudet ovat paikoin suuria, jopa 30 metria.
Sadeveden imeytymistd ja pohjaveden muodostumista edistdd alueen
itdosan tasaisuus seké lansiosan suppamaasto. Pohjavettd purkautuu alueen
Kirkasvetisiin jarviin ja lampiin. (Maaperakartan 2042 03 selitys)
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Pohjavesitilannetta Ré&yskalan seudulla on selvitetty muun muassa
Riihiméden seudun pohjaveden suojelusuunnitelmassa. Suojelusuunnitelma
on osana EU-hanketta (Salpausselka-hanke) pohjaveden ja maaperan
suojeluun liittyen, jonka keskeinen tavoite on pohjaveden suojelun
edistdminen. (Riihimden seudun pohjaveden suojelusuunnitelma 2004, 1.)

Pernunnummen alueella sijaitsee kolme luokiteltua pohjavesialuetta.
Rayskalan Il-luokan pohjavesialueella arvioidaan syntyvén pohjavetta n.
1500 kuutiota péivassa. Pernunnummella on kaksi pohjavesialuetta,
molemmat I-luokan pohjavesialueita. N&issd on arvioitu syntyvan
pohjavettd jopa 25 000 kuutiota pdivassd, ja ndin ollen alue on luokiteltu
selvityksessé erityisen merkittdvaksi pohjavesialueeksi. (Riihiméen
seudun pohjaveden suojelusuunnitelma 2004, 14-15.)

3.4 Maapera

Pernunnummi on kolmanteen Salpausselkddn kuuluva laaja-alainen
deltamuodostuma,  jonka  ldpi  kulkee  luode-kaakko-suunnassa
karkearakeinen pitkittais-harju. Harjussa maa-aines on padasiassa hyvin
vettd johtavaa ja lajittunutta. Suuressa o0sassa harjumuodostelmaa
maakerrokset ovat paksuja, noin  15-30 metrin  paksuisia.
(Ymparistolupapéétés Nro YSO/133/2007)

Maalajeista yleisimmat alueella ovat moreeni ja hiekka. Kalliomaata
Rayskalan kartta-alueella on vain vajaa 3 %, mika johtuu alueen laajoista
jaatikkojoki- ja  kumpumoreenimuodostumista. Osa kalliosta on
avokalliota, muuta osaa peittdd ohut moreenikerros. (Maaperakartan 2042
03 selitys)

3.5 Suoalueet

Turve on Pernunnummen alueella moreenin ja hiekan jalkeen yleisin
maalaji. Alueen suot ovat geologisesti vanhoja, soistuminen on alkanut yli
9000 vuotta sitten. Alueen soilla on useita eri kdyttdmuotoja, yleisin niista
on soiden kuivatus metsankasvatusta varten. Useimmat suoalueet ovat
ojitettuja ja lannoitettuja puutuotantoa varten. (Maaperakartan 2042 03
selitys)

Suurin soista on alueen eteldpuolella sijaitseva Purinsuo. Purinsuon lisaksi
alueella on useita pienempia suoalueita, kuten Viiverinsuo, Laihasensuo,
Kaidansuo ja Pitkdsuo. Suoalueita sijaitsee my0s muun muassa
Salmijérven rantojen laheisyydessa.

Viiverin- ja Laihasensuo sijaitsevat tutkimusalueen pohjoisosassa ja
muodostavat osan Malkian, Myllyjarven ja Sérkijarven valuma-alueesta.
Kaidansuo sijaitsee Kaidan valuma-alueella ja suolta laskee kaksi ojaa
Kaitaan. Pitkdsuo ja Purinsuo ovat alueen eteldosassa. Pitkdsuo on osana
Ali-Myllyn valuma-aluetta. Purinsuon pohjoisosan ojitetut vedet laskevat
Amméojan kautta Yli-Myllyyn ja siitd edelleen Ali-Myllyn.
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Purinsuota on ojitettu metsataloustoimenpiteend, ja se on osaltaan
vaikuttanut suon monimuotoisuuteen. Maisema-arvoiltaan suo on edelleen
arvokas, ja Purinsuo onkin osittain liitetty osaksi valtakunnallista
soidensuojeluohjelmaa noin 125 hehtaarin alalta. (Vilpa 1996, 125.;
Luontoa suojeluun 677 hehtaarilla -tiedote 22.1.2003; (Maaperékartan
2042 03 selitys)

Suurin osa Pernunnummen alueen suoalueista on ojitettuja. Ojitukset ovat
tapahtuneet pagosin 1960-luvulla, jolloin Suomen soita ojitettiin ahkerasti

metsataloudelliseen hyotyk&yttoon. Viimeisimmat suo-ojitukset ovat
tapahtuneet 1980-luvulla. (Ylinen, sdéhkopostiviesti 4.8.2011)

Taulukko 1 Pernunnummen alueen soiden ojitusvuodet (Ylinen, sa@hkdpostiviesti

Vuosi
1963
1968
1969

1982
1989

2009

4.8.2011)

Suoalue

Purinsuo, Kaidansuo, Pitk&suo, Salmijarven rannat
Kaidansuo, Viiverinsuo, Laihasensuo

Purinsuo

Pitkasuo
Purinsuo

Purinsuolle uusia altaita

3.6 Maakyla-Rayskalan Natura 2000-alue

Tutkimusalueen eteldpuolella sijaitsee Maakyla-Réayskéldn Natura 2000-
alue, joka sijaitsee osaksi myds Tammelan puolella. Natura-alue kulkee
tutkimusalueella luoteis-kaakkosuunnassa, ja  siihen kuuluu
tutkimusjarvista Ali-Mylly, Salmijérvi, Tourijarvi ja Yli-Mylly. Lisaksi
myaos tydssd mainitut 1so- ja Vaha-Melkutin sijaitsevat talla alueella.

Alue on hyvin monimuotoinen ja valtakunnallisesti erittdin merkittava
kokonaisuus. Alueella sijaitsee muun muassa Kirkasvetisia ja karuja
harjujarvia, keidassoita, suppalampia sekd sielld on havaittu myos
uhanalaista Hameen kylmankukkaa. (Paatalo, Siiro & Miettinen 2007, 22-
23)

Maakyla-Réyskélan hoidon ja kéaytén kiireellisyyttd on arvioitu Hameen
Natura 2000-verkoston hoidon ja kéytdn yleissuunnitelmassa. Alueen
Kiirellisyysluokaksi on arvioitu A eli Kiireellinen kohde. Alueen
kiireellisyydelle antoivat painoarvoa esimerkiksi alueen hoito-, kunnostus-
, Ja ennallistamistarpeet, retkeily- ja virkistyskayttd seka priorisoidut lajit.
(Hameen Natura 2000-verkoston hoidon ja kayton yleissuunnitelma 2007,
14,17, 19, Liite 1/1)

Alueen suojelutarvetta tullaan toteuttamaan muun muassa valtakunnallisen
harjujensuojeluohjelman, soidensuojeluohjelman avulla ja esimerkiksi
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maa-aineslailla, luonnonsuojelu- ja vesilailla. Kaupallista maa-aineksen
ottoa rajoitetaan maa-aineslailla. (Paatalo ym. 2007, 22-23)

3.7 Toiminta Pernunnummen alueella

3.7.1 Metséatalous

Ihmistoiminta vaikuttaa vesistoihin lahinna typpi- ja
fosforikuormituksena, joka kiihdyttdd vesistdjen  rehevoitymisté.
Toiminnasta aiheutuu vesistoille my0ds esimerkiksi kiintoainekuormaa.
Metsétalouden osuus ihmistoiminninnan aiheuttamasta
fosforikuormituksesta Suomessa oli vuonna 2005 noin kahdeksan
prosenttia, kokonaistyppikuormasta noin viisi prosenttia. (Joensuu,
Makkonen & Matila 2007, 6.)

Metsdtalouden  kuormitusprosentit ovat selvasti pienempid kuin
esimerkiksi maatalouden, mutta vaikutus paikallisesti voi olla silti
merkittdvd. Kuormitus nakyy etenkin metsavaltaisilla valuma-alueilla.
Kuormittajina ovat esimerkiksi kunnostusojitukset, maanmuokkaus ja
metsélannoitus. (Joensuu ym. 2007, 6.)

Pernunnummen alueella sijaitsee runsaasti metséalueita. Metsdnomistajina
alueella toimivat muun muassa Riitalan ja Someron yhteismetsét. Alueella
on metsataloustoimenpiteenda muun muassa kuivatettu suoalueita
puuntuotantoon. (Maaperakartan 2042 03 selitys)

Pernunnummen  alueella sijaitsevalla  Natura-alueella on tehty
ennallistamistoimia harjumetsaluonnolle. Alueen ennallistamisen syyna on
harjujen umpeenkasvu, joka asettaa katoamisvaaran harjumetsén
tyypillisille lajeille. Harjuja on ennallistettu esimerkiksi tekemalla metsiin
pienaukkoja, polttamalla metsdd luonnonkulotusta muistuttavalla
menetelmélla ja lisédmalla lahopuuta metsiin. (Harjumetsien ja teiden
ennallistaminen n.d.)

3.7.2 Maatalous

Maataloudesta on muodostunut merkittavin vesistéjen kuormittaja
Suomessa yhdyskuntien ja teollisuuden jatevesien tehostumisen myota.
Maatalouden vesistokuormitus koostuu peltoviljelystd  seka
kotieldintuotannusta. Maatalouden osuus ihmistoiminnan aiheuttamasta
fosforikuormituksesta oli vuonna 2005 noin 40%,
kokonaistyppikuormituksesta noin 30 %. (Maatalouden vesistokuormitus
n.d.; Joensuu ym. 2007, 6.)

Pernunnummen alueella harjoitetaan vahdisesti maataloutta. Suurimmat
peltoalueet sijaitsevat tutkimusalueen itdosassa ja ndistd aiheutunut
kuormitus vaikuttaa lahinnd Kaartjarveen. Pienempid peltoalueita sijaitsee
néiden liséksi Mélkian rannan laheisyydessa jarven pohjoispuolella sek&
Ali-Myllyn eteldpuolella. Karttatarkastelun perusteella maataloutta
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sijaitsee tutkimusjarvien valuma-alueilla hyvin véhéisesti. Maatalouden
osuus vesistojen kuormittajana Pernunnummen alueella ei ole merkittava.

3.7.3 Rayskalan ilmailukeskus

Alueen itdpuolella sijaitsee vilkastoimintainen Rayskalan ilmailukeskus.
Keskus on perustettu vuonna 1941 ilmavoimien tarpeisiin. Harrastekaytto
kentalld alkoi vuonna 1963. Nykypaivana ilmailukeskuksessa harjoitetaan
valtalajeina  purjelentoa ja laskuvarjohyppéamistd. Lentotoimintaa
harrastetaan  kentdllda ymparivuotisesti.  llmailukeskuksella  toimii
kesdaikaan myos lounaskahvio. (Rayskala-S&atio n.d.)

Toiminta on luvitettu Hameen ymparistokeskuksen ympéristoluvalla
vuonna 2007. Luvan hakemisen perusteita ovat mm. lentopaikka (YSA
1.1, 12b 8) sekd polttonesteiden jakeluasema, jonka sailidtilavuus on
vahintaan 10m® (YSA 1.1, 5a §). (Ympéristolupapaatds Nro
YS0/133/2007)

Y mpéristolupapaatoksen mukaan alueen pinta- ja pohjavesille suurimmat
riskit  lentokeskusalueella ~ ovat  o6ljysailiot, polttonestesailiot,
jatevesihuolto, jatehuolto ongelmajatteiden osalta, ilma-alusten ja
ajoneuvojen onnettomuudet seka tulipalot. Pohjavedelle suurin uhka on
Oljyt ja polttoaineiden jakelu ja sailytys sekd jatevesihuolto.
(Ymparistolupapéaétds Nro YSO/133/2007)

Ympdristoluvassa asetetut tarkkailusaannokset edellyttavat naytteenoton
kolmesta eri pohjavesiputkesta kerran vuodessa. Naytteista pitaa
analysoida ainakin MTBE, lyijy sekd BOD. (Ymparistdlupapédatés Nro
YS0/133/2007)

3.7.4 Muu toiminta

Pernunnummen alue on suurehko loma-asutusalue Lopella. Alueen
mokkivaltaisuus selittyy runsaalla jarvimaaralla ja hyvalla sijainnilla
esimerkiksi paakaupunkiseutuun. Mdokkiasutus sijaitseekin lahinna alueen
jarvien rannoilla. Alueella sijaitsee myds leirintdkeskus Rayskalan
ilmailukeskus, jonka toiminta keskittyy lahinna ilmailuharrastajiin.

Karu ympdristd houkuttelee alueelle myo6s retkeilijoitd, sukeltajia ja
partiolaisia, silla alueen maisema muistuttaa paikoin Lapin luontoa.
Alueella sijaitsee myds Puolustusvoimien harjoitusalueita Rayskalan
ilmailukeskuksen pohjoispuolella. (Hameen Natura 2000-verkoston
hoidon ja kdytdn yleissuunnitelma 2007, 14.)
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4 PINTAVESIIN LITTYVIA MAARAYKSIA

4.1 Ympadristonsuojelulaki ja -asetus

Ymparistonsuojelulaki (4.2.2000/86) toimii yleisend perustana ympériston
pilaantumisen ehkdisemisessa. Lain péa&tavoitteet on lueteltu 1 8:ssa ja
niitd ovat esimerkiksi ympariston pilaantumisen ehk&iseminen ja
pilaantumisesta aiheutuvien vahinkojen vahentdminen, kestdvan ja
monimuotoisen ympériston turvaaminen, luonnonvarojen kestévéan kayton
edistdaminen sek& ilmastonmuutoksen torjuminen.

Ympéristonsuojelulaki madarittelee valvontaviranomaisten tehtavét ja
toimivallan ymparistonsuojeluasioissa. Lain kohdassa 35 § on tarkoin
madritelty ympdristéluvan lupamenettelyprosessi. Ympéristonsuojelulaki
madrittelee my0s pilaantuneen maaperdn ja pohjaveden puhdistusta,
ilmoitusvelvollisuutta erdissa tilanteissa sekd ympéristovahinkojen
korvaamista.

Lakia sovelletaan toimintaan, joka saattaa aiheuttaa ympériston
pilaantumista. Tallaista toimintaa valvotaan esimerkiksi ympaéristoluvalla.
Tarkka lista ympadristoluvanvaraisesta toiminnasta on maéaritelty
ympéristonsuojeluasetuksessa (18.2.2000/169). Asetuksessa on myos
madritelty tarkasti lupaviranomaiset eri toimintoihin sek& ohjeet
ympaéristdlupahakemuksen tekoon.

4.2 Vesilaki- ja asetus

Vesilaki (19.5.1961/264) sisaltdd saénnoksia esimerkiksi vesistoon
rakentamisesta, ojituksista, vesiston jarjestelystd, vesiston saanndstelysta
seké korvauksista liittyen vesistovahinkoihin. Naihin toimintoihin liittyen
tarvitaan yleensa vesilupa, toiminnan ollessa pienikin, esimerkiksi ojan
patoaminen. Vesiasetus (6.4.1962/282) saatdaa tarkemmin vesilupaan
liittyvat hakemusasiat. Varsinaiset vesiston pilaamisasiat késitellaén
ympaéristosuojelulaissa.

Suomen wvesilaki on vanha, ja vesilaki tulee uudistumaan
kokonaisuudessaan vuoden 2012 alussa. Lakiin teht&villa muutoksilla
pyritddn  vaikuttamaan parantavasti vesiympariston tilaan  seka
tehostamaan vesilupien kasittelya. (Uusi vesilaki tulee voimaan vuoden
2012 alussa -tiedote 26.5.2011)

4.3 EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi sai alkunsa huolesta yhteisté elinehtoa,
vettd, kohtaan. Vedentarve kasvaa jatkuvasti, ja osassa maailmaa veden
tarve ylittaa kaytettdvissa olevan veden méaaran. Vedenlaatua uhkaavat eri
vaaratekijat, ja vedenlaadun pysyminen hyvand on turvattava myds
tuleville sukupolville veden ollessa elaman elinehto. EU:n vesipolitiikan
puitedirektiivin  laatimisen  taustalla on tavoite  yhtendisesta



Lopen Pernunnummen jarviympériston nykytilaselvitys

vesiensuojelusta yli valtionrajojen. Tarkoitus on parantaa veden laatu sek&
yla- ettd alajuoksulla, sivujoilla ja pohjavesissé ja saada ndin kuntoon
kokonaisia vesialueita. (Vesipolitiikan puitedirektiivi 2010 -esite)

EU:n vesipolitilkan puitedirektiivi edellyttdd, ettd “vesistdissd on
saavutettava hyva kemiallinen tila ja hyvé ekologinen potentiaali” vuoteen
2015 mennessa. Direktiivi laitettiin toteutukseen Suomessa vuonna 2004,
jolloin hyvaksyttiin laki vesienhoidon jéarjestamisesta seka tehtiin kolme
muuta lakimuutosta. ~ Puitedirektiivia tuetaan myds muulla EU:n
lainsdadannolld, kuten kemikaaleja koskevalla REACH-asetuksella.
(Vesipolitiikan puitedirektiivi 2010 -esite)

Pintavesien ekologinen tila luokitellaan puitedirektiivin mukaan viiteen eri
luokkaan: erinomainen, hyva, tyydyttavé, vélttdvd ja huono. Huonolla
tilalla tarkoitetaan erittdin suurta poikkeamista vesiston erinomaisesta
tilasta, eli ihmisen toiminnasta on aiheutunut paljon haittaa vesistolle.
Erinomaisesti luokitetussa vesistossa ei ihmisen toiminta ole juurikaan
aiheuttanut muutoksia veteen. (Vesipolitiikan puitedirektiivi 2010 -esite)

Tavoitteiden saavuttamiseksi painotetaan etenkin yleison osallistumista
talkoisiin. Té&lla tarkoitetaan ettd pienempienkin tahojen toiminta on
olennaista yhteisessd isommassa projektissa. (Vesipolitiikan puitedirektiivi
2010 -esite)

4.3.1 Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestdmisesta

Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta (30.12.2004/1299)
hyvaksyttiin - vuonna 2004, ja se toteuttaa EU:n vesipolitiikan
puitedirektiivin tavoitteita. Laissa saadetédan vesienhoidon ja merenhoidon
jarjestdmisesta niin, ettei vesien tila heikkene, ja niiden tila on vahintdan

hyva.

Lain 3 8:ssa madritelld&n vesienhoitoalueeksi alue, joka koostuu yhdesta
tai useammasta vesistoalueesta. 9 §:ssa madratadn, ettd vesienhoitoalueella
on harjoitettava pinta- ja pohjavesien seurantaa niin, ettd niiden tilasta
saadaan yhtendinen ja monipuolinen kokonaiskuva.

Vesienhoitoalueille on 11 §:n mukaan laadittava vesienhoitosuunnitelma,
joka sisédltdd tietoa muun muassa  vesienhoitoalueesta, sen
vesimuodostumien  ominaispiirteista  sekd alueella  toteutetuista
toimenpiteista ja suunnitelmista.

Lain 12 §:ss& maéritelladn, ettd toimenpideohjelma on laadittava
vesienhoidon ympéristétavoitteiden saavuttamiseksi. Toimenpideohjelma
voi olla usean vesistoalueen yhteinen ja se késitelldadn osana
vesienhoitosuunnitelmaa. Toimenpideohjelmassa tulee esittdd esimerkiksi
vesienhoidon perustoimenpiteet kuten lainsdddannon vaatimukset, naité
tdydentavdt toimenpiteet, joita ovat esimerkiksi hallinnolliset ja
taloudelliset keinot, seka toimenpiteet poikkeustilanteissa.

