KANKAISTENJARVEN RAVINNEKUORMITUS

Suomenkielinen versio tuloksista, niiden tulkinagst suosituksista

HAIVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

Ammattikorkeakoulun opinnaytetyo
Construction Engineering

Visamaki, kevét 2013

Tomi Seppéala




HAM K TIIVISTELMA

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

VISAMAKI
Degree Programme in Construction Engineering
Environmental Technology

Tekija Tomi Seppala Vuosi 2013
Tyon nimi Kankaistenjarven ravinnekuormitus
THVISTELMA

Tassa tyossa arvioidaan Kankaistenjarven ravinmekitiesta ja

metsatalouden vaikutuksia pintavesien laatuun. Eesténjarven

kuormitustekijoista paapaino valittin metsatalolele koska jarven

valuma-alueesta suurin osa on metséa ja koska ddirgankohtainen.

Tyon toimeksiantaja on kesakuussa 2012 perustetokistenjarven
suojeluyhdistys, seka Janakkalan kunnan ja Hammeenii kaupungin
ymparistdtoimet. Kankaistenjarven kunnossa on l@avaiistinvaraisesti
heikentymistd, joka on johtanut huoleen jarven uaisuudesta ja
suojeluyhdistyksen perustamiseen. Tyon tarkoitus toimia pohjana

muille suunnitteilla oleville kuormitustutkimuks#l) seké antaa tietoa
metsatalouden  vaikutuksista ja  mahdollisuuksista ikwasten

vahentamiseen.

Teoriapohjana hyddynnettiin olemassa olevaa tutktmatoa ravinteiden
kulkeutumisesta, vaikutuksista, seka metsataloutt@menpiteista ja
vaikutusmahdollisuuksista. Kaytannon toimenpiteigtéerkittavin oli
asukaskysely, jolla kartoitettin jarven asukkaidega kayttgjien
kokemuksia jarven tilasta, seka arvioitiin hajataksen jatevesihuollon
merkitystd kuormituksessa. Kuormitusta arvioitinyga kahdella eri
kuormitusmallilla, seké& otettujen naytteiden avulla

Tyossa havaittiin etta Kankaistenjarved kuormittaaistoiminnan osalta
haja-asutuksen, seka metsatalouden fosforipadstéataloudesta ja
sisdisesta kuormituksesta tarvitaan lisaa tietokutasten arvioimiseksi.
Typpikuormitus on mallinnuksen mukaan suurimmil&noluonnollista,

mutta myos haja-asutuksella, sekd metsa- ja maalalla on vaikutusta.
Rajoittavana ravinteena fosforin kuormitus on miggkiampi jarven tilan
muutoksessa. Kankaistenjarven tilan turvaamiseksipgrantamiseksi
valuma-alueen jatevesienkasittelyyn taytyy Kkiirddtterityistd huomiota.
Pitkaviipymaisena latvavesistond ja metsaisen valalneen vuoksi
Kankaistenjarvi on myds herkkda metsatalouden topiteiden

vaikutuksille, jotka pitdd pyrkid minimoimaan.

Avainsanat ravinnekuormitus, metsatalous, vesiensuojelu, hajdus
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This thesis was made to estimate the nutrient hgadof Lake
Kankaistenjarvi and the impacts of forestry on t¢fulity of the surface
waters. Forestry was selected as the main foctleedhesis, because most
of the drainage area of the lake is forest andsthgect was topical at the
time. The thesis was commissioned by the Protecweiety of Lake
Kankaistenjarvi, founded in June 2012, and the woipalities of
Janakkala and Hameenlinna. The quality of Lake ldat&njarvi has been
noticed to deteriorate, based on sensory obsengtishich has led to a
concern of the future of the lake and foundingha Protective Society.
The aim of the thesis is to be used as a basistf@r planned researches
of the lake, and give information about the impaatdorestry and the
possibilities to reduce the impacts.

As a theory basis was used existing informatioruabize nutrient drifting
and its impacts, and the impacts of forestry argbidities to reduce the
impacts. Out of the practical methods the mostisggmt was the inquiry,
based on which the experiences of the residentotst lake users were
found out, and the impacts of the wastewater treatron scattered set-
tlement was estimated. Nutrient loading was aldonesed by means of
two different loading modeling systems, and wagngles.

It was found out that of the human activities, Ladankaistenjarvi is un-
der phosphorus loading from scattered settlemedtfarestry. More in-
formation is needed to estimate the impacts ofcalitire and internal
loading. Based on the modeling, the nitrogen logdsnmostly of natural
origin, but also scattered settlement, forestryl agriculture have an im-
pact. As a limiting nutrient the impact of phospleris a more significant
contributor to the changes in the lake. In ordesdoure and improve the
status of Lake Kankaistenjarvi, special attentiomustmbe paid to
wastewater treatment in the drainage area. As Wwaaers with a long re-
tention time, and because of the wooded drainage, dhe lake is also
vulnerable to the impacts of forestry, which mustnhinimized.

nutrient loading, forestry, water protection, segdtl settlement
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Kankaistenjarven ravinnekuormitus

1 KYSELY

Jarven tilan muutosten arvioimiseksi, seka hajatksen vaikutusten
arvioimiseksi paatettiin lahettaéd kysely Kankaigieren
suojeluyhdistyksen jasenille, seka valuma-alueantéistonomistajille.
Yhteystiedot saatiin suojeluyhdistyksen jasenrekista ja kysely tehtiin
kayttaen Webropol kyselyty6kalua. Kysely lahetettilWebropol -
ohjelmiston kautta kayttgjille joiden sahkopostibsamli tiedossa, muille
kysely lahetettin postitse. Kysely lahetettiin méfuussa 2013
onnistuneesti 130 vastaanottajalle, postitse 61tasasttajalle ja
sahkopostilinkilla 69 vastaanottajalle.

