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Opinnaytetydssa selvitettiin Vanajan reittiin kuvdn Kaartjarven tila ja
tarkasteltiin jarveen kohdistuvaa kuormitusta. Tyilaaja Kaartjarven
suojeluyhdistys on vuosikymmenien ajan toiminutiiisesti jarven hy-
vaksi. Suojeluyhdistyksen harkinnassa on kesaakai@denpinnankor-
keuden nosto. Tybhon siséallytettiin vedenpinnanteroshakemuskirjel-
maan ja suunnitelmaan liittyvia tietoja.

Tavoitteena oli kerata yhteen kaikki tieto jarvest#n valuma-alueesta se-
ka virtaamista. Menetelmana oli kirjallisen ainerstkoonti suojeluyhdis-
tyksen arkistosta sekd alan Kkirjallisuudesta. Muait@netelmia olivat eri
toimijoiden yhteydenotot ja haastattelut sek&d hagaituksen jaottelu
karttatarkasteluna. Lisaksi kuormitusta selvitettieoreettisilla ominais-
kertoimilla ja laskelmilla. Lahivaluma-alueelle teh my6s maastokaynti.
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tunut fosforia. Varsinainen kuormitus syntyy jardéhivaluma-alueelta.

Vedenlaadun turvaamiseksi annettiin toimenpidesuksia seka valuma-
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tuslahteiden ehtoihin.
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1 JOHDANTO

Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivi idoimaan vuonna 2000.
Joulukuussa 2004 hyvaksytty laki toteuttaa vesgaliiektiivin Suomessa.
Tarkoituksena on vuoteen 2015 mennessa saattaavieden, kaikki vedet
pohjavedet mukaan lukien, hyvaan tilaan. Jarviemksgtushankkeissa di-
rektiivin oleellinen tavoite on hyvan ekologisenkamiallisen tilan saa-
vuttaminen. /9; 10; 5/

Kaartjarvi on kayttokelpoisuusluokitukseltaan hywétta jarven fosfori-
pitoisuudessa on todettavissa loiva nouseva suAmanmin fosforipitoi-
suus on ollut melkein poikkeuksetta karuille vasli ominainen. Kaart-
jarvi kuuluu Kokemé&enjoen vesiston vesiensuojelistyllsen tarkkailun
piiriin ja jarven vedenlaatua on tutkittu jo vuonh266.

Jarven suojeluyhdistys on kiinnostunut kesaaikaisstenpinnankorkeu-
den nostosta. Tah&n tarvitaan ymparistblupavirastpa seka alueen
asukkaiden lahes yksimielinen kannatus. Taman tyomarkoitus toimia
pohjana mahdollista seuraavaa vaihetta varten.

Kaartjarvesta on tehty yksittaisia tutkimuksia muunassa vesikasvilli-
suuden ja pohjaeldimiston suhteen. Tyon tavoitteenaelvittdéd valuma-
aluetarkastelun avulla jarven kuormitus, jonka ptzella toimenpiteet
voidaan kohdentaa tarkemmin. Syyt jarven nykytilgakuormitukseen,
sen aiheuttajiin ja maariin selviavéat valuma-aluaktuksen avulla.

Kaartjarvella kuormituksen laskelmat perustuvatmarskertoimiin, koska
tarkat ja pidemman seurantajakson tutkimustiedattpuat muun muassa
virtaamista ja niiden pitoisuuksista seka jarvedirsentaatiosta. Teoreet-
tisten kuormituslaskelmien avulla saadaan karkea @rven tilasta.

VesistOhankkeissa rahoitusta tarvitaan monessaes#a. Talkootython
tai jAsenmaksuihin perustuva rahoitus ei aina.riRahoitukseen I6ytyy
useita vaihtoehtoja hankkeen luonteesta riippugns3a esitellaan, mitka
tekijat vaikuttavat rahoituslahteen valintaan. Ystigtahoja on useita.

dennetaan oikeisiin menetelmiin.

Ensisijaisena toimenpiteend on ulkoisen kuormitokséhentaminen
kaikkien paastodlahteiden suhteen. Vasta tamangalieiututaan fosforin
sisaiseen kuormitukseen pohjasedimentista.
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2 TYON TAUSTA JATAVOITTEET

Huoli kotijarvesta on monen suojeluyhdistyksen arkelyvia tuloksia

kohtuullisin kustannuksin saadaan, kun ryhdytadamito jarven veden-

laadun ollessa viela hyva. Nain toimi Lopen Kaavigia suojeluyhdistys

ry ja otti syksylla 2007 yhteyttd Hameen ammattieakouluun. Suojelu-
yhdistys halusi selvittda jarven kunnostustarpedrnend huolenaiheena
oli myos jarven veden vahyys.

2.1 Tyo0n rajaus ja tavoitteet

Tyon toimeksiantajan kanssa pidettiin palaveri Himammattikorkea-
koululla lokakuun alussa 2007. Suojeluyhdistyksermgenjohtaja Altti
Heinonen, ymparistéteknologian koulutusohjelmanopditaja, tohtori
Harri Mattila seka tyon tekija sopivat alustavagiinnaytetyon sisallosta.
Palaverissa muun muassa todettiin, etta vedenpinosto on selvityksena
niin laaja, etta siind on oma erillinen opinnaytetyaikka.

Tyo6n tavoitteeksi sovittiin eri viranomaistahoikarattavan lahtdaineiston
perusteella tehtdva jarven ja valuma-alueen kuostatkastelu, johon
toimenpide-ehdotukset pohjautuisivat. Mikali jat&ef sinne virtaavista
ja sielta poistuvista vesista ei l0ydettaisi rutigti tietoa, kuormitusselvi-
tys tehtdisiin lahinna karttatarkasteluna ja mdagtelmuksin. Tyohon
haluttiin siséllytettavdn my6s vedenpinnan nostopatasioita ja hake-
muskirjelman siséltéd nimenomaan Kaartjarven nakoésta.

2.2 Suunnittelun kulku ja tyon toteutus

Vesistojen kunnostus- ja hoitohankkeissa tutkimuokisiiytettavissa oleva
rahamaara on rajallinen, jolloin sen kohdentamijigkevasti edellyttaa

perinpohjaista olemassa olevan tiedon kokoamistaygalyntamista. Tyo

aloitettiin selvittamalla Kaartjarven historia &ehityksen suunta, perus-
tiedot, kuten muun muassa hydrologiset ja morfaegiiedot seka veden-
laatututkimukset ajanjaksolta 1973 — 2007. Lahteyd&sa on kaytetty
kirjallisuutta, peruskarttoja, Kaartjarvesta kitgtuja tutkimuksia ja ar-

tikkeleita sek& viranomaisilta saatuja muistiodassgurantatietoja. Maalis-
kuussa 2008 oli myos tarkoitus suorittaa Kaartjarsgvdnnekohdan hap-
pi- ja pH-mittauksia. Heikon jaatilanteen vuoksmé jai toteutumatta.

Kaytossa oli kuitenkin varsin tuoreet mittaustuletksyyskuulta 2007.

Tutkimustarpeet saadaan yksildityad kartoitukseramakja selvitys antaa
suojeluyhdistykselle tietoa jarven tilasta sekatéagon tyokalut vaaditta-
viin toimenpiteisiin tarkkuudella, minkd |&htaia® antaa myodten. Tyo
toimii myds pohjana mahdollista seuraavaa vaihelitaedenpinnan nos-
tohanketta varten muun muassa vedenlaadun, hydral¢ggy morfologian
seka vedenkorkeuksien, virtaamien ja valuma-alua@uksen suhteen.