10
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4.3.2 Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisesta

Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestdmisestd (30.11.2006/1040)
saatad vesienhoitosuunnitelman sisallon, vesien tilan arvioinnin seka
vesienhoitosuunnitelman laatimisesta.

Asetuksessa mééritellddn 12 8:ssa seka 13 8:ssa pintaveden ekologisen ja
kemiallisen tilan luokitteluperusteet. Ekologiseen luokitteluun otetaan
huomioon vesiston hydrologis-morfologiset sekd fysikaalis-kemialliset
tekijat. Asetuksen 9 8:ssd maéaritellaan, ettd hydrologis-morfologisilla
tekijoilla viitataan veden virtausoloihin, viipymaan, vedenkorkeuteen,
syvyyssuhteisiin, pohjan ja rantavyohykkeen rakenteeseen seka
pohjavesiyhteyteen.  Fysikaalis-kemiallisilla  tekijoilla  tarkoitetaan
nakosyvyytta, lampooloja, happioloja, suolaisuutta,
happamoitumistilannetta, ravinneoloja sekd vaarallisia ja haitallisia
aineita, jotka on méaaritelty valtioneuvoston asetuksessa vesiymparistolle
vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006) liitteessa 1 D.

4.3.3 EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin kdytdnnon toteutus

Valtioneuvoston asetus vesienhoitoalueista (30.12.2004/1303) méérittelee
Suomen  vesienhoitoalueet.  Suomi  on  jaoteltu viiteen eri
vesienhoitoalueeseen, joissa vastuullisina viranomaisina toimivat ELY-
keskukset. Pohjois-Suomessa sijaitsee my6s kaksi kansainvélista
vesienhoitoaluetta, joista toinen on perustettu yhteistydsséd Ruotsin kanssa,
toinen Norjan kanssa. Kansainvaliset vesienhoitoalueet toteuttavatkin
EU:n vesipolitilkan puitedirektiivin  tavoitetta vesienhoidosta yli
valtionrajojen.

Lopen kunnan alueella sijaitsevat vesistfalueet kuuluvat Kymijoen-
Suomenlahden seké Kokeméenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren
vesienhoitoalueisiin. Pernunnummen tutkimusjarvet kuuluvat Kaartjarven
vesistdalueeseen  (35.887). Kaartjarven  vesistbalue on  osana
Kokeméenjoen-Saaristomeren-Selk&dmeren-vesienhoitoaluetta.
(Kokeméenjoen-Saaristomeren-Selk&dmeren vesienhoitoalueen
vesienhoitosuunnitelma vuoteen 2015)

Kokeméenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueelle on laadittu
vesienhoitosuunnitelma, ja se on hyvéksytty vuonna 2009. Vesienhoidon
tavoitteet on linjattu suoraan EU:n vesipolitilkan puitedirektiivin
tavoitteiden  mukaiseksi.  (Kokeméaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren
vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelma vuoteen 2015)

Tavoitteiden saavuttamiseksi on laadittu myds toimenpideohjelmat
toimialueittain. ~ Pernunnummen  jarvet ovat osana  Hameen
ympaéristokeskuksen laatimaa vesienhoidon toimenpideohjelmaa vuoteen
2015. Toimenpideohjelmassa on tarkasteltu lahinnd jarvia, jotka ovat
kooltaan ~yli 5 km?  joten  yksityiskohtaista tarkastelua
toimenpideohjelmassa ei Pernunnummen jarvistd ole. (Hameen
vesienhoidon toimenpideohjelma vuoteen 2015)
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5 VESIEN LUOKITTELU

5.1 Vesien luokittelu

Vesid voidaan luokitella usean eri luokittelukriteerin mukaan. Ne voidaan
jakaa tyypeittéin niiden tdamanhetkisen tilan mukaan tai esimerkiksi niiden
perustyypin mukaan, jolloin lajittelukriteerind voi olla esimerkiksi jarven
kasvillisuus. Jarvia voidaan luokitella myds niiden syntytavan ja sijainnin
mukaan. (Penttinen & Niiniméaki 2010, 33.)

5.1.1 Vesien ekologinen ja kemiallinen tila

Pintavetemme voidaan luokitella niiden ekologisen ja kemiallisen tilan
mukaan. Ekologisen tilan luokittelussa tarkastellaan vesimuodostumassa
elavien elididen, esimerkiksi levien, vesikasvien ja kalojen tilaa verrattuna
olosuhteisiin, joissa ihmistoiminnan vaikutusta ei juurikaan voida havaita.
(Kokema&enjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueen pintavesien
ekologinen ja kemiallinen tila n.d.)

Vesien kemiallisessa tilassa arvioidaan vesissd olevia vaarallisia ja
haitallisia aineita ja verrataan pitoisuuksia lainsd&ddanndssa asetettuihin
ympadristélaatunormeihin. (Kokeméenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren
vesienhoitoalueen pintavesien ekologinen ja kemiallinen tila n.d.)

Luokittelu tehtiin ensimmaisen kerran Suomen vesimuodostumiin vuonna
2008. Jarjestelma luotiin toteuttamaan EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin
tavoitteita. Alustavan luokittelun suorittivat alueelliset ymparistokeskukset
ja luokittelun perusteella Suomen jarvista 73% on erinomaisessa tai
hyvassd kunnossa ja 28% tyydyttdvassa, huonossa tai Vvélttdvassa
kunnossa. (Vesipolitiikan puitedirektiivi 2010 -esite)

Kokeméenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueen pintavesien
tila on péddosin hyva tai tyydyttava. Jarvien tilaa huonontaa erityisesti
rehevoityminen. Luokittelu suoritettiin padosin vuosien 2000-2007
seurantatulosten perusteella. Useita jarvia jatettiin luokittelematta véhéisen
seurantatiedon takia. (Kokeméenjoen-Saaristomeren-Selkédmeren
vesienhoitoalueen pintavesien ekologinen ja kemiallinen tila. n.d.)

5.1.2 Limnologiset jarvityypit

Jarvet voidaan jakaa limnologisiin jarvityyppeihin, jolloin keskitytaan
tarkastelemaan jarven ulkopuolelta tulevaa tuotantoa seka jarven omaa,
sisdista tuotantoa. Tarkastelussa kéytetddn kriteereind ravinteiden ja
humuksen maaraa. (Penttinen & Niinimaki 2010, 33-34.)

Tallaisia jarvityyppejd on yhteensd nelja: dystrofinen, miksotrofinen,
oligotrofinen seka eutrofinen jarvi. Naista dystrofinen ja oligotrofinen ovat
niukkaravinteisia jarvia, kun taas miksotrofinen ja eutrofinen ovat
runsasravinteisempia jarvia. (Penttinen & Niinimaki 2010, 33-34.)
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Oligotrofisella jarvellda on niukka oma ravinteiden perustuotanto. Tallainen
jarvi ei ole yleensa ollut ihmisen toiminnan vaikutuksen alaisena. Ranta-
alue on yleensd jyrkk& ja kapea. Oligotrofisessa jarvessa happitilanne on
hyva lapi vuoden, vesi on kirkasta ja ndkdsyvyys on useita metreja. Jarvi
on hyvin monimuotoinen lajeiltaan, joskin kalaston maira on vahaista
mutta sitékin runsaslajisempaa. Jarvi on erittdin herkkd ulkopuolisille
hairioille ja pienetkin muutokset aiheuttavat riskin muun muassa
levatuotannolle. (Penttinen & Niinimaki 2010, 34-35.)

Dystrofisella jarvella tarkoitetaan ruskeavetistd, hapanta ja ravinteiden
perustuotannolta runsaampaa jarveda kuin oligotrofinen. Nakosyvyys on
huono ja valuma-alueella sijaitsee todenndkdisesti suoalueita. Jarven
alusvesi on hapetonta ja veden pH alle seitsemdn humuksen takia.
(Penttinen & Niiniméki 2010, 35-36.)

Eutrofinen jarvi on runsasravinteinen ja sen oma perustuotanto on suuri.
Jérven vesi on sameata, mutta nakosyvyys voi olla silti parempi kuin
dystrofisessa jarvessa. Eutrofisella jarvelld on runsaasti kasvillisuutta ja
ravinteet sitoutuvat myos kasveihin, ndin ollen vapaiden ravinteiden
pitoisuus saattaa olla pieni. Jarvi on yleensd matala ja ranta-alueet
runsaskasvisia. (Penttinen & Niinimaki 2010, 35, 37-38.)

Miksotrofinen jarvi saattaa alkujaan olla dystrofinen tai eutrofinen jarvi.
Ulkoisen kuormituksen lisadntyessd, esimerkiksi johdettaessa jatevesia tai
suo-ojien runsashumuista vesid, voi jarvi muuttua tyypiltdén
miksotrofiseksi. Miksotrofisessa jarvessa hapenkulutus on
voimakkaampaa kuin eutrofisessa, koska siind on runsaasti happea
kuluttavaa humusta. Kalasto on runsasta ja sérkikalapitoista. (Penttinen &
Niiniméki 2010, 35, 38-39.)
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6 SUO-OJITUKSET

6.1 Suo-ojitusten historiaa ja nykytilanne Suomessa

Soiden valjastaminen metsataloudelliseen hyotykayttéon on katsottu
alkaneen jo  1860-luvlla, jolloin soiden kuivatus aloitettiin
metsankasvatustoimia varten. Varsinaisesti ojitustoiminta on alkanut
vuonna 1908, jolloin ensimmaiset ojituskokeilut suoritettiin. Soiden ojitus
oli vilkkaimmillaan 1950 — 1970-luvuilla ojitusten koneellistuttua.
(Vasander 1998, 62-63; Soiden ekologisesti kestavé kaytto n.d.)

Viime vuosikymmenind tahti on hidastunut, ja nykyddn uusia ojia ei
kaytdnnossa endd Kkaiveta. Kuudesosa tehdyistd ojituksista on
metsatalouden kannalta ep&onnistunut, ja naitd alueita on pyritty
korjaamaan esimerkiksi  kunnostusojituksilla. ~ Kunnostusojituksessa
perataan vanhoja, umpeen kasvaneita ojia tai kaivetaan kokonaan uusia
ojia vanhojen ojien valeihin. (Soiden ekologisesti kestava kaytto n.d.)

Suo-ojitusten vilkkaimmalla aikakaudella perustettiin my6s tyoryhma
selvittamaan soidensuojelun tarpeellisuutta Suomessa. Tdman toiminnan
perusteella julkistettiin Soidensuojelun perusohjelmat 1 ja 2 (1979 ja
1981). (Vasander 1998, 63.)

Talla hetkellda Suomessa on luonnontilaista suota noin 40 prosenttia
kaikista suoalueistamme. Suomi pitddkin suo-ojitusten karkisijaa
maailmanlaajuistesti. (Soiden ekologisesti kestava kaytté n.d.)

6.2 Ojitusten tarkoitus

Suo-ojituksia tehddén, kun halutaan valjastaa suoaluetta muuhun kéyttoon,
esimerkiksi turvetuotantoon tai talousmetsaksi. Ojitusten tarkoitus on
kuivattaa maata, eli johtaa vesi pois alueelta ojien avulla, ja ndin ollen
saada maa-alue soveltumaan paremmin esimerkiksi metsankasvatukseen.

Suo-ojitusten onnistuttua tarkoituksenmukaisesti saadaan kuivatettu maa-
alue muuhun kayttoon. Ojitukset tuhoavat kuitenkin myo6s alkuperdista
suoluontoa sekd aiheuttavat lisakuormitusta alapuolisille vesistdille.
Taman takia suo-ojituksiin suhtaudutaankin usein kriittisesti. Suo-ojitusten
takia usea suolaji on uhanalaistunut. (Soiden ekologisesti kestava kayttod
n.d.)

6.3 Ojitusten vesistovaikutukset

Suo-ojitusten vaikutukset nakyvat poikkeuksetta soiden alapuolisissa
vesistdissa. Suot aiheuttavat vesiin  humuskuormaa sekd typpi- ja
fosforipitoisuuksien ~ nousua. = Humuskuorma  sekd  ravinteiden
lisddntyminen aiheuttavat vesistissa rehevoitymistd sekd pohjan
liettymistd. Suon vaikutuksen ollessa voimakas vesistolle voi aiheutua
my6s veden happamoitumista, talloin suoalue sijaitsee yleensd
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valittdmassa vesiston laheisyydessd. (Savolainen, Kaasinen, Heikkinen,
Ihme, K&ma & Alasaarela 1996, 7, 28.)

Prosentuaalisesti suo-ojitusten vesistovaikutukset eivéat ole merkittavassa
osuudessa  koko  Suomen  mittakaavassa, @ mutta  paikalliset
kuormitusosuudet voivat kuitenkin olla suuria ja aiheuttaa yksittaiselle
jarvelle voimakastakin rehevoitymisté. (Vasander 1997, 150.)

6.4 VesistOvaikutusten torjunta

Nykyaikana tehtdvissa turvesuon kuivatuksissa tai metsatalouden toimissa
on otettava huomioon vesistovaikutukset. Metsataloustoimien suunnittelu
ja huolellinen toteutus vaikuttavat vesistojen tilaan. Tekniikoita
vesistovaikutusten ehkdisemiseksi on kehitetty useita. Parhaiten
vesistonsuojelussa toimivat kohteeseen oikein mitoitetut ratkaisut.
(Joensuu ym. 2007, 4.)

Tunnetuimpia ja kéytetyimpid menetelmid vesiensuojelun edistamiseksi
metsataloudessa ja turvetuotannossa lienevat laskeutusaltaat ja
pintavalutuskentat. Naiden lisdksi on kehitelty my0ds etenkin
turvetuotantoon erilaisia  tekniikoita kuten sarkaojarakenteet ja
virtaamansaatd. Myos saostuskemikaaleja on kehitetty kaytettavaksi
suovesien puhdistukseen. (Savolainen ym. 1996, 7.)

6.4.1 Laskeutusallas

Laskeutusallas on yleisesti kéytetty tapa suovesien puhdistamiseen.
Laskeutusaltaan tarkoitus on viivyttaa vetta tietyn ajan, jotta vedessa oleva
kiintoaine ehtii laskeutua altaan pohjalle. Laskeutusallas tulee mitoittaa
silhen saapuvan veden mukaan, silld veden tulisi viipyd altaassa niin
kauan, ettd hiukkaset ehtivdt laskeutua altaan pohjalle. Allas tulee
tyhjentdé vahintdan kerran vuodessa tdyden toimintakunnon takaamiseksi.
(Savolainen ym. 1997, 10-12.)

Laskeutusallas on yksinkertainen mekanismi veden puhdistamiseen.
Siihen laskevaa vettd sédénnostellddn altaan alkupddssa, jotta viipyma
altaassa saadaan riittdvaksi. Altaan purkuojan puoleiseen paétyyn
sijoitetaan patorakenne, joka s&&nndstelee purkuojaan laskevaa vettéa.
Laskeutusaltaan paélle sijoitetaan pintapuomi, joka pidattada veden pinnalla
kelluvat Kiintoainepartikelit. (Savolainen ym. 1997, 10-12.)

Laskeutusaltaan osaksi voidaan rakentaa myds toimintaa tdydentamaan
ylivuotokenttd, johon ohjataan vettd siind tilanteessa, kun itse
laskeutusaltaan kapasiteetti ei riitd. Talla saadaan estettyd mahdollisten
tulvien aiheuttama rakenteiden rikkoutuminen altaalla. (Savolainen ym.
1997, 10-12.)

Laskeutusallas sijoitetaan yleensé heti suotuotantoalueen reunalle. Jokaista

50 hehtaarin tuotantoaluetta kohden tulee rakentaa oma laskeutusallas, ja
altaat on sijoitettava riittdvan etddlle toisistaan. Laskeutusaltaan
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mitoitusperusteina  kdytetdan 300 | s-' km-? mitoitusvalumaa,
virtausnopeus saa olla enintddn 1cm/s ja viipyma mitoitusvaluman aikaan
véahintadan 1h. (Savolainen ym. 1997, 10-12.)

6.4.2 Pintavalutuskentta

Suolta tulevaa ojitettua vettd voidaan ohjata myds pintavalutuskentan lapi.
Tassa menetelméssd vesi johdetaan luonnontilaisen suoalueen lavitse,
jolloin vedessa olevat Kkiintoaineet ja ravinteet sitoutuvat kenttaan
gravitaation avulla. Saatamalla virtaama tarpeeksi hitaalle saadaan vesi
viipymaan kentdlla parhaimman puhdistustehon  saavuttamiseksi.
(Savolainen ym. 1997, 8-10.)

Edellytyksen& pintavalutuskentén rakentamiselle onkin se, ettd suoalueen
laheisyydestd loytyy sopiva luonnontilainen suo- tai muu alue kentén
rakentamiseen. Pintavalutuskenttd rakennetaan yleensa aina niin, etta se
sijaitsee laskeutusaltaiden jalkeen. N&in ollen vesi on jo esik&siteltya
kentélle tullessa ja kentdn kéyttoik&4 saadaan pidennettyd. (Savolainen
ym. 1997, 8-10.)

Oikein rakennettu pintavalutuskenttd pystyy sitomaan jopa 70 - 90
prosenttia veden kiintoaineesta. My0s ravinteita kenttd pystyy sitomaan
runsaasti, esimerkiksi kokonaistypped ja -fosforia yli 40% ja
ammoniumtypped yli 70%. (Savolainen ym. 1997, 8-10.)

Jotta pintavalutuskenttd toimisi oikeanlaisesti, on tarkeétd varmistaa veden
jakaantuminen tasaisesti koko kentdn alueelle esimerkiksi jako-ojien
avulla. Oikovirtaukset kentéltd tulisi estda tdyden tehon takaamiseksi.
Esimerkiksi koneiden kéyttd pintavalutuskentélld saattaa aiheuttaa uria,
joiden avulla  vesi purkautuu lilan  aikaisin  kerdilyojaan.
Pintavalutuskentéltd vedet johdetaan kerdilyojaan, eli esimerkiksi vanhaan
metséojaan. Kerdilyojan avulla voidaan tarkkailla pintavalutuskentan
tehoa. (Savolainen ym. 1997, 8-10.)

Hyvin toimiva pintavalutuskenttd on kooltaan vahintaan 3,8% sen valuma-
alueesta. Hydraulinen kuormitus kentalle suositellaan olevan 340 m® ha™
d™. Suosituskaltevuus kentélle on 1%, jotta saadaan estetyksi vesialtaiden
muodostuminen kentélle. (Savolainen ym. 1997, 8-10.)

6.4.3 Muita toimenpiteita

Laskeutusaltaat ja pintavalutuskentdt ovat vain o0sa nykypéivana
kaytettavista vesiensuojelumeneltemissa turve- ja metsataloudessa.
Jokainen menetelmad valitaan kohteen soveltuvuuden mukaan.

Turvetuotantoalueilla kaytetdan yleisesti myds esimerkiksi
sarkaojarakenteita, joissa vesi ohjataan sarkaojaan, jonka paassa sijaitsee
pidatin, jonka tehtdvand on padottaa vettd sarkaojaan. Rakennelma auttaa
veden mukana virtaavaa kiintoainetta laskeutumaan sarkaojan padssé
sijaitsevan lietesyvennykseen viivyttamalla vettd ojassa. Sarkaojarakenteet

16



Lopen Pernunnummen jarviympériston nykytilaselvitys

auttavat my6s viivyttdmaan vettd sarkaojaan rankkasateiden aikana.
Sarkaojarakenteet soveltuvat kiintoaineen ja sen mukana kulkeutuvien
ravinteiden poistoon. Liukoisia ravinteita tai orgaanisten aineiden
pitoisuuksia ei juurikaan pystytd vahentdmaan. (Savolainen ym. 1997, 15-
17)

Myos erilaisia kemikalointeja voidaan kayttda osana vesienpuhdistusta.
Kemiaalien avulla saadaan veteen liuenneet aineet saostumaan ja ne
saadaan eroteltua kemikaloinnin jalkeen sijoitetun laskeutusaltaan avulla.
Menetelmaé kaytetdén lahinng alueilla, joissa veden laadulle on asetettu
erityisvaatimuksia, koska menetelmana kemikalointi on kallis ja
erityisjarjestelyitd vaativa. Kemikalointi vaatii toimiakseen esimerkiksi
pumpun, ja toimintaa on valvottava jatkuvasti. Kemikalointiyksikko tulee
sijoittaa hyvien kulkuyhteyksien paahan. (Savolainen ym. 1997, 13-15.)