Kyselyn vastaanottajista 20 vastasi postitse ja gEhkopostitse.
Vastausprosentti postitse oli siten 32,8 % ja spbkfitse 40,6 %.
Kokonaisvastausprosentti oli 36,9 %

1.1 Haja-asutus

Kyselyn kysymykset 4 ja 6-14 olivat haja-asutukseaikutusten,
erityisesti jatevesienkasittelyn, arvioimista vartelatevedenkasittely ja
sanitaatiojarjestelmat kaytdssa alueella kyselygstanneiden mukaan on
esitelty Taulukossa 1

Taulukko 1. Jatevedenkasittely- ja sanitaatiojarjestelmat kegdKankaistenjarven
valuma-alueella vastaajien mukaan.

Musta jatevesi  Harmaa jate- Erillinen sauna

vesi

Kunnallisviemari 5 5 2
Imeytyskentta 2 16 11
Tyhjennettava 17 7 3
umpisailio

Pienpuhdistamo 0 0 0
Maasuodattamo 2 8 10
Kuivakaymala 19 X X
Ei kasittelya X 3 3
Muu, mika? 2 5 2
Yhteensa 46 (47)* 44 31

* Yksi vastaajista vastasi kaytdossd olevan sekavakdymala, etta
imeytyskentta.

Kuivakaymaloista yleisimmin kaytetty oli kompostai kuivakdymala,
jonka osuus kuivakaymaléista oli 71 %. Suurin osataajista, 83 %,
vastasi ettei heidan Kiinteistdihinsa tai jatevedeittelyynsa ole
suunnitteilla muutoksia. Loput 17 % vastaajistamsuttelivat muutoksia
harmaiden jatevesien kasittelyyn, kunnallisvienméliittymista, tai kaivon
rakentamista. Kysymykseen numero 10. umpi- ja sa&eétlididen
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tyhjentamisesta kaikki 19 vastaajaa vastasivat ketk@-auto kuljettaa
jatteet kasittelyyn.

Noin 62 % kysymykseen 11. vastanneista vastasiheitiin kiinteistonsa
jatevesienkasittely tayttdaa Valtioneuvoston asednkdalousjatevesien
kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla allae(209/2011). Noin 36

% vastaajista ei osannut sanoa ja vain yksi vasteagtasi kysymykseen
ettei hanen kiinteistonsa jatevesienkasittely tégatuksen vaatimuksia.
Noin 40 % kysymykseen 13. vastanneista vastasivhasé mattojaan
ja/tai autoaan jarven laheisyydessa. Kysymyksen Ydstausten

perusteella pesemiseen kaytettiin yleensa mantgsutgn pelkkaa vetta.
Kaksi vastaajaa myos ilmoitti kayttdvansa Fairya.

1.2 Muutokset vedenlaadussa

Kysymykset 16-27 ja 30-31 olivat vedenlaadun muetosarvioimista
varten.

Muutoksia jarven tilassa arvioitin muun muassa akahlisten ja
kalaverkkojen limoittumisen perusteella. VastaajisR9 % arvioi
kalasaalisten pienentyneen ja 11 % vastasi saalpgisyneen ennallaan ja
loput 28 vastaajasta eivat osanneet sanoa. Kysyeagk7. vastanneista
2/29 oli havainnut sarkikalojen maaran lisddntynesnhteessa
arvokaloihin. Kysymykseen 18. vastanneista 29 wa$ta 59 % ol
havainnut limoittumista kalaverkoissaan ja heistiklki myds vastasivat
limoituksen lisdantyneen viimeisen viiden vuodekaaa. Limoittuminen
on yleisinta kesalla vastaajien enemmiston (33 “laan.

Noin 56 % vastaajista arvioi etta vesikasvillisuncedarat on lisdantynyt
ja noin joka kolmas vastasi huomanneensa muutolksjestossa.
Kysymykseen 27. vastanneiden mukaan kaikenlaineavusio on
lisdantynyt, mutta jarvisatkin ja ahvenvita oliyégisimmin mainitut.

Kysymykseen numero 30. muutoksista jarven tilassdasi 33 vastaajaa.
Yleisimmin mainittuja muutoksia olivat vedenpinnaaleneminen,
vesikasvillisuuden lisdantyminen, nakdsyvyyden &eigminen ja
sinilevan esiintymisen yleistyminen. Muutokset kalaliissa, lisdantynyt
humuksen maara ja limoittuminen mainittin  myos aumissa
vastauksissa. Muutamassa vastauksessa vastattimtosten olleen
vahaisia.

Suurin osa 21 vastaajasta kysymykseen numero 3ibi anuutosten
johtuvan metsatalousalueelta laskevista vesistéiseksi yleisin vastaus
oli lisdantynyt asutus jarven rannoilla ja muuttaagset sisalsivat muun
muassa pohjoispdan valuma-alueen soiden ojituksdnoispaan pellot ja
maankaatopaikan, ilmastonmuutoksen ja ilmansaasteet

2 KANKAISTENJARVEN RAVINNEKUORMITUS

Ravinnekuormitus voidaan jakaa sisaiseen ja ulkois@iormitukseen
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2.1 Sisainen kuormitus

Kankaistenjarven sisaistd kuormitusta ei voitu @da tassa tyossa
naytetuloksien puutteesta johtuen. Jarven oligoteof tila ja suhteellisen
hyva happitilanne jarven pohjassa huomioiden @@d12) voidaan pitaa
todennakoisena ettei sisdisella kuormituksellat&diétta ole merkittavaa
vaikutusta jarven kuormitukseen, mutta asian vaamsseksi jarven
pohjasedimentti pitéisi tutkia. Arvioita sisdise&idormituksesta voidaan
tehda myoOs valvomalla pohjan happitilannetta, skskemalla jarven
ravinnetase, joka edellyttaa naytetuloksien otteamsyos laskuojasta.

