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JOHDANTO

Jarvet ovat tarkea osa suomalaista luontoa ja kansallismaisemaa. Monella
suomalaisella on koti- tai mokkijarvi, johon heilla on erityinen suhde. Se
on paikka, jossa rentoudutaan ja ollaan kosketuksissa luonnon kanssa.
Puhdas ja elinvoimainen jarviymparisto tarjoaa ihmisille ilmaiseksi virkis-
tymista, kaloja ravinnoksi ja sadilyttaa luonnon monimuotoisena. Jarven
voidaan siis ajatella tarjoavan ihmisille ekosysteemipalveluita, jotka ovat
ihmisen saamia aineettomia ja aineellisia hyotyja luonnosta. Laajemmin
ajateltuna ekosysteemipalvelut yllapitavat yhteiskuntaa tarjoamalla esi-
merkiksi pohjaveden muodostumista, kasvien polyttamista ja hiilen si-
dontaa (Suomen luonnonsuojeluliitto n.d.). Vaikka ekosysteemipalveluille
ei ole maaritelty hintaa, vaikuttaa luonnon tilan muutos huonoon suun-
taan vaajaamatta myos ihmisen arkeen. Polyttdjien vahentyminen nostaa
omenoiden hintaa ja |ahijarven rehevoityminen laskee tonttien arvoa.

Ymparistotietoisuus on kokonaisuus, jossa yhdistyvat motivaatio seka tie-
to ja taito toimia ympariston hyvaksi. Taman lisdantyminen lisda yksilon
todennakdoisyyttda toimia entistd ymparistoystavallisemmin. (Harju-Autti
2011, 8.) Ympadristotietoisuus nousi yleiseen tietoisuuteen 1960-luvulla.
Sille on monia syitd, mutta tuohon aikaan teollisuuden aiheuttama saas-
tuminen oli ympari maapalloa silmin nahtavaa. Tiedotusvalineet levittivat
tietoa ymparistdongelmista tehokkaammin kuin aikaisempina vuosikym-
menind. (Lyytimaki & Hakala 2008, 27-29.) My0s tuolloin Karjalohjan
kunnassa Puujarven rannalla alkoi levitd huoli jarven puhtaudesta. Eras
asukas oli tutkituttanut rantansa veden laatua ja huomannut siinad heik-
kenemista. Tuohon aikaan moni kaytti jarven vettd juoma- ja talousvete-
nd. Puujarveldiset paattivat kokoontua ja Puujarven vesiensuojelu-
yhdistys ry perustettiin heindkuussa 1967.

Puujarven vesiensuojeluyhdistys ry on ottanut vesindytteita Puujarvelta
ja seurannut sen tilaa perustamisvuodestaan lahtien. Aktiivinen yhdistys
on saanut aikaan jarvellad pesukiellon seka vesialueille nopeusrajoituksen,
se on myo6s perustanut mattojen pesupaikan Karjalohjalle. Lahes viisi-
kymmenvuotias vesiensuojeluyhdistys kaynnisti vuonna 2015 Puujarven
peruskartoitus 2015-hankkeen, joka on jatkoa vuonna 1999 kadynnisty-
neelle Puujarven perusselvitykselle. Perusselvityksessa teetettiin sedi-
menttitutkimus sekd yhdessa Karjalohjan kunnan kanssa suunnitelma
Puujarven ymparysviemarista. Puujarven peruskartoitus 2015-hankkeen
tavoitteena on koota raportti, jossa on koottu ja analysoitu saatavilla ol-
lut tutkimustieto Puujarvesta seka sen valuma-alueesta. Raportissa tulee
olla my6s kasiteltyna uhkatekijoita ja tutkimuksiin perustuvia ehdotuksia
Puujdrven vesiensuojelutoimenpiteiksi [ahivuosina.

Tassd opinndytetydssa esitelldadan Puujarvestd loytyva tutkimusaineisto
sekd analysoidaan aineistoa. Puujarven tilasta kertovien tutkimustulosten
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pohjalta annetaan toimenpide-ehdotuksia, joiden avulla ainutlaatuista
jarviymparistéa voidaan vaalia. Tyohon on kuulunut myds maastokaynte-
ja, joiden avulla voitiin kartoittaa merkittavat kohteet jarvelld ja raportin
laatija pystyi hahmottamaan Puujdrven valuma-alueineen kokonaisuute-
na.

Opinndytetyon on tarkoitus palvella erityisesti Puujarven vesiensuojelu-
yhdistys ry:n jasenia sekd muita Puujarvesta kiinnostuneita ihmisia. Ra-
porttia voi lukea yksityiskohtaisen sisallysluettelon avulla hakuteoksen
tapaan, jolloin on mahdollisuus siirtya suoraan lukemaan tutkimustulok-
sia ja tarvittaessa lukea tyon ensimmaisista kappaleista teoriaa oman tie-
tamyksen tueksi.

2 SUOMALAISET JARVET

Suomessa on 56 012 jarved, jos lasketaan kaikki yli hehtaarin kokoiset ve-
sialueet. Kaikki Suomen jarvet ovat muodostuneet jadkauden jalkeen ja
ovat alle 10 000 vuotta vanhoja. Suuri osa jarvista on muodostunut karul-
la maaperalla sijaitseviin mannerjaan perkaamiin painaumiin. Jadkauden
jalkeen kostean kylma ilma suosi soistumista ja soilta valuvat humusai-
neet varjasivat useammat Suomen jarvista ruskeiksi. Ominaisia piirteita
suomalaisille jarville ovat rikkonaisuus ja mataluus, keskisyvyys on seit-
seman metria ja maksimisyvyys sata metria. Lisaksi jarvimaisemaa rikas-
tuttavat saaret. Suomen jarvien yhteenlaskettu rantaviivan pituus on 130
000 kilo-metria. Suomen jarvien muita ominaispiirteita ovat vaharavintei-
suus, veden pehmeys, happamuus ja ruskean varin aiheuttama vahainen
nakodsyvyys. (Holopainen & Karjalainen 2004, 31.)

2.1 Rakenne ja toiminta

Jarven ominaispiirteisiin seka toimintaan vaikuttavat se miten jarvi on
muodostunut, seudun ilmasto, valuma-alueen kallio- ja maapera seka sen
kasvillisuus. (Holopainen & Karjalainen 2004, 30.) Jarvien toimintaa yllapi-
taa veden kierto maapallolla. Jarven elamda muokkaavat sddolosuhteet,
tayskierrot seka tulo- ja poisvirtaus.

2.1.1 Jarviekosysteemi

Ymparoiva luonto koostuu ekosysteemeistd, se on tietyn alueen elidyh-
teiso ja siihen vaikuttavien tekijoiden kokonaisuus. Ekosysteemiin tulee
energiaa, se virtaa ravintoketjujen ldpi ja osa siitd poistuu ohivirtauksena.
Jarviekosysteemin energia on perdisin vedessa elavien elididen yhteytta-
misestd sekd valuma-alueelta saapuvasta orgaanisesta aineksesta. (Holo-
painen & Karjalainen 2004, 31-32; Lyytimaki & Hakala 2008, 47; Leino-
nen, Tyrvdinen & Veistola 2007, 8-9.)
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Jarven biologiset ominaisuudet ovat riippuvaisia muun muassa jarven ja
sen valuma-alueen rakenteesta ja ominaisuuksista seka elidlajien levin-
neisyydesta. Jarven biologinen toiminta vaikuttaa veden kemiaan ja fy-
silkkaan seka painvastoin. Jarviekosysteemin ravintoketjut toimivat or-
gaanisen aineen turvin, jota tulee jarven ulkopuolelta tai tuotetaan jar-
vessa. Tuottajina toimivat perustuottajat eli yhteyttamiseen kykenevat
eliot, joita jarvissa ovat rantakasvit, levat seka pieniosa bakteereista. Jar-
ven ravinto-ketju kulkee yhteyttavien mikroskooppisten levien eli kasvi-
planktoneiden kautta eldinplanktoneihin, joita petoplanktonit saalistavat
ravinnoksi. Ravintoketjussa seuraavana ovat planktonia syovat kalat, joita
taas ravinnokseen saalistavat petokalat. Klassisen ravintoketjuteorian li-
saksi Suomen ruskeissa vesissa on hyvin tarkea niin sanottu mikrobisil-
mukka. Se taas kulkee kuollutta orgaanista eli detritusta hajottavien mik-
robien kautta niita syoviin alkueldimiin ja niiden kautta petoplanktoneihin
ja aina kaloihin asti. Ulappa-alueiden, pohjan ja rantavydhykkeen ravinto-
ketjut poikkeavat toisistaan. Planktonlevat vallitsevat ulappa-alueella,
jossa elinymparistdna on vain vesi ja johon tuovat vaihtelua sdaaolot. Syvi-
en alueiden eli6t elavat taysin ylhaalta laskeutuvan orgaanisen aineen va-
rassa, koska valon vahyyden takia pohjalla ei ole perustuottajia. Ranta-
vyohykkeelld perustuotannosta vastaavat rantakasvit ja niiden pinnoilla
elava paallyslevastd. Ranta-vyohykkeellad selkdarangattomien eldinten mo-
nimuotoisuus saavuttaa huippunsa ja monet muiden vyéhykkeiden lajit
tarvitsevat sen palveluja jossain vaiheessa. (Holopainen & Karjalainen
2004, 31-32.)

2.1.2 Lampdtilan kerrostuneisuus

Suomessa jarvet kerrostuvat kaksi kertaa vuodessa lampéotilan vaihtelun
mukaan. Jarvissa lampdtilan kerrostuneisuus ja tayskierto voivat tapahtua
hieman eritavoin eri vuosina tai tayskierto voi tapahtua epataydellisesti.
Vesi on raskainta neliasteisena, tama aiheuttaa kerrostuneisuutta. Talvel-
la painavin noin 3—4 asteinen vesi vajoaa lahelle pohjaa ja lamp6étila las-
kee siirryttaessa kohti pintaa. Jadkannen alla vesi on noin 1 - 2 asteista.
Jadpeitteen takia tuulet eivat paase sekoittamaan vesimassoja. (Lyytimaki
& Hakala 2008, 50; Sarkka 1996, 34-36; Leinonen, Tyrvdinen & Veistola
2007, 116-117.)

Kevaalla kun jaat lahtevat vallitsee kevattayskierto, silloin tuuli sekoittaa
ja auringon sateet alkavat lammittamaan paallysvettd. Koko vesimassa
lampenee kevattayskierron aikana suunnilleen 4 — 8 asteiseksi, kauttaal-
taan yhta raskas vesimassa padasee sekoittumaan, tama sekoittuminen
jatkuu kunnes tulee tyyni ajanjakso. Syksylla paallysveden lampdotila las-
kee ja tapahtuu syystdyskierto, jolloin vesi on aluksi noin 10 asteista. En-
nen tdyskiertoa tapahtuu osittaiskierto, jolloin pinnasta pohjaan saakka
vallitsee sama lampatila. Tayskierron kestoaika riippuu sadoloista, jarvial-
taan muodosta ja tuuliolosuhteista. (Sarkka 1996, 34; Eloranta 2005, 21—
22))
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Kesalla jarven vesimassa on kerrostunut kolmeen kerrokseen veden lam-
potilan mukaan. Kerrostuneisuuteen vaikuttaa voimakkaasti vallinneiden
saaolojen lisdaksi myos jarven pinta-ala ja suojaisuus tuulilta. Mitd suu-
rempi jarven ulappa on sitd helpommin tayskiertojen aikana tuuli on
padssyt sekoittamaan vesid. Ylimpana on paallysvesi, jossa lampoétila
muuttuu vain vahan syvemmalle mentdessd, alimpana on alusvesi ja nai-
den kerrosten valissa on harppauskerros eli valivesi, jossa veden |ampdti-
la laskee useita asteita muutaman metrin syvyydelld. Tama lampdétilaker-
rostuneisuus estda vesikerrosten sekoittumisen keskendan kovallakaan
tuulella, koska veden tiheys on paallysvedessa selvasti pienempi kuin sy-
vemmalla. (Lyytimaki & Hakala 2008, 50.; Sarkka 1996, 34; Leinonen, Tyr-
vainen & Veistola 2007, 116—-117; Eloranta 2005, 21-22.)

2.1.3  Jarvityypit

Jarvet voidaan jakaa eri luokkiin monien eri kriteerien perusteella. Limno-
logisesti jarvet voidaan jakaa neljdan eri jarvityyppiin tuotannon ja tuo-
tantopotentiaalin seka valuma-alueelta tulevan humuksen maaran mu-
kaan. Naiden ominaisuuksien perusteella voidaan tunnistaa nelja eri jarvi-
tyyppia, joista oligotrofinen ja dystrofinen edustavat niukkaravinteista
jarvityyppia, kun taas eutrofinen ja miksotrofinen jarvi edustavat runsas-
ravinteista tyyppia. (Penttinen & Niinimaki 2010, 33—34.) Vesipuitedirek-
tiivin mukainen pintavesien tyypittely tapahtuu vesimuodostumien ja nii-
den valuma-alueiden luontaisten geologisten, maantieteellisten ja fysi-
kaalis-kemiallisten tekijoiden mukaan. Suomalaisten jarvien tyypittelyssa
paddyttiin 13 eri jarvityyppiin. (Vuori ym. 2006, 11, 14-15.) Puujarvi kuu-
luu pieniin ja keskikokoisiin vahahumuksisiin jarviin, lyhenne on Vh. (Ve-
sientila n.d.)

Ennen vesistoja luokiteltiin niiden kayttokelpoisuuden perusteella, mutta
Euroopan unionin vesipuitedirektiivin tultua voimaan on vesistéjen luo-
kittelussa siirrytty laatutavoitteita maaritteleviin luokituksiin. Kayttokel-
poisuusluokittelussa jarvet voidaan jakaa viiteen eri luokkaan, esimerkiksi
sen perusteella onko vesi uima- ja kalastuskelpoista sekd voiko vetta
kayttaa talousvetena. Vesipuitedirektiivin perusteella jokaiselle vesisto-
tyypille osoitetaan hairiintyméaton vertailuvesistd tai johdetaan muulla
tavoin vertailutila. (Penttinen & Niinimaki 2010, 202—-204.) Vesipuitedi-
rektiivissa luokittelun apuna kaytetaan vedenlaatu-, kasviplankton- , vesi-
kasvi-, pohjaeldin ja kalastoluokittelua. (Penttinen & Niinimaki 2014, 63—
65.) Puujarvestd on saatavilla tietoa vedenlaadusta, vesikasveista seka ka-
lastosta.

2.2 Uhkaavat ilmiot

Ihminen vaikuttaa jatkuvasti ymparist6on monin tavoin. Ymparistonsuo-
jelu pyrkii tarttumaan kielteisena pidettyihin muutoksiin eli ymparistéon-
gelmiin. Ymparistéongelmien tiedostaminen on muuttanut ihmisen kasi-
tysta ymparoivaan luontoon. Nykyisen ekologisen ymmarryksen mukaan
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luonnossa kaikki ei vaikuta kaikkeen, mutta kaikki vaikuttaa johonkin.
Luonto muuttuu jatkuvasti ja muutos kuuluu luontoon, mutta ymparistén
suojelussa onkin tarkeda arvioida ihmisen toiminnan suhdetta muutok-
siin. (Lyytimaki & Hakala 2008, 37.)

Suomen jarvia uhkaavat ulkoisen kuormituksen aiheuttama rehevoitymi-
nen, siitd johtuva happikato, joka taas voi laukaista jarven sisdisen kuor-
mituksen. Uhkana on myds ilmastonmuutos ja happamoituminen. Naiden
ilmididen taustalla on ihminen, joka toiminnallaan puuttuu maapallon
luonnollisten aineiden kiertoihin. Puujarveen kohdistuvia uhkia on poh-
dittu kappaleissa viisi ja kuusi.

2.2.1 Ulkoinen ja sisdainen kuormitus

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan jarveen sen valuma-alueelta kul-
keutuvaa ravinne- ja kiintoaineskuormitusta. Kuormitusta tulee ilmasta,
luonnonhuuhtoumana seka ihmisen toiminnasta. Naista ulkoisen kuor-
mituksen lahteistd on kerrottu tarkemmin kappaleessa 4.2. Hajakuormi-
tuslahteet. Jarven ulkoisen kuormituksen sietokyky voidaan arvioida ja
ndin saada arvokasta tietoa jarven rehevoitymisen torjuntaan. Jarven sie-
tokykyvyn ylittyessa jarvea uhkaa rehevoityminen. (Hagman 2010, 10.)

Sisdisellda kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa jarven pohjasedi-
mentista alkaa vapautua ravinteita uudelleen kiertoon. Rehevdityneessa
jarvessa tuotantotaso kasvaa ja hajotustoiminta kiihtyy, joka taas kulut-
taa jarvesta happea. Hapen kuluessa loppuun alkaa pohjasedimentista
vapautua sinne sitoutunutta fosforia. Myo6s sarkikalat voivat nostaa ravin-
teita veteen etsiessaan pohjasta ravintoa. Veden emaksisyys voi myos
vapauttaa fosforia liikkeelle. (Hagman 2010, 10.) Tasta aiheesta on ker-
rottu tarkemmin kappaleissa 2.2.2 Rehevdityminen ja 2.2.3. Happikato.

2.2.2 Rehevoityminen

Jarven rehevoitymiselld tarkoitetaan perustuotannon kasvua. Useimmi-
ten rehevoitymisen aiheuttaa se, ettd ekosysteemiin virtaa aiempaa
enemman ravinteita. Myos lisdantynyt 1ampo voi rehevoittdaa ekosystee-
meja. Jarviin kertyy luontaisesti lisda ravinteita, jolloin kasvillisuus lisdan-
tyy. Jarvi pyrkii siis luontaisesti kohti rehevampaa tilaa, mutta ihmisen
toiminta nopeuttaa tdta prosessia. Suomen jarvien perustuotanto vaihte-
lee paljon eri vesistojen valilla. Téhan vaikuttaa vahvasti valuma-alueen
koko ja ravinteikkuus: jos valuma-alue on suuri ja runsasravinteinen, on
vesistokin todenndkaoisesti varsin reheva. Karuimmat jarvet sen sijaan si-
jaitsevat kallioisilla ylangoilld, joihin valuma-alueelta ei ravinteita juuri-
kaan virtaa. ( Lyytimaki & Hakala 2008, 46, 55.)

Ensimmaisia merkkeja rehevoitymisesta on kivien ja kalaverkkojen peit-
tyminen limaaviin leviin. Rehevoityneessa jarvessa ensin lisdantyvat kas-
viplanktonit, jotka tarjoavat ravintoa eldinplanktonille. Eldinplankton
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muuttuu pienikokoisemmaksi, koska kalalajit, jotka suosivat eldinplank-
toneita runsastuvat. Eldinplanktonin koolla on valid, koska suurikokoiset
lajit pitavat levakukinnot tehokkaasti kurissa ja vesi pysyy kirkkaana.
Kamppailun voittavat siis suuret yhdyskuntia muodostavat ja kestadvat
kasviplanktonit. Karuille ja kirkasvetisille jarville ominaiset runsaat pohja-
lehtiset kasvustot vahenevat, koska kasviplankton ja paallyslevat estavat
niitd saamasta auringon valoa. Rantavyohykkeelld lisdantyvat kaislikot,
ruovikot, kortteikot ja kelluslehtiset kasvit. Rehevdityneessa jarvessa ka-
lasto muuttuu sarkikalavaltaisemmaksi. Suomen yleisin jarvikala ahven
hyotyy lievasta rehevoitymisestd, mutta kanta taantuu rehevoitymisen
edetessa sarkikalojen aiheuttaman kilpailun vuoksi. Rehevissa jarvissa on
runsas kalasto, mutta se koostuu pdaosin ihmisen kannalta vahaarvoisista
lajeista. (Lyytimaki & Hakala 2008, 55; Holopainen, Tolonen & Karjalainen
2004 119-121.)

Jarvet voidaan siis luokitella rehevyystason mukaan eutrofisiin eli reheviin
ja oligotrofisiin eli karuihin. Jarven rehevyys- eli trofia-aste voidaan maa-
ritella muun muassa planktonin perustuottajien maaran tai aktiivisuuden
perusteella sekd veden fosforipitoisuuden perusteella. Kasviplanktonin
biomassa analysoidaan kaanteismikroskoopin avulla, jolloin lasketaan la-
jien, kolonioiden ja rihmojen maara tunnetussa vesitilavuudessa. Kun
kunkin yksikdn tilavuus on saatu maaritettyd, voidaan laskea kokonais-
biomassa. Tahan menetelmaan vaikuttavat suuresti vuodenaikojen vaih-
telut seka sadolot, joten maaritys tulisi tehda useamman kerran kesassa.
Joissakin tapauksissa on luetettavampaa kayttaa klorofyllianalyysia, joka
on tarkempi ja nopeampi kasviplanktonin maarityksessa. Tasta menetel-
masta on kerrottu enemman vedenlaatu-kappaleessa. Jarven perustuo-
tannon mittaamiseen pohjautuvat menetelmat ovat melko kalliita, koska
mittauksia tulisi tehda useampi kesan aikana. Tasta syysta yleisin tapa on
maaritellda rehevyysaste fosforipitoisuuden perusteella, jota on kaytetty
my0s Puujarven vedenlaatua tutkittaessa. Jarven rehevoitymista tutkitta-
essa tulisi myos kiinnittdd huomiota rantaekosysteemiin, koska se ottaa
saapuvat ravinnevirrat ensimmaisena vastaan, jolloin my0Os tuotantotaso
nousee ensimmadisena. Rantavydhykkeiden seurantajarjestelmissa on kui-
tenkin viela kehitettavaa. (Eloranta 2005, 15. Holopainen, Tolonen & Kar-
jalainen 2004, 121.)

2.2.3 Happikato

Vesiekosysteemissd happea on hyvin vahan. Litraan nolla asteista vettd
happea liukenee 14,6 milligrammaa, lampimampdan veteen vield va-
hemman. Veteen tulee eniten happea liukenemalla ilmasta, kasvien foto-
synteesilld on huomattavasti pienempi merkitys. Veden happipitoisuus
saatelee jarven pohjaeldinten, kalojen ja bakteerien maaraa seka laatua.
Happea kuluu vesiekosysteemin hajotustoiminnassa. Mita rehevampi jar-
vi on, sitd enemman on hajotettavaa biomassaa ja kuluu enemman hap-
pea. Hajoava biomassa kertyy jarven pohjalle. Voimakas veden kerrostu-
neisuus estdad hapekkaan paallysveden sekoittumasta alusveteen, jolloin
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jarven pohjalta voi loppua happi kokonaan. Suurimmillaan happikadon
riski on talvikerrostuneisuuden loppuvaiheessa, koska jadpeite estda ha-
pen liukenemisen ilmasta. Happipitoisuus voi myos laskea kesadkerrostu-
neisuuden paattyessd. Matalissa ja rehevissa jarvissa voi happi loppua
kokonaan, joka voi aiheuttaa kalakuolemia. Hapettomuuden uhka kasvaa
jos vesistoon paasee energiasisalloltaan rikasta jatevetta tai muuta aines-
ta, jonka hajoaminen kuluttaa paljon happea. (Lyytimaki & Hakala 2008,
48, 56; Leinonen, Tyrvdinen & Veistola 2007, 120; Jarvi & Meriwiki 2014.)

Hapekkaassa alusvedessa fosfori sitoutuu pohjasedimenttiin hapettumal-
la. Sedimentaatio poistaa ravinteita vesiekosysteemin biologisesta kier-
rosta. Jos pohjalla vallitsee anoksia eli hapettomuus, alkaa fosforia vapau-
tua pohjasedimentista pelkistymallad. Pelkistavissa reaktioissa vapautuu
my0s rikkiyhdisteitd. Hapettomissa oloissa jarven sisdinen kuormitus
kiihdyttaa rehevoitymisprosessia. Happikatojen myotd rehevoitymisesta
tulee entista vaikeammin hallittava prosessi. Rehevoityminen voi voimis-
taa myos kasvihuoneilmi6ta, silla hapettomissa oloissa tapahtuvassa ha-
jotustoiminnassa syntyy metaania, joka on voimakas kasvihuonekaasu.
(Lyytimaki & Hakala 2008, 48, 56; Jarvi & Meriwiki 2014.)

Puujarvella tehdyn sedimenttitutkimuksen mukaan, huonohappisissa
oloissa pohjasedimentista mahdollisesti liikkeelle |lahtevaa fosforia on ar-
vioitu olevan 23 500 kilogrammaa. Sedimentin tila on hyva, mutta riski
fosforin vapautumiselle on syvannealuilla. Niiden suuri vesisyvyys kuiten-
kin estda osittain vapaan fosforin kulkeutumisen kasvien ja levien kayt-
toon. (Valpola & Kauppila 2001, 8.)

2.2.4 Happamoituminen

Maaperan ja vesistdjen happamoituminen aiheutuu laskeumasta, joka si-
saltaa rikin ja typen yhdisteitd. Happamoituminen oli yksi 1980-luvun pu-
hutuimmista ymparistdongelmista. Ilmaan paastetyt kaasumaiset ja hiuk-
kasmaiset aineet palaavat jossain vaiheessa takaisin maanpinnalle tai ve-
sistoon. Kuivalaskeumassa hiukkaset ja kaasuyhdisteet palaavat takaisin
maan pinnalle painovoiman ja ilmavirtausten vaikutuksesta. Markalas-
keumassa ne liukenevat veteen ja satavat maan pinnalle. Ita-Euroopan
teollisuusalueiden happamoittavat paastot olivat vuosikymmenten ajan
valtavia, pahimmillaan laskeuma aiheutti ldhialuilla laajoja metsdkuole-
mia. Paastot ovat sittemmin pienentyneet, mutta ympariston tila ei ole
kohentunut vastaavasti. Nykyaan happamoittavat paastot on saatu kuriin
Euroopassa melko hyvin, tdma johtuu kansainvalisistd sopimuksesta ja
kehittyneesta teknologiasta. Suomessa ja muissa Euroopan maissa kriitti-
nen kuormitus eli suurin pitkdaikainen kuormitus, jonka tietty ekosys-
teemi sietdd ilman merkittavia vaurioita, kuitenkin ylittyy viela monin
paikoin. (Lyytimaki & Hakala 2008, 70-72.)

