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Vesistot ovat tarked osa suomalaisuutta ja suomalaista yhteiskuntaa. Aikaisempina
vuosikymmenind suomalaiset vedet ovat taanneet ravinnon ja toimeentulon sekd
toimineet kulkureitteind ja energianldhteind ihmisille ja elinkeinolle. Nykydan ve-
sistdjen kdyttd on muuttunut ja painottuu virkistysarvoihin; vapaa-ajan asumi-
seen, harrastekalastukseen ja luontoarvoihin. Samalla ovat muuttuneet tarpeet ja
vaateet vesistdjen laadulle ja kdytolle.

Viime vuosikymmenind luonnostaan niukkaravinteiset vesistomme ovat re-
hevoityneet. Rehevoityminen on heikentdnyt vesien tilaa ja haitannut niiden vir-
kistyskayttod. Vesiston rehevoityminen tarkoittaa vesiston perustuotannon kas-
vua ja sithen liittyvid ilmi6itd, kuten levien massaesiintymisid, vesikasvien liiallista
kasvua, rantojen limoittumista ja liettymisté seké kalaston muuttumista. Padasial-
lisesti rehevoitymisen syy on lisdadntynyt ravinnekuormitus, mika on perdisin haja-
ja pistekuormituksesta sekd ilmalaskeumasta. Pistekuormittajien kuten teollisuu-
den, yhdyskuntien, kalankasvatuksen ja turkistarhauksen, merkitys kuormittaji-
na on viahentynyt, koska jatevesien kasittelyd ja ilmansuojelua on tehostettu. Ha-
jakuormittajiin kuuluvat maa- ja metsatalous, haja-asutus seka turvetuotanto. Nii-
den osuus vesistoihin tulevasta fosforikuormituksesta on 75 % ja typpikuormituk-
sesta 57 %.

Suomessa vesiensuojelu alkoi 1970-luvulla pitkdjédnteisend ja ennakoivana
tyond. Valtioneuvosto teki periaatepaatoksen 1998 vesiensuojelun yleisista tavoit-
teista vuoteen 2005. Periaatepaatoksen keskeiset kohdat kiteytyvit likaantuneiden
vesien tilan parantamiseen, vesien likaantumisen estdmiseen ja luonnon moni-
muotoisuuden turvaamiseen. EU jasenyyden my6ta Suomi on sitoutunut noudat-
tamaan ylikansallisia ympéristdohjelmia. EU:n vesipoliittisen puitedirektiivin ta-
voitteena on tehostaa vesiensuojelua siten, ettd EU:n alueella saavutetaan vesien
hyva tila 2015 mennessa.

Kuitenkin vesiensuojelussa on vield pitkd matka siihen, ettd vedet olisivat
hyvéssa tilassa. Jotta padmaéaara on saavutettavissa, on kaikkien yhteiskuntatekijoi-
den panostettava ja sitouduttava pitkdjanteiseen vesiensuojelutyéhon. Tarkeim-
pédné tehtdvdnd on saada kansalaisten tietoisuuteen ympdristovastuunperiaate.
Téama tarkoittaa, ettd jokaisella on vastuu ympaéristostaén, silla maaralla, mika on
toimijan vaikuttavuus. Téll6in ympériston parantaminen vaatii aktiivisia ja konk-
reettisia toimia, yhteistyotd ja kansalaisaktiivisuutta sekd useiden intressien yh-
teensovittamista.
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Alkujohdanto

Narvijarven, Lutanjarven ja Kauklaistendrven tilan parantamisohjelma kuului osa-
na Satakunnassa toimivaa SATAVESI-ohjelman yhteistythanketta. SATAVESI on
yhteistydohjelma Lounais-Suomen ymparistokeskuksen, Satakuntaliiton ja Sata-
kunnan TE-keskuksen kesken. Ohjelma tehostaa toimia Satakunnan vesien tilan
parantamiseksi, ja edistdd vesistojen parissa tyoskentelevien tahojen yhteistoimin-
taa. Tavoitteena on kdynnistdd konkreettisia ja pitkdaikaisia yhteistyohankkeita,
jotka tarkastelevat vesistoja kokonaisvaltaisesti, sovittavat yhteen erilaisia vesistoi-
hin liittyvid intressejd ja parantavat vesien yleista tilaa.

Narvijarvi, Lutanjarvi ja Kauklaistenjarvi ovat erilaisia vesistoja historiansa,
luontonsa ja ihmistoimintansa johdosta. Narvijarven tarkeimmat kayttomuodot
ovat vapaa-ajan asutus ja yleinen virkistyskaytto. Narvijarven rannoilla on yli 250
loma-asuntoa, kunnallinen rantasauna ja uimaranta sekd urheiluseuran ylldpita-
ma tanssipaikka, Salamakallio. Aikaisempina vuosikymmenind Narvijérvi oli La-
pin helmi - karu, kaunis ja tunnettu rapujarvi. Nykydan Narvijarven tilaa heiken-
tavat jokakesdiset limalevdesiintymaét, veden samentuminen, verkkojen limoittu-
minen ja lahdenpoukamien umpeen kasvu ja liettyminen.

Padosin Eurajoella sijaitseva Lutanjdrvi on Lutan ja Rikantilan kylalaisille tar-
ked virkistymiskohde. Sen rannoilla on noin 20 loma-asuntoa ja kylan omistama uima-
ranta. Viime vuosina Lutanjarvi on rehevoitynyt, rannat ovat liettyneet, kasvillisuus
on runsastunut ja vedenlaatu heikentynyt satunnaisten sini- ja siimamaisten viher-
levéesiintymien johdosta. Lutanjdrven tila on vaihdellut vuosikymmenten aikana
karusta erittdin rehevadn jarveen. Nama vaihtelut selittyvat Lapinjoen tulvilla, jotka
runsaina esiintyessadan huuhtelevat Lutanjarven puhtaaksi ravinteista ja lisdavat jar-
ven pinta-alaa. Lutanjarvi toimiin tulvivalle Lapinjoelle vesivarastona. Tulvat ovat
aiheuttaneet Lutanjarven lansipuolella on laajan pystyjen kelo- ja lahokoivujen
muodostama rantaluhdan, missé pesivét kolopesijat pikkutikasta tiaisiin.

Kauklaistenjarvi on maakunnallisesti merkittdva lintuvesi ja keskeinen osa
Lapin Yli-Kierin ja Kauklaisten kylien kulttuurimaisemaa. Jarven virkistyskaytto
perustuu linnuston seuraamiseen ja metsastykseen. Kauklaistenjarven umpeen
kasvu uhkaa luonnon monimuotoisuutta, mika johtuu paaosaksi jarven luontai-
sesta mataluudesta, runsaasta ravinnekuormituksesta, vedenpinnan laskuista ja
vanhan perinteisen maatalouden katoamisesta.

Narvijarven, Lutanjarven ja Kauklaistenjdrven parantamisohjelman selvitys-
vaihe kartoitti erilaisilla tutkimuksilla jarvien nykytilaa. Parantamisohjelma sisalsi
seuraavia tutkimuksia: vedenlaatu- ja ojavesitutkimukset, kasvillisuuskartoitus,
kuormitusselvitys, syvyysluotaus, sedimenttitutkimus, koekalastus ja — ravustus
ja plankton- ja pohjaeldintutkimukset. Tutkimusten pohjalta on laadittu alustava
toimenpideohjelma, jonka puitteissa pyritddn parantamaan jarvien tilaa kokonais-
valtaisesti.

Narvijarven, Lutanjirven ja Kauklaistenjarven tilan parantamisohjelma on to-
teutettu yhteistydssa Eurajoen ja Lapin kuntien, Kauklaisten kylayhdistyksen ja
Narvijarven- ja Lutanjarven suojeluyhdistyksen sekd Lounais-Suomen ympaéristo-
keskuksen kanssa. Hankkeen tutkimuksiin osallistui Lounais-Suomen vesi- ja ym-
paristotutkimus Oy, Turun yliopiston geologian laitos, Varsinais-Suomen kalahoito
Oy, lmakuva Vallas Oy seka projektiapulaiset Sami Lyytinen ja Tuija Kailaste.
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Narvijarvi = Lapin helmi

Tutkimuskohteen kuvaus

Suurten nélkdvuosien jdlkeen 1870-luvulla valtiovalta alkoi hoitaa ja kunnostaa
kalavesia, koska katovuosina vaestolle oli turvattava ravinnonsaanti. Tama oli ta-
vallaan sen aikaista koyhdinhuoltoa. Silloinen kuvernédrinvirasto teki kyselyn
Lapin pitdjan kalastusyhtiostd ja kalastuksesta. Kunnan vastauksessa mainittiin,
ettd kalastus oli vahdistd johtuen jarvien kuivattamisesta ja virtavesien patoami-
sesta. Ndiden tapahtumien jalkeen on aloitettu suunnitellut kalaistutukset, kuten
Narvijarven kuha- ja siikaistutukset 1920-50-luvuilla ja my6hemmat muikku-, kir-
jolohi- ja ankeriasistutukset osoittavat. Narvijarvi oli 1950-60-luvuilla erinomai-
nen rapujdrvi, mutta salakalastajien mukanaan tuoma rapurutto tuhosi koko ra-
pukannan. Heikentynyt vedenlaatu ja ankeriasistutukset ovat olleet esteend rapu-
kannan toipumiselle. Narvijarvelld toimii nyky&an kalastushoitoyhtymd, joka on
hoitanut jarven kalastoa.

Lapinjoki on herkasti tulviva virta, joten sitd on useita kertoja perattu 1900-
luvulla. Ensimmadiset maininnat asiasta ovat jo 1900-luvun vaihteesta. Talloin al-
koivat Lapinjoen keskiosien sadannostelyjarjestelyt, jotka paattyivat 1960-luvulla.
Perkaukset ja sdéannostely ovat vaikuttanut alueen jarviin, erityisesti Kauklaisten-
jarveen ja Saarnijdrveen. Narvijarveen sadnnostelysuunnitelma tehtiin jo ennen
toista maailmansotaa, mutta vedenkorkeuden sadnnosteleminen alkoi UPM-Kym-
menen (ent. Rauma-Repola) toimesta vasta vuodesta 1952. Saannostelytilavuus oli
4,15 milj. m®. UPM-Kymmenen on nyttemmin hakenut sdannéllistelyvelvollisuu-
tensa lakkauttamista ja asian késittely on téltd osin keskenerdinen. Sddnnostely on
nostattanut kesdveden pintaa huomattavasti luontaiseen vedenkorkeuteen nah-
den. Téstd ovat hyotyneet eniten jarven ranta-asukkaat ja muu virkistyskaytto.
Korkealla oleva vesi on aiheuttanut myos rantojen eroosiota etenkin jarven lou-
nais- ja lansiosissa ja osittain vaikeuttanut kalojen luontaista lisddntymista.

Narvijarven ranta-asukkaat perustivat vuonna 1989 Narvijarven suojeluyh-
distyksen, joka on seurannut aktiivisesti jarven tilaa ja tehnyt aktiivista vesiensuo-
jelutyota. Yhdistys on antanut ohjeet mattojen pesusta, jarvivedessa peseytymi-
sestd ja ajanut moottoriveneiden enimmadisnopeuden rajoittamista 10 km/h. Tar-
keimpiin tuloumiin on rakennettu laskeutusaltaita, joiden toimintaa yhdistys on
seurannut vesindytteenotolla.

Narvijarvi kuuluu Lapinjoen vesistdalueeseen ja sijaitsee Lapin kunnassa vii-
den kylan alueella: Lappi, Pappila, Kauklainen, Ruona ja Kaukola. Valuma-alueen
pinta-ala on noin 17,94 km? eikd muita jarvid valuma-alueella ole. Narvijarven va-
luma-alueesta metsaa on 38 %, suota 25 % ja peltoa 8 %. Itse jarven osuus on noin
20 % valuma-alueesta. Muuta, kuten teitd, rakennuksia, pihoja jne. on alle 10 %.
Maapera on padosin moreenia ja kalliota, jota koko alueesta on noin 60-70 %. Tur-
vemaita on 20-25 %, ja ne sijoittuvat jirven pohjois- ja lansirannoille. Hieta ja hie-
sumaita on kalliomékien valisissé laaksoissa ja savea jarven luoteislaaksossa. Valu-
ma-alue on korkeimmillaan Anninkulmalla, kohoten 48 metriin merenpinnasta.
Metsit ja suot ymparoivit jarved, ja ne ovat tihedsti ojitettuja. Valuma-alue kulkee
sekd iddssa ettd lannessa lahelld jarved, mutta eteldssa se ulottuu pidemmalle Ruo-
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nan ja Kaukolan metsiin. Narvijarveen laskee kolme suurehkoa ojaa Anninoja,
Hormanoja ja Narvinsuonoja, joissa kaikissa on laskeutumisaltaat. Narvijarvi las-
kee eteldstd Narvinojan kautta Lapinjokeen.

Narvijarvi on pinta-alaltaan 412 hehtaarin laajuinen, ja muodoltaan lonkeroi-
nen jarvi. Narvijarven vesitilavuus on noin 11,96 miljoonaa m?, ja keskisyvyys 2,9
metrid. Suurin syvyys 7,4 metria sijaitsee Valkkispddnnokan edustalla, ja syvanne
on pinta-alaltaan pieni. Veden teoreettinen viipymaé on noin 2,5-3 vuotta. Jarvella
on kaksi isompaa saarta, pohjoisessa oleva Kainnussaari ja eteldssa oleva Amman-
kari. Rantaviivaa Narvijdrvelld on noin 18 kilometria. Itdpuolen rannat ovat nope-
asti syvenevia kallio- tai kivikkorantoja, kun taas lansipuolen matalia ja loivia suo-
rantoja.

Narvijarven pohjoispddn lahdet ovat tihedn vesikasvillisuuden valtaamia,
joissa viihtyvit rehevien jarvien tunnuslajit. Karut kallio-, kivi- ja hiekkarannat
ovat vahakasvillisia ja niissd esiintyy hyvanveden tyyppilajeja, kuten nuottaruo-
hoa ja dimédruohoa. Jarven voidaan sanoa olevan jakautuneen kahteen erilaiseen
ympadristotyyppiin, reheviin lahtiin ja karuihin kovapohjaisiin rantoihin. Yleisku-
valtaan Narvijédrvi on lievasti humuspitoinen ja melko reheva jarvi, joka kasvilli-
suutensa perustella voidaan tyypitelld ruokojarven ja nuottaruohojarven véalimuo-
doksi.

Narvijarven vedenlaatu

Narvijarven vedenlaatua on tarkkailtu vuodesta 1960 lahtien. Saannéllinen vuo-
sittainen velvoitetarkkailu alkoi 1975, jolloin vesindytteitd on otettu talvella helmi-
maaliskuussa ja avovesikaudella kesd-syyskuussa. Velvoitetarkkailun alkaessa Nar-
vijarven veden yleinen kdyttokelpoisuus on ollut erinomaista tai hyvaa mutta 1980-
luvulla ravinnepitoisuudet, veden samentuminen ja runsas perustuotanto ovat
heikentdneet vedenlaatua. Nykyisin Narvijarven veden yleinen kayttokelpoisuus
vaihtelee hyvén ja tyydyttavén vaélilla.

Narvijarven, Lutanjarven ja Kauklaistenjarven parantamisohjelma seurasi
vedenlaadun kehitysta neljasti (15.7, 30.7, 13,8 ja 3.9) avovesikaudella heindkuusta
syyskuun alkuun ja kerran talvella 3.3.2004. Vedenlaatunaytteista tutkittiin lampo-
tila, happipitoisuus, sameus, sshkonjohtavuus, pH, kokonaistyppi, kokonaisfosfo-
ri sekd ravinneaineiden liukoiset muodot ja a-klorofylli.

Veden optiset ominaisuudet ja sahkonjohtavuus

Nakosyvyys

Nékosyvyys, veden viriarvot ja sameus kuvaavat vedessa olevien liuenneiden ja
liukenemattomien aineiden madraa. Mitd enemman levia, kiintoainesta, humusta
ja liuenneita metalli-ioneja sen huonompi on nakosyvyys ja sitd korkeammat ve-
den sameus- ja variarvot. Veden optisiin ominaisuuksiin vaikuttavat myos vuo-
denaika, valumavedet, jarvialtaan rakenne, tuuli ja veden viipyma jérvessa (Sep-
pédnen 1984, Sarkka 1996).
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Kuva I. Ndkésyvyydet kesdlld vuosina 1994-2003.

Narvijarven ndkosyvyys on vaihdellut velvoitetarkkailujakson (1960-2003) aikana
0,3-4,0 metrin vélilla. Heikoin vuosi on ollut talvi 1982. Viimeisten kymmenen ke-
san aikana (1993-2002) keskimédédrdinen nakosyvyys on ollut 2,4 metrid. Nakosy-
vyydessd on tdnd aikana tapahtunut laskeva suuntaus (kuva 1). Sen sijaan talvella
(1994-2003) nékosyvyys (2,5 m) on ollut hieman avovesikautta parempi, ja nakosy-
vyys on kasvanut (kuva 2).

Nakosyvyys (m)

0
o3
>
-
N
T9)
2

Kuva 2. Ndkésyvyydet talvella vuosina 1995-2004.

12.2.1996
10.2.1997
9.2.1998
9.2.1999
9.2.2000
5.2.2002
15.1.2003
4.2.2003
19.2.2003
31.3.2003
3.3.2004
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Parantamisohjelman (2003-2004) aikana ndakdsyvyys vaihteli heind-syyskuus-
sa 1,8-2,5 metrin valilld. Parhaimmillaan ndkosyvyys oli elokuun puolessa valissa
(2,5 m) ja huonoimmillaan heindkuun lopulla (1,8 m). Keskiméardinen nakosy-
vyys oli 2,1 metrid, mikd on kymmenen vuoden vertailujaksoa heikompi. Talvella
2004 Narvijarven nakosyvyys oli 2,5 metrid, mika vastaa aikaisempien vuosien ar-
voja.

Veden viri

Veden viri saattaa vaihdella paljon vuodenaikojen vililla. Keskimdarin Suomen
sisdvesien variarvo on 91 mg Pt/l (Seppanen 1984, Sarkka 1996). Veden variarvo 6,6
mg Pt/l vastaa noin 1 mg/l humusta. Narvijarven veden vari on vaihdellut (1960-
2003) 10-85 mg Pt/1 valilla eikd vuodenaikaiseroja voida havaita. Viimeisen kym-
menen vuoden keskiarvo on ollut 43,5 mg Pt/l, mika viittaa veden lievadn humus-
pitoisuuteen. Kuitenkin veden vériarvo on ollut kasvussa viimeisen kymmenen
vuoden aikana. Parantamisohjelman vedenlaatututkimuksessa ei tutkittu veden
varid, mutta 15.7.2003 tehdyssa velvoitetarkkailututkimuksessa kesdn veden vari-
arvo oli 35 mg Pt/1.

Sameus

Narvijarven sameusarvo on vaihdellut velvoitetarkkailujakson (1960-2003) aikana
0,09-6,3 FTU:n vdlill4d. Viimeisten kymmenen vuoden keskiarvo on ollut kesélla
1,76 FTU ja talvella 1,26 FTU. Sameusarvot ovat kuitenkin selvésti kasvaneet viime
vuosina. Kesalla 2003 alusvedessé esiintyi hivenen runsaampaa samentumista kuin
paallysvedessa. Paallysveden sameusarvot vaihtelivat 2,1-2,8 FTU:n viélilld, kun
alusvedessa ne olivat 2,1-3,3 FTU:n vélilld. Vesi olikin jonkin verran sameampaa
parantamisohjelman aikana, mitéd edellisend kymmenen vuoden vertailujaksona.
Sen sijaan talvella 2004 sameusarvot olivat alhaisia, vain keskimaarin 0,5 FTU.

Sahkonjohtokyky

Veden sdhkonjohtokyky kuvaa vedessé olevien varautuneiden aineiden maaraa;
mitd suurempi veden sdhkonjohtokyky sitd enemmaén vedessd on varautuneita
aineita. Happitilanteen heiketessa tai veden pH:n muuttuessa ioneja liukenee ve-
teen, mika lisdd veden sahkonjohtokykya. Sdhkoénjohtokyky ilmaisee epasuorasti
suolojen méarad vedessd. Suomen sisdvesien keskimddrainen séhkonjohtokyky on
6,7 mS/m, mutta se vaihtelee 5,0-13,7 mS/m vélilla (Seppanen 1984, Sarkka 1996).

Narvijarven sdhkonjohtokyky on vaihdellut velvoitetarkkailujakson aikana
5,5-16,5 mS/m vililla eika talven ja kesan vililla ole esiintynyt merkittdvaa eroa
veden sdhkonjohtokyvyssa. Viimeisen kymmenen vuoden tarkkailujaksossa ve-
den sdahkonjohtokyky on ollut laskusuunnassa (kesélld 7,7 mS/m ja talvella 8,8 mS/
m).

Kesalla 2003 sahkonjohtokyky oli keskimddrin 7,5 mS/m, eikd vaihtelua esiin-
tynyt paallys- ja alusveden valilld. Talvella 2004 sahkonjohtokyky vaihteli 8-9 mS/
m valill, joten eroa edelliseen kymmenen vuoden keskiarvoon ei ollut.

Happitilanne ja pH-arvot

Happi on ehka tarkein vedessa esiintyvista aineista, silla se on osallisena monissa
kemiallisissa ja biologisissa reaktioissa. Happipitoisuus vaikuttaa ratkaisevasti elios-
ton médraan ja laatuun. Veteen liuenneen hapen pitoisuus riippuu veden lampo-
tilasta, ja happea kuluu elididen hengityksessa ja eloperdisen aineen hajotuksessa
(Seppéanen 1984, Sarkka 1996).
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Happipitoisuus on vaihdellut suuresti Narvijarvella 43 vuoden aikana. Kesalla
happipitoisuus on ollut valilld 4,1-10,6 mgy/l ja talvella 0,8-14,7 mg/l. Viimeisen kym-
menen vuoden tarkastelujaksossa happipitoisuus on ollut keksiméaarin kesélla 8,5
mg/l ja talvella 8,7 mg/l (kuvat 3-4). Alusvedessa happipitoisuus on laskenut alle 2
mg/l vain kahdesti vuosina 1970 ja 1989, mika saattaa johtaa ajoittaiseen pohjan
hapettomuuteen. Laaja-alaisilta ja pitkilta hapettomilta kausilta on kuitenkin viela
valtytty. Kalojen kannalta veden happipitoisuus on péddsaantoisesti ollut hyva, sil-
14 sarkikaloille, hauelle, piikkikaloille ja ahvenkaloille riittdva happipitoisuus on 6-

8 mg/l.

12 M pinta O pohja

10

Happipitoisuus (mg/l)
»

2
0 —
< 0 © N~ © » o hay N [a0) [s0) a0} [a0)
) o)) D ) o) )] =) (= o o o o o
» [} [} [} o [} o Q o o o o o
- - < = < o R N N N N
@ 0 @ @ Q @ ™~ ™~ ~ N~ ™~ Q °’.
™ ~ N~ < [Yo) <t © © To) 0 o ™ ™
AN ~ ~ ~— (¢p] ~
Kuva 3. Happipitoisuudet kesdilld vuosina 1994-2003.
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Kuva 4. Happipitoisuudet talvella vuosina 1995-2004.
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Narvijarven péaéllysvesi on ollut kesilla hapen ylikylldstdiméan. Veden hapen
ylikyllastyminen johtuu levien ja kasvien kiihtyneestd yhteyttamisnopeudesta.
Viimeisend kymmenena kesdnd hapen kyllastymisaste on vaihdellut 70-108 % va-
lill4, ja ajanjakson keskiarvo on ollut 94 %. Vastaavasti talvella keskiarvo on ollut
62 %, ja hapen kyllastymisaste on vaihdellut 19-96 % vililla. Tarkasteltavassa kym-
menen kesdn ajanjaksossa ei ole havaittavissa muutoksia hapen kylldstymisastees-
sa. Sen sijaan talvella hapen kylldstymisaste pééllysvedesséd on laskenut seuranta-
jakson kuluessa huomattavasti.

Kesalla 2003 Narvijarven happitilanne oli erinomainen tai hyvéa seka paallys-
vedessd ettd alusvedessd. Paallysveden hapen kyllastymisaste vaihteli 95-107 %
vilillg, ja pohjalla hapen kyllastymisaste vaihteli 74-94 % valilla. Paallysveden kes-
kimaardinen happipitoisuus oli 9,1 mg/l ja alusveden 8,0 mg/l. My®0s talvella 2004
happitilanne pysyi melko hyvana.

Veden pH-arvo ja alkaliteetti

Biologiset ja kemialliset prosessit ovat usein riippuvaisia veden happamuudesta.
Veden happamuus sdételee ravinteiden, metallien kiertoa ja elididen nestetasapai-
noa. Hiilihapon maara vedessa on tarkein veden happamuutta sadteleva tekija.
My0s valumavesien laatu vaikuttaa veden happamuuteen; soilta tulevat valuma-
vedet, kevaalld lumen sulamisvedet ja ilmalaskeuma vaikuttavat suoraan vesiston
happamuuteen. Paéllysveden pH-arvot vaihtelevat vuorokauden aikana suuresti
johtuen kasvien ja levien yhteyttdmisestd pdivalld, jolloin veden hiilidioksidipitoi-
suudet laskevat. Suomen sisdvesien keskiméardinen pH-arvo on 6,6 (Seppanen
1984, Sarkka 1996).

Narvijarven pH-arvo on vaihdellut kesalla 6,2-8,3 vélilla. Paallys- ja alusve-
den pH-arvoissa ei ole ollut suurta eroa, vaikka paallysveden pH on ollut koho-
amassa viime vuosina. Talvella vesi on ollut selvésti happamampaa, ja pH-arvo on
vaihdellut 5,3-7,3 vélilla. Viimeisen kymmenen vuoden pH:n keskiarvo on ollut
kesélla 7,1 ja talvella 6,7.

Parantamisohjelman aikana Narvijarven pH-arvo vaihteli kesélld 6,3-7,8 va-
lilla ja talvella 2004 6,2-6,9. Pééllysveden ja alusveden valilla ei esiintynyt kesalla
suuria eroja pH-arvoissa. Korkeimmillaan pH-arvo oli syyskuun alussa. Kohon-
neet hapen kylldstymisprosentit ja pH-arvot kertonevat, ettd kesélla 2003 Narvijar-
velld primdarituotanto oli melko voimakasta. Tehokas yhteyttdminen vdhentaa
hiilidioksidin pitoisuuksia vedessd, mika nostaa pH:ta.

Veden puskuroitumiskyky happamoitumista vastaan eli alkaliteetti on ollut
hyva Narvijarvelld. Alkaliteetti on pysynyt yli 0,11 mmol/l, joten happamoitumi-
sen vaaraa ei ole.

Ravinneaineet ja a-klorofylli

Typpi

Typpi voi olla vedessa joko orgaanisena tai epdorgaanisena yhdisteend. Suurin osa
vedessd olevasta typestd on typpikaasua (N,), mutta elididen kannalta nitraatti
(NO,), nitriittiNO,) ja ammonium(NH, *) ovat tarkeimpia typpiyhdisteita. Typpi
on tdrked ravinne, joka saattaa esiintyd rajoittavana minimiravinteena rehevilld
jarvilla, etenkin alku- ja loppukesésta (Seppanen 1984, Sarkka 1996).

Typpipitoisuuksissa esiintyy suurta vaihtelua eri vuoden aikoina. Runsaim-
min typped on syksylld ja talvella, ja se poistuu vesistostda menovirtaaman muka-
na, denitrifikaatiotumalla ja sedimenttiin sitoutumalla. Rehevéityneiden jarvien
kokonaistypen pitoisuudet vaihtelevat 1000-3000 ng/1 vélilld. Suomen sisdvesien
keskimaardinen kokonaistyppipitoisuus on 800 ug/l.
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Kuva 5. Typpipitoisuudet kesdilld vuosina 1994-2003.

Kesdlla Narvijarven kokonaistyppipitoisuus on vaihdellut 290-1500 ug/1 ja talvella
480-1400 pg/l valilla. Keskimddrainen viimeisen kymmenen vuoden keskiarvo on
ollut kesalla 587 ug/l ja talvella 758 ug/l. Avovesiajan typpipitoisuuksissa esiintyy
vahaisid heilahteluja, mutta selvdd suuntausta ei ole havaittavissa. Kesalla 2003 typ-
pipitoisuus vaihteli 530-630 ug/1 vélilld, eikd paallysveden ja alusveden viélilld esiin-
tynyt eroja. Talvella 2004 typpipitoisuus oli hieman korkeampi (795 ug/l) (kuvat 5-
6). Narvijarven typpipitoisuus on ominainen lievasti reheville tai reheville jarville.
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Kuva 6. Typpipitoisuudet talvella vuosina 1995-2004.
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Kasveille ja leville tarkeiden nitriitti- ja nitraattitypen pitoisuuksia ei ole tut-
kittu sdannollisesti, joten niiden vaikutuksia jarven vedenlaatuun ja rehevoitymi-
seen on vaikea arvioida luotettavasti. Sen sijaan ammoniumtypen pitoisuuksia on
tutkittu sddnnollisesti talviaikaan. Ammoniumtyppi on vaihdellut 10-580 ugy/1 va-
lilld ja sen pitoisuus on ollut laskussa Narvijarvelld. Viimeisen kymmenen vuoden
keskiarvo on ollut 59,9 ug/l. Typen liukoisten muotojen pitoisuudet olivat alhaisia
vuosina 2003-2004. Ammoniumtyppi vaihteli 4-8 ug/1 vélilld ja nitraatti-nitriittityp-
pipitoisuus oli alle 5 ug/l. Talvella ammoniumtyppi vaihteli vélilla 62-69 ug/l ja
nitraatti-nitriittityppi valilla 250-300 ug/l. Narvijarven liukoisen typen pitoisuudet
ovat tyypillisid suomalaisille luonnonvesille.

Fosfori

Fosfori on sisdvesien tarkein kasviravinne, silld se sdételee jarvien tuotannon suu-
ruutta. Fosfori voi esiintya kolloidisina tai liuenneina orgaanisina yhdisteind, epa-
orgaanisina liukoisina fosfaatteina seka kiintoaineeseen sitoutuneina yhdisteina.
Kasvien ja levien kannalta liukoinen fosfaatti on téarked ravinneldhde, koska se on
nopeasti tuottajien kaytettavissa.

Matalissa jarvissd, joiden maksimisyvyys on alle 7 metrid, fosforia voi liueta
sedimentistd veteen tuulten aiheuttamien virtauksien johdosta. Narvijarven mak-
simisyvyys on 7,4 metrid, joten tuulet voivat vaikuttaa veden fosforipitoisuuksiin.
Kokonaisfosforipitoisuudet suomalaisissa rehevissa jarvissa vaihtelevat 30-200 ug/
1 valilla, ja sisavesien keskiméaardinen fosforipitoisuus on 58 ug/l (Seppanen 1984,
Sarkka 1996).
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Kuva 7. Fosforipitoisuudet kesdlld vuosina 1994-2003.

Kokonaisfosforipitoisuus on vaihdellut Narvijarvelld kesalla 10-80 ug/l ja talvella
627 ug/l valilla. Viimeisten kymmenen vuoden keskiarvo on ollut kesalla 28,8
g/l ja talvella 16,4 ug/l (kuvat 7-8). Kokonaisfosforipitoisuus on kuitenkin kasva-
nut viime vuosina. Erityisesti vuonna 1987 fosforipitoisuus nousi kolmenkertai-
seksi 14,7-43 ug/l edelliseen kesddn verrattuna. Tuolloin jarveen tuli noin 340 kg
ylimaaraista fosforia.
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Kuva 8. Fosforipitoisuudet talvella vuosina 1995-2004.

Kesalla 2003 kokonaisfosforipitoisuus vaihteli 17-40 ug/l valilld ja paallysvedessa
oli keskimadrin enemman fosforia kuin alusvedessa. Kesan keskiméarainen fosfo-
ripitoisuus oli 26,5 ug/l. Talvella 2004 fosforipitoisuus oli 17 ug/l, eikd eroa alusve-
den ja pééllysveden valilla ilmennyt. Narvijarven veden fosforipitoisuudet ovat
useasti kasvaneet syksyn myota. Sen sijaan fosforipitoisuudet ovat talvella selvasti
matalampia kuin kesalla.

Liukoisten fosfaattien pitoisuuksia ei ole tutkittu saiannollisesti, joten pitkaai-
kaisia muutoksia ei voida arvioida luotettavasti. Kesdlla 2003 fosfaattipitoisuudet
olivat koko kesén alle 2 ug/l, joten leville ja kasveille ei ollut kédytettavissa kaytto-
kelpoista. Talvella liukoisen fosforin pitoisuudet olivat hieman korkeampia vaih-
dellen 4-7 ug/l valilla. Rehevyystasoltaan Narvijarvi on fosforin osalta reheva.

A-Kklorofylli

A-Klorofyllipitoisuus kuvaa vedessa olevien kasviplanktonin ja levdn maaraa, jota
kdytetadn arvioidessa veden rehevyytta. A-klorofyllipitoisuus vaihtelee sadoloista
riippuen paljon. Keskiméardinen rehevoityneiden sisdvesien klorofyllipitoisuus on
kesélla yli 30 ug/l. Levakukinnan aikana a-klorofyllipitoisuudet voivat nousta yli
50 ug/l.

Narvijarven keskimddrdinen a-klorofyllipitoisuus on ollut 24 ug/l. Vaihtelu
vuosien vélilld on ollut suurta (6-85 ug/l) eikd selvad suuntausta ole havaittavissa.
Kesalla 2003 a-klorofyllipitoisuus vaihteli 7,3-27 ug/l. Kesan keskiarvo oli 17 g/l
(kuva 9). Narvijarven rehevyyttd arvioitaessa a-klorofyllin perusteella, voidaan
Narvijarvi luokitella reheviksi tai erittdin rehevéksi jarveksi. Narvijarvelld A-klo-
rofyllinpitoisuus on korreloitunut vahvasti kokonaisfosforipitoisuuteen. Ndiden
kahden muuttujan vélinen korrelaatio on 85 %, joten fosfori on paatekija Narvijér-
ven tuotannon kasvulle ja rehevoitymiselle.
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Kuva 9. A-klorofyllipitoisuus vuosina 1994-2003.

Minimiravinne

Minimiravinne tarkastelussa N/P-suhde on vaihdellut 16-26 valilld. Narvijarvella
fosforia on riittdvéasti saatavilla kasvien ja kasviplanktonin tuotantoon, mutta typ-
pi saattaa ajoittain muodostua kasvua rajoittavaksi tekijdksi, joka ndkyy typpea
suosivien kasviplanktonlajien vahyytena.

Yhteenveto vedenlaadusta Narvijarvelld

Narvijarven vedenlaadussa nékyy vesiston selvd rehevoitymiskehitys neljan vuo-
sikymmenen aikana. Muutokset vedenlaadussa johtuvat valumavesien maarasta
ja laadusta, jarven sadnnostelystd, ravinnekierrosta, ilmastomuutoksesta seké ra-
vintoketjun toimivuudesta (Nyman 2003, Seppanen 1984, Solander 1983, Sarkka
1996).

Narvijarven rehevyys on seurausta runsaasta fosforikuormituksesta, joka
nakyy korkeana korrelaatiosuhteena (r=85%) fosforipitoisuuden ja a-klorofylliméaa-
ran valilla. Fosforipitoisuus pysyi 1960-luvulta 1980-luvun puoleen véliin saakka
alle 14,7 ug/l, kunnes vuonna 1987 fosforipitoisuus kohosi dkillisesti 43 ug/l. Taman
jalkeen vaihtelut vuosittaisissa fosforipitoisuuksissa ovat olleet suuria, ja fosforipi-
toisuus on pysynyt korkeana (keskimaarin 24 ug/l). Syyt kohonneisiin fosforimaa-
riin johtuvat suurista muutoksista valuma-alueen ominaisuuksissa ja ilmastossa
(Solander 1983, Méenpéaa 2000).

Muita rehevoitymisen tuomia ilmi6itd ovat kiintoaineksen ja humuksen maa-
ran kasvu, joka nakyvit veden samentumisena ja alentuneena nikosyvyytena.
Happitilanne on yleisesti ottaen hyvé, eikd hapettomuutta esiinny muualla kuin
satunnaisesti talvella jarven syvénteessd. Kesdlld paallysvedessa esiintyy hapen
ylikyllasteisyyttd ja veden pH-arvo kohoaa, miké kertoo jarven levien kohonnees-
ta primdadrituotannosta.
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Narvijarvi veden yleinen kédyttokelpoisuus on padsaantoisesti tyydyttavaa tai
hyvéad, vaikka valuma-alueelta tuleva runsas ulkoinen kuormitus pitda jarven tilaa
rehevéna. Syyt siihen, ettd Narvijarven tila ei ole muuttunut huonoksi, saattavat
johtua monimutkaisesta kemiallisesta ja biologisesta ravinnekierrosta. Tehokas ja
nopea ravinnekierto ravintoketjussa sitoo suurimman osan ravinteista itseensa ja
lopulta sedimenttiin.

Narvijarven hydrologia ja ojavesien laatu

Narvijarven vesitaseen hydrologisia tekijoitd arvioitiin sekd laskennallisesti ettd
tekemalld virtausmittauksia valuma-alueen ojissa. Taulukossa 1 on esitetty teoreet-
tiset arviot keskeisistd hydrologisista tiedoista Narvijarven valuma-alueella (Hy-
varinen & Korhonen 2003, Ilmatieteen laitos 2003). Narvijarveen tuleva kokonais-
vesimddra on vuosittain 6,2 milj. m?vettd. Poisvirtaavan veden mééara on 4,3 milj.
m’®vettd. Teoreettinen veden viipymad jarvessa on 2,8 vuotta.

Taulukko 1. Narvijérven valuma-alueen hydrologiset tiedot

Sadanta (Eurajoki) 1991-2000 659 mm/a
Haihdunta (Mietoinen) 1991-2000 462 mm/a
Valunta 1991-2000 197 mm/a
Valuma 1991-2001 6,24 1/s/km?
Virtaama 1991-2001 112,01/s
Jarveen virtaava vesimaara 3530316 m*/a
Jarveen suoraan satava vesimaara 2715080 m*/a
Jarveen tuleva kokonaisvesimaara 6245396 m*/a
Jarvesta haihtuva vesimaara 1903440 m*/a
Jarvesta pois virtaava vesimaara 4341956 m*/a
Veden teoreettinen viipyma 18a

Ojien virtaamat

Narvijarven tarkeimmistd uomista; Hormanojasta, Ruoksuonojasta ja Narvisuo-
nojasta sekd Narvijarven laskujoesta Narvinojasta (taulukko 2) mitattiin veden vir-
taama syksylla 2003 marraskuun 17-20. vélisind pdivind. Virtaamamittaukset teh-
tiin purosiivikolla ja tikkumenetelmalla.

Syksylla 2003 Hormanoja, Ruoksuonoja ja Narvisuonoja toivat vettd Narvi-
jarveen yhteensa 0,025 m?s eli tilavuudeltaan 2160 m®. Heindkuussa 30.7 ei vir-
tausmittauksia voitu tehdé, koska veden virtaus oli erittdin vahaistid. Kokonaisvir-
taamasta Hormanojan osuus on 40 %, Ruoksuonojan 42 % ja Narvisuonojan 18%.
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Taulukko?. Tulo- ja menouomien mitat seka virtaamat syksylla 2003

Uoma Leveys (m) Poikkileikkausala (m2) Keskisyvyys (cm) Maksimisyvys (cm)
Hormanoja 2,45 0,230 9.0 14,0
Ruoksuonoja 1,35 0,110 8,0 13,0
Narvisuonoja Il 0,110 10,0 14,0

Narvinoja Il 0,068 6,8 10,0

Uoma Keskivirtaus (m/s) Maksimivirtaus (m/s) Virtaama (m3/s)
Hormanoja 0,043 0,073 0,0099
Ruoksuonoja 0,096 0,174 0,0106
Narvisuonoja 0,041 0,064 0,0045

Yhteensi 0,18 0311 0,025

Narvinoja 0,008 0,0005

Ojavesien laatu

Narvijarveen laskevista kolmesta uomasta méaaritettiin ojavesien laatu kesalla 29.7
ja syksylld 10.11. Vesinaytteista tutkittiin kokonaisfosfori- ja -typpipitoisuudet, pH,
sahkonjohtavuus, sameus, vedenvari sekd fekaaniset bakteerit (taulukko 3).

Taulukko 3. Narvijarven ojavesien laatu kesill ja syksylla 2003

Uoma Sameus Kok. typpi Kok. fosfori Vari Sahkonjohtavuus pH Fek. bakteerit
FTU mg/l mg/l mg/| Pt m$/m kpl/100 ml

29.7.2003

Hormanoja

ylapuoli 31 2100 1000 120 6 6,3 36

alapuoli 67 1800 540 440 1 1 2500

Ruoksuonoja

ylapuoli 49 1000 69 0 Il 6,8 38

alapuoli 10 1600 410 400 14 10 16

Narvisuonoja 6,5 910 14 360 13 6,5 200

10.11.2003

Hormanoja

ylapuoli 14 2400 87 110 13 6,3 |

alapuoli 2 2700 94 100 13 6,3 0

Ruoksuonoja

ylapuoli 6,9 1200 94 100 13 6,5 3

alapuoli 10 2600 48 10 25 6,4 0

Narvisuonoja

ylapuoli 55 860 33 10 1 6,1 0

alapuoli 4 860 34 20 6 59 I

Narvijarveen laskevissa ojissa vedenlaatu vaihteli varsin paljon, ja ojavesien typ-
pi- ja fosforipitoisuudet olivat erittdin korkeita. Typpipitoisuudet vaihtelivat 860-
2600 pg/l ja fosforipitoisuudet 33-1000 ugy/l vililla. Horman- ja Ruoksuonojien kor-
keat ravinnepitoisuudet johtuvat peltovaltaisesta valuma-alueesta. Sen sijaan Nar-
visuonojan ravinnepitoisuudet olivat huomattavasti alhaisempia, mikéa on tyypil-
lista metsdiselle valuma-alueelle. Ravinnepitoisuuksissa ndkyi myos vuodenaikais-
vaihtelua siten, ettd typpipitoisuudet olivat korkeimmillaan syksylla ja fosforipi-
toisuudet taasen kesélla (taulukko 3).
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Ojavesien mukana tuli runsaasti humus- ja kiintoainesta. Veden vériarvot oli-
vat kesalla (360-720 mg Pt/1) korkeimpia kuin syksylld (90-220 mg Pt/1). My0s vesi
oli kesalla sameampaa (4,9-67 FTU) kuin syksylla (5,5-21 FTU). Sen sijaan sahkon-
johtokyky ei vaihdellut yhta suuresti vuodenaikojen mukaan. Ojavedet olivat pH-
arvoltaan ldhelld neutraalia.

Fekaanisten bakteerien méérét olivat korkeita kesélla mutta syksylla virtaa-
minen kasvaessa, ne laskivat hyvin alhaisiksi. Veden hygieeninen laatu vaihteli
kesdlla huonosta erinomaiseen, mutta syksylld kaikkien ojien hygieeninen laatu
oli jo erinomaista. Kesdn korkeat bakteeriméaaréat johtuivat seisovasta ojavedesta ja
virtaamien pienuudesta (taulukko 3).

Narvijdrven ojavesien laatuun vaikuttaa padasiassa pelloilta ja metsista huuh-
toutuvat ravinteet. Vakituisella ja vapaa-ajan asutuksella ei ole suurta vaikutusta
ojien vedenlaatuun, koska loma-asunnot sijaitsevat ldhelld jarved ja vakituinen
asutus on véhdistd ja sijaitsee kaukana jarvestd. Vedenlaatu oli tutkituissa ojissa
padsaantoisesti kayttokelpoisuudeltaan huonoa.

Hetkellinen ainevirtaama

Narvijarven ojien aiheuttama ravinnekuormitus arvioitiin laskemalla syksyn ja
kesdn virtaama- ja ravinnetiedoista yhtd vuorokautta kohti. Kesdn virtaamaksi ar-
vioidaan 5 % syksyn virtaamasta. Tarkempaa ainevirtamaa kesélle ei voida saada,
koska sadannollisida mittauksia ei voitu tehda ja kesa oli poikkeuksellisen véhéasatei-
nen. Kuitenkin ojiin heitetyt tikut liikkuivat, mika viittaa veden jonkinlaiseen vir-
taamiseen (taulukko 4).

Taulukko 4. Narvijarven uomien aiheuttama kuormitus ja prosenttiosuudet

Uomat Typpi (kg/vrk) Fosfori (kg/vrk) Humus (kg/vrk)
Hormanoja

Kesa 0,077 (46%) 0,023 (50%) 2,85 (43%)
Syksy 2,309 (46%) 0,080 (58%) 12,96 (32%)
Ruoksuonoja

Kesa 0,073 (43%) 0,022 (47%) 177 (41%)
Syksy 2,381 (47%) 0,044 (32%) 15,27 37%)
Narvisuonoja

Kesa 0,018 (11%) 1,44x10° (3%) 1,06 (16%)
Syksy 0,334 (1%) 0,013 (9%) 12,96 (31%)
Summa

Kesa 0,168 0,046 6,68

Syksy 5,024 0,137 41,19
Keskivirtaama 16,89 2,02 398,16

Padosa ravinnekuormituksesta on perdisin Horman- ja Ruoksuonojan valuma-alu-
eelta. Sen sijaan Narvinsuonoja on syksylld merkittdva humuskuormittaja, koska
ojan valuma-alueella on runsaasti ojitettuja suo- ja metsdmaita. Ojien ravinnekuor-
mitus vuorokaudessa on typen osalta 16,89 kg ja fosforin osalta 2,02 kg. Kuitenkin
laskennallisten kuormitusarvioiden perusteella (katso luku Narvijarven kuormi-
tus) Narvijarveen tulee vuodessa typped 13044 kg ja fosforia 587 kg. Vuorokautta
kohti laskettuna typpikuormitus on tilloin 36 kg ja fosforikuormitus1,6 kg.
Horman-, Ruoksuon- ja Narvinsuo-ojaan rakennetut laskeutusaltaat eivét
toimi suunnitellulla tavalla, mikd ndkyy taulukosta 3. Erityisen huonosti laskeu-
tusaltaat toimivat kiintoaineksen pidattdjind. Virtaamien kasvaessa syksylld ja ke-
vaalla ravinnepitoisuudet kasvavat huomattavasti laskeutumisaltaan jalkeen, mika
saattaa johtua altaan suunnitteluvirheesta tai altaan hoitotoimien puutteesta.
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Narvijarven kasviplanktonisto

Kasviplanktonin méaaraa sidtelevat padsaantoisesti ravinteet, valon maara ja lam-
potila. Eldinplanktonin laidunnuksella samoin kuin kasviplanktonin véliselld kil-
pailulla ja alkueldinten, bakteereiden ja virusten loisinnalla saattaa olla huomatta-
va merkitys kasviplanktonistoon (Sarkka 1996). Rehevissa jarvissa kasviplankton
esiintyy jaksoittain siten, ettd eniten planktonia on kevéalld ja syksylla. Muutokset
elinympadristossa nakyvéat yleensd nopeina muutoksina kasviplanktonissa, ndin
ollen kasviplankton heijastelee useimmiten hetkellisid vallitsevia ympdristdoloja
(Seppédnen 1985, Sarkka 1996, Lepistd ym. 2003).

Kasviplanktonisto rehevyysluokittelussa

Kasviplanktonlajiston lajilukumaéra- ja biomassasuhteita on kéytetty jairven rehe-
vyystason kuvaajana (Jarnefelt 1952, 1956 ja Jarnefelt ym. 1963, Heinonen 1980 ja
Tikkanen 1986). Tietyt lajit ilmentédvat vesiston rehevyyttd tai karuutta. Yleensa
karuissa vesistoissa tyypillisid levaryhmia ovat nielulevat (Cryptophyceae) ja kulta-
levat (Chrysophyceae). Sen sijaan rehevissé vesissa esiintyy usein runsaana piilevia
(Diatomophyceae), sinilevid (Cyanophyceae), viherlevia (Chlorophyceae) ja silmalevia
(Euglenophyceae) (Seppanen 1985, Sarkka 1996, Lepistd ym. 2003).

Taulukko 4. Narvijarvessa esiintyvat kasviplanktonin ilmentajalajit vuosilta 1969, 1989 ja 2003.

Laji/suku Eutrofinen (e) ja oligotrofinen (0)  Vuodet
Arthrodesmus octocornis e 1969
Dinobryon acuminatum 0 1969,2003
D. cylindricum 0 2003

D. bavaricum 0 1969, 2003
D. divergens 0 1969, 2003
Euglena sp. e 2003
Fragilaria crotonensis e 1969
Kephyrion skujai 0 1989
Oocystis solitaria e 2003
Mallomonas akrokomos 0 1969, 2003
Monoraphidium contortum e 1989,2003
Nitzschia acicularis e 2003
Pediastrum duplex e 1969
Peridinium bipes e 1969, 1989
Phacus curvicauda e 2003

P longicauda e 2003
Tetraedron minumum e 1969
Trachelomonas volvocina e 1969,2003

Yl olevassa taulukossa 4 on esitetty kasviplanktonit ilmentdjélajit. Narvijarvessa
ilmentéjalajeja esiintyi 18, joista kuusi oli karujen jarvien lajeja ja 12 runsasravin-
teisuudelle tyypillisid lajeja. Karujen vesien lajeja edustivat Dinobryon acuminatum,
D. cylindricum, D. bavaricum, D. divergens, Kephyrion skujai ja Mallomonas akrokomos.

Tutkimusaineistosta on laskettu lajilukumaariin ja biomassasuhteisiin perus-
tuva kvotienttisysteemi arvioimaan jarven rehevyytta. Eri tutkimuskertojen E/O-
suhde vaihteli 1,4-2, ja EV/OV-suhde vastaavasti 0,97-20,4 valilla (taulukko 5). Kvo-
tienttisysteemid kaytettadessa E/O-suhteen raja-arvo runsasravinteisuudelle on 8 ja
EV/OV-suhteelle 35. Kvotienttisuhteiden perusteella Narvijarvea ei voi luokitella
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runsasravinteiseksi vesistoksi. Vuosina 1969, 1989 ja 2003 kokonaislajimédéra vaih-
teli 31-47 tunnistettuun lajiin. Oligotrofisessa jarvessa kokonaislajimééara vaihtelee
35-49 lajin valilla, kun eutrofisessa lajeja on yleensa 46-71.

Taulukko 5. Narvijarven E/0- ja EV/OV-suhteet

Vuosi E-lajimadra 0-lajimaara ~ E/O-suhde EV/OV-suhde Lajiluku
1969 6 4 - 35
1989 1 I 1 20,4 3l
2003 1 5 1,4 0,97 4

Veden rehevyyttd voidaan luokitella my6s kasviplanktonin kokonaisbiomassa-ar-
vojen avulla (Heinonen 1980, Tikkanen 1986, Sarkka 1996). Kasviplanktonin bio-
massaluokittelun rehevyys raja-arvot on esitetty alla olevassa taulukossa 6.

Taulukko 6. Vesiston rehevyysluokittelu kasviplanktonin biomassan mukaan

Ultraoligotofinen <0,20 mg/l
Oligotrofinen 0,21-0,50 mg/l
Alkava rehevdityminen 0,51-1,00 mg/!
Mesotrofinen ,01-2,50 mg/l
Eutrofinen 2,51-10,00 mg/!
Hypereutrofinen >10,00 mg/!

Planktonlevien kokonaisbiomassa vaihteli kesélla 2003 0,98-7,75 mg/1 vélill4, ja ke-
san keskimadrdinen biomassa oli 4,236 mgy/l. Planktonlevien maara kasvoi ldhes
kahdeksankertaiseksi heindkuun ja syyskuun vélisena aikana (Turkki 2003). Kas-
viplanktoniston biomassan perusteella Narvijarved voi nykyaan pitdd rehevana
jarvena.

Vastaavasti kesalld 1989 kasviplanktonin keskim&érdinen biomassa oli 1,710
mg/l, joka on tyypillinen mesotrofiselle vesistolle. Viimeisten 14 vuoden aikana
planktonlevien biomassa on taten kasvanut 2,5-kertaiseksi. Kuitenkin vield vuon-
na 1969 planktonlevien maéara oli karuille vesistéille tyypillinen alle 0,50 mg/1 (Jump-
panen 1969). Kuluneen 34 vuoden aikana Narvijarven kasviplanktonin biomassa
on kasvanut ldhes kymmenkertaiseksi, ja samalla jarvi on muuttunut karusta re-
hevaksi (taulukko 7).