2.2 Ravinnekuormituksen matemaattinen mallintaminen

2.2.1 VEPS

VEPS jarjestelmaa yllapitad Suomen Ymparistokesjausse valittiin
kaytettavaksi  tydssd  monipuolisten  kuormitusarvpjenhyvan
kaytettavyyden, seka yleisen tunnettavuuden vuoksi.

VEPS sisaltda ominaiskuormitusluvut pistekuormiglles maataloudelle,
metsataloudelle, luonnonhuuhtoumalle, laskeumallegkda haja-
asutukselle. Uusi 2.0 tietokanta sisaltaa arviobsnhulevesien, loma-
asutuksen, seka turvetuotannon vaikutuksista. VE&gtaa lahteindan
ymparistohallinnon tietokantoja, kuten valvonta- ja
kuormitustietojarjestelma VAHTI, sekd maankaytowi@ntiin SLICES -
tietokantaa (Separated Land Use/Land Cover InfoomatSystem).
(Vesistokuormituksen arviointi- ja hallintajarjelsté VEPS 2006.)

Jarjestelmd antaa tietoa  vesistbalueen ravinnektuksesta,
kuormituslahteiden merkittavyydesta suhteessaingesija myos ajallisista
vaihteluista joillekin lahteille. Jarjestelman aa ei ole kuitenkaan
verrattu mitattuihin alueellisiin tuloksiin, jonkaioksi jarjestelméan tietoja
voidaan kayttaa taustatietona, jota taydennetédéantaustuloksilla,
tarkemmalla mallintamisella, seka tietotaidolla. e§istokuormituksen
arviointi- ja hallintajarjestelma VEPS 2006.)

Taulukko 2.  Maankéaytdn jakaantuminen Katumajarven ja Kankajétgan valuma-

alueilla
Maankayttomuoto Katumajarven Kankaistenjarven
valuma-alue valuma-alue
Valuma-alueen koko (km?) 51.07 13
Maatalous (km?) 4.71 0.4
Metséatalous (km2) 33.76 9.87
Laskeuma (km?2) 6.82 2.73
Luonnonhuuhtouma (km?) 38.47 10.27
Haja-asutus (kpl) 1096 140
Jarvisyysprosentti (%) 13.16 21

Ominaiskuormitusluvut ja maankayton jakaantuminemtukajarven

valuma-alueella, vesienhoitoalue 35.236, pitdaen all&sn
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Kankaistenjarven valuma-alueineen, saatiin Hameel-keskukselta,
Hameenlinnan yksikosta. (Hulkko, séahkdpostivie8til?2.2012.)

Maankayton jakaantuminen Kankaistenjarven valumaela (Taulukko

1.) arvioitiin valuma-alueen kartan (Jutila 2012) paikkatietoikkunan
tietojen perusteella (Maanmittauslaitos). Maatatuda haja-asutuksen
maarat on arvioitu paikkatietoikkunan tietojen eella, laskeuman
pinta-ala on yhtd kuin jarven pinta-ala, luonnorfitouman pinta-ala on
laskettu yhdistamalla metséatalouden ja maataloudiata-alat. Koska
jarven valuma-alue on metséainen, metsataloudendméiwioitiin olevan

valuma-alueen koko, josta on vahennetty maatalojalgirven pinta-alat.
Haja-asutuksen maara arvioitiin paikkatietoikkunkimteistojaotuksen

perusteella olevan 140 kappaletta.

Uusimmat VEPS arvot vesienhoitoalueelle 35.236abliwuodelta 2007,
paitsi arvot metsataloudelle, jolle uusin arvo omodelta 2005, seka
laskeumalle, jolle uusin arvo on vuodelta 2002. Mtiaiset vaihtelut
ensimmaisista arvoista vuodelta 1990 uusimpiin iarmoovat suuria.

Maatalouden, luonnonhuuhtouman, seka& haja-asutukaemt ovat

pysyneet muuttumattomina vuodesta 1990 vuoteen ,2[@@&n niiden

voidaan olettaa kuvaavan melko hyvin nykyistd tiketta.

Ominaiskuormitusluvut on esitetty Taulukossa 3.

Taulukko 3.  Ominaiskuormitusluvut Katumajarven vesienhoitoaliee35.236)

Ominaiskuormitus [kg/km?]/[kg /pcs’ Fosfori Typpi
Maatalous 62,00 1494,81
Metsatalous 0.91 14.02
Laskeuma 12,90 563,52
Luonnonhuuhtouma 6,03 176,26
Haja-asutus 0,33 1,98

Metsatalouden kuormitusluvut vaihtelivat vuosierf@9a 2005 valisena
aikana fosforin osalta 2,15 kg/km? ja 0,91 kg/kréfilla ja typen osalta
19,74 kg/lkm? ja 14,02 kg/km2 vélilla ja arvot owsalkedsti pienentyneet
kyseisend ajanjaksona. Vuosien 2001 ja 2005 valdételu on ollut
vahaista ja arvojen laskeminen on hidastunut, jortkaksi viimeisimpien,
vuoden 2005 arvojen, katsottiin olevan luotettavehm

Laskeuman arvot vaihtelivat vuosien 1990 ja 200Ziseéda aikana
fosforin osalta 21,05 kg/kmz? ja 8,16 kg/km? valijgatypen osalta 708,80
kg/lkm? ja 442,27 kg/km? valilla. Laskeuman suuruogka riippuu
suurelta osin saaolosuhteista, joten keskiarvojatsditiin  olevan
luotettavimmat arvot. Keskiarvo laskeumalle fogfowsalta oli 12,90
kg/kmz ja typen osalta 563,52 kg/kmz2.

