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1. JOHDANTO

Kankaanp&én kaupungissa sijaitsevaa Karhoismajan vesireittid on tarkoitus kunnostaa alueelle
perustetun kunnostusyhdistyksen toimesta. Vesireitin ongelmaksi on osoittautunut runsas vesi-
kasvillisuus, umpeenkasvu, jarvien rehevoityminen ja heikkokuntoinen kalasto. Vesireitti si-
joittuu 3-6 km etdisyydelle Kankaanpéaédn keskustaajamasta eteld- lounaaseen. Vesireitti kuuluu
Karvianjoen vesistoalueeseen ja tarkemmin Hapuanojan vesistdalueeseen (36.028). Reitti
koostuu pienehkoisté jarvialtaista ja niiden valisista ojista. Osa ojista ja jarvistd ovat voimak-
kaasti umpeenkasvaneita.

Kunnostussuunnitelmaa varten Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys tutki vesireitilla
olevien 6 jérvialtaan ja niiden vélisten ojien veden laatua sek& kasviplanktonin maaraa ja koos-
tumusta vuoden 2004 aikana. Lisaksi tassé raportissa tarkastellaan myds vesireitin jarvien va-
luma-alueita ja jarvia kuormittavia tekijoitd. Isosta-Hapuasta otetun pohjasedimenttindytteen
perusteella arvioidaan mahdollisen ruoppauksen tuottamien ruoppausmassojen kaytt6d maan-
viljelykseen. Tulosten perusteella pyritddn antamaan ohjeita kunnostussuunnitelman laatimista
ja kunnostustoimenpiteiden valintaa varten. Lisaksi vesireitilla suoritetuista koekalastuksista ja
—ravustuksista sekd pohjaeldintutkimuksista on ilmestynyt omat raporttinsa (Kivinen 2004,
Valkama 2004).

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Vesireitin 6 jarvestd ndytteet otettiin jarvien syvimmasta kohdista. Jarvien kokonaissyvyys
vaihteli 1,2-6,1 metrin valilla jarvesta ja ndytteenottokerrasta riippuen. Naytteenottopisteet on
esitetty liitekartassa 1. Naytteitd otettiin jarvistd vuoden 2004 aikana 4 kertaa, kerran lopputal-
vella ja 3 kertaa kasvukauden aikana. Lopputalven néytteenotto venyi huhtikuun alkupuolelle,
jolloin sulamisvedet olivat jo oletettavasti parantaneet jarvien happitilannetta. Vesinaytteet
otettiin alle 3 metrin kokonaissyvyyden jarvistd ainoastaan 1 metrin syvyydestd, yli 3 metrin
kokonaissyvyyden jarvistd ndytteet otettiin 1 metrin syvyydesta ja noin metri pohjan ylépuolel-
ta. Veden klorofyllipitoisuus méaaritettiin 0-2 metrin kokoomanéaytteesta.

Lisaksi vesindytteitd otettiin jarvien valisista ojista, Verttuunjarvestd Suuterinjérveen laskevas-
ta ojasta, Valkiajarveen laskevasta Kyrvonojasta ja Apatinjarven luusuasta (liitekartta 1). Oja-
vesindytteita otettiin vuonna 2004 5 kertaa. Naytteenoton yhteydessa pyrittiin arvioimaan ojis-
sa virtaavan veden maéré4, jonka avulla pystyttiin arvioimaan ojien ainevirtaamia.

Vesindytteet analysoitiin KVVY:n laboratoriossa, joka on Mittatekniikan keskuksen akkredi-
toima tutkimuslaboratorio. Kentdlld vesindytteistd mitattiin veden lampdtila ja nakdsyvyys.
Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen aikaisemman vedenlaatuaineiston lisaksi
tarkastelussa kaytettiin ympéristohallinnon Hertta-tietokannasta 16ytyneitd vedenlaatutietoja,
jotka ovat l&hinna alueellisten ympéristokeskusten kerd&@mia.

Jérvien pinta-ala ja valuma-alue méaritettiin peruskartalta (liitekartta 2). Jarvien pinta-alan ja
kokonaissyvyyden perusteella arvioitiin jarvien tilavuutta. Valuma-alueen pinta-alan ja kirjalli-
suudesta saatujen valuma-arvojen perusteella voitiin arvioita jarvien luusuan virtaamaa ja ve-
den viipymaa jéarvissa. Jarvia kuormittavan hajakuormituksen arviointiin kéytettiin kirjallisuu-
desta saatuja ominaiskuormituslukuja, ojista saatuja kuormitusarvioita sekd Hakoniemen leiri-
keskuksen jatevedenpuhdistamon tarkkailutietoja.

Suurimpien jarvialtaiden, Iso-Hapuan, Valkiajarven ja Majajarven, kasviplanktonin koostu-
musta ja maaraa tutkittiin kolmesti kesén 2004 aikana otetuin nayttein. Néytteet séilottiin ken-
tall4 emaksiselld Lugolin liuoksella ilman formaliinilisiysta. Naytteit otettiin osandytteet labo-
ratoriossa, osa-ndytteet laskeutettiin laskentakyvetille ja kasviplanktontaksonit laskettiin valo-
mikroskoopilla satunnaisista nakokentistd. Nékokenttia laskettiin 40-100 kpl. Laskettujen na-
kokenttien pinta-ala suhteutettiin laskentakyvetin pinta-alaan, jolloin saatiin osandytteessa ollut
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kasviplanktontaksonien mé&ard. Kasviplanktonlajien muodon ja koon avulla voitiin arvioida
kunkin kasviplanktontaksonin tilavuus. Saatu tilavuus voitiin muuttaa biomassaksi olettamalla
kasviplanktonin tiheydeksi puhtaan veden tiheys (1 dm® =1 kg). Kasviplanktonlaskennan ja
biomassan arvioinnin suoritti MMM Terttu Finni. Laskentatulostaulukot ovat selvityksen liit-
teend 4.

3. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU
3.1 JARVIEN MORFOLOGIA

Valkiajérved lukuunottamatta kaikki tutkimusjarvet ovat matalia lapivirtausjarvid. Reitin syvin
jarvi on Valkiajérvi, jossa kokonaissyvyys on noin 6 metrid. Valkiajarvi sijaitsee syrjassa var-
sinaiselta padreitiltd ja on jarvista selvasti pydreamuotoisin. Paareitin jarvet ovat pitkdnomaisia
ja matalia, silla syvin jarvistd on Majajarvi, jossa kokonaissyvyys on noin 4 metrid. Matalin
jarvistd on Pikku-Hapua, jossa kokonaissyvyydeksi mitattiin parhaimmillaan 2,7 m. Paareitin
jarvien matalat osat ovat runsaan vesikasvillisuuden peittamat.

Pinta-alaltaan suurin jarvistd on Majajérvi, jonka pinta-ala karttatarkastelun perusteella on noin
27,5 ha (taulukkol). Iso-Hapua on pinta-alaltaan Majajarven luokkaa. Pienikokoisin reitin jar-
vistd on Suutarinjarvi (6,3 ha). Viimeisimméan kartta-aineiston perusteella jarvien pinta-ala on
supistunut selvasti kuluneen noin 20 vuoden ajanjakson aikana umpeenkasvamisen seuraukse-
na. Esimerkiksi viimeisimman Kartta-aineiston perusteella Apatinjarvi on jakautunut kahdeksi
erilliseksi altaaksi, joka ei maastotiedustelun perusteella kuitenkaan osoittautunut todeksi. Jar-
vien pinta-alojen laskennassa on otettu huomioon myds vesikasvillisuuden peittdmét vesialu-
eet.

Tutkimusjarvien arvioitu tilavuus vaihtelee 75600-408700 m® valilla. Suurin tilavuus on Val-
kiajarvessd, joka on jarvista myos syvin. Selvésti pienin tilavuus on pienikokoisessa Suutarin-
jarvessa.

Taulukko 1. Tutkimusjarvien kokonaissyvyys, pinta-ala ja arvioitu tilavuus.

kokonaissyvyys pinta-ala tilavuus
m ha m®
Suutarinjarvi 3,6 6,3 75600
Valkiajarvi 6,1 20,1 408700
Majajarvi 4,0 27,5 366667
Pikku-Hapua 2,7 17,4 156600
Iso-Hapua 3,6 26,6 319200
Apatinjarvi 3,6 17,2 206400

3.2 VALUMA-ALUE

Tutkimusjérvien valuma-alueen koko jarvialtaiden luusuassa vaihtelee suuresti. Selvésti pienin
valuma-alue (2,9 km?)on Valkiajarvelld, joka sijaitsee sivussa varsinaiselta paareitiltd. Pienen
valuma-alueen myo6td Valkiajarven luusuan keskivirtaama jad melko pieneksi, mistd syysta
jarven teoreettinen viipyma on selvasti muita tutkimusjarvia suurempi (taulukko 2).

Varsinaisen padreitin ylimman jarven, Suutarinjarven, valuma-alue on jo varsin suuri, silla jar-
ven yldpuolella sijaitsee melko isokokoinen Verttuunjéarvi (178 ha)(liitekartta 2). Suutarinjér-
ven luusuassa valuma-alueen pinta-ala on 22,3 km? ja keskivirtaama noin 200 I/s. Majajérven
luuassa valuma-alue kasvaa vield selvasti, silld Valkiajarven valuma-alue on osa Majajarven
valuma-aluetta. Alemmilla jarvilla valuma-alue kasvaa ainoastaan vahan. Apatinjarven luusu-
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assa valuma-alueen koko on 34,3 km? ja keskivirtaama noin 310 I/s. Apatinjarven valuma-alue
muodostaa kokonaisuudessaan noin 82 % koko Hapuanojan (36.028) valuma-alueesta.

Suuresta valuma-alueesta ja jarvien pienesta tilavuudesta johtuen paareitin teoreettinen viipy-
ma j&a lyhyeksi tai erittdin lyhyeksi. Pisin teoreettinen viipymé keskivirtaamalle laskettuna on
Majajérvessa (17,4 vrk) ja lyhin Suutarinjérvessa (4,4 vrk).

Taulukko 2. Tutkimusjérvien valuma-alueiden pinta-ala, keskivaluma*, keskivirtaama ja jarvien teo-
reettinen viipyma keskivirtaamalla.

valuma-alue keskivaluma keskivirtaama viipyma
km? l/s/km? /s d
Suutarinjarvi 22,3 9,0 201 4,4
Valkiajarvi 2,9 9,0 26 181,2
Majajarvi 27,1 9,0 244 17,4
Pikku-Hapua 31,0 9,0 279 6,5
Iso-Hapua 32,3 9,0 291 12,7
Apétinjarvi 34,3 9,0 309 7,7

*Valuma-arvo poimittu teoksesta Kokemaenjoen ja Karvianjoen vesistojen vesien kdyton kokonaissuunnitelma. Osa 4, Karvianjoen
vesistd. Vesihallituksen tiedotuksia nro 142.Helsinki 1978.

3.2.1 VALUMA-ALUEEN MAANKAYTTO

Karhoismajan reitin jarvien valuma-alue koostuu padosin metsatalousmaasta. My6s peltoa on
runsaasti. Asutusta ldytyy etenkin Majajarven ja Valkiajarven rannoilta.