Taulukko 7. Narvijarven kasviplanktonin biomassat (mg/l) vuosina 1969, 1989 ja 2003.

Paivimaara Biomassa
1969 0,410
3.7.1989 1,390
17.8.1989 2,030
15.7.2003 0,984
30.7.2003 4,862
13.8.2003 3,349
3.9.2003 1,149
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Kasviplanktonlajisto

Narvijarven kasviplanktoniston valtalajina oli limaleva Gonyostomum semenin (Raphi-
dophyceae), joka kesdn 2003 kuluessa runsastui monikertaiseksi. Limalevan osuus
kasviplanktonin biomassasta oli heindkuun puolessa vélissa 13 %, kun heindkuun
lopussa osuus oli kasvanut 65 %:iin. Elokuussa limalevédn osuus oli laskenut 42
%:iin mutta syyskuun alussa limaleva osuus nousi 89 %:iin. Koko kesdn plankton-
biomassasta limalevéan osuus on 68 %.

Muita térkeitd levaryhmia olivat nielulevét, kultalevit ja viherlevat. Tarkeim-
pia piilevid olivat pienikokoiset Eupodiscales-lajit, jotka suosivat eutrofisia ymparis-
toja (Tikkanen 1986). My®6s nielulevien (Katablepharis ovalis ja Cryptomonas sp. -1ajit)
ja kultalevien (Uroglena sp.) osuus kasviplanktonin kokonaisbiomassasta oli mer-
kittava heindkuun puolivalissa. Elokuussa Rhizosolenia longin -piilevéstd ja Oocystis
sp. ja Chlorococcales viherlevista tuli limalevan ohella merkittava osa kasviplankto-
nia. Sinilevien osuus kasviplanktonin kokonaisbiomassasta jai koko kesén aikana
pieneksi (taulukko 5). Taksoniluku vaihteli 32 ja 58 valilla.

Vuoden 1989 tutkimuksessa heindkuun alun tutkimuskerralla tarkeimmat
planktonlevalajit olivat nielu- ja panssarilevat (47 %) (taulukko 5). Muita térkeita
levaryhmia olivat kulta- ja piilevit, joiden yhteisosuus oli 25 %. Sen sijaan elo-
kuussa limalevan osuus oli kasvanut 66 %:iin ja muiden levien osuus oli vdhdinen.
Taksoniluku vaihteli 37 ja 52 valilla.

Taulukko 8. Narvijarven levaryhmien osuudet (%) kasviplanktonin kokonaisbiomassasta vuosina 1989 ja 2003.

Levaryhma 3.7.1989 17.8.1989 15.7 30.7 13.8 39
Sinilevit 6 1 | 3 4 0
Nielulevit 24 4 17 8 I I
Panssarilevit 23 I 7 4 8 0
Kultalevat 14 I 14 5 8 0
Piilevat [l 5 26 1 19 8
Raphidophyceae | 66 13 65 42 89
Viherlevit 8 4 [l 3 18 |
Muut 13 1 Il 5 5 |

Narvijarven kasviplanktonin biomassa ilmentéa selvaa rehevyyttd, vaikka lajistonsa
jailmentdjalajien puolesta viitteitd runsasravinteisuudelle ei suoraan 16ydy. Suuri-
kokoisten eldinplanktereiden puuttuminen (vertaa luku Kalasto) Narvijarvelta na-
kyy kasviplanktonin runsastumisena (Carpenter ym 1985, Saukkonen 2004). Toi-
saalta Narvijarven kasviplankton koostuu pédéosin limalevéstd, jota eldinplankte-
reiden on vaikea kdyttda ravintonaan. Narvijarven rehevyys nikyy myos tuotan-
tohuippujen osumisena kevaalle ja syksylle.

Vuoden 1969 kasviplanktonin biomassaa nahden nykyiset biomassa-arvot ovat
moninkertaiset. Narvijarvelld on kuitenkin esiintynyt jo 1969 rehevyyttd ilmenta-
vid levélajeja, vaikka selvéd rehevoityminen on alkanut vasta 1980-luvulla. Ravin-
nekuormituksen aiheuttama vesiston rehevéityminen on muuttanut Narvijarven
ekosysteemid. Tdméa heijastuu myos vilillisind ja vélittdmind muutoksina kas-
viplanktonyhteison rakenteeseen ja koostumukseen.
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Narvijarven eldinplanktonisto

Suomessa sisdvesien tairkeimmat eldinplanktonryhmat ovat alkueldimet (Protozoa),
rataseldimet (Rotifera), hankajalkaislahkot Calanoida ja Cyclopoida seké vesikirppu-
jen lahko (Cladocera) ( Seppanen 1985, Sarkka 1996). Eldinplankton voidaan jakaa
detrivoreihin, omnivoreihin tai predaattoreihin ravintokdyttaytymisen perusteel-
la. Kasviplanktonin méaéralld, lajien valiselld kilpailulla ja kalastolla on vaikutusta
eldinplanktonin méériin ja koostumukseen. Eldiplanktonin tuotanto on yleensa
noin 20 % kasviplanktonin tuotannosta (Sarkka 1996).

Narvijarven eldinplanktonin biomassaa ja lajistoa tutkittiin kolmesti kesalla
2003. Tutkimuksessa on mukana kaikki eldinplankterit lukuun ottamatta alkueldi-
mid. Narvijarven eldinplankton koostui yhteensa 42 lajista tai lajiryhmastd, ja lajis-
to oli monipuolisin heindkuussa (31 lajia). Lajirunsain eldinplanktonryhma oli ra-
taseldimet, joita oli 25 lajia. Sen sijaan vesikirppuja oli yhdeksan ja hankajalkaisia
seitseman lajia.

Rataseldinlajisto oli runsaimmillaan heindkuussa, ja lajiluku laski kesén ede-
tessd syksyyn. Syyskuussa rataseldinlajeja oli enda 15, kun heindkuussa lajeja oli
21. Vesikirppujen lajimaara ei muuttunut mutta hankajalkaisten lajimaara kasvoi
kesan myota. Eri ndytteenottokerroille tyypillisid lajeja oli eniten heindkuussa, jol-
loin 10 eldinplankterilajia ei esiintynyt muilla ndytekerroilla. Elokuussa oli kolme
omaa lajia ja syyskuussa enda vain yksi uusi laji. Elokuu ja syyskuu muistuttivat
lajistoltaan toisiaan enemman kuin heindkuun lajisto.

Narvijarven eldinplanktonbiomassa vaihteli 1,54-10,90 mg/1 valilld, ja muu-
tokset biomassassa ja lajikoostumuksessa olivat huomattavia (taulukko 9). Eri eldin-
planktonryhmien osuudet kokonaisbiomassasta vaihtelivat melkoisesti ndytteen-
ottokertojen vililld. Ensimmaiselld ndytteenottokerralla 15. heindkuuta kokonais-
biomassa oli hyvin pieni vain 1,54 mg/l, ja téstd rataseldimien osuus oli 80 %. Suu-
rikokoinen rataseldin Asplanchna priodonta muodosti kokonaisbiomassasta yli 76 %.
Pienikokoisista rataseldimistd runsain oli Keratella cochlearis. Vesikirppuja ja hanka-
jalkaisia oli erittdin vdhén, ja suurikokoisten lajien tiheys oli my6s vahdinen heina-
kuussa.

Taulukko 9. Eldinplanktonbiomassa (mg/1) eri naytteenottokerroilla (15.8., 13.8. ja 3.9.) seka suurikokoisten elain-
planktereiden tiheydet (kpl/l).

Ryhmat 5.7 13.8 3.9
Rataseldimet 1,235 0,151 1,067
Vesikirput 0,174 5,763 2,519
Hankajalkaiset 0,135 4989 1,550
Biomassa 1,54 10,94 6,14
Suurikokoiset 28 115 99

Elokuussa vesikirput ja hankajalkaiset muodostivat ldhes kokonaan (98%) eldin-
planktonbiomassan (10,94 mgy/l). Tarkeimmat lajit olivat Daphnia cristata-vesikirp-
pu ja Cyclops-hankajalkainen. Rataseldin Keratella cochlearis esiintyi erittdin runsas-
lukuisena (186 kpl/l) mutta pienikokoisena lajina se ei vaikuttanut juurikaan eldin-
planktonin kokonaisbiomassaan. Suurikokoisten eldinplanktereiden tiheys oli kor-
kea (Saukkonen 2004).

Syyskuussa eldinplanktonbiomassa oli laskenut selvasti kesan huippumaaéris-
ta. Kokonaisbiomassa oli 6,14 mgy/l, ja biomassa muodostui padosin Cyclops-hanka-
jalkaisista, Asplanchna priodonta-rataseldimestd ja Bosmina longicornis- vesikirpuista.
Suurikokoisia eldinplanktereita oli runsaasti.
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Eldinplanktonin ja vesiston tila suhdetta on tutkittu melko vdhén, mutta yk-
sinkertaisesti esitettyna biomassa ja tiheys kasvavat rehevyyden lisddntyessa seka
eldinplanktereiden keskikoko laskee (Saukkonen 2004). Varsinkin rataseldimissa
on lajeja, jotka ovat tyypillisid likaantumisen ja rehevyysasteen ilmentéjina (Sep-
pédnen 1985). Jarnefelt ym. (1963) ovat esittdneet listan eldinplanktonlajeista, jotka
ilmentavat eutrofiaa ja oligotrofiaa. Alla olevassa taulukossa 10 on esitetty Narvi-
jarvessd tavattavat eldiinplanktonlajit, jotka ilmentavét trofiatasoja. Eutrofiaa suo-
sivia lajeja on yhdeksan lajia ja oligotrofiaa vain kaksi lajia.

Taulukko 10. Eldinplanktonin eutrofiaa (e) ja oligotrofiaa (o) ilmentavat lajit Narvijarvella 2003.

Asplancnha priodonta
Keratella cochlearis
Polyarhtra dolichopthera
Polyarhtra euryptera
Pompholyx complanata
Synchaeta sp.

Trichocerca capucina
Trichocerca cylindrica
Trichocerca porcellus
Vesikirput

Bosmina obtusirostris
Chydorus sphaericus e

® ® ® ® ® ® © ® ™

Veden rehevyyden lisdksi eldinplanktonin koostumukseen vaikuttavat jarven muu
elioyhteiso ja ravintoverkko, joista erityisesti kalastolla on voimakas vaikutus jar-
ven eldinplanktonistoon (Sarvala ym. 1995). Jos eldinplanktonia syovia kaloja on
runsaasti, planktereiden keskikoko pienenee, josta seuraa kasviplanktonin laidun-
nustehokkuuden heikkeneminen (Sarvala ym 1997).

Narvijarven rehevyydesté viittaavat eldinplankteriden suurehko keskibiomas-
sa, eldinplankteriden melko pieni keskikoko ja Asplanchan valta-asema ensimmai-
selld naytekerralla. Narvijarvelld esiintyy useita rehevyyttd suosivia eldinplank-
tonlajeja. Narvijarven eldinplanktonin mééraan vaikuttaa runsas kalasto, joka lai-
dunnuspaineellaan laskee eldinplanktonin keskikokoa. Erityisesti ahvenen runsas
esiintyminen voi ajoittain vaikuttaa eldinplanktonistoniin (Sarkka 1996, Louhesto
ym. 2003).

Narvijarven pohjaeldimisto

Pohjaeldimiston méadraan ja lajistoon vaikuttavat pohjalla vallitsevat olosuhteet.
Pohjaeldimet ovat suhteellisen paikalla pysyvid eliditd, joten muutokset pohjan
olosuhteissa heijastavat yleisemmin elinympériston muutoksia (Jumppanen 1984,
Paasivirta 1989). Erityisesti pohjan epdvakaat happiolot ja pohjan laatu vaikutta-
vat pohjaeldimiston maaraan ja lajistosuhteisiin ( Seppanen 1985, Sarvala & Pert-
tula 1994, Sarkka 1996,). Vesiston rehevdityminen yksipuolistaa pohjaeldimistoa.

Narvijarveltd on tutkittu pohjaelinlajisto, biomassa ja yksilotiheys neljalta
havaintoasemalta. Havaintoasemien pohja oli laadultaan saviliejua, joissa kaikissa
asemissa pohjan pinnalla oli ohut ruskea kerros. Pohjaliejun ruskeus kertoo sedi-
mentin hapekkuudesta. Kahdella havaintoasemalla esiintyi harmaata liejua, mika
kertoo heikoista happioloista.
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Narvijarven pohjaeldinten lajiluku vaihteli eri ndytteenottopaikkojen valilla
seitsemdstd kymmeneen. Yksilotiheyksien vaihtelu asemien vililld oli 7515-12176
kpl/m?. Narvijarven kokonaisbiomassat vaihtelivat vélilld 6,07-47,85 g/m? (tauluk-
ko 11). Vuonna 1989 tehdyssé pohjaeldintutkimuksessa yksilotiheys vaihteli valilla
4449-9443 kpl/m? ja biomassat olivat valilla 24,81-80,77 g/m>

Taulukko I1. Narvijarven pohjaeldimiston yksilotiheydet ja biomassa vuonna 2003.

Asema Lajilukuméard kpl Yksilolukumaara kpl/m? Biomassa g/m
Narvijarvi | 8 11462 12,05
Narvijarvi 2 1 12176 44,65
Narvijarvi 3 8 8396 47,85
Narvijarvi 4 10 1515 6,07
Narvijarvi 12 8 9761 2591

Narvijarven pohjaeldinlajisto koostuu padosin hyonteisten toukista. Tarkein eldin-
ryhmad on surviaissddsken toukat (Chironomidae), mitkd muodostivat suurimman
osan pohjaeldimistosta. Yksilomadrista surviaissadsken toukkia oli noin 99-100 %,
ja kokonaisbiomassoista noin 97-100 %. Surviaissadskilajeja oli useita mutta run-
saimpana surviaissddskilajina esiintyi Chironomus plumosus. Tama lajin toukkien
vallitsevuus ja suuri yksilotiheys on tyypillinen reheville jarville (Sarvala & Perttu-
la 1994). Pohjaeldimistossé esiintyi my0s surviaissadski Corethra plumicornis- touk-
kia, jotka ovat ravintokdyttaytymiseltadn petoja. Muita pohjaeldimid olivat harva-
sukasmadot (Oligochaeta), vesiperhosten (Trichoptera) ja paivankorentojen (Epheme-
rida) toukat seko Valvata cristata -kotilo, joka esiintyy suhteellisen yleisend matalis-
sa sisdvesissd (Palmén 1996). Simpukoita tai siiroja ei tavattu. Karujen jarvien lajeja
ei juurikaan esiintynyt poikkeuksena Ostracoda -raakkudyridinen, joka elda ylem-
missa vesikerroksissa.

Chironomus plumosus -surviaissadsken toukkien runsas esiintyminen, Tubifex
costatus -harvasukasmadot, simpukoiden ja siirojen puuttuminen lahes tyystin
kertovat Narvijarven rehevoitymisestd ja ajoittain esiintyvistd epdvakaista happi-
oloista (Turkki 2003). Pohjaeldinten tiheys ja biomassa pinta-alaa kohti on selvéasti
laskenut vuosien 1989 ja 2003 aikana. Syy pohjaeldinten vidhenemiseen saattaa joh-
tua sekd heikentyneistd happioloista ettd pohjan laadun muutoksesta. Narvijar-
ven sedimentti koostuu padosin hajoavasta kasvijadnteistd ja muusta orgaanisesta
aineksesta.

Narvijarven kasvillisuus

Johdanto ja menetelmit

Narvijarven kasvillisuus kartoitettiin elokuun 11.8-15.8.2003 valisena aikana. Kar-
toituksen tavoitteena oli saada hyvé yleiskuva Narvijarven kasvillisuudesta, koska
aikaisempia kasvillisuusselvityksia ei ole tehty. Kasvillisuuskartoituksessa Narvi-
jarvi jaettiin noin 350 x 350 metrin ruutuihin. Kartoitus tehtiin veneestd ja maasto-
kdynteind. Jokaisesta ruudusta kirjattiin ylos vesi- ja rantakasvilajit sekd ruudun
valtalaji. Pohjakasvillisuutta tutkittiin nostamalla ndytteitd satunnaisesti 1,0-1,5
metrin syvyydesta. Jarven kasvillisuudesta otettuja ilmakuvia kdytettiin arvioides-
sa ilmaversoisten ja kelluslehtisten kasvilajien esiintymisté ja runsautta. Narvijar-
ven kasvillisuus on esitetty kuvassa 10.
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Narvijdarven kasvillisuuskartta 2005
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Taulukko 12. Narvijarven kasvilajisto
k=kasvupaikan rehevyysvaatimus (0= niukkaravinteisuuden suosija, i= ravinteisuudesta riippumaton laji, m= suosii

melko runsasravinteisia vesid ja e= runsasravinteisuuden suosija), s=suhtautuminen rehevitymiseen ( 0= ei juurikaan
vaikutusta, + = hydtyy rehevitymisestd ja - =karsii rehevditymisestd)

Rantakasvit k s
Harmaasara Carex canescens

Hilla Rubus chamaemorus

Isokarpalo Vaccinium oxycoccos

Isomaksaruoho  Sedum telephium

Jouhisara Carex lasiocarpa 0-m -
Juolukka Vaccinium uliginosum

Korpikaisla Scirpus sylvaticus m

Kurjenjalka Potentilla palustrisi

Levakkd Scheuchzeria palustris

Mesiangervo filipendula ulmaria

Mutasara Carex limosa

Myrkkykeiso Cicuta virosa m

Pikkumatara  Galium trifidum

Pullosara Carex rostrata i 0
Raate Menyanthes trifoliata

Ranta-alpi Lysimachia vulgaris

Rantakukka Lythrum salicaria m

Rantamatara  Galium palustre

Rantanendtti  Rorippa palustris m-e

Rantavihvila ~ funcus alpinoarticulatus

Rantayrtti Lycopus eurapaeus m-e

Suohorsma Epilobium palustris

Suokukka Andromeda polifolia

Suo-orvokki Viola palustris

Suoputki Equisetum palustre

Terttualpi Lysimachia thyrsiflora 0-m 0-
Tummarusokki  Bidens tripartita m-e

Tupasvilla Eriophorum vagina tum

Vehka Calla palustris i

Viiltosara Carex acuta m-e (+)
Vesikasvit

[Imaversoiset

Jarvikaisla Schoenaplectus lacustris i (+)
Jarvikorte Equisetum fluviatile i 0
Jarviruoko Phragmites australis i (+)
Keltakurjenmiekka /ris pseudacorus e +
Levedosmankaami Typha latifolia m-e +
Piuru Scolochloa festucacea m-e

Pystykeihonlehti  Sagittaria sagittifolia e 0
Rantaleinikki ~ Ranunculus reptans 0-m

Rantaluikka Eleocharis palustris 0-m 0-
Rantapalpakko  Sparganium emersum m-e 0
Ratamosarpio  Alisma plantago-aquatica m-e 0
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Kelluslehtiset

Lumme Nymphaea alba i (+)
Ojasorsimo Glyceria fluitans m-e

Siimapalpakko  Sparganium angustifolium m 0-
Uistinvita Potamageton natans i 0
Ulpukka Nuphar lutea i (+)
Vesitatar Polygonum amphibium m-e 0
Pohjalehtiset

Hapsiluikka Eleocharis acicularis i 0-
Katkerovesirikko  Efatine hydropiper m 0-
Nuottaruoho  Lobelia dortmanna 0 -
Rimaruoho Subularia aquatica 0 -
Uposlehtiset

Ahvenvita Potemageton perfoliatus m-o -
Hentonakinruoho Najas tenuissima

Pikkupalpakko  Sparganium natans 0-m 0-
Pikkuvita Potamageton berrchtoldii m-e +-
Pitkdlehtivita ~ Potamogeton praelongus m-e

Purovita Potamageton alpinus i 0-
Rentovihvila Juncus supinus 0 -
Ruskodrvid Myriophyllum alterniflorum 0-m -
Tylppdlehtivita  Potamogeton obtusifolius e +
Vesirutto Elodea canadensis e +-
Irtokeijujat

Isovesiherne Utricularia vulgaris i +-
Rimpivesiherne  Utricularia intermedia 0-m

Irtokellujat

Kilpukka Hydrocharis morsus-ranne e +
Pikkulimaska ~ Lemna minor m-e +

Vesisammaleet

Isonakinsammal  Fontinalis antipyretica
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Kasvillisuuden elotyypit

Ilmaversoiset

Narvijarven ilmaversokasvillisuus on niukan pienialaista ja selvéa valtalajia ei esiin-
ny. Tarkeimmat ilmaversokasvillisuustyypit ovat lahdelmien turveluhdissa esiin-
tyvét saraikot. Luhtien valtalajina esiintyy poikkeuksetta pullosara, mutta niilla
esiintyy jonkin verran my®os viilto-, jouhi-, muta-, harmaa- ja kaislasaroja. Muita
huomionarvoisia ilmaversoisia kasveja ovat kurjenjalka, rantamatara, myrkkykei-
so, jarviruoko, ranta-alpi ja terttualpi, levedosmankddmi ja suoputki. Paikallisesti
levedosmankddmi saattaa muodostaa melko tiheitd mutta pienialaisia kasvustoja
lahden perukoihin. Luhdilla esiintyy melko harvalukuisena rantakukkaa, pikku-
mataraa, keltakurjenmiekkaa ja vehkaa. Luhdat ovat tyypiltadn rahkasammalia
kasvavia nevoja, joissa esiintyy suolajistoa: isokarpaloa, suokukkaa, levakkod, juo-
lukkaa, raatetta, tupasvillaa, hillaa ja pyoreédlehtikihokkia. Nevojen kuivimmalla
paikoilla kasvavat kitukasvuiset méannyt, pajut, hieskoivut ja lepét.

Jarviruoko on ollut ennen runsas mutta nykyddn ruovikot ovat ldhes koko-
naan kadonneet Narvijarveltd. My0s jarvikaisla ja jarvikorte ovat melko harvinai-
sia ja paikallisesti esiintyvid. Jarven pohjoispddssa kasvaa laajahko mutta harva-
kasvuinen jarvikaislakasvusto. Jarvikaislan seassa kasvaa usein niukasti ulpukkaa
ja lummetta.

Matalilla rannoilla ja vedesséd kasvaa harvakseltaan ranta- ja rentovihvildita
sekd melko yleisend ja runsaana rantaluikkaa. Lieju- ja mutarannoilla kasvavat
melko yleisend mutta melko harvalukuisena pystykeihonlehti ja ratamosarpio.
Marilld rannoilla tavataan myds suo-orvokkia, mesiangervoa, suohorsmaa ja ran-
tayrttid. Muita ilmaversoisia ovat vahalukuisina esiintyvéat rantanenatti, rantalei-
nikki ja korpikaisla. Jarven luusuan rantavalleilla kasvaa piurua ja ojasorsimoa.
Iso- ja keltamaksaruohoa kasvaa sielld taalla Narvijarven kallio- ja kivikkorannoil-
la.

Kelluslehtiset

Kelluslehtikasvillisuus on merkittavin kasvillisuustyyppi Narvijarvelld. Ulpukka
ja uistinvita ovat Narvijarven valtalajit sekd erittdin runsaan ettd laajan esiintymi-
sensd johdosta. Matalissa lahdissa ulpukka ja uistinvita muodostavat laajoja vyo-
hykekasvustoja, joiden seassa kasvaa melko runsaana kaita/siimapalpakkoa. Vyo-
hykkeet muodostuvat ldhes puhtaista ulpukkakasvustoista, joita ymparoivat tihea
uistinvitaviidakko ja yksittdiset palpakkokasvustot. Ulpukoiden seassa voi kasvaa
harvakseltaan vesihernettd ja rantapalpakkoa. Lummetta esiintyy niukkoina ja
yksittdisind kasvustoina eri puolilla jarved, eniten kuitenkin jarven pohjoisosissa.
Vesitatar on harvinainen Narvijarvelld, sillé sitd kasvaa vain yksittdisena kasvusto-
na Vahékarin edustalla.

Irtokellujat ja irtokeijujat
Irtokellujia esiintyy hyvin vdhdn Narvijarvelld. Kilpukka ja pikkulimaskaa esiin-
tyy vain parin ojan suilla sekéd Kyldlahden poukamassa. Karvalehted ei esiinny Nar-

vijarvelld, sen sijaan iso- ja rimpivesihernettd kasvaa melko runsaina suojaisissa
lahden poukamissa.
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Uposlehtiset ja pohjalehtiset

Ahvenvita on tarkein uposlehtinen kasvi Narvijarvelld, mutta se ei muodosta mis-
sdan laajoja kasvustoja. Muita uposkasveja ovat ruskoédrvid, pikkuvita, purovita ja
tylppalehtivita. Ruskoarvia, vesirutto ja tylppélehtivita esiintyvét paikoittain mel-
ko runsaana kasvustoina. Korpilahdella esiintyy my0s yksittdinen pitkalehtivita-
kasvusto. Narvijarven pohjalehtisiin kuuluvat nuottaruoho, diméruoho, ja hapsi-
luikka, jotka muodostavat kovapohjaisille kivikko ja hiekkarannoille laajoja ja ti-
heitdkin kasvustoja. Katkerovesirikkoa esiintyy hiekkaisilla rannoilla. Hentonakin-
ruoho saattaa esiintyd Narvijdrvella.

Kasvillisuuskuvaukset alueittain

Lapinlahti

Lapinlahden maaympaéristo on padosin turvesuota (tihedsti ojitettu ramettd). Ran-
nat ovat luonnollisesti matalat ja veden vari ruskeaa. Lapinlahden ldnsiranta on
tihedn rantaviivasta alkavan ulpukkakasvuston peitossa. Ulpukkakasvuston reu-
nalla kasvaa tiheind kasvustoina uistinvitaa ja palpakkoja. Lahdenperukassa vesi-
rutto muodostaa tihedn ldhes koko pohjan peittdvéan kasvuston. Pohjalla kasvavat
myos pikku- ja tylppélehtivita sekd uposkasvina ahvenvita. Luhtarannoilla esiin-
tyy pullosaran lisdksi jonkin verran jarviruokoa ja levedosmankdamia. Muita ran-
takasveja ovat pystykeihonlehti, ratamosarpio, rantakukka, ranta-alpi, terttualpi,
myrkkykeiso, kurjenjalka, suoputki ja tupasvilla.

Korpilahti

Korpilahdessa vesikasvillisuus on hieman monipuolisempaa kuin Lapinlahdessa.
Sielldkin ulpukka ja uistinvita ovat kelluslehtisten valtalajeina, mutta pystykeihon-
lehti muodostaa tihedn ja laajan kasvuston lahden pohjoisosiin. Muita térkeitd la-
jeja ovat rantapalpakko ja ahvenvita. Korpilahden erikoisuutena on yksittdinen
pitkédlehtivitakasvusto. Lahden luhdalla levedosmank&édmi kasvaa lahes puhtaana
kasvustona. Pohjassa kasvaa pikkuvitaa ja katkerovesirikkoa seké pystykeihonleh-
den ruusukkeita. Ruskodrvid ja nuottaruoho esiintyvat Korpilahden kovapohjai-
sella lahden suulla. Jarviruokoa tavataan vain niukasti.

Niskuksenlahti, Raumankarra ja Kainnussaari

Niskuksenlahden poukamassa vesikasvillisuus on padosin nuottaruohon, jarvikor-
teen, ruskodrvidn muodostamia kasvustoja. Syvemmassa vedessa esiintyy harvak-
seltaan ulpukkaa ja siimapalpakkoa. Lahden perukalla vallitsevana rantakasvina
on levedosmankaami.

Raumankarran niemessa ulpukka muodostaa tiheitd kasvustoja, joiden seas-
sa esiintyy isovesihernettd ja lummetta. Rantakasveina kasvavat pullosara, jouhi-
sara, myrkkykeiso, ranta- ja terttualpi, rantakukka, rantayrtti, vehka ja eri vihvilat.
Raumankarran niemen upos- ja pohjaversoisina kasvavat pikkuvita, ruskoarvia,
dimdruoho ja nuottaruoho. My6s hentondkinruoho saattaa kasvaa Raumankarran
rannoilla. Imaversoisia vesikasveja ovat pystykeihonlehti ja ratamosarpio seka jér-
vikorte.

Kainnussaaren pohjois- ja lansipuoli on kovapohjaista kivikkoa, jossa kasvaa
paaasiallisesti ulpukkaa, nuottaruohoa, ruskodrvida ja ahvenvitaa. Saaren etela-
osissa on pieni jarviruokokasvusto sekd nuottaruohoa esiintyy suhteellisen run-
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saasti. Itdpuoli saaresta on ldhes yksinomaan ulpukan valloittamaa, vain saaren
puolivalissa esiintyy pieni jarvikaislakasvusto. Kainnussaaren rannoilla kasvavat
rantakukka, alpit, vehka ja pullosara.

Houninlahti, Narvinsuon rannat ja Vihakari

Narvinsuon lahden rannalla on vdhédn rantakasvillisuutta, mutta vesikasveja esiin-
tyy runsaasti. Lahden lansiosissa nuottaruoho on vallitseva vesikasvi. Narvijarven
ainoa vesitatarkasvusto esiintyy néilld rannoilla. Jarvikaislaa esiintyy runsaasti ma-
talassa rantavedessd, ja sen seassa esiintyy ulpukkaa ja ruskoarviaa. Matalilla hiek-
kapohjaisilla rannoilla kasvavat pystykeihonlehti, ratamosarpio seké pohjalla kat-
kerovesirikko ja pikkuvita. Poukaman itdpuolella ulpukka- ja uistinvita- ja ranta-
palpakkokasvustot ovat runsaita. My0s vesiruttoa peittdd kasvustoillaan pohjaa.

Viahakariniemessa nuottaruoho ja diméaruoho ovat valtalajeina pohjakasvilli-
suudessa. Ahvenvitaa, jarvikortetta, pikkuvitaa, keihonlehted, rantaluikkaa, siima-
ja rantapalpakkoa ja ruskodrviaa esiintyy harvakseltaan.

Houninlahdessa ulpukka ndyttaa vallitsevan vesikasvillisuutta. Hieman sy-
vemmalld esiintyy pienid uistinvitakasvustoja. Houninlahden itdosissa kasvaa har-
vakseltaan jarvikortetta. Muita lajeja ovat pystykeihonlehti, pullosara, rantaluik-
ka, ruskodrvig, vesirutto, dimaruoho, ahvenvita, jarviruoko, levedosmankaami, sii-
mapalpakko, lumme ja nuottaruoho.

Kuminanpii, Vihakuminanpaa ja Lukkarinlahti

Kuminanpad on kalliorantaa, jossa vesikasvillisuutta on niukasti. Imaversoista esiin-
tyy rantaluikkaa, jarvikaislaa, -kortetta ja -ruokoa. Ahvenvitaa ja ruskodrviaa esiin-
tyy niukasti. Pohjalla kasvaa dimédruohoa ja nuottaruohoa.

Véahdkuminanpddssa rannoilla kasvavat kurjenmiekka, korpikaisla, osman-
kaami, pullosara ja rantaluikka. Vesikasveja on niukasti. Kelluslehtisistd tavataan
harvakseltaan. Nuottaruohoa, pystykeihonlehtia ja ratamosarpioa esiintyy jonkin
verran. Uposkasveista ahvenvitaa ja ruskodrvida esiintyy niukasti, ja pohjalla kas-
vavat dimdruoho ja vesirutto.

Lukkarinlahti on reheva ja ldhes umpeen kasvanut lahti. Laajat ja runsaat
ulpukka-uistinvita-palpakkokasvustot ovat peittdneet lahes koko avovesialueen.
Muita lajeja ovat pystykeihonlehti, ahvenvita, jarvikaisla, siimapalpakko, lumme,
nuottaruoho, pikkulimaska, rantaluikka, rantapalpakko, ratamosarpio, ruskoarvia,
vehka, vesirutto ja dimaruoho. Rannoilla kasvavat kurjemiekka, kurjenjalka, alpit,
levedosmank&ddmi ja myrkkykeiso. Lahdenpoukaman soistuneessa luhdassa kas-
vaa tyypillisid suokasveja; levakkod, pullosaraa, hillaa, karpaloa, mutasaraa, suo-
kukkaa ja villoja.

Mainistonlahti, Pasklahti ja Narvijarven itirannat

Narvijarven itdirannat Vahakuminanpéastd Mainistonlahteen ovat kasvillisuudel-
taan niukkoja. Rantavedessa kasvaa harvakseltaan nuottaruohoa, jarvikortetta, sii-
mapalpakkoa, levedosmankadmid, rantaluikkaa, ulpukkaa ja diméruohoa. Mainis-
tonlahdessa kasvavat ulpukka, ahvenvita, simapalpakkoa, nuottaruoho, pullosa-
ra, pystykeihonlehti, rantaluikka, ruskodrvid ja dimdruoho. Pasklahdessa tavataan
jarviruokoa ja nuottaruohoa.
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Talvitienlahti, Sarvanlahti, ja Ammaénkari

Talvitienlahti sijaitsee Narvijarven kaakkoisosassa. Rannat ovat matalia ja kova-
pohjaisia kivikko- tai hiekkarantoja. Pohjaa peittdvat paikoittain tihedt diméruo-
ho-ja nuottaruohoruusukkeiden kasvustot. My6s vesiruttoa esiintyy. Ilmaversois-
ta vesikasveista tavataan jarvikortetta, jarvikaislaa, jarviruokoa, pystykeihonleh-
ted ja ratamosarpiota. Kelluslehtisista esiintyy harvahkosti. Tarkeimmat uposlehti-
set ovat ahvenvita ja ruskodrvid. Rannoilla kasvaa paikoittain pullosaraa, ranta-
kukkaa, rantaluikkaa, alpeja, jarviruokoa ja levedosmankaamaa.

Sarvanlahdessa nuottaruoho muodostaa pienimuotoisia kasvustoja, ja poh-
jaa peittdd laajalti dimdruoho. Uposkasvina esiintyy ahvenvita. Muita kasveja ovat
jarvikorte ja siimapalpakko. Rannoilla kasvaa pullosaraa, rantakukkaa ja alpeja seka
rantaluikka. Ammaénkarin rannalla kasvaa pullosaraa, nuottaruohoa ja ulpukkaa.

Kylilahti

Kyldlahdella sijaitsee Narvijarven luusua, jonka kasvillisuus on melko rehevéa.
Lahtea peittavat runsaat ulpukkakasvustot. Uistinvitaa ja lummetta esiintyy hy-
vin vdhan. Pohjalla kasvaa pikkuvitaa ja vesiruttoa. Nuottaruohoa ja jarvikortetta
on vdahédn lahden itdrannalla. Heinistd esiintyy ojasorsimoa ja piurua. Lansirannal-
la kasvaa jarviruokoa ja levedosmankdamid. Laajat ja tihedt ulpukkakasvustot ulot-
tuvat aina Kiiskiskallioille saakka.

Anninlahti ja Narvijarven lansirannat

Ulpukkaa kasvaa melko runsaasti Anninlahden ldnsiosissa. Muita vesikasveja ovat
nuottaruoho, ahvenvita, jarvikorte, jarviruoko, siimapalpakko, lumme, pystykei-
honlehti, rantapalpakko, ruskoarvid, uistinvita, vesirutto ja dimaruoho. Rantakas-
villisuuteen kuuluvat kurjenmiekka, jarviruoko, kurjenjalka, levedosmankaami,
rantaluikka, tervaleppd ja viiltosara. Narvijarven ldnsirannalla kasvillisuus on melko
niukkaa. Pohjan valtalajina on nuottaruoho ja runsaana paikoittain esiintyva di-
maruoho. Muina lajeina esiintyy ahvenvitaa, siimapalpakkoa ja ulpukkaa.

Kasvillisuus Narvijdarven tilan ilmentdjdana

Vesikasvit ovat sopeutuneet tietynlaisiin ymparistooloihin; vedenlaatuun, kasvu-
alustaan, pinnanmuotoihin ja leveysasteeseen. Kasvit voidaan karkeasti jakaa kas-
vupaikan ravinneisuuden mukaan niukkaravinteisuutta tai runsasravinneisuutta
suosiviin lajeihin. Jotkin kasvilajit ovat indifferenttejd ravinneisuuden osalta; niita
esiintyy sekd karuissa ettd rehevissa jarvissa. Vesikasvillisuus reagoi pitkdaikaisiin,
usein vuosikymmenten aikana, tapahtuneisiin ymparistomuutoksiin.

Kasvilajit voivat hyotya tai kérsid vesiston rehevoitymisestd. Rehevoitymises-
td johtuvat muutokset nakyvat lajistossa, kasvustoissa ja runsaussuhteissa. Lyhy-
en aikavédlin muutokset nakyvét parhaiten upos- ja irtokellujakasvillisuudessa.
Yleensa ilmaversoiset kdrsivdat vihemman vesiston likaantumisesta ja rehevoity-
misestd kuin pohjalla ja vedessé kasvavat kasvillisuustyypit (Toivonen 1982 & 1984,
Vesiopas 1985).

Narvijarven vesi- ja rantakasvillisuudessa voidaan havaita seuraavanlaisia
seikkoja, jotka maaraavat kasvilajien esiintymista ja runsautta. Erilaisten kasvilli-
suusmuotojen esiintymiseen ja runsauteen vaikuttavat kasvupaikkatekijat (poh-
janlaatu, litoraalin topografia, veden virtaukset tuulet jne), jotka vaihtelevat suu-
resti Narvijarven alueella. Pohjoisosan rannat ovat matalia ja liettyneitd suoranto-
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ja, itdosan kallio- ja kivikkorantoja seké eteld- ja lansiosat kovapohjaista mineraali-
tai kalliorantoja. On hyvin todennékoistd, etta sopivien kasvupaikkojen laikuittai-
nen esiintyminen vaikuttaa kasvillisuuden erilaisuuteen jarven eri osien valilla.

Suuri osa Narvijarven kasvilajistosta on oligotrofiaa, mesotrofiaa tai indiffe-
renttejd suosivia lajeja. Narvijarveltd 16ytyi my6s puhtaan veden lajeja: nuotta-
ruohoa, rentovihvilda ja dimaruohoa. Ndiden lajien esiintyminen keskittyy jarven
kovapohjaisille kalliorannoille. Nuotta- ja dimdruoho muodostavat suhteellisen
laajoja ja tiheitd kasvustoja osaan Narvijarvea.

Narvijarven kasvillisuudessa on kuitenkin havaittavissa rehevoéitymiseen liit-
tyvid piirteitd. Ensinndkin Narvijdrvessa esiintyy runsasravinteisuutta suosivia
kasvilajeja, kuten kilpukkaa ja tylppélehtivitaa. Toiseksi rehevoitymisestd hyoty-
vien lajien esiintyminen kattaa ldhes joka jarven. Kolmanneksi valtaosa rehevyy-
destd hyotyvid lajeja esiintyvit liettyneilld ja matalilla rannoilla tai tulouomien 1&-
heisyydessd, missd vesi on usein runsasravinteista. Esim. Lukkarinlahden umpeen
kasvu johtuu veden virtauksen vahdisyydestd jarvialtaan ja lahden valilla, koska
lahden suulla esiintyy kallion muodostama kynnys, joka tehokkaasti estdd veden
vaihtumisen.

Muita huomioitavia asioita ovat, ettd jarviruokoa, -kaislaa ja- kortetta esiintyy
erittdin niukasti Narvijarvelld. Huomiota herattavia lajeja Narvijarvelld ovat pit-
kélehtivita, piuru ja hentonédkinruoho (esiintyminen jai varmistamatta). Narvijér-
vi kuuluu kasvillisuutensa perusteella ruokojarven ja nuottaruohojarven véliseen
jarvityyppiin (Vesiopas 1985).

Narvijarven kalasto ja rapukanta

Narvijarvessd on esiintynyt noin 14 kalalajia, joista sorva on todennédkéisesti ha-
vinnyt. Runsaina esiintyvien ahvenen ja sérjen liséksi kalastoon on kuulunut an-
kerias, hauki, kiiski, kirjolohi, kuha, lahna, made, muikku, pasuri, salakka ja siika.

Narvijarveen on istutettu saédnnollisesti muikkua ja siikaa 1982-1996 vélisena
aikana. Istutuksissa on kéytetty jonkin verran kuhaa, haukea ja kirjolohta. Siian
istutukset on tehty pddosaksi vastakuoriutuneina poikasina (7,6 miljoonaa istu-
kasta) mutta 1-kesdisid poikasia on kdytetty myos istutuksissa (28850 yksilod).
Muikkua on seka siirretty noin 420 kg verran ettd istutettu vastakuoriutuneina
poikasina (141500 istukasta). Kalaistutukset ovat pddosin epdonnistuneet Narvi-
jrven vahvasta ahvenkannasta johtuen.

Narvijarven ennen runsas rapukanta on lahes kokonaan tuhoutunut rapuru-
ton, vedenlaadun heikkenemisen seké ankeriasistutusten seurauksena. Narvijar-
veen on kokeilu mielessa siirretty 350 aikuista rapua vuonna 1994. Vuoden 2003
koeravustuksessa saaliiksi saatiin vain yksi uros rapu.

Narvijarven kalastoa on selvitetty kahdesti koekalastuksilla vuosina 1997 ja
2003 (taulukko 13) seka kuormitusselvityksen kalastuskyselylla 2003. Kaikilla tut-
kimuskerroilla sérki ja ahven ovat olleet valtalajeja. Koekalastuksessa on saatu kiis-
kid, haukia, lahnoja, salakoita ja siikoja. Kiisked lukuun ottamatta muiden kalojen
saaliit ovat jadneet vahaisiksi. Ahven ja sdrki ovat olleet harrastekalastajienkin tar-
keimmat saaliskalat hauen lisdksi. Muita harrastekalastajien saaliita ovat kirjolohi,
siika, lahna, ankerias, made ja kiiski seka rapu. Keskiméaéraiset saaliit kolmena vii-
me vuotena ovat olleet sdrjesséd 18 kg, ahvenissa 15 kg, hauessa 7,5 kg ja lahnassa
4,5 kg.

Lounais-Suomen ymparistokeskuksen moniste 1/2006 « v e v e et et e ettt eeeeesoaonssesesssassssssssssssssssssssasnnnns



Taulukko I3. Narvijarven koekalastuksen saaliit vuosina 1997 ja 2003.

Vuosi 1997

Kalalaji Saaliin paino (g) VYksilod (kpl) ~ Keskipaino (g) ~ Biomassa% Lukumaara%
Sarki 26974 300 84,3 51,5 36,3
Ahven 14796 356 40,2 283 43,1
Kiiski 5326 158 32,8 10,2 19,1
Hauki 5059 9 626,5 9,1 LI
Siika 183 1 91,5 03 0,2
Salakka 14 | 14 0,03 0,1
Yhteensd 52352 826
Vuosi 2003

Sarki 32598 8ll 41,0 50,0 53,7
Ahven 29800 568 535 457 37,6
Kiiski 1904 120 159 29 8,0
Hauki 483 [ 483 0,7 0,
Lahna Zy) 6 10 0,1 0,4
Siika 267 | 267 04 0,
Salakka 53 1 26,5 0, 0,
Yhteensd 65147 1509

Narvijarven kalasto on muuttunut monella tapaa viime vuosina (taulukko 13). En-
sinndkin ahventen osuus biomassasta on kasvanut 17,4 %:lla mutta sarkien on
pysynyt ldhes ennallaan (n. 50 %:ssa). Lukumaaraisesti sarkien osuus on lisdanty-
nyt 17,4 %:lla, kun taas ahventen vdhentynyt 5,5 %:1la. My6s haukien ja kiiskien
kannat ovat selvasti vihentyneet. Toiseksi ahven- ja sarkipopulaatioiden keskipai-
no on muuttunut. Ahvenilla keskipaino on kasvanut 13 grammalla, kun sérkien
keskipaino on pudonnut puoleen entisestéd 84,3 grammasta. Sarkien kasvu on ol-
lut nopeaa viidenteen ikdvuoteen asti, jonka jalkeen kasvu on tasoittunut. Sen si-
jaan ahventen kasvu jarvessd on ollut keskiméaardistd nopeampaa, mika kertoo
hyvéstad ravintotilanteesta. Narvijarven kalaston mdara on kasvanut arviolta noin
30 kg/ha sitten vuoden 1997 koeverkkokalastuksen.

Narvijarven sdrkipopulaatio on jakautunut kahteen osaan. Lukumaarallisesti
66,6 % sarjista oli alle 14,0 cm mutta 80 % sarkien biomassasta oli kooltaan yli 18
cm. Sen sijaan ahven- ja kiiskikannat ovat painottuneet suuriin yksiloihin. Yli 15
senttimetrisid ahvenia oli lukumaarallisesti 55,6 % ja biomassaltaan 87,8 % popu-
laatiosta. Lahes 50 % kiiskista oli lukumaaréllisesti suurempia kuin 11,0 cm ja kiis-
kien biomassasta 90,1 % oli yli 11,0 cm:n kaloista.

Narvijarvi on selvésti rehevditynyt mutta tasapainoinen vesiekosysteemi ka-
lastonsa puolesta (Benndorf 1990, Louhesto 2003). Kalakannan kooksi on laskettu
n. 150 kg/ha, kun hyvakuntoisella jarvella kalakanta on vain muutamia kymmenia
kiloja hehtaarilla (SYKE 1999). Jarven rehevyydesta kertoo runsas sarkikanta, joka
on koostunut padosaksi suurista sarjistd. Narvijairven ongelma on suuret sérjet,
jotka etsiessddn pohjalta ravintoa saattavat vapauttaa ravinteet uudelleen perus-
tuotannon kayttoon (Koli 1997). My0s pienet kiisket voivat lisdté sisdistd kuormi-
tusta ravintokédyttdytymiselladan (Koli 1997). Toisaalta pienet sérjet voivat olla tar-
keité kasviplanktonin sydéjia.

Rehevoityneissd jarvissa petokalojen osuus kalaston kokonaisbiomassasta on
yleisesti alle 10 % (Persson ym. 1988) mutta Narvijarvelld osuus kokonaisbiomas-
sasta oli 40,1 % ja lukumaarasta 21,0 %, kun yli 15 cm ahvenet lasketaan petoka-
loiksi. Ahven on merkittdvin kalaston sédéatelija Narvijarvelld, silla suuret ahvenet
syovat pelkastddan kalaravintoa (Koli 1997). Vaikka hauen osuus Narvijarven koko-
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naisbiomassasta jai hyvin alhaiseksi (0,7 %) koekalastuksessa, on haukikanta tata
selvasti suurempi. Tata tukee kuormitusselvityksen kalastuskysely, jossa hauki on
ollut viime vuosina kolmanneksi eniten saatu saaliskala 7,5 kg osuudellaan. Toi-
saalta hauet eldvat Narvijarvessd runsaskasvillisissa lahdenpoukamissa, mistd hau-
kia on vaikea saada verkkokalastuksella (kirjoittajan omakohtainen kokemus). My6s
Narvijarven suhteellisen suuret kiisket parantavat jarven tilaa, koska ne syovat
mielelldan pikkukaloja.

Narvijarven hoitokalastus

Narvijarvelld on syytd aloittaa hoitokalastus, koska jarven kalakanta on sarkival-
tainen ja yksilosaalis on korkea (Salminen & Boéhling 2002). Narvijarven runsas
petokalakanta on erittdin hyva asia hoitokalastushankkeelle. Voimakas petokala-
kanta on tdrked edellytys sille, ettd kalaston rakenne pysyy hyvénd, kun hoitoka-
lastustoimet vahenevit tehokalastusjakson jélkeen (SYKE 1999).

Narvijarven kahden vuoden tehokalastusjakson saalistavoite tulee olemaan
n. 100 kg hehtaarilta vuodessa. Saalistavoitteen ei tarvitse olla ndin suuri, kun isot
ahvenet huomioidaan. 2-3 vuoden hoitokalastusjakson aikana saalistavoite tulee
olla vahintaan 20-30 kg/ha vuodessa (SYKE 1999). Hoitokalastus tulisi saada saa-
liiksi padasiassa sarked. Hyviksi sarkikalojen poistokalastustekniikoiksi on havait-
tu syksyinen nuottapyynti ja kevdinen rysapyynti (Salminen &Bohling 2002). Eri-
tyisen tdrkedd hoitokalastukseen ryhdyttdessa on huomata ulkoisen kuormituk-
sen merkitys hoitokalastushankkeen onnistumiselle. Jos ulkoinen kuormitus sai-
lyy korkeana, eikd sen vahentdmiseksi tehda mitdén, ei hoitokalastushankkeella
ole minkdanlaisia pidemmaén aikavalin vaikutuksia (Olin & Ruuhijérvi 2002).

Narvijarven sedimenttitutkimus

Leena Klemola
Turun yliopisto / Geologian laitos

Johdanto

Osana Narvijarven, Lutanjarven ja Kauklaistenjarven parantamisohjelmaa Turun
yliopiston Geologian laitos toteutti Lutanjarven ja Narvijdrven jarvien pohjasedi-
menttien tilan tutkimuksen. Sedimenttitutkimus oli tarpeen pohjan nykytilan ja
mahdollisen sisdkuormituksen selvittamiseksi. Sisakuormituksella tarkoitetaan jér-
ven pohjaan varastoituneiden ravinteiden vapautumista veteen muun muassa
syvédnteiden hapettomuuden seurauksena, ja silld saattaa olla huomattava vaiku-
tus jarven tilaan. Sedimenttitutkimuksella selvitettiin myos jarven kuormitushis-
torian muutoksia.

Tutkimusmenetelmadt

Pohjasedimentin tila kartoitettiin ottamalla néytteitd sedimentin pinnasta katta-
vasti jarvien eri osista ja eri syvyyksiltd. Ndytepisteiden sijainnin valinta tehtiin
syvyysluotauksissa saatujen tietojen perusteella, jolloin voitiin ottaa huomioon
jarvien rakenne ja erilaiset pohjadynaamiset vyohykkeet. Kuormitushistorian sel-
vittdmiseksi otettiin lisdksi yksi profiilindyte kummankin jarven syvimmasta koh-
dasta, joita voidaan pitdd jarvien tarkeimpind akkumulaatioalueina.
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Kenttatyomenetelmat

Narvijarven sedimenttitutkimuksen ndytteenotto suoritettiin 25.-26.9.2003. Nar-
vijarvestd otettiin 17 pintasedimenttinaytettd ja yksi profiilindyte. Naytepisteiden
sijainnit on merkitty karttoihin (kuva 11). Naytepisteiden syvyydet méaéritettiin
vield uudestaan naytteenoton yhteydessa Inari-kaikuluotaimella.

Sedimenttindytteet nostettiin vaijerikdyttoisellda Limnos-sedimenttinoutimella.
Pintasedimenttindyte otettiin siten, ettd ndytesarjan pinnalta otettiin talteen kah-
den senttimetrin paksuinen osandyte. Ndaytteen pinnassa oleva ylimédardinen kas-
villisuus poistettiin, ja ndytteet sail6ttiin ilmatiiviisiin Minigrip-pusseihin. Profiili-
ndytteet jaettiin osandytteisiin siten, ettd sarjasta otettiin osandytteet 2 cm vélein
20 cm syvyyteen asti, jonka jdlkeen osandytteita otettiin n. 4 cm vélein. Lutanjar-
veltad nostettu profiilindyte ulottui 37 cm, ja Narvijarveltd 32 cm syvyyteen asti.

Naytteenoton yhteydessd naytteistd mitattiin hapetus-pelkistysaste (redox-
potentiaali) Mettler Toledo pHmeter 1100-kenttdmittarilla. Kaikista Narvijarven
pintasedimenttindytteistd ei redox-potentiaalia pystytty mittaamaan laitevian vuok-
si. Sekd pintasedimentti- ettd profiilindytteet kuvattiin myos kédyttden Troels-Smit-
hin litofasieskoodia ja Munsell-vérikoodia.

Analyysimenetelmadt

Tutkimuksessa kaikista ndytteistd mddritettiin vesipitoisuus, hehkutushévio, ko-
konaisfosforin maara sekd fosforin jakautuminen eri jakeisiin. Profiilindytteista teh-
tiin lisédksi pigmenttianalyysi, eli klorofylli- ja karotenoidiméaaritykset, jotka kuvaavat
jarven tuotannon kehitysta.

Vesipitoisuus madritettiin naytteista kdyttden Hakansonin & Janssonin (1983)
menetelmdd. Menetelmdn mukaan ndytteitd kuivattiin kiertoilmauunissa +60 °C:n
lammossd kahdentoista tunnin ajan. Hehkutushavié maaritettiin saman menetel-
man mukaan hehkuttamalla kuivattuja nédytteitad uunissa +550 °C:n lammossa kah-
den tunnin ajan.