Suomen maaperan ja vesistdjen happamuuden puskurointikyky on heik-
ko, eli ne happamoituvat helposti. Makeat vedet puskuroivat happamoi-
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tumista heikommin kuin maapera, koska vedestd puuttuvat ldhes koko-
naan kationivaihdon perustana olevat maahiukkaset seka mineraalit.
Herkasti happamoituvat vesistot ovat tyypillisesti kirkkaita, orgaanisen
aineksen maara on niissa pieni ja vesi on luontaisesti hapanta. Humuksi-
set vesistot puskuroivat happamoitumista paremmin kuin kirkkaat vedet
niissa olevan humuspuskurin ansiosta. Runsashumubksisissa jarvissa pH voi
olla luonnostaan alle viiden, kun yleensa pitkdaikainen alle viiden pH
merkitsee jo voimakasta happamoitumista. Taman takia puskurikyvyn
kehitys kuvaa vesiston tilannetta paremmin kuin pH, selvasti happamoi-
tuneissa vesissa alkaaliniteetti eli systeemin kyky vastustaa happamoitu-
mista on nolla. Valuma-alueella on merkitystd myds happamoitumiseen,
hienojakoisemmat maalajit sitovat vetyionit, kun taas karkeammilla mail-
la vetyionit paatyvat vesistéihin helpommin happamoittamaan vetta.
Happamoituneesta jarvesta katoavat ensin ravut ja yleisimmista kaloista
made, parhaiten happamoitumusta sietdavat ahvenet ja hauet. Happamoi-
tunut jarvi on hyvin kirkas vetinen ja sen pohjalla nakyy usean vuoden
ajalta lakastuneita lehtia. Lehdet eivat lahoa, koska lahottava bakteeri-
toiminta on vahentynyt. Jarven pohjassa voi myds kasvaa happamien
paikkojen vihreita rahkasammalia, koska valoa ja kosteutta on runsaasti
tarjolla. (Lyytimaki & Hakala 2008. 70, 78; Leinonen, Tyrvdinen & Veistola
2007, 80-81.)

2.2.5 Illmastonmuutos

Maapallon ilmasto on jatkuvassa muutoksessa. lImastonmuutokset ovat
miljoonien vuosien ajan saddelleet elaman kehitysta, luoneet edellytyksia
uusien lajien synnylle ja aiheuttaneet toisien sukupuuton. Talla hetkella
kdynnissa oleva ilmastonmuutos on ymparistonsuojelun nakokulmasta
ainutlaatuinen, koska se on yhden lajin, ihmisen aikaan saama. Nykyil-
mastoa muuttaa kasvihuonekaasujen lisaantyminen ilmakehassa, joka
voimistaa kasvihuoneilmiota. Ilmastonmuutoksen seuraukset ovat uh-
kaavia, koska ne lisdavat aari-ilmiota kuten myrskyja, kuivuutta ja rank-
kasateita. (Lyytimaki & Hakala, 2008, 87-88.)

IImastonmuutoksen vaikutukset Suomen vesistoissa johtuvat paaosin
lampotilan noususta. Pohjoisilla leveysasteilla, kuten Suomessa jarvien
lampotila on noussut jopa 0,72 astetta vuosikymmenessa. Suomi kuuluu
siis maatieteellisesti niin kutsuttuun hot spot-alueeseen, jollaista ei ole
missdan muualla. (P6ntinen, 2015.) Vuosisadan loppuun mennessa usko-
taan ilmaston lampenevan Suomessa 2—4 astetta ja vesistdjen pintalam-
potilan 1-2 astetta. Tama vaikuttaa veden happipitoisuuteen, hapetus-
pelkistyspotentiaaliin, jarvien kerrostuneisuuteen ja elididen kasvuun.
Lampotilan nousu lisda levakukintoja sekd bakteerien ja sienien maaraa
vedessa. (llmasto-opas n.d.) Levdkukintojen lisddntyminen nostaa jarvien
metaanipadstoja. Metaani on 25 kertaa voimakkaampi kasvihuonekaasu
kuin hiilidioksidi. (P6ntinen, 2015.)
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Suomessa ilmaston lammetessd sademaarat voivat lisadntya kesalla 0—-20
prosenttia ja talvella 10—40 prosenttia. Sademaaran kasvu ei valttamatta
kasvata virtaamia, koska myos haihdunta kasvaa. Lisddantynyt sadanta kui-
tenkin huuhtoo vesistdihin enemman ravinteita, taudinaiheuttajia ja hai-
tallisia aineita, ndin ollen veden laatu heikkenee. Sateen intensiteetin
voimistuessa lisdantyy myos vesieroosio. Naiden tekijoiden vaikutuksesta
vesistojen rehevoityminen voi lisdantyd, koska sademaarat kasvavat ja
talvista tulee leudompia. (llmasto-opas n.d.)

3 VEDENLAADUN TUTKIMINEN

3.1

Happi

Kaikessa luonnossa olevassa vedessa on aineita, jotka ovat joutuneet ve-
teen muun muassa maaperasta, ilmakehasta, veden elollisista ja kuolleis-
ta hiukkasista sekd ihmisen toiminnasta. (Sarkkd 1996, 50.) Sdannollinen
vedenlaadun tutkiminen antaa tietoa jarven happitilanteesta ja ravinne-
pitoisuuksista. Vesianalyysien tuloksia tarkastelemalla ja vertailemalla
voidaan havaita veden laadun heikkeneminen ennen kuin se on aiheutta-
nut jarvella selvasti havaittavia muutoksia.

Happea tarvitaan monissa tarkeissa kemiallisissa ja biologisissa reaktiois-
sa. Happea kuluu kasvien ja eldimien hengityksessa, seka hajotustoimin-
nassa. Happea jarveen tulee suoraan ilmakehasta liukenemalla, seka sita
tuotetaan fotosynteesissa kun valoa ja ravinteita on riittavasti. Hapen liu-
koisuus riippuu veden lampdtilasta, kylmaan veteen liukenee happea
enemman kuin lampimaan veteen. Vedessa voi ilmeta ilmaan verrattuna
helposti hapenpuutetta silloin, kun hengitys- ja hajotustoiminta kuluttaa
happea nopeammin kuin sitd saadaan lisaa fotosynteesin ja ilman kautta.
Tastd syysta veden happipitoisuuden vaihtelut pitkdlla aikavalilla antavat
hyvan kuvan jarven tilasta. (Sarkka 1996, 50-51; Oravainen 1999, 4.)

Happipitoisuus kertoo, paljonko vedessa on liukoista happea, sen yksik-
kona kaytetdaan milligrammaa per litra. Hapen kyllastysaste kertoo vedes-
sa olevan hapen madran suhteutettuna siihen, paljonko kyseisen lampdi-
sen veden pitdisi sisdltdaa happea. Happea voi olla vedessa myos ylikyllas-
tyneesti, talloin kylldstysaste on yli 100 %, tdman voi aiheuttaa muun
muassa runsas levatuotanto pintavedessa. (Vesistotermistdd n.d.)

Talvella kun paallysveden lampdtila on 0,1-1,0 °C happipitoisuus on nor-
maalisti 12—13 mg/|, kyllastysaste on tuolloin 80—-90 %. Kesalla vastaavasti
lampotilan ollessa 18—20 °C happipitoisuus on normaalisti 8 — 9 mg/I, kyl-
lastysaste on tuolloin myds 80-90 %. Tasta syysta happipitoisuutta tar-
kasteltaessa on myds kiinnitettava huomiota hapen kyllastysasteeseen.
(Oravainen 1999, 4.)
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Hyvakuntoisessa jarvessa alusveden happitilanne pysyy koko vuoden hy-
vana, alusvedessa kerrostuneisuusaikojenkin lopulla happipitoisuus tulisi
olla 4-8 mg/I. Pienialaiset syvanteet voivat olla ajoittain vahahappisia hy-
vakuntoisessakin jarvessa luontaisten tekijoiden vuoksi. (Oravainen 1999,
4.) Puujarven syvanteiden kokonaishappipitoisuus on elokuussa otettujen
naytteiden perusteella huono. Puujdrven syvanteet ovat keskimadaradista
suomalaista jarved syvempid, joten hapeton vesi ei uhkaa jarven kalakan-
taa, mutta se vapauttaa fosforia pohjan sedimentista.

Kemiallinen hapenkulutus eli kemiallinen hapentarve (engl. chemical oxy-
gen demand eli COD) mittaa vedessa happea kuluttavien orgaanisten ai-
neiden maaraa. Mittayksikkona kaytetaan milligrammaa per litra. Puujar-
ven veden laadun mittauksissa kdytetdaan lyhennettd CODMn, joka viittaa
kaytettyyn tutkimusmenetelmaan. Runsas valuma ja valuma-alueen hu-
musvaikutus nostavat jarven kemiallista hapenkulutusta. (Vesistotermis-
toa n.d.; Opetushallitus n.d.; Sanasto n.d.; Sarkka 1996, 56.)

3.2 Fosfori

Fosfori esiintyy tavallisesti vesissa hyvin pienina pitoisuuksina, sisdavesissa
fosfori on yleensa perustuotannon kasvua rajoittava minimitekija. Eliot
tarvitsevat sita vahan, mutta se on valttamaton aine solujen energiansiir-
tojarjestelmassa. Sisdvesissa fosforia esiintyy liuenneena fosfaattifosfori-
na, liuenneena orgaanisena fosforina, hiukkasmaisena eldvissa elidissa ja
pohjasedimentissa. Fosforivarastot ovat maaperassa, josta sita rapautuu
ja kulkeutuu elididen kayttéon, kiinnittyneena pieniin maahiukkasiin.
Kasvit kayttavat fosforia veteen liuenneina fosfaatteina. Maatalous seka
jatevedet ovat usein merkittavia fosforin lahteitd, ja aiheuttavat jarven
rehevoitymisen. (Sarkkda 1996, 63-65; Leinonen, Tyrvdinen & Veistola
2007, 97.)

Kokonaisfosfori kertoo vedessa olevan fosforin kokonaismaéaran, se on
erittdin tarked arvo veden rehevyyden arvioinnin kannalta. Mittayksik-
kona kaytetddan mikrogrammaa per litra (ug/l). Fosforipitoisuus jakautuu
jarvialtaassa siten, ettd pintaveden pitoisuustaso on paasaantoisesti
alempi kuin pohjalla, koska sedimentoituva aines kuljettaa fosforia alus-
veteen. Jos syvanteissd on hapetonta vettd, voi se aiheuttaa fosforipitoi-
suuksien voimakkaan kohoamisen, koska sedimentin fosfaattihiukkasista
alkaa pelkistya veteen liukenevaa fosfaattia. Pohjan happikato voi siis ai-
heuttaa sen, etta jarvi alkaa itse lannoittaa itseddn sedimentissa olevista
varastoista. (Oravainen 1999, 17; Leinonen, Tyrvainen & Veistola 2007,
97.) Alla olevasta taulukosta (taulukko 1.) kertoo miten jarven veden fos-
foripitoisuuden avulla voidaan luokitella jarven rehevyystyyppi. Puujarven
paallysveden vesinaytteiden fosforipitoisuus on keskimé&arin 11 ugP/I, jo-
ten Oravaisen taulukon perusteella Puujarvi on lievasti reheva jarvi. To-
denmukaisemman tuloksen saataisiin silloin, jos avovesikaudelta olisi saa-
tavilla useampi vesinayte kuin yksi. Puujarven syvanteista otetuista vesi-
ndytteistda on nahtadvissa, miten vahahappinen vesi nostaa kokonaisfosfo-
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ripitoisuutta. Puujarven syvanteiden syvyys todennakoisesti estda tai ai-
nakin hidastaa vapaan fosforin kulkeutumisen pinnalle elididen kayttéon.

Taulukko 1. Rehevyysluokitus

kokonaisfosforipitoisuuden

perusteella

(avovesikauden keskipitoisuus paallysvedessa ugP/I) (Oravainen

1999,s.17)
Jarven tyyppi Rehevyysluokitus (ugP/l)
Karu <10
Lievasti reheva 10-20
Reheva 20-50
Erittdin reheva 50-100
Ylireheva >100

Fosforin kiertonopeus vedessa voi olla vain muutamia minuutteja. Jotkut
kasviplanktonlajit voivat muuttaa fosfaattifosforin orgaaniseen muotoon
alle yhdessa minuutissa. Erdan tutkimuksen mukaan planktonissa olevas-
ta fosforista nelja prosenttia sedimentoitui paivassa ja sedimentista fos-
fori palasi veteen 15 paivassa. Tasta johtuen vedestd mitattu pitoisuus ei
kerro koko totuutta. Esimerkiksi alustaan kiinnittyvat levat voivat lisaan-
tya, joka aiheuttavat limoittumista, vaikka veden fosforipitoisuus ei olisi
juurikaan kasvanut. (Sarkka 1996, 63—-65.)

Eliot tarvitsevat typpead proteiinien ja nukleiinihappojen valmistamiseen.
IImasta 78 prosenttia on typped, mutta kasvit voivat hyodyntda typpea
vain liuenneina nitraatti tai ammoniumioneina, joita on maassa ja vedes-
sa. Sinilevat eli syanobakteerit kykenevat kayttamaan liuennutta kaasu-
maista typped. Vesiymparistossa typped on eniten kaasumaisessa olo-
muodossa, mutta sita esiintyy myds liuenneena pienia maaria ammoniu-
mina, nitraattina, nitriittind, ureana ja orgaanisina yhdisteina. Vesistdihin
typpi virtaa jatevesien, valumavesien ja sadevesien mukana. llmaan typ-
piyhdisteitd muodostuu salamoinnista, tulivuorten kaasuista, maassa
elollisen aineksen hajoamisesta seka teollisuuden ja liikenteen paastoista.
Maaperadn typestd suuriosa on perdisin typpea ilmasta sitovista maape-
ranbakteereista. Sadeveden mukana laskeutuu huomattava maara typ-
ped, lumessa typen yhdisteitd on enemman kuin sadevedessa. Jarven pi-
toisuudet ovat yhteydessa valuma-alueen maankayttdéon, joten sen pel-
tovaltaisuus lisaa merkittavasti vesiston typpikuormitusta. Jos vesistossa
on fosforia tuottajille tarpeeksi, niin silloin typpi voi olla kasvua rajoittava
minimitekija. (Sarkka 1996, 66—67; Leinonen, Tyrvdinen & Veistola 2007,
95-96.)

Kokonaistyppi kertoo veden kokonaistyppipitoisuuden eli montako mik-
rogrammaa typpea on yhdessa litrassa jarvivetta. Kokonaistyppeen sisal-
tyy kaikki typen esiintymismuodot. Jarvialtaassa typpipitoisuudet yleensa
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kasvavat syvemmialle siirtyessa, koska alusveteen vapautuu typpiyhdistei-
td mineralisaation seurauksena. Kesalla tapahtuva tuotanto kuluttaa jar-
ven typpivarastoja, kun taas talvella kulutus on vahaista. Luontaisesti jar-
ven typpipitoisuudet vaihtelevat siten, ettd pitoisuusarvot ovat alimmil-
laan loppukesdsta ja korkeimmillaan talvella. Hapettomissa syvanteissa
sedimentistd voi vapautua ammoniumia ja tama nakyy kokonaistyppipi-
toisuuden nousuna syvanteiden arvoissa. Sedimentissa ja alusvedessa voi
alhaisissa happipitoisuuksissa tapahtua denitrifikaatioa, jossa nitraattia
pelkistyy bakteerien toiminnan kautta typpikaasuksia asti. (Oravainen
1999, 20; Sarkka 1996, 67.)

3.4  A-klorofylli

Klorofylli on kasvien lehtivihredssa sijaitseva pigmentti, joka osallistuu yh-
teyttamiseen. A-klorofylli on ainoa klorofyllityyppi, joka esiintyy kaikilla
yhteyttavilla levilla. Veden laadun mittauksissa A-klorofylli ilmaisee ve-
dessa esiintyvien lehtivihreadllisten kasviplanktonien maaraa, mittayksik-
kona kaytetdan mikrogrammaa per litra. Kasviplanktonien maara jarvive-
dessa riippuu vallitsevista valo-olosuhteista, ravinteiden maarasta ja ve-
den lampétilasta. A-klorofylli tulisi mitata vahintdaan kolme kertaa kesan
aikana, koska sadatekijat vaikuttavat levabiomassaan, mutta jos on mah-
dollista tehda mittaus vain kerran, niin silloin ajankohta tulisi sijoittaa
loppukesaan. Kesan a-klorofyllipitoisuutta voidaan kayttaa vesistdn rehe-
vOitymisen mittarina. Puujarven jarvityypille luonnontilaa vastaava arvo
on 3 pg/l. Taulukosta 2 voidaan huomata, jos arvo ylittaa 14 pg/l, niin sil-
loin tilanne jarvelld on valttava. (Itdmeri-sanakirja n.d. Sanasto n.d. Ve-
denlaatuopas n.d.; Vesistotermistda n.d.; Sarvilinna & Sammalkorpi 2010,
65.)

Taulukko 2. Jarven rehevyystaso maariteltyna A-klorofyllin maaran mu-
kaan. (Oravainen 1999, 23.)

Rehevyystaso A-klorofylli ug/I
Karut vedet alle 4
Lievasti rehevat 4-10
Rehevat 10-20
Erittdin rehevat 20-50
Ylirehevat yli 50

3.5 Variluku

Variluku kuvaa veden ruskeutta eli veden humusleimaa. Mitda enemman
jarven valuma-alueella on suota, sitd ruskeampaa vesi on. Soiden ojitus
saattaa nostaa jarven veden varilukua. Jarven variluku vaihtelee valuma-
olojen mukaan, runsassateisina aikoina variluku voi nousta ja kuivina kau-
sina laskea. Vesistot voidaan luokitella variarvojen mukaan varittomiksi,
humuspitoisiksi tai suovesiksi. Variarvon tunnusluku on pitoisuus mgPt/I,
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kirjaimet Pt viittaavat keinotekoiseen platina-asteikkoon. Varia mitattaes-
sa vetta verrataan platina-asteikkoon vérikiekon avulla. (Vedenlaatuopas
n.d., Oravainen 1999, 14.) Puujarven veden variluku vaihtelee yhdeksan-
toista ja kolmenkymmenen vililla. Puujarvi on luokiteltu vahdhumuksi-
seksi jarveksi, taman voi todeta myds taulukosta 3. (Ahervo, 2013.)

Taulukko 3.  Vesiston luokituksen raja-arvot variluvun mukaan (Veden-
laatuopas n.d.)

Vesiston luokitus Variluku

Varitoén vesi 5-15 mg Pt/I
Humuspitoinen vesi 50 — 100 mg Pt/I
Suovesi 100 - 200 mg Pt/I

3.6 Happamuus eli pH

Veden normaali pH on lahella neutraalia eli seitsemaa. Suomalaisten jar-
vien pH on normaalisti 6,5-7,5. Jarven happamuuteen vaikuttavat muun
muassa valuma-alueella sijaitsevat suot, ilmakehan hapan laskeuma ja
teollisuuden happamat jatevedet. Vesien luontainen happamuus perus-
tuu hiilihappotasapainoon, johon eliot vaikuttavat toiminnallaan. Vesis-
ton emaksisyys eli alkaliniteetti tarkoittaa sen kykya vastustaa happamoi-
tumista. Puskurisysteemin kannalta ovat tarkeitd vedessa olevat hiiliha-
pon eri olomuodot ja suolat, kalsium seka magnesium. Suomen vesistdjen
puskurikyky on heikko eli jarvet happamoituvat helposti. Jos veden pH
laskee alle kuuden, niin silloin voidaan puhua happamoitumisesta. Ko-
honnut pH voi taas kertoa kasvaneesta tuotannosta jarvessa. Kesalla re-
hevissa vesissa kaikki yhteyttamiseen kykenevat eliét tuottavat runsaasti
happea, jolloin paallysvesi voi olla hapen suhteen ylikyllastynyttda. Tama
voimakas fotosynteesi kuluttaa vedesta sen sisdaltaman epdorgaanisen hii-
len hyvin vahiin, jolloin veden pH voi nousta jopa tasolle 9 — 10. (Eloranta
2005,26; Vedenlaatupalvelu n.d.; Lyytimaki & Hakala 2008, 71; Sarkka
1996, 59; Oravainen 1999, 12.) Jos jarviveden pH nousee yli 9 alkaa fosfo-
ria vapautua sedimentistd, jolloin jarven sisdinen kuormitus kaynnistyy. (
Niinimaki & Penttinen 2014, 16.)

3.7 Hygieninan indikaattoribakteerit

Veden hygieenisen laadun ja ulosteperdisen kuormituksen voi selvittda
fekaalisten kolibakteerien, Escherichia coli (E. coli) —bakteerien avulla,
naita bakteereja esiintyy runsaasti tasaldmpdisten ja ihmisten ulosteissa.
(Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy n.d.) Escherichia coli—bakteerit eli
lyhennettyna E.coli-bakteerit kuuluvat laajaan suolistoperaisten bakteeri-
en joukkoon. Osa E.coli-bakteereista voi aiheuttaa ihmisille oireita. Nai-
den bakteerien esiintyminen vedessa osoittaa ulosteperaista saastumista.
(Evira 2016)
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Enterokokki-bakteerien sukuun kuuluu myos muita bakteerilajeja kuin
ihmisen tai eldimen suolistossa eldavia. Maarittelemallad suolistoperaiset
enterokokit pyritddan toteamaan ne lajit, jotka padosin esiintyvat suolis-
tossa (Watman n.d.) Suolistoperdisia enterokokkeja kutsuttiin ennen fe-
kaalisiksi streptokokeiksi, ne ilmentevata E. coli-bakteerien tapaan ulos-
teperdista saastumista. Ndita bakteereja ei saa loytya lainkaan talousve-
desta otetuista vesinaytteista. (Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy n.d.)
Uimaveden raja-arvot naille bakteereille ovat Suolistoperaisille enteroko-
keille alle 400 pmy/100 ml ja E.coli-bakteereille alle 1000 pmy/100ml
(Ahervo, 2013.)

Koliformiset bakteerit voivat olla myds peraisin jatevedesta tai maaperas-
ta sekd kasveista. Nama bakteerit eivat aiheuta vélitonta vaaraa veden
kayttajan terveydelle. Kaivoveteen nama bakteerit padsevat yleensa pin-
tavesistd. (Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy n.d.)

4 HOITO- JA KUNNOSTUSTOIMENPITEET

Jarvi on luontaisesti jatkuvassa muutostilassa. Yleensa tama muutos on
kohti rehevampaa, jota ihminen toiminnallaan nopeuttaa. Jarven kunnos-
tuksella tarkoitetaan suoraan jarveen kohdistuvia toimenpiteita. Sen ta-
voitteena on yleensa jarven veden laadun parantaminen tai vesisyvyyden
lissdminen virkistysarvon nostamiseksi. Kunnostustoimenpiteet vaikutta-
vat yleensa jarven koko elidyhteisoon. Jarven kunnostus on siis yksi ve-
siensuojelun keinosta. Jarven kunnostus kuitenkin sulkee ulkopuolelle
jarven valuma-alueella tehtavat vesiensuojelutoimenpiteen. Nykyinen
kunnostusajattelu kuitenkin tdhtdaa koko valuma-alueen huomioon otta-
miseen, joten ulkoinen kuormitus on erittdin tarkea ottaa huomioon jar-
ven hoitoa ja kunnostusta suunniteltaessa. Jarven hoidolla tarkoitetaan
kunnostusta pienempia toimenpiteitda, kuten kalastuksen ohjausta tai
pienimuotoista rantakasvillisuuden niittoa. (Lehtoranta 2005, 9. Sarvilin-
na & Sammalkorpi 2010, 12.)

Ensimmaisia kunnostamiseksi katsottavia toimenpiteitd tehtiin jo 1950-
luvulla, mutta jarjestelmallisen jarvien kunnostuksen voidaan katsoa al-
kaneen Suomessa 1960-luvulla. Jarvien ilmastaminen ja veden pinnan
nosto olivat tuolloin suosittuja menetelmia. (Lehtoranta 2005, 9-10.)
Yleinen kiinnostus jarvia kohtaan on lisdantynyt ja vuonna 2005 Suomes-
sa toimi arvioilta parisen sataa hoitoyhdistysta. Talld hetkelld Suomessa
kunnostetaan vuosittain parikymmenta jarvea tai jarven lahtea. Kunnos-
tukset ovat keskittyneet reheviin jarviin, jolloin tavoitteena on yleensa
virkistysarvon ja vedenlaadun parantaminen. Vuoteen 2002 mennessa
kunnostuksia oli tehty noin 800 jarvelld. Rahoitusta kunnostustoimenpi-
teisiin tulee valtiolta, kunnilta, paikallisilta asukkailta, yhdistyksilta ja yri-
tyksilta. Jarven kunnon parantuminen usein tuo myos hyoétya rantakiin-
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teistdjen asukkaille. Useiden tutkimusten mukaan hyva veden laatu tai
laadun parantuminen vaikuttaa suoraan jarven rantakiinteistéjen arvoon.
Lahijarven virkistyskdayttomahdollisuudet voivat kasvattaa myds kaupun-
gin tai asuinalueen vetovoimaisuutta. Esimerkiksi Lahden Vesijarvella
vuosina 1987-1994 tehtyjen kunnostusten kustannukset olivat 2 miljoo-
naa euroa, veden laadun parantumisen myota rantakiinteistdjen arvo ar-
vioitiin nousseen runsaat 6 miljoonaa euroa. (Lehtoranta 2005, 9; Sarvi-
linna & Sammalkorpi 2010, 12.)

