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Opinnaytetydn  tarkoituksena  oli  selvittdd  Vanajavesikeskuksen
toimeksiantona Loppijarven ulkoinen ravinnekuormitus ja
tutkimustulosten avulla 16ytad kriittisimmat jarved kuormittavat uomat,
joiden varrelle tullaan sijoittamaan jarven kunnostushankkeisiin  jo
budjetoidut laskeutusaltaat ja fosforinerotin.

Tyon teoriaosuudessa késitelladdn vesiensuojelutyon taustaa Suomessa,
pintaveden laatuun vaikuttavia tekijoitd, tutkimustyon kannalta keskeista
laskennallista  kuormituslaskelmateknilkkaa ja  viestinndn  merkitysta
vesistotutkimuksessa ja -kunnostuksessa.

Tyo suoritettin  kenttdkokein ottamalla vesi- ja virtaamanaytteitd nelja
kertaa wvuodessa kaikkiaan 22 ndytteenottopisteestd. Vesindytteista
analysoitiin ~ kokonaistyppi ja kokonaisfosfori sekd muita taustatyon
kannalta oleellisia muuttujia.  Virtaamamittausten avulla  selvitettiin
uomien valumaa. Jarven ulkoinen kokonaiskuormitus ja valuma saatiin
selville laskentamallien avulla. Tausta-aineistona tulosten tulkinnassa
kaytettiin vesistoalueella tehtyja aiempia tutkimuksia.

Tutkimustulokset osoittavat, ettd jarveen kohdistuva ulkoinen kuormitus
paaravinteiden osalta on yhteensd noin 15 000 kilogrammaa typped ja noin
600 kilogrammaa fosforia vuodessa. Tulosten my6ta my6s epailys jarven
sisdisen kuormituksen merkityksestd jarven tilan heikentdjana vahvistui.
Jarvestd pois laskevan Nummistenjoen ravinnekuorma oli noin 60 000
kilogrammaa typped ja noin 1 500 kilogrammaa fosforia.

Loppijarven tila on tutkimustulosten perusteella huolestuttava. Jarven tilan
kehityksen kannalta tulisi jatkaa erityisesti isoimpien lasku-uomien
vedenlaadun seurantaa ja lisdksi olisi hyvé aloittaa jarven sisaisen
kuormituksen  tutkimustyd.  Suunnitellut  jarven tilan parantamiseen
tahtddvat toimenpiteet tulee toteuttaa ja jatkossa kaikki jarveen
kohdistuvat toimenpiteet tulee tarkoin harkita vesistdasiantuntijoiden
ammattitaitoa hyodyntden. On myo6s tarkedd jatkaa sidosryhmien kanssa
kaytdvaa vuoropuhelua ja harjoittaa hyvda tiedotuspolitikkaa tunteita
herattdvan aiheen vuoksi.

Limnologia, vesistokuormitus, typpi, fosfori
46 s. + litteet 3 s.
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This thesis was assigned by Vanajavesikeskus and its purpose was to de-
termine the outer nutrient loading and use the survey results to find the
channels that are loading the lake most. The already budgeted settling
ponds and a phosphorus isolator will be placed to these channels.

The theory of this thesis is about water protection in Finland and the fac-
tors affecting the quality of surface water. It also tells about the key calcu-
latory load calculation and the importance of communication in water re-
search and repair.

The work was executed in the field by taking samples of water and water
flow rates four times in one year from 22 sampling points. The total nitro-
gen, the total phosphorus and other essential variables were analyzed from
these samples. Water flow ratings help to determine the run-off of the
channels. The outer total load and run-off of the lake were determined
with the help of calculation models. Earlier surveys made in this area were
used as background information.

The research results show that the outer load against the lake by the prima-
ry nutrients is a total of 15 000 kg of nitrogen and about 600 kg of phos-
phorus in one year. The doubt about the significance of the inner load of
the lake as a factor weakening the condition of the lake became stronger
because of the results of this survey. The river Nummistenjoki's, which is
a channel from Loppijarvi, nutrient load was approximately 60 000kg of
nitrogen and 1 500kg of phosphorus.

According to the results, the condition of Loppijarvi is alarming. In order
to get the development of the condition of the lake to be more positive,
one should continue to observe the quality of the water and it would be
good to start researching the inner load of the lake. Actions that have been
planned should be executed and in the future all actions done to the lake
should be considered carefully and with the help of water experts. It is also
important to continue the dialogue with interest groups and uphold good
information policy because the subject is rather sensitive.

Limnology, watershed load, nitrogen, phosphorus
46 p. + appendices 3 p.



TERMIT

Diffuusio IImi6 jossa molekyylit pyrkivat siirtyméén
vakevdmmasta pitoisuudesta laimeampaan tasoittaen
pitoisuuserot.

Ekosysteemi Luonnossa yhtendisen alueen elididen ja
elottomien ymparistotekijoiden muodostama toiminnallinen
kokonaisuus.

Epéorgaaninen Elottomaan luontoon kuuluva.

Fotosynteesi Yhteyttdminen, valon kaytté aineenvaihdunnan

yllapitdmiseksi. Kasvit ja muut eliét yhdistavat
auringonvalon avulla hiilidioksidi- ja
vesimolekyyleja luodakseen sokereita.
Sivutuotteena syntyy happea.

Hajakuormitus Kuormitusta joka lahtGisin useista pienista lahteisté.

Hulevesi Rakennetuilta alueilta poisjohdettava sade- ja
sulamisvesi.

Humus Tummaa, eloperdisté ainetta, jota muodostuu

muun muassa maatumisesta.

Limnologia Sisévesitutkimus.

Orgaaninen Elollinen, eloperdinen, luonnosta perdisin oleva.
Rehevoityminen Perustuotannon kasvu ekosysteemissa.

Sedimentti Kerrostuva maa-aines.

Siséinen kuormitus Vesiston pohjalle  kertyneiden ravinteiden vapautuminen

takaisin veteen.

Ulkoinen kuormitus Vesistdon sen ulkopuole lta saapuvat ravinteet,
myrkyt ja muut rasittavat aineet.

Valuma Valunta alueen pinta-alaa kohden.
Valuma-alue Alue josta vesistd saa vetensa.

Valunta Virtauksien mukana poistuva vesimaara.
Vesifaasi Veden olomuotoalue.

Virtaama Nestemaaran tilavuus aikayksikossa.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytety0 késittelee Loppijarven ulkoista ravinnekuormitusta.
Loppijarvi on keskeinen ja merkittdva jarvi Lopen kunnassa Kanta-
Hé&meessd. Jarven tila on puhuttanut kunnassa jo pitkdan ja ulkoisen
kuormituksen selvitystyolle oli selked tarve. Ty¢ tarjottin H&meen
ammattikorkeakoululle (HAMK) Vanajavesikeskuksen toimeksiantona.

Tyon tilaaja, Vanajavesikeskus, on Hameeseen vuonna 2010 perustettu
Héameen liton alaisena toimiva suurhanke, jonka taustalla toimii laaja-
alainen yhteisty6. Yhteisty6tahoja ovat Hameen seudun kunnat, Hadmeen
litto, Kehittdmiskeskus Oy H&me, MTK H&me, Helsingin yliopisto,
Hameen ELY-keskus ja Hameen Sanomat. Vanajavesikeskuksen
toimintalinjoina  on  vesiensuojelu, tutkimus, kunnostus ja  hoito,
elinkeinoeldma, matkailu ja  virkistyspalvelut, kulttuurimaisemat ja
luonnon  monimuotoisuus, ilmastonmuutoksen  hillintd, vaikutukset ja
siihen sopeutuminen sekd& viestintd. Vanajavesikeskus muun muassa
koordinoi useita erilaisia vesistokunnostusprojekteja  Hameen alueella.
(Vanajavesikeskus n.d.).

Loppijarven kuormitusselvityksessa tutkittin - Loppijarveen laskevien ja
sieltd  poistuvan uoman  vesienlaatua  vesindytteenottojen  awvulla.
Selvitystydn ensisijaisena tavoitteena oli 16ytdd jarven hyvinvoinnin
kannalta kriittisimmat kuormituspisteet, joiden valittdmééan Ilaheisyyteen
tullaan lahitulevaisuudessa sijoittamaan jarven kunnostushankkeisiin jo
budjetoidut laskeutusaltaat seka fosforinerotin.

Aikataulullisesti  selvitystyd oli opinnaytetyond pitkakestoinen, koska
naytteitd otettiin eri vuodenaikoina otannan kattavuuden varmistamiseksi.
Tyon  keskeisimmat osat olivat vesindytteenotto, vesindytteiden
tutkiminen,  naytteenottotulosten  analysointi  sek&  laskennallisen
kuormituksen selvittaminen.

Kéytdnnon tyon liséksi yhtend tarkednd osana ty6n onnistumista oli
kommunikointi erilaisten sidosryhmien, ennen kaikkea tyon tilaajan, mutta
my6s muun muassa Lopen kunnan, kuntalaisten, Hameen ELY -keskuksen,
opiskelupaikan ja median edustajien valilla.
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2 TUTKIMUKSEN TAUSTAA

Vesistéjen ongelmat syntyvat tiheimmin asutuilla  alueilla, ihmisten
toiminnasta. On tarkedd ymmartaa ettid eri vesistotyypit kuten jarvet, joet
ja kosteikot, ovat omia ekosysteemejaan. Ekosysteemien hyvinvointi on
rippuvainen siitd, mitd niihin saapuu ja mitd niistd poistuu ja kaikki
toiminta  valuma-alueella vaikuttaa siihen. Pyrittdessa ekologiseen
vesistonhoitoon, tulisi vesistdd puntaroida kokonaisuutena. (Caldecott
2007, 126-127.)

2.1 Sisavedet

Suomen pinta-alasta kymmenesosa on jarvid, joita yhdistdd purot ja joet.
Ihmisen  vaikutus ndkyy kaikilla  vesialueilla  happamoitumisena,
rehevoitymisena ja saastumisena. Vesistoja kaytetddn monella eri tavalla
hyddyksi, esimerkiksi vedenottoon, energiantuotantoon ja
virkistyskayttoon. (Lahti & Ronka 2008, 134.)

Suurin osa Suomen jarvistd on pienid, matalia, happamia ja humuspitoisia,
mutta rehevid lintujarvia ja kirkkaita selkdvesid on maassamme myos.
Jarvida voidaan luokitella happamuuden sekd ravinne-, humusaine- ja
kalkkipitoisuuden mukaan. Ravinnepitoisuuden mukaan jarvia on
oligotrofisia, eli niukkaravinteisia karuja, ja eutrofisia, eli runsasravinteisia
rehevid. Jarvivesien tarkeimpid tuottajia ovat kasviplanktonin levat,
syanobakteerit, vesikasvit ja padllyslevat, kun taas virtavesissd oma
perustuotanto on vahdistd ja ravintoketju alkaa hajottajista. Myos
jokiekosysteemi voi olla omavarainen, mikali vesi on kirkasta, valo paasee
pohjaan  asti ja ravinteita  valuu  ylavirrasta.  Virtaveden
luonnonympéristéon  vaikuttaa ylajuoksun valuma-alueen maankaytté ja
virtaaman  voimakkuus.  Jokivesistojen  luonnon  monimuotoisuutta
hairitsevat koskien perkuut Kivistd, jokien pakottaminen uusiin uomiin ja
turvetuotanto, joka aiheuttaa voimakasta jokiveden samentumista. (Lahti
& Ronka 2008, 135-136.)

2.2 Vesiensuojelu

Suomen pinta-alan 390 903 nelidkilometristd on noin yhdeksén prosenttia
sisavesia (Tilastokeskus 2012). Tam& pitaa sisallaan 187 888 yli viiden
aarin kokoista jarvea ja lampea sekd 25 000 kilometrid jokia. Vedenpintaa
on Suomessa paljon, mutta vettd vain noin 235 kuutiokilometrid, sama
maarad virtaa esimerkiksi Amazon-joessa kahden viikon aikana. Suomen
vesistot ovat matalia, koska ja&kaudet ovat kuluttaneet kallioperaa.
Mataluus aiheuttaa sen, ettd vesistot ovat herkkid pilaantumaan: jo
pienikin méara ravinteita, hapanta laskeumaa tai muita haitallisia aineita
voi horjuttaa vesiekosysteemid, kun vettd on v&han. (Suomen
ympéristokeskus 2012a.) Sisévesien kautta haitta-aineet paatyvat lopulta
myOds  meriin:  Suomenselaltd ja  suurimmalta osin  Maanselk&a
Pohjanlahteen ja Salpausseldltd Suomenlahteen. Pohjoisimmasta Lapista
valumavedet paatyvat Jaadmereen, itdiseltd Koillismaalta Barentsinmereen
sekda Vienanmereen ja Itd-Suomen Ilaanistd valumavedet péatyvat



LOPPIJARVI Selvitys jarven ulkoisesta kuormituksesta

Laatokan kautta Suomenlahdelle. (Berninger, Tapio & Willamo 1996, 37—
38.)

Vesistojen pilaantumiseen heréttiin Suomessa vasta sotien jalkeen 1950-
luvulla, mutta aikaisimpia hydrologisia seurantoja ja tutkimuksia tehtiin jo
1800-luvulla. Tutkimuksista ensimmainen sijoittui Saimaalle, jossa jarven
veden Korkeutta alettin seurata vuonna 1847 Lauritsalan asteikolla.
Seuranta kehittyi ja laajeni tultaessa 1900-luvulle ja vuosisatojen taitteessa
tehtiin - ensimmdiset vesistojen tilaa tai niiden elidyhteiséd kuvailleet
tutkimukset. Alkuun tutkimukset toteutettiin yliopistoissa, mutta vuonna
1908 perustettiin tutkimustoimintaa varten Hydrologinen toimisto vuoden
1899 suurtulvan jalkimainingeissa. (Kettunen, Makeld & Heinonen 2008,
9)

Elinkeinoelamén elpymisen ja monipuolistumisen aikaan alkaen 1960-
luvulta vesi- ja vesistotutkimukset vyleistyivat ja 1.4.1962 tuli voimaan
ensimmainen vesilainsd&dantd tutkimus- ja seurantavelvoitteineen. Uuden

lain myo6ta vesiensuojeluviranomaiset, maataloushallituksen
vesiensuojelutoimisto ja maanviljelysinsinGoripiirit aloittivat
vesitutkimukset ja  vesistdjen laatua selvittdvat seurannat. Viime
vuosikymmenet naytteenoton luotettavuus on lisd&ntynyt

naytteenottomenetelmien ja -kéytantdjen kehityksen sekd naytteenottajien
ammattitaidon parantumisen myo6td. Nykyisin EU:n vesidirektiivi ohjaa
yhd yhdenmukaisempaan ja laadullisesti parempaan vesistotutkimukseen
kansainvalisten néytteenottostandardien avulla. (Kettunen ym. 2008, 9.)

Tehokas yhdyskuntien ja teollisuuden jatevesien késittely on alentanut
pintavesien ja Itdmeren kuormitusta, mutta vesien tilassa on yha
parantamisen varaa. lhmisten toiminta aiheuttaa poikkeuksetta haitallista
kuormitusta pinta- ja pohjavesien tilaan. Erilaisia tilaa heikentavid
toiminnan seurauksia ovat luonnonolosuhteista poikkeavat ainevirrat kuten
kiintoaines, happea kuluttava, rehevoittavéd, happamoittava ja myrkyllinen
aines, lampokuormitus seka vesiekosysteemien ja pohjavesimuodostumien
hydrologisten ja rakenteellisten olosuhteiden muuttaminen. (Suomen
ympéristokeskus 2011.)

Y mparistonsuojelulaki 4.2.2000/86 velvoittaa pistekuormittajat
osallistumaan vesientarkkailuun, mutta hajakuormituksen osalta arviointi
tapahtuu  kokeellisesti, laskennallisesti tai erilaisten mallien avulla.
Kuormitusta on parhaiten véhennetty teollisuudessa, yhdyskunnissa ja
kalankasvatuksessa, kun taas maa- ja metsataloudessa sek& haja-
asutuksessa  kuormituksen vdhentdminen on ollut hitaampaa ja
haasteellisempaa. (Suomen ympéristokeskus 2011.)

Valtioneuvosto hyviksyr 23.11.2006 periaatepddtoksen Vesiensuojelun
suuntaviivat vuoteen 2015”. Ohjelma koskee sisdvesid, rannikkovesid seki
pohjavesia ja siind maaritellddn toimenpiteitd joiden tavoitteena on
vesiston hyva tila ja hyvan tilan yllapitdminen. Periaatepaatés on linjassa
alueellisten vesienhoitosuunnitelmien kanssa ja se tukee myds EU:N
meristrategiadirektiivin ja Itdmeren maiden yhteisen Itdmeren suojelua
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koskevan toimintaohjelman laatimista ja toimeenpanoa. (Vesiensuojelun
suuntaviivat vuoteen 2015 2007, 7-8.)

Sisévesia pyritddn suojelemaan myos erilaisilla  suojelualueilla, kuten
luonnon- ja kansallispuistoissa seka lintuvesiin ja rantojensuojeluchjelmiin
perustuvilla  suojelualueilla.  Suojelualueet eivat kuitenkaan ratkaise
rehevoitymis-, pilaantumis- ja saanndstelyongelmia, vaan ongelmien
ennaltaehkaisy olisi kaikkein oleellisinta. Myas luonnon
elvytystoimenpiteitd, kuten ojien  luonnonmukaistamisia, toteutetaan
jossain méérin. (Lahti & Ronka 2006, 142.)

2.3 Vedenlaatuun vaikuttavia tekijoita

Jarvi- ja jokivesien kemiallinen laatu vaihtelee useiden eri tekijoiden
mukaan, jotka vaikuttavat joko pitkdaikaisesti tai hetkellisesti.
Vaihtelevuutta aiheuttavia tekijoitd ovat sadolosuhteet, valuma-alueen
maa- ja kallioperdn laatu sek& morfometriset tekijat, jarven biologiset
toiminnot ja ihmisen aiheuttamat tekijat. Eri ajankohtina jarven eri osissa
voivat olosuhteet muuttua paljonkin ja erilaiset tekijat vaikuttavat toisiinsa
eri tavoin. Edelld mainitusta syystd yhdenkaan jarven tai joen vedenlaatu
ei pysy aina samanlaisena. (Hameen ELY 2012a.)

