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1. JOHDANTO

Kokemé&enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys (Kvvy) tutki Kankaistenjarveen laskevien ojien veden
laadun huhtikuussa 2013. Liséksi Kankaistenjarven suojeluyhdistys kerasi vesindytteitd kahdesta ojas-
ta kevaéan ja alkukesan 2013 aikana. Seuraavassa on tarkasteltu lyhyesti ojavesien laatua ja ojakohtai-
sia kuormituksia.

Aikaisempaan vedenlaatuaineistoon perustuen Kankaistenjarven veden laatu on sdilynyt tdhan saak-
ka hyvén4 tai erinomaisena. Ravinnetaso on alhainen ja levatuotanto vahaista. Vahittaista vesikasvil-
lisuuden lisé&dntymista rantavesissa on kuitenkin ollut havaittavissa. Ojavesien tuoma kiintoaine las-
keutuu tavallisesti ojien suualueelle, johon vesikasvit véhitellen levidvat. Valuma-alueella tehtavat
toimet kiihdyttévéat usein kasvillisuuden levidmistd, mm. metsa- ja suo-ojitukset voivat moninkertais-
taa kiintoainevaluman ainakin véhéaksi aikaa (Ahtiainen & Huttunen 1999).

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Kankaistenjarveen laskevien ojien veden laatua sek& ojien kautta jarveen tulevaa kuormitusta tutkit-
tiin vesindytteenotolla 24.5.2013. Samalla mitattiin senhetkiset virtaamat. Naytteenoton toteutti
Kvvy:n sertifioitu ndytteenottaja Pekka Westerling. Kankaistenjarven suojeluyhdistys otti vesinayttei-
té veden laadun kehitysta seuratakseen Komulahdenojan suulta 2.5, 10.5, 24.5 ja 19.6.3013 seka
Heindmé&enojan suulta 16.4, 1.5, 8.5, 20.5, 24.5 ja 19.6.2013.

Vesindytteet analysoitiin Kvvy:n laboratoriossa, joka on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T064.

3. TULOKSET

Koska Kankaistenjarven valuma-alueella on vain vahan peltoalueita, ojavedet olivat suhteellisen kirk-
kaita (peltovalumissa sameus on tyypillisesti luokkaa 10-100 FNU). Vain Rantalanojassa (pisteella 8)
sameus oli voimakasta (20 FNU) (Liite 1).

Metsévaltaisille valuma-alueille tyypillisesti sdhkdnjohtavuudet (suolapitoisuus) olivat Kankaistenjar-
velle laskevissa ojavesissé alhaisia. Peltovalumissa séhkodnjohtavuus on yleisesti 10-20 mS/m. Kan-
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mitattiin Raisunmaenojasta. Hapan vesi liuottaa maaperasté alumiinia, jolla on fosforia saostava vai-
kutus. Osin alhainen fosforipitoisuus Kankaistenjarvessa voi johtua tasté ilmidsta.

Humusleima oli péé&saantoisesti vahva, silléa ojavesien vériluvut olivat kaikissa Kankaistenjarveen las-
kevissa ojissa korkeita. Suovesilla on taten selva vaikutus veden laatuun. Syksyn 2012 sateisuus viela
korosti suovesien vaikutusta. Kirkkaiden jarvivesien (mm. Langelméavesi) CODyy, -arvo on 5,0 mg O?/I.
Kankaistenjarvelle laskevissa ojissa maksimit olivat jopa 10-kertaisia td4han verrattuna.

3.1 Typpipitoisuudet ja -kuormitus 25.4.2013

Kankaistenjarveen laskevien ojien kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat valilld 480-2100 pg/I (luon-
nontaso on humusvesissé noin 500 pg/l) (Liite 1). Kuormitusta laskettaessa luonnontaso on véhen-
netty havaitusta typpipitoisuudesta. Hyvin ruskeille vesille tyypillinen raja-arvo 1000 pg/l ylittyi
kymmenessa naytepisteessd, mutta peltovesille tyypillisia 2000-5000 pg/I olevia pitoisuuksia ei ha-
vaittu lukuun ottamatta Rantalanojasta mitattua korkeaa pitoisuutta.

