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1. YLEISTA

Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella Kankaistenjarven rehevyystason kehitysté viimeisen vuosi-
sadan aikana. Tutkimus toteutettiin sedimentin piilevalajiston pohjalta. Lisaksi tutkittiin sedimentin
pintakerroksen (0-2 cm) ominaisuuksia ja fosforipitoisuuksia jarven eri puolilla. Tutkimustilauksen
takana on Kankaistenjarven suojeluyhdistys, joka on huolissaan jarven nykytilasta ja sen kehityksesta.

Piilevien lajimadrat ovat yleisesti suuria ja niiden ekologiset vaatimukset tunnetaan muihin levaryh-
miin verrattuna erittdin hyvin. Siksi ne soveltuvat hyvin etenkin virtavesien tilan arviointiin, mutta
myos jarven kehityshistorian tarkasteluun. Piilevalajiston ekologiset vaatimukset vaihtelevat, joten
lajistoa voidaan kayttéa indikoimaan vallitsevia olosuhteita, kuten rehevyystasoa tai happamuutta.

Kankaistenjarvi (tunnus 35.236.1.003, vesiala 2,726 km?, keskisyvyys 5,72 m, suurin virallisesti mitat-
tu syvyys 17 m ja tilavuus 15,6 milj. m3) sijaitsee Kanta-Hameessa, Hameenlinnan ja Janakkalan kun-
nissa ja se kuuluu Vanajan reittiin. Kankaistenjarvi on osa Katumajarven valuma-aluetta. Kankaisten-
jarven valuma-alueen pinta-ala on noin 13 km?. Pintavesityypiltaan Kankaistenjarvi kuuluu pieniin ja
keskikokoisiin vahahumuksisiin jérviin (Vh) ja veden ekologinen tila on Hdmeen ELY-keskuksen mu-
kaan hyva. Luokittelu perustuu suppeaan aineistoon ja se on varovaisuusnakdkulmasta asetettu hy-
vaksi, vaikka vedenlaatu- ja kasviplanktontulokset (yksi ndyte) laskennallisesti viittaavat erinomaiseen
tilaan. Klorofylli a -pitoisuus on hyvassa tilaluokassa. Ekologisessa luokittelutydssd Kankaistenjarven
tilan on arvioitu olevan riskissé heikentya seuraavan pintavesien hoidon suunnittelukauden (2016—
2021) aikana.

Kankaistenjarvi on kirkasvetinen ja karu jarvi. Valuma-alueen pienen koon vuoksi jarven vesi vaihtuu
hyvin hitaasti, eli viipymaéaika on pitka. Jarven vesi on peruslaadultaan l&hes varitdnté ja humusleima
on lieva. Jarven alusvesi pysyy vedenlaatutulosten perusteella hapellisena kerrostuneisuuskausien
lopullakin, joten jarven happiolosuhteita voidaan pitaa hyvina, eika fosforin sisaistd kuormitusta poh-
jasedimentisté tapahdu. Tosin ndytteenotoissa jarven syvintd kohtaa ei aina ole 10ydetty. Olemassa
olevasta aineistosta ei ole havaittavissa selkeitd veden laadun muutossuuntia, mutta aineisto on mel-
ko hajanainen.
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Jarven valuma-alue on metsainen. Soita on jonkin verran ja ne ovat p4dasiassa ojitettuja. Maatalout-
ta harjoitetaan véhaisissa méaarin valuma-alueen luoteisosassa. Valuma-alueella on haja-asutusta ja
jarven rannoilla runsaasti loma-asutusta. Historian saatossa Kankaistenjarved ovat kuormittaneet
padasiassa metsa- ja suo-ojitukset sek& véhainen maanviljely. Viimevuosina tehdyt metsataloustoi-
menpiteet ovat lisdnneet Kankaistenjarveen tulevaa kuormitusta. Jonkin verran kuormitusta muo-
dostuu myo6s hevosten pidosta sekd alueen luoteisosassa sijaitsevalta multa-asemalta. Valuma-
alueella on viimevuosina tehty kuormitusta vahentévia toimenpiteita.

2. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

2.1 Naytteenotto ja analysointi

Jarven syvanteen (kok. syvyys 18 m) sedimentista otettiin sedimenttindytteet 28.7.2014. Naytteenot-
to toteutettiin Limnos -merkkisella sedimenttindytteenottimella. Korkeudeltaan noin 25 cm kokoinen
sedimenttipatsas viipaloitiin yhden senttimetrin viipaleiksi ja viipaleet séildttiin erillisiin néyteastioi-
hin. Samalla syvannepisteen pintasedimentista (0-2 cm) otettiin ndyte sedimentin laadun ja ravinne-
pitoisuuden selvittdmista varten. Samaa tarkastelua varten pintasedimenttindytteet (0-2 cm) otettiin
myods kolmelta muulta ndytepisteeltd (pisteet 2-4) (Kuva 2.1). Pisteella 2 vesisyvyytté oli noin viisi
metrid, pisteelld 3 3,5 metrid ja pisteella 4 1,5 metrid. Naytteenoton toteutti sertifioitu ndytteenotta-
ja Jyrki lkavalko.
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Kuva 2.1. Sedimenttindytteenoton havaintopisteet. Pohjakartta © Maanmittauslaitos lupanro 65/MML/12.




Sedimentin laadun ja ravinnepitoisuuden selvittdmiseksi pintasedimenttindytteista analysoitiin kuiva-
ainepitoisuus, hehkutusjadnnos, orgaanisen aineksen méara, vesipitoisuus seka fosforipitoisuus.

Syvanteestd otetun sedimenttipatsaan viipalendytteille tehtiin ajoitus, eli kerrosten syntyajan arvi-
ointi Cs-137 menetelmalld, jota on kadytetty laajasti Suomen jarvisedimenttien ja esim. Itdmeren se-
dimenttien ajoituksissa (Mattila ym. 2006). Ajoituksen tulosten perusteella kerroksista valittiin vuosi-
kymmenid 1910, 1950, 1980 seka nykyhetked edustavat viipalenéytteet piilevamaaritystyéhon. Piile-
vamaéarityksen toteutti emeritusprofessori Pertti Eloranta.

2.2 Piilevamaaritys

Piilevamaarityksessa kaytetyt ndytteet mérkapoltettiin typpihapon ja rikkihapon seoksella, mink&
jalkeen hapot pestiin tislatulla vedellda kolmeen kertaan, valilla sentrifugoiden. Lopuksi puhdistettu
ndyte sailottiin etanoliin. Etanoliin sdilotystd ndytteestd otettiin osandyte peitinlasille ja petattiin
Naphrax-hartsilla objektilasille. Kustakin naytteestd tehtiin 3 preparaattia. Naytteet mikroskopoitiin
1500-kertaisella suurennuksella 6ljyimmersio-objektiivia ja vaihevastakohtaoptiikkaa kéyttaen. Nayt-
teesta laskettiin satunnaisesti vahintddan 300 piilevékuorta, jotka méaaritettiin lajilleen. Madrityksen
jalkeen tulokset syotettiin Omnidia 5.2-tietokantaan, joka laskee erilaisia veden laatuindekseja seké
tulostaa piilevélajien ekologisiin vaatimuksiin liittyvid luokkia (mm. pH-luokat, typen kayttéluokat,
saprobialuokat seka rehevyysluokat).

3. TULOKSET

3.1 Sedimentin laatu ja fosforipitoisuus

Sedimentin laadussa ei havaittu suuria eroja matalammalta, ns. sedimentin kulumis- tai kulkeutumis-
vyOhykkeeltd otetuissa naytteissd. Syvannepisteen sedimentti puolestaan poikkesi muista naytepis-
teistd, mika osaltaan liittyy ndytepaikan ominaisuuksiin, silla syvannealue on kerrostumisvyhyketta.
Syvannepisteen (piste 1) pintasedimentin (0-2 cm) kuiva-ainepitoisuudeksi saatiin 34 g/kg, pisteen 2
pitoisuudeksi 122 g/kg, pisteen 3 pitoisuudeksi 205 g/kg ja pisteen 4 pitoisuudeksi 180 g/kg. Syvan-
nepisteen pintasedimenttindytteessa oli orgaanista ainesta 32,4 %, pisteen 2 naytteessa 22 %, pis-
teen 3 naytteessad 9,8 % ja pisteen 4 nadytteessa 33,9 % (Taulukko 3.1). Pisteelld 3, joka sijaitsi 1ahella
jarvesta poistuvan veden uomaa, orgaanista ainesta oli selvasti véhemman kuin muualla. Sedimentin
vesipitoisuus oli korkein syvannepisteelld (96,6 %). Syvemmissa kerroksissa vesipitoisuus lienee va-
haisempi, mika on tyypillisté syvannealueilla ja liittyy sedimentin tiivistymiseen. Sedimentin vesipitoi-
suus liittyy sen koostumukseen. Eloperaista ainesta runsaasti sisdltava sedimentti on vesipitoisempaa
kuin hyvin savi- ja silttipitoinen sedimentti. Korkea vesipitoisuus voi viitata siihen, ettd valuma-
alueelta ei valttamatta kerry hienojakoista mineraaliainesta suuria méaaria, mika on hyva asia, silla
maankdyton muutosten on havaittu lisadvan mineraaliaineksen kulkeutumista, mikd on johtanut
nuorimpien sedimenttikerrosten vesipitoisuuden alentumiseen (Pajunen 2004). Kulumis-
/kulkeutumisalueen pisteilla vesipitoisuus vaihteli valilla 79,5-87,8 %. Pienin vesipitoisuus mitattiin
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pisteellda 3. Pisteen 3 muita pisteitd alhaisempi vesipitoisuus liittyy orgaanisen aineksen véhyyteen.
Kyseisella pisteella pohja-aineksessa on todennadkdéisesti enemman savesainesta.