Sadolosuhteiden  vuosittaiset ja vuodenaikaiset vaihtelut vaikuttavat
merkittdvasti luonnonvesien laatuun. Naitd vaihteluita ovat mm. sadannan
maard, kevaisten sulamisvesien maard, lampdtila, tuuli, jarvien
jaatymisajankohta, lumipeitteen paksuus, jadpeitteisen ajan pituus ja
valaistusolot. (H&meen ELY 2012a.)

Ihmisen toimista merkittdvimpid jarven tilaan vaikuttavia tekijoitd on
hajakuormitus, eli jarven valuma-alueen maaperdn muokkaus ja lannoitus
maa- ja metsataloudessa sekd haja-asutusalueen jatevesien laskeminen
(Lyytiméki & Hakala 2008, 52). Valuma-alueella maa- ja kallioperén
laadulla on tastd johtuen iso vaikutus vesistojen laatuun. Jérvialtaan
morfometriset tekijat, kuten jarven muoto, koko, jarvialtaan avonaisuus ja
syvyyssuhteet vaikuttavat myos. (Hameen ELY 2012a.)

Erilaisten biologisten toimintojen, kuten hengityksen, fotosynteesin ja
eritystoimintojen, maard ja aktiivisuus jarvessa vaikuttavat veden
fysikaalisin ~ ja  kemiallisin  tekijoihin. Hyvana esimerkking tihe&
planktonvesikasvusto, joka heikentdd valon péédsya veteen ja ndin ollen
veden pH-luku voi mennd reilusti eméksisen puolelle fotosynteesissé.
Biologinen toiminta vaikuttaa my6s muun muassa hapenkulutukseen ja
ionimuotoisten ravinteiden méa&raan. (Hameen ELY 2012a.)

Hiilenkierron kannalta jarvet ovat tarked osa ekosysteemid, kun
maaekosysteemistd  jarveen huuhtoutunut orgaaninen aines hajoaa
muodostaen ilmastoa lammittdvid  kasvihuonekaasuja: metaania  ja
hiilidioksidia. Osa hiilestd varastoituu jarven pohjasedimenttiin. Hiili
esiintyy vesist0issd orgaanisessa ja epéorgaanisessa muodossa. Orgaanista
hiiltd tulee jarven perustuotannosta tai sitd voi huuhtoutua jarveen valuma-
alueelta, kasvillisuudesta tai maaperédstd. Epédorgaanista hiiltd tavataan
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jarvessa  liuenneina  karbonaatteina, bikarbonaatteina tai  kaasuina:
metaanina  tai hiilidioksidina. Maaperdn rapautuminen  synnyttaa
bikarbonaattia, mutta hiilidioksidi on seurausta p&&asiallisesti orgaanisen
aineen hajoamisesta. Epaorgaanisen hiilen pitoisuudet kasvavat asutuilla
alueilla maanviljelyksen my6ta. (Suomen ymparistokeskus 2010.)

2.3.1 Kuormituslahteet

Merkittdvimmat ~ vesistdjen  kuormituslahteet  ovat  maatalouden,
metsatalouden  ja  turvetuotannon kuivatusvedet,  yhdyskuntien,
teollisuuden ja eldintuotannon jatevedet, kalankasvatuksen sekd haja- ja
loma-asutuksen paastot seka taajamien, kaivosten ja
jatteenkasittelyalueiden hule- ja kuivatusvedet. Myods jarven sisdinen
kuormitus voi olla voimakas huonokuntoisesta sedimentista johtuen, joka
taas on usein seurausta pitkaaikaisesta ulkoisesta kuormituksesta. Myds
vesiston  ympérilli  olevat pilaantuneet maa-alueet ovat merkittava
kuormituslahde. (Suomen ymparistokeskus 2011.)

Vesistoja  kuormittavat yllamainittujen lisaksi ilmalaskeuma, joka voi
aiheuttaa vesiston happamoitumista, ja luonnonhuuhtouma.
Luonnonhuuhtouma tarkoittaa sitd vesistoon kulkeutuvaa ainevirtaa, joka
luontaisesti  paatyy vesistoon ilman ihmisen toimintaa. (Suomen
ymparistokeskus 2011.)

Laaja-alaisimmin vesistojen tilaa heikentdvat haja- ja pistelahteista
lahtoisin  oleva rehevoittdvien aineiden, fosforin ja typen, kuormitus.
Fosforin osalta yli kolme neljisosaa ja typen osalta puolet ihmisen
aiheuttamasta  kokonaiskuormituksesta ~ syntyy  hajakuormituksesta.
Fosforin, kuten my0s typen, osalta ihmisen aiheuttama kuormitus ohittaa
luonnonhuuhtouman  valtakunnan tasolla.  (Suomen  ympéristokeskus
2012a.)

Suomessa wvuonna 2011 pistemdistd kuormitusta Syntyi massa- ja
paperiteollisuudesta, muusta teollisuudesta, yhdyskunnista,
kalankasvatuksesta, turkistarhauksesta ja turvetuotannosta niin etta
fosforin osuus oli 468 tonnia vuodessa, joka on 11,7 prosenttia
kokonaisfosforikuormituksesta, ja typen osuus 15 542 tonnia vuodessa,
joka on 223 prosenttia typen kokonaiskuormituksesta (Taulukko 1)
(Suomen ympéristokeskus 2012b).

Hajakuormitusta syntyi maataloudesta, metsataloudesta ja haja-asutuksesta
josta fosforia oli 3 336 tonnia vuodessa, joka tarkoittaa 83,3 prosenttia
kokonaisfosforikuormituksesta ja typped oli 45 253 tonnia vuodessa, joka
on 65 prosenttia typen kokonaiskuormituksesta. Liséksi kuormitusta
aiheutui laskeumasta arviolta 200 tonnia fosforia, eli viisi prosenttia
kokonaisfosforikuormituksesta, ja 8 800 tonnia typped, eli 12,6 prosenttia
kokonaistyppikuormituksesta, sekd luonnonhuuhtoumasta arviolta 1 600
tonnia fosforia ja 41 500 tonnia typped, jonka osuutta ei ole laskettu
kokonaiskuormitukseen (Taulukko 1, s. 6). (Suomen ymparistokeskus
2012b.)
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Taulukko 1. Ravinnekuormitus paastolahteittain ja luonnonhuuhtouma (SYKE 2012)

Pistemainen kuormitus

Massa- ja paperiteollisuus 156 2527 3,9 3,6
Muu teollisuus 18 889 0,4 1,3
Yhdyskunnat 155 10573 3,9 15,2
Kalankasvatus 74 599 1,8 0,9
Turkistarhaus 45 430 1,1 0,6
Turvetuotanto 20 524 0,5 0,8
P|stema|.r.1en kuormitus 168 15 542 11,7 223
yhteensa

Hajakuormitus

Maatalous 2750 39500 68,7 56,8
Haja-asutus 355 2 500 8,9 3,6
Metséatalous 231 3253 5,8 4,7
Hajakuormitusyhteensa 3336 45 253 83,3 65
Laskeuma 200 8800 5 12,6
Kuormitus yhteensa 4 004 69 595 100 100
Luonnon huuhtouma 1600 41 500

Teollisuus, kalankasvatus ja yhdyskunnat v. 2011.

Tiedot perustuvat VAHTI-tietojarjestelmantietoihin 28.9.2012.

Muut paastolahteet ja luonnon huuhtouma SYKEn laskema arvio.

Jarven sisdisen kuormituksen arviointi on hankalaa, koska sedimentin ja
veden ainevirta on kaksisuuntainen. Paras tapa on madrittdd yhtalon muut
tekijat. Yleisimmin sisdisen kuormituksen kasvu pystytadn toteamaan siind
vaiheessa, kun tietyn ravinteen pitoisuus ei laske, tai pahimmillaan
kohoaa, vaikka ulkoinen kuormitus olisi saatu loppumaan. Kun jérven tila
on tasapainossa, ravinnepitoisuus pysyy lahes samana, vaikka jarveen
tulisikin - enemman ravinteita, mitd sieltd valuu pois. Tallaisessa
tapauksessa jJarven pohjasedimentti toimii ravinteiden sitojana ja
varastona. Hyvakuntoisessa jarvessa nettoravinnesiirtyma on vedesta kohti
sedimenttid. (Eloranta 2005, 25.)

Jarven nopea rehevoityminen voi selittyd sedimenttiin varastoituneiden
ravinteiden purkautumisesta takaisin vesifaasiin, johon syynd voi olla
diffuusio, sekoitusvirtaukset, tai kalojen aiheuttama pohjan pdllydminen,
bioturbaatio. Kun sisdinen kuormitus ylittdd sedimentoituvan fosforin
madran, kohoaa fosforipitoisuus vedessd, joka taas aiheuttaa tuotannon
nopean lisd&dntymisen jonka myo6td kehittyy happikatoja. Tasta syntyy
kierre, joka heikentdd jarven tilaa rehevoitymiselld. (Eloranta 2005, 25.)

Siséinen kuormitus vaihtelee vuodenaikojen mukaan, ja pahin tilanne on
yleenséd kevéttalvella ja kesékerrostuneisuuden loppuvaineessa, Kkun
sedimentin ja tdmin padlla olevan vesimassan happitilanne on heikko.
Kuormituksen mééré ja merkitys eivat ole vakaita saman jarven siséllg,
vaan niihin vaikuttavat hapettoman kauden kesto ja sen aikana vapautunut
ravinnemaard. Riippuen jarven hapettoman osuuden, esimerkiksi
syvanteen, koosta suhteessa koko jarven tilavuuteen, ei sisainen kuormitus
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valttamattd kasva suureksi, mutta mik&li matalassa jarvessa laaja ala
menee Kkerralla hapettomaan tilaan, voi sisdisen kuormituksen vaikutus
olla todella suuri. (Eloranta 2005, 25.)

2.3.2 Ravinteet

Ravinteella tarkoitetaan kasvin maasta, ilmasta tai vedestd ottamia
kasviravinteita, jotka ovat valttdmattomia kasvin kasvun kannalta.
Kasviravinteista tarkeimpid veden tuotannon ja rehevoitymisen kannalta
ovat padkasviravinteet typpi ja fosfori ja niiden epédorgaaniset muodot
nitraatti, nitriitti, ammonium seka fosfaatti. (Sarkka 1996, 64—68.)

Typpi on alkuaine, jota jokainen elid tarvitsee muun muassa DNA:n ja
proteiinien valmistamiseen ja siitd on yleensd pulaa, koska suurin osa
elidistd ei kykene biologiseen typensidontaan. Alkuaineena typpi on
useiden  ekosysteemien  minimiravinne, jonka  puute  rajoittaa
perustuotantoa. (Lahti & ROnk& 2008, 22.) Minimiravinne tarkoittaa
suhteellisesti véhiten saatavilla olevaa kasvutekijad, joka maardd kasvien
tuotannon suuruuden (Berninger ym. 1996, 71). Typpi eroaa muista
ravinteista siind ettd se on alkuperdltddn kaasu, jota on liuennut
iimakehé&std  veteen.  llmakehdstd  liuennutta  typped  kutsutaan
molekulaariseksi typeksi ja jarvessa sitd pystyy hyvéaksikéyttdméaan vain
eraat sinilevat. Typped esiintyy vedessa erilaisina orgaanisina yhdisteina:
liuenneina, liukenemattomina ja kolloidisina, tai liuenneina epdorgaanisina
yhdisteind: ammoniumina, nitraattina, nitriittind, vapaana typpenda ja
ammoniakkina. (Hameen ELY 2012b.)

Ammoniumtyppi paatyy vesistoihin typpipitoisten orgaanisten aineiden
hajoamistuotteena, lannoitteista ja teollisuuden sek& asutuksen jatevesista.
Tata typen yhdistettd on myods luonnonvesissa normaalisti kymmenesté
muutamaan sataan mikrogrammaa litrassa. Yli 1000 mikrogrammaa
litrassa pitoisuudet viittaavat jatevesipaastoihin. Vesistéssd ammonium
hapettuu nitraatiksi, siihen kuluu happea ja néin ollen myés veden pH-
arvo laskee. Jarven hapettomissa syvanteissa ammoniumtypen maara voi
olla useita milligrammoja litrassa. Levastd kayttdd ammoniumtypped
ravinteenaan. Veden pH:n  kohotessa ammoniumtyppi  muuttuu
myrkylliseen muotoon, ammoniakiksi, joka voi pahimmillaan johtaa
kalakuolemiin, joskin se on vesistdissamme harvinaista vesistojen
luontaisen happamuuden takia. (Pohjois-Pohjanmaan ELY 2011a.)

Nitraattitypped  esiintyy  luonnonvesissa ~ muutamasta  kymmenesta
muutamaan sataan mikrogrammaan litrassa.  Nitraattityppipitoisuudet,
jotka kohoavat  useisiin milligrammoihin litrassa,  viittaavat
jatevesipaastoihin, useimmiten lannoitevalumiin.  Mikali  levatuotanto
vesistdssa on voimakasta, saattaa nitraatti kulua loppuun ja jos myds
ammoniumtyppi  on lopussa alkaa kehittyd sinilevakukintoja. (Pohjois-
Pohjanmaan ELY 2011b.) Ammoniumtypestd muodostuu hapettumalla
nitraattia, mik&li olosuhteet ovat hapelliset. Jos nitraatti loppuu jarven
alusvedestd, kehittyy  voimakas happivaje.  Nitriittityppipitoisuudet
luonnonvesissa ovat yleensa pienet ja runsaampi pitoisuusesiintyma viittaa
jatevesipaastoinin - tai  myrkkyvaikutuksiin - (Pohjois-Pohjanmaan ELY
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2011c.) Kokonaistyppi tarkoittaa veden sisaltdmén typen kokonaismaaraa
ja sen mittayksikko ilmoitetaan pg/l. Typpikuormituksen tyypillisimpia
lahteitd ovat maa- ja metsatalous, asutuksen jatevedet seké turvetuotanto,
lisaksi typped valuu ympéristoon jonkin verran my6s teollisuuden
jatevesistd. (Hameen ELY 2012b.)

Fosforia on eliiden DNA:ssa, solukalvon fosfolipideissdé ja solun
energiatalousyhdisteissa. Luonnossa fosfori esiintyy Iahinnd fosfaatteina ja
se on typen ohella minimiravinne. Sitd esiintyy luontaisesti vesistossé
pienind pitoisuuksina fosforihapon suoloina sekd sitoutuneena erilaisiksi
yhdisteiksi. (Lahti & Ronka 2008, 25.) Apatiitti on tunnetuin luonnon
fosforimineraali. ~ Sisavesissa  fosfori esiintyy tyypillisesti liuenneena
fosfaattifosforina sek& orgaanisena fosforina, eli sitoutuneena kuolleeseen
tai eldvadn eloperdiseen ainekseen. Fosfaattifosforin pitoisuudet ovat
alhaisia  luonnonvesissda ja  suuret pitoisuudet  viittaavat  suoriin
jatevesipaastoihin. PO2-ionin tehokas pidattyminen maahiukkasiin estda
fosfaattihuuhtoumat pelloilta ja muilta alueilta. Korkeiden
fosforipitoisuuksien  seurauksena voi olla runsaiden levakukintojen
syntyminen. Fosfaattifosforia ilmenee talviaikaan enemmén, koska kesén
kasvukaudella levat hyodyntavat vapaan fosfaatin nopeasti ja nain myos
fosfaattia esiintyy enemmén alusvedessd, kuin pintavesissa. (Pohjois-
Pohjanmaan ELY 2011d.)

Tuottajat ottavat fosfaatit kasvuympéristostd, josta ne siirtyvat kuluttajille
ja  hajottajien kautta takaisin maaperd&n tai veteen tuottajien
uudelleenkayttoon. Fosforin  paéatyessd maaekosysteemistd meriin, se
varastoituu  sielld  sedimenttikiviin.  Sedimenttikivet ~ voivat  nousta
maanpinnalle  alttiiksi rapautumiselle ja luonnonhuuhtouman mukana
fosfori lahtee jalleen liikkeelle. (Lahti & Ronké 2008, 25.)

Kokonaisfosfori tarkoittaa fosforin eri muotojen kokonaismaarad, jonka
vesi sisdltdd. Fosfori on se ravinne, jonka mukaan jarven rehevyystaso
maadritellaédn. Kokonaisfosforin mittayksikké on pg/l. Fosforipitoisuudet
makeissa vesissa vaihtelevat suuresti karuimpien jarvien 5 pg/l rehevien,
ihmisen  kuormittamien jarvien 100 pg/l. Useimpien luonnontilaisten
jarvien  kokonaisfosforipitoisuus on  10-50 pg/l.  Kokonaisfosforin
keskiarvopitoisuus Suomen jarvissa on 23 pg/l ja uomissa 60 pg/l. Saman
jarven pitoisuudet vaihtelevat sééolojen ja vuodenajan mukaan. Fosfori on
suurin - syy vesistojen rehevoitymiseen ja se kulkeutuu vesistoihin
suurimmaksi osaksi ihmisen toiminnan seurauksena, pddasiassa maa- ja
metsatalouden sekd asutuksen jatevesien my6td, mutta myo6s
teollisuudella, turvetuotannolla ja kalankasvatuksella on merkitystd téssé
suhteessa. (Hameen ELY 2011.)

Néiden vyll&a esiteltyjen ravinteiden lisdksi vesiekosysteemi tarvitsee
toimiakseen muitakin ravinteita, kuten piin (Si), joka on typen ja fosforin
jalkeen térkein perustuotantoa rajoittava ravinne vesistoissa. Vesikierrossa
pii tunnetaan kuitenkin vield heikosti, mutta on havaittu, ettd piin maara
on vahainen rehevissa vesistoissa. (Suomen ymparistokeskus 2004.)
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2.3.3 S&annostely

Vesistojen saannostely tarkoittaa vesiston tai siihen kuuluvan osan
vedenkorkeuden  muuttamista  virtaamaa  sdatelemalld, patoja ja
voimalaitosrakenteita ~ hyoddyntden.  Sdannostelyn  seurauksena  on
luonnontilan menettaminen, koska vedenkorkeusvaihtelut eivat noudata
endd luontaista rytmid ja riippuen vesienkayttomuodosta, saannostelystéd
voi olla haittaa tai hyotyd. Alkujaan vesistojen séanndstely aloitettiin
maatalousmaan  tarpeen  vuoksi, tulvavesiltd  suojautumiseksi ja
sdhkontarpeen tyydyttdmiseksi. Nykyisistd sdannostelyistd suurin osa on
aloitettu 1950- ja 1960-luvuilla. (Pirkanmaan ELY 2011a.)