4.1 Jarven tilan arviointi ja seuranta

Ennen hoito- ja kunnostustoimenpiteisiin ryhtymistd on suositeltavaa
seurata jarven tilaa ja teettda selvityksia asiantuntijoilla. (Sarvilinna &
Sammalkorpi 2010, 27-29.) Sarvilinna & Sammalkorpi (2010, 27-29.) esit-
tavat, ettd ennen kunnostukseen ryhtymista tulisi selvittda jarven kuor-
mitustiedot, teettda vesianalyyseja, tehda koekalastus, kartoittaa kasvilli-
suutta seka linnustoa ja teettda sedimenttianalyysi. Ymparistéhallinnon
OIVA - tietojarjestelmasta seka Jarviwiki - sivustolta |oytyvat useiden
suomalaisten vesistdjen vedenlaatutietoja.

Jarveen kohdistuvan kuormituksen selvittaminen vaatii asiantuntijatyota
ja erilaisten kuormituksen maaraa laskevien mallien hallintaa. Kuormitus-
selvityksia tekevat esimerkiksi yksityiset konsultit ja korkeakoulut, apua
kannattaa pyytda myos ELY-keskukselta. Kuormitusselvityksessa arvioi-
daan jarveen tuleva piste- ja hajakuormitus, seka luonnonhuuhtouman ja
ilman kautta tuleva kuormitus. On myos tarkeaa selvittaa miten valuma-
alueella on huomioitu vesiensuojeluasiat maa- ja metsatalousalueilla. Ja
miten haja-asutusalueiden talouksien ja loma-asuntojen jatevesiasiat on
hoidettu. Selvityksen perusteella voidaan I6ytaa kriittiset kuormittajat ja
lahted suunnittelemaan jarveen kohdistuvan ulkoisen kuormituksen va-
hentamista. Kuormituksen vahentamiseksi keskeisida vesiensuojelutoi-
menpiteitd ovat muun muassa suojakaistojen perustaminen, vesiensuoje-
lukosteikkojen perustaminen ja haja-asutusalueilta tulevan kuormituksen
vahentaminen. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 27-29.)

4.2 Hajakuormitusldhteet

Suurin osa jarveen tulevasta ravinne- seka kiintoainekuormituksesta on
peraisin ihmistoiminnasta. Taman lisdksi jarveen tulee aina luonnonhuuh-
toumaa eli ravinne- ja kiintoainekuormaa, joka huuhtoutuu valuma-
alueelta sade- seka sulamisvesien mukana. Ensisijaisen tarkedd haja-
kuormituksen alentamisessa on estaa kuormituksen syntyminen. Kuormi-
tuksen synnyttya, tulisi kuormitus pidattda mahdollisimman ldhelle syn-
typaikkaa, koska suuren vesimaaraan laimentunutta kuormitusta on vai-
kea poistaa. (Mattila 2005, 137.)
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4.2.1 Luonnonhuuhtouma

Luonnonhuuhtouman aiheuttava kuormitus jarveen vaihtelee suuresti va-
luma-alueen maaperan ja kaltevuuden mukaan. Fosforin luonnonhuuh-
toumakuorma on 3-7 kg/km2 ja typen 70-200 kg/km?. Suurin kuorma
kohdistuu jarviin, joiden valuma-alue on kalteva ja maapera muodostuu
ravinteikkaasta hiesusta. Pienimmilldan se on vastaavasti silloin, kun va-
luma alue on laakea ja maapera on karkearakeista, jolloin suuri osa sade-
vedesta suodattuu pohjavedeksi. Jarviin tulee ravinteita myos ilman kaut-
ta, tima laskeuma sisaltdd fosforia 4-26 kg/km? ja typpe3d 188-1042
kg/km?. llmalaskeumat ovat yleensa suurempia kaupunkien ja teollisuus-
laitosten lahistolla seka Etela-Suomen arvot ovat korkeampia kuin Poh-
jois-Suomen. (Mattila 2005, 140.)

4.2.2 Peltoviljely

Peltoviljelyn aiheuttama kuormitus koostuu eri tekijoista. Helpoiten ha-
vaittava on eroosion aiheuttama kiintoainekuormitus, ja sen mukana kul-
keutuva ravinnekuorma. Kevaalla lumen sulamisvedet ja kesan rankkasa-
teet voivat noroutua pelloille, ja kuljettaa maa-ainesta vesistdihin. Hieno
maa-aines kulkeutuu myos salaojia pitkin, joten eroosiota tapahtuu kalte-
vien peltojen lisaksi myos tasaisilla pelloilla. Voimakkainta eroosio on pel-
loilla, jotka ovat kaltevia, maalajiltaan silttipitoisia seka ilman kasvipeitet-
ta. Vesistoon kohdistuva kuormitus koostuu lahes kokonaan pelloilla kay-
tettdvista lannoitteista. Osa keinolannoitteesta ja karjanlannasta huuh-
toutuu pellolta valumavesien mukana vesistéihin. Viljellyilta pelloilta ve-
sistoon kohdistuva fosforikuormitus on 54-250 kg/km2 ja typpikuormitus
800-2 200 kg/km?. (Mattila 2005, 140-141.)

Maatalouden vesiensuojeluun on aloitettu kiinnittdmaan huomiota vasta
1980-luvulla, joten tehokkaiden vesiensuojeluratkaisujen kehittaminen
on vield kesken. Maatalouden ymparistotietoisuus ja —tuki ovat muutta-
neet viljelykdytantoja ymparistoystavallisempadn suuntaan, mutta tutki-
musten mukaan vesistokuormitus ei ole vield pienentynyt havaittavasti.
Syyna tdahdn on se, ettd peltojen pintakerroksissa olevat ravinnevarastot
muuttuvat hitaasti. Peltovaltaisilla valuma-alueilla vesisténsuojelun kan-
nalta ratkaisevimmat kunnostustoimet tehdaan peltoviljelytekniikoita ke-
hittamalla. Vesiston kannalta suotuisia viljelytekniikoita on esimerkiksi
keinolannoitteen ja karjalannan annostelu suoraan maan pintakerroksen
alle tai suorakylvo, jolloin kasvusto kylvetddn suoraan sankipeltoon ilman
erillista maan muokkausta. Maataloustuotannon tehostuminen on vesis-
ton etu kun silla tarkoitetaan tuotantopanosten, kuten lannoitteiden te-
hokasta siirtymista lopputuotteisiin. (Mattila 2005, 143.)

Pellon ja laskuojien tai vesistdjen viliin jatettavat pientareet, suojakaistat
sekd suojavyohykkeet ehkaisevat ravinteiden kulkeutumista pellolta ve-
sistodn. Nama kuuluvat maatalouden ymparistétuen piiriin. (Penttinen &
Niinimaki 2010, 253.) Suojavyohyke on noin 15 metrid leved yhtendinen
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alue vesiston ja viljellyn pellon valiss3, jota peittdd monivuotinen kasvus-
to. Se vahentaa tehokkaasti ravinteiden ja maa-aineksen kulkeutumista
pellolta vesistoon. Suojavyohykkeiden on todettu vahentavan 30-40 pro-
senttia pellolta vesistoon kulkeutuvasta fosforikuormasta ja 60 prosenttia
kiintoainekuormasta. Suojavyohyketta tulee hoitaa joko niittamalla ja ke-
raamalla niitetty kasviaines pois tai laiduntamalla, jotta se toimisi tehok-
kaasti ravinteiden kerdajana. (Mattila 2005, 144.) Vesiston ja valtaojien
varsilla oleville pelloille tulisi jattda vahintadan kuudenkymmen senttimet-
rin levyinen piennar, jolle ei leviteta lannoitteita tai kasvinsuojeluaineita.
(Penttinen & Niinimaki 2010, 253.) Valtaojia suurempien vesiuomien var-
sille tulisi jattda vahintaan kolme metria leveda monivuotisen kasvillisuu-
den peittdma suojakaista, jos peltolohkolle saadaan ymparistékorvausta.
(Pethman & Setala 2015.)

Ymparistokorvauksen ymparistositoumukset ovat tuorein tyokalu maata-
louden ymparistokuormituksen vahentamiseen. Tuorein ymparistokorva-
us on voimassa vuosina 2014-2020 ja maatalouden harjoittajan on sitou-
duttava siihen vahintaan viideksi vuodeksi. Vahimmaispeltopinta-ala on
viisi hehtaaria ja puutarhakasveja kasvattavalla tilalle se on yksi hehtaari.
Puujarven vedenlaadun sailyttamiseksi olisi erittain tarkeaa, etta valuma-
alueen maanviljelijat sitoutuisivat ymparistokorvauksen toimenpiteisiin.
Naita peltolohkoilla toteutettavia toimia ovat lietelannan sijoittaminen
peltoon, ravinteiden sekd orgaanisten aineiden kierrattaminen, valuma-
vesien hallinta, ymparistonhoitonurmet, peltojen talviaikainen kasvipeit-
teisyys ja peltoluonnon monimuotoisuus. (Ymparistokorvaus n.d.)

4.2.3 Karjatalous

Karjatalouden vesistdihin kohdistuva kuormitus koostuu lannan ja virtsan
varastoinnista, kasittelysta seka hyodyntamisesta ja maitohuoneen jate-
vesista. Vesienhoitosuunnitelmissa kuormitus on arvioitu nautayksikk6a
kohden, jolloin fosforikuormitus on 0,5-1 kg/a ja typpikuormitus 2,5-5
kg/a. Kuormituksen pienentamiskeinoja ovat tiiviit lantalat, 12 kuukauden
varastointitilavuus seka lannan levittaminen pelloille vain sulaan maahan,
mieluiten kasvukauden alussa. Maitohuoneen jatevedet tulee johtaa lie-
tesdilioon tai jatevedet tulee puhdistaa. Taman lisdksi on maaritelty heh-
taaria kohti levitettdavan lannan enimmaismaara. (Mattila 2005, 141.) Pai-
koin ongelmana on, ettd karjanlantaa syntyy enemman kuin l3dhipellot
voivat sita ottaa vastaan. Lannan kaytto lannoitteena keinolannoitteiden
sijaan on jarkevaa ravinteiden kierratysta, mutta naitad ravinteita ei saa
pddstaa valumaan vesistoon. (Penttinen & Niinimaki 2010, 257.)

4.2.4 Metsatalous

Metsataloudessa vesistdd kuormittavia toimenpiteitd ovat ojitus, lannoi-
tus, avohakkuut sekd maanpinnankasittely. Kuormituksen suuruus riip-
puu toimenpiteiden lisdksi maaperan laadusta. Turvemailla ojitus aiheut-
taa suuremman ja pitkdaikaisemman kuormituksen kuin vetta lapaisevilla
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moreenimailla. Yli puolet kuormituksesta syntyy kevaalla sulamisvesien
virratessa kohti vesistdja. Erityisesti metsatalous kuormittaa latvavesisto-
ja, joiden valuma-alue koostuu padasiassa metsasta. Viitena ensimmaise-
na vuonna fosforiarvot ovat 1-105 kg/km? ja typpiarvot 40-770 kg/km?,
kun metsan hoidollisista toimenpiteistd on kulunut 5-10 vuotta palautu-
vat kuormitusarvot ldhelle luonnonhuuhtouman arvoja. Metsda lannoi-
tettaessa voivat kuormitusarvot olla edelld mainittuja suurempia. (Mattila
2005, 141.) Metsatalouden aiheuttamaa kuormitusta voidaan rajoittaa
tarkkaan lasketuilla lannoitus maarilla ja purojen seka ojien varsille jatet-
tavilla suojametsakaistaleilla. Liiallista maaston muokkausta tulisi myds
valttaa. (Penttinen & Niinimaki 2010, 259.)

42,5 Turvetuotanto

Turvetuotanto lisdd vesiston kiintoaine-, humus- ja ravinnekuormitusta,
sekda nostaa joidenkin metallien kuten raudan ja alumiinin pitoisuuksia
vedessa. Suurimmalla osalla turvetuotantoalueista on paastoluvat, joissa
maaritelldaan vaadittavat toimenpiteet kuormituksen pienentamiseksi.
Ymparistohallinnon VEPS-arviointijarjestelmassa turvetuotannon vuotui-
nen fosforikuormitus on 0,27 kg/ha ja typpikuormitus on 10 kg/ha. Kuor-
mitus on suurimmillaan silloin, kun suota valmistellaan tuotantokuntoon,
tama johtuu suon tehokkaasta ojituksesta ja sen vesivaraston nopeasta
tyhjentymisesta. Tuotannon aikainen vesistoon kohdistuva kuormitus
riippuu turpeen laadusta, valumavesien kasittelymenetelmista ja saa-
oloista. (Mattila 2005, 141.)

4.2.6 Haja-asutus

Suomessa asuu noin miljoona asukasta viemariverkostojen ulkopuolella ja
vesistdjen rannoilla on noin puoli miljoonaa loma-asuntoa. Ndiden haja-
asutusten jatevesikuormitus vaikuttaa paikoitellen merkittavasti vesisto-
jen tilaan, koska niiden fosforikuormitus on suurempi kuin viemariverkos-
toon liittyneiden talouksien ja teollisuuden aiheuttama vastaava kuorma.
Asutuksen jatevesien sisdltama fosfori on padosin valmiiksi liukoisessa
muodossa, jolloin se on heti vesistoon paastyaan kasveille ja leville kayt-
tokelpoisessa muodossa, joka voi aiheuttaa vesiston nopeaa rehevoity-
mista. Valtioneuvoston vuonna 2003 antaman haja-asutuksen jatevesien
kasittelyad koskevan asetuksen mukaan yhden asukkaan kasittelematto-
mien jatevesien biologinen hapenkulutus on 50 g/d, fosforikuormitus 2,2
g/d ja typpikuormitus 14 g/d. Kolmiosainen saostussailié poistaa ravinne-
kuormasta enintdan 10-20 prosenttia ja kiintoaineesta sdilid poistaa par-
haimmillaan noin 70 prosenttia. Veden kulutustottumukset ja jatevesien-
kasittelymenetelméat poikkeavat suuresti eri talouksien valilla, ndiden
keskimaaraisten lukujen perusteella voidaan arvioida haja-asutuksen ny-
kyista jatevesikuormaa. (Mattila 2005, 142.)

Ymparistolaissa sadadetaan haja-asutuksen talousvesien kasittelysta, sitd
koskeva lakimuutos tuli voimaan 9.3.2011. Laissa on mainittu vahimmais-
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vaatimukset jatevesien puhdistustasolle. Ympaéristoon aiheutuvan kuor-
mituksen on vahennyttdava orgaanisen aineen osalta vahintaan 80 pro-
senttia, kokonaisfosforin osalta vahintaan 70 prosenttia ja kokonaistypen
osalta vahintdan 30 prosenttia. Prosentit lasketaan aikaisemmin maini-
tuista henkilon keskimaaraisista kuormitusarvoista. (L209/2011, 38§.) Pi-
laantumiselle herkilla alueilla, joita koskevat ymparistosuojelulain 19 §:n
nojalla on annettu ymparistomaaraykset. Ymparistomaaraysten ohjeelli-
nen puhdistustaso on orgaanisen aineen osalta, ettd ymparistoon kohdis-
tuva kuormitus vahenee vahintaan 90 prosenttia, kokonaisfosforin osalta
vahintdan 85 prosenttia ja kokonaistypen osalta vahintdaan 40 prosenttia
verrattuna kasittelemattoman jateveden kuormitukseen. (L209/2011,
48.)

Vesivessan korvaaminen kuivakdymalalla tdyttda lahes kokonaan lain
edellyttavat puhdistusprosentit ja nain ollen on merkittdava vesiensuojelu-
toimenpide. Harmaille jatevesille on kuitenkin talldinkin rakennettava ka-
sittelyjarjestelma kuormituksen vahentamiseksi. (Mattila 2005, 142.)
Myos kaavoituksen avulla voidaan vahentda haja-asutuksen aiheuttamaa
kuormaa. Rantakaavoituksella voidaan esimerkiksi rajoittaa liian tiheda
rakentamista ja edellyttda tarpeeksi tiukkoja jatevesien kasittelyja. (Pent-
tinen & Niinimaki 2010, 257.)

kunnostus ja hoito

Vesistossa tapahtuvalla kunnostuksella pyritdadn estamaan ravinteiden
vapautuminen sedimentista elididen kayttoon. Nama rehevoitymishaitto-
jen torjuntaan kohdistetut toimet, voivat olla myds samalla kalakantojen
hoitoa. Kunnostustoimenpiteet valitaan vesiston ongelman seka tavoit-
teiden mukaan. (Penttinen & Niinimaki 2010, 260.)

4.3.1 Valuma-alueen kokonaiskuormituksen laskeminen

Tarkasteltaessa ihmistoiminnan vaikutusta valuma-alueen vesistdihin se-
kd suunniteltaessa toimenpiteita vesistoon kohdistuvan kuormituksen
vahentamiseksi, on keskeista tietda kuormituksen maara ja kuormituslah-
teiden keskindiset suhteet. KUSTAA-tyokalu on laskentaohjelma, jonka
avulla voidaan laskea valuma-alueen tai vesistdalueen potentiaalinen ko-
konaiskuormitus seka sen jakautuminen eri kuormituslahteisiin vahintaan
vuoden ajalta. Se on Metsantutkimuslaitoksen, Suomen ymparistokes-
kuksen ja Helsingin Yliopiston maataloustieteiden laitoksen yhteistyona
kehittama. Se on tarkoitettu kaikkien toimijoiden vapaasti kaytettavaksi
ja tyokalu on integroitu taulukkolaskentaohjelmaan, joten sen kayttami-
nen on tehty mahdollisimman helpoksi. KUSTAA-tydkalu tarjoaa mahdol-
lisuuden kokonaistypen, kokonaisfosforin ja kiintoaineen potentiaalisen
vesistokuormituksen arviointiin valuma-alueella. Lahtotiedoiksi tarvitaan
valuma-alueen ja vesistdjen pinta-alan seka vuositasolla metsa- ja maata-
loustoimenpiteiden pinta-alat ja pistekuormituslahteiden yksikkomaarat,
kuten pinta-alan, henkilomaaran ja eldinmaaran. Laskentaohjelman tulos-
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ten avulla voidaan arvioida esimerkiksi maankaytossa tapahtuvien muu-
tosten mahdollisia vaikutuksia valuma-alueen kokonaiskuormitukseen.
(Launinainen ym. 2014, 6-7.)

4.3.2 Suodatinojat

Ojavedesta saadaan suodatettua fosforia pois suodatinojaputken avulla.
Kaltevilla pelloilla sadevedet noroutuvat herkasti, jolloin maa-ainesta kul-
keutuu pellolta vesistoon. Tallaisiin kohteisiin voidaan rakentaa suoda-
tinojaa pellon ja suojakaistan tai—vyohykkeen rajalle. Oja tulee mitoittaan
niin, ettd rankkasateidenkin aikana se kykenee suodattamaan tulevat va-
lumavedet. Pyhdjarven suojeluprojektissa pelto-ojan pohjalle asetetaan
noin sadan metrin matkalle salaojaputkea, joka on ymparoity salaoja-
hiekalla, paallimmaiseksi ojaan on kasattu kalkilla tai muulla fosforia sito-
valla kemikaalilla rikastettua suodatinhiekkaa. Nadin suodattimen paksuu-
deksi saadaan noin kaksikymmenta senttimetria. On tarkeda, ettda oja
suunnitellaan silla tavoin, ettd tyhjennys ei tapahdu pellon alimmasta
kohdasta. Koska kun tyhjennyksen aikana joudutaan rikkomaan suoja-
kaistaa, niin pintavalunnan riski kasvaa. (Mattila 2005, 148.)

4.3.3 Kosteikot ja laskeutusaltaat

Kosteikolla tarkoitetaan vesiperdista aluetta, ajoittain kuivana olevasta
kausikosteikosta laajoihin reheviin meren lahtiin. Kosteikon luonnollinen
kehitys kulkee kohti umpeen kasvua, kun sinne virtaa veden mukana hie-
nojakoista maa-ainesta. Kosteikkoja on aikojen saatossa otettu viljely-
kayttoon. Kosteikot ovat tarkeita lintujen levahdys- ja ruokailupaikkoja,
vesilintujen poikastuotantoalueita. Useat uhanalaiset eldimet ja kasvit
ovat riippuvaisia tasta ainutlaatuisesta elioymparistosta. Luonnon moni-
muotoisuuden vyllapitamisen lisdksi, kosteikoilla on vesiensuojelullista
merkitysta. Ne sitovat valuma-alueelta tulevia ravinteita ja kiintoainetta.
Kosteikon on oltava riittavan suuri, jotta se pysayttda ravinteet mahdolli-
simman tehokkaasti. Oikein mitoitettuna se vahentaa fosforikuormaa 60—
70 prosenttia ja typpikuormaa yli 30 prosenttia. (Aitto-oja ym. 7-8.) Kos-
teikot, jotka ovat pinta-alaltaan yli kaksi prosenttia valuma-alueesta, pois-
tavat tehokkaasti liuenneita ravinteita, kun niiden kasvillisuus ja kasvien
pinnalla oleva biomassa kdyttaa ravinteita ravinnokseen. Rehevassa kos-
teikossa typped poistuu myos denitrifikaatioprosessin tuloksena. (Mattila
2005, 146.)

Laskeutusaltaan toiminta perustuu siihen, ettda veden virtaama hidastuu
niin paljon, ettd vedessa olevat kiintoainepartikkelit laskeutuvat altaan
pohjalle ja sedimentoituvat. Mita kauemmin vesi viipyy altaassa, sita pie-
nemmat partikkelit ehtivdt vajota pohjalle ja sitd tehokkaammin allas
toimii. Tutkimuksen mukaan maatalousalueilla laskeutusaltaan tulisi olla
pinta-alaltaan vahintdan yksi prosentti valuma-alueesta (Mattila 2005,
146). Kiintoaineen mukana poistuu myds jonkun verran fosforia. Laskeu-
tusaltaisiin kertynyt kiintoaines tulisi poistaa vuoden valein. Hoidon hel-
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pottamiseksi useampi pieni laskeutusallas valuma-alueen yldosassa on
parempi vaihtoehto kuin yksi suuri allas valuma-alueen alaosassa. (Kos-
teikko.fi, n.d.a.)

Sopiva paikka kosteikolle nayttdda maastossa yleensa rehevilta ja laaja-
alaiselta. Myos sellaiset alueet, joiden kuivatus ei ole kunnolla onnistunut
sopii hyvin kosteikon paikaksi, talloin saattaa riittda, etta puretaan alueen
kuivattamista varten tehdyt rakenteet. (Aitto-oja ym., 9.) Suotuisinta on,
ettd laskeutusallas tai kosteikko perustetaan ojan tai puron notkelmaan,
jolloin haluttu rakenne voidaan saavuttaa patoamalla. Kaivamalla tehty
allas kuormittaa vesistoa valittomasti rakentamista seuraavina kuukausi-
na, joskus jopa vuosia, kun altaan reunoilla tapahtuu eroosiota ja sortu-
mia. (Mattila 2005, 146-147.)

4.3.4 Ruoppaus

Ruoppauksella tarkoitetaan vesiston pohjalle kertyneen pohjasedimentin
tai muun maa-aineksen poistamista (Ulvila & Laakso 2005, 213.). Usein
vesialueen ruoppauksen syynda on alueen syventaminen. Ruoppauksia
voidaan tehda myos sisdisen kuormituksen vahentamiseksi, talléin pyri-
taan poistamaan ravinnepitoinen sedimentti, torjua vesikasvien leviamis-
ta tai poistamaan myrkyllinen aine. Maailmalla on tehty joitakin onnistu-
neita ruoppauksia, joiden tarkoitus on ollut poistaa ravinteikas pin-
tasedimentti. Huomattavia tuloksia on saavutettu silloin kun vesisto on jo
todella huonokuntoinen. Suomessa ruoppaus harvoin vahentaisi huomat-
tavasti pohjasedimentin ravinnepitoisuuksia. Vesikasvien torjunta on on-
nistunut harvoin ja myrkyllisen sedimentin poistaminen on kallista seka
edellyttdisi erikoistekniikoita. (Penttinen & Niinimdki 2010, 260-261.)
Kunnostushankkeiden yhteydessa tehdaan usein pienruoppauksia, joiden
tavoite on yleensa rantojen kunnostus. Ruoppauksia tehdessa ongelmana
on usein l3jitysalueiden puute. Kuljetus- ja kasittelykustannukset ldjitys-
massoille voivat olla suuret, jos lahist6lta ei l10ydy sopivaa ldjitysaluetta.
Lajittamisessad on otettava huomioon, etta ruopatut massat ja niiden kui-
vatusvedet eivat saa paatya sellaisenaan takaisin vesistoon. (Viinikkala
ym. 2005, 213.)

4.3.5 Hapetus

Lappalaisen ja Lakson (2005) mukaan Suomen jarvissa jopa neljannekses-
sa on talvisin huono happitilanne pohjan ldhelld. Hapetuksen tavoitteena
on estad hapenpuutteesta johtuvia kalakuolemia, tai pitda sedimentin
ylapuolinen vesikerros hapekkaana ja siten estda ravinteiden siirtyminen
pohjasedimentistd vesimassaan. Jarven happitilanteen parantamiseen on
olemassa useita eri tekniikoita. Hapetuksessa siirretddan hapekasta pinta-
vettd alusveteen. limastuksessa veteen syoOtetdan ilmaa, jolla vesi saa-
daan hapetettua, ja tdman jalkeen hapellinen vesi johdetaan alusveteen.
(Penttinen & Niinimaki 2010, 267.) Lappalainen ja Lakso (2005) esittavat,
ettd syvissa jarvissa, joissa esiintyy lampotilakerrostuneisuus niin kesalla
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kuin talvellakin on suosittava sellaista hapetus tekniikkaa, joka mahdollis-
taa kerrostuneisuuden sdilymisen ainakin kesalla. Heidan mielestaan par-
haita menetelmia syville ja kohtuullisen hyvakuntoisille jarville ovat kier-
ratyshapetusmenetelmat, joissa happikaasua syotetdan suoraan alusve-
teen.