Tarkempaa tietoa valuma-alueiden maankaytosta loytyy ympdristohallinnon Hertta-
tietokannasta. Koska tutkimusjarvien valuma-alue kasittad yli 80 % koko Hapuanojan (36.028)
valuma-alueesta, voidaan arvioida Hapuanojan valuma-alueelle esitettyjen maankayttémuoto-
jen prosenttiosuuksien kuvaavan riittavélla tarkkuudella myds tutkimusjarvien valuma-
alueiden maankaytt6d. Hapuanojan vesistfalueen maankaytosta selvasti suurimman osuuden
(78 %) muodostaa metsatalouskéytossa olevat maat (kangasmaat, turvemaat, véhépuustoiset
alueet). Avosuota valuma-alueella esiintyy erittdin vahan (0,1 %). Valuma-alueen peltoprosent-
ti on korkea (17 %), sill& jarvet sijaitsevat maatalousvaltaisella alueella. Jo suuresta peltopro-
sentista voidaan péatelld maanviljelyn olevat huomattava hajakuormituksen lahden reitin jér-
ville. Vesistét muodostavat ainoastaan 4 % valuma-alueen pinta-alasta, joten alueen jarvisyys-
prosentti on alhainen. Tama kérjistad yli- ja alivirtaamia runsasjarvisiin valuma-alueisiin ver-
rattuna. Rakennetun alueen osuus valuma-alueesta on melko pieni (1 %).

Mikéli tutkimusjarville mééritellyt valuma-alueet jaetaan eri maankéyttdmuotoihin koko Ha-
puanojan valuma-alueen maankéayttdjakauman mukaisesti (kuva 1), valuma-alueet jakautuvat
eri maankayttomuotoihin taulukossa 3 esitetyll4 tavalla.

Taulukko 3. Tutkimusjarvien valuma-alueiden maankayttd arvioituna koko Hapuanojan vesistdalueen
maankayttdjakauman mukaisesti.

valuma-alue metsaa peltoa vesiala rakennettu

km? ha ha ha ha
Suutarinjarvi 22,3 1739 384 89,2 22,3
Valkiajarvi 29 226 50 11,6 29
Majajarvi 27,1 2114 466 108,4 27,1
Pikku-Hapua 31,0 2418 533 124,0 31,0
Iso-Hapua 32,3 2519 556 129,2 32,3
Apatinjarvi 34,3 2675 590 137,2 34,3
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Hapuanojan vesistdalueen (36.028) maankayttd

Kangasmaat
66 %

Turvemaat

0,
9% Rakennettu alue

1%
Vahépuustoinen/
alue Vesi
3% Pelto 4%

17 %

Kuva 1. Hapuanojan vesistdalueen (36.028) maankayttd. Lahde: Ymparistohallinnon Hertta-
tietokanta.

3.2.2 VALUMA-ALUEELTA TULEVA KUORMITUS

Jérven valuma-alueelta tulevaa hajakuormitusta voidaan arvioida kirjallisuudessa olevien omi-
naiskuormitusarvojen avulla, mikali hajakuormitusta aiheuttavien yksikdiden maéra on tiedos-
sa tai arvioitavissa. Jarvien rehevyyden kannalta tarkein tarkasteltava ravinne on fosfori, silla
fosforin méara on jarvissd normaalisti tuotantoa rajoittava tekija ja maarad nain ollen jarven
tuottavuuden ja rehevyysasteen. Téssa tarkastelussa keskitytdankin valuma-alueelta jarviin tu-
levan fosforikuormituksen tarkasteluun.

Jérveen tulevan ulkoisen kuormituksen méaraan vaikuttaa valuma-alueen pinta-ala, jonka pe-
rusteella voidaan arvioida valuma-alueelta tulevaa luonnollista fosforihuuhtoumaa. Fosforia
laskeutuu vesistdihin my6s sadannan mukana, jonka maéraé voidaan arvioida valuma-alueen
vesipinta-alojen mukaan. Myos peltoalueilta tulevaa kuormitusta voidaan arvioida peltopinta-
alan mukaan.

Haja- ja loma-asutuksen kuormituksen maaraan vaikuttaa kiinteistjen sijoittuminen vesisto-
alueelle seké kiinteistdjen ja Kiinteistdissd asuvien ihmisten maard. Loma-asutuksen kuormi-
tukseen vaikuttaa liséksi kiinteiston kayttdaste. Téassé tarkastelussa haja- ja loma-asutuksen
kuormituksen arviointiin kéytettiin soveltaen Bilatedin ym. 1992 esittdmi& ominaiskuormitus-
lukuja. Kiinteistdjen méara laskettiin karkeasti peruskartalta ja kiinteistot jaettiin alle 100 met-
rin etdisyydelld ja yli 100 metrin etdisyydelld vesistosté sijaitseviin kohteisiin. Jokaisen kiin-
teiston henkilomaaréksi arvioitiin 3 henked. Loma-asutuksen kayttémaaréksi arvioitiin 100
vrk/a ja kuormitukseksi 60 % vakituisen asutuksen kuormituksesta.

Hakoniemen leirikeskuksen aiheuttama fosforikuormitus laskettiin vuosien 1993-2003 keski-
maéréisen kuormituksen perusteella. Kuormitusluvut saatiin Hakoniemen leirikeskuksen jate-
vedenpuhdistamon tarkkailuraportista (Oksjoki & Hell, 2004).

Hajakuormituksen madraén vaikuttaa myos valuma-alueella oleva karjankasvatus ja metséan-
hoitotoimenpiteet. Valuma-alueella olevasta karjan médrasta tai tehdyistd metsahoitotoimenpi-
teista ei KVVY: ssd ollut tietoa, joten ndma4 jétettiin tarkastelun ulkopuolelle.

Ominaiskuormituslukujen avulla arvioitiin Apétinjarven luusuaan kohdistuvaa ulkoista kuor-
mitusta, jonka valuma-alue on 34,6 km? (taulukko 4). Ominaiskuormituslukujen avulla suoritet-
tujen kuormituslaskelmien mukaan padosa (54 %) Karhoismajan vesireitin ulkoisesta fosfori-
kuormituksesta tulee peltoviljelystd, kuten valuma-alueen suurehkon peltoprosentin perusteella
oli oletettavaa. Peltolueiden fosforihuuhtouma on laskettu Rekolaisen (1989) minimiarvion (90
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kg/km?/a) mukaan, joten todellisuudessa peltoalueilta tuleva fosforihuuhtouma saattaa olla ar-
vioitua selvasti suurempi. Luonnonhuuhtouman osuus valuma-alueen fosforihuuhtoumasta on
noin viidesosa. My6s haja- ja loma-asutuksen osuus fosforihuuhtoumista on yhteensa noin vii-
desosa, mutta haja-asutuksen osuus on loma-asutuksen suuresta maérésta huolimatta selvasti
suurempi.

Ominaiskuormitusarvojen avulla saadun kuormituslaskelman tulosten perusteella Karhoisma-
jan vesireittiin valuu vuosittain vahintdan noin 1000 kg fosforia, sill4 alueella harjoitetaan kar-
janhoitoa ja alueella on tehty metsénhoitotoimenpiteitd, joita ei ole huomioitu taulukon 4 las-
kelmissa. Laskelmissa ei mydskadn ole huomioitu Verttuunjérvessa tapahtuvaa fosforin sedi-
mentaatiota, joka vahentad tutkimusjarviin tulevan fosforikuormituksen maéaraa. Arviot ulkoi-
sen kuormituksen méaarasté ovat joka tapauksessa karkeita ja ainoastaan suuntaa-antavia.

Taulukko 4. Karhoismajan vesireitille vuosittain tuleva ulkoinen fosforikuormitus. Arviot laskettu omi-
naiskuormituslukujen avulla (Wirola ym. 1994, Rekolainen 1989 ja Bilaletdin ym. 1992).

pinta-ala ominaiskuormitus taloja kpl mokkeja| karjaa

km? kg P/km%/a <100m >100m  kpl kpl kg P/a %
luonnonhuuhtouma 34,6 5,68 196 20
sadanta 3,079 24 74 7
haja-asutus 40 50 156 16
loma-asutus 0,13 80 32 3
pelto-alueet 5,882 90 529 54
Hakoniemen leirikeskus 5,6 1
metsénhoitotoimenpiteet 10-30 ? ?
karjanhoito - ? ?
yhteensa 987 100

3.3 OJAVEDET JA OJIEN AINEVIRTAAMAT

3.3.10iAa1

Oja 1 laskee Verttuunjarvestd Suutarinjarveen. Verttuunjdrven luusua on voimakkaan vesikas-
villisuuden peitossa, mika saattaa heikent&é ojaveden happipitoisuuksia loppukesélla ja syksyl-
14 vesikasvillisuuden hajotessa.

Ojan virtaama vaihteli havaintoajankohdasta riippuen 100-330 I/s vélill4. Suurin virtaama ha-
vaittiin heindkuussa poikkeuksellisen voimakkaiden kesésateiden johdosta. Keskivirtaama oli
havaintojen perusteella 202 I/s. Virtaama-arvio oli kuitenkin hyvin sopusoinnussa valuma-
alueen koon perusteella lasketun keskivirtaaman perusteella.

Verttuunjérvestd Suutarinjarveen virtaava vesi oli virtavedelle tyypillisesti lievasti sameaa, lie-
vasti hapanta ja kohtalaisen humuspitoista. Veden pH-taso oli ravun kannalta riittdvén korkea.
Ojaveden ravinnepitoisuudet vaihtelivat melko voimakkaasti, kun ottaa huomioon, etté oja las-
ki melko suurikokoisesta jarvesta. Veden fosforipitoisuus vaihteli 17-37 pg/l vélilla ja koko-
naistyppipitoisuus 580-910 pg/l vélilla. Veden kokonaisfosforipitoisuus oli keskiméaarin 28
Mg/l, joka osoittaa Verttuunjarvesta laskevien vesien olleen lievasti rehevien vesien tasoa. Sel-
vésti vaharavinteisinta vesi oli alkukesalla, jolloin fosforipitoisuus oli luonnontilaisiin humus-
vesiin verrattuna ainoastaan lievasti koholla.

Veden hygieeninen laatu oli jokaisella havaintokerralla hyva.

Verttuunjérvestd Suutarinjérveen tulevaa ravinnevirtaamaa arvioitiin virtaama-arvioiden ja
analyysitulosten perusteella (taulukko 5). Ojan ravinnevirtaamat kasvoivat selvasti syksya
kohden sateisen kesén aiheuttaman virtaaman kasvun seurauksena. Keskimaarin Ojan 1 ravin-
nevirtaama Suutarinjarveen oli noin 0,5 kg P/d ja 12 kg N/d, jotka vuotuisiksi ravinnemaariksi
muutettuna merkitsevét 177 kg fosforikuormaa ja 4330 kg typpikuormaa.
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Taulukko 5. Verttuunjarvesta Suutarinjarveen laskevan ojan (Oja 1) arvioidut ravinnevirtaamat vuo-
den 2004 havaintokerroilla.
Q Kok.N Kok.N | Kok.P  Kok.P
Oja 1l I/s ua/l kg/d pa/l kg/d
6.4.2004| 100 910 7,9 36 0,31
3.5.2004| 140 590 7,1 22 0,27
2.6.2004| 210 580 10,5 17 0,31
26.7.2004| 230 740 14,7 37 0,74
22.9.2004| 330 670 19,1 28 0,80
k.a. 202 698 11,9 28 0,48
3.3.20iA2

Oja 2 laskee umpeenkasvaneelta Kyrvonjéarvelta Platikkanevan lavitse Valkiajarven pohjois-
osaan. Ojan virtaama vaihteli havaintoajankohtina 15-60 I/s vélilla. Voimakkaimpia virtaamat
olivat loppukesall4 ja syksylla.