Fosforianalyysit tehtiin kahdella eri menetelmalld. Sedimentin kokonaisfos-
foripitoisuus méadritettiin kdyttamalld Bengtssonin & Enellin (1986) menetelmaa,
jossa vékevillda HCI- ja HNO, -uutoilla pyritddn pddsemadn kuningasvesiuuttoa
vastaavaan totaaliuuttoon. Fosforin jakautuminen madritettiin Hieltjesin & Lijkle-
man (1980) menetelmad, jossa erilaisilla uutoilla pyritddn saamaan selville erityyp-
pisten fraktioiden osuus kokonaisfosforista. Osittaisliuotusmenetelméssa kaytetyt
liuottimet olivat 1 M ammoniumkloridi (NH,ClI), 0.1 M natriumhydroksidi (NaOH)
ja 0.5 M vetykloridi (HCI). Kummassakin menetelmassé varsinaisena osoitusreak-
tiona kdytettiin Murphyn & Rileyn (1962) molybdeeninsininen -menetelmas, jolla
liuoksesta osoitetaan spetrofotometrisesti reaktiivisen fosforin maara mg/l. Maari-
tyksessa kaytettiin HACH-spektrometrid (aallonpituus 882nm), jonka antamien
arvojen perusteella laskettiin laimennussuhteet huomioon ottaen naytteen fosfo-
ripitoisuudet mg/g kuivaa sedimenttia. Residuaalifosforin maara laskettiin vahen-
tamalla eri fraktioiden osuudet kokonaisfosforin maarasta.

Pigmenttianalyysi tehtiin Bengtssonin & Enellin (1986) menetelmén mukaan.
Menetelmassa klorofyllit uutetaan naytteestd asetonilla, ja karotenoidit samasta
asetoniuutoksesta petroolieetterilld. Uutoksista analysoitiin klorofyllit ja karote-
noidit HACH-spektrometrilld kidyttden aallonpituuksia 664 nm ja 445 nm, vastaa-
vasti. HACH-spektrometrin antamat tulokset muutettiin Bengtssonin & Enellin
(1986) laskukaavan mukaan pigmenttiyksikoiksi (PU).
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Kuva 1 1. Narvijdrven pintasedimenttindytteiden ndytteenottopisteiden sijainnit (numerot |-
5 ja 7-18) sekad profiilindytteen sijainti (numero 6).

Narvijarven sedimenttitutkimuksen tulokset ja niiden tarkastelu

Sedimentin kuvaus

Narvijarven pintasedimenttindytteet otettiin jarven eri osista ja eri syvyyksiltd, jotta
saatiin mahdollisimman hyva késitys Narvijarven pintasedimentin tilasta. Nayt-
teet olivat melko tasalaatuisia keskendan. Pintasedimentit koostuivat padosin kas-
vinjdédnteistd, joista noin puolet oli maatumattomia (Detritus) ja puolet tdysin ha-
jonnutta orgaanista humusainesta (Substantia humosa). Sedimenteissa oli myos
mineraaliainesta (Argilla). Vériltddn sedimentit vaihtelivat punertavasta tumman
ruskeasta (Munsell-varikoodi 2,5Y3/2) tumman ruskeaan (5Y2,5/2) ja erittdin tum-
man ruskeaan (2,5Y2,5/1). Vérivaihtelut olivat kuitenkin hyvin pienid, eika niissa
ollut huomattavia eroavaisuuksia syvien ja matalien alueiden valilld. Ainakin kah-
dessa jarven keskiosasta otetussa ndytteessd (ndytepisteet 14 ja 15) oli havaittavis-
sa sulfidi-raitoja.

Profiilindytteen sedimentti oli koko profiilin ajan hyvin tasalaatuista. Sedi-
menttipatsaan pintaosa (0-6 cm) koostui pddosin maatumattomista kasvijaéanteis-
td, jajoukossa oli jonkin verran myos maatunutta humusainesta ja mineraaliaines-
ta. 6 cm:std alaspdin mineraaliaineksen ja toisaalta my6s tdysin maatuneen hu-
musaineksen osuus kasvoi. Véarivaihtelut olivat profiililla hyvin pienid. Profiilin
alaosa (32-18 cm) on hieman vaaleampaa kuin profiilin yldosa, eli vari muuttuu
pintaa kohti tummemmaksi. Vililld 0-4 cm sedimenteissa oli havaittavissa vdhan
tummia sulfidiraitoja, jotka kertovat pohjan anaerobisista olosuhteista.
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Redox-potentiaali

Narvijarven pintasedimenttindytteiden redox-mittausten tulokset on esitetty ku-
vassa 12. Tuloksista ndhdaan, etta sedimentin redox-potentiaali vaihtelee Narvijar-
vessa eri syvyyksilld. Arvot ovat kaikkialla negatiivisia, ja siten raudan ja fosforin
(NaOH-liukoisen fosforijakeen) liukenemisen kannalta tarkead +200 mV:n raja alit-
tuu kaikkialla. Vaikka redox-potentiaalia ei voitu mitata kaikista ndytteistd, voi-
daan olettaa, ettd samantyyppiset olosuhteet vallitsevat kaikkialla Narvijarven alu-
eella. Esitetyissa viidessad nédytteessa redox-potentiaali ei laske -150 mV:in asti, joten
rikkivetya ei pddse vapautumaan. Naytteet 4 ja 5, joissa redox-potentiaali on alhai-
sin, on otettu Houninlahdelta ja nédytteet 1 ja 2, joissa redox-potentiaali on korkeam-
pi, on otettu viereiseltd lahdelta. Erot voivat johtua lahtien erilaisista sedimentaatio-
olosuhteista ja kuormituksen maarasta. Myos ruoppaukset tai muut toimenpiteet
ovat voineet vaikuttaa naytteiden erilaiseen hapetus-pelkistysasteeseen.

Vesipitoisuus ja hehkutushavio

Narvijarven pintasedimenttindytteiden vesipitoisuudet ja hehkutushéviot on esi-
tetty kuvissa 13 ja 14. Kuvassa 15 pintasedimenttien vesipitoisuudet ja hehkutus-
haviot on esitetty suhteessa ndytteenottosyvyyteen.

Vesipitoisuus vaihtelee pintasedimenteissa valilld 85-95 %, ja kuten kuvasta
15 ndhd&én, samat vesipitoisuudet esiintyvit jarven eri syvyyksilla. Hehkutusha-
vio vaihtelee pintasedimenttindytteissa melko paljon, vélilla 20-50%. Kuten Lu-
tanjarvelld, myos Narvijarvelld voidaan ndhdéa heikko korrelaatio hehkutushéavi-
0n ja naytteenottosyvyyden vaililld siten, ettd hehkutushédvié on hieman korkeam-
pi jarven matalissa osissa. Erityisesti Houninlahden (néytteet 4 ja 5), Lukkarinlah-
den (nayte 12) ja Korpilahden (nédytteet 16 ja 17) sedimenteissa orgaanisen ainek-
sen osuus on keskiméaardistd suurempi, mika selittyy silla ettd matalissa lahdissa
orgaanisen materiaalin kerrostuminen on suurempaa. Esimerkiksi Lukkarinlah-
della aines kerrostuu helposti lahden syvimpéaéan kohtaan, joka on yli 2 metrid, ja
kapea lahden suu, joka on matalampi ja karikkoinen, hidastaa veden vaihtumista.

Redox-taso

Nayte

Kuva 12. Narvijdrven pintasedimenttindytteistd mitattuja redox-potentiaaleja.
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Kuva 13. Vesipitoisuudet Narvijdrven pintasedimenttindytteissd.
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Kuva 14. Narvijdrven pintasedimenttindytteiden hehkutushdviot.

Lounais-Suomen ymparistokeskuksen moniste 1/2006 « v e v e et et e ettt eeeeesoaonssesesssassssssssssssssssssssasnnnns



Hehkutushavid ja vesipitoisuus

%
0 20 40 60 80 100
O 1 1 1 1
1 A T m g
A a4 [ =
2 2
=
% A 44 ng
C
5 s .
:® A u
Y
4
AA [
5 A ]
A [
6
A Hehkutushavio B Vesipitoisuus

Kuva 15. Narvijdrven pintasedimenttien hehkutushdviét ja vesipitoisuudet suhteessa ndyt-
teenottosyvyyteen.

Sedimenttiprofiilin osandytteiden vesipitoisuudet ja hehkutushédviot on esitetty
kuvissa 16 ja 17. Vesipitoisuus pysyttelee melko samanlaisena kaikissa profiilin nayt-
teissd. Heikko vesipitoisuuden keskimadrdinen kasvu pintaa kohti on kuitenkin
havaittavissa, miké selittyy alempien sedimenttien suuremmalla kokoonpuristu-
vuudella, samalla tavalla kuin Lutanjarvessa. Sedimenttien hehkutushdvion suu-
ruus on kaikissa néytteissd alle 25 %. My0s hehkutushavié on pysynyt melko ta-
saisena, ja pintaa kohti hehkutushévio hieman nousee. Nayttaa siltd ettd orgaani-
sen aineksen mddrd Narvijdrven sedimenteissd on hieman kasvussa. Tilanne on
verrattavissa Lutanjdrveen, paitsi ettd Narvijarvessa kasvu on hitaampaa ja muu-
tokset vahittaisempia.
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Kuva 16. Narvijdrven sedimenttiprofiilin osandytteiden Kuva 117. Narvijdrven sedimenttiprofiilin osandytteiden
vesipitoisuudet. hehkutushaviét.
Fosforianalyysi

Pintasedimenttien kokonaisfosforipitoisuus (kuvat 18 ja 19) vaihtelee vélilld 1.7 mg/
g -3.2mg/g. Sedimenttiin sitoutuneen kokonaisfosforin maara on hieman korke-
ampi jarven syvénteissa kuin jarven matalissa osissa. Suoraan kasvillisuuden kéy-
tossd olevan NH, Cl-liukoisen fosforin méaréa on kaikissa nédytteissa erittdin pieni.
Metallioksideihin sitoutuneen helppoliukoisen (NaOH-liukoisen) fosforin osuus
on myos kohtalaisen pieni, ja sen maara néytteissa vaihtelee valilla 0.05-0.7 mg/g,
mika on noin 3-20 % kokonaisfosforin maarasta. Suurimmat NaOH-liukoisen fos-
forin maarat tavataan nédytteissd 7, 8, 13, 14, 15 ja 18, jotka edustavat jarven syvim-
pia paikkoja. Syvalta otetuista ndytteistd ainoastaan ndytteessa 6 NaOH-liukoisen
fosforin mééara on pieni. Nayte edustaa profiilindytteen yldosaa, ja johtuen hieman
erilaisesta naytteenotto-olosuhteista se ei ole suoraan verrattavissa muihin pin-
tasedimenttindytteisiin. Kuten Lutanjarvessd, suurin osa fosforista on vaikealiu-
koisessa muodossa (orgaaniseen ainekseen sitoutunut residuaalifosfori ja HCL-
liukoinen apatiittifosfori).
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Kuva 18. Narvijdrven pintasedimenttindytteiden sisdltdmdit fosforipitoisuudet.
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Kuva 19. Narvijdrven pintasedimenttien sisdltdmdt kokonaisfosforipitoisuudet suhteessa
ndytteenottosyvyyteen.
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Sedimenttiprofiilin osandytteiden kokonaisfosforipitoisuudet ovat hieman alle
3 mg/g (Kuva 20). Fosforin maara vaihtelee tasaisesti noin 2.3 mg/g:n ja 2.8mg/g:n
vililld koko néyteprofiilin edustaman jakson ajan. Muidenkin fosforin jakeiden
madrat pysyvét pienestd vaihtelusta huolimatta keskimddrin samanlaisina koko
profiilin ajan. NH,Cl-liukoisen fosforin mééra on profiilindytteissikin havidvan
pieni. Helppoliukoisen NaOH-liukoisen fosforin mdara on myos melko pieni, kes-
kimadrin noin 0.45 mg/g. HCl-liukoisen apatiittifosforin méaéra on keskiméaéarin noin
0.37 mg/g. Toisin kuin Lutanjarven sedimenteissd, NaOH-liukoisen fosforin osuus
kokonaisfosforin maarasta on HCl-liukoista fosforin osuutta suurempi.
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Kuva 20. Narvijdrven sedimenttiprofiilin osandytteiden sisdltdmadt fosforipitoisuudet.

Suurimmassa osassa jarved kokonaisfosforipitoisuus vaihtelee 2-3 mg/g valilla.
Fosforipitoisuudet ovat melko korkeita muihin suomalaisiin jarviin verrattuna. Mm.
Valpolan (2000) pro gradu — tydssé 58 erilaisen jarven tutkimuksessa fosforipitoi-
suuden keskiarvo oli 1.71 mg/g. Tutkimuksessa mukana olleen Narvijarven koko-
naisfosforipitoisuus oli tutkimuksen suurin.
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Vaikka fosforimddrat ovat korkeahkoja, suurin osa fosforista on vaikealiukoi-
sessa muodossa, ja kasvillisuuden kdytdssa olevan NH,Cl-liukoisen fosforin méa-
rd on hyvin pieni, ja my6s metalleihin sitoutuneen NaOH-liukoisen fosforin maa-
rat ovat kohtalaisen pienid. Fosforin erilaisten fraktioiden maaréat ovat pienesta
vaihtelusta huolimatta pysyneet keskimddrin samanlaisina koko néyteprofiilin
edustaman jakson ajan, ja mikali olosuhteet valuma-alueella pysyvat samanlaisi-
na ei suuria muutoksia fosforin méarassa ole odotettavissa. Fosforin maarien no-
pea vaihtelevuus syvyyden suhteen voi kuitenkin indikoida sitd, ettd mikali jar-
velld ja valuma-alueella tapahtuu muutoksia, sedimentit reagoivat niihin melko
nopeasti.

Koska potentiaalisen sisakuormittavan NaOH-fosforin mééra jarven sedimen-
teissd on pysynyt pienend koko néyteprofiilin edustaman jakson ajan negatiivisis-
ta redox-arvoista huolimatta, ei jarvessa piile suurta sisakuormituksen vaaraa. Ku-
ten Lutanjarven kohdalla jo todettiin, on kuitenkin mahdollista, ettd osa fosforista
ei ole lainkaan sitoutunut sedimenttiin vaan se on jatkuvasti kdytossa ravinnekier-

rossa (Valpola 2002).
PU/g Klorofyllit / karotenoidit -suhde
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Kuva 2 1. Pigmenttimddrdt ja klorofyllit/karotenoidit — suhde Narvijérven profiilindytteessd.
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Pigmenttianalyysi

Narvijarven pigmenttianalyysin tulokset on esitetty kuvassa 21. Klorofyllien maa-
rd pysyy tasaisena syvyydelld 32-4 cm, kunnes pintaosassa klorofyllien maara li-
saantyy hieman. Karotenoidien maara vaihtelee, mutta pysyy koko profiilin ajan
keskimédarin noin 25 PU/g:n tasolla, kunnes 4 cm kohdalla my6s karotenoidien
madra lisdadntyy hieman. Madrat vastaavat tyypillisid eutrofisissa jarvissa tavatta-
via médrid (Bengtsson & Enell 1986). Arvot ovat jonkin verran pienempid kuin
Lutanjarvessa, mutta myds Narvijarven pigmenttiméarat ovat niin korkeita, etta
jarven tuottavuutta voidaan pitda korkeana.

Klorofyllit/karotenoidit -suhde vaihtelee jonkin verran sedimenttipatsaan ala-
osassa. Alloktonisen orgaanisen aineksen merkittdvdd maaraa kuvaava 0.6:n suh-
deluku ylittyy paikoitellen, kun taas esim. valilla 16-3 cm suhdeluku ji4 alle 0.6:n.
Kehityksen voidaan tulkita indikoivan vaihteluita ulkoisen kuormituksen méaaras-
sd. Samat valuma-alueella tapahtuneet muutokset ovat voineet vaikuttaa myos
fosforin maaran ja hehkutushdvion vaihteluun ajan kuluessa.

Yleiskuva Narvijarven sedimentin tilasta

Narvijarvi on pinta-alaltaan suuri jérvi, jossa on useita pienia lahtia ja yksi suu-
rempi keskisyvdnteen alue. Jarven vyohykkeellisyydesta huolimatta pohjan sedi-
mentti on melko tasalaatuista jarven eri osissa. Sulfidi-raidat jarven syvédnteiden
sedimenteissd kertovat pohjan hapettomista olosuhteista jarven syvimmissa koh-
dissa. Happitilanne ei ole kuitenkaan joka puolella jarved yhtd heikko, mikad on
erona esim. Lutanjdrveen, jossa pohjasedimentti on vahdhappista koko jarven alu-
eella.

Narvijarven kokonaisfosforipitoisuudet ovat melko korkeita, mutta koska si-
sakuormituksen kannalta kriittisen NaOH-liukoisen fosforin maara sedimenteissa
on melko pieni, ei sisakuormitusprosessin kdynnistyminen ole todennékdistd. On
kuitenkin mahdollista, ettd syvanteiden vahdhappisissa olosuhteissa osa fosforista
on jo liuennut veteen, ja on siten kokoajan kasvillisuuden ja elioston kaytossa.
Nykyisessa tilanteessa suoraan sedimenttiin kohdistuvat toimenpiteet (ruoppauk-
set, kemiallinen kasittely ym.) eivit ole jarven kunnostuksen kannalta kovinkaan
hyodyllisia.

Tutkitun sedimenttiprofiilin edustaman jakson aikana on jarvelld ja sen valu-
ma-alueella tapahtunut luultavasti muutoksia, joiden vaikutus nakyy myos sedi-
mentissd. Olosuhteiden vaihtelusta huolimatta sedimentin tila on kuitenkin saily-
nyt keskiméarin samanlaisena. Ainoastaan sedimentin pintaosassa on nahtavissa
muutoksia (esim. sulfidi-raitojen ilmestyminen) mahdollisesti huonompaan suun-
taan. Nayttdad kuitenkin siltd, ettd mikéli olosuhteet Narvijarvelld ja sen valuma-
alueella pysyvit ennallaan, ei jairven pohjan tila tule olennaisesti muuttumaan.

Narvijarven syvyysluotaukset

Leena Klemola
Turun yliopisto / Geologian laitos
Tutkimusmenetelmat

Syvyysluotaukset tehtiin Lutanjarvelld ja Narvijarvelld 1.-5.9.2003. Tutkimuspéivi-
né sad oli syksyisen viiled ja tuuli vaihteli heikosta voimakkaaseen. Kuivan ja lam-
pimén kesén jélkeen jarvien vedenpinta oli useita kymmenid senttimetreja keski-
madrdista matalampi.
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Syvyysluotaukset tehtiin SI-TEX HE-256 -kaikuluotaimella. Narvijarvella kay-
tossa oli moottori, jota kédytettdessa kulkunopeus oli noin 4-5 km/h. Jarvet luodat-
tiin n. 50 metrin vélein yhdensuuntaisia linjoja pitkin, ja molemmilta jarviltd teh-
tiin myos joitakin poikittaissuuntaisia linjoja. Karikot ja matalikkojen kasvillisuus
esti paikoitellen suorien linjojen vetdmisen, samoin voimakas tuuli aiheutti joskus
linjojen pientd vadristymistd. Tulosten luotettavuuden varmistamiseksi syvyys
mitattiin joistain paikoista myos mittanauhalla seké pienikokoisella Inari-kaiku-
luotaimella, joilla voitiin mitata jarven syvyys yksittdisistd pisteistd. Luotauslinjoil-
ta kerattiin gps-pisteitd, joiden perusteella ne my6hemmin sijoitettiin kartalle.

Kaikuluotaimen asetukset oli sdddetty siten, ettd paperin syottonopeus (speed)
oli pienin mahdollinen eli 1 cm/min, ja syvyysasteikko (depth) 8 metrid. Matalissa
ja paljon kasvillisuutta siséltdvissa paikoissa kaytettiin joskus my6s 4 metrin sy-
vyysskaalaa, jolloin luotaimen erotuskyky oli parempi. White line -toiminto, joka
piirtad luotausprofiiliin valkoisen alueen heti pohjaviivan alapuolelle, oli paalld, ja
luotaimen piirtoherkkyytena (gain) kédytettiin arvoa 3.

Paperisessa muodossa olleet kaikuluotausprofiilit tulkittiin, ja syvyystiedot
siirrettiin Golden Software Surfer (vers. 7) -ohjelmaan, jolla jarvien syvyyskartat
valmistettiin. Syvyysluotauksen virhemarginaali on oletettavasti noin 0,5 metria.
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Kuva 22. Narvijdrven syvyyskartta.
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Tulokset ja niiden tarkastelu

Narvijarven syvyyskartta on esitetty kuvassa 22. Narvijarvi on pinta-alaltaan 412
hehtaaria, ja jarvessd on useita pienid ja matalia lahtia, jotka ovat syvyydeltdan
padsdantoisesti alle 2 metrid. Jarven keskisyvdnne on noin 5 metrid syva. Narvijar-
ven syvin kohta sijaitsee jarven itdrannalla, Valkkispadannokan edustalla, ja sen
syvyys onnoin 7,4 metrid. Tama syva kohta sijaitsee vain muutamien metrien paassa
rannasta ja on pinta-alaltaan hyvin pieni.

Narvijarven kuormitus
Yleista

Vesistoa kuormittavat ravinteet ovat perdisin yhdyskunnan ja teollisuuden piste-
kuormituksesta sekd maa- ja metsdtalouden ja haja-asutuksen hajakuormitukses-
ta. Taman lisdksi ravinteita joutuu vesistoon luonnollisen huuhtouman ja ilmalas-
keuman kautta. Nykyaan hajakuormitus vastaa yli 70 %:sta kokonaiskuormituk-
sesta. Tarkeimmat vesistod rehevoittavat ravinteet ovat typpi ja fosfori. Vesisto-
kuormitusta voidaan arvioida laskennallisella menetelmilld. Narvijarven valuma-
alueen laskennallinen fosfori- ja typpikuormitus saatiin laskemalla asutuksen, maa-
ja metsdtalouden, turvetuotannon, luonnonhuuhtouman ja ilmalaskeuman yh-
teiskuormitus.

Asutus

Asutuksen padasiallinen vesistokuormitus syntyy jatevesien kautta. Jatevedet jae-
taan harmaisiin ja mustiin jatevesiin. Harmaat jatevedet ovat perédisin asumisesta
syntyneistd pesuvesistd, kuten peseytymis-, astianpesu- ja pyykinpesuvesista.
Mustat jatevedet koostuvat vesikaymaldiden huuhteluvesistd. Noin 45 % jéteve-
sistd on peseytymisvesid, 20 % ruuanlaiton ja astianpesun yhteydessa syntyneita
vesid, 15 % pyykinpesun jatevesid. Wc:n huuhtelut tuottavat noin 15 % jatevesien
kokonaismaarasta (Suomen vesiensuojeluyhdistysten liitto 2002). Jatevesien maa-
raan vaikuttavat asututtua kiinteistoa kayttavien henkildiden lukumaara ja kayt-
toaika, vedensaanti, kulutustottumukset sekd my®os kotitalouksien ja vapaa-ajan
rakennusten varustelutaso.

Kiinteistojen yleistiedot

Narvijarven asutuksen aiheuttamaa vesistokuormitusta selvitettiin kuormitusky-
selylla seka kayttaen kartta- ja vaestorekisteritietoja. Narvijarven valuma-alueella
on noin 337 kiinteistd4, joista 16 on vakituisesti asuttuja ja noin 250 on vapaa-ajan
kaytossa. Muita kiinteistdjen kdyttomuotoja ovat maa- ja metsatalous, Salamakal-
lion tanssilava ja kunnallinen uimaranta.

Kyselytutkimus suoritettiin kahdessa vaiheessa satunnaisesti valittuina otok-
sina. Yhteensa kyselylomakkeita 1dhetettiin 184 kpl. Ensimmadiseen kyselyyn vas-
tasi 41 kpl (44,6%) ja toiseen kyselyyn 56 kpl (60,9%). Vastaukset koostuivat 5:sta
vakituisesti asutusta kiinteistosta, 83:sta vapaa-ajan asunnosta sekd maa- ja metsa-
taloutta harjoittavista 21:sta kiinteistosta.
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Taulukko 14. Rakennusten kiyttomuodot ja etdisyys jarvesta

Rakennus < 100 100-200 200-500 > 500
Omakotitalo I - 10
Vapaa-ajan asunto 189 I | I
Sauna 28 - - 3
Kaymala 62 2 I 2
Karjasuoja - |
Tanssilava - |

Taulukossa 14 on esitetty valuma-alueella sijaitsevat rakennukset, joissa syntyy ta-
lousjatevesia tai kaiymaldjatettd. Vakituinen asutus sijaitsee melko kaukana jarves-
td, joten sen vaikutus jarven tilaan on vahdinen. Sen sijaan vapaa-ajan rakennuk-
set keskittyvat hyvin ldhelle rantaviivaa. Loma-asunnot, saunarakennukset ja kay-
malat sijaitsevat keskimddrin 20 metrin pdésta rannasta.

Narvijarven valuma-alueen vakituiset asukkaat saavat juoma-, ruoka- ja pe-
seytymisvedet padasiassa omasta kaivosta. Pddosin juomavesikaivot ovat porakai-
voja. Sen sijaan loma-asukkaat tuovat tarvitsemansa juoma- ja ruuanlaittoveden
muualta, padasiassa kotoaan. Peseytymis- ja saunavedet vapaa-ajan asutus ottaa
joko pumppaamalla vettd jarvestd tai keradmalld sadevettd talteen (taulukko 15).

Taulukko I5. Talousveden ja muun kdyttoveden ldhteet

Talousvesi Kunnallinen Oma kaivo Yhteinen kaivo  Lahde Muualta
Vakituinen asutus - 4 - - -
Vapaa-ajan asutus - 13 3 4 60

Muu kayttovesi Vesijohto Kaivo Jarvi Sadevesi Muu
Vakituinen asutus - 3 |

Vapaa-ajan asutus 13 1 58 10

Vapaa-ajan asuntojen kdyttoaikaan ja vedenkulutukseen vaikuttaa asunnon va-
rustelutaso. Taulukossa 16 on esitetty sekd vakinaisen ettd vapaa-ajan asuntojen
varustelutasoa. Sahkot ovat kaikissa vakituisesti asutuissa kiinteistdissad. Vapaa-ajan
asuntojen osalta sahkot ovat noin 77 %:lla kiinteistdista. Juoksevaa vettd on lahes
kaikilla vakituisesti asutuilla kiinteist6illd. Sen sijaan vain 26 %:1la mokkildisistd on
juoksevaa vettd kédytettavissd, joka padosin saadaan jarvestd tai kaivosta joko késin
tai sahkoisesti pumppaamalla.

Taulukko 16. Kiinteistojen varustelutaso

Varustelutaso Sahko Limminvesi- Juokseva vesi  Sahkd-/kasipumppu
varaaja

Vakituinen asutus 5 4 4 -

Vapaa-ajan asutus 65 8 n 15

Vakituisen ja vapaa-ajan asuntojen jitevedet
Haja-asutuksen jdtevesien kdsittelystd on annettu asetus, joka tuli voimaan vuo-

den 2004 alussa. Asetus velvoittaa viemédriverkon ulkopuolella olevia kansalaisia
hoitamaan kiinteistokohtaiset talousjatevesien késittelyn asetuksen vdhimmadisvaa-
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timusten mukaan. Jatevesien késittelyyn kaivataan parannuksia, silld osa kaytossa
olevista kasittelylaitteista toimii puutteellisesti tai ovat teknologialtaan vanhentu-
neita.

Narvijarven jatevesikuormitus on padosin vapaa-ajan asukkaiden saunomi-
sesta syntynyttd harmaata jatevettd. Vakituisen asumisen jatevedet ovat perdisin
talousvesien kdytostd; ruuanlaitosta, peseytymisestd ja pyykinpesusta (taulukko
17).

Taulukko 17. Vedenkayttdkohteet ja jatevesien syntylahteet

Veden kaytto Keittio Sauna Suihku Pyykki
Vakinainen asutus 5 5 2 5
Vapaa-ajan asutus 63 88 8 5

Jatevesien kasittelyn tehokkuus ja menetelmaét vaihtelevat Narvijarven kiinteisto-
jen valilla (taulukko 5). Vakituinen asutus kasittelee kaikki jatevetensa (harmaat ja
mustat vedet) saostuskaivojarjestelméssd. Saostuskaivot ovat rakenteeltaan joko
kaksi- tai kolmiosaisia, joita puhdistetaan yhdestd kahteen kertaan vuodessa. Va-
paa-ajan asutuksen jatevesien kisittely on vaihtelevampaa. Yleisimmat kasittely-
menetelmat ovat saostuskaivo (40,7 %), imetytyskuoppa (31,9 %) ja maapera (23,1
%). Vapaa-ajan kiinteistoissa ei ole yleensa keskitettyd jatevesien puhdistusjarjes-
telmda vaan ne kasitellaan erillisesti, ldhella syntypaikkaansa.

Taulukko 18. Harmaiden jitevesien kasittelymenetelmat

Yhteispuhdistus  Umpiséilio Saostuskaivo ~ Imeytyskuoppa  Maapera

Vakituinen asutus 4 5

Keittio 4 5

Sauna 4 5

Suihku 1 1

Pyykki 4 4 -

Vapaa-ajan asutus I 4 31 29 2
Keittio - 3 30 2 Il
Sauna - - 1

Pyykki | | 1

Jatevesien jatkokasittely on véhadistd, ja jatevedet ohjataan saostuskaivon jalkeen
laheisiin avo-ojiin tai maaperddn (taulukko 6). Vapaa-ajan asunnoissa harmaita
jatevesia on jatkokasitelty tehokkaammin. Saostuskaivokasittelyn jalkeen noin 48
% mokkilaisistd kasittelee jatevetensa vield imeyttdmossa tai suodattamossa.

Taulukko 19. Saostuskaivon jalkeinen jatkokasittely

Saostuskaivo Avo-oja Maaperd  Pienpuhdistamo Imeyttamo Suodattamo

Vakituinen asutus 4 - I I
Vapaa-ajan asutus - 34 - n 9

Lounais-Suomen ymparistokeskuksen moniste 1/2006 « v e v e et et e ettt eeeeesoaonssesesssassssssssssssssssssssasnnnns



Kaymaldjatevesien kasittely

Narvijarven valuma-alueella vesikdymaldiden médrd on vahdinen, koska suurin
osa vapaa-ajan asuntojen kdymaéloista on ulkohuusseja (taulukko 20). Vesikdyma-
16itd on ilmoitettu olevan 8 %:lla kiinteistoistd. Kuivakdymaloiden osuus on 41 %,
kompostikdymaloiden 28 % ja muiden kdymald muotojen 18%.

Taulukko 20. Vakituisen asutuksen ja vapaa-ajan asuntojen kaymalatyypit

Kaymalatyyppi Vakituinena asutus Vapaa-ajan asutus

-—

Vesikaymala 5
Biologinen kaymala

Erotteleva kdymala

Kuivakdymala I
Vahavetinen kaymala

Kompostikaymala

Muu

[OF]

~
w = — = g w

Vesikdymaloissd syntynyttad jatevettd puhdistetaan padosin saostuskaivossa, jonka
jilkeen puhdistunut jatevesi johdetaan avo-ojaan tai maaperddn (taulukko 21).
Kuivakdymaloissd syntynyt kuivajatetta kédsitellddn monilla eri tavoilla. Valtaosa
kuivakdymaldjatteestd on kaivettu maaperdan maatumaan (32 %) tai sen on anta-
nut maatua paikoilleen (30 %). Muita jatkokasittely menetelmid ovat olleet imey-
tyskuoppa (15 %), kompostointi (7 %) ja kaatopaikalle vieminen (10 %). Kompos-
toitunutta kaymalajatetta on kidytetty myohemmin lannoitteena puutarhassa, met-
sdssa tai pelloilla.

Taulukko 21. Kaymalajatevesien kasittelymenetelmat ja jatkokasittely

umpisailio saostuskaivo imeytyskuoppa maaperd
Vakituinen asutus - 5
Vapaa-ajan asutus 16 8 16 13
Jatkokasittely avo-oja maapera pienpuhdistamo imeyttdmd  suodattamo
Vakituinen asutus 3 - I I
Vapaa-ajan asutus - 8 - 1

Kuormituskyselylla tutkittiin my0s vastaajien halukkuutta parantaa kiinteistjen-
sd jatevesien kasittelyd. Vastaajista 18 % oli kiinnostunut parantamaan jatevesien
kasittelya lahitulevaisuudessa, ja 36 % vastaajista ilmoitti tekevansa lain vaatimat
parannukset myohemmin. Sen sijaan 27 % vastaajista ei nahnyt parannustarpeita
jatevesijarjestelmiensd osalta ja 17 % ei ilmoittanut kantaansa. Rahallinen panos
jatevesijarjestelmien parantamiseen vaihteli 500:sta 1000:een euroon.

Maa- ja metsitalous

Narvijarven valuma-alueella on peltoa noin 2 km?ja metsid ja suomaata 12,6 km?.
Kyselyyn vastanneista maa- ja/tai metsétaloutta on ilmoittanut harjoittavansa 21
henkiloa. Maataloutta harjoitetaan seitsemalld kiinteistoll4, joista kaksi ovat kulu-
neet ympadristétuen piiriin. Yhtdan erityistukisopimusta ei ollut solmittu, ja vain
yksi on ilmoittanut halukkuutensa solmia erityistukisopimuksen. Yksi vastanneis-
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ta on halunnut myo6s projektiapua erityistukihakemuksen suunnitteluun ja ha-
kuun. Lannoituksen maéré ja kylvdmisen vuodenaika ei selvinnyt vastauksista.
Kyselyn vastaukset kattavat 24,3 ha valuma-alueesta.

Metsataloutta on ilmoittanut harjoittavansa 14 henkiloa. Ndiden vastannei-
den kiinteistdjen metsdpinta-ala on 90,8 ha. Viimeisen viiden vuoden aikana vas-
tanneilla metsdkiinteistoilld on tehty seuraavia toimenpiteitd. Uudishakkattua
metsdd on 1,2 ha ja harvennushakkattua 9,5 ha ja muita toimenpiteita ei ole tehty
viime vuosina.

Narvijarven laskennallinen fosfori- ja typpikuormitus

Narvijarven valuma-alueelta jarveen kohdistuva hajakuormitus on laskettu omi-
naiskuormitusarvoja kdyttden, kuten Krogerus ym. (1996) ovat esittaneet. Kaikki-
en hajakuormitus ldhteiden yhteen laskettu typpikuormitus on suuruudeltaan
13044 kg/a ja fosforikuormitus 587,8 kg/a (taulukko 23).

Asutus ja vapaa-aika

Asutuksen kuormitus on laskettu huomioimalla vakituiseen ja vapaa-ajan asutuk-
seen kuuluvien kiinteistéjen vuotuinen kayttoaika henkilovuorokausina. Henki-
lévuorokaudet on kerrattu jokaisen kiinteiston henkilévuorokausien maarélld ja
kuormittajan omalla ominaiskuormitusarvolla (taulukko 22). Kaytetyt ominaiskuor-
mitusarvot huomioivat kiinteistdjen etdisyyden vesistoon. Narvijarven vapaa-ajan
asutus sijaitsee padsaantoisesti alle 100 metrid rannasta, joten ominaiskuormitus-
arvo kaikille kiinteistéille oli sama. Télloin yhden ihmisen aiheuttama fosforikuor-
mitus on 1,15 g/pédiva ja typenkuormitus 8,05 g/pdiva. Vakituisen haja-asutuksen
aiheuttama kuormitus on arvioitu paastolahteen sijainnin mukaan.

Taulukko 22. Typen ja fosforin ominaiskuormitusarvot haja-asutukselle.

Etdisyys Fosfori Typpi
< 100m 1,92 13,42
100-200 m 1,37 10,14
200-500 m 0,82 4,93
> 500m 0,27 1,64

Narvijarven valuma-alueella on 16 kpl vakituisia ja noin 250 kpl vapaa-ajan asun-
toja. Vapaa-ajan asuntoja kayttaa keskimadrin 2,97 henkilod/asunto. Narvijarven
rannalla on myos Salamakallion tanssipaikka, jonka kéyttdjamaaraksi on laskettu
200 henkil6a ja kédyttdajaksi noin 15 paivaa vuodessa. Lisdksi alueella on kunnan
omistama uimaranta ja sauna. Uimarannalla kédvijd maara on noin 5500 henkil6a
vuodessa. Loma-asutuksesta on kertynyt 46217 henkilovuorokautta ja vakituises-
ta asutuksesta 19790 henkilovuorokautta vuotta kohden.

Vapaa-ajan asutus kuormittaa Narvijarved 59,5 kg:lla fosforia ja typpea 416
kg:lla vuodessa. Vakituisen haja-asutuksen fosforikuormitus on 12,6 kg ja typpi-
kuormitus 86,7 kg vuodessa. Pistekuormittajana kunnan rantasaunan osuus va-
paa-ajan asutuksen fosforikuormituksesta on 6,3 kg/vuosi ja typpikuormituksesta
44,3 kg/vuosi. Vapaa-ajan asutuksen fosforikuormitus on 13 % ja vakituisen asu-
tuksen alle 3 % kokonaiskuormituksesta. Typpikuormitukseen asutuksella on va-
héinen merkitys (alle 5%).
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Maa- ja metsdtalous

Maa- ja metsataloudesta aiheutuvaa ravinnekuormitusta vesistéihin on seurattu
pitkddn. Maatalouden ravinnekuormitus on perdisin padsaantdisesti viljelymaita,
joista ravinteita huuhtoutuu veden virtausten mukana. Metsatalouden kuormi-
tukseen vaikuttavat metsdnhoitotoimenpiteet, kuten hakkuut, ojitukset, maan-
muokkaukset ja lannoitukset. Vesistoon ravinteet kulkeutuvat pintavaluntana tai
sitoutuneena kiintoainekseen. Vesitdihin ravinteet joutuvat kuivatusjarjestelmien,
salaojien ja avo-ojien kautta (Puustinen 1999).

Maa- ja metsdtalouden vesiensuojelutoimet keskittyvat ravinnehuuhtoutu-
mien estdmiseen tai jalkihoitomenetelmiin. Toimivia toimenpiteitd on runsaasti
kaytossa. Tarkeimmat keinot ovat viljely- ja maanmuokkaustekniikat, joiden avul-
la pyritadn estiméan ravinnehuuhtoumat. Toisaalta on keinoja, joilla sidotaan liik-
keelle lahteneet ravinteet. Téllaisia ovat laskeutusaltaat, kosteikot, pintavalunta-
kentdt, pohjapadot ym.

Narvijdrven valuma-alueella viljelyalaa on noin 200 ha, metsépinta-ala on noin
760 ha ja suomaista maata 500 ha. Nama laskennalliset ymparistotyyppi tiedot
pohjautuvat karttatietojen perusteella tehtyihin arvioihin. Narvijarven valuma-
alueesta noin 10 % on peltoa, metsda 38 % ja suota 25 %.

Maatalouden kuormituksen arvioinnissa on kdytetty Krogeruksen ym. (1996)
madrittelemid ominaiskuormitusarvoja. Peltoviljely aiheuttama fosforikuormitus
on 0,96 kg/ha ja typpikuormitus 17 kg/ha. Nama kuormitusarvot siséltavét pelto-
alan ja karjatalouden vaikutukset valuma-alueella. Metsatalouden kuormitusta las-
kettaessa, valuma-alueen suoalueiden on katsottu kuuluvan metséalaan. Narvijar-
ven valuma-alueella ei ole viimeisten kymmenen vuoden aikana tehty suuria 0ji-
tuksia tai metsanhoitotoimia, jotka vaikuttaisivat metsatalouden kuormitukseen.
Metsatalouden kuormituksen laskemisessa on kéytetty Krogeruksen ym. (1996)
aikaisemmin kdyttdmia ominaiskuormitusarvoja, jotka ovat fosforilla 0,1 kg/ha ja
typella 2,5 kg/ha.

Vuosittainen maataloudesta aiheutuva fosforikuorma on 192 kg ja typpikuor-
mitus 3400 kg/a. Metsd- ja suoalueista tuleva fosforikuormitus on 126 kg/a ja typpi-
kuormitus 3150 kg/a. Narvijarven valuma-alueen fosforikuormituksesta vajaa 43
% on maataloudesta aiheutuvaa, kun taas metsitalous aiheuttaa noin 28 % vesis-
tokuormituksen. Maa- ja metsétalous vastaa runsaasta 2/3 kokonaistyppikuormi-
tuksesta.

Luonnonhuuhtouma ja ilmalaskeuma

Luonnonhuuhtouma arvioitaessa on kdytetty ominaisarvoja fosforilla 7 kg/km?a
ja typella 170 kg/km?%a (Turkki 1998). Luonnonhuuhtouma on tarkea kuormittaja
Narvijarven valuma-alueella, mutta sen voi katsoa olevan luontaista kuormitusta,
luonnollisten ainevirtaamien vuoksi. Laskelmien mukaan luonnonhuuhtouman
fosforikuormituksen suuruus Narvijarven valuma-alueella on 140 kg/vuosi. Tama
on ldhes samaa suuruus luokkaa metsa- ja suoalueilta poistuvan kuormituksen
kanssa, kun eri paastoldhteitd verrataan keskendan.

IImalaskeuman kuormitusvaikutus on fosforin osalta 14 mg/m%a ja typen osalta
629 mg/m%a. Nama arvot on otettu Vuorenmaan ym. julkaisusta nimelta Sadeve-
denlaatu ja laskeuma Suomessa 1998. Suoraan Narvijarven vedenpinnalle laskeu-
tuneen ainemééaran on katsottu aiheuttavan varsinaisen vesistokuormituksen (Turk-
ki 1998) Laskeuman aiheuttama kuormitus Narvijarvelle pinta-alaan 412 ha ndh-
den on 57,7 kg fosforia ja 2591 kg typped vuodessa. Ilmalaskeuman kuormitus on
13 % fosforikuormituksesta ja 27 % typpikuormituksesta. Ilmalaskeuman kuormi-
tusvaikutus Narvijarvelle on suuri, koska Porin ja Harjavallan suuret metalli- ja
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kivihiilivoimateollisuus levittaa laajalle alueelle paastoja. Toisaalta Narvijarven la-
hialueella on kolme vilkkaasti litkkenndityjé valtatietd, joten liikenteen paastot vai-
kuttavat merkittavasti ilman kautta tapahtuvaan kuormitukseen.

Taulukko 23. Narvijarven fosfori- ja typpikuormitus, loma- ja haja-asutuksen yksikat ovat henkilovuorokausia, maata-
louden ja metsdmaiden yksikdt ovat hehtaareja.

Fosfori

Kuormittaja Yksikoita ominaisarvo yhteensd (kg)  %-osuus
Vapaa-ajan asutus 51717 0,00115 59,47 13,3
Vakituinen asutus 19790 0,0006396 12,66 28
Maatalous 200 0,96 192 49
Metsitalous 1260 0,1 126 28,1
limalaskeuma 412 14 57,68 12,9
Luonnonhuuhtouma 20 1 140 -
Yhteensd 587.8 100
Typpi

Kuormittaja Yksikoita ominaisarvo yhteensd (kg)  %-osuus
Vapaa-ajan asutus 5117 0,00805 416,3 43
Vakituinen asutus 19790 0,004388 86,86 0,9
Maatalous 200 17 3400 353
Metsatalous 1260 15 3150 32,1
limalaskeuma 412 629 2591,48 26,1
Luonnonhuuhtouma 20 170 3400 -
Yhteensa 13044,6 100

Narvijarveen kohdistuva ravinnekuormitus on kokonaisuudessaan typen osalta
13044 kg/vuosi ja fosforikuormitus osalta 587,8 kg/vuosi. Kuitenkin kymmenen vii-
me vuoden aikana jarviveden typpipitoisuus on ollut keskimdarin 672,5 mg/l ja
fosforipitoisuus noin 22,6 ug/l. Kun veden ravinneainepitoisuudet muutetaan ki-
logrammoiksi, tarvittava maara typped on 8043 kg ja fosforia 270 kg. Ndin ollen
kokonaiskuormituksesta liukenee veteen typpea 60 % ja fosforia 45 %, loppu osa
ravinteista sitoutuu elidstoon ja pohjasedimenttiin tai poistuu jarvesta menovir-
taaman mukana.

Narvijarven ravinnetase

Narvijarven ravinnekuormitus on perdisin padosin maa- ja metsdtaloudesta sekd
luonnonhuuhtoutumasta. Tamén liséksi ilmalaskeuman kautta jarveen tulee huo-
mattava maard typped. Merkittdvin pistekuormittaja on kunnallinen uimaranta
saunoineen. Ongelmalliseksi maatalouden kuormituksen osalta tekevét seuraavat
seikat. Ensinndkin maatalous keskittyy suurten tulouomien varrelle, joista Narvi-
jarvi saa vetensd. Vain tehokkaat maatalouden vesiensuojeluty6t voivat vahentéaa
maatalouden aiheuttamaa kuormitusta. Toisaalta metsét ja suot on ojitettu tiheasti
1950-luvulta ldhtien, mikd on alentanut metsémaan ravinne- ja vedenpidatysky-
kya. Metsé- ja suoalueita tulisikin ennallistaa luonnontilaansa tulevaisuudessa, jotta
luonnollinen vedenkierto palautuisi valuma-alueella. Sen sijaan ilmalaskeuman
vahentamistoimenpiteet ovat yhteydessa yleiseen ilmansuojeluun ja kaukokulkeu-
tumiin, joihin ei paikallisesti voida paljonkaan vaikuttaa.

Vapaa-ajan asutuksen vaikutus Narvijarveen on merkittdvéa, koska rantakiin-
teistot sijaitsevat lahelld rantaa ja rakennetut rannat viertavit jarvelle. Taman li-
saksi jatevesien kasittely on melko védhdistd, mika lisdd ravinteiden huuhtoutumis-
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tajarveen. Rantakiinteistojen kasvillisuus on usein vahdista ja maa kallioista, mika
heikentdd ravinteiden sitoutumista kasvillisuuteen ja maaperaan. Runsassateisina
kesind tai rankkasateiden aikana ravinteita voi huuhtoutua runsaasti rakennetuil-
ta rantakiinteistoiltd. Vapaa-ajan asutus vastaakin noin 13 %:sta Narvijarven fosfo-
rin kokonaiskuormituksesta.

Ravinnepoistuma

Ravinteet poistuvat Narvijarvesta padosin Narvinojaa myoten. Laskuojan virtaa-
ma vaihtelee suuresti sédnnostelyn johdosta. Syksylla 2003 tehdysséa virtausmitta-
uksessa hetkellinen virtaama oli 0,0005 m?/s, mika oli erittdin vahaista. Narviojan
keskimaardinen (vuodet 1999-2002) fosforipitoisuus on ollut 26,4 mg/l ja typpipi-
toisuus 717 mg/l. Ojan kautta poistuu 0,51/s virtaamalla nédin ollen 113 kg typped ja
4,2 kg fosforia vuodessa. Kuitenkin keskiméarainen vuosivirtaama vuosina 1991-
2000 on noin 112 I/s. Ndiden tietojen perusteella typped poistuisi noin 2533 kg ja
fosforia 93 kg vuodessa. Prosenttiosuuden perusteella menovirtaaman kautta pois-
tuu typped noin 19 % kokonaiskuormituksesta ja fosforia 16 %.

Osa ravinteista vajoaa pohjasedimentiksi, jolloin ne ovat pois ravinnekierros-
ta. Narvijarven nettosedimentaationopeus voidaan arvioida Canfieldin ja Bach-
mannin mallin mukaan (s=0,162*(I/V)*#* (I= tuleva ainemééra ja V=vesitilavuus)).
Téalloin fosforia sedimentoituu jarven pohjalle arviolta noin 101 kg vuodessa.

Narvijarven kalastoon on laskennallisesti arvioitu sitoutuneen noin 562 kg
fosforia, kun kalojen fosforimaara on 0,91 % kalojen kokonaispainosta. Fosforia
sitoutuu ravintoverkon kautta kalastoon noin 112 kg vuodessa, mutta fosforin pa-
lautuminen takasin vesistoon riippuu kalojen kuolleisuudesta, mitéd ei Narvijar-
ven osalta tiedetd. Muun eliston osalta ravinteiden sitoutumisnopeus ja aineméaara
on vaikeasti arvioitavissa ( Seppanen 1985, Nyman 2003).

Kalastuksen aiheuttama ravinnepoistuma on verrattain védhdinen, silla Nar-
vijarvelld harrastekalastajien saalis on jadnyt noin 27 kg:aan. Taméan lisdksi koeverk-
kokalastuksessa saadut saaliit vuosina 1997 ja 2003 ovat olleet yhteensa 117,5 kg.
Jos kalojen fosforipitoisuus on keskimaarin 0,91 % kokonaispainosta, on fosforia
poistunut kalastuksen mukana noin 1,3 kg vuodessa.

Vesikasvien niitot ja pohjan ruoppaukset ovat olleet pienialaisia, joten niiden
vaikutukset ovat fosforipoistumaan vahdiset. Teoreettisesti arvioituna 10000 kg
poistettua vesikasvibiomassaa vastaa noin 2,2 kg fosforia. Sen sijaan laajojen ruop-
pausten mukana fosforipoistuma voisi olla merkittavékin, silld Narvijarven sedi-
mentin fosforipitoisuus vaihtelee 1,7-3,2 mg/g. Ruoppaamalla noin 10000 kg lietet-
ta fosforia saattaisi poistua keskiméaarin 25 kg.

Fosforin kokonaispoistuma Narvijarvestd on alle 100 kg, mika poistuu padasi-
assa menovirtaaman kautta. Poistuvan fosforin méaara kokonaiskuormituksesta on
17 %. Loput fosforista on sitoutunut ravinneverkon eliéstoon tai sedimentoitunut
pohjalle.

Kriittinen ravinnekuormitus

Narvijarven kriittinen fosforikuormitus ylittyy Vollenweiderin laskentamallia kdyt-
taen (I=0,05*V*Z%* (V= jarven tilavuus (m’) ja Z= keskisyvyys (m)) (Frisk 1978,
Wright ym. 1993) Laskettu raja-arvo on 390 kg vuodessa, kun ulkoinen kuormitus
on 588 kg vuodessa. Ulkoinen kuormitus on 1,5-kertaa suurempaa, mitd jarven
tasapainotila sallisi. Tastd johtuen jarven on erittdin hdiricherkéssa tilassa, ja vaa-
rana on jarven ylirehevoityminen.
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Narvijarven sisiinen kuormitus

Sedimenttiin sitoutuu ravinteista merkittavia maarid joko kemiallisten tai biologis-
ten prosessien kautta. Narvijarvelld sedimentin fosforipitoisuus vaihtelee 1,7-3,2
mg/g valilld, joten pohjasedimentissd on suuri ravinneainepotentiaali olemassa.
Ravinteiden liukenemiseen vaikuttaa happipitoisuus, pH ja aineiden vélinen ero
vesifaasin ja sedimentin valilld. Laboratoriokokeissa on todettu, ettd keskimadrin
sedimentistd liukenee fosforia veteen noin 2-10 mg/m? vuorokaudessa hapekkais-
sa olosuhteissa ja hapettomissa 18-25 mg/m? vuorokautta kohti (Hooli ym 1977).
Karkeasti arvioiden sedimentista saattaisi liueta tai vapautua fosforia kolloidisena,
liuenneena orgaanisena seka kiintoaineeseen sitoutuneena fosforina noin 8,2-41,4
kg/ vrk kohti, vaikka happiolosuhteet ja veden pH-arvot olisivatkin epaedulliset
fosforin liukenemiselle.

Narvijarven sisdisen kuormituksen maarda on vaikea arvioida. Keskiméaéarin
Narvijarven fosforipitoisuus on noussut 0,78 ug/l verran vuodessa, miké vastaa
noin 9 kg:n fosforilisdystd. Kuitenkin vuoden 1987 fosforilisdys oli yksistddn 338
kg. Heind-syyskuussa 2003 fosforipitoisuus vaihteli 22-40 mg/1 valilla. Tama tar-
koittaa, ettd fosforia on tarvittu 216 kg kyseisen pitoisuuden nousuun. Havaittu
fosforipitoisuuden nousu on 36,7 % koko vuoden fosforikuormituksesta. Kuiten-
kin samaan aikaan veden virtaama ja ravinnekuormitus jarveen on ollut erittdin
vahaistd, mika viittaa pohjasta ja hajoavasta orgaanisesta materiaalista vapautu-
viin ravinteisiin. Fosforipitoisuuden nousun syyné voi olla my®os tuulen ja kalojen
pollytysvaikutus, jolloin ravinteita liukenee pohjasedimentista veteen.