Kaartjarven suojeluyhdistys ry on anonut rahoituystaen selvitys- ja
kunnostustoihin Emo ry:lta. Eteldisen maaseudujasayhdistys toimii
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maaseudun kehittdjand Hyvinkaan ja Riihimaen alaeklunnostushank-
keessa suojeluyhdistyksen etu seka rahoituksenyéiténakokulmasta on
hankkeen vaiheistaminen. Nain seké& rahoitus etipatyos kohdistuvat
kuhunkin meneilladn olevaan vaiheeseen. On tarkeidnioida, etté
kaikki myohemmat tutkimukset ja selvitykset tareitat tekijansa, jolloin
tutkimus- ja tyévoimakuluihin on syyta varautudasiikin. Vaiheistamal-
la hanke selkeisiin osiin viestitdan eri toimijeilhankkeen kulusta seka
voidaan maaratietoisemmin keskittya oleelliseeninNéidaan monesti
vahilla resursseilla kohdentaa voimavarat tark@&rmukaisesti.

3 TAUSTATIETOA KAARTJARVESTA

Jarven hoitoa ja kunnostusta suunniteltaessa léhtéka on jarven tilan
ja aiempien tutkimusten selvitys. Naiden pohjatfad&an tarpeen vaaties-
sa erilaisia lisatutkimuksia ja suunnitelmia. Kgaxen suojeluyhdistyk-
sen yli 30-vuotisesta toiminnasta on tehty hiskérjijoka antaa viitteita
aiemmista tutkimuksista ja raporteista.

3.1 Jarven morfologia

Kaartjarvi on Kanta-Hameessa sijaitsevan Lopen &ankolmanneksi
suurin jarvi ja se muodostaa oman valuma-aluegonséa pinta-ala on
66,57 km2 ja jarvisyys 17,7 %. Kaartjarvi laske¢ensa Kaartjokea pitkin
Haapajarveen, josta edelleen Hyvikkalanjoen kaddtaakkalan Kernaa-
lanjarveen. /1; 12/

Jarven morfologiaan kuuluvat muun muassa jarvenupi leveys- ja sy-
vyyssuhteet seka tilavuus- ja pinta-alatiedot. Kagtnksen nakokulmasta
syvyys- ja tilavuustiedot ovat tarkeimmat. /2/

Hameen ymparistokeskuksen toimialueella Kaartjinaidattiin vuonna

2004. Syvyyskartoitus tuottaa yleispiirteistad jarv@ohjamuotoja kuvaa-
vaa paikkatietoaineistoa, jota kaytetaan hyvaksummuassa erilaisten
kunnostushankkeiden suunnittelussa. Taulukostay 1liké jarven vesiala,

tilavuus, kokonaisrantaviiva ja keskisyvyys sekérsusyvyys. /3; 4/

TAULUKKO 1 Taustatietoa Kaartjarvesta

Valuma-alue 66,57 km2
Jarven pinta-ala 747,56 ha
Tilavuus n. 25 milj. m3
Keskisyvyys 3,35 m
Suurin syvyys 16,38 m
Kokonaisrantaviiva 24,92 km
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Suomen ymparistokeskuksesta hydrologian yksikoatidun jarvikortin
(lite 1) perusteella Kaartjarven vesiala on aiestaitiedoista poiketen
hieman suurempi ja tilavuus huomattavasti pienerA@mman vesialan
735,0 ha sijaan, jarven pinta-alaksi ilmoitetaaikidaotauksen perusteel-
la 747,6 ha eli 7,5 km2. Selkeda muutos on tapalttjruen tilavuustie-
dossa, jossa vanhana tietona on Kokeméenjoen éesissiensuojeluyh-
distyksen (KVVY) Kaartjarved koskevilla sivuilla 39 miljoonaa ms3.
Suoritetun kaikuluotauksen tulokseksi saatiin 2%jjoonaa m3. Tiedus-
teltaessa kaikuluotauksen tekij6iltéa suurta tilesenea aiemman tilavuus-
laskelman otaksuttiin mahdollisesti perustuneenodnun keskisyvyy-
teen. Jarvikartoituksessa Kaartjarvesta tehtiinygsaineiston avulla kol-
miomalli, joka antoi aiemmasta poikkeavan uudeawvtiuden. Tulosta pi-
detdan luotettavana. /4; 17)

3.2 Vesikasvillisuus

Kaartjarven vesikasvillisuudesta on tehty vuonn&8119ro gradu - tut-
kielma ja kasvistosta l6ytyi lajeja, jotka viittaat jarven rehevoitymiseen.
18/

Lopen kasvistoa tutkinut FL Erkki Vilpa on venees#dvitellyt melko pe-
rusteellisesti Kaartjarven kasviston. Hameen yngpdkeskus kuitenkin
toteaa Kaartjarven vedenpinnan nostokokouksessskgygsa 2007, ettei
jarven alueella ole tehty luontoselvityksia. MikAbstohanketta lahdetdan
suunnittelemaan, ymparistokeskus vaatii alueenikasuden, kalaston ja
linnuston selvittamista. /54; 27/

3.3 Pohjaelaimisto

Pohjaelaimet ovat tarkeitd ympariston tilan iim@at§a ne osoittavat pi-
demman aikavalin olosuhteita, kuin esimerkiksi vellemialliset muuttu-
jat. Pohjaelaimista suurin osa kayttaa ravinnokgesrjalietteen pinnalle
sedimentoituvaa, osittain hajonnutta orgaanistast&n Osa pohjaeldimista
on kasvinsygjia ja osa petoja. Itse elaimistd oked kalojen ravintokoh-
de ja niiden méara vaikuttaa kalatuotantoon. /5/

KVVY on ottanut vuonna 1992 pohjaelainnaytteita Kgaven keskiosis-
ta, Antinniemen edustalta olevasta syvanteestartjazelta 16ytyi lajis-
toltaan ja massaltaan runsas pohjaelaimisto. /6/

Pohjan kuntoa mitattiin Chironomidi-indeksin avuli@anka perusteella 3,5
metrin pohjan todettiin olevan rehevyydeltdan kesiéraisen ja lievasti
rehevan valilla. 8 metrin syvyydella pohja todettidhinna rehevéksi ja
syvemmalla vain lievasti rehevaksi. /6/
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3.4 Kalasto

Kaartjarvi mainitaan Vanajanreitin kalapaikkaopg@asOppaan mukaan
jarvessa tavataan haukea, kuhaa, siikaa ja jopeetaa. Lisaksi jarvi tun-
netaan hyvan uisteluvetena. /7/

Kaartjarven suojeluyhdistyksen 30-vuotishistorigdsmainitaan vuosina
1993 — 1995 yhteistydssa kalastuskuntien kanssatetugsta tehokalas-
tuksista. Nuottausta ei enaa suoritettu vuonna I@8&stuksen saaliin
voimakkaan vahenemisen johdosta. Tarkempaa tietbakalastuksen
vaikutuksesta jarven tilaan ja kalastoon ei olemitiai. Historiikin mukaan
Salon, Rayskéalan ja Vojakkalan kalastuskunnat stattaneet vuosittain
jarveen muun muassa planktonsiikaa, kuhaa, hay&easiikaa, jarvi-
taimenta ja lahnaa seka taplarapuja. /8/

Kalatarkkailuraporttia Kaartjarven kalastosta viigten 20 vuoden ajalta
ei ole tehty. Syyskuun 2007 kokousmuistiosta, jpkaustuu jarven ve-
denpinnan nostoon, I6ytyy maininta, jossa Hameepéistokeskus ke-
hottaa nostohanketta suunniteltaessa selvittamaam muassa alueen ka-
laston. /27/