6.5 Case: Riihiméen Paalijarvi

Valuma-alueperdinen rehevdityminen on yleinen ilmié Suomen jérvissa.
Riihimden Paalijarvi oli mukana Kanta-Hdmeessa toteutetussa
Hameenlinnan  seudullisen  ympéristdtoimen  vetamassa  JARKI-
hankkeessa, jonka tutkimus kohdistui kahdeksan kantahdmaldisen jarven
valuma-alueelle.  Hankkeen tarkoitus oli  jarvien vedenlaadun
parantaminen ja sen sailyttdminen hyvéand. Tutkimusjarville laadittiin
selvitys  jarven tilasta ja kuormitusl@hteista sek& hoito- ja
kayttdsuunnitelma. (Jutila 2006, 5.)

Riihimaen Paalijarvi on 78 hehtaarin kokoinen jérvi, ja suurin syvyys on
2,5 metrid. Sen yleinen kayttokelpoisuusluokitus on arvioitu valttavaksi
voimakkaan rehevoitymisen takia. Jarven happitilanne on tyydyttavé ja
talvisin jarvelld on tavattu happikatoa. Jarven fosforipitoisuudet ovat
keskimaarin 70ug/l. Paalijarven vesikasvillisuus on runsasta. Jarven
mataluus luo mahdollisuuden runsaalle vesikasvillisuudelle silld valoa
riittdé laajoille pohja-alueille. Jarvessé on tavattu myds helposti levidavaa
vesiruttoa. Paalijarvi on luontaisesti reheva jarvi, mutta ulkoinen
kuormitus on aiheuttanut jarven voimakkaan rehevoitymisen. Jarven
valuma-alueella sijaitsee suurimmaksi osaksi soita ja metsdmaata.
Valuma-alueella on myds jonkin verran peltoa. Jarveen laskee oja
Vahajarvesta seké useita muita pienempia ojia. (Jutila 2006, 36-37.)

Paalijarvelle ehdotetut kunnostustoimenpiteet olivat vesikasvillisuuden
niitto, talviaikainen ilmastus, hoitokalastus, vedenpinnan nosto, lisdveden
johtaminen Hirvijarvestd, imuruoppaus jarven lansipdadyssd, valuma-
alueen toimenpiteet seka jarven tilapdinen kuivattaminen ja sen yhteydessé
sedimentin poisto.  Asukaskyselyn perusteella  toivotuimmat
kunnostustoimet jarvelle ovat vesikasvillisuuden niittotoimenpiteet seké
valuma-aluekunnostukset. (Jutila 2006, 37-38.)

Pelkastaan jarven tilaa ajatellen parhaiten soveltuva kunnostustoimenpide
on jarven tilapdinen kuivattaminen. My0s veden johtamista Hirvijarvesta,
vedenpinnan nostoa sekd& tueksi vesikasvillisuuden niittoa ehdotettiin
soveltuviksi toimenpiteiksi. Kaikki ndista toimenpiteista ovat samalla
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my0s kalliita sek& pitkékestoisia niin toteutukseltaan kuin suunnittelultaan.
Néiden toteutusta ei ainakaan suunnitelman viisivuotisjaksolla lahdetty
viemaan eteenpain. (Jutila 2006, 38-39.)

JARKI-hankkeessa Paalijarvella toteutettiin vesikasvien niittoa useampana
eri perdkkaisend kesdnd. Niittamiselld on saatu nostettua jarven
virkistysarvoa. Paalijarven kokoisella jarvelld ohjeellinen niittoala
maksimissaan on noin viisi hehtaaria silld kasvit kuuluvat jarven
ekosysteemiin, ja liiallinen niitto saattaa aiheuttaa voimistuvia
sinilevakukintoja. Paalijarvelld on myo6s tavattu vesiruttoa, ja sen tapa
levita herkasti on myos otettava huomioon niitoissa. (Jutila 2006, 38-39.)

Valuma-alueella tehdyt kunnostukset olivat I&hinnd laskeutusaltaan

rakentaminen Vahdjarveen laskevan ojan varteen. Myods Kiinteistdjen
jatevesikasittelyd neuvottiin miettiméan tarkoin. (Jutila 2006, 39-40.)
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7 TUTKIMUKSET

Opinnaytetyon oleellisimpina tutkimusmenetelming kaytettiin aiempien
taustatietojen kokoamista ja erottelemista jarvikohtaisesti ja naiden
tietojen tueksi laadittiin asukaskysely. Asukaskyselyssa pyrittiin saamaan
kaytdnnonlaheisempad nakokulmaa jarvien tilasta ja tilan kehityksesté.

Taustatietoihin  sek& asukaskyselyn tuloksiin perehtymisen jélkeen
suoritettiin - maastokéyntejd, joilla kohdistettiin  perusteellisemmat
tarkastelut huonokuntoisimmille jarvikohteille.

Tutkimustyoté pohjustivat aiemmin alueella suoritetut
naytteenottotulokset. Naytteitd on otettu tutkimusalueelta melko paljon ja
sédannollisesti, jokaisesta tutkimusjarvesta l6ytyi naytteenottotuloksia lahes
joka vuosikymmeneltd aina 70- ja 80-luvulta alkaen.

Alkuperdisen suunnitelman mukaan oli tarkoitus opinndytteen osana
suorittaa myos vesindytteiden ottoa ja niista saatujen tulosta analysointia.
Tyon edetessd vesindyteanalyysit koettiin kuitenkin tarpeettomiksi, silla
ldhes jokaiselta tutkimusjarveltd oli l6ydettdvissa néytteenottotuloksia
tasaiselta aikavéliltd, tuoreimmat 2000-luvulta.

7.1 Asukaskysely

Tyon toteuttamisen avuksi laadittiin asukaskysely (Liite 2). Kysely
kohdennettiin  tutkimusalueen  jarvien  asukkaille  opinnaytety6n
alkuvaiheessa.

7.1.1 Tavoite ja jakelu

Opinnaytetydn osana teetettiin asukaskysely Pernunnummen alueen loma-
asukkaille. Kyselyn tavoite oli tavoittaa asukkaita jokaiselta
tutkimusjarveltd. Tarkkaa lukua kyselyn kohdehenkildiden méaarasta ei
asetettu, koska kysely kohdistettiin kaikille jarvien loma-asukkaille, ei
ainoastaan LLLA Ry:n jasenille.

Kyselyn térkein tavoite oli saada kasitys jarvien nykytilasta asukkaiden
nakokulmasta. Kyselyn avulla kerattiin myds havaintoja jarvella
tapahtuneista muutoksista ja niiden ajankohdista.

Kysely julkaistiin 14.6.2011 LLLA Ry:n omilla Internet-sivuilla. Kyselya
jaettiin - myods paperiversiona Rayskalan kylakaupalla.  Kyselyn
postittamisen ongelmaksi Kkoitui se, ettd postittaminen olisi kattanut vain
LLLA Ry:n jasenrekisterin ja jattanyt huomiotta alueen yhdistykseen
kuulumattomat loma-asukkaat. Kysely toteutettiin myos
kesdlomasesonkina, joten postitse saatujen vastausten maara olisi
todennakdisesti jaadnyt pieneksi. Jakelutapana harkittiin my6s kyselyn
jakoa suoraan mokeille, mutta se suljettiin pois liilan aikaa vievén
toteutustavan takia. Kyselyyn annettiin vastausaikaa heindkuun 2011
loppuun asti.
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7.1.2 Kyselyn toteutus ja rakenne

Kyselysta pyrittiin tekemaan mahdollisimman selked ja kuvaileva, jotta
sithen on helppo vastata. Kysymysten maara pidettiin kohtuullisena, ettei
vastaamiseen tarvinnut k&yttdd paljon aikaa, mutta vastauksista on
kuitenkin mahdollisuus saada selked kasitys jéarven tilasta. Kyselyn
kysymykset pyrittiin laatimaan niin, ettd niistd saadut tiedot tukivat
aiempia tutkimustuloksia.

Kysymyksien tarkoitus oli saada vastauksia jarven ominaisuuksista, joita
pystyy silmamadréisesti havainnoimaan ja joita ranta-asukkaat ovat
luultavasti vuosien varrella oma-aloitteisesti itse havainneetkin.

Kyselyn alussa esiteltiin lyhyesti kyselyn tarkoitus ja kyselysta saatavien
tietojen kayttokohde. Taustatiedoiksi kyselysséd pyydettiin vain jarven
nimed ja ajankohta, jolloin havaintoja kyseisella jarvelld on alettu tehda.

Taustatietokysymysten jalkeen kyselyssé oli seitseman
monivalintakysymystd. Ne kasittivat havaintoja jarven nakdsyvyydesta,
kasvillisuudesta, vedenpinnasta, levdhavainnoista sekd kalastosta. Nama
kysymykset kartoittivat tilanteen kehittymista jarvelld, eli onko
esimerkiksi kasvillisuus jarvella lisaantynyt, pysynyt ennallaan tai
vahentynyt. Yhdeksi vaihtoehdoksi jokaiseen kysymykseen annettiin
my0s “en osaa sanoa”, jos vastaajalla ei ollut omaa havaintoa asiasta.

Vastaajaa pyydettiin méarittelemaan seitseman vaihtoehdon avulla jarven
pahimmat tdménhetkiset ongelmat. Vaihtoehtoina pahimmiksi ongelmiksi
olivat veden sameus ja huono nédkdsyvyys, vesikasvillisuus, muutos
vedenkorkeudessa, levakukinnat, kalaston rakenne, umpeenkasvu seké&
jokin muu vaihtoehto. Naistd vaihtoehdoista sai valita kolme omalle
jarvelle sopivinta kohtaa.

Kaikki kyselyssad mainitut ongelmat ovat yksinkertaisia tapoja havainnoida
jarven rehevoitymistd. Ne kertovat jokainen omalla tavallaan jarven
tilasta, ja niiden avulla voidaan muodostaa kasitys siit4, onko oma jarvi
altistunut rehevoitymiselle.

Huolestuneisuutta jarven tilasta mitattiin asteikolla 1-5, jossa 5 tarkoitti,
ettd vastaaja on erittdin huolestunut. Kyselyn lopuksi kysyttiin vield,
nakeek0 vastaaja tarvetta jarven kunnostamiselle. Kyselyn viimeisessa
kohdassa sai itse vapaamuotoisesti kertoa viela omia lisdhavaintojaan ja
nakemyksiaan jarveen liittyen.

7.2 Asukaskyselyn kysymykset jarvien tilan mittarina

Asukaskyselyssa vastaajaa pyydettiin erottelemaan jarven ongelmia eri
vaihtoehtojen avulla.  Vaihtoehdot eivat valikoituneet Kkyselyyn
sattumanvaraisesti, vaan jokainen niista on omanlaisensa mittari jarven
tilan kehityksen seuraamisessa.
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7.2.1 Na&kosyvyys

Jarven nakosyvyys on yleinen menetelm& jarven tilan arvioimisessa.
Nékosyvyyteen vaikuttavat esimerkiksi jarven humuspitoisuus ja
savisameus sekd tuulen aiheuttama veden sekoittuminen. Nakdosyvyys
kirkkaissa vahdhumuksisissa vesissé voi olla jopa 5-10 metrid. Yleisesti
ottaen jarven nékosyvyyden pieneneminen on merkki veden laadun
heikkenemisestd.  Useiden vuosien jaksoittaiset nakdsyvyysmittaukset
antavat mahdollisesti tietoa jarvella tapahtuneesta
rehevditymisekehityksesté. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 19-20.)

7.2.2 Kasvillisuus

Vesikasvit ovat tarkednd osana jarven omaa ekosysteemid. Ne sitovat
omalta osaltaan jarvessa olevia ravinteita. Kasvillisuudessa tapahtuvat
muutokset ovat kuitenkin  merkki jarven tilan muuttumisesta.
Rehevoityminen muuttaa jarven kasvillisuutta niin, ettd karun veden lajit
alkavat  korvaantua  hiljalleen  rehevien  jarvien  kasvilajeilla.
Vesikasvialueet saattavat rehevoitymisen myoté laajentua ja siirtyd. Veden
samentuessa vesikasvien kasvamiseen vaatima auringonvalo estyy
padsemasta syvélle veteen, ja nain ollen vesikasvillisuus pyrkii siirtymaan
matalammille alueille. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 20-21.)

7.2.3 Vedenpinta

Vedenpinnan seuraaminen on Yyksi luultavasti helpoimmista tavoista
seurata oman jarven tilaa esimerkiksi omalta mokkKilaituriltaan.
Vedenpinnan aleneminen vaikuttaa jossain tapauksessa merkittavasti
jarven virkistyskayttoon vedenrajan siirtyessd kauemmaksi omasta
rannasta. Vedenkorkeuden vaihtelu aiheuttaa muutoksia vesikasveissa, ja
rannan kuluminen vedentason vaihtelun seurauksena aiheuttaa ravinteiden
huuhtoutumista veteen ja saattaa voimistaa levatuotantoa ja veden
samenemista. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 25-26.)

7.2.4 Levahavainnot

Levahavainnot ovat oleellinen osa jarven tilan arviointia ja arviointia
voidaan suorittaa silméméérdisesti. Etenkin sinilevan aiheuttamat haitat
virkistyskaytossa ovat merkittavat, se saattaa aiheuttaa allergisia reaktioita
tai muita pahoinvoinnin oireita. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 22-23.)

7.2.5 Kalaston rakenne

Jarven kalastossa tapahtuneet rakennemuutokset voivat osoittaa
muutoksesta jarven tilassa. Jarven oma eliosté on tottunut tiettyihin
olosuhteisiin, ja olosuhteissa tapahtuneet muutokset heijastavat myos
eliostoon. Petokalakantojen ja sérkikalojen méaran kasvu on eraanlainen
merkki jarven rehevoitymisestd. Jarvesséd elévien kalojen keskikoko
saattaa myos pieneté. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 24.)
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7.3  Kyselyn tulokset

Yhteensd vastauksia kyselyyn saatiin heindkuun loppuun mennessa 41
kappaletta. Naistd viisi kappaletta oli tutkimusalueen ulkopuolelta, joten
tutkimusjarviin liittyen analysoitavia vastauksia tuli 36 kappaletta.

Suhteessa jarvien rannoilla sijaitsevaan loma-asutukseen vastauksia tuli
jokaiselta jarveltd hyvin. Jarvet, joiden kyselyyn saapui yksi vastaus, ovat
tutkimusalueen pienimpié (poikkeuksena Tourijarvi) ja niiden rannoilla on
vain muutamia loma-asutuskiinteistoja.

Kyselyn vastausprosenttia voidaan pitdd hyvand, vaikkei tarkkaa
lukumé&arad alueen loma-asukkaista ole. Hyva vastausprosentti lienee
seurausta siita, ettd oman mokkijérven tilasta ollaan kiinnostuneita, ja asia
on asukkaille hyvin tarkea.

Taulukko 2 Kyselyn vastausten jakautuminen jérvittain

Jarvi Vastausten maara
Ali-Mylly 7
Yli-Mylly 7
Myllyjérvi 6
Salmijérvi 6
Sarkijarvi 6
Malki& 1
Vaéria 1
Kaita 1
Tourijérvi 1
Yhteensa = 36

Asukaskyselyyn saapuneet vastaukset on analysoitu tarkemmin
jarvikohtaisissa tutkimustuloksissa.

Kyselyssd pyydettiin arvioimaan yleisesti jarven tilaa ja sen muutosta,
kunnostustarvetta ja huolta jarven kehityssuunnasta. Oheisiin kuvioihin on
koottu kaikki kyselyn vastaukset, eli kaaviot esittavat yleista ndkemysta
Pernunnummen jarvien tilasta.

Y leisesti Pernunnummen jarvien tilasta ollaan huolissaan, mutta joukossa

on myos vastaajia, jotka eivat koe tarvetta kunnostustoimille omalla
jarvellaan ja kokevat jarven taménhetkisen tilan olevan hyva.
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Kyselyn ensimmainen kysymys liittyi jarven tdiménhetkiseen tilaan. Suurin
osa (55 %) vastaajista oli sitd mielta, ettd oma mokkijarven kunto on talla
hetkelld vélttava. 28 % vastaajista mielsivat oman mokkijarvensa tilan
hyvéksi, 17 % huonoksi. (Kuvio 1)

valttava
55 %

Kuviol  Jarven tila télla hetkella

Jarven tilan muuttumista arvioitiin yleisesti silld, onko tila huonontunut,
pysynyt ennallaan vai muuttunut paremmaksi. Vastaukset jakaantuivat
melko tasaisesti kahdelle eri vaihtoehdolle: jarven tila on huonontunut (53
%) tai pysynyt ennallaan (44 %). Yksi vastaajista vastasi jarven tilan
parantuneen. (Kuvio 2)

paremmaksi
3%

Kuvio 2  Jérven tilan muutos
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Numeroasteikolla 1-5 kyselyssa arvioitiin huolestuneisuutta jarven tilan
kehityksesta. Asteikossa 5 vastasi vaihtoehtoa ’koen olevani paljon
huolestunut” ja 1 “en ole huolestunut”. Suurin osa vastauksista jakaantui
vaihtoehtojen 4 ja 5 valille, eli jarvien tilan kehityksesté ollaan kyselyn
perusteella huolissaan. (Kuvio 3)

6 %

Kuvio 3  Koetko olevasi huolestunut jarven tilan kehityksestd? Asteikko 1-5, jossa 5=
koen olevani paljon huolestunut.

Lopuksi vastaaja sai arvioida itse, tarvitseeko jarvi
kunnostustoimenpiteitd.  Kunnostustoimenpiteiden tarvetta arvioitiin
vaihtoehdoilla ehdottomasti, mahdollisesti, ei tarvitse tai en osaa sanoa. 47
% vastaajista oli sitd mieltd, ettd jarvi tarvitsee kunnostustoimenpiteitd. 28
% arvioi jarven tarvitsevan mahdollisesti kunnostustoimia. (Kuvio 4)

en osaa sanoa
8%

ehdottomasti
47 %

Kuvio 4  Tarvitseeko jarvi mielestdnne kunnostustoimenpiteita?
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7.4 Maastokaynnit

Maastokayntien tarkoituksena oli muodostaa oma silmé&maérdinen
nakemys alueen  jarvien  kunnosta. Ensimmdisen  Kierroksen
maastokayntien apuna kaytettiin myds nakosyvyysmittaria, jonka avulla
saadaan selville tutkittavan jarven nédkdsyvyys.

Nékosyvyyden mittausta varten tehtiin mittari, joka on valmistettu
valkoisesta, halkaisijaltaan n. 20 cm kokoisesta muovikiekosta. Kiekon
pohjaan Kiinnitettiin rautapaino, jotta mittari saadaan painumaan vedessa
alaspain.

Periaatteena ndkdsyvyysmittaria kaytettdessa on se, ettd mittaria lasketaan
jarven pohjaa kohden, kunnes se katoaa nakyvistd. Sen jalkeen mittaria
nostetaan ylos ja ndkosyvyydeksi mitataan se syvyys, jossa mittari palaa
nakyviin. Mittausta helpottamaan kdyteen sidottiin solmut metrin valein.
(Kettunen, Mékel& & Heinonen 2008, 47-48.)