Yhteenveto Narvijdarven nykytilasta

Narvijarven tila on pysynyt melko vakaana, vaikka ulkoinen kuormitus on ollut
huomattavaa. Narvijarven rehevoitymiskehitys kiihtyi 1980-luvulla, kun jarveen
tuleva fosforikuormitus moninkertaistui. Syyta korkeisiin fosforipitoisuuksiin vuon-
na 1987 ei tarkkaan kuitenkaan tiedetd. Narvijarveen tuleva ravinnekuormitus on
perédisin maa- ja metsiataloudesta, luonnonhuuhtoutumasta seké ilmalaskeumas-
ta. Taman lisdksi vapaa-ajan asutuksella on merkittdva vaikutus jarven tilaan, silla
tihed loma-asuntokanta sijaitsee ldhella vesistod ja niiden jatevesien késittely on
ollut riittamatonta.

Narvijarven vedenlaatu on ollut kdyttokelpoisuusluokittelun mukaan hyvaa
tai tyydyttdvaa, vaikka vedenlaatua ovat heikentdneet ajoittain runsaasti esiinty-
vat limalevdhaitat, veden samentuminen ja talviset happiongelmat. Paikoittain
ongelmana on my®os jarvisyyhy.

Narvijarven kasvi- ja eldinplanktonlajisto, pohjaeldinfauna ja kalaston raken-
ne ilmentdvat veden rehevyyttd. Narvijarven kalasto on sérki- ja ahvenvaltainen,
ja koostuu suurikokoisista kalayksiloistd. Narvijarven tihed kalakanta vaikuttaa
osaltaan jarven tilaan. Kalasto sdételee eldinplanktonin koostumusta, mika nakyy
eldinplanktonin pienikokoisuutena. Nédin ollen eldinplankterit eivét pysty laidun-
nuspaineellaan vaikuttamaan kasviplanktonin maardaan. Alhainen laidunnuspai-
ne ilmenee kasviplanktonin runsautena. Narvijarven pohjaeldinlajisto on niukkaa
jalajisto koostuu rehevyytta suosivista tai vahdhappisuutta kestavista lajeista. Nar-
vijarven kasvillisuudessa voi erottaa kasvupaikkatekijoiden ja veden runsasravin-
teisuuden aiheuttamat ilmi6t. Jarvelld esiintyy sekd karujen ettd runsasravinteis-
ten vesien tyyppilajistoa.
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Narvijarven tilan parantaminen vaatii huomattavaa ulkoisen kuormituksen
vahentdmistd ennen kuin itse jarvelld voidaan aloittaa kunnostustoimia. Tiuken-
netut vesiensuojelutoimenpiteet tulee ulottaa kaikille kuormitussektoreille alku-
tuotannosta asumiseen. Tarkeimpana tehtavana on kuitenkin painottaa yksilon ja
yhteison vastuuta omasta elinymparistostd, jotta Narvijarven tila tulevaisuudessa
paranisi.

Narvijarven kunnostaminen

Narvijarven vesistollinen merkitys keskittyy puhtaasti virkistyskayttoon. Tésté joh-
tuen kunnostamisen tavoitteena on parantaa ensisijaisesti jarven tilaa virkistys-
kayton edistamiseksi. Ekologisten ja maisemallisten tavoitteiden saavuttaminen
on toissijaista, koska loma-asutuksen vaikutus jarven tilaan ja maisemaan on huo-
mattava.

Narvijarvelld tapahtuvat kunnostustoimet on valittu lahtokohtaisesti tutki-
mustulosten ja selvitysten perusteella huomioiden ranta-asukkaiden tarpeet ja
vaateet virkistyskdyton turvaamiseksi. Narvijarven kunnostus kohdistuu seka itse
jarveen ettd jarven valuma-alueella tehtdviin toimenpiteisiin, joilla pyritdan va-
hentdméan ravinnekuormitusta ja siitd johtuvia haittoja.

Narvijarveldisten nakemyksia

Syksylla 2003 tehdyssa kyselytutkimuksessa tiedusteltiin narvijarveldisten néke-
myksid jarvensd nykytilasta ja sen vaatimasta hoidosta. Tarkeimmat havaitut muu-
tokset jarvelld ovat olleet kasvillisuusmuutokset, sinilevén ja limalevan runsastu-
minen, veden samentuminen, veden korkeuden vaihtelu, limoittuminen ja kalas-
ton muuttuminen. Veden korkeuden muutoksen oli havainnut 63 vastaajaa ja vaih-
teluvaliksi ilmoitettiin keskimaarin 35 cm. Pienimmaén arvo oli 15 cm ja suurin 100
cm. Pysyvasti veden korkeuden muutoksen oli havainnut muuttuneen 38 %, kun
taas muutosta ei ollut havainnut 62 %.

Taulukko 24. Vastaajien nakemykset jarven nykytilasta

Patohanke
Rantaeroosio

Havaittu muutos Lukumaira Lisaantynyt Vahentynyt Muuta
Levit 17
Veden sameus 14
Kasvillisuus 18 12 6* jarviruoko*®
Veden korkeus 8
Hajuhaitta 4
Limoittuminen )
Kalasto 6 3 3
Pohjan liettyminen 3
Uimakelvottomuus 2
Veden virtausongelmat 4
I
I
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Vastaajista 51 ilmoitti sdilyttdneensd rannan luonnontilaisena. Tarkeimmat toimen-
piteet, joita rannoilla oli tehty, olivat uimarannan/hiekkarannan rakentaminen,
puuston kaataminen, rannan paalutus ja kivetys. Ruoppauksia on tehty yhdeksal-
1a rantakiinteistolla 1970-luvulta ldhtien viime vuosiin. Vesikasveja on niitetty 20
rantakiinteist6lld ja kasvijétteet on korjattu talteen 16 tapauksessa.

Jarven tulevaisuuden kannalta tarkeimpina hoitotoimina pidettiin vedenkor-
keuden sddnnostelyad, jatevesien kasittelyn parantamista, moottoriveneilyn ja au-
toilun kieltamista jarvelld, vesikasvien poistoa, laskeutusaltaiden rakentamista ja
hoitoa sekéa hoitokalastusta. Haja-asutuksen jatevesien kasittelyn parantamisen ja
maa- ja metsiatalouden kuormituksen vahentamisen katsoi oleelliseksi noin 60 %
vastaajista. Taulukossa 25 esitetddn esitetyt hoitotoimet tarkemmin.

Vastaajista 49 % ilmoitti halukkuutensa osallistua jarvella tapahtuviin hoito-
toimiin. Vain 9 % vastaajista ei kiinnostanut jarven hoito. Hoitotoimet, joihin ha-
lukkuutta ilmeni olivat rahallinen panostus, yhdistystoiminta, talkoot, osallistu-
minen hoitokalastukseen, laskeutusaltaiden rakentaminen ja hoito seké vesien-
suojelun valistustyo.

Taulukko 25. Sopivimmat hoitotoimet jarven tilan parantamiseksi.

Hoitotoimet

Vedenkorkeuden sadnndstely

Vesilintujen havittiminen
Ranta-asukkaiden yhteistyd

Nosto 19

Lasku |

Vakauttaminen 4

Jatevesien kasittelyn parantaminen 3
Moottoriveneilyn ja autoilun kieltaminen 1
Vesikasvien niitto 20
Laskeutusaltaiden rakentaminen 17
Hoitokalastus 5
Maa- ja metsétalouden vesiensuojelu 10
Ruoppaus 1
Kylla 5

Ei 2

Pyykin ja auton pesu 1
Vesiensuojelun valistustyd 5
Ojitukset 3
Rantasaunojen kieltiminen 1
Tulvasuojelu I
Maisemanhoito I
Piisamien havittiminen I
Kalkitus |
I

I
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Narvijarven kunnostustoimenpiteet

Toimet jarvella

Kasvillisuuden niitot

Kasvillisuuden niitot kohdistuvat runsaisiin kelluslehtiskasvustoihin, ulpukka- ja
uistinvitaviidakoihin. Niitettdvien alueiden pinta-alat vaihtelevat niittokohteittain,
mutta keskimddrdinen niittoala on 0,1-0,5 hehtaaria. Kasvillisuutta tulee poistaa
mosaiikkimaisesti vélttden laajoja ja yhtendisid niittoaloja. Kelluslehtisid vesikas-
veja on erittdin vaikea poistaa, mutta nostamalla ne joko juurineen tai leikkaamal-
la ja keraamalld niittojate tihedlld pohjanuotalla, voidaan suorittaa melko tehok-
kaita niittotoita.

Niitot tulee ajoittaa kahdesta kolmeen kertaa kesdssd, jolloin ensimmadinen
niittokerta on kesdkuun lopussa. Niittoja tehdddn useampana vuotena perakkdin
ja niiden vaikutuksia tulee seurata. Niittojate tulee kerdtd pois vedesta ja lajittaa
tarpeeksi kauaksi rantaviivasta. Jos niittotdiden pinta-ala on alle hehtaari, ei viran-
omaislupaa tarvitse hankkia.

Vesikasvillisuuden niitoilla pyritddn parantamaan Korpilahden, Lapinlahden,
Niskuksenlahden, Houninlahden ja Lukkarinlahden rantojen kéytettavyytta ja
virkistysarvoa. Vesikasvien poisto edesauttaa kalastamista, uimista, veneilyé ja va-
hentda veden samentumista lahtien perukoilla.

Vesikasvien niitto toteutetaan moottori- ja soutuveneestd kasin kayttamalla
pienimuotoista leikkuukonetta tai vuokraamalla sopiva kerddva leikkuukone. Niit-
tojen kustannuksiksi tulee noin 200-600 euroa/ha.

Niittojen seurauksena kasviplanktonin maara voi lisddntya ja poistettavien
kasvien tilalle saattaa ilmaantua vaikeammin torjuttavia lajeja, kuten uposkasveja.
Uistinvitaa poistettaessa tulee niittojate kerata tarkasti talteen vedestd, silld uistin-
vita pystyy tehokkaasti levidmaan versonpatkistd. Jos kasvillisuutta poistetaan
nostamalla kasvit juurineen, saattaa pohjan poyhiminen aiheuttaa veden samen-
tumista ja ravinteiden vapautumista pohjasta.

Ruoppaukset ja rantojen paalutus

Ruoppausten ja rantojen paalutuksen tavoitteena on vahentda pohjan liettymises-
ta aiheuttamia haittoja. Liettymishaitat johtuvat pddosin uomien mukanaan tuo-
mista aineksista ja suorantojen eroosiosta.

Ruopattavat kohteet sijaitsevat Korpilahden, Lapinlahden ja Lukkarinlahden
perukoissa. Ruoppausmenetelméana tulee kayttda imuruoppausta, koska ylla mai-
nittujen lahtien pohja koostuu liettyneestd mudasta ja turpeesta. Liettymista voi-
daan myos estdd paaluttamalla eroosioherkkid rantoja. Ruoppausten mukana pois-
tuu huomattava méaara ravinnepitoista pohjasedimenttid, joka vahentda sisdisen
kuormituksen riskia.

Ruoppaukset tulee toteuttaa yhteistyond lahtien ranta-asukkaiden kesken.
Kunnostushankkeen tehtavéksi tulee tehda tarkemmat suunnitelmat ruoppauk-
sista, josta syntyy hankkeelle rahallisia kustannuksia 2500 euron edesta.

Poistokalastus
Jarven tilan parantamiseksi teho- ja hoitokalastus on kannattavaa, jos ulkoista kuor-

mitusta saadaan selvésti vahennettyd. Tamén jdlkeen hoitokalastus tulee kohdis-
taa sarkikaloihin. Hyvaksi havaittu sarkikalojen poistotekniikoita ovat syksyinen
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nuottapyynti ja kevdinen rysapyynti. Tehokalastusta tulisi tehda kahtena vuotena
tavoitteena noin 70-100 kg hehtaarilta. Taman jalkeen hoitokalastusta tulee jatkaa
2-3 vuotta tavoitteena vahintdan 20-30 kg/ha. Hoitokalastuksen kustannukseksi
tulee vuositasolla noin 30000-40000 euroa.

Kéaytannossa hoitokalastus tulee tehda sekd ammattikalastajien etta talkoova-
elld yhteistyond. Ennen kuin hoitokalastus aloitetaan tulee varata tarvittavat ka-
lastusvélineet, veneet sekd koota sopiva maard talkoovéked. Jos ammattitaitoa tai
kadentaitoja 16ytyy narvijarveldisistd, voidaan rysét ja nuotat rakentaa omin voi-
min. Kaloja voidaan poistaa my0s katiskapyynnillg, jolloin yhdistys hankkii jése-
nilleen helppokayttoisid katiskoja. Katiskapyynnista tulee pitda tarkkaa kalastus-
péivékirjaa. Tdman lisdksi saaliskalojen jatkokasittely tulisi jarjestaa rehuksi tailan-
noitteeksi maatalouteen. Hoitokalastuksen lisdksi tulee harkita petokalojen liséis-
tutuksia sekd Narvijarven kalastusarvon parantamista. Aikaisemmin tehdyt muik-
ku- ja siikaistutukset ovat padsaantoisesti epdonnistuneet voimakkaan ahvenkan-
nan johdosta. Tasta johtuen istutuskaloiksi tulee valita kuhaa ja haukea (arvioidut
kustannukset 1000 euroa).

Narvijarvelld voidaan jarjestaa pilkki- ja onkikilpailut (Narvijarven kunin-
gaskalastajakisa), joiden tavoitteena on saada mahdollisemman paljon sarkia. Sar-
kikalojen ongintatekniikoista on kirjoitettu kirjassa esim. Onkijan kirja. Kilpailut
jarjestettdisiin Lapin kunnan Saunapadivien yhteydessa elokuussa sekd kuutamo-
hiihdon aikana talvella. Jokavuotisissa ongintakilpailuissa olisi osallistumismaksu
sekd nimellisia palkintoja ja arvonimid. Kilpailun jérjestdjana toimisivat Narvijar-
ven suojeluyhdistys sekéd kalastushoitoyhtymad, jotka myos valvoisivat kalastusva-
lineiden puhdistuksesta.

Rapuistutukset

Aikaisempina vuosikymmenind Narvijarvi oli erittdin tuottoisa rapujarvi, minka
rapurutto ja ankeriasistutukset tuhosivat lahes taysin. Narvijarvi rapukannan pa-
lauttamiseksi tulisi tehdé tarkkoja istutussuunnitelmia ja pienimuotoisia koeistu-
tuksia, joiden perusteella aloitetaan laajemmat istutustoimet. Kunnostussuunni-
telmassa on varattu 1000 euroa kokeiluluonteisiin rapuistutuksiin. Ravun palaut-
tamisen tavoitteena on saavuttaa vahva ja luonnonvaraisesti lisddntyva kanta, mika
kestaa kotitarveravustamisen.

Luontoarvojen parantaminen

Narvijarven luontoarvot ovat melko vahdiset, silld ihmisen vaikutus jarviluontoon
on huomattava. Rannat ovat erittdin tihedsti rakennettuja ja luonnonvaraisia ran-
toja on vdhan. Luontoarvojen lisddmiseksi tulisi vesilintujen elinolosuhteita pa-
rantaa rakentamalla telkille ja koskeloille pesdponttoja, puolisukeltajille ja silkki-
uikuille kelluvia keinopesid seka kalasadskelle Ruonan metsdalueelle keinopesa.
Kalaa syovien lintulajien runsastuminen parantaa omalta osaltaan jarven tilaa, sil-
1a vesilintujen syddessa vahdarvoisia kalalajeja poistuu niiden mukana jarvesta
ravinteita. Ponttdjen ja sddksen keinopesdn rakentamiseen on varattu rahaa ja tal-
kootoitd 500 euroa.
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Valuma-aluekunnostus

Maa- ja metsitalous

Narvijarvelld toteutettavat kunnostustoimenpiteet maatalouden kuormituksen
vahentdmiseksi kohdistuisivat ensisijaisesti maan viljely- ja muokkaustekniikoi-
hin, jotka vahentavét pelloilta tulevaa kuormitusta. Nédihin kuuluvat lisdksi tar-
kennettu lannoitus, jonka viljelijan voi tehdd omien kokemuksien ja viljavuustut-
kimuksien avulla seka valitsemalla tarkemmin kasvilaji, kasvupaikanolojen ja sa-
tojen perusteella. Samalla vidhennetddn voimakasta maan muokkausta kuten kyn-
tod syksyisin. Vaihtoehtoina olisi my®6s suorakylvo, jolloin pelto muokataan kevy-
esti samalla, kun kylvetddan. Muita kuormitusta vahentaviad toimenpiteitd ovat vi-
herkesanto, nurmiviljely, kevat lannoitus ja vuoroviljely. Narvijarven valuma-alu-
eelle olisi hyodyllista suorittaa pelloilla ravinnetaseiden laskentaa.

Uoman laitamille olisi hyva perustaa suojakaistoja, silla ne ovat vesiensuoje-
lullisesti tehokkaita pidattdiméan ravinteita. Suojavyohykkeet estdavat maa-ainek-
sen ja ravinteiden huuhtoutumisen vesistoon, ja ovat tarpeellisia etenkin helposti
sortuvilla rantapelloilla ja tulva- seké vettymishaitoista kérsivilld pellon osilla.

Hormanojan, Ruaksuonojan ja Narvinsuonojan rakennetuille laskeutusaltaille
tulee laatia hoitosuunnitelmat. Hoitosuunnitelmaan kuuluisi altaan jatkuva kun-
nossapito, johon kuuluu mm. pohjalle laskeutuneen lietteen poisto. Samalla maa-
ritetddn taho, joka vastaa seké altaiden hoitamisesta etta taloudellisista kustannuk-
sista. Lietteen jédlleenkaytto tuli huomioida, sillé liete sopii mainiosti esimerkiksi
viherrakentamiseen. Laskeutusaltaan koko tulee tarkistaa ja arvioida sen mitoitus
uudelleen suhteessa valuma-alueen pinta-alaan. Pohjapatoketjujen rakentamista
uomien varsille tulisi my©s harkita, jos laskeutusaltaiden toimintaa ja hoitoa ei saada
kuntoon.

Metsahoitotoimenpiteissd, kuten hakkuissa, ojituksissa, maanmuokkauksis-
sa ja lannoituksissa otetaan huomioon toimenpiteiden vaikutukset uomiin ja jar-
veen. Metsd- ja suo-ojat tulisi joko ennallistaa luonnonmukaisemmiksi tai osaksi
tukkia kokonaan. Erityisesti tulisi ennallistaa suot alkuperdiseen tilaansa, jotta ve-
den hydrologinen kierto palautuisi luonnollisemmaksi Narvijarven valuma-alu-
eella.

Kunnostussuunnitelmassa on varattu 9500 euroa maa- ja metsiatalouden ve-
sistokuormituksen vahentdmiseksi. Suunnitelma koostuu seké teknisten suunni-
telmien tekemisestd ettd itse kunnostustoimenpiteistd. Valuma-alueella tehtavat
kunnostusty6t tuottavat noin 6500 euroa kustannukset.

Asutus

Narvijarven valuma-alueen kiinteistéille tulee laatia kattava ja yhtendinen ratkai-
su jatevesien kisittelyn parantamiseksi. Suunnitelmassa tulee huomioida yhteis-
hankinnat kustannusten alentamiseksi, mahdollisuudet usean kiinteistén yhtei-
sen jatevesien kasittelyyn seka siirtymisen vesikdyttoisistd kdymaloista kuivakay-
maloihin. Asutuksen jatevesien hallintaan on varattu 2000 euroa.

Kunnostusrahasto

Narvijarven tilan parantamiseksi tulisi perustaa jarvelle oma kunnostusrahasto,
joka vastaisi kunnostuksen aiheuttamista kustannuksista. Narvijarvelld toimii kaksi
oikeuskelpoista yhdistystad: Narvijarven suojeluyhdistys ja Narvijarven kalaston-
hoitoyhtymad, jotka voivat yhdessa perustaa esitetyn rahaston. Narvijarven kun-
nostusrahaston paatehtavéana olisi taata ja vastata kunnostustoimista syntyneista
taloudellisista kustannuksista. Rahaston varat tulisi kerdtd Narvijarven ranta-asuk-
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kailta sekd valuma-alueen maanomistajilta. Tdmaén lisdksi rahoitusta tulisi hakea
Satakunnan TE-keskukselta, Lounais-Suomen ympéristokeskuksesta, alueen yrit-
tdjilta ja teollisuudelta sekd Lapin kunnalta. Muita rahoitusldhteitd ovat ympaéris-
toalan saatiot seka teematapahtumat Narvijarvella.

Narvijarven kunnostusrahaston johtokunta koostuisi padasiassa narvijarve-
laisista seka vesistokunnostuksen asiantuntijatahoista. Narvijarven tilan paranta-
minen vaatii alueen asukkailta taloudellista vastuunottoa ja sitoutumista pitkdai-
kaisiin toimiin oman jarvensa hyvéksi. Toisaalta yhteisen “me-hengen” luominen
paikallisen asukkaiden kesken lujittaa yhteistd tavoitetta Narvijarven tilan vaali-
miseksi. Narvijarven kunnostusrahaston perustaminen takaa valmiudet jarven
kunnostukselle tulevaisuudessa, vaikka julkisen sektorin rahallinen panostus ja
kiinnostus vdahenisikin. Alla olevassa taulukossa 26 on esitetty rahoitusmalli.

Taulukko 26. Kunnostusrahaston rahoitusmalli

Taho Yksikko Rahasumma Yhteensa
kpl euroa euroa
Ranta-asukas 250 100 25000
Vakituinen asukas 16 25 400
Muut maanomistajat 10 10 100
Lapin kunta [ 2000 2000
TE-keskus I 10000 10000
Lounais-Suomen ymparistokeskus | 10000 10000
Saatiot ! 1000 1000
Teematapahtumat 3 900 900
Rahallinen osuus 50000
Talkootydt 4000
YHTEENSA 35 - 54000

Kunnostuksen rahoitus- ja kustannussuunnitelma

Narvijarven kunnostamisesta aiheutuu noin 44000 euroa, joiden lisdksi luontais-
ja talkootoind tehtavid toita tulee varata 4000 euroa (taulukko 27). Kunnostamis-
hanke koostuu teknisistd suunnitelmista ja varsinaisista toimenpiteistd. Tekniset
suunnitelmat sisaltavat ehdotukset asutuksen, maa- ja metsédtalouden vesistokuor-
mituksen vihentdmiseksi. Maa- ja metsatalouden osalta tekniset suunnitelmat kes-
kittyvat pelkdstaan viljely- ja metsanhoidollisiin toimenpiteisiin. Itse kunnostus-
toimet jakautuvat kustannuksellisesti jarvelld ja valuma-alueella tapahtuviin toi-
menpiteisiin. Valuma-alueen kunnostustoimien kustannukset syntyvédt mahdol-
listen kosteikoiden, laskeutusaltaiden ja pohjapatoketjujen rakentamisesta. Jarvel-
1a tehtavat kunnostustoimenpiteet ovat vesikasvillisuuden niittoja, hoitokalastus-
ta ja rapuistutuksia ja linnuston elinolosuhteiden parantamiseen liittyvid pontto-
jen ja keinopesien rakentamista.

Hankkeen tulee edistdd paikallisten asukkaiden henkistd hyvinvointia siten,
ettd kunnostustoimenpiteilld pyritadn lisdédmééan alueen asukkaiden yhteistyota ja
vuorovaikutuksellisuutta.
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Taulukko 27. Rahoitus ja kustannussuunnitelma

Rahaa, euroa Talkootydta, euroa
Tekniset suunnitelmat vesistokuormituksen vahentamiseksi 7500
Asutuksen osalta 2000
Maa- ja metsitalouden osalta 3000
Ruoppaus- ja niittosuunnitelmat 2500
Kunnostustoimet
Valuma-alueella: 6 500 1500
Anninojan valuma-alue 2000 500
Hormanojan valuma-alue 3000 500
Narvinsuonojan valuma-alue 1500 500
Narvijarvella: 34900 2500
Hoitokalastus 30000 1500
Kasvillisuusniitot 2500 900
Muut toimet:
- rapuistutukset 1000
- kalaistutukset 1000
- ponttdtalkoot 200 100
- kalasddsken keinopesa 200
YHTEENSA 43900 4000
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Lutanjarvi = jaccilaisen jalanjalki

Lutanjédrvi kuuluu Lapinjoen vesistoon ja sen valuma-alue sijaitsee Eurajoen kun-
nan Lutan ja Rikantilan, Lapin kunnan Haudan ja Kullanperdn sekd Kivikylan
kylien alueella. Valuma-alueen pinta-ala on suunnilleen 6,02 km?. Valuma-alueen
pohjoisosissa sijaitsee pieni suolampi Paskajdrvi. Lutanjarveen laskee kolme mer-
kittdvaa uomaa, joista virtaamaltaan tarkein on Paskajdrvestd lahteva Paskajarven-
oja. Muita uomia ovat eteldsta laskeva pelto-oja ja koillisesta virtaava metsdoja.

Lutanjérvi on herkasti tulviva jarvi. Lapinjoen tulviessa Lutanjérvi toimii tul-
va-altaana. Jarvi laskee Lapinjokeen lounaasta, johon on paikalliset asukkaat ovat
rakentaneet padon vedenpinnan korkeuden sédételemiseksi. Kevéiset tulvat ovat
aiheuttaneet laajan metsdkuoleman jarven itdosan rantametsik9ssd, jossa esiintyy
erittdin runsaasti pystyyn kuolleita koivuja.

Valuma-alue jakaantuu eri ympaéristotyyppeihin siten, ettd metsaa ja suota on
43 %, peltoa 25 % sekd muuta 32 %, johon kuuluu vesistot, rakennukset, tiet, lou-
hokset jne. Valuma-alueella vakituisesti asuttuja kiinteistdja on noin 30 ja loma-
asuntoja on parisen kymmenta. Asutus sijaitsee pddosin Lutankyldssa jarven poh-
joispuolella. Valuma-alueen pohjois-, lansi- ja eteldosat ovat peltoviljelyssa. Karja-
taloutta harjoitetaan kahdella tilalla, joissa toisessa on 20 lypsylehmaéa ja toisessa
kymmenkunta emakkoa. Itdosat ovat kuivaa kalliomannikkod, ja suuri osa metsa-
alueesta sijoittuu jarven valuma-alueen itdosiin. Jarven itdpuolella harjoitetaan
my0s louhostoimintaa (kivimurskaamo).

Lutanjérvi on jalanmuotoinen allas, jonka kerrotaan syntyneen muinaisen
jattildisen askeleen painalluksena. Jarvi sijaitsee 13,6 metrid merenpinnan ylapuo-
lella, ja pinta-alaa jarvelld on noin 40 hehtaaria. Rantaviivan pituus on runsas 3,4
kilometrid. Jarvelld on kaksi erillisestd syvannetta kuin jattildisen kantapdan ja iso-
varpaan painautumana. Syvyyttd pohjoispadn syvanteelld on 6,5 metrid, ja etela-
péaédssd syvdanne ulottuu noin 5 metriin. Lutanjdrvi on varsin matala, silla keskisy-
vyys on vain 1,6 metrid. Vedenpinnan laskiessa nykyisestd runsaan metrin, jakau-
tuisi Lutanjarvi kahdeksi erilliseksi altaaksi. Vetta Lutanjdrvessa on varastoitunee-
na 0,64 milj. m°.

Lutanjarvea voisi kuvailla lievasti reheviksi ja humuspitoiseksi jarveksi, mis-
sa kasvillisuus on runsasta. Jarven matalilla rannoilla esiintyy runsaasti ilmaver-
soista kasvillisuutta (jarviruokoa). Kelluslehtiset, ulpukka ja uistinvita, ovat val-
loittaneet suurimman osan jarven itdisestd avovesialueesta. Kasvillisuuden perus-
teella Lutanjarved voi pitda kaislajarven ja osmankaami-sarpiojarven vélimuoto-
na.

Jarven tila on vaihdellut suuresti viime vuosina vedenlaadun osalta. Jarven
vesi on vililld kristallin kirkasta ja toisinaan levan samentamaa. Happiongelmia
esiintyy ldhes joka talvi. Esimerkiksi talvella 2003 jarvella esiintyi laaja happikato,
jolloin suurin osa kalastosta kuoli.

Jarven linnustoon kuuluu kuikka, harkalintu, sinisorsa, telkkd, kurki, jout-
sen, rantasipi, punajalkaviklo, ruskosuohaukka ja harmaahaikara. Rantakoivikos-
sa pesii pikkutikka.
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Lutanjarven vedenlaatu

Lutanédrven vedenlaatua on tarkkailtu vuosina 1973, 1974, 1986, 1992 ja 1998. La-
hes kaikki ndytteet ovat otettu talvella. Aikaisempina vuosina Lutanjarven vesi on
ollut yleisen kayttokelpoisuuden mukaan hyvéa tai tyydyttavaa

Narvijarven, Lutanjarven ja Kauklaistenjarven parantamisohjelma seurasi
vedenlaadun kehitysta neljasti (15.7, 30.7, 13,8ja 3.9) avovesikaudella heindkuusta
syyskuun alkuun ja kerran talvella 3.3.2004. Vedenlaadusta on tutkittu seuraavat
muuttujat: lampoétila, happipitoisuus, sameus, sahkonjohtavuus, pH, kokonaistyp-
pi, kokonaisfosfori seka ravinneaineiden liukoiset muodot ja a-klorofylli.

Veden optiset ominaisuudet ja sdhkonjohtokyky

Nékosyvyys, veden viriarvot ja sameus kuvaavat vedessa olevien liuenneiden ja
liukenemattomien aineiden maaraa eli kuvaavat veden optisia ominaisuuksia. Mita
enemman vedessa on levig, kiintoainesta, humusta ja liuenneita metalli-ioneja, sen
huonompi on ndkdsyvyys ja sitd korkeammat veden sameus-, vériarvot ja sahkon-
johtavuus. Veden optisiin ominaisuuksiin vaikuttavat myds vuodenaika, valuma-
vedet, jarvialtaan rakenne, tuuli sekd veden viipyma jarvessa (Seppanen 1984, Sark-

ka 1996).
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Vuosi

Kuva I. Lutanjdrven ndkosyvyydet vuosina 1973-2004.
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Ndkosyvyys

Lutanjérvelld ndkosyvyys on vaihdellut menneind vuosina 0,7-2,0 metrin vaélilla.
Kesalld 2003 nakosyvyydet olivat selvésti parantuneet aikaisempiin tutkimusker-
toihin verrattuna, silld keskimédrdinen nakosyvyys oli 3,4 metrid. Helmikuussa 2004
nakosyvyys oli 2,1 metrid (kuva 1).

Sameus ja veden vdri

Sameusarvot ovat vaihdelleet Lutanjarvelld 1,6-10 FTU:n valilla vuosina 1973-1998.
Vesi on ollut selvdsti sameampaa talvella kuin kesélla. Toisaalta pintavesi on ollut
saannollisesti sameampaa kuin alusvesi. Kuitenkin parannusohjelman aikana same-
us oli selvasti vahentynyt aikaisemmista tutkimuskerroista, ja sameus vaihteli ke-
salla 0,7-2,6 FTU:n valilla. Erot alus- ja pohjaveden sameudessa olivat vahaiset (1,8
vs. 1,2 FTU). Sen sijaan talvella 2004 vesi oli sameampaa kuluneeseen kesaan ver-
rattuna (4,5 FTU). Humuspitoisuudeltaan Lutanjarven vesi on ollut suomalaisille
jarville tyypillinen. Veden vériarvot ovat vaihdelleet Lutanjarvelld vuosina 1973-
1998 valilla 4-100 mg/1 Pt.

Sdhkonjohtokyky

Sahkonjohtokyky kertoo vedessd olevien ionisoituneiden aineiden maarad. Mita
enemman vedessd on ionisoituneita aineita, sen suurempi on veden sahkénjohto-
kyky. Veden happipitoisuuden laskiessa metalleja liukenee veteen, jolloin séhkon-
johtokyky kasvaa. Suomen sisavesien keskimaardinen sahkénjohtokyky on 6,7 mS/
m, mutta vaihtelee 5,0-13,7 mS/m vélilla (Seppanen 1984, Sarkka 1996).

Lutanjérvelld sahkonjohtokyky on vaihdellut (1973-1998) paallysvedessa 15,9-
31,9 mS/m ja alusvedessa 22,2-38,5 mS/m vililla. Poikkeuksellisen korkeita sahkon-
johtokyky arvoja on ollut monina talvina, jolloin Lutanjédrvelld on esiintynyt hap-
piongelmia. Vuosina 2003 ja 2004 sahkonjohtokyky oli vdhentynyt huomattavasti
edellisiin vuosiin verrattuna. Sahkonjohtavuus vaihtelivatkin kesalld 15-17 mS/m
vililla. Talvella 2004 séhkonjohtokyky oli hieman kohonnut (23 mS/m). Alus- ja
péaéllysveden vélilla ei esiintynyt suuria eroja sahkonjohtokyvyssa.

Selvityshankkeen aikana veden optiset ominaisuudet olivat huomattavasti
parempia kuin 1970-1990 luvuilla. Nékodsyvyys on parantunut ja sameus laskenut,
mika viittaa kiinto- ja humusaineiden maarien vahenemiseen vedessa. Erityisesti
kesélld ilmio nékyy parantuneena ndkosyvyytend. Sen sijaan talvella happiolojen
heiketessa pohjasedimentistd vapautuu aineksia, mikéd heikentda veden optisten
ominaisuuksia. Lutanjarven veden yleinen kiyttokelpoisuus veden optisten omi-
naisuuksien perustella on vaihdellut hyvasta tyydyttdvaan. Sen sijaan kesalla 2003
se oli erinomainen.

Happitilanne ja pH-arvot
Happi

Vedessi esiintyessadn happi on mukana monissa kemiallisissa ja biologisissa reak-
tioissa, ja silld on ratkaiseva vaikutus eliéston maardan ja laatuun. Veteen liuen-

neen hapen pitoisuus riippuu veden lampotilasta, ja happea kuluu elididen hen-
gityksessa ja eloperdisen aineen hajotuksessa (Seppanen 1984, Sarkka 1996).
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Lutanjarvelld happitilanne on vaihdellut suuresti eri vuosien ja vuodenaiko-
jen valilla. Erdind kesind esiintyy pintavedessa hapen ylikyllastymistd, joka kertoo
levien ja kasvien kiihtyneesta yhteyttdmisestd. Toisaalta kylmind ja ankarina talvi-
na alusvedessa esiintyy usein hapen vajausta. Vuosina 1973-1998 paallysvedessa
liukoisen hapen maéara on ollut 8,4 -10,9 mg/l ja alusvedessa 0,8-6,2 mg/1 valilla
(kuva 2). Laaja-alaisilta ja pitkiltd hapettomilta kausilta on kuitenkin vield véltytty,
poikkeuksena talvi 2003, jonka seurauksena Lutanjdrvelld esiintyi laajahko kala-
kuolema.
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Kuva 2. Lutanjdrven happipitoisuudet vuosina 1973-2004.

Kesalla 2003 paallysvedessa liukoista happea oli keskimdérin 8,3 mg/l mutta alus-
veden happipitoisuus vaihteli 2,6-3,3 mgy/1 vililla (kuva 2). Alusveden vahahappi-
suus johtui edellisen talven hapettomuudesta ja orgaanisen aineksen hajotukses-
ta. Hapen kyllastymisprosentti vaihteli pintavedessa 77-106 %:n ja alusvedessa 27-
73 % valilla. Syyskesalld happipitoisuus vedessa oli parantunut ollen keskimaa-
rin 7,2 mg/l. My®0s erot alus- ja pintaveden vililld olivat kaventuneet.
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Veden pH-arvot

Vesistossa tapahtuvat biologiset ja kemialliset prosessit, kuten ravinteiden kierto ja
metallien liukoisuus ovat yhteydessd veden happamuuteen. Vesien happotasapaino
perustuu péddosin hapen ja hiilidioksidin tasapainoon. Veden happamuuteen vai-
kuttavat my0s valumavedet, erityisesti soilta tulevat humuspitoiset vedet, lumen
sulamisvedet ja sadeveden mukana tuleva hapan laskeuma (Seppanen 1984, Sark-
ké 1996).

Suomen sisdvesien keskimaardinen pH-arvo on 6,6. Lutanjarven pH-arvo on
ollut keskiméarin 6,2 vuosina 1973-1998, mutta vaihtelut pH-arvoissa ovat olleet
huomattavia (4,3-7,7). Kesalla 2003 pH-arvo oli keskiméaarin 7,5 pintavedessé ja 7,3
alusvedessa. Talvella 2004 veden pH oli laskenut 6,5. Pidemmalla aikavdélilld tar-
kasteltuna Lutanjarven pH-arvot ovat olleet noususuunnassa.

Rehevyytensd ja maatalousvaltaisen valuma-alueensa ansiosta Lutanjarvelld
ei ole ndhtavissa tulevaisuudessa happamoitumisen vaaraa, silld veden alkaliteetti
on vaihdellut 0,06-0,25 mmol/l. Kuitenkin laajat perkuuty6t valuma-alueella on
aiheuttaneet veden hetkellisen happamoitumisen (alunamaat). Kalojen kannalta
Lutanjérven veden pH-arvot ovat olleet liian alhaisia (alle pH 5). Eu:n kaladirektii-
vin mukainen pH-suositus on 6-9.

Lutanjarven veden yleinen kayttokelpoisuus happiolosuhteiden perusteella
on ollut kesalla ollut hyva tai tyydyttava ja talvella valttdva. Parantamisohjelman
aikana yleinen kayttokelpoisuus oli hyva ja pohjan happitilanne pysyi hyvana.
Lutanjdrvessa elavien kalalajien kannalta (sérki, lahna, ruutana, hauki ja ahven)
happipitoisuus on ollut useimmiten riittdvd, mutta talvisin happipitoisuudet ovat
laskeneet kriittiselle tasolle, jolloin hapenpuutosoireita on saattanut esiintya. Nail-
14 kaloilla hapenpuutosoireiden alkaa esiintya vasta, kun happipitoisuus on 1,5-2
mg/1 vélilla. Talvella 2003 happipitoisuus laski liian alhaiseksi, jolloin Lutanjarvella
tapahtui kalakuolema.

Ravinneaineet ja a-klorofylli
Typpi

Typpié voi vedessa esiintyd orgaanisina ja epdorgaanisina yhdisteind. Suuri osa
vedessd olevasta typestd on kuitenkin typpikaasua (N,). Typelld on vihemmén
merkitystd sisdvesien ravinteena kuin fosforilla. Kuitenkin typpi voi toimia jarvis-
sd minimiravinteena olosuhteissa, jossa fosforipitoisuudet ovat hyvin korkealla.
Téllaisia tilanteita ilmenee usein alku- ja loppukesasta. Elididen kannalta tarkeim-
mit typen muodot ovat nitraatti (NO,), nitriitti (NO,) ja ammoniumtyppi (NH,*)
(Seppédnen 1984, Sarkka 1996).

Typpipitoisuuksissa esiintyy saannollistd vuodenaikaisvaihtelua. Syksylla ja
talvella sedimentistda vapautuu typpea veteen, kevéaalld ja kesédlld jarven tuotanto
sitoo typped, ja typen pitoisuudet laskevat vedessa. Toisaalta typped poistuu vesis-
tostd menovirtaaman mukana, denitrifikaatiossa ja sitoutumalla pohjasediment-
tiin.
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Kuva 3. Lutanjdrven typpipitoisuudet vuosina 1973-2004.

Keskimaaradiset vaihtelut kokonaistypen pitoisuuksissa Suomen rehevéityneilla
jarvilla ovat 1000-3000 ng/l. Keskiméaardinen kokonaistypen pitoisuus sisdvesillim-
me on noin 800 ug/l. Lutanjarvella kokonaistypen pitoisuudet ovat vaihdelleet 1300-
4900 pg/l valilla ja keskimddrdinen typpipitoisuus on ollut 2511 ug/l. Korkeimmat
typpipitoisuudet on mitattu vihdhappisina talvina, jolloin typpeéd on vapautunut
sedimentistd veteen. Kesédlld 2003 parantamisohjelman aikana typpipitoisuudet
olivat melko alhaiset vaihdellen 600-810 ug/1 valilla. Alusvedessa keskimaardinen
typpipitoisuus (700 ug/l) oli korkeampi kuin pintavedessa (650 ng/l). Lutanjarven
alhainen typpipitoisuus voidaan selittdd myos silla, ettd vuodet 2002-2003 olivat
erittdin vahdasateisia, jolloin tulovirtaama jarveen jdi vahaiseksi. Talvella 2004 ty-
pen maard vedessd kasvoi moninkertaisiksi kesan pitoisuuksiin ndhden (2300-3000

ug/h).

Typen liukoiset muodot

Biologisesti tarkeiden typen muotojen, kuten nitraatin, nitriitin ja ammoniumty-
pen, vaihtelu Lutanjédrvelld ovat olleet suuria. Nitriitti-nitraattipitoisuudet ovat
heilahdelleet 5-2500 ug/l ja ammoniumtypen vaihtelu on ollut 70-940 ug/1 valilla.
Parantamisohjelman aikana ammoniumtypen pitoisuudet vaihtelivat 5-160 ug/l
valilla ollen alusvedessa (77 ug/l) korkeampi kuin pintavedessa (17 ug/l). Talvella
2004 keskiméaarainen ammoniumtyppipitoisuus oli 320 ug/l. Nitraatti-nitriittitypen
pitoisuudet vaihtelivat kesalla 2003 5-120 ug/1 valilla. Alusvedessa nitraatti-nitriitti-
typen pitoisuus (41 ug/l) oli useita kertoja korkeampi kuin pintavedessa (10 ug/l).
Talvella pitoisuus oli keskiméaarin 1850 ug/1.
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Typen liukoisten muotojen vaihtelu ja muutokset pitoisuuksissa noudattele-
vat kokonaistypen kayttaytymistd. Kasveille ja leville kdyttokelpoista typped on
ollut Lutanjérvella riittdvasti saatavilla elintoimintojen ylldpitdmiseen, mikd on
nédkynyt vesikasvillisuuden runsastumisena. Kesalla 2003 kasvillisuus sitoi suurim-
man osan vapaasta typestd kasvukauden aikana, mika nédkyi Lutanjarven typpipi-
toisuuden laskuna kesdn edetessd syksyyn. Talvella pohjasedimentistd vapautui
typped sekd vahahappisuuden ettd orgaanisen aineksen hajotustoiminnan johdosta.

Fosfori

Fosfori on sisdvesien tarkein ravinne, mika voi esiintya vedessa liukoisena tai kol-
loidisena orgaanisena yhdisteend, epdorgaanisena liukoisena fosfaattina ja kiinto-
aineeseen sitoutuneena yhdisteend. Kasvien ja levien kannalta fosfaatit ovat tar-
keimmat fosforin muodot, koska ne ovat heti hyodynnettavissa elintoimintoihin
ja kasvuun. Fosforia tulee vesistoon valumavesien mukana mutta my®6s tuulen ai-
heuttamat virtaukset saattavat siirtda sedimenttihiukkasia veteen matalissa jarvis-
sd, jolloin fosforia liukenee veteen (Seppanen 1984, Sarkka 1996).

Suomen rehevissa sisdvesissd kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelevat 30-200
ug/l vélilla. Keskimaardinen kokonaisfosforipitoisuus on 58 ug/l. Lutanjéarvelld ko-
konaisfosforiarvot vaihtelevat 6-160 ugy/l valilla. Keskiméérdinen arvo on 38,7 ug/l.
Hankkeen aikana otetuissa vedenlaatundytteissd fosforipitoisuudet vaihtelivat
kesalla 9-15 ug/l vélillg, ja mainittavaa ero ei esiintynyt alus- ja pintaveden valilla.
Sen sijaan talvella 2004 fosforipitoisuus oli selvasti korkeammalla (27 ug/l).
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Kuva 4. Lutanjdrven fosforipitoisuudet vuosina 1973-2004.
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Fosforin liukoiset muodot

Liukoisen fosfaattia ei ole tutkittu kuin kerran aikaisemmin vuonna 1992. Kesélla
2003 kaikki naytteenottokerroilla fosfaattipitoisuudet jédivat alle 2 ug/l, joten kas-
veille heti kdytettdvissa olevaa ravinnetta oli vdhéan saatavilla, koska se oli jo kéy-
tetty loppuun.

A-Klorofylli

A-Klorofylli kuvaa kasviplanktonin ja levien maarda vedessa. Se on tdrked rehe-
vyydestd kertova muuttuja. Rehevoityneissa vesistoissa a-klorofylli on kasvukau-
tena yli 30 ug/l.

Lutanjarvelld ei ole aiemmin tutkittu a-klorofyllipitoisuuksia, joten kesalla 2003
tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd Lutanjarvella keskimaardinen a-klorofyllipitoi-
suus oli 2,6 ug/l ja se vaihteli 1,0-3,7 ug/l vililla. A-klorofyllin vahyys kertoo kas-
viplanktonin vahyydesta.

Lutanjarved voidaan pitda typpipitoisuuksien mukaan nykyaan rehevana jar-
vend. Aikaisempien vuosikymmenten runsaasta typpikuormituksesta johtuen
Lutanjarvi on ollut erittdin reheva jarvi. Sen sijaan fosforipitoisuudeltaan Lutan-
jarvi on ollut aikaisemmin erittdin rehevd, mutta parantamisohjelman aikana re-
hevyystaso oli laskenut lievasti rehevdityneeseen luokkaan. A-klorofyllimaaran
perusteella jarved voisi pitdd jopa karuna. Nykyédan Lutanjarven vedenlaatu on
yleisen kayttokelpoisuusluokittelun mukaan erinomainen tai hyva. Aikaisempina
vuosina tilanne on ollut valttava.

Yhteenveto Lutanjdrven vedenlaadusta

Lutanjdrven vedenlaadussa on havaittavissa selvid merkkejd rehevoitymisesta
vuosien 1974-2004 aikana. Lutanjarven ravinnepitoisuudet ovat olleet noususuun-
nassa 1974-1998 valisend aikana mutta kesalld 2003 ne olivat alhaisia. Toisaalta vuodet
2002-2003 olivat erittdin kuivia ja vahésateisia, joten tulovirtaaminen mukana tule-
va ravinnekuormitus jédi vahdiseksi. Yleisen kadyttokelpoisuusluokittelun mukaan
vedenlaatu oli kesélla 2003 erinomaista.

Lutanjarven happitilanne on varsinkin talvella huono, jolloin pohjan ldhetty-
villa esiintyy hapettomuutta. Tall6in ravinteita saattaa vapautua pohjasedimentis-
ta. Kesélla 2003 pohjassa esiintyi hapenvajausta, mika oli seurausta ankarasta tal-
vesta. Sen sijaan kesélld paallysvedessa esiintyi hapen ylikyllastymista kasvillisuu-
den kiihtyneestd yhteyttdmisnopeudesta johtuen. Lutanjarven pH-arvoissa on ol-
lut selvd nouseva suuntaus, miké johtunee jarven tuottavuuden kasvusta.

Lutanjarven hydrologia ja ojavesien laatu

Lutanjarven vesitaseen tekijoita arvioitiin sekd laskennallisesti ettd tekemalla vir-
tausmittauksia valuma-alueen ojissa (Hyvéarinen & Korhonen 2003, IImatieteen
laitos 2003). Taulukossa on esitetty teoreettisesti lasketut hydrologiset tiedot Lu-
tanjarven valuma-alueelle. Lutanjdrveen tuleva kokonaisvesimddra on vuosittain
0,382 milj. m*vettd. Poisvirtaavan veden méaara on 0,197 milj. m?vettd. Teoreettinen
veden viipyma jdrvessa on runsas kolme vuotta (taulukko 1).
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Taulukko . Lutanjarven valuma-alueen keskimaaraiset hydrologiset tiedot

Sadanta (Eurajoki) 1991-2000 659 mm/a
Haihdunta (Mietoinen) 1991-2000 462 mm/a
Valunta 1991-2000 197 mm/a
Valuma 1991-2001 6,24 1/s/km?
Virtaama 1991-2001 3,76 1/s
Jarveen virtaava vesimaara [18 557 m¥/a

Jarveen suoraan satava vesimadrd 263 600 m/a
Jarveen tuleva kokonaisvesimiar 382 157 m*/a

Jarvesta haihtuva vesimdara 184 800m*/a
Jarvesta pois virtaava vesimaara 197 357 m*/a
Veden teoreettinen viipyma 3la
Virtaamat ojissa

Lutanjérven tarkeimmistd uomista; Paskajdrvenojasta, Jarvistonojasta ja Lutanjar-
ven laskujoesta Lutanojasta (taulukko 2) mitattiin veden virtaama syksylla 2003
marraskuun 17-20. vilisind pdivind. Virtaamamittaukset on tehty purosiivikolla ja
tikkumenetelmalld. Syksylld 2003 Lutanjarveen virtasi vettd 0,0159 m?s eli 15,9 I/s.
Heinakuussa 30.7 ei virtausmittauksia voitu tehdé, koska veden virtaus oli erittdin
vahadistd. Kokonaisvirtaamasta Paskajarvenojan osuus on 77 % ja Jarvistonojan 23
% (taulukko 2).

Taulukko 2. Tulo- ja menouomien mitat ja virtaamat syksylla 2003

Uoma Leveys (m) Poikkileikkausala (m?) Keskisyvyys (cm) ~ Maksimisyvys (cm)
Paskajarvenoja 1,05 0,19 18 23

Jarvistonoja 05 0,028 6 8

Lutanoja 1,53 0,19 12 18

Uoma Keskivirtaus (m/s) Maksimivirtaus (m/s) Virtaama (m/s)
Paskajarvenoja 0,65 0,111 0,0123
Jarvistonoja 0,129 0,179 0,0036
Yhteensd 0,779 0,29 0,0159

Lutanoja 0,046 0,124 0,0088

Ojavesien laatu

Lutanjarveen laskevista uomista maaritettiin kesalla 29.7 ja syksylla 10.11 ojavesi-
en vedenlaatumuuttujia. Vesinaytteista tutkittiin kokonaisfosfori- ja -typpipitoi-
suudet, pH, sihkonjohtavuus, sameus, vedenvari sekd fekaaniset bakteerit. Paska-
jarven ojasta otettiin syksylld myos yksi lisindyte; Paskajarven luuskasta (tauluk-
ko 3).
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Taulukko 3. Lutanjrven uomien vedenlaatu kesalla ja syksylla 2003

Uoma Sameus Kok. typpi Kok. fosfori Véri Sahkonjohtavuus ~ pH Fek. bakteerit
FTU mg/l mg/l mg/l Pt mS$/m kpl/100 ml

29.1.2003

Paskajarvenoja

Piste 2 7 7300 290 20 43 6,6 1000

Jarvistonoja 210 3000 30 640 n 6,2 490

10.11.2003

Paskajarvenoja

Piste | 15 1200 31 120 8 6,6 0

Piste 2 18 5200 160 50 30 6,5 280

Jarvistonoja 35 [100 10 120 16 6,0 34

Lutanjarveen laskevissa kahdessa ojassa vedenlaatu oli huonoa yleisen kayttokel-
poisuusluokittelun mukaan. Kesilld ojien typpipitoisuudet olivat erittdin korkei-
ta; Paskajdrven ojassa typpipitoisuus oli 7300 ug/l ja Jarvistonojassa 3000 ug/l. Myos
fosforipitoisuudet olivat erittdin korkeita.

Kesélld ojavedet olivat sameita ja humuspitoisia. Veden variarvot olivat Pas-
kajarvenojassa 120 mg/l Pt ja Jarvistonojassa 640 mg/l Pt, ja ojien sameus vaihteli
17-210 FTU:n viélilla. Myo6s sahkénjohtokyky oli melko korkea (2-43 mS/s). Veden
pH-arvot olivat ldhelld neutraalia. Fekaanisia bakteereita oli runsaasti ja ojavedet
olivatkin hygieeniseltd laadultaan tyydyttavia tai vélttavia. Veden huonohko laatu
kesélla johtui virtaamien vahyydestd ja veden seisahtaneisuudesta, jolloin baktee-
rit ja levdt runsastuivat vedessa.