4 KAARTJARVEN VALUMA-ALUE

Valuma-alue on hydrologian keskeinen kasite, jtdikoitetaan vedenja-
kajien rajaamaa kokonaisuutta, johon satanut vel&ekituu kyseisen ve-
siston kautta. Alueen jarvet, lammet, joet ja purmtodostavat vesiston.
Laajoista valuma-alueista kaytetadn nimitysta véalse. Valuma-alueilla

on ominaispiirteensd, joihin vaikuttavat muun maassueen pinta-ala,
muoto ja jarvisyys seka topografia, kasvillisuugasto-, maapera- ja kal-
lioperatekijat. Ihmisen toiminnan vaikutus hydrdkegen kiertoon on

huomattava. /11; 12/

4.1 Valuma-alueen rajaus

Kaartjarven valuma-alue on virallisesti maaritéyomen vesistoalueet -
julkaisussa. Vesistbaluejaossa paavesistot orujaagimmaisen, toisen ja
kolmannen jakovaiheen osa-alueisiin, jotka on niyngt numeroitu. Ve-
sistbaluehierarkiassa Kaartjarven paavesistoaloeerdostaa Kokeméen-
joen vesistbalue (35). Sen ensimmaisen jakovaibsaralueisiin lukeutuu
Vanajan reitti (35.8), joka on yksi Kokemaenjoemsistalueen yhdeksas-
td alueesta. Vanajan reitilla yksi toisen jakoeaih alue on Hyvikkalan-
joen valuma-alue (35.88), joka sisaltaa itse Kaargn (35.887) ohella
muita pienempia valuma-alueita. /12/

Kaartjarven valuma-alue sijoittuu paaosin Lopen tkan, lansiosiltaan
alue ulottuu Tammelan puolelle ja pohjoisosastaittap Rengon rajoille.
Tybdssa valuma-alue on siirretty Suomen vesistoalugelkaisun 1:400
000 mittakaavasta karttapohjalle. Liitteessa 2e#gitkaartjarven valuma-



Lopen Kaartjarven tila ja toimenpidesuositukset

alue on rajattu kartalle kayttamalla hyvaksi maadtorkeuskayria ja ve-
sistbjen korkeuspisteita.

4.2 Alueen maankaytto

Kaartjarven valuma-alueen pinta-ala on 66,57 kmgahkaytté on arvioi-
tu karttapohjalta noin 10 %:n tarkkuudella. Valualaeesta peltoa on
noin 5 % ja metsaa seké suota 75 %. Jarven polgoigasirannalla sijait-
sevat Vojakkalan ja Rayskalan kylat. Kaartjarveakkaiskulmassa toimii
lomakeskus golfkenttineen, leirikeskus seké lomé@kyhrven lounaisran-
nalla on myds leirikeskus. Rayskalan lentokentamagispuolella sijaitse-
vat limailukeskus ja puolustusvoimien koulutusallaartjarven rannalla
on karttatarkastelun pohjalta suhteellisen tihedarasutus. Alue on mat-
kailullisesti ja virkistyskayttbarvoltaan merkiti@vkoko Lopen nakokul-
masta.

Valuma-alueen luoteis- ja pohjoisosa, VojakkalaiEgaolankulman vilje-
lymaisemia lukuun ottamatta, koostuu suurimmakakesmetsasta ja oji-
tetuista suoalueista, esim. Laasonsuo. Jarvemittkieo on muuta rannik-
koa hieman harvemmin asuttu. Tunnusomaista ovabisametsa- ja suo-
alueet, esim. laaja Lakeasuo. Taalta I6ytyy myogeja luusua Riihisalon
pohjoispuolelta.

Valuma-alueen eteléosissa on pienvesistdja, kuemwil@mmi, Avaus-
lammit ja Tourijarvi. Etelaosa koostuu makisestédsimaastosta ja pie-
nemmistd suoalueista. Tourijarven laheisyydestdyyopeltotilkkuja ja
jarven pohjoisrannalta ranta-asutusta.

Valuma-alueen lounaisosassa sijaitsevat muun mudssga Alimylly,
Iso- ja Vaha-Melkutin seka Saarijarvi. Rayskalamaé&entan etelapuolella
ja liikkuttaessa Tammelan suuntaan 10ytyy runsgastia. Valuma-alue on
paaosin metsaa ja suota. Ali-Myllyn itapuolelleordjpu Rayskalan pohja-
vesialue, josta tarkemmin luvussa 4.5 Rayskéalafogeten rakenneselvi-
tys.

Valuma-alueen lounaisnurkka rajoittuu laaja-alais@sittain ojitettuun ja
kokonaan suojeltuun Purinsuohon. Tammelan puotd#aa lansinurkka
koostuu metséalueesta. Peruskartan mukaan asliyista etupaassa Lo-
pen Salmijarven ita- ja etelarannoilta.

Kaartjarven valuma-alueen lansiosa koostuu enimegiksmetsasta ja
suoalueista. Muutama pienialainen pelto |6ytyy myéslta. Ominaista
lansiosalle ovat monet pienehkot jarvet, kuten Nglsarkijarvi, Vaaria,

Viiveri ja Heinulammi seka Kalattomanlammit. Kokca&rtjarven valu-

ma-alueen jarvisyys on 17,7 %. Jarvisyydeksi iletaian paikoin 17,2 %,
tarkastelussa kaytetaan Suomen vesistot -julkdigeemaa 17,7 %.

Kaartjarven valuma-alueelle sijoittuu useita Natal@eita, kuten Kylan-

taustanjarvet, Vojakkalan metsa seka Maakylan-Ra§skalue. Viimeksi
mainittu on valtakunnallisesti erittain merkittdgmonimuotoinen luon-
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totyyppien kokonaisuus Tammelan ylangolla. Aluedigyy harjuluon-

toa, luonnontilaisia keidassoita ja karuja harpigirseka suppalampia.
Harjualueilla sallitaan metsatalous. Alueella ondsnsuojeluohjelmia,
muun muassa aiemmin mainittu Purinsuo lukeutuuimaRantojensuoje-
lualueisiin kuuluu Melkuttimien alue. Kylantaustanjet -alueen arvo pe-
rustuu harvinaisen isonuijasammalen esiintymisé@mkkaamman lam-
men rantoja reunustaa kasvistollisesti edustavtoihein suo. Etela-
Suomessa poikkeuksellisen luonnontilaista vanhaghjanéistd metsaa
edustaa Vojakkalan metsa. /16/

4.3 Kaartjarveen laskevat ojat

Kaartjarveen laskee useita ojia. Uomat virtaavga-agautuksen, maa- ja
metsa- seka suoalueiden lapi. Karttatarkastelunsega laskee ainakin
kuusi isompaa uomaa.

Kylantaustanoja, johon Laasonsuon etelapuolellgyyfiervajoki, alittaa
Vojakkalantien ja laskee Kaartjarven pohjoisosaanikdnlahteen. Terva-
jokeen tulee valumavesia laajalta Heinisuon alaeelt

Lakeasuon luoteisreunaa pitkin, Kaartjarven kmBigan virtaa nimeama-
ton oja. Jarven eteldosissa lansirannikolla Parkuyarvi laskee Parku-
vanojaa pitkin pienen suoalueen lavitse Kaartjanv&amoin jarven ete-
laosan lansipuolella sijaitseva Valtaoja virtagjelyimaiseman lapi jar-
veen.

Valtaoja saa vetensa jarvien Iso-Melkutin, Yli- Afi-Mylly, Taipaleen-
jarvi sekd Alimmainen muodostaman ketjun kauttaaakkolammista vir-
taava oja laskee vetensa Kaartjarven lansirannall®yllyjarvi virtaa
Myllyojaa pitkin Kaartjarven keskivaiheille.

Valuma-alueelta tulevaa kuormitusta ei ole mit&aartjarveen laskevista
uomista. Tulovirtaamaa ja luusuan kautta poistuxgtaamaa on mitattu
vuosina 1982 ja 2006 — 2007. Virtaamahavainnogjawaillinaisiksi syk-
sylla 2006, jolloin Kaartjoki oli padottu. Luusuavikkomitattiin uudes-
taan seuraavan vuoden maaliskuussa.