4.3.6 Alusveden poistaminen

Alusveden poistamisella tarkoitetaan kunnostusmenetelmaa, jossa pois-
tovirtaamasta tai harvoissa tapauksissa poistovirtaama otetaan jarven
alusvedesta. Alusveden poistaminen aiheuttaa sen, etta ravinteiden pois-
tuma kasvaa verrattuna normaaliin pintapoistoon. Taman lisdksi alusvesi
korvaantuu hapekkaammalla paallysvedelld, jolloin pohjan happitilanne
paranee ja ravinteiden sitoutuminen pohjasedimenttiin tehostuu. Alusve-
si voidaan poistaa painovoimaisesti, lapon avulla tai pumppaamalla.
Yleensa paine-ero joudutaan muodostamaan nostamalla vedenpintaa,
mutta jos korkeus-erot ovat tarpeeksi suuret, voi riittaa, ettd purkupaa
vieddan tarpeeksi kauas luusuasta. Saannostellyissa jarvissa alusveden
poisto on teknisesti helppoa, koska patorakenteet ovat jo olemassa. On
otettava myds huomioon, etta syvanteessa voi olla paksu ja pehmea lie-
jukerros, joten putken paa tulee olla rakenteeltaan sellainen, etta se ei
uppoa sedimenttiin. Suunniteltaessa tata kunnostusmenetelmaa on suo-
siteltavaa myds selvittda hapetusmenetelmien soveltuvuus. (Ulvi 2005,
203-205.) Koska poistettava alusvesi johdetaan yleensa alapuoliseen ve-
sistdon, aiheuttaa se pilaantumisvaaran, ja siksi menetelma edellyttaa
usein ymparistéluvan. (Penttinen & Niinimaki 2010, 270.)

4.3.7 Hoitokalastus

Penttisen ja Niinimden (2010) mukaan hoitokalastuksen tavoite on kont-
rolloida kasviplanktonin kasvua ja kehitysta. Tata kunnostustoimenpidet-
ta kutsutaan myds ravintoketjukunnostukseksi ja biomanipulaatioksi.
Kasviplanktoniin voidaan vaikuttaa sarkikalakantoja pienentamalla. On
kuitenkin muistettava, ettd yhteen lajiryhmaan vaikuttaminen saattaa
muuttaa koko kalayhteison tasapainoa ja ndin heijastua myos muihin la-
jeihin ja jopa koko ravintoketjuun. (Penttinen & Niinimaki 2014, 74.) Mo-
net tutkijat ovatkin sitd mieltd, ettda ennen ja jdlkeen hoitokalastuksiin
ryhtymista tulisi suorittaa koekalastuksia. Koekalastus voi maksaa saman
verran kuin hoitokalastus saalisselvityksineen. Hoitokalastuksen tulisi aina
suorittaa siihen perehtynyt ammattilainen. Hoitokalastus voidaan suorit-
taa joko hoitokalastusnuotilla tai —rysilld. Nailld saadaan pyydettya yleen-
sa yli vuoden vanhat kalat, nuorempiin yksiléihin ei hoitokalastusta kan-
nata kohdistaa. (Penttinen & Niinimaki 2010, 272—-273.) Hoitokalastuksen
onnistumisella on monia myonteisiad vaikutuksia, kuten se vahentaa sarki-
kalojen osuutta kalastossa, lisda kasviplanktoneita syovien eldinplankto-
neiden tiheyttd, vahentda levakukintoja, vahentda pohjaeldimia sydvien
kalojen aiheuttamaa ravinteiden ja kiintoaineiden siirtymistd pohjasedi-
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mentista veteen sekd parantaa kalastuksen kannalta arvokkaiden kalala-
jien elinolosuhteita. (Niinimaki & Penttinen 2014, 76.)

4.3.8 Kalatie

Useiden virtavesien kalojen, kuten lohen, taimenen, vaellussiian ja anke-
riaan menestymismahdollisuudet ovat heikentyneet tai kannat ovat jopa
tuhoutuneet vaellusteilld olevien patojen takia. (Penttinen & Niinimaki
2010, 288.) Vesivoiman kadyton yhteydessa on virtapaikkoihin tehty pato-
ja, jotka estdvat kalaston ja muun vesieliéstd kulkemisen. Monissa tapa-
uksissa, kuten Puujarvelldkin vesivoiman kaytté6n kuuluu kulttuurihisto-
riallisia ja maisemakuvallisia arvoja, jolloin rakenteet halutaan sailyttaa.
Taman lisdksi Puujarvellda pato tuottaa sdahkoa kiinteistonomistajan tar-
peisiin. Talloin kyseeseen tulee patorakenteiden muuttaminen kaloille
nousukelpoisiksi tai patoja kiertdvien kalateiden rakentaminen. (Eloran-
ta, Harjula, Jormola, Merisalmi & Nissinen 2003, 88.)

Kalatieksi kutsutaan yleisesti kaikkia rakenteita, joilla mahdollistetaan ka-
lojen kulku nousuesteen ohi. Kalatiet voidaan jakaa rakenteellisiin ja
luonnonmukaisiin kalateihin. Rakenteellisia kalateita ovat erilaiset kala-
portaat, kalahissit sekda muut paaasiallisesti tiettyjen lajien nousuun tar-
koitetut rakenteet. Luonnonmukainen kalatie taas mukailee rakenteel-
taan vilkkaasti virtaavaa puroa tai koskea. Luonnonmukaisella ohitusuo-
malla tarkoitetaan kalatietd, joka on rakennettu patorakenteen laheisyy-
teen. Naita pitkin on todettu kulkevan kalojen lisaksi myds rapuja ja lin-
tupoikueita. Erikokoisesta kiviaineksesta koostuva pohjan rakenne mah-
dollistaa my6s pohjaeldimiston vaeltamisen. (Eloranta, ym. 2003, 92.)

5 PUUJARVI

Puujarvi on maisemaltaan kaunis, kirkasvetinen, varsin karu jarvi Lohjan
kunnassa Karjalohjalla. Jarvi kuuluu reunaharjun taakse syntyneisiin har-
jusulkujarviin (Kilpinen n.d., 7.) ja jarvi rajautuu iddssa toiseen Salpaussel-
kdan (Ymparisto.fi 2013.). Kokonaispinta-alaa jarvelld on 644,8 hehtaaria
ja sen tilavuus on 43 000 000 kuutiometrid (Valpola & Kauppila 2001, 14.)
Puujarvi on keskisyvyydeltdaan runsaat 8 metria ja sen syvin syvdanne on
syvyydeltdan 21,7 metria. Rantaviivaa jarvelld on 25,9 kilometria. Puujar-
velld on yhteensa 11 saarta, joista yhdeksan on alle hehtaarin suuruisia ja
kaksi suurinta ovat yli hehtaarin pinta-alaltaan. Jarvi saa pdaosan vesis-
taan lahteista. (Vesientila n.d) Valuma-alue on vain 16 neliokilometria ja
taltd alueelta jarveen laskee seitseman ojaa. My0Os viereisestd Tesvari-
jarvesta laskee vettd Puujarveen. (Kilpinen n.d., 7.)



Kuva 1. Puujarvi on 644,8 hehtaarin kokoinen kirkas vetinen jarvi Loh-
jalla Uudenmaan maakunnassa. (Puujarven vesiensuojeluyhdis-

tys ry)

Suomessa Natura 2000-verkostoon kuuluu viisi miljoonaa hehtaaria maa-
ja vesialueita. Euroopan unioni pyrkii turvaamaan luonnon monimuotoi-
suuden ja yksi tarkeimmista keinoista paasta tahan tavoitteeseen on Na-
tura 2000-verkosto. Taman verkoston tavoitteena on turvata luontodirek-
tiivissa maariteltyjen luontotyyppien ja lajien elinymparistoja. (Ymparis-
tOministerio 2014). Puujarvi ymparoivine luontokohteineen kuuluu Natu-
ra 2000-verkostoon. Jarvi on suojeltu vesilain keinoin, jolloin turvataan
laadun sailyminen, hydrologia ja jarven kasvillisuus. Jarven lisaksi Natura
2000-alueeseen kuuluvat osa jarveen tyontyvasta Vuoriniemestd, jarven
pohjoispuolella sijaitseva Heponiemen tammiston alue sekd jarven luo-
teispuolella sijaitsevat Rautlammin ja Sikasuon alueet. Jarven ymparisto
on luonnoltaan monimuotoinen ja siellda kulkiessa voi |6ytaa rehevan
pahkindlehdon ja laajahkon yhtendisen tammimetsan. (Ymparisto.fi,
2013.)

5.1 Vedenlaatu

Puujarvessa vesiston fysikaalis-kemiallista tilaa on seurattu muun muassa
seuraavien kemiallisten analyysien avulla: liukoisen hapen maara, hapen
kyllastysaste, kokonaisfosfori, kokonaistyppi ja sahkonjohtavuus. Vesi-
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ndytteiden avulla voidaan arvioida vesiston tilaa. Pitkdan jatkuneen seu-
rannan avulla saadaan arvokasta tietoa Puujarven ja Tesvadrin vedenlaa-
dusta. Vesindytteitda on otettu Puujarveltd ja Tesvaristd jo 1960-luvulta
l[ahtien. Sdannollisesti otettuja vesindytteita on tallennettu ymparistohal-
linnon Hertta-tietojdrjestelmaan 1990-luvun alusta aina vuoteen 2015 as-
ti. Puujarven suojeluyhdistys ry on tilannut vesindytteita vuosina 1992 —
2001 kaksi kertaa vuodessa ja sitd ennen seka sen jalkeen kerran vuodes-
sa. Vedenlaatua on tarkeda seurata sdannollisesti, jotta mahdollisiin muu-
toksiin veden tilassa voidaan reagoida.

Vedenlaadun tarkasteluun valittiin havaintopaikkoja Puujarveltd kolme ja
Tesvarilta yksi. Lansi-Uudenmaan vesi ja ympariston kayttamat havainto-
paikat ovat merkitty kuvaan 2. Puujarven havaintopaikoilta Siltaniemi 1 ja
Vahadsaari 4 otetut vesindytteet on ottanut Lansi-Uudenmaan Vesi ja ym-
paristd ry toimeksiantona Puujdrven vesien suojeluyhdistys ry:lta. Ne si-
jaitsevat syvanteissa jarven itapuolella. Siltaniemi 1:n kokonaissyvyys on
16 metria ja Vahasaari 4:n 15 metria. Suojeluyhdistys on tilannut vesi-
ndytteen otot myods Tesvdrin havaintopaikasta. Uudenmaan ELY-keskus
on ottanut vesinadytteita Puujarven kolmannesta syvdanteesta keskimaarin
kolme kertaa vuodessa vuodesta 1992 lahtien. Taman havaintopaikan
nimi on Pussisaari 2 ja sen syvyys on 21 metria. (OIVA 2015.). Havainto-
paikka sijaitsee Puujarven kahden isoimman saaren itapuolella olevassa
syvanteessa. Saatavilla olleesta tilastotiedosta valittiin tarkempaan tar-
kasteluun elokuussa otettujen vesinaytteiden fosfori-, happi- ja typpipi-
toisuus. Tuloksien avulla piirrettiin kuvaajat jokaisesta havaintopaikasta.
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Kuva 2. Tesvdrin seka Siltaniemil ja Vahasaari 4 havaintopaikat. (Lansi-
Uudenmaan Vesi ja Ymparisto Ry)
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5.1.1 Happi ja fosfori

Suomen ymparistokeskuksen OIVA-palvelun vesindytteiden pohjalta teh-
dyista kuvaajista ilmenee, etta syvanteiden happitilanne on ollut huono jo
useamman vuoden ajan. Kuten aikaisemmin jo mainittiin, tulisi hyvakun-
toisessa jarvessa alusveden happipitoisuuden kerrostuneisuusaikojenkin
lopulla olla 4-8 mg/I. Pienialaisissa syvanteissa happitilanne voi ajoittain
heiketa luontaisten tekijoiden vuoksi. (Oravainen 1999, 4.) Pohjan hapet-
tomuus aiheuttaa fosforipitoisuuksien voimakkaan nousun, koska fosfori
alkaa liueta sedimentista takaisin veteen. Happikato voi siis aiheuttaa
sen, ettd jarven sisdinen kuormitus kdynnistyy. (Penttinen & Niinimaki
2010, 224.) Happi- ja fosforipitoisuuksia tarkasteltiin alusvedessa elokuun
naytteista.

Kuten alla oleva taulukko osoittaa, etta Siltaniemi 1 havaintopaikan sy-
vanteen happi on yhdeksana vuonna pudonnut jopa alle 1 mg/l ja vuonna
2015 otetussa naytteessa happea on vain 0,2 mg/I. Tilanne on siis huono
tdssa syvanteessa. Taulukosta kdy myds ilmi miten matala aiheuttaa fos-
fori pitoisuuksien nousun.

Fosfori ja Happi Siltaniemi 1
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Kuva 3. Elokuun kokonaisfosfori (kok. P, ug/l) ja happipitoisuus (O,,
mg/l) alusvedessa Siltaniemi 1 havaintopaikalla vuosina 1991—
2015. Naytteenottosyvyys 15 metria. (OIVA n.d.)

Kun verrataan kuvaa 4. ja kuvaa 2. huomataan, etta vaikka alusveden va-
hdahappisuus saa fosforia vapautumaan sedimentistd, niin paallysveden
fosfori pitoisuus ei nouse rajusti. Tastd voimme paatelld, ettd suuri ve-
sisyvyys estda fosforin kulkeutumisen suoraan paallysveteen asti.
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Kokonaisfosfori Siltaniemi 1
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Kuva 4. Siltaniemi 1 havaintopaikan kokonaisfosfori (kok. P, pg/l ) pin-
tavedessa (1 m) ja alusvedessad (15 m) vuosina 1991 - 2015.
(OIVA n.d.)
Pussisaari 2 havaintopaikan tilanne on parempi kuin Siltaniemi 1. Vuonna
2015 happipitoisuus oli alusvedessa 9,6 mg/l. Tasta havaintopaikasta on
saatavilla useampia tuloksia per vuosi, joista on laskettu kuvassa 5 nakyva
viivadiagrammi. Tuloksista voidaan todeta, ettd talvikerrostuneisuuden-
kaan lopulla happi ei lopu tasta syvanteesta.
Fosfori ja Happi Pussisaari 2
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Elokuun kokonaisfosfori (kok. P, pg/l) ja happipitoisuus (O,
mg/l) alusvedessa Pussisaari 2 havaintopaikalla vuosina 1971 —
2015. Naytteenottosyvyys noin 20 metria. (OIVA n.d.)

Kuva 5.

Vahésaari 4 havaintopaikan happipitoisuudet ovat olleet erittdin matalia.
Tama syvanne on syvanteista |ahin Eskolanjokea, jonka kautta vesi virtaa
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pois Puujarvesta. Taman syvanteen tilanteen parantamiseksi on pohdittu
vahahappisen alusveden poistoa, tasta on kerrottu enemman kappalees-
sa 4.3.6. Kuvassa 6 on viivadiagrammi, johon on merkitty naytteenotto-
vuosien elokuun happi ja kokonaisfosfori pitoisuudet. Kuvaajasta voidaan
ndahda pienta korrelaatiota happipitoisuuden laskun ja fosforipitoisuuden
valilla. OIVA-palvelun vedenlaatutuloksia tutkittaessa huomattiin, etta
1990-luvulla vedenlaatua on tutkittu my6s vuosien ensimmaiselld kvar-
taalilla. Naiden talvikuukausien happipitoisuudet ovat olleet muutaman
yksikdon parempia. My6s fosforitasot ovat olleet tuolloin alhaisempia, toi-
saalta talvella hapen seka fosforin kulutus on alhaista eika jarveen myds-
kdan virtaa juuri ollenkaan valuma-vesia.

Fosfori ja Happi Vahasaari 4
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Kuva 6. Elokuun kokonaisfosfori (kok. P, ug/l) ja happipitoisuus (O,,

mg/l) alusvedessd Vahasaari 4 havaintopaikalla vuosina 1991—
2015. Naytteenottosyvyys 13 metria. (OIVA n.d.)

Kuvassa 7 olevasta kuvaajasta voidaan paatelld, ettd vahdasaari 4:n ha-
vaintopaikallakaan alusveden fosfori ei pdaase suoraan paallysveteen nos-
tamaan sen fosforipitoisuutta.
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Kokonaisfosfori Vahasaari 4
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Kuva 7. Vahasaari 4 havaintopaikan kokonaisfosfori (kok. P, pg/l ) pin-
tavedessd (1 m) ja alusvedessd (13 m) vuosina 1991-2015.
(OIVA n.d.)
Kaikilla havaintopaikoilla on havaittavissa miten matala happipitoisuus
aiheuttaa fosforipitoisuuden nousun. Puujarven syvanteiden suuri ve-
sisyvyys voi estdad vapautuvien ravinteiden paasyn kasvien ja levien kayt-
toon. Jarven alusveden happipitoisuutta tulisi seurata tulevaisuudessakin
saannollisesti.
5.1.2 Typpi

Jarven typpipitoisuutta on hyva seurata, koska syvanteiden hapettomuus
voi aiheuttaa ammoniumin vapautumisen sedimentistd, joka nakyy koko-
naistyppipitoisuuden nousuna mittaustuloksissa. Vedenlaatumittauksissa
tulisi ndkyd miten typpipitoisuudet nousevat kohti pohjaa, ja kesalla typ-
pipitoisuudet tulisivat olla pienempia kuin talvella. (Oravainen 1999, 20.
Sarkka 1996, 67.) Kuvista 8—10 voidaan ndahda miten kokonaistyppi kayrat
seuraavat tata trendia. Viimeisimmat mittaustulokset kertovat myds ty-
pen osalta sen, ettd happitilanne on huono etenkin Siltaniemi 1 ja Vaha-
saari 4 havaintopaikoilla.
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Kokonaistyppi Vahasaari 4
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Kuva 8. Elokuun kokonaistyppi Vahasaari 4 havaintopaikalla vuosina
1992-2015. Paallysveden ndytteenottosyvyys 1 metri ja alusve-
den naytteenottosyvyys 13 metria. (OIVA n.d.)
Kokonaistyppi Pussisaari 2
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Kuva 9. Elokuun kokonaistyppi Pussisaari 2 havaintopaikalla vuosina

1971-2014. Paallysveden ndytteenottosyvyys 1 metri ja alusve-
den naytteenottosyvyys noin 20 metria. (OIVA n.d.)
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Kokonaistyppi Siltaniemi 1
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Kuva 10. Elokuun kokonaistyppi Siltaniemi 1 havaintopaikalla vuosina
1994-2015. Paallysveden naytteenottosyvyys 1 metri ja alusve-
den naytteenottosyvyys 15 metria. (OIVA n.d.)
5.1.3 Tesvari

Tesvarin alusveden happitilanne ei ole huolestuttava. Alimmillaan liukois-
ta happea on ollut 27.8.2003 1 mg/l, mutta jo saman vuoden marras-
kuussa happea on ollut 70 mg/I. Tesvéarin kokonaistyppi maarat ovat kor-
keampia kuin Puujarvelld keskimaarin. Mutta typpi ei ole minimiravinne,
eika alusvesi ole hapetonta, joten tilanne ei ole huolestuttava. Kuvien 11
ja 12 viivadiagrammien perusteella voidaan paatelld Tesvarin tilanteen
olevan hyva.
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Happi ja Fosfori Tesvari
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Kuva 11. Elokuun kokonaisfosfori (kok. P, ug/l) ja happipitoisuus (02,
mg/l) alusvedessd Tesvarin havaintopaikalla vuosina 1991—
2014. Naytteenottosyvyys 15 metria. (OIVA n.d.)
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Kuva 12. Elokuun kokonaistyppi Tesvarin havaintopaikalla vuosina 1992 -
2015. P&aallysveden naytteenottosyvyys 1 metri ja alusveden
ndytteenottosyvyys 15 metria. (OIVA n.d.)



33

5.1.4 A-klorofylli

Kuten jo aikaisemmin mainittiin, voidaan kesan a-klorofyllipitoisuutta
kayttaa vesiston rehevoitymisen mittarina. Luotettavan tuloksen saami-
seksi tulisi a-klorofyllipitoisuus mitata vahintaan kolme kertaa kesassa,
mutta jos mittaus suoritetaan vain kerran vuodessa, tulee se ajoittaa lop-
pukesaan. (Vedenlaatuopas n.d.) Alla olevassa taulukossa (taulukko 4.) on
laskettuna mittauspisteiden A-klorofyllipitoisuuksien keskiarvot OIVA-
jarjestelmasta |oytyvista tiedoista. Kun tuloksia verrataan aikaisemmin
esitettyyn Oravaisen (1999, 23.) taulukkoon voidaan todeta, ettd Puujarvi
on Pussisaaren ja Vahdsaaren tulosten perusteella karu, mutta Siltanie-
men tuloksien perusteella lievasti reheva. Tesvari on saman taulukon
mukaan reheva jarvi. On kuitenkin, otettava huomioon, etta kerran vuo-
dessa otettuun tulokseen vaikuttaa vahvasti saatekijat.

Taulukko 4. Puujdrven ja Tesvarin A-klorofyllipitoisuuksien keskiarvot

Mittauspiste Tulokset vuosien elokuulta | A-klorofyllipitoisuuden
keskiarvo (ug/l)

Siltaniemi 1 2007 - 2015 4,03

Vahasaari 4 2009 - 2015 3,07

Pussisaari 2 1994 - 2015 3,39

Tesvari 2012 - 2015 9,83

5.1.5 Kemiallinen hapenkulutus

Kemiallinen hapenkulutus mittaa vedessa olevien orgaanisten aineiden
hapenkulutusta kemiallisissa reaktioissa. Arvot vaihtelevat valumaolojen
mukaan. (Oravainen 1999, 17-16.)

Taulukko 5. Puujdrven ja Tesvarin kemiallisen hapenkulutuksen keskiar-
vot vuosilta 1991-2015

Mittauspiste CODwmn -keskiarvo
Pussisaari 2 4,57
Siltaniemi 1 4,56
Vahasaari 4 4,62
Tesvari 10,18

Puujarven kemiallisen hapen kulutuksen arvo on hyvin tavanomainen va-
rittdmille vesille, joiden CODMn-arvo on 4—-10 mg/I. Arvot eivat nouse yli
kahdenkymmenen vuoden tarkkailuajanjaksolla yli 10 mg/I. Tasta voidaan
paatelld, ettd Puujarveen ei tule jatevesia, jotka sisaltdisivat suuria maaria
orgaanisia aineita. Humusvesissa CODMn-arvo on 10-20 mg/| ja Tesvarin
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arvot asettuvat tdman asteikon alareunaan, joten sielldkdan ei vesistda
rasita orgaanista ainesta sisaltavat jatevedet.

5.1.6 Sadhkodnjohtavuus

Sdahkdnjohtavuus mittaa veteen liuenneiden suolojen maaraa. Suuri arvo
kertoo korkeasta suolapitoisuudesta. Suolojen maarda vedessa lisadvat
jatevedet ja peltojen lannoitus. Jatevesien sdahkonjohtavuus on 50—
100mS/m ja voimakkaasti viljellyilla alueilla sdhkénjohtavuus on noin 15—
20 mS/m. (Oravainen 1999, 10.)

Taulukko 6. Puujarven ja Tesvarin sahkénjohtavuuden keskiarvot

Mittauspiste Sahkodnjohtavuus keskimaarin
(mS/m)

Pussisaari 2 7,10

Siltaniemi 1 7,33

Vahéasaari 4 7,62

Tesvari 10,19

Taulukon 6 arvot on saatu laskemalla yli kahdenkymmenenvuoden mitta-
ustulosten keskiarvo. Puujdarven mittauspisteiden keskiarvot asettuvat
Suomen sisavesien normaaliin sdhkdnjohtavuuteen, joka on 5-10 mS/m.
Tarkemmat mittauspistekohtaiset arvot l6ytyvat liitteistda 1-3. Puujarven
arvot pysyvat lahes tasaisesti 6-8 mS/m valilla, tasta voidaan paatells, et-
ta Puujarven valuma-alueelta ei valu jatevesia tai valuma-alue ei ole voi-
makkaasti viljeltya.

5.2 Tulo-ojien vedenlaatu

Puujarven peruskartoituksen yhteydessa vesindytteita haluttiin ottaa
myos kahdesta tulo-ojasta. Puujarven asukkaat olivat huolissaan tulo-
ojien veden laadusta ja ottaneet yhteyttd vesiensuojeluyhdistykseen.
Maastokadynnilld todettiin, ettd tulo-ojien vedenlaatu naytti silmamaarai-
sesti tarkasteltaessa huonolta. Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto otti
toimeksiantona  vesindytteet Luhjunojasta ja  Kurklahdenojasta
25.11.2015. Kummassakin kohteessa on rakennettu laskeutusaltaita oja-
veden puhdistamiseksi. Luhjunojaan on kaivettu kaksi laskeutusallasta.
Kurklahden ojaan on kaivettu kolme pienempaa laskeutusallasta, ne si-
jaitsevat ojan alajuoksulla. Luhjunoja virtaa keskelta peltovaltaista aluet-
ta. Kurklahdenoja virtaa kahden pellon keskelta ja tien vierta. Vedenlaa-
dun kannalta oli tarkeaa selvittda ojavesien kiintoaines, kokonaistyppi ja -
fosfori seka bakteerit.