Syksylld ravinneainepitoisuudet olivat laskeneet kasvaneiden virtaamien joh-
dosta. Kuitenkin typpipitoisuus kasvoi Paskajdrven luusuan (1200 ug/l) ja ojan suun
(5200 ug/l) vélilla yli neljakertaiseksi. Samoin fosforipitoisuudet olivat selvasti las-
keneet kesdn lukemista. Paskajarven luusuan vedessa oli fosforia 31 ug/l. Veden
virrattua lapi Lutan kyldn kohosi fosforipitoisuus 160 ug/1 eli fosforipitoisuus kas-
voi yli viisinkertaiseksi. Jarvistonojassa veden fosforipitoisuus oli 70 ug/l. Jarvis-
tonojan korkeat ravinnepitoisuudet johtunevat menneiden vuosikymmenina har-
joitetusta karjataloudesta, silla valuma-alueen pellot ovat kesannolla ja asutusta ei
ole. Paskajarvenojan korkeat ravinneainepitoisuudet vedessa voidaan selittaa joh-
tuvan osaksi seisovasta ojavedestd ja kesdn védhdsateisuudesta, mutta ne voivat
johtua my0s suurista ravinnehuuhtoutumista pelloilta ja/tai asutuksen jatevesi-
paastoista.

Ojavesien humuspitoisuus laski syksyyn mentdessa. Paskajarven luusuan
veden vdriarvo oli 120 mg/l Pt. Veden humuspitoisuus laski luusuasta ojan suun
variarvoon 50 mg/l Pt. Jarviston ojan veden vastaava humuspitoisuus oli 120 mg/l
Pt. Kiintoaineksen maara ei ollut mainittavasti muuttunut Paskajarvenojassa ke-
san ja syksyn vililld. Sen sijaan kiintoaineksen méaéara kasvoi Paskajérven luusuan
ja ojan suun véliselld matkalla 2,5 FTU:sta 18 FTU:hun. Jarvistonojassa kiintoai-
neksen méaéra oli 35 FTU, mika oli kuudesosa kesédn kiintoaineksen maarasta. Myos
sahkonjohtokyky oli laskenut kesén arvoista hivenen (taulukko 3). Veden pH-ar-
vot eivat juurikaan muuttuneet kesdsta. Sen sijaan bakteerien maarét olivat huo-
mattavasti laskeneet, silld Jarvistonojan vedenlaatu oli parantunut hyvaan baktee-
reiden osalta. My06s Paskajdrvenojan bakteerimaarat olivat vahentyneet 3,5-kertai-
sesti.
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Lutanjarven ojavesien laatuun vaikuttaa pdaasiassa pelloilta ja metsista huuh-
toutuvat ravinteet sekd vakituisen asutuksen jatevesipadstot. Myos menneiden
vuosikymmenten karjanhoito niakyy ojavesien laadussa, silld maaperaan kertyneet
ravinteet heikentdvét huuhtoutuessaan Jarvistonojan vedenlaatua.

Hetkellinen ainevirtaama

Lutanjdrven ravinneainevirtaama on laskettu syksyn yli- ja kesan alivirtaamatie-
doista seké laskennallisesta keskivirtaamasta yhtd vuorokautta kohti. Tarkempaa
ainevirtamaa kesalle ei voida arvioida, koska saannollisia mittauksia ei voitu tehda
ja kesa oli poikkeuksellisen véhésateinen. Kuitenkin ojiin heitetyt tikut liikkuivat,
mika viittaa veden jonkinlaiseen virtaukseen.

Taulukko 4. Narvijarven uomien aiheuttama kuormitus ja prosenttiosuudet

Uomat Typpi (kg/vrk) Fosfori (kg/vrk) Humus (kg/vrk)
Paskajarvenoja

Kesa 0,388 (89%) 0,015 (83%) 0,966 (39%)
Syksy 5,526 (94%) 0,170 (89) 8,055 (59%)
Jarvistonoja

Kesa 0,047 (11%) 0,003 (17%) 1,508 (61%)
Syksy 0,342 (6%) 0,022 (11%) 5,655 (41%)
Summa

Kesa 0,435 0,018 2474

Syksy 5,868 0,192 13,71
Yhteensd 6,303 0,210 16,18
Keskivirtaama 1,35 0,06 11,44

Paskajarvenojan merkitys Lutanjarven ravinne- ja humuskuormittajana on erit-
tdin selvd, silld se vastaa lahes 90 % typpikuormituksesta, 86% fosforikuormituk-
sesta jaldhes 50 % humuskuormituksesta. Jarvistonoja on vain syksylla merkittava
humuksen tuoja jarveen. Laskennallisen kuormitusarvion mukaan Lutanjdrveen
tulee typped vuodessa 4620 kg ja fosforia 233 kg. Néin ollen vuorokautta kohti
typpikuormitus on 12,7 kg ja fosforikuormitus 0,6 kg. Ojavesien mukana jarveen
tuleva typpikuormitus on kuitenkin keskiméérin 3,1 kg ja fosforikuormitus 0,1 kg.

Lutanjarven eliosto

Lutanjdarven kasviplanktonisto

Téarkeimmat kasviplanktonin méaraa saatelevat tekijat ovat kasvutekijat: ravinteet,
valon maara ja lampdtila. Toisinaan eldinplanktonin laidunnuksella, kasviplank-
tonin valisella kilpailulla ja alkueldinten, bakteereiden ja virusten loisinnalla saat-
taa olla huomattava merkitys kasviplanktonin runsauteen (Sarkka 1996). Yleensa
rehevissa jarvissa kasviplankton esiintyy jaksoittain ollen runsaimmillaan kevéaal-
14 ja syksylla. Kasviplanktonin mééra ja lajisto heijastelevat useimmiten hetkellisia
vallitsevia ympaéristooloja.

Vesistjen rehevyystason kuvaajina on kdytetty kasviplanktonlajiston lajilu-
kumaééra- ja biomassasuhteita (Jarnefelt 1952, 1956 ja Jarnefelt ym. 1963, Heinonen
1980 ja Tikkanen 1986). Yleensa karuissa vesistoissa tyypillisid levaryhmié ovat nie-
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lulevét (Cryptophyceae) ja kultalevat (Chrysophyceae), sen sijaan rehevissa vesissa
esiintyy usein runsaana piileviéd (Diatomophyceae), sinilevia (Cyanophyceae), viherle-
vid (Chlorophyceae) ja silmalevia (Euglenophyceae) (Seppanen 1985, Sarkka 1996, Le-
pistd ym. 2003).

Taulukko 5. Lutanjarvessa esiintyvat kasviplanktonin ilmentéjalajit vuonna 2003.

Laji/suku Eutrofinen (e) ja oligotrofinen (o)

Diatoma vulgare
Dinobryon acuminatum
Euglena sp.

Mallomonas akrokomos
Monoraphidium contortum
Nephrocytium limneticum
Oocystis solitaria
Pediastrum tetras

Phacus curvicauda

P pyrum

Tetrastrum komarekii
Trachelomonas volvocina

® ® ® ® ® ® ® ® © ® O O

Yl olevassa taulukossa 5 on esitetty kasviplanktonit ilmentajalajit. Lutanjarvessa
esiintyi kesélla 2003 12 ilmentéjélajeja, joista kolme on tyypillisid karuille jarville,
ja runsasravinteisuutta ilmensi 9 kasviplanktonlajia. Karujen vesien lajeja edusti-
vat Diatoma vulgare, Dinobryon acuminatum ja Mallomonas akrokomos. Tutkimusai-
neistosta on laskettu lajilukumadariin ja biomassasuhteisiin perustuvia kvotientti-
systeemi arvioimaan jarven rehevyytta.

Kesalla 2003 E/O-suhde vaihteli 1,3-2,0 ja EV/OV-suhde vastaavasti 0,06-30,2
valilla (taulukko 6). Kvotienttisysteemid kaytettdessa E/O-suhteen raja-arvo run-
sasravinteisuudelle on 8 ja EV/OV-suhteelle 35. Kvotienttisuhteiden perusteella
Lutanérved ei voi luokitella runsasravinteiseksi vesistoksi. Vuonna 2003 kokonais-
lajiméaara vaihteli 21-40 tunnistetun lajin valilld. Oligotrofisessa jarvessa kokonais-
lajiméédra vaihtelee 35-49 lajin valilld, kun eutrofisessa jarvessd lajeja on yleensa
46:std 71:een.

Veden rehevyyttd voidaan luokitella my6s kasviplanktonin biomassan avulla
(Heinonen 1980, Tikkanen 1986, Sarkka 1996). Kasviplanktonin biomassaluokitte-
lun rehevyys raja-arvot ovat ultraoligotrofiselle < 0,20 mg/l, oligotrofiselle 0,21-
0,50 mg/l, alkavalle rehevoitymiselle 0,51-1,00 mgy/l, mesotrofiselle 1,01-2,50 mg/l,
eutrofiselle ,51-10,00 mg/1 ja hypereutrofiselle jarvelle > 10,00 mg/1.

Taulukko 6. Lutanjarven E/0- ja EV/OV-suhteet kesalld 2003

Tutkimuskerta  E-lajimaara 0-lajimagra  E/O-suhde EV/OV-suhde  Lajiluku
157 3 0 3 0,06 2
30.7 4 ) ) 0,72 28
13.8 4 ) 2 0,30 38
3.9 4 3 13 30,19 40
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Planktonlevien kokonaisbiomassa vaihteli Lutanjarvessa kesalla 2003 0,185-2,550
mg/1 vililld ja runsaimmillaan kasviplanktonia oli heindkuun lopussa. Muina tut-
kimuskertoina kasviplanktonin kokonaisbiomassa jdi melko pieniksi Kesan keski-
madrainen biomassa oli 1,258 mgy/1 (taulukko 7). Planktonlevien biomassa oli ndin
ollen tyypillinen mesotrofiselle vesistolle (Turkki 2003).

Taulukko 7. Lutanjarven kasviplanktonin biomassa (mg/l) vuonna 2003.

Paivimaara Biomassa (mg/l)
15.7.2003 0,185
30.7.2003 2,550
3.8.2003 1,958
3.9.2003 0,337

Lutanjérven levdaryhmien esiintyminen vaihteli seuraavasti: heindkuun puoliva-
lissa kasviplanktonissa vallitsivat nielulevat, heindkuun lopussa viherlevét, elo-
kuun puolivilissé sinilevét ja syyskuussa nielulevit ja kultalevat (Turkki 2003).
Lutanjarven kasviplanktonin valtaryhminé voidaan pitda sinilevid, nielulevia ja
viherlevia (taulukko 8).

Taulukko 8. Lutanjarven levaryhmien osuudet (%) kasviplanktonin kokonaisbiomassasta vuonna 2003

Levaryhma 5.7 307 13.8 3.9
Sinilevit 0 I 82 0
Nielulevat 64 8 ) 34
Kultalevit I 0 I 24
Viherleva 14 89 6 8
Muut 2 1 4 24

Nielulevien valtalajeina esiintyivat Cryptomonas sp. ja Chroomonas sp. Heindkuisen
viherlevamaksimin muodosti suurimmaksi osaksi Crucigenia quadrata -laji. Tama
laji on pienikokoinen ja esiintyy 4-soluisena ryhméané. Elokuussa esiintyneen sini-
levdhuipun muodosti pienisoluinen, koloniaalinen Aphanocapsa sp. -1aji. Syyskuun
alun kultalevissa vallitsivat 1dhinna Mallomonas spp. -lajit. Syyskuun alussa Lutan-
jarven kasviplanktonissa esiintyi my6s Raphidophyceae -luokkaan kuuluva limale-
va Gonyostomum semen, joka on planktinen, yleensd matalahkoissa humuspitoisis-
sa jdrvissa esiintyvé laji. Lutanjdrvessa limalevdan maara oli kuitenkin pieni.

Lutanjdrven kasviplanktonin maarat olivat poikkeuksellisen pienid, samoin
vesitutkimusten yhteydessa analysoidut klorofyllimééaréat (kesalla 2003 valilla <1-
3,7 ug/l), jotka myoskin kertovat veden levamadarasta. Lutanjarvessa sattui talvella
2003 (tammi-maaliskuu) happikadosta johtuva kalojen joukkokuolema. Kalojen
puuttuessa eldinplanktonbiomassa oli kasvanut poikkeuksellisen suureksi ja eldin-
plankterit suurikokoisiksi (Saukkonen 2004). Tastd seurauksena eldinplanktonin
saalistuspaine kasviplanktoniin on ollut suuri, mikd puolestaan on pitdnyt kas-
viplanktonin méarat alhaisina. My6s veden véhéravinteisuus ja valumavesien va-
hyys vaikutti osaltaan kasviplanktonin méariin.
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Lutanjdarven eldinplanktonisto

Sisdvesiemme tarkeimpiin eldinplanktonryhmiin kuuluvat alkueldimet (Protozoa),
rataseldimet (Rotifera), hankajalkaislahkot Calanoida ja Cyclopoida seké vesikirppu-
jen lahko (Cladocera) (Sarkka 1996). Eldinplanktonit voidaan jakaa ravintokdyttay-
tymiseltddn detrivoreihin, omnivoreihin tai predaattoreihin. Kasviplanktonin maa-
rd, eldinplanktonlajien véalinen kilpailu, kalasto, erityisesti sisdvesissa muikun, kuo-
reen ja ahvenen ravintokdyttdytyminen vaikuttavat eldinplanktonin maariin.
Elaiplanktonin tuotanto on yleensa noin 20 % kasviplanktonin tuotannosta. (Sark-
ka 1996).

Lutanjarven eldinplanktonin biomassaa ja lajistoa tutkittiin kolmesti kesélla
2003. Tutkimuksessa ei ollut mukana alkueldimia. Lutanjdrven eldinplankton koos-
tui yhteensa 27:sté lajista tai lajiryhmastd, ja lajisto oli monipuolisin syyskuussa (18
lajia). Lajirunsain eldinplanktonryhma oli rataseldimet, joita oli 11:sta lajia. Sen
sijaan vesikirppuja ja hankajalkaisia oli molempia kahdeksan lajia. Rataseldinlajis-
to oli runsaimmillaan syyskuussa yhdeksén lajia, ja lajiluku kasvoi kesdn myota.
Heindkuussa rataseldinlajeja oli kolme, kun elokuussa lajeja oli jo kuusi. Vesikirp-
pujen lajiméaara laski kesdan kuluessa kahdeksasta lajista kahteen, sen sijaan han-
kajalkaisten lajiméaéara kasvoi (5-8) kesan myotd. Heindkuussa oli nelja eldginplank-
terilajia, joita ei esiintynyt muilla ndytekerroilla. Elokuussa ja syyskuussa oli kol-
me néytekerroille tyypillista lajia. Heiné- ja syyskuussa samoja lajeja oli 10, heina-
ja elokuussa yhdeksén ja elo- ja syyskuussa viisi.

Lutanjarven eldinplanktonbiomassa vaihteli 6,282-10,226 mg/1 vililld, ja muu-
tokset biomassassa ja lajikoostumuksessa olivat melko suuria (taulukko 9). Eri eldin-
planktonryhmien osuudet kokonaisbiomassasta vaihtelivat melkoisesti naytteen-
ottokertojen vélilla. Ensimmaiselld naytteenottokerralla 15. heindkuuta eldinplank-
tonin koostumus oli erikoinen. Suurin osa eldinplankterista (tiheys 48 kpl/l) oli suu-
rikokoisia hankajalkaisia ja vesikirppuja (kookkaimmat yli 2 mm). Toisaalta pieni-
kokoiset rataseldimet puuttuivat ldhes tyystin. Heindkuun puolessa vélissa eldin-
planktonin kokonaisbiomassa oli ndytekertojen suurin 10,226 mg/l ja tastd vesi-
kirppujen osuus oli 67 %. Vesikirppu Daphnia cristata muodosti eldinplanktonin
kokonaisbiomassasta yli 49 %.

Elokuussa eldinplanktonin koostumus oli jo normalisoitunut, mutta rataseldi-
mid oli yha vdhan ja vesikirppujen mééra oli selvasti laskenut. Kokonaisbiomassa
oli 7,89 mg/l ja suurikokoisten planktereiden tiheys oli 70 kpl/l. Tarkeimman ryh-
man muodosti hankajalkaiset, joiden osuus kokonaisbiomassasta oli 85 %. Valtala-
jina (osuus kokonaisbiomassasta oli 33%) oli hankajalkainen Eudiaptomus graci-
lis, jonka yksilot olivat hyvin kookkaita.

Syyskuussa valtalajina oli yha Eudiaptomus gracilis-hankajalkainen, jonka
osuus kokonaisbiomassasta oli 44 %. Sen jéalkeen tarkeimmat lajit olivat Daphnia
cristata ja Cyclops. Eldinplantonin kokonaisbiomassa oli 6,28 mg/l ja kookkaiden
planktereiden tiheys 70 kpl/l.

Taulukko 9. Eldinplanktonbiomassa (mg/1) eri ndytteenottokerroilla seka suurikokoisten eldinplanktereiden tiheydet

(kpl/1)

Ryhmit 5.7 13.8 39
Rataseldimet 0,001 0,091 0,048
Vesikirput 6,860 1,707 [,267
Hankajalkaiset 3,364 6,731 4967
Biomassa 10,226 1,894 6,282
Suurikokoiset 48 70 56
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Eldinplanktonin ja vesiston tila suhdetta on tutkittu melko vdhan, mutta yk-
sinkertaisesti esitettynd biomassa ja tiheys kasvavat rehevyyden lisddantyessa seka
eldinplanktereiden keskikoko laskee (Saukkonen 2004). Varsinkin rataseldimissa
on lajeja, jotka ovat tyypillisid likaantumisen ja rehevyysasteen ilmentdjina. Jarne-
felt ym. (1963) ovat esittdneet listan eldinplanktonlajeista, jotka ilmentavét eutrofi-
aa ja oligotrofiaa. Alla olevassa taulukossa 10 on esitetty Lutanjarvessa tavattavat
eldinplanktonlajit, jotka ilmentavét eri trofiatasoja. Eutrofiaa suosivia lajeja on kaksi
laji ja oligotrofiaa kaksi lajia.

Taulukko 10. Elzinplanktonin eutrofiaa (e) ja oligotrofiaa (o) ilmentavat lajit Lutanjarvelld 2003

Polyarhtra dolichopthera 0
Vesikirput

Bosmina obtusirostris 0
Ceriodaphnia quadranhula e
Daphnia pulex e

Kuitenkin eldinplanktonin koostumukseen vaikuttavat jarven elidyhteiso ja ravin-
toverkko. Kalasto vaikuttaa voimakkaasti jairven eldinplanktonin koostumukseen
(Sarvala ym. 1995). Jos eldinplanktonia syovia kaloja on runsaasti, planktereiden
keskikoko pienenee, josta seuraa kasviplanktonin laidunnustehokkuuden heikke-
neminen (Sarvala ym 1997). Suuret vesikirput ovat tehokkaita kasviplanktonin lai-
duntajia (Carpenter ym 1985). Lutanjérven eldinplankteriden suurehko keskikoko
ilmentda kalakuolemaa. Jarven rehevyydesta kertoo eutrofiaa suosivien eldinplank-
tonlajeja, kuten Ceriodaphnia quadranhula ja Daphnia pulex esiintyminen.

Lutanjarven pohjaeldimisto

Vesiston pohjalla vallitsevat olosuhteet vaikuttavat pohjaeldimiston méaaraan ja
lajistoon. Paikalla pysyvind eldimina pohjaeldimet eivit voi siirtyd paremmille elin-
alueille (Jumppanen 1984, Paasivirta 1989). Epdavakaat happiolot ja pohjan laatu
vaikuttavat pohjaeldimiston maaraan ja lajistosuhteisiin (Seppanen 1985, Sarvala
& Perttula 1994). Useimmin vesiston rehevoityminen yksipuolistaa pohjaeldimis-
toa.

Lutanjarvelta tutkittiin pohjaeldinlajisto, biomassa ja yksilotiheys kolmelta
havaintoasemalta. Havaintoasemien pohja oli laadultaan saviliejua, joissa kaikissa
asemissa pohjan pinnalla oli ohut ruskea kerros. Pohjaliejun ruskeus kertoo sedi-
mentin hapekkuudesta. Havaintoasemalla kolme esiintyi mustaa liejua, miké ker-
too epdvakaista happioloista.

Pohjaeldinten lajiméaérat olivat seitseméstd kymmeneen, ja yksil6tiheys vaih-
teli valilla 3011-6010 kpl/m?. Lutanjarven ohjaeldimiston kokonaisbiomassat olivat
valilla 28,24-58,15 g/m? (taulukko 11).

Taulukko I1. Pohjaelain tulokset Lutanjarvelta kesalld 2003.

Asema Lajilukuméard kpl Yksilolukumaara kpl/m? Biomassa g/m?
Lutanjarvi | 9 5781 5343
Lutanjarvi 2 6 6010 58,15
Lutanjarvi 3 8 301 28,4
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Lutanjarvelld pohjaelaimiston valtaryhmaéna olivat surviaissadsken (Chirono-
midae) toukat, tarkeimpéna lajina Chironomus plumosus. Ne muodostivat 96-99,7 %
pohjaeldinten kokonaisbiomassasta. Vastaavasti kokonaisyksilomaarat vaihtelivat
93-99 % valilla. Chironomus plumosus -toukkien vallitsevuus ja suuri yksiltiheys on
tavallista rehevissa jarvissa ja lammissa (Sarvala & Perttula 1994). Havaintopaikoil-
la1ja 2 esiintyi surviaissddsken toukissa laji Corethra plumicornis, joka on ravinnon-
hankintatyypiltadn peto. My6s harvasukasmatoja (Oligochaeta) esiintyi kaikilla ha-
vaintoasemilla, eniten asemalla 2. Havaintopaikalla 3 esiintyi myos pienid maaria
pallosimpukkaa (Sphaerium sp.), joka on yleinen laji runsasravinteisilla ja liejupoh-
jaisilla vesilla.

Lutanjarven pohjaeldinlajisto oli tyypillinen reheville jarville: lajisto on yksi-
puolinen ja valtalajina surviaissddsken toukat. Lutanjarvelld talvella 2003 tapahtu-
neen kalojen joukkokuoleman taustalla oli happikato, mika vaikutti myos pohja-
eldinten madraan ja rakenteeseen. Chironomus plumosus -toukat hyotyvét rehevoi-
tymisestd ja sietdavat hapen vajausta sekd muita elinympéariston muutoksia (Jump-
panen 1984). Varsinaisia karujen jarvien lajeja ei Lutanjérvelld esiintynyt, vaikka
Lutanjérvi on vesitutkimusten perusteella melko vdharavinteinen. Pohjaeldinyh-
teison koostumus johtunee Lutanjdrven tapauksessa enemman happikadon aihe-
uttamista pohjaeldinryhmien katoamisesta kuin rehevyydesta johtuvasta elinym-
péristovaatimuksista.

Lutanjdarven kasvillisuus

Johdanto ja menetelmit

Lutanjarven kasvillisuus kartoitettiin neljand paivana elokuun loppupuolella. Kar-
toituksen tavoitteena oli saada hyva yleiskuva kasvillisuudesta, koska aikaisempia
kasvillisuusselvityksia ei ole tehty. Kartoituksessa Lutanjdrvi jaettiin 43 ruutuun,
jotka olivat 125 x 125 metrin ruutuja. Jokaisesta ruudusta kirjattiin esiintyvat lajit ja
valtalaji. Myohemmin kasvillisuuden runsautta ja jakautumista tarkasteltiin ilma-
valokuvista (kuva 5). Pohjakasvillisuutta tutkittiin nostamalla néytteitd satunnai-
sesti 1,0-1,5 metrin syvyydesta.

Lutanjarven kasvilajisto
Lutanjarvelta ja Paskajarveltd 10ytyi yhteensa 70 vesi- ja rantakasvilajia. Uhanalai-
sia tai muita huomionarvoisia lajeja ei tavattu. Yleisimmat ja runsaimmat ilmaver-

soiset kasvilajit olivat jarviruoko ja -kaisla, kelluslehtisistd ulpukka ja uistinvita.
Aineiston ja ilmakuvien pohjalta on arvioitu yleisyys ja runsaudet.
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Lutanjdarven kasvillisuuskartta 2005
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Kuva 5. Lutanjdrven kasvillisuus
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Taulukko I2. Lutanjarven ja Paskajarven kasvillisuusluettelo.

k= kasvupaikan rehevyysvaatimus (0= niukkaravinteisuuden suosija, i= ravinteisuudesta riippumaton laji, m= suosii
melko runsasravinteisia vesid ja e= runsasravinteisuuden suosija), s=suhtautuminen rehevditymiseen ( 0= ei juurikaan
vaikutusta, + =hybtyy rehevditymisesta ja - =Kkarsii rehevditymisesta), y= yleisyys (I=hyvin harvinainen, 2= harvi-
nainen, 3= melko harvinainen, 4= yleinen, 5= hyvin yleinen ja r= runsaus ( 1= hyvin niukka, 2= niukka, 3= melko
runsas, 4= runsas, 5= hyvin runsas)

Laji Tieteellinen nimi k s y r

Rantakasvit

Harmaasara Carex canescens I 1

Hilla Rubus chamaemorus I |

Hentosuolake  Triglochin palustris I I

Isokarpalo Vaccinium oxycoccos I 2

Jokapaikansara  Carex nigra I 1

Jouhivihvila Juncus filiformis I 1

Juolukka Schoenoplectus lacustris I I

Jandnsara Carex ovalis I I

Korpikaisla Scirpus sylvaticus I I

Korpikastikka  Calamagrostis purpurea m I |

Kurjenjalka Potentilla palustrisi 1 3

Lehtohorsma  Epilobium montanum I |

Luhtakastikka ~ Calamagrostis epigejos I 2

Luhtardlli Agrostis canina I I

Luhtatadyke Veronica scutellata I I

Luhtatahkimd  Stellaria palustris I I

Luhtavilla Eriophorum angustifolium I 3

Mesiangervo filipendula ulmaria I 2

Mesimarja Rubus arcticus I 1

Mutasara Carex limosa I 1

Nurmilauha Deschampsia cespitosa I 3

Nurmivihvild ~ funcus tenuis I 1

Pullosara (arex rostrata i 0 3 3

Pikkumatara  Galium trifidum I 1

Raate Menyanthes trifoliata 0-m I 2

Ranta-alpi Lysimachia vulgaris I 2

Rantakukka Lythrum salicaria m I 2

Rantanendtti  Rorippa palustris m-e I 1

Rantavihvilda ~ Juncus alpinoarticulatus I 2

Rantayrtti Lycopus europaeus m-e I 2

Rautanokkonen  Urtica urens I I

Savijakkara Gnaphalium uliginosum I 2

Suokukka Andromeda polifolia I 1

Suo-orvokki Viola palustris I 1

Suoputki Peucedanum palustre I 2

Terttualpi Lysimachia thyrsiflora I 2

Tummarusokki  Bidens tripartita m-e I 2

Tupasvilla Eriophorum vaginatum I |

Tahtisara (arex echinata I I

Vehka (alla palustris i 1 3

Viiltosara (arex acuta m-e I I
I

Viitakastikka

..............................................................

Calamagrostis canescens

Lounais-Suomen ympéristokeskuksen moniste 1/2006



Laji Tieteellinen nimi k s y r

Vesikasvit

lImaversoiset

Haarapalpakko  Sparganium erectum e + I |
Jarvikaisla Schoenaplectus lacustris i + 3 4
Jarvikorte Equisetum fluviatile i 0 I 3
Jarviruoko Phragmites austalis i + 4 5
Keltakurjenmiekka /ris pseudacorus e I |
Levedosmankaami Typha latifolia m-e + I 2
Pystykeihonlehti  Sagittaria sagittifolia e I 2
Rantaleinikki ~ Ranunculus reptans 0-m I 2
Rantaluikka Eleocharis palustris 0-m 0- 1 3
Rantapalpakko  Sparganium emersum m-e 0 3 3
Ratamosarpio  Alisma plantago-aquatica m-e 0 I 1
Vesikuusi Hippuris vulgaris i 0 I 2
Kelluslehtiset

Lumme Nymphaea alba i + ) 1
Ojasorsimo Glyceria fluitans m-e I 1
Siimapalpakko  Sparganium gramineum m - 3 4
Uistinvita Potamageton natans i 0 4 5
Ulpukka Nuphar lutea i + 5 5
Pohjalehtiset

Katkerovesirikko  Elatine hydropiper m | I

Uposlehtiset

Ahvenvita Potamogeton perfoliatus i [ |
Pikkupalpakko  Sparganium natans 0-m 0- I 2
Purovita Potamogeton alpinus i 0- 1 3
Rentovihvila ~ Juncus supinus 0 I 3
Ruskoarvia Myriophyllum alterniflorum 0-m I |
Tylppélehtivita  Potamageton obtusifolius e + 1 3
Irtokeijujat

Isovesiherne Utricularia vulgaris i +- ) 3
Irtokellujat

Kilpukka Hydrocharis morsus-ranae e + I 3
Pikkulimaska ~ Lemna minor m-e + I 2
Vesisammaleet

Lampisirppisammal Drepanocladus trichophyllys 1 3

Lutanjdrvella tavattavat kasvillisuuden elotyypit

Lutanjérvelld esiintyy seitsemén varsinaista kasvillisuuden elotyyppid. Ilmaver-
soisista tirkeimmat lajit ovat jarviruoko ja jarvikaisla. Imaversoista kasvillisuutta
esiintyy erityisen runsaana jarven pohjois- ldnsi- ja eteldosissa. Uistinvita ja ul-
pukka ovat runsaimmat kelluslehtislajit. Niiden esiintyminen keskittyy jarven lansi-
ja eteldosien matalille rannoille. Tdimén lisdksi jarvella esiintyy yksi suurempi kai-
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ta/siimapalpakkoesiintyma. Lutanjarvelld esiintyy viisi uposlehtisista kasvilajia.
Pohjaversoista tavataan vain katkerovesirikkoa ranta-asutuksen hiekkarannoilla.
Irtokeijuista runsain laji on isovesiherne, irtokellujista pikkulimasta, joita molem-
pia esiintyy runsaana vain jarven luusuassa. My0s vesisammalista lampisirppi-
sammalta tavataan Lutanjarvella.

Jarven kasvillisuus osa-alueittain

Jarven pohjoispaa

Jarven pohjoispdd rannat ovat matalia ja liettyneitd. Avovesialue alkaa runsaan
parinkymmenen metrin pééstd rantaviivasta. Pohjoisranta on luhtaista pullosara-
niittyd, jossa kasvaa vehkaa, kurjenjalkaa, rantakukkaa ja rantaluikkaa. Jarven luo-
teisrannalla jarviruoko muodostaa runsaan ja tihedn kasvillisuusvyohykkeen, jonka
seassa esiintyy melko runsaana levedosmankaamid. Ulpukka muodostaa isovesi-
herneen kanssa melko tihedn ja runsaan kasvillisuusvyohyke rannan ilmaversois-
vyohykkeen jdlkeen. Pohjalla kasvaa tylppalehtivitaa ja sirppisammalta. Kylan ui-
marannan hiekkapohjalla esiintyy myos katkerovesirikkoa.

Lansiranta

Jarven ldnsiranta on tihedn ilmaversoiskasvillisuuden peitossa. Jarven rantaviivan
ja peltojen valissa esiintyy kapea sekametsdvyohyke. Metsdn ja rannan valissa kas-
vaa parin-kolmenkymmenen metrin levyinen pullosaraluhta, joissa kasvavat har-
maa-, jokapaikan- ja viiltosara, viita-, luhta- ja korpikastikka sekd nurmilauha ja
luhtarélli. Muita lajeja ovat kurjenjalka, luhta- ja tupasvilla, ranta-alpi, suoputki ja
suo-orvokki. Jarvikaislan esiintyminen alkaa jarveen puolessa runsastuen etelddn
péin. Kasvustot ovat harvakasvuisia ja pienialaisia.

Luhdalla esiintyy runsaasti pystyd lahopuuta. Luhdan jilkeen alkaa jarviruo-
kovyohyke, joka on ldhes yhtendinen koko lansirannan osalta, vain jarven keski-
osissa saraluhta yltda vesirajaan saakka. Luhdalla kasvaa paikoin rahkasammalta.
Muita ilmaversoisia vesikasveja ovat jarvikaisla, jonka esiintyminen alkaa noin 300
metrin péastd pohjoisrannasta. Kelluslehtisia kasveja esiintyy runsaasti rantavii-
vasta ldhtien. Valtalajina on uistinvita, joka peittdd lahes 300 metrin vesialueen.
Uistinvitaa ymparoi yleensa harvat ulpukkakasvustot. Jarven lounaisosassa uis-
tinvitakasvustojen ja rannan valilld esiintyy harvakasvuisia ulpukka- ja jarvikaisla
kasvustoja seké paikoin jarviruokoa.

Mokkirannat

Kesamokit sijaitsevat suurimmaksi osaksi Lutanjarven itarannalla. Kaksi mokkia
on jarven eteldosassa ja kaksi luoteessa. Rakennettua rantaviivaa on noin runsaan
kilometri. Vesi- tai rantakasvillisuutta jarven itdrannalla on hyvin vahén, koska
jarvi on syvarantainen. Metsa ylettyy aivan rantaviivaan asti. Runsaampaa kasvil-
lisuutta itdrannalla esiintyy kahdessa lahden poukamassa, joissa kasvaa harvak-
seltaan jarvikortetta, ahvenvitaa ja ruskodrvidd. Suurempassa poukamassa esiin-
tyy melko tihedkasvuinen ulpukka-, siima- ja rantapalpakkokasvusto. Muita lajeja
ovat vesikuusi ja lumme. Rannalla kasvaa harva jarviruoko-osmankddmikasvus-
to. Jarven kapeimmassa kohdassa noin puolessa vélissd jarved rannalla kasvaa jar-
viruokoa ja pullosaraa. Kapeikkoalueella kasvaa tihed ja laaja siimapalpakkokas-
vusto. Lisdksi Lutanjarven matalilla rannoilla kasvaa yksittdisia pystykeiholehtia
ja ratamosarpioita.
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Eteldosat

Jarvestd lahteva oja on kauttaaltaan tdynna pikkupalpakon ja vesiherneen kasvus-
toja. Jarven luusuassa esiintyy myos vesikuusta ja purovitaa. Jarven peukalovar-
paassa ulpukka muodostaa uistinvidan kanssa suhteellisen tiheita sekakasvustoja
ja rannalla kasvaa tiheésti jarviruokoa, joka ulottaa vy6hykkeensa aivan metsara-
jalle saakka. Jarven eteldosassa on kalliometsikko, joka korkeimmilla veden korke-
uksilla on ollut saari. Timan metsikon ja metsdrajan valilld esiintyy laaja saraluhta,
jossa kasvaa harvakseltaan pullosaran liséksi jarviruokoa ja levedosmankaamia.

Kasvillisuus jarven tilan ilmentdjana

Lutanjarven eteld-, lansi- ja pohjoisranta ovat matalia ja runsaan kasvillisuuden
peittamia. Tihedt kelluslehtiskasvustot, joissa valtalajina ovat uistinvita ja ulpukka
sekd lumpeet peittavéat laajoja alueita vesialueesta. Myos suhteellisen runsaat ja
tihedt jarviruoko-osmankaamikasvustot kuvastavat jarven rehevyyttd. Kuitenkin
Lutanjérvelld ei l16ydy luontaisesti sopivia kasvupaikkoja tietyille kasvilajeille, sik-
si esimerkiksi puhtaan veden ilmentéjid nuottaruohoa ja lahnaruohoa ei jarvella
tavattu. Lutanjarveltd puuttuu kovapohjaiset ja matalat rannat, joita kyseiset lajit
vaativat kasvupaikoikseen.

Lutanjarvella 2003 tehdylla kasvillisuuskartoituksella ei ole vertailukohtaa,
koska aikaisempia tutkimuksia ei ole tehty. Téltd osin muutoksia jarven kasvilli-
suudessa ei voida arvioida. Kuitenkin valtaosa rehevyydestd hyotyvistd lajeista esiin-
tyvét liettyneilld ja matalilla rannoilla tai tulouomien ldheisyydessa. Vesikasvilli-
suus kertoo jarven rehevoitymisestd ja mataloitumisesta. Kasvillisuuden perusteella
Lutanjarven voi luokitella kaislajarven ja osmankddmi-sarpiojarven valimuodoksi
(Toivonen 1982 & 1984, Vesiopas 1985).

Lutanjdarven kalasto

Lutanjérven kalasto koostuu padosin neljasta kalalajista: ahvenesta, hauesta, lah-
nasta ja sarjestd. Ndiden lajien lisdksi ruutanakin tiedetddn kuuluvan Lutanjarven
kalastoon. Vuoden 2001 koekalastuksessa kokonaissaalis oli 3,151 kg ja 52 kalayksi-
164. Viime vuosina harrastekalastajat ovat saaneet saaliikseen noin 30 kg kalaa,
padsaantoisesti ahventa ja haukea. Koekalastuksessa sdrjen osuus koko saaliin bio-
massasta oli 80 % ja yksilomaarastd yli 90 % (Sydédnoja 2003). Muiden kalalajien
osuudet olivat vahaisia (taulukko 13).

Taulukko 13. Lutanjarven koekalastuksen (2001) tuloksia

Laji Yksikkdsaalis ~ Pituus (mm)  Paino(g)

Paino (g) Kpl n % Ka Min Maks Ka Min Maks %
Sarki 499 9.4 4 90 In 15 Bl 53 3 120 19
Hauki 14 02 I 1 430 - - 572 - - 18
Ahven 12,4 0,6 3 6 103 55 182 1 1 56 1
Lahna 4,0 02 I 1 131 - - 20 <|
Lounais-Suomen ymparistokeskuksen moniste 1/2006 « v e v e et et e ettt eeeeesoaonssesesssassssssssssssssssssssasnnnns



Suurin osa sarkipopulaatiosta yksildista (53 %) kuului pituusluokkaan 16-18,5 cm.
Aineiston pienuudesta johtuen siitd ei voi pééatella eri vuosiluokkien osuuksia tai
kasvunopeuksia. Lutanjdrven kalasto koostuu pédasiassa sdrjistd, joka saattaa ra-
vintokilpailullaan vaikeuttaa ahvenen nuoruusvaiheiden selviytymista (Bergman
1991). Petokalojen osuus Lutanjérven kalabiomassasta on varsin pieni, eika vesik-
kosysteemid voida ndin ollen pitdé tasapainoisena. Kuitenkin Lutanjarven kalas-
ton tiheys on pieni ja koekalastuksen perusteella kalamdard on noin 50 kg/ha.
Hoitokalastuksiin ei ole syytd ryhtyd, koska talvella 2003 jarven happikato aiheutti
laajan kalakuoleman. Sen sijaan petokalaistutuksilla voidaan hillita sarkikalojen
runsastumista (Sydanoja 2003).

Lutanjdrven sedimenttitutkimus

Leena Klemola
Turun yliopisto / Geologian laitos

Johdanto

Osana Narvijarven, Lutanjarven ja Kauklaistenjarven parantamisohjelmaa Turun
yliopiston Geologian laitos toteutti Lutanjdrven ja Narvijarven jarvien pohjasedi-
menttien tilan tutkimuksen. Sedimenttitutkimus oli tarpeen pohjan nykytilan ja
mahdollisen sisdkuormituksen selvittamiseksi. Sisdakuormituksella tarkoitetaan jar-
ven pohjaan varastoituneiden ravinteiden vapautumista veteen muun muassa
syvanteiden hapettomuuden seurauksena, ja silld saattaa olla huomattava vaiku-
tus jarven tilaan. Sedimenttitutkimuksella selvitettiin myos jarven kuormitushis-
torian muutoksia.

Tutkimusmenetelmat

Pohjasedimentin tila kartoitettiin ottamalla néytteitd sedimentin pinnasta katta-
vasti jarvien eri osista ja eri syvyyksiltd. Naytepisteiden sijainnin valinta tehtiin
syvyysluotauksissa saatujen tietojen perusteella, jolloin voitiin ottaa huomioon
jarvien rakenne ja erilaiset pohjadynaamiset vy6hykkeet. Kuormitushistorian sel-
vittdmiseksi otettiin lisdksi yksi profiilindyte kummankin jarven syvimmasta koh-
dasta, joita voidaan pitdd jarvien tarkeimpind akkumulaatioalueina.

Kenttityomenetelmait

Lutanjdrven ja Narvijarven sedimenttitutkimuksen nédytteenotto suoritettiin 25.—
26.9.2003. Lutanjarvestd otettiin yhteensd kuusi pintasedimenttindytettd ja yksi
profiilindyte. Naytepisteiden sijainnit on merkitty karttaan (kuva 6). Naytepistei-
den syvyydet médritettiin vield uudestaan naytteenoton yhteydessa Inari-kaiku-
luotaimella.

Sedimenttindytteet nostettiin vaijerikdyttoisellda Limnos-sedimenttinoutimella.
Pintasedimenttindyte otettiin siten, ettd ndytesarjan pinnalta otettiin talteen kah-
den senttimetrin paksuinen osandyte. Ndaytteen pinnassa oleva ylimédardinen kas-
villisuus poistettiin, ja ndytteet sadil6ttiin ilmatiiviisiin Minigrip-pusseihin. Profiili-
ndytteet jaettiin osandytteisiin siten, ettd sarjasta otettiin osandytteet 2 cm vélein
20 cm syvyyteen asti, jonka jdlkeen osandytteita otettiin n. 4 cm vélein. Lutanjar-
veltad nostettu profiilindyte ulottui 37 cm, ja Narvijarvelta 32 cm syvyyteen asti.
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Kuva 6. Lutanjdrven pintasedimenttindytteiden ndytteenottopisteiden (numerot [-6) ja pro-
fiilindytteen ndytteenottopisteen (numero 7) sijainnit.

Naytteenoton yhteydessa naytteista mitattiin hapetus-pelkistysaste (redox-poten-
tiaali) Mettler Toledo pHmeter 1100-kenttamittarilla. Kaikista Narvijarven pintase-
dimenttindytteistd ei redox-potentiaalia pystytty mittaamaan laitevian vuoksi. Seka
pintasedimentti- ettd profiilinaytteet kuvattiin myos kdyttden Troels-Smithin lito-
fasieskoodia ja Munsell-varikoodia.

Analyysimenetelmit

Tutkimuksessa kaikista ndytteistd madaritettiin vesipitoisuus, hehkutushévio, ko-
konaisfosforin mééara seka fosforin jakautuminen eri jakeisiin. Profiilindytteista teh-
tiin lisdksi pigmenttianalyysi, eli klorofylli- ja karotenoidimé&aritykset, jotka kuvaavat
jarven tuotannon kehitysta.

Vesipitoisuus médritettiin naytteista kdyttden Hakansonin & Janssonin (1983)
menetelm&dd. Menetelmdn mukaan néytteitd kuivattiin kiertoilmauunissa +60 °C:n
lammosséd kahdentoista tunnin ajan. Hehkutushdvié maaritettiin saman menetel-
man mukaan hehkuttamalla kuivattuja naytteitd uunissa +550 °C:n lammossa kah-
den tunnin ajan.

Fosforianalyysit tehtiin kahdella eri menetelmélla. Sedimentin kokonaisfos-
foripitoisuus méadritettiin kayttamalld Bengtssonin & Enellin (1986) menetelmad,
jossa vikevilla HCI- ja HNO, -uutoilla pyritadn padsemdan kuningasvesiuuttoa
vastaavaan totaaliuuttoon. Fosforin jakautuminen maaritettiin Hieltjesin & Lijkle-
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man (1980) menetelmad, jossa erilaisilla uutoilla pyritddn saamaan selville erityyp-
pisten fraktioiden osuus kokonaisfosforista. Osittaisliuotusmenetelmassa kaytetyt
liuottimet olivat 1 M ammoniumkloridi (NH,Cl), 0.1 M natriumhydroksidi (NaOH)
ja 0.5 M vetykloridi (HCI). Kummassakin menetelméssé varsinaisena osoitusreak-
tiona kéytettiin Murphyn & Rileyn (1962) molybdeeninsininen -menetelmés, jolla
liuoksesta osoitetaan spetrofotometrisesti reaktiivisen fosforin maara mgy/l. Maari-
tyksessa kaytettiin HACH-spektrometrid (aallonpituus 882nm), jonka antamien
arvojen perusteella laskettiin laimennussuhteet huomioon ottaen naytteen fosfo-
ripitoisuudet mg/g kuivaa sedimenttia. Residuaalifosforin méaara laskettiin vahen-
tamalla eri fraktioiden osuudet kokonaisfosforin maarasta.

Pigmenttianalyysi tehtiin Bengtssonin & Enellin (1986) menetelmadn mukaan.
Menetelméssa klorofyllit uutetaan ndytteestd asetonilla, ja karotenoidit samasta
asetoniuutoksesta petroolieetterilld. Uutoksista analysoitiin klorofyllit ja karote-
noidit HACH-spektrometrilla kayttden aallonpituuksia 664 nm ja 445 nm, vastaa-
vasti. HACH-spektrometrin antamat tulokset muutettiin Bengtssonin & Enellin
(1986) laskukaavan mukaan pigmenttiyksikoiksi (PU).

Lutanjdrven sedimenttitutkimuksen tulokset ja niiden tarkastelu

Sedimentin kuvaus

Lutanjarven pintasedimenttindytteet olivat melko tasalaatuisia keskendan. Sedi-
mentit koostuivat mineraaliaineksesta (Argilla) ja kasvinjaanteistd, jotka olivat paa-
osin maatumattomia (Detritus). Naytteissa oli myos tdysin hajonnutta orgaanista
humusainesta (Substantia humosa) jonkin verran. Sedimentit olivat hyvin tum-
man ruskeita (Munsell-varikoodia 2,5Y2,5/1 ja 5Y2,5/2). Lisaksi ainakin ndytteissa 1
ja 6 sedimentin pintaosa oli hieman vaaleampi.

Profiilindytteen sedimentti oli koko profiilin ajan melko tasalaatuista, mutta
joitain pienid eroja oli havaittavissa. Sedimenttipatsaan pintaosa (0-4 cm) koostui
padosin maatumattomista kasvijddnteistd, ja joukossa oli jonkin verran myods maa-
tunutta humusainesta. 4 cm:std alaspédin mineraaliaineksen ja toisaalta myds tay-
sin maatuneen humusaineksen osuus kasvoi. Sedimentti oli variltddn tumman
ruskeaa, ja vérivaihtelut olivat profiililla hyvin pienid. Ainoa selked silmin havait-
tava muutos varissa tapahtui n. 3 cm kohdalla, silla profiilindytteen paallimmaiset
0-3 cm olivat vériltddn erittdin tumman ruskeita, kun taas alempana sedimentti oli
hieman vaaleampaa. 14 cm:n syvyyteen asti sedimenteissa oli selvasti havaittavis-
sa tummia sulfidiraitoja, jotka kertovat pohjan hapettomista olosuhteista.

Redox-potentiaali

Redox-potentiaali eli hapetus-pelkistysaste (Eh) kertoo vesiston happitilanteesta.
Kun jérvivesi on hapella kyllastettyd, sen redox-potentiaali on noin +520 mV, ja
happipitoisuuden laskiessa redox-potentiaali laskee. Tietyt kemialliset reaktiot ta-
pahtuvat erilaisissa hapetus-pelkistysolosuhteissa, minka vuoksi redox-potentiaa-
lilla on merkitystd pohjan olosuhteiden ja jarven tilan ja kehityksen kannalta. Esi-
merkiksi raudan hapettumista ja pelkistimistd méadraava +200 mV:n redox-poten-
tiaali on hyvin térked veden ja pohjasedimentin kosketuspinnan tapahtumille. Jos
Eh laskee +200 mV:n alapuolelle, ferriyhdisteet (Fe***) muuttuvat ferroyhdisteik-
si (Fe*™), jotka liukenevat veteen. Liukenevan ferroraudan mukana myos kasvira-
vinteena toimiva helppoliukoinen fosfori (NaOH-liukoinen fraktio) pédasee liuke-
nemaan veteen, mika kiihdyttaa rehevoitymistd vesistoissa. Rikkivetya (vetysulfi-
di, H,S) alkaa vapautua sedimenteistd kun hapetus-pelkistystaso putoaa alle -150
mV:n. (Sarkka 1996).
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Lutanjarven sedimenttindytteiden redox-mittausten tulokset ovat esitetty
kuvissa 7 ja 8. Tuloksista ndhdaan, ettd Lutanjarven sedimenttien redox-potentiaa-
li on kaikissa ndytteissa alle -100 mV, joten raudan liukenemiseen tarvittava +200
mV:n raja alitetaan kaikkialla. My0s rikkivetya kontrolloiva -150 mV:n raja alite-
taan useissa paikoissa. Lutanjdrven pintasedimenttien arvot vaihtelevat -143 mV:n
ja -158 mV:n vilillg, eli arvot ovat melko samanlaisia joka puolella jarvea.

Redox-taso

0 1 1 1 1 1 1
Nayte

Kuva 7. Lutanjdrven pintasedimenttindytteiden redox-arvot. Ndyte 7 edustaa profiilindyt-
teen pintaosaa.
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Kuva 8. Lutanjdrven sedimenttiprofiilin redox-arvot.
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Myo6s sedimenttiprofiilin naytteissd redox-taso on samaa luokkaa, eli arvot
vaihtelevat valilla -147 ja -161 mV. Redox-potentiaali on pysynyt melko tasaisena
koko sedimenttisarjassa, eikd selvid muutoksia ole tapahtunut. Yleisesti ottaen voi-
daan todeta, ettd hapetus-pelkistystaso on Lutanjdrvessa kaikkialla hyvin alhai-
nen.

Vesipitoisuus ja hehkutushavio
Lutanjarven pintasedimenttien vesipitoisuudet ja hehkutushaviot on esitetty ku-
vissa 9 ja 10. Hehkutushé&vio kertoo karkeasti orgaanisen aineksen osuuden nayt-

teessd. Kuvassa 9 pintasedimenttien vesipitoisuudet ja hehkutushaviét ovat esitet-
ty suhteessa ndytteenottosyvyyteen.

Vesipitoisuus

Hehkutushavio
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Kuva 9. Lutanjdrven pintasedimenttindytteiden ve- ~ Kuva 0. Lutanjdrven pintasedimenttindytteiden

sipitoisuudet.

hehkutushdviot.

Vesipitoisuus vaihtelee pintasedimenteissa vaélilla 80-95 %, ja vaihtelu on tasaista
jarven eri syvyyksilla. Hehkutushavioé on pintasedimenttindytteissa n. 3040 %,
lukuun ottamatta néytetta 2, jossa hehkutushavio on yli 70 %. Naytteen 2 poikkea-
va tulos saattaa johtua suuresta pintakasvillisuuden maarasta sedimentissa kysei-
selld ndytteenottopaikalla, joka hieman véaaristaa tulosta. Kuvassa 6 voidaan nah-
da heikko korrelaatio hehkutushavion ja ndytteenottosyvyyden valilla siten, ettd
hehkutushévio on hieman korkeampi jarven matalissa osissa. Ndissé osissa jarved
orgaanisen materiaalin kerrostuminen on suurempaa.
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Kuva 1 1. Lutanjdrven pintasedimenttien hehkutushdvié ja vesipitoisuus suhteessa jérven sy-
vyyteen ndytteenottopaikalla.

Sedimenttiprofiilin osandytteiden vesipitoisuudet ja hehkutushédvict on esitetty
kuvissa 12 ja 13. Vesipitoisuus kasvaa melko tasaisesti koko ajan nayteprofiilin pin-
taa kohti, mikd on normaalia, silld vesipitoisuus on yleensa kokoonpuristuvuuden
vuoksi pienempi syvemmalld kuin sedimentin pintaosissa. Noin 5 cm:n kohdalla
tapahtuu hieman jyrkempi muutos vesipitoisuuden kasvussa, ja sama muutos
ndhdddn myos profiilindytteiden hehkutushaviossa. Valilla 35-15 cm hehkutus-
havio on n. 20 %, ja siitd ylospdin se kasvaa, ollen pintaosassa lahes 30 %. Jyrkin
muutos ndkyy 5 cm:n kohdalla. Tulos indikoi sedimenttiin kerrostuneen orgaani-
sen aineksen madran lisddntymista viime vuosien aikana, mika voi olla seurausta
jarven tuottavuuden kasvusta ja hapettomien olosuhteiden vuoksi jarvessa tapah-
tuvan orgaanisen aineksen hajoamisen on hidastumisesta. Hehkutushaviota voi
kasvattaa my06s antropogeenisen orgaanisen aineksen ulkoisen kuormituksen kasvu
(Hakanson & Jansson 1983). Vaikka muutokset ovat selkeasti ndhtévia, ne ovat ta-
pahtuneet melko tasaisesti, mika kertoo siitd, ettd muutokset jarvelld ja valuma-
alueella ovat olleet asteittaisia ja niiden vaikutukset jarven sedimentteihin ovat
tulleet nakyviin vahittain.
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Kuva 12. Lutanjdrven sedimenttiprofiilin osandytteiden Kuva 13. Lutanjdrven sedimenttiprofiilin osandytteiden
hehkutushaviét.

vesipitoisuudet.