Ojan vesi oli voimakkaan humuspitoista Platikkanevalta laskevien suovesien johdosta. Suove-
sille tyypillisesti ojavesi oli hapanta. Kevaalla veden pH laski tilapéisesti alle pH 6:n. VVoimak-
kaasta humusleimasta johtuen myds veden kokonaistyppipitoisuus oli kohonnut korkeaksi 720-
1550 pg N/I. Keskikesan runsaat sateet huuhtoivat ojaan myos fosforia ja ulostebakteereita, sil-
1& veden fosforipitoisuus kohosi heindkuussa noin kolminkertaiseksi humusvesien luonnolli-
seen pitoisuuteen ndhden ja veden hygieeninen laatuluokitus heikkeni vélttdvéksi. Hygieenista
kuormitusta Kyrvonojaan saattaa aiheutua haja-asutuksen jatevesistd, karjataloudesta ja luon-
nonvaraisten eldinten ulosteista.

Kyrvonojan ravinnetaso oli selvasti korkeampi kuin péaareitilla olevien jérvien vélisten ojien
ravinnetaso (kuvat 2 ja 3). Ojaveden keskimaéarainen fosforipitoisuus oli 44 pg P/I ja kokonais-
typpipitoisuus 1190 ug N/I. Pitoisuudet ovat selvésti luonnontilaisia humusvesid korkeampia ja
ominaisia reheville vesille. Veden hygieeninen laatu oli keskimé&arin hyva.
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Kuva 2. Ojien 1-8 keskiméaarainen fosforipitoisuus vuoden 2004 havaintokerroilla.
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Kuva 3. Ojien 1-8 keskiméaérainen kokonaistyppipitoisuus vuoden 2004 havaintokerroilla.
Ojan ravinnevirtaamat Valkiajarveen olivat melko suuria etenkin keskikesén sateisella kaudel-
la, jolloin ravinnevirtaamat olivat jopa moninkertaisia muihin havaintokertoihin verrattuna
(taulukko 6). Keskimaéarin Kyrvonojan fosforivirtaama Valkiajarveen oli 0,14 kg/d ja typpivir-
taama 3,6 kg/d. Vuosittaisiksi ravinnemaariksi muutettuna ravinnevirtaamat vastaavat 50 kg
fosforikuormaa ja 1320 kg typpikuormaa.
Taulukko 6. Kyrvonojan (Oja 2) arvioidut ravinnevirtaamat Valkiajarveen vuoden 2004 havaintoker-
roilla.
Oia 2 Q Kok.N Kok.N | Kok.P  Kok.P
J Us | pg  kg/d | pod  kg/d
6.4.2004| 15 1310 1,7 43 0,06
3.5.2004| 18 1040 1,6 29 0,05
2.6.2004| 15 720 0,9 33 0,04
26.7.2004( 60 1550 8,0 66 0,34
22.9.2004| 50 1330 5,7 47 0,20
k.a. 32 1190 3,6 44 0,14
3.3.303A3

Oja 3 laskee Majajarveen Valkiajérven eteldpaastd. Naytepisteen ylapuolelle lasketaan Hako-
niemen leirikeskuksen jatevedet, joten jatevesien vaikutus on mukana ojan ravinnepitoisuuk-
sissa ja —virtaamissa.

Veden virtaama Majajérveen laskevassa ojassa oli vain hieman suurempi kuin Kyrvonojassa,
silla valuma-alue kasvaa Valkiajarven kohdalla vain véhan. Ojan 3 keskimdardinen virtaama
oli 40 I/s.

Jatevesikuormitus nékyi Majajarveen laskevan ojan veden laadussa etenkin vahaisen virtaaman
aikoina talvella ja alkukesélla. Jatevedet kohottivat selvasti veden kokonaisravinnepitoisuuksia
ja heikensivat veden hygieenisté laatua. Kevaalla vedessa oli lievd yhdyskuntajateveden haju.
Keskimaaraisid pitoisuuksia tarkasteltaessa Majajarveen laskevan ojan kokonaisfosforipitoi-
suus ei kuitenkaan poikennut Kyrvonojan pitoisuudesta, silld kummankin ojan keskiméardinen
fosforipitoisuus oli 44 pg/l. Kokonaistyppipitoisuus oli jopa keskimaérin hieman alhaisempi
kuin Kyrvonojassa.

Majajérveen laskevan ojan veden hygieeninen laatu oli keskimaérin valttava, mutta Sosiaali- ja
terveysministerion paatoksen 41/99 mukaan uimiseen soveltuvaa (kuva 4). Uimiseen soveltu-
van veden raja-arvo lampokestoisille kolibakteereille on 500 kpl/100 ml. Kesdkuun alussa
lampokestoisten kolibakteerien maard ojassa ylitti selvasti uimiseen soveltuvan veden raja-
arvon. Veden hygieeninen laatu Majajarveen laskevassa ojassa oli selvésti muita tutkimuksessa
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olleita ojia heikompi (kuva 4). Majajarvessa ojan suun edessa ulostebakteerien maara on Ha-
koniemen leirikeskuksen velvoitetarkkailuraportin mukaan jaanyt kuitenkin vahaiseksi (Oksjo-
ki & Hell 2004).
kpl/100m|
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Kuva 4. Ojien 1-8 keskimaérainen ulostebakteerimdara vuoden 2004 havaintoajankohtina.
Majajérveen laskevan ojan ravinnevirtaamat olivat lopputalvella ja kevaall selvasti suurempia
kuin ylapuolisen Kyrvonojan ravinnevirtaamat, mika oli ilmeisesti jatevesikuormituksen vaiku-
tusta (taulukot 6 ja 7). Sen sijaan keskikesélla Majajarveen laskevan ojan ravinnevirtaamat oli-
vat jopa selvasti pienempid kuin Kyrvonojassa. Keskiméérin ravinnevirtaamat Majajarveen
laskevassa ojassa olivat vain hieman Kyrvénojaa suurempia. Vuositasolla tarkasteltuna Maja-
jérveen laskevan ojan fosforivirtaama oli noin 5 kg P/a suurempi kuin Kyrvonojan fosforivir-
taama Valkiajarveen. Fosforivirtaaman lisdédntymisen voidaan katsoa johtuvan l&hes yksin-
omaan Hakoniemen leirikeskuksen fosforikuormituksesta, silld vuosien 1993-2003 tarkkailu-
jen keskiarvona Hakoniemen leirikeskuksen vuosikuormitus on ollut noin 5,6 kg P/a.
Taulukko 7. Majajarveen laskevan ojan (Oja 3) arvioidut ravinnevirtaamat vuoden 2004 havaintoker-
roilla.
Q Kok.N Kok.N | Kok.P  Kok.P
Oja 3 I/s ug/l kg/d pa/l kg/d
6.4.2004( 40 1980 6,8 67 0,23
3.5.2004| 32 1080 3,0 62 0,17
2.6.2004( 20 680 1,2 25 0,04
26.7.2004( 40 870 3,0 38 0,13
22.9.2004| 70 1040 6,3 28 0,17
k.a. 40 1130 4,1 44 0,15
3.340A4

Ojahavaintopiste 4 sijaitsee Majajarven luusuassa (liitekartta 1). Luusuan arvioitu virtaama
vaihteli 160-320 | vélilla. Keskimaardinen arvioitu virtaama oli 222 I/s, mik& on melko hyvin
sopusoinnussa teoreettisen keskivirtaaman (244 1/s) kanssa.

Luusuan vesi oli lievésti sameaa, mutta kiintoainespitoisuudet eivét olleet epatavallisen korkei-
ta. Vesi oli talvella ja kevaalla lievasti hapanta, mutta kesélla happamuusaste kohosi neutraa-
liksi Majajérvessa tapahtuvan planktontuotannon ansiosta. Humusleima oli hieman véahéisempi
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kuin Verttuunjérvesta ja Valkiajarven suunnalta tulevissa vesissa. Veden kemiallisen hapenku-
lutuksen maéara oli kuitenkin humusvesille tyypillinen (kuva 5).

Veden ravinnepitoisuudet vaihtelivat voimakkaasti ottaen huomioon, ettd vesi tuli suoraan ve-
den laatua tasaavasta jarvesta. Veden fosforipitoisuus vaihteli 20-45 pg/1 valilla ja oli havainto-
jen keskiarvona 33 ug/l, mik& on reheville vesille tyypillinen pitoisuus. Suutarinjarveen tule-
vaan veteen verrattuna veden kokonaisfosforipitoisuus oli kohonnut keskimaarin 5 pg/l, minka
voidaan Kkatsoa olevan Valkiajarven suunnalta tulevien vesien ja Hakoniemen leirikeskuksen
fosforikuormituksen vaikutusta. Korkeimmat ravinnepitoisuudet mitattiin keskikesalla voi-
makkaiden sateiden jalkeen.

Veden hygieeninen laatu oli jokaisella havaintokerralla hyva, joten Hakoniemen leirikeskuksen
aiheuttama paikallinen hygieeninen likaantuminen ei ulottunut Majajarven luusuaan saakka.

COD(Mn)
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Kuva 5. Ojavesien keskimaéaraisen kemiallisen hapankulutuksen méaéréa (CODun)) vuoden 2004 ha-
vaintokerroilla.

Majajérven luusuan keskimaarainen fosforivirtaama oli lahes yhté suuri kuin Verttuunjérvesta
Suutarinjérveen laskevan oja 1 ja Majajarveen laskevan ojan 3 yhteenlaskettu fosforivirtaama
(taulukot 5, 7 ja 8). Tastd voidaan paatelld, ettei jarven lahivaluma-alueelta tule jarveen merkit-
tavaa fosforikuormitusta. Toisaalta voidaan mydskin olettaa, ettei merkittavad fosforin sedi-
mentaatiota Majajarvessa tapahdu. Majajarven luusuan typpivirtaama oli keskimaarin pienem-
pi kuin ojista 1 ja 3 jarveen tullut typpivirtaama. LAmpiméssé vedessa typen denitrifikaatio il-
maan onkin voimakasta, mika selittd typpivirtaamien vahenemisen Majajarvessa. Vuositasolla
Majajérven luusuan ravinnevirtaama on 234 kg P ja 4970 kg N.

Taulukko 8. Majajarven luusuan (Oja 4) arvioidut ravinnevirtaamat vuoden 2004 havaintokerroilla.