Saannostelylld  kevattalven vedenkorkeudet laskevat ja  tulvahuiput
pienenevat, alimmat kesdvedenkorkeudet taas nousevat, jolloin
vedenkorkeuden lasku pienenee ja myds syysvedenkorkeudet nousevat.
Sadnnostellyissda  vesistoissd  vedenkorkeuden  vuodenaikojen  vélinen
vaihtelu on luonnontilaisia  vahdisempédd ja s&&nnonmukaisempaa.
Kevattalven vedenkorkeuden laskemista kutsutaan kevétkuopaksi ja se on
merkittdvin muutos verrattuna luonnontilaan. Kevétkuoppaa hyddynnetdan
energiantuotannossa, koska kuopantekovaiheessa energiantarve  on
suurimmillaan. Kesdvedenkorkeuksien kannalta saannostelylla pystytadn
vaikuttamaan vesiston virkistyskayttoon siten, ettei vedenkorkeutta lasketa
lian alhaiseksi. (Pirkanmaan ELY 2011b.)

Vesistojen séénndstelyd toteutetaan vesilain mukaisten saannostelylupien
puitteissa. S&&nnostelyssa kaytetddn apuna laskennallisia, sadennusteisiin
pohjautuvia vesistomalleja, joiden avulla arvioidaan juoksutuksen tarvetta
ympérivuotisesti. Vesistomallit eivat kuitenkaan ole taysin luotettavia.
Vesiolot voivat muuttua jatkuvasti, eikd kulunut kausi valttamatta kerro
mitddn tulevasta. Sulamisvesien maardd kevéélla voidaan arvioida lumen
vesiarvon perusteella, mutta lumen sulamisolosuhteet ja kevétsateet voivat
muuttaa kuivaksi ennustetun keva&n maraksi. (Pirkanmaan ELY 2011c.)

Vesiston sédanndstely vaikuttaa luonnonelidstdon ja -kasvistoon monin eri
tavoin: osa eliostostd  karsii  sddnndstelystd  elinalueiden madréan
vahenemisellda vedenpinnan alenemisen vuoksi, muun muassa hauki, jonka
lisdantymisen kannalta saraikko on keskeistd kasvustoa (Pirkanmaan ELY
2010). Kasvillisuus ja paikallaan eldvat pohjaeldimet, esimerkiksi madot ja
nilvidiset, karsivat saanndstelystda enemman kuin likkuvat, vain osan
elamastaan pohjalla eldvat eldimet kuten hyonteiset. Lintujen pesinndn
kannalta pahinta on nopeat muutokset vedenkorkeudessa, jolloin pesét
ovat vaarassa tuhoutua. Rantakasveista ilmaversoiset, kuten kortteikko ja
ruovikko, hyotyvat alhaisista vedenpinnoista, kun taas kokonaan vedessa
kasvavat, muun muassa saraikko, kapenee alhaisesta vedenpinnasta
johtuen, kun sille suotuisa biotooppi on yh& pienempialainen. (Sarkka
1996, 134.)

Saannostely vaikuttaa myods jarven virkistyskayttdominaisuuksiin. Mikali
vedenkorkeus nousee likaa, heikkenee rannan
virkistyskayttomahdollisuus ja tulvariski kasvaa. Jos vedenkorkeus laskee
likaa, hankaloituu laiturien kaytté ja veneily. Nykyisin séd&nndstely on
toiminut niin hyvin, ettei haittavaikutuksia virkistyskaytélle juuri ilmene,
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mutta mikali siirryttéisiin - luonnonmukaisiin - vedenkorkeuksiin, syntyisi
vahinkoa rantarakennuksille ja rannoille, joiden korkeustasot on laskettu
sdannostelyn mukaan. Paasdantoisesti saanndstelyssa ovat vastakkain
virkistyskayttd ja  luonnonympariston  sdilyminen.  Saannodstelylld  on
vaikea péésta tilanteeseen, jossa tilanteesta hyotyvat luonto ja ihmiset yhté
aikaa. (Pirkanmaan ELY 2010.)

2.3.4 Vuodenajat ja saa

Vuodenaikojen vaihtelu ja séétilat vaikuttavat ravinteiden kulkuun. Tulva-
ja hulevedet kuljettavat mukanaan ravinteita valuma-alueelta. Kovat tuulet
taas sekoittavat vesimassaa. Valaistus ja tuuliolosuhteet vaikuttavat
lampokerrostuneisuuteen ja sen myo6ta jarven happioloihin yhdessé jarven
pinta-alan ja syvyyssuhteiden kanssa. Jarven pysyvat tekijat yhdessa
vuodenaikojen mukaan vaihtuvien tekijoiden kanssa vaikuttavat eliéstoon.
(Lyytiméki & Hakala 2008, 50.)

2.3.5 Lampdtilakerrostuneisuus

Lampotilakerrostuneisuudessa on nelja vuodenaikaisjakaumaa:
kevattayskierto, kesékerrostuneisuus, syystayskierto ja
talvikerrostuneisuus.  Lampdtilakerrostuneisuus — tarkoittaa — erilampdisten
vesien tiheyseroja, jotka synnyttdvét vesien kerrostuneisuuden. Vesi on
tiheintd +4 °C ja laskee lahestyttaessa jaatymispistetta ollen 0 °C 0,99987
kg/l. Tamadn myo6td kylmin vesi on talvella pinnassa ja lammin [ahelld
pohjaa, jossa lampotila voi olla jopa 5-6 °C. Kesélla tilanne on
painvastainen, jolloin Kkylmin vesi on lahimpdnd pohjaa ja lampimin
pinnassa. (Sérkka 1996, 34-35.) Jarven kerrostuneisuus vaikuttaa sen
happioloihin ja tatd my6ta jarven sisdisen kuormituksen maaraan ja jarven
tilan kehitykseen (Eloranta 2005, 23).

Syksya kohden erityisesti suurissa jarvissa vesi sekoittuu ja jaahtyy
pitkdan ennen jdiden tuloa ja vesikerrosten tiheyserot ovat talléin pienet.
Talvisin jaistd johtuen vesi ei sekoitu tuulesta. Veden kerrostuneisuuteen
vaikuttaa sé&&olojen lisaksi jarven pinta-ala ja suojaisuus tuulelta. Kevaalla
jaiden l&hdettya kevattayskierto alkaa heti ensimmaisten tuulisten paivien
aikana auringonvalon lammittdessé koko vesimassaa ja tayskierron sitd
sekoittaessa. Tyynella sdalla sekoittumista ei padse tapahtumaan ja vain
pintavesi lampenee. Pitkdn tyynen ajanjakson seurauksena voi olla pysyva
kerrostuneisuus, meromiktia, koska veden tiheyserot kasvavat niin
suuriksi, etteivat kerrokset endéd sekoitu keskendaan tuulen voimasta. Veden
pintakerroksen tullessa raskaaksi, tuulet paksuunnuttavat sen. (Eloranta
2005, 22.)

Alusveden (hypolimnion) [ampdatilan kohoaminen on kiinni
kerrostuneisuuden alkua edeltdvan ajanjakson pituudesta sekd alkukesén
sddoloista. Paallysveden (epilimnion) ja alusveden valissd olevaa
vesikerrosta  kutsutaan  vélivedeksi  (metalimnion). Veden lampdtila
muuttuu nopeasti valivedessa syvemmalle mentéesséd. (Sarkka 1996, 35.)
Lampatilakerrostuneisuuden, morfometrian ja valaistusolojen tuntemus on
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edellytys pdéllys- ja alusveden tilavuussuhteiden  maarittamiselle.
Olosuhteiltaan samankaltainen jarvi saattaa olla
lampatilakerrostuneisuuden osalta taysin erilainen. (Eloranta 2005, 23.)

Karkeasti arvioiden voidaan esittdd, ettd suojaisassa jarvessd, jonne ei
juuri tule valuma-alueelta virtauksia, tai jonka vesi on humuspitoista,
lampokerrostuneisuus  kehittyy  nopeasti  alkukesastd ja  lAmpiman
kerroksen  paksuus j&& ohueksi, jolloin  viiledvetisen alusveden
tilavuusosuus kasvaa suuremmaksi. Jarven ollessa kirkasvetinen ja tuulille
altis, jaa kerrostuneisuus heikoksi ja padllysveden osuus on isompi kuin
alusveden ja néin alusveteen kohdistuva kuorma kasvaa. Tallaisissa
jarvissd kerrostuneisuutta ei muodostu Vvalttdméattd lainkaan, tai se
purkautuu kesken kesén tuulten takia. (Eloranta 2005, 23.)

2.3.6 Happi ja happikato

Happi (O) on Kkaikille elidlajeille véltdmaton alkuaine soluhengityksen
vuoksi. Vesiin happi péaatyy liukenemalla ilmakeh&stda tai tuottajien
fotosynteesistd. Maapallon eliGilld hapesta ei yleensd ole pulaa, mutta
hapettomia  elidyhteisdja  loytyy  suoturpeesta, kallioperdsta  seka
tilapaisesti  merensyvanteistda ja  rehevOityneistd  jarvista  varsinkin
tuotantokauden ulkopuolisena aikana. (Lahti & RoOnka 2008, 24.) Edella
mainittua  tilannetta  kutsutaan  happikadoksi,  joka  tarkoittaa
vesiekosysteemin  hapen loppuunkulumista.  Hajoamistoiminta, kuten
kuolleen kasvi- ja levamassan hajoaminen, kuluttaa happea ja tama
muodostaa herkasti happikatoja etenkin matalissa ja rehevissé jarvissa.
Happikatojen myo6ta tapahtuva rehevoityminen voimistaa
kasvihuoneilmitd, kun hapettomissa oloissa tapahtuva hajoaminen
muodostaa metaania. (Hakala & Lyytimaki 2008, 48.)

Jarven pintavesien hapettuminen avovesikaudella ei ole ongelma edes
rehevissa tai kovan kuormituksen jarvissé, koska silloin jarvi saa happea
rittdvasti suoraan ilmasta ja levien sekd kasvien yhteyttdmisestd,
fotosynteesista. Happiongelma alkaa kehittymaan alimmissa
vesikerroksissa, joihin happi ei endd Kierrd tayskiertojen padttymisen
jalkeen. (Eloranta 2005, 23.)

Hapen kannalta matalien jarvien tilanne on syvid jarvia parempi, silla
avovesikaudella matalat jarvet saavat happea alimpiinkin kerroksiin aika-
ajoin. Happiongelmaisen jarven kannalta talviajan pituus jaapeitteineen on
kriittinen, koska happea ei padse jarveen lainkaan ilmakehasta.
Vesimassan pienetkin lampotilaerot voivat olla ratkaisevia kevattalven
happikadon suhteen ja tastd syysta jarven jaatymisajankohdalla on iso
merkitys. Talviaikainen hapentarve korostuu jarven aikaisen ja nopean
jaatymisen talvena, silla syksyn tayskierto ja wveden ja sedimentin
hajotustoiminta hyvéhappisissa oloissa jaa vajavaisiksi. Jarven talvinen
hapenkulutus on kuitenkin huomattavasti vahaisempaa kuin keséinen,
koska hajotustoiminta hidastuu kylmassa vedessa ja syysveteen liukenee
ilmasta enemman happea talven varalle paremmin, kuin mit4d kesén
l[ampimaan veteen. (Eloranta 2005, 23.)
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2.3.7 Jarven elio- ja kasvitoiminta

Elibtoiminnan merkitys jarven vedenlaatuun on iimennyt
ravintoketjukunnostuksen, eli biomanipulaation, my6td jossa saadelldén
tuotantotasoja niin, ettd haitalliseksi koettua levamaaraa saadellaén
poistamalla kaloja. Osa kalalajeista kéyttdd ravinnokseen eldinplanktonia,
joka taas sy0 levid. Jarvien biomanipulaatiossa pyritddn poistamaan
elainplanktonia syovia kaloja, jotta eldinplanktonkanta séilyisi tehokkaana
levien poiston kannalta. Kalat myds pollyttdvat pohjasedimenttida ja sen
arvellaan olevan jopa vaikuttavampi tekija jarven tilan kannalta, kuin
elainplanktonin levalaidunnus. (Eloranta 2005, 25-26.)

Kesdisin rehevissa jarvissa ilmenee hapen ylituotantoa, kun kaikki
yhteyttavat eliét tuottavat happea. Tamé hapen ylituotto taas kuluttaa
veden sisdltdman epédorgaanisen hiilen, hiilidioksidin ja bikarbonaatin
hyvin véhiin, jolloin veden pH nousee jopa tasolle 9-10, eméksinen, ja
veden sisdltdmd ammoniumtyppi alkaa kehittdd eliostolle myrkyllista
ammoniakkia. Emaéksisistd oloista  johtuen hiili muuttuu tuotantoa
rajoittavaksi tekijaksi kuten fosfori ja typpi ja sen myota sinilevat saavat
etumatkaa, koska pystyvat hyodyntdmadn muita levélajeja paremmin
pienemmaét hiilipitoisuudet. (Eloranta 2005, 26.)

Rehevissa  jarvissa  vesikasvillisuuden  poiston  ajatellaan  olevan
tarpeellinen toimenpide, mutta vain osittainen poisto on perusteltua ja
sekin lahinn& vain virkistyskayton kannalta. Vesikasvien poisto vie vain
hieman ravinteita pois jarvestd, silld isot vesikasvit ottavat ravinteensa
pohjasedimentistd, eivdt suoraan vedestd ja ndin ollen jarven
ravinnekuormitusta ei  saada  pienennettyd niitoilla. Pahimmassa
tapauksessa vesikasvien poisto voi aiheuttaa haitallisia muutoksia jarven
tilassa. Rantakasvillisuus toimii ravinnesuodattimena maan ja rantavesien
valilla ja kasvusto myds vaimentaa aallokkoa estden pohja-aineksen
huuhtoutumisen ravinteineen ulapalle. Jos rantakasvillisuus poistetaan,
paatyvat ravinteet ennen pitkda lisédméén happea kuluttavan orgaanisen
aineksen kulutusta. (Eloranta 2005, 26-27.)

Rantavyohykkeen vesikasvuston ja matalien jarvien kasvillisuuden
mittava vahentdminen poistaa péallyslevastoltd kasvualustat, jolloin
naiden kasvuun vaatimat ravinteet jadvét kasviplanktonin k&yttéon, mika
tarkoittaa, ettd isojen kasvien poisto aiheuttaa suoraan kasviplanktoniin
kuuluvien sinilevien huomattavaa lisdantymistd. Vesikasvien niitto voi
matalissa jarvissd aiheuttaa myos kasviplanktonin kasvua valomaaran
lisd&ntymisen vuoksi. Vesikasvien niiton jalkeen pohjiin jad kasveista jopa
yli puolet: maavarret, eli juurakot, jotka jatkavat toimintaansa pumpaten
ravinteita katkaistun varren kautta suoraan veteen. (Eloranta 2005, 27.)

2.4 Vesiston rehevoityminen ja rehevyysluokkien maarittely
Arviolta joka kymmenennessd Suomen jarvista tavataan rehevoitymisen

merkkejad ja noin puolet jarviin kohdistuvasta ravinnepaastokuormituksesta
on peréisin peltovilielystd. Rehevoitymisen alussa perustuotanto kasvaa,
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mutta véhitellen voimakas rehevoityminen  johtaa luonnon
monimuotoisuuden kaventumiseen. (Lahti & Rénka 2006, 138.)

Rehevoitymiselld tarkoitetaan perustuotannon kasvua ekosysteemisséd ja
kun ekosysteemiin paatyy aiempaa enemman ravinteita, johtaa se
rehevoitymiseen. Rehevoitymistd  minimiravinteiden lisdksi aiheuttavat
myds eloperdisen aineksen, kuten turpeen ja ulosteen pééatyminen
vesistdon. Luonnossa luonnollinen  rehevoityminen ei ole vaarallista,
painvastoin, rehevoityminen voimistaa eldmdi ja siitd voi olla hyotya.
Useat Suomen lintuvedet ovat osittain ihmisen rehevoittamida. Hyotyja
enemman  rehevoitymiselli on  kuitenkin  haittapuolia:  ravinteiden
lisd&ntyesséd esimerkiksi niukkaravinteisuutta suosivat eliblajit haviavat
lopulta. (Lahti & Ro6nka 2008, 28.) P&dosin vesistojen rehevoityminen
koetaankin  negatiivisena  ilmiond, silld  lajien  haviamisen  lisaksi
rehevOityminen  voimistaa  tiivin  rantakasvillisuuden  kehittymista,
roskakalojen lisaédntymistd ja sinilevien syntya (Hakala & Lyytimaki 2008,
46).

Jarven rehevyysaste, eli trofia-aste, voidaan maaritellda planktonin
perustuottajien, biomassan tai klorofyllipitoisuuden, maaran tai niiden
tuotantoaktiivisuuden mukaan. Biomassan madrad vaihtelee samassa
jarvessa eri vuodenaikojen vélilla, joten rehevyystyypin analysointi vaatii
useita tutkimuskertoja kesakaudella, talvindytteistd ei voi rehevyysastetta
madritelld lainkaan. (Eloranta 2005, 15.)

Kasviplanktonin ~ biomassaa tutkitaan  k&&nteismikroskoopilla  laskien
planktonyksikdiden  kolonioiden ja  rihmojen maard  méaaratyssa
vesitilavuudessa. Kun yksikon tilavuus on saatu selville, saadaan laskettua
my6s  kokonaishiomassa.  Klorofyllianalyysi on  kéaanteismikroskooppi-
tekniikkaa nopeampi ja tarkempi ja ndin ollen paras olemassa oleva keino
selvittdd jarven rehevyystaso kasviplanktonista, vaikka sekin keino on altis
vuodenaikojen  vaihtelulle. Planktonin  tuotantoaktiivisuuden, el
perustuotannon, mittaaminen on tyoldstd ja kallista ja tuloksien
luotettavuuteen  vaikuttaa ~ heikentdvésti  moni  muuttuja,  kuten
naytteenottopéivan sadolosuhteet ja veden lampdtila. (Eloranta 2005, 15.)