Fosforianalyysi

Sedimenttindytteistd tutkittiin ndytteiden sisaltiman kokonaisfosforin maara, seka
eri fosforin fraktioiden osuudet fosforin kokonaisméaarasta. Fosforin jakaminen frak-
tioihin on tarkedd, koska ominaisuuksiltaan erilaiset fosforin jakeet ovat eri tavoin
kasvillisuuden ja elioston kaytossa.

Pintasedimenttindytteiden fosforianalyysin tulokset on esitetty kuvissa 14 ja
15. Néaytteiden sisaltama kokonaisfosforin maara vaihtelee valilld 1-3 mg/g. Suo-
raan kasvillisuuden kaytossa olevan NH,Cl-liukoisen fosforin méaréa on kaikissa
naytteissd erittdin pieni. Metallioksideihin sitoutunut helppoliukoinen NaOH-liu-
koinen fosfori on se osa fosforista, joka vapautuu sedimentista sisdisen kuormituk-
sen tilanteessa. Sen osuus on vain muutama prosentti kokonaisfosforista, eli myos
sen madrd on hyvin pieni. Suurin NaOH-liukoisen fosforin méaara tavataan néyt-
teessd 7, joka profiilindytteen pintaosa ja siten edustaa jarven syvimmaén kohdan
tilannetta. Suurin osa fosforista on vaikealiukoisessa muodossa (orgaaniseen ai-
nekseen sitoutunut residuaalifosfori ja HCL-liukoinen apatiittifosfori). Kuvasta 15
voidaan ndhd4, ettd sedimenttiin sitoutuneen kokonaisfosforin méaara on hieman
korkeampi jarven syvénteissd kuin jarven matalissa osissa.
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Kuva 14. Lutanjdrven pintasedimenttien sisdltdmadt fosforipitoisuudet.
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.

Kuva 15. Lutanjdrven pintasedimenttien sisdltdmdt kokonaisfosforipitoisuudet suhteessa
ndytteenottosyvyyteen.

My6s sedimenttiprofiilin osanédytteissa kokonaisfosforin méara on alle 3 mg/g (kuva
16). Profiililla ndhddan sellainen kehitys, etta valilld 37-7 cm kokonaisfosforin maa-
rd pysyy tasaisena, ollen hieman alle 2 mg/g, jonka jalkeen fosforin maéara lisaan-
tyy pintaa kohden. Vaikealiukoisen residuaalifosforin maard noudattelee saman-
laista kehitystd. Muiden fosforin jakeiden mééarat pysyvat pienestd vaihtelusta huo-
limatta keskiméérin samanlaisina koko profiilin ajan. NH,Cl-liukoisen fosforin méa-

Lounais-Suomen ymparistokeskuksen moniste 1/2006 « v e v e et et e ettt eeeeesoaonssesesssassssssssssssssssssssasnnnns



Syvyys (cm)

................

..............................................

Fosforipitoisuus (mg/g)

1 2 3
’r e
7 P
/ . "'¢
. ” : /'
e
\
P H
< :
) "-.
7 [ R ——— Kokonaisfosfori
\ H
; ! —-— -+ NHA4CI -fosfori
I [ NaOH -fosfori
1 i HCI -fosfori
\ ," —— = Residuaalifosfori
\ l'
! i
I i
\ '
\ :

Kuva 16. Lutanjdrven sedimenttiprofiilin osandytteiden sisdltdmat fosforipitoisuudet.

rd on profiilindytteissdkin havidvan pieni. Helppoliukoisen NaOH-liukoisen fos-
forin méaara on myos melko pieni, tosin sen osuus kokonaisfosforista (keskimaarin
noin 9,5 %) on profiilindytteissa hieman suurempi kuin pintasedimenttindytteissa.
HCl-liukoisen apatiittifosforin méaéara on keskiméarin noin 0.6 mg/g.

Lutanjarven kokonaisfosforipitoisuus on syvédnteessa ldhes 3 mg/g ja muualla
keskimaarin 1,8 mg/g, ja fosforipitoisuuksia voidaan pitda korkeahkoina. Tavalli-
sesti fosforipitoisuus vaihtelee jarvisedimenteissa valilld 0.5-3.0 mg/g (Bengtsson
& Enell 1986). Lisédksi kokonaisfosforin maara on ollut kasvussa viime vuosina.
Suurin osa fosforista on kuitenkin vaikealiukoisessa muodossa, ja kasvillisuuden
kédytossd olevan NH, Cl-liukoisen fosforin ja helppoliukoisen NaOH-liukoisen
madrat ovat hyvin pienid, ja niiden maarat ovat pysyneet samanlaisina koko nay-
teprofiilin edustaman jakson ajan. Koska erittdin matalasta redox-tasosta huoli-
matta potentiaalisen sisakuormittavan NaOH-fosforin mééra jarven sedimenteis-
sd on pysynyt pienend, voidaan olettaa, ettd Lutanjarvella sisakuormitusprosessin
kdynnistyminen on epatodennékaista. Toisaalta on mahdollista, etté fosfori ei ole
sitoutunut sedimenttiin vaan se on jatkuvasti kaytossa ravinnekierrossa (Valpola

2002).

Pigmenttianalyysi

Pigmentit kertovat jarven trofiatasosta ja sen muutoksista. Lutanjarven sediment-
tiprofiilin ndytteistd analysoitiin klorofyllit ja karotenoidit, silld niiden maaréat osoit-

tavat parhaiten alloktonisen ja autoktoonisen orgaanisen aineksen suhteen (Bengts-
son & Enell 1986). Pigmenttianalyysin tulokset on esitetty kuvassa 17.
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Kuva 17. Lutanjdrven sedimenttiprofiilin osandytteiden sisdltdmadt pigmenttimddrat sekd
ndytteiden klorofyllit/karotenoidit -suhde.

Klorofyllien mééra kasvaa tasaisesti valilla 35-10 cm, ja kasvu on melko pienta.
Noin 9 cm kohdalla tapahtuu selvd muutos, jonka jélkeen klorofyllien méara kas-
vaa, ollen pinnalla ldhes 95 PU/g. Karotenoidien mééara vaihtelee, mutta pysyy koko
profiilin ajan keskimaarin 45 PU/g:n tasolla. Karotenoidien maaréat vastaavat tyy-
pillisid eutrofisissa jarvissd tavattavia madrid, ja myos klorofyllien mééra vastaa
tyypillista eutrofisen tai mesotrofisen jarven tilannetta (Bengtsson & Enell 1986).
Yleisesti ottaen kasvipigmenttien mddrat ovat Lutanjarvessa korkeita, ja jarven
tuottavuus on korkealla tasolla.

Klorofyllit/karotenoidit -suhde kertoo jarven oman tuotannon ja jarvialtaan
ulkopuolelta tulevan orgaanisen aineksen valisestd suhteesta. Sangerin & Crowlin
(1979) mukaan altaan ulkopuolelta tuleva pigmenttiaines sisaltdd keskimaarin enem-
man klorofylleja kuin karotenoideja. Yli 0.6:n suhdelukua pidetdan raja-arvona,
joka osoittaa ulkopuolelta perdsin olevan aineksen olevan merkittdvédssa osassa.
Lutanjdrven sedimenttiprofiililla 0.6:n arvo ylittyy 10 cm syvyydelld. Voidaan olet-
taa, ettd muutos indikoi ulkopuolisen kuormituksen kasvua. Samalla syvyydella
(noin 7-15 cm pinnasta) ndkyvd muutos huomattiin aikaisemmin myos residuaali-
fosforin, ja siten sedimentin kokonaisfosforin, lisddntymisend, sekd hehkutushéavi-
on ja vesipitoisuuden kasvuna. My®os anaerobisia olosuhteita indikoivien sulfidi-
raitojen esiintyminen alkoi suunnilleen samalla syvyydelld. On syyta olettaa, ettd
muutos pohjan olosuhteissa tdlld syvyydelld johtuu ainakin osittain valuma-alu-
eella tapahtuneista muutoksista, jotka ovat lisinneet ulkoisen kuormituksen osuutta
Lutanjarvessa.
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Yleiskuva Lutanjdrven sedimentin tilasta

Lutanjarvelld tehty sedimenttitutkimus antaa yleiskuvan Lutanjarven nykytilasta
ja kehityshistoriasta. Tulokset osoittavat, ettd muutokset ovat tapahtuneet hitaasti
ja vahittdin tutkitun sedimenttiprofiilin edustaman jakson aikana. Ainostaan sedi-
mentin pintaosassa (n.7-14 cm syvyydelld ja siitd ylospdin) on tapahtunut voimak-
kaampia muutoksia hapettomampaan suuntaan. Muutokset ndkyvat mm. sulfidi-
raitojen esiintymisend ja varimuutoksina. Hehkutushavién kasvu sedimenttipro-
fiilin pinta-osassa, seké klorofyllien méaran voimakas kasvu kertovat my®os tuotta-
vuuden ja/tai ulkoisen kuormituksen lisddntymisesta. Redox-potentiaali on hyvin
alhainen joka puolella jarved seka kaikissa tutkitun sedimenttiprofiilin osanayt-
teissd. Nayttadkin siltd, ettd alhainen happitilanne on valinnut Lutanjérvelld jo pit-
kaan.

Fosforianalyysin perusteella voidaan uskoa, ettd alhaisesta happitilanteesta
huolimatta jarvella ei ole sisdisen kuormituksen vaaraa. Vaikka fosforipitoisuudet
ovat koko jarven alueella korkeahkoja, on suurin osa fosforista vaikealiukoisessa
muodossa, joten se todenndkoisesti pysyy sitoutuneena pohjasedimenttiin. Toi-
saalta on mahdollista, ettd helppoliukoinen NaOH-fosfori on alhaisen redox-tason
vallitessa jo liuennut veteen, ja siten se on jatkuvasti kdytossa ravinnekierrossa.
Pigmenttianalyysin perusteella voidaan olettaa, ettd ulkoisen kuormituksen maa-
rd on ollut viime vuosina kasvussa. Myo6s kokonaisfosforin méaara jarvessa on kas-
vanut, mutta fosfori on ollut padasiassa orgaaniseen ainekseen sitoutunutta resi-
duaalifosforia, ja siten vaikealiukoisessa muodossa.

Suoraan sedimenttiin kohdistuvat kunnostustoimenpiteet (ruoppaus, kemi-
allinen késittely tms.) eivat Lutanjarvelld ole valttamatta mielekkaits, silld sisdisen
kuormituksen kdynnistymisen riski on hyvin pieni. Kunnostustoimenpiteista saa-
tava hyoty voisi tassé tilanteessa olla hintaansa ndhden véhéinen. Esim. vesikasvi-
en niitto, alusveden hapetus tai muut toimenpiteet, jotka parantaisivat Lutanjar-
ven happitilannetta ja estdisivat umpeenkasvua, voisivat tulla kysymykseen, mut-
ta niiden vaikutukset ja kustannukset tulisi arvioida hyvin tarkkaan. Koska Lutan-
jarvelld viime aikoina tapahtuneiden muutosten voidaan olettaa olevan seurausta
padasiassa ulkoisen kuormituksen kasvusta, on tairkeampaa selvittdd ulkoisen kuor-
mituksen ldhteet ja puuttua niihin. Kuormituksen vidhentaminen on tarkeés, jotta
tilanne ei padsisi huononemaan entisestdan.

Lutanjarven syvyysluotaukset

Leena Klemola
Turun yliopisto / Geologian laitos

Tutkimusmenetelmdt

Syvyysluotaukset tehtiin Lutanjarvelld ja Narvijarvella 1.-5.9.2003. Tutkimuspéivi-
né sdd oli syksyisen viiled ja tuuli vaihteli heikosta voimakkaaseen. Kuivan ja lam-
pimén kesin jdlkeen jarvien vedenpinta oli useita kymmenia senttimetreja keski-
madrdistd matalampi.

Syvyysluotaukset tehtiin SI-TEX HE-256 -kaikuluotaimella. Lutanjarvelld kaik-
ki luotauslinjat kuljettiin soutaen, jolloin kulkunopeus oli noin 2.5-3.5 km/h. Jar-
vet luodattiin n. 50 metrin vdlein yhdensuuntaisia linjoja pitkin, ja molemmilta
jarvilta tehtiin my®os joitakin poikittaissuuntaisia linjoja. Karikot ja matalikkojen
kasvillisuus esti paikoitellen suorien linjojen vetimisen, samoin voimakas tuuli
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aiheutti joskus linjojen pientd vaaristymista. Tulosten luotettavuuden varmistami-
seksi syvyys mitattiin joistain paikoista my0s mittanauhalla sekd pienikokoisella
Inari-kaikuluotaimella, joilla voitiin mitata jarven syvyys yksittdisista pisteista.
Luotauslinjoilta kerattiin gps-pisteitd, joiden perusteella ne myéhemmin sijoitet-
tiin kartalle.

Kaikuluotaimen asetukset oli sdddetty siten, ettd paperin syottonopeus (speed)
oli pienin mahdollinen eli 1 cm/min, ja syvyysasteikko (depth) 8 metrid. Matalissa
ja paljon kasvillisuutta sisaltavissd paikoissa kaytettiin joskus myo6s 4 metrin sy-
vyysskaalaa, jolloin luotaimen erotuskyky oli parempi. White line -toiminto, joka
piirtaa luotausprofiiliin valkoisen alueen heti pohjaviivan alapuolelle, oli paalld, ja
luotaimen piirtoherkkyytena (gain) kdytettiin arvoa 3.

Paperisessa muodossa olleet kaikuluotausprofiilit tulkittiin, ja syvyystiedot
siirrettiin Golden Software Surfer (vers. 7) -ohjelmaan, jolla jarvien syvyyskartat
valmistettiin. Syvyysluotauksen virhemarginaali on oletettavasti noin 0.5 metri.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Kaikuluotausten perusteella valmistettu Lutanjdrven syvyyskartta on esitetty ku-
vassa 18. Lutanjarvi on pinta-alaltaan pieni jarvi, jonka syvyys on enimmékseen alle
2 metrid. Pitkittdin pohjois-eteldsuunnassa sijaitsevassa jarvessa on kaksi pientd sy-
vannealuetta. Jarven pohjoisosassa sijaitsevan syvanteen syvyys on enimmillddn n.
6.5 metrid, ja timd on myos jarven syvin kohta. Eteldosassa sijaitseva syvdnne on n.
4.5 metrid syva. Jarven ldnsi- ja keskiosat ovat sen sijaan matalia, minkd huomaa
erityisen hyvin myos vesikasvillisuuden runsaasta maarasta nailld alueilla.
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Lutanjarven kuormitus

Vesistoon tulevat ravinteet ovat perdisin yhdyskunnan ja teollisuuden pistekuor-
mituksesta sekd maa- ja metsatalouden ja haja-asutuksen hajakuormituksesta. Myos
luonnonhuuhtouman ja ilmalaskeuma tuovat vesistoon ravinteita. Hajakuormi-
tus on tarkein ravinnekuormittaja Suomessa 70 %:n osuudellaan. Tarkeimmat ve-
sistdd rehevdoittavat ravinteet ovat typpi ja fosfori. Vesistoon tulevaa ravinnekuor-
mitusta voidaan arvioida laskennallisella menetelmilld. Lutanjarven valuma-alu-
een laskennallinen fosfori- ja typpikuormitus on saatu laskemalla asutuksen, maa-
ja metsdtalouden, turvetuotannon, luonnonhuuhtouman ja ilmanlaskeuman yh-
teiskuormitus.

Asutus

Asumisesta syntyvat jatevedet ovat tarkein asutuksen aiheuttama vesistoa kuor-
mittava tekija. Jatevedet ovat jaettu harmaisiin ja mustiin jatevesiin. Harmaat jéte-
vedet ovat asumisen syntyneitd pesuvesistd, ja mustat jaitevedet koostuvat vesi-
kaymaloiden huuhteluvesista. Noin 45 % jatevesistd on peseytymisvesid, 20 % ruu-
anlaiton ja astianpesun yhteydessa syntyneita vesid, 15 % pyykinpesun jatevesia.
Wce:n huuhtelut tuottavat noin 15 % jatevesien kokonaismaarastd (Suomen vesi-
ensuojeluyhdistysten liitto 2002). Jateveden méadraan vaikuttavat asututtua kiin-
teistod kayttdvien henkildiden lukumaéaéra ja kayttdaika, vedensaanti, kulutustot-
tumukset sekd my6s kotitalouksien ja vapaa-ajan rakennusten varustelutaso.

Kiinteistdjen yleistiedot

Lutanjarven valuma-alueen asukkaille lahetettiin kuormituskysely, minka avulla
on pyritty selvittdmaan asutuksen aiheuttamaa ravinnekuormitusta. Tamaén lisak-
si apuna on kdytetty kartta- ja vdestorekisteritietoja. Kyselytutkimus on suoritettu
kahdessa vaiheessa satunnaisesti valittuina otoksina. Yhteensa kyselylomakkeita
on ldhetetty 60 kpl. Ensimmadinen kyselyn vastausprosentti oli 53,3 % (16 kpl) ja
toisen 33,3 % (10 kpl).

Lutanjarven valuma-alueella on kaikkiaan noin 101 kiinteisto4, joista kysely-
tutkimuksen ja kiinteistotietojen perusteella 29 vakituisesti asuttu, seitsemasséa ei
asuta, 19:sta on vapaa-ajanasuntona ja yhdelld kyldn yhteinen uimaranta. Loput
kiinteistot ovat maa- ja metsdtalouden kaytossa sekd yhdelld harjoitetaan louhin-
tatoimintaa. Kyselyn vastuksista 14 kiinteistolld asuttiin vakituisesti, kahdeksalla
harjoitettiin maa- ja metsataloutta, 10 kiinteistoad oli vapaa-ajan kéaytossa ja kaksi
oli asumatonta.

Taulukko 14. Rakennusten kéyttomuodot ja etaisyys jarvesta

Rakennus < 100 100-200 201-500 > 500
Omakotitalo 5 4 9 16
Vapaa-ajan asunto 18 I |

Sauna 3 I -
Kaymala 9 - - I
Karjasuoja - - - 2
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Taulukossa 14 on esitetty valuma-alueella sijaitsevat rakennukset, joissa syntyy ta-
lousjétevesia tai kiymaldjatettd. Vakituinen asutus sijaitsee melko kaukana jarves-
ta keskimddrin noin 680 metrin etdisyydelld rantaviivasta. Sen sijaan vapaa-ajan-
kiinteistojen rakennukset, asuin- ja saunarakennukset sekd kdymalat sijaitsevat
keskimaddrin alle 70 metrin pdésta rannasta.

Lutanjdrven valuma-alueen vakituiset asukkaat saavat juoma-, ruoka- ja pe-
seytymisvedet pddasiassa kunnallisesta vesijohdosta tai omasta kaivosta. Suurin
osa juomavesikaivoista on porakaivoja. Sen sijaan puolet loma-asukkaista tuovat
tarvitsemansa juoma- ja ruuanlaittoveden muualta, padasiassa kotoaan. Toisella
puolella on oma kaivo tai he ovat liittyneet kunnalliseen vesijohtoverkkoon. Pe-
seytymis- ja saunavedet loma-asutus ottaa pumppaamalla vettd jarvesta.

Taulukko 15. Talousveden ja muun kayttoveden lahteet

Talousvesi Kunnallinen Oma kaivo Yhteinen kaivo  Lahde Muualta
Vakituinen asutus ) 6

Vapaa-ajan asutus 3 2 - - 5

Muu kdyttovesi Vesijohto Kaivo Jarvi Sadevesi  Muu
Vakituinen asutus 6 5 2 I

Vapaa-ajan asutus 1 - 5

Syntyvien jatevesien madraan vaikuttavat sekd asunnon varustelutaso ettd kiaytto-
aika. Taulukossa 3 on esitetty sekd vakinaisen ettd vapaa-ajan asuntojen varustelu-
tasoa. Loma-asukkaista 30 %:lla on kiinteistollaan sahkot. Vesijohto on ldhes kai-
killa vakituisesti asutuilla kiinteist6illd mutta vain 40 %:lla mokkildisistd on juok-
seva vesi kdytettdavissa.

Taulukko 16. Kiinteistojen varustelutaso

Varustelutaso Sahko Limminvesivaraaja Juokseva vesi  Sahkd-/kasipumppu
Vakituinen asutus 14 9 Il 1
Vapaa-ajan asutus 5 4 6

Vakituisen ja vapaa-ajan asuntojen jatevedet

Haja-asutuksen jdtevesien kasittelystd on annettu asetus, joka tuli voimaan vuo-
den 2004 alussa. Asetus velvoittaa viemariverkon ulkopuolella olevia kansalaisia
hoitamaan kiinteistokohtaiset talousjatevesien késittelyn asetuksen vahimmadisvaa-
timusten mukaan.

Lutanjédrven jatevesikuormitus on péddosin perdisin vakinaisesta asumisesta.
Vapaa-ajan asutuksen kuormitusvaikutus on vahdinen. Vakituisen asumisen har-
maat jatevedet ovat perdisin ruuanlaitosta, peseytymisestd ja pyykinpesusta Va-
paa-ajan asutuksen harmaat jatevedet syntyvét taasen henkilokohtaisesta hygie-
niasta (65%). My0s ruuanlaitto on merkittava jatevesien lahde (29%).
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Taulukko 17. Vedenkayttokohteet ja harmaiden jatevesien syntylahteet

Vedenkdytts  Keittid Sauna Suihku Pyykki Muu
Vakinainen asutus I3 13 13 Il 2
Vapaa-ajan asutus 5 8 3 I

Lutanjdrven valuma-alueella vesikdymalat ovat tavallisin kiymalatyyppi. Vesikdy-
malat on kaikilla vakituisesti asuvilla talouksilla ja 27 %:lla vapaa-ajan asunnoista.
Osalla vakituisesti asuvilla on my6s kuivakdymaléd kaytossd, ainakin kesdaikaan.
Kuiva- ja kompostoivien kdymaldiden osuus on yhteensa 39 %, ja se on tarkein
kdymalatyyppi vapaa-ajan asunnoilla.

Taulukko 8. Vakituisen asutuksen ja vapaa-ajan asuntojen kdymalatyypit Lutanjarven valuma-alueella

Kaymalatyyppi Vakituinen asutus Vapaa-ajan asutus

Vesikaymala 13 3
Biologinen kaymala - I
Erotteleva kdymala

Kuivakdymala 4 4
Vahavetinen kaymala

Kompostikaymala - 3
Muu

Lutanjarven valuma-alueen vakituisesti asutuilla kiinteist6illa syntyvat jatevedet
kasitelldan lahes yksinomaan saostuskaivomenetelmadlld, jonka jélkeen ne johde-
taan joko avo-ojaan tai imeytetddn maaperdan (75 %). Vain harvoilla on imeytta-
mo tai suodattamo. Saostuskaivot ovat rakenteeltaan joko kaksi- tai kolmeosaisia,
jane puhdistetaan joka toinen vuosi. Vapaa-ajan asutuksen osalta harmaiden jate-
vesien kasittely on vaihtelevampaa. Yleisimmat késittelymenetelmat ovat maape-
rd (31 %), imetytyskuoppa (23 %) ja saostuskaivo (23 %). Vapaa-ajan kiinteistoissa
ei ole yleensa keskitettyd jatevesien puhdistusjdrjestelmdd vaan ne kasitelladn eril-
lisesti, lahelld syntypaikkaansa. Vapaa-ajan asunnoissa harmaita jatevesia on jat-
kokasitelty tehokkaammin. Saostuskaivokasittelyn jalkeen noin 60 % mokkilaisis-
ta kasittelee jatevetensa vield imeyttdmossa tai suodattamossa

Taulukko 19. Harmaiden jatevesien kasittelymenetelmat

Yhteispuhdistus ~ Umpisailid Saostuskaivo Imeytyskuoppa  Maapera

Vakituinen asutus
Keittio
Sauna
Suihku
Pyykki
Vapaa-ajan asutus
Keittio
Sauna
Suihku
Pyykki
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Taulukko 20. Saostuskaivon jalkeinen jatkokasittely

Saostuskaivo Avo-oja Maapera Pienpuhdistamo  Imeyttamd Suodattamo
Vakituinen asutus 7 1 - 1 I
Vapaa-ajan asutus - 1 - 1 I

Vakituinen asutus kasittelee kdymaldjatevetensa samassa jarjestelmédssd harmai-
den vesien kanssa. Vapaa-ajan asutus johtaa jatevedet umpisailioon riippumatta
kaymalatyypistd. Jatevesien jatkokésittely on véhdistd ja syntynytta kuiva-ainetta
kdytetadn lannoitteena tai se piilotetaan maaperéén (taulukko 20 ja 21).

Taulukko 2I. Kiymalajitevesien ksittelymenetelmat ja jatkokésittely

Umpisiilio Saostuskaivo  Imeytyskuoppa Maapera
Vakituinen asutus 2 10 - 3
Vapaa-ajan asutus 6 - -
Jatkokasittely Avo-oja Maapera Pienpuhdistamo  Imeyttdmd Suodattamo
Vakituinen asutus 7 2 - 1 I

Vapaa-ajan asutus

Kuormituskyselylld on tutkittu myos lutanjérveldisten investointihalukkuutta pa-
rantaa jatevesien kasittelyn tasoa. Vastaajista 88 % on valmis joko heti tai ldhitule-
vaisuudessa uusimaan jitevesijarjestelmdnsa. Mutta vain muutama oli halukas
rahalliseen panostukseen, mika oli keskimé&éarin 1450 euroa.

Maa- ja metsitalous

Lutanjérven valuma-alueella on metsa- ja suomaita noin 348 ha ja peltoa 131 ha
verran. Kyselyyn vastanneista henkiloista 10 ilmoitti harjoittavansa maataloutta ja
8 metsdtaloutta. Naista 7 tilaa kuului ympaéristotuen piiriin ja yksi oli solminut eri-
tyistukisopimuksen. Kyselyn vastaukset kattoivat runsaan kolmanneksen (55 ha)
valuma-alueen peltoalasta. Halukkuus sopia erityistukisopimuksia oli vdhéinen,
my0Oskddn ravinnetaselaskennoille ei ndhty suurta tarvetta. Suurin osa pelloista oli
salaojitettuja ja lannoitteita kdytettiin keskimaarin 350 kg /ha. Karjanlannan kaytto
oli vahaista.

Metsataloutta harjoittavien kiinteistdjen pinta-ala oli 33,9 ha. Kyselyn perus-
teella viiden viimeisen vuoden aikana metsia on késitelty seuraavilla tavoilla; har-
vennushakkuu on tehty 6,7 hehtaarille ja kunnostusojitettu 5 hehtaaria metsista.
Muita toimenpiteita ei ole valuma-alueella suoritettu.

Lutanjarven fosfori- ja typpikuormitus

Lutanjarven valuma-alueelta jairveen tulevaa ravinnekuormitusta on arvioitu kéyt-
tamalla Krogeruksen esittdmid ominaiskuormitusarvoja kuormitusldhteille (Kro-
gerus 1996). Kaikkien hajakuormitus ldhteiden yhteen laskettu typpikuormitus on
suuruudeltaan 4620 kg/vuosi ja fosforikuormitus 234 kg/vuosi (taulukko 23).
Asutus ja vapaa-aika

Lutanjdrven valuma-alueen asutuksen aiheuttama kuormitus on laskettu huomi-

oimalla vakituiseen ja vapaa-ajan asutukseen sekd vapaa-aikaan kuuluvien kiin-
teistdjen vuotuinen kayttoaika henkilévuorokausina. Henkilévuorokaudet on ker-
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rattu jokaisen kiinteiston henkilévuorokausien maéaréalld ja kuormittajan omalla
ominaiskuormitusarvolla. Kdytetyt ominaiskuormitusarvot huomioivat kiinteisto-
jen etdisyyden vesistoon. Lutanjdrven vapaa-ajan asutus sijaitsee alle 100 metria
rannasta, joten ominaiskuormitusarvo kaikille kiinteistoille oli sama. Talléin yh-
den ihmisen aiheuttama fosforikuormitus on 1,15 g/pdiva ja typenkuormitus 8,05
g/pédiva. Vakituisen haja-asutuksen aiheuttama kuormitus on arvioitu paastolah-
teen sijainnin mukaan.

Taulukko 22. Typen ja fosforin ominaiskuormitusarvot haja-asutukselle.

Etdisyys Fosfori Typpi
<100m 1,92 13,42
100-200 m 1,37 10,14
200-500 m 0,82 493
> 500 m 0,27 1,64

Lutanjarven valuma-alueella on 29 kpl vakituisia ja noin 19 kpl vapaa-ajan asun-
toja. Vapaa-ajan asuntoja kayttda keskimddrin 3,9 henkil6d/asunto. Loma-asutuk-
sesta on kertynyt 5791 henkilovuorokautta ja vakituisesta asutuksesta 27740 hen-
kilévuorokautta vuotta kohden.

Vapaa-ajan asutus kuormittaa Lutanjarved 6,7 kg:lla fosforia ja typped 46,6
kg:lla vuodessa. Vakituisen haja-asutuksen fosforikuormitus on 14,5 kg ja typpi-
kuormitus 94,5 kg vuodessa. Vapaa-ajan asutuksen fosforikuormitus on 3 % ja va-
kituisen asutuksen alle 8 % kokonaiskuormituksesta. Typpikuormitukseen asutuk-
sella on vdhdinen merkitys (4 %).

Maa- ja metsitalous

Maa- ja metsataloudesta aiheutuvaa ravinnekuormitusta vesistoihin on seurattu
pitkdan. Maatalouden ravinnekuormitus on perdisin padsaantoisesti viljelymaita,
joista ravinteita huuhtoutuu veden virtausten mukana. Metsdtalouden kuormi-
tukseen vaikuttavat metsanhoitotoimenpiteet, kuten hakkuut, ojitukset, maan-
muokkaukset ja lannoitukset. Vesistoon ravinteet kulkeutuvat pintavaluntana tai
sitoutuneena kiintoainekseen. Vesitdihin ravinteet joutuvat kuivatusjarjestelmi-
en, salaojien ja avo-ojien kautta (Puustinen 1999).

Maa- ja metsdtalouden vesiensuojelutoimet keskittyvat ravinnehuuhtoutu-
mien estdmiseen tai jalkihoitomenetelmiin. Toimivia toimenpiteitd on runsaasti
kaytossa. Tarkeimmat keinot ovat viljely- ja maanmuokkaustekniikat, joiden avul-
la pyritddn estimdan ravinnehuuhtoumat. Toisaalta on keinoja, joilla sidotaan liik-
keelle lahteneet ravinteet. Télldisid ovat laskeutusaltaat, kosteikot, pintavalunta-
kentét, pohjapadot ym.

Lutanjarven valuma-alueella viljelyalaa on noin 131 ha, metsapinta-ala on
noin 348 ha ja suomaista maata 43 ha. Nama laskennalliset ymparistotyyppi tiedot
pohjautuvat karttatietojen perusteella tehtyihin arvioihin.

Maatalouden kuormituksen arvioinnissa on kdytetty Krogeruksen ym. (1996)
madrittelemid ominaiskuormitusarvoja. Peltoviljely aiheuttama fosforikuormitus
on 0,96 kg/ha ja typpikuormitus 17 kg/ha. Nama kuormitusarvot siséltavét pelto-
alan ja karjatalouden vaikutukset valuma-alueella. Metsatalouden kuormitusta las-
kettaessa, valuma-alueen suoalueiden on katsottu kuuluvan metsdalaan. Narvijar-
ven valuma-alueella ei ole viimeisten kymmenen vuoden aikana tehty suuria oji-
tuksia tai metsanhoitotoimia, jotka vaikuttaisivat metsatalouden kuormitukseen.
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Metsatalouden kuormituksen laskemisessa on kdytetty Krogeruksen ym. (1996)
aikaisemmin kdyttdmia ominaiskuormitusarvoja, jotka ovat fosforilla 0,1 kg/ha ja
typelld 2,5 kg/ha.

Vuosittainen maataloudesta aiheutuva fosforikuorma on 125,8 kg ja typpi-
kuormitus 2227 kg/a. Metsé- ja suoalueista tuleva fosforikuormitus on 39,1 kg vuo-
dessa ja typpikuormitus 977,5 kg/a. Lutanjarven valuma-alueen fosforikuormituk-
sesta 66 % on maataloudesta aiheutuvaa, kun taas metsatalous aiheuttaa noin 20 %
vesistokuormituksen. Maa- ja metsétalous vastaa ldhes 90 % kokonaistyppikuor-
mituksesta.

Luonnonhuuhtouma ja ilmalaskeuma

Luonnonhuuhtouma arvioitaessa on kdytetty ominaisarvoja fosforilla 7 kg/km?%a
ja typelld 170 kg/km?%a (Turkki 1998). Luonnonhuuhtouma on térkea kuormittaja
Lutanjarven valuma-alueella, mutta sen voi katsoa olevan luontaista kuormitusta,
luonnollisten ainevirtaamien vuoksi. Laskelmien mukaan luonnonhuuhtouman
fosforikuormituksen suuruus Lutanjarven valuma-alueella on 42,1 kg/vuosi ja typ-
pikuormituksen 1023 kg/a.

[Imalaskeuman kuormitusvaikutus fosforin osalta on 14 mg/m?a ja typen 629
mg/m?%a. Nama arvot on otettu Vuorenmaan ym. julkaisusta nimeltd Sadeveden
laatu ja laskeuma Suomessa 1998. Suoraan Lutanjarven vedenpinnalle laskeutu-
neen ainemaaran on katsottu aiheuttavan varsinaisen vesistokuormituksen (Turk-
ki 1998) Laskeuman aiheuttama kuormitus Lutanjarvelle pinta-alaan 40 ha nédh-
den on 5,6 kg fosforia ja 251,6 kg typped vuodessa. Ilman laskeuman kuormitus on
3 % fosforikuormituksesta ja 7 % typpikuormituksesta.

Taulukko 23. Lutanjarven fosfori- ja typpikuormitus, loma- ja haja-asutuksen yksikat ovat henkildvuorokausia, maata-
louden ja metsdmaiden yksikdt ovat hehtaareja.

Fosfori
Kuormittaja yksikdita ominaisarvo yhteensd (kg)  %-osuus
Vapaa-ajan asutus 5791 0,00115 6,66 3
Vakituinen asutus 27740 0,000523 14,52 8
Maatalous 131 0,96 125,76 66
Metsatalous 348 0, 39,1 20
limalaskeuma 40 14 5,6 3
Luonnonhuuhtouma 6,02 1 4,
Yhteensd

233,74 100
Typpi
Kuormittaja yksikoita ominaisarvo yhteensd (kg)  Y%-osuus
Vapaa-ajan asutus 5791 0,00805 46,61 I
Vakituinen asutus 271740 0,003407 94,52 3
Maatalous 131 17 1777 62
Metsitalous 348 25 9715 21
limalaskeuma 40 629 2516 1
Luonnonhuuhtouma 6,02 170 1023
Yhteensd 4620 100

Lutanjérveen kohdistuva ravinnekuormitus on kokonaisuudessaan typen osalta
4620 kg/vuosi ja fosforikuormitus osalta 234 kg/vuosi.
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Lutanjarven ravinnetase

Lutanjarvella ei ole merkittavaa pistekuormittajaa. Ravinnekuormitus on perdisin
padosin asetuksesta, luonnonhuuhtoutumasta ja maataloudesta. Ongelmallinen
seikka on, ettd maatalous ja asutus on keskittynyt tdrkeimén tulouoman varrelle.
Vain tehokkaat maa- ja metsatalouden vesiensuojeluty6t seka asutuksen jatevesi-
en tehostunut kasittely voivat vdhentda ravinnekuormitusta Lutankyldn asutuk-
sen ja maatalouden osalta. Vapaa-ajan asutuksella on vahdinen vaikutus jarven
tilaan.

Ravinnepoistuma

Ravinnepoistuma Lutanjarvestd tapahtuu padosin menovirtaaman kautta. Lasku-
uoman kautta poistuva ravinnemaéra voidaan laskea virtaaman ja veden ravinne-
pitoisuuden avulla. Syksylla 2003 tehdyssa virtausmittauksessa hetkellinen virtaa-
ma oli 0,0088 m?s ja pintaveden keskiméaariisia ravinnepitoisuuksia voidaan pitaa
luuskasta poistuvina ravinnemaarind (vuosinal973-2004 fosforipitoisuus on ollut
23,1 mg/l ja typpipitoisuus 1870 mg/l). Ojan kautta poistuisi ndin ollen 5190 kg
typped ja 64 kg fosforia vuodessa. Kuitenkin keskiméardinen vuosivirtaama vuosi-
na 1991-2000 on noin 3,76 I/s. Ndiden tietojen perusteella typped poistuisi noin
2217 kg ja fosforia 27 kg.

Ravinteita poistuu sedimentaatioprosessin kautta. Sedimentaationopeutta
voidaan arvioida Canfieldin ja Bachmannin laskentamallin mukaisesti: s=0,162*(I/
V)48 (I= tuleva ainemddra ja V=vesitilavuus). Néin ollen fosforia sitoutuu poh-
jasedimenttiin noin 101 kg/v.

Lutanjérvestd poistuu tai sitoutuu pohjasedimenttiin yhteensa fosforia 128
kg, mika on fosforin kokonaiskuormituksesta 55 %. Loput ravinteista ovat liuen-
neet veteen tai sitoutuneet eliostoon.

Kriittista fosforikuormitusta voidaan arvioida Vollenweiderin-mallilla (Frisk
1978, Wright ym. 1993). Lutanjadrven osalta laskentakaava 1=0,05*V*Z%* (V= jar-
ven tilavuus (m?) ja Z= keskisyvyys (m)) antaa kriittisen fosforikuormituksen raja-
arvoksi 265 kg/v. Tuleva fosforikuormitus on hieman yli kriittisen raja-arvon. Raja-
arvon ylittyessd jarven tilaa voidaan pitdad epavakaana, mista saattaa seurata héiri-
o6itd vesiekosysteemissa.

Lutanjarven sisdinen kuormitus

Lutanjarven sisdisen kuormituksen maaraa on vaikea arvioida. Heind-syyskuussa
2003 fosforipitoisuus on vaihdellut 9-15 mgy/1 valilld. Tama tarkoittaa, ettd fosforia
on tarvittu 38 kg kyseisen pitoisuuden nousuun. Havaittu fosforipitoisuuden nou-
su on 16 % koko vuoden fosforikuormituksesta. Huomioidessa vield seikan, etta
kesd 2003 oli erittdin vdhdsateinen, on syyt epailld jonkinlaista sisdistd kuormitus-
ta. Lutanjarvelld sedimentin fosforipitoisuus vaihtelee 1,0-3,0 mg/g viélilla, joten
pohjasedimentissé on suuri ravinneainepotentiaali olemassa.
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Yhteenveto Lutanjarven nykytilasta

Lutanjarven tila on vaihdellut huomattavasti viimeisten vuosikymmenten aikana.
Vesi on ollut toisinaan kristallin kirkasta ja toisinaan levien samentamaa. Syyt tilan
vaihteluun johtunevat valuma-alueella tehdyistd toimenpiteistd, kuten uomien
perkauksista ja alunapitoisen (happamien) valumavesistéd sekd valunnan ja ravin-
nekuormituksen maaran vaihteluista. Taustalla vaikuttavat myos ilmastomuutok-
sen aiheuttamat tekijat. Nykyaan vedenlaatu on ollut yleisen kayttokelpoisuus-
luokittelun mukaan hyvéa. Ajoittain Lutanjarven vedenlaatua ovat heikentdneet
talviset happiongelmat ja valumavesien runsasravinteisuus. Vuoden 2002-2003
ankara ja pitka talvi aiheutti laajan kalakuoleman, kun happi loppui ldhes koko-
naan jarvesta.

Lutanjarveen tuleva typpikuormitus on perdsin pddosassa maataloudesta ja
luonnonhuuhtoutumasta. Térkein fosforikuormittaja on maatalous. Maatalouden
vesistokuormituksen merkitysta lisdd se, ettd pellot ovat keskittyneet tairkeimman
tulouoman, Paskajdrvenuoman, varsille. Sen sijaan asutuksen vaikutus ei ndy oi-
kealla painoarvollaan laskennallisessa kuormitusarviossa. Voidaankin sanoa, etta
Lutankyldn asukkaiden siirtyminen 1970-luvulla kuivakdymaloista vesikaymaloi-
hin on heikentanyt merkittavasti Lutanjarven tilaa. Erityisesti puutteellisesti kési-
tellyt asutuksen jatevedet ovat lianneet ajoittain Paskajdrvenojan veden erittain
huonolaatuiseksi. Lutanjarvelld ei ole toistaiseksi ilmennyt laajamittaista sisdista
kuormitusta, jolla olisi rehevéittavdad vaikutusta jarven tilaan. Vuosittain poistuu
typped runsas puolet kokonaiskuormituksesta ja fosforia hieman yli neljannes.
Suurin osa ravinteista on sitoutunut kasvillisuuteen, ja on kierrossa ravintoverkos-
sa.

Valuma-alueelta tulevat ravinteiset vedet nakyvat myos Lutanjdrven eliostos-
sd ja pohjasedimentin laadussa. Lutanjarven pohjasedimenttiin on kertynyt huo-
mattava maara fosforia, mika on kuitenkin pysynyt vaikeasti liukenevassa muo-
dossa. Veden runsasravinteisuus on rehevoittanyt kasvillisuutta, ja jarven avove-
sialue onkin pienentynyt umpeen kasvun myo6ta. Jarven rantoja peittda tihed ruo-
vikko ja avovedessa kasvaa lapipddsemattomadsti uistinvitaa. Lutanjarven kas-
viplanktonin koostumuksessa ja lajistossa nékyy tietylla hetkelld vallitsevat ympa-
ristoolot. Kalojen puuttuessa Lutanjarvesta eldinplanktonia on runsaasti, mika lai-
dunnuspaineellaan pitdd kasviplanktonin méaran alhaisena. Lutanjarven véaha-
happiset talviolosuhteet ilmenevét myds pohjaeldimiston koostumuksessa, survi-
aissadsken toukkien runsaana esiintymisena.

Lutanjarven tilan parantaminen vaatii huomattavaa ulkoisen kuormituksen
vahentdmista. Vesiensuojelutoimenpiteet tulee kohdistaa erityisesti maanviljelyk-
seen ja asutuksen jatevesien puhdistamisen tehostamiseen.

Lutanjarven kunnostus

Lutanjarven kunnostamisella pyritddn parantamaan jarven tilaa virkistyskayton
ja maiseman kannalta. Kunnostusmenetelmat ovat valittu tutkimustulosten ja sel-
vitysten perusteella. Lutanjarven tilan parantamiseksi tahtdavat toimenpiteet kes-
kittyvétkin ensisijaisesti valuma-alueelta tulevan ravinnekuormituksen vahenta-
miseen. Itse jarvelld tehtdvéat toimenpiteet jadvat melko vahaisiksi.
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Lutanjdrveldisten ndkemyksid jarven nykytilasta

Nékemykset Lutanjérven tilasta ja sen parantamisesta vaihtelivat paljon lutanjar-
veldisen kesken. Keskeisimmat Lutanjarven tilassa havaitut muutokset olivat kas-
villisuuden runsastuminen, levien lisdédntyminen ja rantojen limoittuminen. Myos
talven 2003 kalakuolemat, ja viime vuosina tapahtunut jarviveden kirkastuminen
oli pantu merkille. Muita havaittuja ilmi6itd olivat veden ajoittainen samentumi-
nen, pohjan mutaisuus ja veden hajuhaitat. Ranta-asukkaat olivat havainnoineet
myos vedenkorkeuden vaihteluita. Vedenkorkeuden arveltiin vaihtelevan 25-100
cm valilla.

Lutanjérveldiset arvelivat, ettd parhaiten jarven tilaa voidaan parantaa tehos-
tamalla asutuksen jdtevesien kasittelyd ja maatalouden vesiensuojelutoimia. Mui-
na hyvind toimenpiteina ndhtiin vesikasvillisuuden niittdiminen ja rantojen ruop-
paukset (taulukko 24). Kuitenkin halukkuus osallistua jarven tilan parantamiseen
oli melko vahaistd, silld vain seitsemédn henkil6a ilmoitti haluavansa osallistua jar-
velld tehtdviin kunnostustoimenpiteisiin. Viisi henkil64 ei halunnut osallistua kun-
nostustoimenpiteisiin.

Taulukko 24. Ehdotetut hoitotoimet jarven tilan parantamiseksi

Hoitokeino kpl

Jatevesien tehostunut kasittely 13
Maatalouden vesiensuojelu
Vesikasvien niitto
Ruoppaukset
Laskeutusaltaat
Vesiensuojelutoimet
Suojavydhykkeet
Ojavesien ohittaminen
Tulvasuojelu

Veden hapettaminen
Kalaston hoito

Muuta
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Lutanjdrven kunnostusmenetelmat

Valuma-aluekunnostus

Valuma-alueella tehtdvat kunnostustoimenpiteet keskittyvat haja-asutuksen jate-
vesien kdsittelyn tehostamiseen sekd maa- ja metsiatalouden vesiensuojelutoimen-
piteiden parantamiseen.

Maa- ja metsitalous

Lutanjérvelld toteutettavat kunnostustoimenpiteet maatalouden kuormituksen
vahentdmiseksi kohdistuvat ensisijaisesti ns. hyvien viljelymenetelmien kayttami-
seen. Peltojen keveimman muokkaamisen seurauksena maan ravinnetalous ja ra-
kenne paranevat ja maaperdelioston monipuolistuu. My0s ajallinen ja rahallinen
sadsto tydmadran ja polttoainekulutuksen vahenemisend on ilmeinen. Vesistokuor-
mituksen vahentdmiseksi Lutan kyldn pelloilla tulee luopua syyskynnoisté ja maa-
perdn syvakyntdmiseltd. My0s perinteisen viljelymenetelman muuttamista suora-
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kylvoksi tulee suosia. Muita kuormitusta vahentavia viljelymenetelmia ovat vuo-
roviljely ja peltokohtainen ravinnetaselaskenta, jolloin maaperan ravinnetaloutta
voidaan tehokkaasti hyodyntaa.

Paskajarvenojan valuma-alueelle on mahdollista rakentaa pohjapatoketju las-
keutusaltaineen. Laskeutusallas voidaan korvata perustamalla laajahkolla kosteik-
ko Lutanjérven pohjoispuolelle olevalle joutomaalle. Kosteikolta valumavedet tu-
lee johdattaa pintavaluntana jarveen. Kosteikolle, laskeutusaltaalle ja pohjapato-
ketjulle taytyy laatia hoitosuunnitelma, jota noudattamalla voidaan parantaa kos-
teikon tai laskeutusaltaan toimintaa. Pelto-ojien perkaamista kaivamalla tulee vélt-
tdd, ja uomien laitamille on hyva perustaa suojakaistoja pidattimééan ravinteita ja
kiintoainesta.

Metsahoitotoimenpiteissd, kuten hakkuissa, ojituksissa, maanmuokkauksis-
sa ja lannoituksissa tulee otetaan huomioon toimenpiteiden vaikutukset uomiin ja
jarveen. Hakkuita ei tule ulottaa rantaviivaan saakka vaan hakkuualueen ja ranta-
viivan véliin pitdd jattaa puustovydhyke. Metsimaan muokkausta ja turhia ojituk-
sia on véltettdvad. Vanhoja metsé- ja suo-ojia voidaan joko ennallistaa luonnonmu-
kaisemmiksi tai osaksi tukkia. Ojiin voidaan perustaa lietetaskuja, kaivuukatkoja
ja laskeutusaltaita ravinteiden ja kiintoaineksen kiinniottamiseksi. Taulukossa 25
on esitelty kunnostuksen rahoitus- ja kustannussuunnitelmat. Maa- ja metsatalo-
uden vesistokuormituksen vahentdmiseen, teknisten suunnitelmien ja kunnostus-
toihin on varattu rahaa 10500 euroa.

Asutus

Lutanjarven valuma-alueen kiinteistdille tulee laatia kattava ja yhtendinen ratkai-
su jatevesien kasittelyn parantamiseksi. Suunnitelmassa on huomioitava yhteis-
hankinnat kustannusten alentamiseksi, mahdollisuudet usean kiinteiston yhtei-
seen jatevesien kasittelyyn seka siirtymisen vesikdyttoisista kdymaloista kuivakay-
maloihin. Kiinteistdilld, joilla jatevedet kasitellddn pelkéssé saostuskaivoissa, tulee
tehostaa jatevesien jatkokasittelyd imeyttdmossa tai suodattamossa.

Vedenkulutusta on syyta tarkkailla, ja valttdd turhaa veden juoksutusta. Asti-
anpesu- ja pyykinpesukoneiksi kannattaa valita vihan vettd ja energiaa kuluttavia
laitteita. Vanhanaikaisten vesikdymalédkalusteiden tilalle tulee asentaa vettd sdas-
tavid kalusteita. Vaihtoehtoina on my®0s se, ettd vesikdymaldt muutetaan kuiva-
kaymaloiksi. Talloin typen, fosforin ja kiintoaineen kuormitus vahenee huomatta-
vasti, kun kdymaldjatteitd ei sekoiteta veteen. Nykyaan on saatavissa monenlaisia
kuivakdymaloitd, lahes jokaiselle tarpeiden mukaan. Asutuksen vesistokuormituk-
sen vahentamisen suunnitteluun on varattu rahaa 3000 euroa (taulukko 25).

Jarveen kohdistuvat toimenpiteet

Vesikasvillisuuden niitto

Lutanjérvelld tehtavat kasvillisuuden niitot kohdistuvat runsaisiin ensisijaisesti
kelluslehtiskasvustoihin, ulpukka- ja uistinvitakasvustoihin. Niitettdva pinta-ala
on runsas 5 ha. Kelluslehtisid vesikasveja on erittdin vaikea poistaa, mutta nosta-
malla ne joko juurineen tai leikkaamalla ja kerddmalla niittojate tihedlla pohjanuo-
talla, voidaan suorittaa melko tehokkaita niittotoita.

Niitot tulee ajoittaa kahdesta kolmeen kertaa keséssd, jolloin ensimmaéinen
niittokerta on kesdkuun lopussa. Niittoja tehdddn useampana vuotena perakkain
ja niiden vaikutuksia tulee seurata. Niittojate tulee keradta pois vedesta ja lajittaa
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tarpeeksi kauaksi rantaviivasta. Jos niittotdiden pinta-ala on alle hehtaari, ei viran-
omaislupaa tarvitse hankkia. Vesikasvien poisto edesauttaa kalastamista, uimista
ja veneily.

Vesikasvien niitto toteutetaan moottori- ja soutuveneestd kasin kayttamalla
pienimuotoista leikkuukonetta tai vuokraamalla sopiva kerddva leikkuukone. Niit-
tojen kustannuksiksi tulee noin 200-600 euroa/ha.

Niittojen seurauksena kasviplanktonin méaara voi lisdéntya ja poistettavien
kasvien tilalle saattaa ilmaantua vaikeammin torjuttavia lajeja, kuten uposkasveja.
Uistinvitaa poistettaessa tulee niittojate kerata tarkasti talteen vedestd, silld uistin-
vita pystyy tehokkaasti levidmaan versonpétkistd. Jos kasvillisuutta poistetaan
nostamalla kasvit juurineen, saattaa pohjan poyhiminen aiheuttaa veden samen-
tumista ja ravinteiden vapautumista pohjasta.

Hapetus

Lutanjarven happitilannetta voidaan parantaa erilaisilla hapetusmenetelmilla. Eri-
tyisesti hapetus olisi suotavaa talviaikaan, jolloin Lutanjarvi kérsii happikadosta.
Keinotekoinen hapetus on menetelména melko kallista ja siihen tulisi turvautua
vain ddrimmadisen huonoissa happitilanteissa. Pidempiaikaiseen hapetukseen ei
ole tarvetta, jos valuma-alueelta tulevaa ulkoista kuormitusta pystytaan vahenta-
médn huomattavasti.

Maisema-, luonto- ja virkistyskayttoarvot

Lutanjarven vesilintujen elinolosuhteista tulisi parantaa rakentamalla esim. telkal-
le ja koskeloille pesdaponttdja. Sinisorsille ja muille puolisukeltajille tulisi rakentaa
keinopesia ruovikkoon. Vesilintujen ponttdjen rakentamiseen kuluu rahaa noin
200 euroa.