Luhjuoja on merkittavin Puujarveen laskevista puroista, sen valuma-alue
on 8,5 neliokilometria. Luhjunojan veden laatua on tutkittu jo 1990-luvun
alussa. Helsingin vesi- ja ymparistopiirin vuoden 1992 Luhjunojan veden-
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laaturaportin mukaan veden laatu oli tyypillistd maatalousalueiden halki
virtaaville vesille. Veden ravinnepitoisuudet olivat korkeita ja bakteereita
esiintyi runsaastikin. Typpipitoisuudet vaihtelivat syksyn ja kevaan aikana
1 200-4200 pg/! ja kokonaisfosforipitoisuudet 42—-120 ug/l. Veden laadun
todettiin olevan syksylla selvasti huonompi kuin kevaalla. ( Ahtela 1992,
1-2.) Kuvassa 13 on Luhjunojan vesindytteiden pohjalta tehty viivadia-
grammi. Diagrammista nahdaan, ettd tulo-ojan vedenlaatu paranee
vuonna 1992 kevaan edetessa.

Kokonaistyppi Luhjunoja
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Kuva 13. Luhjunojan kokonaistyppi (kok. N, pg/l). Hankkeen yhteydessa
tutkittiin tulo-ojien vedenlaatu. (OIVA n.d.)

Luhjunojan typpipitoisuus oli vuonna 2015 tehdyssa tutkimuksessa 2000
mikrogrammaa litrassa. Oravaisen (1999) mukaan runsaasti viljellyiden
alueiden joki- ja ojavesien typpipitoisuudet ovat 2000 — 4000 mikro-
grammaa typpea litrassa. Suurimmat typpipitoisuudet virtaavissa vesissa
ajoittuvat kevatylivaluntaan ja runsassateisiin kausiin. Naiden tietojen
pohjalta voidaan paatelld, ettd Luhjunojan valuma-alueella sijaitsevilta
pelloilta valuu typpea.
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Kuva 14. Luhjunojan kokonaisfosfori (kok. P, pg/l). Fosforipitoisuuden
avulla voidaan paatella laskeutusaltaiden ravinteiden pidatys-
kyky. (OIVA n.d.)

Vuoden 2015 vesinaytteiden tuloksista ja havaintokuvien perusteella voi-
daan todeta, ettda kummassakin ojassa virtaa ravinteikasta vettd, joka on
kiintoaineesta varjaantynytta. Naytteesta |oydettyjen suolistoperaisten E.
coli-bakteerien ja entereokokkien valisen suhteen perusteella voidaan
paatelld, ettd Kurklahdenojassa ja Luhjunojassa ojavesi oli likaantunut
elainperdisten ulosteiden vaikutuksesta. Virallisia ohjearvoja ei bakteeri-
en pitoisuudet kuitenkaan ylittaneet. Kun vertaillaan vesindytteiden tu-
loksia ennen laskeutusaltaita ja niiden jdlkeen voidaan paatella, etta las-
keutusaltaat paransivat veden laatua jonkin verran, pidattamalla etenkin
bakteereja ja jonkun verran ravinteita. (Ranta 2015, 3—4.)

Olemassa olevien laskeutusaltaiden ravinteidenpoistotehokkuutta saatai-
siin kasvatettua, niiden hoidolla ja oikealla mitoituksella. O. Kilpisen mu-
kaan (henkil6kohtainen tiedonanto 11.11.2015) Luhjunojan laskeutusal-
taat perustettiin 2000-luvun alussa ja ne on tyhjennetty vuonna 2013 ke-
salla. Maastokaynnilla huomattiin, etta Luhjunojaan on perustettu yksi al-
las ojan sivuhaaraan, tdman altaan tarkoitus on virkistyskayttd ja maise-
ma-arvo. Alueen omistaja osasi kertoa, ettd allas on kaivettu 2008 ja
Kurklahdenojan altaat ovat perustettu vuonna 2010-luvulla.

5.3 Pohjasedimentti

Puujarven vesiensuojeluyhdistys ry tilasi vuonna 2000 Turun yliopiston
Maaperadgeologiselta osastolta tutkimuksen jarven pohjakerrostumista.
Sedimenttitutkimuksen loppuraportti valmistui 18. joulukuuta 2001. Tyon
tarkoituksena oli tutkia jarven sedimentin laatua erityisesti tarkeimman
rehevoittdavan ravinteen, fosforin osalta seka selvittda Puujarven ihmisen-
toiminnan vaikutuksen historia. Jarvialtaan sedimentin kerrostumisen,
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maaran ja jakaantumisen selvittamiseksi jarvella tehtiin luotauksia ja kai-
rauksia, joiden tarkat sijainnit ndkyvat kuvassa 15. (Valpola & Kauppila
2001, 1.)
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Kuva 15. Sedimenttitutkimuksen luotauslinjat ja kairauspisteet. (Valpola
& Kauppila 2001.)

Sedimenttitutkimusten tuloksista kdy ilmi, etta Puujarven sedimenttia on
koko jarvialtaan alueella hyvakuntoista silttista jarviliejua. Sedimentin ra-
kenne on paasaantoisesti hyvin homogeenista. Jarvialtaan sedimentin ra-
kenne on tasalaatuista, eikd tuloksista havaittu merkittdvia muutoksia
kerrostumishistorian aikana. Poikkeuksena Kontolansalmen pohjoispuo-
lelta otetuista naytteistd 1,2,4 ja 7 loydettiin sulfidiraitoja, jotka kertovat
pelkistavista oloista eli hapenpuutteesta. (Valpola & Kauppila 2001, 4.)

Jarven hehkutushavion tutkimuksista kavi ilmi, etta arvot olivat syvanne
alueilla kohtuullisen korkeat kun otettiin huomioon Puujarven vadhainen
humuspitoisuus ja verrattain alhainen ravinnetaso. Tama voi olla merkki
sedimentin mineralisaation keskeneraisyydestd, mutta se voi olla tutki-
joiden mukaan myo6s merkki siita, etta jarven perustuotanto on kasvussa.
Toisaalta tulokset osoittivat, ettd orgaaninen aines sedimentoituu ni-
menomaan syvanteisiin. Raekokoanalyysin tulosten tasaisuus osoitti, ettd
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kerrostumisolot ovat samankaltaiset toisiaan vastaavilla kerrostumispoh-
jan alueilla eri puolella jarviallasta. (Valpola & Kauppila 2001, 4.)
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Kuva 16. Puujarven syvyyskartta. (Valpola & Kauppila 2001)

Tutkimuksessa kiinnitettiin ensisijaisesti huomiota erityisesti pintasedi-
mentin sisdltaman fosforin maaraan. Puujarvessa sedimentti on erilaista
syvanteissa kuin lahempana rantoja. Nama alueet myos poikkeavat toisis-
taan fosforin vapautumisen suhteen. Fosforin maaraa tarkasteltiin erik-
seen matalassa alle viiden metrin ja syvdssa yli viiden metrin vedessa.
Tutkimuksessa arvioitiin, ettd pintasedimentissa aktiivinen osa on viiden
senttimetrin paksuinen kerros. Alle viiden metrin vesisyvyysalueella tama
aktiivinen osa pintasedimentissa sisaltdaa fosforia noin 14 000 kilogram-
maa, kun taas yli viiden metrin vesisyvyydessa se sisaltaa fosforia noin 39
000 kilogrammaa. Nain ollen Puujarven pintasedimentti sisaltdaa fosforia
yhteensa noin 53 000 kilogrammaa. Raportista selvida, ettd mahdollisesti
mobilisoituvaa NaOH-liukoista fosforia on alle viiden metrin syvyysalueel-
la 3 500 kilogrammaa, kun taas yli viiden metrin syvyydessa maara on |a-
hes 20 000 kilogrammaa. Nain ollen helppoliukoista ja huonohappisissa
oloissa mahdollisesti liikkeelle lahtevaa fosforia on yhteensa 23 500 kilo-
grammaa. Nama luvut ovat laskennallisia fosforin maksimimaaria, niiden
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avulla voidaan arvioida Puujarven ravinnetaloutta kokonaisuutena. Vaik-
ka sedimentin tila onkin hyva jarvelld, on silti olemassa riski fosforin va-
pautumiseen syvannealueilla. Raportin mukaan juuri syvannealueilla suu-
ri osa pintasedimentin fosforista voi vapautua. Toisaalta suuri vesisyvyys
estda ainakin osittain fosforin kulkeutumisen valoa tarvitsevan kasvilli-
suuden kayttoon. (Valpola & Kauppila 2001, 8.)

Sedimentin kerrostumisnopeus saatiin selville mikroskooppisten nokipar-
tikkeleiden avulla, jotka voidaan rinnastaan fossiilisten polttoaineiden ku-
lutukseen Suomessa. Kyseisen rinnastuksen avulla, voitiin paatella, etta
sedimentin kerrostumisnopeus syvanteessa on noin 2 millimetria vuodes-
sa. Suomen jarvissa sedimentin kerrostumisnopeudet vaihtelevat laajasti,
saatu arvo kuvastaa hyvin Puujarven luonnetta, eikd sen mukaan tuotan-
to ole erityisen voimakasta. (Valpola & Kauppila 2001, 9.)

Sedimenttitutkimuksen mukaan voidaan olettaa, ettd matala fosforipitoi-
suus naytteissa, jotka kertovat jarven tilasta ennen 1960-lukua voidaan
pitdd todenmukaisena ja Puujarvi on luonnostaan niukkaravinteisempi
kuin nykydan. Puujarven pintaveden fosforipitoisuus on ollut tutkimusten
perusteella noin 4 pg P/I 1800-luvun lopun ja 1960-luvun vélisena aikana.
Naytteiden mukaan jarven kehitys on ollut tasaisesti kohti hieman ravin-
teikkaampia oloja, kuitenkin Puujarvi on sdilynyt varsin karuna. (Valpola &
Kauppila 2001, 13.)

5.4 Vesikasvit

Vesipuitedirektiivin myo6ta vesistjen tilan seurantaan tuli uutena seuran-
takohteena jarvien vesikasvillisuus. Kesalla 2008 Uudenmaan ymparisto-
keskus teki Puujarvella vesikasvikartoituksen ns. padavyohykemenetelmal-
Ia. Puujarvella linjoja tutkittiin 20 kappaletta, linjan leveys oli 5 metria ja
se ulottui kohti ulappaa niin kauas kuin kasvillisuutta jatkui. Linjoilta kir-
jattiin ylos kaikki vesi- ja rantakasvilajit seka laskettiin niiden yleisyydet ja
peittavyydet prosentteina. Kartoitus tehtiin 18.-25.8.2008. (Ahola 2009,
1-3.)

Kartoituksen avulla voitiin todeta, ettad kasvillisuus Puujarvelld on moni-
puolista ja vahahumuksisille jarville tyypillista. Kasvillisuus on kuitenkin
melko niukkaa, osittain siitd johtuen, ettd rannat ovat melko avoimia ja
suurimman osan jarvialtaasta muodostaa kaksi laajaa ja avointa selkda.
Suojaisia lahdenpohjukoita on vain muutamia. Jarvellad esiintyi runsaasti
nuottaruohoa ja tummalahnaruohoa, jotka ilmentdvat Puujarven olevan
oligotrofinenjarvi eli niukkaravinteinen. Toisaalta jarven lajiston yleisempi
tarkastelu kertoi, ettd Puujarven olevan ldhempana mesotrofista eli lie-
vasti rehevaa jarvea. Jarven eteldosissa todettiin kasvillisuudessa rehevoi-
tymisen merkkeja. Huomion arvoista oli, harvinaisen raanin esiintyminen
jarvellda ja kahden vieraslajin vesiruton seka lannenpalsamin laaja levin-
neisyys ja yleisyys jarvella. (Ahola 2009, 3.)



5.5 Kalat

40

Rantojen ldheisyydessa havaittiin usein melko kapea saravaltainen ilma-
versovyohyke. Saralajisto on Puujarvelld melko yksipuolista ja yleisin laji
on pullosara. Kun sarat puuttuivat rantaviivasta, vallitsi sielld melko va-
hdilmeinen rantaviivan yrttimainen kasvillisuus, yleisimpina lajeina olivat
muun muassa rantakukka, ranta-alpi ja rantayrtti. Harvinaista vieraslajia
lannenpalsamia tavattiin seitsemalla linjalla, yleensa niukkana, mutta pa-
rissa paikassa oli tihedmpiadkin kasvustoja. Runsain vedessa kasvavista il-
maversoista oli jarviruoko, jota tavattiin 60 prosentilla linjoista. llmaver-
sovyOhykkeen kasvustot olivat kuitenkin yleisesti ottaen harvoja. Kellus-
lehtista kasvillisuutta tavattiin l1ahes kaikilla jarven eteldosan linjoilla, kun
taas jarven pohjoisosan suuremman altaan linjoilta kelluslehtisten vyohy-
ke oli yleensa mitatdn tai puuttui kokonaan. Tama ilmensi hyvin Puujar-
ven alueellisia eroja kahden jarvialtaan kasvillisuuden yleisessa rehevyy-
dessd. On kuitenkin otettava huomioon, etta eteldinen jarviallas on poh-
joista suojaisempi. Upposlehtisista kasveista huomion arvoista on vesiru-
ton yleisyys. Sita tavattiin 70 prosentilla linjoista, mutta kasvustot olivat
melko huomaamattomia. Tama vieraslaji voi aiheuttaa ongelmallisia mas-
sakasvustoja runsasravinteisimmissa jarvissa, joten sen kehitysta jarvella
olisi tarkea seurata. Pohjalehtisen kasvillisuuden runsaus on Puujarven
kasvillisuuden tunnusomaisimpia piirteita. Naita ologotrofiaa eli niukka-
ravinteisuutta ilmentavia pohjalehtisia esiintyi laajana, varsin tiheana
mattona lahes kaikilla vyohykkeilld, jotka alkoivat usein aivan lahelta ran-
taa. Yleisin pohjalehtinen laji oli nuottaruoho. Vesisammalien puuttumi-
nen suuremmista syvyyksista Puujarvella oli raportin mukaan yllattavaa.
Nakinpartaiset nadyttivat menestyvan Puujarvellda melko hyvin varsinkin
syvemmissa vesissa. ( Ahola 2009, 3—4.)

Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivin mukaan jarvien ekologis-
ta tilaa arvioidaan veden laadun lisaksi myds biologisten tekijoiden, kuten
kalojen perusteella. Taman puitedirektiivin tavoitteena on, etta pinta-
vesien tila olisi hyva vuoteen 2015 mennessa. Tahan liittyen riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitos koekalasti Puujarvelld kesalla 2014. Verkkokoeka-
lastuksen tavoitteena oli selvittaa jarven kalayhteison rakenne seka kala-
lajien valiset runsaussuhteet. Vuoden 2014 verkkokoekalastus tehtiin 11.
-14.8.2014 vdlisena aikana ja pyydyksena kdytettiin NORDIC-
yleiskatsausverkkoa. Puujarvi kuuluu kansallisen seurantaohjelman koh-
dejarviin ja toimii luonnontilaisena vertailujarvena pintavesityypissa pie-
net ja keskikokoiset vahdahumubksiset jarvet (Vh). Jarvella on verkkokoeka-
lastettu myo6s vuonna 2007 vesipolitiikan puitedirektiivin mukaisessa seu-
rannassa. (Sairanen 2014, 1.)

Ekologista tilaa arvioitiin kalayhteison rakenteen perusteella. Arvioinnissa
kaytetyt kalayhteisomuuttujat ovat: biomassa (g/verkko), lukumaéara
(kpl/verkko), rehevoitymisesta hyotyvien sarkikalojen biomassaosuus ja
indikaattorilajien esiintyminen. Ekologinen laatusuhde saadaan selville
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kun verrataan kalayhteisomuuttujan havaittua arvoa kyseisen jarvityypin
vertailuarvoon. (Sairanen 2014, 2.)

Karuille jarville tyypilliseen tapaan kokonaisyksikkdsaaliit olivat kohtalai-
sen niukkoja, vaikka kasvoivatkin vuoden 2007 tasosta. Ne olivat myds
samaa suuruusluokkaa kuin muissa riista- ja kalatalouden tutkimuslaitok-
sen koekalastamissa saman pintavesityypin vaharavinteisissa jarvissa. Ka-
layhteisdon rakenne oli yllattava, koska Eteld-Suomen niukkaravinteisissa
jarvissa kalasto on yleensa ahvenkalavaltainen, kun Puujarvessa kalayh-
teiso oli muuttunut painosaaliin osalta sarkikalavaltaiseksi. Ahven kuiten-
kin sdilyi lukumaarasaaliin osalta runsaimpana lajina. (Sairanen 2014, 7-
8.)

Kesalla 2014 Puujarven kokonaisyksikkdsaaliit olivat koekalastuksessa
1078 grammaa per verkko ja 40 kappaletta per verkko. Kokonaissaaliin
paino kasvoi kolmanneksen vuoden 2007 tasosta ja lukumaarasaalis oli
neljanneksen suurempi kuin vuonna 2007. Vuoden 2014 saalis koostui
kahdeksasta eri kalalajista, joita olivat ahven, kiiski, kuore, siika, sarki, sa-
lakka, lahna ja sorva. Runsaimmat lajit ndista olivat ahven, sarki ja salak-
ka. Painosaalista tarkasteltaessa olivat sarkikalat vallitsevia 56 prosentin
osuudella saaliista, ahvenkaloja oli 39 prosenttia. Lukumaarasaaliin mu-
kaan ahven- ja sarkikalojen osuudet saaliista olivat kuitenkin melko tasa-
vakisia, 44-45 prosentin osuuksilla saaliista. Sarkikalojen paino- ja luku-
maaradsaaliin osuudet kasvoivat merkittavasti vuoden 2007 tasosta, kun
taas ahvenkalojen vastaavat osuudet alenivat vuoteen 2007 verrattuna.
Petokalojen eli yli 15 senttimetria pitkien ahvenien osuudet saaliista ale-
nivat merkittavasti edellisen koeverkkokalastuksen tasosta. Vuoden 2014
koekalastusraportissa pidettiinkin petokalojen osuutta melko pieneng, sil-
Ia petokalojen osuus painosaaliista oli 19 prosenttia. Todellisuudessa pe-
tokalojen osuus oli havaittua suurempi, koska haukea ei saatu vuoden
2007 eika 2014 verkkokoekalastuksissa. Kaytetty koekalastusmenetelma
ei anna luotettavaa kuvaa haukikannasta ja aliarvioi niiden osuutta, silla
hauen pyydystettdavyys on loppukesasta koeverkoilla yleensa heikkoa ja
satunnaista. (Sairanen 2014, 2, 7.)

Puujarven ekologinen tila oli hyvd vuonna 2013 valmistuneen biologiseen
aineistoon perustuvan ekologisen luokittelupdatoksen mukaan. Aikai-
sempaan vuonna 2008 valmistuneeseen luokittelupaatdkseen verrattuna
Puujarven ekologinen tila oli kuitenkin heikentynyt yhden asteen, erin-
omaisesta hyvadan. Vuonna 2014 kalastosta saatujen tulosten perusteella
tila oli vain tyydyttava. Tama johtuu sarkikalojen runsastumisesta, erityi-
sesti sarkikalojen biomassaosuus oli kasvanut jarvityypin vertailuarvoihin
ndhden melko suureksi. On muistettava, etta kalasto on vain yksi neljasta
biologisesta tekijastda veden laadun lisdksi, joiden perusteella jarven eko-
loginen tila maaritelldan. Koekalastusraportin mukaan Puujarven kohdalla
ympadristotavoitteet on jo saavutettu, sekd Kymijoen-Suomenlahden ve-
sienhoitoalueen toimenpideohjelman tavoitteena on turvata Puujarven
hyvan ekologisen tilan sdilyminen nykykdaytannén mukaisilla toimenpiteil-
|a. (Sairanen 2014, 6-8) Valtioneuvosto on hyvdksynyt Kymijoen-
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Suomenlahden vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelman vuoksiksi
2016-2021 vuoden 2015 joulukuussa. Se sisaltaa tiedot alueen vesistois-
ta, niihin kohdistuvasta kuormituksesta sekd muista ihmisen aiheuttamis-
ta vaikutuksista, vesiston ekologisesta tilasta, vesienhoidon tavoitteista
seka tarvittavista vesiensuojelu- ja hoitotoimista. (Ymparisto.fi, 2015.)

Taulukko 1. Puujarvessa esiintyvat kalalajit (henkilokohtainen tiedonan-
to Kilpinen, 0. 16.12.2015)

Luontaisesti esiintyva Istutettu
Ahven Jarvilohi
Hauki Kirjolohi
Kiiski Kuha
Kuore Saimaannieria
Kivisimppu Taimen
Lahna Toutain
Made

Muikku

Ruutana

Salakka

Siika

Sorva

Sarki

Pikkunahkiainen

Puujarvi on ollut yksi Suomen parhaimmista rapuvesista, jokirapukanta oli
hyva 1950-luvulle saakka. Taman jalkeen rapurutto heikensi kantaa ja jo-
kirapukanta alkoi vaihdella voimakkaasti. Vuosina 1985 - 1986 Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitos istutti Puujarveen taplarapuja. Ravustus aloi-
tettiin uudestaan vuonna 1994. Vuonna 1996 havaittiin taas tdplarapua
tappavaa rapuruttoa, joka tuhosi yli puolet Puujarven taplarapukannasta.
Kanta kuitenkin elpyi lyhyessa ajassa, mutta useat elleivat jopa kaikki yksi-
|6t olivat rapuruton kantajia. Piileva rapurutto ilmenee ruskeina taplina
erityisesti rapujen raajojen ja kilpien nivelkohdissa vatsapuolella. Ravun
puolustusmekanismi on sulkenut kasvavan sienirihmaston melaniinikap-
seleilla ja estaa nain taudin levidmisen ravun kuoressa. Tapldarapukannois-
sakin havaittiin 2000-luvun puolivilissa selvda kannan vaihtelua ja Puu-
jarvelta pyydetyissa ravuissa oli jopa héiritsevan paljon merkkeja rapuru-
tosta. Ja pyydyksiin jadneet ravut olivat pienempi kokoisia kuin aikai-
semmin. (Kilpinen 2007, 26—-27.) Vuonna 2015 haastateltiin kalastusyh-
distyksen pitkaaikaista puheenjohtajaa ja Puujarviaktiivia Pentti Nikande-
ria (haastattelu 20.10.2015) ja hdnen mukaansa vuoden 2015 rapukanta
oli jarven pohjoispadassa hyva.
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5.7 Kadpiosarvikotilo

Vuonna 1996 Helsingin yliopiston luonnontieteellinen keskusmuseo tutki
kolme ndyteruutua Puujarven Pipolan Sammallahden alueella sijaitsevalta
50 metrin pituiselta kosteikkoalueelta. Alue kuului Kanta-Pipolan ranta-
kaavan osa-alueen numero yhteen. Alueelta 16ytyi kddpiosarvikotilo, joka
kuuluu Suomen uhanalaisten maanilvidisten joukkoon, silmallapidettavi-
en luokkaan. Tata lajia on tavattu aikaisemmin Karjalohjalla vain Karkalin
luonnonsuojelualueella. Maanilvidisia pidetaan elinympariston indikaat-
toreina ja Kanta-Pipolan kosteikon katsottiin raportin mukaan edustavan
poikkeuksellisen hyvda kosteikkoaluetta. Raportissa esitettiin, ettd noin
10 metrin levyinen kosteikkoalue tulisi saada suojelun piiriin, koska alu-
eella elaa kaapiosarvikotilo ja poikkeuksellisen elinvoimaisesti myds nelja
muuta kosteikkoalueiden maanilvidislajia. Alue tulisi pitda luonnontilaise-
na ja Puujarven veden laatua tulisi tarkkailla, jotta mahdollinen rehevoi-
tyminen sekd happamoituminen voitaisiin paikallisesti torjua. Seka va-
haistenkin polttoainemaaran paasy veteen kosteikon laheisyydessa tulisi
estdd. Rannan peltoalue tulisi raportin mukaan pitdda myos viljelematto-
mana, jotta kosteikkolajien elinymparistd ei kuormittuisi maalta kasin.
Raportissa ehdotetaan myoés, etta maanilvidislajiston seuranta tulisi aloit-
taa kaapiosarvikotilon ja seitsenhammassiemenkotilon nuorten yksil6i-
den kehityksen seuraamisella. My&s Puujarven ranta-alueen maanilviais-
lajiston inventointia tulisi jatkaa. (Valovirta 1997, 1-7.)

5.8 Merkittavat kohteet

Puujarven peruskartoitukseen kuului myos maastokaynteja, jolloin kaytiin
tutustumassa alueella sijaitseviin kohteisiin. Puujarven peruskartoitus
2015-projektiin haluttiin sisallyttda maastokaynteja, jotta raportin kirjoit-
tajalle muodostuisi kokonaiskuva jarvesta ja sen ymparistosta. Kohteet
valittiin yhdessa peruskartoituksen ohjausryhman kanssa. Osa kohteista
valikoitui tarkasteluun mukaan sen takia, ettd alueen asukkaat olivat il-
maisseet huolensa kohteen kunnosta. Osassa maastokdynnin kohteista
oli tehty vesiensuojelutoimenpiteita tai ruoppauksia. Maastotarkasteluita
tehtiin syksyn aikana kolme. Maastokdyntien aikana haastateltiin paikalli-
sia asukkaita. Havaintojen perusteella paatettiin tulo-ojista ottaa vesi-
naytteet, joten maastossa havainnoinnista oli hyétya Puujarven peruskar-
toitus 2015 projektille.

5.8.1 Fraasanlahti

Fradsanlahti on matala ja se pyrkii luontaisesti kasvamaan umpeen. Alu-
etta on ruopattu, jotta veden syvyys pysyisi uima- ja veneilykelpoisena.
Ruoppausmassat on ldjitetty maalle ja paalle on tehty suoja kuivasta
maasta. Ruoppauksia on tehtdva tulevaisuudessakin, jos halutaan sailyt-
taa alueen virkistysarvo.