Maastokéyntien ensimmaisessd osassa suoritettiin k&ynti esiselvitysten
perusteella heikkokuntoisimmille jarville veneelld. Muilla erillisilla
kaynneilld keskityttiin valuma-alueiden tutkimiseen, parempikuntoisia
jarvia tarkasteltiin jarvien rannoilta.

7.4.1 1. kierros

Ensimmainen virallinen tutkimuskierros alueelle suoritettiin 28.7.2011.
Kierroksen kohteiksi valittiin Yli-Mylly, Myllyjarvi, Kaita, Sarkijarvi ja
Salmijérvi. Esivalituista viidesté jarvesta kierrettiin lopulta nelja kesken
Kierrosta alkaneen ukkosilman takia.

Nékemys jarvistd muodostettiin tarkastamalla jarvien lahto- ja tulo-ojat ja
niiden ympéristo lahinna siitd nakdkulmasta, millainen virtaama ojissa on,
minkalaista vettd ojissa virtaa ja kasvaako ojien ympéristossa
kasvillisuutta. Jarven rannoista havainnoitiin kasvillisuuden ja asutuksen
maaréd, asutuksen sijaintia sekd wvedenpinnan senhetkistd korkeutta.
Néakosyvyys mitattiin muutamista eri kohdista ndkdsyvyysmittarilla.

Tutkimuspéivaa edeltdva sadjakso oli helteinen ja kuiva. Vuoden 2011
kesaa luonnehdittiin muutoinkin poikkeuksellisen lampimaksi. 1900-luvun
alusta lahtien tarkasteltuna 2011 vuoden kesé oli neljanneksi lampimin.
Kesa-elokuun keskildmpdtilat olivat kaksi astetta yli tilastokeskiarvojen.
(Kesé 2011 harvinaisen lammin -tiedote 1.9.2011)

7.4.2 2. kierros

Toinen maastokaynti alueelle suoritettiin - hieman my6hempéana
ajankohtana 9.9.2011. Kierroksen kohteet olivat Tourijarvi, Ali-Mylly,
Vaaria, Malkia ja Salmijarvi. Jarvia havainnoitiin l&dhinna rannoilta,
mahdollisuuksien mukaan tutkittiin myos jarvien tulo- ja lahtdojia. Lisaksi
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kierroksella kaytiin tarkastamassa Yli-Myllyyn laskevan Ammaojan
varteen rakennetun pintavalutuskentén toimintaa.

Talla tarkastuskierroksella tarkoitus oli saada kasity,s vastaako jarven tila
sitd, mitd asukaskyselyssé ja aiemmissa tutkimuksissa on saatu selville ja
onko tila edelleen sama. Tilaa tarkasteltiin esimerkiksi jarven
kasvillisuuden, veden kirkkauden ja levien perusteella. L&ht6- ja tulo-ojien
tutkimuksen tarkoitus oli todeta, millaista vettd jarven ojissa virtaa ja
arvioida virtausnopeutta.

Tarkastuskierros ajoittui alkusyksyyn ja tutkimuspdivaa edeltdva séajakso
oli ajoittain hyvinkin sateinen, vaikka kohtalaisen lammin vuodenaikaan
ndhden. Ennen Kierrosta alueella oli myds juuri satanut maaston ollessa
edelleen kostea.

7.5 Aiemmat tutkimukset ja ndytteenotot

Tutkimusalueella on suoritettu tutkimuksia ja vesindytteenottoja aiempina
vuosina melko ahkerasti. Nédytteitd on otettu muun muassa Kokemaenjoen
vesiensuojeluyhdistyksen toimesta. Vesindytteenottotuloksia loytyy
jokaiselta tutkimusjarveltd, suurimmasta osasta viimeisin ndytteenotto on
suoritettu viimeisten kymmenen vuoden aikana.

Yhden yksittdisen vuoden néytteenotto kertoo jarven senhetkisesté
tilanteesta ja antaa tuloksen siitd, onko jarvi rehevditynyt. Tulosten
perusteella voidaan arvioida myds jarven soveltuvuutta virkistyskayttoon.
Pidemman aikajakson ndytteenottosarjat antavat mahdollisuuden
muodostaa késitys jarven kehityshistoriasta.

Opinnaytetyéhén  on  taulukoitu  aiempia  ndytteenottotuloksia
jarvikohtaisesti. Tuloksia on taulukoitu jarvestd riippuen 2-4 eri
ajankohdalta, mahdollisimman tasaisen aikajakson valein. Taulukkoon
listatut vesindytetulokset ovat saatu yhden metrin syvyydestd seka
useimmasta jarvesta on tulos my6s syvemmalta.

Tulokset on yritetty valita samalta vuodenajalta, mutta osassa jarvista on
listattu tuloksia seka talvi- ettd kesédajalta. Né&ité tuloksia ei valttamatta
voida suoraan verrata toisiinsa vedenlaadun muuttuessa eri vuodenaikoina.
Esimerkiksi talvella vesi jadpeitteen alla on véhdhappisempaa kuin
kesalla, koska jadpeite eristdd ulkopuolisen hapen péaéasyn veteen.
Hyvakuntoisissa jarvissa happi ei kuitenkaan lopu edes talviolosuhteissa.

7.6 Vedenlaadun arvosteluperusteet

Jarven tilaa voidaan arvioida silmdmaardisten havaintojen liséksi
vedenlaadullisilla arviointimenetelmilld. Arviointimenetelmét kertovat
jarven rehevyydestd ja ndin myds jarven arvon kalastuskayttoon ja
virkistyskayttoon. Tarkeimpina arvosteluperusteina ovat muun muassa
jarven happitalous, happamuusaste, humusleimaisuus sek& kokonaistyppi-
ja fosforipitoisuus. (Paakkinen 2007, 3.)
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7.6.1 Happipitoisuus

Karuissa jarvissa veden happipitoisuus pysyy korkealla vuodenajasta
riippumatta niiden Kirkasvetisyyden takia. Orgaanista ainetta ei kerry
jarven pohjalle eika se silloin kuluta alusveden happea. Humuksen hajotus
kuluttaa happea ja aiheuttaa happikatoa alusvedessd. Jarven
ominaispiirteet vaikuttavat my6s merkittdvasti jarven happitalouteen.
Tallaisia ovat esimerkiksi jarven syvyyssuhteet. (Paakkinen 2007, 4.;
Oravainen 1999, 4-8.; Penttinen & Niiniméki 2010, 22-30)

Jérvessa voidaan todeta olevan merkittava happikato, kun jarven
happipitoisuus laskee alle 5mg/I. Pitoisuuden liséksi tuloksissa ilmoitetaan
hapen kyllastymisprosentti. Prosenttiluku kertoo, paljonko vedesséd on
liuennutta happea suhteessa suurimpaan mahdolliseen pitoisuuteen, joka
sen lampdisessé vedessa voisi olla. (Happikato n.d.; Paakkinen 2007, 4.)

7.6.2 Happamuus

Veden pH-arvo kertoo veden happamuudesta. Suomalaisten jarvien
keskimaarédinen pH vaihtelee valilla 6,5-7,5. Jos jarven pH laskee alle
kuuden, voidaan jarvien luokitella kdrsineen happamoitumisesta. Alhainen
pH-luku voi olla seurausta valuma-alueelta kulkeutuvasta kuormasta, joka
on peréisin esimerkiksi suoalueilta tai teollisuuslaitoksilta tai esimerkiksi
happamista sateista. Pintaveden pH:n ollessa korkea kesdisin voidaan
paatelld levatuotannon olevan vilkasta. Humuslammelle (Paakkinen 2007,
4.; Oravainen 1999, 12-14.)

Happamoitumisriskid voidaan arvioida alkaliteettiarvolla. Alkaliteettiarvo
kertoo veden puskurointikyvystda happamoitumista vastaan, eli kuinka
hyvin vesi pystyy vastustamaan pH-arvon muutosta vaikka veteen
kohdistuisi hapanta kuormitusta. Alkaliteettiarvon ollessa yli 0,2 mmol/I
on jarven puskurikyky happamoitumiselle hyva arvon ollessa alle 0,01
mmol/l, voidaan todeta jarven olevan kyvytén puskuroimaan
happamoitumista. (Paakkinen 2007, 4.; Oravainen 1999, 12-14.)

7.6.3 Humusleima

Suomen vesissd humusta tavataan keskeisesti kaikissa vesissamme,
keskimaardisesti  suurimpina arvoina koko maailmassa. Jarven
humusleimaisuutta voidaan mitata esimerkiksi veden varin, kemiallisen
hapenkulutuksen (CODwp) tai jarven ndkdsyvyyden perusteella. (Humus
n.d.; Oravainen 1999, 14-16.)

Korkea humusleimaisuus kertoo yleensa lahelld sijaitsevasta suoalueesta
tai muusta ulkoisesta humuskuormituksesta. Kirkkaiden vesien vériarvot
ovat alle 20 mg Pt/l, ruskeiden jarvien yli 60 mg Pt/l. Kemiallinen
hapenkulutus vahahumuksisissa jarvisséa on 5 mg O)/l tai vield
vahdisempad, erittdin voimakkaasta humusleimasta kertoo yli 20 mg
O,/l:n CODw, arvo. (Paakkinen 2007, 4.)
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7.6.4 Kokonaistyppi

Kokonaistyppipitoisuus (Kok N) luonnontilaisessa jarvessa vaihtelee
vélillad 400-600ug/l. Lukeman ollessa yli 1000ug/l, on kuormitus noussut
jarvessd.  Kokonaistyppipitoisuutta ~ vesissd  nostaa  esimerkiksi
jatevesikuormitus tai valuma-alueella tehdyt muutokset, kuten maatalous
tai metsien lannoitus. (Paakkinen 2007, 4.)

7.6.5 Kokonaisfosfori

Luonnontilaisessa jarvessd kokonaisfosforipitoisuus (Kok F) alle 12ug/I.
Lievasti rehevassa jarvessa kokonaisfosforipitoisuus luokitellaan vélille
12-20ug/1 ja fosforipitoisuuden ollessa 30-50ug/l voidaan jéarvi luokitella
rehevaksi. (Paakkinen 2007, 4.)

Fosfori ja typpi ovat térkeitd ravinteita rehevoitymisessa. Luonnonoloista
huuhtoutuneen fosforin lisaksi oleellinen fosforikuorma vesiin on lahtdisin
ihmisten toiminnasta, joka onkin tarkein syy vesistdjen rehevéitymiseen.
Fosforikuormaa vesiin tuottaa esimerkiksi maa- ja metsétalous, asutuksen
ja teollisuuden jatevedet seka turvetuotanto. (Kokonaisfosfori n.d.)
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8

JARVIKOHTAINEN TARKASTELU

Pernunnummen suhteellisen pienelle alueelle on muodostunut useita
erilaisia pienikokoisia jarvid. Aikojen kuluessa osa pienemmista lammista
on kasvanut jo lahes umpeen, minka takia on myos huoli muiden jarvien
tilan kehityssuunnasta kasvanut.

Lopen harjualueilla pintavedet ovat tyypillisesti hyvin karuja. Suurin osa
jarvistd luokitellaan niukkaravinteisiksi oligotrofisiksi jarviksi, mutta
joukossa on myds muutamia runsasravinteisia eli eutrofisia jarvia. (Vilpa
1996, 125.)

Suurin osa Pernunnummen jérvistd on yhteydessa toisiinsa. Alueen
eteldpuolella sijaitsee selked usean jarven jarviketju. Ketjun alkupuolella
sijaitsevat kirkasvetiset pohjavesijarvet 1Iso- ja Vaha-Melkutin, joiden
vedet virtaavat Ammaojaa pitkin yhdessé suolta virtaavan veden kanssa
Yli-Myllyyn. Vedet virtaavat lopulta aina Kaartjarveen asti. (Vilpa 1996,
125.)

Pernunnummen alueelta 16ytyy jarvia laadullisesti molemmista &aripaista.
Opinnaytteessa tutkittavia jarvié alueella on yhteensd yhdeksan kappaletta.
Alueella sijaitsee liséksi kaksi kirkasvetistd luonnontilaista karua jarvea,
jotka ovat liitetty lisdksi opinnaytetydn tekstiosuuteen lahinna
vertailunakdkohtien saavuttamiseksi.

Esimerkiksi KVVY Ry on arvioinut Lopen jarvien tilaa. Arvioinnin
tukena on kéytetty KVVY Ry:n omaa pistelaskutaulukkoa jolla saadaan
arvio jarvien soveltuvuudesta virkistyskayttoon (Liite 3).

8.1 Ali-Mylly

Taustatiedot:

Ali-Mylly on pinta-alaltaan 35 hehtaarin kokoinen jarvi ja sen suurin
syvyys on noin 15 metrid. Ali-Mylly sijaitsee alueen eteldosassa, jarven
pohjoispuolella sijaitsee Rayskalan lentokeskus. Ali-Myllyn valuma-alue
on laaja ja alueella on useita jarvid seka Purinsuon iso suoalue. Ali-Mylly
laskee Kaartjarveen Petojoen, Taipaleenjarven, Alimmaisen ja Valtaojan
kautta. Ali-Mylly on osana jarviketjua, ja sen ylapuolella sijaitsevat
Kirkasvetiset Melkuttimen jéarvet seké Yli-Mylly. (Paakkinen 2007, 7.)

Jarvi on luokiteltu lievasti ruskeavetiseksi karuksi jarveksi, laadultaan
erinomaisesti virkistyskayttoon sopivaksi. Ravinnetaso muistuttaa karulle
jarvelle tyypillistd ravinnetasoa. Humusleima on alhainen, mutta
happitilanteessa on on tapahtunut heikkenemisté. (Paakkinen 2007, 7.)

Vesindytteenotot:

Ali-Myllylld on suoritettu naytteenottoja aina vuodesta 1978 alkaen.
Taulukossa 3 on otteita vesindytteenottotuloksista, ndytteet on otettu
yhden metrin sekd 14m syvyydesta.
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Ali-Mmylly

7.9.1978*
17.7.1986*
27.8.1998**
18.8.2005**

7.9.1978*
17.7.1986*
27.8.1998**
18.8.2005**

Taulukko 3 Ali-Myllyn ndytteenottotuloksia vuosilta 1978-2005 (Paakkinen 2007, 8.;

Oiva — Ympdristo- ja paikkatietopalvelu 15.7.2011)

Lampotila | Happi Alkal.  pH | CODy, KokN Kok P

°c mg/| % | mmol/I mg/l10, pg/l ug/l

Im 13,5 9,1 91 0,32 7,2 - 340 7
Im 19,6 9,2 100 0,25 7,6 8,1 300 -

Im 15,5 8,2 82 0,26 | 7,1 9,9 320 10

Im 17,0 7,9 82 0,31 7,2 6,3 220 7

Lampéotila | Happi Alkal.  pH CODy, KokN KokP

°c mg/I %  mmol/l mg/10, pg/l ug/l

14m 5,7 1,0 8 0,32 | 6,5 4,4 270 8

14m 4,1 1,3 10 0,25 6,7 4,8 360 12

14m 44 0,13 1 - 6,3 55| 420 14

14m 4,8 0,3 2 - 6,6 5,9 370 16

* Uudenmaan ELY-keskus
** Kokemaenjoen vesiensuojeluyhdistys

Ali-Myllysta otetut ndytteet ovat otettu melko tasaisten ajanjaksojen valein
samaan aikaan wvuodesta. Tuloksien perusteella Ali-Myllyssa ei ole
todettavissa huomattavaa kehitystd ravinteiden nousussa. Jarven
happitilanne on heikentynyt vuosittain, mutta pintaveden happitaso on
edelleen hyva. Jarven pH-arvo on pysynyt samalla tasolla, ja jarvellda on
hyva puskurikyky happamoitumiselle.

Asukaskysely:
Ali-Myllyyn liittyen tehdyt havainnot ovat selkeésti asukaskyselyn

vastausten pisimmalta aikavéliltd, aina 1940-luvulta alkaen. Jarven tila
koetaan padosin vélttavaksi tai huonoksi.

Suurin huolenaihe on erittéin yksimielisesti vedenpinnan korkeus, joka on
laskenut vuosien varrella runsaasti. Myos veden sameus ja vesikasvillisuus
on lisdéntynyt. Veden sameus on vastausten perusteella yhdistettavissa
suoraan Purinsuolla tehtyihin suo-ojituksiin. Vedenpinta on vastausten
perusteella laskenut merkittavasti ja syyksi epailladn luvatonta lahtdojan
kaivamista ja syventamista.

Kunnostustoimenpiteet nahdaan tarpeellisena, ja kunnostustoimenpiteena
ollaan pohdittu vastauksissa esimerkiksi patoamista, jotta vedenpinta
saataisiin aiemmalle tasollensa. Jarven tilan kehityssuunnasta ollaan hyvin
huolestuneita.

Omat havainnot:

Ali-Myllyn itdosassa sijaitsevan ladhtGojan vesi on erittdin Kirkasta.
Vedenpinnan taso on melko matalalla tarkastushetkelld, ja vaikuttaa silté,
ettd vesi on joskus ollut korkeammalla. Lahtdojaa varten Rayskalantien
alitse on rakennettu rumpu, jonka halkaisija on noin metrin, ja
vedenpinnan taso on rummun korkeuteen ndhden hyvin matalalla.
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Ali-Mylly itsessdén on kirkasvetinen jarvi ja sen rannoilla on melko paljon
kasvillisuutta. My0s saaren keskiosassa oleva kapeikko on voimakkaasti
ruohikoitunut.

4

Kuva 1 Ali-Myllyn keskiosan kapeikko 9.9.2011

Asukaskyselyn  perusteella asukkaat Ali-Myllyn  rannoilla  ovat
huolestuneita jarven tilasta. Jarven tilaa heikentdd l&hinnd vedenpinnan
korkeus, jonka koetaan laskeneen vuosien varrella merkittavasti.
Aiempien naytteenottotulosten perusteella Ali-Myllyn ravinnekehitys ei
ole halyttavé, eikd huomattavaa rehevoitymiskehitystd ole. Ainoastaan
veden happipitoisuus on laskenut vuosittain jonkin verran ja alusvesi
syvénteilld on lahes hapetonta.

Vedenlaadullisesti  Ali-Myllylla ei ole tarvetta jarven valittomiin
kunnostustoimenpiteisiin. Jos virkistyskayttoa halutaan parantaa jarvell,
Voi parannustoimenpiteena harkita vedenpinnan nostoa entiselle tasolleen.
Vedenpinnan nostaminen on aina luvanvaraista ja se vaatii
aluehallintoviraston lupaa. (Lakso 2005, 27-239)

Vedenpinnan noston hyétyina on myos talvisen ajankohdan happitilanteen
paraneminen ja myos arvokalojen elinolosuhteiden paraneminen.
Happitilanne voi tosin my6ds voimistaa sérkikalakantoja jarvella.
Vedenpinnan noston miinuspuolina on siihen liittyva mittava suunnittelu-
ja lupaprosessi joka vie aikaa. Vedenpinnan noston seurauksena myos
veden uudelleen peittdmiltd alueilta huuhtoutuu ravinteita veteen
erityisesti ensimmaisten vuosien aikana. (Lakso 2005, 227-239)
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8.2 Kaita

Kaita

27.1.1994*
14.6.1994*
21.3.2007**
31.7.2008**

27.1.1994*
14.6.1994*
21.3.2007**
31.7.2008**

Taustatiedot:

Kaita on pieni, ruskeavetinen matala humuslampi, jonka pinta-ala on 6
hehtaaria. Suurin syvyys on noin 5 metrid. Kaitaan laskee kaksi tulo-ojaa,
joista molemmat kulkevat 1960-luvulla ojitetun Kaidansuon lapi. Toinen
tulo-ojista lahtee Malkiasta ja kulkee Honkalammen ja Kaidansuon kautta
Kaidan l&nsiosaan, toinen tulo-ojista tulee Perslammesta Kaidansuon l&api
Kaitalammen pohjoisosaan. Kaidan vedet laskevat itdpaadyssé sijaitsevaa
lahtoojaa pitkin Sarkijarveen. (Hulkko, tarkastusmuistio 15.6.2009)

Kaita on luokiteltu vedenlaadultaan huonoksi. Lampea rasittaa
humuskuorma, suuri rehevyys, hapettomuus sekd happamuus. Ravinnetaso
muistuttaa ylireheville vesille ominaista tasoa. Kaidan
kunnostusmahdollisuuksia tarkasteltiin vuonna 2009 jolloin Hameen ELY -
keskuksen tarkastaja  suoritti  Kaidalla tarkastuksen.  (Hulkko,
tarkastusmuistio 15.6.2009)

Vesindytteenotot:
Kaidasta on otettu vesindytteitd alkaen aina vuodesta 1994. Taulukkoon on
keratty naytteenottotuloksia seké yhden ettd neljan metrin syvyydesta.