Useimmiten jarven rehevyystaso maaritelldén kuitenkin
kokonaisfosforipitoisuuden mukaan.  Vesiston  kokonaisfosforipitoisuus
riippuu  jarven tyypistd, esimerkiksi pitkdviipymaisessd, isossa jarvessa
ulappa-alueen fosforipitoisuus kasvaa syksylld, saavuttaa huippunsa
talvella ja laskee kevatkeséllda. Lyhytviipymaisessd jarvessa fosforihuippu
saatetaan saavuttaa vasta alkukesastid ja toistamiseen syksylld. Rankan
sisdisen  kuormituksen  jarvet tavoittavat  fosforipitoisuushuippunsa
useimmiten vasta loppukeséstd. Jarvet luokitellaan rehevyystason mukaan
oligotrofisiin, eli karuihin ja eutrofisiin, eli reheviin. Eri tahojen, kuten
OECD:n ja Yhteispohjoismaisen  jarvitutkimuksen, —maarittelemissa
luokitusrajoissa on hieman eroavaisuuksia. (Eloranta 2005, 15.)

Vesistjen rehevoitymisen torjunta on hankalaa, koska rehevoitymistd

aiheuttavat ravinteet ovat suurimmilta osin perdisin hajakuormitusléhteista
ja  vaikka itse  kuormitusldhteen p&&stot olisi  saatu  minimiin,
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rehevoityminen voi jatkua siséisen kuormituksen kautta.
Jarvikunnostustoimenpiteet ovat kuitenkin kalliita ja paras keino on pyrkid
estamaan  ravinteiden  karkaaminen  alkuldhteilld  muun  muassa
puhdistamalla  jatevedet ~mahdollisimman hyvin  seka  kayttamalla
esimerkiksi peltovilielyssa  suojavyohykkeitd. Liséksi jarven valuma-
alueen uomien varrelle voidaan tehdd esimerkiksi kosteikko- ja
laskeutusaltaita. (Lahti & Ronka 2008, 30.)

2.5 Valuma-alue

Jokaisella vesialueen kohteella on oma valuma-alue, esimerkiksi joella,
jonka ohi alueelta huuhtoutuvat aineet kulkevat. Joissain yhteyksissa
voidaan puhua my6s kauko- ja l&hivaluma-alueista, joista ensimmainen
tarkoittaa koko tulouoman valuma-aluetta ja jalkimmainen aluetta, josta
vedet valuvat ilman virtaavaa uomaa jarveen. (Berninger ym. 1996, 70.)
Valuma-alue on vesistbalue jota rajaa vedenjakaja, eli maaston
korkeimmat kohdat. Alue voidaan rajata maastokartalta ja tarpeen mukaan
se voidaan my0s kayda tarkastamassa maastossa. Vesistoalueen
muodostavat  valuma-alueella  sijaitsevat jarvet, lammet ja joet.
Lahdettdessa selvittdmé&&n vesiston tilaa, on valuma-alueen Kkartoitus
tarkedd ulkoisen kuormituksen selvityksen kannalta. Vedenlaatuun
vaikuttavat valuma-alueen ominaisuudet, kuten maaperd, Kallioperd ja
korkeussuhteet sekd maankayttd. (Uudenmaan ympéristokeskus 2010.)

Valuma-alueen maankayttd ja maapera ratkaisevat onko jarvi
kirkasvetinen ja karu vai ruskeavetinen ja reheva (Laukkanen 2005, 148).
Valuma-alueen maaperan laatu ratkaisee, minka verran ravinteita paatyy
vesistdon niin - luonnonhuuhtoumana, kuin ihmistoiminnan  kuormituksen
seurauksena: savimaa on herkk&4 eroosiolle, turvemailta liukenee
vesistoihin humusaineita ja taas moreeni on hapanta ja vaharavinteista.
Kalliopera  vaikuttaa  maanpinnan  korkeussuhteisiin ~ sekd  veden
virtaussuuntaan ja -nopeuteen. Korkeussuhteet kertovat maanpinnan
vaihtelusta, mékisyydesta ja tasaisuudesta ja madrittdvat néin, minkélainen
vesistd alueella on. Kallio- ja maaperédn altaat synnyttavat jarvia ja lampia
kun taas alavalla maalla on puroja ja jokia jotka virtaavat ennen pitk&a
kohti merta. (Uudenmaan ymparistokeskus 2010.)

Maankayttd jaetaan yleensd metsiin, peltoihin ja asutukseen ja
maankayton voi arvioida maastokartan perusteella kymmenen prosentin
tarkkuudella. Kasvavasta metsdsta lahtoisin oleva vesi on yleensé
puhdasta ja véharavinteista kun taas hakkuiden jalkeen ravinteita ja
humusaineita kulkeutuu vesistéihin enemman. Peltovilielystd karkaa
vesistfjd kuormittavia ravinteita. Taajama-asutuksen jatevedet péatyvat
puhdistuksen jalkeen vesistoihin ja puhdistuksesta huolimatta vesiin jaa
jonkin verran ravinteita ja eloperdistd ainesta, joka on havaittavissa
puhdistetun  veden purkualueen rehevéitymisend. Haja-asutuksesta
vesistoinin  paatyy vield jossain maarin kasittelemattomia jatevesia ja
muun muassa ihmisten ulosteet nostattavat vesiston bakteeripitoisuuksia.
(Uudenmaan ympéristokeskus 2010.)
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2.6 Laskennallinen ulkoinen kuormitus ja VEPS 2.0

Jarven laskennallisen ulkoisen kuormituksen selvittdmiseksi tulee tietaa
seuraavat muuttujat: uomien virtaama, I/s, ja vedenlaatutiedot, pg/l, joiden
osalta  kuormitus halutaan selvittdd. Virtaamamittaustuloksista ja
vedenlaatutiedoista lasketaan ainevirtaama, pg/s, ja muutetaan muotoon
kg/v. Mikali virtaamamittauksia ei ole tehty, voidaan virtaama arvioida
laskemalla valuma-alueen pinta-ala, km?, ja valita valuma-alueen kannalta
samankaltainen verrokkivesistd, jonne virtaamamittaukset on olemassa ja
kayttaa taman verrokin keskiarvovirtaamaa. (Mallén 2006.)

Ulkoisen kuormituksen laskukaava: valuma md/v * vedenlaatu (esim.
typpi) mg/mé : 1 000 000 = kg/v (Mallén 2006).

Vesistokuormituksen arviointi- ja hallintajarjestelmda, VEPS, on Suomen
Ymparistokeskuksen (SYKE) kehittdmé ja yllapitdma jarjestelmd, jonka
avulla voidaan arvioida maa- Ja metsatalouden, haja-asutuksen,
luonnonhuuhtouman, laskeuman, pistekuormituksen, hulevesien,
turvetuotannon ja loma-asutuksen aiheuttama kuormitus. Jarjestelmé
tuottaa tietoa  vesistbalueeseen  kohdistuvasta  kuormituksesta,
kuormituksen  jakautumisesta eri  kuormitusléhteisin  sek&  joidenkin
kuormitusléhteiden osalta tietoa kuormituksen ajallisesta muutoksesta.
(Suomen ymparistokeskus 2006.)

VEPS-jarjestelmd kayttdd hyodykseen ympadrist6hallinnon tietokantoja,
kuten ~ VAHTI, valvonta- ja  kuormitustietojirjestelmda,  seka
maankayttoaineisto SLICES, Separated Land Use/Land Cover Information
System. Se laskee kuormituksen kayttden malleihin ja mittauksiin
perustuvia arvioita eri kuormitusléhteistd. VEPS:n tuottama tieto sopii
kaytettdvaksi taustatietona ja suuntaa antavana tietona erilaisiin
selvitystoihin, se ei kuitenkaan anna tarkkaa ravinnekuormitustietoa,
koska jarjestelmd ei vertaa arviointeja alueen mitattuihin tietoihin.
(Suomen ymparistokeskus 2006.)

2.7 Viestinnan tarkeys vesistokunnostushankke issa

“Inhimillnen viestintd on keino solmia ja ylldpitdd yhteyttd ihmisten
kesken.  Viestintataito on syvimmiltddn kykya ilmaista itseddn
tarkoittamallaan tavalla ja kykya vastaanottaa ja tulkita viestejd oikein.”
(Repo & Nuutinen 2008, 8.)

Vesistokunnostuksen ~ onnistuminen  on  pitkdlti  kiinni  ihmisten
aktiivisuudesta ja osallistumishalusta, koska valtion julkista rahoitusta ei
ole saatavilla kunnostushankkeita varten tarpeeksi ja toisaalta valtiolla ei
katsota  olevan  velvollisuutta  kunnostushankkeiden  toteuttajana.
Kunnostushankkeiden rahoittajina  toimivat yleensda kunnat, yritykset,
yhdistykset ja paikalliset asukkaat. Kunnostushankkeet ovat myo6s
riippuvaisia  talkoovoimista ja  ndin  paikallisten asukkaiden ja
kesamokkildisten ~ mukanaolo  kunnostushankkeissa ~ on  hankkeen
toteutumisen kannalta aarimmaisen tarkedd. (Rotko & Lyytiméaki 2004, 7.)
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Vesistokunnostushanke koskettaa siis yleensd suurta ihmisjoukkoa ja
hankkeen onnistumisen kannalta sujuva yhteistyd ja tiedonkulun
toimivuus ovat keskeisessd osassa tyotd. Joissain tapauksissa hanke ei
valttamatta tarvitse viestintaa, mutta useimmiten
vesistokunnostushankkeen laajan sidosryhmén wvuoksi on myds paljon
eridvia  ndkOkantoja ~ ongelman  olemassaolosta, laajuudesta ja
ratkaisukeinoista. Sidosryhman vuorovaikutuksen toimivuudella on tarkea
rooli kunnostushankkeen onnistumisessa silld hanke voi aiheuttaa muun
muassa ennakkoluuloja  toteutumisensa suhteen, koska hankkeiden
tulokset eivat ole néhtavissd valttamattd vield wvuosienkaan paasta
toteutuksesta. Sujuva ja avoin vuorovaikutus edesauttavat paitsi hankkeen
onnistumista, my6s  kdynnistymistd, varainhankintaa, talkoohengen
syntymistd ja yleista hyvaksyntdd hankkeelle. (Lahteenmaki & Rotko
2005, 7-8.)

Onnistuneen  vuorovaikutuksen  tyokalu on viestinndn  huolellinen
suunnittelu ja toteutus. Viestinndn on oltava joustavaa ja monipuolista,
silld Kkaikille tahoille ei onnistu samanlainen viestintd. Viestinnan tarkoitus
kunnostushankkeissa on antaa ajankohtaista informaatiota ja kannustaa
ihmisia  osallistumaan talkoisiin.  Isoin  haaste vesistokunnostukseen
littyvdssa  viestinndssd ja  vuorovaikutuksessa  on  tarpeellisen
tutkimustiedon antaminen siitd  kiinnostuneille  ymmarrettavasti.  Eri
kohderyhmien tunnistaminen ja naiden tarpeiden huomioiminen on tarkea
osa suunnittelua, silld viestin perillemenemiseksi sanoman selkeys ja
havainnollistaminen ovat keskeisessa roolissa viestintatyotd. (L&hteenmaki
& Rotko 2005, 10.)

Hyvin suunniteltu viestintd edesauttaa suunnitteilla olevaa hanketta
eteenpdin ja taman lisaksi se voi parhaimmillaan myos lisatd yleista
ymparistotietoutta, parantaa suunnitelmien ja ohjelmien laatua osallisilta
saatavan palautteen, tietojen ja kokemusten kautta, edesauttaa laajempaa
hyvaksyntda ja sitoutumista hankkeisiin yleisesti, lisata lapindkyvyytta ja
luovuutta ja ehkdistd ennen kaikkea vaarinkasityksid, aikataulun
venymisté ja oikeusprosessien maaraa. (Rotko & Lyytimaki 2004, 7.)

Viestinndn  toteutuskeinoja on useita, Yyleisimpadnd  joukkoviestinta
paikallis- ja muiden lehtien avulla, tiedotustilaisuudet ja radio- ja
televisiouutisointi. Useasti hankkeen toteuttaja julkaisee myos tiedotteita,
esitteitd, julkaisuja, postereita ja  multimediaesityksid  hankkeesta.
Vesistokunnostushankkeiden puolesta voidaan jarjestdd myos nayttelyitd,
tyonaytoksid, esittelytauluja  maastoon, seminaareja sekd erilaisia
tempauksia ja hanketta voidaan esitelld tapahtumissa. Hankkeen
markkinointia ~ ja  varainhankintaa ~ varten  voidaan painattaa
oheismateriaalia. Vuorovaikutuksen lisaamiseksi hankkeen
tutkimusvaineessa voidaan keratd palautetta, haastatella sidosryhmia ja
jarjestda  kyselyitd. My0Os henkilokohtainen  viestintd  puhelinsoitoin,
tapaamisin ja kirjein voi olla tarpeen sekd viestiminen elektronisesti
internetin ja séhkopostin valitykselld. Osallistavina viestintdmenetelmina
voidaan hyodyntaa koulutustilaisuuksia, kylasuunnitelmia,
kohdekierroksia ja erilaisia teemaan liittyvia kilpailuja. Yleison lisaksi
raportointi hankkeen rahoittajien ja viranomaisten suuntaan on tarkeaa,
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unohtamatta laajempaa yhteisty6td, jossa tietotaitoa voidaan jakaa myos
ulkomaisille yhteisty6tahoille. (Rotko & Lyytiméki 2010, 10.)
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3 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

Loppijarven ulkoisen kuormituksen selvitystyon tutkimusaineisto koostuu
kentdlld otetuista vesinaytteistd, kentdlld tehdyistd virtaamamittauksista,
aiemmin eri tahojen teettdmistd vesindytetuloksista ja valuma-alueen
pinta-alan selvittdmisesta.

Tutkimusmenetelmdt perustuivat laboratorioon menevien naytteiden osalta
vedenlaatustandardeihin, S:can Spectro:lyser -kenttamittarilla tutkittujen
naytteiden osalta laitteen omaan jokivesiin sopivaan mittausohjelmaan ja
virtaamamittausten  osalta siivikoilla mitattuihin  virtaamatuloksiin  ja
niiden vientiin tietokoneohjelmaan, joka laskee virtaaman. Valuma-alueen
pinta-ala selvitettiin Metséhallituksen Retkikartta.fi-palvelun
alueenmittaustyokalun awvulla.

3.1 Loppijrven sijainti ja ominaispiirteet

Loppijarvi sijaitsee Kanta-Hameen maakunnassa, Lopen kunnassa, Lopen
kirkonkyldan taajaman eteldpuolella ja se kuuluu Kokeméenjoen ja taas
siihen kuuluvan Tervajoen vesistOalueeseen. Jarven valuma-alueen pinta-
ala on 82,23 neliokilometrida. Vesipinta-alaa Loppijarvessa on 1178
hehtaaria, saaria jarvelld on 25 mukaan lukien pienimmatkin luodot ja
rantavivaa on 46 kilometrid. Jarven keskisyvyys on vain 1,75 metrid
jarven suurimman syvyyden ollessa 6,71 metrid. (Hameen ELY 2012c.)

Loppijarvi on haasteellinen vesistd ravinnekuormituksen kannalta monen
eri tekijan vuoksi. Se on humuspitoinen, matala ja pinta-alaltaan laaja
jarvi, jolloin  se on erityisen herkka erilaisille tekijoille, kuten
sddolosuhteille,  valuma-alueen  maa- ja  kallioperdan  laadulle,
morfometrisille piirteille,  biologisille  toiminnoille,  valuma-alueen
alueidenkaytolle ja sisdiselle kuormitukselle. Loppijarvessa on ainoastaan
yksi syvannealue, eikd kesékerrostuneisuutta tapahdu mataluudesta
johtuen lainkaan. Toisaalta mataluudesta johtuen Kkesdisin ei ole
Kokeméenjoen  vesiston  vesiensuojeluyhdistyksen  tutkijan,  Reijo
Oravaisen, mukaan tavattu happikatoja, silld vesi saa riittdvan hapen
ilmasta. Vaikka talvi 2011-2012 oli ollut edellisvuosia leudompi ja jaat
tulivat vasta myohaan syksylld, kehittyi jarven happitilanne silti huonoksi
tuotantokauden ulkopuolella, koska vesimassat olivat ja&dneet ennen jiiden
tuloa lampimiksi, joka lisd4d hapenkulutusta talvella. (Oravainen 1999, 4.)

Jarved kuormittaa varsinkin maatalouden hajakuormitus ja sen liséksi
valuma-alueella on suopitoisia maita ja metsad, haja- ja vapaa-ajan
asutusta ja alueella sijaitsee my6s Lopen kirkonkylan keskustaajama.
Kokonaisuutta tarkastellessa ja pohtiessa jarven mahdollista sisdista
kuormitusta, my6s alueidenkdyton historialla  on  varmasti oma
merkityksensa.  Lopella, kuten monessa  muussakin  kunnassa,
keskustaajaman jatevedet juoksutettiin aikaisemmin puhdistamattomina
suoraan jarveen. Taman jalkeen toiminnassa oli jatevedenpuhdistamo
vuosina 1975-2002. Jatevedenpuhdistamon toiminta loppui
siirtoviemariverkoston valmistuttua Lopelta Riihimdelle vuonna 2002.
(Keto & Sammalkorpi n.d., 3.)
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\Vuonna 2008 Loppijarvesta tehtiin sdanndstelyselvitys.
Ymparistdhallinnon  VEPS-tietojarjestelmélla  tehdyn arvion mukaan
Loppijarveen laskeva fosfori jakautuu kuormitusléhteittain

seuraavanlaisesti (Kuvio 1): maatalous 54 prosenttia, luonnonhuuhtouma
25 prosenttia, haja-asutus 20 prosenttia, metsatalous 1 prosentti ja
turvetuotanto O prosenttia (Keto & Sammalkorpi n.d., 10).

Loppijarven fosforikuormitus

kuormituslahteittdin (%)
Turvetuotanto
Haja-asutus 0%

20% \

Maatalous
54 %

Metsitalous .~

1%

Kuvio 1.  Loppijarven fosforikuormitus kuormituslahteittéin (%)

Tervakoski Oy on sdannostellyt Loppijarved vuodesta 1973 alkaen
paperitehtaiden  vedenoton  turvaamiseksi. S&anndstelyd toteutetaan
Nummistenjoen  vanhan vesivoimalaitoksen patorakennelmien avulla
(Keto & Sammalkorpi n.d., 3).