Kuva 17. Fraasanlahti (Puujarven vesiensuojeluyhdistys ry)

Kuvassa 18 nakyvien korkeimpien koivujen kohdalla on jarven rantaviiva
kulkenut 1950-luvulla. Kuvassa nakyy myds runsasta vesikasvillisuutta, jo-
ka kertoo matalasta vesisyvyydestd. Fradasanlahteen laskee vettd Mylly-
lammesta, lahdenpoukamassa olevan kaislikon voidaan olettaa hidasta-
van ja pidattavan osan siihen laskevan veden ravinteista. Maastokaynnilla
kaytiin myos Myllylammella ja sen perusteella voidaan todeta, etta se on
lahes kasvanut umpeen ja muistuttaa alueena enemman suota kuin lam-
pea.
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Kuva 18. Fraasanlahti syyskuun lopussa 2015.

Kuva 19. Fraasanlahti aukeaa jarvelle.

5.8.2 Siltaniemenlahti

Puujarven vesiensuojeluyhditys ry on ruoppauttanut aluetta Tesvarin
asukkaiden toiveesta talvella 2014-2015. Alue on vesisyvyydeltdan mata-
laa ja alueelle luontaisesti kertyy sedimenttia. Siltaniemenlahden ranta-
vesissd on paljon vesikasvillisuutta, joka vaikeuttaa veden mataluuden
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vuoksi veneelld siirtymista jarvien valilla. Siltaniemenlahden, joka on ku-
vissa 21-22, kautta Tesvarista laskee vettda Puujarveen. Tesvarin veden-
laatu on hyva, joten se ei kuormita Puujarvea.

Kuva 21. Siltaniemenlahti Tesvarin puolelta
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Kuva 22. Siltaniemenlahti Puujarven puolelta

5.8.3 Tesvari

Tesvari on jarvi Puujarven lansipuolella. Jarvi on luokitukseltaan pieni
humusjarvi, joka on pinta-alaltaan 30,6 hehtaaria. (Vesientila n.d.) Tesva-
rin Puujarven vesiensuojeluyhdistys ry:n kdyttama mittauspiste on 16,7
metria syva. (OIVA 2015) Tesvarista virtaa vetta Puujarveen Siltaniemen-
lahden kautta. Tesvari on mukana Puujarven peruskartoitus 2015:sta.



Kuva 23. Tesvari (Puujarven vesiensuojeluyhdistys ry)

Kuva 24. Tesvdrin jylhat kalliorannat syyskuussa 2015. Jarven syvin sy-
vanne jatkuu kuvan kallioista aina 16 metriin asti.

5.8.4 Mpylly ja Eskolanjoki

Puujarvesta vesi laskee Eskolanjokea pitkin Lohjanjarveen, se on Puujar-
ven ainoa laskuoja. Puujarven vedenkorkeutta on saddelty jo 1860-luvulta
|ahtien. Tuolloin paikalla oli mylly, joka jauhoi jauhot vesienergian avulla.
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Nykyadnkin Puujarven vedenkorkeutta saadelldaan padon avulla. Mylly ei
ole enda toiminnassa, mutta kiinteistonomistaja saa tuotettua sahkoa
padon avulla. Padolla on havaintoasema ja ymparistéhallinnon sivuilla on
nahtavissa vedenkorkeudesta ja ldhto- seka tulovirtaamista ennusteita.
Alueen omistaja Heikki Sario ehdotti Vahdsaaren syvanteen happipitoi-
suuden parantamiseksi lappoa syvanteestd Eskolanjokeen, tasta kunnos-
tusmenetelmasta on kerrottu enemman raportin kappaleessa 4.
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Kuva 26. Puujdrvesta patoon tuleva vesi

Kuva 27. Eskolan jokeen laskeva vesi

5.8.5 Luhjunoja ja laskeutusaltaat

Karttakuvasta nahdaan, etta Luhjunoja kulkee peltoalueiden poikki. Valo-
kuvat Luhjunojasta on otettu marraskuussa 2015, kuvista voi paatell3, et-
ta vesi sisaltaa kiintoainesta ja kiintoaineksen mukana kulkeutuu ravintei-
ta. Luhjunojan ravinteikasta vetta voidaan pitdaa yhtena Puujarven uhka-
na. Peltojen viljelytekniikoihin ja riittaviin suojakaistoihin tulisi kiinnittaa
erityistda huomiota. Laskeutusaltaiden toimivuuden yllapitamiseksi niita
tulisi huoltaa ja siihen olisi hyva olla olemassa suunnitelma.
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Kuva 29. Luhjunojan laskeutusallas marraskuussa 2015.

Kuten kuvasta 29 voi huomata, laskeutusaltaassa kasvaa kasvillisuutta,
joka lisda viipymaa ja poistaa ravinteita. Myos Luhjulla on rantakasvilli-
suutta, joka pidattaa osan jarveen laskevista ravinteista.
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Kuva 30. Luhjunojan laskupaikka Puujarveen syksylla 2015

5.8.6 Uimaranta

Uimaranta sijaitsee harjun lansipuolella ja rannasta avautuu Luhjunselka.
Uimarannasta on tehty uimavesiprofiili vuonna 2013. Lohjan kunta seu-
raa uimarannan veden laatua saannéllisesti uimakauden aikaan.
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Kuva 31. Uimaranta
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5.8.7 Mummonmokkikylan tekoallas

Mummonmokkikyld on asunto-osakeyhtio, jonka tontilla on tekoallas. Te-
koaltailla on virkistysarvoa alueella. Valokuvasta nakyy, ettd altaassa on
runsaasti vesikasvillisuutta. Uhkana voi olla poikkeuksellisen runsaiden
sateiden aikaan, ettd altaiden vesi padsee tulvimaan Puujarveen. Kuvassa
33 nakyvan tekoaltaan ja Puujarven pienin etdisyys on karttatarkastelun
perusteella noin 50 metria.

Kuva 33. Tekoallas lokakuussa 2015
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Kuva 34. Tekoaltaasta laskee pieni oja Puujarveen.

5.8.8 Kurklahti ja laskeutusaltaat

Alueen asukkaat ovat olleet huolissaan ojan veden laadusta ja ovat raken-
taneet laskeutusaltaat ojan veden laadun parantamiseksi. Kurklahden
laskeutusaltaat sijaitsevat tonttien 5:88 ja 5:91 valissa. Ojan vesi kulkee
kolmen altaan |api, ennen kuin se laskee Puujarveen. Ojan vesi oli sameaa
maastotarkkailun aikaan. Osa valuma-alueen pelloista oli kynnetty ja osa
jatetty kasvipeitteelle. Kurklahdenojasta otettiin vesindytteita, joista on
kerrottu aikaisemmin tassa raportissa.



Kuva 35. Kurklahti ja Kurklahdenoja

Kuva 36. Kurklahden laskeutusaltaita marraskuusssa 2015
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Kuva 37. Pelloilta metsaalueen poikki laskeutusaltaisiin laskeva vesi mar-
raskuussa 2015.

6 VESISTON TILAA PARANTAVAT JA YLLAPITAVAT TOIMENPITEET JA
TOIMUAT

Puujarvi ei ole rehevoitynyt jarvi, sen tila on hyva tai erinomainen riippu-
en siitd mika on tarkasteltava kohde. Sen tilassa on kuitenkin havaittavis-
sa muutosta huonompaan suuntaan, joten Puujarven vesiensuojeluyhdis-
tys ry:n on tarkeda pohtia mitd se voisi tehda estadkseen tilan huonon-
tumisen. Ja onko olemassa keinoja, joiden avulla Puujarven tila saadaan
kokonaisuudessaan erinomaiselle tasolle. Tassa kappaleessa on kasitelty
eri vaihtoehtoja Puujarven tilan parantamiseksi ja yllapitamiseksi.

6.1 Puujdrven vesiensuojeluyhditys ry

Puujarven vesiensuojeluyhdistys ry perustettiin vuonna 1967, kun Puujar-
ven asukkaat huolestuivat veden laadun heikkenemisestda. Tama vesien-
suojeluyhdistys on siis pyrkinyt pitdamaan Puujarven puhtaana, jo ldhes
viidenkymmenen vuoden ajan. ( Kilpinen, 9) Yhdistys on tutkituttanut
Puujarven vetta vuodesta 1971 I3htien ja se on muodostunut tarkedksi
tyokaluksi jarven tilan seuraamiseksi. (Syvahuoko n.d., 22.)
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Puujarven vesiensuojeluyhdistys ry on pyrkinyt aktiivisesti perustamises-
taan lahtien ymmartamaan ja seuraamaan Puujdrven vesiston tilaa. Se on
yksi merkittdvimmista toimijoista jarvelld, jonka tavoite on parantaa ja yl-
lapitaa vesiston hyvinvointia. Yhdistys on aktiivisuudellaan saanut jarvelle
erilaisia rajoituksia sen suojelemiseksi. Tdman raportin on tarkoitus olla
tyokalu yhdistykselle, jonka avulla he voivat ohjata toimintaansa lahitule-
vaisuudessa Puujarven puhtaana pitamiseksi. Yhdistyksen hallituksen ja-
senet toivoisivat Puujarven vesiensuojeluyhdistys ry:n toimintaan lisaa
aktiivisia jarven tilasta kiinnostuneita jasenia.

6.2 Valumavesien kuormituksen hallinta

Valumavedet tuovat mukanaan ravinteita jarveen, joten niiden kasittely
ja hallinta ovat ensiarvoisen tarkedssa asemassa, kun tavoitteena on hy-
vakuntoinen jarvi. Puujarven valuma-alue on pieni. Merkittavin Luhjunoja
tulo-oja kulkee peltovaltaisen alueen poikki. Tulo-ojien pienen lukumaa-
ran vuoksi saadaan jarveen tuleva ravinnekuorma pienennettya vesien-
suojelutoimenpiteiden avulla, paaojissa ja niiden valuma-alueilla. Puujar-
ven tilan parantamiseksi seka yllapitamiseksi on tarkeaa saada valuma-
alueen asukkaat ja viljelijat ymmartamaan valumavesien ravinteiden hal-
linnan tarkeys.

6.2.1 Haja-asutuksen jatevedet

Lansi-Uudellamaalla on kaynnissa LINKKI-jatevesihanke, joka tarjoaa neu-
vontaa jatevesien kasittelyyn seka kartoittaa toiminta-alueensa haja-
asutusalueiden jatevesien kasittelyn tilannetta. Hankkeen toteuttaa Lan-
si- Uudenmaan vesi ja ymparistd ry yhteistyossa alueen kuntien kanssa.
Kartoitus- ja neuvontakayntien tuloksista on koottu aluekortisto, joka si-
saltaa aluekohtaiset yhteenvedot jatevedenkasittelyn tilasta. Puujarven
alueelta loytyy aluekortit Kontolanniemesta, lantiseltd Puujarvelta ja Tu-
pasaaresta (Hajajatevesihanke n.d.). Tulossa on aluekortti, joka antaa
yleiskasityksen Puujarvella sijaitsevien kiinteistdjen jatevesijarjestelmista.
(Virkkunen, sahkopostiviesti 7.1.2016.)

Kontolanniemen alueella on ldhes kokonaan vain vapaa-ajanasutusta,
joilla yleisin varustelutaso on yksinkertainen ja asunnoille kannetaan vesi
tai kdytossa on kesavesijohto. Alueella on kartoitettu 44 kiinteisto3, joilla
vain seitsemdssa on vesivessa kdytossa. Puhdistusvaatimus ei koske 65
prosenttia alueen kiinteistoistd ja akuutissa uudistamistarpeessa on vie-
railun kohteista vain 11 prosenttia, ndin ollen alueen uudistamistarve on
keskimaaraista vahaisempaa. Alue on vesihuollon kehittamisaluetta, jos-
sa keskitetty viemaraointi voisi olla mahdollinen, mutta kdyntien yhteydes-
sa asukkaat kyseenalaistivat mahdollisen keskitetyn viemaroinnin tarpeel-
lisuuden. (Aluekortisto, 2012.)

Tupasaari ei kuulunut hankkeen neuvontakohteisiin, mutta kartoitus- ja
neuvontakaynnit tehtiin asukkaiden pyynnosta. Kaikki kartoitetut kohteet
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sijaitsivat rannan tuntumassa ja olivat vapaa-ajan asuntoja, joihin vesi
kannetaan jarvesta. Alueella syntyy vain vahdisia jatevesimaaria ja ne ka-
sitelldadn yksinkertaisen maaperakasittelyn menetelmilla. (Aluekortisto,
2011.)

Puujarven lantiselld rannalla on padaosin vapaa-ajan asutusta, joka sijait-
see ranta-alueella. Kayttovesi kiinteistoilla saadaan omasta kaivosta, tuo-
daan muualta tai kdytetdan jarven vetta. Kdytetyimmat jateveden kasitte-
lyjarjestelmat ovat imeytyskaivo, kivipesa harmaille vesille sekd umpisai-
lio tai saostussdilid kaikelle vedelle. Kartoitusten yhteydessa huomattiin,
ettd noin joka viides jarjestelma on akuutissa uudistamistarpeessa. Alu-
een asukkaat ilmaisivat kiinnostuksensa liittya viemariverkostoon, jos sel-
lainen mahdollisuus olisi tarjolla. (Aluekortisto, 2014.)

Vuoden 2015 lopussa valmistui aluekortti Puujarvesta, jossa on kootusti
alueesta tietoa. Kortti kasittda 77 kohteen vierailun. Kohteista 22 pro-
senttia on akuutissa uudistamistarpeessa, 16 prosenttia jatevesijarjes-
telmista vaatii kunnostusta tai on otettava seurantaan, 10 prosenttia koh-
teista on kunnossa. Noin puolella kaikista tarkastelluista tonteista syntyy
vain vahaisida maaria harmaata jatevetta. (Virkkunen, sdahkopostiviesti
7.1.2016)

Kartoituskdaynnit ovat jatkuneet myés vuonna 2015 Puujarven pohjois-
rannalla ja tulokset kartoituksista tulee nahtaville hankkeen omille ko-
tisivuille. Puujarven vesiensuojeluyhdistys ry:n kannattaa seurata kartoi-
tuksen tuloksia sekd kannustaa jasenistdéaan jatevesijarjestelmien kun-
nossapitoon, koska haja-asutuksen jatevesikuorma huonosti hallittuna on
uhka jarvelle. (Peuraniemi, sdhkopostiviesti 5.1.2016.)

6.2.2 Viljelytekniikat

Puujarven peruskartoitus 2015:n yhteydessa tehtyjen tulo-ojien veden-
laadun mittauksista voitiin paatella, etta tulo-ojien veden laatua kuormit-
taa peltoviljely. Kuormituksen suuruuteen voidaan vaikuttaa viljelyteknii-
koilla ja Puujarven valuma-alueella sijaitsevilla pelloilla tulisi suosia kesta-
van maatalouden mukaisia menetelmia.

Vuosina 2009 — 2014 Uudenmaan tuottajajarjestot ja Uudenmaan elin-
keino-, lilkkenne- ja ymparistokeskus toteuttivat maatalouden vesiensuo-
jeluhankkeen. Tassa ravinnehuuhtoumien hallinta —hankkeessa kerattiin
ja jaettiin tietoa seka kaytannon kokemuksia vesiensuojelua ja kestavaa
maataloutta edistavistd toimenpiteistd Uudellamaalla. Hankkeen inter-
netsivuilla on paljon materiaalia ravinnehuuhtoumien hallinnasta. (RAHA,
2014.)

Hankkeen yhteydessa seurattiin miten peltovaltaisen ja luonnontilaisen
valuma-alueen ravinnekuormitus syntyy, ja mitka tekijat siihen erityisesti
vaikuttavat. Veden laatumittauksista havaittiin, ettd kasvipeitteisyys va-
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hentda kiintoaineen seka fosforin huuhtoutumisen maaraa. Hankkeen
mukaan merkittdvaa on myos se, ettd merkittava osa kuormituksesta
saattaa syntya pinta-alaltaan hyvin pieneltdkin osasta peltoa ja hyvin ly-
hyessa ajassa. Riskikohteiden ongelmat arveltiin johtuvan maan huonosta
rakenteesta, kuivatusongelmista ja kasvipeitteettomyydesta. Pellon
kuormitusta vahentda siis kasvipeitteisyyden mahdollisimman tehokas
ravinteiden hyodyntaminen, sekd kasvukauden lopullakin pitkdan jatkuva
kasvu. (RAHA, 2014.)

Maaseudun tulevaisuuden artikkelin mukaan, pellon kipsikasittely vahen-
taa tehokkaasti fosforin huuhtoutumista. Nurmijarven Nummenpaan va-
luma-alueella, neljan vuoden kipsikasittely vahensi hiukkasiin sitoutuneen
huuhtoutumisen puoleen ja liuenneen fosforin huuhtouma pieneni nel-
janneksella. Lisaksi havaittiin, ettd pellon hiilensitomiskyky parani. Kipsin
ei ole todettu vaikuttavan maan happamuuteen tai viljavuuten eika sa-
don maaraan. Kipsin levittaminen pellolle ei ole kallista, koska raaka-
aineena sita syntyy Yaran kaivoksella sivutuotteena ja levityksen voi teh-
da kalkin levityskalustolla. Yaran Suomen johtavan agronomin Raimo
Kuppilan mukaan kipsi on tehokas vesiensuojeluratkaisu etenkin
eroosioherkilld savimailla Itdameren valuma-alueella. Jarvien valuma-
alueella han ei sita suosittele, koska kipsista vapautuva sulfaatti voi kiih-
dyttda rehevoitymistd. (Lehtonen 2013, Maaseudun tulevaisuus
22.5.2013, Maatalous.) Pellon kipsikasittely on uusi menetelma, joten
tarkempia tutkimustuloksia on varmasti saatavissa tulevaisuudessa.

Puujarven vesiensuojeluyhdistys ry:n pohtiessa vesiensuojelutoimia pel-
toalueilla tai niiden valissa kulkevissa ojissa on aina otettava huomioon
maanomistajan oikeudet. Maanomistaja ja peltojen viljelija tulisi saada
mukaan toimintaan ja ymmartamaan vesiensuojelun tarkeys peltovilje-
lyssa. Vesistoa suojelevat viljelytekniset ratkaisut parhaimmassa tapauk-
sessa parantavat myos pellon viljavuutta. Uudenmaan tuottajajarjestot ja
uudenmaan ELY-keskus toteuttivat RaHa-hankkeen, jonka sivuilta 16ytyy
runsaasti materiaalia viljelijoille.

6.2.3 Laskeutusaltaat ja kosteikot

Puujarven peruskartoitus 2015-hankkeen yhteydessa tutkittiin kahden tu-
lo-ojan veden laadut. Kurkojan ja Luhjunojan vesindytteissa oli ravinteita
huomattava maara seka myos suolistoperdisia bakteereita. Kummassakin
ojassa on laskeutusaltaita. Jo olemassa olevia laskeutusaltaita tulisi huol-
taa, jotta ne toimisivat mahdollisimman tehokkaasti. Niiden mitoitus tulisi
tarkistaa, jotta laskeutusaltaiden koko ja virtaama ovat suhteessa valu-
ma-alueen ravinnekuormaan.

Luhjunojan ja Kurkojan alueet ovat maastoltaan sellaisia, ettd niihin voi-
taisiin suunnitella myos kosteikko. Patoamalla ymparist6daan alavampiin
maastonkohtiin saadaan massiivikaivuuta taloudellisemmin aikaan vesi-
lintukoistekko. (Kosteikko.fi, n.d.a.) Kosteikko pidattda ravinteita, mutta
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tarjoaa myo0s linnustolle pesimis- ja levahdyspaikkoja. Manner-Suomen
kehittamisohjelman 2014-2020 puitteissa on mahdollista saada korvausta
maatalousymparistdjen vesiensuojelua ja monimuotoisuutta lisddvien
kosteikkojen rakentamiseen. (Kosteikko.fi, n.d.b.)

6.2.4 Fosforin saostus

Kevatvalunnan mukana kulkeutuvaa fosforia ei pystytda vahentamaan
merkittavasti edes kosteikon avulla. Kevatvalunnan aikana valumavedet
virtaavat nopeasti kosteikon |dpi ennen kasvukautta, tasta syysta kosteik-
ko ei pysty vahentdamaan valuma-vesien fosforikuormaa. Rehevdityneisiin
vesistoihin on vuosikymmenten ajan kulkeutunut lisda fosforia, mutta sita
sitovien raudan ja alumiinin suolojen maara ei ole ilmeisesti lisaantynyt.
Erityisesti kevatvalunnan alkuvaiheessa fosforia saadaan saostettua oja-
vesista tehokkaasti kemiallisin menetelmin.

Fosforia voidaan saostaa ojavedesta ferrisulfaatin avulla. Vuonna 2007
Jokioisten Rehtijarven ojavesista saostettiin fosforia ferrisulfaatin eli rau-
ta(lll)sulfaatin avulla. Kemikaalia annosteltiin ojaveteen 4 mm x 4 mm —
silmdkokoisen verkkosuppilon avulla. Sdilié ja verkkosuppilo oli asennettu
v-padon yldjuoksulle, jolloin veden pinnan noustessa jai koko suppilo ve-
den sisdaan. Kahden viikon aikana kasiteltiin 25 000 kuutiometria ojavetta.
Saostukseen kului 560 kg ferrisulfaattia ja silla saatiin saostumaan 66 pro-
senttia ojaveden liuenneesta fosforista. Kemikaalin annostelua seurattiin
veden pH-mittauksen avulla. Hapan kemikaali alentaa veden pH:ta, joten
veden pH mitattiin ennen ja jdlkeen annostelun, jolloin saatiin valittomas-
ti tieto annostelun toiminnasta. (Narvdnen & Jansson 2007, 1 - 3) Suo-
messa fosforin saostusta on tehty eri suojeluyhdistysten toimesta ja tu-
lokset ovat olleet hyvin vaihtelevia. Puujarven vesiensuojeluyhdistys ry:n
kannattaa selvittda kokemuksia muilta vesiensuojeluyhdistyksilta jos fos-
forin saostukseen paatetaan ryhtya Puujarvella.

6.2.5 Pesukielto jarvelld ja matonpesupaikka

Puujarven vesiensuojeluyhdistys ry:ssd oltiin jo ensimmaisista toiminta
vuosista alkaen huolissaan jarvessa synteettisilld pesuaineilla tapahtuvas-
ta pesusta. Vuonna 1970 yhteistydssd kunnan terveydenhoitolautakun-
nan kanssa saatiin voimaan pesukielto kaikissa Karjalohjan vesistdissa.
Puujarven vesiensuojeluyhdistys ry hankki myos kieltotauluja, joissa ker-
rottiin pesukiellosta vesistossa. (Syvahuoko n.d, 39-40) Pesukielto on
edelleen voimassa Puujarvella ja Tesvarilla.

Myos yleinen matonpesupaikka oli toiveissa jo yhdistyksen perustamises-
ta ldhtien. Vuonna 1981 vihdoin pesupaikka saatiin valmiiksi seurakunnan
omistamaan entiseen hiekkakuoppaan. Yhdistys kustansi paikalle tarvit-
tavat pesulaitteet. Matonpesupaikka saavutti suuren suosion heti alku-
vuosista lahtien. (Syvahuoko n.d., 40—41.) Matonpesu paikka on edelleen
kaytossa.
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Elidlajiston tarkkailu ja manipulointi

Vesistossa eldva eliolajisto kertoo sen tilasta, koska eri lajit tarvitsevat
menestymiseensa useita eri ymparistotekijoita. Jokaisella lajilla on sieto-
kyky ndiden ympadristotekijoiden, kuten veden ja typen suhteen. Bioindi-
kaattorilajien avulla voidaan havainnoida ymparistéssa tapahtuvia muu-
toksia. Nailla lajeilla on suppea sietoalue tietyn ymparistotekijan suhteen,
jolloin ne reagoivat herkasti elinymparistdssadn tapahtuviin tietyn tekijan
muutoksiin. (Etdlukio n.d.)

6.3.1 Kalakantojen saantely

Hoitokalastus on biomanipulaatiota, jolla vaikutetaan vesiston kalakan-
toihin ja sitda kautta ravintoverkkoon. Usein ravintoketjukunnostuksesta
puhuttaessa tarkoitetaan juuri hoitokalastusta. Ravintoketjukunnostuk-
sen avulla pyritdan parantamaan lahinna rehevoityneiden vesistojen ve-
denlaatua. (Niinimaki & Penttinen 2014, 74.)

Onnistuessaan hoitokalastus vahentaa sarkikaloja, lisda kasviplanktonia
syovien eldinplanktonien tiheyttd, vahentaa levakukintoja, vahentaa poh-
jaeldimien syovien kalojen aiheuttamaa kiintoaineen ja ravinteiden siir-
tymista pohjasedimentistda veteen seka parantaa kalastukselle arvok-
kaampien kalalajien elinolosuhteita ja kasvua. Ylitiheiden ahvenkantojen
harventaminen mahdollistaa ahvenyksildiden kasvamisen suuremmiksi.
My0s suuret sdrjet saattavat estda runsaiden sarkikalaikdaluokkien muo-
dostumisen. Hoitokalastuksen rinnalle tulisi ottaa my6s muita menetel-
mia kalakantojen vahvistamiseksi. Pyyntimenetelma valitaan vesialueen
luonteen, kalojen kayttaytymisen ja tavoitesaaliin perusteella. Ensimmai-
sena vuonna tulisi keskittya koeluontoiseen pyyntiin ja pyyntimenetelmi-
en testaamiseen. Kaytdssa olevia hoitokalastusmenetelmia ovat nuotta-,
rysa- ja katiskapyynti. (Niinimaki & Penttinen 2014, 75-76, 91-95.)