Kokonaistyppikuorma tutkimuksessa mukana olleista, Kankaistenjarveen laskevista ojista oli néy-
teenottoajankohtana yhteensa 23,06 kg/d. Luonnonhuuhtouma mukaan laskettuna ainevirtaama ol
kokonaistypen osalta 34,07 kg/d. Eniten typpikuormitusta tuli Komulahdenojasta ja Heindmaenojas-
ta. Komulahdenojan osuus kokonaistyppikuormasta oli kaikkein suurin; 68 % (Kuva 1). Heindma-
enojasta tuleva typpikuormitus oli 26 % kokonaiskuormasta. Ainevirtaama kokonaistypen suhteen ei
poikennut tastd merkittavissa méérin (Liite 1). Muiden ojien osuus kokonaistyppikuormituksesta oli
hyvin pieni tai luonnontasoa vastaava. Ndistd merkittdvimpénda voidaan pitd4 Rantalanojaa, mutta
senkin osuus oli korkeasta pitoisuudesta huolimatta vain 4 % kokonaistyppikuormituksesta.

Ojavesien mukana tuleva typpi oli pd&osin orgaanisena typpena eli kiinni humusaineksessa. Nitraatti-
typped oli noin kolmannes kokonaistypestd. Ammoniumtypped, joka on merkki jatevesien vaikutuk-
sesta tai happiongelmista oli onneksi vahén. Heindmaenojan alueella sitd oli kuitenkin selvésti eniten,
jolle lienee jokin looginen selitys. Talld alueella on soita ja alueella oli tehty metsénhakkuita.

Typpikuorman osuudet eri ojissa

Raisunméenoja

Toivaanlahdenoj 0%
0%

Kuva 1. Typpikuorman jakautuminen ojien kesken 24.05.2013.



3.2 Fosforipitoisuudet ja -kuormitus 25.4.2013

Kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat 9 - 58 pg/l (luonnontaso on humusvesissa noin 30 pg/l) (Lii-
te 1). Ainevirtaamaa laskettaessa luonnontaso on vahennetty havaitusta fosforipitoisuudesta. Erittéin
rehevaa vetta vastaava raja-arvo 50 pg/l ylittyi Heindmaenojan alueella, joissa oli myés ammonium-
typped. Tama viittaa ojavesien véhahappisuuteen, koska kiintoainespitoisuus oli ndytteenottopisteis-
sé alhainen. My0s fosfaattifosforia oli ndissa ojissa eniten, sen osuus kokonaisfosforista vaihteli 50 -
60 % vélilla. Muilla ojilla sen osuus oli selvasti pienempi (9 - 33 %). Suoritetut hakkuut nayttaisivat
vaikuttaneen Heindmé&enojan veden laatuun. Peltovesille tyypillisi& 100 - 300 pg/l olevia pitoisuuksia
ei ojavesissé havaittu.

Kokonaisfosforikuorma oli yhteensa 0,16 kg/d. Ainevirtaama luonnonhuuhtouma mukaan luettuna
oli kokonaisfosforin osalta 0,79 kg/d. Komulahdenoja ja Heindmé&enoja olivat merkittavimpia ojia
my06s kokonaisfosforikuormituksen suhteen. Selvasti eniten fosforikuormaa tuli Heindmdaenojasta
(77 %) (Kuva 2). Komulahdenojasta tuleva kokonaisfosforikuormitus oli 17 % kokonaiskuormasta.
Ainevirtaaman osalta kuitenkin tulos on kokonaisfosforin osalta merkittavasti erilainen. Komulah-
denojasta tuleva ainevirtaama oli suurin; 58 % kokonaisainevirtaamasta ja Heindmé&enojasta toiseksi
suurin; 39 % kokonaisainevirtaamasta. Rantalanojasta tulevan kokonaisfosforikuormituksen osuus
kokonaiskuormituksesta oli 5 % ja ainevirtaamasta 3 %. Muista ojista tuleva kuormitus oli humus-
vesien tyypillista luonnontasoa vastaava tai jopa alhaisempi.