4.4 Rayskalan geologinen rakenneselvitys

Geologian tutkimuskeskus on Forssan vesihuoltdaén ja Hameen ym-
paristokeskuksen toimesta suorittanut vuonna 208@logisen raken-
neselvityksen Lopen kunnassa sijaitsevalle Rayskilidgeelle. Tarkastelu
kasitti Rayskalan vedenhankintaan soveltuvan p@sjalueen luoteis-
osan. Pohjavesialueen selvitys kohdistui karkesstiseman jarven el
Ali-Myllyn, Taipaleenjarven, Alimmainen, Siltasentenin, Parkuvan ja
Avauslammin seka Tourijarven rajaamalle alueell@ydRalan Illmailu-
keskuksen lentopaikka ei sisaltynyt tarkasteluuapdrtissa selvitettiin
alueen maaperan korkokuva, kalliopinnan ja pohjampthnan taso, poh-
javesivyohykkeen paksuus sekd pohjavedenpinnanugli&en irtomaa-
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peitteen paksuus. Tavoitteena oli luoda perustanwisalueen vedenjoh-
tavuuden ja pohjaveden virtauskuvan hahmottamiseké maaritella ve-
denhankintapaikat ja pohjavesialuerajaukset. /13/

Rayskalan pohjavesialue muodostuu rinnakkaisistaselanteista ja poh-
javesi nakyy paikoitellen kallioperan painanteif®ayskalan tutkimusalu-
eella ei ollut savikoita, joten Kaartjarven lansman hienohietakerrokset
ovat alueen hienoimpia maakerroksia, joiden kewragten on tapahtunut
matalaan veteen. /13/

Alueen pohjaveden p&éavirtaus suuntautuu pohjoigzdwilliseen. Alue

rajoittuu monessa kohdin jarviin seka lampiin jevién rantojen todetaan
olevan paaosin vetta lapaisevia ja muun muassajdi@sta imeytyy to-

dennékadisesti vetta Tourijarvenharjuun. Tutkimusealla pohjavesi virtaa
varsin tasaisesti Tourijarven ja Tourijarvenhargloeelta luoteeseen Ali-
Myllyn ymparistoon, josta edelleen pohjoiseen Thkapajarven ja Alim-

mainen -jarven alueelle seka kohti koillista Paduya Avauslammin alu-
etta ja Kaartjarven alueelle. Keskustelun peruktg@ulukuussa 2007,
tutkimus pohjaveden virtauksesta Kaartjarveen eiken ja Ramboll Oy
otaksui sen tapahtuvan Parkuvan ja Siltasenlamrauitdk mutta vir-

tausyhteys tulisi viela varmistaa maaperakairaujesihavaintoputkiasen-
nuksin /14/. /13/

Tutkimusalueella ei ollut merkittavia yksittaisiahidepurkaumia, tosin
pohjaveden voidaan olettaa purkautuvan Tourijaragah pohjoispuolel-
la olevaan Pitkasuohon, joka on syntynyt kalliopepainanteeseen. Pur-
kaumasta tulkitaan syntyneen alueen soistuminetén@én yllapitavan
alueen suhteellisesti ympéaristddadn suurempaa Ktst&ohjaveden tode-
taan purkautuvan Rayskalan alueelta kaikkiin alulenpiin seka Pit-
késuolle ja Kaartjarveen. Liitteen 3 siivikkomitkaista kay ilmi pohjave-
den teoreettinen osuus Kaartjarven vedenmaarastiéusajankohtana
maaliskuussa 2007. /13/

4.5 Jarven hydrologia

Jarven kunnostusta suunniteltaessa hydrologiast@edettava vahintaan
tulevat ja lahtevat vesimaarat. Olennainen jaruamdon vaikuttava tekija
on veden vaihtumiseen meneva keskimaarainen ailsi) tsanoen veden
vipyma. Kun tiedetaan jarven tilavuus ja siihelewen vesien maara tiet-
tyna aikana tietyssa paikassa, voidaan veden vipgraarittaa. Hydrolo-
gisten olojen vaihtelut muuttavat vuosittain vedemhtuvuutta ja keski-
maarin Suomen jarvien viipyma on noin 1,5 vuottaka¥ tarkkoja mitta-
ustietoja ei ole kaytettavissa, tulovirtaama vordagvioida valuma-alueen
pinta-alan ja keskimaaraisten valuma-arvojen pealist. /10/

Hameen ymparistokeskus suoritti siivikkomittaukg@veen laskevissa
uomissa elokuussa 2006 sekd maaliskuussa 2007austtiokset esite-
taan liitteessa 3. Mittausajankohtina kuudestatajiesime oli joko kuivia
tai niissa ei ollut virtausta. Virtaamat mitattikylantaustan-, Mylly- ja
Valtaojasta. Virtausta ei ollut Lakeasuon luoteisiga pitkin kulkevassa
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ojassa. Parkuva -jarvesta lahteva Parkuvanoja Kek#ikolammista vir-
taava oja olivat molempina mittausajankohtina laiviKaartjoki oli en-
simmaisella mittausajankohtana 18.8.2006 padottaartfoen virtaama
mitattiin uudestaan saman vuoden lokakuussa seW&aassn vuoden
maaliskuussa. Kaartjoen virtaamat vaihtelivat 1&l#10 — 45 890 m3/d.
Jarven vedenkorkeuden vaihteluita seka virtaamarajama-arvoja tar-
kastellaan lahemmin kappaleessa 6.3 Kaartjarveenkeutkeudet ja vir-
taamat. /14/

Kaartjarven viipyma on laskettu syvyyskartoitukssauden tilavuusluke-
man ja vuosien 2006 — 2007 virtaamamittausten avMiipyma saadaan
jakamalla tilavuus 25 025 210 000 litraa tulovirtaan keskiarvolla 155
I/s, jolloin veden vaihtumiseen meneva aika on eaikl869 vuorokautta.
Kaartjarven suojeluyhdistyksen historiikissa jarteareettiseksi keskivii-
pyméksi mainitaan 694 vuorokautta ja KVVY:n ilmaitta on 682 vuoro-
kautta. Mihin edella mainitut virtaamat ja lasketrparustuvat, ei kay il-
mi. Ristiriita voi selittya silla, etta osa tulotammasta on pohjavetta. Las-
kemalla jarven viipyma padivitetylla tilavuudella jdVVY:n virtaama-
arviolla 665 I/s teoreettiseksi vipymaksi saadd@6 vuorokautta. Tata
kaytetaan jarven kuormituslaskelmissa.

Siivikkomittausten aikana Kaartjarvella on vallinydrologisten tietojen
perusteella poikkeukselliset olosuhteet. Molempjenkohtina kuudesta
tulouomasta kolmessa ei ollut virtausta. Tarkastsisa loppukesan 2006
hydrologisia kuukausitiedotteita kesa-elokuun saiim@ oli koko maassa
poikkeuksellisen alhainen, paikoin jopa ennatyksetl alhainen. Samoin
vedenpinnat laskivat voimakkaasti kesan aikanagvesistojen virtaamat
olivat elokuussa koko maassa vain 30 — 60 % keskigigesta. Maalis-
kuussa 2007 maan eteléd- ja keskiosissa lumen vesjarjaan paksuus
olivat poikkeuksellisen pienia. Lumet alkoivat sl maaliskuun alku-
puolella, tosin jokien vedenkorkeuden ja virtaanmeusut jaivat hyvin
pieniksi, pienemmiksi kuin tammikuun sateiden atteunat huiput. Kevat
alkoi etuajassa ja lunta seka jaata oli maan eteksa ennatyksellisen va-
han. /59; 60/

5 KAARTJARVEN VEDENLAATU

Viela kaytossa olevan kayttokelpoisuusluokituksenkaan vesistot jae-
taan viiteen luokkaan ominaisuuksiensa perusteEl@momaisiksi luoki-

tellaan luonnontilaiset vesistot ja hyva vesialmeld@hes luonnontilainen.
Tyydyttava vesistd on kuormituksen lievasti reh&abnaa. Valttavien ja
huonoiksi luokiteltujen vesistéjen kayttdd joudutaajoittamaan esimer-
kiksi levahaittojen vuoksi. Kaartjarven vedenladiokitellaan ihmisen
nakokulmasta hyvaksi ja jarvi soveltuu hyvin vitlskayttoon. /10/

Vedenlaadun tarkeiksi arvosteluperusteiksi katsoteppipitoisuus ja re-
hevyystaso. Tarkeita muuttujia ovat myds veden hapusaste seka hu-
musleimaisuus. Vedenlaatua kuvataan my6s maant&lé muun muassa
veden puskurikyky, séahkonjohtavuus, levan maargjeimyan indikaatto-
ribakteerit ja raskasmetallit. /20/

9
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Kaartjarvella fosfori on selkeasti jarviveden mimavinne ja typpeé ei
nain ollen ole tarkasteltu vedenlaatuanalyyseissa.

