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TammelanLiesjarvi on keskikokoinen humusjarvi, jonka ekalogn tila
on luokiteltu hyvéksi. Jarven lansipuolella on Nat2000-verkostoon
kuuluva luonnonsuojelalue, jossa sijaitsee Liesjarven kansallispL
Liesjarved on tutkittu melko paljon ja sen vedetlaaon seurattu 19-
luvulta lahtien Liesjarven laheisyydessa on aloittanut toimintansai
turvetuotantoalue, joka orahty uhkana jarven vedenlaadt

Opinnaytetyon tavoitteenéli koota aiempi ja nykyinetutkimusieto yh-
teen ja selvittda sitéa kautta Ljarven vedenlaatud.iesjarven vedena-
dun muutoksist, nykytilasta ja ulkoisista kuormittajista julktaan artik-
keli, jonka kohderyhmé&na ovat alueen asukkaat ja maiasta kiinno:u-
neet. Artikkel on tarkoitettu laajan yleison ymmarrettavé Opinnayte-
tyon toimeksiantaja on Liesjarven Suojell

Tutkimus perustuu tiedonhakuunhakutulosteranalysointiin.Tutkimuk-
sessa on kaytetty aineistona kotimaista lahdeksyaltta ja tutkimusi-
neistoa Tarkeita tiedonlahteita ovat olleet Ymparisttimon avoime
ymparistotietojarjestelmat Hertta ja Karpi

Liesjarvi voidaan luokitella ravinnepitoisuutensarysteell lievasti rehe-
vaksi. Ravinnepitoisudet ja kemiallinen hapenkulutus ovat pysynea-

malla tasolla pitkaan, joskin fosforia tuntuu ke talvisin pohjanlati-

seen vesikerrokseen. Liesjarven keskimaarainerarvérion noussut i-

meisen 12 vuoden aika.

Vesikasvien niittoa kannattaa jatkaa varsinkin Sajiien alueella, jott
vesi paasee virtaamaan vapaasti. Samalla poistetadmieita jarvesté
Sedimentteja kannattaisi tutkia Soukkajarvella jankblahdessa, jonr
Kauhaojdaskee

Avainsanat vedenlatu, vesistonkuormitus, Liesjarvi, turvetuote

Sivut

42 s.+ liitteet9 s.



HAKNIK ABSTRACT

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

HAME UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES

HAMEENLINNA
Degree Programme in Environmental Enginec
Environmental Technolog

Author

Annukka Korja Year 2016

Subjectof Bachelor'sthesis Changes in watequality in Lake Liesjan

ABSTRACT

Keywords

Pages

Lake Liesjarvi in Tammela is a medit-sized dystrophic lake who:
ecological status has been classified as goodjdniedNatura 2000 sit
and Liesjarvi National Park are located on the amesside of the lake
Liegarvi has been studied quite a lot and its watealigu has beel
monitored sinc the 1960s. Anew peat production area has sta
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The aimof the thesis was tgather information fronprevious and late:
studies andhrough it to examine the water quality of the . An article
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Liesjarven vedenlaadun muutokset

1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tavoitteena on koota yksiinskarnvuosikymmen-
ten saatossa kertynyt tutkimustieto ja tehda siitéaajia ja tilastollista
paattelya vedenlaadun muutoksista niiltd osin kai@tava aineisto on ver-
tailukelpoista.

Opinnaytetyon tuotoksena julkaistaan yleistajuiragtikkeli Liesjarven
vedenlaadun kehityksesta, nykytilasta ja ulkoiskatarmittajista. Kohde-
ryhmana ovat alueen asukkaat ja muut asiasta lbtaoneet ja teksti on
tarkoitettu laajan yleison ymmarrettavaksi sailgttdkuitenkin tieteellisen
tarkkuuden. Artikkelin raakaversio |0ytyy tdméan rpiytetydn lopusta
litteesta 3.

Liesjarvesta on saatavilla verrattain paljon tutkstietoa. Jarvesta on teh-
ty aiemmin kaksi opinnaytety6td ja sen vedesta tettwo naytteitd 1960-
luvulta saakka. Toimeksiantajalla herasi tarve agagma tutkimustieto
yhdistettya ja poimittua siita oleelliset asiat.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Liesjarven Suojgljonka toimialuetta
on Liesjarven valuma-alue ja siella sijaitsevatistés. Yhdistys on perus-
tettu vuonna 1971 ja sen toiminnan tavoitteena rdaign toimenpitein

parantaa sek& Liesjarven ettd toimialueen muidenejd ja jokien tilaa.

Yhdistys toimii vesiensuojelun hyvaksi ja osallistalueen ympaéristoa
koskevaan paatdksentekoon.

Opinnaytetyossa teoriaosio ja sen soveltaminen djamnklle kulkevat
rinta rinnan. Tiedot aiemmista vedenlaadun tutkitmogsista on hankittu
ymparistohallinnon avoimesta tietojarjestelmastatdtta. Kesalla 2016
tehdyista vedenlaadun mittauksista on saatu tulakseraan Kokemaen-
joen vesiston vesiensuojeluyhdistykselta. OsalhisRinnansuon turvetuo-
tantoalueella jarjestettyyn tutustumistilaisuutg@ssa sain alan ammatti-
laisilta tietoa alueen vesienkasittelysta ja kuduksesta. Lisdksi haastat-
telin Tammelan kunnan ymparistdsihteerid Erja Kléée

Opinnaytety0 rajautuu vain vedenlaadun tutkimisgesen ulkopuolelle
jaa jarven ekosysteemissa mahdollisesti tapahtaneituutosten tarkaste-
lu. Tutkimuksessa keskitytdan vain Liesjarveeryvauma-alueen muihin
jarviin, lukuun ottamatta Herttuanjarvea. Vedenlaatarkastellaan toi-
meksiantajan kanssa sovituissa mittauspisteissitajosa kuvaa jarven
yleistilaa ja osa kriittisia kuormituskohteita.

Luvussa 2 kerrotaan tutkimuksen kohteesta Liesg#ivga perehdytaan
jarvella aikaisemmin tehtyihin tutkimuksiin. Luvas$ tarkastellaan va-
luma-alueen maankayttéd ja ulkoisen kuormituksdrelti seka naiden
toteutumista Liesjarvella. Luvussa 4 selvitetaamanmikin vedenlaadun
muuttuja tarkoittaa. Siihen on koottu Liesjarverdeelaadun tutkimustu-
lokset. Vedenlaatua eri jarvien kesken vertaillaarussa 5. Opinnayte-
tyon lopussa on johtopaatokset ja yhteenveto.
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2 TAMMELAN LIESJARVI

Tassa luvussa esitellddn Liesjarvi ja kerrotaanstetysi jarvella aiem-
min tehdyista tutkimuksista. Laajin tutkimus ontieliucsina 2002—2006
Hameenlinnan seudullisen ymparistotoimehallinnoimen  JARKI-
hankkeen yhteydes.

2.1 Yleistietoa jarvesta

Liesjarvi (35.982.1.00) on keskikokoinen humusjarvi, jonka keskyys
on noin kolme metrii Jarven pintala on 956 hehtaa, rantaviivan pi-
tuus 55,8 kilometri, tilavuus 26,7miljoonaa kuutiometri ja aikaa veden
vaihtumiseen kuluu noin vuoden ver. Liesjarvi sijaitsee Tammele
kunnassa seka osittain Loh ja Someon alueilla, tarkempi siinti kay
ilmi liitteen 1 sijaintikartastaJarvi kuuluu Loimijoen vesistdalueeseel-
len sen suurin latvajarvi ja Turpoonjc alueen keskusjarvi. (Ymparo-
karttapalvelltKarpalo n.d.; Jutila 2005, 16.)

Tapolan - Kyynaran
valuma-alue

Kauhojan
valuma-alue

Liesjarven
lahivaluma-alue

Mustijoen
valuma-alue

Ekologinen tila
[l Erinomainen

Hyva

Kuva 1. Liesjarven valum-alue g sen vesistdjen ekologinen tila vuoden 2013i-
tuksen mukaan. Mustat pisteet osoittavat va-alueiden purkupistee
(YmparistokarttapalvelKarpalo n.d.)

Liesjarven valum-alue nakyy kuvassa 1. Liesjarveen laskee jarvesi-
puolelta Tapolanjarvi jeKyynard seka kauempana luoteessa sijait
Ruostejarvi. Kapea Kyynaranharju erottaa LiesjanegeKyynaran, jarve
kohtaavat harjussa olevan 15 metrid levaukon,Kyynaranjuovan ket-
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ta. Etelapuolelta jarveen laskevat Salkolanjandsggarvi ja idan puolelta
Levonniemenjarvi, Lintujarvi ja Herttuanjarvi. (Yrapstokarttapalvelu
Karpalo n.d.)

Liesjarvi laskee Soukkajarven pohjoispaasta alkawaia 11 kilometrin
pituista Turpoonjokea pitkin Kuivajarveen ja edefleTammelan kunta-
keskuksen etelapuoliseen Pyhgjarveen. Taalta kaasa Loimijoki, joka
yhtyy myohemmin Kokemé&enjokeen. (YmparistOkarttaplal Karpalo
n.d.)

Jarven lansirannalla sijaitsee Liesjarven kangalls&o, joka koostuu
useista erillisista manneralueista seka lukuissirista. Puisto on perus-
tettu vuonna 1956 ja sitd on laajennettu 1980-0@02uvuilla nykyisen
pinta-alan ollessa 2109 hehtaaria. Korteniemega#dsse entisoity met-
sanvartijan tila, joka toimii kesaisin perinnetdéan(Ormio & Saloniemi
2009.)

Suurin osa Liesjarven kansallispuistosta kuuluwiNa000 -verkostoon.
Liesjarven Natura-alueen (FI 0344001) pinta-alal@80 hehtaaria, josta
maa-aluetta on 1607 hehtaaria. Liesjarven lantiakkss ja suurin osa
Kyynaraa kuuluvat Natura-alueeseen. (Ormio & Sa&lomi2009.)

Liesjarven suojelualueella on ennallistettu kaskot vuosina 1994—-2001.
Ennallistamisesta on aiheutunut alkuvaiheessa kitista, silla alueelta
on huuhtoutunut jarveen ravinteita, hajotustuaitggt orgaanista ainetta.
Ennallistetut suot eivat enaa aiheuta lisékuorrtatus painvastoin: kun
luontainen ekosysteemi toimii, valumavesien laatuadenndkoisesti pa-
rempi entiseen ojitettuun suohon verrattuna. (N2€i®i4, 40-41.)

Liesjarvi on yksisyvanteinen ja suurin mitattu sysyn 13,3 metria. Tas-
ta Hiiliniemen selan syvanteesta on otettu vesteifitvuodesta 1966 lah-
tien aluksi epasaanndllisesti, mutta vuodesta 20kden vedenlaatua on
tutkittu sdannollisin, kaksi kertaa vuodessa otetgisinayttein. (Ymparis-
totietojarjestelma Hertta n.d..)

Kuten kuvasta 1 kay ilmi, Liesjarven ekologinem tin luokiteltu vuosina
2008 ja 2013 hyvéaksi. Jarven fyysinen muuttuneilugmistoiminnan
aiheuttama muutos jarven ekologisessa tilassa tistd. Ekologisen
luokittelun taso perustuu suppeaan aineistoonluekiteltaessa on ollut
kaytettavissa vain niukasti luokittelumuuttujienvhentoja ja luokittelun
laatutekijoita. (Ymparistokarttapalvelu Karpalo n 8YKE 2010, 5.)

2.2 Aiemmat tutkimukset

Liesjarven vedenlaatua on tutkittu 1960-luvultaaaik. ELY-keskukset
aluksi Uudeltamaalta, sitten Varsinais-Suomestavijmeisimpana Pir-
kanmaalta ovat ottaneet naytteitd. Myds Kokemaenjasiston vesien-
suojeluyhdistys on ollut ottamassa naytteitd useammptteeseen. Tauluk-
koon 1 on koottu naytteenottovuodet ja -laitoks#irtlemenselan havain-
topaikalla otetuista naytteista. Taulukosta kayi,iletta esimerkiksi vuon-
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na 2004 jarvea kavi tutkimassa kaikkiaan kolmetanoba. Vuoden 2008
jalkeen naytteita on otettu vuosina 2012 ja 20iérita n.d.)

JARKI-hankkeessa vuosina 2002-2006 Liesjarvedittinkpelkkia ve-
denlaatumittauksia monipuolisemmin. Jarvesta onytellemmin kaksi
opinnaytetyota, joista on koottu tarkeimmat tiestiraaviin lukuihin.

Taulukko 1.  Hiiliniemenselaltéa naytteita ottaneet naytteenaitokset (Ymparistotie-
tojarjestelma Hertta n.d.)

Naytteenottovuodet Naytteenottolaitos
1966, -69, -72 - 75, -77, -78,

-80, -83
) ) ) ) ) okemé&enjoen vesistbn vesiensuoje-
1967, -68, -86, -90, -91, -95, 201 #ijhdistys (KVVY)

1995, -98, 2001, -04

Uudenmaan ELY-keskus

Varsinais-Suomen ELY-keskus

2001-2008, 2012 Pirkanmaan ELY-keskus

2004, 2005 Hameenlinnan seudullinen ymparis-
totoimi (JARKI-hanke)

2014 Nab Labs Oy

2.2.1 JARKI-hanke

Kanta-Hameen jarvet kestavaan kehitykseen eli JARIke oli Ha-
meenlinnan seudullisen ymparistétoimen hallinnojen&uroopan alueke-
hitysrahaston tukema hanke, joka toteutettin cikf& 1.5.2002-
30.4.2006. Hankkeen keskeisina toimijoina oli kddsa@ jarvien suojelu-
yhdistysta, jotka myos rahoittivat hanketta yhdeské&en kuntien, Ha-
meen seudullisen ymparistétoimen ja Hameen ymp&eskuksen kans-
sa. (Jutila 2006, 5.)

JARKI-hankkeen yhteydessa Liesjarvella tehtiin

— kalastotutkimus ja hoitokalastus

— 0Oja- jajarvisedimenttitutkimuksia

— ilmakuvaus ja vesikasvillisuuskartoitus

— valumavesien kasittelytapojen ja mahdollisten kiolete selvitys
— kaksi allasta Joensuuntienojaan

— kasvillisuuden niittoa ja ruoppausta

— hoito- ja kayttdsuunnitelma vuosille 2006—2010ti(d2006, 55.)

JARKI-hankkeen yhteydessa tehtyjen sedimenttitutisian perusteella
Liesjarven sisdinen kuormitus on pientd, silla seitissa oleva fosfori
on stabiilissa muodossa. Ravinteiden kemiallistpautumista tapahtuu
vain harvoin, silla alusveden happikatoja on rekisity vain muutaman
kerran. Sedimentissa ei myoskaan ole viitteitaigtifk hapettomista jak-
soista. (Jutila 2006, 19.) Kalastotutkimuksen peeita Liesjarvi ei karsi
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sarkikalavaltaisuudesta, joten bioturbaation aitaeoda sisaista kuormi-
tusta ei mydskaan esiinny liiaksi (Narhi 2004, 66).

2.2.2 Narhi 2004: Liesjarven vedenlaatu ja kuormitus

Heli Narhen raportti Liesjarven vedenlaadusta jarkutuksesta on yksi

JARKI-hankkeen yhteydessa tehdysta kahdeksastan@yietyosta. Tut-

kimuksen osia ovat

— kuvaus tutkimusalueesta sisédltden tiedot Liesjarvedenlaadusta,
ojavesista ja kalastosta

— hajakuormituskyselyn vastausten analysointi

— kuormituksen, ainetaseen seka kokonaisravinnektoksen maarit-
taminen.

Opinnaytetydssa mainittuja vedenlaadun keskiaregpitiksia on koottu
taulukkoon 2. Kokonaisfosforin keskiarvo oli 18/I, kasvukauden fosfo-
ripitoisuuden trendi oli laskeva koko vesipatsagksa taas talvella alus-
veden fosforipitoisuus oli nousussa. Kokonaistykeskiarvo oli 558.g/I
vaihtelun ollessa suurta. Typpipitoisuuden suurimrpikit ajoittuvat
1970-luvulle, jolloin valuma-alueella tehtiin paljeoiden ojitusta. (Narhi
2004.)

Taulukko 2.  Opinnaytety6ssa ilmoitettuja keskiarvopitoisuuk@igrhi 2004)

Vedenlaatukriteeri Keskiarvopitoisuus vuosien 1966-2003
mittauksissa

Kokonaisfosfori 18 ug/l

Kokonaistyppi 558 ug/l

pH 6,3

Sameus 1,7 FNU

Kiintoaine 2,7 mg/l

Vari 87,5 mg P/l

CODwn 14 mg O/

Séahkodnjohtavuus 57 mS/m

Toinen opinnaytetyon keskeinen osa oli ranta-asilekiehty kyselytut-

kimus, jossa Kkartoitettiin hajakuormitusta sekavgar virkistyskayttoa.

