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1 Tyon lahtokohdat

Opinnaytety0ssa kasitelldan Keuruun Pihlajaveden vesireitilla sijaitsevien jarvien,
Martinjarven, Suojarven ja Iso-Kivijarven, tilaa. Martinjarven ja Suojarven ranta-
asukkaat ovat kokeneet vedenlaadun huonontumista, eivatka ole puoltaneet Vapo
Oy:n tuotannossa olevalle Kalmunnevan turvetuotantoalueelle ymparistoluvan
myontamistd. Vapo Oy:n tilaamassa haastattelututkimuksessa oli tarkoitus kuulla
kaikkia ranta-asukkaita, jotta saataisiin mahdollisimman laaja nakemys koetusta ve-
denlaatua sekd mahdollisista tekijoista, jotka ovat vaikuttaneet vedenlaatuun. Iso-
Kivijarvi on alueella sijaitseva jarvi, jonka valuma-alueelle ei sijoitu turvetuotantoa,
mutta jarven ranta-asukkaat haastateltiin vertailuaineistona koetusta vedenlaadusta.
Opinnaytetyon keskeinen kysymys onkin siina, mitd Vapo voi alueella toimivana yri-

tyksend tehda vedenlaadun huonontumalle.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kuvataan ihmisen vaikutusta veden laatuun eri
maankdyttdmuotojen osalta. Tutkittua tietoa eri maankdyttomuotojen kuormitta-
vuudesta verrataan Martinjarven, Suojarven ja Iso-Kivijarven valuma-alueiden omi-
naispiirteisiin, jonka avulla luodaan kasitysta siitd, mitka kaikki ihmisen toimet ovat
voineet vaikuttaa kyseisiin jarviin. Opinnaytetyon haastattelututkimuksessa noussei-
ta ranta-asukkaiden kasityksia oman kotijarvensa veden laadusta verrattiin myos jo
olemassa oleviin Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) vedenlaatututkimuksiin alueel-

ta.

Opinnaytetydssa pyrittiin saamaan mahdollisimman selkea kuva Martinjarven, Suo-
jarven ja Iso-Kivijarven veden tutkitusta laadusta, koetusta veden laadusta seka jar-
viin mahdollisesti vaikuttavista tekijoista. Vaikka opinnadytety® onkin case-tyyppinen
koskien vain Martinjarven, Suojarven ja Iso-Kivijarven tilaa Keuruulla, niin opinnayte-
tyossa pohditaan myos hieman ihmisten vedenlaatua koskevien kasitysten muodos-

tumista ja niiden taustalla vaikuttavia tekijoita.



2 Suomen vesistot

Suomesta puhutaan tuhansien jarvien maana, mutta todellisuudessa maassamme on
jopa 56 000 jarvea (= yli hehtaarin suuruisia vesialtaita). Suurin osa jarvista sijaitsee
Lapissa, joskin ne jadvat siellda melko pienikokoisiksi. Keskimaarainen jarvien koko
Suomessa on noin 18 hehtaaria. Lampia (= yli viiden aarin suuruisia vesialtaita) maas-
samme on puolestaan noin 132 000. Jarvien ja lampien yhteismaaraksi tulee siten

jopa 188 000. (Sarkka 1996, 15.)

Suomessa sisavesien pinta-ala on noin kymmenesosa koko maan pinta-alasta (33 600
km?) ja kokonaistilavuus noin 230 km?, mika vastaa noin vuoden sadantaa maas-
samme. Kokonaistilavuus on kuitenkin maa- ja kallioperdssa olevaan vesimaaraan
verrattuna (700 km?) melko pieni. Maa- ja kallioperissa olevaa ihmiselle kayttokel-

poista pohjavettd on kuitenkin vain noin 25 km?. (Sarkka 1996, 14-15.)

Jarvien keskisyvyys on Suomessa noin 6,9 m. Suurista jarvistamme Paijanteen kes-
kisyvyys on 16—17 m ja Saimaan alle 10 m, mutta pienissa jarvissa keskisyvyys jaa
tavallisesti muutamaan metriin. Vesistojemme syvin kohta (94 m) sijaitsee Paijan-

teessa. (Sarkka 1996, 15.)

2.1 Vesiensuojelu

Vesi on yhteiskunnalle ehdoton luonnonvara, minka takia sita pidetaan tarkeana la-
kien, asetusten seka hallinnollisten maardysten saantelyn ja ohjauksen kohteena.
Veteen liittyvat tarpeet ja tavoitteet ovat viime aikoina lisdantyneet ja monipuolistu-
neet, samoin kuin toisaalta veden kaytosta syntyneet ristiriidat, joista on saattanut

kehkeytya jopa maidenvalisia vesikonflikteja. (Hollo 2004, 248.)

Hydrologisia, eli veden esiintymiseen, ominaisuuksiin tai kiertokulkuun liittyvia palve-
luita on tarjottu Suomessa jo yli sata vuotta, mutta vesiensuojelua alettiin kehitta-

maan kuitenkin vasta 1960-luvun alussa. Vesilaki (1961/264) ja lakia tdydentava ve-



siasetus (282/1962) astuivat voimaan 1.4.1962. Lailla kiellettiin vesien sulkeminen,

muuttaminen seka pilaaminen ilman lupaa. Toimintojen kielto siirtyi vesilaista ympa-
ristonsuojelulakiin (2000/86) vuosituhannen alussa. Ymparistonsuojelulain valvonta-
viranomaisina toimii alueelliset elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukset seka kun-

nan ympadristonsuojeluviranomaiset. (Penttinen & Niinimaki 2010, 146-147.)

Suomessa vesiensuojelun tavoitteet asettaa Euroopan unionin tasolla maaritelty ve-
sipuitedirektiivi (Vesipuitedirektiivi 2000/ 60/EY) sekd maamme valtioneuvoston pe-
riaatepaatos, ymparistonsuojelulaki, vesilaki sekd luonnonsuojelulaki. Vesipuitedirek-
tiivin tavoitteena on saavuttaa kaikkien pinta- ja pohjavesimuodostumien hyva eko-
loginen tila vuoteen 2015 mennessa. Direktiivilla halutaan estaa vesiekosysteemien
huononeminen suojelemalla ja parantamalla niiden tilaa, edistaa kestavaa, pitkan
ajan vesiensuojeluun perustuvaa vedenkdyttod, vahentaa vesistoja pilaavien ja vaa-
rallisten aineiden paastoja seka vahentaa tulvien ja kuivuuden vaikutuksia. Samalla
vesipuitedirektiivi yhtendistda EU:n vesiensuojelua ja turvaa pinta- ja pohjavesien

riittavaa saantia. (Penttinen & Niinimaki 2010, 148-149.)

Suomen oloissa vesipuitedirektiivin tavoite on erittdin haasteellinen. Valtioneuvoston
vuonna 2006 hyvdksymassa periaatepadtoksessa vesistdjen suojelulle annettiin Suo-
messa uudet suuntaviivat vuoteen 2015, jossa maaritellddn vesien hyvan tilan saa-
vuttamiseksi seka tilan heikkenemisen estamiseksi tehtavia toimia. Suomi jaettiin
alueellisesti eri vesienhoitosuunnitelmiin. Paatavoitteiksi alueilla tehtaville toimille
tuli 1) ravinnekuormituksen, joka aiheuttaa rehevoitymista, vahentaminen, 2) haital-
lisista aineista aiheutuvien riskien pienennys, 3) vesirakentamisen ja vesistojen saan-
nostelysta aiheutuvien haittojen vahentaminen, 4) pohjavesien suojelu, 5) vesiluon-
non monimuotoisuuden suojelu seka 6) vesistojen kunnostus. (Penttinen & Niinimaki

2010, 148, 151.)

2.2 Vesistokuormitus

Kuormituksella tarkoitetaan tietylld kohteella vaikuttavien, ymparistévaikutuksia ai-

kaansaavien tekijoiden kokonaismaaraa (Vayrynen, Aaltonen, Haavikko, Juntunen,
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Kalliokoski, Niskala & Tukiainen 2008, 80). Vesistokuormitus kuvaa veteen paatyneita
(joko paastettyja tai sinne muusta syysta joutuneita) ravinteita ja muita haitallisia
aineita tai organismeja joko ulkoisena kuormituksena (pistekuormitus, hajakuormi-
tus, luonnonhuuhtoutuma) tai sisdisena kuormituksena (sedimenteista vapautuvat

aineet). (Penttinen & Niinimaki 2010, 166.)

Pistekuormituksella tarkoitetaan tietysta lahteesta peraisin olevaa kuormitusta, ku-
ten jatevedenpuhdistamolta tai teollisuuslaitokselta, joiden kuormitusarvoja voidaan
mitata. Hajakuormitus puolestaan tarkoittaa esimerkiksi maataloudesta, haja-
asutuksesta tai laskeumasta tulevaa kuormitusta, jota on vaikea mitata (monta
kuormittavaa tekijaa, jotka ovat hajallaan). Luonnonkuorma eli luonnonhuuhtouma
ei riipu ihmisen toiminnasta vaan sita paatyy vesistoihin valuma-alueilta ns. tausta-
kuormituksena. Tama taustakuormitus varmistaa vesistojen perustuotannon jatku-
vuuden. Kuten hajakuormitukseen, myds luonnonhuuhtouman suuruuteen vaikutta-
vat saatilat ja erityisesti aari-ilmiot, kuten rankkasateet. Vesistokuormituksesta luon-
nonhuuhtoutumana tulee 1,6 tonnia fosforia ja 41,5 tonnia typpea, kun ihmisen ai-
heuttaman kuormituksen suuruus on fosforin osalta 4,1 tonnia fosforia ja 73,9 tonnia

typped (vuoden 2008 laskelma). (Penttinen & Niinimaki 2010, 166, 181.)

Pahimpia vesiymparistoihin kohdistuvia muutospaineita aiheuttaa vesirakentaminen,
veden pinnankorkeuden saately seka ravinteiden ja erilaisten ymparistomyrkkyjen
kertyminen vesistoihin. Ihmistoiminnasta aiheutuneet vesistomuutokset ovat nopeu-
tuneet ja voimistuneet vakiluvun kasvaessa seka taloudellisen toiminnan yleistyessa
ja vilkastuessa. Vesia ja vesistdja muokataan maan kuivatuksella, voimataloudella,
tulvasuoijelulla, liikenteelld, vedenhankinnalla ja virkistyskaytolla. Ihmistoiminnan
lisdksi jarviin kohdistuva luontainen hydrologinen ja biologinen kehityskulku seka
ilmaston vaihtelut muuttaa hitaalla tahdilla vesien laatua ja niiden biologista raken-
netta. (Laihonen, Holopainen, Hellsten, Vuorinen, Jormola, Marttunen, Harjula, Ron-
ka & Walls 2004, 98—-99.) Suomessa vesistoja kuormittavat eri maankdyttémuodot:
maatalous, metsatalous, turvetuotanto, turkistuotanto, kalankasvatus, teollisuus,
haja-asutus seka yhdyskunnat. Maankadyttomuotojen lisaksi vesist6ja kuormittaa
myos laskeuma seka luonnonhuuhtouma, jolla on merkittava rooli typen ja fosforin

lahteend. (Joensuu, Makkonen & Matila 2007, 6.)
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2.2.1 Kiintoaines

Kiintoaines on veteen liukenematonta hiukkasmaisessa muodossa olevaa kiinteaa
ainetta, jonka suuruus ylittda 0,45 um. Kiintoaines koostuu seka orgaanisista eli elol-
lisista seka epdorgaanisista eli elottomista aineksista. (Klove, Tuukkanen, Marttila,
Postila & Heikkinen 2012, 10.) Ajan my6ta kiintoaine (eloperdinen aine tai vaikkapa
pelloilta kevaisin ja syksyisin huuhtoutuneet maa-ainehiukkaset) laskeutuvat vesiston
pohjaan muodostaen kerrostumia eli sedimentteja, jotka varastoivat paljon ravinteita

(Penttinen & Niinimaki 2010, 88).

Sedimentin kertymisnopeuteen vaikuttaa jarven syvyys (matalassa jarvessa nopeam-
paa kuin syvdssad). Sedimentoitumista tapahtuu myo6s luonnontilaisissa jarvissa, kun
esimerkiksi kuollut eldin- ja kasviplankton alkaa laskeutua pohjaa kohti vapauttaen
hajotustoiminnan kautta samalla ravinteita. Sedimentin kertyma luonnontilaisissa
vesissa on alle millimetrin suuruusluokkaa vuodessa. Kuormituksen aiheuttama rehe-
voityminen voi lisdta sedimentin kertymaa jopa 10—-30 mm:iin vuodessa. (Penttinen

& Niinimaki 2010, 88, 96.)

2.2.2 Ravinteet

Suomen jarvet jaotellaan niin ravinteikkuuden perusteella runsasravinteisiin eli eu-
trofisiin seka vaharavinteisiin eli oligotrofisiin jarviin. Kasviravinteiden maaralla mi-
tattuna jarvet on jaoteltu kokonaisfosforipitoisuudeltaan yli 25 pg/| eutrofisiin ja ko-
konaisfosforipitoisuudeltaan alle 15 pg/l oligotrofisiin. Arvojen viliin jaavia jarvia

kutsutaan mesotrofisiksi. (Sarkkd 1996, 122.)

Ravinteet ovat vesiston tuotantoon vaikuttava tekija, silla niiden puute rajoittaa tuo-
tantoa (Penttinen & Niinimaki 2010, 90). Ihminen lisda toiminnallaan jatkuvasti kasvi-
ravinteiden maaraa vesistoissa. Hairiotila, jossa ihmisen ansiosta vesistéon kertyy
niin paljon kasviravinteita, etta veden elidtoiminta muuttuu vesielididen runsastues-
sa ja niiden kasvun kiihtyessa, on rehevoitymista. Rehevoityminen voidaan mitata
konkreettisesti kasviplanktonin maaran lisdadantymisena seka yhteyttamisen kasvuna.

Rehevoitymisen aiheuttamia muutoksia ovat biologisten muutosten lisaksi myds eri-
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laiset kemialliset ja fysikaaliset muutokset, kuten veden kirkkaus. (Laihonen ym.

2004, 98-100.)

Rehevoitymisesta karsii noin viidesosa maamme pintavesista. Rehevoityminen ei
muuta ainoastaan sisdvesiemme, vaan silla on vaikutuksia my6s Itamereen, jonka
valuma-alueeseen Suomi kuuluu. Ravinteiden maaran kasvu eli rehevoéityminen vai-
kuttaa seka jarvien ettd merien kasvi- ja eldinlajistoon. Esimerkkeja rehevoitymisen
havainnoista ovat mm. rantojen yksivuotiset, kivet ja kalliot peittavat levat, na-
kosyvyyden pienentyminen, keski- ja loppukesan sinilevakukinnat, lajimaaran lisdan-
tyminen tai jopa vahentyminen sekd muut muutokset ekosysteemeissa. (Laihonen

ym. 2004, 98-100.)

Jarvien sisdinen kuormitus tarkoittaa pohjasedimenteistd purkautuvaa ravinnekuor-
mitusta, joka lisdd myds jarven ravinteisuustasoa. Sisdinen kuormitus on seurausta
rauta- ja mangaani-ionien muuttumisesta pelkistettyyn muotoonsa hapettomassa
pohjasedimentissa. lonien pelkistetyt muodot eivat pysty muodostamaan enaa yhdis-
teitd liukoisen fosfaatin kanssa, joten se liukenee yhdessa jo muodostettujen yhdis-

teiden kanssa takaisin veteen. (Penttinen & Niinimaki 2010, 96.)

2.2.3 Humus

Humus on veteen liuennutta ainetta, joka on suuruudeltaan alle 0,45 um. Humus
antaa vedelle sen ruskeankeltaisen varin ja se on muodostunut eloperaisista orgaani-
sista aineista. Humus sisaltaa hiilta 50 %, happea 40 %, vetya 5 %, typpea 2 % seka
rikkia, fosforia ja metalleja. (Vayrynen ym. 2008, 79.) Orgaanisen aineen esiintyminen
sisdvesissamme liuenneena on yleisempaa kuin esiintyminen kiintedassa muodossa.
Liuennutta humusta on vesistéissamme keskimaarin yli 10 mg/I, mutta humuksen
maara voi nousta jopa viiteen kymmeneen milligrammaan litrassa. Orgaanisen ai-
neen hajoamisnopeudella on merkitysta siihen, kuinka paljon humusta kasautuu
maaperaadn. Hajoamisnopeus on hitaampaa alhaisissa lampotiloissa seka korkeissa
kosteusoloissa, eli etenkin suoalueilla. Sielta syntynyt ja kasautunut humus purkau-

tuu vesien mukana jarviin. Humusvedet ovat taten luonnollisesti tyypillisia maas-
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samme, jossa lahes 1/3 maapinta-alasta on ainakin joskus ollut suota. (Sarkka 1996,

71.)

Skandinavian jarvivesia tutkittaessa on huomattu, etta jarvet ovat kirkkaampia Nor-
jassa kuin Ruotsissa. Suomessa jarvet taas ovat kaikkein humuspitoisimpia eli tum-
mimpia. TOC — pitoisuus (orgaaninen kokonaishiili) Norjan kirkkaimmissa jarvissa oli
vahemman kuin 1 mg/l. Suomessa sama pitoisuus ylitti jopa 20 mg/I aiheuttaen jar-
viin tummuudeltaan kahvia vastaavan varin seka alle 1 m nakyvyyden, kun taas Nor-
jan jarvissa nakyvyys voi olla jopa yli 10 m. Erot humuspitoisuudessa pohjoismaiden
vélilla aiheutuvat humuskuormituksen suuruuden vaihteluista eri maiden jarviin.
Humuskuormituksen suuruuteen vaikuttaa paikalliset olosuhteet, kuten maalaji seka
kasvillisuus, mutta myos sisdiset prosessit, kuten sedimentaatio, hapettuminen ja
mineralisaatio. Koska jarvien humuspitoisuuteen vaikuttaa seka pitkan etta lyhyen
aikavalin muutokset sdaolosuhteissa, humuspitoisuuden voidaan odottaa vaihtelevan
tulevaisuudessakin. Humuspitoisuuksia on kuitenkin vaikea arvioida tulevaisuuden
osalta, silld ilmasto on muuttumassa, ja muutoksesta rakennetut skenaariot ovat hy-

vin epavarmoja. (Lofgren, Forsius & Andersen 2014.)

3 Maankadyttomuodot

3.1 Maatalous

Maatalous ja eldintuotanto voi kuormittaa vesistdja monin tavoin, esimerkiksi eldin-
perdisinad jatteina tai pellolta huuhtoutuvien ravinteiden kautta. (Sarkka 1996, 134.)
Maataloudesta syntyva vesistokuormituksen suuruus vaihtelee eri puolella Suomea
sen ollessa Etela- ja Lansi- Suomessa voimakkainta. Peltoviljely aiheuttaa myds poh-
javedelle yleisimmin nitraattipitoisuuden nousua, kun tuotannossa kaytetaan liete-
lantaa, lannoitteita seka torjunta-aineita. Toisaalta alueen hydrologiset ominaisuudet
vaikuttavat peltoviljelyn ja pohjaveden vilisiin vuorovaikutuksiin. (Nyroos, Partanen-
Hertell, Silvo & Kleemola (toim.) 2006, 23.) Suomessa maatalouden osuus vuonna

2008 on ollut kaikesta vesistdjen fosforikuormituksesta 67,0 % ja typpikuormitukses-
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ta 53,4 %. Maataloudessa peltoviljely, jossa pelloilta veteen huuhtoutuvat ravinteet
aiheuttavat kuormitusta, on maaritelty hajakuormitukseksi kun taas kotieldintuotan-
non paastot, jotka ovat [ahtoisin karjasuojista ja lantaloista, on maaritelty pistemai-

seksi kuormitukseksi (Penttinen & Niinimaki 2010, 168, 172).

3.1.1 Kiintoaine- ja ravinnekuormitus maataloudessa

Tutkimusten mukaan suurin osa maatalouden kiintoane- ja ravinnekuormituksesta
on peradisin peltomaiden pintaeroosiosta. Pelloilta huuhtoutuvat ravinteet taas aihe-
uttavat vesien rehevoitymistd, vesialueiden umpeenkasvua seka rantaniittyjen um-
peenkasvua ja monet vesilajit seka rantalajit ovatkin uhanalaistuneet juuri pelto-
ojitusten seurauksena. Pintaeroosion voimakkuuteen vaikuttaa paljon saatilat niin,
ettd se on voimakkaimmillaan rankkasateiden aikaan kasvipeitteettémassa ja roudat-

tomassa maassa. (Jormola 2004, 173; Nyroos ym. 2006, 23.)

Ravinteet ovat maataloudessa pdaasiassa peraisin karjanlannan ja vakilannoitteiden
kaytosta. Ravinnetaseella tarkoitetaan ravinteiden lisdyksen ja poistuman erotusta,
eli peltoon laitettujen lannoitteiden maarastd vahennetadn sadon ja olkien mukana
poistuva laskennallinen ravinnemaara esimerkiksi fosforin osalta. Ravinnetase on
positiivinen silloin, kun peltoa on lannoitettu liikaa eli sitd on jaanyt yli. Negatiiviseksi
ravinnetaseen tekee se, etta lannoituksessa peltoon laitettujen ravinteiden maara on
jaanyt pienemmaksi kuin sielta laskennallisesti poistuvien ravinteiden maara. Viljeli-
jan onkin otettava ravinnetaseessa huomioon menneiden vuosien yli- tai alilannoitus,
jotta vesistoon huuhtoutuvien ravinteiden maara ei kasvaisi jatkuvassa ylilannoitusti-
lanteessa. (Penttinen & Niinimaki 2010, 174-175.) Maatalouden ravinnekuormituk-
set ovat olleet vuonna 2008 fosforin osalta yhteensa 2 750 t/a ja typen osalta 39 500
t/a (Leinonen 2010, 68).

3.1.2 Kuormituksen vahentaminen maataloudessa

Peltoon levitetty typpilannoitus Iahtee helposti kulkeutumaan pinta- ja pohjavesien
mukana, minka takia muokkaamatta ja lannoittamatta jatetyt kaistaleet vesistdjen
varrella vahentavat pelloilta valuvaa ravinnekuormaa. Karjanlannan ja lietelannan

talviaikaisvarastojen pienuus voi myos aiheuttaa huuhtoumaa vesistoihin. (Sarkka
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1996, 134.) Maatalous suurena vesistokuormittajana on saanut paljon resursseja
ympadristotuen kautta vesiensuojeluun. Viljelykdytannot ovat muuttuneet niin, etta
suojakaistojen maara on lisdantynyt ja erilaisten lannoiteaineiden kaytto peltoheh-

taaria kohti pienentynyt. (Nyroos ym. 2006, 23.)

Maatalouden ymparistétuessa vaaditaan erilaisia toimia, jotka parantavat sen ve-
siensuojelun huomioonottoa. Vaatimukset koskevat mm. peltojen talviaikaista kasvi-
peitteisyyttad (pienentda eroosiota ja sitoo ravinteita) ja suojakaistoja (estaa kiintei-
den hiukkasten huuhtoutumista ja kiinni ottaa ravinteita). Lisdksi maataloudessa on
kehitetty kiintoaineen seka liukoisten ravinteiden kiinniottoa perustamalla kosteikko-
ja. Ympadristotukea saa myos esimerkiksi tulva-alueiden suurentamiseen ja uomien
ennallistamiseen, mika voi parantaa niiden itsepuhdistuskykya. (Jormola 2004, 175—

176.)

Peltoviljelyn kohdalla kuormituksen suuruuden maarittaa peltojen maara valuma-
alueella, peltojen sijainti vesistoihin nahden, peltomaan kaltevuus, maalaji, pellon
kayttomuoto, viljelytekniikka, kaytettavien lannoitteiden maara ja levitystapa (pinta-
levitys tai sijoitus) seka pellon vesitalous (pellon kunto). Lannan loppusijoitukseen
tilakokojen suurenemisen sekd karjatalouden keskittymisen seurauksena liittyvat
ongelmat saattavat myos aiheuttaa vesistoille lisad ravinnekuormitusta. Pelloilta l1dh-
tevien ravinteiden suuruutta voidaan arvioida laskentaan kehitetylla vesistokuormi-
tusmallilla, mutta peltojen todellisesta ravinnekuormituksesta ja niiden vaihteluista
saadaan tarkinta tietoa kuitenkin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla, joita voidaan asen-

taa pellolta pois lahtevien ojien ja jokien varrelle. (Penttinen & Niinimaki 2010, 173.)