2.2.2 Bilaletdin

Tampereen vesi- ja ymparistopiirin kehittama Bildie -malli valittiin
kaytettavaksi tydssa helposti saatavilla olevieoriitustietojen vuoksi.
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Bilaletdin  -mallia  kaytettin  alunperin  Langelméawsd reitin

vesiensuojelututkimuksessa. Malli perustuu kahtegtsinkertaiseen
kaavaan, fosforin ja typen vuosittaisen kokonaiskutuksen

arvioimiseksi. Kaavoissa huomioidaan maataloustekisrmitus, haja-
asutus, metsatalous ja huuhtouma. Laskeuma onssalBisallytettyna
huuhtoumaan. Mallin muodostamisen taustalla oli oitev luoda

menetelma kuormituksen arviointiin, jossa kaytsti&i mahdollisimman
pientda maaraa helpolla saatavilla olevia kuormigtigja, mutta siten etta
kuormitus on mahdollista jakaa lahteittdin. (Kaig, Bilaletdin,

Perttula, Heino, Makela, Viitaniemi 2002, 16.)

Kaavoissa pistekuormitus muodostuu teollisuudestégajamien
jatevesienkasittelysta, kalankasvatuslaitoksista, urvetuotannosta,
kaatopaikoista jne. Merkittavimpien pistekuormittaj kuomitustiedot
loytyvat valvonta ja kuormitustietojarjestelmastavAdTI). Haja-

asutuksen arvo perustuu arvioon asuimistojen jatemkasittelyn
tehokkuuteen, seka etaisyyteen vesistdstd. Mets@ah vaikutusten
arviointi perustuu eri lahteistd saatuihin ominaknituslukuihin.

Kaavan huuhtouma pitéaa siséallaén luonnonhuuhtoutagkeuman, seka
ihmisvaikutuksen, kuten metséateiden vaikutuksemig&inen et al. 2002,
16.)

LP = (pl + 1)—0.2 [09(2pf + um)0.75 n LW + LS + (Lf + Lb)A—O.OS]

Ly = (p1 + )71 [45(4ps + um)®® + Ly + Ls+ (Ly + Lp)A™%0%]
(Bilaletdin, Frisk, Koskinen, Wirola 1992, 61.)

Bilaletdin -mallissa kaytetyt lyhenteet, yksik6t jeuormitusiuvut on
esitelty Taulukossa 4.

Taulukko 4.  Bilaletdin -mallissa kaytetyt lyhenteet, yksikotiaormitusluvut.

lyhenne kuvaus yksikko P N
Lp kokonaisfosforikuormitus (kg/km?/a) x -
Ly kokonaistyppikuormitus  (kg/km2/a)- X
P1 jarviprosentti (%) 21 21
Py peltoprosentti (%) 3 3
U, nautayksikoiden maara (pcs/km?) 0 0
L, pistekuormitus (kg/kmz/a) O 0
Ly haja- ja loma-asutukse (kg/km?/a) 4.49 26.96

kuormitus

Ly metsatalouden kuormitus  (kg/kmz/ad.91 14.02
Ly huuhtouma (kg/km2/a) 7.47 257.53
A valuma-alueen pinta-ala  (km2) 13 13

Kaavoissa on kaytetty samoja ominaiskuormituslukyg tietoja

maankayton jakaantumisesta kuin VEPS laskelmissmk#&stenjarven
valuma-alueella ei ole pistekuormittajia tai naatdka. Haja- ja loma-
asutuksen kuormitus laskettiin kayttamalla kapmsee3.1 (tyossa 6.1)
esiteltyjd VEPS jarjestelman tuloksia, jossa arlaja-asutukselle ovat
fosforin osalta 46,20 kg/a ja typen osalta 277,2flak Jotta yksikot
saataisiin oikeaan muotoon, arvot jaettiin valuruean koolla, josta on

5
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vahennetty jarven pinta-ala, 10,28 km?, koska pingentti on jo
huomioitu laskelmissa. Kaytetyt kuormitusluvut alisiten fosforin osalta
4,49 kg/km?/a ja typen osalta 26,96 kg/km?#/a.

VEPS jarjestelmassa laskeuman ja luonnonhuuhtowanast on esitetty
erilladn, mutta Bilaletdin -mallissa ne on otettwomioon yhdessa
huuhtouman arvossa. Huuhtouman arvot Bilaletdin llimnavarten
laskettiin siita johtuen jarviprosentin mukaisesti,
0,21*laskeuma+0,79*luonnonhuuhtouma. Kaytettaviksvoiksi saatiin
siten fosforin osalta 7,47kg/km?/a ja typen osal@a7,53 kg/km?/a.
Kuormitusluvut on esitetty Taulukossa 4.

3 TULOSTEN TULKINTA

Tulokset osoittavat ettd ihmistoiminnasta erityisbgja-asutus vaikuttaa
merkittavasti fosforikuormitukseen, kun taas metigdiden vaikutus on
pienempi. Mallinnuksen tuloksia voidaan kuitenkiitég korkeintaan
suuntaa-antavina. Lisatietoa tarvitaan kuormitukgkempaa arviointia
varten.

3.1 Kuormituksen taso

Koska naytetuloksia on vahan, kuormituksen tasotissa tydssa arvioitu
pelkastaan mallintamalla (Taulukko 4).

Taulukko 5.  Arvioitu Kankaistenjarven ravinnekuormitus VEPS |jBilaletdin
jarjestelmien mukaan.

VEPS Bilaletdin

Lahde kg F/a kg T/a kg F/a kg T/a
Maatalous 24.80 597.92 24.17 401.95
Metsatalous 8.98 138.38 5.19 108.98
Haja-asutus 46.20 277.20 31.46 257.29
Luonnonhuuhtouma 61.93 1810.19

Laskeuma 35.22 1538.41

Huuhtouma 42.62 2001.77

Yhteensa 177.13 4362.10 103.44 2769.99
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Fosfori

Metsatalous
5%

Haja-asutus
26 %

Kuvio 1. Kankaistenjarven fosforikuormituksen jakaantumindghteittain VEPS
jarjestelman mukaan.