Lutanjarven kunnostuksen kustannukset

Valuma-alueella tehtdvien kunnostustoimenpiteiden suunnitteluun on laskettu
tarvittavan noin 7000 euroa, jotta saadaan kattavat ja toimivat tekniset suunnitel-
mat vesistokuormituksen vahentdmiseksi. Varsinaisten kunnostustoimenpiteiden
rahalliseksi kustannuksiksi on arvioitu kuluvan 7500 euroa, jolla rakennetaan Pas-
kajdrvenojaan ravinteita ja kiintoainesta pidattava jarjestelmd. Asutuksen osalta
kunnostushanke pyrkii edistimadn yhteisten jatevesijarjestelmien suunnittelua ja
rakentamista. Hanke voi ulkopuolisena kilpailuttaa halukkaille kiinteistéille tar-
vittavat jatevesilaitteistot. Itse jarvelld tehtdvien toimenpiteiden kustannukset ovat
suuruusluokkaa 4700 euroa.
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Taulukko 25. Rahoitus ja kustannussuunnitelma

Rahaa Talkootydta
Tekniset suunnitelmat vesistokuormituksen vahentdmiseksi 7000
Asutuksen osalta 3000
Maa- ja metstalouden osalta 3000
Niittosuunnitelmat 1000
Kunnostustoimet
Valuma-alueella: 7500 1500
Paskajarvenojan valuma-alue 6 500
Jarvistonojan valuma-alue 1000
Lutanjarvella: 4700 2500
Kasvillisuusniitot 3000
Muut toimet:
-kalaistutukset 1500
-ponttdtalkoot 200
YHTEENSA 19200 4000
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Kauklaistenjarvi - kahden kylan
valissa

Kauklaistenjérvi sijaitsee Lapin kunnassa Kauklaisten ja Yli-Kierin kylien ympé-
réimana, ja se kuuluu Lapinjoen vesistdalueeseen. Valuma-alueen pinta-ala on 30,1
km? ja sen jarvisyysprosentti (L) on 3 %. Valuma-alueella on kaksi jarved; Kaat-
mojarvi, minka pinta-ala on noin 4 ha, ja 18 hehtaarin kokoinen Ojajarvi. Kaatmo-
jarvi on lahes umpeen kasvanut. Ojajérvi on pieni suolampi. Ojajérvelld pesii kuikka
ja kalalokki, ja sielld noin kuusi loma-asuntoa.

Kauklaistenjarveen laskee viisi merkittavéa viljelymaiden ldpi virtaavaa val-
taojaa. Kaatmo-oja ja Mustauitonoja laskevat luoteesta, Kirvelanoja lannesta, Vik-
kajanoja kaakosta ja eteldsta Ojajarvenoja. Myos pienempia ojia laskee lahipelloil-
ta, metsikdistd ja soilta. Kauklaistenjarvi saa suurimman osan tulovirtaamastaan
Ojajarven- ja Vikkajanojan kautta. Laajimmat peltoalueet ja turvetuotanto sijait-
sevat juuri Ojajarven- ja Vikkajanojan varsilla, joten ndiden uomien vaikutus Kauk-
laistenjarven tilaan on keskeinen. Kauklaistenjdrven vedet laskevat Haarojoen
kautta Lapinjoen pdduomassa olevaan Saarnijarveen.

Kokonaispinta-alaltaan Kauklaistenjarvi on 110 ha, josta avovetta on noin 67
ha. Kauklaistenjarvi on pohjois-eteldsuunnassa noin 1,6 kilometrin pituinen ja ita-
lansisuunnassa 0,7 kilometrin levyinen. Rantaviivaa on 6 kilometria. Jarvi sijaitsee
20,6 metrid merenpinnan yldpuolella. Jairven keskisyvyys on 0,8 metrid ja syvin
kohta on 1,85 metrid. Vesitilavuutta jarvelld on keskiveden aikaan noin 733 000 m?.

Jarven kasvillisuus on lajistoltaan melko niukkaa. Kauklaistenjarved voisi
kuvailla reheviksi kaislajarveksi, missa valtalajina esiintyvét jarviruoko, jarvikais-
la, levedosmankddmi, sarat ja piuru. Kauklaistenjarvi on osoitettu Satakunnan
maakuntakaavassa luonnonsuojelualueeksi (SK2:5ul-110), ja se kuuluu valtakun-
nalliseen lintuvesien suojeluohjelmaan. Linnusto on taantunut 1970-luvun tilan-
teesta, mutta sitd voidaan edelleen pitdd melko hyvana lintujdrvind. Vuoden 1982
lintulaskennoissa jarvelld eli 12 lintulajia ja pesi 130 vesilintuparia (taulukko 1).
Kymmenkunta vuotta my6hemmin lajimééra oli laskenut 10 ja parimééara oli enaa
keskiméarin 75.

Taulukko 1. Kauklaistenjarven linnusto

Kuikka Gavia arctica Pikkulokki Larus minutut
Harkalintu Podiceps grisegena Naurulokki Larus ridibundus
Mustakurkku-uikku Podiceps a-uritus Kalalokki Larus canus
Laulujoutsen Cygnus cygnus Kalatiira Sterna hirundo
Sinisorsa Anas platyrhynchos Nokikana fulica atra

Tavi Anas crecca Kurki Grus grus

Heindtavi Anas querquedula Luhtakana Rallus aquaticus
Haapana Anas penelope Punajalkaviklo Tringa totanus
Harmaasorsa Anas strepera Kaulushaikara Botaurus stellaris
Lapasorsa Anas clypeata Ruskosuohaukka  Circus aeruginosus
Tukkasotka Anythya fuligula Rytikerttunen Acrocephalus scirpaeus
Punasotka Aythya ferina Ruokokerttunen Acrocephalus schoenobaenus
Telkka Bucephala clangula

Tukkakoskelo Mergus serrator
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Jarven eldimistoon kuuluvat nisdkkaista kettu, supikoira, piisami, minkki ja
satunnaisesti tavattava saukko. Muita selkdrankaisia ovat sammakko, viitasammak-
ko, rupikonna ja rantakdarme. Jarven saraluhdilla ja rantapelloilla ruokailevat hir-
vet ja peurat. Jarven pohjassa kasvaa melko runsaasti jarvisienikasvustoja. Jarven
niveljalkainlajisto on monipuolinen, silld siihen kuuluvat useat vesiperhoslajit,
korennot, vesikuoriaiset sekd vesi- ja rantahdmahékit. Kalasto on niukkalajinen ja
vahalukuinen (ahven ja hauki).

Valuma-alueella asuu vakituisesti runsas 120 ihmista ja vapaa-ajan kaytossa
on noin 20 kiinteistda. Peltojen osuus valuma-alueesta on noin 14 % ja niissa viljel-
ladn péaasiassa viljaa ja heindd. Karjataloutta harjoitetaan kahdeksalla tilalla. Met-
san osuus valuma-alueesta on noin 40 % ja suota 16 %. Turvetuotannossa olevaa
suota on noin 70 hehtaaria.

Kauklaistenjdrven tila on heikentynyt vuosikymmenien saatossa. Nyky&dan
jarved uhkaa rehevoityminen ja umpeenkasvu, mitkd ovat seurausta jarven ve-
denpinnan laskemisesta ja ravinnekuormituksesta. Jirven veden korkeutta on las-
kettu tai suunniteltu laskettavan ainakin kolmesti, ja myos jarven kuivattamiseksi
on laadittu suunnitelma vuonna 1961. Kauklaistenjarven vesistokuormitus on paa-
osaksi hajakuormitusta.

Paikalliset asukkaat ovat useaan otteeseen tehneet aloitteita Kauklaistenjar-
ven tilan parantamiseksi. Vuonna 1993 paikalliset rakensivat Haarojokeen padon,
jolla pyrittiin nostamaan jarven vedenpintaa. Pato jouduttiin purkamaan, koska
sille ei haettu vesioikeuden lupaa. Oikeuskasittely padon rakentamisesta on vield
kesken.

Kauklaistenjarven vedenlaatu

Kauklaistenjarven vedenlaatua on seurattu vuosina 1974, 1986, 1992-1998, 2000
2004. Naytteitd on otettu eri vuoden aikoina mutta viime vuosina nédytteenotto on
vakiintunut selvésti avovesikauteen ja lopputalveen. Narvijarven, Lutanjarven ja
Kauklaistenjdrven tilan parantamisohjelman selvitysvaiheessa tehtiin nelja veden-
laadun néytteenottokertaa avovesikaudella ja kerran talvella (15.7, 30.7, 13.8, 3.9 ja
3.3.2004). Tutkimuksessa kartoitettiin erityisesti veden happitilannetta ja ravinne-
pitoisuutta.

Veden optiset ominaisuudet ja sihkonjohtokyky

Nakosyvyys, sameus, vari ja sihkonjohtavuus mittaavat vedessa olevien aineiden
madrdd. Jos vedessd on runsaasti levid, kiintoainesta, humusta ja liuenneita metal-
li-ioneja, on ndkodsyvyys huonompi ja veden sameus- ja vériarvot ovat korkeam-
pia. Vuodenajalla, jarvialtaan muodolla ja rakenteella, tuulella ja veden viipymaélla
on vaikutusta veden optisiin ominaisuuksiin (Seppanen 1984, Sarkka 1996).

Nakosyvyys
Kauklaistenjarven nakosyvyydet ovat olleet suurimmillaan runsaan metrin luok-

kaa, mutta tavallisemmin ne ovat olleet 0,8 metrid. Kesalld 2003 ndkdsyvyys oli
noin metrin paikkeilla.
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Veden viri

Veden viri mittaa veden humuspitoisuutta, ja variluvun ollessa 6,6 Pt/ on vedessa
keskimaarin noin 1 mg/l humusta. Suomen sisavesien keskimaardinen variluku on
91 mg Pt/1 (Sarkka 1996). Kaukalaistenjarven vériluku on ollut keskiméaarin 160 mg
Pt/l, mikd on tyypillista humuspitoisille vesille. Veden humuspitoisuus on ollut
viime vuosina lievdssa kasvussa, ja veden variarvot ovat vaihdelleet 40-400 mg Pt/
1 valilla.

Sameus

Veden sameus ja kiintoainesarvot kertovat vedessa olevien kiinteiden aineiden
kokonaismaarastd, kuten savihiukkasista, levistd, eldinplanktonista ja saostunees-
ta humuksesta. Kiintoaines ja sameus lisadntyvit yleensa kevdisin ja syksyisin, kun
sademaadrat ja virtaamat ovat suurimmillaan.

Kauklaistenjarven vesi on ollut varsin sameaa vuodenajasta riippumatta. Ai-
kaisempina vuosina veden sameusarvot ovat vaihdelleet keskimdarin 1,3-11,0
FTU:n viélilld. Parantamishankkeen aikana sameus oli selvasti aikaisempaa vahai-
sempaa, silld keskimddrdinen veden sameusarvo oli kesélla 1,3 FTU. Korkeimmil-
laan sameus oli heindkuun alkupuolella (2 FTU), mutta vesi kirkastui kesa mittaan
(1,2FTU). Sen sijaan maaliskuussa 2004 vesi oli selvéasti kesdda sameampaa (5,8 FTU).

Sahkonjohtokyky

Sahkonjohtokyky kuvaa vedessa olevien ionisoituneiden aineiden maarda. Suo-
men sisdvesien sdhkonjohtokyky on keskimééarin 6,7 mS/m, mutta voi suurimmil-
laan olla lounaisen Suomen jarvissa lahelld 15 mS/m (Sarkka 1996).

Kauklaistenjarven veden sahkonjohtokyky on ollut hienoisessa nousussa pit-
kalla aikavalilld. Keskiméaardinen sahkonjohtokyky on 13 mS/m, ja se on vaihdellut
9-31 mS/m valilla. Talvella sahkdnjohtavuus on korkeampi kuin kesalla, mika liit-
tyy talvella esiintyviin happiongelmiin. Keséalla 2003 sahkonjohtokyky (13 mS/m)
ei juurikaan vaihdellut mutta talvella 2004 se kohosi 21 mS/s.

Kauklaistenjarven vedenlaatu on selvésti heikentynyt veden optisten omi-
naisuuksien osalta. Vesi on erittdin humuspitoista ja melko sameaa, mika johtunee
jdrven mataluudesta ja tulouomien mukanaan tuomasta kiinto- ja humusaineesta.
Yleisluokittelun mukaan Kauklaistenjarven vedenlaatu voidaan pitdd optisten
ominaisuuksien osalta tyydyttavéna tai valttavana.

Happitilanne, veden pH ja alkaliteetti
Happi

Happi on tdrkein veteen liuennut aine, silld veden biologiset ja kemialliset reaktiot
riippuvat suurimmaksi osaksi vedessa olevasta hapesta. Kauklaistenjarven happi-
tilanne on vaihdellut suuresti eri vuodenaikoina. Kesilld happipitoisuudet ovat
pysyneet erinomaisina esim. kalojen elintoimintojen kannalta. Sen sijaan talvella
on esiintynyt toistuvasti hapen vajausta tai taydellistd hapen puutetta. Talvia, jol-
loin happi on ldhes kokonaan loppunut jarvestd, ovat olleet vuodet 1996, 1997 ja
2003. Kauklaistenjarven happiongelmat johtunevat osaksi jdrven mataluudesta ja
orgaanisen aineksen hajoamisesta (kuva 1).
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Kesélla levien yhteyttdminen on lisdnnyt veden happipitoisuutta, mikd on
ndkynyt veden hapen ylikylldstymisend. Talloin pintavedessa saattaa esiintya yli
100 %:n hapen kyllastymisarvoja. Kesalld 2003 Kauklaistenjarven happitilanne oli
hyvé, vaikka runsas kasvillisuus aiheuttikin hapen ylikylldstymisté. Sen sijaan tal-
vella 2004 Kaukalistenjdrven veden happipitoisuus oli vahdinen.
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Kuva I. Happipitoisuuden vaihtelu Kauklaistenjdrvelld vuosina 1974-2004.

Veden pH ja puskuroimiskyky

Veden happamuudella on suuri merkitys jarven biologisille ja kemiallisille proses-
seille, kuten ravinnekierrolle ja metallien liukoisuudelle. Hiilihappopitoisuus on
merkittdvin vesien luontainen happamuusasteen séételija. Veden happamuuteen
vaikuttaa myos soilta tulevat valumavedet, lumien sulamisvedet ja sateen mukana
tuleva hapan laskeuma (Seppanen 1984, Sarkka 1996).

Kauklaistenjarven pH-arvo on ollut kesalld keskimdarin (6,7), mika on ldhella
Suomen jarvien keskiarvoa (6,6). Sen sijaan talvella vesi on ollut hieman happa-
mampaa, silld se on vaihdellut 5,5-6,6 valilld. Pidemmalla aikajaksolla Kauklais-
tenjarven pH-arvo on lievasti noussut. Kasvillisuuden kiihtynyt yhteyttamisno-
peus on nakynyt pH-arvojen kohoamisena kesalld, kuten kesan 2003 vedenlaatu-
tutkimuksissa (keskiméérdinen pH 7,3) on havaittavissa. Kesélla 2003 veden pH-
arvot kohosivat kesan myo6ta 7,3-7,8. Syksylla pH-arvo alkoi laskea yhteyttamisen
vdhetessd ja valumavesien virratessa jarveen.

Kauklaistenjarven alkaliteetti on ollut keskimdarin 0,3 mmol/l. Néin ollen re-
hevina ja peltovaltaisen valuma-alueensa johdosta Kauklaistenjarven happopus-
kurikyky on hyvé, eikd happamoitumisen vaaraa ole odotettavissa.
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Ravinnepitoisuudet ja a-klorofylli
Typpi

Typpi voi esiintyd useina orgaanisina ja epdorgaanisina yhdisteina. Vesien biologi-
an kannalta tarkeimmaét typen muodot ovat nitraatti (NO,), nitriitti (NO,) ja am-
moniumtyppi (NH,*), joita levét ja kasvit voivat helposti kdyttdd elintoiminnois-
saan. Typpi voi olla my0s tuotantoa rajoittava minimiravinne kevaalla ja syksylla.
Typpipitoisuudet vaihtelevat sédnndnmukaisesti vuodenaikojen mukaan. Keséalla
kasvit ja levét sitovat typped tehokkaasti tuotantoon, ja talvella ja syksylld typpea
vapautuu sedimentistd veteen. Typped poistuu jarvesta sitoutumalla sedimenttiin,
denitrifikaation kautta tai menovirtaaman mukana (Seppanen 1984, Sarkka 1996).

Keskimadrainen kokonaistyppipitoisuus Suomen sisévesissa on 800 ug/l, mutta
se voi vaihdella 1000-3000 ug/1 vélilla. Kauklaistenjarven typpipitoisuus on ollut
kesélla keskimaarin 961 ug/l, vaikka vaihtelu onkin ollut melko suurta (740-1500
ug/l). Talvella typpipitoisuus on ollut huomattavasti korkeampi, silla keskiméaarin
se on ollut 2008 ug/l. Typpipitoisuuksissa on ollut laskeva suuntaus kesalla mutta
talvella suuntaus on ollut nousujohteista (kuva 2).
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Kuva 2. Kokonaistyppipitoisuudet Kauklaistenjdrvelld vuosina 1974-2004.

Kesalld 2003 veden typpipitoisuus oli huomattavasti alhaisempi (keskiméérin 810
ug/l) kuin menneiné vuosina. Korkeimmillaan typpipitoisuus (880 ug/l) oli heina-
kuun puolessa vélissd, minka jalkeen pitoisuudet laskivat 750 ug/l syksyyn men-
nessa. Elokuun puolessa vilissa typpipitoisuus kohosi uudelleen noin 850 ug/l. My06s
talven 2004 typpiarvo oli hieman tavallista alhaisempi (1900 ug/l).
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Typen liukoiset muodot

Typen liukoiset muodot nitriitti-, nitraatti- ja ammoniumpitoisuudet ovat vaihdel-
leet aikaisimpina tutkimuskertojen vélilld huomattavasti. Ammoniumpitoisuus on
ollut 2-2100 ug/l ja nitraatti-nitriittipitoisuus 1-1100 ug/l vélilla. Liukoisen typen
madrd on laskenut selvésti viime vuosina. Kesalld 2003 keskimaaraiset liukoisten
typpiyhdisteiden pitoisuudet olivat matalia (NH,*; 9 ug/l ja NO,,-N; 6 ug/1), koska
kasvillisuus ja levét olivat sitoneet ne tuotantoonsa eikd heikon veden tulovirtaa-
man kautta saatu lisdd ravinteita jarvelle.

Kauklaistenjérven typpipitoisuudet ovat tyypillisid reheville maatalousalu-
een jdrvelle. Kokonaistypen maara ei yksistddn ole hyva mittari jairven rehevdity-
misestd arvioitaessa, koska typen mééré saattaa vaihdella suuresti luontaisista syista.

Fosfori

Fosfori on térkein sisdvesien ravinne, mika saatelee jarven tuotantoa usein mini-
miravinteena. Fosforia esiintyy vedessd liuenneina tai kolloidisina orgaanisina
yhdisteind, epdorgaanisina liukoisina fosfaatteina seka kiintoaineeseen sitoutunee-
na. Kasvien ja levien tuotannon kannalta liukoinen fosfaattifosfori on tarkein fos-
forin esiintymismuoto. Kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelevat Suomen sisavesis-
sa 30-200 ug/l valilla, ja keskimaardinen fosforipitoisuus Suomen sisdvesissa on 58
ug/l (Seppanen 1984, Sarkka 1996).

Kauklaistenjarven fosforipitoisuus on vaihdellut 14-110 ug/1 valilla ja keski-
madrainen pitoisuus on ollut 42 ug/l. Kesalla 2003 fosforipitoisuudet olivat matalia,
keskimaarin 13 ug/l. Korkeimmillaan fosforipitoisuus oli heindkuun puolessa va-
lissd, jolloin vedessa oli fosforia 18 ug/l. Loppukesilla ja alkusyksylla fosforipitoi-
suus pysyi 11 ug/l. Sen sijaan talvella 2004 fosforipitoisuus kohosi 36 ug/l (kuva 3).
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Kuva 3. Kokonaisfosforipitoisuudet Kauklaistenjdrvelld vuosina 1974-2004.
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Liukoisen fosfaatin maarat ovat vaihdelleet 1-68 ugy/1 vélilld ja keskiméaardinen
lukuarvo on ollut 13 ug/l. Kesallda 2003 fosfaatin pitoisuudet olivat alle 2 ug/l, joka
kertoo siitd, ettd liukoinen fosfori oli sitoutunut priméérituotantoon. Kokonaisfos-
forin ja liukoisen fosfaatin pitoisuudet ovat olleet laskusuunnassa.

A-klorofylli

A-Klorofylli on eréds tarkeimmistd veden rehevyystason kuvaajista. Tama muuttuja
kuvaa epéasuorasti kasviplanktonin ja levien maarad vedessa eli tuotantoa.

Kauklaistenjarven a-klorofyllipitoisuus on vaihdellut 3,9-16 ug/1 valilla, mika
on selvasti Suomen rehevoéityneiden jarvien keskiarvoa pienempi (yli 30 ug/l). Ke-
salla 2003 a-klorofyllipitoisuus vaihteli 1,7-4,7 ug/l vélilld, mikd on aikaisempiin
vuosiin verrattuna huomattavasti matalampi. Kauklaistenjarven klorofyllipitoisuu-
det ovat lievasti reheville jarville tyypillisid. Kuitenkin viime vuosina a-klorofylli-
pitoisuudet ovat olleet selvassa laskusuunnassa.

Yleisen vesien kéyttoluokituksen mukaan Kauklaistenjarven veden kéytetta-
vyys ravinteiden ja a-klorofyllin osalta on vaihdellut erinomaisesta tyydyttavaan.
Kesalla 2003 kayttokelpoisuus oli erinomaista.

Johtopddtokset vedenlaadusta ja kehityksestd 1974-2004

Kauklaistenjarvi on tyypillinen reheva maatalousvaltaisen valuma-alueen matala
jarvi. Ravinnepitoisuudet ovat olleet selvdssa laskusuunnassa viime vuosina. Ra-
vinteiden maaran vahenemistd tukee myds a-klorofyllin méaaran selva laskeminen
pitkalla aikavalilld. Korkeimmat ravinnepitoisuudet esiintyvét niind talvina, joina
Kauklaistenjérvi kérsii happiongelmista. Talloin ravinteet, rauta ja mangaani liu-
kenevat pohjasedimentistd veteen lisdten veden ravinnepitoisuutta ja rehevoity-
mista.

Talvella Kauklaistenjdrvi on kdrsinyt toistuvasti hapen puutteesta. Tama joh-
tuu padosin jairven mataluudesta, runsaasta humuspitoisuudesta ja hajoavasta or-
gaanisesta aineksesta. Kun jadkansi peittdd Kauklaistenjarven alkutalvesta, hap-
pea ei padse liukenemaan ilmasta veteen, eiki jarven vesitilavuus pysty varastoi-
maan riittdvasti happea veteen hajotustoimintaa varten. Kemiallinen hapenkulu-
tus on ollut suurimmillaan talvisin.

Kauklaistenjarven pH-arvoissa ei ole tapahtunut suuria vaihteluita, vaikka
pH-arvot ovat olleet noususuunnassa. Arvojen nouseminen johtunee jarven tuo-
tannon kasvusta, erityisesti vesikasvien runsastumisesta.

Suhteellisen runsas humus- ja kiintoainespitoisuudet antavat Kauklaistenjar-
ven vedelle sen tunnusomaisen ruskean vérin. Humusaineet ovat perdisin jarveen
laskevien uomien mukanaan tuomasta aineksesta seka jarven runsaasta kasvilli-
suudesta (kasvijadnteet).

Kauklaistenjarvelld saattaa esiintyd myos sisdistd kuormitusta. Jarvella ei kui-
tenkaan esiinny voimakkaita levakukintoja, mika on positiivinen viesti jarven ti-
lasta. Suurin osa ravinteista jaa kasvillisuuden kayttoon, joten poistamalla suunni-
telmallisesti kasvillisuutta voidaan parantaa jairven vedenlaatua pitkalla aikavalil-
1a.
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Kauklaistenjarven hydrologia ja ojavesien laatu

Kauklaistenjarven vesitaseen hydrologisia tekijoitd arvioitiin seké laskennallisesti
ettd tekemalld virtausmittauksia valuma-alueen ojissa (Hyvéarinen & Korhonen 2003,
IImatieteen laitos 2003). Taulukossa 2 esitelladn teoreettiset arviot keskeisistd hyd-
rologisista tiedoista Kauklaistenjarven valuma-alueella. Kauklaistenjérveen tule-
va kokonaisvesimddra on vuosittain 6,6 milj. m?. Poisvirtaavan veden mééra on 6,1
milj. m®. Teoreettinen veden viipymad jarvessa on noin 30-35 vuorokautta.

Taulukko 2. Kauklaistenjarven valuma-alueen hydrologiset tiedot

Sadanta (Eurajoki) 1991-2000 659 mm/a
Haihdunta (Mietoinen) 1991-2000 462 mm/a
Valunta 1991-2000 197 mm/a
Valuma 1991-2001 6,24 1/s/km?
Virtaama 1991-2001 188 I/s
Jarveen virtaava vesimdara 5923218 m¥/a
Jarveen suoraan satava vesimaara 724 900 m’/a
Jarveen tuleva kokonaisvesimdara 6 648 118 m*/a
Jarvesta haihtuva vesimaara 508200 m*/a
Jarvesté pois virtaava vesimaara 6 139918 m¥/a
Veden teoreettinen viipyma 304

Ojien virtaamat

Kauklaistenjarven tarkeimmista uomista mitattiin veden virtaamat marraskuussa
17-20. vélisina paivind vuonna 2003. Virtaamamittaukset tehtiin purosiivikolla ja
tikkumenetelmalld. Heindkuussa 30.7 ei virtausmittauksia voitu tehda, koska ve-
den virtaus oli erittdin vahaista.

Syksylla 2003 Kaatmo-ojan, Ojajarvenojan ja Vikkajanojan yhteinen tulovir-
taama oli 0,093 m¥s eli 93 1/s. Vettd poistui Haarojoen kautta noin 0,0621 m?¥s eli
62,1 I/s (taulukko 3). Néin ollen vuorokaudessa vetta virtasi jarveen 8035,2 m?/s ja
poistui 5365,4 m?/s. Kokonaistulovirtaama jakautui seuraavasti valtaojien kesken:
Ojajarvenoja 51,8 %, Vikkajanoja 35,6 % ja Kaatmo-oja 12,6 %.
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Taulukko 3. Tulo- ja menouomien mitat ja virtaamat syksylla 2003

Uoma Leveys (m) Poikkileikkausala (m2) Keskisyvyys (cm) Maksimisyvys (cm)
Kaatmo-oja 0,70 0,061 9,0 10,0

0jajarvenoja 2,10 0,620 23,0 38,0

Vikkajanoja 220 0,891 43,0 58,0

Haarojoki 2,00 0,380 19,0 28,0

Uoma Keskivirtaus (m/s) Maksimivirtaus (m/s) Virtaama (m3/s)
Kaatmo-oja 0,197 0,263 0,0120
0jajarvenoja 0,078 0,119 0,0483
Vikkajanoja 0,037 - 0,0330

Yhteensd 0312 - 0,0933
Haarojoki 0,163 0,246 0,0621

Ojavesien vedenlaatu

Kauklaistenjdrveen laskevien paduomien vedenlaatua tutkittiin kesalla 29.7 ja syk-
sylla 10.11. Vesindytteistd maaritettiin kokonaisfosfori- ja -typpipitoisuudet, pH,
sahkonjohtavuus, sameus, veden vériarvot seké fekaaniset bakteerit (taulukko 4).

Taulukko 4. Kauklaistenjarven uomien vedenlaatu kesalla ja syksylla 2003

Uoma Sameus Kok. typpi Kok. fosfori Vari Sahkanjohtavuus pH Fek. bakteerit
FTU mg/l mg/l mg/l Pt m$/m kp!/100 ml

29.1.2003

Kaatmo-oja 9,2 1400 67 400 [l 5,6 160
Ojajarvencja 17 2000 130 560 10 6,6 400
Vikkajanoja 30 2600 260 360 3 6,8 310
10.11.2003

Kaatmo-oja 33 3500 16 25 21 4.8 0
Ojajarvenoja 7,2 1900 41 200 13 6,2 6
Vikkajanoja 14 3000 44 20 36 50 [

Tutkittujen ojien vedenlaatu oli padsaantoisesti kayttokelpoisuudeltaan huonoa.
Ravinnepitoisuudet olivat korkeita ja veden hygieeninen laatu huonohkoa. Keski-
madraiset kokonaisvirtaamat olivat pienid kuivan kesan ja vahasateisen syksyn joh-
dosta. Ojien valuma-alueella on peltoja runsaasti, mika nékyi veden runsasravin-
teisuutena.

Ojavesien kokonaistyppipitoisuudet olivat korkeita molempina ndytteenot-
tokertoina. Syksylld sateisuuden lisdédntyessd typen huuhtoutuminen kasvoi pel-
loilta, mika nékyi typpipitoisuuden moninkertaistumisena ojavedessa (taulukko
4). Korkeimmat arvot mitattiin syksylld Kaatmo-ojasta (3500 ug/l), mutta selvaa
syytd 2,5-kertaiseen typpipitoisuuden nousuun ei tiedetd. Typen mééra ei vaihdel-
lut yhta rajusti Ojajarvenojassa (1900 - 2000 ug/l) ja Vikkajanojassa (2600 — 3000
ug/l), vaikka vesien ravinnepitoisuudet olivatkin huomattavan korkeita.

Ojavesien kokonaisfosforipitoisuus kdyttaytyi painvastoin kuin typen maéara.
Fosforipitoisuudet olivatkin korkeimmillaan juuri kesalld huolimatta kesén véaha-
sateisuudesta. Kesalld ojavesien fosforipitoisuus vaihtelivat 67 - 260 ug/l:n valilla
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kuin syksylld ne olivat 16-44 ug/l valilla. Korkeimmat fosforipitoisuudet mitattiin
Vikkajanojassa, mika selittyy ojan ymparilla sijaitsevien peltojen kaltevuudella ja
viertavyydella kohti ojaa. My6s Vikkajanojan perkaaminen paria vuotta aikaisem-
min lisdsi ojaveden ravinteisuutta.

Kauklaistenjérveen laskevat ojat tuovat mukanaan melko paljon kiinto- ja
humusainetta. Veden vériarvot vaihtelivat kesalla 360-560 mg Pt/ valilla mutta ne
laskivat syksylla valille 20-200 mg Pt/l. Sama ilmié ndkyy myos veden sameudessa
(taulukko 4). Korkeat sameus- ja vériluvut vedessa johtuivat kesélla korkeista leva-
ja bakteeriméadrista sekd veden seisahtaneisuudesta. Kesélld veden hygieeninen
laatu olikin huonohkoa mutta syksyn mittaan bakteerien mééarat laskivat alhaisek-
si, ja veden hygieeninen laatu parani erinomaiseksi. Eniten humusta Kauklaisten-
jarveen tulee Ojajarvenojasta, mikd johtunee turvetuotantoalueen sijaitsemisesta
ojan varrella. Korkeimmat veden sameusarvot olivat Vikkajanojassa. Vikkajanojan
valuma-alueen peltojen viertavyys lisddkin kiintoaineksen huuhtoutumista vesis-
toon, mikd nakyy ojaveden runsaana sameutumisena.

Veden sahkonjohtokyky oli selvésti korkeampi syksylla. Kesélla sahkonjohto-
kyky vaihteli 10-23 mS/m vililld, kun syksylla se oli valilld 13-36 mS/m. Veden pH-
arvot olivat lahelld neutraalia, silla ne vaihtelivat tutkimuksen aikana 5,0-6,8 valil-
1a. Kesélld ojaveden pH-arvot olivat korkeampi kuin syksylla.

Hetkellinen ainevirtaama

Kauklaistenjarven ravinneainevirtaamaa arvioitiin laskemalla vesistokuormitus
syksyn ja kesdn virtaama- ja ravinnetiedoista yhta vuorokautta kohti. Kesén vir-
taama on arvioitu olevan 5 % syksyn virtaamasta. Tarkempaa ainevirtamaa kesélle
ei voida arvioida, koska sdannéllisid mittauksia ei voitu tehdé ja kesa oli poikkeuk-
sellisen vahésateinen. Kuitenkin ojiin heitetyt tikut liikkuivat kesélld, mika viittaa
veden jonkinlaiseen virtaukseen.

Taulukko 5. Kauklaistenjarven uomien aiheuttama kuormitus ja prosenttiosuudet

Uomat Typpi (kg/vrk) Fosfori (kg/vrk) Humus (kg/vrk)
Kaatmo-oja

Kesa 0,073 (8,5%) 0,003 (4,5%) 3,142 (10,9%)
Syksy 3,629 (18,1%) 0,017 (5,5%) 3,927 (1,8%)
0jajarvenoja

Kesa 0,417 (48,4%) 0,027 (40,3%) 7,961 (62,2%)
Syksy 1,929 (39,4%) 0,171 (54,6%) 126,446 (58,3%)
Vikkajanoja

Kesa 0,371 (43,1%) 0,037 (55,2%) 1,177 (26,9%)
Syksy 8,554 (42,5%) 0,125 (39,9%) 86,391 (39,9%)
Summa

Kesa 0,861 0,067 28,88
Syksy 20,112 0313 216,76
Keskivirtaama 3732 1,45 685,38

Kauklaistenjarvi saa suurimman osan fosfori- ja typpikuormituksestaan Ojajdrven-
ojan ja Vikkajanojan valuma-alueilta. Kaatmo-ojan kuormitusvaikutus on suhteel-
lisen vahdinen. Yhden vuorokauden aikana Kauklaistenjarveen tulee typped hie-
man alle yhdesta kilosta 37:44n kilogrammaan, fosforia 70:sta grammasta 1,5:een
kilogrammaan ja humusta 30-690 kilogrammaa. Laskennallisen kuormitusarvion
perusteella Kauklaistenjarveen tulee fosforia 2,3 kg ja typped 50 kg yhtéd vuoro-
kautta kohti (katso Kauklaistenjarven kuormitus).
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Humusainesta Kauklaistenjdrveen tulee eniten Ojajdrvenojan valuma-alueel-
ta, minkéa osuus kokonaiskuormituksesta on noin 60 %. Kuormitusluvut muuttu-
vat vuodenaikojen mukaan: Ojajarvenoja on kesélld jonkin verran merkittavampi
typpikuormittaja kuin Vikkajanoja mutta syksyllad tilanne on pdinvastainen. Sen
sijaan kesélla fosforia tulee eniten Vikkajanojasta, syksylld taasen Ojajarvesta.

Kauklaistenjarven kasvillisuus

Kauklaistenjérven kasvillisuutta on kartoitettu vuosina 1987 ja 1990. Tuolloin ha-
vaittiin, ettd Kauklaistenjarven kasvillisuus on suhteellisen niukkalajinen, ja vesi-
kasvisto koostuu tavanomaisista viljelyseutujen rehevoityneiden ja umpeen kas-
vavien jdrvien peruslajistosta. Erikoisuutena oli vain korkeakasvuinen heindkasvi
piuru. Tuolloin pohjalehtiset ja uposkasvit puuttuvat ldhes tyystin Kauklaistenjar-
velta.

Kauklaistenjarven, Kaatmojarven ja Ojajarven kasvillisuus kartoitettiin seit-
semdna paivdnd elokuun loppupuolella vuonna 2003. Kartoituksessa Kauklaisten-
jarvi jaettiin 35 ruutuun, jotka olivat 350 x 350 metrin ruutuja. Jokaisesta ruudusta
kirjattiin esiintyvat lajit ja valtalaji. Myohemmin kasvillisuuden runsautta ja ja-
kautumista tarkasteltiin ilmavalokuvista, joiden avulla saatiin tarkempi kokonais-
kuva Kauklaistenjarven kasvillisuudesta (kuva 4).

Kasvillisuuden kuvaus

Kauklaistenjarveltd 10ytyi 55 vesi- ja rantakasvilajia (taulukkol). Kauklaistenjar-
ven kasvillisuusvyohykkeet on esitetty kuvassa 1. Kasvillisuuskartoituksen perus-
teella voidaan arvioida jarven tilaa ja vedenlaatua. Muutokset kasvillisuuden maa-
rdssd ja lajikoostumuksessa kertovat muutoksista myos jarven tilassa. Eri kasvilajit
ovat sopeutuneet elamddn tietyissd kasvupaikoissa ja ymparistooloissa. Nditd laje-
ja kutsutaankin indikaattori- eli ilmentéjalajeiksi (taulukko 6).

.............................................................. Lounais-Suomen ympéristokeskuksen moniste 1/2006



Kauklaistenjdrven kasvillisuuskartta 2005
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Kuva 4. Kauklaistenjdrven kasvillisuuskartta
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Taulukko I. Kauklaistenjarven, Ojajarven ja Kaatmojarven kasvillisuusluettelo

k=kasvupaikan rehevyysvaatimus (o= niukkaravinteisuuden suosija, i= ravinteisuudesta riippumaton laji, m= suosii
melko runsasravinteisia vesid ja e= runsasravinteisuuden suosija), s=suhtautuminen rehevditymiseen ( 0= ei juurikaan
vaikutusta, + =hybtyy rehevditymisesta ja - =Kkarsii rehevditymisesta), y= yleisyys (I=hyvin harvinainen, 2= harvi-
nainen, 3= melko harvinainen, 4= yleinen, 5= hyvin yleinen ja r= runsaus ( 1= hyvin niukka, 2= niukka, 3= melko
runsas, 4= runsas, 5= hyvin runsas)

Elotyyppi Tieteellinen nimi k s y r
Rantakasvit

Harmaasara Carex canescens I 3

Isokarpalo Vaccinium oxycoccos I 3
Jokapaikansara  Carex nigra 3 3

Jouhivihvila Juncus filiformis 2 I

Kerapaavihvild  funcus filiformis I I

Korpikastikka ~ Calamagrostis purpurea I I
Kurjenjalka Potentilla palustrisi 5 5

Luhtakastikka ~ Calamagrostis epigejos 3 3
Luhtalitukka Cardamine pratensis m I 3
Luhtatadyke Veronica scutellata 2 3
LuhtavuohennokkaScutellaria galericulata 2 3
Mesiangervo filipendula ulmaria I 2
Myrkkykeiso Cicuta virosa m 6 3
Ojakarsamd Achillea ptarmica I 3

Pikkumatara  Galium trifidum 4 2

Pullosara (arex rostrata i 5 1
Ranta-alpi Lysimachia vulgaris 1 3
Rantakukka Lythrum salicaria m 6 3

Rantamatara  Galium palustre I 4
Rantanendtti  Rorippa palustris m-e I 2
Rantapuntarpaa  Alopecurus aequalis m I |
Rantavihvila ~ Juncus alpinoarticulatus 2 2
Rantayrtti Lycopus europaeus m-e 2 3
Savijakkara Gnaphalium uliginosum I I
Suohorsma Epilobium palustris 3 2
Suokorte Equisetum palustre I 3
Suoputki Peucedanum palustre 4 2
Terttualpi Lysimachia thyrsiflora 0-m 0- 5 4
Tummarusokki  Bidens tripartita m-e 1 3
Ukontatar Persicaria lapathifolia 2 3
Vehka Calla palustris i 2 4
Viiltosara Carex acuta m-e 5 1
Vesikasvit

[Imaversoiset

Haarapalpakko  Sparganium erectum e + I 4
Jarvikaisla Schoenoplectus lacustris i + 6 1
Jarvikorte Equisetum fluviatile i 0 2 4
Jarviruoko Phragmites austalis i + 1 1
Levedosmankaami Typha latifolia m-e + 5 1
Piuru Scolochloa festucacea m-e ! 5 1
Rantaluikka Eleocharis palustris 0-m 0- 4 4
Rantapalpakko  Sparganium emersum m-e 0 5 5
Ratamosarpio  Alisma plantago-aquatica m-e 0 4 3
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Elotyyppi Tieteellinen nimi k s y r

Kelluslehtiset

Lumme Nymphaea alba i + 3 6
Siimapalpakko  Sparganium gramineum m 3 5
Uistinvita Potamageton natans i 0 6 3
Ulpukka Nuphar lutea i + 5 5
Uposlehtiset

Ojasorsimo Glyceria fluitans m-e ! I 4
Pikkupalpakko  Sparganium natans 0-m 0- 5 6
Purovita Potamageton alpinus i 0- I 5
Rentovihvila  Juncus supinus 0 I 1
Tylppalehtivita  Potamageton obtusifolius e + 3 5
Irtokellujat

Kilpukka Hydrocharis morsus-ranne e + I 3
Pikkulimaska ~ Lemna minor m-e + 1 3
Irtokeijujat

Isovesiherne Utricularia vulgaris i +- 4 5
Rimpivesiherne  Utricularia intermedia 0-m ! 1 3
Vesisammaleet

Lampisirppisammal Warnstorfia procera 0 - 6 1
Kasvillisuustyypit

Ilmaversoinen kasvillisuus

IImaversoisia kasvilajeja esiintyy koko jarven alueella. Kuivilla rannoilla kasvaa
korpi- ja luhtakastikkaa seka pensaista pajuja, leppid ja hieskoivua. Kosteammalla
luhtaniityilla valtalajeina ovat pullo- ja viiltosara seka korkeakasvuinen heinédkas-
vi piuru. Piurua esiintyy runsaimmin jarviruokojen ja saraluhtien vaihtumisvyo-
hykkeelle jarven lounais- ja eteldosissa. Jarviruoko muodostaa rannan tuntumaan
tihedn koko jarved ympéardivan ruovikkovyohykkeen. Tiheimmat ja laajimmat jar-
viruokokasvustot ovat jarven pohjois- ja lansiosissa sekd Haarjojoen ja Vikkajan-
ojan viéliselld kosteikolla. Jarviruo’on joukossa esiintyy suhteellisen suuria levea-
osmankddmikasvustoja, jotka paikoittain peittdvat laajojakin alueita. Luhtien reu-
noilla ja marissa allikoissa viihtyvét tutut suokasvit, kuten vehka, kurjenjalka, luh-
ta- ja tupasvilla sekd suoputki. Muita tavallisia rantakasveja ovat myrkkykeiso, luh-
tavuohennokka sekd rantamatara.

Kauklaistenjdrven avovedessa kasvavia ilmaversoisia ovat jarvikaisla, haara-
ja rantapalpakko. Jarvikaislaa kasvaa koko jarven alueella, mutta tiheimmat kas-
vustot ovat jarven keskiosassa. Haarapalpakkoa esiintyy vain kolmessa paikassa
Kauklaistenjarvelld. Sen sijaan rantapalpakkoa esiintyy kauttaaltaan koko jarven
alueella, mutta tiheitd kasvustoja se ei esiinny muualla kuin Vaha- ja Kalakarin
edustalla. Jarvikortetta esiintyy Kauklaistenjdrven itdrannalla pienené ja harvalu-
kuisena kasvustona.

Kelluslehtiset
Kauklaistenjarvelld esiintyy hajanaisia ja harvakasvuisia kelluslehtikasvustoja.

Térkein kelluslehtinen on ulpukka, muiden osuus on vdhdinen. Muita lajeja ovat
lumme, uistinvita ja siimapalpakko. Ulpukkaa kasvaa eniten jarven itdosassa jar-
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vikaislojen seassa seka lansirannalla jarviruokovyohykkeen edustalla. Lumpeen
esiintyminen keskittyy selvésti jarven rehevaan eteldosaan. Uistinvitaa esiintyy
eniten Vaha- ja Kalakarin edustalla, muualla kasvustot ovat pienia.

Uposlehtiset, pohjalehtiset ja vesisammaleet

Pohjalehtiset kasvit puuttuvat tyystin Kauklaistenjarveltd. Sen sijaan uposlehtisia
vesikasveja esiintyy viisi lajia Kauklaistenjarvelld. Runsain uposlehtinen on tylp-
palehtivita, mika esiintyy melko tiheina ja laajoina kasvustoina jarven keskiosissa.
Rantavesissa ja ojien suilla kasvaa my0s purovitaa. Jarven eteldosan pohjat ovat
taysin kuolleita ja runsaan liejun peittamié. Sen sijaan lampisirpisammal muodos-
taa laajoja kasvustoja jarven pohjoisosaan. Kesdn mittaan vesisammalkasvustot
ulottuvat pohjasta pintaan asti. Pohjakasvillisuuden seassa esiintyy myos sirotel-
lusti jarvisientd. Nama kirkkaanvihreét eldimet nakyvat kirkkaassa vedessa pin-
nalle saakka.

Irtokellujat ja -keijujat

Kauklasistenjarven irtokelluja ja -keijuja kasvillisuus koostuu neljasta lajista: kil-
pukasta, pikkulimaskasta, iso- ja rimpivesiherneesta. Kilpukkaa ja pikkulimskaa
esiintyy niukasti Kauklaistenjarven pohjois- ja eteldosissa ruovikkojen muodosta-
mien lampareiden reunoilla. Rimpivesiherne kasvaa tulvavesiallikoissa ja isovesi-
hernettd tavataan ldhes koko jarven alueella melko runsaana.

Kasvillisuus osa-alueittain

Jarven pohjoispaa

Jarven pohjoispadssa Matinlahdessa on laaja padosin pullo- ja viiltosaroista muo-
dostuva luhta. Sarakasvillisuuden joukossa kasvaa sirotellusti myos kurjenjalkaa,
myrkkykeisoa, rantamataraa, suoputkea ja ranta-alpia. Luhdan kuivimmilla pai-
koilla kasvaa pajuja, kuten hanhenpajua. Sade- ja tulvavesid varastoivissa allikois-
sa esiintyy pikkupalpakkoa ja rimpivesihernetta.

Luhdan jarvenpuoleisella reunalla kasvaa tihed 20-30 metrin levyinen jarvi-
ruovikko. Ruovikon ja sarakasvillisuuden vilissa esiintyy melko runsaana levea-
osmankddmid. Pohjoispddn vesialueella jarvikaisla muodostaa pienid hajanaisia
kasvustoja, joiden vélissa viihtyy melko runsaana pikkupalpakko. Pohjakasvilli-
suus muodostuu ldhes yksinomaan lampisirppisammalesta.

Itaranta

Jarven itdrannalle sijoittuu valtaosa rakennetusta rannasta. Ranta-alueita on ruo-
pattu ja kasvillisuuden sekaan on kaivettu veden virtausta parantavia kanavia.
Pohjoisesta ldhtien rantakasvillisuus muodostaa vyohykkeitd, missa jarviruoko
esiintyy vaihtelevana vyona. Jarviruo’on jalkeen luhdalla kasvaa pullo- ja viiltosa-
raa. Vikkajanojan ja Haarojoen viliselld alueella jarviruoko ja levedosmankdami
muodostavat laajan ja tihedn ilmaversoiskasvuston. Myos Véaha- ja Kalakaria ym-
pardi tihed jarviruokokasvusto. Jarviruoko muodostaa myds jarven itdosan avove-
sialueelle saaria, joissa kasvaa rahkasammalta, kurjenjalkaa, pullosaraa ja terttual-
pia. Rahkasammalsaarekkeiden kuivimmalla kohdilla kasvaa kuivan maan kasvil-
lisuutta, kuten pajuja ja hieskoivua.

.............................................................. Lounais-Suomen ympéristokeskuksen moniste 1/2006



Vesialueella ulpukka on tarkein kelluslehtinen mutta Vaha- ja Kalakarin edus-
talla kasvaa suhteellisen runsaasti myos uistinvitaa. Jarvikaislan esiintyminen al-
kaa puolessa valissa jarvikaisla. Kaisla muodostaa pienid kasvustoja, joiden valis-
sa kasvaa usein ulpukkaa ja siimapalpakkoa.

Lansiosat

Jarven lansiosissa on tehty laajoja ruoppauksia ja kasvillisuuden poistoja. Pellot
ympaéroivét jarven luhtasaroja ja kosteikkoja. Pelloilla viljellddn heinda tai viljaa.
Osa rantaniityistd, kuten Seikkulan pellot ovat olleet lahes 80 vuotta yhtamittaises-
sa laidunnuksessa. Seikkulan laitumet kuuluvat ympaéristétuen perinnebiotoppi-
sopimukseen. Luhdilla kasvaa pddosin pullo- ja viiltosaraa sekd Kirveldnojan ete-
lapuolella laajoja piurukasvustoja. Pelto-ojissa viihtyvat ojasorsimo, isovesiherne
ja pikkulimaska. Jarviruokojen seassa kasvaa mm. luhtalitukkaa, luhtavuohennok-
kaa, myrkkykeisoa, vehkaa, ratamosarpiota ja suoputkea.

Ulpukka ja rantapalpakko muodostavat harvahkoja kelluslehtiskasvustoja
rannan tuntumaan. Haarapalpakko muodostaa ainoan ja yhtendisemman kasvus-
ton jarven luoteisosaan. Jarven keskiosissa kaislaa esiintyy vdhdn, mutta siirrytta-
essd eteldd kohti jarvikaisla runsastuu.

Eteldosat

Jarven eteldosat ovat suureksi osaksi umpeenkasvanutta ja matalaa vesialuetta,
jossa vesi on samentunutta ja pohja liettynyttd. Rahkasammalten muodostamissa
suurehkoissa saarekkeissa kasvaa jarviruokoa, pullosaraa ja kurjenjalkaa. Muita
kasvilajeja ovat luhtatadyke, luhtavuohennokka, pikkulimaska ja kilpukka. Ruo-
vikon muodostamissa lampareissa kasvaa pikkulimaskaa ja kilpukkaa. Ulpukka ja
lumme muodostavat kelluslehtiskasvustoja ruovikon muodostamiin pikku pou-
kamiin. Piurua esiintyy runsaasti jarven eteldosissa.

Avovesialue

Kauklaistenjarven avovesialue on pinta-alaltaan melko pieni. Vesialueen veden-
pééllinen kasvillisuus koostuu padasiassa jarvikaislasta ja ulpukasta. Pohjalla kas-
vaa tylppalehtivitaa ja lampisirppisammalta.

Kasvillisuus Kauklaistenjarven tilan ilmentdjdnd

Kauklaistenjarvi on kasvilajistoltaan melko koyhaa, koska varsinaisia vesikasvila-
jeja on vain runsas 20 lajia. Valtalajeina ovat jarviruoko, jarvikaisla ja sarakasvilli-
suus. Kasvilajiston perusteella Kauklaistenjarvi voidaan tyypitelld runsasravintei-
seksi osmankddmi-sarpiojarveksi (Vesiopas 1985), silld kasvillisuutta ilmentaa il-
maversoiskasvustojen tiheys, ulpukan, lumpeen ja uistinvidan laikuttainen esiin-
tyminen, upos- ja pohjalehtisen kasvillisuuden niukkuus ja irtokellujien esiinty-
minen suojaisissa paikoissa.

Kasvillisuudessa nakyy selvasti korkea ulkoinen kiintoaines-, humus- ja ra-
vinnekuormitus. Kasvilajisto koostuu padosin lajeista, mitka suosivat veden ravin-
neisuutta tai hyotyvit ravinnepitoisuuden kasvusta. Myos voimakkaasti likaantu-
neen veden tunnuslajeja tavataan Kauklaistenjdrvella. Pikkulimaskan, lumpeen
tai isovesiherneen kasvustot esiintyivét kuitenkin vain suhteellisen niukkoina jar-
viruokojen muodostamissa lampareissa, missd veden virtaus on heikkoa ja vesi
ravinteista. Puhtaan veden ilmentéjia ei esiinny, lukuun ottamatta muutamaa ren-
tovihvildkasvustoa. Toisaalta jarvialtaan mataloituminen suosii jarviruo’on, rah-
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kasammaleen, sarojen ja kurjenjalan levittaytymista avovesialueelle (Toivonen 1982
& 1984, Vesiopas 1985). Harvinaisia tai uhanalaisia lajeja ei esiinny Kauklaistenjar-
vella. Sen sijaan huomioon herattdvda on piurun runsas esiintyminen jarved ym-
paroivilla luhdilla.

Kauklaistenjarven kasvillisuuden monipuolisuus on vahentynyt viime vuo-
sikymmenten aikana, koska maataloudessa on tapahtunut tuotantosuuntauksen
muutos; karjataloudesta on siirrytty peltoviljelyyn. Kauklaistenjarven kasvillisuus
on ollut monipuolisinta 1910-1960-luvuilla, jolloin rantapellot ja — niityt olivat lai-
dunnuksen piirissa. Tuolloin rannat olivat avoimina vesirajaan saakka, joka mah-
dollisti monipuoliset ympaéristoolot seka kasvillisuudelle ettd elaimistolle.