Kotieldintaloudessa eli maatalouden toisessa kuormittajassa padosa kuormituksesta
syntyy lannan kasittelyn, varastoinnin tai levityksen aikana, mutta myds jonkin verran
maitohuoneen pesuvesista, sailérehun puristenesteesta seka nurmiviljelyn huuh-
toumasta (Penttinen & Niinimaki 2010, 175). Toistaiseksi (vuoteen 2006 mennessa)
maatalouden vesiensuojelumenetelmat ovat kuitenkin olleet riittamattomia, vaikka-
kin oikean suuntaisia, silla pitkalla aikavalilla maaperan ravinnemaarat ovat vain kas-

vaneet (Nyroos ym. 2006, 23).
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3.2 Metsatalous

Metsataloudesta koituneet vahingot vesistdille voivat olla mm. lisddntynytta ravinne-
kuormitusta ja rehevoitymistd, happikatoa (orgaanisen aineen lisdantyessa), raudan,
alumiinin ja happamuuden myrkkyvaikutuksia, pohjan liettymista seka perkauksen
seurauksena aiheutuvia muutoksia. Metsataloudessa harjoitetuilla toimenpiteilld ja
erityisesti niiden vesiensuojelullisella tasolla on vaikutusta siihen, minkalaisia aineita
ja kuinka paljon vesiin valuu talousmetsista. (Harjula 2004, 178.) Toisaalta myds
puuston kaytto eli puuston vaheneminen metsissa pienentaa haihduntaa, mika puo-

lestaan lisaa valuntaa (Sarkka 1996, 134).

3.2.1 Kiintoaine- ja ravinnekuormitus metsataloudessa

Metsatalouden paastot vesistoihin muodostuvat seka ravinne-, etta kiintoainekuor-
mituksesta. Pahimpia kuormitusta aiheuttavia metsadtalouden toimenpiteitd ovat
ojitus (myos ojien kunnostus), hakkuut, maanmuokkaus seka lannoitus. Naista ojituk-
sen ja lannoituksen on tutkittu lisddvan kiintoaineksen, ravinteiden seka raudan va-
luntaa ja huuhtoutumista, avohakkuiden ravinteiden ja raudan huuhtoutumista seka
lannoitus fosforin huuhtoutumista turvemailla ja typen huuhtoutumista kivennais-
mailla (liukoiset ravinteet). Suomessa metsatalouden osuus vuonna 2008 on ollut
kaikesta vesistdjen fosforikuormituksesta 5,6 % ja typpikuormituksesta 4,4 %. Metsa-
taloudesta johtuva vesistokuormitus madritelldan hajakuormitukseksi. (Penttinen &

Niinimaki 2010, 176, 168.)

Metsataloudessa vesistokuormitusta on vahentanyt metsaojitusten harvinaistuminen
yhdessa vesiensuojelutoimenpiteiden tehostumisen kanssa. Luonnontilaisista lahteis-
ta ja pienvesista seka niiden sailymisesta puhuttaessa on metsatalous niiden suurin
yksittainen uhka, vaikka merkittavien kohteiden luontoarvojen sailyttamisessa onkin
tapahtunut suurta parannusta viime aikoina. (Nyroos ym. 2006, 25.) Metsatalouden
ravinnekuormitus on (vuonna 2008) fosforin osalta 231 t/a ja typen osalta 3 253 t/a

(Leinonen 2010, 68).
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3.2.2 Kuormituksen vihentaminen metsataloudessa

Vaikka metsatalouden kokonaiskuormitusluvut vastaavatkin suuruudeltaan haja-
asutusta, voi metsatalouden vesistokuormituksella olla tata suurempi merkitys pai-
kallisesti. Merkittavaksi metsataloudesta johtuva kuormitus nousee erityisesti pien-
vesissa seka pienilla valuma-alueilla, joissa metsadtalous on padasiallinen maankayt-
tomuoto. (Joensuu ym. 2007, 6.) Metsataloudesta aiheutuvaa kuormitusta voidaan
vahentaa suosimalla muita hakkuutapoja avohakkuun sijaan, aurauksista luopumalla
seka jattamalla vesien varsille (purot ja ojat) suojakaistat tai —vyohykkeet. (Penttinen
& Niinimaki 2010, 176.) Suurin tarve vesiensuojelutason nostamisessa metsatalou-
den toimenpiteistd on navero- ja ojitusmatastyksissa, joissa vesiensuojelu jaa usein

alhaiselle tasolle (Joensuu ym. 2007, 6).

Hakkuissa ja maanmuokkauksessa vesistokuormituksen suuruus on riippuvainen
maanpinnan kaltevuudesta, hakkuun ajankohdasta, pohjaveden korkeudesta seka
vesiston laheisyydesta Hakkuiden kohdalla voidaan vahent&a parhaiten niin kiintoai-
ne-, kuin ravinnehuuhtoumaakin kadyttamalla pintavalutusta, jossa vesistdjen varteen
jatettavat suojakaistat sitovat pintakasvillisuutensa avulla kiintoainetta ja ravinteita.
Muuten hakkuita on véltettdva sulan maan aikana soilla sekd hienojakoisilla kiven-
naismailla, hakkuiden aikaan valtetdan purojen ja norojen ylittdmistd metsakoneilla,
ojia on valtettava rikkomasta ja koneita huollettava muualla kuin pohjavesialueilla.

(Joensuu ym. 2007, 8-11).

Metsatalouden maanmuokkauksessa paljastetaan kivennaismaata. Eroosioherkkyys
uudistusalalla on riippuvainen maalajista, maan kaltevuudesta seka valuma-alueelta
virtaavasta vesimaarasta. Vesiensuojelun kannalta tarkein tavoite on saada
eroosioherkkyys mahdollisimman pieneksi uudistusaloilla. Tahan pyritadan maan-
muokkauksessa mm. siten, ettd muokkausjaljet tehdaan korkeuskayrien suuntaisesti
ja niita katkotaan, muokkausta ei uloteta ojiin asti, ojitus- ja naveromatastyksen kayt-
t6a on rajoitettu tietyilla alueilla, vesiensuojelurakenteet mitoitetaan muokkausme-
netelman, valuma-alueen koon, maalajin ja ojiin seka vesistoetdisyyden mukaan,

tyomaasuunnitelmaan sisallytetdan tarkka kuvaus vesiensuojelun toimenpiteista se-



17

ka vesiston ja maanmuokkausalan valiin jatetdaan vahintdan 5 m levea suojakaista.

(Joensuu ym. 2007, 12-17.)

Kunnostusojitusta tarvitaan metsdkohteilla, missa ojat ovat tukkeutuneet tai kasva-
neet umpeen, joka on aiheuttanut pohjavedenpinnan nousua, suokasvillisuuden li-
saantymista seka puuston kasvun taantumista. Kunnostusojituksessa vesiensuojelun
tarkoituksena on mahdollisimman vahadinen eroosio. Valumavesien kasittelyssa kay-
tettavia vesiensuojeluteknisia vaihtoehtoja ovat kaivu- ja perkauskatkot, lietekuopat,
pohjapadot, pintavalutuskentét, laskeutusaltaat seka kosteikot. (Joensuu ym. 2007,
21-27.) Uudistusojituksista eli taysin uusien ojien kaivuusta on Suomessa kokonaan
luovuttu, mutta kunnostusojituksien tarve sen sijaan on maassamme suuri (Harjula

2004, 178).

Lannoituksessa vaarana ovat typen ja fosforin ravinnehuuhtoumat. Vesist6on kohdis-
tuvia haittoja voidaan kuitenkin vahentda toiden suunnittelulla ja toteutuksella. Toi-
menpiteistd vesistdjen varteen jatettdvat lannoittamattomat suojakaistat, levitys
sulan maan aikaan, pohjavesialueiden tarkennetut lannoituskdytannot seka lannoit-
teen levitystyon kdytannot (valtetdan lannoitteiden joutumista ojiin) ovat esimerkke-

ja vesiensuojelun huomioimisesta metsalannoituksissa. (Joensuu ym. 2007, 36-37.)

3.3 Turvetuotanto

Tavallisesti turvetuotanto lisaa kiintoaineen, ravinteiden, orgaanisen aineen seka
raudan huuhtoumaa, mutta se voi vaikuttaa myds veden happamuuteen eli pH-
arvoon. Turvetuotannon keskeisimpana ymparistohaittana eli kuormittajana onkin
pidetty kiintoainesta. (Kléve ym. 2012, 10.) Suomessa turvetuotannon osuus vuonna
2008 on ollut kaikesta vesistdjen fosforikuormituksesta 0,7 % ja typpikuormituksesta
1,0 %. Turvetuotannon prosenttiosuuksien jaddessa pieniksi vesistovaikutukset voi-
vat kuitenkin paikallisella tai alueellisella tasolla nousta merkittaviksi. Turvetuotan-
non vesistokuormitus maaritellaan pistemaiseksi kuormitukseksi. (Penttinen & Nii-

nimaki 2010, 168.)
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Turvetuotannon kuormituksen muodostumiseen vaikuttaa turvetuotantoalueen
maantieteellinen sijainti seka alueen ilmasto-olosuhteet. Esimerkiksi Etela-Suomessa
talvina suurempi osa vuotuisesta sadannasta tulee vetena kuin Pohjois-Suomessa,
mika aiheuttaa suurempaa valumaa talvikaudella, kun taas pohjoisempana kevatva-
lunnan osuus on korkeampi. Vuosihaihdunta on pohjoisessa Etelda-Suomea vahai-
sempad, mika puolestaan selittda Pohjois-Suomen suuremmat vuosivalunnat. Tutki-
musten mukaan saman tason vesienkasittelymenetelmilla varustetuilla tuotantovai-
heen alueilla on keskimaaraisissa kuormituksissa eroja Pohjois-Suomen ja Etela-
Suomen valilla kuormituksen ollessa Pohjois-Suomessa korkeampaa. Tama johtunee
siitd, ettd Pohjois-Suomessa valunta on etelda suurempaa, vaikka kokonaisravinnepi-
toisuudet ovat olleet samaa tasoa alueiden kesken tai jopa pienempia pohjoisessa.

(Klove ym. 2012, 6.)

Myos turvetuotantoalueen paikalliset ominaisuudet vaikuttavat kuormitukseen
(mé&araan ja laatuun). Suon geologinen historia, turpeen ominaisuudet (geokemialli-
set ja fysikaaliset), kentan kosteusolosuhteet, alueen ilmasto seka kuivatusojat (kal-
tevuudet ja syvyydet). Vesistoon johdettavan kuormituksen maaraan vaikuttaa tie-
tysti myos kaytossa olevat vesienpuhdistusmenetelmat ja niiden toimivuus. (Kléve

ym. 2012, 10.)

3.3.1 Kiintoainekuormitus turvetuotannossa

Turvetuotannosta johtuva vesistdjen kiintoainekuormitus johtuu turpeen eroosiosta
ja kulkeutumisesta valumaveden vastaanottavaan vesistoon, joten suurimpien valun-
tahuippujen (esim. rankkasateet) aikana kulkeutuu myds suurin osa vuosittaisesta
kiintoaineksesta. Tama tarkoittaa sita, etta kiintoainekuormitus saattaa tulla hyvin
Iyhyelld aikavalilla. Paljaasta tuotantokentdn pinnasta kiintoaine kulkeutuu tyokonei-
den ja tuotannon, sateiden seka pintavalunnan aikaansaamana ojiin. Nain eroosio-
olosuhteisiin vaikuttaa myds sateen intensiteetti, pinnalla olevan turpeen ominai-
suudet (orgaanisen aineen maara seka turpeen maatuneisuusaste) ja veden imeyty-
miskapasiteetti pintaturpeeseen. Kiintoaine laskeutuu ojastoissa ojien pohjalle, jossa
se erodoituu helposti uudelleen. Nama turvesedimentit [ahtevat helposti liikkeelle

ojista juuri valuntahuipuissa (esim. syksyn sateet ja kevdan sulamisvedet). Eroosion
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lisdksi myos turvetuotantokentdn kuntoonpanovaiheen kuivatustoimenpiteet, ojien
kunnostaminen ja muokkaaminen seka tyokoneiden kaytto aiheuttavat kiinto-

ainekuormitusta. (Kléve ym. 2012, 10-11.)

Keskimaardinen kiintoainepitoisuus turvetuotantoalueelta lahteneissa vesissa on
tutkimusten mukaan ollut 12 mg | %, kun vesiensuojelu on vastannut perustasoa (las-
keutusaltaat). Kun perustason vesiensuojeluun on lisatty vield virtaaman saato, on
kiintoainepitoisuus laskenut lukemaan 9,1 mg | *. Tuotannossa olevilta kentilt3, joilla
on pintavalutuskenttd, sama lukema on 4,4 mg | " Toisaalta my06s tuotantokentan
ika voi vaikuttaa kiintoainekuorman suuruuteen. Maatuneempi eli syvemmalla oleva
turve on eroosioherkempéaa kuin vahemman aikaa maatunut suon pintakerroksissa

oleva turve, joka nostetaan ensin. (KIéve ym. 2012, 10.)

3.3.2 Ravinnekuormitus turvetuotannossa

Luonnontilaiseen suohon verrattuna turvetuotantoalueelta ldhteva fosfori- ja typpi-
kuormitus on jonkin verran suurempaa, koska tuotantoalueen ojitus kiihdyttaa tur-
peen hajoamista ja ravinteiden vapautumista. Suurimmillaan ravinnekuormituksen
on tutkittu olevan luonnontilaisen suon kuntoonpanossa turvetuotantoalueeksi, jol-
loin suolle tehd&dan peruskuivatus eli sen vesivarastot tyhjennetaan. Ravinnekuormi-
tusta aiheuttaa myo6s tuotannon eteneminen syvempiin ja maatuneimpiin turveker-

roksiin, jolloin eroosio lisdantyy. (Kléve ym. 2012, 12.)

Tuotantovaiheessa olevilta turvetuotantoalueilta lahtevan veden kokonaisfosforipi-
toisuuden keskimaarainen arvo on ollut perustason vesienkasittelymenetelmalla
(laskeutusaltaat) 88 pg | ™. Lisattaessa virtaaman saato perustason vesiensuojelutoi-
menpiteisiin on arvo ollut 69 pg | ™ ja 47 pug 1 %, kun tuotantoalueella on ollut pintava-
lutuskenttd. Luonnontilaisilla soilla, joiden valunnaksi oletetaan 300 mm, fosfori-
huuhtoutuma on arviolta 17 pug | *. Typen pitoisuus turvetuotantoalueelta lhtevasss
vedess3 on ollut 2120 pg | * perustason vesienkésittelytoimenpiteilld kun taas luon-
nontilaisilla soilla arvo on ollut Eteld-Suomessa arviolta 500 pg | . (KIéve ym. 2012,

12-13.)
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Turvetuotantoalueelta lahtevadan ravinnepitoisuuteen (fosfori ja typpi) vaikuttavat
erilaiset hydrologiset tekijat. Esimerkiksi pienten valumien aikaan, jolloin vesimaara
ei laimenna valumavesia, on fosforikuormituksen havaittu suurentuvan. Hydrologisil-
la tekij6illa on merkitystd myos siihen, minkalaisessa muodossa (liukoisessa tai kiin-
toainepartikkeleihin sitoutuneena) ravinteita alapuoliseen vesistéon joutuu. Turve-
kerrosten pohjavesi on kauan seisoneena hyvin kylldastynytta eli humuspitoista, jonka
mukana ravinteita huuhtoutuu runsaasti. Toisaalta esimerkiksi fosforia pidattyy ojissa
sitoutumalla kiintoainekseen, sedimenttiin seka leviin. Pienten valuntojen aikana
fosfori pidattaytyy hyvin, mutta virtaaman kasvaessa sita huuhtoutuu kiintoainek-

seen sitoutuneena. (Kléve ym. 2012, 13-14.)

3.3.3 Muu kuormitus turvetuotannossa

Kiintoaineen ja ravinteiden lisdksi turvetuotannon valumavedet sisdltavat myos mui-
ta aineita, kuten humusaineita ja rautaa. Toisaalta myds vesien happamuus saattaa
aiheuttaa muutoksia alapuolisessa vesistossda. Humusaineet ovat liuenneita orgaani-
sia aineita, jotka sitovat raskasmetalleja, rautaa, mangaania seka fosforia vedestd ja
voivat ndin ollen kohottaa veden ravinnepitoisuutta. Humusaineita huuhtoutuu ve-
sistoihin my0Os luonnostaan maaperasta ja suoalueilta, mutta turvetuotanto voi lisata
huuhtoumaa riippuen esimerkiksi tuotantoon otetun suon suotyypista tai vastaavasti

turpeen fysikaalisista ominaisuuksista.

Rautaa turvetuotantoalueilta huuhtoutuu seka kiintoainekseen etta humusaineeseen
sitoutuneena ja alueen kuivatuksella on huuhtoumaa lisaava vaikutus. Toisaalta rau-
dassa tapahtuvat kemialliset prosessit aiheuttavat sen sakkautumisen, jolla on tutkit-
tu olevan yhteytta vesistdissa tapahtuvaan sedimentaatioon. Suon ravinnepitoisuus
vaikuttaa sen happamuuteen myos luonnontilaisilla soilla. Tuotannossa olevan suon
valumavesien happamuuteen vaikuttaa tuotannon vaihe, eli kuinka syvalle turveker-
roksiin on edetty, pinnalla olevien happamien rahkaturvekerroksien nostaessa vesien
happamuutta ja syvempien, ravinnepitoisten, turvekerroksien taas kohottaessa pH-

arvoja. (Kléve ym. 2012, 14-16.)
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3.3.4 Vesienkasittely turvetuotannossa

Turvetuotantoalueelta lahteviin vesiin kdytetdan erilaisia vesienkasittelymenetelmia
ennen niiden laskua vesistoihin. Vesienkasittelyssa tulee noudattaa parasta kaytto-
kelpoista tekniikkaa, jota kuvataan lyhenteelld BAT. Vesien pintavalutus (erityisesti
ravinteiden kiinniotto) tai kemiallinen puhdistaminen (veteen liuenneiden aineiden
saostus kemikaalien avulla) ovat esimerkkeja parhaasta kayttokelpoisesta tekniikasta,
joiden kayttomahdollisuudet alueilla on aina tutkittava. Kaytettavissa olevia muita
menetelmia tuotantovaiheessa ovat eristys- ja sarkaojat (estamassa ulkopuolisten
vesien paadsya tuotantoalueelle ja kuljettamassa vesia kentaltd kokoojaojiin), laskeu-
tusaltaat (kiintoaineen kiinniotto virtausnopeutta alentamalla), virtaaman saatolait-
teet (kiintoaineen laskeutuminen sarka- ja kokoojaojiin), maaperaimeytys seka sala-

ojitus. (Vayrynen ym. 2008, 34-40).

3.4 Turkistuotanto

Tuotannossa olevia turkistarhoja on Suomessa noin 1700 (2005), joista suurin osa
sijaitsee Pohjanmaalla. Suureksi turkistarhaksi maaritelldan yli 600 siitosnaaraskettua
tai yli 2 000 siitosnaarasminkkia pitdva tarha, joita on Suomessa yhteensa noin 250.
Suomessa turkistarhauksen osuus vuonna 2008 on ollut kaikesta vesistdjen fosfori-
kuormituksesta 1,1 % ja typpikuormituksesta 0,6 % Koko Suomen tasolla turkistuo-
tannon kuormitusosuudet ovat vahaisia, mutta paikallisesti ja alueellisesti sen kuor-
mittavuus voi nousta jopa merkittavaksi. Turkistarhauksesta johtuva vesistokuormi-
tus maaritelldaan pistemaiseksi kuormitukseksi, toisaalta turkiseldinten lantaa kayte-
taan myos lannoitteena peltoviljelyssa, mika puolestaan on luonteeltaan hajakuormi-

tusta. (Penttinen & Niinimaki 2010, 168; Nyroos ym. 2006, 35.)

Turkistuotanto aiheuttaa ymparistokuormitusta niin maaperaan, pinta- ja pohjavesiin
kuin ilmaankin. Maaperakuormitus sekd kuormitus pinta- ja pohjaveteen ovat ravin-
teiden aiheuttamaa kun taas ilmaan tuotannosta paasee typpipadstoja. Kuormituk-
sen suuruus kuitenkin vaihtelee hyvin paljon saatekijoiden seka tarhan kunnon mu-
kaan. Turkistuotannon paastot ovat vuosittain fosforin osalta 45 t/a ja typen osalta

430 t/a. (Nyroos ym. 2006, 35, 24.)
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3.5 Kalankasvatus

Suomessa on vuonna 2008 ollut 198 kalankasvatuslaitosta, jotka tuottivat vuoden
aikana yhteensa noin 13,4 milj. kg ruokakalaa. Eniten kalankasvatuslaitoksilla kasva-
tettiin kirjolohta (12,6 milj. kg) ja toiseksi eniten siikaa (0,7 milj. kg). Laitokset tuotta-
vat ruokakalan lisaksi my0s kalanpoikasia niin istutuksiin kuin jatkoviljelyynkin. Seka
kalanviljely, etta kasvatus laitoksilla kuormittaa vesist6ja. Kuormitus koostuu paaasi-
assa kalojen ruokinnasta seka ulosteista. Kalan eritteet ovat typpipitoisia ja lisaksi
kalaliete eli kiintoaines kuormittaa vesistdja niista liukenevalla fosforilla, tosin rehu-
jen fosforipitoisuus ja rehufosforin kayton tehokkuus vaikuttavat vesistoon kohdistu-
vaan fosforikuormitukseen. Ruokinnan optimoinnin lisdksi sisavesilaitoksilla kiinto-
ainetta voidaan talteenottaa laskeutus- tai siivildintitekniikalla. Kasvatusvetta voi-
daan myos mahdollisuuksien mukaan puhdistuskierrattaa. (Penttinen & Niinimaki

2010, 177-178.)

Kalankasvatuksesta syntyvat ominaiskuormitukset vaihtelevat fosforin osalta valilla
3-8 g/kg ja typen osalta 40-70 g/kg. Vaihtelun aiheuttavat laitoksen ominaisuudet ja
tuotantotapa seka mahdollisuudet eri puhdistustekniikoihin tai kiertovesimenetel-
maan. Ominaiskuormituksella tarkoitetaan sita fosforin ja typen maaraa jota vesis-
toon joutuu tuotettua kalakiloa kohti. (Penttinen & Niinimaki 2010, 178.) Suomessa
kalankasvatuksen osuus vuonna 2008 on ollut kaikesta vesistojen fosforikuormituk-
sesta 2,0 % ja typpikuormituksesta 0,9 %. Kalankasvatuksesta johtuva vesistokuormi-

tus maaritellaan pistemaiseksi kuormitukseksi. (Leinonen 2010, 68, 69.)

3.6 Teollisuus

Eri teollisuudenaloista sellu- ja paperiteollisuus, elintarviketeollisuus, kemianteolli-
suus seka metalliteollisuus ovat olleet 1900-luvun merkittavimpia vesistokuormitta-
jia. 1990-luvun aikana paastot teollisuudesta ovat kuitenkin vahentyneet merkitta-
vasti. Vesistokuormituksen pienentaminen on onnistunut |ahinna prosessivesien

puhdistuksen, vesien kierratyksen seka poistovesien kuormittavien ainesosien erotte-
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lun avulla. Nykydan kuormittava teollisuus tarvitsee ymparistéluvan ennen toiminnan
aloittamista, jossa maaritelldan sallitut paastot niin ilmaan, veteen kuin maahankin
seka selostetaan kaytettavat vesienpuhdistus-, tarkkailu- seka kompensointimene-
telmat. Tavoitteena on, kuten turvetuotannossakin, valita aina paras kdytettavissa

oleva teknologia tai kaytanto. (Penttinen & Niinimaki 2010, 179, 168.)

Teollisuuden vesiensuojelussa tehtyjen muutosten vaikutuksista on jo saatu positiivi-
sia tuloksia — esimerkiksi paperi- ja selluteollisuuden, meijerien, suursikaloiden seka
oljynjalostamoiden kohdalla vesistokuormitusluvut ovat joko poistuneet kokonaan
tai vahintaan pienentyneet huomattavasti. Suomessa teollisuuden osuus vuonna
2008 on ollut kaikesta vesistdjen fosforikuormituksesta 4,6 % ja typpikuormituksesta
4,4 %. Teollisuudessa massa- ja paperiteollisuus aiheuttaa suurimman osan niin fos-
forin kuin typen kuormitusluvuissa. Teollisuus maaritellaan pistemaiseksi kuormituk-

seksi. (Penttinen & Niinimaki 2010, 179, 168.)