Kyselyyn saatuja vastauksia kaytettiin hyvaksi maekuormituksen maa-
rittamisessa.

Opinnaytetydn merkittavin osuus oli Liesjarveen diskuvan kokonaisra-
vinnekuormituksen laskeminen. Kuormitus oli madteiidella eri me-
netelmalld, joita olivat Rekolaisen malli, Bilaletch malli, Vesivalskarin
kuormitusarvot, Suomen Ymparistokeskuksen VESP kadigtojarjestel-
ma ja kuormitusl&ahdekohtainen laskentatapa. (N208#, 52.)

Ravinnekuormituksen lahteet jakautuvat eri tavainneaaritysmenetel-
missa, mutta ovat samansuuntaisia. Laskeuma jatbwmia aiheuttavat
yli 50 % kuormituksesta. Ihmistoiminnan aiheuttataakuormituksesta
suurin osa aiheutuu peltoviljelysta, haja-asutukshessa lahes tasoissa
viljelyn kanssa. Metséataloudelle laskettu kuormituspinta-alaansa nah-

5
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den pienta. Soilta tuleva kuormitus on laskettu aawk huuhtoumaan.
Narhi arvioi luotettavimmiksi malleiksi Bilaletdinija VEPS-jarjestelman.
Liesjarveen tulevana kuormitusmaarana voidaan &ayttaiden kahden
mallin tulosten keskiarvoja, jotka ovat 1078 P kgda25 704 N kg/a.
(Narhi 2004, 63, 71.)

Kuormitus on jaettu piste- ja hajakuormitukseerstékuormittajiksi on

maaritelty Eerikkilan urheiluopisto, Tammelan meigdilaitos seka Stena
Metalliyhtyma Oy:n tehdas. Ravinteiden vuotuisgisitekuormitukseksi

nailtd kolmelta kuormittajalta on laskettu yhteeiskg/a fosforia ja 580

kg/a typped. (Narhi 2004, 33-35.)

Hajakuormittajiksi on esitetty metsé- ja maataldaskeuma, haja-asutus
seka luonnon- ja perushuuhtouma. Metsataloudertaosal pohdittu oji-
tuksesta, metsalannoituksesta seka hakkuista aleuvesistokuormitus-
ta. Liesjarven alueella on ojitettu paljon suodkéalousmetsiksi 1970- ja
1980-lukujen vaihteessa. Tuoreimmat uudisojitulsett vuodelta 1992.
Nykyisin tehdaan lahinna kunnostusojitusta. Metsiélannoitettu 1970-
luvulla. (Narhi 2004, 38.)

Eras Liesjarven merkittavista hajakuormituksen dété on haja-asutus.
Jarven ymparistdssa oli vuonna 2004 311 vapaaagantoa ja 78 vaki-
tuista asuntoa. Alle 100 metrin padssa vesistigiitss242 vapaa-ajan ja
24 vakituista asuntoa. (Narhi 2004, 46-47.)

2.2.3 Arkonkoski 2014: Eutrophication study in Lake Lésji

Marja Arkonkosken opinnaytetyon tarkoituksena dRiturehevoitymisen
vaikutuksia ja soveltaa saatuja tietoja kohdejamvaeaesjarvi on valittu

tutkimukseen, koska se kuuluu Natura 2000 -verkostmpariston puh-
tauden ansiosta, mutta hyva vedenlaatu voi ollatuha valuma-alueella
aloittaneen Rinnansuon turvetuotantoalueen vuoKaikimuksessa on
myos tarkoitus ennustaa turvetuotannon vaikutukeajarven vedenlaa-
tuun ja mahdolliseen rehevoitymiseen. (Arkonkoski4£, 3.)

Opinnaytetyon alussa on esitelty Liesjarvea yléiseka jarven hydrolo-
giaa, eli6- ja kasvilajistoa. Arkonkosken (20148y+ukaan Liesjarvella
ei ole havaittavissa voimakkaasti rehevditynedleille tyypillisten kasvi-
lajien merkittavaa lisdantymista. Jarvella on htugpienina maarina li-
maskaa, joka on ainoa rehevoitymisen indikaattsskhiesjarvella.

Opinnaytetyossa todetaan Liesjarven olevan liev@stevoitynyt. Jarven

purkautumiskohta Soukkajarvelld tulisi pitda avamagejotta vesi padsee
vaihtumaan eika jarven pinta ala nousemaan. Valaloreen maankaytos-
td mainitaan lyhyesti maanviljelyn olevan véahaigst&kuormituksen tule-

van lahinna haja-asutuksen jatevesista. (Arkonk28kd, 17-18.)

Tutkimuksessa otettiin naytteet viidesta pistedségjarvella. Aiempien
naytteenottopisteiden ja sijainnin mukaan vali@ytepisteet olivat:

— Taipaleenlahti ja Kyynara: sisdantulovaylat

— Hiiliniemenselka: jarven keskipiste ja syvin kohta
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— Soukkajarvi: ulosvirtaus
— Vanajassuonlahti: turvetuotantoalueen kuivatuswvespmrkukohta.
(Arkonkoski 2014, 19-20.)

Naytteet otettiin talvella 2014 kahteen kertaantte@nottovalin ollessa
kaksi viikkoa. Liséksi naytteenottohetkella mitattkenttamittareilla lam-
poétila, pH, liukoinen happi ja sahkoénjohtavuus. ttigigta tutkittiin klori-
di- ja fluoridi-ionien, nitriitin ja nitraatin, sthatin ja fosfaatin maarat seka
kemiallinen hapenkulutus. Saatuja tuloksia verrat@ampiin naytteenot-
totuloksiin.(Arkonkoski 2014, 22-25.)

Opinnaytetydssa ei mainita naytteenottosyvyyksiajttan oletettavasti
naytteet on otettu pinnasta tai pinnanléaheisessikegoksesta. Naytteet
olisi kannattanut ottaa myds syvemmalta, sillaitakaan ravinnepitoinen
vesi kertyy yleensd alusveteen ja happipitoisuudiememinen voidaan
havaita ensimmaisena pohjanlaheisessa vesikerssksd¢aytetulosten
vertailussa ei kerrota, onko vertailudata talveliettujen naytteiden tulok-
sia vai keskiarvoja kesa- ja talvinaytteenotostakg¢nkoski 2014, 24;
Kettunen, Mékela & Heinonen 2008, 49; Oravainendl %0)

Naytteet on otettu ja analysoitu itse eli tutkimessa ei ole kaytetty ak-
kreditoitua naytteenottajaa tai laboratoriota. Arkeski myontaa, etta
kemiallisen hapenkulutuksen analyysissa on tapaltgystemaattinen
virhe, jonka vuoksi saadut tulokset ovat huomagtvieorkeampia kuin
Liesjarvellda aiemmin mitatut pitoisuudet eika nitdida huomioida tut-
kimuksessa. Sen sijaan ravinnepitoisuudet ovat @a@malhaisempia.
Esimerkiksi fosfaattia ei ollut naytteisséa analyysiukaan ollenkaan, mi-
k& on myds virheellinen tulos. (Arkonkoski 2014-28.)

Loppupéaatelmissa todetaan, ettei Liesjarven vedéenksa ole tapahtunut
merkittavdd muutosta. Vesi on myos tasalaatuistpumsiilla jarvea. Ve-
denlaatua tulee kuitenkin tarkkailla s&anndllisesilia pienillakin muu-
toksilla voi olla suuri vaikutus pitkédn ajan kulgas (Arkonkoski 2014,
31)

Rinnansuon turvetuotantoalueelta tuleva vesi putkaliesjdrven poh-
joisosaan lahelle Soukkajarved, joten suurin reltigv@ vaikutus kohdis-
tuu télle alueelle. Ravinne- ja kiintoainepaastoivat heikentdéd Soukka-
jarven vedenlaatua ja lisata vesikasvien maaraaahaikuttaisi heiken-
tavasti jarven virkistyskayttoon ja Kkiinteistdjenvaihin. (Arkonkoski
2014, 32))

Tutkielmassa paatellaan, ettei turvesuolta tulavaddella tule olemaan
suurta vaikutusta jarven lansipuolella sijaitseatura-alueisiin, koska
veden virtaussuunta on poispain ndiltd alueiltak¢Akoski 2014, 32).
Liukoiset ravinteet voivat kuitenkin ajan myota ilvmyos diffuusion
vaikutuksesta. Diffuusio tarkoittaa pitoisuuseroj@soittumista lampo-
likkeen vaikutuksesta esimerkiksi vesiliuoksessa.
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3 VALUMA- ALUEEN MAANKAYTTO JA JARVEN ULKOINEN
KUORMITUS

Tassa luussi kerrotaan vesistojen rehevoitymisestagainnekuormitk-
sesta yleisestsekd perehdytdan Liesjarven valuataeella esiintyviir
kuormituslahteisiin

3.1 MaankayttoLiesjarven valum-alueella

Liesjarven valma-alue on noin 130 Knkokoinen Kuvasta ; nahdaan, et-
td valumaalue on hyvin metsavaltainen. Jarven lahival-alueen pinta-
alasta 3 % on maatalousaluetta. Kun mukaan otetagéroivat osavu-
ma-alueet, maatalousalueen osuus [-alasta pienenee noir %:iin. Pie-
nesta pintalasta huolimatta varsinkin peltoviljely aiheutt@innekur-
mitusta. Y mpéaristokarttapalvelKarpalo n.d. Narhi 2004, 7?)

I:‘ 243 Pienipiirteinen maatalousmaosaiikki |:| 324 Harvapuustoiset aluset
) Lshde: SYKE
B 312 Havumetsat [] 412 Avosuot b Svre £n
. 313 Sekametsat I:‘ 512 Jarvet Lahde: Maanmittzuslaitos

Kuva 2.  Liesjarven lahivalumr-alueen maankaytté vuonna 20Mrparistokarttapl-
veluKarpalo n.d./Corine Land Cover 2012)

Liesjarven valum-alueella huomattavaa on kuitenkin runsas -
asutuksen, varsinkin vag-ajan asuntojen maara rantavyohykke (Nar-
hi 2004).Suurin muutos vuoden 2004 kuormituslaskelmaan itarra on
Rinnansuolla vuonna 2011 kaynnistynyivetuotanto.
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3.2 Ulkoisen kuormituksen lahteet

Vesiston rehevoitymisella tarkoitetaan kasvien itaemien ravinteiden
maaran lisdantymista, mikad aiheuttaa ranta- jakassillisuuden seka
kasviplanktonin runsastumista. Aluksi rehevoitynmrisda vesiston mo-
nimuotoisuutta, mutta pidemmalle edetessaan retyenidien haittavaiku-
tukset kasvavat. Veden samentuessa karulle vdsisygbpilliset lajit ha-
viavat ravinteikkaassa ymparistossa viihtyvienelajvallatessa alaa. Ran-
nat ja matalikot kasvavat umpeen, mik&d hankaloik@astusta ja muuta
virkistyskayttod. Kalanpyydykset limoittuvat ja §aamuuttuu sarkikala-
valtaiseksi. (Rehevdityminen n.d.)

Rehevoitymista aiheuttavista ravinteista, typeatéogforista, on luonnos-
sa tavallisesti pulaa, mika rajoittaa perustuotanttos vesistén valuma-
alueelta tulee enemman ravinteita kuin mitéa vesmerkana ehtii poistu-

maan, kasvien ja kasviplanktonin kasvu kiihtyy. Wah-alueelta luontai-
sesti tulevaa ravinnevirtaa kutsutaan luonnonhuuhsksi. lhmistoimin-

nasta aiheutuvaa ravinnevirtaa kutsutaan ravinmekitikseksi ja se on
peraisin maa- ja metsataloudesta, asutuksesteoligsuedesta. Suomen
mittakaavassa ihmistoiminnan aiheuttama kuormitii&§ luonnonhuuh-

touman selvasti seka typen ettd fosforin osaltah@eoityminen n.d.;

SYKE 2016.)

Maatalous 59%
Haja-asutus 13%
Metsatalous 8%
Laskeuma 7%
Yhdyskunnat 5%
Massa- ja paperiteollisuus 4%
Kalankasvatus 2%
Turkistarhaus 2%
Turvetuotanto 1%
Muu teollisuus 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Kuvio 1. Fosforikuormitus lahteittain (SYKE 2016)

Maatalous T T [ 3%
Laskeuma m————— 9%
Yhdyskunnat m—— 17%
Metsdtalous mmmmm 5%
Haja-asutus mmmm 4%
Massa- ja paperiteollisuus m= 3%
Muu teollisuus ™ 2%
Turvetuotanto ® 1%
Kalankasvatus ® 1%
Turkistarhaus 1 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Kuvio 2.  Typpikuormitus lahteittain (SYKE 2016)
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Koko Suomen vuotuinen vesistdjen ravinnekuormita8d69 tonnia fos-
foria ja 64993 tonnia typpeéd. Tastd hajakuormitokesuus on fosforin
osalta yli kolme neljasosaa ja typen osalta reiwlgt. Luonnonhuuh-
toumaksi arvioidaan 1600 P t/a ja 41500 N t/a. Kisga 1 ja 2 on eroteltu
ihmistoiminnasta aiheutuvan ravinnekuormituksendéh (SYKE 2016.)

3.2.1 Maatalous

Kuten kuvioista 1 ja 2 voidaan paéatelld, maatalmusuurin kuormituksen
lahde aiheuttaen 59 % vuotuisesta fosfori- ja 48yppikuormituksesta.
Tonnimaarina tdma kuormitus tarkoittaa 1800 t/ddiag ja 30 200 t/a
typped. (SYKE 2016.)

Maataloudesta aiheutuva vesistokuormitus on per&siieldaintaloudesta
ja peltoviljelysta. Valtaosa peltojen eroosiostagaeinnehuuhtoumasta ta-
pahtuu valumahuippujen eli syyssateiden ja lumdansisen aikoihin.
Kuormitusta voidaan vahentaa ajoittamalla maanmaog&toimenpiteet
kevatkaudelle eli pitamalla pelto talven yli kasiipeisend. Muita maata-
louden vesistokuormituksen hallintaan kaytettyjin&m ovat suojakaistat
ja vyohykkeet, laskeutusaltaat ja kosteikot. Y&sseen pellon vuosikuor-
mitukseen vaikuttavia tekijoitd ovat pellon kaltegymaalaji ja ojitustapa.
(Tattari, Puustinen, Koskiaho, Roman & RiihimakiLl3030.)

Liesjarven valuma-alueella peltoviljely ei ole @rdlansa puolesta kovin
merkittavassa asemassa. Jarven rannalla on ykéiadgpsykarjatila, jol-
la on voimassa oleva kunnan ympaéristdlupa, sek&amua viljelypeltoja.
Maatilan ymparistdssa olevista laskuojista otettindytteet JARKI-
hankkeen yhteydessa vuonna 2004, mutta niidendilate saanndéllisesti
seurattu sen jalkeen. Maatilan jatevesien kasitialyoidettu asianmukai-
sesti. Karjan laitumet ulottuvat pienella alueglleven rantaveteen saakka.
Talla rantalaitumella laiduntaa kuitenkin vain n@aokarjaa satunnaisesti,
joten mahdolliset paastot vesistoon ovat hyvin igiefKlemela 2016.)

3.2.2 Metséatalous

Metsatalous aiheuttaa vesistoihin ravinne-, kiimeg metalli- ja happa-
muuskuormitusta. Metsatalouden osuus vuotuisestanekuormituksesta
on fosforin osalta noin 8 % ja typen osalta noh 5Suhteellisen pienesta
osuudesta huolimatta metsataloudesta aiheutuvamkiusr on merkitta-
vaa, koska sitd harjoitetaan laaja-alaisesti kolaassa. (Metsatalouden
kehittamiskeskus Tapio 2013, 6.)

Ravinnekuormitusta merkittavampi tekijd on kiintogkuormitus, joka

havaitaan helpoiten latvavesissa. Kiintoaine aia@ut/esistdissa lietty-

mista ja sen sisaltdmé orgaaninen aines kulutt@aelsaaan happea vesis-
tostad. Kiintoainekuormitusta aiheutuu erityisestinkostusojituksesta ja
sellaisista maanmuokkausmenetelmista, joiden dkoitas johtaa vetta

pois uudistusalalta. (Metsatalouden kehittamiskeskapio 2013, 6-7.)
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Keinoja metsatalouden aiheuttamien vaikutustenrttalin ovat suojakais-
tat, kaivu- ja perkauskatkot, pintavalutuskentaskbutusaltaat, kosteikot
seka virtaamanhallinta patojen avulla. Metsan l#nkeessa tulee valita
kohteeseen soveltuva oikeanlainen lannoite jaylsmenetelma. Metsata-
louden kehittdmiskeskus Tapio on julkaissut su&siti metsdnhoitome-
netelmista vesiensuojelun nékdkulmasta. Oppaassgksityiskohtaiset
ohjeet eri metsénhoitotoimenpiteiden suorittameestsiensuojelu huo-
mioiden. (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2@8325; 38.)