Q Kok.N Kok.N | Kok.P  Kok.P

Oja 4 I/s pg/l kg/d pa/l kg/d
6.4.2004| 160 930 12,9 35 0,48
3.5.2004| 172 630 9,4 27 0,40

2.6.2004( 230 590 11,7 20 0,40
26.7.2004| 230 730 14,5 45 0,89
22.9.2004{ 320 710 19,6 37 1,02
k.a. 222 718 13,6 33 0,64
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3.3.501A5

3.3.6 0JA6

Ojahavaintopiste sijaitsee Majajarven ja Pikku-Hapuan valisessa ojassa lahelld ojan suistoa”
(liitekartta 1). Jarvien véliseen ojaan liittyy ojia eteldsuunnalta ja luoteissuunnasta ojitetulta
Riitahuhdansuolta.

Ojan virtaama vaihteli arvioiden perusteella 240-500 I/s valill4 ja oli keskimaarin 348 I/s. Ha-
vaittu keskivirtaama kasvoi voimakkaasti Majajérven luusuaan verrattuna ja oli selvésti teo-
reettista keskivirtaamaa (~260 I/s) suurempi.

My®0s ojan veden laatu muuttui selvasti Majajarven luusuaan verrattuna Veden happamuus li-
séantyi selvasti etenkin loppukesalld ja syksylla sekéd veden kiintoaine- ja ravinnepitoisuudet
kasvoivat. Veden kokonaisfosforipitoisuus kasvoi Majajarven luusuaan verrattuna keskiméaarin
3 Hg/l ja kokonaistyppipitoisuus keskiméaarin 200 g/l (kuvat 2 ja 3). My6s veden humusleima
lisdéntyi selvésti (kuva 5). Humusleiman lisddntyminen ja veden kokonaistyppipitoisuuden
selva kasvu viittaa selvasti suovesien vaikutukseen, joten ojan veden laadun muutokset aiheutti
todennadkdisesti Riitahuhdansuolta tulevat vedet. Myds ojia ympérdivien peltoalueiden peltojen
ravinnekuormitus saattoi kohottaa ojan ravinnepitoisuuksia. Veden hygieeninen laatu oli jokai-
sella havaintokerralla hyva.

Ojan fosforivirtaama l&hes kaksinkertaistui ja typpivirtaama yli kaksinkertaistui havaintopaik-
kojen 4 ja 5 vililla (taulukot 8 ja 9). Erityisen suuria Pikku-Hapuaan laskevat ravinnevirtaamat
olivat huhtikuun alussa, jolloin ojaan virtasi todennakdisesti runsaasti sulamisvesia. Myos kes-
kikesélla voimakkaiden sateiden jalkeen ravinnevirtaamat kasvoivat voimakkaasti. Paareitilla
olevista ojahavaintopisteistd suurimmat vedenlaatu- ja ravinnevirtaamamuutokset tapahtuivat
ojahavaintopisteiden 4 ja 5 valilla.

Taulukko 9. Pikku-Hapuaan laskevan ojan (Oja 5) arvioidut ravinnevirtaamat vuoden 2004 havainto-
kerroilla.

Q Kok.N Kok.N | Kok.P  Kok.P
Oja 5 I/s ua/l kg/d ua/l kg/d
6.4.2004| 500 | 1250 54,0 38 1,64
3.5.2004| 300 660 17,1 27 0,70
2.6.2004| 240 610 12,6 24 0,50
26.7.2004( 350 970 29,3 47 1,42
22.9.2004| 350 | 1110 33,6 44 1,33
k.a. 348 920 29,3 36 1,12

Ojahavaintopiste 6 sijaitsee 1so-Hapuan luusuassa (liitekartta 1). Luusuan virtaama vaihteli vir-
taama-arvioiden perusteella 200-700 I/s valilla ja oli keskimé&arin 430 I/s. N&in ollen virtaama
kasvoi selvésti Pikku-Hapuaan laskevaan ojaan verrattuna ja myos selvasti teoreettista keski-
virtaamaa (291 1/s) suurempi.

Iso-Hapuan luusuan vesi oli lievasti ja hygieeniseltd laadultaan ldhes moitteetonta. Pikku-
Hapuaan laskevan ojan veteen verrattuna Iso-Hapuasta laskeva vesi oli keskimaarin selvésti
niukkahumuksisempaa ja véhéravinteisempaa (kuvat 2, 3 ja 5). Tosin keskikesén sateisena jak-
sona Iso-Hapuan luusuan veden fosforipitoisuus kohosi selvésti Pikku-Hapuaan laskevia vesia
korkeammaksi. Ravinnepitoisuustasoltaan Iso-Hapuan luusuan vesi oli rehevan veden luokkaa.

Iso-Hapuan luusuan ravinnevirtaamat olivat hieman suurempia kuin Pikku-Hapuaan laskevan
ojan ravinnevirtaamat (taulukot 9 ja 10). Vuositasolla vesireitin fosforivirtaama Iso-Hapuan
luusuassa oli noin 462 kg P/a ja 11252 kg N/a. Ravinnevirtaama kasvoi Iso- ja Pikku-Hapuan
kohdalla noin 55 kg/a ja typpivirtaama 546 kg/a. Fosforivirtaaman kasvu jarvien kohdalla
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3.3.700A7

3.3.80JA8

osoittaa, ettd jarvien lahivaluma-alueelta tullut fosforikuormitus on ollut voimakkaampaa kuin
jarvessé tapahtuva fosforin sedimentoituminen.

Taulukko 10. Iso-Hapuan luusuan (Oja 6) arvioidut ravinnevirtaamat vuoden 2004 havaintokerroilla.

Q Kok.N Kok.N | Kok.P  Kok.P
Oja 6 I/s ug/l kg/d ua/l kg/d
6.4.2004| 700 | 1120 67,7 31 1,87

3.5.2004| 500 670 28,9 28 1,21
2.6.2004| 200 600 10,4 22 0,38

26.7.2004( 350 780 23,6 57 1,72
22.9.2004| 400 680 23,5 33 1,14
k.a. 430 770 30,8 34 1,27

Ojapiste 7 sijaitsee Iso-Hapuan ja Apétinjarven vélisen ojaosuuden puolivalissa (liitekartta 1).
Oja on naytepisteen ala- ja ylapuolella vesikasvillisuuden tayttama.

Virtaama néytepisteelld vaihteli virtaama-arvioiden perusteella 230-730 I/s vélilla. Havaintojen
keskimaarainen virtaama oli 444 I/s, joka oli hieman enemmén kuin Iso-Hapuan luusuassa.

Kevadlla ja alkukesélla veden laadun muutokset 1so-Hapuan luusuaan verrattuna olivat melko
vahdisid. Sen sijaan keskikesélld ja syksylla veden ravinnepitoisuus ja humuspitoisuus kohosi
ylapuoliseen havaintopaikkaan verrattuna selvésti. Pitoisuuksien kohoaminen johtui ilmeisesti
ojan lansipuolelta tulevista suo- ja peltovesista. Havaintojen keskiarvona fosforipitoisuus ko-
hosi ojapisteiden 6 ja 7 valilla 4 pg/l ja kokonaistyppipitoisuus 86 pg/l (kuvat 2 ja 3). Myds
humuspitoisuus kohosi keskimaarin selvasti (kuva 5).

Veden hygieeninen laatu oli keskiméaarin hyva (kuva 4), mutta keskikesalla se heikkeni tyydyt-
tavaksi. Hygieenisen laadun hetkellinen heikentymisen aiheutti keskikesén runsaat sateet, jotka
huuhtoivat ulostebakteereita vesistoon.

Vesireitin ravinnevirtaamat ojahavaintopaikan 7 kohdalla olivat hieman suurempia kuin Iso-
Hapuan luusuassa (taulukot 10 ja 11). Ravinnevirtaamien lieva kasvu johtui sek& virtaaman
lievastd lisddntymisestd ettd ravinnepitoisuuksien kasvusta. Vuositasolla vesireitin fosforivir-
taama havaintopisteelld 7 oli 494 kg P ja 12680 kg N.

Taulukko 11. Iso-Hapuan ja Apétinjarven vélisen ojan (Oja 7) arvioidut ravinnevirtaamat vuoden
2004 havaintokerroilla.

Q Kok.N Kok.N | Kok.P  Kok.P
Oja 7 I/s pa/l kg/d pa/l kg/d
6.4.2004| 730 | 1230 77,6 35 2,21
3.5.2004| 500 660 28,5 27 1,17

2.6.2004( 330 600 17,1 23 0,66
26.7.2004| 240 930 19,3 64 1,33
22.9.2004{ 420 860 31,2 39 1,42
k.a. 444 856 34,7 38 1,35

Ojapiste 8 sijaitsee Apatinjarven luusuassa (liitekartta 1). Karhoismajan jérvireitti paattyy Apa-
tinjarven luusuaan. Vesisto jatkuu Hapuanojana Karvianjokeen.
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Luusuan virtaama vaihteli havaintojen perusteella 200-750 I/s valilld ja oli keskima&rin 480 I/s.
Havaittu keskivirtaama kasvoi néin ollen selvasti ojahavaintopaikkaan 7 verrattuna ja oli noin
1,5-kertainen teoreettiseen keskivirtaamaan verrattuna.

Apitinjarvesta tuleva vesi oli lievasti sameaa ja lievésti hapanta. Ravinnepitoisuudet olivat
Apétinjarvessa hieman laskeneet ojahavaintopisteeseen 7 verrattuna, mika johtui ilmeisesti ve-
den suodattumisesta tihean vesikasvillisuuden lavitse, jolloin vesikasvien pinnalla olevat peri-
fytonlevat ottavat vedestd ravinteita. Ravinteiden sedimentoitumista ei Apéatinjarvessa juuri-
kaan tapahdu lyhyen viipyman johdosta. Myds Apétinjarvesta valuvien vesien humuspitoisuus
kasvoi keskikesalla ja syksylla sateiden aiheuttaman humuksen huuhtoutumisen lisdéntyessé.

Apétinjarven luusuan veden hygieeninen laatu oli hyva.

Fosforipitoisuuksien lievasta laskusta huolimatta Apatinjarven luusuan fosforivirtaama oli kes-
kimé&érin hieman suurempi kuin ojapisteelld 7, mik& johtui suuremmasta virtaamasta. Sen si-
jaan vesireitin typpivirtaama keskimaéarin hieman véaheni havaintopaikkojen 7 ja 8 vélilla.

Karhoismajan vesireitiltd Hapuanojaan vuosittain siirtyva ravinnemaaré on tulosten perusteella
noin 560 kg P/a ja 11800 kg N/a. Hapuanojaan siirtyvé fosforimaéré on selvasti pienempi kuin
ominaiskuormituslukujen avulla arvioitu valuma-alueen ulkoinen fosforikuormitus, miké joh-
tuu fosforin sedimentoimisesta seké pidattymisestd jarvien vesikasvillisuuteen. Laskelmien pe-
rusteella Karhoismajan jérvireitilla Verttuunjarvesta tuleva ravinnevirtaama kuitenkin noin
kolminkertaistuu, mika osoittaa hajakuormituksen olevan jarvien ympéristossd voimakasta
(kuvat 6 ja 7). Karhoismajan vesireitin alajuoksulla havaittu keskivirtaama oli selvasti teoreet-
tista keskivirtaamaa suurempi ilmeisesti sateisesta kesastd ja mahdollisista arviointivirheista
johtuen. Nain ollen havaituilla keskiravinnepitoisuuksilla ja teoreettisilla keskivirtaamilla reitin
alaosan ravinnevirtaamat jaavat selvasti havaituilla virtaamilla lasketuista ravinnevirtaamista
(kuvat 6 ja 7).