Tonneissa mitattuna teollisuuden kokonaiskuormitus on fosforin osalta 207 t/a ja
typen osalta 3485 t/a. Teollisuuden kuormitus koostuu ravinteista (fosfori ja typpi),
orgaanisesta aineesta, kiintoaineesta seka metalli- ja 6ljykuormituksesta (6ljyt, kromi,
sinkki, nikkeli, kupari, fenoli, kadmium, elohopea ja lyijyt). Metalli- ja 6ljykuormitus
on voimakkaasti vahentynyt viimeisten vuosikymmenien aikana johtuen aktiivisista
toimista, jolla saavutetaan vesiensuojelun tavoiteohjelman mukaiset vahentamista-

voitteet. (Nyroos ym. 2006, 24-26.)

Teollisuudesta johtuvista pilaantumisista suurin osa aiheutuu joko huoltoasematoi-
minnasta (1/3), puunkyllastamaista (1/5), 6ljyvuodoista, metalliteollisuudesta, pesu-
latoiminnasta tai kemianteollisuudesta. Pilaantumisen vaarana ovat erityisesti pohja-
vesialueet, joilla huoltoasematoimintaa harjoitetaan. Inhimillisista syista tai onnet-
tomuuksien kautta pohjaveteen saattaa kulkeutua 6ljy-yhdisteita kun suuria maan-
alaisia polttooljysailioita on sijoitettu tarkeille pohjavesialueille. (Nyroos ym. 2006,

24-26.)
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3.7 Haja-asutus

Taajamissa syntyvat jatevedet on kasitelty jatevedenpuhdistamoissa 1980-luvulta
|ahtien, minka takia yhdyskuntien kuormitusluvut ovat vahentyneet erityisesti or-
gaanisen aineen ja fosforin osalta. Naiden kahden kuormittajan osalta puhdistamot
ylittavat puhdistustehossaan 95 % (mukana ei alle 50 asukkaan jatevesista huolehti-
via puhdistamoita) kun taas typen osalta puhdistusteho on 46 %. Kuitenkin noin 19 %
vaestosta asuu haja-asutusalueella tai kiinteistdissa, joita ei ole liitetty yleiseen vesi-
huoltojarjestelmaan jatevesien kasittelyn osalta. Suomessa on vakituisesti asutettuja,
omalla jatevesijarjestelmalla varustettuja kiinteistoja noin 350 000 ja noin 40 000
loma-asuntoa, jotka eivat myoskaan ole liittyneena vesihuoltolaitoksen viemariver-
kostoon, vaan niilld on omat vesikdymala- ja vesihuoltovarustelut. (Nyroos ym. 2006,
26-27.) Suomessa haja-asutuksen osuus vuonna 2008 on ollut kaikesta vesistdjen
fosforikuormituksesta 8,6 % ja typpikuormituksesta 3,4 %. Tonneissa suuruudet ovat
355 P t/a sekd 2 500 N t/a. Haja-asutus maaritellaan hajakuormitukseksi. (Leinonen

2010, 68.)

Valtioneuvosto asetti 10.3.2011 asetuksen talousjatevesien kasittelysta viemariver-
kostojen ulkopuolisilla alueilla. Asetus koskee haja-asutusalueen asukaskohtaisia
enimmaiskuormituslukuja, vahimmaisvaatimuksia jatevesien puhdistustasolle, selvi-
tysta kiinteistdn jatevesijarjestelmasta, sen suunnitelmaan, rakentamiseen, kayttéon
ja huoltoon liittyvia selvityksia seka jatevesijarjestelmia koskevaa tiedon seurantaa ja
saantia. (Asetus 209/2011.) Jatevesihuollon parantamisella haja-asutusalueen kiin-
teistoissa lainsaadannon avulla on pyritty parantamaan lahiymparistoja, estamaan
rehevoitymista, hygieniahaittoja seka kaivojen epapuhtautta (Jatevesitieto toimin-

naksi - hanke 2014).
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4 Suojarvi, Martinjarvi ja Iso-Kivijarvi

4.1 Maankayttomuodot valuma-alueilla

Suojarvi, Martinjarvi seka Iso-Kivijarvi sijaitsevat lahekkain ja maankaytto niiden va-
luma-alueilla onkin hyvin samanlaista, samoin kuin ilmasta tulleen kuormituksen his-
toria. Suurin eroavaisuus jarvien valuma-alueiden valilla on kuitenkin turvetuotanto,

joka vaikuttaa vain Suojarven ja Martinjarven vesistoissa. (Hakalahti-Sirén 2012.)

Suojarvi on pinta-alaltaan 230 ha ja Martinjarvi 110 ha. Suojarvi laskee Martinjarveen
noin 840 m pitkdan Ryonankosken kautta. Valimatka Suojarvessa sijaitsevan turvetuo-
tannon laskuojan sekd Ryonankosken vélissa on noin 1280 m. (Hakalahti-Sirén 2012.)
Vesinetin mukaan Pohjanmaan jarviin kuuluvat Suojarvi ja Iso-Kivijarvi ovat vesimuo-
dostumaltaan Runsashumuisia jarvia (Rh) ja Martinjarvi Hyvin lyhytviipymainen jarvi
(Lv). Suotyyppien aluejaon mukaan Martinjarven alue kuuluu viettokeitaisiin, eli
sphagnum fuscum — keitaisiin. Asteikolla Erinomainen-hyva-tyydyttava-valttava-
huono jarvien tila on maaritelty tyydyttavaksi. Lahijarvissa on tilaltaan erinomaista
(Valkeajarvi ja Uuranjarvi) seka hyvaa (Liesjarvi ja Pihlajavesi), tosin osalle vesistoista

ei ole luokitusta (Viinikanjarvi). (Vesinetti 2014.)

4.1.1 Metsatalous

Martinjarven, Suojarven ja Iso-Kivijarven alueen turvemailla harjoitetaan paljon met-
sataloutta. Pelkastaan Martinjarveen laskevia metsdojia on yhteensa 182 km (ks. ku-
vio 1) ja niiden yhteenlaskettu valuma-alue kattaa 779 ha koko valuma-alueesta (ver-
tailuna turvetuotannon ala 90 ha) (ks. kuvio 2). Vesinetin tietojen mukaan alueen
metsat ovat padasiassa havumetsaa, mutta myos sekametsaa. Harvapuustoista aluet-
ta on jarvien lahiymparistossa jonkin verran, samoin avosuota. Suojarven ja Martin-
jarven valuma-alueella on avosuota 1,9 km? ja Iso-Kivijarven valuma-alueella 0,89
km?. Metsékasvillisuuden aluejaon mukaan Suojarvi, Martinjarvi seka Iso-Kivijarvi
kuuluvat etelaboreaaliseen vyohykkeeseen, joskin valuma-alueen karki on jo keskibo-

reaalista vyohyketta. (Vesinetti 2014.)
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Metsatalouden kuormitusluku typen osalta on ollut maassamme vuonna 2006 noin
2 000 tonnia. Luku koostuu metsatalouden eri toimenpiteista, kuten lannoituksesta
sekd turvemaiden ja kangasmaiden metsanuudistamisesta (kuormitusluvuissa eroa).
Fosforin osalta kuormitus on maassamme ollut vuonna 2006 noin 150 tonnia. Fosfo-
rin kokonaiskuormitus jakaantuu lannoituksen, turve- ja kangasmaiden metsanuudis-
tamisen seka kunnostusojituksen kesken. Kiintoainekuormitus maassamme vuonna
2006 on ollut noin 67 5000 tonnia. (Finér, Ahti, Joensuu, Koivunsalo, Laurén, Makko-

nen, Mattson, Nieminen & Tattari 2008.)

Eri maankdyttomuotojen keskimaaraisista vesiston ominaiskuormituksista metsata-
lous aiheuttaa kokonaistypen kuormitusta 170 kg/km?/a, kokonaisfosforin kuormi-
tusta 30 kg/km?/a ja kiintoainekuormitusta 17 500 kg/km?/a. Ominaiskuormituslu-
vuilla ei kuitenkaan voi suoraan maarittda Martinjarven, Suojarven ja Iso-Kivijarven
valuma-alueiden metsien kuormitusta, silld metsatalousmaa jaetaan puuntuotosky-
vyn mukaan kolmeen luokkaan: metsamaahan, joutomaahan ja kitumaahan. Eri luo-
kan metsat aiheuttavat kukin eritasoista kuormitusta. Myos eri metsataloustoimenpi-
teille, joita tehddan metsan eri ikdvaiheissa, on merkitysta vesistokuormituksen omi-

naisuuksiin ja suuruuteen. (Leinonen 2010, 69; Peltola & lhalainen 2010).



Kuvio 1.

Martinjarveen laskevat metsdojat (Vapo Oy 2014a)
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Kuvio 2. Metsatalouden osuus Martinjarven valuma-alueella (Vapo Oy 2014a)

4.1.2 Maatalous
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Ymparistokeskuksen ylldpitaman VEPS- arviointijarjestelman mukaan maataloudesta

aiheutuva kokonaiskuormitus on typen osalta 8—22 kg/ha/a, kokonaisfosforin kuor-
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mitus 0,54-2,5 kg/ha (Tattari & Linjama 2004, 26—30). Vesinetin maanpeitekartan
mukaan pienipiirteista maatalousmosaiikkia eli peltoalaa olisi ainoastaan Suojarven
rannalla. Maatalousmaan pinta-ala valuma-alueella on vesinetin laskentatydkalun

mukaan siis noin 25 ha. (Vesinetti 2014)

4.1.3 Kalmunnevan turvetuotantoalue

Vapo omistaa Martinjarven ja Suojarven valuma-alueella 56 ha (v. 2013) suuruisen
Kalmunnevan turvetuotantoalueen. Kalmunnevan turvetuotantoalueesta kaytetdan
my0s nimitysta kalmonsuo (ks. kuvio 3). Tuotantoalue sijaitsee Keuruun kaupungissa
Pihlajaveden kyldssa (n. 25 km Keuruun keskustasta). Tuotanto on aloitettu alueella
vuonna 1982 ja laajimmillaan tuotannossa on ollut 95 ha. Turvetuotantoalueelta nos-
tetaan jyrsittya energiaturvetta keskimaarin noin 20 000 m* (n. 20 000 MWh) vuo-
dessa. Kalmunnevan turvetuotantoalueen turpeet hydédynnetaan ldhiseudun voima-

laitoksilla. (Vapo Oy 2014b.) Iso-Kivijarven valuma-alueella ei ole turvetuotantoa.
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Kuvio 3. Kalmunnevan turvetuotantoalue peruskartalla (Vapo Oy 2014a)
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Kalmunnevan turvetuotantoalueella on vesiensuojelurakenteista lietesyvennykset ja
lietteenpidattimet sarkaojissa, laskeutusaltaat seka kosteikko. Kosteikko on otettu
kdyttoon heindkuussa 2012 ja se on kooltaan 4,7 ha eli n. 5,9 % valuma-alueesta (ks.
kuvio 4). Kosteikolla pyritdadn poistamaan Kalmunnevan valumavesista kiintoainetta,
ravinteita sekd humusta eli kaikkein hienointa orgaanista ainesta. Turvetuotantoalu-
eelta tulevat vedet johdetaan vesienkasittelyrakenteiden jalkeen laskuojaa pitkin
Suojarveen. Suojarven vedet puolestaan laskevat alapuoliseen Martinjarveen niiden

valissa virtaavan Ryonankosken kautta. (Vapo Oy 2014b.)

kosteikko 1
| valuma-alue F = 80,3 ha
pinta-ala 4,7 ha

N\, 59 % Fist

Viidenpuuiisaari

Kuvio 4. Kalmunnevan turvetuotantoalueen kosteikkorakenne (Vapo Oy 2014a)

Turvetuotantoalueen ymparistokuormitusta seurataan saanndéllisesti. Alueella teh-
daan paasto- ja vesistotarkkailua mm. kiintoaineen, ravinteiden (N, P) seka humusai-
neiden (COD wn-arvo) osalta. Naytteita otetaan 1-4 krt/kk vuodenajasta riippuen
(kevattulvien aikana kerran viikossa, talvella kerran kuukaudessa) sekd ennen kos-
teikkoa etta sen jdlkeen olevilta pisteiltd. Vesistotarkkailua tehdaan Suojarvessa ja
Ryonankoskessa molemmissa 2—-3 krt/a. Tuloksista ilmoittaminen seka raportointi

tehdaan turvetuotantoa valvoville viranomaisille seka yleisesti Vapo Oy:n nettisivuil-
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la. Turvetuotannon loputtua alueelle on suunniteltu jalkikdayttomuodoksi 20-40 ha

kosteikko ja loppualueelle metsitys tai viljely. (Vapo Oy 2014b.)

Arvio Kalmunnevan brutto- ja nettopaastoista on kiintoaineen kohdalla 10 095 kg/a
(brutto) ja 9 424 kg/a (netto). Lukemat kokonaisfosforin osalta ovat 16 kg/a (brutto)
ja 9 kg/a (netto) seka kokonaistypen osalta 380 kg/a (brutto) ja 212 kg/a (netto).
Humusaineiden (COD yn-arvo) pitoisuus sen sijaan on arvioitu olevan 11 085 kg/a
(brutto) ja 5 876 kg/a (netto). Kuormitusluvut on arvioitu vuonna 2011, eivatka ne
huomio tehostettua vesienkasittelya. Lisaksi kyseessa on hetkellisten valumien arvio,
ei vuositason keskiarvo, jossa kuormituspiikit olisivat mukana. (LSSA-

V1/185/04.08/2011)

4.2 OIVA-palvelun vesindytetiedot

4.2.1 Martinjarven ja Iso-Kivijarven vedenlaadun tarkastelu

Ymparistohallinon yllapitaman OIVA-palvelun (ymparisto ja paikkatietopalvelu asian-
tuntijoille) mukaan Martinjarvi kuuluu pintavesityyppinsa mukaan hyvin lyhytviipy-
maisiin jarviin (Lv) ja sen pinta ala on 114,8 ha. Keski-Suomen ELY-keskus on ottanut
jarvelld naytteitd nyt kymmenen vuoden ajanjaksolla. Ensimmadinen nayte otettiin
23.3.2004 ja viimeisin on otettu 13.2.2014, yhteensa naytteita on seitseman. Jarven
syvyys on 2 m ja ndytteet on otettu 1,0 m syvyydelta. Naytteitd on otettu seka talvel-

la ettd kesalla (ks. taulukko 1).
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Taulukko 1. Yhteenveto Martinjarven vesindytteiden tuloksista aikajaksolla 2004—
2014 (Ymparistohallinto 2014)

23.3. 28.6. 16.2. 16.6. 9.8.2012 5.9.2013 13.2.
2004 2006 2011 2011 2014

580 600 710 580 740 630 790

Kok-fosfori, |Pk] 32 23 29 39 38 23
ug/!

Sameus, 2,0 2,3 1,4 2,4 3,0 2,7 2,0
FNU

variluku, 200 200 240 200 250 160 250
mg Pt/I

Liukoinen 5,4 7,5 7,7 7,5 7,0 8,5 13,1
happi,

Mg/I

5,6 6,2 5,6 6,1 5,8 6,3 5,6

Klorofylli-a, - 18 - 14,5 19 20 =

ug/l
NETEE O 0,40 0,70 0,30 0,50 0,50 0,80 0,40

m

Iso-Kivijarvi kuuluu pintavesityypiltdaan mataliin runsashumuisiin jarviin (MRh) sen
syvyyden ollessa noin 4,5 m. OIVA-palvelun mukaan jarvesta on otettu yhteensa 53

vesinaytetta tutkittavaksi vuosien 1981-2014 valilla (ks. taulukko 2).
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Taulukko 2. Yhteenveto Iso-Kivijarven vesindytteiden tuloksista aikajaksolla 2003—
2014 (Ymparistohallinto 2014)

30.9 13.2. 22.3. 13.7 16.8. 7.8. 6.3.
2003 2006 2011 2011 2012 2013 2014
Kok-typpi, 640 800 780 640 790 600 890
pg/l
Kok-fosfori, ¥} 28 28 27 33 21 27
pg/l
Sameus, 1,9 0,9 0,8 1,5 1,5 1,5 0,8
FNU
variluku, 200 280 240 200 240 160 200
mg Pt/I
Liukoinen - 10,8 8,4 6,7 8,1 8,2 9,1
happi,
Mg/I
6,3 590 5,6 6,1 5,8 6,3 5,5
- - - 13,2 13 11 =
1,4 0,40 0,50 1,20 0,90 0,30 0,40

m

Kokonaistypen ja kokonaisfosforin suuruutta lasketaan mikrogrammoina litrassa
(ug/1). Kokonaistypen pitoisuus on luonnontilaisessa jarvessa noin 500 g/l ja sen
ylittdessa 1000 pg/l kuormitustaso on jo selvasti noussut (Kokemé&enjoen vesiston
vesiensuojeluyhdistys ry 2014). Kokonaistypen osuus Martinjarvessa on vaihdellut
kymmenessa vuodessa 580:sta aina 790:een. Kokonaistypen osuus Martinjarvessa on
hieman koholla kun verrataan suosituksiin, mutta ei kuitenkaan tuhannessa, jolloin
kyseessa olisi selva kuormitustason nousu. Pitoisuus on kuitenkin noussut pikkuhiljaa
suurista vuosittaisista vaihteluista huolimatta. Kokonaistyppi Iso-Kivijarvessa on
vaihdellut 11 vuoden aikana 600—-890 pg/I valilla. Typen osuus on siis suurempi kuin
keskimaarin luonnontilaisessa jarvessa, mutta alle 1000 pg/I, jolloin voidaan puhua

kuormitustason lievasta noususta.
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Kokonaisfosforin pitoisuus luonnontilaisessa jarvessa on alle 12 pg/l. Lieva rehevyys
aiheutuu 12-30 pg/I kokonaisfosforipitoisuudesta (alusvedessa happivajausta) ja
rehevyyden aiheuttaa 30-50 pg/I kokonaisfosforipitoisuus. (Kokemaenjoen vesiston
vesiensuojeluyhdistys ry 2014.) Martinjarven kokonaisfosforin pitoisuus on ollut koko
tarkastelujaksona koholla, useimmiten kuitenkin aiheuttaen vain lievan rehevyyden.
Vuosina 2012 ja 2013 fosforipitoisuus kohosi yli 30 mikrogramman, jolloin voidaan
puhua rehevasta jarvestd. Fosforipitoisuudessa ei ole niin suuria vuosittaisia vaihte-
luita kuin kokonaistypelld. Kokonaisfosforin pitoisuus Iso-Kivijarvessa on vaihdellut
valilla 21-33 pg/|, fosforipitoisuuden ollessa suurimmillaan syksylla 2012. Keskimé&a-

raisesti jarvi sijoittuu lievasti rehevan ja rehevan vilille.

Vuonna 2011 Martinjarvelld on tehty kaksi ndytteenottoa: toinen helmikuussa ja toi-
nen kesakuussa. Kokonaistypen maara on talvella ollut suurempi kuin kesalla: helmi-
kuussa 710 pg/l ja kesdkuussa 580 pg/I (ks. kuvio 5). Sitd vastoin kokonaisfosforipitoi-
suus on talvella ollut 23,00 pg/l ja kesalla 29,00 pg/l eli se on noussut kesadan pain

tultaessa (happivajaus alusvedessa on lisdantynyt) (ks. kuvio 6).

800

ug/l
700

600

500

400

300

200

100

0
2011helmi 2011kesa

Kuvio 5. Kokonaistypen pitoisuudet Martinjarvella talvella (2011helmi) ja kesalla
(2011kesd) vuonna 2011
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Kuvio 6. Kokonaisfosforin pitoisuudet Martinjarvella talvella (2011helmi) ja kesalla
(2011kesa) vuonna 2011

Vuonna 2011 Iso-Kivijarvelld on tehty kaksi ndaytteenottoa: toinen maaliskuussa ja
toinen heindkuussa. Kokonaistypen maara on talvella ollut suurempi kuin kesalla:
maaliskuussa 780 pg/l ja heindkuussa 640 pg/l (ks. kuvio 7). Kokonaisfosforipitoisuus

on myos ollut talvella suurempi eli 28 ug/l ja kesalla pienempi eli 27 pg/I (ks. kuvio 8).

900
|
ug/ 200

700 -

600 -
500 -
400 - H Kokonaistyppi
300 -+
200 -

100 -

0 .
2011maalis 2011heina

Kuvio 7. Kokonaistypen pitoisuudet Iso-Kivijarvella talvella (2011maalis) ja kesalla
(2011heind) vuonna 2011
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Kuvio 8. Kokonaisfosforin pitoisuudet Iso-Kivijarvella talvella (2011maalis) ja kesélla
(2011heind) vuonna 2011

Veden sameus tarkoittaa sen kirkkautta. Sen sameusarvo on sitd pienempi, mita va-
hemman vedessa on savihiukkasia, levaa tms. Sameusarvon ollessa alle 1,0 FNU-
yksikk6a puhutaan kirkkaasta vedesta. Vesi on samentunutta sameusarvon ollessa
5-10 FNU-yksikkoa. (Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry 2014.) Martin-
jarven sameusarvo on pysynyt 1,4—3,0 FNU-yksikon valilla ollen ensimmaisessa ja

viimeisessa ndytteissa molemmissa tasan 2,0 FNU-yksikkoa.

Iso-Kivijarven sameusarvot ovat vaihdelleet 0,8 ja 1,9 FNU-yksikon valilla. Korkein
sameusarvo on mitattu syksylla 2003 ja pienimmat kevaalla 2011 ja 2014. Jarvi olisi
luokiteltu kirkkaaksi vedeksi vuonna 2006 seka kevaalla 2011 ja 2014, mutta muina

vertailuun otettuina naytteenottokertoina lievasti samentuneeksi.

Veden varilukuun vaikuttaa ennen kaikkea valuma-alueen maapera. Vesi muuttuu
helposti ruskeaksi, kun valuma-alueella on runsaasti soita. Jarvien variluvun ollessa
alle 20 mg Pt/I ne maaritellaan humuksettomiksi, keskiruskeita ovat variluvultaan
20-60 mg Pt/ jarvet ja ruskeat jarvet puolestaan yli 60 mg Pt/I. Erikoistapauksena
ovat variluvultaan yli 300 mg Pt/I ruskeat suovedet. (Kokeméaenjoen vesiston vesien-
suojeluyhdistys ry 2014.) Martinjarven variluku vaihtelee 160—250 mg Pt/I valilla eli

kyseessa on ruskea jarvi.
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Iso-Kivijarven variluku on vaihdellut 160—280 mg Pt/I valilla. Alhaisin varilukulukema
on ollut syksylla 2013 ja korkein talvella 2006. Maaritelman mukaan Iso-Kivijarvi kuu-

luu ruskeisiin jarviin, joka hipoo vériluvultaan jo ruskean suoveden lukemia.

Martinjarvi on ruskea humusvesi, jossa erityisesti humuksen hajotus kuluttaa hap-
pea, joka aiheuttaa happivajetta. Rehevissa jarvissa myos levantuotanto on runsasta,
jonka hajotus alusvedessa kuluttaa happea. (Kokemaenjoen vesiston vesiensuojelu-
yhdistys ry 2014.) Martinjarven liukoisen hapen osuus vedessa on noussut vuosien
varrella ollen 5,4 mg/l vuonna 2004 ja 13,1 mg/l vuonna 2013. Iso-Kivijarven liukoi-
sen hapen osuus vedessa on alhaisimmillaan ollut 6,7 mg/l (2011) ja korkeimmillaan
10,8 mg/I (2006). Vuonna 2006 osuus on ollut 10,8 mg/I eli liukoisen hapen osuus on

hitaasti laskenut.

Suomalaisten jarvien happamuusaste eli pH on normaalisti 6,5—7,5 (Kokemaenjoen
vesiston vesiensuojeluyhdistys ry 2014). Martinjarvessa pH-arvo vaihtelee 5,6 ja 6,3
valilla eli kyseessad on normaalia happamampi jarvi. Happamuutta voivat lisata valu-
ma-alueella olevat suot (Martinjarven valuma-alueella sijaitsee turvesuo), ilmakehas-
ta tuleva hapan laskeuma ja teollisuuden aiheuttamat happamat jatevedet. Happa-
moitumisen rajana pidetdaan pH-lukua 6,0 ja sen alituksesta seuraa mm. lajimaarien
vahentyminen kaikissa elioryhmissa. (Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys
ry 2014.) Martinjarvea voidaan siis pitda happamoituneena jarvena, silla neljassa

naytteessa pH-luku on ollut alle kuuden.