Kuten luvussa 3.1 todettiin, Liesjarven valuma-akta valtaosa on met-
saa. Metsatalouden vesistovaikutuksista alueellaaatavana ristiriitaista
tietoa. Narhen (2014) mukaan metsatalouden kuosnaiiumelko vahais-

td. Lansi-Suomen ymparistdlupaviraston (2009) n#ién luvan vesis-
to6a ja vedenlaatua kuvailevassa osiossa metsaedtaudiheutuvan kuor-
mituksen on arvioitu olevan merkittava.

Metsénhoitoyhdistys Lounais-Hameeltd saatujenjéatonukaan Liesjar-
ven alueella tehddan sadanndllisesti paatehakkvitasittainen hakkuuala
on noin 1 % metsapinta-alasta. Viimeisten kahdesden aikana Liesjar-
ven pohjoispuolella sijaitsevan Juuriniemen al@eseh paatehakattu noin
20 hehtaarin verran metsaa.

Kanteluslammin lahistolla Hiiliniemenselan luotaisgella ja Juurinie-
messéa Soukkajarjen lansipuolella on tuoreimmat akialualueet. Naiden
hakkualueiden ja jarven valiin on jatetty suojawk#teet. Muutamia iso-
jakin rantatontteja on hakattu paljaaksi Liesjdli&einutta niista aiheutu-
nut kuormitus lienee véahaista. Liesjarven itapuktdisnetsaalueilla ei ole
tehty paatehakkuita viime vuosina.

Hakkuiden yhteydessé ei ole juurikaan tehty uuge vaan avohakkuu-
alueet on laikkumatastetty kevyesti. Uudisojitusitale tehty viime vuo-
sina. Metsanhoitoyhdistyksen kayttdméat urakoitjeat kayneet vesien-
suojelukoulutuksen, joten he ovat tietoisia sudisitda tyttavoista.

Metsalannoituksesta Liesjarven alueella ei olestildua tietoa metsanhoi-
toyhdistyksella, silla lannoittaminen on metséndaj@ harkittavissa eika
lannoituksista kantaudu aina tietoa yhdistyksdliesjarven alueella on
kuitenkin lannoitettu jonkin verran viime vuosinakiLannoitus tehdaan
kasvukaudella, jolloin puusto kayttda ravinteetaerkita padse huuhtou-
tumaan vesistoon. Lannoite levitetaan vain ojittamaille alueille heli-
kopterilla.

3.2.3 Haja-asutuksen jatevedet

Jatevesi heikentaa vesistoon joutuessaan vedemalgavahentaa vesiston
arvoa ja kayttokelpoisuutta. Haja-asutusalueentuisi@n asutuksen jate-
vesi on laadultaan samankaltaista kuin taajamassagiltéen muun mu-
assa ruuantéhteita, rasvoja, ulosteita, virtsasygmeita ja muita kotitalo-
uksissa kaytettyja puhdistuskemikaaleja. Loma-agisten aiheutuvassa
kuormituksessa on sen sijaan paljon vaihtelua ugopasuntojen varuste-
lutasosta ja veden kaytosta. Monilla huviloilleej@ttd muodostuu ainoas-
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|
taan pesutiloista ja saunasta. Tama niin sanotimdsajatevesi ei vaikuta
yht& haitallisesti vesistoihin, silla se ei sislfda paljon ravinteita ja kiin-
toainetta kuin vesikdymaléiden jatevesi. (Hallan&r&ujala-Raty 2011,
10; Tattari ym. 2015, 35.)

Valtaosa talousjatevesien sisdltaméasta fosforistgperaisin virtsasta ja
ulosteista. Monet astian- ja pyykinpesuaineet sigat myos fosforia.
Luonnontilaisiin pintavesiin verrattuna kaymaldjasia sisaltavan kasit-
telemattoman jateveden fosforipitoisuus on noinatulja typpipitoisuus
noin satakertainen. Kaymalajatevesi sisaltda myosistobakteereita, vi-
ruksia ja muita mahdollisia taudinaiheuttajia s&é&@keainejaamia ja hor-
moneja. Kasitteleméaton tai pelkastdén saostusksavkasitelty kaymala-
jatevetta sisaltava jatevesi voi siséltaa satojppamia ulosteperaisia bak-
teereja litraa kohden. (Hallanaro & Kujala-Raty 2010)

Haja-asutuksen jatevesien kasittely alkoi vesikd§mdén yleistyessa
1960-luvulla, kun vuonna 1961 voimaan tullut vdsiledellytti kdymala-
jatetta sisaltavien jatevesien kasittelyn saosiuekaa. Tama kasittely oli
kuitenkin riittdmaton ja aiheutti vesistdissa vedadun heikkenemista ja
kiihdytti rehevoitymista. Saostuskaivo puhdistaamvaurto-osan orgaani-
sesta aineesta ja fosforista, kuten kuviossa 8taéi. Vasta vuonna 2000
saadetyssa ymparistonsuojelulaissa maarattiingéaten yleisesta puhdis-
tusvelvollisuudesta myo6s vesihuoltolaitoksen viawgikon ulkopuolisilla
alueilla. (Hallanaro & Kujala-Raty 2011, 11-12.)

Orgaaninen aine

Fosfori

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Kasittelematon jatevesi

B Saostuskaivossa kasitelty jatevesi
Asetuksen mukaisesti kasitelty jatevesi

Kuvio 3. Saostuskaivon puhdistustulos verrattuna jatevesiksen mukaiseen kasit-
telyyn jateveden sisédltdessa kaymalajatetta. (Hadta& Kujala-Raty 2011,
11)

Ymparistonsuojelulain nojalla annettiin asetuksiéeyeden kasittelysta.
Vuonna 2003 tuli voimaan ensimmainen asetus taksisa kasittelemi-
sestd viemarilaitosten ulkopuolisilla alueilla. Ase kumottiin vuonna
2011 niin sanotulla haja-asutuksen jatevesiasellakgeka antoi lisdaikaa
vanhoille rakennuksille ja vapautti 68 vuotta tagtet maarayksesta.
(Hallanaro & Kujala-Réaty 2011, 12.)
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Jatevesiasetuksen siirtymaaikaa pidennettiin vud0ib kahdella vuo-
della. Nyt on valmisteilla muutos ymparistonsuolghiin, jotta perusta-
son puhdistustasovaatimus Kkirjattaisiin asetukdgsta suoraan lakiin.
Lisaksi hallitus esittaa, ettd puhdistusvaatimuksendattaminen riippuisi
alueen sijainnista ja toisaalta Kiinteistolla tefgéd toimista. (HE
128/2016.)

Lakiesityksen mukaan perustason puhdistustasovastinmoudatettaisiin
aina kiinteistoilla, jotka ovat korkeintaan 100 meetaisyydella vesistos-
ta tai merestéa tai sijaitsevat vedenhankintaanlsoxadla pohjavesialueel-
la. Muulla alueella vaatimus tulisi noudatettavaksnd vaiheessa, kun
kiinteistolla tehdaan talousjatevesijarjestelmaahdistuva tai muu suu-
rimuotoinen korjaus- ja muutosty6. (HE 128/2016.)

Talla hetkella voimassa oleva perustason puhdesosaatimus on kasi-

tella talousjatevedet siten, ettd ymparistoon diheukuormitus vahenee

— orgaanisen aineen osaita®80 %

- kokonaisfosforin osalta 70 %

— kokonaistypen osalta 30 % verrattuna haja-asutuksen kuormituslu-
vun avulla maaritettyyn kasittelemattoman jatevedanrmitukseen
(Hajajatevesiasetus 209/2011).

JARKI-hankkeen jalkeen Liesjarven jatevesikuormsgsa on tapahtunut
positiivista kehitysta: Eerikkilan urheiluopistogit¢vedet johdetaan nykyi-
sin Forssaan puhdistettavaksi ja Stena Recyclingy @iotantolaitoksen
jatevedet keréataan umpikaivoon. Liesjarven kylahérakennettu viemaéri-
verkostoa, johon osa kiinteistoista on liittynyéitevedet johdetaan metsa-
koulun puhdistamolle. (Klemela 2016.)

vahaisempad ja epaséannollisempaa. Puhdistamomikuksen epasaéan-
nollisyys ja laiteviat ovat aiheuttaneet ongelmidngistusprosessiin. Talla
hetkella puhdistus toimii kuitenkin kohtalaisen hyya vesistokuormitus-
ta seurataan sdannollisesti tarkkailuohjelman nsasai. (Klemeld 2016.)

3.2.4 Turvetuotanto

Turvetuotanto on useiden lakien sdatelemaa toimirkaskeisimpia lake-
ja ovat ymparistonsuojelulaki ja -asetus, laki $g@tas ymparistovaikutus-
ten arviointimenettelysta seka luonnonsuojelulakigsetus.

Ymparistonsuojelulain 13 §:ssa sdadetadan turvatnota sijoittamisesta
siten, ettei siitd aiheudu valtakunnallisesti téaeallisesti merkittavan
luonnonarvon tuhoutumista (YSL 527/2014). Turveambbalueen sijoit-
tamiseen vaikuttavat my6s luonnonsuojelualueetjetumhjelmat, Natura
2000 -verkosto, maakunta- ja yleiskaavojen suopaiankset, luonnonsuo-
jelulain nojalla rauhoitetut elainlajit, pesépuatkasvilajit seka lintujen li-
saantymis- ja levahdyspaikat (LSL 1096/1996).

Ymparistonsuojelulain 27 pykaldn mukaisesti ymgérispilaantumisen
vaaraa aiheuttavaan toimintaan on oltava lupa (yistgéupa). Turvetuo-
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tanto ja siihen liittyva ojitt on méaaritelty ymparistéluvaialaiseksi toi-
minnaksi ymparistonsuojelulain liitteessad 1. Mik&lbtantoalueen ye-
naiseksi katsottava pir-ala ylittda 150 hehtaaria, tarvitaan lisaksi ‘a-
ristbvaikuusten arviointimenettelyd. (YSL 527/201, YVA-asetus
713/20066 8)

Muita tarkeita turvetuotantoon liittyvia lakeja dveesilaki, jatelaki je
-asaus seka maankay- ja rakennuslakiTurvetuotanto sinallaan eir-
vitse vesilain mukaista lupaa, muvesilupa tarvitaan, mikali alapuolis
vesiston vedenpintaa on tarpeen laskea tai mikAtetuotannolla on \i-
kutusta alueen pohjaveden laatuun tai antoisuutgséiksi on huomioa-
va vesilakiin sisaltyvat saannokset ojitukse (VL 587/201:.)

Turvetwtantoaluee vesistovaikutukset ovat samankaltaisia kuin &-
ojitetuilla soilla. Valumavedet sisaltavat humudtintoainetta ja ravinti-
ta. Luonnontilaisilta soilta purkautuvaan valumave verrattuna ture-
tuotantoalueilta valuva vesi on yleensa tumipaa jasisaltaa enemms
ravinteita ja liuennutta orgaanista kiintoain. (Tattari ym. 2015, 32

Vaikka turvetuotannosta aiheutuva ravinnekuormuuasvaltakunnana-
solla vain yhden prosentin luokkaa seka fosforié gtpen osalta, voi sill
olla paikdlisesti merkittava vaikutt vesistdissa(Ympéaristoministeric
2015, 12) Vesistévaikutusten vahentamiseen kaytettyja nedméd oval
laskeutusaltaat, pintavalutuskentat ja kosteik&&gavinteiden ja kiiro-
aineen kemiallinen saostamins

Rinnansuon twvetuotantoalue sijaitsee Kauhaojan val-alueella Lies-
jarven itdpuolellaAlueen sijainti on merkitty karttaarukassa 3. Rinm-

suon kuivatusvedet ohjate laskuojaa pitkin @ammenojaan, josta ner-
taavat edelleen Kauhaojan kautta Liesjarv

/\

k/

Kuva 3. Rinnansion turvetuotantoalue on ympyroity suurellaauhaojan laskukh-
ta Liesjarveen pienella ympyrall&lY mparistokarttapalvelKarpalo n.d.)
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Vapo Oy:n Rinnansuon turvetuotantoa koskeva ymigéuisa dnro LSY-

2008-Y-369 on myonnetty vuonna 2009. Lupa mydnimekiblmelle loh-

kolle ja auma-alueelle, joiden yhteispinta-ala anh66hehtaaria. Kaksi
vuotta kestanyt kuntoonpanovaihe alkoi syksylla 2Huntoonpanovai-
heen aikana rakennettiin vesiensuojelurakenteettysojat ja paloaltaat
seké lasku-, kokooja-, reuna- ja sarkaojat. Turpesto aloitettiin vuonna
2014. Turvetta nostetaan vain kesaisin, joten tiofsiivia on vuosittain
30-50. Tuotannon arvioidaan jatkuvan vuoteen 208&klsa. (Lansi-
Suomen ympaéristdlupavirasto 2009; Kerdnen, Jaak&layesisenaho
2014, 34-35.)

Ympaéristoluvassa esitetyt arviot Rinnansuon tua@oeen vuosikuormi-

tuksista on koottu taulukkoon 3. Arvioiden mukaantantovaiheen kiin-

toainepdastdt ovat noin 1,5-kertaiset, kokonaisfgsdastot noin 1,5-

kertaiset ja kokonaistyppipaastot noin 2,2-kertassempaan tilanteeseen
verrattuna. Rinnansuon alue oli kokonaisuudessaatsamjitettu ennen

turvetuotannon aloittamista. Kuntoonpanovaiheensikumrmitus on ar-

vioitu tuotantovaihetta suuremmiksi. (Lansi-Suonyemparistolupavirasto

2009.)

Taulukko 3.  Arvio Rinnansuon kuntoonpanovaiheen ja tuotannbewitamasta vuo-
sittaisesta brutto- ja nettokuormituksesta (Lansi8en ymparistdlupaviras-

to 2009)
Kiintoaine Kokonaisfosfori  Kokonaistyppi

(kg) (kg) (kg)
Kuntoonpanovaihe
Brutto 1600 18 550
Netto 1200 17 450
Tuotantovaihe
Brutto 1200 10 300
Netto 690 4 150

Vapo Oy kutsui Liesjarven Suojelu ry:n vékea avemiovien paivaan
Rinnansuolle 26. heindkuuta 2016. Nain tarjoutaiduus tutustua tuotan-
toalueen vesienkasittelyrakenteiden toimintaarujadon.

Rinnansuon ymparistéluvasta poiketen alueella ettwotuotantokaytt6on
vain kaksi lohkoa, silla kolmas, pienempi lohko rdin paljon erilleen
muista, ettei sen tuotantoon ottaminen olisi olhlbudellista. Talla het-
kella tuotannossa on 40 hehtaaria. (Vapo Oy 2016.)

Tuotantoalueella suo on ojitettu 20 metrin véalemgnsuuntaisilla sarka-
ojilla. Jokaisen sarkaojan paassa on lietetaskatjaenpidattimella varus-
tettu paisteputki, joiden tarkoituksena on pidaktagtoainetta. Paisteput-
kella tarkoitetaan erdanlaista salaojaputkea, jakkee péaisteen eli loh-

kon reuna-alueen alitse. Lietetaskut tyhjenneta@@nmsbllisesti ja aina tuo-
tantokauden lopuksi. (Vapo Oy 2016.)

Sarkaojista vesi johdetaan kokoojaojiin, joissavistaamahuippuja tasoit-
tavat sdatbpadot. Molemmilta tuotantolohkoilta valevesi ohjataan ko-
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-
koojaojia pitkin laskeutusaltaaseen, jossa vedelsé kiintoaine laskeu-
tuu pohjalle virtauksen hidastumisen ja painovoimaikutuksesta. (Vapo
Oy 2016.)

Kuvassa 4 on Rinnansuon laskeutusallas. Pintapuah@ntaa veden pin-
nalla kelluvan aineksen kulkeutumista eteenpairdmibisprosessissa, sil-
|& vesi johdetaan seuraavaan altaaseen tdmén gliamasta. Altaan poh-
jalle kertynyt liete poistetaan vuosittain imuruagmalla ja lgjitetaan al-
taan vierella olevaan lietteen lgjitysaltaaseeniviut turveliete siirre-
tadn myohemmin takaisin tuotantoon. (Vapo Oy 2016.)

Kuva 4. Pintapuomilla varustettu laskeutusallas Rinnanauef.7.2016.

Laskeutusaltaasta vesi pumpataan pumppaamoaltadia karkeampana

olevalle, 2,4 hehtaarin kokoiselle pintavalutusk#at Vesi jaetaan kental-
le tasaisesti paineistetun jakoputken ja ojien lavUPintavalutuskentan

kasvillisuus suodattaa kiintoainetta ja lietettéukioiset ravinteet pidatty-

vat turpeeseen kemiallisten ja biologisten prosesseurauksena ja kas-
vukaudella myo6s kentan kasvit kayttavat niitd hy@den. Pintavalutus-

kentta on kaytéssa ymparivuotisesti. (Vapo Oy 2016.