Taulukko 4 Kaidan vesindytteenottotuloksia ~ vuosilta 1994-2008 (Hulkko,
tarkastusmuistio 15.6.2009)

Lampaotila Happi Alkal. pH CODy, KokN KokP

°c mg/| % mmol/| mg/l O, ug/l ug/l

im 1,1 7,1 50 0,03 5,2 25 780 155
im 16,4 9,5 97 0,01 5,3 24 810 130
im 2,0 7,5 54 <0,02 4,8 37 | 1000 76
im 19,5 4,2 46 <0,02 5,0 35 910 64
Lampaotila Happi Alkal. pH CODy, KokN  KokP

oc mg/| % mmol/I mg/l O, ug/l ug/l

4m 4,0 0,8 6 0,05 5,3 28 | 1000 240
4m 7,1 0 0 0,03 5,4 27 750 430
4m 4,1 0 0 <0,02 5,2 40 | 1390 170
4dm 7,2 0 0 <0,02 51 46 980 99

* Uudenmaan ELY -keskus
** Kokemaenjoen vesiensuojeluyhdistys

Kaidan naytteenottotulokset kertovat selvésti jarven huonosta tilasta.
Jarven happitalous on heikentynyt etenkin jarven alusvedessé joka
viimeisimmassd mittauksessa on tdysin hapetonta. Puskurointikyky
happamoitumiselle on loppunut seké kemiallinen hapenkulutus on
voimistunut, mika viittaa kasvaneeseen humusmaaraan. Veden pH-arvo
vastaa happaman jarven tasoa pH-arvon ollessa alle 6.
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Jarven ravinnekuormitus tulosteiden perusteella on kuitenkin hieman
heikentynyt, joskin ravinnepitoisuudet vastaavat edelleen erittdin rehevan
jarven pitoisuuksia. Etenkin kokonaisfosforipitoisuus on laskenut reilusti
seka paallys- ettd alusvedessa tutkimusajankohtien vélilla.

Asukaskysely:
Kaidan osalta asukaskyselyyn tuli yksi vastaus. Kaita onkin kooltaan

muita tutkimusjarvid huomattavasti pienempi ja sen rannalla on vain
muutama vapaa-ajan Kiinteistd. Havainnot ovat alkaen 70-luvulta.

Kaidan tila todetaan huonoksi, mutta toisaalta myos tilan pysyneen
ennallaan niin n&kdsyvyyden, kasvillisuuden kuin vedenpinnankin tason
osalta. Suurin rasite virkistyskayt6ssa on runsas humuspitoisuus, jonka
epéillaan olevan perdisin viereisilté suoalueilta.

Omat havainnot:

Kaidan nakosyvyys mittaushetkelld oli n. 0,5m. Jarven vesi on sameata ja
hyvin tummaa ja humuspitoista. Suoalueilta tulevat tulo-ojat ovat
umpeenkasvaneita, virtaus heikkoa ja ojien delta-alueilla on niukasti
vesikasvillisuutta, l&hinnd lumpeita ja vesiruohoa. Jarven rannoilla kasvaa
melko véhan vesikasvillisuutta, rantojen vesikasvilajeina myds lummetta
ja vesiruohoa. Rantojen puusto koostuu lahinna havupuista.

Kaidan heikko tila voidaan todeta jo pelkdan silmédmaardisen tarkastelun
perusteella. Vesi on hyvin tummaa ja humuspitoista.

Kuva 2 Kaidan tulo-ojan delta-alue 28.7.2011

Ensimmaiset ndytteenottotulokset Kaidasta ovat saatu 90-luvun puolesta
vélistd. Tilanne jarvessa on ollut jo silloin heikko, joten voidaan péatell,
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ettd jarven tila on heikentynyt todella nopeasti. Tilan heikkenemiseen
liittyvat luultavasti Kaidansuolla suoritetut ojitukset 1960-luvulla, joskin
ravinnepitoisuudet ovat silti erittdin  korkeat pelk&n suo-ojituksen
aikaansaamaksi.

Vesindytteenottotulosten perusteella Kaidan tila on talla hetkelld edelleen
heikko, mutta kohtuullisen vakaa, joiltain osin tilanne on jopa parantunut
vuosittain. Kaitaa rasittavat monet eri tekijat, kuten hapettomuus,
happamuus sek& korkeat ravinnepitoisuudet. Kaitaa ei fyysisesti rasita
runsas vesikasvillisuus, vaan kasvillisuus on hyvin niukkaa jarven tumman
veden takia.

Kaidan osalta pitéisi varmistaa, ettd valuma-alueelta tuleva kuormitus
saataisiin kuriin. Suurin kuormitus on todenndkdisesti jo tapahtunut, mutta
edelleen tulee varmistaa, ettei valuma-alueella tehtdvista toimenpiteisté
aiheudu haittaa Kaidalle. Talla hetkelld Kaidan oma, sisédinen kuormitus
aiheuttaa jarvelld edelleen runsaita ravinnepitoisuuksia.
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8.3 Myllyjarvi

Myllyjarvi

25.1.1994*
18.8.2005**

25.1.1994*
18.8.2005**

Taustatiedot:

Myllyjarvi sijaitsee tutkimusalueen koillisosassa, l&hell& isoa Kaartjarvea,
johon jarven vedet laskevat Myllyojaa pitkin. Myllyojan pinta-ala on 12
hehtaaria ja se on kauttaaltaan matala jarvi, suurin syvyys jarvella on 4
metrid. Myllyjarven valuma-alue on laaja, kasittden mm. Sarkijarven,
Malkian sekd Heinunlammen. Valuma-alue on l&hinn&d metsdé ja suota,
asutusta ja peltoa ei valuma-alueella juurikaan ole. (Paakkinen 2007, 57.)

Vedenlaatua on tutkittu viimeksi kesélla 2005. Myllyjarven vesi on
ruskeaa ja melko hapanta, ravinnetaso on reheville vesille ominainen. Vesi
on luokiteltu laadultaan valttdvaksi, jarven rehevyyden, vahvan
humusleiman sek& happitalouden ongelmien takia. Jarved rasittaa myos
runsas vesikasvillisuus ja jarveen on levinnyt ongelmallista vesiruttoa.
(Oravainen 2005)

Myllyjérvelle on suoritettu niittoja yhdessd H&meen ELY-keskuksen
kanssa vuosina 2008 ja 2009. Niitoissa keskityttiin  eniten
umpeenkasvaneille alueille jarven lansi- ja it4osiin. Niitossa poistettiin
padasiassa upos- ja kelluslehtisid kasveja n. 1,5 hehtaarin verran.

Vesindytteenotot:
Myllyjérvestd on otettu vesindytteitd vain muutama, ensimmainen niista
vuonna 1994. Tuloksia ndytteistd on yhden ja n. kolmen metrin

Syvyyksista.

Taulukko 5 Myllyjarven vesinaytteenottotuloksia vuosilta 1994 ja 2005 (Oravainen 2005;
OIVA — Ymparisto- ja paikkatietopalvelu 15.7.2011)

Lampéotila | Happi Alkal. | pH CODy, | KokN | KokP

°c mg/l | % mmol/l mg/l O, ug/l ug/l

im 1,7 4,2 | 30 0,26 | 6,1 8 440 17
im 16,6 7,4 76 0,25 6,8 12 510 37
Lampéotila | Happi Alkal. | pH CODy, | KokN | KokP

°c mg/l % mmol/l mg/l O, ug/l ug/l

2,7m 3,2 1,6 | 12 0,36 | 6,1 10 530 39
3m 15,2 1,9 19 - 6,3 - 720 54

* Uudenmaan ELY -keskus
** Hameen ELY -keskus

Vesindytteenottojen tuloksista voidaan todeta veden ravinnetason
nousseen tutkimusajankohtien vélilld. Vesi on hieman hapanta, mutta
alkaliteettiarvon mukaan puskurikyky happamoitumiselle on kuitenkin
vield hyva. Jarven kasvanutta humuspitoisuutta voidaan tulkita CODyp-
arvosta, joka on noussut tutkimusajankohtien vélilla. Jarven alusveden
hapen véhaisyys viittaa myds runsaaseen humuspitoisuuteen.
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Vuonna 2008  Myllyjarvella  suoritettiin -~ my6s  ojatutkimus
Heinunlammesta laskevan ojan varresta (Liite 4). Tulosten perusteella
ojaveden  humusleima on  voimakas.  Ravinnekuormitus  oli
tutkimusajankohtana véhdistd, mutta pitoisuudet olivat kohonneet
alempiin tutkimusajankohtiin verrattuna.

Asukaskysely:
Asukaskyselyyn Myllyjarven osalta saatiin vastauksia 6 kappaletta.

Havainnot kyselyyn Myllyjarveen liittyen on tehty 90-luvun puolivélin
jalkeen.

Kyselyyn vastanneet kokevat Myllyjarven tilan muuttuneen huonommaksi
ja tilan olevan talla hetkelld vélttdva. Suurin ongelma jarvessd on
yksimielisesti vesikasvillisuus ja sen lisddntyminen ja sen seurauksena
huoli umpeenkasvusta. Jarven toinen suurempi ongelma kyselyn
perusteella on jarven pohjaan kertynyt noin puolen metrin paksuinen liete
joka on muodostunut muun muassa lehtipuiden tippuneista lehdista.

Jérven koetaan olevan ehdottoman kunnostuksen tarpeessa ja jarven tilan
kehityksestd ollaan melko huolestuneita.

Omat havainnot:

Tulo-ojan delta-alue umpeenkasvaneesta Heinunlammesta on hyvin
runsaskasvillinen. N&kdsyvyys l&pi jarven noin 1,5 metrid. Jarven itapéaty
ldhes umpeenkasvanut ja se on tdynnd lummetta, uposkasveja seka
rantojen vierustalla sarakasveja ja jarviruokoa. Vesi vaikuttaa itdpaadyssa
olevan hyvin matalalla, ja jarven pohjaa peittdd runsas kasvillisuus.
Lahteva vesi laskee Myllyojan kautta Kaartjarveen, lahtéojan luusua on
hyvin umpeenkasvanut ja kasvillisuuden peitossa.

Rannoilla on runsaasti lehtipuukasvillisuutta, jolla on kuormittava
vaikutus jarven pohjaan puiden tuottamalla lehtikuormalla. Jarveen on
levinnyt my0ds vesiruttoa ja sitd on havaittavissa monin paikoin hyvin
runsainakin esiintymind, etenkin jarven itdpaadyssa.

Myllyjarven merkittdvin ongelma on sen runsas kasvillisuus, jonka
pelatddn aikojen kuluessa aiheuttavan umpeenkasvua Myllyjarvelld.
Myllyjarven kunnostamiseen oman ongelmansa luo jarvelld tavattu
vesirutto, joka on hyvin herkké leviaméan. Vesikasvien niitto ja jarven
ruoppaus ovat Myllyjarvelld muutoin hyvin sopivia vaihtoehtoja
kunnostustoimena, mutta vesiruton esiintyminen jarvelld tuo omat
hankaluutensa herkan levidmistapansa takia.

Myllyjarveen saapuva ulkoinen kuormituksen aiheuttama ravinne- ja

humuskuorma olisi minimoitava. Tassa on otettava huomioon myos ranta-
asukkaiden aiheuttama kuormitus jarvelle.
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Kuva 3 Myllyjarven itapaaty sekd umpeenkasvanut luusua 28.7.2011
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Kuva 4 Runsas vesiruttoesiintyma Myllyjarven pohjalla 28.7.2011
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8.4 Malkia

Malkia

23.7.1980*
27.8.1984**
9.11.1986*
9.1.1996***

23.7.1980*
27.8.1984**
19.11.1986*
9.1.1996***

Taustatiedot:

Malkia on pinta-alaltaan 19 hehtaarin kokoinen jarvi Pernunnummen
alueen luoteisosassa. Sen suurin syvyys on noin 5 metrid. Valuma-alue on
suhteellisen pieni, 1km?, ja koostuu lahinna metsésta, muutamasta pienesta
suoalueesta ja peltoalueesta. Jarven rannoilla on véhéisesti haja-asutusta
jarven eteldosassa. (Paakkinen 2007, 60.)

Malkid on perustyypiltddn kirkasvetinen karu jarvi, virkistyskayttoon se
on luokiteltu sopivan erinomaisesti. Ravinnetaso Malkidsséd on karuille
vesille ominaisten jarvien tasolla. Humusleima on alhainen metsévaltaisen
valuma-alueen takia. (Paakkinen 2007, 60.)

Vesindytteenotot:

Malkidstd ensimméinen vesindyte on otettu vuonna 1980. Viimeisin nayte
on vuodelta 1996 tammikuun alusta. Naytteenottotuloksia on listattu
taulukkoon 1 metrin ja n. 4,5 metrin syvyydesta.

Taulukko 6 Mélkién vesindytteenottotuloksia vuosilta 1980-1996 (Paakkinen 2007, 61.)

Lampéotila Happi Alkal. pH CODy, Kok N | KokP
°C mg/I| % | mmol/I mg/l O, ug/l ug/l
Im 20,1 8,7 98 0,16 7,3 4,2 370
im 16,0 8,9 92 0,00 7,1 - - -
im 3,1 11,9 89 0,15 6,7 3,7 320
im 1,4 11,2 80 0,23 6,7 2,6 340
Lampéotila Happi Alkal. pH CODy, Kok N | KokP
°c mg/| %  mmol/l mg/l O, ug/l ug/l
4,5m 18,8 8,2 91 0,16 7,1 44 600
4,3m 15,3 8,8 88 0,00 7,1 - - -
4,5m 3,6 10,9 82 0,17 6,7 3,7 320
4,4m 4,3 5,2 40 0,23 6,3 2,6 340

* Uudenmaan ELY -keskus
** Varsinais-Suomen ELY -keskus
*** Hameen ELY -keskus

Néaytteenottotulosten perusteella Malkidssa ei ole tutkimusajankohtien
vélilla tapahtunut erityista muutosta. Vuonna 1984 veden alkaliteettiarvo
on huomattavasti muita vuosia pienempi, mutta se on mydhemmin
kuitenkin parantunut.

Happitilanne on kaikkina tarkasteluajankohtina hyva jopa jarven
alusvedessd. Vuoden 1996 alusveden alhainen happimaara selittyy
talvisella vuodenajalla, koska néytteenotto on suoritettu alkuvuodesta,
tammikuussa. Talvisin jaapeiton alle jadva vesimassa jaa eristyksiin
ulkopuoliselta happituotannolta. Karuissa jarvissd happi ei kuitenkaan
lopu kokonaan talvellakaan. (Penttinen & Niiniméki 2010, 22-30)
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Asukaskysely:

Mélkidén liittyvid vastauksia asukaskyselyyn tuli yksi kappale. Havainnot
vastauksissa ovat 80-luvun puolivéliltd eteenpéin. Malkidan kunto on
vastausten perusteella hyvd, eikd kunnostustoimenpiteitd ole tarpeen
tehdd. Jarven ainoa ongelma on kyselyn perusteella vahakalaisuus.

Omat havainnot:

Mélkid on pienehké ja matala jarvi. Jérvellda kasvaa melko paljon
kasvillisuutta, etenkin jarven itapdadyssd. Kasvillisuutta oli myos jarven
keskiosassa. Vesi Mélkidssa oli kuitenkin Kirkasta.

Mélkidn kunto on télla hetkellda hyva, eika selvaa rehevoitymiskehitysta
jarvelld ole havaittavissa. Hyvan kunnon yllapitdmiseksi on ensisijaisen
tarkedd kuitenkin minimoida jarvelle tuleva ulkoinen kuormitus
jatkossakin. (Paakkinen 2007, 60.)

Malkia on perustyypiltddn karu ja kirkasvetinen jarvi, joka on altis
pienellekin kuormitukselle. Pienikin pisteméinen kuormitus saattaa
heikentdd jarven kuntoa ja vauhdittaa levatuotantoa. Malkidssa on jo
jonkin verran kasvillisuutta, mikd kertoo umpeenkasvun riskista jos
merkittdvad rehevoitymiskehitystd jarvella tapahtuu. (Paakkinen 2007,
60.)

Kuva 5 Kuva Malkian itapaadysta 9.9.2011
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8.5 Salmijarvi

Salmijarvi

22.7.1980*
19.11.1986*
18.9.1990*
31.1.2001**

22.7.1980*
19.11.1986*
18.9.1990*
31.1.2001**

Taustatiedot:

Salmijérvi sijaitsee Lopen ja Tammelan rajalla niin, ettd jarven
luoteiskarki jatkuu Tammelan puolelle. Jarvi on kooltaan 24 hehtaarin
kokoinen, ja jarven suurin syvyys on n. 10 metrid. Jarvella on melko
runsaasti haja-asutusta ja se on sijoittunut &hinnd jarven etelépéatyyn.
(Paakkinen 2007, 84.)

Jarvi on kirkas ja vahdhumuksinen jérvi. Jarved rasittaa kuitenkin alhainen
pH eik& puskurikykyd happamoitumiselle jarvelld endd ole. Jarven
keskiosassa sijaitsee niemi, joka on péadosin suoaluetta ja suoaluetta on
ojitettu. Ravinteiltaan jarvi muistuttaa lievasti rehevad jarved. (Paakkinen
2007, 84.)

Vesinaytteenotot:

Salmijérvestd on ensimmainen vesindyte otettu vuonna 1980 ja sen jalkeen
melko tasaisin véliajoin. Viimeisin ndyte on otettu vuonna 2001.
Taulukkoon listatut tulokset ovat saatu 1-9,3 metrin syvyyksista.

Taulukko 7 Salmijérven vesindytteenottotuloksia vuosilta 1980-2001 (Paakkinen 2007,
85.)

Lampéotila Happi Alkal. pH CODy, Kok N | KokP

°C mg/| %  mmol/I mg/l O, ug/l ug/l

im 18,9 9,1 | 101 0 4,8 1,1 190 6
im 3,1 12,5 93 0,02 51 2,7 210 14
im 12,0 9,1 76 -0,05 4,9 1,4 190 14
im 2,8 11,2 83 <0,02 4,9 5,0 360 13
Lampéotila Happi Alkal. pH CODy, Kok N | KokP

°c mg/| % | mmol/l mg/l O, ug/l ug/l

6,5m 18,5 9,3 | 102 0 4,8 1,0 420 8
7,5m 3,1 12,5 93 0,02 4,9 3,6 270 21
7,0m 11,6 8,6 74 -0,05 44 1,8 180 15
9,3m 4.4 2,6 20 <0,02 5,0 7,1 730 61

* Uudenmaan ELY -keskus
** Pirkanmaan ELY -keskus

Salmijérvi on tulosten perusteella ollut hapan jo 80-luvun alussa ja tilanne
on yhé sama vield 2000-luvullakin. Veden alkaliteettiarvo on mydskin
ollut alhainen jo 30 vuotta sitten, ja puskurikykya happamoitumiselle ei
jarvella enda ole.