Iso-Kivijarven pH on laskenut vuoden 2003 arvosta 6,3 vuoden 2014 arvoon 5,5 valilla
myds nousten. Suomalaisten jarvien tavalliseen happamuusasteeseen verrattuna on
jarven pH ollut koko tutkimuskaudella alhainen. Iso-Kivijarvi on siis lievasti happa-

moitunut.

Nakosyvyys mittaa veden kirkkautta seka sita kautta sen rehevoitymisastetta (kasvi-
planktonin maara) (Luonnontila 2014). Jarven nakodsyvyyden ollessa 0,2—0,3 m ky-
seessa on reheva jarvi, jossa on voimakasta planktonsamennusta. Humusjarvessa
nakosyvyys sen sijaan on 0,8—1,5 m ja suurissa reittijarvissa 3—7 m ja kirkkaissa ja

vahdhumuksisissa jarvissad jopa 10-15 m. (Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesien-
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suojeluyhdistys ry, 2014.) Martinjarvessa nakosyvyys on ollut 0,3-0,8 m eli kyseessa
on rehevan ja humusjarven valimuoto. Rehevyytta jarvessa kuitenkin selvasti on, silla

nakosyvyytta on reilusti alle metrin.

Nakosyvyys Iso-Kivijarvessa on ollut alhaisimmillaan vain 0,30 m (2013). Pisimmilldan
nakosyvyys on ollut jopa 1,4 m (2003). Vaihtelu on jokseenkin kytkdksissa vuodenai-
kaan: talvella ndkosyvyys on ollut yleensa pienempi kuin kesalla/syksylla. Toisaalta
poikkeuksena on 2013 syksylla mitattu lyhyin ndkosyvyys. Maarittelyjen mukaan ky-
seessd on humusjarvea keskimaaraisesti rehevampi jarvin (enemman kasviplanktonia

kuin humusjarvessa, mutta ei kuitenkaan voimakasta planktonsamennusta).

Klorofylli-a on toinen jarven rehevyystason arvioija (my0s levien maara). Karuissa
jarvissa klorofylli-a pitoisuus on alle 4 pg/I. Lievasti reheva jarvi on klorofylli-a pitoi-
suudeltaan 4—-10 pg/l ja reheva jarvi yli 10 pg/l. (Kokemaenjoen vesiston vesiensuoje-
luyhdistys ry, 2014.) Martinjarven klorofylli-a pitoisuudet ovat 14,5 ja 20 pg/I valilla
(kaikki naytteenottokerrat eivat sisdltaneet klorofylli-a ndytettd). Tamakin viittaa hy-
vin selvasti siihen, ettd kyseessa on reheva jarvi. Iso-Kivijarvella klorofylli-a:n pitoi-
suus on mitattu vain vuosien 2011-2013 valisista naytteista. Klorofylli-a:n pitoisuus
on laskenut ollen vuonna 2011 13,2 pg/l ja vuonna 2013 11,0 pg/I. Klorofylli-a:n pi-

toisuuksien mukaan Iso-Kivijarvi maaritellaan rehevéksi jarveksi.

4.2.2 Martinjarven ja Iso-Kivijarven vedenlaadun vertailu

Kokonaistypen osuus Martinjarvessa on vaihdellut kymmenessa vuodessa 580—-790
ug/l valilla ja Iso-Kivijarvessa 600—-890 ug/| valilla. Jarvien valilla ei siis juuri ole eroa
kokonaistypen osalta. Kokonaisfosforin osuus Martinjarvessa on vaihdellut kymme-
nessad vuodessa 23—-39 pg/| valilla ja Iso-Kivijarvessa valilla 21-33 pg/l. Kokonaisfosfo-
rinkaan osalta jarvissa ei siis ole suuria eroja. Mielenkiintoista kuitenkin on, ettd mo-
lempien jarvien huippuarvot kokonaisfosforissa (Martinjarven 39 ug/l ja Iso-

Kivijarven 33 pg/l) on mitattu syksylla vuonna 2012.

Sameusarvo FNU-yksikkdina on Martinjarvella vaihdellut 1,4-3,0 valilla ja Iso-

Kivijarvellad 0,8-1,9 valilla. Iso-Kivijarven vesi on siis ollut Martinjarven vetta kirk-
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kaampaa. Variluvun osalta Martinjarven arvot jadavat keskimaarin alhaisemmiksi
(vaihtelut 160—250 mg Pt/I valilld) kuin Iso-Kivijarven (vaihtelut 160—280 mg Pt/I valil-
1a).

Liukoista happea mg/l on Martinjarvessa suunnilleen saman verran kuin Iso-
Kivijarvessa. Martinjarvella vaihtelut ovat 5,4 ja 13,1 mg/I valilla ja Iso-Kivijarvella 6,7
ja 10,8 mg/I valilla. PH-luku eli happamuusaste on vaihdellut Martinjarvessa 5,6 ja 6,3
valilla ja Iso-Kivijarvelld 5,5 ja 6,3 valilla. PH-luvussa ei siis juuri ole ollut eroja. Ta-

mankin suureen kohdalla suurin arvo on saavutettu samaan aikaan: syksylld 2013.

Klorofylli-a:n pitoisuus Martinjarvelld on ollut huomattavasti suurempaa kuin Iso-
Kivijarvella. Se on vaihdellut Martinjarvelld 14,5-20 pg/I valilla ja Iso-Kivijarvella
11-13,2 pg/l valilla. Myds nakosyvyys on ollut keskimaaraisesti alhaisempaa Martin-
jarvella (vaihtelu 0,30-0,80 m valilla) kuin Iso-Kivijarvelld (vaihtelu 0,30-1,40 m vilil-

13).

Vuodet eivat myoskaan ole veljeksia keskendan, minka voi todeta myos Ymparisto-
hallinnon julkaisemista vesindytetiedoista. Syksylla vuonna 2012 seka Martinjarvella
ettd Iso-Kivijarvelld on saavutettu korkeimmat kokonaisfosforilukemat vertailuaineis-
tossa (ks. taulukko 1 ja taulukko 2). Kokonaisfosforipitoisuus Martinjarvella on talléin
ollut 39 g/l ja Iso-Kivijarvella 33 pg/l. Syy kuormitusmuutoksiin voi l6ytya esimerkiksi
sadolosuhteista (yhdistava tekija molempien jarvien valuma-alueella). Vuoden 2012
kesa ja syksy olivat tavanomaista sateisempia ja hellepaivia oli tavanomaista vahem-
man. limatieteenlaitoksen mukaan kesa-elokuun sademarat olivat osassa Suomea
jopa yli 1,5-kertaisia edellisvuosiin verrattuna (limatieteenlaitos 2012). Suurempi

sademaara on voinut siis lisata valuntaa ja siten myds kuormitusta.

4.3 Muu tutkimustieto Martinjarven alueelta

Geologian tutkimuskeskus (GTK) suoritti vuonna 2012 yhdessa Jyvaskylan yliopiston
kanssa Martinjarveen seka Iso-Kivijarveen sedimenttitutkimuksia, joiden tarkoitukse-

na oli kartoittaa ihmistoiminnan, kuten turpeennoston ja metsatalouden, vaikutuksia
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vesistoihin. Tutkimus keskittyi turvetuotannon vaikutuksiin samalla alueella sijaitse-
vien jarvien sedimentteihin seka siihen, pystytdaankoé sedimenttien avulla saamaan
luotettavaa tutkimustietoa turvetuotannon ja muun ihmistoiminnan vaikutuksista.
GTK: n tutkimusten yhteenvedon mukaan “"Turvetuotannon aiheuttamia eroja Mar-
tinjarven kehitykseen verrattuna Iso Kivijarveen oli niukasti I6ydettavissa.” Molem-
piin jarviin on tutkimusten mukaan kehittynyt 7—8 cm sedimenttia 25 vuoden aikana
Tsernobylin ydinvoimalaonnettomuuden jalkeen. (Kauppila 2014a.) Osana GTK: n
PowerPoint — esitysta ollut sedimenttien ajoitusmalli kuvastaa Martinjarven ja Iso-
Kivijarven kehittymista (ks. kuvio 9). Kuvio ilmentaa jarvien sedimenttien kehittymis-
ta 1600-luvulta tdhan paivaan senttimetreissa (cm). Eroja Martinjarven ja Iso-
Kivijarven ajoitusmalleissa ei juuri ole havaittavissa, vaikka Martinjarvella harjoite-

taan turvetuotantoa ja Iso-Kivijarvella ei.
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Kuvio 9. Geologian tutkimuskeskuksen ajoitusmallit Martinjarven ja Iso-Kivijarven
sedimenteille (Kauppila 2014b)

Ymparistokeskuksen ndytteiden mukaan (ks. liite 1) Martinjarven vesimuodostuman

tila on biologisen luokittelun mukaan vuonna 2013 ollut tyydyttava ja fysikaalis-
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kemiallisen luokittelun mukaan tyydyttdava. Vuonna 2008 Martinjarven biologinen tila
on sen sijaan ollut tyydyttava ja fysikaalis-kemiallinen tila hyva (ks. liite 2). Jarven
fysikaalis-kemiallinen tila on siis tutkimusten perusteella mennyt huonompaan suun-

taan (hyvasta tyydyttavaksi).

Suojarvellad vastaavat luokitukset ovat olleet vuonna 2013 hyva ja hyva (ks. liite 3).
Vuonna 2007 Suojarven biologinen tila on sen sijaan ollut tyydyttava ja fysikaalis-
kemiallinen tila hyva (ks. liite 4). Suojarven biologinen tila on siis kuuden vuoden ai-
kana parantunut luokasta tyydyttava luokkaan hyva. Iso-Kivijarven vesimuodostuma
on luokiteltu vuonna 2013 biologiselta tilaltaan hyvaksi, samoin kuin fysikaalis-
kemialliselta tilaltaan (ks. liite 5). Vuonna 2007 Iso-Kivijarvi on luokiteltu biologiselta
tilaltaan tyydyttavaksi ja fysikaalis-kemialliselta tilaltaan hyvaksi (ks. liite 6). Iso-
Kivijarven vesimuodostuman luokitus on siis biologiselta osaltaan parantunut (tyy-

dyttavasta hyvaan).

Ymparistokeskuksen toimesta on tutkittu myoés Maso-Ryonankosken tilaa. Ryonan-
koski on noin 840 m pitka koski, joka virtaa ylapuoliselta Suojarveltd alas Martinjar-
veen. Verrattaessa Ryonankosken vesimuodostuman tilan luokituksia vuosilta 2007 ja

2013 huomataan, ettd muutosta luokissa ei ole tapahtunut (ks. liite 7 ja liite 8).

Keski-Suomen ELY-keskus on tehnyt Martinjarven ranta-asukkaille vuonna 2011 kyse-
lyn, jossa selvitetaan jarven kayttda seka koettuja vedenkorkeuden muutoksia. Tut-
kimusraportista selviaa, etta suurta haittaa aiheuttaa yli 60 %:lle vastaajista huono
veden laatu, noin 70 %:lle vastaajista jarven ja rantojen liettyminen seka noin 60 %

vastaajista lilan matalat vedenkorkeudet (Keski-Suomen ELY-keskus 2011).

4.4 Yleisesti jarviin vaikuttavat tekijat

Useat Suomen vesistot ovat aina olleet tummia tai ruskeankeltaisia. Varin veteen
aiheuttaa liuennut orgaaninen aines, kuten humus eli maaperasta hitaasti hajoavaa

kasvien ja eldinten jaannds. Viime vuosikymmenten aikana vari on kuitenkin syventy-
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nyt niin Suomessa kuin Venajalla, Ruotsissa, Norjassa, Britanniassa ja Pohjois-

Amerikassakin. (Nieminen 2014, 49.)

IImastonmuutos vaikuttaa vesistoihin [ampdtilavaihteluiden kautta nostaen niiden
pintalampatilaa arviolta 1-2 astetta vuoteen 2050 mennessd. Lampdtilanmuutos
vaikuttaa puolestaan veden happitasoon, hapetuspelkistyspotentiaaliin (= redox-
potentiaali), jarvien kerrostuneisuuteen, veden sekoittumiseen ja elididen kasvuun
lisdten levakukintoja seka bakteereita ja sientd vedessa. Korkea lampétila voi saada
aikaan myos haitallisten yhdisteiden, kuten ammoniakin, elohopean, dioksiinien tai
torjunta-aineiden, vapautumista ilmakehaan. llmastonmuutos aiheuttaa vesistoissa
myos rehevoitymistd, mika puolestaan lisda perustuotantoa esim. planktonlevilla.
Perustuotannon kasvu aiheuttaa veden samenemista eli valon maaran vahenemista
ja happikatoa. Toisaalta lauhat kelit vaikuttavat valumiin, samoin kuin monet muut
hydrologiset muutokset. Ndma ovat ilmastonmuutoksen epéasuoria vaikutuksia jar-
viimme. (Syke 2014.) Brittildisen kosteikkotutkija Chris Freemanin tutkimusten mu-
kaan ilmastonmuutos olisi ikdan kuin herattényt soilla niiden orgaanista ainetta ha-
jottavan entsyymin. Taman teorian puoltamiseksi vesisto tarvitsisi kuitenkin pidem-
man kuivan jakson, jota ei kaikissa orgaanisen aineen kasvun paikoissa ole ollut.

(Nieminen 2014, 49-50.)

Happaman laskeuman vahentyminen viime vuosikymmenina teollisuuden ja liilken-
teen tehostuneesta ilmansuojelusta johtuen on myoés voinut vaikuttaa vesistoihim-
me. Happaman laskeuman aikana huuhtoutuminen oli pienempaa. Se myds muutti
mineraalien pinnat positiivisesti varautuneiksi, jolloin ne tarttuivat tiukasti negatiivi-
sesti varautuneisiin orgaanisiin aineisiin, mika sai aikaan vesien kirkastumista. Vesien
happamuus aiheuttaa my6s sen, etta siihen liuennut orgaaninen aines vajoaa pohjal-
le. Laskeuman vahentyminenkaan ei tosin yksin voi selittda jarviemme tummumista,
silla sita on tapahtunut myds aina niukan laskeuman alueilla Pohjois-Suomessa ja

Pohjois-Ruotsissa. (Nieminen 2014, 50.)

Selitys jarvien tummumiseen ja orgaanisen aineen lisddntymiseen vedessa voi pi-
kemminkin olla ilmastonmuutoksen ja happaman laskeuman vahenemisen yhteisvai-

kutuksessa. Toisaalta orgaanisen aineen lisdksi veden varin maarittelee myds raudan
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maara (tummentaa). Raudan huuhtoutumisen onkin tutkittu lisddantyneen niin Ruot-
sissa kuin Suomessakin. Suomessa huuhtoumaa on lisdnnyt lampimat ja sateiset syk-
syt seka alkutalvet. Maiden kosteus ja hapettomuus lisda raudan liukoisuutta ja taten

myo6s huuhtoutumista. (Nieminen 2014, 50-51.)

Metsataloustoimenpiteet suometsaalueilla saattavat jopa 3—4 kertaistaa orgaanisen
aineen liukenemisen. Mokkildiset ovat Tiede-lehden artikkelin mukaan huomanneet
vedenlaadussa nopeita muutoksia erityisesti suometsissa tehtyjen paatehakkuiden
jalkeen. Myo0s turpeen korjuu saattaa aiheuttaa kuormitusta, mutta talléin on kyse
paikallisesta vaikutuksesta. Molemmissa maankayttémuodoissa parhaimmaksi ve-
siensuojelumenetelméksi on nimetty vesiensuojelukosteikko, silld kosteikot sitovat
metsistd ja turvetuotantoalueilta tulevaa kiintoainetta seka ravinteita (fosfori ja typ-

pi). (Nieminen 2014, 51.)

5 Haastattelututkimus

5.1 L3htotiedot

Haastattelututkimus kohdistettiin rantakiinteistdjen asukkaille Keuruun Pihlajaveden
vesireitilla Martinjarvelle, Suojarvelle ja Iso-Kivijarvelle. Haastattelun aiheeksi nimet-
tiin asukkaiden oman kotijarven veden laatu ja veden laatuun mahdollisesti vaikutta-
vat tekijat. Haastattelulla pyrittiin saamaan tietoa asukkaiden nakemyksista ja koke-
muksista veden laadusta seka turvetuotannon vaikutusalueella sijaitsevien jarvien
rannalla etta turvetuotannon vaikutusalueen ulkopuolella sijaitsevan jarven rannalla.
Haastattelussa ilmenneita ihmisten kasityksia veden laadusta verrattiin myos jo ole-
massa oleviin tutkimustuloksiin vedenlaadusta alueella. Haastattelussa oli tarkoitus
antaa kaikille jarvien ranta-asukkaille mahdollisuus vastata haastatteluun ja nayttaa
halutessaan vedenlaadun muutoksia viela oman vesistonsa rannalla. Porkkanana
haastattelututkimuksessa kaytettiin vastaajien kesken arvottavaa lahjakorttia S-

ketjun kauppaan. Lahjakortin arvo oli 100€ ja sen kustantajana toimi Vapo.
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Martinjarven ja Suojarven valuma-alueelle sijoittuva Kalmunnevan turvetuotantoalue
on saanut Martinjarven ranta-asukkailta paljon kannanottoja veden pilaamisesta ja
tdma haastattelututkimus on suoritettu asukkaiden kuulemiseksi. Verrokkijarvena
haastattelututkimuksessa kaytettiin Iso-Kivijarvea, joka sijaitsee lahelld Martinjarvea
ja Suojarvea. Iso-Kivijarven valuma-alueelle ei sijoitu turvetuotantoa. Martinjarven
rannalla kiinteistonomistajia on yhteensa 54 kpl, Suojarven rannalla 33 kpl ja Iso-
Kivijarven rannalla 39 kpl. Turvetuotantoalueen vedet lasketaan Suojarveen, josta
vesi laskee Ryonankoskea pitkin alapuolella olevaan Martinjarveen. Iso-Kivijarvi sijait-
see naiden jarvien itdpuolella (ks. kuvio 10). Haastattelu tehtiin suuren virtaaman
aikaan kevaallg, jolloin turvetuotannon vesistovaikutusten tulisi olla selkeimmin ran-

ta-asukkaiden nakyvilla.
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Kuvio 10. Martinjarven, Suojarven ja Iso-Kivijarven alue (Maanmittauslaitos 2014)
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5.2 Aineisto ja menetelmat

Rantakiinteistdjen omistajat (nimet) saatiin Vapon ymparistokuulutusten listoilta ja
kiinteistorekisteristd. Tavoitteena oli antaa haastattelun mahdollisuus kaikille ranta-
asukkaille. Avioparien kohdalla tai muissa yhteisomistustilanteissa otettiin yhteytta
yhteen henkiloon/kiinteisto. Joillakin asukkailla oli omistuksessa enemman kuin yksi
kiinteistd. Kiinteistoihin, joiden omistajana oli Metsahallitus tai muu suuremman ko-
koluokan yritys/yhdistys, ei otettu yhteyttd. Haastateltavat jaettiin Martinjarven ja
Suojarven kohdalla puoliksi toiselle opiskelijalle, niin etta haastattelun tekijoita oli

kaksi. Tulokset kasiteltiin kuitenkin yhtena aineistona.

Puhelinhaastattelu toteutettiin monivalintakysymysten muodossa. Mukana oli myo6s
yksi avoin kysymys, jossa kysyttiin vedenlaadun muutoksen aikaansaaneiden tahojen
(mita tahoja vastaajat olivat nimenneet) mahdollisuutta vaikuttaa vesiston tilaan.
Lisdksi vastaajan omia valikommentteja ja loppuajatelmia kirjattiin taulukkoon. Vas-
taukset tilastoitiin erilliselle tilastointipohjalle, jolloin yksittdisen asukkaan vastaus ei
huku keskiarvojen sisdan, vaan vastauksiin pystytdaan palaamaan. Ensimmaisella soit-
tokerralla vastaamattomille asukkaille yritettiin soittaa 1-3 kertaa uudestaan toisella
ajalla. Paaasialliset soittoajat olivat klo 15—19 valilld iltapaivisin/iltaisin. Martinjarven
osalta puhelinhaastattelut suoritettiin aikavalilla 12.4.—-16.4.2014 ja Suojarven osalta
15.4.-22.4.2014. Iso-Kivijarven haastattelut suoritettiin viimeisena, aikavalilla 23.5.—
2.6.2014. Alla on listattu haastattelukysymykset siina jarjestyksessa, kuin ne on haas-

tateltaville esitelty.

» Omistatko kiinteiston Martinjarven/ Suojarven/ Iso-Kivijarven rannal-
ta?
» Kuinka monesta tontista/kiinteistosta vastaat?
» Mistd vuodesta ldhtien olet omistanut kiinteiston?
» Miten olet hankkinut kiinteistén?
» Milloin kiinteistd on rakennettu?

» Onko kiinteistoa peruskorjattu/onko aikomus?
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» Kuinka kauan vietat vuodessa aikaa kiinteistolla?
» Mihin aktiviteetteihin kaytat mokkia ja sen ymparistda ensisijaisesti?
» Millainen jarven tila oli silloin, kun ensi kerran tulit alueelle?
» Mihin suuntaan jarven tila on kehittynyt?
» Onko muutoksesta omaa kokemusta?
» Kuinka muutos vaikuttaa eldmaan jarven rannalla?
> Mitd arvelet, mitka tekijat ovat voineet vaikuttaa vesiston ti-
laan?
» Mita edellda mainitut tahot voivat tehda vaikuttaakseen vesis-
ton tilaan?
> Mita itse voit tehda vaikuttaaksesi vesiston tilaan?
» Millaiseksi arvioit vesiston tilan talla hetkella?
» Onko vesiston tilaan vaikuttavista tekijoista lisdtiedon tarvetta?
» Millaisia hankaluuksia tai puutteita mokkilaisyyteen liittyy tai mita alu-
eella pitdisi kehittaa?
» 1k&, asuinpaikka ja toissd/opiskelija/eldkeldinen
» Kuulutko mihinkdan yhdistykseen tai jarjest6on Martinjarven, Suojar-

ven tai Iso-Kivijarven alueella?

Haastattelun alkukysymyksilld pyritaan selvittamaan asukkaan suhdetta paikkaan ja
nakemyksen ajallista pituutta (onko kdynyt paikalla jo ennen kiinteiston ostoa/ mika
on se ajanjakso, jolta vastaajan ndkemys on syntynyt). Haluttiin saada myds tietoa
mokkiasutuksen lisddantymisajasta alueella (onko ollut tasaista vai ei). Kysymyksilla
vastaajan omistamasta kiinteistdsta pyrittiin kartoittamaan kiinteistojen ikaa ja kun-
toa ja mahdollisia vesienkasittelyparannuksia kiinteistékohtaisesti. Kiinteiston kayt-
toaikaa ja aktiviteettipreferensseja kysyttiin, jotta saatiin kuva siita, mihin jarvea ja

sen ymparistoa kaytetaan eniten.

Veden laadun tarkastelussa syvennytaan mahdolliseen muutoksen veden laadussa ja
siithen vaikuttaneisiin tekijoihin (silld aikavalilla, jonka vastaaja on alueella kdynyt).
Kysymyksessa vesiston tilaan vaikuttaneista tekijoista oli seka spontaaneja etta au-
tettuja vastausvaihtoehtoja. Haastattelun loppukysymyksilla halutaan saada kuvaa

vastaajasta (onko vastaajaryhmalla vaikutusta vastauksiin). Kysymyksissa kdaydaan
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lapi myos alueen/mokkilaisyyden kehitystarpeet, jotta saadaan selville onko veden-
laatu alueella ainoa tyytymattomyytta aiheuttava asia, vai onko tyytymattomyyteen
muita syita. Viimeisena tiedustellaan vastaajan aktiivisuutta alueen yhdistyksis-
sa/jarjestoissa (esim. metsanhoitoyhdistyksessa, tiehoitokunnassa, kalastuskunnassa,
metsastysseurassa, vesiensuojelukunnassa, kylayhdistyksessa). Tieto siita kuvaa,
kuinka tarkedksi kokee alueen kehittamisen ja haluaako siihen olla itse vaikuttamas-

Sa.

5.3 Haastateltavat

Haastattelua ei tavoitteiden mukaan pystytty suorittamaan kaikille ranta-asukkaille,
koska osan puhelinnumeroita ei [6ytynyt numerotiedustelusta. Haastattelun mahdol-
lisuus annettiin siis niille asukkaille, joille puhelinnumerot I16ytyivat. Puhelinnumero
loytyi Martinjarvelld 35:lle kiinteistolle, Suojarvella 24:lle kiinteistolle ja Iso-

Kivijarvella 26:lle kiinteistolle.