Kok — N (vuosien 1973 — 2007 keskiarnmo%20,87= 30
Kok — P (vuosien 1973 — 2007 keskiarvo) 14,52

Kokonaistypen ja kokonaisfosforin suhde on selv@stirempi kuin 17.

5.1 Vedenlaadun tarkkailu

Kaartjarven kemiallisia ja fysikaalisia muuttujiaittaavat seka Hameen
ymparistokeskus etta KVVY (liite 4 ja 5). Jarvendealaatua on tutkittu
jo 1960-luvulla. Tarkastelussa on ollut kaytossaVWWh ja ymparisto-

keskuksen Antinniemen havaintopisteen mittaust@bkguosikymmen-

ten aikana mittauksia on tehty lopputalvella helmhtikuussa ja loppu-
kesastéa heina-lokakuussa. Mittauksissa paallysvegeyys on ollut 1,0 m

ja alusvesi 10,2 m tai alempi. /1; 21/

Vedenlaatumittauksia on tehty 1970-luvulla kerralodessa vuosina -73,
-74 ja -75. 1980-luvulla mittauksia suoritettiinrkan vuodessa vuosina -
80, -82 ja -84 seka kaksi kertaa vuonna 1988. &gare vuosikymmene-
na tehtiin kertahavainnot vuosina -91 ja -94. 200@dla vedenlaatua on
mitattu vuodesta 2002 alkaen. Vuonna 2003 Kaas]krwotettiin vesi-
naytteita yhteensa neljana eri ajankohtana. Vua2ta — 2007 naytteita
on otettu kaksi kertaa vuodessa. /1; 21/

5.2 Kokonaisfosforin ja happipitoisuuden kehittyminarogina 1973 — 2007

Kokonaisfosfori antaa useimmiten luotettavan kuvasiston rehevaity-
misesta. Karujen vesien kokonaisfosforipitoisuusat@l2 pugP/I. Lievasti
rehevien vesien pitoisuus on valilla 12 — 30 pg®llpin alusvedessa il-
menee jo happivajausta. Kun paallysveden fosfaiguius sijoittuu valille
30 — 50 ugP/l, vesistd luokitellaan rehevaksi. t&int reheviksi luokitel-
laan yli 50 pgP/I siséltavat vesistot. /20/
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KUVA 1 Kaartjarven kokonaisfosforin muutokset 1973 — 2007

10



Lopen Kaartjarven tila ja toimenpidesuositukset

Kuvasta 1 ndhdaan Kaartjarven alus- ja paallysvddsforipitoisuuden
vaihtelut vuosina 1973 — 2007. Korkeimmat fosfdo@uudet esiintyvéat
alusvedessa loppukeséastad 2002 — 2003 ja vuonna P@a8ysveden ko-
konaisfosforin keskiarvoksi saadaan 11,2 pgP/I.

Kaartjarven ravinnetasossa on nahtavissa loivaawausuuntaus. Aiem-
min fosforipitoisuus on ollut kesaisin lahes poikksetta karuille vesille
ominainen. Viime vuosina fosfori on kohonnut kes#@isdanndllisesti
luokkaan lievasti reheva. /23/

Happipitoisuuksien tarkastelussa tulosten tulkjatgohtopaatosten teke-
minen vaatii laajaa asiantuntemusta. On tarkkaltekijoitd, kuten saa-
oloja, jarven syvyyssuhteita, veden vaihtuvuuttarghevyystasoa seka
happea kuluttavaa kuormitusta. Huomiota Kiinnitetayos tutkimus-

ajankohtaan, kerrostuneisuusoloihin ja kiertoagmokkuuteen. Vesisto-
jen happipitoisuus on heikoimmillaan kerrostunesajan lopulla loppu-

talvella maaliskuussa ja loppukeséalla elokuussH. /2

Kuvassa 2 havainnoidaan syvanteen happipitoisukeditystéd vuosina
1973 — 2007. Happitilanne on ollut heikko seka lapfvesta etta loppu-
kesasta useana vuotena 1980- ja 2000-luvulla. Rogopohjan hapetto-
muuden yhteys on selvasti nahtavissa. Tulosteimndissa huomiota tulee
kiinnittda nayteajankohdan alusveden syvyyteena joRppipitoisuuden
suhteen vaihtelee Kaartjarvella 10,2 metristd Ibetriin. Vuoden 1982
Antinniemen vesinaytteet sisalsivat vain [ampotsahkd happipitoisuuden
ja hapen kyllastysasteen mittaukset. Kokonaisfasfer talléin mitattu.
Huhtikuussa 2007 happipitoisuus mitattiin vain p#&iledesta, jolloin
ylasyvyys oli 1 metri.

Syvanteen alusveden happipitoisuuden kehitys 1973 - 2007 82681973
m18.1974
mgO2/I 026.3.1975
m24.7.1980
10,0 W 16.8.1982
9,0 1 029.3.1984
m13.1988
8,0 1 018.1988
701 019.8.1991
B 17.3.1994
6,0 1 029.8.2002
020.3.2003
5,0 1 ©25.3.2003
4,0 1 582003
3,0
2,0
1,0
0,0

®16.9.2003
029.3.2004
@58.2004
@ 15.2.2005
m3.8.2005
@13.2006
03.10.2006
@ 119.2007

KUVA 2 Kaartjarven syvanteen happipitoisuuden vaihtelut39 2007

Jarven loppukesan happitilanteesta 16ytyy mainki&/Y:n asiakirjassa
vuodelta 1982, jolloin happitilanne todettiin sedtid hairiintyneeksi.
Asiakirjassa mainitaan myds, ettei alusveden hapettiteen tule suhtau-
tua liian huolestuneesti. Samana vuosikymmenen@erud 988 tarkkai-
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lussa happitilanteesta lausutaan, etta viilea akisdi ollut [ahes hapeton-
ta. Tasta huolimatta jarven fosforipitoisuus olubhklhainen. /30; 31/

Yhteenvetona voidaan todeta, ettéd nykyisin Kaarg@rvedenlaatua hei-
kentavat alusveden happitalouden hairiot, koskaok&rneisuuskausien
lopussa hapen kuluminen alusvedessa on voimakadta.