Fosforikuorman osuudet eri ojissa

Toivaanlahdenoj
0% Raisunméenoja
0%
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0%
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Kuva 2. Fosforikuorman jakautuminen ojien kesken 24.05.2013.
3.3 Kiintoainepitoisuudet ja -kuormitus 25.4.2013

Kankaistenjarveen laskevien ojien kiintoainepitoisuudet vaihtelivat valilla <1 — 31 mg/I (Liite 1). Suuri
vaihtelu kiintoainepitoisuuksissa on oja- ja jokivesille tyypillisté ja korkeat pitoisuudet ovat mahdolli-
sia kevatvaluman aikaan eroosiosta johtuen. Korkein pitoisuus mitattiin Rantalanojasta. Muiden ojien
pitoisuudet olivat selvésti pienempid tai vastasivat jopa puhdasta ja kirkasta vetta.
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Kuormitukseksi muutettuna kiintoainesta tuli eniten Komulahdenojasta ja Heindmaenojasta (Kuva 3).
Puolet kiintoainekuormituksesta tuli Komulahdenojasta ja 37 % Heindmdaenojasta. Rantalanojan
osuus kiintoainekuormituksesta oli korkeasta pitoisuudesta huolimatta selkedsti Komulahdenojaa ja
Heindmaenojaa pienempi (12 %). Tdma selittyy pienemmalla virtaamalla Komulahdenojaan ja Hei-
ndmdaenojaan verrattuna. Muilta ojilta ei tullut kiintoainekuormitusta Sepénkallionojan hyvin pienta
kuormitusmaaraa lukuun ottamatta.

Kiintoainekuorman osuudet eri ojissa

Toivaanlahdenoj Raisunméenoja
0% 0%

Talasrannaoja
0%

Kuva 3. Kiintoainekuorman jakautuminen ojien kesken 24.05.2013.
3.4 Heinamaenojan ravinnepitoisuuksien kehitys

Kankaistenjarven suojeluyhdistyksen kerdé&mén vedenlaatuaineiston perusteella Heindm&enojan
suulta mitatut ravinnepitoisuudet olivat huhtikuun puolivalissa erittéin korkeita (Liite 2, Kuva 4). Typ-
pipitoisuus vastasi peltovesille tyypillisté tasoa ja fosforipitoisuus oli rehevyysluokituksessa ylirehevaa
vettd vastaavalla tasolla. Kevéttulvan huipun jalkeen tilanne muuttui kuitenkin nopeasti ja huhtikuun
lopulla pitoisuudet olivat laskeneet kokonaistypen osalta 1500 pg/I ja kokonaisfosforin reiluun 50
Mg/l. Typen pitoisuudet laskivat téstd tasosta toukokuussa viel& hieman. Kokonaisfosforin pitoisuus
sdilyi keskim&arin samalla tasolla. Kesakuun puolivélissa otetuissa naytteissa fosforipitoisuuksissa
havaittiin kuitenkin selke& kohoaminen kevéén tulvahuippua vastaavalle tasolle. Samalla myds typen
pitoisuuksissa havaittiin lieva kohoaminen. Ravinnepitoisuudet ovat saattaneet kohota runsaan sa-
teen vuoksi, jolloin ojan valuma-alueelta on paassyt huuhtoutumaan liséé ravinteita. Fosfaattifosforin
osuus kokonaisfosforista oli seurantajaksolla 37 — 62 %. Valtaosa typesta tuli orgaanisessa muodossa.
Ammoniumtypen mééra oli kevéén tulvahuipun aikaan korkea, mutta sen maaré laski tulvahuipun
jélkeen alle 50 pg/I tasolle.

Veden sameusarvot olivat Heindméenojassa tulvahuipun aikana koholla, mutta tulvahuipun jélkeen
vesi oli vain lievasti sameaa (Liite 2). Vesi oli veden variluvun ja CODyj,-arvon perusteella voimakkaas-
ti humuspitoista ja kevaan tulvahuipun jalkeen veden vériluku kasvoi entisestdan. Veden variluku voi
tyypillisesti esimerkiksi runsassateisen jakson aikana ja sen jélkeen nousta. Ero voi olla kuivaan jak-
soon verrattuna suuri.
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Kuva 4. Heinamaenojan suun ravinnepitoisuuden kehitys kevaan ja alkukesan 2013 aikana. Kuvaajassa on mu-
kana Kankaistenjarven suojeluyhdistyksen kerddmé vedenlaatuaineisto ja Kvvy:n toimesta otettu vesinadyte.