Kalakantoihin voidaan vaikuttaa hoitokalastuksen lisdksi myos kalastuk-
sen saantelylld ja kalakantojen vahvistamisella. Ndama pienimuotoisem-
mat toimenpiteet sopivat paremmin Puujarvelle, koska jarvi ei ole rehe-
voitynyt. Luontaisten kalakantojen vahvistaminen tulisi aina olla ensisijai-
nen toimenpide. Kalojen istuttaminen on riski, koska taudit, loiset ja ve-
sistdoon sopimattomat geeniperimat voivat aiheuttaa pysyvidkin vahinko-
ja. Istutukset eivat ole aina taloudellisestikaan kannattavia. Hoitokalas-
tuksella pyritdan vilillisesti vahvistamaan petokalakantoja poistamalla
sarkikaloja. Jos luontaista lisddntymista ei ole tarpeeksi, kantoja vahviste-
taan kutu- ja lisdantymisalueita kunnostamalla sekd myos istutuksin. Ku-
ha sopii vahentamaan avovesialuilla oleskelevia sarkikaloja ja kuoreita.
Hauki taas harventaa litoraalialueiden eli rantavyohykkeen kalastoa. Va-
hemman rehevilld vesilld taimen saattaa sopia istutuskalaksi. Vaellussii-
kakin saattaa kilpailla menestyksellisesti sarkikalojen kanssa elintilasta.
Sarkikalakantojen voimistuminen voi johtua rehevoitymisen lisaksi myos
valikoivasta kalastuksesta. On tavallista, ettd kalastus kohdistuu padaosin
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petokaloihin ja usein liilan nuoriin yksiloihin. Petokalakantojen menesty-
mista voidaan vahvistaa pyyntirajoituksin, kuten rauhoituksin, alamit-
tasaadoksin ja verkon silmdkoon suurentamisella. (Niinimaki & Penttinen
2014, 75-76.)

6.3.1 Linnuston tarkkailu

Rehevoityvassa jarvessa linnusto voi aluksi, runsastua, mutta rehevoity-
misen edetessa pesivien vesilintujen lajisto alkaa koyhtya. Esimerkiksi
sorsalinnut ja nokikanat yleistyvat, mutta rehevoitymisen edetessa ja
uposkasvien vdahentyessda, myos vesilinnut vahenevat. Silkkiuikku viihtyy
jarvissa, joissa on runsaasti pienta kalaa saaliiksi. Sen voimakas runsastu-
minen jarvelld on usein merkki ravintoketjun muuttumisesta sarkikalaval-
taiseksi. Puujarven linnustosta ei 10ydy julkista tietoa. Tasta syysta olisi
tarkead, etta jarvelld havainnoitaisiin sielld esiintyvia lintuja, jotta muu-
toksiin voitaisiin reagoida. Linnustoselvityksen teettamista voi kysya Bir-
dLife Suomesta tai paikallisyhdistyksesta. Pesivien vesilintujen maaraa ar-
vioidaan laskennoilla jaiden lahdon jalkeen seka pesimakauden alussa.
(Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 24.)

6.3.2 Kasvilajien tarkkailu

Karujen elinympadrist6jen lajit haviavat ja alkavat korvautua rehevampien
elinymparistdjen lajeilla. Reheville jarville tyypillisia lajeja ovat levedos-
mankadami, vesirutto ja sarvikarvalehti. Karuille jarville tyypillisia lajeja on
nuottaruoho, jarvisatkin ja lahnaruoho. myos kasvillisuusalueiden sijainnit
muuttuvat jarven rehevoityessa kun kasvit siirtyvat veden samentuessa
matalampaan veteen. Kasvillisuutta kannattaa tarkkailla heina-elokuussa,
jolloin vesikasvillisuus on runsaimmillaan. Erityisesti tulisi tarkkailla karu-
jen seka rehevien jarvien avainlajien esiintymista. Viranomaiseen kannat-
taa olla yhteydessa, jos jarvessa esiintyy runsaasti uutta lajia tai kasvilli-
suus on selvasti muuttunut. (Sarvilinna & Sammalkorpi, 2010, 20-21.)
Puujarvi ei ole rehevoitynyt, rannat eivat ole merkittavasti umpeenkasva-
neita, ndin ollen vesikasvien poistolle ei ole tarvetta.

6.4 Jarven kunnostaminen

Puujarvi ei ole rehevoitynyt, joten jarvelld ei tarvita merkittavia kunnos-
tustoimenpiteitd. Tulevaisuudessa mahdollinen vuoden aikojen keski-
maaradisen lampdotilan nousu ja ndin valuman lisddantyminen voivat lisata
Puujarven ravinnekuormitusta. Talla hetkelld huolestuttavaa on kuitenkin
syvanteiden vahahappisuus ja niiden kohonneet fosforipitoisuudet. Seu-
raavissa kappaleissa on esitelty toimenpiteitd, jotka voivat parantaa ve-
den laatua Puujarvelld.
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6.4.1 Syvanteiden hapettoman veden poisto

Maastokaynnilld vierailtiin Myllylla, jossa vettd juoksutetaan padon kaut-
ta Eskolanjokeen. Paikan omistaja Heikki Sario toi esille, ettd Sarkidnselan
syvanteesta voitaisiin juoksuttaa hapetonta alusvettd Eskolanjokeen ja
ndin parantaa syvanteen happitilannetta. Kun alusvesi poistetaan, niin se
korvaantuu hapekkaalla paallysvedelld. Tavoitteena on, ettd happipitoi-
suus paranee ja ravinteiden sitoutuminen sedimenttiin tehostuu. Jos tata
menetelmaa halutaan kayttaa, on ehdottomana edellytyksena se, etta
jarveen muodostuu lampdtilakerroistuineisuus. Tama menetelma on sita
tehokkaampi, mitd enemman jarven alusvetta voidaan poistaa suhteessa
jarven tilavuuteen. Joissakin tapauksissa alusveden juoksuttaminen on
aiheuttanut hajuhaittoja ja rauta- sekd mangaanisaostumia alapuolisen
ojan pohjalle. (Lehmijoki n.d.)

6.4.2 Syvdnteiden hapetus

Puujarvelld syvanteissd on esiintynyt vahahappisuutta. Kuten edelld on
kaynyt ilmi, niin matala kokonaishappipitoisuus on nostanut syvanteiden
kokonaisfosforipitoisuuksia. Syvdanteiden huonoa happitilannetta voidaan
hoitaa alusveden hapetuksella. Tama keinon tarkoituksena on vain olla
"tekohengitysta”, jonka jalkeen jarvelld ja sen valuma-alueella tehtavat
muut kunnostustoimenpiteet tulisi parantaa jarven tilaa, niin ettei hape-
tusta enaa jatkossa tarvittaisi. (Niinimaki & Penttinen 2014, 101.)

Alusveden hapettamiselle on kaksi keskeista syyta. Se on tarkea osa laa-
jempaa jarvelld tapahtuvaa biomanipulaatiota, johon kuuluu ravintoket-
jun ohjailu ja kunnostus seka elididen kemiallis-fysikaalisten elinymparis-
tojen vaaliminen. Toiseksi hapetus hillitsee jarven sisaistda kuormitusta,
joka myos liittyy yhteen laajakasitteisen biomanipulaation kanssa.

6.5 Jdrven tilan seuraaminen

Puujarven tila on hyva, joten sita on tarkea seurata. Tulevaisuudessa
mahdollisiin muutoksiin jarven tilassa voidaan reagoida nopeasti, kun jar-
ven tilasta on tietoa helppo lukuisessa muodossa vuosienkin takaa.

6.5.1 Veden laadun tarkkailu

Kuten ylla on tullut jo ilmi, Puujarven veden laatua on tarkkailtu Puujar-
ven vesiensuojeluyhdistys ry:n toimesta jo 1971 vuodesta ldhtien. Ympa-
ristohallinon OIVA-palvelusta loytyy veden laatu-tuloksia jo vuodelta
1964. Tahan raporttiin on pyritty kokoamaan veden laadusta aineistoa,
joka antaisi kuvan Puujarven tilan kehityksesta. Useissa jarvien kunnos-
tusta koskevissa teoksissa suositellaan mittaamaan veden laatua useam-
man kerran kesdssa, jotta muuttujien vaikutus tulokseen olisi mahdolli-
simman pieni. Usean mittauksen ja tulosten analysoinnin teettdaminen ke-
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sassa on kallista, mutta se antaisi todellisen kuvan jarven veden laadusta.
Jarven veden laatua voidaan mitata myods jatkuvatoimisella vedenlaadun
mittausjdrjestelmalld, se antaa reaaliaikaista tietoa vedenlaadusta. Tama
mittausjdrjestelma ei kuitenkaan ole huoleton, koska laitteiston antureita
tulee huoltaa ja kenttdpaivakirjan pito on suositeltavaa tulosten ana-
lysoinnin helpottamiseksi. ( Kesti 2014, 7-8.)

6.5.2 Veden laadun mittaaminen jatkuvatoimisella mittausjarjestelmalla

Jatkuvatoiminen mittausjarjestelman anturit mittaavat vedenlaatua au-
tomaattisesti laitteeseen ohjelmoidun naytteenottotiheyden mukaan.
Laite voidaan ohjelmoida mittaamaan milla aikavalilla tahansa, mutta
useimmiten aikavali vaihtelee kymmenestda minuutista yhteen tuntiin.
Taman menetelman ero perinteiseen vesindytemenetelmaan on se, etta
havaintoja vedenlaatu tuloksia saadaan tihedlla aikavalilla. ( Jaakkola
2013,16) Taman menetelman kayttd Puujarvelld antaisi kayttéon use-
amman vedenlaatutuloksen havaintojaksolta. Sen avulla olisi mahdollista
seurata esimerkiksi talven happipitoisuuksia syvanteissa, lampotilakerros-
tumista tai tulo-ojien vedenlaatua. Vesiensuojeluyhdistyksen ei kuiten-
kaan kannata hankkia kalliita ja huoltoa vaativia laitteita itse, vaan ottaa
selvaa jos laitteet saisi kayttoon vesiensuojeluhankkeen kautta.

6.5.3 Sedimenttiselvitys

Puujarvelld on tehty vesiensuojeluyhdistyksen toimesta sedimenttitutki-
mus vuonna 2001, josta on kerrottu kootusti kappaleessa 5.3. Taman ra-
portin yhteydessa tehtiin tiivista yhteystyota Puujarven vesiensuojeluyh-
distys ry:n hallituksen kanssa ja heiltd nousi toivomus, ettd sedimenttia
tutkittaisiin uudestaan, jotta saataisiin selville sedimentin kerrostumisno-
peus. Sedimenttiselvityksessa ei olisi tarkoitus tutkia sedimenttia yhta
laajasti kuin vuonna 2001 tehdyssa selvityksessd, vaan keskittya syvantei-
siin, joiden happitilanne on huonoin. Sedimenttia on siis tutkittu edelli-
sen kerran 15 vuotta sitten. Tama on lyhyt aika jarvien kerrostumishisto-
riassa ja sedimenttitutkimusten tavoitteena on yleensa selvittda jarven
kerrostumishistoria. Jarvella ei ole tapahtunut suuria muutoksia viimeisen
viidentoista vuoden aikana, joten kerrostumishistoria tuskin poikkeaa
vuosinopeudeltaan, kerrostumisnopeudesta, joka saatiin selville vuonna
2001 tehdyssa tutkimuksessa. Puujarven suojeluyhdistys ry:n tulisi miet-
tid onko uusi sedimenttitutkimus tarpeen, koska reaaliaikaisempaa ja tar-
kedmpaa tietoa jarven tilasta tarjoaisi vedenlaatumittaukset, jos ne olisi
mahdollista toteuttaa useamman kuin kerran vuodessa.

6.6 Ympadristotietoisuuden lisdiaminen

Puujarven suojelutoimintaan tulisi saada mukaan mahdollisimman moni
sen vaikutusalueella asuva. Aktiivisiin yhteistyokumppaneihin olisi hyva
saada yrityksia sekd Lohjan kunta. Puujarven hyva kunto nostaa sen vir-
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kistysarvoa seka alueen tonttien hintaa. Tonttien arvolla voidaan houku-
tella Puujarven vesiensuojeluyhdistys ry:n toimintaan mukaan yrityksia
sekd Lohjan kunta, koska alueella asettuvat asukkaat tuovat yrityksille ja
kunnalle asiakkaita.

Ihmisen halua toimia ympariston hyvaksi kutsutaan ymparistotietoisuu-
deksi. Ymparistotietoisuus on kokonaisuus, jossa yhdistyvat motivaatio
seka tieto ja taito toimia ympariston hyvaksi. Ihmisen arvot ja asenteet
madrittavat sen nakeekd henkild6 muutoksen ympadristbongelmana vai ei.
Esimerkiksi sata vuotta sitten jatevesiputkien paastot ymparistoén nah-
tiin valttamattomina ja siksi hyvaksyttavind. Ymparistotietoisuuden taus-
talla on myos tietoa, mutta vain tieto ei riitda muuttamaan ihmisen kayt-
taytymista. (Harju-Autti 2011, 8-16.) Haasteelliseksi ymparistotietoisuu-
den lisdamisen tekee se, ettd ihmiskunta tulee todenndkdisesti reagoi-
maan ymparistomuutoksiin lilan mydhdaan merkittavan muutoksen ai-
kaansaamiseksi. lhminen toimii yleensa vasta silloin kun kielteiset muu-
tokset havaitaan arkielamdassa. (Puohiniemi 2011, 31.) Puujarven suojelu-
yhdistys ry:n toiminta lisda toiminta-alueensa ymparistotietoisuutta. Kun
halutaan lisatda ymparistomyoteisempaa toimintaa, on tarkeaa tarjota
kohderyhmalle kdaytannon toimintaa ja yhteistyota. Tutkija Gellerin mu-
kaan omanarvontunto, voimaantuminen ja yhteenkuuluvuus / omistami-
nen lisadvat yksilon todenndkoisyyttda toimia ymparistomyonteisesti.
(Harju-Autti 2011, 17.)

Puujarven suojeluyhdistys ry jarjestaa kesdisin Puujarvipadivat, joissa pai-
kalliset voivat tehda ostoksia torihenkisesti ja saada tietoa Puujarvesta.
Yhdistys voisi jarjestaa Puujarvipdivien lisaksi pienempia tapahtumia, joi-
hin Puujarvesta kiinnostuneet ihmiset olisivat tervetulleita. Esimerkiksi
yhdistys voisi jarjestaa luennon mokkildisille hajavesien oikeanlaisen ka-
sittelyn tarkeydesta. Tai jarvella voitaisiin jarjestda kalastustapahtuma,
jonka tavoitteena olisi saada poistettua mahdollisimman monta kiloa sar-
kikalaa jarvesta. Yhdistys tarjoaisi opastusta kalastukseen, jolloin koke-
mattomillakin asukkailla olisi matala kynnys osallistua. Olisi tarkeaa, etta
Puujarven asukkaat tuntisivat yhdistyksen helposti lahestyttavaksi ja ko-
kisivat saavansa jotain hyotya yhdistyksesta. Puujarven vesiensuojeluyh-
distys ry tarvitsee lisaa aktiivisia jasenia, joten lomakausiasukkaiden hou-
kuttelu mukaan tapahtumiin voisi tuoda naita kaivattuja jasenia yhdistyk-
selle.

7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Puujarvi ei ole rehevoitynyt, sen tila on kuitenkin heikentynyt. Puujarven
vesiensuojeluyhdistys ry on tarkkaillut jarven veden laatua koko toiminta-
aikansa ajan. Yhdistyksen tulee jatkaa vesindytteiden ja analyysien tilaa-
mista. Sdanndllisellda veden laadun tarkkailulla voidaan analysoida, etta
onko jarven hyvaksi tehdyilld toimilla vaikutusta veden laatuun. veden-
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laadun muutokset huonompaan suuntaan huomataan, jolloin tilantee-
seen on mahdollista reagoida mahdollisimman pian. Puujarvelld ei ole
havaittavissa merkkeja voimakkaasta sisdisestd kuormituksesta. Tahan
raporttiin luotujen kokonaisfosfori ja happipitoisuus kayrien suhteesta on
kuitenkin havaittavissa, ettd syvanteiden vahahappisuus aiheuttaa koko-
naisfosforipitoisuuden nousua. Jarven syvdnteet ovat vesisyvyydeltdaan
niin syvia, etta pohjasedimentista vapautunut fosfori ei saavuta helposti
kasvi- ja levakasvustoja. Tilannetta tulee kuitenkin seurata. Jarven tilaa on
suositeltavaa havainnoida my0s kasvillisuuden, linnuston ja kalaston pe-
rusteella.

Suurin uhka jarven tilalle on sen valuma-alueella tapahtuva ihmistoimin-
ta. Puujarvelld tulisi arvioida siihen kohdistuvat kuormituslahteet, tdhan
on olemassa erilaisia laskentaohjelmia. Kuormituslahteiden arvioiminen
mahdollistaa varautumisen valuma-alueella tapahtuviin maankdyton
muutoksiin sekd antaa kuvan valuma-alueen kuormituksesta laskenta
hetkella.

Puujarveen laskeva Luhjunoja virtaa peltovaltaisen alueen lapi ja Puujar-
ven peruskartoitus 2015 yhteydessa teetetyn vesianalyysin mukaan ojan
vesi on ravinteikasta. Sen valuma-aluetta voidaan pitaa, jopa yhtena mer-
kittavimmista ravinnekuormituksen lahteista. Toimenpiteet, joiden tavoi-
te on parantaa jarven tilaa, tulisi kohdistaa valuma-alueelle ja erityisesti
Luhjunojan valuma-alueelle. Ojaan on perustettu laskeutusaltaita, ne pi-
dattavat ravinteita, mutta hoitosuunnitelman avulla voitaisiin taata, etta
ne toimivat halutulla tavalla. Alueen pelloilla tulisi toteuttaa vesiensuoje-
lullisia toimenpiteita hyvassa yhteistydssa alueen viljelijoiden kanssa. Jar-
vialtaassa ei siis tarvita merkittavia kunnostustoimenpiteitd vaan toimen-
piteiden tulisi kohdistua valuma-alueelle.

Puujarven vesiensuojeluyhdistys ry tekee hienoa ty6ta Puujarven hyvaksi.
Tama raportti toimii tydkaluna vesiensuojeluyhdistykselle. Puujarven pe-
ruskartoitus 2015 avulla saadaan hyva kokonaiskuva Puujarven tilantees-
ta ja sen luonteesta. Raportti on tulevaisuudessa apuna vesienhoito- ja
kunnostustoimenpiteiden suunnittelussa. Suomessa on ollut ja tulee
olemaan vesistonkunnostus-hankkeita, joissa Puujarven vesiensuojeluyh-
distys ry:n olisi hyva olla mukana. Vesiensuojeluyhdistyksen tulisi aktiivi-
sesti etsid yhteistydkumppaneita, niin julkiselta kuin yksityiselta sektoril-
ta, jotka auttaisivat sailyttdmaan ainutlaatuisen Puujarven. Toimintaan
tulisi saada lisda innokkaita tekijoitda mukaan. Tdama on mahdollista tie-
dottamalla yhdistyksen olemassa olosta seka tyosta, jota se tekee puujar-
veldisten hyvaksi seka jarjestamalla erilaisia tempauksia, joihin kiinnostu-
neiden henkildiden on helppo osallistua.
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Liite 1/1
Siltaniemi 1 vedenlaadun mittaustulokset
Sahkon
Nayt- Hapen Kemiall. Koko- kon- Na-
teenot- | kyllas- Happi, hapen kulu- | naisfos- | Kokonais- | a- johta- kosy-
tosy- tysaste |liukoinen |tus CODMn | fori typpi klorofyl. | vuus Vari- vyys
Aika vyys (m) | (kyll.%) | mg/| (_mg/l) (ng/l) | (ng/l) pg/l (mS/m) |luku | pH | (m)
30.6.1964 1 94 8,8 4,8 6,5 10| 7,2
27.8.1991 1 94 8,7 3,5 19 7,3 15| 7,3
17.2.1992 1 95 13,5 7,9 9 470 8 200 71 2
10.8.1992 1 90 8,5 5 11 7,6 30, 71 4,3
23.3.1993 1 92 12,7 4,2 13 760 8 20| 6,9 5
1.9.1993 1 96 9,8 4,1 10 300 7,6 15| 7,4 3
22.3.1994 1 89 12,7 3,8 7 410 8,3 10| 7,1 5
9.8.1994 1 101 8,7 4,2 11 340 7,3 10| 7,3 5,6
7.3.1995 1 93 13,1 3,9 12 470 8,6 10| 6,9 4,3
9.8.1995 1 93 8,6 4,5 15 350 6,9 30| 7,4 4
13.3.1996 1 91 13 3,8 7 370 3,3 10| 7,1 6
28.8.1996 1 94 8,5 4,2 27 400 7,6 30| 6,6 3,90
12.3.1997 1 87 11,8 4,8 8 460 7,2 15| 6,9 3,7
26.8.1997 1 96 8,7 3,9 1 280 7 15| 7,4 4,5
4.3.1998 1 93 13 3,5 9 370 7,3 10| 7,1 4,3
26.8.1998 1 87 8,5 3,8 10 300 6,9 10| 7,3 3
17.3.1999 1 84 12 4,1 8 470 7,4 20 7 2,7
25.8.1999 1 91 8,7 3,8 10 330 7 15| 7,4 5
13.3.2000 1 89 12,7 4,6 8 620 7,1 10| 7,1 3,8
5.9.2000 1 90 8,7 4,1 10 340 6,8 15| 7,3| 3,80
7.3.2001 1 96 13,8 4,4 12 490 8 200 7,1 4
30.8.2001 1 91 8,5 4,1 9 340 6,9 5/ 7,4 4
8.8.2002 1 99 8,8 5,1 10 350 6,8 15| 7,6 3,7
27.8.2003 1 93 8,8 4 8 280 7 15| 7,4 51
25.8.2004 1 90 8,4 4,2 11 290 6,9 25| 7,4 3,3
2.8.2005 1 97 8,6 4,5 10 300 6,9 15| 7,5 4,1
10.8.2006 1 103 9 4,7 7 290 6,9 10| 7,6 4,9
14.8.2007 1 103 9 4,8 10 330 7 5 7,7 3,9
26.8.2008 1 93 8,9 5,3 11 370 6,8 15| 7,4 3,7
31.8.2009 1 93 8,8 4,4 12 320 6,6 5/ 7,3 4
24.8.2010 1 91 8,3 4,4 10 330 6,7 | L5 7,4 4,1
23.8.2011 1 93 8,4 4,4 9 330 6,8 15| 7,8 3,6
27.8.2012 1 90 8,4 4,5 11 370 6,6 20| 7,6 3,9
27.8.2013 1 99 9,1 4,9 8 320 6,5 10| 7,7 4,6
27.8.2014 1 91 8,7 4,6 11 310 6,5 20| 7,6 3,7
26.8.2015 1 97 8,7 4,3 14 330 6,6 15| 7,6 4
17.2.1992 11 67 9 4,2 8 440 7,7 25| 6,6
30.6.1964 14 50 5,3 3,8 6,3 10| 6,7 3,2
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Sahkon