5.3 Vedenlaadun nykytila

Lopen jarvien soveltuvuutta virkistyskayttoon omktesteltu KVVY:n ta-
holta. Melkein puolet tutkituista jarvistd on vetiadultaan hyvia. Naihin
lukeutuu myos Kaartjarvi, jonka ravinnetaso ja hshlauma ovat Lopen
erinomaisiksi luokiteltuja jarvia hieman korkeamgiaikkina tutkittuina
ajankohtina Kaartjarven veden hygieeninen laatwlart moitteeton. /22;
23/

5.3.1 Rehevyystaso ja happipitoisuus

Fosforipitoisuus jakaantuu vesistossa vertikadiis#en, etta pintavedes-
ta loytyy yleensa alemmat pitoisuudet kuin pohjadéavessa sedimentoi-
tuva aines vie fosforia alusveteen ja terveessitissd, jossa ei ole alus-
veden happiongelmia, fosfori sitoutuu pohjan liesien. Nain alusveden
fosforipitoisuus ei nouse kovin voimakkaasti. Mikidappi loppuu jarven
syvanteesta, fosforipitoisuus kohoaa alusvedeskasiy ja pitoisuus voi
olla jopa kymmenkertainen paallysveteen verrattéhanialaisten syvan-
teiden alimman vesikerroksen nousseet fosforiaeizt vaistamatta ole
vakavia, mikali fosforitaso on normaali paallysveske Syvanteet saatta-
vat olla luontaisista tekijoista johtuen vahahajapisaikka jarvi muutoin
on puhdasvetinen. Jarvissa happipitoisuus on haikdiaan kerrostunei-
suusaikojen lopussa maaliskuussa ja elokuussa.tdéagton ajankohta
tulee huomioida eri vuosien happituloksia vertatisa /24/

Syvéanteen fosforipitoisuuden ja hapen kyllastysasigteys (kuva 3) ker-
too ravinteiden vapautumisesta jarven pohjasta.s\mo2006 — 2007 ti-
lanteessa tulee huomioida mittausten ajankohtaa jok vuonna 2006
maalis- ja lokakuu seka vuonna 2007 huhti- ja syysKKerrostuneisuu-
den murtuminen nakyy selvasti vuoden 2003 kohdal&in havaintoja
tehtiin kahteen otteeseen sekd maaliskuussa gifiukesasta. Fosforin
mittaustulos 20.maaliskuuta oli alusvedessa 29IygRiisi paivada myo-
hemmin enda 9 ugP/I. Viela selkeampi ero nakyy sameden havain-
noissa loppukesastd, jolloin 5.elokuuta fosforigitos kerrostuneisuuden
vallitessa oli alusvedessa 76 ugP/I. Syyskuun Iag@sforipitoisuus oli
jo laskenut 19 ugP/l. Happi on téll6in jdanyt aleden 13 metrista mit-
taamatta, joten lukema kuvasta 3 puuttuu. Hapelddtysasteen mittauk-
sessa ylasyvyys oli syyskuun 9.paiva vain 8 metigemaa ei nain otet-
tu mukaan, koska kokonaisfosforin ylasyvyys oliri8tria.
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ugP/l \— Hapen kyll % —a— Kok P ugP/I
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KUVA 3 Kaartjarven alusveden kokonaisfosfori ja hapendstifsaste 2000-
luvulla

Paallysveden fosforipitoisuudessa tapahtuu vuo#ersaainhtelua, jolloin
talvella pitoisuudet ovat alhaisempia kuin keséallalvella fosfori sedi-
mentoituu pohjalle, koska paallysvedessa ei julerikasviplanktonia. Ke-
séalla puolestaan kasviplankton sitoo fosforin wadan kerrokseen. Nain
kesan elava biomassa pitaa ravinnetasoa korkeamyhtilzed sarkikala-
kanta voi myds pitda rehevyytta ylla tehostamalianteiden kiertoa. /24/

Kun veden fosforipitoisuuden vuodenaikaisvaihtélvgn paallysvedessa
on tasaisen matala, merkittavaa kuormitusta eindpaMikali fosforipi-
toisuudessa on selvaa kasvua kevat- ja syystubiiaana seka kesasatei-
den jalkeen, tama kuvaa valuma-alueelta huuhtoatiuarmituksen vai-
kutusta. /10/

‘—o—AIusvesi kok P —a— Paallysvesi kok P
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KUVA 4 Kaartjarven kokonaisfosfori paallys- ja alusvedeg26@0-luvulla
Paallysveden kokonaisfosforipitoisuus (kuva 4) 6A@luvulla vaihdellut

maltillisesti valilla 9 — 17 ugP/l. Karuksi luokitessa vesistossa fosforipi-
toisuus on alle alle12 ugP/I ja lievasti rehevigsiiila 12 — 30 pgP/I.
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Kaartjarven vedenlaatua heikentad aiempaa korkeaawpinetaso. Typ-

pipitoisuudet ovat olleet luonnontilaisille jandllominaiset eli alhaiset.
Kaartjarven naytteiden klorofyllipitoisuudet ovaaikdelleet karujen ja

lievasti rehevien vesien tasolla. Klorofylli a:n &ma on suoraan verrannol-
linen levamaaraan. Taman perusteella levaa onttodetlko vahan. /23/

5.3.2 Happitilanne ja rauta

Kaartjarven pohjan laheisista vesikerroksista h&phiu yleensa loppuun
kesakerrostuneisuuden aikana. Ajoittain pohjanitérevesikerros on ol-
lut tAysin hapeton. Happitilanne voi sailya melkwdma loivan kerrostu-
neisuuden aikana. Talvella hapen kuluminen on myaa kuin kesalla.
Talvisinkin pohjan laheinen vesikerros on moneé&tahappinen, tosin se
on rajoittunut yksistéaan aivan syvimpaan vesikeses. /23/

Raudan liukoisuus sedimentista veteen riippuu védgpitilanteesta. Ha-
pettomissa olosuhteissa niukkaliukoinen Fe3+-i@tkigtyy Fe2+-ioniksi,
joka liukenee veteen huomattavasti helpommin. Caistd, ettd hapetto-
massa alusvedessa on rautaa pelkistysasteestzenig®00 — 10 000g/I.
Tayskiertojen yhteydessa vapautunut rauta hapgtoéin sitoo osan fos-
forista takaisin sedimenttiin. Taman vuoksi tervg@anen fosforipitoisuus
ei haitallisesti nouse. Kaartjarven happitilantaegihtuen on havaittu
ajoittain lievaa sisaista kuormitusta, kun veteanliaennut rautaa sedi-
mentista (kuva 5). /24; 23/

‘ mmm Hapen kyll % —a— Rauta ug/I
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KUVA 5 Kaartjarven syvanteen happitilanteen ja raudan yet2000-luvulla

5.3.3 Vari
Veden vdriarvo kuvaa veden ruskeutta eli lahinnéndmleimaa, ja mita

enemman valuma-alueella on suoalueita, sita rugh@amesi on. Muun
muassa valuma-alueen suo-ala maaraa yksittaisesnjagriarvon ja soi-
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den ojitus saattaa lisata veden varillisyytta, lajius nopeuttaa veden
kulkeutumista vesistoon. Vesistdjen variarvoisgabdui Suomessa 1970-
luvun laajamittaisten metsa- ja suo-ojitusten agkkasvua. /24/

Kaartjarvi on perustyypiltdéan kirkasvetinen jarMittausten perusteella
Kaartjarven vesi on varitbnta tai vain lievasti keaa. Humusleima on
melko véhainen. /23/

5.3.4 Happamuus ja alkaliniteetti

Suomessa vesistdt ovat yleensa lievasti happamie johtuu vesien

luontaisesta humuskuormituksesta. Jarvien eliostéaopeutunut elamaan
happamuusalueella 6,0 — 8,0 ja happamoituneissaséegH on alle 5,5.

Happamuutta lisdéavat muun muassa valuma-alueen/24d6t

H ‘ = Alkaliniteetti —a— pH paallysvesi —e— pH alusvesi‘
p

mmol/l

7,6 04

7.4 A\ /\ A

N1 TV ?