3.5 Komulahdenojan ravinnepitoisuuksien kehitys

Kankaistenjarven suojeluyhdistyksen ja Kvvy:n kerddmén vedenlatuaineiston perusteella Komulah-
denojan suulta mitatut ravinnepitoisuudet olivat huhtikuun lopussa ja toukokuun alussa typen osalta
ruskeille vesille tyypilliselld tasolla ja fosforipitoisuuksien rehevyysluokituksen perusteella rehevén
veden tasolla (Liite 2). Kokonaistyppipitoisuuksissa havaittiin selked laskeva trendi kesaé kohti (Kuva
5). Valtaosa typestd tuli orgaanisessa muodossa ja ammoniumtypped oli vedessa vain vahan. Koko-
naisfosforipitoisuuksissa puolestaan havaittiin taysin painvastainen trendi; pitoisuudet nousivat tou-
kokuun lopussa ja kesdkuun alussa (Kuva 5). Samaan aikaan myos liukoisen fosforin mééré kasvoi yli
kolminkertaiseksi ja sen osuus kokonaisfosforista nousi neljdsosasta puoleen. S&hkdnjohtokyvyssa
havaittiin puolestaan vain lievaéa kohoamista. Paitsi kuormitus, my@s pitoisuudet ovat vahvasti sidok-
sissa ndytteenottohetkella vallinneisiin virtaamaolosuhteisiin. Fosforipitoisuuksien nousu saattaa olla
selitettavissa vesimaaran pienentymiselld. liman virtaamatietoa on kuitenkin mahdotonta tehdé joh-
topéaatoksid Komulahdenojan fosforipitoisuudessa havaitusta trendistd. Virtaamatieto kesén alivir-
taamakaudelta mahdollistaisi luotettavien johtopaétosten teon.

Vesi oli Komulahdenojassa lievasti sameaa (Liite 2). Variluvun ja CODy, -arvon perusteella vesi ol
voimakkaasti humuspitoista. Kesékuun naytteessa veden vériluku ja CODy, -arvo olivat hieman mata-
lampia.
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Kuva 5. Komulahdenojan suun ravinnepitoisuuden kehitys kevaén ja alkukesdn 2013 aikana. Kuvaajassa on
mukana Kankaistenjarven suojeluyhdistyksen keradma vedenlaatuaineisto ja Kvvy:n toimesta otettu vesinayte.

4. YHTEENVETO

Jos tarkastellaan Heindmé&enojan ravinnepitoisuuksia eri pisteilld alavirtaan siirryttédessa 25.4.2013
otettujen néytteiden perusteella, voidaan todeta, ettd nykyisilla pato- ja laskeutusjarjestelmilla ei
ollut vaikutusta ravinnepitoisuuksiin. Alueella tehdyt hakkuut nayttéisivat lisanneen Kankaistenjar-
veen kohdistuvia ravinnevalumia. Heindmé&enoja oli selkeésti suurin fosforikuormituslahde kun luon-
nonhuuhtoumaa ei ole huomioitu kuormituksessa. Typpikuormaa tuli enemman Komulahdenojan
kautta suuremmasta virtaamasta johtuen. Kokonaistyppipitoisuudessa ei ollut eroja ojien kesken,
mutta ammoniumtypped oli selkeésti enemman Heindmé&enojassa. Fosforipitoisuus oli sen sijaan
selkeédsti korkeampi Heindméenojassa. Rantalanojan kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet
olivat myds korkeita, mutta pienemmasté virtaamasta johtuen ojan merkitys ravinnekuormituksesta
jaa selvasti Komulahdenojan ja Heindmaenojan alapuolelle.
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Kankaistenjarveen laskevien ojien laatu- ja kuormitusselvitys 25.04.2013