Nayt- Hapen Kemiall. Koko- kon- Na&-

teenot- | kyllas- Happi, hapen kulu- | naisfos- | Kokonais- | a- johta- kosy-

tosy- tysaste |liukoinen |tus CODMn |fori typpi klorofyl. | vuus Vari- vyys
Aika vyys (m) | (kyll.%) | mg/I (. mg/1) (ne/1) (ne/1) ug/l (mS/m) [luku [pH | (m)
10.8.1992 14 33 3,6 4,9 28 490 7,7 40| 6,5
27.8.1991 15 15 1,6 51 120 50| 6,8
23.3.1993 15 42 5,6 4,5 17 800 8,2 30| 64
1.9.1993 15 3 0,4 7 130 750 9,3| 100| 6,6
22.3.1994 15 0,9 3,9 35 500 8,5 30| 6,5
9.8.1994 15 32 3,4 4,2 15 430 7,4 20| 6,5
7.3.1995 15 35 4,7 4,4 18 520 8,3 30| 6,2
9.8.1995 15 44 4,9 4 15 400 7,2 30| 6,6
13.3.1996 15 15 1,9 3,3 20 490 7,9 20| 6,5
28.8.1996 15 13 1,4 4,1 7 320 7,2 10| 7,5
12.3.1997 15 15 2 4,4 47 660 8,1 30| 6,6
26.8.1997 15 38 4,1 3,9 5 340 7,1 20| 6,6
4.3.1998 15 29 3,9 51 24 560 7,9 20| 6,5
26.8.1998 15 6 0,6 5 110 530 8,1 50| 6,7
17.3.1999 15 11 1,4 4,4 27 520 8,1 25| 6,5
25.8.1999 15 9 0,9 3,8 26 480 7,3 25| 6,6
13.3.2000 15 25 3,3 7 26 720 7,8 40| 6,4
5.9.2000 15 4 0,4 5,2 83 640 8 70| 6,7
7.3.2001 15 39 5,2 3,9 19 460 7 20| 6,6
30.8.2001 15 3 0,4 4,7 47 2300 7,8 20| 6,6
8.8.2002 15 25 2,7 5 25 480 7,1 20| 6,5
27.8.2003 15 34 3,7 3,8 16 330 7,2 20| 6,7
25.8.2004 15 20 2,2 3,7 34 490 7,4 30| 6,7
2.8.2005 15 38 4,1 4,4 14 420 7,2 20| 6,7
10.8.2006 15 29 3,2 4,6 18 370 7,1 15| 6,6
14.8.2007 15 9 1 4,7 28 510 7,6 30| 6,7
26.8.2008 15 3 0,3 6,8 79 580 7,8 50| 6,7
31.8.2009 15 16 1,7 4,7 18 400 7,1 15| 6,6
24.8.2010 15 31 3,4 5 14 430 8,7 15| 6,7
23.8.2011 15 24 2,6 4,7 24 430 7,2 20| 6,7
27.8.2012 15 8 0,9 5,2 40 530 7,2 40| 6,7
27.8.2013 15 32 3,6 4,9 13 470 6,6 15| 6,7
27.8.2014 15 33 3,6 4,2 17 400 6,9 30| 6,7
26.8.2015 15 33 0,2 6,8 95 910 9,1 40| 7,2
26.8.2008 | 0,0-2,0 5
31.8.20090,0-2,0 3,8
24.8.20100,0-2,0 3,8
23.8.20110,0-2,0 3,9
27.8.2012|0,0-2,0 4,7
27.8.2013|0,0-2,0 3,4
27.8.20140,0-2,0 3,9
26.8.2015|0,0-2,0 2,8
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Sahkon
Nayt- Hapen Kemiall. Koko- kon- Na&-
teenot- | kyllas- Happi, hapen kulu- | naisfos- | Kokonais- | a- johta- kosy-
tosy- tysaste |liukoinen |tus CODMn | fori typpi klorofyl. | vuus Vari- vyys
Aika vyys (m) | (kyll.%) | mg/I (_mg/l) (ne/l) | (ue/l) pe/l (mS/m) |luku _|pH | (m)
0,9-
14.8.2007 | 2,0 5
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Pussisaari 2 vedenlaadun mittaustulokset Liite 2/1
Ha- Ko- | Ko-
pen Ke- ko- |ko- |Am- Klo
Nayt- kyllds- | miall. nais- | nais | moni- |ro- | Sah-
teenot- | Happi, |tysas- | hapen |fos- |typ- |um fyl- | kbn- | Vari- Na-
tosy- liukoi- |te kulutus | fori | pi typpe- |li-a | johta- | luku kosy-
Vyys nen (kyll. | CODMn | (ug/!| (ug/l | na Mg |[vuus |mg Vyys
Aika (m) mg/l | %) (. mg/l) |) ) (ug/l) [/1 |mS/m |Pt/l |pH |(m)
30.6.1964 1 9 113 4,3 6,49 10| 7,3 3,2
6.7.1967 1 10,6 4,3 40 6,93 15| 7,4 4
25.8.1971 1 9,1 94 3,8 11| 290 150 7,37 12| 7,2
27.8.1991 1 8,7 90 3,8 15 7,4 15( 7,3
17.2.1992 1 12,7 91 4,4 8| 390 7,6 20| 6,6 2
10.8.1992 1 8,5 86 4,3 18| 330 7,4 300 7,1 4,3
23.3.1993 1 11,9 97 4,1 11| 540 8,2 20| 6,5 4,8
1.9.1993 1 9,8 90 4,2 11| 320 7,4 10| 7,4 3,5
15.3.1994 1 12,8 94 4,2 8| 440 48 7,5 10| 6,8 4,8
25.8.1994 1 9 86 4 7| 250 2 7,2 20 7,2 4,5
14.3.1995 1 12,1 97 4,2 10| 400 5 7 20| 6,8 5,2
23.8.1995 1 8,9 87 4,7 8| 280 3 7,1 15| 7,3 4
12.3.1996 1 12,4 97 4,3 7| 330 16 7,5 5 7 5
29.8.1996 1 8,8 88 4,1 9| 270 2 7 10| 7,4 3,8
17.3.1997 1 11,7 98 4,4 9| 370 2 7 15 7 4,6
26.8.1997 1 8,8 93 4,4 9| 280 7 7 10| 7,5 5,4
10.3.1998 1 12,9 89 4,8 12| 410 4 7 10| 7,1 3,2
24.8.1998 1 8,7 91 4,5 12| 310 9 6,8 10 7,2 3,2
18.3.1999 1 13,1 92 4,8 19| 420 4 7,4 10| 6,9 3,6
16.8.1999 1 8,6 87 4,6 11| 310 3 7 15| 7,2 4,5
14.3.2000 1 12,2 95 4,3 7| 510 10 7,3 10 7,1 5,8
24.8.2000 1 9 90 4,7 11| 310 3 6,9 15| 7,2 4,5
20.3.2001 1 12,6 103 4,6 13| 440 1 6,9 20| 7,1 4,3
29.8.2001 1 9,7 88 54 10| 340 9 6,9 15| 7,3 3,6
19.3.2002 1 12,2 106 51 10| 460 1 7,1 25 7 4,1
27.8.2002 1 9,1 94 4,1 10| 280 2 6,9 15| 7,7 5,5
18.3.2003 1 13 98 4,8 6| 310 1 7,5 10| 7,2 4,9
20.8.2003 1 8,9 89 1,1 7| 280 1 6,4 10| 6,9 6,1
17.3.2004 1 12,7 92 4,3 8| 350 5 7,3 10| 7,3 5,2
17.8.2004 1 8,5 83 4,8 11| 300 3 6,9 20 7,5 51
10.3.2005 1 12 97 4,7 9| 440 1 6,9 15 7 3,4
16.8.2005 1 8,9 92 5,5 14| 330 5 6,9 15| 7,3 3,6
21.3.2006 1 13,2 93 4,8 12| 450 1 7,5 15| 7,1 4,2
24.8.2006 1 8,4 87 5 10| 310 1 6,8 15| 7,3 4,2
15.3.2007 1 12,2 92 4,9 10| 430 1 7,1 20 7 4,3
27.8.2007 1 8,5 91 4,4 12| 350 1 6,8 200 7,3 2,1
25.8.2008 1 8,7 82 4,9 12| 340 4 6,8 200 7,4 4,2
24.3.2009 1 11,7 94 6,5 15| 430 2 7,2 20 7,2 3
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Ha- Ko- |Ko-
pen Ke- ko- |ko- |Am- Klo
Nayt- kyllds- | miall. | nais- | nais | moni- |ro- |Sah-
teenot- | Happi, |tysas- |hapen |fos- |typ- |um fyl- | kon- | Vari- Na-
tosy- liukoi- |te kulutus | fori | pi typpe- |li-a | johta- | luku kosy-
vyys nen (kyll. | CODMn | (ug/!| (ug/l | na Mg |[vuus |mg Vyys
Aika (m) mg/l | %) ( mg/l) |) ) (ng/l) |/l [mS/m |Pt/l [pH |(m)
25.3.2010 1 11,7 90 6,3 10| 470 28 7,7 15 7 31
24.8.2010 1 8,3 89 6,3 10| 320 1 6,6/ 15| 7,5 4,6
4.4.2011 1 12,7 94 1,6 8| 420 26 6,9 10| 7,2 3,2
31.8.2011 1 8,5 87 48| 11| 320 1 6,7| 15| 7,5| 4,4
28.3.2012 1 12 97 4,5| 13| 410 1 6,5| 25| 7,1 4,4
30.8.2012 1 9,2 90 56| 10| 310 1 6,2| 20| 7,3 3,5
26.3.2013 1 12,6 104 58| 13| 450 2 6,7 15| 71 4
22.8.2013 1 9,5 93 5,5 9| 360 1 6,2| 20| 7,6 3,4
3.3.2014 1 12,9 91 51 8| 440 5 6,3 25| 7,2 4
19.8.2014 1 8,1 93 4,7 9| 310 6,4 10| 7,4 4,1
27.8.2015 1 8,5 45 4,8 10| 310 4 6,5 10 7,5 4,1
27.8.2015 10 4,4 28 4,6 9| 330 8 6,6/ 10| 6,9 4,1
27.8.2015 15 3 17 4,1
24.8.2006 18 1,9 29 45| 31| 520 28 7| 40| 64 4,2
27.8.1991 19 3,3 36 34| 17 7,61 20| 6,6
10.8.1992 19 4,2 59 49| 28| 500 7,61 40| 6,6 4,3
1.10.1996 19 6,8 15 3
24.8.1998 19 1,7 27 4,5 34| 400 10 7,2 35| 6,5 3,2
16.8.1999 19 3,1 11 43| 15| 440 9 6,9 20| 64 4,5
29.8.2001 19 1 17 53| 52| 620 39 7,3| 55| 6,4 3,6
27.8.2002 19 2 32 3,2| 34| 480 10 7,2| 40| 6,4 5,5
14.7.2005 19 3,9 57 25| 6,6 6,5
30.6.1964 20 6,4 74 4 98 6,27| 15| 6,8 3,2
6.7.1967 20 7,9 3,8 30 7,04 15| 6,7 4
25.8.1971 20 8,4 67 4| 10| 380 100 7,26 10| 6,4
17.2.1992 20 9,2 43 4,1 11| 420 7,61 20 7 2
23.3.1993 20 5,8 21 47| 26| 810 8| 30| 6,5 4,8
1.9.1993 20 2,6 15 42| 16| 550 8| 15| 6,4 3,5
15.3.1994 20 2 16 3,9 22| 490 59 8,1| 25| 6,3 4,8
25.8.1994 20 1,9 43 4| 30| 420 12 74| 35| 6,3 4,5
14.3.1995 20 5,8 31 3,4 18| 390 3 7,11 20| 6,4 5,2
23.8.1995 20 3,6 16 4,1| 18| 440 19 72| 20| 64 4
4.10.1995 20 1,9 23 3,1
29.8.1996 20 2,6 10 3,7 20| 400 19 7,2 20| 6,3 3,8
17.3.1997 20 1,3 17 49| 81| 720 290 8,2| 40| 6,5 4,6
26.8.1997 20 2 3 46| 34| 290 17 7,2 30| 6,4 5,4
7.10.1997 20 0,4 42 3,7
10.3.1998 20 5,6 2 53| 19| 640 4 74| 25| 6,4 3,2
20.8.2009 1 8,7 82 4,1 9| 280 2 6,8| 15| 7,2 4,8
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Ha- Ko- | Ko-
pen Ke- ko- |ko- |Am- Klo
Nayt- kyllds- | miall. nais- | nais | moni- |ro- | Sah-
teenot- | Happi, |tysas- | hapen |fos- |typ- |um fyl- | kbn- | Vari- Na-
tosy- liukoi- |te kulutus | fori | pi typpe- |li-a | johta- | luku kosy-
vyys nen (kyll. | CODMn | (ug/!| (ug/l | na Mg |[vuus |mg Vyys
Aika (m) mg/l | %) ( mg/l) |) ) (ng/l) |/l [mS/m |Pt/l [pH |(m)
7.10.1998 20 0,2 89 4,5
28.10.1999 20 10,4 40 2,7
14.3.2000 20 5,4 2 53| 17| 610 2 7,5| 20| 6,4 5,8
24.8.2000 20 0,3 83 4,7| 38| 540 41 7,5| 50| 6,4 4,5
24.10.2000 20 9,1 60 4,2
20.3.2001 20 8,1 3 4,4 17| 490 3 7,2 25| 6,6 4,3
23.10.2001 20 0,3 30 3,3
19.3.2002 20 4 49 48| 18| 560 3 74| 25| 6,4 4,1
10.7.2002 20 5,9 83 20| 6,5 3,5
6.11.2002 20 11,1 28 5
18.3.2003 20 3,7 20 4| 16| 440 1 7,5| 15| 6,4 4,9
20.8.2003 20 2,4 86 0,25| 44| 530 37 74| 35| 6,4 6,1
29.10.2003 20 10,7 43 3,9 12| 310 10| 74 4,9
17.3.2004 20 5,9 24 43| 15| 460 1 8| 10| 6,5 5,2
17.8.2004 20 2,8 56 4| 23| 460 8 74| 20| 6,4 51
10.3.2005 20 7,7 14 51| 15| 500 2 6,9 25| 6,9 3,4
20.10.2005 20 1,6 37 56| 38| 520 100 79| 60| 6,6 4,1
21.3.2006 20 4,9 25 46| 17| 410 1 7,5| 15| 6,4 4,2
26.10.2006 20 2,8 64 4
15.3.2007 20 8,7 10 48| 16| 440 1 6,9 20| 6,7 4,3
27.8.2007 20 1,1 90 3,6 26| 500 12 7,1 40| 6,4 2,1
18.10.2007 20 10 18 54| 13| 320 20| 7,2 3,1
25.8.2008 20 2,1 89 48| 32| 520 20 7,5| 40| 6,5 4,2
29.10.2008 20 10,3 48 49| 13| 300 10 6,8| 20| 7,4 3,2
24.3.2009 20 6,5 51 51| 26| 440 4 7,31 30| 6,5 3
8.7.2009 20 6 23 53| 27| 400 9 6,8| 25| 6,6 4,9
20.8.2009 20 2,6 88 4,21 31| 460 12 7,11 35| 6,5 4,8
29.10.2009 20 10,7 38 3,8
25.3.2010 20 5 43 55| 15| 390 3 74| 20| 6,5 3,1
27.7.2010 20 51 27 43| 16| 460 4 6,5| 25| 6,5 4,7
24.8.2010 20 3,2 88 55| 20| 460 11 6,8| 20| 6,5 4,6
20.10.2010 20 10,5 18 47| 11| 320 3 6,7| 15| 7,3 4,1
4.4.2011 20 2,4 41 4,2 15| 490 9 73| 15| 6,6 3,2
26.7.2011 20 4,7 18 4,1| 15| 430 3 6,9 15| 6,6 3,4
31.8.2011 20 2,1 86 58| 31| 470 6 7,11 35| 6,6 4,4
26.10.2011 20 9,9 40 49| 12| 350 10 6,8| 15| 7,3 4
28.3.2012 20 5,4 46 3,7| 25| 480 6,9 30| 6,7 4,4
26.7.2012 20 5,2 14 51| 14| 350 6,5| 20| 6,7 3,2
30.8.2012 20 1,6 35 58| 59| 530 14 6,7| 60| 6,6 3,5
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Ha- Ko- | Ko-
pen Ke- ko- |ko- |Am- Klo

Nayt- kyllds- | miall. nais- | nais | moni- |ro- | Sah-

teenot- | Happi, |tysas- | hapen |fos- |typ- |um fyl- | kbn- | Vari- Na-

tosy- liukoi- |te kulutus | fori | pi typpe- |li-a | johta- | luku kosy-

vyys nen (kyll. | CODMn | (ug/!| (ug/l | na Mg |[vuus |mg Vyys
Aika (m) mg/l | % ( mg/l) |) ) (ng/l) |/l [mS/m |Pt/l [pH |(m)
26.3.2013 20 4,5 55 6,3| 26| 510 3 7| 40| 6,6 4
11.7.2013 20 6,6 43 4,2 16| 460 3 6,3 25| 6,7 3,7
22.8.2013 20 51 89 5| 17| 520 8 6,4 25| 6,6 3,4
30.10.2013 20 10,5 57 44| 12| 410 6 6,3| 20| 7,3 2,8

3.3.2014 20 7,6 25 51 19| 490 4 6,7 30| 6,7 4

19.8.2014 20 2,9 90 49| 37| 450 6,7| 10| 6,7 4,1
29.10.2014 20 10,7 12 4,9 11| 360 6,5 200 7,3 3,7
27.8.2015 20,3 1,3 24 51| 50| 500 15 7,2 35| 6,8 4,1
12.3.1996 21 3,3 29 4,4 26| 470 3 7,8 20| 6,4 5
18.3.1999 21 3,8 28 43| 19| 450 6 73| 25| 6,4 3,6
16.8.2005 21 3,1 89 54| 34| 510 22 7,31 35| 6,5 3,6
18.10.2007 21 9,9 77 3,1
31.10.2012 21 9,2 52 6,1| 14| 380 3 6,3| 25| 7,2 3,4
10.7.2014 21 6,2 4,8 14| 420 20 6,3 22| 6,8 4,7
25.8.1971 0
25.8.1994 0 2,1 4,5
23.8.1995 0 2,8 4
29.8.1996 0 4,1 3,8
26.8.1997 0 2,4 5,4
24.8.1998 0 6,1 3,2
16.8.1999 0 3,7 4,5
24.8.2000 0 5 4,5
29.8.2001 0 2 3,6
10.7.2002 0 9| 390 713,2 3,5
27.8.2002 0 2,4 5,5
20.8.2003 0 2,1 6,1
29.10.2003 0 3,8 4,9
17.8.2004 0 3,7 51
20.10.2004 0 4,3 3,4
14.7.2005 0 11| 360 51,2 6,5
16.8.2005 0 5,5 3,6
20.10.2005 0 3,8 4,1
24.8.2006 0 3,3 4,2
27.8.2007 0 7,9 2,1
25.8.2008 0 5,4 4,2
29.10.2008 0 5,6 3,2
24.3.2009 0 1,8 3
8.7.2009 0 1,8 4,9
20.8.2009 0 4,2 4,8
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Ha- Ko- | Ko-
pen Ke- ko- |ko- |Am- Klo

Nayt- kyllds- | miall. nais- | nais | moni- |ro- | Sah-

teenot- | Happi, |tysas- | hapen |fos- |typ- |um fyl- | kbn- | Vari- Na-

tosy- liukoi- |te kulutus | fori | pi typpe- |li-a | johta- | luku kosy-

vyys nen (kyll. | CODMn | (ug/!| (ug/l | na Mg |[vuus |mg Vyys
Aika (m) mg/l | %) ( mg/l) |) ) (ng/l) |/l [mS/m |Pt/l [pH |(m)
29.10.2009 0 3,7 3,8
25.3.2010 0 1,1 31
27.7.2010 0 2,6 4,7
24.8.2010 0 3,9 4,6
20.10.2010 0 6,1 4,1
4.4.2011 0 0,9 3,2
26.7.2011 0 3,2 3,4
31.8.2011 0 3 4,4
26.10.2011 0 6,7 4
28.3.2012 0 0,8 4,4
26.7.2012 0 5,4 3,2
30.8.2012 0 2,8 3,5
31.10.2012 0 3,7 3,4
26.3.2013 0 1,3 4
11.7.2013 0 1,8 3,7
22.8.2013 0 3,1 3,4
30.10.2013 0 4,6 2,8

3.3.2014 0 2,5 4

10.7.2014 0 2 4,7
19.8.2014 0 3,4 4,1
29.10.2014 0 3,2 3,7
27.8.2015 0 90 2 4,1
12.10.1994 0,3 10,2 97 4,21 13| 300 7,2 20| 7,3
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Vahasaari 4 vedenlaadun mittaustulokset Liite 3/1
Nayt- | Hap- Séh-
tee- | pi, Kemiall. | Koko- Am- kon-
not- |liukoi- | Hapen |hapen nais- | Koko- | .. |a- johta- N&akosy
tosy- |koi- |kyllas- |kulutus fosfo- | nais- | m klo- |vuus kdsy- |Lam
vyys | nen tysaste |CODMnN ( |ri typpi | typpe- |rofyl. |(mS/ | Vari- vyys poti-
Aika (m) |mg/l | (kyll.%) |mg/l) (ug/l) | (ug/l) |népg/l |ug/l |m) luku | pH | (m) la
27.8.1991 1 8,7 94 3,6 23 7,4 15| 7,4 19
17.2.1992 1| 144 100 51 12 510 7,9 251 7,1 2 0,6
10.8.1992 1| 88 93 4,3 10| 340 75| 30| 7,2 2,2| 18,1
23.3.1993 1] 121 88 4,3 17 760 7,9 20| 6,8 4,6 2,1
1.9.1993 1 9,6 94 4,3 11 330 7,2 15| 7,4 3,1 14,3
22.3.1994 1| 124 87 4 8 400 8,4 10| 7,2 3 0,9
9.8.1994 1 8,7 102 4,2 8 340 7,4 15| 7,3 5 23
7.3.1995 1| 12,5 88 6,8 14 550 6,6 40| 6,4 2,2 1
9.8.1995 1 8,6 93 4,2 11 320 7,2 301 7,4 4| 18,9
13.3.1996 1| 12,7 88 3,7 6 360 7,8 10| 7,1 41 0,6
28.8.1996 1 8,5 94 4,2 7 300 7,1 10| 7,5 3,5/ 20,1
12.3.1997 1| 11,8 87 4,3 8 430 7,2 20| 6,9 3 2,6
26.8.1997 1 8,7 95 3,4 1 330 6,9 15| 7,4 55| 19,8
4.3.1998 1] 124 89 3,8 10 410 7,3 10 7 4,4 1,6
26.8.1998 1 8,6 88 3,8 10 300 6,9 10| 7,3 2,9 16,5
17.3.1999 1| 11,8 82 4,3 8 450 7,4 20 7 2,3 0,5
25.8.1999 1 8,8 92 3,8 10 330 6,8 15| 7,3 45| 17,5
13.3.2000 1| 12,8 90 4,7 8 470 6,9 151 7,1 4 1
5.9.2000 1 8,8 91 3,6 11 370 6,8 20| 7,3 4,5 17
7.3.2001 1| 129 91 4,6 12 480 7,1 15 7,1 3,8 1,1
30.8.2001 1 8,2 88 4,1 10 330 6,8 5173 3,7| 18,5
8.8.2002 1 8,7 99 51 10 330 6,8 20| 7,6 3,7 21,9
27.8.2003 1 8,6 91 3,9 9 330 7 15| 7,5 4,7| 18,1
25.8.2004 1 8,5 91 4,3 12 310 6,8 25|74 3,3| 18,3
2.8.2005 1 8,9 99 4,7 10 290 6,9 15| 7,6 45| 20,8
10.8.2006 1 9 102 4,9 7 300 6,9 10| 7,7 54| 21,9
14.8.2007 1 8,8 102 4,5 10 320 6,9 10| 7,6 3,9 22,7
26.8.2008 1 9 94 5,3 13 350 6,8 15| 7,4 3| 17,3
31.8.2009 1 8,7 91 5 10 320 6,6 25|73 3,5 17,7
24.8.2010 1 8,2 90 4,9 9 350 6,9 2,574 3,5/ 19,9
23.8.2011 1 8,2 91 4,8 10 370 6,7 15| 7,7 4,1 20
27.8.2012 1 8,3 90 4,6 17 370 6,5 15| 7,4 3,4 189
27.8.2013 1 9,2 101 4,7 11 330 6,5 10| 7,7 3,9 19,7
27.8.2014 1 8,6 91 4,3 10 320 6,5 20| 7,5 3,5 17,7
26.8.2015 1 98 8,7 4,5 11 350 6,5 20| 7,6
27.8.1991 13 1,1 10 4,2 110 8,2 70| 6,7 11
17.2.1992| 12,3 7 53 4,2 10 490 7,7 25| 6,5 2 3,6
10.8.1992 13 1,1 10 5,3 120 640 7,8 60| 6,5 2,2 9,7
23.3.1993 13 6,4 47 4,1 13 760 8,2 20| 6,5 4,6 2,9
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Nayt- | Hap- Sah-
tee- |pi, Kemiall. Koko- kén-
not- |liukoi- | Hapen |hapen nais- | Koko- a- johta- Nakosy
tosy- | koi- kyllds- | kulutus fosfo- | nais- | Ammo- | klo- |vuus kosy- |Lam
vyys |nen |[tysaste |CODMn( |ri typpi ?y“;g]ena rofyl. | (mS/ |Vari- vyys poti-
Aika (m) |mg/l |(kyll.%) |mg/l) (kg/1) | (ue/1) | uen ug/l | m) luku | pH | (m) la
1.9.1993 13 0,5 4 4,6 42| 610 8,1| 50| 6,5 3,1 8
22.3.1994 13 3,8 28 3,8 10| 490 8,2| 10| 6,6 3] 33
9.8.1994 13 0,5 5 4,8 81| 680 7,9 30| 6,4 5| 10,7
7.3.1995 13 6,2 46 3,7 16| 440 7,9 10| 6,3 2,2 2,8
9.8.1995 13 2,8 24 4,1 22| 500 7,5| 30| 6,5 4 9
13.3.1996 13 1,1 8 3,7 20| 570 8,3| 20| 6,5 4| 4,2
28.8.1996 13 0,4 4 5,3 190| 700 8,2| 100| 6,6 35| 9,7
12.3.1997 14 5,3 40 4,2 12| 500 7,7| 15| 6,5 3] 3,8
26.8.1997 13 0,3 3 4,6 160| 720 7,7| 60| 6,5 55| 9,8
4.3.1998 13 4,7 35 3,8 13| 490 7,7| 10| 6,5 4,4 3
26.8.1998 13 0,6 6 4,4 66| 470 7,6 40| 6,6 2,9| 12,4
17.3.1999 13 2,6 20 3,9 16| 510 7,8| 25| 6,5 2,3 4,3
25.8.1999 13 0,4 4 4 39| 470 7,1 40| 6,6 4,5/ 9,8
13.3.2000 13 1 8 6,1 22| 750 74| 35|65 4| 3,7
5.9.2000 13 0,3 3 5,2 88| 800 7,9 80| 6,7 4,5| 12,9
7.3.2001 13 5,7 42 4,4 13| 490 73| 20| 6,6 3,8 3
30.8.2001 13| 0,05 0,5 5,5 150 710 8| 50| 6,7 3,7| 11,5
8.8.2002 13 0,2 2 6,6 230 900 7,9 80| 6,6 3,7| 8,9
27.8.2003 13 0,3 2 4,4\ 150| 690 7,7 50| 6,7 4,7| 8.8
25.8.2004 13 0,4 3 4,2 68| 550 7,8 50| 6,8 3,3 9,5
2.8.2005 13 1,1 10 4,6 29| 570 7,4 40| 6,6 4,5| 10,6
10.8.2006 13 0,6 5 5,5 120 630 7,6 50| 6,6 54| 9,1
14.8.2007 13 0,3 3 5,8 170| 750 8| 70| 6,7 3,9 10
26.8.2008 13 0,3 3 6,5 75| 660 7,7 40| 6,7 3] 11,3
31.8.2009 13 0,4 4 5,6 93| 440 7,4 30| 6,6 3,5| 10,2
24.8.2010 13 0,4 3 5,3 42| 460 7,2 30| 6,6 35| 9,6
23.8.2011 13 0,6 5 51 9| 510 7,5| 70| 6,7 4,11 93
27.8.2012 13 0,5 4 51 47| 530 7,3| 40| 6,6 3,4| 11,2
27.8.2013 13 2,4 21 4,7 13| 490 6,7| 15| 6,7 39| 93
27.8.2014 13 0,8 7 5,2 56| 520 7,3| 50| 6,6 3,5| 10,2
26.8.2015 13 0,5 0,05 6,4| 210 860 7,9| 100 7
14.8.2007 0 3,1 3,9
26.8.2008 0 5,7 3
31.8.2009 0 3,6 35| 17,7
24.8.2010 0 3,3 3,5
23.8.2011 0 4,2 4,1
27.8.2012 0 5,2 3,4
27.8.2013 0 3,6 3,9
27.8.2014 0 3,7 3,5
26.8.2015 0 2,3