Maatalous
14 %

| Typpi
Haja-asutus

6%\

Metséatalous
3%

Kuvio 2. Kankaistenjarven typpikuormituksen jakaantuminenhtditain VEPS
jarjestelman mukaan.

VEPS jarjestelmén tulosten mukaan luonnonhuuhtoyandaskeuma
muodostavat suurimman osan fosforikuormitukseskaidtoiminnasta
suurin kuormittaja on haja-asutus ja metsatalousekd maatalouden
vaikutus on pienempi (Kuvio 1). Typpikuormitus orERS-jarjestelmén
mukaan suurimmaksi osaksi luonnollisista lahteis(guvio 2).
Huomattavaa tuloksista on erityisesti etta vaikkaatalousmaata valuma-
alueesta on vain 3 %, on sen teoreettinen merkatyimnekuormituksessa
14 %. Todennakoista on etta valuma-alueen metsétaionenpiteista
johtuen metsatalouden kuormitus on suurempaa kuEP3/ tietojen
mukaan.

Naitd tuloksia voidaan kuitenkin pitda vain suurgagavina, koska
jarjestelmén arvot perustuvat arvioihin, joita é& @errattu mitattuihin
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paikallisiin tuloksiin, ominaiskuormitusluvut eivatle ajantasaisia, seka
koska kaytolla tdssd tapauksessa on myods muitaaspéaustekijoita,
kuten Katumajarven valuma-alueen ominaiskuormitugkn kayttdminen
pienemman Kankaistenjarven valuma-alueen arviaintii
Metsataloustoimenpiteet jarven itapuolella nostavatennakoisesti
metsatalouden vaikutukset suuremmiksi kuin malliségds maankayton
arviointi  pienemmalla valuma-alueella saattaa diaau pienta
epatarkkuutta tuloksiin.

Fosfori

Haja-asutus

31% N
Metséatalous

5%

Kuvio 3. Kankaistenjarven fosforikuormituksen jakaantuminéhteittéain Bilaletdin
mallin mukaan.

Typpi
Haja-asutus

vl

Metsatalous
4%

Kuvio 4. Kankaistenjarven typpikuormituksen jakaantuminemtdétdin Bilaletdin
mallin mukaan.

Bilaletdin mallin mukaan haja-asutus ja maatalousdostavat yli puolet
jarven fosforikuomituksesta (Kuvio 3). Kun tarkdkten Bilaletdin mallin
luotettavuutta oheisissa kuormitusarvioissa, taytiiwomioida etta
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laskelmissa kéaytettiin saatavilla olevien kuorniiget®jen vahyydesta
johtuen samoja kuormitusarvoja kuin VEPS laskelmissVEPS
jarjestelméan arvoilla itsessaankin on epavarmuijéigk jotka on esitelty
edellisessa kappaleessa, ja liséksi VEPS jarjeételm
ominaiskuormitusluvut eivat ole taysin soveltuvidlaltdin mallissa
kaytettavaksi. Tarkempien tulosten saamiseksi Kaav&ertoimet tulisi
kalibroida. Siita johtuen, ylapuolella esitettyinimloksiin pitda suhtautua
suurella kriittisyydella, erityisesti fosforin osal Typpikuormituksen
jakaantuminen oli samankaltainen molemmilla md#ejh sitd voidaan
pitd&d jonkinverran luotettavampana (Kuvio 4). Négtiottoa tarvitaan
tarkempien tulosten maarittdmiseksi. PohjatietonBPS jarjestelmén
arvoja voidaan pitaé luotettavempina.

3.2 Kuormituksen vaikutukset

Ravinnekuormituksen mallintamisen tulosten peruisté@ankaistenjarven

ravinnekuormitus on suurimmilta osin luonnollistatta haja-asutuksella
on merkittdva vaikutus erityisesti fosforikuormisgden. Maataloudella ja
metsataloudella on my6s pienehkd vaikutus kuorrsiek. Kuitenkin,

kun otetaan huomioon kappaleessa 3.1 (tyossa &ilgtye tulokset,

mallintamisen tuloksia tulee kayttda korkeintaamstatietona. Enemman
tietoa tarvitaan metsatalouden, haja-asutukseragtatouden paikallisista
ominaisuuksista todellisen kuormituksen laskemiseen

3.3 Arvio metsatalouden vesiensuojelumenetelmista

Vesiensuojelun kannalta merkittdvintd on hidastuukiotausnopeus
tarpeeksi kiintoaineen laskeutumiselle. Laskeutasgh pohjapadot eivat
pysty pidattdmaan liukoisia ravinteita, kuten kodte, mutta jos
virtausnopeus hidastuu tarpeeksi ne voivat kerat@ria maaria
kiintoainesta ja siihen sitoutuneita ravinteita. s Jovirtausnopeus
pohjapatojen ylapuolella hidastuu tarpeeksi, vesillissuutta voi kasvaa
ojaan. Vesikasvillisuus voi kerata pienid maangtineita ravinteita. Kun
huomioidaan mitattu kuormitus metséatalousalueelkdintoaineksen
maaran vahentdminen vedessa voisi riittaa vahe@dnk@ormituksen
siedettavalle tasolle.