Rinnansuolla pintavalutuskenttéa rakennettiin aqjiiet suolle. Kuntoon-
panovaiheessa kentta oli paljas ja kasviton, mjatéuen kuntoonpano-
vaiheen alkupuoliskolla tuotantoalueen alapuoliSammenojan veden-
laatu heikkeni. Kesélla 2016 otetussa kuvassa yynéka kentta on nyt
saanut hyvan kasvillisuuspeitteen. (Keranen ym42065.)
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Kuva 5. Rinnansuon pintavalutuskenttaé 26.7.2016

Tutkimusten mukaan ojitetulle alueelle perustetuntgvalutuskentan
puhdistusteho ei ole yhta hyva kuin ojittamattomaéntélla. Luonnonti-
laisia suoalueita ei kuitenkaan helposti |0ydy gak&sittelytarkoitukseen,
silla uudet turvetuotantoalueet ohjataan perustakis jo ojitetuille soille.
Ojitetun kentan pinta-ala tulisi olla vahintaan 5vitluma-alueesta, kun
ojittamattomalle kentélle riittda 3,8 % osuus. (Yariptoministerio 2015,
47-51.)

Pintavalutuskentan jalkeen vesi kootaan jélleemsfitojaan ja johdetaan
kemikalointiin, jonka tarkoituksena on saostaa g#dleavinteita ja kiinto-
ainetta (Vapo Oy 2016). Purkuveden kemikaalikdgite ollut alun perin
mukana ympaéristéluvassa, mutta Hameen ELY-kesku&raei kemika-
loinnin lisattavaksi vesien puhdistusprosessiirue®in turvetuotantoa vas-
tustavan kansalaisliikkeen painostuksella oli ntgsté maarayksen aset-
tamiseen.

Saostuskemikaalina kaytetdan rakeista ferrisulgagtbka liuotetaan ve-
teen annostelusukan kautta. Kemikalointi tapahtyirgissa kaivossa, jo-
hon vesi ohjataan siten, ettéd kaivon sisalle mudofokin muodostu-

mista nopeuttava pyorre. Flokki tarkoittaa yhtegttyheista hienojakoi-

sista partikkeleista koostuvaa muodostelmaa. Keoiikain jalkeen vesi

kulkee viela yhden laskeutusaltaan kautta ennetaarranmittausta ja
purkua Tammenojaan. Kemikalointi on kaytossa vaiars maan aikaan.
(Vapo 2016.)

Vuosien 2014 ja 2015 vuosikuormitukset on kootutikoon 4. Brutto-
kuormituksella tarkoitetaan turvetuotannon kokokaigmitusta, joka si-
saltdd tuotannossa syntyneen kuormituksen lisd4seta tulevan luon-
nonhuuhtouman eli luonnontilaiselta suolta tuleaarevirtaaman. Netto-
kuormitus puolestaan on turvetuotannon aikaansdisdeuormitus, joka
saadaan vahentamalla bruttokuormituksesta luonndribuma.

Nettokuormituksen osalta kiintoainekuormitus olilerapina vuosina 2,7-
kertainen ymparistdluvassa esitettyyn arvioon néhdRavinteet saatiin
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puhdistettua riittavan hyvin lukuun ottamatta vuod015 typpikuormi-

tusta, joka vylitti arvioidun kuormituksen 30 kil@gnmalla. Rinnansuon

pintavalutuskentan ja kemikaloinnin yhdistetty pistuisteho vuonna 2014

oli keskimaarin

— 35 % kiintoaineen,

- 29 % kokonaistypen

- 24 % fosforin

- 26 % kemiallisen hapenkulutuksen osalta. (Sillanf&a&esisenaho
2016.)

Taulukko 4.  Rinnansuon vuosikuormitukset vuosina 2014 ja 2®ibafipaa & Vesi-
senaho 2016)

Vuosikuormitus 2014 Vuosikuormitus 2015

Brutto Netto Brutto Netto
Kiintoaine 2048 kg 1876 kg 2194 kg 1871 kg
Kokonaistyppi | 226 kg 141 kg 342 kg 180 kg
Kokonaisfosfori | 4,3 kg 0,88 kg 6,8 kg 0,3 kg
COD 4897 kg Q -607 kg Q 7019kg Q@  -3303 kg Q

3.3 Teollisuus ja haitalliset aineet

Ravinnekuormituksen liséksi vesistbissa haittaavatoaiheuttaa erilaiset
ymparistomyrkyt kuten mineraalioljyt, raskasmetali teollisuuskemi-
kaalit. Tallaiset aineet ovat vesielidille haitsili ja voivat paatya ih-
miseenkin esimerkiksi ravintona kaytettyjen kalokawtta. Liesjarven va-
luma-alueella ei ole juurikaan teollisuuslaitoksia.

Stena Recycling Oy:n Pusulan tuotantolaitos sgaittohjan kaupungin
Karisjarven kyldssa ja Mustiojan valuma-alueellaithksen sijainti on
merkitty karttaan kuvassa 6. Laitoksella on voinasieva ymparistblupa
nro ESAVI/353/04.08/2013. Edellinen ymparistolupavaiodelta 2007.

Laitos ei ole vedenhankintaan luokitellulla pohjsiadueella, mutta l&ahis-
toll& on asutusta, joka saa talousvetensa pohjaiesista, koska alueella
ei ole vesijohtoa. LAhimmat asuinkiinteist6t ovatm100 metrin p&&ssa.
My0s laitos ottaa talousvetensa tontillaan sija#stéa pohjavesikaivosta.
(Etela-Suomen aluehallintovirasto 2016.)

Vuonna 1995 laitosalueen maaperasta otettiin néyt#teudesta pisteesta.
Maapera todettiin osittain metallien pilaamaksirafiakin kuparin, lyijyn
ja sinkin pitoisuudet olivat korkeita. Maaperas$ianoyos 6ljyja, rasvoja
seka mineraaliéljya yli ymparistonormien. PCB:romtus vylitti paikoitel-
len ohjearvon, muttei raja-arvoa. (Uudenmaan ynsp@ieskus 2007.)
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Kuva 6. Stena Recycling Oy:n Pusulan tuotantolaitokseringijaiesjarven lounais-
puolella on merkitty punaisella ympyralla. (Ympé#bisarttapalvelu Karpalo
n.d.)

Etela-Suomen aluehallintoviraston myontamassa yistpéuvassa edelly-
tetdan, etta laitoksen maaperéasta ja pohjavedelti#idn tilaselvitykset.
Tutkimukset alueella ovat meneilldén ja Stena rapdELY-keskukselle

niiden valmistuttua. (Etel&-Suomen aluehallintosica2016; Walavaara
2016.)

Viela vuonna 2002 laitos laski puhdistetut sanitgeevetensd Mustijo-
keen (Narhi 2004). Kuitenkin pian taman jalkeenmeistddn vuodesta
2005 lahtien, ndma jatevedet on keratty umpisali@dudenmaan ympa-
ristbkeskus 2007).

Laitosalue on pinnoitettu ja sen hulevedet johdetéiynerottimien ja
naytteenottokaivon kautta avo-ojaan, joka virtaatkdudenkylanlammia.
Ympaéristolupa velvoittaa uusimaan alueen vesiettefgn 1.1.2018 men-
nessa. (Walavaara 2016.)

Laitosalueen etdisyys Mustiojaan on 1,5 kilomejmid@alue on valtatien 2
etelapuolella. Ymparistoviranomaisen hyvaksymassékailusuunnitel-
massa pinta- ja pohjavesien vaikutusalue on awisituntautuvan kaak-
koon pain, ei pohjoiseen Mustiojan suuntaan. (\adaa 2016.)
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4 VEDENLAATU JA SEN MUUTOKSET

Tama luku sisaltdd eri vedenlaadun muuttujien kkseauja tutkimustu-
lokset kunkin muuttujan osalta. Luvun alussa kaaatlyhyesti tdné kesa-
na tehdysta naytteenotosta.

Opinnaytetyon toimeksiantaja, Liesjarven Suojehtewtti kesalla 2016
tehdyt vedenlaadun tutkimukset. Soukkajarvelta yapdonjoesta tehdyt
tutkimukset kuuluvat Metsékoulun jatevedenpuhdistarwesistotarkkai-
luun eli niiden toteutuksesta vastasi Tammelan&unt

4.1 Naytteenottopisteiden sijainti

Tutkimusta varten on valittu kymmenen naytteenostetta, joiden sijain-
ti ja naytteenottosyvyydet kayvat ilmi taulukostaPasteet 1 ja 2 kuvaavat
jarven perusvedenlaatua ja muut pisteet on vadiittisten kuormittajien
vuoksi. Pisteet on valittu mahdollisuuksien mukaden, etta niille 16ytyy
vedenlaadun mittaustuloksia my6s aiemmilta vuasiiateiden tarkka si-
jainti on kuvattu liitteessa 2.

Taulukko 5.  Naytteenottopisteet elokuussa 2016

Nro Sijainti Naytteenotto- Naytteen tarkoitus
syvyydet
s - I1m,9m,
1 Hiiliniemenselka 02 m o
Taustapitoisuus
2 Kyynaranjuova 1m
3 Soukkajarvi, ylapuoli 1m
s . Metsakoulun jatevedenpuh-
4 Soukkajarvi, alapuoli 1m,0-2m distamon ves{stétarkkai?u
5 Turpoonjoki 0,2m
6 Kauhajoen suu Im Turvetuotannon kuormitus
0,5 m, L .
7 Matolahden ranta 0-0,7 m Karjatilan kuormitus
8 Herttuanjarvi é r2n VDL
e m Jatevesi-/hajakuormitus
9 Rasinoja 1m
10 | Mustijoki Im Hajakuormitus

Keséan 2016 néytteet pisteiltd 1, 2 ja 6-10 oteffiinelokuuta, jolloin olin
mukana naytteenottokierroksella. Naytteenottopaiséd oli aamulla pil-
vinen, mutta paivan edetessa pilvipeite alkoi ré&oLuoteistuuli oli koh-
talaista tai navakkaa.
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Naytepisteiltd 3-5 eli Metsakoulun jatevedenpulagigin vesistotarkkai-

lupisteiltd naytteet otettiin 25. elokuuta. Molenienhaytteenottokerroilla

naytteet otti sertifioitu naytteenottaja Kokemaemjwesiston vesiensuoje-
luyhdistyksesta.

Kuva 7. Naytteenottoa Kyynaranjuovalta 17.8.2016

Naytteet otettiin jarvesta Limnos-naytteenottimgdlavirtavedestd suoraan
pulloon joko kasin, kuten kuvassa 7, tai pullonown avulla. Happinayt-
teet kestavoitiin heti naytteenoton jalkeen mang#gsulfaattiliuoksella
ja alkalisella jodidiliuoksella. Kuvassa 8 on tapahasarja happinaytteen
kestavoinnista. Klorofyllinyte otettiin kokoomantgenad muutamasta eri
syvyydesta pinnanléheisesta vesikerroksesta.

Kuva 8. Happinaytteen otto ja esikasittely: A ndytteen atelo hioskorkilliseen lasi-
pulloon, B naytteen kestavointi, C naytteen siséétéhappi on muodostanut
oranssin sakan.

Ojien ja jokien virtaamat naytteenottohetkelld aitin syvyyden, levey-
den ja vedenpinnan virtausnopeuden avulla. Kauhaojgaamaksi arvioi-
tiin 28 I/s, Rasinojan 28 I/s, Mustijoen 350 I/sgynaranjuovan virtaa-
maksi 140 I/s.
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4.2 Vedenlaadun muuttujat

Limnologi Reijo Oravainen on laatinut vuonna 19&&asvihkosen vesis-
totulosten tulkitsemiseksi. Kirjanen sisaltdd hat@esimerkkeja erityyp-
pisilta jarvilta ja opas on tarkoitettu esimerkiksiitakuntien jasenille, jot-
ka eivét tunne alaa ja termeja.

Perusta vesiston tilan arvioinnissa muodostuu védapdotilan ja happipi-
toisuuden mittaamisesta. Elididen kaytettaviss&/aolaapen méaara on
kaikkein tarkein yksittainen laatutekija. (OravaainE999, 1; Kettunen ym.
2008, 49.)

Vesiston rehevoitymista epailtdessd keskeisia mutksen kohteita ovat
veden kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuueleravinnepitoisuus.
Varsinkin ravinnepitoisuuden kertyminen alusveteétiaa alkavaan re-
hevoitymiseen. Kasvukaudella myos paallysveden daprklorofylli-a:n
pitoisuus ja nakodsyvyyden pieneneminen viittaavatugtuotannon kas-
vuun. (Kettunen ym. 2008, 49.)

Happamoitumista voidaan seurata mittaamalla vedialirateettia, alka-
limetallien pitoisuuksia ja pH:ta. Nakdsyvyyden maitava suurenemi-
nen voi viitata happamoitumisen aiheuttamaan vekiekastumiseen.
(Kettunen ym. 2008, 49.)

Kun epéilyn kohteena on jatevesien aiheuttama wa@sen, tulisi vedesta
tutkia mahdollisesti siina esiintyvia suolistopsrdibakteereja. Jatevesissa
on usein myds korkea ammoniumpitoisuus, joten anwmatypen mit-
taaminen alusvedestd on myods aiheellista. Ammomuon runsaasti
myos soiden valumavesissa. (Oravainen 1999, 2], 24.

Liesjarven vedenlaatua kuvaaviksi muuttujiksi tafitlampotilan ja hap-
pipitoisuuden lisdksi kokonaisfosfori, kokonaistyp@mmoniumtyppi,
pH, sameus, nakosyvyys, kemiallinen hapenkulutdbk&njohtavuus ja
lampokestoiset koliformiset bakteerit. Lisaksi B#§ naytteenottopisteella
tutkittiin pinnanléheisesta vesikerroksesta kloHof:n pitoisuus. Valitut
vedenlaatumuuttujat indikoivat rehevoitymista jeeyéesien vaikutusta.

Vuosien 1966-2015 tutkimustulokset on haettu nastejtain Hertta-
palvelusta. Naytepisteet voi hakea listauksen&kadialta. Jalkimmaéainen
vaihtoehto on varmempi. Hakutiedot tallennettiincBxtaulukoiksi, mikéa
mahdollisti tietojen vertailun ja jarjestelyn setdastollisten tunnusluku-
jen ja kuvaajien laatimisen. Hertta-palvelusta sg@és valmiita kuvaajia.
Kaikki tAssa opinnaytetytssa olevat kuvaajat omekilin tehty itse Exce-
lilla kayttaen Hertasta ladattua aineistoa.

Hertassa saatavana oleva tutkimusaineisto voida#so& luotettavaksi,
koska tulosten yhteydessa on kerrottu kaytetytygsahenetelmat. Kaik-

kein vanhempaan tutkimusaineistoon taytyy kuiterdgamtautua pienella
varauksella, koska tekniikka ja standardit ovatitkgteet 1960-luvun jal-

keen. Myds perusmassasta poikkeavat erityisen staingenet mittaustu-
lokset ovat epailyttavid, mikali poikkeavalle tusgtle ei ole saatavilla se-
litysta.
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4.2.1 Happipitoisuus

Veden happipitoisuus on merkittavin jarven tilaakuttavista muuttujis-

ta. Liukoisen hapen maaralla on suora vaikutusdmmidn, pohjaeldinten
ja kalojen lajistolliseen koostumukseen ja eritgtsayys- ja talvikutuisten

lajien lisdéntymiseen. Suurin osa veteen liuenaebkapesta on peraisin
iimakeh&sta, mutta happipitoisuus lisdantyy mydsele ja vesikasvien

yhteyttamisen tuloksena seka runsashappisten fisiveerityisesti sula-

misvesien mukana. (Kettunen ym. 2008, 20-22.)

Hapen liukoisuus ilmasta veteen riippuu ilmanpasteega varsinkin lam-
potilasta. Kylmaan veteen liukenee enemman happed&mpimaan. Ve-
teen liuenneen hapen méaaritys tehdaan standar@rESF25813 mukai-
sesti. Veden happipitoisuus ilmaistaan yleensdagralnmoina litraa koh-
ti, mutta happianalyysin tulos ilmoitetaan milligrena-arvon liséksi myos
kyllastysprosenttina, joka ilmaisee, montako prtts@maytteen happi-
maard on kyseisen lampotilan mukaisesta teoresttisaaksimista. Nain
eri lampotiloissa maéaritettyja happipitoisuuksiadaan paremmin verrata
kesken&an. (Kettunen ym. 2008, 20-21.)