Taulukko 3.1. Kankaistenjarven sedimentin laatua kuvaavia tuloksia.

NaytePvm HavPaik Naytteen Kuiva-aine Kuiva-aine Vesipit. Org.aine Hehk.Jaannos P

syvyys  g/kg % % % g/kg tp g/kg ka
2872014 1  0-2cm 34 34 96,6 32,4 23 2,2
28.7.2014 2 0-2cm 122 12,2 87,8 22,1 95 11
28.7.2014 3  0-2cm 205 20,5 79,5 9,8 185 0,77
28.7.2014 4  0-2,5cm 180 18 82 33,9 119 0,75

Pintasedimentin fosforipitoisuudet olivat syvannepisteella 2,2 g/kg kuiva-ainetta, pisteella 2 1,1 g/kg
kuiva-ainetta, pisteelld 3 0,77 g/kg kuiva-ainetta ja pisteelld 4 0,75 g/kg kuiva-ainetta (Taulukko 3.1).
Kulumis-/kulkeutumisvydhykkeen naytepisteista eniten fosforia oli pisteella 2.

Tavallisesti jarvien sedimentti siséltaa fosforia 1-3 g/kg kuiva-ainetta (Lean 1973, siteerattu teoksessa
Véisdnen 2009). Kankaistenjarven syvanteen pintasedimentin fosforipitoisuus ei poikennut tasta.
Sedimentin fosforivarannot eivat kuitenkaan suoraan kerro jérven rehevyystasosta, silla sedimentin
kyky pidattaa ravinteita ja toisaalta ravinteiden vapautuminen sedimentista riippuu sedimentin omi-
naisuuksista, erityisesti sedimentin puskurointikapasiteetista (Hupfer & Lewadowski 2008). Pin-
tasedimentin fosforisisdltod voidaan kuitenkin pitd& varastona, joka sopivissa olosuhteissa, kuten
hapettomassa tilanteessa saattaa alkaa vapautua pohjan laheiseen veteen, jolloin sill& voi olla vaiku-
tusta jarven ravinnetasoon.

3.2 Piilevaanalyysien tulokset

Koska sedimenttingytteet oli otettu jarven keskiosan syvanteeltd, piilevélajisto oli valtaosin plankton-
lajistoa (Aulacoseira-lajeja, Asterionella formosa, Cyclotella-lajeja sekd Tabellaria flocculosan planktis-
ta muotoa). Dominanttilajisto heijasti lahes neutraaleja véhahumuksisia oloja. Eri kerrosten lajisto oli
varsin samankaltainen, mutta olosuhteiden muutos heijastui lajien maarasuhteiden muutoksena ja
valtalajien ohessa esiintyvien seuralaislajien esiintymisen muutoksena.

Veden ekologista tilaa kuvaamaan on kaytetty yleisimmin kaikkiin lajeihin perustuvaa IPS-indeksié
sekd sukujen méaarasuhteisiin perustuvaa sukuindeksia (GDI). Indeksien maksimiarvo on 20. Veden
laatu luokitellaan erinomaiseksi indeksiarvojen ollessa 17-20, hyvaksi arvoilla 15-17 ja tyydyttavaksi
arvoilla 12-15. Ravinteisuusindeksin (TDI/100) arvot <32 kuvastavat oligotrofiaa, arvot 32-47 oligo-
mesotrofiaa ja 47-63 mesotrofiaa. Ravinteisuusindeksin ohella on esitetty myés % PT-arvot, jotka
kertovat onko ravinteisuuden yhteydessa myods runsas orgaanisen aineksen kuormitus. Orgaanisen
aineksen kuormituksen vaikutus on selvg, jos %PT-arvo on >20.