Toinen merkittava tekijd on eroosio ojasta ja lasksaltaasta.
Pohjapatojen pitdisi hidastaa virtausnopeutta had#kieella ja sen
ylapuolella, mutta alemman pohjapadon ja laskeltaea valilla

virtausnopeus tulee nousemaan pohjapadon korottaxeikutuksen

vuoksi. Korkeusero pohjapadon ja laskeutusaltadii@oidaan arvioida

karttatarkastelun perusteella olevan noin 5 me#i&taisyys noin 150
metrid, jolloin kallituskuima on noin 3 % , joka oBuositusten

maksimiarvo. Siksi on mahdollista etta virtausnapewni aiheuttaa
eroosiota ojassa ja laskeutusaltaassa, joka on smimea ja helposti
erosoituva. Suunnitelman mukaan virtausnopeuttassaja pyritdan

vahentam&an asettamalla kivia ojaan mydhemmin  Kavaa
Virtausnopeutta ja eroosiota tulisi tarkkailla @sesti padon ja altaan
valisessa ojassa.
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Laskeutusallasta suunnitelman kohdassa 1. void#&é p&aasiallisena
keinona kuormituksen vahentamiseksi. Kun vertaillaahjeistusta
laskeutusaltaan mitoituksesta (tydssa kappale )5 80tlaan arvioida etta
laskeutusallas on liilan pieni riittdvan puhdistigtgen saavuttamiseksi.
Laskeutusaltaan voidaan karkeasti arvioida olevan 80-50 m?, kun taas
ylapuolisen valuma-alueen voidaan arvioida olevdin 59 hehtaaria.
Voidaan arvioida ettd ainakaan hienojakoiset aiee&s/at ehdi laskeutua
altaassa pohjaan. Allas voi kuitenkin keraté jonkerran karkeampaa
kiintoainesta ja vahentaa siten kuormitusta. Exosiéhentamiseksi allas
kaivettin mutkan muotoon, altaan penkoista tehtiirahdollisimman
loivat ja kivia sijoitettiin altaan reunoille. Oirke&aa etta eroosio altaasta
on mahdollisimman vahaista.

Toimivien pohjapatojen tulisi hidastaa virtausndpeuojassa, joka
vahentaisi eroosiota, sek& mahdollistaisi kiinteam laskeutumisen ja
vesikasvillisuuden kasvamisen. Ojan kanava on Rkiteniin kapea, etta
kysymys on kuinka paljon virtausnopeus hidastuudsf@an nahda riskina
ettd joko vesi virtaa nopeasti padon yli, erityisgbvirtaaman aikaan, tai
mahdollisesti vesi nousee ojan uoman Yyli. Koskao pat rakennettu
puunrungoista, on mahdollista etta pienen virtaarai&aan vesi virtaa
padon lapi puiden valista. Siksi on mahdollistad edrityisesti pienen
virtaaman aikaan padot eivat vaikuta merkittavasttausnopeuteen.
Puunrungoista itsestddn myos irtoaa jonkin veraarenteita veteen veden
kuluttavan vaikutuksen vuoksi.

Vesiensuojelutoimien toimivuutta tulisi tarkkaillaojasta otettavien

vesinaytteiden avulla. Jotta voitaisiin tehdd Ittatga arvioita

menetelmien toimivuudesta, pitaisi vedenlaatuakita ottamalla useita
naytteitd seuraavien muutaman vuoden aikana. Tal&loritettujen

kaivuutoimenpiteiden johdosta kuormitus tullee cdem melko suurta
kevaalla ensimmaisten sulamisvesien aikaan ja e@@Emmaytteita

tarvitaan todellisen kuormituksen maarittamisedmah néaytetuloksia

vaikutusten arvioiminen on vain teoreettista. (Tyappaleissa 5.3.2 ja
5.3.3) esitettyjen tietojen perusteella arvioidemdaan pitdd epavarmana
ettd kaytetyt menetelmat olisivat tarpeeksi tehakka

4 TOIMENPIDESUOSITUKSET

Jarven hyvan tilan yllapitamiseksi muutoksia jarveitassa, seka
toimenpiteitd valuma-alueella pitaisi valvoa. VER®kset, seka jarven
tyyppi pitkaviipymaisena latvavesistond, huomioidenaan arvioida etta
ihmistoiminnan osalta Kankaistenjarvi on erityidearkk& haja-asutuksen
jatevesille, sekda metsatalouden toimenpiteille. Seonksi on tarkeaa
vahentaa kuormitus naista l&hteista minimiin.

4.1 Seuranta

Jarven korkean tilan yllapitamiseksi muutoksia @irvtilassa, seka
valuma-alueen toimintoja tulisi seurata.
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4.1.1 Jarvi

Nakosyvyys on hyva ja helposti mitattava vedenlaadadikaattori.
Nakosyvyytta voidaan mitata pyoreélla valkoisetaylla, halkaisijaltaan
20 cm, joka on sidottu naruun, sekd mittanauhdlankaistenjarven
suojeluyhdistys voisi yrittda |0ytaa aktiivisia @isa mittaamaan
nakosyvyytta eri puolilta jarved esimerkiksi kahdeikon valein ja
tiedottamaan tuloksista suojeluyhdistykselle, jol@si pitdd rekisteria
nakosyvyyksistd ja sen muutoksista. Pitk&aikaisem kattavan
nakosyvyysrekisterin avulla muutoksia jarven titlas®idaan arvioida ja
paikallistaa.

Samoin rantojen kiinteistbnomistajat voisivat pitdigaa tai ottaa kuvia
vesikasvillisuuden maarista, sinilevan esiintymi&eslimoittumisesta
rantakivisséd ja kalaverkoissa. Aktiiviset kalastayaisivat pitaa kirjaa
kalasaaliiden koosta ja sarki- ja arvokalojen sellitesta maarista.
Rantojen kiinteistbnomistajien sitouttaminen jarvidan seurantaan on
tarkead, jotta saataisiin taloudellisesti jarkevdHvalla mahdollisimman
paljon tietoa jarven tilasta.