Taulukko 12. Apéatinjarven luusuan (Oja 8) arvioidut ravinnevirtaamat vuoden 2004 havaintokerroilla.

Q Kok.N Kok.N | Kok.P  Kok.P
Oja 8 I/s pa/l kg/d pa/l kg/d
6.4.2004| 750 930 60,3 32 2,07
3.5.2004| 500 610 26,4 24 1,04
2.6.2004| 200 580 10,0 20 0,35
26.7.2004( 510 800 35,3 61 2,69
22.9.2004| 450 760 29,5 38 1,48
k.a. 482 736 32,3 35 1,52
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Kuva 6. Ojahavaintopaikkojen keskim&arainen vuosittainen fosforivirtaama vuoden 2004 tulosten pe-
rusteella seké teoreettisen keskivirtaaman ja havaittujen fosforipitoisuuksien perusteella laskettuna.
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Kuva 7. Ojahavaintopaikkojen keskiméaarainen vuosittainen typpivirtaama vuoden 2004 tulosten pe-
rusteella seka teoreettisen keskivirtaaman ja havaittujen fosforipitoisuuksien perusteella laskettuna.

3.4 JARVIEN VEDENLAATU
3.4.1 SUUTARINJARVI

Suutarinjérvi on pienikoinen ja matala sekd voimakkaasti umpeenkasvava jérviallas. Verttuun-
jarvestd tulevat vedet (Oja 1) laskevat jarven itapuolelle. Jarven pienesta vesitilavuudesta ja va-
luma-alueen laajuudesta johtuen veden viipyma j&a lyhyeksi, mink& perusteella voidaan olet-
taa, ettd veden laatu vaihtelee voimakkaasti jarveen tulevien vesien (Oja 1) laadun mukaisesti.

Oletusten mukaisesti Suutarinjarven veden laatu seurasi hyvin pitkélle ojan 1 veden laatua. Ve-
si oli lievasti hapanta, melko humuspitoista ja lievasti sameaa. Happamuus- ja kalkKipitoisuus
taso oli ravun esiintymisen kannalta riittava, tosin ravun kalkintarve on tyydyttynyt vasta kalk-
kipitoisuudessa 16 mg/l (Tulonen ym. 1998). Jarven puskurikyky pH muutoksia vastaan on
hyvd, joten happamoitumisen riskié ei ole.

Paéallysveden happipitoisuus heikkeni jyrkasti keskikesalla ja oli vield elokuun lopullakin mel-
ko alhainen (kuva 8). Heindkuun lopulla vesi oli syvanteen (3,6 m) pohjalla todennakdisesti
taysin hapetonta. Virtaamat olivat keski- ja loppukesalld poikkeuksellisen suuria, joten Suuta-
rinjarven kaltaisessa l&pivirtausjarvessa paallysveden happitilanteen olisi olettanut pysyvéan ke-
sélla hyvand. limeisesti kuitenkin Verttuunjarven luusuan (Jokilahden) vesikasvillisuus on niin
runsasta, ettd veden lammetessa hajotustoiminta vesikasvillisuuden seassa kasvaa voimakkaasti
ja kuluttaa happea jarvesta virtaavasta vedestd. Veden alhainen happipitoisuus nakynee néin ol-
len Suutarinjarvessé saakka.

Suutarinjdrven rehevyysaste oli péallysveden kokonaisfosforipitoisuuden ja kasvukauden ai-
kaisen klorofyllipitoisuuskeskiarvon perusteella reheva (kuvat 9 ja 10). Paallysveden klorofyl-
lipitoisuus kohosi voimakkaasti kesén aikana, mika indikoi levdbiomassan voimakasta kasvua.
Selvaé levahaittaa jarvelld ei kuitenkaan havaittu.

Suutarinjérven veden hygieeninen laatu heikkeni huomattavasti keskikesalla sateiden huuhto-
essa ulostebakteereita vesistdihin. Heindkuun lopulla veden hygieeninen laatuluokitus oli vélt-
tavd, mutta edelleen uimiseen soveltuva (kuva 11). Elokuun loppuun mennessa hygieeninen
laatu oli parantunut tyydyttavaksi. Keskikesalla jarvien hygieeninen veden laatu heikkeni mo-
nin paikoin Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen toimialueella, joten Karhoisma-
jan reitill& havaitut ulostebakteeripitoisuudet eivat olleet poikkeuksellisia.

Suutarinjarven veden yleislaatuluokka on tyydyttava.
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Kuva 8. Karhoismajan vesireitin jarvien paallysveden (1 m) happipitoisuus vuoden 2004 havaintoker-
roilla seka pitoisuuden keskiarvo.
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Kuva 9. Karhoismajan vesireitin jarvien paallysveden (1 m) kokonaisfosforipitoisuus vuoden 2004 ha-
vaintokerroilla seka fosforipitoisuuden keskiarvo. Taustaviivoituksessa tummennettuna lievasti rehe-
vien ja rehevien vesien raja-arvo 30 pg P/I.
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Kuva 10. Karhoismajan vesireitin jarvien paéllysveden (1 m) klorofyllipitoisuus vuoden 2004 havain-
tokerroilla seka pitoisuuden keskiarvo. Taustaviivoituksessa tummennettuna rehevien ja erittain rehe-
vien jarvien raja-arvo 20 mg/ms.
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Kuva 11. Karhoismajan vesireitin jarvien paallysveden ulostebakteeriméara (lampoékestoiset koliformit
+ alustavat suolistoenterokokit) vuoden 2004 havaintokerroilla. Taustaviivoituksessa vahvistettuna
tyydyttavan ja valttavan hygieenisen laadun raja-arvo 100 kpl/1200 ml.

3.4.2 VALKIAJARVI

Valkiajarvi sijaitsee sivussa varsinaiselta paéreitilta, mista syystd veden vaihtuvuus jai vahai-
seksi ja viipymé pitkéksi. Valkiajarvi on tutkituista jarvistd syvin ja sen tilavuus suurin. Pit-
kahkostd viipymasta johtuen jarveen tulevan kuormituksen sedimentoiminen on tehokasta ja
veden laatu tasaisempi kuin muissa tutkimusjarvissa.

Valkiajarven vesi oli melko kirkasta ja kohtalaisen humuspitoista. Paallysveden happamuusas-
te oli lopputalvella lievasti hapan, mutta kesalla se kohosi jopa selvasti eméaksisen puolella le-
vien yhteyttdmistoiminnasta johtuen. Jarven puskurikyky on hyvé ja kalkkipitoisuus ravulle
riittava.

Paallysveden kokonaisfosforipitoisuus oli lievasti rehevélle jarvelle ominainen (kuva 9). Sen
sijaan paallysveden kesdaikainen klorofyllipitoisuuskeskiarvo oli jopa erittdin reheville vesille
tyypillinen (kuva 10). Korkea klorofylli/kokonaisfosforisuhde viittasi selvasti limalevén (Go-
nyostomum semen) vaikutukseen. Loppukesélla sekd paéllysveden kokonaisfosforipitoisuus et-
ta klorofyllipitoisuus kohosivat selvésti levabiomassan voimakkaan kasvun johdosta. Myds
heindkuun lopulla jarven pohjoispaéssa havaittiin lieva levékukinta, jonka aiheuttajaksi méaari-
tettiin sinileva Anabaena sp ja levéhaitan maaraksi 1 (havaittava).

Valkiajarven paéllysveden happitilanne oli I&pi vuoden hyvé (kuva 8), mutta kerrostuneisuus-
kausien lopulla pohjan laheinen vesi oli hapetonta tai lahes hapetonta. Elokuun loppuun men-
nessa kesdkerrostuneisuus oli jo p&dosin purkautunut ja alusveden happitilanne parantunut.
Hapettomina aikoina pohjan l&heisen veden ravinnepitoisuudet kohosivat vain lievasti, joten
siséinen kuormitus oli vahaista. Sen sijaan raudan pitoisuudet pohjan l&heisessa vedessé olivat
korkeita kerrostuneisuuskausien lopulla, miké viittaa raudan vapautumiseen sedimentistd. Rau-
tapitoisuuden kohoaminen pohjan l&heisessa vedessa on ensimmainen merkki sisdisen kuormi-
tuksen alkamisesta.

Valkiajarven péallysveden hygieeninen laatu pysyi hyvéna sateisesta kesasté huolimatta (kuva
11). Valkiajarven veden yleislaatuluokka on tyydyttava. Valkiajarven veden laatu ei ole oleelli-
sesti muuttunut aikaisempiin vedenlaatutuloksiin verrattuna. Loppukesalla 2002 paallysveden
klorofyllipitoisuus oli erittdin korkea, mika kohotti myos péallysveden kokonaisfosforipitoi-
suutta kesén 2004 tavoin.

Kyrvénojan fosforikuormituksen (Oja 2) vaikutusta Valkiajarven rehevyystasoon voidaan ar-
vioida Friskin (1979) kehittamalla mallilla:
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I = 0,158 x Q/T x (CT - 280 + \ 78400 - 448CT + C*T?),

,Missa | = jarveen tuleva fosforikuorma (tonnia/vuosi)
C = keskimaarainen fosforipitoisuus mg/m?®
Q = keskivirtaama m%/s
T = teoreettinen viipyma kk

Mallin avulla arvioituna Kyrvonojan havaittu keskimaarainen fosforikuorma (50 kg P/a) ko-
hottaisi yksindan Valkiajarven keskimaaraisen fosforipitoisuuden arvoon 30 pug P/l. Koska jar-
ven keskimaarainen fosforipitoisuus on havaintojen perusteella jopa selvésti alle 30 pg/l ja
kuormitusta tulee myos muualta jarven valuma-alueelta, Kyrvonojan keskimé&ardinen fosfori-
kuormituksen voidaan olettaa olevan arvioitua vahaisempaé.

Valkiajarveen tulevan kuormituksen sedimentoituminen on tehokasta. Lappalaisen (1975) mal-
lilla laskettuna kayttden Kyrvonojasta saatua fosforin alkupitoisuuden arvoa (44 pg/l) noin 50
% Valkiajérveen tulevasta fosforikuormituksesta sedimentoituu.

3.4.3 MAJAJARVI

Majajarveen laskee vesid sekd Suutarinjarvestd ettd Valkiajarvesta. Lisdksi jarveen laskevan
ojan suulle lasketaan Hakoniemen leirikeskuksen puhdistetut jatevedet.

Majajarven paallysvesi oli ylapuolisen Suutarinjérven tavoin lievasti sameaa ja kohtalaisen
humuspitoista. Humuspitoisuus kasvoi selvésti keskikesan sateisena kautena, mutta keskiméaa-
rin Majajérvi oli tutkimusjarvistd niukkahumuksisin (kuva 12). Jarven paéllysveden happa-
muustaso oli lopputalvella lievasti hapan, mutta kesélla se nousi jopa eméksiseksi levatuotan-
non johdosta. Kalsiumpitoisuustaso oli ravulle riittava.
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Kuva 12. Karhoismajan vesireitin jarvien paallysveden (1 m) kemiallisen hapenkulutuksen maara
vuoden 2004 havaintokerroilla sek& sen keskiarvo.