Happipitoisuus vaikuttaa epasuorasti myods jarvemigieotantoon saate-
lemalla ravinteiden liukoisuutta. Pohjanlaheiserikerroksen happipitoi-
suuden tulee olla yli 5 mg/l, jotta fosfori pysygilpasedimentissa rautaan
sitoutuneena. Jos happi paasee kulumaan loppuwuta, palkistyy ja siihen
sitoutuneena ollut fosfori vapautuu veteen. (Kettugm. 2008, 24.)

Liesjarven Hiiliniemenselan syvanteen happipitoson pysynyt hyvalla
tasolla vuosien 1966—-2016 mittauksissa. Yhden melyvyydesta mitat-
tujen hapen kyllastysasteiden keskiarvo on kes&8ifbo ja kevattalvella
76 %. Pinnan laheisyydessa ei ole tapahtunut smwizosta vuosikym-
menten aikana. (Ymparistotietojarjestelma Hertth, iKokeméaenjoen ve-
sistdn vesiensuojeluyhdistys ry 2016.)

Pohjanlaheisen vesikerroksen happimittauksissa mamman vaihtelua.
Kesalla suoritetuissa mittauksissa vuosina 19668-1tpen kyllastysaste
oli hyvin alhainen, keskimaarin 15 %. 90-luvulldtagssa tilanne koheni
ja vuosien 1995 - 2016 keskiarvo onkin 48 %, hajppguuden keskiarvo
samalta aikajaksolta on 5 mg/l. Lopputalvella tebsiy mittauksissa ha-
pen kyllastysaste pohjanldheisessa vesikerroksmssallut keskimaarin

22 % vuosina 1966—-2012. Vaikka happea on ollutl&&i&ahan, se ei ole
kuitenkaan paassyt kokonaan loppumaan. Talviaikanstaustulokset on

koottu kuvioon 4. (Ymparistotietojarjestelma Herttal, Kokeméaenjoen
vesiston vesiensuojeluyhdistys ry 2016.)
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Hapen kylldstysaste (%) talvella Hiiliniemenselka pohja
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Kuvio 4. Hiiliniemenselalla vuosina 1968-2012 mitatut tailkédaset hapen kyllas-
tysasteet pohjanldheisessd vesikerroksessa. Lulagskiarvo on 22 %.
(Ymparistotietojarjestelma Hertta n.d)

Soukkajarvella happipitoisuus on pysynyt niin ikd#évalla tasolla. Ha-
pen kyllastysaste on ollut keskimaarin 82,5 % ytiisessa ja 79,2 % ala-
puolisessa pisteessa. Turpoonjoen naytepistedliskysprosentti on ollut
keskimaarin 76,7 %. Happipitoisuus vahenee alasp@&ntaessa. (Ympa-
ristbtietojarjestelma Hertta n.d.)

Keséalla 2016 tehdyissa mittauksissa happipitoisliusyvin samankaltai-
nen kaikissa naytepisteissa. Ainoastaan Herttuagjaalusveden nayt-
teessé oli happipitoisuus hyvin alhainen, alle 1(Kakemaenjoen vesis-
ton vesiensuojeluyhdistys ry 2016.)

4.2.2 Ravinnepitoisuus

Luonnontilaistenkaan vesistdjen vesi ei ole kensediti tdysin puhdasta,
vaan se sisaltaa aina pienid maaria maaperadtigata liuenneita tai se-
koittuneita aineita. Naista aineista erityisia oxatinteet, silla ne vaikut-

tavat suoraan vesiston perustuotannon maaraarstbdiban tulee ravintei-

ta luontaisesti maaperasta huuhtoutumalla. Ihnmstoian seurauksena
vesistojen ravinnepitoisuutta lisaavat jatevedkt dejakuormitus pelloil-

ta ja metsistd. Ravinnekuormitusta tulee myos ilrkautta eli laskeuma-
na. (Kettunen ym. 2008, 24.)

Suomen vesistdjen ravinnepitoisuudet ovat luonmosthyvin alhaisia.
Kallio- ja maaperasta huuhtoutuu fosforia vain vgh@utta savisilla alu-
eilla fosforia huuhtoutuu enemman. Ravinnepitoigiubnaistaan kaytta-
en yksikkoéa pg/l. Jarviveden fosforipitoisuus valee muutamasta mik-
rogrammasta yli sataan mikrogrammaan litrassa. ipyjopsuus on yleen-
sa 300-900 pg/l. (Kettunen ym. 2008, 24; Oravalt®99, 17-19.)

Fosfori on vesistdssa epaorgaanisina suoloinaldégieriiseen ainekseen
sitoutuneina orgaanisina yhdisteina. Epaorgaarases®dossa oleva fos-
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fori sitoutuu herkasti ferrirautaan ja pysyy poledisnentissa happitilan-
teen ollessa hyva. (Kettunen ym. 2008, 24.)

Vesistonaytteista tutkitaan yleensa kokonaisfopftmisuus, mutta joskus
on tarpeen selvittdd myos fosfaattifosforin pitosuFosfaattifosfori on
liuennutta epéorgaanista fosforia, joka on levi@éagsiassa kayttama fos-
foriyhdiste. Tata yhdistetta on kasvukaudella y@emia pitoisuuksia, silla
levat kayttavat sen hyddykseen. Talvikaudella fatfimsforin pitoisuus
voi olla 5-50 pg/l. (Oravainen 1999, 17-19.)

Kokonaisfosforin perusteella voidaan luokitellavigm rehevyystaso. Luo-
kituksia on eri lahteista riippuen monenlaisia. [G&koon 6 on koottu ver-

tailun vuoksi erilaisia rehevyysluokituksia. Ylaiskitus on vanha, vesi-
hallituksen aikainen luokittelu. Tuoreimmassa ltoksessa, sarakeotsi-
kolla rehevoitymistaso, on erittdin alhaiset rdi@tasti rehevalle ja rehe-
valle luokalle. Kokemé&enjoen vesiensuojeluyhdistykduokittelussa on

huomioitu vesiston vari: ruskeavetisille jarville sallittu korkeampi fos-

foripitoisuus. (Oravainen 1999, 17; Kokemé&enjoesiston vesiensuoje-
luyhdistys ry, n.d.; Penttinen & Niinimaki 2010,.90

Taulukko 6.  Jarven rehevyyden maarittely paallysveden avovadia keskimaarai-
sen kokonaisfosforipitoisuuden perusteella. Luvuatopitoisuuksia pgPI/I.
(Oravainen 1999, 17; Kokemaenjoen vesiston vesmakiyhdistys ry, n.d.;
Penttinen & Niinimaki 2010, 90.)

Yleis- Rehevyys- Rehevyys Rehevoi-
luokitus luokitus KVVY tymistaso

Karu, erittain niuk-
karavinteinen <12 <10 <12* <5
(ultraoligotrofinen) <20

Lievasti reheva,
niukkaravinteinen 12-30 10—-20 12-30 5-15

(oligotrofinen) 20-40%

Reheva,

keskiravinteinen 30-50 20-50 j’oo _85(3‘ 15-50

(mesotrofinen) -

Erittain reheva,

runsasravinteinen 50-100 50—100 50-100 50-150
. >80*

(eutrofinen)

Ylireheva, erittain

runsasravinteinen >100 >100 >150

(hypertrofinen)
* alemmat luvut huomioidaan luokiteltaessa varit&gittain ruskeita vesia

Vesiston rehevyystasoa voidaan arvioida myos kjdiipitoisuuden pe-
rusteella. Pitoisuus kertoo lehtivihredllisten jemlevien runsaudesta ja
se on karuissa vesissa alle 4 pg/l, lievasti redsévil—10 pg/l ja rehevissa
vesissa yli 10 ug/l. Klorofylli-a:n pitoisuus mitetn kasvukaudella paal-
lysvedestd. Mittauksia tulisi tehdd kesén aikaneaogia, silla levien
maara vaihtelee paljon sé&oloista riippuen. (Orearail 999, 23.)
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Vesiston ekologista tilaa maariteltdessa tutkitaauillainen jarvi olisi
luonnontilaisena ja kuinka paljon ihmistoiminta aimeuttanut muutosta
eri osa-alueilla. Ekologisen tilan luokittelussaomioidaan paljon muita-
kin muuttujia, mutta ravinnepitoisuudelle on adetehyos rajat. Koko-
naisfosforin liséksi myods kokonaistyppipitoisuudellon merkitysta.
(SYKE 2010, 32-33.)

Typpi esiintyy vesissa orgaanisina yhdisteind jaocegaanisina suoloina:
nitraattina, nitriittind ja ammoniumina. Typpisu@o muoto riippuu ve-
siston happitilanteesta. Hapekkaissa oloissa typpas ovat padasiassa
nitraatteina, kun taas hapettomissa olosuhteiggai gsiintyy ammoniu-
mina. Typpea liukenee veteen ilmasta samoin kuppéa. lImasta liuen-
neella typpikaasulla ei ole kuitenkaan juurikaamkitgsta jarven ravinne-
taloudessa. (Kettunen ym. 2008, 24-25.)

Veden vari vaikuttaa huomattavasti typpipitoisunte&irkkaissa luon-
nonvesissa typpea on 200-500 pg/l ja humusvestssE800 pg/l. Erittain
ruskeiden vesien typpipitoisuus voi olla yli 1000/lu (Oravainen 1999,
19.)

Liesjarven Hiiliniemenselalla mitatut kokonaisfosgfotoisuudet on koottu

kuvioihin 5 ja 6. Kuviosta 5 ndhdaan, etta kesédaétapitoisuudet ovat
pysyneet melko samankaltaisina, vaikka vuosina 49880 vaihtelu on

ollut suurempaa. Vuosien 1966—2016 mittaustulokeskiarvot ovat 18,7

po/l paallysvedessa ja 22,0 pug/l alusvedessa.yBaétlen avovesikauden
keskimaaraisen kokonaisfosforipitoisuuden perulstesi voidaan luoki-

tella lievasti rehevéksi. (Ymparistotietojarjestélidertta n.d.; Kokemaen-
joen vesiston vesiensuojeluyhdistys 2016.)
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== Kokonaisfosfori, suodattamaton (ug/l) 1 m

Kuvio 5. Keséakaudella mitatut kokonaisfosforipitoisuudetliHiemenselalla vuosien
1966-2016 naytteissa. Pohjalta mitatut arvot oteggisinisilla pisteilla ja
yhden metrin syvyydesta mitatut arvot punaisillénkoilla. (Ymparistotie-
tojarjestelma Hertta n.d.; Kokeméaenjoen vesistésiaresuojeluyhdistys
2016)

Talvikauden keskiarvot ovat alhaisempia kuin kdsd@a: 14,8 pg/l paal-
lysvedessa ja 19,8 ug/l alusvedessa. Kuviossasveden fosforipitoisuu-
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dessa on havaittavissa piikkeja vuosina 2001, 32a@006. (Ymparisto-
tietojarjestelma Hertta n.d..)

Kokonaisfosfori, suodattamaton (pg/l)

talvella Hiiliniemenselkd
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Kuvio 6. Talviaikaiset kokonaisfosforipitoisuudet Hiiliniemgelalla vuosien 1968—
2012 naytteissa. Pohjalta mitatut arvot on esitgittisilla pisteilla ja yhden
metrin syvyydesta mitatut arvot punaisilla kolmiail(Y mpéaristttietojarjes-
telm& Hertta n.d..)

Hiiliniemenselalla kesdkaudella vuosina 1966—201ttot kokonaistyp-
pipitoisuudet nakyvat kuviossa 7. Vuosina 1977980 pohjanlaheisesta
vesikerroksessa otetuissa naytteissa typpipitoismusliut poikkeukselli-
sen korkea. Vuonna 1980 myo6s kokonaisfosforin gitos oli normaalia
korkeampi. Ajankohta sopii yhteen Narhen (2004)nopytetydssaan
mainitsemien suo-ojitusten kanssa.

Kokonaistyppi, suodattamaton (ug/l)
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Kuvio 7. Kesédkauden kokonaistyppipitoisuudet Hiiliniemenk&lavuosien 1966—
2016 naytteissa. Pohjalta mitatut arvot on esitgittisilla pisteilla ja yhden
metrin syvyydesta mitatut arvot punaisilla kolmiail(Ymparistétietojarjes-
telmé Hertta n.d.; Kokemaenjoen vesiston vesiemsugdistys 2016)
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Paallysveden kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo4é® pg/l, joka on
humusvesille tyypillinen. Pitoisuus on pysynyt neellasaisena viimeiset
20 vuotta. (Ymparistojarjestelméa Hertta n.d.)

Seuraavat kaksi kuviota liittyvat Metsékoulun j&degnpuhdistamon ve-
sistotarkkailuun. Soukkajarven pisteilté |0ytyiKumhusaineistoa vuodesta
2007 alkaen. Turpoonjoelta oli otettu muutama né@aisemmin, mutta
niistd tuorein oli vuodelta 1980, joten niitd ekttt mukaan kaavioon.
(Ymparistttietopalvelu Hertta n.d.)

Kuvio 8 esittaa kokonaisfosforin pitoisuutta kesidkala Soukkajarven
naytepisteilla ja Turpoonjoen naytepisteella. Kakkkolmen pisteen pi-
toisuudet noudattavat samaa suuntaa. Ainoastadm R&46 Turpoonjoen
pisteessa mitattu fosforipitoisuus oli korkeampirkBoukkajarvella mita-
tut pitoisuudet. Ravinnepitoisuuksissa on piikitogina 2010 ja 2012.
(Ymparistttietopalvelu Hertta n.d.)

Kesékauden fosforipitoisuuksien keskiarvot ovat Kkajarvi ylapuoli
20,1 ug/l, Soukkajarvi alapuoli 21,3 pg/l ja Turpgaki 21,4 pg/l. Yli 20
pg/l fosforipitoisuus tarkoittaa veden olevan keskinteista eli rehevaa.
(Ymparistttietopalvelu Hertta n.d.)

Kokonaisfosfori, suodattamaton (pug/l) kesalla
Soukkajarvi ja Turpoonjoki
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== Kokonaisfosfori (ug/l) Soukkajarvi, ylapuoli
== Kokonaisfosfori (ug/l) Soukkajarvi, alapuoli
Kokonaisfosfori (ug/l) Turpoonjoki

Kuvio 8. Kesédkaudella Soukkajarven kahdesta ndytepistegst@rpoonjoen nayte-
pisteestd otettujen naytteiden kokonaisfosforipitadet vuosina 2007—
2016. (Ymparistotietojarjestelma Hertta n.d.)

Kuviossa 9 on kesélla mitatut kokonaistyppipitodeu Soukkajarven ja
Turpoonjoen naytepisteilla. Pisteita yhdistavat towniivat ovat lahes

identtiset ja hyvin lahekkain toisiaan. Typpipitais on siis lAhes sama
nailla kolmella pisteella. (Ymparistotietopalveletta n.d.)
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Kesénajan typpipitoisuuksien keskiarvot ovat Sojikia ylapuoli 535
png/l, Soukkajarvi alapuoli 548ug/l ja Turpoonjokés pg/l. Typpipitoi-
suus kasvaa mentaessa alaspain vesistossa. Mearatiliniemenselan
kesaajan alusveden keskiarvoon, joka on 557,5 fypfbipitoisuudet ovat
samaa luokkaa. Soukkajarven ja Turpoonjoen nayesiigivat ole kovin
syvia, joten tulokset ovat rinnastettavissa seki\ateen ettd paallysve-
teen. Naytteet on otettu yhden metrin syvyydestinp@ristotietopalvelu

Hertta n.d.)
Kokonaistyppi, suodattamaton (pg/l) kesalla
Soukkajarvi ja Turpoonjoki
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Kuvio 9. Kesékaudella Soukkajarven kahdesta ndytepistegst@rpoonjoen nayte-
pisteestd otettujen naytteiden kokonaistyppipitoii vuosina 2007—2016.
(Ymparistétietojarjestelma Hertta n.d.)

Herttuanjarven kesakauden mittaustulokset paaltesvekokonaisfosfori-
pitoisuuksista nakyvat kuviossa 10. Pitoisuudett mizet koholla 2000-
luvun alkupuoliskolla, mutta ovat palautuneet aieatientasolle. Koko-
naisfosforin keskiarvo on 17,9 ug/l, joten Herttjdawi voidaan luokitella
taman perusteella lievasti rehevéaksi. (Ymparistojdgjestelma Hertta
n.d.)
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Kokonaisfosfori, suodattamaton (ug/l)
kesalla Herttuanjarvi 1 m
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Kuvio 10. PA&allysveden kokonaisfosforipitoisuus Herttuanjéra@ytepisteella kesalla
otetuissa naytteissad vuosina 1980-2016. (Ympéesbidrjestelma Hertta
n.d.; Kokeméenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistyz0d 6)

Mustijoelta on mitattu ravinnepitoisuudet vuosin@91, 1993, 2003 ja
2016. Kokonaisfosforipitoisuus on ollut keskimad2®,5 ja kokonaistyp-
pipitoisuus noin 940. (Ymparistotietojarjestelmérttien.d.)