Aistinvaraisia havaintoja mittaamattomista muutstesivoidaan kuitenkin
pitééd korkeintaan suuntaa-antavina. Jos jarventdaytovat huomanneet
heikkenemista jarven tilassa, ammattilaisten tulishda tarvittavat
tutkimukset. Jarven Kkayttajien keraamia tietoja daain kayttaa
tutkimuksissa l&htokohtina, joiden avulla tutkimekvoidaan kohdistaa
tehokkaammin.

4.1.2 Valuma-alue

Kankaistenjarven suojeluyhdistyksen pitdisi ollatilsisessa roolissa
valuma-alueen toimenpiteiden seurannassa ja ptekEmaan yhteistyota
valuma-alueen suurimpien maanomistajien kanssa.

Metsataloudella on yleensd vain pieni vaikutus guasien
ravinnekuormituksessa, mutta pitkaviipymaisissavaegsissa, kuten
Kankaistenjarvi, sen vaikutus voi olla merkittav@uurin osa jarven
valuma-alueesta on metsdd ja metsatalouskaytossd wesityisten
maanomistajien, ettd metsatalousyrityksen toimeBtiella mainittujen
tekijoiden johdosta, seka Kankaistenjarven oligatien tila huomioiden,
voidaan jarveda pitaa alttina metsatalouden tointeitie. On tarkeaa etta
metsataloustoimijat  ottavat  vesiensuojelun  huomiookaikissa
metsataloustoimenpiteissd ja mieluiten keskustélsuajeluyhdistyksen
sek& muiden ymparistotoimijoiden kanssa prosesseist

Vaikka vain noin 3 % valuma-alueesta on VviljelystaaaVEPSIn
mukainen vaikutus kuormitukseen seka fosforin gfp&n osalta on 14 %.
Maatalous on yleensd suurimpia pintavesien kuoaattja vaikka sen
osuus valuma-alueesta olisi pieni, voi sen vaikutlisa merkittava.
Peltojen ja vesistojen valiin tulee jattaa suojdwkie ja lannoitteiden
kayttoa ja levitysmenetelmaa tulee harkita tarkkaatta valtettaisiin
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lannoitteiden paatyminen ojiin. Parasta kaytet&#vislevaa tekniikkaa ja
parhaita ymparistokaytantdja tulee kayttaa.

4.2 Haja-asutus

VEPS tulosten mukaan haja-asutus aiheuttaa yliamedgksen jarven
fosforikuormituksesta. Siksi jatevesien kasittel@gsoon alueella pitaisi
kiinnittaa erityistd huomiota. Suurin osa kyselyyastanneista ilmoitti
kaymalaratkaisun olevan kuivakaymala. Kuivakaymald@ytossa
merkittavin tekija on jatteiden loppusijoitus. &t tulee kasitella niin etta
ne eivat ole valumavesien ulottuvilla, tai paaskgmaan pohjavetta.
Myo6s kdymalassa on tarkedé ettei vesi padse jabésaiNesteiden ei saa
antaa virrata vapaasti yli sailiosta.

Toinen yleisesti kaytetty jatevesijarjestelma allaeeli umpiséilio, joka

on melko turvallinen vesiymparistolle. Riskit umgigdn kaytdossa ovat
tyhjentdminen ymparistoon, esimerkiksi ylivuotopelté, kustannusten
vahentamiseksi. Siksi kaikki tankit tulee varusgdiguotohalyttimilla ja

sailiobn paatyvasta ja sielta poistettavasta jstéetilee pitaa kirjanpitoa,
kuten edellytetddn Valtioneuvoston asetuksessa udglt@vesien
kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla allsee(209/2011), joka on
esitelty lyhyesti (tyon kappaleessa 4.2.3).

Myds harmaat jatevedet tulee kasitelld ennen véguaigta luontoon.
Noin 7 % vastasi ettei heidadn Kiinteistoillaan dasittelya harmaille
jatevesille, samoin kuin noin 10 %:lla vastaajigtidla oli erillinen sauna
ei ollut kasittelya pesuvesille. Harmaiden jategakasittely pitdisi naissa
tapauksissa saattaa ajantasalle. Autojen ja mattpgsemista jarven
valittomassa laheisyydessa tulisi valttaa, tai lama kayttaa
ymparistoystavallisia pesuaineita. Mattoja ei sa@st® vedessa tai
vesirajassa.

4.3 Hyvat metsatalouskaytannét vesiensuojelun suhteen

Kaikissa metsataloustoimenpiteissa seka paikallet& pitkan kantaman
vaikutukset ymparistéon tulee ottaa huomioon. Vaikten arvioinnin
tulee perustua valuma-alueisiin, yksittaisten \é@s sijaan. Kaikki

vesistdt toimenpidealueella tulee ottaa huomioogfsnpienet ojat ja
purot. Toimenpiteiden kaikki mahdolliset vaikutuks@lee arvioida ja jos
tarpeen, on kaytettava sopivia vesiensuojelumané&ielVaikutukset ja
soveltuvat vesiensuojelumenetelmét riippuvat voikaalsti

toimenpidealueen sijainnista ja maaperasta, jonkeksi suunnitelma
pitad tehdd erikseen jokaiselle metsatalouden tgidealueelle.
Toimenpiteissa tulee aina noudattaa parhaita ysigd&ytantoja.

Hakkuualueilla jokaiseen vesistoon, mukaanlukiemat ga purot, on
jatettava vahintaan viiden metrin suojavydhyke. dasasto on jyrkkaa,
suojavyohykkeen on oltava levedmpi. Joissain tagias@d suuret puut
voidaan kaataa suojavydhykkeeltd, jos se voiddadétaiin ettd kaatuvat
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puut tai metsdkoneet eivat riko maaperdd suojagkiella tai hairitse
vesistod mitenkdan. Aluskasvillisuutta, pienia puitai kantoja ei saa
poistaa suojavyokkeeltd, eika vydhykkeen maastaavouokata.