Kauklaistenjarvi on kasvamassa umpeen, koska veden virtaus on heikkoa,
ravinne-, kiintoaine- ja humuskuormitus on huomattavan korkea. Umpeen kas-
vua tapahtuu seka pinnalta ettd pohjalta késin. Jarviruoko, rahkasammal ja pullo-
sara ovat valtaamassa mataloituvaa jarved eteldstd pdin. Rahkasammal on muo-
dostanut suurehkoja saaria jarven eteldosiin, mitka pysyvat melko kuivina myos
tulva-aikana. N4illd saarilla kasvaa jarviruo’on, sarojen ja kurjenjalan lisaksi puita
ja pensaita. Pohjoisessa lampisirppisammal on valloittanut lahes koko vesialueen
pohjalta késin, mikad vahentda loppukesélld veden vaihtuvuutta jarvessa.

Kauklaistenjarven kuormitus

Kuormituskysely

Yleista

Vesien rehevoityminen johtuu valuma-alueelta tulevasta ravinnekuormituksesta.
Ravinteet ovat pddosin perdisin yhdyskuntien, teollisuuden ja haja-asutuksen ja-
tevesistd sekd maa- ja metsataloudessa tehdyistd toimenpiteistd. Taman liséksi typ-
ped ja fosforia joutuu vesistoon luonnonhuuhtouman, ilmalaskeuman ja turve-
tuotannon kautta. Vesistokuormituksen mééraéd voidaan arvioida laskennallisin
keinoin, jolloin kullekin paastoldhteelle lasketaan teoreettinen kuormitusvaikutus
(Krogerus ym. 1996).

Asutus

Asutuksen vesistokuormitus syntyy padosin vedenkulutuksen kautta jatevesikuor-
mituksena. Jatevesid syntyy peseytymistd, astian- ja pyykinpesusta sekd kdymala-
tuotteista sekd niiden huuhteluvesista. Syntyneista jatevesistd 45 % on perdisin
peseytymistd, 20 % ruuanlaiton ja astianpesun yhteydessa syntyneista vesistad seka
15 % pyykinpesuvesistd. Wc:n huuhtelut tuottavat noin 15 % jatevesien kokonais-
madrdsta (Suomen vesiensuojeluyhdistysten liitto 2002). Jatevesien mééraan vai-
kuttavat henkilomaara ja kiinteiston kédyttoaika, vedensaanti, kulutustottumukset
sekd asuinrakennusten varustelutaso.

Kiinteistdjen yleistiedot

Asutuksen aiheuttamaa vesistokuormitusta on selvitetty kuormituskyselyllad seka
kartta- ja vdestorekisteritietojen perusteella. Vastauksia kyselyyn saatiin 24:1td va-
kituisesti asutulta kiinteist6ltd, 13:sta vapaa-ajan asunnolta ja 18:sta maa- tai met-
sataloutta harjoittavalta kiinteist6ltd. Kokonaisuudessaan Kauklaistenjérven valu-
ma-alueella on runsas 250 kiinteistd4, joista vakituisesti asuttuja on 48 kpl ja 25 kpl
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on vapaa-ajan asuntoja. Maataloutta harjoitetaan 89 kiinteist6lld, ja metsatalous-
kaytossa on 64 kiinteistod. Rakentamattomia tai asumattomia rakennuksia on viisi.
Muita kiinteistdjen kdyttomuotoja ovat koulu, turvetuotannossa oleva suoalue ja
metsdstysmaja.

Taulukko 7. Rakennusten kayttomuodot ja etdisyys jarvestd

Rakennus <100 100-200 200-500 > 500
Omakotitalo 3 6 n 17
Vapaa-ajan asunto 16 I 3 3
Sauna 5 | 1

Kaymala 6 | 1

Karjasuoja I I I

Valuma-alueella sijaitsevat rakennetut kiinteistot, joissa syntyy jatevetta on esitet-
ty taulukossa 7. Omakotitalojen ja loma-asuntojen etdisyydet perustuvat kysely-
tutkimuksen ja karttatietoihin. Sauna ja kdymalat tiedot ovat taas peraisin pelkas-
taan kyselytutkimuksesta. Vapaa-ajan asutus sijoittuu alle 50 metrin padhén ran-
nasta. Vakituisen asutuksen etdisyys jarvestd on keskimdarin 400 metria.

Kiinteistdjen varustelutaso ja kdyttoveden lihteet

Vapaa-ajan asuntojen kdyttdaikaan ja vedenkulutukseen vaikuttaa erityisesti loma-
asunnon varustelutaso. Taulukossa 8 on esitetty sekéd vakinaisen ettd vapaa-ajan
asuntojen varustelutasoa. Lahes kaikista vakituisesti asutuista kiinteistoistd 10yty-
vat asumisen perustarpeet eli sahkd, juokseva ja lammin vesi. Sen sijaan vapaa-
ajan asunnoista vain alle 1/3 on juokseva vesi kiytettavissa mutta sahkot 16ytyvat
yli 60 %:lta.

Taulukko 8. Kiinteistdjen varustelutaso

Varustelutaso Sahko Lamminvesivaraaja Juokseva vesi  Sahko-/késipumppu
Vakituinen asutus 2 14 19 I
Vapaa-ajan asutus 8 1 4

Vakituiset asukkaat saavat juoma-, ruoka- ja peseytymisvedet pddasiassa pora- tai
rengaskaivosta. Kunnallisessa vesijohtoverkossa on 25 %. Sen sijaan yli puolet loma-
asukkaista tuo tarvitsemansa juoma- ja ruuanlaittoveden mukanaan kotoa. Pesey-
tymis- ja saunavedet loma-asutus ottaa pumppaamalla vettd kaivosta, jarvesta tai
kerdamalla sadevetta talteen (taulukko 9).

Taulukko 9. Talousveden ja muun kayttdveden lahteet

Talousvesi Kunnallinen Oma kaivo Yhteinen kaivo  Lahde Muu
Vakituinen asutus 6 17 I

Vapaa-ajan asutus I 4 I - 1
Muu kayttovesi Vesijohto Kaivo Jarvi Sadevesi Muu
Vakituinen asutus 1 I

Vapaa-ajan asutus I 5 4 1
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Vakituisen ja vapaa-ajan asuntojen jitevedet

Vuoden 2004 alussa astui voimaan haja-asutuksen jatevesien kasittelystd on an-
nettu asetus, mika velvoittaa viemariverkon ulkopuolella olevia kiinteist6jéd hoita-
maan jdtevedet tiettyjen vahimmaisvaatimusten mukaan (Veikkola 2003). Jateve-
sien kasittelya tuleekin osaltaan parantaa, silld osa nykyisin kdytossa olevista lait-
teista ovat vanhentuneita tai toimivat puutteellisesti.

Kauklaistenjarven jatevesikuormitus syntyy padosin vakituisesta asumisesta,
vapaa-ajan asutuksella on vahdinen vaikutus kuormitukseen. Harmaiden jateve-
sid syntyy eniten ruuanlaitosta ja peseytymisesta. Vapaa-ajan asutuksen osalta sau-
nominen ja peseytyminen ovat merkittdvimmat jatevesildhteet (taulukko 10).

Taulukko 10. Vedenkayttikohteet ja jatevesien syntylahteet

Veden kaytto Keittio Sauna Suihku Pyykki Karjasuoja
Vakinainen asutus 20 19 18 2 2
Vapaa-ajan asutu s I 10 1 I

Lahes kaikilla vakituisesti asutuilla kiinteistoilld jatevedet kasitellddn saostuskai-
vossa, ja puolet saostuskaivoista on ns. yhteispuhdistamoja harmaille ja mustille
jatevesille. Saostuskaivo on rakenteeltaan joko kaksi- tai kolmiosainen, ja niita puh-
distetaan puolentoista vuoden vilein. Vapaa-ajan asutuksen jatevesien késittelys-
sa kdytetddn saostuskaivoja, imeytyskuoppia tai maaperékasittelya. Jatevesien jat-
kokasittely on vahadistd, silld saostuskaivon jalkeen jatevedet ohjautuvat ldheisiin
avo-ojiin tai maaperaan (taulukko 11 ja 12).

Taulukko II. Harmaiden jitevesien kasittelymenetelmat

Yhteispuhdistus Umpisiilio Saostuskaivo Imeytyskuoppa Maapera
Vakituinen asutus 10 | 19
Keittio 8 | 19
Sauna 8 17
Suihku 9 | 17
Pyykki 8 | 16 -
Vapaa-ajan asutus - 4 3 4
Keittio - - 4 3 -
Sauna 4 1 4
Pyykki I
Taulukko 12. Saostuskaivon jalkeinen jatkokasittely
Saostuskaivo Avo-oja Maapera Pienpuhdistamo  Imeyttamé Suodattamo
Vakituinen asutus 14 | - - |
Vapaa-ajan asutus - 2 - 2

Kiinteistdjen yleisin kaymalatyyppi on vesikdymaéla, mikd on 58 %:1la kiinteistdis-
ta (taulukko 13). Tavallisin tapa puhdistaa vesikdymaldssa syntynytta jatevettd on
saostuskaivo (83 %). Muita kasittelytapoja on varastoida jatevesi umpisiilioon (17
%). Kuivakdymala tai kompostoiva kdymald on 35 %:lla. Muita kdymalatyyppeja
ovat erotteleva tai vahavetinen kdymala. Kuivakdymaladssa syntyneita jatteita kési-
telladn kompostoimalla kuiva-aines tai kuoppaamalla ne maaperaan (taulukko 14).
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Taulukko 13. Kaymalatyypit

Kaymalatyyppi Vakituinen asutus Vapaa-ajan asutus
Vesikdymala 17 |

Biologinen kaymala

Erotteleva kdymala - 2
Kuivakaymala 4 1
Vahavetinen kdymala 1

Kompostikaymala - I

Muu

Taulukko 14. Kaymalajatevesien kasittelymenetelmat ja jatkokasittely

Umpisiilio Saostuskaivo Imeytyskuoppa Maapera
Vakituinen asutus 4 14 | 1
Vapaa-ajan asutus I 4 2 5
Jatkokasittely Avo-oja Maapera Pienpuhdistamo Imeyttamé  Suodattamo
Vakituinen asutus 14 | - - I
Vapaa-ajan asutus - 2 - 1 I

Kuormituskyselyllad tiedusteltiin myds halukkuutta parantaa jatevesien kasittelya
sekd mahdollisuutta saada projektitukea jatevesijarjestelman suunniteluun. Jéte-
vesien kasittelyn parantamisesta kiinnostui 17 % vastaajista. Osaa vastaajista asia
ei joko kiinnostanut (20 %) tai he ajattelivat tekevansa investoinnit myohemmin
(24 %). Loput vastanneista eivat halunneet ottaa asiaan kantaa. Nelja kiinteistoa
oli kiinnostunut jatevesien hallintaan liittyvéstd projektiavusta, ja 12 kiinteistoa ei
ndhnyt tarpeelliseksi tarjottua apua. Rahallinen panostus jatevesien kasittelyn pa-
rantamiseen vaihteli 1000-4000 euroa.

Maa- ja metsitalous

Kauklaistenjarven valuma-alueella on peltoa 421,4 ha eli 14 % maa-alasta. Maata-
loutta harjoittavia tiloja oli 68, joista karjaa oli 8 tilalla. Suurimmat viljelyalat ovat
Yli-Kierissd, Kauklaisissa, Peurasuolla ja Vikkajassa. Peltoviljelyn aiheuttama ve-
sistokuormitus riippuu peltojen méérastd, maanpinnan kaltevuudesta, kuivatusti-
lasta, maalajista, peltojen kaytostd, lannoituksesta, viljelytekoiikasta ja valunnan
suuruudesta. Kuormituksen suuruus vaihtelee vuosittain valuntaolojen mukaan
ollen suurimmillaan kevaalla ja syksylld (Puustinen 1999).

Kuormituskyselyyn vastasi 16 kiinteistd4, jolla harjoitettiin maataloutta. Naista
9 kuului ympadristdtuen piiriin ja nelja ilmoitti tehneensa erityistukisopimuksen.
Kyselyn vastausten peltopinta-ala oli 150,5 ha, joka vastaa 4 % peltopinta-alasta.

Metsatalouden kéytossa olevia kiinteist6jd on 66 kiinteistdd, joiden kokonais-
pinta-ala on 12000 ha eli noin 40 % maapinta-alasta. Kyselyn vastaajista ilmoitti 18
kiinteistod, joiden pinta-ala oli 199 ha. Metsédtalouden toimenpiteilld on paikoit-
tain huomattava kuormitusvaikutus riippuen alueen valuma-alueen ominaisuuk-
sista, toimenpiteiden voimakkuudesta ja laajuudesta (Finér 2002). Viiden viime
vuoden aikana Kauklaistenjarven metsissd on tehty toimenpiteitd seuraavasti:
uudishakauttua metsdd on 14 ha, harvennushakkuu on suoritettu 18 ha ja 10,5
hehtaarille on tehty maanmuokkaustoimenpiteitd. Kunnostusojitettua metsaa on
28, 5 ha. Metsalannoituksia ei ole suoritettu valuma-alueella.
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Laskennallinen vesistokuormitus

Asutus

Asutuksesta syntyvad vesistokuormitusta arvioitiin laskemalla vakituisen ja vapaa-
ajan asutuksen vuotuinen kdyttdaika henkilovuorokausina. Henkilévuorokaudet
kerrattiin valuma-alueella olevien asuttujen kiinteiston maaralla. Kuormituksessa
huomioitiin my®s kiinteistdjen etdisyys vesistosta (taulukko 9). Laskennassa kay-
tetyt ominaiskuormitusarvot ovat Krogeruksen ym. (1996) kuormituksen lasken-
nassa kdayttamid kuormitusarvoja. Kaikille loma-asutuksen kiinteistoille ominais-
kuormitusarvo oli sama, koska niiden oletetaan sijaitsevan rannan tuntumassa,
jolloin maksimi etdisyys rannasta on 100 m. Tall6in yhden ihmisen aiheuttama
fosforikuormitus on 1,15 g/pdiva ja typenkuormitus 8,05 g/pdiva. Haja-asutuksen
aiheuttama kuormitus sen sijaan arvioitiin padst6ldhteen sijainnin mukaan (tau-
lukko 15).

Taulukko I5. Typen ja fosforin ominaiskuormitusarvot haja-asutukselle.

Etaisyys Fosfori Typpi

< 100m 1,92 13,42
100-200 m 1,37 10,14
200-500 m 0,82 4,93
> 500m 027 1,64

Vakituisesti asuttujen kiinteistdjen lukuméaara Kauklaistenjarven valuma-alueella
on 48 kappaletta ja loma-asuntojen 25 kappaletta. Keskimaardinen henkilomaara
vakituisesti asutuille kiinteistdille on 2,75 henkil64, ja vastaava lukuarvo loma-asun-
noille on 2,58 henkil6d. Valuma-alueella sijaitsee myds 25 oppilaan Kauklaisten
kouluy, jossa tyoskentelee 3 vakituista tyontekijaa 9 kuukautta jokaista vuotta koh-
den. Varsinaisia pistekuormittajia alueella ei ole, silld koulun osuus on laskettu
sisaltyvaksi hajakuormittajiin. Loma-asutuksen osalta kertyi 5452 henkil6vuoro-
kausia/vuosi. Vakituisesti asuttujen kiinteistdjen henkilovuorokausien maaraan
vuodessa on 48180.

Loma-asutuksesta syntyva vesistokuormitus on erittdin vahainen. Fosforilla
se on noin prosentti (6,27 kg) ja typella reilusti alle 1 % (42,88 kg) vesiston koko-
naisravinnekuormituksesta. Vakituisen asutuksen osuus kokonaiskuormituksesta
on huomattavasti suurempi, silld siitd aiheutuva fosforikuormituksen (36,49 kg)
osuus on noin 6 % ja typenkuormitus 2 % (234,91 kg) vesiston kokonaisravinne-
kuormituksesta.

Maa- ja metsitalous

Maa- ja metsédtaloudesta syntyvad ravinnekuormitus vesistéihin on seurattu pit-
kdan. Suurin osa maatalouden kuormituksesta on perdisin viljelymaita. Metséta-
louden kuormitus johtuu hakkuista, ojituksista, maanmuokkauksesta ja lannoi-
tuksesta. Vesistoon ravinteet kulkeutuvat pintavaluntana tai sitoutuneena kiinto-
ainekseen (Puustinen 1999).

Maa- ja metsatalouden vesiensuojelutoimilla on pyritty vahentimééan ravin-
nehuuhtoutumista vesistoéihin monilla erilaisilla toimenpiteilld. Tarkeimmat kei-
not ovat viljely- ja maanmuokkaustekniikat (Heinonen 1992). Toisaalta on keinoja,
joilla sidotaan liikkeelle lahteneet ravinteet. Tallaisia ovat laskeutusaltaat, kostei-
kot, pintavaluntakentit, pohjapadot ym.
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Maataloudesta syntynytta kuormitusta on arvioitu kdyttamalla Krogeruksen
ym. (1996) méadrittelemia ominaiskuormitusarvoja. Peltoviljelyn osalle fosforikuor-
mitus on 0,96 kg/ha ja typpikuormitus 17 kg/ha. Nédiden edelld mainittujen kuor-
mitusarvojen on arvioitu siséltdvan peltotilan ja karjatalouden vaikutukset valu-
ma-alueella, joista lopulta saadaan maatalouden kuormitus yhteisena tekijana.

Metsatalouden kuormituksen on todettu aiheutuvan ensisijaisesti metsien
ojittamisesta. Ojituksista aiheutuva kuormituksen kesto on noin kymmenen vuot-
ta. Kauklaistenjarven valuma-alueella kymmenen vuoden sisdlld suoritettujen
uudis- tai kunnostusojituksien maara pinta-alaltaan on pieni, suhteessa alueen
kokonaismetsdalaan. Tastd syysta ojituksista aiheutunut metsédtaloustoimenpitei-
den pitkdaikaisvaikutusta ei ole ndissd laskelmissa erikseen huomioitu. Kuormi-
tusta laskettaessa, valuma-alueen suoalueiden katsottiin kuuluvan metsialaan.
Téalloin néille kahdelle voitiin laskea yhteinen metsdtalouden kuormitus. Metsata-
louden kuormituksen laskemisessa kéytettiin seuraavia ominaiskuormitusarvoja;
fosforilla 0,1 kg/ha ja typelld 2,5 kg/ha (Krogerus ym. 1996).

Kauklaistenjarven ymparistotyyppikartoituksen mukaan jarven valuma-alu-
eella on peltopinta-alaa 421,4 ha, metsdalaa 1204 ha ja suoalueita 481,6 ha. Nama
laskennalliset ymparistotyyppi tiedot pohjautuvat karttatietojen perusteella teh-
tyihin arvioihin. Maatalouden vuosittainen typpikuormitus on suuruudeltaan noin
7160 kg ja fosforikuormitus 405 kg. Vastaavat luvut metsatalouden osalta 4210 kg
ja 170 kg vuodessa.

Turvetuotanto

Turvetuotannosta aiheutuu haitallisia ymparistovaikutuksia kuten melua, polypaas-
tojd, vesistokuormitusta sekd maisemahaittoja. Turvetuotannon vesistovaikutuk-
set saattavat olla paikallisesti erittdinkin suurta, silld turvealueilta syntyneet vedet
sisaltdvat enemman liuennutta orgaanista ainetta, humusta, seké kiintedd orgaa-
nista ja epdorgaanista ainetta kuin luonnontilaiselta suolta tuleva vesi. Turvetuo-
tantoalueen etdisyys vesistoon vaikuttaa oleellisesti kuormitusriskin suuruuteen
(YM 2003).

Kauklastenjarven valuma-alueella turvetuotantoaluetta on noin 70 ha. Tur-
vetuotannosta aiheutuva ravinnekuormitus vastaa muutamaa prosenttia kokonais-
kuormituksesta. Turvetuotannon typpikuormitus on 664 kg ja fosforikuormitus 21
kg vuodessa. Kiintoaineen ja humuksen osalta turvetuotanto on vaikuttanut erit-
tdin haitallisesti Kauklaistenjarven tilaan: mataloitumiseen ja liettymiseen.

Luonnonhuuhtouma ja ilmalaskeuma

Luonnonhuuhtouma arvioitaessa on kdytetty ominaisarvoja fosforilla 7 kg/km%a
ja typellda 170 kg/km%a (Turkki ym. 1998). Luonnonhuuhtouman mukana Kauk-
laistenjarveen tulee typped noin 5117 kg ja fosforia 210 kg vuodessa. Luonnon-
huuhtouma on toisiksi suurin kuormittaja maatalouden jélkeen. Kuitenkin taytyy
muistaa, ettd luonnonhuuhtouma kuuluu normaaliin luonnon kiertokulkuun.

[Imalaskeuman kuormitusvaikutus fosforin osalta on 14 mg/m?a ja typen 629
mg/m%a (Vuorenmaan ym. 1998). Kauklaistenjarven vedenpinnalle laskeutuneen
ainemddran on katsottu aiheuttavan varsinaisen vesistokuormituksen (Turkki ym.
1998) Laskeuman aiheuttama kuormitus Kauklaistenjarvelle pinta-alaan 110 ha
ndhden on 15 kg fosforia ja 692 kg typped vuodessa. Ilmalaskeuman kuormitus on
2 % fosforikuormituksesta ja 5 % typpikuormituksesta. Kauklaistenjarveen koh-
distuva ravinnekuormitus on kokonaisuudessaan typen osalta 18129 kg/vuosi ja
fosforikuormitus osalta 863 kg/vuosi (taulukko 16).
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Taulukko 16. Kauklaistenjarven fosfori- ja typpikuormitus, loma- ja haja-asutuksen yksikot ovat henkildvuorokausia,
maatalouden ja metsamaiden yksikdt ovat hehtaareja.

Fosfori

Kuormittaja Yksikoita Ominaisarvo Yhteensa (kg)  %-osuus
Vapaa-ajan asutus 5452 0,00115 6,21 |
Vakituinen asutus 48180 0,0007575 36,49 6
Maatalous 014 0,96 404,54 62
Metsatalous 1204 0,1 168,56 26
Turvetuotanto 70 0,2993 20,95 3
lImalaskeuma 110 0,000014 15,4 1
Luonnonhuuhtouma 30,1 70 210,7
Yhteensi 862,9 100

Typpi

Kuormittaja Yksikoita Ominaisarvo Yhteensa (kg) %-osuus
Vapaa-ajan asutus 5452 0,00805 42,88 0
Vakituinen asutus 48180 0,0040757 23491 1
Maatalous 2214 17 7163,8 56
Metsitalous 1204 25 014 32
Turvetuotanto 70 9,49 6643 5
lImalaskeuma 110 0,000629 691,9 5
Luonnonhuuhtouma 30,1 170 57
Yhteensi 18128,79 100

Kauklaistenjarven ravinnetase

Kauklaistenjérven vesistokuormitus on luonteeltaan valuma-alueelta tulevaa ha-
jakuormitusta. Erityisesti maatalouden merkitys vesistokuormittajana korostuu,
koska viljelymaat sijaitsevat lahella jarved ja jarveen laskevien valtaojien varsilla.
My6s luonnonhuuhtouman aiheuttama kuormitus on huomattava, mika johtuu
jarven pinta-alaa ndhden laajasta valuma-alueesta. Sen sijaan asutuksen vaikutus
jarven tilaan on vdhdinen, vaikka asutut kiinteistot sijaitsevatkin 1dhelld rantavii-
vaa. Oman vaikutuksensa jarven tilaan antaa laajahko turvetuotantoon alistettu
suoalue. Turvetuotannon aiheuttaman vaikutus nédkyy selvimmin kiinto- ja hu-
musaineskuormituksen aiheuttamana jarven mataloitumisena ja pohjan liettymi-
sena.

Ravinnepoistuma

Paaosin ravinteet poistuvat vesistostd menovirtaaman kautta mutta pienissa vesis-
toissa ruoppausten ja vesikasvillisuuden niittojen mukana voi poistua huomatta-
va mddrd ravinteita. Osa vesistoon tulevista ravinteista sitoutuu myos eliostoon tai
sedimentoituu vesiston pohjalle. Téll6in pohjasedimentti ja pitkdikaiset eliot toi-
mivat tdrkeind ravinteiden varastoina.

Luusuan kautta poistuvien ravinteiden méaraa voidaan arvioida laskennalli-
sesti menovirtaaman ja jarven pintaveden ravinnepitoisuuksien avulla. Teoreettis-
ten laskelmien mukaan Kauklaistenjdrvesta poistuu vettd Haarojoen kautta noin
0,195 m¥s (virtausmittausten perusteella 0,0631 m?%s). Poistuvan veden ravinnepi-
toisuutena pidetddn (pintaveden) typpi- ja fosforipitoisuuksien kymmenen vuo-
den keskiarvoja, mitkd ovat fosforin osalta 38,1 mg/l ja typen osalta 1534,9 mg/l.
Edellisid virtaamatietoja kdyttaen Kauklaistenjarvesta poistuisi fosforia 75-230 kg
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vuodessa. Vastaavasti typpipoistuma olisi 3000-9000 kg/vuosi. Néin ollen poistu-
van fosforin osuus vaihtelisi kokonaiskuormituksesta 8-27 %:n valilla. Typpipois-
tuma olisi 17-52 %.

Kauklaistenjérvessé tapahtuvaa ravinteiden sedimentaationopeutta voidaan
arvioida sedimentaatiokerroin avulla. Sedimentaatiokerroin voidaan laskea tule-
van ainevirtaaman ja jarven tilavuuden suhteen Canfieldin ja Bachmannin mallin
mukaisesti: s=0,162*(I/V)***® (I= tuleva ainemddrd ja V=vesitilavuus). Fosforin
nettosedimentaatioksi jarven pohjalle saadaan 633 kg/a. Eliostoon sitoutuneiden
ravinteiden maaraa on vaikea arvioida, koska kasvillisuuden ja levien tuottavuut-
ta ei tunneta.

Pohjasedimenttiin sitoutunut fosfori voi liueta pohjan hapettomuuden seu-
rauksena veteen. Kauklaistenjdrven ravinnepitoisuudet ovatkin kohonneet erdina
talvina (1996 ja 2003) huomattavan korkeiksi, mika viitannee sisdisen kuormituk-
sen liikkeelle 1aht6on. Kuitenkin sisdisen kuormituksen maaraa ja vaikutuksia on
vaikea arvioida tarkasti.

Kauklaistenjdrveen tulevaa kriittistd fosforikuormitusta voidaan arvioida Vol-
lenweiderin esittamalla mallilla I=0,05*V*Z4 (V= jarven tilavuus (m’) ja Z= kes-
kisyvyys (m)) (Frisk 1978, Wright ym. 1993). Kriittisen fosforikuormituksen raja-
arvoksi saadaan 40 kg/v. Tuleva fosforikuormitus ylittdd lasketun raja-arvon yli 20-
kertaisesti. Tama tarkoittanee sitd, ettd Kauklaistenjarven tila on selvéasti hdiriinty-
nyt ulkoisen kuormituksen seurauksena.

Yhteenveto Kauklaistenjdarven nykytilasta

Kauklaistenjarveen tuleva ravinnekuormitus on perdisin maa- ja metsataloudesta
sekd luonnonhuuhtoutumasta. Tarkein yksittdinen kuormittaja on peltoviljely
mutta ajoittain karjataloustoiminnat (maitotilojen hulevedet ja karjahuoneiden
jatevesipadstot) ovat aiheuttaneet veden likaantumista. Asutuksen laskennallinen
osuus ravinnekuormituksesta on vdhdinen, mutta vakituisen asutuksen sijoittu-
misella ldhelld vesistod ja jatevesien riittdmattomalla puhdistuksella on oma Kauk-
laistenjdrven tilaa heikentdva vaikutuksensa.

Ulkopuolelta tulevasta ravinnekuormasta poistuu vuosittain keskimééarin fos-
foria vajaa kolmannes ja typped noin 50 %. Loput ravinteista sitoutuu ravintoket-
juun péddosin kasvillisuuteen ja sedimenttiin. Osa ravinteista palaa takasin ravin-
nekiertoon sisdisen kuormituksen ja tuulten sekoittavan vaikutuksen seuraukse-
na. Sisdisen kuormituksen suuruutta ja vaikutuksia ei tunneta riittavan tarkasti.

Kauklaistenjarven vedenlaatu on ollut viime vuosina yleisen kayttokelpoi-
suusluokittelun mukaan tyydyttavaa. Veden tilaa ovat heikentdneet erityisesti tal-
vella esiintyvét happiongelmat sekéd valumavesien runsas humuspitoisuus. Veden
tila on heikentynyt aina ankarien talvien jalkeen, kun jarvi on jaatynyt pohjaan
saakka. Sen sijaan kesélld vedenlaatu on pysynyt parempana johtuen runsaan kas-
villisuuden kyvysta sitoa tehokkaasti ravinteista itseensa. Levaongelmia ei Kauk-
laistenjérvelld ole esiintynyt. Kauklaistenjarven suhteellisen huonohko tilanne joh-
tuu ensisijaisesti jairven vedenkorkeuden laskuista sekd huomattavasta ravinne-,
kiintoaines- ja humuskuormituksesta. Veden tilaa ovat heikentdneet myos Oja-
suon turvetuotanto ja valtaojien perkaukset.

Kasvillisuudella on huomattava merkitys Kauklaistenjarven tilaan. Toisaalta
runsas kasvillisuus sitoo tehokkaasti itseensd ravinteita mutta kadntépuolena on
kasvillisuuden runsastumisen my6ta huomattava umpeen kasvuongelma. Umpeen
kasvun myo6téd veden virtausolot ovat heikentyneet, mistd on seurannut jarven ete-
laosien liettymistd ja mataloitumista. Jarven rehevéitymisen seurauksena Kauk-
laistenjarven lintuvesiarvo on laskenut nopeasti viimeisten parin kymmenen vuo-
den aikana. Rantalinnuston niukkuus ja vahalajisuus johtuvat rantojen kdyttomuo-
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don muuttumisesta. Aiemmin karja laidunsi laajalla rantavyohykkeella pitden ran-
nat avoimina. Télloin kahlaajille oli sopivia pesdpaikkoja ja ravintoa saatavilla.
Nykyddn jarven rantoja peittavat tiheat lahes lapipadsemattomat ruovikot.

Kauklaistenjarven tilan parantaminen vaatii huomattavaa ulkoisen kuormi-
tuksen vahentdmistd. Tiukennetut vesiensuojelutoimenpiteet tulee ulottaa kaikil-
le kuormitussektoreille alkutuotannosta asumiseen. Taman liséksi tarvitaan huo-
mattavia kunnostustoimia itse jarvelld. Veden virtausoloja tulee kohentaa joko
poistamalla kasvillisuutta avovesialueelta tai nostamalla vedenkorkeutta. Veden
noston seurauksena jarven vesitilavuus, avovesialueen pinta-ala ja keskisyvyys
kasvavat, mista hyotyy erityisesti jairven vesilinnusto.

Kauklaistenjarven kunnostus

Kauklaistenjdarven kunnostussuunnitelma

Kauklaistenjarven kunnostamisen tavoitteena on parantaa jarven tilaa ekologises-
ti ja maisemallisesti huomioiden paikallisten asukkaiden tarpeet. Kunnostussuun-
nitelmassa pyritddn kiinnittiméaan huomiota alueen asukkaiden toimeentulon tur-
vaamiseen ja uusien tulonldhteiden synnyttdmiseen jarven kunnostamisen kaut-
ta.

Kunnostusmenetelmét on valittu lahtokohtaisesti tutkimustulosten ja selvi-
tysten perusteella mutta myos Kauklaistenjarven asukkaiden nakékulmat on huo-
mioitu. Vesiston kunnostaminen vaatii useita kunnostusmenetelmien kayttoa, jot-
ta vesiston tila paranisi tai sdilyisi hyvdna vield seuraavina vuosikymmenina (II-
mavirta 1990). Kauklaistenjdrven kunnostus kohdistuu seka itse jarveen etta jar-
ven valuma-alueella tehtdviin toimenpiteisiin. Jarvelld tehtavilla toimenpiteilld
pyritddn ensisijaisesti parantamaan veden virtausoloja, lisddmdédn lintuvesi- ja
maisema-arvoja. Valuma-aluekunnostuksen ldhtokohtana on vesistoén tulevan
kuormituksen selvéd vahentaminen.

Kauklaistenjdrveldisten nadkemyksid jarven nykytilasta

Kauklaistenjarven asukkaista olivat havainneet useita muutoksia jarven tilassa.
Yleisemmin mainittu haitallinen muutos oli umpeen kasvu (45 %). Muita merkit-
tavid asioista olivat veden vari muutos (20 %), lisaantynyt kasvillisuus (15 %), ve-
den korkeuden muutokset (10 %) ja kalojen makuhaitat (10 %). Myo6s veden ha-
juhaittoihin, pohjasammaleen runsastumiseen ja vesijattdmaan lisdantymiseen oli
kiinnitetty huomiota. Ranta-asukkaat arvelivat myos Kauklaistenjdrven vedenkor-
keuden vaihtelevan vuodessa noin 0-100 cm:n valilld. Suurimman osan mielesta
vedenkorkeudessa ei ole kuitenkaan tapahtunut pysyvaa muutosta.

Kysely selvitti my0s ranta-asukkaiden mielipiteista siitd, mitkéd toimenpiteet
heiddn mielestdan parantaisivat Kauklaistenjérven tilaa. Sopivimpina toimenpi-
teind arveltiin olevan vedenpinnan noston, maa- ja metsiatalouden vesiensuojelu-
toimet, ruoppaus, kasvillisuuden poiston ja jatevesien késittelyn tehostamisen.
Muita mainittuja tekijoitd ovat padon rakentaminen ja vesijattomaiden jattami-
nen viljelematta.

Vastaajista katsoi 26,7 %, ettd asutuksen jatevesien kdsittelyn parantaminen
olisi tarpeellista, ja maa- ja metsatalouden kuormituksen vahentdmisen naki tar-
kedksi 42 %. Vastaajista 46 % oli halukas osallistumaan toimiin jarven tilan paran-
tamiseksi ja kieltdvan vastauksen antoi 12 %.
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Kunnostusmenetelmadt

Vesialueiden ruoppaus

Ruoppausten tavoitteena on hidastaa jarven umpeen kasvua, parantaa veden vir-
tausoloja ja veden laatua. Oikein mitoitetut ja kohdistetut ruoppaukset edistavat
lintujen elinmahdollisuuksia ja lisddvat virkistyskdyttomahdollisuuksia lintuhar-
rastuksen parissa. Kauklaistenjarven lintuvesiarvojen paraneminen mahdollistaa
myos paikallisten asukkaiden vetdmina aloitettavan lintu- ja perinnemaisemamat-
kailun.

Ruopattavat alueet sijaitsevat jarven eteld- ja pohjoisosissa (kuvat 5 ja 6). Ete-
lanpuolen ruoppausten tavoitteena on parantaa jarven virtausoloja ja lisatd avo-
vesialuetta poistamalla rahkasammal-sarasaarekkeita. Jarven pohjoisosan Kuuska-
rin (lintutornin alueen) ruoppauksella parannetaan ensisijaisesti lintuveden arvoa
ja lintuharrastuksen mahdollisuuksia. Kuvassa 5 ja 6 on esitetty poistettavat alu-
eetja taulukossa 17 on laskettu ruopattava pinta-ala ja poistettava ainesméaéara seka
arvioitu ruoppausten yksikkokustannuksia.

Kuva 6. Kauklaistenjdrven pohjoisosasta ruopattavat alueet.

Kuva 5. Kauklaistenjdrven eteldosasta ruo-
pattavat alueet.
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Taulukko 17. Ruopattavien alueiden pinta-alat ja poistettava ainesmaara

Ruopattavaalue  Ruopattava pinta-ala Ruopattava aines Kustannukset
Eteldosat

Alue | 5600 m? 5600 m* 2400 »

Alue 2 2800 m? 2800 m* 11200 »

Alue 3 4200 m? 4200m’ 16800

Alue 4 7000 m? 7000 m? 28000 »
Pohjoisosa

Alue | 45000 m? 45000 m* 180 000 »
Yhteensa 64 600 m? 64 600 m* 258400 »

Ruoppaushaittojen ja tyokustannusten minimoimiseksi tyot tulisi tehdd tammi-
maaliskuussa jaalta kdsin. Ruoppauksesta syntyvien massojen hyotykayttoa tulisi
miettid tarkkaan, esim. maanparannusaineeksi. Ruoppaukset saattavat heikentaa
hetkellisesti vedenlaatua samentumisen myo6téd, kun pohjasta irtoaa kiintoainesta
ja humusta. Pohjasedimenttiin sitoutuneet ravinneaineet voivat myos vapautua
veteen lisdten levien médéraa seuraavana kesand. Suunnitellut ruoppaukset vaati-
vat esitetyssd laajuudessa luvan.

Hankkeen myonteisid seurauksia liittyvét veden vaihtuvuuden parantumi-
seen ja lintujen elinmahdollisuuksien lisdédntymiseen. Vesitilavuus kasvaa noin 8,8
% verrattuna nykyiseen keskiveden vesitilavuuteen ndhden. Avovesipinta-ala li-
saantyy lahes 10 %:lla.

Kasvillisuuden vihentiaminen

Suunniteltujen ruoppausten yhteydessa poistuu runsaasti vesikasvillisuutta. Tal-
16in varsinaisten niittojen yhteydessa kasvillisuuden vdhentdminen keskittyy
jarviruo’on, jarvikaislan ja osmankddmin sekd lampisirppisammaleen poistami-
seen. Niitettdvan tai laidunnettavan alueen pinta-ala on noin 10 ha, mistd ruovi-
kon osuus 7-8 hehtaaria ja jarvikaislan 3-2 hehtaaria. Ruovikkojen niittiminen pa-
rantaa Kauklaistenjarven maisemallista tilaa, kun ndkdyhteys ymparéiviltd ylapuo-
lisilta kyliltd avautuu uudelleen jarvelle. Rantojen avoimuus parantaa myos vesi-
ja rantalintujen lisddntymis- ja elinmahdollisuuksia tarjoamalla uusia pesimis- ja
ruokailupaikkoja.

Niittojen lisdksi kasvillisuutta on suunniteltu poistettavan rantaluhdilta kar-
jan laidunnuksella. Laiduntamisen kautta Kauklaistenjarven maisemaan palau-
tuu osa vanhaa perinnemaisemaa ja -kulttuuria. Avoin jarvimaisema laiduntavine
karjoineen tarjoaa alueen asukkaille mahdollisuuden aloittaa perinnemaisemaan
liittyvan maaseutumatkailun. Sopivimmat laidunnusalueet sijaitsevat jarven poh-
joisosissa Matinlahden ja Janeskarin alueella seka Yli-Kierin rantapelloilla. Osa vil-
jellysta pelloista tulisi muuttaa laidunmaiksi, mikéli se on mahdollista. Laitumet
tulisi olla suhteellisen pienialaisia (alle 1 ha) ja niitd pitdisi olla lukumadaraisesti
useita eri puolella jarven rantaniittyja. Tehokkaalla laidunkierrolla saadaan maksi-
maalinen pinta-ala rantaniityistd laidunnuksen piiriin. Laidunnuksen piiriin kuu-
luisi 5-7 hehtaaria niittya tai peltoa. Jarviruoko ja osmankéddmi olivat ennen téarke-
aa ravintoa karjalle, jota nykyisin ei osata tarpeeksi hyodyntéa. Erityisesti levedos-
mankddmi on monipuolinen ja ravintorikas hyotykasvi, jota Pohjois-Amerikassa
on viljelty tulvamailla karjan rehukasviksi.
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Laidunnuksesta syntyy monia kustannuksia, joista tarkein on laidunnusalu-
een aitaaminen. Osaltaan aitaamisen aiheuttamia kustannuksia karjan omistajille
tulee alentaa yhteisilld kyldyhdistyksen jarjestdmilld aidantekotalkoilla ja kylalais-
ten tarjoamilla luontaissuorituksilla, kuten puuaineksen valmistaminen aidantol-
piksi.

Vesikasvien niittoja tehdaan ensimmadisend kesana kolmesti, toisena kahdesti
ja tulevina vuosina tarpeen mukaan. Niitot tulee ajoittaa kesdkuun lopulta elo-
kuun puoleen viliin. Vesikasvien niitto tehddédn soutuveneesta kasin pienikokoi-
sen niittokoneen avulla. Rantakasvillisuutta voidaan poistaa niittdmalla tai kaytta-
mallad raivaussahaa. Leikkuujéte tulee poistaa vesistOstd. Jatettd voidaan kayttaa
kompostissa tai maanparannusaineena mutta ruoko- ja kaislajétteelle tulisi 10ytaa
muuta kdyttda esimerkiksi rakennusaineena.

Pohjasta tapahtuvaa umpeen kasvua voidaan vahentaa keradmaélla pohjasam-
malta sopivalla kerdyslaitteella heind-elokuun vélisend aikana. Pohjasammaleen
poistamista tuleekin tehda kokeiluluonteisesti ja seuraamalla poiston vaikutuksia
suhteessa hyotyyn ja kustannuksiin.

Niittojen haittoina ovat kasviplanktonin maaran lisdédntyminen ja vesikasvil-
lisuus korvautuminen vaikeammin poistettavilla uposkasveilla tai kelluslehtisilla.
Rantakasvillisuuden poistaminen lisdd ravinne- ja kiintoaineskuormitusta, mika
saattaa nakya vedenlaadun heikkenemisena.

Taulukko 18. Niittojen ja laidunnuksen synnyttamat kustannukset

Toimenpide Pinta-ala Kustannus
Rantojen niitto 5ha 3400
Vesisammaleen poisto 1ha 1500
Laidunnus 5ha 4800
Yhteensd 12 ha 9700

Vedenpinnan nostaminen

Kauklaistenjarven umpeen kasvamisen ehkdisemiseksi veden pinnan nosto olisi
ainoa toimiva ratkaisu pidemmalla aikavélilld. Veden pintaa tulisi nostaa useilla
kymmenilld senteilla alikeskiveden aikaan, jotta toimenpiteesta olisi todellista hyo-
tyd. Kuitenkin osa ranta-asukkaista vastustaa vahvasti veden pinnan nostoa syn-
tyvien haittojen johdosta. Haitat kohdistuisivat erityisesti matalille rantapelloille
ja valtaojien varrella sijaisille pelloille (tulvahaittoina). Veden pinnan nostolla ei
ehkdistd vain umpeen kasvua vaan myos parannetaan vesilintujen elinmahdolli-
suuksia jarven avoveden pinta-alaa lisédmaélla. Nostosta hyotyisivat myos luonto-
ja lintuharrastajat, kun lahden pohjoisosien allikot pysyisivét avovetisina.

Veden pinnan nosto vaatii hyotyjen ja haittojen laskemista rantakiinteistdjen
omistajien kesken. Maanomistajat, jotka kérsivat menetyksid veden pinnan nos-
tosta tulisi korvata joko rahallisesti tai kdyttdmalld erilaisia kannustintukia. Esim.
rantapellot, jotka kdrsivat vettymisesta tai tulvimisesta tulisi ohjata ympaéristotuki-
en piiriin perustamalla suojavyohyke jarven ranta-alueen ymparille. Nain taataan
muutenkin luonnonhaitoista kérsivista peltoalueilta tuloja maanomistajille. Suo-
javyohykkeitd voisi myds osaksi kdyttdd joutokarjan laidunmaina.
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Ulkoisen kuormituksen vahentdminen

Jarvella tehtdvien kunnostustoimenpiteiden onnistumiseksi on valuma-alueelta
tulevaa vesistokuormitusta vahennettava merkittavasti. Kauklaistenjarven ulkoi-
nen kuormitus aiheutuu padosin asutuksesta, maa- ja metsataloudesta seka turve-
tuotannosta. Seuraavissa kappaleissa on esitetty yleisid ratkaisuja vesistokuormi-
tuksen vahentdmiseen.

Maatalouden vesiensuojelutoimenpiteet

Viljelytekniset menetelmat

Kauklaistenjarvella toteutettavat kunnostustoimenpiteet maatalouden kuormituk-
sen vahentdmiseksi kohdistuvat ensisijaisesti maanviljely- ja muokkaustekniikoi-
hin, jotka vdhentavat pelloilta tulevaa kuormitusta. Naihin kuuluvat tarkennettu
lannoitus, viljavuustutkimukset, sopivien kasvilajien valitseminen kasvuolojen ja
satojen perusteella. My0s syksyisid kyntoja tulee valttda ja siirtdd ne kevaalle tai
siirtyd peltojen suorakylvoon. Muita kuormitusta vdhentdvid toimenpiteitd ovat
viherkesanto, nurmi- ja vuoroviljely. Lohkokohtaisten ravinnetaselaskelmien avulla
viljelija voi seurata tilan ravinnepéaastoja, kehittda tuotantoaan jatkossa laaduk-
kaammaksi ja taloudellisesti kannattavammaksi sekd ympéristdasiat paremmin
huomioon ottavaksi.

Muut vesiensuojelutoimenpiteet

Suurempien valtaojien reunoille tulisi perustaa suojakaistoja /-vyohykkeita sito-
maan pelloilta huuhtoutuvia ravinteita. Suojavythykkeet estavat tehokkaasti maa-
aineksen ja ravinteiden huuhtoutumisen vesistoon ja ovat tarpeellisia etenkin hel-
posti sortuvilla rantapelloilla ja tulva- seké vettymishaitoista karsivilld pellon osil-
la. Levennettyja suojakaistat sopisivat parhaiten juuri Vikkajan- ja Ojajarvenojien
varsille. Sen sijaan suojavyohykkeitd voisi perustaa itse Kauklaistenjarven ranta-
pelloille, jotka kérsivat tulva- ja vettymishaitoista. Rantapeltojen suojavyohykkeil-
14 olisi mahdollista my6s laidunnuttaa karjaa maisema-arvojen lisddmiseksi. Mus-
tauiton- ja Kaatmo-ojan ravinnekuormituksen vahentdmiseen sopivat parhaiten
kosteikot laskeutusaltaineen. Nykyisin molempien ojien vedet virtaavat pintava-
luntana luhtaniityn lapi.

Metsitalouden vesiensuojelutoimenpiteet

Metsdhoitotoimenpiteissd, kuten hakkuissa, ojituksissa, maanmuokkauksissa ja
lannoituksissa tulee ottaa huomioon toimenpiteiden vaikutukset uomiin ja jarveen.
Metsa- ja suo-ojat tulisi joko ennallistaa luonnonmukaisemmiksi, tukkia osaksi tai
perustaa pienid tekolampia (suurehkoja laskeutusaltaita), joihin osa kiintoainek-
sesta ja humuksesta voisi laskeutua. Samalla metsdluonnon monipuolisuus lisdan-
tyisi. Erityisesti soita tulisi ennallistaa alkuperdiseen tilaansa, jotta veden hydrolo-
ginen kierto palautuisi luonnollisemmaksi.
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Asutuksen jitevesiratkaisut

Asutuksen jatevesien kasittelyn tehostamiseksi jarven valuma-alueen kiinteistoil-
le tulisi laatia kattavat ja yhtendiset suunnitelmat. Suunnitelmassa tulee huomioi-
da yhteishankinnat kustannusten alentamiseksi, mahdollisuudet usean kiinteis-
ton yhteisen jatevesien kasittelyyn seké siirtymisen vesikayttoisista kaymaéloista
kuivakdymaloihin. Myos kunnallisen viemarijarjestelman rakentamiseksi tulisi teh-
dé suunnitelma tai perustaa Kauklaistenjarven asukkaiden yhteinen jatevesiosuus-
kunta.

Turvetuotannon vesiensuojelutoimenpiteet

Turvetuotantoalueen vesiensuojelua tulee tehostaa parantamalla laskeutusaltaiden
toimintaa tai rakentaa Ojajdrvenojaan useita pienid pohjapatoja pidattamaan hu-
musta ja kiintoainesta.

Kunnostustoimien kustannussuunnitelma

Kauklaistenjarven kunnostamisen kokonaiskustannukset ovat runsaat 32200 eu-
roa. Talkoo- ja luontaissuorituksiin tulee varata 4000 euroa. Osa maa- ja metsétalo-
uden kunnostustoimenpiteistd jaetaan puoliksi maanomistajien ja kunnostushank-
keen kesken.

Vesistokuormitusta vahentaviin teknisiin suunnitelmiin kuluu 5500 euroa ja
linnustokartoitukseen 1500 euroa. Tekniset suunnitelmat sisaltdvat ehdotukset asu-
tuksen, maa- ja metsiatalouden sekd turvetuotannon vesistokuormituksen vdahen-
tamiseksi. Maa- ja metsdtalouden osalta tekniset suunnitelmat keskittyvéat pelkas-
taan viljely- ja metsanhoidollisiin toimenpiteisiin.

Kunnostustoimet jakautuvat kustannuksellisesti jarvelld ja valuma-alueella
tapahtuviin toimenpiteisiin. Valuma-alueen kunnostustoimien kustannukset syn-
tyvat mahdollisten kosteikoiden ja laskeutusaltaiden rakentamisesta. Valuma-alue-
kunnostamiseen on varattu rahaa 9500 euroa. Jarvella tehtaviat kunnostustoimen-
piteet sisaltavat mahdollisen vedenpinnan nostohankkeen, kasvillisuuden niitot
jalaidunnuksen aloittamisen seka pienimuotoisia ruoppauksia. Toimenpiteistd syn-
tyvét kustannukset ovat noin 15700 euroa. Vedenpinnan nostaminen ja padon ra-
kentaminen tulisi hallinnoida Lounais-Suomen ympéristokeskuksesta osana Kauk-
laistenjarven luonnonsuojeluhanketta ja lintuveden ennallistamista.

Hankkeen tulee edistaa paikallisten asukkaiden henkistéa ja taloudellista hy-
vinvointia siten, ettd kunnostustoimenpiteilld pyritddn lisadmaan alueen asukkai-
den yhteisty6ta ja vuorovaikutuksellisuutta sekd uusien elinkeinojen syntymista.
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Taulukko 19. Rahoitus ja kustannussuunnitelma

Rahaa, euroa Talkootydta, euroa
Tekniset suunnitelmat vesistokuormituksen vihentamiseksi 7000
Asutuksen osalta 2000
Maa- ja metsitalouden osalta 3000
Turvetuotannon osalta 500
Linnustokartoitus 1500
Kunnostustoimet
Valuma-alueella: 9500 1500
Vikkajanoja valuma-alue 3000
0jajarvenojan valuma-alue 3000
Mustauiton ja Kaatmoojan valuma-alue 2500
Kirvelanjarven valuma-alue 1000
Kauklaistenjarvella: 15700 2500
Kasvillisuusniitot 3400 1500
Ruoppaukset 7500
Muut toimet:
- laidunmaiden aidanteko 43800 1000
YHTEENSA 32200 4000

Kunnostusrahaston perustaminen

Kauklaistenjarven kunnostaminen vaatii omarahoitus varmistamisen muualta kuin
pelkkdna kunnallisena rahoituksena. Talloin keskeisend tyokaluna voidaan pitaa
Kauklaistenjarvelle perustettavaa kunnostusrahastoa, jonka paatehtavéna olisi taata
ja vastata kunnostustoimista syntyneista taloudellisista kustannuksista. Rahaston
varat tulisi kerdtd ensisijaisesti Kauklaistenjarven ranta-asukkailta sekd valuma-
alueen maanomistajilta. Ulkopuolista rahoitusta tulisi hakea Satakunnan TE-kes-
kukselta, Lounais-Suomen ymparistokeskuksesta, alueen yrittdjiltd ja teollisuudelta
sekd Lapin kunnalta. Muita rahoitusldhteitda ovat ympéristdalan rahoitus- ja tutki-
mussaatiot. Kylayhdistykset voisivat jarjestdd jarven kunnostukseen liittyvia tee-
matapahtumia, joiden tavoitteena on kerdta rahaa kunnostustoimia varten. Tavoit-
teena on saada rahastoon noin 30000 euron varat jairven kunnostamista varten (tau-
lukko 20).

Taulukko 20. Kunnostusrahaston rahoitusmalli

Taho Yksikkd Rahasumma Yhteensd
kpl euroa euroa

Ranta-asukas n 250 5500
Maanomistajat 200 20 4000
Lapin kunta I 2000 2000
TE-keskus I 2000 5500
Lounais-Suomen ymparistokeskus I 10000 10000
Saatiot l [ 000 [ 000
Teematapahtumat 3 200 500
Rahallinen osuus 28500

Talkootydt 4000

YHTEENSA 32500
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