Paéllysveden ravinnetaso oli reheville jarville ominainen (kuva 9). Heindkuun lopulla p&allys-
veden kokonaisfosforipitoisuus kohosi jopa erittdin reheville vesille tyypillisiksi. Fosforipitoi-
suuden nousu johtui hajakuormituksen lisdantymisesté runsaiden sateiden johdosta. Paallysve-
den kesaaikainen klorofyllipitoisuus oli jopa erittdin reheville jarville tyypillinen. Korkea klo-
rofylli/kokonaisfosforipitoisuussuhde johtuu limalevan esiintymisesta. Klorofyllipitoisuuksien
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perusteella levabiomassahuippu ajoittui jo heindkuun lopulle, silld elokuun loppuun mennessé
pitoisuus oli jo selvasti laskenut (kuva 10). Majajarven paallysveden fosforipitoisuustasossa ei
ole tapahtunut oleellisia muutoksia (Oksjoki & Hell 2004).

Majajarven péallysveden hygieeninen laatu oli keski- ja loppukesalld hyva ja selvasti parempi
kuin yl&puolisessa Suutarinjarvessa. Hakoniemen leirikeskuksen hygieenisen kuormituksen
vaikutus, miké nakyi selvésti Majajarveen laskevassa ojassa 3, ei nain ollen enaa ulottunut Ma-
jajarven syvanteelle saakka.

Majajarven péallysveden happipitoisuus oli lopputalvella selvasti alentunut sulamisvesien il-
meisesta vaikutuksesta huolimatta. Kesélla paallysveden happipitoisuudet olivat korkeita. Ker-
rostuneisuuskausien lopulla pohjan laheinen vesi oli hapetonta. Useimpina vuosina jarvi ei ke-
séaikaan ole kerrostunut lainkaan, jolloin koko vesipatsaan happitilanne on pysynyt hyvana
(Oksjoki & Hell, 2004). Elokuun loppuun mennessa jarven lampdtilakerrostuneisuus oli jo
purkautunut ja vesi hapekasta myds pohjan ylapuolella. Sisdistd kuormitusta ei havaittu, silla
pohjan ylapuolisen vesikerroksen ravinnepitoisuudet pysyivat alhaisina.

Majajarven veden yleislaatuluokka on tyydyttava-valttdva suuren rehevyyden vuoksi.

Ravinteiden sedimentaatio Majajarveen on véhdista jarven lyhyehkdn viipyman johdosta. Lap-
palaisen (1975) mallilla laskettuna fosforin sedimentaatioprosentti jaa alle 10 %:n. Friskin
(1979) mallilla arvioituna ojien 1 ja 3 keskimaé&réinen fosforivirtaama kohottaa Majajarven
fosforipitoisuuden noin 31 pg/l olettaen ettei jarveen tule muuta kuormitusta.

3.4.4 Pikku-HAapPuA

Pikku-Hapua sijaitsee vesireitilla Majajarven alapuolella. Jarvi on pienikokoinen ja voimak-
kaasti umpeenkasvava. Jarveen laskevan ojan suu on vesikasvillisuuden peitossa. Ojatulosten
perusteella reitin ravinnevirtaamat kasvoivat huomattavasti juuri Majajéarven ja Pikku-Hapuan
valilla. Ojatulosten perusteella myos vesiston humusleima kasvoi ja ravinnepitoisuudet kohosi-
vat. Pikku-Hapuan viipyma on Iyhyt, joten jarven veden laatu noudattelee hyvin pitkélle jar-
veen tulevan veden laatua.

Pikku-Hapuan paallysvesi oli lievasti hapanta ja ruskeaa humusvettd. Jarven humusleima oli
tutkimusjarvista selvasti voimakkain (kuva 12). Keskikesén sateisella kaudella jarven humuspi-
toisuus kohosi voimakkaasti tulo-ojan humuspitoisuuden mukana. Jarven kalsiumpitoisuustaso
oli ravulle riittdva ja veden puskurikyky hyva.

Pikku-Hapua on rehevyystasoltaan reheva. Paallysveden kokonaisfosforipitoisuus vaihteli
voimakkaasti tulo-ojan pitoisuuden mukaisesti. Runsasravinteisinta vesi oli keskikesén satei-
sella kaudella, jolloin myds tulo-ojan fosforipitoisuus oli korkea. Keskikesélla jarvessa oli
my0s runsaasti levad. Kasvukauden klorofyllipitoisuuden keskiarvo oli reheville vesille omi-
nainen, mutta selvasti pienempi kuin ylapuolisessa Majajarvessa. Majajarved pienempi leva-
maara saattoi johtua voimakkaasta lapivirtauksesta, jolloin levasoluja huuhtoutui runsaasti ala-
puoliseen vesistoon.

Paallysveden happipitoisuus oli jokaisella havaintokerralla riittdva tavanomaisille kalalajeille.
Talvikerrostuneisuuskauden lopulla, jolloin myos jarveen tulevien vesien happitilanne oli hei-
kentynyt, paéllysveden happikyllastysaste (40 %) oli selvésti alentunut. Mataluuden ja voi-
makkaan lapivirtauksen ansiosta jarvi ei keséaikana todennéakoisesti kerrostu.

Keskikesan sateisella kaudella paallysveden hygieeninen laatu heikkeni selvasti ja oli jopa hei-
kompi kuin jarveen laskevassa ojassa. Veden hygieeninen laatuluokitus laski tuolloin valtta-
vaksi, mutta oli uimavesiluokituksen mukaan edelleen uimiseen soveltuvaa. Loppukeséda koh-
den veden hygieeninen selvasti parani ja elokuun lopulla se oli hyva.
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Pikku-Hapuan veden yleislaatuluokka on tyydyttava-valttavd. Heindkuun sateisella kaudella
veden yleislaatuluokka heikkeni valttavaksi, mutta muilla havaintokerroilla se oli tyydyttava.

Pikku-Hapuassa ravinteiden sedimentaatio on véhdista lyhyesta viipymasta johtuen. Lappalai-
sen (1975) mallilla laskettuna noin 3 % jérveen tulevasta fosforikuormituksesta sedimentoituu.
Ojapisteen 5 keskimaaraisen fosforivirtaaman perusteella ulkoinen fosforikuormitus aiheuttaa
Pikku-Hapualle 45 pg/l keskiméaaraisen kokonaisfosforipitoisuuden. Havaittu keskiméaarainen
pitoisuus (37 pg/l) oli tat4 alhaisempi joten jarven sisdinen kuormitus oli oletettavasti vahdista
tai olematonta.

3.4.5 Iso-HAPUA

Pikku-Hapua on yhteydessa Isoon-Hapuaan umpeenkasvaneen “kynnyksen” vélityksella (liite-
kartta 1). Kynnys on niin umpeenkasvanut, ettei veneella pysty liilkkumaan jarvesta toiseen.

Pidemmasté viipymasta johtuen Ison-Hapuan veden laatu poikkesi havaintoajankohtina selvés-
ti enemman ojan 5 veden laadusta kuin Pikku-Hapuan. Vesi oli lievasti sameaa ja kevaalla lie-
vasti hapanta. Kesékuukausina paallysvesi oli 1&ahes neutraali. Puskurikyky oli ylempien jar-
vialtaiden tavoin hyva ja kalsiumpitoisuustaso ravun esiintymisen kannalta riittdvd. Humus-
leima oli hieman véahaisempi kuin Pikku-Hapuassa.

Paallysveden ravinnetaso oli rehevan jarven luokkaa, keskikesélla jopa erittéin rehevélle jarvel-
le tyypillinen. Heindkuun lopulla Iso-Hapuan paallysvedesta mitattiin tutkimuksen korkein ko-
konaisfosforipitoisuus 68 g P/I. Paallysveden klorofyllipitoisuus oli heindkuun lopulla erittéin
suuri ja kasvukauden keskiarvonakin erittdin rehevan jarven luokkaa. Paéllysveden kokonais-
fosforipitoisuuksien ja klorofyllipitoisuuksien perusteella arvioituna Iso-Hapua oli tutkimusjar-
vista rehevin (kuvat 9 ja 10). Paallysveden hygieeninen laatu oli sitd vastoin hyva ja selvasti
parempi kuin Pikku-Hapuassa (kuva 11).

Iso-Hapuan paallysvedessa oli jokaisella havaintokerralla riittavasti happea tavanomaisille ka-
loille, mutta kerrostuneisuuskausien lopulla alusvesi oli niukkahappinen tai hapeton. Jarvi ker-
rostui kesalla vain lyhyeksi ajanjaksoksi reitin muiden jarvien tavoin, sill& kesédkuun alussa sel-
vaa lampdtilakerrostuneisuutta ei ollut vield syntynyt ja elokuun loppuun mennessé kesakerros-
tuneisuus oli jo purkautunut. Lyhyestd kerrostuneisuuskaudesta huolimatta alusvesi oli heiné-
kuun lopulla hapetonta, mika osoitti alusvedessé tapahtuvan hajaotustoiminnan olevan voima-
kasta ja hapentarpeen suurta. Hapettomuudesta huolimatta sisdista kuormitusta ei havaittu, sill4
pohjan l&heisen veden fosforipitoisuudet olivat selvasti paéllysveden pitoisuuksia alhaisempia.

Vanhoihin tuloksiin vuosilta 1971-1979 (liite 3) verrattuna veden laatu ei ole oleellisesti muut-
tunut, vaan aikaisemminkin veden laatu on vaihdellut melko voimakkaasti hajakuormituksen
mukaan. Talven 1979 talvituloksissa on havaittavissa lievaa sisaisen kuormituksen vaikutusta,
silla pohjan laheisen veden rauta- ja fosforipitoisuudet ovat selvasti kohonneet hapettomuuden
seurauksena.

Myds Isossa-Hapuassa tapahtuva ravinteiden sedimentaatio on véhéista. Lappalaisen (1975)
mallilla arvioituna noin 7 % jarveen tulevasta fosforikuormituksesta sedimentoituu.

3.4.6 APATINJARVI

Apétinjarvi on Karhoismajan vesireitin jarvista alin. Reitin vedet laskevat Iso-Hapuan pohjois-
paésta vesikasvien tayttdman uoman lavitse Apétinjarven eteldosaan. Apétinjarvi on voimak-
kaasti umpeenkasvanut ja jarven rannat tayttaa runsas vesikasvillisuus.

Apétinjarven paillysvesi oli lievisti sameaa, humuksen vérjaamaa ja lievésti hapanta. Paallys-
veden puskurikyky oli hyva ja kalsiumpitoisuustaso ravun esiintymisen kannalta riittdvén kor-
kea. Rautapitoisuus oli melko korkea, mika johtui pa&osin humukseen kiinnittyneesté raudasta.
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Paéllysveden hygieeninen laatu oli vélttava, silla keskikesélla sateiden aiheuttama ulostebak-
teerihuuhtoumien lisdantyminen nékyi selvésti kohonneena ulostebakteeripitoisuutena Apétin-
jarvessa. Hygieenisen laatunsa puolesta vesi soveltui kuitenkin uimiseen.