\\ 02
6,6 — i 7.4 Lo — o — .
- 0,15
64 1 N \ o] \/
6,2 1 0,1
64— —1 —1 [ | || || || | 0,05
5,8 t t t t t t t t t t 0
o ™ ™ ™ ™ < < 0 [T} © ©
o =} =} =} =} I} =} o = =} =}
S S S S S S S S S S S
I3 I3 3 3 I3 I3 I3 I3 3 3 3%
[} ™ ™ o} [} ™ [} [N o ™ =}
[} [} T} [T} %} [} [Ty} ) ™ — b
N « [N = « = [v)

KUVA 6 Kaartjarven pH-arvojen kehitys ja alkaliniteetti @D — 2006

Kaartjarvella veden happamuustaso on normaali gadikaan jarven pin-
taveden pH on neutraali (kuva 6). Suomalaisill@ifi@& ominaisesti hap-
pamuustaso laskee alusvedessa talvisin ja keséiikahieman happa-
man puolelle. /23/

Veden alkaliniteetti eli puskurikyky vastustaa piten muutoksia ja hap-
pamoituneissa jarvissd se voi olla nolla. Mik&kadiniteetti on > 0,20
mmol/l, niin veden puskurikyky on hyva (taulukko. Raartjarvella hap-
pamoitumisen vaaraa ei ole, alkaliniteettiarvo telde valilla 0,26 — 0,35
mmol/l. Jarven puskurikyky happamoitumista vastaamyva. /24; 23/
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TAULUKKO 2 Vesien luokittelu puskurointikyvyn mukaan

Luokka  Puskurikyky  Alkaliniteetti mmol/l

1 Hyva yli 0,2

2 Tyydyttava 0,1-0,2

3 Valttava 0,05-0,1
4 Huono 0,01-0,05
5 Loppunut alle 0,01

6 MAHDOLLINEN VEDENPINNAN NOSTO

Kaartjarven kesaaikainen korkeustaso on alueerkagién mielesta ollut
jo pitemman aikaa liian alhainen. Veneilla ei o&kpin paassyt rantaan ja
virkistyskaytt6 on asukkaiden mielesta heikentyriytiojeluyhdistyksen
harkinnassa on vedenpinnan nostohanke.

Vedenpinnan nostohankkeessa, jolloin muutetaan ahesta pysyvasti
vesialueeksi, tarvitaan ymparist6lupaviraston I{pa 2:2.4). Menetel-
mana vedenpinnan nosto vaatii luvan liséksi lasgdtitykset seka vesi-
alueen etta kiinteistéjen omistajien suostumuk&zsi.

Ennen suunnittelun aloittamista on selvitettavagarkoskevat luvat, paa-
tokset ja naiden asettamat velvoitteet. Toteutubgygeset on kartoitetta-
va mahdollisimman monipuolisesti hankkeen eri osépn kanssa. Itse
vedennostohanke suunnittelun aloittamisesta t&yéépanoon on aiempi-
en kokemusten perusteella pitka prosessi. Hank&esifd 5 — 10 vuotta
ja valitukset lupakasittelyn yhteydessa pitkittalvéhketta edelleen useilla
vuosilla. /10/

6.1 Lupakysymykset

Jarvien kunnostushankkeiden lupakysymykset vaikatthankkeen kus-
tannuksiin ja aikatauluun. Suomessa jarvien kuustgimintaa saatelevat
vesilaki (VL), ymparistonsuojelulaki (YSL), luonnsmojelulaki (LSL) se-

k& maankaytto- ja rakennuslaki (MRL). Luvan taryatgy lahinna vesi-

lain, joskus ymparistonsuojelulain perusteella/ /10

Kunnostushankkeen toteutus edellyttda rantaantttajan maan omista-
mista tai vesialueen osakkuutta tai omistamistdeigbt jakamattomat ve-
sijattomaat kuuluvat osakaskunnalle. Vesijattomaatsynny tayttamalla,
vaan vedenpinnan laskun ja pinnan- tai pohjanmgétaumpeenkasvun
seurauksena. Yleisperiaate on, etta vedenpinnawohrarkkeesta on olta-
va selvasti enemman hyotya kuin ranta-alueillé@ gohtuvaa haittaa, jotta
lupa myonnetéaéan. /10/
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Ennen suunnittelun aloittamista on tarkea sopi&akioimii tarvittavien
lupien hakijana. Hakija voi olla kunta, osakaskuiaishanketta varten pe-
rustettu yhtio. Jos hankkeen seurauksena rant#éaajéé vedenpinnan al-
le, pddosa naiden alueiden omistajista olisi sygtitla hankkeen hakijoik-
si. /10/

Maanomistajat, jotka mahdollisesti karsisivat hetiavedenpinnan noston
seurauksena, tulee selvittdd. Kaartjarven ranteduon useita satoja
maanomistajia ja hankkeen kannatuksen on oltawes l§tksimielinen, jot-

ta se voisi toteutua. Vedenpinnan nostohankkeessanthakijan tulee

omistaa vahintddn 51 % veden alle jddvasta maasthueKaartjarven
hankkeessa luvanhakijaksi on ehdotettu esimerkikgakkalan osakas-
kuntaa, mikali veden alle jaavasta alueesta yban vesijattod. Hameen
ymparistokeskus tai Lopen kunta eivat lahde hardgdadakijoiksi. /27/

Lopella vesilain mukainen ympaéristdlupa haetaansi-&uomen ympaéris-
télupavirastolta. Lupahakemus sisédltdd seka halkdanelman etta erilli-
sen suunnitelman ja asiakirjat toimitetaan kolmleagpaleena ymparisto-
lupavirastolle. /26/

6.2 Hakemuskirjelma ja suunnitelma

Hankkeen kaikki toimenpiteet, jotka sisaltyvat Inopeemukseen seloste-
taan lyhyesti hakemuskirjelmassa. Hakemuskirjeléndast kaytava ilmi
mill& perusteella hakija on oikeutettu hakemaaradupeka hakijan nimi,
osoite ja mahdollisen yhdyshenkildn nimi, osoit@yénelinnumero. /26/

Suunnitelmaosio sisaltéda yksityiskohtaisen kuvanMKsakista hakemuk-

sen mukaisista rakennelmista, toista ja toimergideiSamat seikat tulee
ilmeta myos suunnitelmaan liitettavasta mittakaavaaditusta asemakar-
tasta. Rakennelmien ja laitteiden piirustuksissaltava paamitoitus seké
tiedot, jotka ovat tarpeen rakennelmien ja laitteidesistoon kohdistuvi-

en vaikutusten arvioimiseksi. /26/

Hakemussuunnitelman tietojen perustella on pystjitévioimaan hank-
keen oikeudelliset edellytykset, vaikutukset luamga vesiston kayttoon
seka hankkeen aiheuttamat vahingot ja haitat. Stelma sisaltaa tila-,

omistaja- ja henkilokohtaiset vahinkoarviot. Useiitgm on asianmukaista
laatia hankkeesta vesiasetuksen mukainen selgstisa liitteind ovat

kartat, piirustukset ja mahdolliset lisaselvitykseo/

Jotta voimavarat kohdistuvat oikeisiin ja riittaviselvityksiin seka toi-
menpiteisiin, kdydaan seuraavissa kappaleissav&genpinnan nostamis-
ta koskevan suunnitelman paékohdat.

6.2.1 Yleiskuvaus

seen, morfologiaan ja valuma-alueeseen liittyviikega. Jarven rantojen
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laatu, sen rakennuskelpoisuus ja pohjan laatu sgk@yssuhteet selvite-
tddn. Kahdensadan metrin etaisyydella rantaviivaktaat loma-asunnot
kartoitetaan, samoin vakituisten asuntojen maérteina esitetdan yleis-
kartta ja valuma-aluekartta, joihin viitataan myékstissa. /25/

6.2.2 Jarven aikaisemmat vaiheet

Aikaisemmat jarven vaiheet sisaltavat historiaosjossa kerrotaan vesis-
ton aiemmat luvalliset tai luvattomat vedenpinnanrkkuden nostot ja
laskut tai sdannostelyt. Mikali 16ytyy lupapaat@snama liitetddn mu-
kaan asiakirjoihin. Mikali vesistdossd on patorakéat naiden lupa-asiat
selvitetaan. /25/