3.1.1 Aikaisemmat tutkimukset alueella

Loppijarven sisaistd  fysikaalis-kemiallista vedenlaatua on tarkkaillut
vuodesta 1962 [ahtien [ahinn& Kokeméenjoen vesiston
vesiensuojeluyhdistys, mutta tdméan opinndytetydon kaltaista laajaa
ulkoisen kuormituksen selvitysty6ta ei ole aiemmin tehty. Kokeméenjoen
vesiston  vesiensuojeluyhdistys on hoitanut myds jarveen laskevan
Sarvijoen velvoitetarkkailua, joka liittyy Kkyseenomaisen uoman varrella
sijaitsevaan turvetuotantoalueeseen. Tervakoski Oy on suorittanut jarven
saannostelyyn liittyvdd velvoitetarkkailua Nummistenjoen osalta alkaen
vuodesta 1973. Velvoitetarkkailuohjelmaan liittyen, jarvella tehtiin
vuonna 2006 kasvillisuustutkimus, sekd wvuosina 2007 ja 2010
pohjaelaintutkimus. Velvoitetarkkailuohjelmaan kuuluu myaos
kalastuskirjanpito ja -tiedustelu. Loppijarvi oli myds mukana Kanta-
Hameen jarvet kestavdan kehitykseen, JARKI-hankkeessa, jonka
puitteissa jarven ravinnekuormitusta selvitettiin. (Jutila 2006, 31.)

Ulkoista kuormitusta on tarkkailtu muutaman jarveen laskevan uoman
osalta myds Lopen kunnan ymparistonsuojeluyksikon toimesta ja liséksi
Loppijarven ystavat Ry on tehnyt omatoimisia tutkimuksia liittyen jarven
tilaan (Loppijarven ystavat n.d.).
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3.1.2 Tutkimuskohteiden valinta

Tutkimuskohteet valittiin yhdessa Vanajavesikeskuksen
vesistoasiantuntija ~ Suvi  Mékeldn ja  péé&sihteeri Sanni  Manninen
Johansenin kanssa selvitystyon aloituskokouksessa Hameen liitossa
joulukuussa 2011. Valinnat tehtiin karttapiirroksen avulla, jossa nakyy
jarveen laskevat ja sieltd lahtevat uomat. Tutkimuskohteita valittiin
yhteensd 22 ja ne sijoittuivat tasaisesti ympéri jarvea (Kuva 1).
Tutkimuskohteista suurin osa oli pieni& uomia, neljgd isompaa ja yksi
jarvesta pois laskeva, Nummistenjoki.

Joentaka

& A B
I A
S a i
ia \
- -

Hiventasta

‘3 L3l anbulma
peankuma .

Kowaglarkudma P
Sapmiankidma :

Layhiainen

Rinmankmrp

Kuval.  Loppijrvija valuma-alue ndytteenottopisteineen

3.1.3 Néytteenotto

Kenttatyoskentelya pohjustettiin tutustumalla Suomen
ympéristokeskuksen (SYKE) julkaisuun Vesistbtietoa néytteenottajille.
Julkaisu on tehty oppaaksi vesindytteenottajille Illpo Kettusen, Ari
Makelan ja Pertti Heinosen toimesta.

Vesindytteet otettiin muovisilla, desinfioiduilla laboratorion
naytteenottopuolioilla (Kuva 2, s. 21). Jokaisesta naytteenottokohteesta
otettiin ndytettd kahteen pulloon, toinen laboratoriotutkimuksia varten ja
toinen S:can Spectro:lyser -kenttamittaria varten. Veden virtaamaa
naytteenottokohteissa  tutkittin -~ mekaanisella  virtaamamittarilla  ja
l[ampotilat  mitattiin  digitaalisella kenttamittarilla. Virtaamamittauksia oli
tekemassa Hameen elinkeino-, lilkenne-, ja ympéristokeskuksen(Hameen
ELY-keskus) kenttamestari Kari Ranta-Aho.
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Kuva2.  Naytepulloja vesindytteineen

Vesi- ja virtaamandytteenottokertoja oli yhteensd neljd. Ensimmdisen
kerran néytteitd haettiin helmikuun lopulla 2012, toisen kerran toukokuun
alussa 2012, kolmannen kerran elokuun alussa 2012 ja neljannen kerran
joulukuun alussa 2012. Léhtokohta neljille naytteenottokerralle oli saada
mahdollisimman kattava otos koko vuoden ravinnepaastoille.

Ensimmdinen naytteenottokerta oli selked talvindytteenotto, jolloin
naytteet otettiin ja&n Ilapi kairaamalla ja tuuraamalla sopivan kokoinen
naytteenottoaukko.  Olosuhteet  olivat  haastavat, aivan  kaikkiin
suunniteltuinin - kohteisiin ei péaéasty ja melkein kolmannes kohteista oli
umpijadssé pohjaa mydden. Kohteisiin padsya hankaloitti maateitse lumen
vuoksi tukossa olevat reitit ja jarven jaatd pitkin oli paikoitellen
mahdotonta liikkkua moottorikelkoin, koska jadn ja lumipeitteen valiin oli
kertynyt vesikerros ja ndin pohja upotti Virtaamandytteita saatiin
ainoastaan kahdesta uomasta, muissa kohteissa oli joko liian véhan vetta,
tai vesi ei virrannut riittdvasti. Toisella ndytteenottokerralla kohteisiin
mentiin kevadn oletettavasti korkeimpien vedenkorkeuksien aikaan ja
vesindytteitd saatiin melkein kaikista kohteista. T&lt4 ndytteenottokerralta
saatiin myds parhaiten virtaamamittaustuloksia. Kolmannella
naytteenottokerralla ~ kohteisiin  lahdettiin ~ vedenkorkeuksien  ollessa
Oletettavasti kuluneen kesan alimmilla tasoilla. Vesindytteita saatiin
hieman yli puolesta kohteista, mutta virtaamanaytteitd ei saatu kuin
kahdesta uomasta, muissa kohteissa oli joko liilan vahan vettd, tai vesi ei
virrannut  riittdvasti. Viimeinen naytteenottokerta oli syysnaytteenotto,
jolloin  kohteisiin  mentiin talven vyllatettyd edellisena viikonloppuna ja
vesindytteitd saatiin 2/3 osasta kohteista, virtaamandyte vain yhdesta
uomasta.

3.2 Tutkimuskohteet
Seuraavassa on lueteltu kaikki Loppijarven ulkoisen kuormituksen

selvitystydon naytteenottokohteet ja luettelon jalkeen tekstista l0ytyy
aluekuvaukset  néytteenottopisteistd.  Alun perin  ndytteenottopisteitd




LOPPIJARVI Selvitys jarven ulkoisesta kuormituksesta

.
valittin -~ 22, mutta v&&ran karttatulkinnan  vuoksi  tutkimuksessa
huomioituja kohteita oli yhteensd 23 ja viimeiselld néytteenottokerralla
otettiin  lisdksi ylimaardinen nayte Lopen kirkonkyldan uimarannalla
sijaitsevan laskeutusaltaan jalkeisestd vedestd. Naytteenottokohteet:

—  Sarvijoki — Rytkonlahti

— Jarvisuo — Penkurinoja
Jarviméaen oja Rantasuo
Rahkasuo Torkinsuo
Mustalahden pikkuoja Kuljunlahti
Pikkusuon oja Kirkonkylan

—  Uksenjoki uimaranta

—  Kulonnokka —  Kyynionlahti

—  Viulahti —  Nummistenjoki

— Koulahti — Kitinoja

—  Kotiniemi — Pélsi

—  Sérkilahti —  Erévisjoki

Sarvijoen naytteenottopiste sijaitsee Loppijarven itdpuolella Sajaniemen
kylassa. Sarvijoki on yksi isoimpia jarveen laskevia uomia ja sen valuma-
alue on 82 neliokilometrin suuruinen. Valuma-alueesta suurin osa on
maatalousalaa ja lisdksi alueella sijaitsee turvetuotantoalue. Valuma-
alueen alkupdédssd on myds luonnontilaisia suoalueita. Nédyte kohteesta
otettin  jokaisella  naytteenottokerralla ~ kunnallisen  siirtoviemérin
vélipumppaamon ja Sajatien alittavan sittarummun véliltd (Kuva 3).

Kuva3.  Sarvijoki

Jarvisuon naytteenottopiste sijaitsee Laylidisten uimarannan laheisyydessa
Loppijarven  eteldpddn  kaakkoispuolella.  Valuma-alue on 05
nelikilometrin ~ kokoinen ja  koostuu suoalueesta, jota  ymparoi
pinnanmuodoltaan alava maatalousala pohjois- ja itreunoilla ja
etelareunalla Peronmden kuusimetsa. Naytteet otettiin aivan suon
eteldisimmasta ojasta.
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Jarvimden oja on valuma-alueeltaan 0,3 nelidkilometrin  kokoinen
laskuoja, joka sijaitsee jarven eteldpddssd Peronméen etelapuolella alavalla
alueella ja valuma-alueella on haja- ja loma-asutusta aivan Loppijarven
rannan tuntumassa sekd maatalousalaa valuma-alueen alkupadssa. Vesi- ja
virtaamandytteet  otettin  Kaunisniementieltd  katsottuna  ojarummun
vieresta jarven puolelta.

Rahkasuon néytteenottopiste sijaitsee jarven etelapéédssa ja uoman valuma-
alue on 1,2 neliokilometrin kokoinen. Valuma-alueella on maa- ja
metsétaloutta sekd suoalue. Ensimmainen saatu ndyte otettiin noin 30
metrin paassa Loppijarven rannasta, jolloin myds havaittiin, ettei uoma
laske jarveen asti.

Mustalahden pikkuojan néytteenottopiste sijaitsee jarven etelapddssé ja on
valuma-alueeltaan 0,15  neliokilometrin ~ kokoinen.  Valuma-alueen
alkupddssd on maatalousaluetta. Naytteet otettiin noin 20 metrin paassa
rannasta

Pikkusuonojan naytteenottopiste sijaitsee jarven etelapdén lounaisosassa ja
0,35 neliokilometrin kokoisella valuma-alueella on pa&osin metsataloutta,
jonkin verran my0s maataloutta sekd n&iden lisdksi luonnonmetsaa.
Valuma-alueen lansiosan jalkeen alkaa luonnonsuojelualue. Tama uoma
on ainoita luonnonmukaisia puroja joita jarveen laskee (Kuva 4). Uoman
jarveen laskevan paan ympdristd on aarnimetsdd, jolla saattaisi olla
luonnonsuojelullista arvoa. Naytteet otettiin noin 20 metrin padssé jarven
rannasta.

Kuva4.  Luonnonmukainen Pikkusuon oja

Uksenjoki sijaitsee Loppijarven eteldpuoliskon lounaisosassa ja on yksi
isoimmista  jarveen laskevista uomista leveydeltadn ja yli 12
nelidkilometrin ~ valuma-alueeltaan.  Valuma-alueella on maa- ja
metsataloutta, luonnonmetsad, soita, sekd luonnonsuojelualue. Naytteita
otettiin noin 20 metrin péésta sekd 140 metrin padstd rannasta
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Kulonnokan naytteenottopiste sijaitsee jarven eteldpuoliskon lansireunalla
ja on valuma-alueeltaan vain 0,02 neliokilometrid. Pienelld valuma-
alueella  on  luonnonmetsdd ja  maatalousalaa. Nayte  otettiin
Kulonnokantien varresta vajaan 100 metrin paassa jarvesta.

Viulahden naytteenottopiste sijaitsee Loppijarven etelapddn luoteisosassa
ja on valuma-alueeltaan 0,2 nelidkilometrin kokoinen. Alueella on maa- ja
metsataloutta (Kuva 5). Naytteet otettiin noin 120 metrin padssa rannasta.

Kuva5. Viulahti

Koulahden néytteenottopiste sijaitsee jarven pohjoisosan eteldareunassa
alavalla alueella ja valuma-aluetta silld on 0,15 nelibkilometrin verran.
Alueella on vapaa-ajan asutusta sekd maa- ja metsataloutta. Naytteet
otettiin noin 20 metrin pa&4ssé jarvesta.

Kotiniemen naytteenottopiste sijaitsee jarven pohjoisosan eteldreunassa ja
uoman valuma-alue on 0,25 nelidkilometrid. Valuma-alueella on
peltovilielyd ja jonkin verran haja-asutusta. Naytteitd Kotiniemesta ei
saatu yhdellakdaan naytteenottokerralla, koska uomassa ei ollut lainkaan
vetta.

Sarkilahden ja Rytkonlahden naytteenottopisteet sijaitsevat myds jarven
pohjoisosan eteldreunassa ja uoman valuma-alue on 0,12 nelidkilometria.
Valuma-alueella on maanvilielysalaa, sekd hevostila. Vesi- ja
virtaamanaytteita ei  saatu  otettua lainkaan, silld  jokaisella
naytteenottokerralla uoma oli kuiva.

Penkurinoja on yksi Loppijrven isoimpia uomia leveydeltddn ja 6,5
nelikilometrin  valuma-alueeltaan ja se sijaitsee jarven pohjoisosan
lounaisnurkassa.  Valuma-alueella on p&&osin  metsétaloutta, seka
suoalueita, mutta siihen kuuluu myods yksi Lopen luonnonsuojelualueista,
Komion luonnonsuojelualue ja retkeilyreitti, Luutasuon Samo. Naytteet
Penkurinojasta otettin  noin 90 metrin padsséd jarvestd, Rytkontien
ojarummun kohdala (Kuva 6, s. 25).
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Kuva 6.  Penkurinoja

Rantasuon naytteenottokohde sijaitsee jarven pohjoisosan lansilaidalla ja
valuma-aluetta silli on 0,7 neliokilometrid. Valuma-alue koostuu
suoalueesta ja metsastd, sekd valuma-alueen alkupadssa sijaitsevasta
pellosta. Naytteet otettiin noin 60 metrin padssa jarvesta.

Torkinsuon  ndytteenottopiste  sijaitsee  my6s  jarven  pohjoisosan
lansireunalla. Sen valuma-alue on 0,15 nelibkilometria ja valuma-alue
koostuu suo- ja metsdalueesta. Néaytteet otettiin noin 20 metrin paassa
jarvesta.

Kuljunlahden  naytteenottouoma  sijaitsee  Loppijarven  pohjoisosan
luoteisreunalla Lopen kunnan venevalkaman laheisyydessd. Valuma-alue
on vain 0,1 neliokilometria ja alueella on maanvilielystd ja metsaa.
Néytteet otettiin noin 20 metrin paassa jarvesta.

Kirkonkylan ~ uimarannan  néytteenottopiste  sijaitsee  Loppijarven
pohjoisosan pohjoispddssda Uimarannantien varressa. Taman kohteen
valuma-alue on 0,3 nelibkilometria ja alue koostuu maanviljelyalasta.
Néytteet otettiin noin 250 metrin padssd rannasta ennen alueelle sijoitettua
laskeutusallasta. Viimeiselld naytteenottokerralla otettiin lisdndyte myos
uimarannalla sijaitsevan laskeutusaltaan jalkeen.

Kyyniénlahden naytteenottopiste sijaitsee jarven pohjoisosan
koillislaidalla. Sen valuma-alue on 1,5 neliokilometrid ja alueeseen kuuluu
osa Lopen kirkonkylan keskustaajamasta sekda maanviljelysalaa ja metsaa
(Kuva 7, s. 26). Valuma-alueella sijaitsee myos osa Pikkukorkeen ja
Isokorkeen ulkoilureiteistd. Talla valuma-alueella sijaitsee myds Lopen
kunnan entinen jatevedenpuhdistamo ja osa ranta-alueesta on
Museoviraston suojelemaa perinnemaisemaa. Kyynionlahteen on kevaalla
2013 valmistunut 0,5 hehtaarin kokoinen kosteikkoalue. Néytteet
Kyynionlahdella otettiin noin 200 metrin p&&ssé jarvesta.
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Kuva7.  Kyynionlahti. Taustalla Lopen kirkonkylan keskustaajama

Nummistenjoki on ainoa Loppijarveltd pois laskeva uoma, jonka
ravinnepaéstoja selvitettiin - ulkoisen kuormituksen selvityksessd. Joki
sijaitsee jarven pohjoisosan koillisosassa ja laskee Kesijarveen ja sieltd
Tervajokea pitkin Kernaalanjarveen. Valuma-alueena lasku-uomalle on
koko Loppijarvi ja sen valuma-alue, yhteensd 94 nelidkilometrid. Naytteet
otettiin patoaltaasta ennen koskea. Virtaamanaytteitd ei ollut tarpeen ottaa,
silld virtaamatiedot saatiin suoraan padon sédanndstelyd hoitavalta taholta.

Kitinojan naytteenottopiste sijaitsee jarven pohjoisosan lansirannalla ja
sen valuma-alue on kooltaan 1,1 nelibkilometrida. Uoma on loppumatkalta
luonnontilaista puroa, mutta valuma-alueella on maa- ja metsataloutta.
Néytteet otettiin noin 150 metrin pa&ssa jarvesta.

Kohde Pdlsi sijaitsee Loppijarven pohjoisosan kaakkoisreunalla ja sen
valuma-alue on 0,7 nelikilometrid. Valuma-alue pitda sisalladn maa- ja
metsatalousaluetta. Né&ytteet otettin noin 70 metrin p&&ssd Loppijarven
rannasta.

Erédvisjarvesta Loppijarveen laskeva Erdvisjoki sijaitsee Loppijarven
pohjoispuolen lansireunalla ja sen valuma-alue on jarveen laskevista
uomista suurin, kokonaisuudessaan 14 neliokilometrid. Valuma-alue pitéé
sisallidn padosin maa- ja metsataloutta sekd suoalueita. Vaarien
karttatulkintojen ja sen myotd inhimillisen erehdyksen vuoksi tastéd
uomasta ei otettu lainkaan naytteitd, mutta kuormituslaskelmaa varten
hyddynnettiin - Lopen ymparistopaéllikkd Juha Viinikan saman vuoden
(2012) aikana ottamia vesinaytetuloksia.
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4 TUTKITUT VEDENLAADUN MUUTTUJAT

Loppijarven vesinaytteista kokonaistyppipitoisuus ja
kokonaisfosforipitoisuus  tutkittin - Lammin  biologisessa laboratoriossa.
Sameus, orgaaninen kokonaishiili, liuennut orgaaninen hiili ja typen

nitraatti  selvitettin - S:can Spectro:lyser -kenttamittarilla ja veden
virtaama mitattin  kahdella erikokoisella siivikolla sek&d lampdtila
digitaalisella kenttamittarilla.