Paallysveden ravinnetaso oli keskimaarin reheville vesille ominainen (kuva 9), mutta paallys-
veden kasvukauden keskimddrdinen Klorofyllipitoisuus ainoastaan lievasti reheville vesille
ominainen. Paallysveden Kklorofyllimaarat olivat keski- ja loppukesalla selvésti alhaisempia
kuin muissa tutkimusjarvissa (kuva 10). Selvasti muita tutkimusjarvia pienempi levamé&ara ei
johtunut alhaisemmasta ravinnetasosta, vaan ilmeisesti jarven lapi kulkevasta voimakkaasta I&-
pivirtauksesta. Voimakkaan lapivirtauksen ansiosta veden viipyma jarvessa oli lyhyt, joten jér-
vessa oleva kasviplankton ei juurikaan ehtinyt lisdantya jarvessa ennen huuhtoumistaan alavir-
taan.

Paallysveden happitilanne oli keskimaarin ainoastaan valttava ja selvésti heikompi kuin muissa
tutkimusjarvissa (kuva 8). Erityisesti keskikesalla péaallysveden happitilanne oli huono, silla
metrin syvyydessa happea oli en&a 1,0 mg/l ja happikyllastysaste 11 %. Pohjan yl&puolella vesi
oli keskikesalla hapetonta. Apatinjarven heikko happitilanne johtuu ilmeisesti jo tulevien vesi-
en huonosta happitilanteesta, silla virtaama-arvioiden perusteella veden viipyma Apétinjarves-
sé jai selvasti teoreettista keskiviipymaad lyhyemmaksi. Mikéli happitilanne jarveen tulevassa
vedessé olisi ollut korkea, happi ei olisi ehtinyt kulua jarvessd muutamassa péivéssa lahes lop-
puun ennen joutumistaan jarven luusuaan. Tulevien vesien heikon happitilanteen keski- ja lop-
pukesilla saattoi aiheuttaa Iso-Hapuan ja Apatinjarven vilisen ojan ja ojan suu-alueen voima-
kas vesikasvillisuus, jonka seassa hajotustoiminta on lampiméan veden aikaan voimakasta. Ap-
tinjarven heikko happitilanne saattaa olla syyna jarven véhéiseen kalakantaan (Kivinen 2004).

Apitinjarven veden yleislaatuluokka on tyydyttavi-vilttiva. Veden laatua heikentdd etenkin
heikko happitilanne.

Apitinjarvessa tapahtuva ravinteiden sedimentaatio on erittiin vahaista. Lappalaisen (1975)
mallilla arvioituna jarveen tulevasta fosforikuormituksesta noin 4 % sedimentoituu keskivir-
taamalla.

3.5 KASVIPLANKTONIN MAARA JA KOOSTUMUS
3.5.1 VALKIAJARVI

Valkiajarven mikroskooppisesti arvioitu kasviplanktonin biomassan kehitys oli 1&hes yhteneva
klorofylliméaarien perusteella tehtyyn arvioon verrattuna (kuvat 10 ja 13). Jo alkukesélla kasvi-
planktonin biomassa oli reheville vesille ominainen. Kasviplanktonin valtaryhmind esiintyivat
piilevét ja nielulevat. Piilevien kevétkukinta oli kesdkuun alussa ilmeisesti vasta hiipumassa.
Nielulevét ovat puolestaan tyypillisia kasviplanktonin edustajia humusvesissa. Limalevéan (Go-
nyostomum semen) biomassa ei ollut vield alkukesélla kohonnut merkittavaksi, silla limalevan
kasvukausi oli vasta alussa ja vesipatsas ei ollut vield selvésti kerrostunut, joten limaleva ei
saanut kilpailuetua vertikaalivaelluskyvystéan.

Keskikesdlld kasviplanktonin biomassa kasvoi selvasti limalevdn biomassan kasvun myota.
Limalevan biomassa vastasi heindkuun lopulla 56 % kasviplanktonin koko biomassasta, joten
se oli selva valtalaji. Myo6s kultalevien biomassa kasvoi kevataikaisen piilevien kukinnan hii-
vuttua. My6s nielulevien maéra vaheni selvésti alkukesaén verrattuna. Sinilevien osuus kasvi-
planktonin biomassasta oli syvéanteen paallysvedessa erittdin vahéinen (2 %), vaikka jarven
pohjoispaéssa havaittiinkin lievaa sinilevan kertymisté rannalle.

Loppukesalld kasviplanktonin biomassa oli suuri ja sitd dominoi tdydellisesti limaleva. Lima-
levén biomassa muodosti 94 % kasviplanktonin koko biomassasta. Muiden kasviplanktontak-
sonien biomassa oli véhainen.
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Valkiajarven kasviplanktonkoostumuksen silmiinpistavin piirre on limalevan voimakas do-
minointi. Limalevé on tyypillinen kasviplanktonin valtalaji kerrostuvissa humusjarvissa, joissa
se hyotyy selvimmin vertikaalivaelluskyvystaan. Viime vuosina limalevan on selvasti yleisty-
nyt Kokemé&enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen toimialueella. Suurina biomassoina
esiintyesséan limaleva haittaa jarvien virkistyskayttéd uimiseen, silla iho ja& uimisen jalkeen
ruskean limamaisen kerroksen peittoon. Herkimmat ihmiset saattavat saada limalevastd myds
allergiaoireita, vaikkei leva olekaan myrkyllinen sinilevien tapaan. Limalevien kasvua on pyrit-
ty jérvissd ehkéisemadn mm. kalkitsemalla (Manninen 1992), mutta tulokset eivét ole olleet
rohkaisevia. Ruotsissa limalevan kasvua on onnistuttu rajoittamaan sedimenttiin johdetulla
soodaliuoksella, minka on arveltu vaikeuttavan levén leposolujen talvehtimista.
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Kuva 13. Valkiajarven kasviplanktonin biomassa ja koostumus kesén 2004 havaintokerroilla. Tausta-
viivoituksessa vahvistettuna lievasti rehevan (mesotrofisen) ja rehevan (eutrofisen) jarven raja-arvo
2,5 mg/l (Tikkanen ref. Heinonen 1986).

3.5.2 MAJAJARVI JA ISO-HAPUA

Majajarven ja Ison-Hapuan kasviplanktonin koostumus, biomassa ja sen kehitys olivat ladhes
yhtenevdisia (kuvat 14 ja 15). Alkukesélla jarvien péaallysveden kasviplanktonin biomassa oli
lievésti rehevélle jarvelle ominainen. Kasviplanktonin koostumusta dominoi Isossa-Hapuassa
jo kesdkuun alussa limaleva. Majajarvessé piilevien biomassa oli vield alkukesalla hieman li-
malevén biomassaa suurempi. Pddosan Majajarven piilevibiomassasta muodosti Rhizosolenia
longiseta. Ison-Hapuan pééllysvedessa limalevan jalkeen yleisin levaryhma oli kultalevat, jon-
ka biomassasta padosan muodostivat Mallomonas-suvun kultalevét.

Keskikesalld molempien jarvien kasviplanktonin biomassa oli erittdin suuri ja sitd dominoi
taydellisesti limaleva. Kasviplanktonin biomassa oli yli kaksinkertainen ylirehevien jérvien ra-
ja-arvoon 10 mg/l verrattuna. Majajarven koko levabiomassasta limalevd muodosti 95 % ja
Ison-Hapuan koko levabiomassasta 93 %. Nain suurina biomassoina esiintyessaan limaleva ai-
heuttaa selvan haitan jarvien uimavesikaytolle. Muiden kasviplanktontaksonien osuus koko-
naisbiomassasta jai vahaiseksi. Ison-Hapuan péallysveden kultalevédbiomassa kuitenkin kasvoi
alkukesasta selvasti, mutta jarven kasviplanktonin kokonaisbiomassan sill& ei ollut juuri merki-
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tystd. Limalevan suuri biomassa nakyi myods kummankin jarven péallysveden kokonaisfosfori-
pitoisuudessa, silla se oli selvasti suurempi kuin hapettomassa alusvedessé.

Loppukesalla lampotilakerrostuneisuus oli jo purkautunut ja alusveden happitilanne parantunut
sekd Majajéarvessa ettd Isossa-Hapuassa. Limaleva hyotyi ndin ollen selvasti vahemman verti-
kaaliuvaelluskyvystédéan ja sen biomassa olikin pudonnut ldhes kymmenesosaan keskikesan
biomassasta. Limalevan biomassan vahenemisen myota myds jarvien koko kasviplanktonbio-
massa vaheni huomattavasti, lahes alkukesdn maariin. Limaleva oli kuitenkin loppukesallakin
kasviplanktonin selvé valtalaji Majajarvessa 77 %:n osuudellaan ja Isossa-Hapuassa 60 %:n
osuudellaan kokonaisbiomassasta. Sinilevien maara oli loppukeséllakin véhdinen kummassa-
kin jarvessa. Mikroskooppisesti maéritetty kasviplanktonin biomassa oli hyvin sopusoinnussa
klorofyllimé&aritysten kanssa (kuva 10).
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Kuva 14. Majajarven padllysveden kasviplanktonin biomassa ja koostumus kesan 2004 havaintoker-
roilla. Taustaviivoituksessa vahvistettuna rehevan (eutrofisen) ja ylirehevan (hypereutrofisen) jarven
raja-arvo 10 mg/l (Tikkanen ref. Heinonen 1986).
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Kuva 15. Ison-Hapuan paallysveden kasviplanktonin biomassa ja koostumus kesén 2004 havainto-
kerroilla. Taustaviivoituksessa vahvistettuna rehevan (eutrofisen) ja ylirehevan (hypereutrofisen) jar-
ven raja-arvo 10 mg/l (Tikkanen ref. Heinonen 1986).

3.6 POHJASEDIMENTTI

Ison-Hapuan pohjasedimentistd otettiin kokoomanéyte 5-20 cm syvyydesta 28.7.2004 ruop-
pausmassojen hyvaksikéyttéa mahdollisesti haittaavien aineiden pitoisuuksien maarittamista
varten. Haitallisten aineiden pitoisuudet pohjasedimentissa alittivat selvésti maanviljelykseen
kaytettdvan puhdistamolietteen raja-arvot (Ympéristoministerid ym. 1991). Nain ollen ruoppa-
uksen tuottamat massat voidaan kayttda lahipeltojen maanparannusaineena. Luonnontasoon
verrattuna sedimentin raskasmetallipitoisuudet olivat kuitenkin hieman kohonneet (Hakkila
1984).

4. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kankaanpaan kaupungin alueella sijaitsevaa Karhoismajan jarvireitti on tarkoitus kunnostaa
alueelle perustetun kunnostusyhdistyksen voimin. Jarvien ongelmaksi on osoittautunut runsas
vesikasvillisuus ja umpeenkasvu seka jérvien suuri rehevyys. Myos jarvien kala- ja rapukannat
ovat heikentyneet ja vaaristyneet. Kunnostussuunnitelmaa varten Kokemé&enjoen vesiston ve-
siensuojeluyhdistys tutki jarvireitin jarvien ja niiden vélisten ojien veden laatua. Lisaksi tarkas-
teltiin valuma-alueen ja ainevirtaamien perusteella jarvireitille kohdistuvaa kuormitusta ja sen
vaikutusta veden laatuun. Suurimmilta jérvialtailta, Valkiajarvestd, Majajérvestd ja Isosta-
Hapuasta, selvitettiin myods kasviplanktonin méaréé ja koostumusta seké sen kasvukauden ai-
kaista kehitystd. Ruoppauksen tuottamien maamassojen jalkikayttoa ajatellen tutkittiin myds
sedimentin haitallisen aineiden pitoisuudet Isosta-Hapuasta.