Luonnonhuuhtouma poistettu kuormituksesta

Liite 1

NéytePvm  HavPaik Néaytteen nimi Lampoti *Sameus *K-aine *Séhkonj *pH *Virilac *COD(Mn) *Kok.N *NO23-N *NH4-N *KokP *po4-p  *Alentero *Lampkolif Virt. Typpi*) OsuusN Fosfori*) OsuusP OsuusP K-aine OsuusK-aine
°C FNU mg/| mS/m mg/IPt  mg/l 02 pg/l pg/IN  pg/IN pg/l pg/l  pmy/100 ml  pmy/100 ml m3/s kg/d % kg/d % % kg/d %
25.4.2013KOMUOQJA1 Komulahdenoja 1 (alin piste) 53 49 68 49 350 49 1600 540 64 32 8 0,164 1559 67,60 0,03 012 17,32 69,43 50,38
25.4.2013 KANOJA7 Talasrannaoja 27 16 <1 46 48 330 47 1100 190 21 22 3 <2 <2 0,003 0,16 0,67 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00
25.4.2013 KANOJA8 Rantalanoja 14 20 31 6,7 54 240 39 2100 950 32 46 4 ~2 <2 0,006 0,83 3,60 0,01 0,04 507 16,07 11,66
25.4.2013 KANOJA9 Sepénkallionoja 12 18 11 4 55 120 21 970 400 11 14 <2 ~2 <2 0,008 0,32 1,41 0,00 0,00 0,00 0,76 0,55
25.4.2013 KANOJA10 Heindméenoja 1 (alin piste) 18 4.8 85 43 53 250 39 1500 470 200 51 24 ~2 <2 0,070 6,05 26,23 0,13 055 77,61 5141 37,30
25.4.2013 KANOJA14 Toivaanlahdenoja 13 15 <1 46 44 320 47 780 30 14 15 <2 0,003 0,07 0,31 0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00
25.4.2013 KANOJA15 Raisunméenoja 16 2,8 17 7 39 520 66 980 6.4 18 20 <2 0,001 0,04 0,18 0,00 0,00 0,00 0,15 0,11
Yhteensa 23,06 100,00 0,16 0,68 100,00 137,82 100,00
25.4.2013 KANOJA16 Myllyoja 5 0,59 <1 5 66 38 79 480 110 29 9 <2 0 0 0,202 0,00 0,00 0,00 0 0,00000
*) ojakohtaisia kuormituksia laskettaessa taustapitoisuutena on vahennetty typesté 500 pg/l ja fosforista 30 ug/I.
Typpikuorman osuudet eri ojissa Fosforikuorman osuudet eri ojissa
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Luonnonhuuhtouma mukana
NéytePvm  HavPaik Néaytteen nimi Lampoti *Sameus *K-aine *Séhkonj *pH *Virilac *COD(Mn) *Kok.N *NO23-N *NH4-N *KokP *po4-p  *Alentero  *Lampkolif Virt. Typpi*) OsuusN Fosfori*) OsuusP OsuusP K-aine OsuusK-aine
°C FNU mg/| mS/m mg/IPt  mg/l 02 pg/l pg/IN  pg/IN pg/l pg/l pmy/100 ml pmy/100 ml m3/s kg/d % kg/d % % kg/d %
25.4.2013KOMUOQJA1 Komulahdenoja 1 (alin piste) 53 49 68 49 350 49 1600 540 64 32 8 0,164 22,67 66,53 0,44 130 56,21 69,43 50,38
25.4.2013 KANOJA7 Talasrannaoja 27 16 <1 46 48 330 47 1100 190 21 22 3 <2 <2 0,003 0,29 0,84 0,01 0,02 0,71 0,00 0,00
25.4.2013 KANOJA8 Rantalanoja 14 20 31 6,7 54 240 39 2100 950 32 46 4 ~2 <2 0,006 1,09 3,19 0,02 0,07 2,96 16,07 11,66
25.4.2013 KANOJA9 Sepénkallionoja 12 18 11 4 55 120 21 970 400 11 14 <2 ~2 <2 0,008 0,67 1,97 0,01 0,03 1,20 0,76 0,55
25.4.2013 KANOJA10 Heindméenoja 1 (alin piste) 18 4.8 85 43 53 250 39 1500 470 200 51 24 ~2 <2 0,070 9,07 26,62 0,30 089 3823 5141 37,30
25.4.2013 KANOJA14 Toivaanlahdenoja 13 15 <1 46 44 320 47 780 30 14 15 <2 0,003 0,20 0,59 0,00 0,01 0,48 0,00 0,00
25.4.2013 KANOJA15 Raisunméenoja 1,6 2,8 17 7 39 520 66 980 6.4 18 20 <2 0,001 0,08 0,25 0,00 0,00 0,21 0,15 0,11
Yhteensa 34,07 100,00 0,79 2,32 100,00 137,82 100,00
25.4.2013 KANOJA16 Myllyoja 5 0,59 <1 5 66 38 79 480 110 29 9 <2 0 0 0,202 8,38 0,15 0,00 0 0,00000
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Kankaistenjarven ojanaytteitd huhti-toukokuussa 2013