Martinjarvelld 26 kiinteist6a saatiin kiinni puhelimitse. Yhdeksaa ei tavoitettu puhe-
limitse tai numero ei ollut kaytossa. Haastatteluun suostui vastaamaan yhteensa 14
asukasta, mutta siitd kieltdaytyi kymmenen asukasta. Kaksi asukasta halusi haastatte-
lukysymykset kirjallisena, mutta he eivat ole kuitenkaan vastanneet haastatteluun

(ks. taulukko 3).

Suojarvella 15 kiinteistoa saatiin kiinni puhelimitse. Yhdeksaa ei tavoitettu puhelimit-
se tai numero ei ollut kdytdssa. Haastatteluun suostui vastaamaan yhteensa 10 asu-

kasta, mutta siita kieltaytyi 5 asukasta (ks. taulukko 3).

Iso-Kivijarvella 17 kiinteistda saatiin kiinni puhelimitse. Yhdeksaa ei tavoitettu puhe-
limitse tai numero ei ollut kaytossa. Haastatteluun suostui vastaamaan yhteensa 9
asukasta, mutta siita kieltaytyi 8 asukasta (ks. taulukko 3). Yksi asukas halusi yhtya

naapurin vastauksiin. Tata ei kuitenkaan otettu huomioon tuloksissa.
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Taulukko 3. Ranta-asukkaiden yhteydensaanti ja vastaushalukkuus

Martinjarvi Suojarvi Iso-Kivijarvi
Yhteys 26 kpl 74 % 15 kpl 62,5 % 17 kpl 65 %
Ei yhteytta 9 kpl 26 % 9 kpl 37,5% 9 kpl 35%
Yhteensd 35 kpl 100 % 24 kpl 100 % 26 kpl 100 %
Vastasi 14 kpl 54 % 10 kpl 67 % 9 kpl 53 %
Eivastannut 12 kpl 46 % 5 kpl 33% 8 kpl 47 %
Yhteensa 26 kpl 100 % 15 kpl 100 % 17 kpl 100 %

Vastausprosentti oli korkein Suojarvelld (67 %) ja alhaisin Iso-Kivijarvelld (53 %). Mar-
tinjarvelldkin haastatteluun halusi vastata vain hieman yli puolet kiinni saaduista ran-
ta-asukkaista. Vastausprosentti jai siis melko alhaiseksi. Vastaamattomat asukkaat

vetosivat kiireeseen, tietamattomyyteen vesiasioista seka siihen, ettad naapureista

loytyy aktiivisempia vastaajia. Osalla ei viettanyt paikalla mielestaan niin paljoa aikaa,
ettd osaisi vastata kysymyksiin. Osa ei halunnut osallistua haastatteluun, koska se oli
Vapon tilaama. Toisaalta haastatteluun vastanneet olivat hyvin kiinnostuneita jarvien

tilasta ja niihin vaikuttaneista tekijoista.

Martinjarvella kolmetoista vastaajaa omisti kiinteiston rannalla. Yksi omisti tontin,
mutta kiinteiston kaytto oli sukulaisella. Kaikki vastasivat vain yhdesta kiinteistosta.
Suurin osa kiinteistonomistajista on tullut alueelle 2000-luvulla (8 kpl). Toiseksi eni-
ten kiinteistonomistajia on tullut 2010-luvulla (3 kpl), kolmanneksi eniten 1980-
luvulla (2 kpl) ja neljanneksi eniten 1960-luvulla (1 kpl). Muina vuosikymmenina
(1950 tai aiemmin, 1970 tai 1990) ei alueelle oltu tultu (ks. kuvio 11). Vastaajista 12

oli ostanut ja 2 perinyt kiinteiston.

Suojarvella yhdeksan vastaajaa omisti kiinteistén rannalla. Yksi vastaaja oli ennen
asunut paikalla, mutta myynyt sen sukulaiselleen. Yhdeksan vastaajaa vastasi yhdesta
kiinteistosta ja yksi vastaaja kahdesta kiinteistosta, joista toinen on rakennettu ja
toinen rakentamaton. Suurin osa kiinteisténomistajista on tullut alueelle 1970-luvulla

(5 kpl). Toiseksi eniten niitd on tullut 2000-luvulla (3 kpl) ja kolmanneksi eniten 2010-
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luvulla (2 kpl). Muina vuosikymmenina (1950 tai aiemmin, 1960, 1980 tai 1990) ei

alueelle oltu tultu (ks. kuvio 11). Vastaajista kaikki (10 kpl) olivat ostaneet kiinteiston.

Iso-Kivijarvella kahdeksan vastaajaa omisti kiinteiston rannalla ja yksi vastaaja omis-
taa rakentamattoman tontin. 7 vastaajaa vastasi yhdesta kiinteistosta ja 2 vastaajaa
useammasta. Suurin osa kiinteisténomistajista on tullut alueelle 2010-luvulla (3 kpl).
Toiseksi eniten kiinteistonomistajia on tullut 2000-luvulla (2 kpl) ja kolmanneksi eni-
ten 1960-luvulla (1 kpl), 1970-luvulla (1 kpl) ja 1990-luvulla (1 kpl). Muina vuosikym-
menina (1950 tai aiemmin tai 1980-luvulla) ei alueelle oltu tultu (ks. kuvio 11). Vas-

taajista 6 kpl oli ostanut ja 2 kpl perinyt kiinteiston.

2010-luvulla

2000-luvulla

1990-luvulla Martinjarvi

Suojarvi
1980-luvulla
Iso-Kivijarvi

1970-luvulla

1960-luvulla

1950-luvulla tai aiemmin

Kuvio 11. Kiinteistonomistajien tulo Martinjarvelle, Suojarvelle ja Iso-Kivijarvelle

Martinjarvelle ja Iso-Kivijarvelle on suurin osa kiinteisténomistajista tullut vuositu-
hannen vaihteen jdlkeen. Suojarvellekin on tullut 2000-luvulla lisaa asutusta, mutta
suurin osa haastatteluun vastanneista on kuitenkin tullut alueelle jo 1970-luvulla.
Perimistilanteessa voi asukkaalla olla pidempi nakemys vedenlaadusta kuin mika on
kiinteiston omistuksen historia. Suojarvella kaikki olivat ostaneet kiinteiston ja Mar-
tinjarvella suurin osa. Iso-Kivijarvellakin vain neljasosa oli perinyt kiinteiston. Nain
ollen Suojarvelaisilla voidaan katsoa olevan ajallisesti pisin veden tilaa ja sen muutok-

sia koskeva ndakemys.
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Vastaajien ikdjakauma Martinjarvella oli seuraava: 18-30 - vuotiaita oli O kpl, 3045 -
vuotiaita oli 1 kpl, 45-60 - vuotiaita oli 7 kpl ja 60+ ikdisid 6 kpl (ks. kuvio 12). Vakitui-
sia asukkaita kiinteist6illa ei ollut, samalla paikkakunnalla eli Keuruu/Pihlajavesi - alu-
eella asui 3 kpl vastaajista ja loput 11 vastaajaa asuivat ulkopaikkakunnalla (ks. kuvio
13). Vastaajista 9 kpl oli toissa ja 6 kpl elakkeelld. Paikalliseen vesiensuojeluyhdistyk-
seen kuului 6 kpl vastaajista, mika kuvaa merkittavaa aktiivisuutta ja mielenkiintoa

koskien jarven tilaa.

Vastaajien ikdjakauma Suojarvella oli seuraava: 18-30 - vuotiaita oli 0 kpl, 30-45 -
vuotiaita oli 1 kpl, 45—60 - vuotiaita oli 5 kpl ja 60+ ikaisia 4 kpl (ks. kuvio 12). Vakitui-
sia asukkaita kiinteist6illa oli 2 kpl, samalla paikkakunnalla eli Keuruu/Pihlajavesi -
alueella asui 1 kpl vastaajista ja loput 7 vastaajaa asuivat ulkopaikkakunnalla (ks. ku-
vio 13). Vastaajista 5 kpl oli toissa ja 5 kpl eldkkeelld. Suojarven alueella ei kuuluttu
vesiensuoijelullisiin yhdistyksiin/jarjestoihin, eli aktiivisuutta ja mielenkiintoa vaikut-

taa jarven tilaan ei ole yhta selvasti kuin Martinjarvella.

Vastaajien ikdjakauma Iso-Kivijarvelld oli seuraava: 18—30 — vuotiaita oli 0 kpl, 30—45-
vuotiaita oli 0 kpl, 45-60 - vuotiaita oli 3 kpl ja 60+ ikdisia 6 kpl (ks. kuvio 12). Vakitui-
sia asukkaita kiinteist6illd ei ollut, samalla paikkakunnalla eli Keuruu/Pihlajavesi alu-
eella asui 3 kpl vastaajista ja loput 5 vastaajaa asuivat ulkopaikkakunnalla (ks. kuvio
13). Vastaajista 5 kpl oli toissa ja 4 kpl elakkeella. Iso-Kivijarven alueella ei kuuluttu
vesiensuojelullisiin yhdistyksiin/jarjestoihin, eli aktiivisuutta ja mielenkiintoa vaikut-

taa jarven tilaan ei ole Iso-Kivijarvellakaan yhta selvasti kuin Martinjarvella.
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Martinjarvi Suojarvi Iso-Kivijarvi
= 18-30v. = 30-45v. = 18-30v. = 30-45v. = 18-30v. = 30-45v.
45-60v. m 60+ 45-60v. m 60+ 45-60v. ® 60+

Kuvio 12. Vastaajien ikdjakaumat

Vastaajien ikdjakaumat eivat Martinjarven ja Suojarven valilla juuri poikkea toisis-
taan. Iso-Kivijarvella vastaajista suurin osa oli yli 60-vuotiaita ja kaikki yli 45-vuotiaita.
Kaikkien jarvien vastaajissa oli seka elakeladisia, etta tydssakayvia ihmisia. Olisi ollut
mielenkiintoista vertailla sita, kokevatko eri-ikdiset ja eri elamantilanteessa olevat
ihmiset vedenlaadun eri tavalla, jos kiinteistonomistajissa olisi ollut enemman nuoria

aikuisia, jolloin tuloksista olisi saanut kattavamman kuvan.

Martinjarvi Suojarvi Iso-Kivijarvi

-

= Vakituisesti rannalla m Vakituisesti rannalla = Vakiuisesti rannalla
= Keuruulla = Keuruulla = Keuruulla
Ulkopaikkakunnalla Ulkopaikkakunnalla Ulkopaikkakunnalla

Kuvio 13. Vastaajien asuinpaikka

Vakituisia asukkaita oli ainoastaan Suojarvella (2 kpl). Kiinteistbnomistajan vakituinen

asuinpaikka maarittdaa mm. kuinka hyvin tunnetaan jarven vuodenaikaisvaihtelut.
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Toisaalta suuri ulkopaikkakuntalaisten maara kiinteistonomistajissa kuvaa sita, etta
jarvelld halutaan kuitenkin edelleen kadyda (vaikka sen tila koettaisiinkin huonoksi),

koska kesamokeille kuljetaan jopa pitkdn matkan paasta.

6 Tutkimustulokset

6.1 Puhelinhaastattelu

6.1.1 Martinjarvi

Suurin osa Martinjarven rantakiinteistoista (6 kpl) oli rakennettu vuoden 2005 paik-
keilla. Yli 60 vuotta vanhoja kiinteistoja (rakennettu 1950 tai ennen) oli 3 kpl, 30
vuotta vanhoja (rakennettu 1980-luvulla) 1 kpl, 10 vuotta vanhoja (rakennettu 2000-
luvulla) 1 kpl ja alle 5 vuotta (rakennettu 2010-luvulla) vanhoja 3 kpl (ks. kuvio 14).
Peruskorjattuja kiinteistoja oli 5 kpl ja peruskorjaamattomia 9 kpl. Kiinteistoilla viete-
tdan vuodessa aikaa enemman kuin yksittadisia paivia. 12 kpl vastaajista viettaa kiin-
teistolla aikaa kuukausia (keskimaarin 2,3 kk) ja 2 kpl viikkoja (keskimaarin 3,5 viik-

koa).

2010 3
2005 6
2000 1

1990-luvulla | 0

1980-luvulla [N 1

1970-luvulla | 0

1960-luvulla | 0

1950-luvulla tai aiemmin — 3

Kuvio 14. Martinjarven rantakiinteistdjen rakennusvuosi
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Suosituimmat mokkiaktiviteetit jakaantuivat vastaajien kesken. Suosituimpana tulok-
sista nousi oleskelu, jonka 9 kpl vastaajista oli maininnut tarkeimmaksi aktiviteetiksi.
Muita tarkeimpina nousseita aktiviteetteja olivat metsatilan hoito (2 kpl) sekd uimi-
nen ja saunominen (2 kpl). Lisdaksi yhdelle vastaajalle kalastus oli tarkein aktiviteetti
kiinteistolla. Toiseksi tarkeimmiksi nousi kalastus (6 kpl), uiminen ja saunominen (4
kpl) sekd marjastus (2 kpl), metsastys (1 kpl), sienestys (1 kpl) ja oleskelu (1 kpl). Kol-
me asukasta listasi vield kolmannen aktiviteetin. N&ita olivat oleskelu, uimi-

nen/saunominen sekd marjastus.

Jarven tilan ensi kerran alueelle tullessaan arvioi huonoksi 7 kpl vastaajista, tyydytta-
vaksi 3 kpl, hyvaksi 2 kpl ja erinomaiseksi 2 kpl. 13 vastaajaa oli sitd, mielta etta jar-
ven tila on muuttunut huonommaksi ja yksi sitd mieltd, etta jarven tila olisi pysynyt
samana. Kaikilla vastaajilla oli muutoksesta omaa kokemusta. Kokemus liittyi uimisen
estymiseen (9 kpl), veden kayttomahdollisuuksien estymiseen (5 kpl), kalojen ha-
viamiseen (3 kpl), limoittumiseen (esim. saunan vesiastiat) (3 kpl), rapujen haviami-
seen (1 kpl, kasvuston leviamiseen (1 kpl) sekd nakoésyvyyden heikkeneminen (pera-
moottoria ei uskalla enda kayttad) (1 kpl). Kokemusten pohjalta muutoksen haitan
koki merkittavaksi 11 vastaajaa, vahaiseksi 2 vastaajaa sekd olemattomaksi 1 vastaa-

ja.

Vesiston tilaa piti talla hetkella erinomaisena tai hyvana 0 vastaajaa. Tyydyttavaksi

vesiston tilan arvio 1 vastaaja eli loput 13 vastaajaa arvioivat vesiston tilan huonoksi.

Spontaanisti eli ilman auttamista jokainen vastaaja (14 kpl) nimesi turvetuotannon
veden laatuun vaikuttaneeksi tekijaksi ja lisaksi kaksi vastaajaa nimesi metsatalouden
turvetuotannon lisaksi. 13 vastaajista oli mokkildisia ja yksi metsatilallinen. Kysyttaes-
sa heidan omia vaikutusmahdollisuuksia jarven tilaan mokkilaisista viisi vastasi omis-
ta vesienkasittelyjarjestelmista huolehtimisen. Metsatilallisen ojitus ei hanen mu-

kaansa vaikuta Martinjarveen.

Eri maankdyttomuotojen lisatiedontarve jakaantui melko tasaisesti. Lisatiedolle olisi

kuuden vastaajan mukaan tarvetta ja kahdeksan vastaajan mukaan ei. Lisatiedon
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tarve koski turvetuotantoa (1 vastaaja nimesi) ja metsataloutta (1 vastaaja nimesi).
Mokkilaisyyteen/alueeseen liittyvat ongelmat olivat painottuneet veden laatuun ja
sen parannukseen. 13 vastaajaa mainitsi vedenlaadun suurimmaksi ongelmaksi. Li-
saksi toiselle sijalle mainittiin yhden vastaajan osalta liika asutus ja samoin yhden
vastaajan osalta tienhoito (kaipaa lanausta). Yksi vastaaja ei osannut vastata kysy-

mykseen.

6.1.2 Suojarvi

Suurin osa Suojarven rantakiinteistoista (3 kpl) oli rakennettu 1970 - luvulla. Yli 60
vuotta vanhoja kiinteist6ja (rakennettu 1950 tai ennen) oli 2 kpl, 30 vuotta vanhoja
(rakennettu 1980-luvulla) 1 kpl, 10 vuotta vanhoja (rakennettu 2000-luvulla) 1 kpl ja
alle 5 vuotta (rakennettu 2010-luvulla) vanhoja 2 kpl (ks. kuvio 15). Peruskorjattuja
kiinteistoja oli 4 kpl ja peruskorjaamattomia 5 kpl. Vakituisesti kiinteistoissa asui 3 kpl
vastaajista, kuukausia alueella vietti vuodessa 2 kpl vastaajista (keskimaarin 1, 5 kk),
viikkoja alueella vietti 3 kpl vastaajista (keskimaarin 9 viikkoa) ja péivia 2 vastaajaa

(keskimaarin 11 paivaa).

2010 — 2

2005 | O

2000 [EEEEEEN 1

1990-luvulla | 0

1980-luvulla 1
1970-luvulla 3
1960-luvulla | 0

1950-luvulla tai aiemmin 2

Kuvio 15. Suojarven rantakiinteistojen rakennusvuosi

Suosituimmat mokkiaktiviteetit jakaantuivat vastaajien kesken. Suosituimpana tulok-

sista nousi oleskelu, tyo ja kalastus jotka 6 kpl vastaajista mainitsi tarkeimmaksi akti-
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viteetiksi. Muita tarkeimpina nousseita aktiviteetteja olivat marjastus (1 kpl) seka
uiminen ja saunominen (1 kpl). Toiseksi tarkeimmiksi nousi marjastus (3 kpl), oleskelu
(3 kpl) seka uiminen/saunominen (2 kpl) ja oleskelu (2 kpl). Kolmanneksi tarkeimpana

oli muiden ohella myds puutyét (1 kpl).

Jarven tilan ensi kerran alueelle tullessaan arvioi huonoksi 0 kpl vastaajista, tyydytta-
vaksi 3 kpl, hyvaksi 4 kpl ja erinomaiseksi 3 kpl. 6 vastaajaa oli sitd, mielta etta jarven
tila on muuttunut huonommaksi ja yksi sitd mieltd, etta jarven tila olisi muuttunut
paremmaksi (vesi selkeytynyt, humus vahentynyt). Kahden vastaajan mielesta jarven
tila on pysynyt samana. Yksi ei osannut sanoa, onko vesiston tila muuttunut. Seitse-
malla vastaajalla oli muutoksesta omaa kokemusta ja kolmella ei ollut. Kokemus liittyi
uimisen estymiseen (4 kpl), rapujen haviamiseen (2 kpl) tai laiturin portailla humus-
maaran lisdantymiseen (1kpl). Yksi asukas oli kokenut veden kirkastumista. Kokemus-
ten pohjalta muutoksen haitan koki merkittavaksi 1 vastaaja, vahaiseksi 5 vastaajaa
sekd olemattomaksi 3 vastaajaa. Yksi vastaaja ei osannut kuvailla haitan merkitta-

vyytta.

Vesiston tilaa piti talld hetkelld erinomaisena tai hyvana 1 vastaaja (hyvana). Tyydyt-
tavaksi vesiston tilan arvio 8 vastaajaa ja O vastaajaa arvioivat vesiston tilan huonoksi.

Yksi vastaaja ei osannut sanoa arviota vesiston tilasta.

Spontaanisti eli ilman auttamista 7 kpl vastaajista nimesi turvetuotannon veden laa-
tuun vaikuttaneeksi tekijaksi. Metsatalouden nimesi 3 kpl spontaanisti ja 1 kpl autet-
tuna. Lisaksi spontaanisti nimettiin moottoriveneilyn lisdaantyminen (1 kpl), maatalo-
us (1 kpl + 1 kpl autettuna), Tsernobyl (1 kpl), happosateiden poistuminen (1 kpl),
soran otto (1 kpl) ja humuspitoinen maasto (1 kpl). 6 kpl vastaajista oli mokkilaisia ja
3 kpl maatilallisia, jotka miettivat omia vaikutusmahdollisuuksiaan jarven vedenlaa-
tuun vaikuttamiseen. Mokkildiset toivat ilmi ymparistoystavallisyyden, mattojen pe-
sun muualla, Martinjarven vesiensuojeluyhdistyksessa toimimisen, lain velvoittamat
vesiensuojelujarjestelmat ja pesuaineiden paasyn estamisen vesistoon. Maatilalliset
mainitsivat metsdojituksen suunnittelun, sotkemattomuuden, suojakaistat seka vie-

rasaineiden paasyn estdamisen vesistoon.
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Eri maankdyttomuotojen lisatiedontarve jakaantui melko tasaisesti. Lisatiedolle olisi
neljan vastaajan mukaan tarvetta ja kuuden vastaajan mukaan ei. Lisatiedon tarve
koski turvetuotantoa (3 vastaajaa nimesi) ja lisaksi yksi vastaaja kaipasi tietoa kaikista
maankayttomuodoista. Mokkildisyyteen/alueeseen liittyvia ongelmia vastaajat eivat
hirvedsti osanneet nimetéa/olivat niihin tyytyvaisia. Tienhoitoa oli kahden vastaajan
mielesta saatava kohennettua, hyonteiset olivat yhden vastaajan mielestd ongelma ja
vedenlaadun parannus samoin yhden vastaajan mielesta asia, joka kaipaisi korjausta.

Myos kaupan toivottiin olevan lahempana (2 vastaajaa).

6.1.3 Iso-Kivijarvi

Suurin osa Iso-Kivijarven rantakiinteistoista (4 kpl) oli rakennettu 2010-luvulla. Yli 60
vuotta vanhoja kiinteistoja (rakennettu 1950 tai ennen) oli 0 kpl, 40 vuotta vanhoja
(rakennettu 1970-luvulla) oli 1 kpl, 30 vuotta vanhoja (rakennettu 1980-luvulla) 0 kpl,
20 vuotta vanhoja (rakennettu 1990-luvulla) oli 1 kpl ja 10 vuotta vanhoja (rakennet-
tu 2000-luvulla) 1 kpl (ks. kuvio 16). Peruskorjattuja kiinteistoja ei ollut. Vakituisesti
kiinteistoissa asui 1 kpl vastaajista, kuukausia alueella vietti vuodessa 3 kpl vastaajista
(keskimaarin 2 kk), viikkoja alueella vietti 3 kpl vastaajista ja paivia 2 vastaajaa (yksi

vietti alueella 2 h, mika laskettiin paiviksi).

2010 4
2005
2000 1

1990-luvulla 1

1980-luvulla | 0

1970-luvulla [ 1

1960-luvulla | 0

1950-luvulla tai aiemmin 0

Kuvio 16. Iso-Kivijarven rantakiinteistdjen rakennusvuosi
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Suosituimmat mokkiaktiviteetit jakaantuivat vastaajien kesken. Suosituimpana koet-
tiin tarkeimmaksi oleskelu (4 vastaajaa). Muita tarkeimmaksi nousseita olivat metsa-
tilan hoito (1 vastaaja) ja kalastus (1 vastaaja). Toiselle sijalle nousi uimi-
nen/saunominen (1 vastaaja), marjastus (1 vastaaja), metsastys (1 vastaaja) ja sienes-

tys (1 vastaaja). Yksi vastaaja vain yllapitaa rannalla tonttiaan.

Jarven tilan ensi kerran alueelle tullessaan arvioi huonoksi 1 kpl vastaajista, tyydytta-
vaksi 3 kpl, hyvaksi 5 kpl ja erinomaiseksi 0 kpl. 1 vastaaja oli sitd, mielta etta jarven
tila on muuttunut huonommaksi ja 1 sitd mielta, etta jarven tila olisi muuttunut pa-
remmaksi. Seitseman vastaajan mielesta jarven tila on siis pysynyt samana. Yhdella
vastaajalla oli muutoksesta omaa kokemusta ja muilla (8 kpl) ei ollut. Vastaaja kui-

tenkin arvioi muutoksen haitan vahaiseksi, eikd osannut juurikaan kuvata muutosta.

Vesiston tilaa piti talld hetkelld erinomaisena tai hyvana 4 vastaaja (hyvana). Tyydyt-

tavaksi vesiston tilan arvio 5 vastaajaa ja 0 vastaajaa arvioivat vesiston tilan huonoksi.