Jarven tyyppi on ollut vahahumuksinen, lievasti hapan ja niukkatuottoinen (oligotrofinen) ja van-
himman, 1900-luvun alkupuolen néytteen perusteella ekologiselta tilaltaan erinomainen (IPS-indeksi
17,2; Taulukko 3.3, Kuva 3.1). Tamén jalkeen olosuhteet ovat vahitellen tasaisesti muuttuneet. Veden



pH-luku on kasvanut l&helle neutraalia, meso-eutrofisten ja eutrofisten lajien osuus on kasvanut
(Kuva 3.2) ja ekologista tilaa kuvaavan IPS-indeksin arvo on laskenut luokkaan hyva (IPS 16,0).

Taulukko 3.2. Piilevanaytteista laketut solumaarat (N), taksoniluvut (‘lajiluvut’) sekd yhteison rakennetta ku-
vaavat diversiteetit ja tasaisuudet.

Syv.cm N Taksoniluku Diversiteetti Tasaisuus
1-2 434 62 4,22 0,71
5-6 416 56 3,58 0,62
9-10 423 60 3,48 0,59
15-16 399 55 3,73 0,65
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Kuva 3.1. Ekologista tilaa kuvaavien indeksien arvot. Sukuihin perustuva GDI-indeksi antaa yleisestikin kaikkiin

lajeihin perustuvaa IPS-indeksid alempia arvoja.

Taulukko 3.3. Jarven ekologista tilaa kuvaavat piilevaindeksien arvot. TDI/100 kuvastaa ravinteisuutta ja %PT

kuvastaa orgaanisen kuormituksen ilmenemisté.

Syv.cm IPS GDI TDI/100 %PT
1-2 16,0 14,7 32,7 2,3
5-6 16,3 154 30,3 19
9-10 16,5 15,3 29,5 2,8
15-16 17,2 16,1 26,5 0,5

Ravinteisuuden vahittainen kasvu nakyy TDI/100-indeksin arvon kasvuna, jolloin oligotrofia on muut-
tunut oligo-mesotrofiaksi. Orgaanisen kuormituksen merkkeja ei %PT-indeksin mukaan ole kuiten-
kaan néhtévissa.
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Kuva 3.2. Piilevayhteisoihin perustuva laskennallinen pH-luku eri kerrosten kuvaamina ajanjaksoina.

Veden pH-luvun nousu nékyy alkalifiilien lajien suhteellisen osuuden tasaisena kasvuna, minkéa seura-
uksena myos laskennallinen pH-luku nousee. Samanaikaisesti happamuutta suosivien asidofiilien

lajien suhteellinen osuus on laskenut alle puoleen 1900-luvun alun oloista (Taulukko 3.4).

Typenkayttoryhmisséa puhtaasti typpiautotrofien maara on laskenut, mika heijastaa happiolosuhtei-
den alenemista, mutta orgaanisesta kuormituksesta seuraavaa typpiheterotrofien méaré on pysynyt
pienend (Taulukko 3.4, Kuva 3.3).

Taulukko 3.4. Piilevayhteistjen jakautuminen erilaisiin ekologisiin luokkiin (Van Dam 1994 mukaan).
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22,1
12,3
16,8
B-mesos
61,3
47,1
34,8
454
ol-me + me
19,1
25,0
18,2
30,3

neut
30,9
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1,4
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0,0
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0,5
0,7
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14
0,0
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6,9
4,6
2,1
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Kuva 3.3. Kankaistenjarven piilevayhteiséjen jakautuminen ekologisiin luokkiin eri sedi-menttikerroksissa. Eten-
kin trofialuokkien yhteenlaskettu osuus jaa alle 100 %:n koska kaikille lajeille ei ole annettu rehevyysluokitusta.

Kankaistenjarven tilan kehitys on seurausta jarven ympaérilla lisé&dntyneestd ihmistoiminnasta ja toi-
saalta veden hyvin hitaasta vaihtuvuudesta pienestéd valuma-alueesta johtuen. Veden hitaasta vaih-
tuvuudesta johtuen kaikki hajakuormitusta rajoittavat toimenpiteet ovat tarpeellisia tilan heikkene-
misen pysayttamiseksi.
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