Alusveden kokonaistyppipitoisuus on kohonnut viimeisimmalla
naytteenottokerralla, mutta paallysvedessa arvot vastaavat edelleen
luonnonoloista tilaa. Ravinnepitoisuudet vastaavat lievasti rehevén jarven
tasoa, mutta merkittdvaa ravinteiden nousua ei ole siltikd&n havaittavissa.
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Happitilanne Salmijarvessa on hyvé, eik taydellistd happikatoa ole
tapahtunut edes jarven alusvedessé talviajankohtana.

Asukaskysely:
Esiselvityksen osana kéaytettyyn asukaskyselyyn Salmijarven osalta

vastauksia tuli 6 kappaletta. Asukaskyselyyn tehtyja havaintoja on tehty
l&hinn& 90-luvulta eteenpéin.

Kyselyn perusteella Salmijarven tila on télla hetkelld valttavéa ja sen tilasta
ollaan erittdin huolestuneita. Pahimmiksi ongelmiksi jarvessa luokitellaan
muun muassa kalaston rakenne, jonka on todettu muuttuneen esimerkiksi
ahventen koon pienenemiselld. Jarven todetaan olevan erittéin
happamoitunut, mik& vaikuttaa esimerkiksi kasvillisuuteen, kala- ja
rapukantaan. Syyksi jarven happamoitumiselle arvellaan jarven
vélittémassa laheisyydessé sijaitsevia soita ja niiden ojituksia.

Omat havainnot:

Salmijérvelle suoritettiin maastokéynti 28.7.2011. Jarven nékosyvyydeksi
muutamasta eri kohdasta mitattiin noin 2 metrid. Salmijarvi on siis
perustyypiltddn melko vahdhumuksinen seké kirkas jarvi. Jarven rannoilla
sijaitsee melko paljon haja-asutusta, ja se on sijoittunut ldhinna jarven
etelapaatyyn.

Jérvella ei ole selkeitd 1ahto- tai tulo-ojia, mutta veden virtausta jarvelle on
selkedsti nahtavissa esimerkiksi jarven keskiosassa sijaitsevasta
suoalueesta. Havaintopéivad edeltdva sadjakso oli hyvin helteinen ja
kuiva, mutta noin tunti ennen jarvelle saapumista alueen yli kulki
ukkosrintama rankahkolla sadekuurolla.

Salmijérvesta otettujen vesinaytteenottojen perusteella voidaan todeta
jarven olevan normaalitasoa happamampi jo 80-luvulla. Jarven
eroavaisuus muihin alueen jarviin on happamuus. Ravinnepitoisuudet
eivat ole muuttuneet merkittavasti huonompaan suuntaan vuosien varrella
eivatka ne vastaa vielé rehevan jarven tasoa. Jarven vesi on kirkasta ja
rannoilla on niukasti kasvillisuutta.

Jarvi ei tarvitse erityisid kunnostustoimenpiteitd rehevoitymisen takia.
Jarven alhaiseen pH-arvoon voidaan vaikuttaa kalkitustoimenpiteelld, jolla
saadaan jarven pH-arvo nousemaan. Salmijarvi on ollut hapan kuitenkin jo
usean vuosikymmenen ajan, ja happamuus on osana sen luonnonoloista
tilaa, joten pH-arvon noston todellinen tarve téssd tapauksessa on
harkittava tarkkaan. (Weppling & livonen 2005, 271-286)
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Kuva 6 Suoalueen reuna Salmijérven keskiosassa 28.7.2011
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8.6  Sarkijarvi

Sarkijarvi

23.7.1980*
13.7.1982*
9.1.1996**
30.1.2008***

23.7.1980*
13.7.1982*
9.1.1996**
30.1.2008***

Taustatiedot:

Séarkijarvi on tutkimusalueen isoimpia jarvi4, kooltaan 57 hehtaaria.
Suurin syvyys jarvelld on noin 9 metrid. Jarvi sijaitsee Rayskalan
ilmailukeskuksen vieressd luoteissuunnassa. Tulo-oja Kaidasta sijaitsee
jarven etelédpaadyssa. Jarven rantojen laheisyydessa sijaitsee myos joitain
pienid osittain ojitettujakin suoalueita. Jarven rannoilla sijaitsee melko
paljon haja-asutusta. (Paakkinen 2007, 93.)

Sarkijarven ravinnetaso on lievasti reheville vesille ominainen, mutta jarvi
on luokiteltu vedenlaadultaan hyvéksi. Vedenlaatua heikent&dd kuitenkin
pohjan l&aheisen vesimassan véhahappisuus. (Paakkinen 2007, 93.)

Vesindytteenotot:

Sérkijarven vedenlaatua on tutkittu ensimmaéisen kerran vuonna 1980.
Néaytteitd on otettu vaihtelevista syvyyksistd. Oheisessa taulukossa on
vesindytetuloksia valilta 1-7 metrid.

Taulukko 8 Sarkijarven vesindytteenottotuloksia vuosilta 1980-2008 (Paakkinen 2007,
Liite 13; OIVA — Ymparisto- ja paikkatietopalvelu 15.7.2011)

Lampéotila | Happi Alkal. | pH | CODy, Kok N | KokP
°C mg/I| % mmol/l mg/l O, ug/l ug/l
im 19,8 8,9 | 100 0,09 | 7,2 4,2 360 10
Im 21,6 9,6 107 0,1 8,6 5,2 860 -
im 1,2 12,0 | 85 0,15 | 6,6 5,0 440 12
Im 0,9 119 84 0,124 6,6 5,2 410 8
Lampéotila | Happi Alkal.  pH | CODy, Kok N | KokP
°c mg/| % | mmol/I mg/l O, ug/l ug/l
7,0m 16,9 6,4 | 68 0,24 | 6,5 4,3 460 13
6,0m 14,3 49 | 48 0,27 64 5,0 750 -
5,8m 4,3 4,7 | 36 0,14 | 6,1 4,2 400 14
4,0m 1,0 11,3 80 0,122 6,5 5,3 410

* Uudenmaan ELY -keskus
** Hameen ELY -keskus
*** Pirkanmaan ELY -keskus

Tulokset viittaavat siihen, ettd Sarkijarven happitilanne etenkin
paallysvedessd on hyva, eika jarven alusvedessékédn ole havaittavissa
taydellista happikatoa eri tutkimusajankohtina.

Veden pH on laskenut vuosittain, myds alkaliteettiarvo on pienentynyt,
mikd saattaa olla merkki happamoitumisen vaarasta. Ravinnetaso ei
Sarkijarvessa ole korkea, eikd merkittdvaa vuosittaista ravinteiden nousua
ole havaittavissa. Ravinnetasot ovat lievasti rehevélle jarvelle ominaisia.
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Asukaskysely:
Séarkijarveen liittyvia vastauksia annettiin yhteensa 6 kappaletta. Niihin

Kirjatut havainnot on tehty 90-luvun alusta alkaen, mutta padosin 2000-
luvun puolelta.

Sarkijarven tilaa kuvataan hyvéksi. Oleellisimmat ongelmat jarvelld
liittyvat  ldhinnd  suppeaan kalakantaan ja  vesikasvillisuuteen.
Kunnostustoimenpiteille ei nahd& suurta tarvetta eikd jarven tilan
kehityksestd olla suuremmin huolestuneita.

Omat havainnot:

Sérkijarvestd tehtiin  havaintoja  kahdella eri  maastokaynnilla.
Ensimmaiselld maastokaynnilla oli tarkoitus ehtid myos Sérkijarvelle,
mutta ukkoskuuron takia Séarkijarven tarkastelu jatettiin seuraavalle
kerralle.

Séarkijarveen laskee oja Kaidasta jarven etelapédatyyn. Tulo-ojan ymparisto
on hieman ruohikoitunut, ja tarkastushetkelld virtaama ojassa lahes
olematon (1. maastokdynti). Ojassa virtaava vesi on melko
tummansavyista.

Toisella maastokaynnilla kaytiin Rayskalan ilmailukeskuksen kiitoradan
paadyssa, jolloin tarkastelu kohdistui jarven lansiosaan. Tarkastelupaikalta
katsottuna jarven rannoilla oli jonkin verran vesikasvillisuutta.

Séarkijarvella ei ole akuuttia kunnostustarvetta. Vesindytteenottojen
perusteella jarvi on sdilynyt ulkoiselta kuormitukselta melko hyvin, vaikka
jarven tulo-ojan vesi tuleekin heikkokuntoisesta Kaidasta.

Jarven vesi on melko Kkirkasta, ja ravinnetason osalta ei suurempaa
rehevoitymiskehitysta ole vuosittain tapahtunut. Jarvi vastaa ravinteiltaan
lievasti rehevad jarved, joten kehitystd on hyva seurata jatkossakin ja
minimoida jarveen kohdistuva ulkoista kuormitusta.
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8.7 Tourijarvi

Tourijarvi

17.7.1980*
7.11.1990*
9.10.1997**
11.2.2009***

Taustatiedot:

Tourijérvi sijaitsee tutkimusalueen jarvista eteldisimpand, tutkimusalueen
kaakkoiskulmassa. Jarvi on kooltaan 41 hehtaaria ja sen suurin syvyys on
jopa 16 metrid. Tourijarven rannoilla sijaitsee melko paljon haja-asutusta.
(Paakkinen 2007, 100.)

Jarvi on luokiteltu karuksi kirkasvetiseksi jarveksi. Valuma-alue on
metsévaltaista siséltden joitain pienid suoalueita joista osa muun muassa
lahella jarven rantaa. Vedenlaadultaan Tourijarvi on luokiteltu
erinomaiseksi alhaisen ravinnetason ja hyvan happitilanteen takia.
(Paakkinen 2007, 100.)

Vesindytteenotot:

Tourijarven vedenlaatua on tutkittu ensimmaisen kerran vuonna 1980.
Jokaisella naytteenottokerralla on mitattu vedenlaatua lahinnd 1 metrin
syvyydestd, joten taulukkoon on merkitty tulokset vain télta syvyydelta.

Taulukko 9 Tourijérven vesindytteenottotuloksia vuosilta 1980-2009 (Paakkinen 2007,
Liite 14; OIVA — Ympéristo- ja paikkatietopalvelu 15.7.2011)

Lampéotila Happi Alkal. pH CODy, KokN KokP

°c mg/I| %  mmol/I mg/l O, g/l pg/l

im 19,7 8,9 | 100 0,05 6,9 9,9 410 10
im 3,3 11,3 85 0,07 6,8 7,4 340 8
im 8,0 9,6 81 0,13 6,6 8,8 340 10
im 19,0 12,6 88 0,127 6,6 14,0 520 10

* Uudenmaan ELY -keskus
** Hameen ELY-keskus
*** Pirkanmaan ELY -keskus

Néaytteenottotulokset kaikilta osa-alueilta puhuvat Tourijarven hyvén
kunnon puolesta. Veden puskurikykyd happamoitumiselle kuvaava
alkaliteettiarvo on hieman alhainen, mutta se on kuitenkin parantunut
ensimmaisestd naytteenottokerrasta. Kokonaistyppipitoisuus on noussut
lievasti, mutta pysyy edelleen luonnontilaisen jarven pitoisuusrajoissa.

Asukaskysely:
Tourijarven osalta asukaskyselyyn tuli yksi vastaus ja vastauksiin liittyvat

havainnot ovat peréisin 90-luvun alusta. Tourijarven tila koetaan hyvéksi,
eika sen tilasta olla kyselyn perusteella huolestuneita.

Ongelmallisena koetaan jarvessa olevaa humuskuormaa, jota on

kerdantynyt jarven pohjalle paksu kerros, ja sen epailladn saapuneen
suoalueilta. Erillistd kunnostustarvetta ei siltikaan koeta olevan.
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Omat havainnot:

Tourijarven vesi oli tarkastushetkella kirkasta ja vah&dhumuksista.
Tourijarveen laskee oja jarven eteldpéaatyyn. Ojan virtaus oli tarkastuksella
voimakas, ja siind virtaava vesi hyvin kirkasta. Jarven rannoilla on
véhdisesti kasvillisuutta.

Tourijéarvi on perustyypiltadn kirkasvetinen jarvi, ja sen kunto on pysynyt
hyvana vuosittain. Rehevoitymisen estamiseksi jatkossakin on tarke&té
minimoida jarvelle tuleva hajakuormitus, koska jarvityyppind karu ja
kirkasvetinen jarvi on erityisen riskialtis kuormitukselle, ja &kkindinen
kuormitus saattaa muuttaa nopeastikin jarven tilaa ja levétuotantoa.
(Paakkinen 2007, 100.)

Tamanhetkisen tilan ja sen kehityshistorian perusteella jarvelld ei ole
tarvetta suorittaa jarven tilaa parantavia kunnostustoimenpiteitd. Jarven
hyvaa tilaa tulee kuitenkin edelleen tarkkailla ja yllapitaa.

Kuva 7 Kuva Tourijarven etelarannalta 9.9.2011
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8.8 Vaaria

Taustatiedot:

Vaadria on 17 hehtaarin kokoinen jarvi Rayskélan ilmailukeskuksen
pohjoispuolella. Suurin syvyys jarvelld on noin 9 metrid. Jarven valuma-
alue koostuu metsasté ja pienistd suoalueista. Asutusta tai peltoalueita ei
valuma-alueella ole lainkaan. Jarven rannalla sijaitsee vain muutama
loma-asunto. (Paakkinen 2007, 110.)

Vaaria on luokiteltu sopivan virkistyskayttoon hyvin. Jarvi on luokiteltu
perustyypiltddn melko kirkasvetiseksi, lievasti rehevéksi jarveksi. Valuma-
alueen metsdvaltaisuus nakyy jarvella alhaisena humusleimana.
(Paakkinen 2007, 110.)

Vesindytteenotot:

Vadriastd ensimmdinen vesindyte on otettu vuonna 1980. Ndaytteet on
padasiassa otettu vain 1 metrin syvyydestd, joten taulukkoon on merkitty
tuloksia vain yhdesta syvyydesté.

Taulukko 10  Vé&érién vesindytteenottotuloksia vuosilta 1980-2001 (Paakkinen 2007,

111)
Vaaria

Lampéotila | Happi Alkal. pH | CODy, KokN KokP
°C mg/l | %  mmol/l mg/l O, ug/l ug/l
23.7.1980* | 1m 20,1 8,6 | 98 0,21 7,2 4,1 310 10
3.11.1987** | 1m 4,1 - - 0,19 6,9 4,6 350 10
11.1.1996*** | 1m 1,1 10,2 | 72 - 6,7 4,0 430 10
31.10.2001**** | 1m 9,9 9,9 80 0,24 7,0 51 350 12

* Uudenmaan ELY -keskus

** Suomen ymparistokeskus
*** Hameen ELY -keskus
**** Pirkanmaan ELY -keskus

Vadrian vesindytteenottotulokset osoittavat, ettei jarvelld ole tapahtunut
suurempaa rehevoitymiskehitystd  viimeisen 30 vuoden aikana.
Happitalous on pysynyt tasaisena, eikd ravinnetasossa ole néhtavisséa
merkittdvad nousua. Puskurikyky happamoitumiselle on pysynyt hyvéna
jokaisena tarkasteluajankohtana.

Asukaskysely:
Vadriaan liittyvista havainnoista asukaskyselyyn saatiin yksi vastaus.

Havainnot ovat tehty alkaen 2000-luvulta. Tamanhetkinen jarven tila
koetaan hyvaksi, mutta sen kehityssuunnasta on kuitenkin pienimuotoinen
huoli. Ainoa esiintynyt ongelma jarvella on ollut leva, joka on limoittanut
kalastusverkkoja ja -mertoja.

47



Lopen Pernunnummen jarviympériston nykytilaselvitys

Omat havainnot:
Vadrian rannoilla on vain muutama loma-asunto. Tarkastus jarvelle
suoritettiin Rayskalan ilmailukeskuksen saunatilan rannalta. VVaarian vesi
oli tarkastushetkella kirkasta. Jarven rannoilla oli jonkin verran
vesikasvillisuutta.

Vaarian tilassa ei ole huomattavissa merkittavaa rehevoitymiskehitysta.
Sille ei ole mydskadn tarpeen suorittaa kunnostustoimenpiteitd. Jarven
tilan tarkkailu on edelleen tarkeata jarven hyvan tilan yllapitdmiseksi seka
ulkoinen kuormitus jarvelle tulee jatkossakin minimoida.

Jérveen kohdistunut kuormitus on todenndkdisesti perdisin valuma-
alueelta, silla jarven rannoilla on vain muutama loma-asunto. Jarven
hyvan tilan yllapitamiseksi valuma-alueella tehtavét tyot ja kunnostukset
ovat tehtdva niin, ettei jarvelle aiheudu niista kuormitusta.

Kuva 8 Taustalla VVaarian idan puoleista rantaa 9.9.2011
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8.9 Yli-My

Yli-Mylly

16.7.1980*
27.10.1986*
9.1.1996**
18.8.2005**

16.7.1980*
27.10.1986*
9.1.1996**
18.8.2005**

Iy

Taustatiedot:

Yli-Mylly sijaitsee tutkimusalueen eteldosassa, yhtendisen jarviketjun
keskiosassa. Jarven pohjoispuolella sijaitsee Rayskalan lentokeskus. Jarvi
on kooltaan 16 hehtaaria ja sen suurin syvyys on 10 metrid. Loma-asutus
jarvelld on sijoittunut jarven itdosaan. (Paakkinen 2007, 114.)

Yli-Myllyn valuma-alue koostuu l&hinn& suosta ja metséstad. Valuma-
alueen lounaisosassa sijaitsee suurimmilta osin ojitettu Purinsuo, jonka
pohjoisosan vedet laskevat Ammaojaa pitkin Yli-Myllyn lounaisosaan.
Ammiojaan yhtyy matkalla my6s vedet kirkasvetisesta 1so-Melkuttimesta.
(Paakkinen 2007, 110.)

Ammiojan varteen on vuonna 2010 rakennettu pintavalutuskentta soilta
tulevien vesien suodattamiseksi. Suolta tuleva vesi viipyy myods hetken
aikaa suolle tehdyissd laskeutusaltaissa.. Yli-Myllyn vedet laskevat
koillisosassa sijaitsevaa ladhtojaa pitkin ~ Ali-Myllyyn ja lopulta
Kaartjarveen. (Ikavalko, haastattelu 22.6.2011)

Yli-Mylly on luokiteltu ruskeavetiseksi lievasti rehevaksi jarveksi.
Ravinnetasot vaihtelevat tutkimusajankohdasta riippuen. Jarven on
luokiteltu sopivan virkistyskayttoon hyvin, mutta joinakin ajankohtina
jarvi on todettu sopivan virkistyskéyttoon jopa erinomaisesti. (Paakkinen
2007, 110.)

Vesindytteenotot:

Néaytteenottotuloksia Yli-Myllysta 16ytyy alkaen vuodesta 1980. Niitd on
otettu sekd yhden metrin ettd syvimmilladn 7-9 metrin syvyydelta.
Taulukkoon listatut tulokset ovat 1, 7, 8 ja 9 metrin syvyyksista.

Taulukko 11 Yli-Myllyn vesinaytteenottotuloksia vuosilta 1980-2006 (Paakkinen

2007, 115.)