Veteen vaikuttavista tekijoista tunnistettiin spontaanisti eli ilman auttamista metsa-
talous (7 vastaajaa), maatalous (1 vastaaja), turvetuotanto (1 vastaaja) (alueella ei
ole turvetuotantoa) sekd mokkiasutuksen lisddntyminen (1 vastaaja). 6 kpl vastaajista
oli mokkilaisia ja 1 kpl vakituisia asukkaita ja 1 kpl metsatilallisia jotka miettivdt omia
vaikutusmahdollisuuksiaan jarven vedenlaatuun vaikuttamiseen. Mékkildiset toivat
ilmi vesienkasittelyjarjestelmat (2 vastaajaa), ojien tukkimisen (1 vastaaja), hiekan
ajon rantaan (1 vastaaja) tai sen, ettei voi itse tehda mitdan (2 kpl). Metsatilallinen
toi ilmi ojituksen vaikutukset historiassa (nykydan ei enda perkaa ojiaan). Vakituinen

asukas ei tuonut mitaan esille.

Eri maankdyttomuotojen lisatiedontarve jakaantui melko tasaisesti. Lisatiedolle olisi
viiden vastaajan mukaan tarvetta ja neljan vastaajan mukaan ei. Lisatiedon tarve
koski metsaojituksia ja hakkuita (1 kpl). Lisdksi haluttiin tietoa mittaustuloksista, ku-
ten esimerkiksi pH-arvoista. Mokkildisyyteen/alueeseen liittyvid ongelmat liittyivat
vedenlaatuun (2 kpl) ja tienhoitoon (1 kpl). Lisdksi vastaajat toivat esille yhteisen jat-
teidenkerdysjarjestelman perustamisen naapureiden kesken (1 kpl) seka lahipalvelui-

den puuttumisen (1 kpl). Muut vastaajat olivat tyytyvaisia alueeseen.
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6.2 Kohdekdynnit ja havainnot

Puhelinhaastattelun perusteella valitsimme vastanneista kauan alueella vaikuttaneita
asukkaita kohdekayntipaikoiksi. Kohdekaynnit sijoittuvat vain Martinjarveen ja Suo-
jarveen, silla Iso-Kivijarven asukkaille suoritettiin pelkkad puhelinhaastattelu. Martin-
jarvelta ei saatu yhtdaan kohdekayntia toteutettua asukkaiden kiireiden tai halutto-
muuden takia. Suojarvella oli kolme otollista kohdekayntipaikkaa, joista ainoastaan
yksi toteutui kdytannossa (toiset olivat sopineet kohdekayntipdivaksi jo muuta me-
noa). Haastateltavat olivat sitd mieltd, ettd muutosta Suojarven tilassa on tapahtunut

(esim. uidessa jaa iholle ruskeat raidat), mutta muutos on ollut hidasta.

Kohdekaynti haastattelun lisdksi Suojarven ja Martinjarven aluetta havainnoitiin sil-
mamaaraisesti. Turvetuotantoalueelta tulevien vesien purkupiste sijaitsee Suojarven
itarannan keskivaiheilla Suosaarta vastapaata (ks. kuvio 17). Purkukohta oli enem-
man vesi- ja suokasvillisuuden peitossa kuin muu rantaviiva, mika hyvin todennakai-

sesti on turvetuotannon aikaansaamaa (ks. kuvio 18).

Kuvio 17. Nakyma Suojarvelle turvetuotantoalueen purkupisteen kohdalla
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Kuvio 18. Turvetuotantoalueen purkupiste Suojarvella

Vesinaytteita kerattiin havainnointikierroksella eri puolilta Martinjarven ja Suojarven
rantoja mahdollisimman kattavan vertailumateriaalin aikaansaamiseksi (ks. kuvio 19).
Vesinaytteet otettiin 2 | lapinakyviin muovipulloihin. Asettamalla pullot vierekkain
aurinkoiseen paikkaan pystytaan vertaamaan niiden varieroja eli sitd kautta myos
vedessa olevaa humuksen maaraa. Ensimmadinen nayte (nro 1) otettiin Suojarvelta,
turvetuotantoalueen vesien purkupisteestd. Toinen nayte (nro 2) otettiin Suojarven
pohjoispadsta, lahelta Vaha Suojarvesta tulevaa Kaijankoskea. Kolmas nayte (nro 3)
otettiin Martinjarvelta lahtevan joen uomasta. Neljannet nadytteet (nro 4 ja 4v) otet-
tiin Suojarvelta Martinjarveen virtaavasta Ryonankoskesta (nro 4 on joen uomasta ja
nro 4v virtaamakohdasta). Viides ndyte (nro 5) on otettu Martinjarven itdrannalta,

lahelta Myllykangasta.
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Kuvio 19. Vesinaytteiden ottopaikat Suojarvella ja Martinjarvellad (Google Map Data
2014)

Naytekohdat valittiin niin, etta ne kuvaisivat mahdollisimman hyvin koko vesistdalu-
etta (eri puolilta jarvid). Ensimmainen nayte on kohdasta, jossa turvetuotantoalueen
mahdolliset vesistovaikutukset tulisi nakya selkeasti, toinen nayte on kohdasta, jossa
taas turvetuotantoalueen vaikutukset ei pitdisi nakya, silla se on purkupisteen yla-
puolella. Kolmas nayte on Martinjarvelta lahtevasta vedesta. Neljannet naytteet ku-
vaavat Suojarvelta Martinjarveen virtaavaa vetta ja viides ndayte on Martinjarven

rannalta, lahelta kohtaa, jossa asukkaat ovat olleet erityisen tyytymattomia veden-
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laatuun. Naytekohtien valintaa rajoittivat piha-alueet seka huonokulkuiset maastot,

joista olisi ollut vaikea padsta rantaan.

Ensimmainen vertailu pullojen kesken tehtiin ilman viimeista, eli viidettd naytetta (ks.
kuvio 20). Eniten silmamaaraisesti variltaan eroaa naytepullo numero 2 selvasti
tummempana, mutta ehka hiukan selkeampana (lapinakyvyys). Naytteet 1,3-5 eivat
variltdan juuri eroa toisistaan. Nayte numero 2, joka eroaa selvimmin muista, on
otettu Suojarven pohjoispaasta. Koska Suojarven vedet laskevat luonnollisesti alas
Martinjarveen, ei kyse voi olla ainakaan Kalmunnevan turvetuotantoalueen
aikaansaamasta tummuudesta (purkupiste turvetuotantoalueen vesille sijaitsee

alempana kuin naytteen nro 2 ottopaikka).

Kuvio 20. Veden varierojen tarkastelu naytteista 1-4

Vesindytepullojen uudelleenvertaus kaikkien vesindytteiden oton jalkeen ei enaa
osoita yhta suurta varieroa. Naytteen nro 2 osoittaessa suurta eroa muihin nayttei-
siin verrattuna nousi epailys siitd, josko erilainen naytepullo olisi aikaansaanut eron.

Tata ei kuitenkaan puolla se, ettd myds nayte nro 3 on malliltaan erilaisessa nayte-
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pullossa eika juuri eroa variltddan numeroiden 1 ja 4 vesista. Numeron 2 vesi kuitenkin

kaadettiin pyoreareunaiseen pulloon, jotta nahtaisiin, sadilyyko suuri variero tasta

huolimatta. Varieron jyrkkyys laski huomattavasti pullon vaihdossa, niin ettei se juuri

i

eroa muista naytteista (ks. kuvio 21).

\l
Rty *

Kuvio 21. Veden varierojen tarkastelu naytteista 1-5

Ryonadnkoskessa naytteita otettiin pulloihin kahdesta eri kohdasta: toinen suuren
virtaaman kohdasta ja toinen pienen virtaaman kohdasta. Suuren virtaaman kohta
(nro 4v) sijaitse keskemmalla koskea, kun taas pienen virtaaman kohta (nro 4) sijaitsi
joen uomassa. Ryonankosken pohjakivet seka reunus olivat tumman limalietteen
peitossa (ks. kuvio 22). limeisesti tdman liete on perdisin Suojarvesta tai siihen laske-
neista vesistOistd/ojastoista, koska sita oli tullut Ryonankoskeen. Lietteen on voinut
aikaansaada esimerkiksi maatuvat vesikasvimassat (jarvikorte), jotka ovat rehevoity-
misen seurauksena runsastuneet. Toisaalta valuma-alueen turvemaiden humus on

voinut saada aikaan veden tilan Ryonankoskessa.

Limalevien ja muiden levien maara on suoraan verrannollinen klorofylli-a:n pitoisuu-
teen (Vanajavesikeskus 2014). Suojarven klorofylli-a pitoisuus on heindkuussa 2013

ollut 10,5 pg/l ja vuotta aiemmin elokuussa 50,0 pg/l (Ymparistohallinto 2014). Leva-
esiintymia jarvessa on siis selvasti ollut, eli jarvi on myo6s saanut ravinteita levien kas-

vuun. Myos vedessa nakyi leijuvia hiukkasia, kun vetta otti kateen. Varierotarkaste-
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lussa eri kohtaa koskea otetut vesindytteet eivat silminnahden eroa toisistaan. Ympa-
ristokeskuksen mukaan Maso-Ryonankosken biologinen tila on luokiteltu tyydytta-
vaksi (2013) pohjaeldimiston perusteella. Kosken fysikaalis-kemiallinen tila sen sijaan

on ollut hyva (2007 ja 2013) (ks. liite 7 ja liite 8).

Kuvio 22. Ryonankoskessa virtaava vesi kasaa lietetta

6.3 Koetun vedenlaadun vertailu

Martinjarvella vedenlaatu koettiin ensi kerran alueelle tullessa useimmiten huonoksi,
mutta toisaalta myos erinomaiseksi (suurin osa vastaajista tullut 2000-luvulla). Suo-
jarvella yksikaan ei ollut pitanyt jarvea ensi kerran alueelle tullessaan huonona. Mie-
lipiteet jakautuivat tyydyttavan ja erinomaisen valille (suurin osa vastaajista tullut
alueelle 70-luvulla). Iso-Kivijarven osalta sen sijaan suurin osa kuvasi jarvea ensi ker-
ran alueelle tullessaan hyvaksi (vastaajat tulleet eri vuosikymmenina, suurin osa

2000-luvulla) (ks. kuvio 23).
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Martinjarvi Suojarvi Iso-Kivijarvi

B Huono Tyydyttava Hyva M Erinomainen

Kuvio 23. Vastaajien kokemus vedenlaadusta ensi kerran alueelle tullessa

Martinjarvelld vedenlaatu talla hetkelld koettiin useimmiten huonoksi. Suojarvea sen
sijaan pidettiin tilaltaan tyydyttavana ja Iso-Kivijarvea tyydyttdavana tai hyvana (ks.

kuvio 24).

1
4
8
5
Martinjarvi Suojarvi Iso-Kivijarvi

H Huono Tyydyttava Hyva ™ Erinomainen

Kuvio 24. Vastaajien kokemus vedenlaadusta talla hetkella

Martinjarvella veden tilaan on vastaajien mukaan vaikuttanut ennen kaikkea turve-
tuotanto, mutta muutaman mielesta my6s metsatalous. Suojarvella nimettiin monta
eri vedenlaatuun vaikuttavaa tekijaa, joskin suosituimmaksi vastausvaihtoehdoksi

nousi turvetuotanto ja metsatalous. Iso-Kivijarvelld veteen vaikuttaneista tekijoista
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nimettiin useimmiten metsatalous, mutta myds maatalous, asutus seka turvetuotan-

to (alueella ei ole turvetuotantoa) (ks. kuvio 25).

18
16
14 Alueella ei ole
12 turvetuotantoa
10
8
6
4
2
0
Martinjarvi Suojarvi Iso-Kivijarvi
B Maatalous B Turvetuotanto Metsatalous
B Happosateiden poistuminen B Tsernobyl B Moottoriveneily
Soran otto B Humuspitoinen maasto Ranta-asutuksen lisddntyminen

Kuvio 25. Vastaajien ndkemykset vedenlaatuun vaikuttaneista tekijoista (seka spon-
taanit ettad autetut vastaukset)

7 Yhteenveto

Haastattelusta kavi ilmi, ettd Martinjarven rantakiinteistdjen omistajien mielesta jar-
ven tila on muuttunut huonommaksi. Tata puoltavat myos ymparistokeskuksen tut-
kimukset vedenlaadusta, joista selvida jarven kemiallis-fysikaalisen tilan huonontu-
minen yhdelld luokalla. Voidaan siis molempien selvitysten perusteella todeta Mar-

tinjarven tilan huonontuneen.

Suojarven rantakiinteistdjen omistajat olivat myds sitd mieltd, etta heidan kotijarven-
sa tila on muuttunut huonommaksi. Ymparistokeskuksen tutkimukset vedenlaadusta
kuitenkin osoittavat, ettd nain ei ole. Pdinvastoin Suojarven biologinen tila on jopa
parantunut viimevuosien aikana. Tassa on siis selva ristiriita vastaajien kasitysten
seka tutkimusten valilla. Kiinnostavinta onkin tietda, mista syysta vastaajat kokevat

veden tilan huonontuneen. Vastausten perusteella Suojarvelld kokemusta oli mm.
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uimisen estymisesta (liman takia) seka rapujen haviamisesta. Haitta miellettiin kui-

tenkin vahaiseksi tai olemattomaksi.

Iso-Kivijarven vastaajat olivat suurimmaksi osaksi sitd mieltd, etta jarven tila on pysy-
nyt samana ja mahdollisesta muutoksestakaan ei olisi ollut omaa kokemusta. Ympa-
ristokeskuksen tutkimusten mukaan Iso-Kivijarven tila ei olekaan huonontunut viime
vuosina. Itse asiassa sen biologinen tila on jopa parantunut yhden luokan. Yksi vas-

taaja olikin haastatellessa sitd mielta, etta jarven tila todella on parantunut.

Huomionarvoista on, ettd Martinjarvelld vastaajia oli jarvista eniten (14 kpl). Taman
jarven vastaukset ovat siis edustetuimmat, silla ne kuvaavat laajimman asukasjoukon
kokemuksia ja ndkemyksia aiheesta. Vastaukset on siis suhteutettava vastaajamaa-
raan. Martinjarvella vastauksissa oli myos vahiten hajontaa, eli alueella oltiin kaikkein

yksimielisimpia.

8 Pohdinta

Suuri osa haastatteluun vastaamattomista asukkaista vetosi kiireeseen. Parempaa
vastausprosenttia hakiessa voisi keskittya haastattelun muotoon, silla moni tykkaa
vastata tallaisiin asioihin kirjallisena ja omalla ajalla, jotta aiheeseen pystyy keskitty-
maan paremmin. Toisaalta muutama asukas sai pyynnosta kysymykset kirjallisena,
mutta ei kuitenkaan vastannut niihin. Myoskaan arvottava lahjakortti vastaajien kes-
ken ei nostanut vastausprosenttia. Haastattelun ajoitus kesaan tai syksyyn olisikin
saattanut olla hedelmallisempas, silla silloin kesdaajan mokkiasukkailla olisi ajantasai-
sia kokemuksia mahdollisesta jarven tilan muutoksesta, joka puolestaan olisi voinut
lisata vastaushalukkuutta. Kevataika sulamisvesineen oli kuitenkin suunniteltu tutki-

mukselle sen takia, ettd muutos jarvessa nakyisi mahdollisimman hyvin.

Martinjarvellda vedenlaadun muutos on seka tutkittua etta vahvistettua, toisin kuin
Suojarvella ja Iso-Kivijarvelld, jossa luokitus on pysynyt samana tai kehittynyt parem-

paan suuntaan, mutta jossa asukkaat kuitenkin ovat havainneet vedenlaadun muu-
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tosta toiseen suuntaan. Jokin tekija/jotkin tekijat ovat aikaansaaneet veden laadun

huononemisen juuri Martinjarvella.

Yksiselitteisia syitd Martinjarven vedenlaadun huononemiselle on vaikeaa loytaa.
GTK:n sedimenttitutkimusten perusteella huomataan, etta eroavaisuuksia Martinjar-
veen ei Iso-Kivijarvella juuri ollut, eli turvetuotannolla ei ole ollut vaikutusta Martin-
jarven sedimenttiin ndiden mittaustulosten perusteella. Kuitenkin Martinjarvella
asukkaat ovat valittaneet turvetuotannon aiheuttamista “paksuista mutakerroksista”
ja nakevat turvetuotannon ainoaksi syypadksi vedenlaadun pilaamiseen. Vastaajat
olivat jopa silla kannalla, ettd tuotanto on alueella lopetettava ja jarvi puhdistettava.
Mista siis johtuvat ihmisten kasitykset turvetuotannon kohtuuttomista ymparistohai-
toista? Muita kuormituksen aiheuttajia ei juuri osattu edes Martinjarvelld nimet3, eli
lieko kyseessa vain tiedon puute tai julkisuudessa esitettyihin kommentteihin yhty-

minen.

Muutos Martinjarvessa on vastaajien mukaan aiheuttanut merkittavaa haittaa uimi-
sen estymisena (ruskeaa limaa jaa iholle) seka veden kayttomahdollisuuksien kaven-
tumisena (sameaa ja limaista). Myos kalojen ja rapujen sanottiin hdvinneen Martin-
jarvella. llmastonmuutos on voinut aiheuttaa valumien lisddntymista lampimien ja
kosteiden syksyjen takia, joka puolestaan lisdisi orgaanisen aineen pitoisuutta jarves-
sa. Toisaalta veden biologisessa tilassa (mittaa klorofylli-a:n pitoisuutta) ei ole tapah-
tunut luokkamuutosta vuosien 2008-2013 valilla, eikd muutos ole tapahtunut kah-

dessa muussa tutkimuksen jarvista.

Martinjarvessa on tutkitusti tapahtunut rehevoitymista. Rehevoitymisen seurauksena
esimerkiksi leva- ja sienikasvustolle on jarvessa otollisemmat olosuhteet. Perustuo-
tannon kasvusta, happi- ja valo-olosuhteiden muutoksesta seka veden samentumi-
sesta johtuen myo6s elididen elinolosuhteet muuttuvat, mika voisi olla syyna kala- ja
rapukantojen muutoksiin. Myds happamoitumisen vaheneminen on voinut aikaan-

saada suurempia huuhtoumia, mika puolestaan on saattanut tummentaa vesia.

Toisaalta levakasvustot, kuten sinilevat, voivat ilmaantua otollisten olosuhteiden jar-

jestyttya jarveen kuin jarveen. Sinilevakukinnot, jotka ovat monen mékkildisen joka-
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vuotinen riesa, vaativat menestydkseen ravinteita (fosforia) sekd lamminta ja tyynta
saata. Keski-Suomen ELY-keskuksen ylitarkastaja Toni Roiha kuvasi Laukaa-
Konnevesi-lehdessa sitd, kuinka kukintoja voi esiintyd myos ns. yllattavissa jarvissa
”Tana vuonna alkukesa oli viiled ja sateinen, jolloin valuma-alueelta huuhtoutui ra-
vinteita vesistdihin normaalia enemman. Lampiman poutajakson alettua sinileva

kaytti mahdollisesti ndita ravinteita kasvuunsa.” (Roiha 2014.)

Myds limaleva eli 1970-luvun lopulla Suomeen luultavasti tulokaslajina levinnyt leva,
joka tarttuu iholle uidessa, voi aiheuttaa iho-oireita. Leva muodostaa ihon pinnalle
rusehtavan kalvon, joka aiheuttaa kiristysta ja arsytysta sen kuivuessa. Limalevaa
tavataan usein ruskeissa seka humuspitoisissa vesissa ja siita on ollut enenevasti ha-
vaintoja eri puolilla Suomea. (Suomen vesiensuojeluliitto ry. 2014a) Martinjarven
ranta-asukkaiden kommentit “liisterista iholla”, “limaisuus” seka kolmen vastaajan
kommentti “vesi kirvelee ja kutittaa” muistuttavat toisaalta huomattavasti jarvisyy-
hyn seka limalevan oireita. My0s Suojarvelld 1970-luvulta asti kdynyt mokkildinen
sanoi muutoksen tapahtuneen tana aikana pikkuhiljaa, mutta “nyt vedesta jaa uides-
sa iholle ruskeat raidat, jotka pitda pesta suihkussa uinnin jalkeen pois ja joillain on

iho alkanut kutista jarvessa uinnin jalkeen. ”

Laukaa-Konnevesi-lehdessa kysyttiin aiemmin myos verkkojen limoittumisesta Keite-
leelld (Laukaa-Konnevesi 3.12.2012). Tutkija Arja Koistinen epailee voimakkaan li-
moittumisen syyksi pii- tai koristelevaa. Esimerkiksi piileva esiintyy usein juuri syksyi-
sin ja sita voidaan tavata myos karuissa jarvissa. Koistinen toteaa kyseisen syksyn
olleen rankkasateinen, jonka vuoksi Keski-Suomen ELY-keskukseen oltiin muutenkin
yhteydessa veden tummumisesta. Sateiden aiheuttamat ravinnehuuhtoumat voivat
aiheuttaa ravinteiden kautta myos levakasvustojen runsastumiseen. (Koistinen
2012.) Veden limaisuus voi taten olla seurausta myos luonnollisista, muuttuvista teki-

joista, kuten hydrologisista vaihteluista.

Suomessa tunnetaan myos veteen kotiloista vapautuva imumadon toukka, joka aihe-
uttaa ihmisille vaaratonta jarvisyyhya ja kuuluu jarviemme normaaliin lajistoon. Jar-

visyyhyn oireet ovat ihon kutina seka nappylat, jotka paranevat ilman hoitotoimenpi-
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teita. Toukkia esiintyy erityisesti matalissa, ruohikkoisissa rantavesissa ja jarvisyyhya

tavataan myos karuissa ja kirkkaissa vesissa. (Suomen vesiensuojeluliitto ry. 2014b)

Martinjarvelld huomaamme asukkaiden ndkemysten edustavan melko lyhytta aika-
jaksoa (2000-lukua), joten pitkan aikavalin muutoksista ei haastattelussa juurikaan
saatu selvyyttd. Eroa Suojarveen ja Iso-Kivijarveen on Martinjarvelld esimerkiksi mok-
kiasutuksen nopea lisdantyminen 2000-luvulla (rakennettu paljon uusia mokkeja),
mika voi osaltaan selittda vedenlaadun muutosta, silla mokkiasutuksen lisdantyminen
lisda jarven ja veden kadyttoad, kuormitusta seka muuttaa valuma-aluetta. Lisaksi Mar-
tinjarven ominaisuudet, kuten sen mataluus (2 m) (Ymparistohallinto 2014) yhdistet-

tyna rehevoitymiseen, voi aikaansaada suuren maaran hajoavaa massaa.

Toisaalta Martinjarven valuma-alueella on paljon suometsia (Martinjarven alueen
suot viettokeitaita) (Vesinetti 2014), joiden mahdollinen lannoitus aikaansaa kuormi-
tusta. Suometsien lannoituksessa ymparistdongelmaksi muodostuukin usein lannoit-
teessa olevan fosforin huuhtoutuminen vesistoon. Lannoitefosforin paasya suomet-
san lannoitusalueilta voidaan ehkaista kiinnittamalla huomiota ravinteiden liukoisuu-
teen, turpeen ominaisuuksiin ja puuston maaraan. Tulisi kdyttaa hidasliukoisia apa-
tiittipohjaisia lannoitteita tai puuntuhkaa, mitka vahentavat ravinteiden joutumista
vesistoon. Naita ovat mm. apatiitti, biotiitti, RautaPK ja fosforin osalta myds puun-
tuhka. Lisdksi on kiinnitettava huomiota vesiston varrelle jatettaviin suojakaistoihin.

(Aarnio, Kukkola, Moilanen & Saarsalmi 2008.)

Myo6s humuskuormitusta on estettava vesistoihin erityisesti siina tapahtuvien ha-
joamisten ja reaktioiden takia, silla sen poistumaa vedesta tapahtuu myds kiintoai-
neen muodossa (humus sitoutunut esim. hiukkasten pinnoille tai saostunut eraiden
metallien kanssa). Humuskuormitus vesistoon voi siis ranta-asukkaiden silmissa nayt-
taakin kiintoaineelta. (Vapo Oy 2012.) Myds raudassa tapahtuvat kemialliset proses-
sit aiheuttavat sen sakkautumista, mika puolestaan johtaa sedimentaatioon (Kléve
ym. 2012, 14-16). Taman takia myo6s raudan ja muiden samalla tavalla reagoivien
metallien vesistokuormituksen suuruutta tulisi tarkkailla seka rajoittaa niin turvetuo-
tannossa kuin metsataloudessakin. Martinjarven vedenlaadun heikkenemisen tuskin

kuitenkaan selittdaa turvetuotannon humuspaastot, silla sedimenttitutkimusten mu-
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kaan sakkautumista kiintoaineeksi ja sen jalkeistd sedimentoitumista ei ole tapahtu-
nut Martinjarvelld sen enempaa kuin Iso-Kivijarvelld, jonka valuma-alueella ei harjoi-

teta turvetuotantoa.