4.1 Kokonaistyppi

Kokonaistyppi, kok N, ilmoittaa veden kokonaistyppipitoisuuden ja se
madriteltin vedestd Lachatin QuickChem 8000 FIA, Flow injection
analysis -laitteella, menetelmalld QuickChem METHOD 10-107-04-1-1
Determination of total nitrogen by flow injection analysis colorimetry.
Menetelm& perustuu vedenlaatustandardiin  SFS-EN 1SO  11905-1:1995,
jonka mukaan typpi maéaritelladn peroksidisulfaattinapetuksella. Flow
injection analysis -laitteen toiminta perustuu siihen, ettd néytevesi liikkkuu
letkuissa pumpun avulla ja naytteen liikkkuessa siihen sekoittuu
reagensseja, jotka kokonaistypped tutkittaessa siséltavat puskuriliuosta,
sulfanilamidia ja naphtyl-reagenssia. (llola, sahkdpostiviesti 22.4.2013.)

Kéytdnntssd madrittely tapahtuu seuraavanlaisesti: ndytevetta laitetaan
paineenkestavaan suljettavaan astiaan ja siihen lisatédén
natriumhydroksidia, boorihappoa ja kaliumperoksidisulfaattia siséltdvaa
hapetusliuosta. Seos laitetaan 140 asteiseen autoklaaviin 45 minuutin
ajaksi 1 barin paineeseen ja talli menetelmdlld naytteestd saadaan eri
yhdisteissd sitoutuneena oleva typpi mitattavaan nitraattimuotoon. Tadméan
jalkeen nitraattimuotoinen  typpi  laitetaan  QuickChem-laitteeseen
kokonaistyppiméaaritysta varten. Mittaustulos saadaan vérireaktiolla, jonka
voimakkuutta mittaa spektrofotometri. (llola, sdhkopostiviesti 22.4.2013).

Luonnonvesissa  kokonaistyppipitoisuus ilmoitetaan  mittayksikolla — pg/I.
Typpipitoisuus ~ kirkkaissa ~ luonnonvesissa ~ on  200-500  pg/l,
humuspitoisissa  vesissd 400-800 g/l ja todella ruskeissa vesissé
tyypillisesti yli 1000 pg/l. (Oravainen 1999, 19.)

4.2 Kokonaisfosfori

Kokonaisfosfori, kok P, iimoittaa veden sisaltdman
kokonaisfosforipitoisuuden ja se madriteltin  vedestd my6s Lachatin
QuickChem 8000 FIA-laitteella. Menetelmd  kokonaisfosforille  oli
QuickChem METHOD 10-115-01-1-F Total Phosphorus in Persulfate
Digets, joka perustuu standardiin SFS-EN ISO 6878:1996. Kuten
kokonaistyppi, niin kokonaisfosforikin maaritettiin
peroksidisulfaattinapetuksella, mutta silla erotuksella, etta
autoklaavikasittelyssd, saadakseen eri yhdisteisiin  sitoutunut fosfori
mitattavaan ortofosfaattimuotoon, hapetusliuoksena kaytettiin
kaliumperoksidisulfaattia ja rikkihappoa ja itse fosforimaaritystd varten
FIA-laitteen reagensseina kaytettiin ascorbiinihappoa,
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kaliumantimonitartraattia, ammoniummolybdaattia ja rikkihappoa. (llola,
sahkdpostiviesti 22.4.2013).

Kokonaisfosforin mittayksikk0 luonnontilaisissa jarvissa on pg/l. Karujen
vesien kokonaisfosforipitoisuus jaa alle 10 pg/l, lievasti rehevissa jarvissa
se on 10-20 pg/l. Jarvi madritelladn rehevaksi, jos pitoisuus on yli 20 pg/l.
Erittdin reheva jarvi on pitoisuuksiltaan 50 pg/l ja ylireheva yli 100 pg/l.
(Oravainen 1999, 17.)

4.3 Sameus

Veden sameusarvo FTU,Formazin Turbidity Units, kuvaa veden sameultta.
Kirkas vesi on FTU-arvoltaan alle 1,0, lievasti samea vesi on arvoltaan 1—
5 ja sameus on nousussa kun se on valilla 5-10. Jokivesissd tavataan
voimakkaamman eroosion takia jopa yli 100 FTU:n arvoja. (Oravainen
1999, 8.)

4.4 Orgaaninen kokonaishiili

Vesinaytteiden orgaaninen kokonaishiili TOC, Total Organic Carbon,
sisaltdd liuenneen orgaanisen hiilen DOC:n, Dissolved Organic Carbon, ja
partikkelimaisen orgaanisen hillen POC:n, Particulate Organic Carbon.
Mikali partikkelimaisen orgaanisen hiilen pitoisuus vesindytteessa on
suuri, viittaa se humuspitoiseen jarveen. (Pohjois-Pohjanmaan ELY,
2011e.)

Kuormitusselvityksessa  orgaaninen  kokonaishiili  toimi  taustatietona,
mutta siitd annettin - myds selonteko Pro Agrian jarjestamassa
tilakayntitapahtumassa Loppijarven valuma-alueen maanviljelijdille.

4.5 Liuennut orgaaninen hiili

Vesinaytteiden liuennut orgaaninen hiili DOC, Dissolved Organic Carbon,
kertoo tarkimmin veden humuspitoisuuden. (Pohjois-Pohjanmaan ELY,
2011e.) Liuennut orgaaninen hiili toimi Loppijarven
kuormitusselvityksesséa lahinnd taustatietona.

4.6 Typen nitraatti

Avovesikauden aikaan vesiston typen nitraattipitoisuudet NO3-N, ovat
pienet, jopa alle 5 pg/l, mutta tuotantokauden ulkopuolisena aikana suurin
osa veden kokonaistypestd on nitraattia ja pitoisuudet jopa 500—1000 pg/l.
Nitraatin pienet pitoisuudet viittaavat aktiiviseen levatuotantoon ja mikéli
vesistossd  esiintyy paljon  fosforia, ovat sinilevakukinnot  hyvin
todennakaisia. (Oravainen 1999, 20.)

Loppijarven ulkoisen kuormituksen selvitystydssd nitraattitiedot kerattiin
taustatiedoiksi.
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4.7 Veden virtaama

Virtaamamittauksia tehtiin kahdella erikokoisella siivikolla,
pienoissiivikolla OTT C2 (Kuva 8.) ja normaalisiivikolla OTT C3L1.
Siivikon  valinta  riippui  uoman koosta. Pienoissiivikko tarvitsee
toimiakseen vettd kuusi senttimetria ja normaalisiivikko 20 senttimetrid.
Virtaamamittauksista vastasi Hameen ELY -keskuksen kenttdmestari Kari
Ranta-Aho. (Ranta-Aho, sédhkdpostiviesti 8.4.2013.)

Veden virtaama on oleellinen laskettaessa ulkoisen kuormituksen
kokonaismadrid. Virtaama ilmoitetaan tyypillisimmin  yksikdssd md/s
(Ranta-Aho, sahkopostiviesti 8.4.2013).

Kuva8.  Pienoissiivikko OTT C2 ja wuoman leveyden mittaaminen
virtaamamittaustulosten laskentaa varten

4.8 Veden lampdtila

Vesinaytteidenoton  yhteydessa mitataan yleensd aina myds veden
lampatila muun muassa happikylldstysasteen sekd  jarven
kerrostuneisuustilanteen  arvioimiseksi. Veden lampotilan  mittaus on
vesistontarkkailun perusméérityksia. (Oravainen 1999, 1.)

Veden  lampdtila  mitattiin @~ ndytteenottouomista ~ ELY -keskuksen
kenttamittarilla ja lampotilan yksikkd on °C. Loppijarven tilaa tutkittaessa
veden lampotiloja  seurattiin  taustatiedoksi ja siltd wvaralta mikéli
lampotilan suhteen olisi iimennyt yllatyksia.
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5 TULOKSET

Seuraavassa  esitellddn  Loppijarven  kuormitusselvityksen  tuloksia
kdyméalla lapi vuoden keskiarvoravinnepitoisuudet ja muita erilaisia
muuttujia uomittain, kuten sameus, orgaaninen kokonaishiili, liuennut
orgaaninen hiili, typen nitraatti ja veden lampatila. Lisdksi kokonaistypen
ja  kokonaisfosforin  osalta  esitellddn  laskennallinen  kuormitus
kilomaarittain. Kuten  tuloksista  tulllan  ndkemddn,  Kkorkeat
ravinnepitoisuudet  eivat  vield  yksind&dn  kerro  vuosittaisesta
kuormitusmaarastd, vaan kokonaiskuormitukseen vaikuttavat — myos
vuotuinen virtaama ja valuma-alueen koko. Kaikki tulokset esitetddn
laskevasti suurimmista pitoisuuksista/kiloméaaristd pienimpiin.

Laskennallinen  kilokuormitus vuodessa saatiin  selville laskukaavalla,
jossa laskettiin ensin uoman valuma neljannesvuodessa. Tamén jalkeen
laskettiin ravinnekohtainen kilokuormitus neljgnnesvuodessa kertomalla
valuma vesindytteen ravinnepitoisuudella ja jaettiin luku 1 000 000:lla,
jotta  saatiin  kilogrammoja.  Lopuksi  laskettin  yhteen  kaikki
neljinnesvuositulokset, josta koostui uomien yksittdinen kuormitus ja
laskemalla kaikkien uomien tulokset yhteen, saatiin koko jarven vuotuinen
ulkoinen ravinnekuormitus. Esimerkkina Uksenjoen
kokonaistyppikuormitus:

12,13 km? * 5,16 I/s * 31 536 / 4= 493 506,51 m?

493 506,51 m3* 1200 mg/m? /1 000 000= 592,21 kg
493 506,51 m3® * 1 100 mg/m3 /1 000 000 = 542,86 kg
493 506,51 m3® * 671 mg/m3 /1 000 000 =331,14 kg
493 506,51 m3 * 1 140 mg/m? /1 000 000 = 562,60 kg

592,21 kg + 542,86 kg + 331,14 kg + 562,60 kg = 202821 kg

Kokonaiskilomaariin vaikutti eniten uoman valuma-alueen ja uoman koko,
seka maankayttd valuma-alueella. Kaikista uomista ei saatu vesindytteita
jokaisella  néytteenottokerralla ~ uomien  ollessa  kuivia, hankalien
olosuhteiden vuoksi tai lian vahaisen vesimaaran takia. Kolmesta uomasta
el néytteitd saatu yhdelldkdan naytteenottokerralla uomien ollessa
kokonaan kuivia. N&ma kolme uomaa olivat: Rytkonlahti, Sarkilahti ja
Kotiniemi.

Virtaamanaytteitd  saatiin  valitettavan  v&hén, joko vahiisen tai
olemattoman vesimaardn, tai virtaaman takia, koska vesi seisoi jarven
pinnan tasolla. Virtaamamittausten puuttuessa, kuormituslaskelmaa
tehtdessa kaytettiin verrokkina Vihdin Teerensuon valumaa, joka oli
keskiarvoltaan 5,16 l/s. Teerensuon uoma valikoitui Vanajavesikeskuksen
Suvi Makeldn toimesta verrokiksi, koska se vastasi keskiméaardisesti
ominaisuuksiltaan Loppijarven uomia.

Tyon  kannalta tarkeimmat tulokset ovat typen ja  fosforin

kuormitusmaarat.  Muut  tutkitut  vedenlaadun  muuttujat  toimivat
taustatietona  koko Loppijarven ulkoisen kuormituksen selvitystyolle.
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Kohteen Erdvisjoki osalta oli saatavilla ainoastaan Lopen kunnan
ympéristonsuojeluyksikon typpi- ja fosforipitoisuudet. Lisaksi viimeisella
naytteenottokerralla oli mukana yksi lisékohde, Kirkonkyldn uimarannalla
sijaitsevan laskeutusaltaan jalkeinen naytteenottopiste.

5.1 Kokonaistyppi

Kuviossa 2 sivulla 31 ja litteessa 1 esitellddn keskimaardiset
kokonaistyppipitoisuudet, kok N, jotka olivat vuonna 2012 uomittain
seuraavanlaiset: Palsi 4 67500 pg/l, Jarvimden oja 4 07350 g/l
Kirkonkylan uimaranta 3 650,00 pg/l, Jarvisuo 3 141,00 Wl, Mustalahden
pikkuoja 2 018,50 pg/l, Sarvijoki 1 841,75 pg/l, Koivikkopuro 1 782,25
po/l, Kyynionlahti 1 643,00 pg/l, Koulahti 1 37550 pg/l, Kuljunlahti 1
346,75 g/l, Pikkusuon oja 1 125,00 pg/l, Uksenjoki 1 027,75 g/l
Penkurinoja 934,25 pg/l, Kulonnokka 700,00 pg/l, Rantasuo 645,75 g/l
Rahkasuo 500,00 pg/l, Torkinsuo 400,00 pg/l ja Viulahti 180,00 pg/l.
Lisakohteen typpipitoisuus oli viimeisend naytteenottokertana 7 400,00

pg/l.
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Kuvio 2.  Kokonaistyppipitoisuudet vesinaytteissa (ug/I)

Loppijarveen laskevien uomien kokonaistyppipdédstdé vuodelta 2012 oli
kaikenkaikkiaan 14 630 kg. Suurimmat typpipaast6t tulivat luonnollisesti
ison valuma-alueen ja levedn uoman laskuojista, jotka sijaitsevat maa- ja
metsatalousalueella: Sarvijoki 3 883,87 kg, Eravisjoki 2 879,64 kg,
Uksenjoki 2 02881 kg ja Penkurinoja 1 573,88 kg, sekd Lopen
kirkonkylan  keskustaajaman  alueella  virtaavasta  Kyynitnlahteen
laskevasta uomasta 2 190,26 kg. Pienemmat uomat, jotka sijaitsivat
maatalous- ja haja-asutusalueella tulivat seuraavina: Pélsi 528,87 kg,
Kitinoja 419,81 kg, Jarvisuon oja 249,06 kg, Kirkonkylan uimarannan oja
24445 kg ja Jarvimden oja 213,20 kg. Pienimmé&t kuormitusmaarét olivat
padosin niin ikaan pienen valuma-alueen uomista ja/seka suopitoisella
alueella: Pikkusuon oja 107,35 kg, Rahkasuo 97,88 kg, Rantasuo 74,99 kg,
Koulahti 52,80 kg, Mustalahden pikkuoja 48,98 kg, Kuljunlahti 19,79 kg,
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Torkinsuo 9,81 kg, Viulahti 514 kg ja Kulonnokka 2,35 kg (Liite 1;
Kuvio 3, s. 32).

Jarvesta poislaskevan Nummistenjoen keskimadrainen
kokonaistyppipitoisuus oli 3 565,00 pg/l ja kokonaistyppikuormitus oli 60
943,32 kg (Liite 1).
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18. Kirkonkylan..!

19. Kyynionlahti 11,8..)
22. Palsi0,7 km?

1. Sarvijoki 8,2 km?
2. Jarvisuonoja 0,5..5
8. Kulonnokka 0,02...
9, Viulahti0,2 km?
10, Koulahti 0,1 km
11. Kotiniemi 0,3 km?
12. Sarkilahti 0,3 km?
13. Rytkonlahti 0,1 km?
14. Penkurinoja 6,6..]
15. Rantasuo 0,7 km? jws
16. Torkinsuo 0,2 km? |
17. Kuljunlahti 0,1 km?
Eravisjoki 14,2 km?
21, Kitinoja 1,1 km?

Kuvio 3. Typen ravinnepdasto (kg/v)

5.2 Kokonaisfosfori

Kuviossa 4 ja liitteessa 1 esitelldan keskimaaraiset
kokonaisfosforipitoisuudet, kok P, jotka olivat vuonna 2012 uomittain
seuraavanlaiset: Jarvimden oja 551,00 pg/l, Jarvisuo 333,00 gl
Kulonnokka 108,50 pg/l, Koivikkopuro 93,75 pg/l, Kuljunlahti 81,75
pg/l, Mustalahden pikkuoja 7350 pg/l, Kyyniénlahti 69,25 pg/l, Sarvijoki
65,25 g/l, Palsi 64,75 pg/l, Kirkonkyldn uimaranta 60,50 pg/l, Koulahti
60 pg/l, Uksenjoki 51,50 pg/l, Rantasuo 40,50 pg/l, Penkurinoja 34,50
pg/l, Pikkusuon oja 32,25 wg/l, Rahkasuo 20,75 pg/l, Torkinsuo 8,50 g/l
ja Viulahti 6,50 pg/l. Lisakohteen fosforipitoisuus oli 125,00 pg/l.
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Kuvio 4. Kokonaisfosforipitoisuudet vesinaytteissa (ug/l)

Kokonaisfosforipddsté Loppijarveen laskevista uomista oli yhteensa
575,32 kg wvuonna 2012. Suurimmat fosforipddstot tulivat suunnilleen
samoista uomista, kuin suurimmat typpipadstétkin, pienin eroavaisuuksin.
Pahimmat fosforikuormittajat olivat: Sarvijoki 119,83 kg, Kyynionlahti
110,35 kg, Uksenjoki 101,66 kg ja Erdvisjoki 101,36 kg. Seuraavaksi
suurimpiin - kuormituslahteisiin - oli selked ero: Penkurinoja 4943 Kg,
Jarvimden oja 28,83 kg ja Jarvisuon oja 26,41 kg. Loput uomat jaivat alle
10 fosforikilogramman vuodessa: Kitinoja 9,08 kg, Palsi 7,32 kg,
Rantasuo 4,70 kg, Kirkonkyldan uimaranta 4,18 kg, Rahkasuo 4,06 kg,
Koulahti 2,30 kg, Pikkusuon oja 2,04 kg, Mustalahden pikkuoja 1,78 kg,
Kuljunlahti 1,2 kg, Viulahti 0,43 kg, Kulonnokka 0,37 kg ja Torkinsuo
0,21 kg (Kuvio 5; Liite 1).

Nummistenjoen keskimé&rainen kokonaisfosforipitoisuus oli 111,00 pg/l
ja lahteva kokonaisfosforikuorma oli 1 540,53 kg (Liite 1).
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Fosfori, P, (kg/v)

|

® Fosfori kg/v

0,2 km?
0,3 km
0,3 km?

13, RytkonlahtiQ,
18. Kirkonkylan.. s

19, Kyynionlahti 11,8 km?
22. Palsi0,7 km?