Suuria avohakkuualueita pitaisi pyrkia valttdmaannjieluummin tehda
hakkuut pienemmissa osissa, jolloin valumien lisg@men, ja sita

myo6ten huuhtouman lisdéntyminen, vahenee. Haklkeipida kerata pois
vesistdjen varsilta, jottei eloperaista jatettageadesistoihin. Esimerkiksi
havupuiden neulaset sisaltavat suuria maaria typplké vapautuu veteen
puun lahotessa vesistossa. Kantojen nostoa tuleskita tarkkaan

erityisesti rinteissa, koska se lisaa valumia j&nsimyds huuhtoumaa
alapuolisiin vesistaihin.

Uudistusojitusta tulisi valttdd ja mieluummin kustea vanhoja ojia. Jos
uudistusojitus on valttamatonta, kaivuutyot tulsiorittaa alivirtaaman
aikaan, kaivuutyot tulee aloittaa kauimmasta pgtegesistoon ndhden, ja
ojassa on kaytettavad vesiensuojelumenetelmid. déinetta voidaan
kerata esimerkiksi pintavalutuskentalld, laskeutaa#a tai kosteikolla.

Kun suunnitellaan metsan lannoittamista, lannaiteth alueen sijainti
suhteessa vesistoon, sekd alueen maalaji, tulea btiomioon. Typen
kayttd huokoisten kivennaismaiden lannoitukseskse toninimoida suuren
huuhtouman vuoksi. Fosforia ja kaliumia voidaan tié&dy
kivennadismaiden lannoitukseen, koska kalium ei dbaitallinen
vesiymparistossa ja kivenndismaaperan rauta- jaisdiyhdisteet sitovat
fosforin. Fosforin kéayttd suomailla aiheuttaa saurhuuhtoutumia,
erityisesti jos rauta- ja alumiinipitoisuudet madg®sa ovat vahaisia ja
fosfori on liukoista. Sen vuoksi suomailla kayteité lannotteiden tulisi
siséltaa rautaa, johon fosfori sitoutuu ja huuhtaupienenevat. Suomailla
tulisi myods kayttaa hidasliukoista fosforia. Lewtgkniikka pitdd valita
aina alueille erikseen, jotta huuhtouma voidaanmmda.

Metsatalousalueen maanmuokkausmenetelma tulisi \afita niin etta
huuhtoutuminen olisi mahdollisimman vahaista. Es#gti auraamista
pitaisi pyrkia valttamaan, koska se hairitsee sunraa-alueita ja aiheuttaa
ravinteiden mobilisoitumista. Ojien ja purojen pkoja ei saa kasitella ja
rinteissa tulisi jattaa kasittelykatkoja urien syntsen valttamiseksi.

Kiintoaineen veteen sekoittumisen estamiseksi pjmmojen ja muiden
vesistojen ylittdmista metséakoneilla tulee valttd@@ds ylittdminen on
valttamatonta, tulisi se tehdad kohdasta jossa mmaape vahvinta ja
virtaamat pienia. Jos vesistd on tarvetta ylité@aosmin, taytyy rakentaa
ylityspaikka. Jos ylityspaikka rakennetaan tukeista on poistettava
kayton jalkeen ettei lahoava puu péady vesistoorask&den
metsakoneiden kohdalla on varottava etta ajoun&itgohda valumia
suoraan vesistoihin.

4.4 Muut suositukset kyselyn tulosten perusteella

Kyselyn tuloksista voidaan havaita etta kaikki dsadt eivat tieda
vaatimuksia Valtioneuvoston asetuksessa talougaien kasittelysta
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viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla (209/2)1 Vastaajista 62 %

vastasi kysymykseen numero 11. ettd heidan jatevessittelynsa tayttaa
asetuksen vaatimukset, joka asetuksen siséltd lmideni vaikuttaa

epéarealistiselta. Vastaajista 36 % vastasi ettditija vain yksi vastaajista
vastasi ettei jatevesien kasittely tdyta aset@s$a. vastaajista myos toivoi
saavansa tietoa asetuksen vaatimuksista. Suojedstiybid/oisi tiedottaa

valuma-alueen kiinteisttnomistajia asetuksen peratinuksista.

Monet vastaajat vastasivat ettd vedenkorkeus derasg vuosien mittaan
ja sitd on haittaa heidan Kkiinteistolleen ja/taapaa-ajan vietolleen.
Suojeluyhdistys voisi toteuttaa laajemman tutkinewksedenkorkeuden
muutoksista ja mahdollisesti ottaa arviointiin e vedenkorkeuden
nostaminen perusteltua.

45 Seuraavat tutkimukset

Tassa tyossa esiteltyihin tuloksiin taytyy suhtaulwiittisesti, koska ne
perustuvat mallintamiseen ja arvioihin naytetulost@dhaisyydesta
johtuen. Lisdd naytteidenottoa tarvitaan kuormithstiden tarkempaan
arviointiin.

Tarkempien tulosten saamiseksi vaaditaan kattavagtteenottoa
erityisesti molemmista suurimmista jarveen johtavisojista, seka
laskuojasta. Pohjoispaassa naytepisteet tulisi tavaliniin  etta
maatalousalueiden vaikutusta olisi mahdollista@da mahdollisimman
tarkkaan erikseen. ltéisella puolella naytteenottpdaisi kayttaa
vesiensuojelumenetelmien  tehokkuuden  arvioimiseksiaskuojan
naytetulokset mahdollistavat ravinnetaseen muodosém. Sisaisen
kuormituksen arvioimiseksi jarven sedimentti pitatsitkia. Arvioita
sisaisesta kuormituksesta voidaan tehdd my6s retaseen ja pohjan
happitilanteen perusteella.
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