Aluehallintovirasto on luvannut Kalmunnevalle maardaikaisen ymparistéluvan vuo-
den 2015 loppuun saakka. Martinjarven haastatelluista ranta-asukkaista kuitenkin 50
% oli sitd mielta, etta jarven tilan parantamiseen ei ole muuta keinoa kuin turvetuo-
tannon lopettaminen. Jarven putsausta/ruoppausta seka rahallisia korvauksia vaati
noin 29 % Martinjarven vastaajista. Vastaajat ehdottivat myos ns. suljettua turvetuo-
tantoa seka turvetuotannon nollapaastoja, jolloin epaselvyytta kuormituksen suu-
ruudesta ei tulisi. Jarven kunnostustdihin ei kuitenkaan voida mielestani velvoittaa,
sillda sedimenttitutkimuksen perusteella jokin muu tekija kuin turvetuotanto on saa-
nut aikaan sedimentaatiota. Velvoite olisi pateva siind tapauksessa jos pystyttaisiin
maarittelemaan vedenlaadun huonontuminen turvetuotannon aikaansaamaksi (jos
esimerkiksi GTK:n sedimenttitutkimuksissa olisi Martinjarven ja Iso-Kivijarven valilla

ollut suuria eroja).

Kalmunnevan turvetuotantoalueella on vuonna 2012 otettu kdyttoon 4,7 ha suurui-
nen kosteikko, jonka tulisi poistaa alueen valumavedesta seka kiintoainetta, ravintei-
ta ettd humusta. Kosteikko vahentda vesistokuormitusta kuitenkin vain, jos se toimii.
Sama koskee kaikkia muita turvetuotantoalueen vesiensuojeluratkaisuja Kalmunne-
valla (lietteenpidattimet, lietesyvennykset ja laskeutusallas). Eri vesiensuojeluratkai-
sujen toimivuudesta ja kunnosta tulisi ennen kaikkea varmistua Kalmunnevan turve-
tuotantoalueella. Jatkuvatoimisilla ravinnemittausasemilla voitaisiin saada tarkempaa

tietoa todellisesta ravinnekuormituksesta ja sen vaihteluista (minimi - maksimi).

Palattaessa kysymykseen siita, mita Vapo voi alueella toimivana yrityksena tehda
parantaakseen vedenlaatua on huomioitava, etta kyseessa on vain yhden maankayt-
tomuodon harjoittaminen. Eri maankayttémuodot vaikuttavat kaikki vesistdihin jolla-
kin tasolla. Vapo on ottanut kdyttoonsa BAT-tekniikkaa (parasta kayttokelpoista tek-
niikkaa) Kalmunnevan turvetuotantoalueella, jonka toimivuudesta olisi hyva infor-
moida. Saanndllisin valiajoin otettujen valumavesindytteiden tuloksien jakamista

tulisi jatkaa verkossa ja alan julkaisuissa. My6s avoimuus ja asukkaiden kuuleminen
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padstOasioissa voivat lisata luottamusta (esimerkiksi ranta-asukkaille kohdistettu
haastattelututkimus). Edelld mainitut keinot ovat talla hetkelld (ndiden tutkimusten

perusteella) mielestani riittavia.

Opinnadytetyota tehdessani sain syventaa tietamystani eri maankayttéomuotojen ve-
sistovaikutuksista sekd vesiensuojelusta. Puhelinhaastattelukierroksella yllatti ranta-
asukkaiden vastaushaluttomuus oman kotijarvensa veden tilaa koskevaan haastatte-

luun.

Opinnaytetyota tehdessani huomasin myos, kuinka vaikeaa on 10ytaa yksiselitteisia
syita vedenlaadun koettuun huononemiseen varsinkin Suojarvelld, jossa viime vuosi-
na ei ole tapahtunut tutkittua muutosta huonompaan. Vesiekosysteemit ovat kuiten-
kin monimutkaisia ja haavoittuvaisia kokonaisuuksia, joihin vaikuttaa moni tekija.
Olisin toivonut kuulevani ranta-asukkaiden haastatteluissa turvetuotannon lisaksi
erilaisia nakemyksia siihen, mika tekija/mitka tekijat ovat saaneet aikaan jarvien tilan
huononemisen (asukkaiden kokeman huononemisen). Esimerkiksi Martinjarvella te-
kijasta oltiin melko yksiselitteisesti turvetuotannon kannalla. Haastatteluissa ei siis
ilmennyt mitdan yllattavaa tai uuttaa jarvien valuma-alueiden maankayttomuotoja

koskien.

Lisatutkimuksen aiheena onkin tutkia turvetuotannon tavoin muiden valuma-alueilla
olevien maankayttdmuotojen aiheuttamia muutoksia vesistdissa viime vuosikym-
menten aikana. Kuinka paljon esimerkiksi alueella lisdaantynyt mokkiasutus on vaikut-
tanut jarvien ekologiseen tilaan? Tarkempien vesindytemittausten otto jarvista ja
niiden vertailu ovat mydés tarpeen. Esimerkiksi Martinjarven biologinen tila oli hei-
kentynyt luokan klorofylli-a:n pitoisuuksien noustessa, mutta kuinka on jarven fysi-
kaalis-kemiallisen tilan muutokset, joihin ei ole ymparistokeskuksen naytteissa keski-
tytty? Keskittyessa turvetuotannosta aiheutuvan kuormituksen mittaamiseen tulisi
kohdistaa katse alueella olevien vesienkasittelyjarjestelmien toimivuuteen ja kun-

toon seka todelliseen ravinteiden ja kiintoaineen kiinniottoon.
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Liitteet

Liite 1: Vesimuodostuman tilan luokittelu: Martinjarvi 2013

1 Vesimuodostuman tilan luokittelu
Tunnus  35.483.1.041 Nimi Martinjarvi

_001
Jar- Jarvi Pinta- Hyvin lyhytviipymaiset jarvet (Lv) (Toissi-
vi/joki/ra vesityyppi jainen tyyppi: Pienet humusijarvet (Ph) )
nnikko
Jarvi 35.483.1.041 Yllapitaja- Keski-Suomen ELY

Martinjarvi organisaa-

tio

2 Biologinen luokittelu

Laatutekijoiden skaalattujen ELS-arvojen keskiarvo jasitda 0,45 Tyvdvttava
vastaava laskennallinen tilaluokka (2. luokituskierros) yyay

Biologisten tekijoéiden mukainen arvioitu luokka
(Kaytetaan vesimuodostuman tilan kokonaisarviossa seka Tyydyttava
esitettdessa tulosteita biologisten tekijoiden nykytilasta)

Perustelut biologiselle luokittelulle
a-klorofylli (T), lahella valttavaa luokkaa

Lisatty: ENV\liimatainenm 4.6.2013 10:49:00
Korjattu: ENV\olkio 10.9.2013 10:46:00

3 Fysikaalis-kemiallinen luokittelu

Fysikaalis-kemiallisten tekijéiden mukainen arvioitu luok-
ka

Perustelut fysikaalis-kemialliselle luokittelulle

Ensisijaisessa tyypissa (LV) kokonaisfosfori on hyvassé luokassa (puolivalissa luok-
karajoja) ja -typpi on tyydyttavassé luokassa (melko lahelld T/H-luokkarajaa). Toissi-
jaisen tyypin (Ph) molemmat luokat ovat tyydyttavid. Padmuuttujien aineisto on va-
hainen (n=3, 2006, 2011 ja 2012). Lisdmuuttujien (happi, pH) vahaisen aineiston
(n=4) perusteella mahdollisesti havaitut ongelmat eivat ole merkittavia. Y leisdilmoi-
tusten perusteella (mm. vesitilavuuden vahentyminen kiintoaineen vuoksi) hyva luok-
ka kuvaisi huonosti jarven nykytilannetta. Yhdessa toissijaisen tyypin mukaan luoki-
tukseksi tulee tyydyttava. Vertailuaineisto: ylapuolinen Rydnankoski 2006-2012,
n=21 tukee luokittelua.

Lisatty: ENVAliimatainenm 2.4.2013 14:27:00
Korjattu: ENV\olkio 8.8.2013 10:53:00

Tyydyttava

4 Hydrologis-morfologinen luokittelu


javascript:ShowTypeInfo('10')
javascript:ShowTypeInfo('10')

77

Hydrologis-morfologiset vaikutuspisteet yhteensa

HyMo muuttuneisuusluokka el tietoa / ei arvioitu
Onko voimakkaasti muutettu tai keinotekoinen? Ei voimakkaasti
muutettu

Perustelut keinotekoiseksi tai voimakkaasti muutetuksi nimea-
miselle tai nimedmétta jattamiselle?

Lisatty: ENV\terhop 28.1.2008 9:10:00
Korjattu: ENV\sokka 22.5.2013 12:43:00

5 Vesimuodostuman ekologinen tila

Ekologisen tilan
luokka

Luokituksen taso 1 - Vedenlaatuluokitus

Tyydyttava

Ekologisen tilan
muutos (ja tarvitta-
essa muutoksen

syy)

Lisdtietoa ja perus- | Fysikaalis-kemiallinen luokka on tyydyttédva. Niukka a-
telut (myos luoki- | klorofylli aineisto (T, l&helld V) tukee luokitusta. Valuma-

2 - Tilaluokka ei ole muuttunut

tuksen tasolle) alueella metsatalouden osuus kokonaiskuormituksesta on mer-
Kittdva. My0s turvetuotantoa harjoitetaan ylépuolisilla valuma-
alueilla.

6 Vesimuodostuman kemiallinen tila

Paatos kemiallisesta tilasta raja-arvotarkastelun ja asiantun-

.. . - Hyva

tija-arvion pohjalta

Kemiallisen luokituksen taso 0 - Ei luokittelua

Kemiallisen tilan muutos (ja tarvittaessa muutoksen syy) 2 - Tilaluokka ei ole
muuttunut

Kemiallisen luokituksen lisétietoa ja perustelut (myds luo- | Keskitetty péivitys

Kituksen tasolle) 16.6.2014

Lisatty: ENV\olkio 8.8.2013 11:12:00
Korjattu: ENV\olkio 8.8.2013 11:12:00
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Liite 2: Vesimuodostuman tilan luokittelu: Martinjarvi 2008

7 Vesimuodostuman tilan luokittelu

Tunnus 35.483.1.041 001  Nimi Martinjarvi

Jar- Jarvi Pintavesityyppi  Hyvin lyhytviipymaiset

vi/joki/rannikk Jarvet (Lv)

0

Jarvi 35.483.1.041 Mar- Yllapitajaorgani- Keski-Suomen ELY
tinjarvi saatio

8 Biologinen luokittelu

Laskennallisten ELS-pistearvojen mediaani ja tilaluokka 0,5 Tyydyttava

Biologisten tekijoiden mukainen arvioitu luokka
(Kéaytetaan vesimuodostuman tilan kokonaisarviossa seka esi- Tyydyttava
tettdessa tulosteita biologisten tekijéiden nykytilasta)

Perustelut biologiselle luokittelulle
vain klorofylli-a

Lisatty: ENV\terhop 18.1.2008 9:51:00
Korjattu: ENVAterhop 12.3.2008 9:08:00

9 Fysikaalis-kemiallinen luokittelu

Fysikaalis-kemiallisten tekijéiden mukainen arvioitu luokka -

Perustelut fysikaalis-kemialliselle luokittelulle
Kokonaisfosfori ja -typpi (H).

Lisatty: ENV\leskisenoja 10.1.2008 10:30:00
Korjattu: ENVAleskisenoja 20.4.2009 12:52:00

10 Hydrologis-morfologinen luokittelu

Hydrologis-morfologiset vaiku-
tuspisteet yhteensa

HyMo muuttuneisuusluokka ei tietoa / ei arvioitu

Onko voimakkaasti muutettu tai  |Ei voimakkaasti muutettu
keinotekoinen?

Lisatietoa/perustelut Ensimmaisen vaiheen arvioinnissa (2005-2006)
hydrologis-morfologiset muutokset arvioitu vahai-
siksi.

Lisatty: ENV\terhop 28.1.2008 9:10:00
Korjattu: ENW\sipilaj 1.7.2008 17:07:00

11 Paatos vesimuodostuman ekologisen tilan luokittelusta
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Paatos ekologisen
tilan luokittelusta.
Luokituksen tasot 2-
4,

Muu asiantuntija-
arvio tilasta. Luoki- | Tyydyttava
tuksen taso 1.

Luokituksen taso 1 - Vedenlaatuluokitus

Lisatietoa ja peruste- Fysikaalis-kemiallinen luokittelu on hvya tosin toissijainen tyy-
lut (my0s luokituk-  pin (pienet humusvedet) mukaan fys-kem on tyydyttéva. a-

sen tasolle) klorofylli on tyydyttava. Valuma-alueella metsatalouden kuor-
mitus kokonaiskuormituksesta on merkittava. Kokonaisluokka
tyydyttéva.

12 Vesimuodostuman kemiallinen tila

P&&tos kemiallisesta tilas-
ta raja-arvotarkastelun ja
asiantuntija-arvion poh-
jalta

Hyva

Kemiallisen luokituksen 1 - Asiantuntija-arvio

taso

Kemiallisen luokituksen | Kemiallinen luokka laitettu hyvéksi ns. massapaivityksella
lisdtietoa ja perustelut Kati Manni toimesta perustuen puhelinkeskusteluun Hannu
(myos luokituksen tasol- |Onkilan kanssa 4.8.2008. Keski-Suomen kaikki vesimuo-
le) dostumat ovat asiantuntija-arvion perusteella hyvassé ke-

miallisessa tilassa.

Lisatty: ENV\leskisenoja 9.1.2008 9:27:00
Korjattu: ENVAleskisenoja 20.4.2009 12:56:00
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Liite 3: Vesimuodostuman tilan luokittelu: Suojarvi 2013

13 Vesimuodostuman tilan luokittelu

Tunnus 35.483.1.047_001 Nimi Suojérvi

Jar- Jarvi Pintavesityyppi Runsashumuksiset jarvet

vi/joki/rannikko (Rh)

Jarvi 35.483.1.047 Suo- Yllapitajaorgani- Keski-Suomen ELY
jarvi saatio

14 Biologinen luokittelu

Laatutekijoiden skaalattujen ELS-arvojen keskiarvo ja sitd vastaa- 0,74
va laskennallinen tilaluokka (2. luokituskierros)

Biologisten tekijoiden mukainen arvioitu luokka
(Kéaytetaan vesimuodostuman tilan kokonaisarviossa seka esitettées-
sa tulosteita biologisten tekijoiden nykytilasta)

Perustelut biologiselle luokittelulle
a-klorofylli (H) n=9, kalat (H)- Koekalastus 2012. Verkkomaéara jonkin verran alle
suositusten: 15/20.

Lisatty: ENVAuol181 11.3.2013 17:04:00
Korjattu: ENV\olkio 8.8.2013 11:24:00

15 Fysikaalis-kemiallinen luokittelu

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden mukainen arvioitu luokka _

Perustelut fysikaalis-kemialliselle luokittelulle

Kokonaisfosfori ja -typpi ovat hyvassé luokassa. Kuitenkin fosforilla oli suurimmat
arvot vuodesta 1978 alkaen: 82 ug/l (7.9.2009) ja 56 ug/l (1.8.2012). Ne eivat viela
vaikuttaneet luokittelun keskiarvoon alentavasti. Lisamuuttujien lukuarvoissa ei todet-
tu merkittavia havaittavia ongelmia. Tosin hapen vajaus on harvakseltaan esiintyva
ongelma, muttei luokitukseen vaikuttuva merkittdvd ongelma. Fosforin ja typen osalta
aineistoa on jokaiselta vuodelta ajanjaksolla 2006-2012 (yht. n=9.) Luokitus kuvastaa
ldhinnd muodostuman keski-pohjoisosaa, koska havaintopaikkaan eivét ulotu laheisen
turvesuon péastot. Tosin alapuolinen Rydnankoski (2006-2012 kesa-syyskuu, n=11)
aineisto tukee luokittelua.

Lisatty: ENV\liimatainenm 20.3.2013 14:51:00
Korjattu: ENV\olkio 18.2.2014 16:08:00

16 Hydrologis-morfologinen luokittelu

Hydrologis-morfologiset vaikutuspisteet yhteensa

HyMo muuttuneisuusluokka ei tietoa / ei arvioitu
Onko voimakkaasti muutettu tai keinotekoinen? Ei voimakkaasti
muutettu

Perustelut keinotekoiseksi tai voimakkaasti muutetuksi nimeé-
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miselle tai nimedamétta jattamiselle?

Lisatty: ENV\terhop 28.1.2008 9:10:00
Korjattu: ENV\sokka 22.5.2013 12:44:00

17 Vesimuodostuman ekologinen tila

Ekologisen tilan
luokka |

Luokituksen taso |2 - Suppeaan aineistoon perustuva ekologinen luokitus

Ekologisen tilan
muutos (ja tarvitta-
essa muutoksen
syy)

Lisatietoa ja perus- |Biologisten tekijoiden (a-klorofylli, kalat) luokka ja fysikaalis-
telut (my0s luoki- | kemiallinen luokka ovat hyvia. Valuma-alueen kokonaiskuormi-

41 - Tilaluokka parantunut yhden luokan johtuen menetelmalli-
sistd muutoksista, uudesta seuranta-aineistosta tai vesimuodos-
tuman tyypin muutoksesta

tuksen tasolle) tuksesta metsdtalouden osuus on suuri. Myos turvetuotannolta
tulee kuormitusta. Kuormituspaineen vuoksi hyva tila on riskissa
heikentya.

18 Vesimuodostuman kemiallinen tila

Paatos kemiallisesta tilasta raja-arvotarkastelun ja asiantun-

tija-arvion pohjalta Hyva

Kemiallisen luokituksen taso 0 - Ei luokittelua

Kemiallisen tilan muutos (ja tarvittaessa muutoksen syy) 2 - Tilaluokka ei ole
muuttunut

Kemiallisen luokituksen liséatietoa ja perustelut (myds luo- | Keskitetty péivitys

kituksen tasolle) 16.6.2014

Lisatty: ENV\olkio 8.8.2013 11:55:00
Korjattu: ENV\olkio 10.9.2013 14:17:00
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Liite 4: Vesimuodostuman tilan luokittelu: Suojarvi 2007

19 Vesimuodostuman tilan luokittelu

Tunnus 35.483.1.047_001 Nimi Suojérvi

Jar- Jarvi Pintavesityyppi Runsashumuksiset jarvet

vi/joki/rannikko (Rh)

Jarvi 35.483.1.047 Suo- Yllapitajaorgani- Keski-Suomen ELY
jarvi saatio

20 Biologinen luokittelu

Laskennallisten ELS-pistearvojen mediaani ja tilaluokka 0,5 Tyydyttava

Biologisten tekijoiden mukainen arvioitu luokka
(Kaytetaan vesimuodostuman tilan kokonaisarviossa seka esi- Tyydyttava
tettdessa tulosteita biologisten tekijoiden nykytilasta)

Perustelut biologiselle luokittelulle
vain klorofylli-a

Lisatty: ENVAliimatainenm 28.12.2007 9:01:00
Korjattu: ENV\terhop 12.3.2008 10:58:00

21 Fysikaalis-kemiallinen luokittelu

Fysikaalis-kemiallisten tekijéiden mukainen arvioitu luokka -

Perustelut fysikaalis-kemialliselle luokittelulle
Kokonaisfosfori ja -typpi on (H). Alusveden happipitoisuus on ajoittain alhainen.

Lisatty: ENV\liimatainenm 28.12.2007 9:01:00
Korjattu: ENV\leskisenoja 20.4.2009 14:33:00

22 Hydrologis-morfologinen luokittelu

Hydrologis-morfologiset vaiku-
tuspisteet yhteensa

HyMo muuttuneisuusluokka ei tietoa / ei arvioitu

Onko voimakkaasti muutettu tai  |Ei voimakkaasti muutettu
keinotekoinen?

Lisatietoa/perustelut Ensimmaisen vaiheen arvioinnissa (2005-2006)
hydrologis-morfologiset muutokset arvioitu vahai-
siksi.

Lisatty: ENV\terhop 28.1.2008 9:10:00
Korjattu: ENW\sipilaj 1.7.2008 17:07:00

23 Paatos vesimuodostuman ekologisen tilan luokittelusta
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Paatos ekologisen
tilan luokittelusta. <>
Luokituksen tasot 2-4.

Muu asiantuntija-arvio
tilasta. Luokituksen | Tyydyttava

taso 1.

Luokituksen taso 1 - Vedenlaatuluokitus

Lisatietoa ja perustelut Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden mukainen arvioitu luokka
(myos luokituksen on hyvé. a-klorofylli on tyydyttava. Valuma-alueen kokonais-
tasolle) kuormituksesta metsatalouden osuus on merkittdva. Koko-

naisluokka on tyydyttava.

24 Vesimuodostuman kemiallinen tila

Paatos kemiallisesta tilas-
ta raja-arvotarkastelun ja
asiantuntija-arvion poh-
jalta

Hyva

Kemiallisen luokituksen 1 - Asiantuntija-arvio

taso

Kemiallisen luokituksen | Kemiallinen luokka laitettu hyvéksi ns. massapaivityksella
lisétietoa ja perustelut Kati Manni toimesta perustuen puhelinkeskusteluun Hannu
(myos luokituksen tasol- |Onkilan kanssa 4.8.2008. Keski-Suomen kaikki vesimuo-
le) dostumat ovat asiantuntija-arvion perusteella hyvassé ke-

miallisessa tilassa.

Lisatty: ENV\leskisenoja 9.1.2008 9:36:00
Korjattu: ENV\leskisenoja 20.4.2009 14:34:00
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Liite 5: Vesimuodostuman tilan luokittelu: Iso-Kivijarvi 2013

25 Vesimuodostuman tilan luokittelu

Tunnus 35.663.1.001_001 Nimi Iso Kivijarvi

Jar- Jarvi Pintavesityyppi Matalat runsashumuksiset

vi/joki/rannik Jarvet (MRh)

ko

Jarvi 35.663.1.001 Iso  Yllapitajaorga- Keski-Suomen ELY
Kivijarvi nisaatio

26 Biologinen luokittelu

Laatutekijoiden skaalattujen ELS-arvojen keskiarvo ja sitd vastaa- 0,66
va laskennallinen tilaluokka (2. luokituskierros)

Biologisten tekijoiden mukainen arvioitu luokka
(Kéaytetaan vesimuodostuman tilan kokonaisarviossa seka esitettaes-
sa tulosteita biologisten tekijoiden nykytilasta)

Perustelut biologiselle luokittelulle
Kasviplankton (H), makrofyytit (H), paéllyslevat (E), pohjaelaimet - litoraali (V) ja
kalat H

Lisatty: ENVAuol181 22.1.2013 17:03:00
Korjattu: ENV\olkio 8.8.2013 16:41:00

27 Fysikaalis-kemiallinen luokittelu

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden mukainen arvioitu luokka _

Perustelut fysikaalis-kemialliselle luokittelulle

Kokonaisfosfori on erinomaisessa (E/H-luokan rajalla) ja -typpi on hyvassa luokassa.
Lisdamuuttujissa ei ollut merkittavia ongelmia (27 havaintokertaa 2006-2012). Tosin
vuotuisten pH-minimien keskiarvo oli melko alhainen. Ravinteiden luokitusaineistoa
on vuosilta 2007 (3), 2008 (2), 2009 (2), 2010 (2), 2011 (3) ja 2012 (2) eli yhteensa 14
havaintokertaa.

Lisatty: ENV\olkio 25.2.2013 15:25:00
Korjattu: ENV\olkio 5.4.2013 15:56:00

28 Hydrologis-morfologinen luokittelu

Hydrologis-morfologiset vaikutuspisteet yhteensa

HyMo muuttuneisuusluokka ei tietoa / ei arvioitu
Onko voimakkaasti muutettu tai keinotekoinen? Ei voimakkaasti
muutettu

Perustelut keinotekoiseksi tai voimakkaasti muutetuksi nimea-
miselle tai nime&dmatta jattamiselle?
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Lisatty: ENV\terhop 28.1.2008 9:30:00
Korjattu: ENV\sokka 24.5.2013 13:14:00

29 Vesimuodostuman ekologinen tila

Ekologisen tilan
luokka |

Luokituksen taso |3 - Laajaan aineistoon perustuva ekologinen luokitus

Ekologisen tilan
muutos (ja tarvit-
taessa muutoksen

syy)

Lisatietoa ja perus- Biologisten tekijoiden luokka on hyva. Otos on laaja koskien kas-

telut (my6s luoki- |viplanktonia (H), makrofyytteja (H), paallyslevia (E), pohja-

tuksen tasolle) elaimia - litoraali (V) ja kaloja (H). Fysikaalis-kemiallinen luokka
on myos hyva. pH minimi on tosin melko alhainen, mutta se ei
ole merkittava luokitukseen vaikuttava ongelma. Tyypin vaihtu-
minen Rh:sta MRh:ksi ei liene vaikuttaneen luokitteluun.