Lampéotila | Happi Alkal. | pH CODy, | KokN | KokP

°C| mg/l % | mmol/l mg/l O, ug/l ug/l

im 20,0 9,0 | 101 0,27 | 7,6 9,1 440 12
im 4,4 10,6 | 82 03 70 9,1 360 8
im 0,6 10,7 | 75 -| 6,7 71 370 6
im 16,9 76 79 0,29 | 7,0 12,0 350 15
Lampéotila | Happi Alkal. | pH CODy, | KokN | KokP

°C| mg/l % | mmol/l mg/l O, ug/l ug/l

7m 7,5 1,9 17 0,23 | 6,4 9,7 570 15
8m 4,4 10,4 | 80 0,33 | 7,0 9,0 410 8
8m 4,1 6,8 | 52 -| 6,5 7,9 400 9
9m 6,1 0 0 -1 6,3 21,0 710 29

* Uudenmaan ELY -keskus
** Hameen ELY -keskus
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Yli-Myllyn néytteenottotulokset viittaavat kasvaneeseen humusmé&araén
jarvellad.  Veden ravinnepitoisuudet ovat kasvaneet viimeisimpéan
naytteenottokertaan etenkin alusvedessa. Alusvesi on talloin ollut myos
hapetonta ja myds veden CODwp-arvo on koholla. Namé kaikki viittaavat
siihen, ettd humuskuorma on kasvanut.

Hapettumiselle vedelld on hyva puskurikyky ja se on séilynyt hyvana
jokaisena tutkimusajankohtana. My6s veden pH-arvo vastaa normaalia.
Happitaloudessa on tapahtunut  voimakkaitakin ~ muutoksia eri
tutkimusajankohtien  valilla, mutta p&&osin  jarven paéllysveden
happitilanne on edelleen hyvd, alusvedessd on havaittavissa happikatoa
viimeisell& naytteenottokerralla.

Yli-Myllyyn laskevasta Amméaojasta on otettu vesinaytteitd, viimeisin
vuonna 2008 (Liite 4). Tulokset viittaavat ojaveden runsaaseen
humusmééarddn  sekd  korkeisiin  ravinnepitoisuuksiin  etenkin
kevatvalunnan aikaan. Ravinnepitoisuudet ovat tutkimusten mukaan
tyypillisia voimakkaasti ruskealle humusvedelle.

Asukaskysely:

Yli-Myllyn tilaan liittyviin kysymyksiin vastauksia asukaskyselyyn tuli
yhteensa 7 kappaletta. Havainnot jarvesta on tehty padosin alkaen 2000-
luvun alusta.

Jarven tila kyselyn perusteella on vélttava, joskin esimerkiksi eraan
vastauslomakkeen perusteella, jossa havaintoja on tehty jo vuodesta 1960,
on jarven tila pysynyt kuitenkin ennallaan. Kolme suurinta ongelmaa
koetaan olevan veden sameus ja huono nakosyvyys seka vesikasvillisuus.

Ongelmien aiheuttajaksi arvellaan suurimmassa osassa Vvastauksista
Purinsuosta ojitusten seurauksena suolta kulkeutuvaa vettd, joka
kuormittaa Yli-Myllyd runsaalla humuspitoisuudella etenkin sadannan
aikaan. Kuivan kauden aikaan vesi saattaa kuitenkin olla hyvinkin
Kirkasta.

Seitseméastd vastaajasta viisi arvioi, ettd jarvi tarvitsee ehdottomasti
kunnostustoimenpiteitd ja sen tilan kehityssuunnasta ollaan hyvin
huolestuneita.

Omat havainnot:

Nékosyvyys maastokaynnilla oli n. 2,5 metrid saaren itédpuolella jarven
keskiosassa. Jarven lansipuolella sijaitsevan saaren pohjoispuolella
nakosyvyys mitattiin 1,3 metriksi. Saaren eteldpuolisko on kasvanut
umpeen. Tiheimmin umpeen kasvaneilla alueilla kasvaa jopa pienia
lehtipuita.

Amméojasta laskeneen veden vaikutus on nahtivissa suoraan saaren
eteldapuolen umpeenkasvulla, jonka lavitse ei veneelld ole mahdollisuutta
paéstd. Muutoin rannat ovat melko vahaisen kasvillisuuden peitossa ja vesi
suhteellisen kirkasta, joskin humuspitoista. Jarven erikoisuutena on
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nakosyvyyden vaihtelu eri  mittauspaikoissa, muilla tutkimusjarvilla
nakdsyvyysmittauksen tulokset eivét vaihdelleet mittauspaikkakohtaisesti.

Maastokéynti jarvelld suoritettiin kuivan kauden aikaan. N&in ollen
nakosyvyyskin oli erityisen hyva jarvella.

Kuva 9 Yli-Myllyssé sijaitsevan saaren umpeenkasvanut etelapuoli 28.7.2011

Yli-Myllyn rehevoitymiskehitys vaikuttaisi olevan edelleen kéynnissé.
Jarvi ei ole vield kuitenkaan voimakkaasti rehevoitynyt, mutta ravinteiden
nousua on havaittavissa vuosittain vesinaytteista saaduista tuloksista.

Yli-Myllyn eroava ongelma muista alueen jarvisti on Ammaojaa pitkin
Purinsuolta laskeva voimakkaasti virtaava humuspitoinen vesi. Tdma on
aiheuttanut Yli-Myllyssa runsasta umpeenkasvua tulo-ojan delta-alueella,
joka on ruohikoitunut hyvin tiiviisti. Ruohikon Kkeskelld kasvaa
esimerkiksi pienid lehtipuita. Alapuolisten vesistojen vedenlaadun
parantamiseksi Purinsuolle on rakennettu laskeutusaltaita suolta tulevan
veden laskeuttamiseksi.

Ammaiojan varteen on rakennettu myos vuonna 2010 pintavalutuskentta.
Ammaiojan viereen on Kkaivettu uusi oja, josta vedet johdetaan
pintavalutuskenttdan. Pintavalutuskentdsséd veden on tarkoitus viipya ja
kulkea kentén lapi ja tihkua takaisin vanhaan ojaan ja ndin ollen toimia
suodattimena suolta tulevalle vedelle. (Savolainen 1996, 8-10.)

Toisella tarkastuskierroksella kaytiin tarkastamassa pintavalutuskenttaa ja
sen toimintaa. Tarkastus ajoittui sadekaudelle ja luultavasti juuri ennen
tarkastushetked oli satanut maaston ollessa edelleen Kkostea.
Pintavalutuskenttdan johdetuista vesistd suurin osa purkaantui takaisin
vanhaan ojaan lahes valittomasti pintavalutuskentan alussa kahdesta eri
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kohtaa melko voimakkaalla virtauksella. Itse pintavalutuskenttd oli hyvin
kuiva, ja sen l&pi pystyi kdveleméaan.

Pintavalutuskentén tarkoitus on viivyttad vettd, jotta se pystyy sitomaan
ravinteita ja Kkiintoainetta ennen veden laskeutumista alapuoliseen
vesistoon. Tarkastushetkelld suurin osa vesista tulvi jo kentén alkupédésta
vanhaan ojaan. Suoalueelta tulevat vedet eivét siis ohjaantuneet oikeaan
paikkaan itse kentdlle. Tama oli selkedsti ndhtdvissa tarkastuksella.
(Savolainen 1996, 8-10.)

Ennen Yli-Myllylla tapahtuvia kunnostustoimenpiteitd on huolehdittava,
ettd jarvelle saapuva ulkoinen kuormitus on saatu hallintaan. Itse jarvella
toteutettavat kunnostustoimenpiteet toimivat tehokkaimmin vasta silloin,
kun jarven ulkoinen kuormitus on saatu hallintaan. (Mattila 2005, 137.)

Kuva 10  Ammaéojan vanhaan uomaan pintavalutuskentlti ohi valuvaa vettd 9.9.2011
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8.10 Iso- ja Vé&ha-Melkutin

Iso-Melkutin

8.3.1978*
13.1.2011%*
8.3.1978*
13.1.2011%*
Vaha-
Melkutin

8.3.1978*
9.1.1996***
8.3.1978*
9.1.1996***

Taustatiedot:

Vahéa- ja Iso-Melkutin sijaitsevat tutkimusalueen eteldosassa. Jarvet ovat
osana Maakyla-Rayskalan Natura 2000-aluetta ja niiden rannat ovat
suojeltuja. Jarvilla ei varsinaista loma-asutusta ole. Iso- ja Vé&ha-
Melkuttimesta ei tehty erillisia omia havaintoja opinnaytety6htn, mutta
niiden ndytteenottotuloksia otetaan tyossa esille kuitenkin esimerkin
VUOKSI.

Melkuttimet muodostavat tutkimusalueen eteléosassa sijaitseva jarviketjun
alkuosan, ja laskevat vetensd usean jarven kautta lopulta Kaartjarveen.
Jarviketjun varrella ovat esimerkiksi Ali- ja Yli-Mylly.

Molemmat jérvet ovat karuja kirkasvetisia pohjavesijérvia, joissa on pieni
humusleima metsaisen valuma-alueen takia. Ravinnetaso on molemmissa
alhainen, karuille vesille ominainen, ja ne soveltuvat virkistyskayttéon
erinomaisesti. N&kdsyvyyttd on mitattu olevan valilla 4-8 metrid,
vuodenajasta riippuen. (Paakkinen 2007, 22, 106.)

Melkuttimet edustavat Pernunnummen alueen jérvien toista daripéatad. Ne
ovat sdastyneet ulkoiselta kuormitukselta ja ovat lahes luonnontilaisia
ilman ihmisen vaikutuksen ndkymistd. Niiden valuma-alue on metséisté ja
luonnontilaista, joten humuskuormaa ei jarviin ole juurikaan syntynyt.
(Paakkinen 2007, 22, 106.)

Vesindytteenotot:

Iso- ja Vé&ha-Melkuttimen vedenlaatua on tutkittu aina vuodesta 1978
lahtien. Molemmat jarvistd ovat syvid, ja naytteenottotuloksia onkin
molemmista seka yhden ettd yli 10 metrin syvyydesté.

Taulukko 12 Iso- ja VVaha-Melkuttimen vesinaytteenottotuloksia vuosilta 1978-2011
(Paakkinen 2007, 22, 107; OIVA — Ympéristo- ja paikkatietopalvelu

15.7.2011)

Lampaotila Happi Alkal. pH | CODy, KokN

°c mg/l %  mmol/l mg/l O, ug/l

im 1,1 11,6 | 85 04 6,8 2,4 190
Im 1,7 11,5 82 0,424 7,4 1,3 130
14,0m 4,2 90| 71 04 6,9 1,8 170
16,4m 3,2 9,3 | 69 0,408 7,1 1,3 130
Lampaotila Happi Alkal. pH | CODy, KokN

°c mg/l %  mmol/l mg/l O, ug/l

im 1,4 10,4 | 83 0,35 6,6 1,4 140
im 1,4 11,2 80 0,41 7,1 1,4 100
13,0m 4,7 4,7 | 38 0,43 6,7 1,4 150
15,5m 4,0 3,6 28 0,48 6,6 1,0 260
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* Uudenmaan ELY -keskus
** Pirkanmaan ELY -keskus
*** Hameen ELY -keskus

Molempien jarvien ravinnetasosta voidaan todeta, ettd jarvet ovat
sééstyneet ulkoiselta kuormitukselta ja ravinnetasot ovat ndin olleen
erittdin  alhaiset. Molemmilla  jarvilld on hyvd puskurikyky
happamoitumista vastaan, ja jarvien vahahumuksisuudesta kertoo matala
CODwp-arvo. Jérvilla vallitsee hyva happitalous, Iso-Melkuttimen
alusvedessékin hapen kyllastymisprosentti on jokaisena ajankohtana yli 60
%.

Kuva 11  Iso-Melkutin 28.7.2011
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9 LOPPUTULOKSET

9.1 Tyon tavoitteiden toteutuminen

Tyon tarkoitus oli selvittdd Pernunnummen alueen jarvien nykytila.
Kohteiksi valittiin alueen jarvistd yhdeksén, joilla sijaitsee tyon
toimeksiantajan Luoteis-Lopen Loma-asukkaat ry:n jasenia: Ali-Mylly,
Kaita, Myllyjarvi, Malki&, Salmijéarvi, Sarkijarvi, Tourijarvi, Vaaria ja Yli-
Mylly.

Tyon tuloksiin paadyttiin kokoamalla yhteen aiemmin jarvista tehdyt
selvitykset ja tutkimukset, ja tulkitsemalla niistd saatu tieto, teettamalld
asukaskysely seka tekemélla maastokédynteja. Kaikki edelld mainitut
tutkimusmenetelmat toteutuivat hyvin, ja ne toimivat riittdvasti toistensa
tukena niin, etté tyon tavoitteisiin paastiin.

Jarvien vedenlaatua oli tarkoitus tutkia vesindyttein, mutta tyon edetessa
tastd tutkimusmenetelmastéd luovuttiin, koska jokaisesta tutkimusjérvesté
16ytyi melko tuoreita vesindytteista saatuja tuloksia. Tyén aikana LLLA
ry:n toimesta jérvistd otettiin my0ds sedimenttindytteitd, mutta niiden
tulokset eivat ehtineet osaksi opinndytetydraporttia.

LLLA ry:n huoli mokkijarviensa kunnosta ei ole tarpeetonta.
Esiselvitysten perusteella osassa jarvistd rehevoitymiskehitystd on
selkeésti havaittavissa. Tutkimusalueella sijaitsee myods jarvid, joissa ei
rehevoitymiskehitystd ole vield tapahtunut ja jarvet vastaavat
olosuhteiltaan lahes luonnontilaista jarvea.

9.2 Kunnostustarpeen arviointi

Jarvien kunnostuksella pyritddn parantamaan veden laatua, vahentdméaan
umpeenkasvusta aiheutuneita ongelmia tai nostamaan veden pintaa.
Kunnostustoimenpiteitd on kuitenkin harkittava tarkkaan, ja mietittava,
milloin kunnostus on perusteltua. Vaéarilla kunnostusmenetelmilla voidaan
saada jarven tilaa jopa entistd huonommaksi, joten ennen
kunnostustoimenpiteisiin - ryhtymistd on harkittava tarkkaan niiden
tarpeellisuus. Jarvea kunnostaessa on otettava huomioon myos alapuolinen
vesistd ja siihen kohdistuva vaikutus, kun jdrven kunnostusta
suunnitellaan. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 12-13.)

Kunnostustoimenpiteitd voidaan pitda perusteltuna silloin, kun jarven tila
on muuttunut selvasti ja muutos on tapahtunut suhteellisen lyhyessa ajassa
ja muutos estdd jarven normaalin, totutun kayton. Oikein suoritettuna
kunnostustoimenpiteet voivat toimia parantavina keinoina jarven
ekologiseen tilaan, virkistyskayttoomahdollisuuksiin tai esimerkiksi
kalataloudellisiin edellytyksiin. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 12-13.)

Jarven kunnostusprojektiin lahdettdessd on my0s muistettava se, etta

kunnostus on aina  pitkdaikainen  projekti ja  varsinaisten
kunnostustoimenpiteiden jalkeen jarvelld saavutettua hyvaa tilaa pit4a
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my0s yllapitédd hoitotoimenpiteilld. T&m& on hyva ottaa huomioon ennen
kunnostusprojektiin lahdettdessé. ltse kunnostustoimenpiteet saattavat
vaatia usean vuoden toteutuksen. Nopeaa ja helppoa keinoa ei jarvien tilan
parantamiseksi ole olemassa. Jarvien kunnostustoimet vaativat yleensa
my0s panoksen jarven ranta-asukkailta talkoot6ing, joten ennen
kunnostustoimia on hyva varmistua talkoovéen sitoutumisesta projektiin.
(Lehtoranta 2005, 9-11)

9.3  Pernunnummen jarvien tila

Opinnaytetyossé tarkasteltiin yhteensd yhdeksad Pernunnummen alueella
sijaitsevaa jarved. Naistd jarvista viidessd voidaan todeta tapahtuneen
selked, jarveen tilaan vaikuttanut muutos. Loput nelja jarved ovat talla
hetkelld hyvéssa kunnossa, eikd selkedd rehevoitymiskehitysta ole vield
havaittavissa, mutta rehevoitymisen riskid tulevaisuudessa ei voida
naidenkaan osalta sulkea pois.

Alueen jérvien ongelmat ovat yksilollisia ja erilaisia, eik& sen suuremmin
liitettdvissa toisiinsa. Suurimman ongelmien aiheuttajan voidaan péaatella
olevan silti alueen suot, joita alueella on runsaasti ja niitd on ahkerasti
my6s ojitettu aikojen kuluessa, padosin 1960-luvulla. Jokaisen
rehevdityneen jarven valuma-alueella sijaitsee ojitettua suoaluetta.

Pernunnummen jarvissa selkedd muutosta on havaittavissa Ali-Myllyssa,
Kaidassa, Myllyjarvessa, Salmijarvessd  sekd  Yli-Myllyssa.
Rehevditymiskehitystd on tapahtunut Kaidassa, Myllyjarvessa sekd Yli-
Myllyssa.

Ali-Myllyn vesi on laadultaan erinomaista, mutta jarven vedenpinta on
laskenut voimakkaasti viime vuosina. Vedenpinnan aleneminen on
aiheuttanut huolta jarven ranta-asukkaissa. Vedenpinnan aleneminen on
asukaskyselyn perusteella mitd ilmeisimmin seurausta luvattomista
ojankaivuista. Sen suurempaa rehevoitymiskehitystd vedenlaatua
tarkastellessa jarvelld ei ole vield tapahtunut, mutta sijainniltaan se on
kuitenkin riskialtis ulkoiselle kuormitukselle.

Kaita on alueen jarvistd huonokuntoisin. Kaita on pieni, ruskeavetinen ja
voimakkaasti  rehevoitynyt. Tutkimusten  perusteella  Kaidan
rehevoitymiskehitys on ollut &killinen ja se on tapahtunut jo muutama
vuosikymmen sitten. Nayttaa silté, ettd Kaidan sisdinen kuormitus on sen
suurin ongelman aiheuttaja talld hetkelld. Jarven ongelmat ovat runsas
humuksen  maara,  hapettomuus,  happamuus  sekd  korkeat
ravinnepitoisuudet. Kaita on hyvin epdotollinen kasvupaikka vesikasveille
tumman vedenvérin vuoksi, joten umpeenkasvun vaaraa Kaidalla ei pitéisi
olla. Kaita vaatii kunnostustoimenpiteitd, mutta jarven pieni koko ja
moniongelmaisuus asettaa haastetta kunnostustoimenpiteen valinnalle. On
my0s muistettava, ettd kunnostustoimilla on epasuorasti vaikutusta myds
vieressé sijaitsevaan Sarkijarveen.

Myllyjéarven tila on talla hetkelld valttdva. Rehevoitymiskehitys vaikuttaa
olevan edelleen kaynnissa. Myllyjarven tilan parantamiseksi on jarvella
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suoritettu jo vesikasvien niittoja aiempina vuosina. Huoli jarven
umpeenkasvusta on noussut, ja umpeenkasvun vaara on luultavasti
olemassa pidemmalld aikavalilla, jos jarvellda ei suoriteta toimenpiteitd
jarven tilan parantamiseksi. Jarveen on levinnyt my0s hankalasti
poistettavaa vesiruttoa, joka saattaa levitd nopeastikin pienistd kasvin
palasista seka aiheuttaa runsaita paikallisia esiintymia.