1. Sarvijoki 8,2 km?

2. Jarvisuon oja 0,5 km?®

3. Jarvimden oja 0,3km?
Eravisjoki 14,2 km?
21. Kitinoja 1,1 km?® b

9. Viulah
15. Rantasuo 0,7 km?

4, Rahkasuo 1,2 km?
5. Mustalahden pikkuoja..}
7. Uksenjoki 12,1 km?
8. Kulonnokka 0,02 km?
12. Sarkilah
16. Torkinsuo 0,2 km?
17. Kuljunlahti 0,1 km? |

11. Kotinien
14. Penkurinoja 6,6 km?

6. Pikkusuon oja 0,3 km?

Kuvio 5. Fosforin ravinnepéastd (kg/v)

5.3 Muut tutkitut vedenlaadun muuttujat

Kuviossa 6 sivulla 34 ja litteessd 2 esitellddn vesindytteiden
sameuspitoisuudet, FTU, jotka olivat Kkeskiarvoltaan seuraavanlaiset:
Nummistenjoki 45 325,01 pg/l, Jarvimaen oja 20 533,33 pg/l, Jérvisuo 8
400,00 pg/l, Koulahti 8 150,00 pg/l, Torkinsuo 7 583,33 pg/l, Rantasuo 7
166,67 g/l, Sarvioki 6 683,33 pg/l, Kulonnokka 6 391,67 g/l
Uksenjoki 5 550,00 pg/l, Kuljunlahti 5 166,68 pg/l, Mustalahti 5 108,33
Mo/l Kitinoja 4 416,67 pg/l, Rahkasuo 4 266,67 pg/l, Kyynionlahti 3
383,32 pg/l, Penkurinoja 1 525,00 pg/l, Pikkusuon oja 1 516,67 pg/l,
Viulahti 711,11 pg/l, Palsi 575,00 pg/l, Kirkonkylan uimaranta 58,33 pg/l.
Lisdkohteen FTU-pitoisuus oli 100,00 pg/l.
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Kuvio 6.  Sameuspitoisuus (ug/l)

Liitteessa 2 ja kuviossa 7 kaydaan lapi vesindaytteiden liukoisen orgaanisen
hillen, DOC, keskiarvopitoisuudet jotka olivat seuraavanalaiset vuonna
2012: Torkinsuo 73 916,67 pg/l, Rantasuo 51 533,34 pg/l, Jarvisuo 50
566,68 g/l, Kulunlahti 37 37509 pg/l, Sarvijoki 33 733,33 g/l
Uksenjoki 33 383,33 pg/l, Koulahti 32 983,33 pg/l, Jarvimden oja 30
166,68 pg/l, Mustalahden pikkuoja 27 791,67 pg/l, Rahkasuo 25 458,33
pg/l,  Penkurinoja 22 350,09 pg/l, Pikkusuon oja 21 400,00 pg/l,
Nummistenjoki 16 081,25 pg/l, Kyynionlahti 12 766,75 pg/l, Kitinoja 12
45825 g/l Palsi 10 126,31 pg/l, Kulonnokka 7 941,67 pg/l, Viulahti 5
033,33 ug/l, Kirkonkylan uimaranta 4 091,68 g/l. Lisdkohteen DOC-

pitoisuus oli 7 600,00 pgll.

Liukoinen orgaaninen hiili, DOC, (pg/1)
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Kuvio 7. Liukoinen orgaaninen hiili (ug/I)

Kuviossa 8 sivulla 35 ja liitteessd 2 esitetddn vesindytteiden orgaanisen
kokonaishiilen, TOC, keskiarvopitoisuudet: Torkinsuo 98 383,33 g/l
Rantasuo 66 383,33 pg/l, Jarvisuo 63 158,32 wg/l, Kuljunlahti 47 175,01
pg/l, Sarvijoki 43 625,00 pg/l, Uksenjoki 43 300,00 pg/l, Koulahti 42
933,33 pg/l, Jarviméden oja 41 491,67 pg/l, Mustalahden pikkuoja 34
77500 pgo/l, Rahkasuo 32 43333 pg/l, Penkurinoja 27 216,67 pgll,
Pikkusuon oja 26 466,67 pg/, Nummistenjoki 26 37508 g/l
Kyynionlahti 17 133,42 pg/l, Kitinoja 17 108,25 pg/l, Palsi 14 041,58
pg/l, Kulonnokka 11 491,67 pg/l, Viulahti 6 144,44 pg/l, Kirkonkylan
uimaranta 4 791,68 pg/l. Lisdkohteen DOC-pitoisuus oli 9 000,00 pg/l.
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Orgaaninen kokonaishiili, TOC, (ng/1)
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Kuvio 8.  Orgaaninen kokonaishiili (ug/I)

Vesinaytteiden  keskiarvoiset  typen nitraattipitoisuudet,  Nos-Neq,
esitelldadn liitteessd 2 ja kuviossa 9 sivulla 36. Tulokset olivat
seuraavanlaiset: Kirkonkylan uimaranta 4,32 pg/l, Pélsi 4,15 pg/l, Jarvisuo
347 woll, Sarvijoki 3,16 pg/l, Rantasuo 2,64 pg/l, Nummisten joki 2,43
pg/l, Mustalahden pikkuoja 2,13 pg/l, Uksenjoki 2,11 pg/l, Jarvimaen oja
2,05 pg/l, Koulahti 2,03 pg/l, Kitinoja 1,98 pg/l, Kyynionlahti 1,89 pg/l,
Kuljunlahti 1,76 pg/l, Pikkusuon oja 1,66 pg/l, Rahkasuo 1,33 pg/l,
Penkurinoja 1,25 Wl Kulonnokka 0,39 pg/l ja Viulahti 0,29 pg/l.
Torkinsuon yhden naytteenoton osalta S:can Spectro:lyser antoi
virheilmoituksen, eiké Torkinsuolta ole lainkaan typen
nitraattipitoisuusarvoa. Lisdkohteen No3-Neg-pitoisuus oli 7,67 pg/l.

Typen nitraatti, No3-Neq, (ng/1)
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Kuvio 9.  Typen nitraatti (ug/l)

Virtaamatuloksia saatiin 29.2.2012 vain Nummistenjoelta, jossa virtaama
oli 0,9600 mé/s ja Penkurinojalta, jossa virtaama oli 0,0700 m3/s. 2.5.2012
oli paras naytteenottokerta virtaamandytteiden kannalta, talléin saimme
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tuloksia seuraavasti: Nummistenjoki 2,3600 m?3/s, Sarvijoki 0,1327 m3/s,
Penkurinoja 0,0715 md/s, Kyynionlahti 0,0187 m3/s, Kitinoja 0,0115 m?3/s,
Koulahti 0,0034 md/s, Kirkonkylan uimaranta 0,0026 m3/s, Viulahti
0,0021 md/s. 7.8.2012 virtaamatuloksia saatiin jalleen vain kahdesta
kohteesta: Nummistenjoki 0,000 md/s ja Kitinoja 00014 m3/s ja
3.12.2012 virtaamatulos saatiin ainoastaan Nummistenjoesta: 1,5000 m?3/s.

Kuvio 10 sivulla 37 esittdd Loppijarveen laskevien  uomien
kokonaisvalumaa.  Arvio  vuotuisista  kokonaisvirtaamista ~ saatiin
suurimmilta  osin  laskennallisesti ja tulokset ovat seuraavanlaiset:
Erdvisjoki 2 303 708,58 md/v, Sarvijoki 2 047 580,45 mi/v, Uksenjoki 1
974 026,03 m3/v, Penkurinoja 1 648 11291 mé/v, Kyynionlahti 1 587
553,78 mi/v, Rahkasuo 195 759,09 m?d/v, Kitinoja 191 935,03 m3/v,
Rantasuo 116 130,38 md/v, Padlsi 113 125,00 mé/v, Pikkusuon oja 96
466,20 md/v, Jarvisuon oja 79 294,15 m3/v, Kirkonkyldan uimaranta 60
350,75 m3/v, Jarviméen oja 52 338,95 m3/v, Koulahti 42 694,31 md/v,
Kotiniemi 41 820,19 mé/v, Viulahti 28 570,09 m#/v, Torkinsuo 24 526,68
m3/v, Mustalahden pikkuoja 24 263,88 m3/v, Sérkilahti & Rytkénlahti 20
084,59 md/v, Kuljunlahti 14 690,72 m?/v ja Kulonnokka 3 363,54 md/v.

Vuoden kokonaisvirtaama uomista Loppijarveen oli yhteensd 10 666
395,28 mi/v ja Nummistenjoen kautta poistuva kokonaisvirtaama oli
yhteensé 338 789 280,00 m3/v.

Valuma (m?3/v)
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Kuvio 10. Loppijarveen laskevien uomien kokonaisvaluma vuonna 2012

Suurimmat  veden ldmpdtilavaihtelut  olivat  kevat- ja  loppukesén
naytteenotoissa, talvi- ja  syysndytteenottojen lampétilaerot  olivat
pienemmét (Kuvio 11).
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Kuvio 11. Veden lampétila (°C)

Ensimmaisen naytteenottokerran uomavesien keskilampétila oli 0,6 °C ja
vaihteluvéli eri uomien vélilla 0,2-16 °C. Toisen naytteenottokerran
keskilampdtila oli 6,8 °C ja lampdtilavaihtelu valilla 3,3-102 °C.
Kolmannen naytteenottokerran vesien keskilampétila oli 164 °C
vaihteluvélin  ollessa 11,9-182 °C. Viimeisen naytteenottokerran
keskilampdtila naytteenottokohteissa oli 0,2 °C ja vaihtelu oli 0,1-0,3 °C
valilla.
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6 POHDINTA

Loppijarven ulkoisen kuormituksen selvitysty® osoittaa, ettd Loppijarvella
on voimakasta ulkoista kuormitusta. Mitddn yksittdistd paédstokohdetta ei
kuitenkaan tutkimusten perusteella 10ytynyt, vaan ravinnepaéstoja valui
vesistoon tasaisesti jarven koko valuma-alueelta riippuen lahinnd valuma-
alueen koosta. Koska osa kuormituslaskelmista perustui virtaamien osalta
verrokkiin, ovat tulokset niiltd osin arvioita, joskin hyvin suuntaa antavia,
kun yhtend oleellisena osana koko tutkimusta oli kokonaiskuvan
hahmottaminen jarven ulkoisen kuormituksen maarasta.

Vesindytteenottojen  ravinnepitoisuustuloksista ~ selvidd, ettd  Valtion
ympéristohallinnon mukaisen vesiston rehevyysmaaritystaulukon mukaan
Loppijarveen laskevien uomien typpipitoisuudet asettuivat vahan alle
puolissa kohteista rehevyystasoltaan rehevaan, eli valille 600-1500 pg/l ja
yli puolessa tasoltaan erittdin rehevaan, eli yli 1500 pg/l. Naytteistd 20
ylitti pitoisuuden 2 000 pg/l ja pahin pitoisuuslukema oli 10 000 pg/l.
Typpipitoisuuden mukaan yksikddn nayte ei yltanyt karun tai edes lievasti
rehevan rajoihin, joka tarkoittaisi pientd méaraa typped naytevedessa.

Vastaavasti fosforin osalta suurin o0sa vesindytteistd asettui rehevalle
tasolle, joka ympadristohallinnon taulukossa fosforin osalta tarkoittaa 25—
100 pg/l ja joka osoittaa tyydyttdvaa tai valttdvaa vedenlaatua. Vain
muutamassa ndytteenottopisteessd fosforipitoisuustulokset olivat lievasti
rehevalld tasolla, 15-25 pg/l, kertoen hyvdlaatuisesta vedestd ja
ainoassakaan kohteessa vedenlaatu ei ollut erinomainen, joka edellyttaisi
pitoisuuksilta alle 15pg/l lukemia. Laatuluokaltaan huonoja kohteita oli
kaiken kaikkiaan neljasosa kaikista naytteenottopaikoista ja hélyttavia
kokonaisfosforipitoisuuksia mitattiin jopa seitseméstd naytteestd, naissa
pitoisuudet olivat jopa yli 200 pg/l ja pahimmillaan jopa 1800 pg/l.

Uomien keskimé&raiset sameustasot olivat yli puolessa kohteista Valtion
ympéristohallinnon sameustaulukon mukaan arvoltaan yli 5 FTU, joka
tarkoittaa ettd sameus on nousussa, kolmasosassa kohteista sameus oli
vélilla 1-5 FTU, joka tarkoittaa lievésti sameaa vettd ja vajaa kolmasosa
naytteistd ylisi tasolle kirkas, eli arvo oli alle 1 FTU. Sameuspitoisuus
kertoo eroosiosta ja Loppijarven valuma-alueella se vaikuttaisi olevan
voimakasta.

Humuspitoisuutta indikoivat orgaanisen kokonaishiilen
keskiarvopitoisuudet olivat Loppijarveen laskevissa uomissa Kkorkeita.
Valtion ympdristohallinnon mukaan pitoisuudet vaihtelevat jarvi- ja
jokivesissé yleensa 2—10 mg/l valilla ja suoalueella pitoisuus voi olla jopa
1000 mg/l.  Loppijarveen  laskevista ~ uomista  kuitenkin 17
naytteenottopisteessa keskiarvopitoisuus oli reilusti yli 10 mg/l ja vain
kolmessa néytteenottopisteessa alle 10 mg/I.

Typen nitraattipitoisuuksista 10ytyi erikoisuus: normaalisti tuotantokauden
ulkopuolella nitraattipitoisuudet nousevat jopa 1000 pg/l, mutta nyt
nitraattipitoisuudet  jivat muutamaa avovesikauden naytettd lukuun
ottamatta Kkaikki alle pitoisuuden 5 pg/l. Vain avovesikaudella alle Spg/l
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pitoisuudet ovat normaaleja. Poikkeukselliset tulokset osoittavat, ett4
sinilevdkukinnot ovat mahdollisia myds talvisaikaan, varsinkin siind
tapauksessa, mikali vesistdssa on myos fosforia.

Vesinaytteiden oton ohella mitatuista vesilampdtiloista ei  paljastunut
mitd&dn merkittdvaa, lampatila vaihteli jonkin verran avovesikauden aikaan
lahinnd paikan ja virtaaman mukaan, jaiden aikaan erot olivat pienemmat.

Vaikka jarven ulkoinen ravinnekuormitus on voimakasta, selvid
alemmista tutkimuksista, joissa on tarkkailtu isoimpia lasku-uomia lapi
2000-luvun, ettei  kuormituspitoisuudet ole  kuitenkaan merkittavasti
muuttuneet,  jos  ollenkaan.  Jarveen  laskeva  vuoden 2012
kokonaisravinnekuorma oli typen osalta 14 630,92 kilogrammaa ja
fosforin osalta 575,32 kilogrammaa ja jarvestd poistuva kuorma oli typen
osalta 60 943,32 kilogrammaa ja fosforin osalta 1 540,53 kilogrammaa.
Edelld kerrotuista kokonaistuloksista voidaan tulla johtopd&atokseen, ettd
Loppijarvelld on ulkoisen kuormituksen lisdksi voimakasta sisdista
Kuormitusta.

Loppijarven tilan voidaan olettaa olevan huono, vaikkei sen sisdista
kuormitusta ole vield tutkittu. Huonosta tilasta kertovat vuosittaiset
sinilevakukinnot kesdisin ja nyt ulkoisen kuormituksen selvityksessa
arvioitu laskennallinen kuormitus. Saatujen tulosten mukaan jarvesta
poistuu Nummistenjoen kautta ldhes kolminkertainen mé&&ra fosforia ja
nelinkertainen mééra typped siihen verrattuna, mita jarveen valuma-alueen
uomista valuu. Tama antaa vahvaa osviittaa jarven sisdisesta
kuormituksesta.

Vesistéjen kunnostus lahtee kuitenkin siitd, ettd ulkoista kuormitusta
pyritédn véhentdmaan ja Loppijarvellda siihen on selked tarve. Jo
pelkastddn vesindytteiden sameustasoista ja humuspitoisuuksista voi
paatelld, ettd valuma-alueella on tarvetta Kkiinnittdd huomiota
maankayttdon eroosion VUoKksi.

Taméan opinndytetydon yksi tavoite oli I6ytdd Loppijarveen laskevista
uomista ne  kriittisimmé&t  kuormituspisteet, joihin  voitaisiin  sijoittaa
laskeutusaltaat ja fosforinerotin, jotka on jo aiemmin padtetty jarveen
investoida. Tavoite saavutettiin ja selkeasti pahimmat ulkoista kuormitusta
aiheuttavat uomat olivat ison valuma-alueen uomia:  Sarvijoki,
Kyynionlahti, ~ Erdvisjoki,  Penkurinoja  ja  Uksenjoki. Néista
Kyynionlahteen on t4t4 opinndytety6td  kirjoittaessani  valmistunut
kosteikkoallas kevéa&n 2013 aikana.

Tutkimustulosten ~ valossa  kannattaa  pidattaytyd vielda toistaiseksi
fosforinerottimen  sijoittamispaéatoksestd, silla erot fosforipitoisuuksissa
olivat pahimpien kuormitusta aiheuttavien uomien suhteen hyvin pienet.
Vaihtoehtoisesti voisikin harkita, ettd kunnostustoimenpidesuunnitelmia
tehtdessa lahdettéisiin liikkeelle siitd, ettd jokaiseen edelld mainittuun
voimakkaan kuormituksen uomaan teetettdisi laskeutusallas, ehk& osin
fosforinerottimen kustannuksella. Taman lisaksi tulisi jatkaa vuosittaista
vesien ravinnepitoisuustarkkailua ainakin isojen uomien osalta.
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Sidosryhmien, muun muassa jarven ranta-asukkaiden, kanssa kaytyjen
keskustelujen myotd selvisi, ettd jarven tila olisi muuttunut radikaalisti
viimeisen kahden vuoden aikana. Koska Loppijarvelld on viimeisend
kahtena kesana suoritettu laaja-alaisia niittoja ja tdménkin opinndytetyon
teoriaosuudessa on selitetty niittojen todenndkdinen haitallinen vaikutus
jarven biologiseen tilaan, tulisi my6s niitoista pidattaytyd siksi aikaa
kunnes jarven tilasta saadaan lisatietoa. Nyt tehdyn tutkimuksen tulokset
antavat ehdottomasti aihetta jatkotutkimuksille ja alustavia suunnitelmia
tulevaisuuden varalle on jo olemassa jarven sisaisen kuormituksen
selvitystyosta pohjasedimenttindytteenottoineen.