41 - Tilaluokka parantunut yhden luokan johtuen menetelmallisis-
td muutoksista, uudesta seuranta-aineistosta tai vesimuodostuman
tyypin muutoksesta

30 Vesimuodostuman kemiallinen tila

P&&tos kemiallisesta tilasta
raja-arvotarkastelun ja asi- Hyvaa huonompi
antuntija-arvion pohjalta

Kemiallisen luokituksen

taso 2 - Mittauksiin perustuva luokitus, suppea aineisto

Kemiallisen tilan muutos |61 - Tilaluokka huonontunut johtuen menetelmallisista
(ja tarvittaessa muutoksen  muutoksista, uudesta seuranta-aineistosta tai vesimuo-
syy) dostuman tyypin muutoksesta

Kemiallisen luokituksen Ahventen elohopeapitoisuuksien keskiarvo, 0,38 mg/kg

lisdtietoa ja perustelut ylittda ympéristolaatunormin (EQS), 0,25 mg/kg. Tulok-

(myos luokituksen tasolle) sissa kéytettyja kaloja (pituus 15-20,5 cm) 22 kpl. 19
pitoisuus ylitti EQS-arvon

Lisatty: ENV\olkio 8.8.2013 16:42:00

Korjattu: ENV\poikonen 26.3.2014 12:59:00
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Liite 6: Vesimuodostuman tilan luokittelu: Iso-Kivijarvi 2007

31 Vesimuodostuman tilan luokittelu

Tunnus 35.663.1.001_001 Nimi Iso Kivijarvi

Jar- Jarvi Pintavesityyppi  Runsashumuksiset jarvet

vi/joki/rannikk (Rh)

0

Jarvi 35.663.1.001 Iso Ki- Yllapitajédorgani- Keski-Suomen ELY
vijarvi saatio

32 Biologinen luokittelu

Laskennallisten ELS-pistearvojen mediaani ja tilaluokka 0,6 Tyydyttava

Biologisten tekijoiden mukainen arvioitu luokka
(Kéaytetaan vesimuodostuman tilan kokonaisarviossa seka esi- Tyydyttava
tettdessa tulosteita biologisten tekijoiden nykytilasta)

Perustelut biologiselle luokittelulle
a-klorofylli(H). Kalat(T).

Lisatty: ENVliimatainenm 28.12.2007 9:41:00
Korjattu: ENV\leskisenoja 12.3.2009 13:18:00

33 Fysikaalis-kemiallinen luokittelu

Fysikaalis-kemiallisten tekijéiden mukainen arvioitu luokka -

Perustelut fysikaalis-kemialliselle luokittelulle
Kokonaisfosfori ja kokonaistyppi (H). Alkaliniteetti eli haponsitomiskyky on huonon-
tunut. Myo6s pH ajoittain alhainen.

Lisatty: ENV\liimatainenm 28.12.2007 9:41:00
Korjattu: ENVAleskisenoja 12.3.2009 13:16:00

34 Hydrologis-morfologinen luokittelu

Hydrologis-morfologiset vaiku-
tuspisteet yhteensa

HyMo muuttuneisuusluokka ei tietoa / ei arvioitu

Onko voimakkaasti muutettu tai  |Ei voimakkaasti muutettu
keinotekoinen?

Lisatietoa/perustelut Ensimmaisen vaiheen arvioinnissa (2005-2006)
hydrologis-morfologiset muutokset arvioitu véahai-
siksi.

Lisatty: ENV\terhop 28.1.2008 9:30:00
Korjattu: ENW\sipilaj 1.7.2008 17:07:00
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35 Paatos vesimuodostuman ekologisen tilan luokittelusta

Paatos ekologisen
tilan luokittelusta.
Luokituksen tasot 2-
4,

Muu asiantuntija-
arvio tilasta. Luoki- <>
tuksen taso 1.

Tyydyttava

Luokituksen taso 2 - Suppeaan aineistoon perustuva ekologinen luokitus

Lisatietoa ja peruste- |Biologinen aineisto tukee osittain tyydyttdvad kokonaisarviota.

lut (my0s luokituksen |Fysikaalis-kemiallisen luokittelun tukevat tekijat, kuten alen-

tasolle) tunut alkaliniteetti puoltavat myos tyydyttédvéa arviota. Muo-
dostuman valuma-alueen maaperéd on huomattavan suopitoista.

36 Vesimuodostuman kemiallinen tila

P&&tos kemiallisesta tilas-
ta raja-arvotarkastelun ja
asiantuntija-arvion poh-
jalta

Hyva

Kemiallisen luokituksen 1 - Asiantuntija-arvio

taso

Kemiallisen luokituksen | Kemiallinen luokka laitettu hyvéksi ns. massapaivityksella
lisatietoa ja perustelut Kati Manni toimesta perustuen puhelinkeskusteluun Hannu
(myos luokituksen tasol- |Onkilan kanssa 4.8.2008. Keski-Suomen kaikki vesimuo-
le) dostumat ovat asiantuntija-arvion perusteella hyvassé ke-

miallisessa tilassa.

Lisatty: ENV\leskisenoja 9.1.2008 8:04:00
Korjattu: ENVAleskisenoja 12.3.2009 13:27:00
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Liite 7: Vesimuodostuman tilan luokittelu: Maso-Ryonankoski
2013

37 Vesimuodostuman tilan luokittelu
Tunnus 35.483 00 Nimi Maso-Ryodnankoski

2
Jar- Joki Pintavesityyppi Keskisuuret kangasmaiden
vi/joki/rannikko Joet
Jarvi Yllapitdjaorganisaa- Keski-Suomen ELY

tio

38 Biologinen luokittelu

Laatutekijoiden skaalattujen ELS-arvojen keskiarvo ja 0,67
sité vastaava laskennallinen tilaluokka (2. luokituskier-
ros)

Biologisten tekijoéiden mukainen arvioitu luokka
(Kéaytetaan vesimuodostuman tilan kokonaisarviossa seka Tyydyttava
esitettdessa tulosteita biologisten tekijoiden nykytilasta)

Perustelut biologiselle luokittelulle

Luokittelun painoarvo on pohjaeldimissa (skaalattu ELS 0,45): tyyppiominaiset EPT-

heimot (H - lahes T, skaalattu ELS 0,63), tyyppiominaiset taksonit (T) ja prosenttinen
mallinkaltaisuus (V). Paéllyslevat (E) soveltuvat huonosti taman muodostuman kaltai-
seen arviointiin. Tasta huolimatta laatutekijoiden skaalattujen ELS-arvojen keskiarvo

(0,67) on lahella tyydyttavaa luokkaa (0,6).

Lisatty: ENV\liimatainenm 29.5.2013 10:24:00

Korjattu: ENV\olkio 7.8.2013 10:45:00

39 Fysikaalis-kemiallinen luokittelu

Fysikaalis-kemiallisten tekijéiden mukainen arvioitu luokka -

Perustelut fysikaalis-kemialliselle luokittelulle

Ravinteiden kaikki lukuarvot olivat typen maksimiarvoa lukuun ottamatta hyvan luo-
kan raja-arvojen sisalla. Vuotuisten pH-minimien keskiarvo oli hyvassa luokassa H/E
-luokkarajalla. Lisamuuttujilla ei ollut merkittavia havaittuja ongelmia. Ajanjakso
2006-2012 (P, N, pH): Ry6nankoski (n=21).

Lisatty: ENV\olkio 25.2.2013 10:14:00

Korjattu: ENV\olkio 10.2.2014 13:14:00

40 Hydrologis-morfologinen luokittelu

Hydrologis-morfologiset vaikutuspisteet yhteensa 9
HyMo muuttuneisuusluokka valttava


javascript:ShowTypeInfo('105')
javascript:ShowTypeInfo('105')

89

Onko voimakkaasti muutettu tai keinotekoinen? Ei voimakkaasti
muutettu

Perustelut keinotekoiseksi tai voimakkaasti muutetuksi nimea-
miselle tai nimeamétta jattamiselle?

Lis&tty: ENV\terhop 9.11.2007 10:49:00
Korjattu: ENV\elorantaan 20.5.2013 13:04:00

41 Vesimuodostuman ekologinen tila

Ekologisen tilan i
luokka Tyydyttava

Luokituksen taso |2 - Suppeaan aineistoon perustuva ekologinen luokitus

Ekologisen tilan
muutos (ja tarvit-
taessa muutoksen

syy)

Lisatietoa ja pe-  Biologisten tekijoiden (pohjaeldimet, paéllyslevat) luokka on tyy-

rustelut (myos dyttavé ja fysikaalis-kemiallinen (veden laatu) luokka hyva. Va-

luokituksen tasol- |luma-alue on voimakkaasti ojitettu; kokonaiskuormituksesta met-

le) satalouden osuus on merkittava. Hydrologis-morfologinen muut-
tuneisuusluokka on valttava ja vastaavasti HyMo-
muuttuneisuustila suuri (muodostumassa mm. voimalaitos). Ko-
konaisluokka on tyydyttava.

2 - Tilaluokka ei ole muuttunut

42 Vesimuodostuman kemiallinen tila

Paatos kemiallisesta tilasta raja-arvotarkastelun ja asiantun-

.. . - Hyva

tija-arvion pohjalta

Kemiallisen luokituksen taso 0 - Ei luokittelua

Kemiallisen tilan muutos (ja tarvittaessa muutoksen syy) 2 - Tilaluokka ei ole
muuttunut

Kemiallisen luokituksen lisétietoa ja perustelut (myds luo- | Keskitetty péivitys
Kituksen tasolle) 16.6.2014

Lisatty: ENV\olkio 7.8.2013 10:52:00
Korjattu:
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Liite 8: Vesimuodostuman tilan luokittelu: Maso-Ryonankoski
2007

43 Vesimuodostuman tilan luokittelu
Tunnus 35.483 00 Nimi Maso-Ryodnankoski

2
Jar- Joki Pintavesityyppi Keskisuuret kangasmaiden
vi/joki/rannikko Joet
Jarvi Yllapitdjaorganisaa- Keski-Suomen ELY

tio

44 Biologinen luokittelu
Laskennallisten ELS-pistearvojen mediaani ja tilaluokka <>

Biologisten tekijoéiden mukainen arvioitu luokka
(Kaytetaan vesimuodostuman tilan kokonaisarviossa seké esitettaessa tulos- | <>
teita biologisten tekijoiden nykytilasta)

Perustelut biologiselle luokittelulle

Lisatty:

Korjattu:

45 Fysikaalis-kemiallinen luokittelu

Fysikaalis-kemiallisten tekijéiden mukainen arvioitu luokka -

Perustelut fysikaalis-kemialliselle luokittelulle
Kokonaisfosfori ja -typpi (H), pH (T).

Lisatty: ENV\terhop 18.12.2007 12:30:00

Korjattu: ENV\leskisenoja 30.4.2009 11:45:00

46 Hydrologis-morfologinen luokittelu
Hydrologis-morfologiset vaikutuspisteet 8
yhteensa

HyMo muuttuneisuusluokka vélttava

Onko voimakkaasti muutettu tai keinotekoi- |Ei voimakkaasti muutettu
nen?

Lisatietoa/perustelut muuttuneisuusluokka: valttava
hydrologis-morfologisen tilan muutos:
suuri

Lisatty: ENV\terhop 9.11.2007 10:49:00
Korjattu: ENW\sipilaj 1.7.2008 17:07:00
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47 Paatos vesimuodostuman ekologisen tilan luokittelusta

Paatos ekologisen
tilan luokittelusta.
Luokituksen tasot 2-
4,

Muu asiantuntija-
arvio tilasta. Luoki-  Tyydyttava
tuksen taso 1.

<>

Luokituksen taso 1 - Vedenlaatuluokitus

Lisdtietoa ja peruste- |Fysikaalis-kemiallinen luokittelu on pH:n osalta tyydyttéva.

lut (myo6s luokituksen |Hydrologis-morfologisen tilan muutos on suuri. Valuma-

tasolle) alueen kokonaiskuormituksesta metsatalouden osuus on mer-
kittdva. Kokonaisluokka on tyydyttava.

48 Vesimuodostuman kemiallinen tila

P&&tos kemiallisesta tilas-

ta raja-arvotarkastelun ja HVVi
asiantuntija-arvion poh- W
jalta

Kemiallisen luokituksen

1 - Asiantuntija-arvio
taso

Kemiallisen luokituksen | Kemiallinen luokka laitettu hyvéksi ns. massapaivityksella

lisatietoa ja perustelut Kati Manni toimesta perustuen puhelinkeskusteluun Hannu

(myos luokituksen tasol- |Onkilan kanssa 4.8.2008. Keski-Suomen kaikki vesimuo-

le) dostumat ovat asiantuntija-arvion perusteella hyvassé ke-
miallisessa tilassa.

Lisatty: ENV\leskisenoja 9.1.2008 11:09:00
Korjattu: ENVAleskisenoja 22.4.2009 12:55:00
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Liite 9: Geologian tutkimuskeskuksen yhteenveto sedimentti-
tutkimuksista

GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS YHTEENVETO [nro] 1(3)
[t Suomen yhksikko Martinjirven ja Iso Kivijirven tutkimuoksat
Kuopio

Tommi Kauppila 02,05.2014 [dnro]

MARTINJARVEN JA ISO KIVIJARVEN SEDIMENTTITUTKIMUKSET

Geologian tutkimuskeskus (GTK) ja Iyviskylin yliopisto selvittivit turvetuotannon ja muun
ihmistoiminnan, erityisesti metsitalouden vaikutuksia jarviin Keuruulla, Tutkimoksen tarkoituksena oli
selvittis erityisesti, voidaanko turvetuotannon vaikutuksia jarviin ja niiden sedimentteihin tutkia kahden
lihekkdin sijaitsevan jarven vertailututkimuksen avulla. Erityisen hankalaa on erottaa
mrvetmotantoalueilia perdisin oleva eloperiinen aines metsimaan humuoksesta, jota myos kulkeutuu
valuma-alueslta vesistoihin varsinkin ojitusten yhieydessa Lisiksi turvetuotantoaluest sijaitsevat ylesnsi
hyvin suovaltaisilla valuma-alueilla, jolloin myts pintavesien luonnontilainen humuspitoisus on korkea.

Tutkimuksen taustalla olivat yhteydenotot, joita Geologian tutkimuoskeskus sai Keoruon Martinjirven
suhteen vuonna 2011. Seki Martinjirven vesienhoitoyhdistys ettd Martinjirven valuma-aluealla
turvemotantoa harjoittava Vapo Oy toivoivat sedimenttitutkimuksen e kemisti Martinjarvesti. Lopulta
Geologian tutkimuskeskus ja Jyvaskylan yliopisto tekivit tutkimoksen omalla rahoitoksellaan, hyvisss
yhieistytssa tarkeimpien sidosry hmien kuten Keuruun kaupungin, Martinjirven vesienhoitoyhdistyksen
ja Vapo Oy:n kanssa

Tutkimuksassa tutkittiin useilla eri menetelmills jarvisedimenttingytteisti saatavia aikaszarjoja
viemkkfisisti jarvists, Martinjdrvestd ja [so Kivijarvesti, Niistd vain Martinjirven valuma-alueella on
turveotantoa. Koska jarvet sijaitsevat lihekksin, niiden valuma-alueiden maanksy ton ja esimerkiksi
ilmaknormituksen historiat ovat todenmikoisesti muntoin hyvin samanlaiset Tulosten perusteslla pyrittiin
selvittimain ihmistoiminnan aibeutiamia muutoksia sedimentin koostumuksessa, kuiva-aineen
kermosmumisessa, sedimentin elinstossd, vedenlaadussa ja veden eliostossi

Tutkimus alkoi jarvisedimenttien niytteenotolla maakiskuussa 2012, Seuraavana kesind molemmat jirvet
kaikuluodattiin pehmeisiin sedimentieihin tunkeutuvalla matalatasjunskaikoluotaimella. Molemmista
Jjarvists valittiin padasiallinen tutkimuosalue, josta ofettin koko jarvilisjukermoksen 1api ulottuvat pitat
sedimenttindyiesarjat seki sedimentin vl%osan nuoremmista sedimenteisti sunritilavouksinen niyie sarja
kemiallisiin, fysikaalisiin ja biologisiin miirityksiin.

Sedimentin ifin magrittimisesn kiytettiin vanhemmissa sedimenteissi radiohiilimenetelméi, jolla voidaan
ajoittaa twhansia vuosia vanhoja sedimentieji Nooremmat sedimentit ajoiettiin puolestaan
radiolyijymenetelmalli (Pb-210) ja Chemobylin vooden 1986 ydinvoimalaonnettomuuden Cs-137
laskeuman paikallistamista sedimenttikerroksista. Radiolyijymenatelméi soveltuu enintisn 150 vootta
vanhojen sedimenttien ajoittamiseen.

Fysikaalizet ja kemialliset maiiritykset

Laakean ja matalan Martinjirven sedimenttizarjoissa Chemobylin Cs-137 laskeuma oli hautantonut
tyypillisesti 7-8 cm syvyyteen, miki vastaa keskimasrgisti 2,6 mm — 3,0 mm vootuista sedimentin
paksuuskasvua viimeisten 25 vooden aikana, Iso Kivijarvessi sedimentin paksuuskasvu on ollot samaa
luokkaa kuin Martinjirvessa. Jarven syvinnealueelia otetoissa niytieissi paksunskasvu on ollut hieman
Martinjirves nopeampaa (3,0-3,4 mm'a) kun tass matalilta pohjan aloeilta arvicidut paksouskasvat ovat
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samaa lnokkaa Martinjarven kanssa (2,6- 3,0 mmva). Pidasiallisilta niytteenottopaikoilta ehdyt
radiotvijymEritvkset sekd Amerikium-241 isotoopin migriykset vahvistavat cesiumiulosien paikkansa
pitivyyden.

Tutkimuostulosten mukaan Iso Kivijirven nidytieenottopaikalla kiintoaineen pitksin aikavilin taustakertymi
(n. aikavalilla 7400-4700 vuotta sitten) on ollut noin 83 g/m2/a ja hiilen kertyma noin 7 g/m2/a.
Martinjsirven naytieenottopaikalla vastaavat luvut ovat 134 g/m2/a (kiintoaines) ja 10 g/'m2/a (hiili)
aikavalilld n. 7500-3600 vuotta sitten. Pitkin ajan tausta-arvoihin verratiuna hiilen kertyminen on 1980
luvun jilkeen kiihtynyt Iso Kivijarvessd noin kuusinkertaiseksi (44 gfm2/a) ja Martinjirvessa noin
viisinkertaiseksi (49 g/m2/a). Verrattaessa vuosien n. 1820-1900 kertymiin, kiihtyminen on ollot Iso
Kivijirvessi noin nelinkertainen ja Martinjirvessi noin kolminkertainen.

Erityisesti Iso Kivijirven sedimenttisarjoissa nakyy maanksyton vaikutus alueen jarviin eri aikoina
Martinjirven sedimenttisarjojen historia on pitkilti samankaltsinen, mutta muutokset nikyvit
vaimeampina todennikiisesti altaan ja ylipuolisen valuma-alveen ominaisuuksista johtven.
Mineraalizine ksen kulkentuminen valuma-alueslta jarviin on voimistunot erityisesti 1900-hnvun
alkuvuosikymmenilti alkasn, joskin Iso Kivjirvessi ensimmaiizen moutokset nikyvit joennen 1800-
lovun poolivilii. Seuraava muutos ajoittun noin 1960-luvulle, jolloin hiilen osuus sdimentissi kasvaa
suhteessa typpeen, kuvastaen humuksen osuuden lisiSntymisti sedimentissd. Selkein viimeaikainen
muutos mole mmissa jarvissd alkoi 1980-lovulla, jolloin kiintoaineksen kulkeutuminen jarviin kasvoi ja
sedimentin ominaisouksissa nikyy merkkejs rehevioitymisestd,

Turvetnotannon aiheuttamia eroja Martinjsrven kehitykseen vemrattuna Iso Kivijarvesn oli ninkasti
lydettavissi. Tam3 saattas osittain selittys Martinjarven hydrologisilla ominaisuuksilla (suuri veden
vaihtuvuus) ja ylipuclisen valuma-alveen jErvisyydelld, jonka ansiosta suuri osa kuormituksesta poistuu
sedimentaatiossa ennen padtymistin Martinjarveen, Martinjirven sedimenteissi hienorakeisen
mineraaliaineksen osuutta kuvaava kaliumpiteisuus laskes hisman turvetuotannon aloittamisen jlkeen,
mikd saattas kuvastaa turvetuotannon vaikotusta Tallaista piirretts ei ole nahtivissi Iso Kivijarven
sedimenteissi Turvetnotannolla ei kuitenkaan ole ollut sunrisountaisia vaikotuksia hiilen ja
kiintoaineksen kertymisesn Martinjirvesn,

Elicyhteisijen muutokset

Elitihieistien muutosien selvittdmiseksi jirvien pohjake mosiomista itkittiin piilevien ja
survigissddskitoukkien jainteet 1600- luvun alkupuolelta vooieen 2012 saakka. Piilevit kuvaavat muoun
MUAsSa jarven ravinnepitoisuoden moutoksia ja surviaissadsken toukat alusveden happipitoisouden,
limpéitilan ja pohjan elinolojen muntoksia. Piilevien ja surviaissassken toukkien jaantest ssilyvie
sedimentissd vuositnhansien ajan, joten ne ovat kiyttokelpoisia jarven veden laadun ja ekologisen tilan
muutosten kuvaajia,

Rehevoitymistd ilmentivit piilevilajit ovat mnsastunest seki Martingfrve ss3 ettd [so Kivijarvessa 1960-

lovulta ldhtien, jolloin j@rvien valuma-aloeilla on alettu ojitiaa soita metsitalonden kiyitoon, Ajempaa
TUNSAAMpAA Tavinteisuntta ilmentivat lajit olivat Martinjarvesss runsaimmillaan 1970- ja 1980-1ukujen

-

GTK
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vaihiesssa, mikd osun vksiin turvetuotannon aloittamisen kanssa, Iso Kivijarvesss lajien mEiri on
vihentynyt tasaisesti 1800-luvun lopulia lahtien. Martinjarvi vaikuttaa olevan vertailujarves herkempi
muutoksille ja lajimmsanden vailtelu on suorta koko neljan vuosisadan tarkaselujaksolla.

Surviaissdiskianalyysin perusteslla molemmissa jarvissd on tapahtunut muotosta vuosien 1830-1930
karumman elinymparistin lajistosta ehevampis elinympiristod suosivien lajien suuntaan, Lajisto ei
kuitenkaan ole muuttonut siten, et runsaita lajeja olisi havinnyt tai kokonaan wosia runsaita lajeja olisi
mllut tilalle. Turvetnotannon kiynnistimisen ja toiminnan varhaisveosien aikaan (197 7-1986)
Martinjirven pohjaeliimistt muutiui. Surviaissifskivhigistjen lajimErs niukentoi, ylosilomeirs v iheni ja
pohjaslsimistion lajikoostumus ilmensi rehevioitymista.

Martinjirven mataluus ja veden nopea vaihtuminen ilmeisesti vaikuttavat siihen, ettd piilevi- ja
surviaissaiskivhizistijen vuosien valinen vaihielu on sielld verratiain suurta

Piilevii- ja surviaissddskianalyysien tulosten perusteslla ei voida sanoa, kuinka suuri osuus Martinjirven
rehevoitymiske hity ksesti johiun turvetuotannosta ja kuinka souri ospus metsitaloudesta @i muoista
ymparistomuutoksista. Laskemia ja arvioita varten tarvittaisiin tarkempi selvitys toleuletuista
oimenpileisti Kalmunevan turvetuotantoalueslla ja jirvien valuma-alueiden metsipalstoilla.

Lisgtietoja:

Tommi Kauppila (Geologian tutkimuskeskus) tommikauppila@gth.fi
Jarmo Merildinen (Jyvaskylan yliopisto) jarmo.j.merilainen@jyu.fi
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