4.2.3 Happamuus ja alkaliniteetti

Veden happamuutta eli pH:ta ja alkaliniteettipitmiga seuraamalla voi-
daan havaita jarvessa tapahtuva happamoituminem&ainen jarvivesi

on lievasti hapanta johtuen luontaisesta humuskitoksesta, pH-arvo

vesistbissamme on yleensa 6,5-6,8. Vesieliét oopewuneet elamaan
pH-alueella 6,0-8,0. Tata alhaisemmat ja korkeamptdtarvot ovat

eliostolle haitallisia. (Oravainen 1999, 12.)

Veden pH-arvo voi nousta korkeaksi voimakkaan yitéeyisen seurauk-
sena, esimerkiksi sinilevakukintojen aikana. Jarpeskurisysteemi héi-
riintyy, koska levat kayttavat vedesta kaiken Hidksidin ja bikarbonaa-
tin. Voimakas levakukinta voi saada pH:n kohoamaaa arvoihin 8-10.
(Oravainen 1999, 12.)

Veden pH-arvo maaritetddn pH-mittarilla. Laboraiesa pH-arvo mita-
taan 25 asteen lampoétilassa, joten naytteet lartidietahan lampotilaan
lampohauteessa. Kenttamittareilla méaéaritys onnistiaraan vesistossa.

Liesjarven Hiiliniemenseladlla pH on pysynyt hyviansankaltaisena kai-
kissa mittauksissa. Koko vesipatsaassa mitattujeampojen keskiarvo on
6,3. Kyynaralla tehdyissa mittauksissa pH:n keskiam niin ikaan 6,3.

Soukkajarvella pH:n keskiarvot ovat molemmissagisié 6,5. Turpoon-

joen naytepisteessa pH on ollut keskimaarin 6,4stbhesta pH on mitat-
tu nelja kertaa aikavalilla 1991-2016. pH:n keskiaon 6,2.
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Kauhaojasta tulevan veden pH oli kesan 2016 migesta 6,4 ja Ra-
sinojan 6,8 (Kokemaenjoen vesistdn vesiensuojelisyyslry 2016). Mit-
tauspisteille ei ole vertailuaineistoa.

Alkaliniteetti tarkoittaa veden puskurikykya happejastaan. Sen mittayk-
sikkd on mmol/l. Puskurikyky on hyva alkaliniteetollessa suurempi
kuin 0,2 mmol/l. Jos pitoisuus on alle 0,05 mmadth vesistd vaarassa
happamoitua. (Oravainen 1999, 13-14.)

Liesjarven Hiiliniemenselalta mitattujen alkaliretdarvojen keskiarvo on
0,12 mmol/l. Alkaliniteetti on pysynyt samankalens kaikissa mittauk-
sissa. Kyynaralla on mitattu alkaliniteettiarvo jaetertaa vuosina 1973—
1987. Mittausten keskiarvo on 0,09 mmol/l. Turp@@sta on mitattu al-
kaliniteetti kolmena vuotena. Tulosten keskiarvoOphl mmol/l. Herttu-

anjarven alkaliniteetti on keskimaarin 0,12 mmaMmpaéristotietojarjes-

telmé& Hertta n.d.)

Alkaliniteettiarvojen perusteella Liesjarven puskyky on tyydyttava.
Kyynarasta tulevan veden puskurikyky on tulosterugteella valttava,
mutta tutkimustieto ei ole ajantasaista.

4.2.4 Variluku, sameus ja nakdsyvyys

Kun valuma-alueella on paljon soita, on vesi vaiit ruskeaa. Veden vari
muodostuukin paaasiassa humuspitoisuudesta. Kaegegapitoisuus voi

myo0s lisata veden varid varsinkin alusvedessa.eBouwdlumavesissa on
yleensd molempia, humusta ja rautaa. Humusaine&t lbappamia or-

gaanisia yhdisteita, jotka sisaltavat runsaastidhseka jonkin verran typ-
pea. (Mitikka 2013, 1.)

Variluku ilmoitetaan kayttéaen yksikk6a mg Pt/l. Kkaissa vesissa vériar-
vo on 5-15 ja lievasti humuspitoisissa 20—40 mb V#riluku 50-100 mg
Pt/l kertoo jo selvasta humuspitoisuudesta. Suewegiriluku voi olla jo-
pa 200 mg Pt/l. Tallainen vesi on jo silmin nahdaskeaa. (Oravainen
1999, 14.)

Pintavesien ekologista luokitusta varten jarvetyypitelty maantieteelli-
sen sijainnin, valuma-alueen maaperan, vesistom kacsyvyyden seka
vipyméan mukaan. Tyypittelyn avulla kullekin vegile voidaan asettaa
tavoitteet ja luokkarajat sen luontaisten ominaksien mukaan. Tasséa yh-
teydessa jarvivesi on jaoteltu humuspitoisuuden aaokkolmeen ryh-
maan. Jarvi on vahahumuksinen variluvun ollessa 30l mg Pt/l, humus-
pitoinen vérialueella 30-90 mg Pt/ ja runsashurmess variluvun ylitta-
essa 90 mg Pt/l. (Pilke 2012, 3, 16.)

Kesélla 2016 tehdyissa vedenlaatumittauksissa diritaty varilukua.
Hiiliniemenselalla vuosina 1966—-2014 paallysvedeatéikaudella mita-
tut variluvut on koottu kuvioon 11. Véarilukujen kesrvo on 94 mg Pt/l.
Vaihtelu on melko suurta keskihajonnan ollessa(¥fnpéaristotietojarjes-
telmé& Hertta n.d.)
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Kuvio 11. Liesjarven Hiiliniemenselalla vuosina 1966-2014/itadudella yhden met-
rin syvyydesta mitatut variluvut. Variluvun trengin nouseva. (Ymparisto-
tietojarjestelma Hertta n.d.)

Herttuanjarven mittauspisteessa vuosina 1972-2@&flysvedesta mitat-
tujen varilukujen keskiarvo on 108 mg Pt/l. Kutemviosta 12 nahdaan,
varissa on tapahtunut selkea muutos vuoden 20Gdl&esuosien 1972—
2003 keskiarvo on 73 mg Pt/I, mutta vuosien 20044Xeskiarvo on 157
mg Pt/l. (Ymparistttietojarjestelma Hertta n.d.)
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Kuvio 12. Herttuanjarven variluku (mg Pt/l) yhden metrin syslgssa vuosien 1972—
2014 mittauksissa. (Ymparistotietojarjestelma Hentd.)

Sameudella tarkoitetaan vedessa olevien partikkeiéheuttamaa la-
pindkyvyyden heikkenemistd. Savimineraalit, kasmgkon, kuollut or-

gaaninen aines, rauta ja kolloidiset yhdisteet wiagat veden samentu-
mista. Sameusarvot ovat korkeimmillaan loppukes@ltduen levien ai-

heuttamasta samennuksesta. Kun halutaan tutkigt@esvaluma-alueen
ominaisuuksista johtuvaa sameutta, otetaan huomtabuiaikaiset ha-

vainnot. Nain voidaan varmistua, ettei sameus a@bhdevamassasta. (Mi-
tikka 2013, 2.)
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Sameuden mittayksikkd on FNU (Formazin Nepheloroethits). Se
maaritetddn laboratoriossa nefelometri-nimiseliticalla, joka mittaa ve-
den optista ominaisuutta, valon sirontaa. (Mitid.3, 2.)

Kirkkaan veden sameusarvo on alle 1 FNU. Sameutlessa valilla 1-5

FNU vesi on lievasti sameaa, mutta ihmissilmaliaianoituna se nayttaa
viela kirkkaalta. Jokivesi on yleensa selvasti samgaa kuin jarvivesi,

koska jatkuvasti virtaavassa vedessa eroosio omala@sta. Kevéttulvan
aikaan jokiveden sameus voi olla jopa 100 FNU. y@ireen 1999, 8.)

Sameus (FNU) talvella Hiiliniemenselkd 1 m
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Kuvio 13. Talvikaudella paallysvedesta mitatut sameusarvesjirven Hiiliniemense-
lalla vuosina 1973-2012. (Ymparistotietojarjesteldsitta n.d.)

Liesjarven vesi on kirkkaan ja lievasti sameanmahstossa. Talviaikais-
ten mittausten keskiarvo paallysvedesta on 1,0 ANlviossa 13 nahdaan
sameuden pysyneen hyvin samankaltaisena koko stiitarian ajan lu-
kuun ottamatta muutamaa korkeampaa mittaustulosta.

Herttuanjarven sameudessa on ollut jonkin verrahteia. Talviaikana
yhden metrin syvyydesta mitatut sameusarvot |oytkudiosta 4. Tulos-
ten keskiarvo on 1,2 FNU eli vesi on lievasti samea
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Kuvio 14. Herttuanjarven naytepisteelld talvikaudella mitatstmeusarvot vuosina
1978-2014. (Ymparistttietojarjestelma Hertta n.d.)

Nakosyvyyden perusteella voidaan paatella yhtedttderroksen paksuus
eli kuinka syvélle auringon valo yltdd. Nakosyvyydtataan laskemalla
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mitta-asteikolla varustetun narun tai varren paakiamitetty valkolevy
pinnan alle ja mittaamalla se syvyys, jossa levyiefé havaittavissa. Na-
kosyvyys mitataan silmamaaraisesti, joten mittdostwoi vaihdella mit-
taajasta riippuen. (Kettunen ym. 2008, 47.)

Karuissa jarvissa nakosyvyys voi olla yli 10 metsameissa tai erittain
ruskeavetisissa jarvissa alle metrin. Vesistojeduldlisen yleisluokituksen
erinomaisessa luokassa nakosyvyys on yli 2,5 mgtridyvassa luokassa
1-2,5 metrid. (Mitikka 2013, 3.)

Nakosyvyyteen vaikuttavat veden humuspitoisuusajaess, joka voi ai-
heutua savipartikkeleista tai eloperdisestd aineksten levistd. Myds
vuodenaika, vuorokaudenaika ja saatila vaikuttavisiaustulokseen. Na-
kosyvyys on alhaisimmillaan rankkasateiden ja sigaesien aiheuttami-
en sameiden valumavesien ja runsaan levatuotanikamaa Valuma-
alueella tapahtuva maanmuokkaus kuten ojitus vodamgiheuttaa néa-
kosyvyyden tilapaista heikkenemista. (Mitikka 2033,

Liesjarven Hiiliniemenselalla nékdsyvyys on mita@ina naytteenoton
yhteydessa. Kesélla 2016 nakdsyvyydeksi mitattjghriietria ja se vastaa
hyvin kasvukauden (kesa—elokuu) nakodsyvyyksien iemod966—-2016

keskiarvoa, joka on 1,9 metria. Kuviosta 15 hu@aaf etta nakdsyvyy-
den trendi on loivasti laskeva. (Ymparistotietgatplma Hertta n.d., Ko-
kemé&enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry 2016.)

N&kosyvyys (m) kesalld Hiiliniemenselka
3
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Kuvio 15. Hiiliniemenseladlla kesaaikaan mitatut nakosyvyydeiosina 1966—-2016
(Ympaéristotietojarjestelma Hertta n.d., Kokeméaenjgesiston vesiensuoje-
luyhdistys ry 2016.)

Herttuanjarvella mitatut nakésyvyydet on koottu kon 16. Nakdsyvyys
on ollut keskimaarin 1,6 metrid. Myos Herttuanjdi&vendkodsyvyys on
pienentynyt 2000-luvulle tultaessa.
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N&kosyvyys (m) kesélld Herttuanjarvi Kivinokka
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Kuvio 16. Herttuanjarven naytepisteelld kesalla mitatut niik@gdet vuosina 1980—
2016. (Ymparistotietojarjestelméa Hertta n.d. & kyvy

4.2.5 Kemiallinen hapenkulutus ja sdhkdnjohtavuus

Kemiallinen hapenkulutus kuvaa vedessa olevan Keseisti hapettuvan
orgaanisen aineksen maaraa. Kemiallisesta hapdoka@sta kaytetdan
lyhennettd COD ja sen peraan liitetdan hapettinkéygettavan aineen ly-
henne. VesistOmittauksissa hapettimena kayteta@mgmganaatti-ionia
(MnQOy), jolloin lyhenne on kokonaisuudessaan GfDJatevesianalyy-
seissa hapettimena kaytetdan dikromaattia ja |gleedt on COB. Naita
arvoja ei voi verrata keskenaan. (Oravainen 1999, 1

Kemiallinen hapenkulutus CQR méaaritetaan standardin SFS 3036 mu-
kaisesti. Hapenkulutus ilmoitetaan kayttden yksiklkag Q/l. Tama tar-
koittaa sité happimaaraa, joka kuluu yhdessa $irasiytettéa olevan or-
gaanisen aineen hapettamiseen.

Veden siséltama humus hapettuu osittain GEMDaarityksessa nostaen
mittaustulosta, mutta korkeita C@RParvoja voivat aiheuttaa myos jate-
vedet ja karjanlanta. Varittbméan veden G@arvo on 4-10 ja humusve-
den 10-20 mg &ll. (Keranen ym. 2014, 5.)

Liesjarven Hiiliniemenselalla yhden metrin syvyyt#esruosina 1966—
2016 otettujen naytteiden kemiallisen hapenkulwgnkkeskiarvo on 14
mg O)/l, vaihteluvali 7,6...26 ja keskihajonta 4,1. Kuviod7 koottujen
tulosten perusteella nahdaan hapenkulutuksen pgaymédapiirteittain
samana.
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Kemiallinen hapenkulutus (mg 0,/1)
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Kuvio 17. Kemiallinen hapenkulutus yhden metrin syvyydestéatiina Hiiliniemen-
selélla vuosina 1966-2016. (YmparistotietojarjesteHertta n.d.)

Soukkajarven naytepisteiden kemiallista hapenkstatwertaillaan kuvi-
ossa 18. Yleisesti ottaen talviaikaiset Ggfarvot ovat suurempia kuin
kesalla mitatut. Liséksi ylapuolisessa pisteessval talviaikaiset arvot
ovat kaikkein suurimpia. Kemiallisen hapenkulutuks®ko vuoden kes-
kiarvot ovat Soukkajarvi ylapuoli 18,4 mg/MDja alapuoli 16,9 mg @l.
MyGs Turpoonjoen naytepisteessa Ggfarvo on keskimaarin 16,9 mg
Ol
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Kuvio 18. Soukkajarven kemiallisen hapenkulutuksen vertajyévaskaaviona. Yp
tarkoittaa ylapuolista mittauspistettd ja ap aldister mittauspistet-
ta.(Ymparistotietojarjestelma Hertta n.d.)

Mustijoella on mitattu kemiallinen hapenkulutus teata vuonna. 2003
CODwn, 0li 27,83 mg @/l ja 2016 45 mg ¢JI. Herttuanjarven keskimaa-
rainen kemiallinen hapenkulutus koko vesipatsaassal9,2 mg @/I.
Kauhajoen kemiallinen hapenkulutus oli kesan 201faoksessa 22 mg
OJ/l ja Rasinojan 18 mg €.

Sahkonjohtavuudella mitataan veteen liuenneiderofro yhteispitoi-
suutta. Koska puhdas vesi ei johda sahkoa, sutikésdohtavuusarvo
merkitsee korkeaa suolapitoisuutta. Jarvissa sgbktavuus kasvaa, var-
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sinkin talvisin, siirryttdessa pinnalta pohjaanrpa&oska pohjalle kertyva
orgaaninen aines vapauttaa hajotessaan suolojedigéhtavuuden avulla
voidaankin paatella jatevesien kulkeutumista jatykeistd syvanteen
alusveteen. (Oravainen 1999, 10-11.)

Séahkodnjohtavuus mitataan elektronisella laittedlldos ilmoitetaan yksi-

kolla mS/m eli millisiemensia metria kohti. Suomessistot ovat luonnos-
taan vahasuolaisia ja jarviveden sahkonjohtavuugleensa valilla 5-10
mS/m. Jokivesien sdhkdnjohtavuus on hieman korkgab®-20 mS/m.

Jatevesien liséksi peltojen lannoittaminen liséie liuenneiden suolo-
jen maaraa. (Oravainen 1999, 10-11.)

Liesjarven Hiiliniemenselalla yhden metrin syvyytéemitattuna sahkon-
johtavuus on keskimaarin 5,4 mS/m. Soukkajarvepuadken ja Turpoon-
joen naytepisteissa sahkonjohtavuus on keskim&a2imS/m ja Soukka-
jarven ylapuolen pisteessa 5,3 mS/m. Herttuanji@rsgéihkdnjohtavuus on
keskimaarin 5,4 mS/m mitattuna yhden metrin syvgéle
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5 LIESJARVI VERRATTUNA TAMMELAN JARVIIN

Sari Mitikan (2013) jarvien vedenlaadusta tekeméraiun innoittamana
seuraavaksi vertaillaan Tammelan jarvia. Vertailualitiin Liesjarven li-

saksi Herttuanjarvi, Kuivajarvi, Oksjarvi, Pyhajara Sarkijarvi. Veden-
laatukriteereiksi valittiin variluku, sameus, nékaégys, kokonaisfosfori ja
kokonaistyppi.