Siind tapauksessa ettd jarven sisdinen kuormitus jatkotutkimusten
perusteella on niin voimakasta, mitd sen arvellaan olevan, on tilanne
hankalempi. Jarven siséisen kuormituksen Kkunnostustoimet ovat paitsi
kallita, mutta niihin ryhtyminen on myods pitkallisen lupaprosessin takana
rippuen hieman toimenpiteestd. Toisaalta luonnonympéristén kannalta
Loppijarven rehevoityminen ei ole sindnsa pahasta, vaan rehevoityminen
liséisi jopa Iluonnon monimuotoisuutta varsinkin kun otetaan huomioon
jarven nykytila, jossa jarvelld ei esiinny tietojen mukaan alkuperaislajeja,
jotka eivat menestyisi rehevan tilan jarvessa. Tassd tapauksessa jarven
virkistyskaytolliset ominaisuudet kuitenkin vaikeutuisivat muun muassa
mahdollisen umpeenkasvun myo6td, kun jarvellda liikkuminen hankaloituisi.

Jatkoa suunniteltaessa on hyvd my6s tehostaa wvuoropuhelua ja
tiedottamista eri sidosryhmien Valilla. Aiheena jarven kuormitus on
poikkeuksetta tunteita herattdva ja kuten tatd opinndytetyotd tehdessa
huomattiin, voi vaaranlainen uutisointi aiheuttaa tarpeetonta kuohuntaa.
Jarvitutkimusten ja jarvikunnostushankkeiden tavoitteena on
lahtokohtaisesti kaikille parempi ja puhtaampi ymparistd, vaikka eri
sidosryhmilla  voikin  olla lahtkohtaisesti hyvinkin erilaiset intressit
taustalla.
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7 OMAN OPPIMISEN ARVIOINTI

Olen aina ajatellut opinndytetyon olevan yksi keskeisimpia opintoihin
littyvid tuotoksia, parhaimmillaan tulevaisuuden tyonhakua edesauttava
portfolio ja ndin ollen motivaatio opinnaytetyon tekoon oli helppo loytaa.
Loppijarven  ulkoisen  kuormituksen  selvitystyd oli  monipuolinen,
yhteisollisesti vaikutuksellinen ja sen tekeminen edesauttoi ammatillista
kehittymistd ja  kasvua. Tyodssa yhdistyi kéytdnnon  Kkenttéatyo,
mielenkiintoinen aihe ja paikallisuus. Ty6 vaati ja kehitti oma-
aloitteisuutta, pitk&janteisyyttd ja kenttdkokeiden haastavuuden osalta
my6s madratietoisuutta.  Opinndytetydssd  tutuksi  tuli myds Excel-
taulukkolaskentaohjelma, joka oli avainasemassa tulosten koostamisessa.
Tekemalla  oppii  parhaiten ja  koen, ettd myds  Excel-
taulukkolaskentaohjelman haasteet avautuivat sen myotd, etta oli olemassa
selked tutkimuskohde. Minulle on selke&sti helpompaa sisdistdd asia
kdytdnnon tarpeen kautta, kun halutaan selvittdd jotain konkreettista asiaa.

Opinndytetyon yksi ongelmakohta oli ndytteenottoajanjakson  vuoksi
pakostikin pitkd aikataulu, mitd pidin alkuun hyvand asiana. Hyvéana
puolena pitkdssd aikataulussa oli se, ettd néytteenottojen valilla oli hyvin
alkaa tyOostdd muita opintoja valmiiksi, mutta huonona puolena oli
alkataulutuksen  ongelmallisuus. ~ Valmistumispédivan lahestyessd tyon
raportoinnin  kanssa tuli kiire. Teoriapuolen koostaminen olisi aivan
ehdottomasti pitdnyt aloittaa pikkuhiljpa samaan aikaan kun kaytannon
kokeita suoritettin. Tama olisi varmasti helpottanut kokonaisuuden
hahmottamista varhaisemmassa vaiheessa ja antanut taustatietoa tyon
toteuttamiselle, vaikka tutkimustulosten ja k&ytdnnon tyon kannalta silld ei
olisi ollutkaan suurta merkitystd. Haastavaa teoriapuolen osalta oli my®s
aiheen rajaus, jonka vuoksi raportoinnin aloittaminen tuotti vaikeuksia.

Opinnaytetyon tekoon valmistautumisen kannalta olisi ollut hyva, ettd
tietokannoista tiedon etsinta olisi ollut paremmin hallinnassa, kuten myos
lahdeviittaustekniikka. Tyoharjoittelut, aiempi tyokokemus ja
yhteiskunnallinen vaikuttaminen edesauttoivat opinndytetyon
onnistumisessa, koska tyoskentelyn keskeisend osana oli kommunikointi
yhteisty6tahojen kesken. Koko opinndytetyon helpoin osuus oli kaytannon
asioiden jarjestely, kaytannon ty6t ja kommunikointi sidosryhmien kanssa.
Tamén opinndytetyon teko vahvisti ammatillista osaamista ndilld osa-
alueilla.

Loppijarven ulkoinen kuormitusselvitys sai huomattavaa nékyvyytta koko
Kanta-Hdmeen maakunnan alueella niin  paikallismedioissa, kuin
kansallisessakin mediassa. Tama kertoo tyon ajankohtaisuudesta ja
kiinnostavuudesta. Yleisesti ottaen vesistjen tila herdttdd aina myos
voimakkaita  tunteita, jonka my6tda  keskustelu  voi  karjistya
tulehdusherkaksi. N&in kévi myds Loppijarven kuormitusselvityksen
kanssa, koska uutisointia aiheesta tulkittiin sidosryhmissa eri tavoin, kuin
oli ajateltu. Tiedottamista tuleekin suunnitella hyvin etukdteen, jotta
vaaringymmarryksiltd voidaan vélttya.
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Median lisaksi esittelin opinndytetyon tuloksia useaan otteeseen myos
muille sidosryhmille, valuma-alueella sijaitsevien maatilojen
maatilayrittajille, jarven  suojeluyhdistykselle, jarven  osakaskunnille,
kunnan edustajille, jarven virkistyskayttajille ja muille kuntalaisille.
Esiintymiset mediassa ja eri tapahtumissa opinndytetyon tiimoilta olivat
omiaan harjaannuttamaan ammatilliselta nakokantilta omaa
vakuuttavuutta seista tydnsa tulosten takana ja antaa asiantuntijalausuntoja
yleisolle.

Opinnaytetyond Loppijarven ulkoisen kuormituksen selvitystyd onnistui
lopulta yli odotusten, tybvaiheet sujuivat kaytdnnon puolen osalta
suunnitellusti  ja  lopputulos oli  toivotunlainen:  tutkimuskysymykseen
pystyttiin vastaamaan. Kyseessa oli ajankohtainen, kaytdnnonlaheinen tyo,
jonka tuloksia  voidaan  konkreettisesti hyddyntdd paikallisen  ja
merkittdvan ymparistokohteen tilan parantamisessa ja jatkotutkimuksissa.
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|

Liite 1

LOPPIJARVEN LASKENNALLINEN KUORMITUS (KG/V) -TAULUKKO

|Bl Pinta-ala [km?] B8l Valuma [I/s] Bl Valuma [m3/v] B Kok N [mg/m?®] Bl Kok N [kg] BNl Kok P [mg/m*] Bl Kok P [kg] B

1. Sarvijoki 1 8,205 5,16 333791,22 2000 667,58 74 24,70
Sarvijoki 2 1 132,7 1046206,80 2000 2092,41 46 48,13
Sarvijoki 3 8,205 5,16 333791,22 1427 476,32 77 25,70
Sarvijoki 4 8,205 5,16 333791,22 1940 647,55 64 21,36
Yhteensd v 2047580,45 3883,87 119,89
2. Jarvisuon oja 1 0,487287 5,16 19823,54 0 0 0 0
Jérvisuon oja 2 0,487287 5,16 19823,54 1500 29,74 57 1,13
Jérvisuon oja 3 0,487287 5,16 19823,54 3264 64,70 300 5,95
Jdrvisuon oja 4 0,487287 5,16 19823,54 7800 154,62 975 19,33
Yhteensd v 79294,15 249,06 26,40
3. Jdrvimdenoja 1 0,321639 5,16 13084,74 10000 130,85 1800 23,55
Jdrvimdenoja 2 0,321639 5,16 13084,74 1700 22,24 47 0,61
Jérvimdenoja 3 0,321639 5,16 13084,74 2394 31,32 140 1,83
Jérvimdenoja 4 0,321639 5,16 13084,74 2200 28,79 217 2,84
Yhteensa v 52338,95 213,20 28,84
4. Rahkasuo 1 1,203 5,16 48939,77 0 0,00 0 0,00
4. Rahkasuo 2 1,203 5,16 48939,77 2000 97,88 83 4,06
4. Rahkasuo 3 1,203 5,16 48939,77 0 0,00 0 0,00
4. Rahkasuo 4 1,203 5,16 48939,77 0 0,00 0 0,00
Yhteensd v 195759,09 97,88 4,06
5. Mustalahden pikkuoja 1 0,149109 5,16 6065,97 2600 15,77 79 0,48
Mustalahden pikkuoja 2 0,149109 5,16 6065,97 1700 10,31 38 0,23
Mustalahden pikkuoja 3 0,149109 5,16 6065,97 1974 11,97 116 0,70
Mustalahden pikkuoja 4 0,149109 5,16 6065,97 1800 10,92 61 0,37
Yhteensa v 24263,88 48,98 1,78
6. Pikkusuon oja 1 0,344683 5,16 14022,20 1700 23,84 35 0,49
6. Pikkusuon oja 2 1 6,9 54399,60 1200 65,28 19 1,03
6. Pikkusuon oja 3 0,344683 5,16 14022,20078 0 0 0 0
6. Pikkusuon oja 4 0,344683 5,16 14022,20 1300,00 18,23 37 0,52
Yhteensd v 96466,20 107,35 2,04
7. Uksenjoki 1 12,130999 5,16 493506,51 1200 592,21 29 14,31
7. Uksenjoki 2 12,130999 5,16 493506,51 1100 542,86 57 28,13
7. Uksenjoki 3 12,130999 5,16 493506,51 671 331,14 84 41,45
7. Uksenjoki 4 12,130999 5,16 493506,51 1140 562,60 36 17,77
Yhteensd v 1974026,03 2028,81 101,66
8. Kulonnokka 1 0,02067 5,16 840,89 0 0,00 0 0,00
8. Kulonnokka 2 0,02067 5,16 840,89 610 0,51 34 0,03
8. Kulonnokka 3 0,02067 5,16 840,89 0 0,00 0 0
8. Kulonnokka 4 0,02067 5,16 840,89 2190 1,84 400 0,34
Yhteensa v 3363,54 2,35 0,36
9.Viulahti 1 0,175572 5,16 7142,52 0 0 0 0
9.Viulahti 2 0,175572 5,16 7142,52 720 514 26 0,19
9.Viulahti 3 0,175572 5,16 7142,52 0 0 0 0
9.Viulahti 4 0,175572 5,16 7142,52 0 0 0 0
Yhteensa v 28570,09 5,14 0,19
10.Koulahti 1 0,130188 5,16 5296,24 1600 8,47 46 0,24
10.Koulahti 2 1 3,4 26805,60 1100 29,49 48 1,29
10.Koulahti 3 0,130188 5,16 5296,24 1492 7,90 93 0,49
10.Koulahti 4 0,130188 5,16 5296,24 1310 6,94 53 0,28
Yhteensd v 42694,31 52,80 2,30
11. Kotiniemi 1 0,256998 5,16 10455,05 0 0,00 0 0,00
11. Kotiniemi 2 0,256998 5,16 10455,05 0 0,00 0 0,00
11. Kotiniemi 3 0,256998 5,16 10455,05 0 0,00 0 0,00
11. Kotiniemi 4 0,256998 5,16 10455,05 0 0,00 0 0,00
Yhteensa v 41820,19 0,00 0,00

jatkuu




LOPPIJARVI Selvitys jarven ulkoisesta kuormituksesta

jatkuu
Uoma Pinta-ala [km Valuma [I/s] Valuma [m Kok N [mg/m
12.Sdrkilahti & 13. Rytkonlahti 1 0,123426 5,16 5021,15 0
12.Sdrkilahti & 13. Rytkonlahti 2 0,123426 5,16 5021,15 0
12.Sdrkilahti & 13. Rytkonlahti 3 0,123426 5,16 5021,15 0
12.Sdrkilahti & 13. Rytkonlahti 4 0,123426 5,16 5021,15 0
Yhteensa v 20084,59
14. Penkurinoja 1 1 70 551880,00 1100
14. Penkurinoja 2 1 71,15 560946,60 890
14. Penkurinoja 3 6,578999 5,16 267643,15 927
14. Penkurinoja 4 6,578999 5,16 267643,15 820
Yhteensa v 1648112,91
15. Rantasuo 1 0,713657 5,16 29032,59 0
15. Rantasuo 2 0,713657 5,16 29032,59 1500
15. Rantasuo 3 0,713657 5,16 29032,59 1083
15. Rantasuo 4 0,713657 5,16 29032,59 0
Yhteensa v 116130,38
16. Torkinsuo 1 0,150724 5,16 6131,67 0
16. Torkinsuo 2 0,150724 5,16 6131,67 1600
16. Torkinsuo 3 0,150724 5,16 6131,67 0
16. Torkinsuo 4 0,150724 5,16 6131,67 0
Yhteensa v 24526,68
17. Kuljunlahti 1 0,090279 5,16 3672,68 1000
17. Kuljunlahti 2 0,090279 5,16 3672,68 1200
17. Kuljunlahti 3 0,090279 5,16 3672,68 1167
17. Kuljunlahti 4 0,090279 5,16 3672,68 2020
Yhteensa v 14690,72
Erdvisjokil 14,157 5,16 1151854,29 1100
Erdvisjoki2 14,157 5,16 1151854,29 1400
Yhteensa v 2303708,58
18. Kirkonkyldn uimaranta 1 0,32654 5,16 13284,12 0
18. Kirkonkyldn uimaranta 2 1 2,6 20498,40 7000
18. Kirkonkyldn uimaranta 3 0,32654 5,16 13284,12 0
18. Kirkonkyldn uimaranta 4 0,32654 5,16 13284,12 7600
Yhteensa v 60350,75
19. Kyyniénlahti 1 11,8 5,16 480040,99 0
19. Kyyniénlahti 2 1 18,7 147430,80 2900
19. Kyyniénlahti 3 11,8 5,16 480040,99 1402
19. Kyyniénlahti 4 11,8 5,16 480040,99 2270
Yhteensa v 1587553,78
20. Nummistenoja 1 1 960 7568640,00 1600
20. Nummistenoja 2 1 2360 18606240,00 1400
20. Nummistenoja 3 1 100 788400,00 10000
20. Nummistenoja 4 1 1500 11826000,00 1260
Yhteensd v 38789280,00
21. Kitinoja 1 1,109 5,16 45115,72 0
21. Kitinoja 2 1 11,5 90666,00 3000
21. Kitinoja 3 1 1,4 11037,60 1129
21. Kitinoja 4 1,109 5,16 45115,72 3000
Yhteensa v 191935,03
22. Pilsi 1 0,695188 5,16 28281,25 5000
22. Pilsi 2 0,695188 5,16 28281,25 4500
22. Pilsi 3 0,695188 5,16 28281,25 4300
22. Pilsi 4 0,695188 5,16 28281,25 4900
Yhteensd v 113125,00

Valuma [m3/v]
KAIKKI YHTEENSA 10666395,28

Kok N [kg]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

607,07
499,24
248,11
219,47
1573,88

0,00
43,55
31,44

0,00
74,99

0,00
9,81
0,00
0,00
9,81

3,67
4,41
4,29
7,42
19,78

1267,04
1612,60
2879,64

0,00
143,49
0,00
100,96
244,45

0,00
427,55
673,02

1089,69
2190,26

12109,82
26048,74

7884,00
14900,76
60943,32

0,00
272,00

12,46
135,35
419,81

141,41
127,27
121,61
138,58
528,86

Kok N [kg/v]
14630,92

o © o o

134

108

Kok P [kg]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

11,04
12,90
20,07

5,35
49,37

0,00
1,16
3,54
0,00
4,70

0,00
0,21
0,00
0,00
0,21

0,08
0,14
0,37
0,61
1,20

34,56
66,81
101,36

0,00
2,75
0,00
1,43
4,18

0,00
10,03
72,97
27,36

110,35

174,08
688,43
275,94
402,08
1540,53

0,00
4,90
2,65
1,53
9,08

2,46
1,02
2,71
1,13
7,32

Kok P [kg/v:
575,32,



LOPPIJARVI Selvitys jarven ulkoisesta kuormituksesta

KESKIARVOPITOISUUDET (pG/L): SAMEUS, LIUKOINEN ORGAANINEN

Liite 2

HIILI DOC, ORGAANINEN KOKONAISHIILI TOC JA TYPEN NITRAATTI (NOs-

NEQ)-TAULUKKO

|Kohde
1. Sarvijoki

. Jarvisuo

. Jarvimden oja

. Rahkasuo

. Mustalahti

. Pikkusuon oja

. Uksenjoki

. Kulonnokka

O N OULAWN

. Viulahti

10. Koulahti

14. Penkurinoja

15. Rantasuo

16. Torkinsuo

17. Kuljunlahti

18. Kirkonkylan
uimaranta

19. Kyynionlahti

20. Nummisten oja

21. Kitinoja

22, Palsi

Sameus (ug/l) |DOC (ug/l) [TOC (ug/l) |No3a-Neq (ng/l)

6683,33
8400
20533,33
4266,67
5108,33
1516,67
5550
6391,67
711,11
8150
1525
7166,67
7583,33
5166,68

58,33
3383,32
45325,01
4416,67
575

337733,33
50566, 68
30166,68
25458,33
27791,67

21400
33383,33
7941,67
5033,33
32983,33
22350,09
51533,34
73916,67
37375,09

4091,68
12766,75
16081,25
12458,25
10126,31

43625
63158,32
41491,67
32433,33
34775
26466,67
43300
11491,67
6144,44
42933,33
27216,67
66383,33
98383,33
47175,01

4791,68
17133,42
26375,08
17108,25
14041,58

3,16
3,47
2,05
1,33
2,13
1,66
2,11
0,39
0,29
2,03
1,25
2,64

0
1,76

4,32
1,89
2,43
1,98
4,15