Salmijérven vesi on verrattaen muihin alueen jarviin hyvn hapanta.
Happamoitumiskehitys jarvelld on tapahtunut nédytteenottojen perusteella
jo ennen 1980-lukua. Jarven pH-arvo voi my6s luontaisesti olla hapan.
Jarvelld ei varsinaista rehevoitymiskehitystd ole havaittavissa, sill&
ravinteiden nousu on ollut vuosittain lievad. Jarvi on myos kirkas ja
vahahumuksinen.

Yli-Mylly4 rasittaa humuskuorma ja sen aiheuttamat vedenlaadun
ongelmat. Yli-Myllyyn saapuva humuskuorma on peréisin ojitetulta
suoalueelta, josta virtaa edelleen voimakkaasti ojitettua vetta Ammaojan
kautta jarvelle. Ojan delta-alue on tdysin umpeenkasvanut. Vesi jarvella
on kuitenkin ajoittain hyvin kirkasta ja hyvéalaatuistakin.

Malkia, Véaaria, Sarkijarvi ja Tourijarvi ovat kaikki talla hetkelld
vedenlaadultaan hyvédkuntoisia eika niihin kohdistu merkittdvaa ulkoisen
kuormituksen aiheuttamaa riskid rehevoitymiselle. Vadridssa ja
Séarkijarvessd havaittavissa lievdd rehevyyttd, mutta ravinnepitoisuudet
jarvissa eivat ole merkittavasti nousseet vuosittain. Mélkia ja Tourijarvi
sopivat virkistyskayttéon erinomaisesti.

Hyvan kunnon takaamiseksi jokaisella ndistd neljasta jarvestd on
huolehdittava, ettei jarvelle aiheudu yllattdvéa ulkoista kuormitusta, silla
etenkin Kirkasvetisimmissa jarvissa pienempikin pistekuorma voi aiheuttaa
muutosta jarven tilassa. Valuma-alueilla tehtévissa toimenpiteissa on
otettava huomioon alapuolella sijaitsevat vesistot. Myos ranta-asukkaiden
toiminta vesiston kuormittajana on otettava huomioon, ja ranta-asukkaiden
aiheuttama kuormitus esimerkiksi jatevesilld on minimoitava. Haja-
asutusta on runsaasti Sérkijarven ja Tourijarven rannoilla. (Paakkinen
2007, 100.; Mattila 2005, 142-143.)

9.4 Arvioita kunnostustoimenpiteistéa

Pernunnummen ymparistoprojekti jatkuu tadman esiselvityksen jalkeen
kunnostussuunnitelmien ja kunnostustoimenpiteiden toteuttamisella.
Esiselvityksen perusteella tutkimusalueella viiden jarven tilassa on
tapahtunut muutosta, ja haluttaessa ndiden jarvien tilaa voidaan kohentaa
sopivilla kunnostustoimilla. Sopivien kunnostustoimenpiteiden valinta ei
kuitenkaan ole yksiselitteista, koska myds jokaisella
kunnostustoimenpiteelld on yleensa haittapuolensa. Jarvien tilan
parantamiseksi on myds kehitelty uusia menetelmid, joita ei ole vield
suuremmalla mittakaavalla paasty testaamaan eikd niiden hyodyista ja
haitoista ole tarkkaa varmuutta.
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Voimakkain rehevoityminen alueen jarvista on havaittavissa Kaidassa.
Kaitaa rasittavat monet eri ongelmat, ja sopivan kunnostusmenetelman
valinta on tdman takia vaativaa. Kaita on kooltaan pieni ja matala, joten
sopiva kunnostusmenetelmé jarvella voisi olla jarven tilapainen
kuivattaminen. Kuivattamisen etuna on se, ettd jarven pohjasedimenttid
voidaan poistaa jarven ollessa kuiva, ja sedimenttikerros padsee myos
tilvistymaan. Jarven kuivattaminen ei ole kuitenkaan yksinkertainen
projektina, ja se vaatiikin mittavan suunnittelun lisdksi ymparistéluvan.
Kuivattaminen ei myOskdidn saa aiheuttaa vaikutusta alapuoliselle
vesistolle eli tdssd tapauksessa Sarkijarvelle. Myos muita erillisid
kunnostustoimia voidaan harkita Kaidan tilan kohentamiseksi. Kaidan
usean ongelman takia kunnostustoimeksi ei luultavasti riitd vain yksi
yksittdinen toimenpide. Kunnostustoimenpiteiden sopivuus Kaidalle pitaa
kuitenkin arvioida tarkkaan ennen kunnostustoimiin  ryhtymisté.
(Lehmikangas 2005, 303-308.)

Melko runsasta rehevoitymistda on havaittavissa myds Myllyjarvella.
Myllyjérven tapauksessa on huomioitava ensisijaisesti ulkoisten tekijoiden
aiheuttama kuormitus jarvelle ja sen minimoiminen. Ulkoisena
kuormittajana on otettava huomioon myo6s ranta-asukkaiden tuottama
kuormitus ~ Myllyjarveen  esimerkiksi  jatevesien osalta. Jarven
virkistyskaytollisesti hyvad tilaa voidaan yllapitd4 vesikasvien niitoilla, ja
etenkin  jarven itdpdaty on niittojen tarpeessa sen  runsaan
vesikasvillisuuden takia. Niittoja onkin Myllyjarvelld suoritettu jo
ailempina  vuosina.  Myllyjarven niittoja  hankaloittaa  kuitenkin
merkittévasti jarvelld tavattu vesirutto, joka niittojen seurauksena saattaa
levita hyvinkin herkasti. Vesirutto levidad pienistakin patkista uusille
alueille ja saattaa aiheuttaa runsaitakin esiintymia etenkin paikoissa, johon
auringonvalo péasee helposti. Vesiruton levidminen tulee myods estaa
alapuoliseen Kaartjarveen ja samalla myds alueen muihin pintavesiin.
Niittopinta-ala on hyva myos suhteuttaa jarven kokoon, silla tietty méaara
vesikasvillisuutta kuuluu luontaisesti jarven ekosysteemiin ja vesikasvit
toimivat osaltaan my6s ravinteiden sitojina. (Ké&aridinen & Rajala 2005,
249-270.)

Yli-Myllyn  nykytilaan  vaikuttaa hyvin  olennaisesti  Purinsuon
pohjoispuolen  ojituksista  jarveen laskeva vesi. Ensimmainen
kunnostustoimenpide jarven tilan parantamiseksi on vahentdd ulkoista
kuormitusta.  Jarveen laskevan Ammaojan  varteen rakennetun
pintavalutuskentdn toiminta on tarkistettava, silld tarkastuskaynnilla oli
havaittavissa kentdn vajaatoimintaa oikovirtauksien muodossa. Ennen
ulkoisen kuormituksen vahentdmistéd ei ole kannattavaa lahted tekemdén
kunnostustoimia jarvella. Etenkin Ammaojan delta-alueen niitto ja
ruoppaus saattaa aiheuttaa jopa enemman ongelmia jarvelld, koska
ruohikko toimii talld hetkelld suodattimena jarveen laskeville vesille.
(Mattila 2005, 137.)

Salmijérven eroavaisuus muihin alueen jarviin on jarven happamuus, eika
ongelmana ole niink&an selked ravinteiden noususta johtunut
rehevdityminen. Yleisesti ottaen jarvien matalaa pH-arvoa voidaan nostaa
melko yksinkertaisella kalkitustoimenpiteelld. Salmijarven pH on pysynyt
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kuitenkin samana jo usean vuosikymmenen ajan, joten kalkituksella
muutettaisiin jarven luonnonoloista tilaa ja ndin silla voi olla ei-toivottuja
vaikutuksia jarvelle. Kalkituksen aiheuttama muutos jarven ekosysteemiin
on hidaskestoinen prosessi, vaikka jarven pH saataisiinkin nopeasti
vastaamaan neutraalia tasoa. (Weppling & livonen 2005, 271-286.)

Ali-Myllyn tdménhetkistda k&yttod haittaa olennaisesti asukaskyselyn
perusteella jarven vedenpinnan voimakas aleneminen viime vuosina.
Varsinaista rehevoitymiskehitysté ravinteiden nousun muodossa ei jarvelld
ole tapahtunut, ja ainoa keino parantaa Ali-Myllyn tilaa on l&hte&
nostamaan vedenpintaa aiemmalle tasolleen. Vedenpinnan nosto on
toimenpiteend yksinkertainen, mutta siihen liittyva lupaprosessi on mittava
ja aikaa vievd. Vedenpinnan nostolla on yleensa selkedt hyodyt, mutta
haittojakin voi esiintyd. Vedenpinnan noston haittana on esimerkiksi
vedenlaadun  mahdollinen  heikentyminen  ensimmaéisind  vuosina
vedenpinnan noston jdlkeen. T&t4 voidaan koittaa estdd raivaamalla
rantoja etukateen orgaanisesta materiaalista. VVedenlaadusta on hyva olla
tietoa ennen vedenpinnan nostoa, jotta laatumuutoksia voidaan seurata
seuraavina vuosina. (Lakso 2005, 227-239)

9.5 Jatkotoimenpiteet

Pernunnummen jérvien vedenlaatua on seurattu aktiivisesti jo 70-luvulta
alkaen. Tatd seurantaa kannattaa jatkaa, silld pidempi seurantavéli antaa
tietoa jarvelld tapahtuneesta kehityksestd. Seurantaa kannattaa suorittaa
jokaisella tutkimusjarvelld, vaikka jarvi olisikin talla hetkella
hyvakuntoinen, jotta mahdolliset vedenlaadun muutokset voidaan havaita.
Riittava tutkimusvali vedenlaadun seuraamiselle on esimerkiksi 5 vuoden
vélein.

Jokaisella tutkimusjarvella on térkedtd minimoida jarvelle saapuva
ulkoinen kuormitus, ja estdd pienimmatkin pistekuormituslahteet. Téllaisia
ovat esimerkiksi ranta-asutuksen aiheuttama jatevesikuormitus seka
valuma-alueella  tehtdvat  kunnostustoimenpiteet,  kuten  soiden
kunnostusojitukset tai metsélannoitukset.

Jarven asukkaiden oma jarven tilan seuranta on my6s tarkeda
tulevaisuudessakin. Hankkeen aikana jarven asukkaille jaettiin
nakdsyvyysmittareita, joilla jokainen mokkiasukas voi mitata oman
jarvensa  nakosyvyyttd.  Nakosyvyys on  yksi  jarviseurannan
perusmittauksista. Useamman perakkaisen kesan nakdsyvyyshavainnoilla
voidaan arvioida jarven rehevoitymiskehitystd. (Nakosyvyyden mittaus
vesistdjen seurannassa. n.d.)

Pernunnummen  ympadristohanke  jatkuu  esiselvityksen  jalkeen
kunnostussuunnitelmien laatimisella. Kunnostussuunnitelmien avuksi
voidaan laatia yksityiskohtaisempi madraarvio jokaiselle jarvelle
saapuvasta ulkoisesta kuormituksesta. Kuormituksen maaran arvioiminen
antaa suunnan sille, onko jarkevdmp&a kohdistaa toimenpiteet ensiksi
ulkoisen kuormituksen vahentamiselle ja taman jalkeen keskittya jarvella
tapahtuviin kunnostustoimenpiteisiin.
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ASUKASKYSELY

Asukaskysely 2011 toteutettavaan jarviympariston nykytilan
selvitykseen liittyen

Kesdn 2011 aikana Lopen Pernunnummella toteutetaan Luoteis-Lopen Loma-
asukasyhdistyksen aloitteesta ammattikorkeakoulun opinnédytetyona alueen jarvien
nykytilan selvitys. Osana tyota kerdtédan kyselytietoa alueen asukkailta heiddn omiin
kokemuksiinsa jarviin liittyen.

Kyselyn tulokset toimivat tutkimusta tukevana tietona, ja kyselyn vastaukset ovat
suuntaa antavia. Kyselyn tarkoitus on antaa késitys vuosien varrella tapahtuneesta
muutossuunnasta. Jarven tila saattaa muuttua voimakkaasti vuodenaikojen vélilla, mutta
tassd kyselyssa pyritaan keskittymaan muutoksiin useamman vuoden aikavélilla.
Kyselyn on toteuttanut Hameen Ammattikorkeakoulun ymparistdinsindoriopiskelija,
lisdtietoja jonna.orava@student.hamk.fi

Jarvi (josta allaoleviin kysymyksiin vastataan):

Misté lahtien havaintoja tahan jarveen liittyen on tehty (suuntaa antava vuosiluku
riittad):

Jarven tila on mielestani talla hetkella: a) hyva

b) valttava

¢) huono
Jarven tila on mielestéani muuttunut: a) paremmaksi

b) pysynyt ennallaan
¢) huonontunut

Seuraavaksi kysymyksid liittyen omakohtaisiin havaintoihin jarven kuntoon liittyen:
Nakasyvyys
Nakosyvyydella tarkoitetaan veden lapinakyvyyttd, eli kuinka syvéalle omin silmin pystyy
nakemaan esimerkiksi veteen lasketun esineen.
Nakadsyvyys on mielestani: a) parantunut

b) pysynyt ennallaan

¢) huonontunut

d) en osaa sanoa

Kasvillisuus on mielestani: a) vahentynyt
b) pysynyt ennallaan
c) lisdantynyt
d) en osaa sanoa

Vedenpinta on mielestani: a) noussut
b) pysynyt ennallaan
c) laskenut
d) en osaa sanoa
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Levahavainnot: a) levéa ei ole havaittu
b) levéé on havaittu véhén
c) levad on havaittu paljon
d) en osaa sanoa

Kalaston muutokset: a) sdrkikalojen maara kasvanut
b) petokalojen méé&ra vahentynyt
c) ei muutoksia
d) en osaa sanoa
e) jokin muu muutos, mika?

Mielestani pahimmat ongelmat jarvessa ovat talla hetkella (valitse max. 3):
a) veden sameus, huono nakdsyvyys
b) vesikasvillisuus
€) muutos vedenkorkeudessa
d) levakukinnat
e) kalaston rakenne
f) umpeenkasvu
g) joku muu, mika?

Koetko olevasi huolestunut jarven tilan kehityksesta? Asteikko 1-5, jossa 5=paljon
huolestunut
Koen olevani: 1 2 3 4 5

Tarvitseeko jarvi kunnostustoimenpiteita?
a) ehdottomasti
b) mahdollisesti
C) eitarvitse
d) en osaa sanoa

Seuraavaksi voitte lyhyesti omin sanoin kertoa havainnoistanne, mahdollisista
ongelmien aiheuttajista jarvessa, tietdmistanne jarvelle jo suoritetuista
kunnostustoimenpiteistéd (ruoppaukset, niitot tms) jne....

Kiitos vastauksestasi!
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JARVIEN SOVELTUVUUS VIRKISTYSKAYTTOON - PISTETAULUKKO

& @ & KOKEMAENJOEN VESISTON
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e Y

JARVIEN SOVELTUVUUS VIRKISTYSKAYTTOON

LUOKITUSPERUSTANA ON SEURAAVA PISTELASKUTAULUKKO:

11-12 pistettd = erinomainen
9-10 pistettd = hyvi

7-8 pistettd = tyydyttavi
5-6 pistettd = vilttava

<5 pistettd = huono

PISTEIDEN MUODOSTUMINEN:

Happitilanne

3 pistettd:  pintavesi > 80 % tai > 8 mg, alusvesi > 5 mg/I (erinomainen)
pintavesi > 70 % tai > 8 mg, alusvesi 1-5 mg/l (hyvé)

2 pistettd:  pintavesi < 80 % tai < 8 mg, pohjalla happi loppu, (tyydyttdvi)
muutoin alusvesi hapellista

| piste: pintavesi < 50 % tai <5 mg, koko alusvesi hapeton (vilttdva)

0 pistettd:  koko vesimassa lihes hapeton, ajoittain happikatoja (huono)

Happamuus/happamoitumisherkkyys ja Puskurikyky

3 pistettd:  pH>6,3-8,0 (normaali) alkalit. > 0,2 mmol/l (hyvi)

2 pistettd:  pH 5,6-6,2 (hapahko) alkalit. 0,1-0,2 mmol/l (tyydyttava)

1 piste: pH 5,0-5,5 (hapan) alkalit. 0,05-0,1 mmol/l (vilttiva)

0 pistettd:  pH < 35,0 (erittdin hapan) alkalit. < 0,05 mmol/l (heikko)
alkalit. < 0,01 mmol/l (ei ole)

Humusleima (KHT) ja Veden viri

3 pistettdi: KHT <S5 (heikko) viri < 30 (véritén)

KHT 5-10 (kohtalainen) viri 30-80 (lievisti ruskea)
2 pistettd:  KHT 10-20 (vahva) viri 80-150  (ruskea)
1 piste: KHT =20 (voimakas) viri > 150 (erittdin ruskea)

Rehevyys (kok.P)

3 pistettd:  Kok.P<12png/l  (karu), erittdin ruskeat <20 pg/l
2 pistettd:  Kok.P 12-30 ug/l (lievisti reheva), erittdin ruskeat 20-40 pg/l
1 piste: Kok.P 30-50 ug/l (rehevd), erittdin ruskeat 40-80 ug/l
0 pistettd:  Kok.P 50-100 pug/1 (erittdin rehevi), erittdin ruskeat > 80 pg/l

(Luokitusperusteet on kehitetty Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksessa)
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AMMAOQJAN JA MYLLYOJAN TULOKSET 3.11.2008

Lihetimme cheisena ojatulokset (niytteet otti Juha Viinikka). Tulokset ovat alla olevassa
taulukossa syksyn 2006 ja 2007 tulosten kanssa. Tulosten perusteella voidaan todeta lyhyes-

ti seuraavaa:
( NaylePvm  [HavPalk|Lampol|"Sameus ['K-aine [*Sahkon] ['pH ["COD(Mn)[Kok.N ["NH&-N ["Kok.P_
) °c FNU mg/i mS/m mg/l 02 |ugfl pgh ugfl

23.10.2006|Amma 78] 14| 80 78] 66 18] 1000] 390 22
25.9.2007|Amma 10,0 63 42] 6.3 35 770|120 20
3.11.2008|Amma 4.0 42 50 39] 55 42| 1040|120 21

23.10.2006| Mylly 7.5 38| 42 74] 63 98| 430 10 25
25.9.2007|Mylly 10,8 15 39| 62 12] 390 <7 13

3 11.2008|Mylly 3.0 082 1.6 35| 57 27] 570 7 21

Virtaamat olivat marraskuun alussa selvasti normaalia sunrempia sateisen lokakuun takia.

Ammioja (0,258 m3/s)

Ammiojan humusleima oli erittiin vahva, Ravinnepitoisuudet olivat voimakkaasti ruskealle
humusvedelle normaaleja. Vuosiin 2006-2007 verrattuna ravinnemédrit olivat samalla ta-
solla, Korkeahko ammoniumtyppipitoisuus johtun suovesien vaikutuksesta. Humusleima oli
nyt vahvin ja pH matalin. Kiintoainetta ei ole kovin runsaasti.

Myllyoja (0,185 m3/5)

Myllyjirveen tulevassa ojassa humusleima oli selvisti aikaisempaa voimakkaampi runsai-
den valumien takia, Ravinnepitoisuudet olivat Amméojaa pienempid ja lihes luonnontasol-
la, Vuosiin 2006-2007 verrattuna ravinnemiirat kohosivat, etenkin typpipitoisuus. Humus-
leima oli nyt vahvin ja pH matalin. Kiintoainetta ei junrikaan ollut. |

KOKEMAENIOEN VESISTON VESIENSUOJELUYHDISTYS r.y.

Toiminnanjohtaja

Osoite FPostiosaite Fuhelin Sahkaposti
Hatanpiinkatu 3 B PL 285 [03) 2461 111 refjo.oravainen@ivvy.fi
33900 Tampere 33101 Tampere Telekapio Tnternet-sivut

(03) 2461 200 it fwrsew vy 5