Kuviossa 19 vertaillaan talviaikaan pdaallysvedestiattua varilukua.
Sarkijarvi on vahiten ruskea ja Kuivajarvi kaikketimmavetisin.

Variluku (mg/I Pt)
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Herttuanjarvi
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Kuivajarvi
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o

Kuvio 19. Varilukujen keskiarvo talvella yhden metrin syvygtie mitattuna (Ympéa-
ristotietojarjestelméa Hertta n.d.)

Jarvien paallysveden talviaikaista sameutta véatail kuviossa 20. Oks-
jarvi ja Sarkijarvi ovat selkeasti kirkasvetisideal FNU tuloksillaan. Py-

hajarven ja Kuivajarven tuloksissa nakyy valumeealu maaperasta ai-
heutuva savisamennus.
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Kuvio 20. Sameuden keskiarvo talvella yhden metrin syvyydestattuna (Ympéaris-
totietojarjestelma Hertta n.d.)

Kesdaikaan mitattujen nakosyvyyksien keskiarvojaaiéaan kuviossa
21. Sarkijarvi on kirkasvetisin yli kolmen metridkosyvyydellaan. Oks-
jarvelld, Liesjarvella ja Herttuanjarvella nakoésysyn hyva.
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Nakosyvyys (m)
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Kuvio 21. Kesalla mitattu keskimaardinen nakodsyvyys (Ympatistojarjestelma
Hertta n.d.)

Jarvien paallysveden kesalla mitattuja ravinnegpitoksia vertaillaan ku-
vioissa 22 ja 23. Kokonaisfosforin osalta KuivajgavPyhajarvi ovat sel-
vasti rehevampia kuin vertailun muut jarvet. Kokistygpen suhteen myos
Herttuanjarvi kuuluu rehevéaan joukkoon Kuiva- jahBjarven kanssa.

Kokonaisfosfori, suodattamaton (ug/l)
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Kuvio 22. Kesélla yhden metrin syvyydestd mitatun kokonafsfias keskiarvo (Ym-
paristotietojarjestelméa Hertta n.d.)
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Kuvio 23. Kesalla yhden metrin syvyydesta mitatun kokonaistygeskiarvo (Ympa-
ristotietojarjestelma Hertta n.d.)
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Liesjarven vedenlaadusta on saatavana hyvin hasietoa. Naytteita on
otettu 1-2 kertaa vuodessa melko sdannoéllisestiedkin vedenlaadun
muuttujien osalta naytteita tulisi ottaa useamrjutta tulos olisi luotetta-
va. Tutkimusaineisto on joka tapauksessa kattava.

Liesjarven valuma-alueesta valtaosa on metsddeldaannalla on run-
saasti asutusta ja vapaa-ajan asuntoja, mitka tstvati kuormitusta. Osa
kiinteistoista on liittynyt vieméariverkostoon, matisuuri osa jatevesista
kasitelladn edelleen kiinteistdilla. Jatevesikuausion vahentynyt, silla
Eerikkilan urheiluopiston ja Stena Recycling Oyuotantolaitoksen jate-
vedet eivat enédéa kuormita Liesjarvea.

Valuma-alueella on vain vahan maataloutta. Metséti#sta aiheutuu
jonkin verran kuormitusta. Viime vuosina hakkuutbkeskittyneet sup-
pealle alueelle Liesjarven pohjoispuolella. Uuteosnijana alueelle on
tullut Rinnansuon turvetuotantoalue, joka on petiistjo aiemmin ojite-
tulle suolle.

Liesjarven vesi on lievasti rehevaa, humuspitoistahieman hapanta.
talven mittauksissa happipitoisuudet ovatkin alildaiRavinnepitoisuudet
ja kemiallinen hapenkulutus ovat pysyneet samaBalta pitkaan. Sen si-
jaan veden humuspitoisuutta kuvaava variarvo orsswtuviimeisen 15
vuoden aikana. Myds veden sameus on hieman ligégnty

Rinnansuon turvetuotannon vaikutuksia ei vielatedentaa vedenlaadus-
sa. Soukkajarven ylaosassa on mitattu talvisin éitak COQyq-arvoja,
mutta niitd on mitattu myods ennen turvetuotanngmkiéstamista.

6.1 Johtopaatokset Liesjarven nykytilasta

Ravinnepitoisuutensa perusteella Liesjarvi on lstivéeheva ja Soukka-
jarven puolelta reheva. Soukkajarven kokonaisfasitoisuuden keskiar-
vo on vain hieman yli 20 ug/l, mika on raja lievagthevan ja rehevan
luokan valilla.

Soukkajarvella ravinnepitoisuudet kasvavat lievistoisaalta happipitoi-

suus hieman vahenee edettaessa Liesjarveltd Tygemosuuntaan. Erot
ovat kuitenkin erittdin pienid. Talviakaan mitakemiallinen hapenkulu-

tus on suurempi Soukkajarven Liesjarven puoleispagasa. Tama johtuu
mahdollisesti siita, ettd Liesjarven suunnastavadeorgaanista ainetta ha-
joaa matkalla Soukkajarven ylapuolelta alaspain.

Liesjarven happipitoisuus on hyvé eika jarvella lodeaittu suurta sisaista
kuormitusta. Liesjarven Hiiliniemenselalla mitakemiallinen hapenkulu-

tus on pysynyt keskim&érin samana koko mittausti@stajan ja sen kes-
kiarvo vastaa humuspitoisen jarven ohjearvoa. hresjla ei ole myos-

kaan huolta happamoitumisesta, vaikka keskimaanghtarvo 6,3 onkin

lievasti hapahko. Veden puskurikyky on pysynyt tytyévalla tasolla.
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Hiiliniemenselan véariluku on nousussa, eli jarvemiuspitoisuus on kas-
vanut viime vuosina. Muutos on alkanut hyvissdra@nnen Rinnansuon
turvetuotannon kaynnistymista, joten varin tummeinem ei ole aiheutu-
nut ainakaan pelkastaan siitd. Kokonaisfosforiwidgtaiset pitoisuudet
pohjanlaheisessa vesikerroksessa ovat edelleerusgajskuten ne olivat
jo vuonna 2004.

Taulukossa 7 vertaillaan vuonna 2004 tehdyssa éagtety0ssa esitettyja
Hiiliniemenselan keskiarvopituuksia uusimpiin keskioihin. Ravinnepi-
toisuudet ovat suurin piirtein samat, pH ja Ggvat tdsmalleen samat.
Sameuden ja variluvun uudet keskiarvot ovat jondgrran aiempaa suu-
rempia.

Taulukko 7.  Keskiarvopituuksien vertailu vuoden 2004 tutkimukga taman tutki-
muksen valilla. Aiemmin esitetyistd tuloksista petgn kokonaisfosforin,
kokonaistypen ja sameuden keskiarvot on lasketko ke@sipatsaasta, jotta
tulokset olisivat vertailukelpoisia.

Vedenlaatukriteeri  Keskiarvopitoisuus vuo- Keskiarvopitoisuus

sien 1966-2003 vuosien 1966—-2016
mittauksissa mittauksissa

Kokonaisfosfori 18 ug/l 18,4

Kokonaistyppi 558 ug/!l 559

pH 6,3 6,3

Sameus 1,7 FNU 2,1

Vari 87,5 mg P/l 94,0

CODwn 14 mg Q/I 14

Séahkodnjohtavuus 57 mS/m 54

6.2 Suositeltavia jatkotoimenpiteita

Liesjarvella ei ole olemassa voimassa olevaa h@t&éyttosuunnitelmaa.
Tallainen jarvenhoitoon liittyvid kunnostus- ja tadoimenpiteita sisaltava
suunnitelma olisi hyva laatia tulevaisuudessa. &whjvoidaan kayttaa
edellistd suunnitelmaa.

Vesikasvien niittoa on kannattavaa jatkaa varsildonkkajarven alueella.
Niitto tulisi tehdd useamman kerran saman kasvulauaikana pysy-
vamman tuloksen aikaansaamiseksi. Jos niittoa igrkaan ole mahdol-
lista suorittaa kuin kerran kesassa, se kannajtatiaa vesikasvien par-
haimpaan kukoistukseen, jolloin kasvit ovat kayw&tnmahdollisimman
paljon ravinteita kasvuun.

Vedenlaadun saanndllinen tutkiminen on ensiarvotéekead, jotta siina
tapahtuvat muutokset huomataan ajoissa. Liesj@rgelbritetaan vesisto-
tarkkailua vedenpuhdistamoon ja turvetuotantoottyén. Jarvi kuuluu

myos yleisen vedenlaadun seurantaan.

Myds omatoiminen vesistotutkimus kannattaa. Iltsettaivia ja tutkittavia
asioita ovat veden ulkonako, vari ja haju, nakéggyyampatila, veden-
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pinnan korkeus, kasvillisuus, kalakanta ja mahsdetlievahavainnot. Ha-
vainnoista kannattaa pitdd paivakirjaa, jotta noté helpompi vertailla
my6hemmin.

Liesjarven sedimenteista ei ole otettu naytteitiRKAhankkeen jalkeen.
Sedimentin maaran ja laadun maarittaminen oli®ellista Soukkajarvel-
l& ja Honkalahdessa, silla Rinnansuon turvetuotdnézn kuntoonpano-
vaiheessa epaillaan Liesjarveen tulleen suuri da@mekuormitus. Toinen
tutkimisen arvoinen paikka on Hiiliniemenselan kispuolella sijaitseva
Kanteluslahti. Liesjarven Suojelu onkin jo budjetai ensi vuodelle tut-
kimukseen lahden kunnostustarpeen selvittamiseksi.

6.3 Pohdinta

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen, silla sekésistot etta suot kuu-
luvat kiinnostuksen kohteisiini. Haastavimpia asiali |16ytaa lahdekirjal-
lisuutta tietyistd osa-alueista seka tulkita itsloksia. Kaavioiden ja tun-
nuslukujen laskemiseen kului suunniteltua enemnikamalisaksi tiedon
esittdminen erilaisten kaavioiden avulla oli hazsta

Jalkikateen ajateltuna olisi voinut olla paremptea tutkimustulokset ja
teoriaosuus toisistaan. En kuitenkaan ryhtynyt nalsélla opinnaytetyon
rakenne oli hyvaksytty sellaisenaan. Tein vain @ienuutoksia sisallys-
luetteloon lahinn& alaotsikkotasolla.

Vedenlaadun muuttujat olivat minulle ennalta twtuputta niiden merki-
tys selkiytyi ja syveni teoriaosuutta kirjoittaesJarvetuotannon vesien-
kasittely oli minulle uusi tuttavuus ja opin prosesaikana paljon myos
turpeennostosta. Turvetuotantoalueelle suuntautekskursio oli hyva
oppimiskokemus, joka selkiytti lahdemateriaaligbitoa tietoa.

Osallistuin kesalla Liesjarven Suojelun vuosikokeedn, jossa esittelin
lyhyesti opinnaytetyotani. Yleison edesséa esiintyeni ei ole ollut suu-
rimpia vahvuuksiani, mutta tilaisuus sujui ihan imyja yleiso esitti aktii-

visesti kysymyksia, joihin pyrin vastaamaan. E§jttdi hyvaa harjoitusta
tulevaisuutta ajatellen.
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ARTIKKELI
Liesjarven vedenlaadun muutokset, nykytila ja ulkoset kuormittajat

Perusta vesiston tilan arvioinnissa muodostuu vdderpotilan ja happipitoisuuden
mittaamisesta. Elididen kaytettavissa oleva hapaarinon kaikkein tarkein yksittainen
laatutekija.

Vesiston rehevoitymista epailtdesséieskeisia tutkimuksen kohteita ovat veden koko-
naisfosforin ja kokonaistypen pitoisuudet eli rang@pitoisuus. Varsinkin ravinnepitoi-
suuden kertyminen alusveteen enteilee rehevoitdgmicasvukaudella myos paallysve-
den korkea Klorofyllipitoisuus ja nakésyvyyden peeminen viittaavat levien runsas-
tumiseen.

Happamoitumista voidaan seurata mittaamalla veden alkaliniteettigouskurikykya,
alkalimetallien pitoisuuksia ja pH:ta. Nakosyvyydemomattava suureneminen voi vii-
tata happamoitumisen aiheuttamaan veden kirkastemid iesjarvella ei ainakaan talla
hetkell& ole huolta happamoitumisesta.

Kun epéilyn kohteena ojéitevesien aiheuttama saastuminentulisi vedesta tutkia
mahdollisesti esiintyvid suolistoperaisid bakteerdatevesissd on usein myds korkea
ammoniumpitoisuus, joten ammoniumtypen mittaamigesvedestd on myods aiheellis-
ta. Ammoniumia on runsaasti myds soiden valumasasisten aina syyllinen ei [6ydy
purkuputken paasta.

Onko valia, mista naytteen ottaa ja milloin?

Vesistotutkimuksessa on merkitysta, mihin vuodesaik (joskus jopa vuorokaudenai-
kaan) ja milta syvyydeltd nayte on otettu. Nayttdtna merkitsee muistiin naytteenot-
tohetken saan: onko pilvista vai aurinkoista, tekteja mistd suunnasta. Myos kaikki
normaalista poikkeavat asiat kirjataan yl0s, si&voivat vaikuttaa naytetulokseen tai
sen tulkintaan. Tallaisia asioita ovat esimerkiksiien poikkeava haju, voimakas leva-
kukinta tai vaikkapa myrskyisa tuuli.

Naytteet otetaan aina samoista paikoista, nayttemmsteistd, jotta niita voidaan ver-
tailla myohemmin keskendan. Naytteenottaja kaypiiaan tarkkaa GPS-laitetta, jotta
oikeat koordinaatit 16ytyvat.

Naytteenottosyvyydella on se merkitys, ettd jarvesi kerrostuu talvisin ja yleensa
my0Os kesaisin siten, etta pinnalla ja pohjalla algesi eivat padse sekoittumaan. Taméa
johtuu lampdatilaeroista, silla lammin vesi on kemy#a kuin kylma. Tosin talvella ti-
lanne on painvastainen johtuen veden hassusta mmitkesta: +4-asteinen vesi on
painavinta. Talvella siis jarven pohjalla on ndiasta vetta ja jadkerroksen alla oleva
vesi on lahes nolla-asteista.

Syksyisin ja kevaisin tapahtuu vesistoissa taysikiezli koko vesimassan sekoittumi-
nen. Kun koko vesimassa on suurin piirtein samarp@ista, saa tuuli aikaan pyorteita
ja vesi paasee sekoittumaan. Tamé on hyvin tadqghtuma vesistolle, silla varsinkin
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kevaisin pohjalla olevasta vedesta on elintarkgiphaahissa. Tayskierrossa pohjaker-
ros saa tarvittavaa taydennystéa hapekkaasta vedesta

Jarviveden ollessa kerrostunutta voivat pinnastaojgalta otetut naytteet antaa toisis-
taan poikkeavia tuloksia. Happitilanne on yleenaéempi jarven pinnan laheisyydessa.
Pohjanlaheisessé kerroksessa vesi on sakeampagvaamepitoisuus on yleensa suu-
rempi ja vari tummempi.

Mita eri vedenlaadun muuttujat tarkoittavat?
Happipitoisuus

Veden happipitoisuus on merkittavin jarven tilaaakuttavista muuttujista. Liukoisen
hapen maaralla on suora vaikutus bakteerien, pdéimden ja kalojen lajistolliseen
koostumukseen ja erityisesti syys- ja talvikutuistajien lisd&ntymiseen. Suurin osa
veteen liuenneesta hapesta on perdisin ilmakehésita happipitoisuus lisdantyy
my0s levien ja vesikasvien yhteyttdmisen tulokseaka runsashappisten lisavesien,
erityisesti sulamisvesien mukana.

Hapen liukeneminen ilmasta veteen riippuu saastdnednpaineesta ja varsinkin l|am-
potilasta. Kylmaan veteen liukenee enemman happeal&mpimaan. Veden happipi-
toisuus ilmaistaan yleensa milligrammoina litrasdhtkomutta happianalyysin tulos il-
moitetaan milligramma-arvon liséksi myos kyllastysgenttina, joka ilmaisee, montako
prosenttia naytteen happimaara on kyseisen lanapotiiukaisesta teoreettisesta mak-
simista. Nain eri lampdtiloissa maaritettyja happiguuksia voidaan paremmin verrata
keskenaan.

Happipitoisuus vaikuttaa epasuorasti myos jarvéevgyteen saatelemalla ravinteiden
liukoisuutta. Pohjanlaheisen vesikerroksen happigutden tulee olla yli 5 mg/l, jotta
fosfori pysyy pohjasedimentisséa rautaan sitoutuaedas happi paasee kulumaan lop-
puun, sedimenttiin sitoutuneena ollut fosfori vapauweteen.