Jarviketjun ylapuolella sijaitsee rehevoitynyt Verttuunjérvi, josta vedet virtaavat Suutarinjar-
veen. Valkiajarvea lukuunottamatta kaikkien tutkimusjarvien valuma-alue on jarvien kokoon
ndhden suuri, joten jarvet ovat matalia lapivirtausjarvid, joiden viipyad on lyhyt. Lyhyesté vii-
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pymasta johtuen ravinteiden sedimentaatio jarvialtaisiin jaa vahaiseksi. Valkiajérvi sijaitsee si-
vussa varsinaiselta paareitiltd, sen valuma-alue on suhteellisen pieni ja sedimentaatio on ndin
ollen melko tehokasta. Paareitilla olevat jarvet ovat peruskartta-aineiston perusteella selvasti
umpeenkasvaneet kuluneen 20 vuoden aikana.

Karhoismajan reitin jarvien valuma-alue koostuu padosin metsatalousmaasta, mutta myos pel-
toja on runsaasti (17 %). Jarvien rannoilla on myds melko runsaasti haja- ja loma-asutusta seka
joitakin karjanhoitoa harjoittavia maatiloja. Majajérven rannalla sijaitsee lisdksi Kankaanpaan
seurakunnan omistama Hakoniemen leirikeskus, jonka puhdistetut jatevedet lasketaan Maja-
jarveen. Ominaiskuormitusarvojen avulla lasketun kuormituslaskelman tulosten perusteella
Karhoismajan vesireittiin valuu vuosittain noin 1000 kg fosforia. Pddosa (54 %) vesireitin ul-
koisesta fosforikuormituksesta tulee peltoviljelysta.

Jarvien valisten virtavesiosuuksien tulosten perusteella sekd veden ravinnepitoisuudet etté ra-
vinnevirtaamat kasvavat selvésti jarvireitilla, mika osoittaa runsasta ulkoista tai siséista kuor-
mitusta. Jarvissd ei havaittu merkittdvaa siséistd kuormitusta, joten ravinnevirtaamien selvén
kasvun voidaan katsoa johtuvan runsaasta ulkoisesta kuormituksesta. Selvasti eniten reitin ra-
vinnevirtaama kasvoi ojahavaintopisteiden 4 ja 5 valill3, jotka sijaitsevat Majajarven ja Pikku-
Hapuan valisessa ojassa. Laskelmien perusteella Karhoismajan jérvireitilla Verttuunjarvesta tu-
leva ravinnevirtaama noin kolminkertaistuu ja Hapuanojaan siirtyy jérvireitilta ravinteita vuo-
sittain noin 560 kg fosforia ja 11800 kg typped. Kesalld 2004 havaitut virtaamat olivat kuiten-
kin selvésti teoreettisia keskivirtaamia suurempia etenkin reitin alaosalla, miké johtui poikke-
uksellisen sateisesta keséstd. Suuret virtaamat kohottivat osaltaan selvésti ojien ravinnevirtaa-
mia.

Lyhyesta viipymaésta johtuen padreitilla olevien jarvien veden laatu vaihteli selvésti jarveen tu-
levan veden laadun perusteella. Jarvien paallysvesi oli lievésti sameaa ja lievasti hapanta. Pus-
kurikyky oli kaikissa jérvissa tyydyttavé tai hyva ja kalsiumpitoisuustaso ravun esiintymisen
kannalta riittdva. Paallysveden ravinnepitoisuustaso oli keskiméarin reheville jérville ominai-
nen, mutta paallysveden klorofyllipitoisuudet ajoittain erittdin korkeita. Keskikesan runsaat sa-
teet huuhtoivat vesistoihin runsaasti ulostebakteereita ja veden hygieeninen laatu heikkenikin
valttavaksi Suutarinjarvesss, Pikku-Hapuassa ja Apatinjarvessa. Keskikesélla Suutarinjarven ja
Apétinjarven paallysveden happitilanne heikkeni valttaviksi. Alusveden happiongelmia todet-
tiin Majajarvessa, Isossa-Hapuassa ja Apatinjarvessa.

Karhoismajan vesireitilla olevista jarvista selvasti parhain vedenlaatu oli Valkiajarvessa, joka
sijaitsee sivussa varsinaiselta paareitiltd. Paallysveden ravinnepitoisuudet olivat lievasti rehe-
vélle jarvelle ominaisia, mutta klorofyllipitoisuus kohosi loppukesélla korkeaksi limalevabio-
massan kasvun johdosta. Alusvesi oli kerrostuneisuusaikoina hapetonta tai 1&hes hapetonta.

Kasviplanktonin maaréa ja koostumusta tutkittiin Valkiajarven, Majajarven ja lson-Hapuan
paallysvesista 3 kertaa kesan 2004 aikana. Kaikkien jarvien kasviplankton oli selvasti limale-
van dominoima. Alkukesélla limalevan biomassa oli vield alhainen ja kasviplanktonin koko-
naisbiomassa pysyi kaikissa tutkimusjarvissa alle 3 mg/l. Keskikesall& limalevé runsastui voi-
makkaasti Majajarvessa ja Isossa-Hapuassa ja kasviplanktonin kokonaisbiomassat kohosivat
yli 20 mg/I. Limaleva muodosti yli 90 % kokonaisbiomassasta. Valkiajarvessa limalevé runsas-
tui hitaammin ja kokonaisbiomassa pysyi alle 4 mg/l. Limalevd muodosti kuitenkin Valkeajér-
vessakin yli 50 % kasviplanktonin kokonaisbiomassasta. Loppukeséllda Majajarven ja Ison-
Hapuan limalevabiomassa romahti kerrostuneisuuden purkautumisen myoté ja kasviplanktonin
kokonaishiomassa vaheni l&hes alkukesan maariin. Valkiajarvessa sen sijaan limalevapopulaa-
tio oli edelleen lisdantynyt ja biomassa oli selvasti kasvanut. Limalevd muodosti loppukesélla
yli 90 % kasviplanktonin kokonaisbiomassasta Valkiajarvessa. Limalevan suuri biomassa saat-
taa haitata jarvien virkistyskayttod, silld uiminen runsaasti limalevaa sisaltavassa vedessa voi
olla epamiellyttavaa.
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Isosta-Hapuasta otetun sedimenttindytteen perusteella mahdollisen ruoppauksen tuottamia
massoja voidaan kayttaa peltojen maanparannusaineena.

Saatujen tulosten perusteella kunnostustoimenpiteiden tulisi kohdistua ulkoisen kuormituksen
véhentdmiseen. Ravinnepitoisuudet ja -virtaamat kasvavat selvasti reitilld alavirtaan siirryttées-
sd, joten ulkoinen kuormitus on voimakasta. Lyhyen viipyman johdosta pééreitilla olevien jar-
vien veden laatu riippuu voimakkaasti jarviin tulevasta vedestd. Ominaiskuormitustarkastelun
perusteella eniten ravinteita tulee peltoviljelystd, joten ulkoisen kuormituksen karsiminen on
helpointa aloittaa peltoviljelyyn kohdistuvista vesiensuojelutoimenpiteista.

Jarvien Kkorkeat klorofyllipitoisuudet keski- ja loppukesélla johtuvat l1&hes yksinomaan limale-
vén suuresta biomassasta. Limalevakasvun rajoittamiseksi ei kuitenkaan nykytietamyksella ole
tehokkaita keinoja.

5. KIRJALLISUUSVIITTEET

Bilaletdin, A., Frisk, T., Koskinen, K. ja Wirola, H. 1992: L&ngelméveden reitin vesiensuojelu-
tutkimus. Vesi- ja Ympéristohallituksen monistesarja nro 348. 70 s.

Frisk, T. 1979: Jarven fosforinsiedon arvioimisesta tilastollisten fosfori- ja happimallien avulla.
Vesitalous 3:22-25.

Hakkild, K. 1984: Pohjasedimentin ja jokisimpukan raskasmetallipitoisuudet Kokeméenjoessa.
Vesihallituksen monistesarja 303:1984. Helsinki.

Kivinen, S. 2004: Karhoismajan vesireitin jarvien koekalastukset ja —ravustukset 2004. Koke-
méenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys, kirje nro 544/2004. Tampere.

Lappalainen, K. 1975: Phosphorus loading capacity of lakes and a mathematical model for
water quality prognoses. Tionde Nordiska Symposiet om Vatenforskning, ordfork. s. 425-441.

Manninen, P. 1992: Koe Gonyostomum semen (Ehrenb.) Dies. Raphidophyceae —levén esiin-
tymistiheyden rajoittamiseksi kalkitsemalla. Vesi- ja Ymparistohallituksen monistesarja nro
388. Helsinki.

Oksjoki, J. ja Hell, E. 2004: Vuosiyhteenveto Hakoniemen leirikeskuksen jétevesista ja kuor-
mituksen vesistdvaikutuksista vuodelta 2003. Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys,
kirje nro 563/2004. Tampere.

Rekolainen. S. 1989: Phosforus and nitrogen transportfrom forest and agricultural areas in
Finland. Aqua Fennica 19 (2):95-107.

Tikkanen, T. 1986: Kasviplanktonopas. Suomen luonnonsuojelun tuki Oy. Helsinki 1986.

Tulonen, J., Erkamo, E., Jarvenpd3, T., Westman, K., Savolainen, R. ja Mannonen, A. 1998:
Rapuvedet tuottaviksi. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos. Helsinki. 152 s.

Vesihallitus 1978: Kokeméenjoen ja Karvianjoen vesistdjen vesien kayton kokonaissuunnitel-
ma. Vesihallituksen asettaman tyéryhman ehdotuksen 4.osa. Vesihallituksen tiedotus nro 142.
Helsinki 1978.

Valkama, J. 2004. Karhoismajan vesireitin jarvien pohjaelaimistd 2004. Kokemaenjoen vesis-
ton vesiensuojeluyhdistys, kirje nro 547/2004. Tampere.

Wirola, H., Koskinen, K. ja Tanhuala, T. 1994: Haja-asutuksen ravinnekuormitus. Tampereen
vesi- ja ymparistopiiri. Tampere.

Ympéristoministerio, Vesi- ja Ympéristohallitus ja Laakintohallitus 1995: Puhdistamolietteen
kaytté maanviljelyssa. Ymparistdministerion ohje 1991. Helsinki.



d d 4 KOKEMAENJOEN VESISTON

A

:

VESIENSUOJELUYHDISTYS ry

26

Liitteet;

Tampereella 15.10.2004

KOKEMAENJOEN VESISTON VESIENSUOJELUYHDISTYS

Toiminnanjohtaja

Limnologi Reijo Oravainen

MMyo Esa Hell

ojien tarkkailutulokset

jarvien tarkkailutulokset

Hertta-tietokannasta 10ytyneet vedenlaatutiedot tutkimusjarvista
kasviplanktontulokset

sedimenttianalyysitulokset

havaintopistekartta

valuma-aluekartta

lasku