Liite 2,s.1/2

NaytePvm  Naytteen nimi *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *VérilLlac *Alkalin *COD(Mn) *COD(Cr)
FNU mg/| mS/m mg/I Pt mmol/l  mg/l 02 mg/|
16.4.2013 Heindmaenoja 17 56 5,3 52
18.4.2013 Heindmé&enoja 11 6,2 49 56
25.4.2013 Heindmé&enoja /KVVY 1,5 1,7 43 53 260 39
1.5.2013 Heindmé&enoja 9,6 43 55 260 37 66
8.5.2013 Heindmaenoja 3,2 44 59 260 0,06 30 56
20.5.2013 Heindmé&enoja 2,6 4,3 6 380 42
24.5.2013 Heindmé&enoja 2,1 4,1 6 360 40
19.6.2013 Heindmaenoja 6,2 33 42 6,3 490 50
NaytePvm  Naytteen nimi *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *VariLac *COD(Mn) *COD(Cr)
FNU mg/| mS/m mg/I Pt mg/l 02 mg/|
25.4.2013 Komulahdenojan ojansuu/KVVY 5,3 4,9 6,8 4,9 350 49
2.5.2013 Komulahdenojan ojansuu 7,3 74 51 330 45 550
10.5.2013 Komulahdenoja 54 76 55 320 41 72
24.5.2013 Komulahdenoja 4,7 8,6 6 430 43
19.6.2013 Komulahdenoja 6,2 6,8 8,8 6,5 280 27




Liite 2,s. 2/2

NaytePvm Naytteen nimi *Kok.N ~ *NO23-N *NH4-N *Kok.P *po4-p *As(kok) *Mn,kok *Fekok *Cl  *SO4
ug/l pg/IN ug/IN  pg/l ug/l pg/l pg/l ug/l mg/l mg/I
16.4.2013 Heindmé&enoja 3300 1400 580 120 58
18.4.2013 Heindmé&enoja 4300 1700 1100 210 130
25.4.2013 Heindmé&enoja /KVVY 1500 450 240 51 29
1.5.2013 Heindmé&enoja 1400 390 140 54 21 <0,8 19 630 13 6,8
8.5.2013 Heindmaenoja 1000 270 75 44 24 16 500 14 76
20.5.2013 Heindmé&enoja 1000 140 45 66 40 1,1
24.5.2013 Heindmé&enoja 1100 130 43 57 33 20 710 14 63
19.6.2013 Heindma&enoja 1400 46 140 52
NaytePvm Naytteen nimi *Kok.N  *NO23-N *NH4-N *Kok.P *po4d-p *As *Mn *Fe *Cl  *SO4
ug/l pg/IN ug/IN - g/l ug/l pg/l pg/l pg/l mg/l mg/I
25.4.2013 Komulahdenojan ojansuu/KVVY 1600 540 64 32 8
2.5.2013 Komulahdenojan ojansuu 1400 370 53 30 7 0,98 36 1100 4,7 11
10.5.2013 Komulahdenoja 1100 240 45 34 9 0,84 33 1100 6,7 13
24.5.2013 Komulahdenoja 1200 100 54 51 24 39 1600 10 11
19.6.2013 Komulahdenoja 770 39 62 34