Ravinnepitoisuus

Luonnontilaistenkaan vesistojen vesi ei ole kensediti taysin puhdasta, vaan se sisal-
taa aina pienid maaria maaperasta ja ilmasta leientai sekoittuneita aineita. Naista
aineista erityisia ovat ravinteet, silla ne vaikwtt suoraan vesiston rehevyyteen. Vesis-
toihin tulee ravinteita luontaisesti maaperastahtoutumalla. lhmistoiminnan seurauk-
sena vesistdjen ravinnepitoisuutta lisaavat jatevedkad pelloilta ja metsista sade- ja
sulamisvesien mukana valuvat ravinteet. Ravint@i@yy vesistoon myos ilman kautta
eli laskeumana.

Suomen vesistojen ravinnepitoisuudet ovat luon@osteyvin alhaisia. Kallio- ja maa-
perasta huuhtoutuu fosforia vain vahan, mutta gevalueilla sitd huuhtoutuu enem-
man. Ravinnepitoisuudet ilmaistaan kayttaen yksikjg/l eli mikrogrammaa per litra.
Jarviveden fosforipitoisuus vaihtelee muutamastarogrammasta yli sataan mikro-
grammaan litrassa. Typpipitoisuus on yleensa 300-+3fl.
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Fosfori

Fosfori on vesistdssa epaorgaanisina suoloinaldpegiiseen ainekseen sitoutuneina
orgaanisina yhdisteinda. Epaorgaanisessa muodossa fusfori sitoutuu herkasti rau-
taan ja pysyy pohjasedimentissé happitilanteessdidyva.

Vesistonaytteista tutkitaan yleensa kokonaisfopftisuus, mutta joskus on tarpeen
selvittdd myos fosfaattifosforin pitoisuus. Fosfidasfori on liuennutta epaorgaanista
fosforia, joka on levien péédasiassa kayttdama fogidiste. Tata yhdistettd on kasvu-
kaudella vain pienia pitoisuuksia, silla levat kdyat sen hyddykseen. Talvikaudella
fosfaattifosforin pitoisuus voi olla 5-50 pg/l.

Kokonaisfosforin perusteella voidaan luokitellavgm rehevyystaso. Luokituksia on eri
l&hteista rippuen monenlaisia. Taulukkoon 5 ontkowoertailun vuoksi erilaisia rehe-
vyysluokituksia. Yleisluokitus on vanha, vesihalksen aikainen luokittelu. Tuoreim-
massa luokituksessa, sarakeotsikolla rehevoitysostan erittdin alhaiset rajat lievasti
rehevélle ja rehevélle luokalle. Kokemé&enjoen vesiejeluyhdistyksen luokittelussa
on huomioitu vesiston vari: ruskeavetisille jamilbn sallittu korkeampi fosforipitoi-
Suus.

Klorofylli-a

Vesiston rehevyystasoa voidaan arvioida myos kjdirpitoisuuden perusteella. Pitoi-
suus kertoo lehtivihredllisten planktonlevien rurdesta ja se on karuissa vesissa alle 4
pall, lievasti rehevissa 4-10 pg/l ja rehevissdsaésyli 10 pg/l. Klorofylli-a:n pitoi-
suus mitataan kasvukaudella paallysvedesta. Mstautkilisi tehda kesén aikana use-
ampia, silla levien maara vaihtelee paljon sdatdaigpuen.

Typpi

Typpi esiintyy vesissd orgaanisina yhdisteind jaocegaanisina suoloina: nitraattina,
nitriittind ja ammoniumina. Typpisuolojen muotoppiuu vesiston happitilanteesta. Ha-
pekkaissa oloissa typpisuolat ovat padasiassatiégmaa, kun taas hapettomissa olosuh-
teissa typpi esiintyy ammoniumina. Typpeda liukemneteen ilmasta samoin kuin hap-
pea, mutta ei ole juurikaan merkitysta jarven raetaloudessa.

Veden vari vaikuttaa huomattavasti typpipitoisuntekirkkaissa luonnonvesissa typ-
ped on 200-500 pg/l ja humusvesissa 400-800 umtiaik ruskeiden vesien typpipi-
toisuus voi olla yli 1000 pgl/l.

Happamuus ja alkaliniteetti

Veden happamuutta eli pH:ta ja alkaliniteettipitmita seuraamalla voidaan havaita
jarvessa tapahtuva happamoituminen. Suomalaineivgdr on lievasti hapanta johtuen
luontaisesta humuskuormituksesta, pH-arvo vessidisne on yleensa 6,5-6,8. Ve-
sielibt ovat sopeutuneet elamaan pH-alueella 6009g&jta alhaisemmat ja korkeammat
pH-arvot ovat elidstdlle haitallisia.

Veden pH-arvo voi nousta korkeaksi voimakkaan yité@yisen seurauksena, esimer-
kiksi sinilevakukintojen aikana. Voimakas levakuiirvoi saada pH:n kohoamaan jopa
arvoihin 8-10.
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Veden pH-arvo maaritetaan pH-mittarilla. Laboraims$a on tarkat laitteet happamuu-
den mittaamiseen, mutta kenttamittareilla maaotysistuu myds suoraan vesistossa.

Alkaliniteetti tarkoittaa veden puskurikykyd happoyastaan. Sen mittayksikké on
mmol/l eli millimoolia per litra. Puskurikyky onyiwa alkaliniteetin ollessa suurempi
kuin 0,2 mmol/l. Jos pitoisuus on alle 0,05 mmah vesistd vaarassa happamoitua.

Veden lapindkyvyyteen vaikuttavat muuttujat

Seuraavat vedenlaadun muuttujat tuntuvat mittaseanaa asiaa eri kriteereilla. Vari-
luku, sameus ja ndkodsyvyys kuvaavat sita, kuinkkakta vesi on ja kuinka syvélle
veteen auringon valo paasee.

Variluku

Kun valuma-alueella on paljon soita, on vesi vaéit ruskeaa. Veden vari johtuukin
paaasiassa humuspitoisuudesta. Korkea rautapitoigaiumyds lisata veden varia var-
sinkin alusvedessa. Soiden valumavesissa on yleemmdémpia, humusta ja rautaa.
Humusaineet ovat happamia orgaanisia yhdisteitka jsisaltavat runsaasti hiilta seka
jonkin verran typpea.

Variluku ilmoitetaan kayttaen yksikk6d mg Pt/l. Kiaissa vesissa variarvo on 5-15 ja
lievasti humuspitoisissa 20—-40 mg Pt/l. Variluku-500 mg Pt/I kertoo jo selvasta hu-
muspitoisuudesta. Suovesien variluku voi olla j@8® mg Pt/l. Tallainen vesi on jo
silmin n&hden ruskeaa.

Pintavesien ekologista luokitusta varten jarvettyypitelty maantieteellisen sijainnin,
valuma-alueen maaperan, vesiston koon ja syvyydka giipyman mukaan. Tyypitte-
lyn avulla kullekin vesistdlle voidaan asettaa itteet ja luokkarajat sen luontaisten
ominaisuuksien mukaan. Tasséa yhteydessa jarvivegaieltu humuspitoisuuden mu-
kaan kolmeen ryhmaan. Jarvi on vahahumuksinenuvami ollessa alle 30 mg Pt/I,
humuspitoinen varialueella 30-90 mg Pt/ ja rungasliksinen véariluvun ylittaessa 90
mg Pt/I.

Sameus

Sameudella tarkoitetaan vedessa olevien partikkalieeuttamaa lapinakyvyyden heik-
kenemista. Savimineraalit, kasviplankton, kuollugaaninen aines, rauta ja kolloidiset
yhdisteet aiheuttavat veden samentumista. Sameaisawat korkeimmillaan loppu-
kesalla johtuen levien aiheuttamasta samennukdegtahalutaan tutkia vesistén valu-
ma-alueen ominaisuuksista johtuvaa sameutta, otdtaamioon talviaikaiset havain-
not. N&ain voidaan varmistua, ettei sameus aiheerdinhassasta.

Sameuden mittayksikké on FNU (Formazin Nepheloroetnits). Se maaritetddn labo-
ratoriossa nefelometri-nimisella laitteella, jok#taa veden optista ominaisuutta, valon
sirontaa.

Kirkkaan veden sameusarvo on alle 1 FNU. Sameutlessa vélilla 1-5 FNU vesi on
lievasti sameaa, mutta ihmissilméalla havainnoitseanayttaa viela kirkkaalta. Jokivesi
on yleensa selvasti sameampaa kuin jarvivesi, kga#auvasti virtaavassa vedessa
eroosio on voimakasta. Kevattulvan aikaan jokivesEmeus voi olla jopa 100 FNU.
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Nakosyvyys

Nakdsyvyyden perusteella voidaan paatella yhtedtidkerroksen paksuus eli kuinka
syvalle auringon valo yltda. Nakdsyvyys mitataaskéamalla mitta-asteikolla varustetun
narun tai varren paahan kiinnitetty valkolevy pinrale ja mittaamalla se syvyys, jossa
levy on viela havaittavissa.

Karuissa jarvissa nakosyvyys voi olla yli 10 metsameissa tai erittain ruskeavetisissa
jarvissa alle metrin. Vesistojen laadullisen yhetlituksen erinomaisessa luokassa né-
kosyvyys on yli 2,5 metrid ja hyvassa luokassa3-Azetria.

Nakosyvyyteen vaikuttavat veden humuspitoisuusaets, joka voi aiheutua savipar-
tikkeleista tai eloperédisesta aineesta kuten l@vistyds vuodenaika, vuorokaudenaika
ja saatila vaikuttavat mittaustulokseen. Nakosyvwygsalhaisimmillaan rankkasateiden
ja sulamisvesien aiheuttamien sameiden valumavgsiemsaan levatuotannon aikana.
Valuma-alueella tapahtuva maanmuokkaus kuten ojitiisnyos aiheuttaa nakosyvyy-

den tilapaista heikkenemista.

Kemiallinen hapenkulutus, COD

Kemiallinen hapenkulutus kuvaa vedessa olevan Kbseisti hapettuvan orgaanisen
aineksen méaarada. Kemiallisesta hapenkulutuksesteetéan lyhennetta COD ja sen
peraan liitetddn hapettimena kaytettavan aineeantyb. Vesistomittauksissa hapetti-
mena kaytetadn permanganaattia, jolloin lyhennkakonaisuudessaan CODMn. Jate-
vesianalyyseissa hapettimena kaytetaan dikromgattighenteena on CODCr. Naita
arvoja ei voi verrata keskenéan.

Hapenkulutus ilmoitetaan kayttaen yksikkdd mg OR&ma& tarkoittaa sitd happimaaraa,
joka kuluu yhdessa litrassa néaytetta olevan orgaargineen hapettamiseen.

Kemiallista hapenkulutusta nostaa veden sisaltaméul seka jatevedet ja karjanlanta.
Varittoman veden CODMn-arvo on 4-10 ja humusvede®0 mg O2/I.

Sahkonjohtavuus

Sahkodnjohtavuudella mitataan veteen liuenneideromro yhteispitoisuutta. Koska
puhdas vesi ei johda sdhkda, suuri séhkdnjohtavwmisaerkitsee korkeaa suolapitoi-
suutta. Jarvissa sahkonjohtavuus kasvaa, varstakisin, siirryttdessa pinnalta poh-
jaan pain, koska pohjalle kertyva eloperdinen ausgmuttaa hajotessaan suoloja. Sah-
konjohtavuuden avulla voidaankin paatelld jatevesielkeutumista ja kertymista sy-
vanteen alusveteen.

Sahkdnjohtavuus mitataan elektronisella laittedll#los ilmoitetaan yksikollda mS/m el
millisiemensia metrid kohti. Suomen vesist6t ovannostaan vahasuolaisia ja jarvive-
den sahkonjohtavuus on yleensa valilla 5-10 mSbkivdsien sahkénjohtavuus on
hieman korkeampi, 10-20 mS/m. Jatevesien lisdkjpa lannoittaminen lisdd veteen
liuenneiden suolojen maaraa.
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Liesjarven vedenlaadun tutkimustuloksia
Happitilanne

Liesjarven Hiiliniemenselan syvanteen happipitoson pysynyt hyvalla tasolla vuosi-
en 1966-2016 mittauksissa. Yhden metrin syvyydestattujen hapen kyllastysastei-
den keskiarvo on kesaisin 88 % ja kevattalvell®4.6Pinnan laheisyydessa ei siis ole
tapahtunut suurta muutosta vuosikymmentenk&an aikan

Pohjanlaheisen vesikerroksen happimittauksissanemman vaihtelua. Lopputalvella
tehdyissd mittauksissa hapen kyllastysaste poljaidéssa vesikerroksessa on ollut
keskimaarin 22 % vuosina 1966-2012. Vaikka happealloit valilla vahan, se ei ole
kuitenkaan paassyt kokonaan loppumaan.

Kesalla 2016 tehdyissa mittauksissa happipitoisalusiyvin samankaltainen kaikissa
naytepisteissa. Ainoastaan Herttuanjarven alusvedgtieessa oli happipitoisuus hyvin
alhainen, alle 1 %.

Ravinteet

Liesjarven Hiiliniemenselalla mitatut keséaikaigekonaisfosforipitoisuudet ovat py-
syneet melko samankaltaisina, vaikka vuosina 19880-Jaihtelu on ollut suurempaa.
Vuosien 1966-2016 paallysvedesta mitatun kokonsfisfipitoisuuden keskiarvo on
18,7 pg/l, minka perusteella vesi voidaan luolkitdéibvasti rehevaksi.

Hiiliniemenselalla paallysveden kokonaistyppipitaiden keskiarvo on 465 ug/l, joka
on humusvesille tyypillinen. Pitoisuus on pysynylko tasaisena viimeiset 20 vuotta.

Kemiallinen hapenkulutus
Liesjarven Hiiliniemenseladlla yhden metrin syvyytdesyuosina 1966—2016 otettujen

naytteiden kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvoldnmg O2/l. Hapenkulutus on
pysynyt pitkaan keskimaarin samana, vaikka pitadessa onkin vaihtelua.



Liesjarven vedenlaadun muutokset

Liesjarven nykytila

Ravinnepitoisuutensa perusteella Liesjarvi on k#véeheva ja Soukka-jarven puolelta
reheva. Soukkajarven kokonaisfosforipitoisuuderkieggo ylittdd vain taparasti lievas-
ti rehevan ja rehevan luokan valisen rajan.

Soukkajarvella ravinnepitoisuudet kasvavat liev§esttoisaalta happipitoisuus hieman
vahenee edettdessa Liesjarveltd Turpoonjoen suuriEaat ovat kuitenkin erittain pie-
nia. Talviakaan mitattu kemiallinen hapenkulutussanrempi Soukkajarven Liesjarven
puoleisessa paassa. Taméa johtuu mahdollisestj siif# Liesjarven suunnasta tulevaa
orgaanista ainetta hajoaa matkalla Soukkajarvepugliélta alaspain.

Liesjarven happipitoisuus on hyva eika jarvelld lodevaittu suurta siséista kuormitusta.
Liesjarven Hiiliniemenselalla mitattu kemiallineagenkulutus on pysynyt keskimé&arin
samana koko mittaushistorian ajan ja sen keskiaagtaa humuspitoisen jarven ohjear-
voa. Liesjarvella ei ole mydskaan huolta happamoigesta, vaikka keskimaarainen
pH-arvo 6,3 onkin hieman hapahko. Veden puskurikykypysynyt tyydyttavalla tasol-
la.

Hiiliniemenselan véariluku on nousussa, eli jarvammiuspitoisuus on kasvanut viime
vuosina. Muutos on alkanut hyvissa ajoin ennen &msnon turvetuotannon kaynnis-
tymista, joten varin tummeneminen ei ole aiheutwsitié. Kokonaisfosforin talviaikai-
set pitoisuudet pohjanlaheisessé vesikerroksesstaedelleen nousussa, kuten ne olivat
jo vuonna 2004.

Alla olevassa taulukossa vertaillaan vuonna 200dlyteséa opinnadytetyossa esitettyja
Hiiliniemenselan keskiarvopituuksia uusimpiin keskioihin. Ravinnepitoisuudet ovat
suurin piirtein samat, pH ja CQJR ovat tdsmalleen samat. Sameuden ja variluvun uu-
det keskiarvot ovat jonkin verran aiempaa suurempia

Vedenlaatukriteeri ~ Keskiarvopitoisuus vuosien Keskiarvopitoisuus vuosien 1966—
1966-2003nittauksissa 2016 mittauksissa

Kokonaisfosfori 18 ug/! 18,4

Kokonaistyppi 558 ug/l 559

pH 6,3 6,3

Sameus 1,7 FNU 2,1

Vari 87,5 mg Pt/l 94,0

CODwn 14 mg QI 14

Sahkodnjohtavuus 57 mS/m 54