6.2.3 Suunnitelman tarkoitus

Selvitetaan syyt, miksi vedenkorkeutta halutaartas$a sisaltddkod tama
vain kesaajan vedenkorkeuden noston vai ymparisentiTarkead on sel-
vittéad, onko tarkoitus pyrkia tulvakorkeuksien st vahingottomuuteen.
Suunnitelmassa on kaytava selvasti ilmi, kuinkgopakeskivedenpintaa
on tarkoitus nostaa. Yleensd nostohankkeissa takggna on virkistys-
kayton parantaminen eli nostetaan vesiston alimpaenkorkeuksia. /25/

6.2.4 Kartat ja korkeustaso

Liitteiksi laitetaan vahintdan seuraavat kartat:

- yleiskartta 1:200 000

- valuma-aluekartta 1:20 000 tai 1:50 000 peruskapgmmennoksen
pohjalle

- rekisterikartta 1:10 000, josta kay ilmi omistussat

- suunnitelmakartta 1:4 000 — 1:20 000, johon medkiteakennettavien
patojen ja laitteiden paikat

- mahdolliset muut kartat asianmukaisessa mittakaav#25/

Korkeustaso on perusvaaitustasossa (N60+) ja péagisteet ilmoitetaan
tekstissa. Naiden sijainti osoitetaan kartoilla010DO0 ja 1:500. /25/

6.2.5 Syvyyssuhteet ja rantojen korkeussuhteet

Syvyyssuhteissa arvioidaan jarven keskisyvyys jarisumat syvyydet.
Kaartjarven kohdalla tarkat tiedot ilmenee jarviigia. Rannan korkeuden
suhteet on kaytava ilmi liittein& olevista kartaisesimerkiksi peruskartas-
ta. Monesti tarvitaan tarkempiakin karttoja kui@@000. /25/

Hankkeen vastustajien osalta on tehtava rannarekeskihteiden tarkem-
pi (1:1 000 — 1:5 000) selvitys esimerkiksi vaaitsdla. Tata tarvitaan ar-
vioitaessa ymparistolupaviraston kasittelyssd mbisdo vahinkoja. Ve-

den alle jdavien maa-alueiden osalta tulee riigé\gelvittda rannan kor-

18



Lopen Kaartjarven tila ja toimenpidesuositukset

keussuhteita, jotta kay ilmi, kuuluuko hakijoillawsin osa uuden vesialu-
een pinta-alasta. /25/

6.2.6 Vesiston kuormitus, nykytila ja vedenlaatu

Vedenlaatuun liittyvat tutkimukset ja tulokset &dan liitteeksi, mielel-
l&&n graafisena. Liséksi esitetdan sanallinen amuzn laadusta. /25/

6.2.7 Hydrologia

Vedenpinnan nostoa suunniteltaessa on oltava kéyigta ainakin jonkin

verran jarven vedenkorkeustietoja. Nama liitetadmkarjoihin seka nu-

meerisina etta graafisina. Ymparistokeskuksen trikis saa tietoja, mi-
kali vesistdssa on aiemmin tehty tdita tai vedek&oshavaintoja. Perima-
tieto vedenpinnan korkeuksista ja sen vaihtelwostéarked, mikali tarkko-

ja tietoja ei l6ydy. /25/

Hydrologiaosassa esitetddn myo6s arvio tai tarké tiulvakorkeudesta,
nykyisesta keskivesikorkeudesta seka alivesikorkistdk Naiden ohella
esitetddn tiedot tulevista tunnusomaisista veddekdesista ja laskelmat
naihin. /25/

Jarvesta lahtevien virtaamien arviointiin kaytet&atuma-aluetietoja, mi-
kali virtaamahavaintoja ei ole. Apuna kaytetaatbslnomogrammeja ja
vertailuvesistdja. /25/

6.2.8 Kalastus ja luonnonolot

Vesiasetuksen 53 8:n mukaan asiakirjoihin liiteté@rkaan asiantuntijan
laatima selostus kalastusoloista seka hankkeenutukig&ista naihin ja
luonnonoloihin. /25/

Kaartjarven vedenpinnan nostohankkeen toteutumssdrieen Hameen
ymparistokeskus on maininnut, ettei alueella olgytduontoselvityksia.
Ymparistokeskus huomauttaa, etta alueen linnustsyilisuus ja kalasto
tulee selvittdd. Huomioitavaa on myds Kaartjarvasklvesistosta el
Kaartjoesta l6ydetty harvinainen vuollejokisimpukkanka elinolosuhtei-
den sailyminen on otettava huomioon patoa suutagssa. /27/

Kaartjoella on Hameen TE-keskuksen kalatalousyksit@imesta tehty
sahkokoekalastus heinakuussa 2006. Kaartjoki giséiyos vuonna 2006
laadittuun selvitykseen "Vanajaveden reitin ylaosiaelluseste- ja kun-
nostusmahdollisuusselvitys”. Tyon tavoitteena skttaa tarkastetut koh-
teet kunnostustarpeen ja -mahdollisuuksien mukaigégestykseen ja
kunnostettaviksi esitettiin kolmea jokea, joistasiemmaisena mainitaan
lahes vaellusesteetdn Kaartjoki. /54; 55/
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6.2.9 Vesiston nykyinen kaytto ja rantojen laatu

Jarven nykyisessa kaytossa selvitetddn rantojera-Esuntojen maara
kappaleittain. Lisaksi selvitetddn veneiden maak# vesiliikenne ja ala-
puolisen vesiston kayttd, sen vedenottomaarat gervéayttdtarkoitukset.
Vesiston kayttoon lukeutuu myds jarven ja sen fj@antsuojelu- ja suoja-
alueiden olemassaolon selvittaminen, myods suojksivaiotut alueet.
125/

Rantojen laatuun liittyen ilmoitetaan erillisill&@koilla korkeussuhteet se-
k& maapera- ja kasvillisuustiedot. Omistussuhtekiitetdéan omassa liit-
teessa, johon sisaltyy kartta ja taulukko, joisteenee rekisterinumero, ti-
lan nimi, omistaja ja omistajan osoite. Liséaksvgetaan vesialueen omis-
tus seka tieto siitd, onko yhteisen vesialueen @mvaesosakaskunta jarjes-
taytynyt. Osakaskuntien seka niiden toimitsijoid@met ja osoitteet il-
moitetaan. /25/

6.2.10 Rakenteet

Tasséa perehdytdaan jarven luusuaan rakennettavam gadinaisuuksiin,
josta tulee olla liitteena seka kartta ettéa piwgstiunnitelma. Padon ra-
kennusmateriaalit esitetddn lyhyesti, vaikka tad@adt ilmi piirustukses-
ta. Samoin selvitetddn padon harjan korkeus ja Imiigio on muotoiltu,
kunkin korkeustason leveys. Korkeutta verrataant@pisteeseen, jonka
korkeus on N60+ metria ja sijainti ilmenee karit@dista (mittakaavat
1:20 000 ja 1:500). Purkautuvat vesimaarat laskekaavojen mukaan ja
pohjapadossa olevan alusveden vaikutus otetaanibapnrkorjauskertoi-
mella. Padon mitoituksessa asiantuntija-apua ssekisesta ymparisto-
keskuksesta. /25/

Padon aiheuttamat muutokset laskuvesiston virtaamdiytyy arvioida.
Aiheuttavatko virtaamamuutokset alajuoksulla liggéid tulvia tai piene-
nevia alivirtaamia. /25/

6.2.11 Vaikutukset

Hankkeen aiheuttamat vahingot ja haitat arvioiddaséksi esitetdén si-
toumukset ja sopimukset seka annetut suostumuBsetiiden vaikutus
hankkeen toteuttamiseen. /25/

Suunnitelmassa esitetddn veden vaivaaman ja vélégiadavan maan pin-
ta-ala sekd minkalaista osuutta veden alle jdavasnnhakijat sekd hank-
keen kannattajat edustavat. Tarvittaessa esitditi@ena tilakohtainen

luettelo haitan karsijoistd. On myos selvitettal@ytyyko alajuoksulta
haittaa karsivia toimintoja. /25/

Hankkeen vaikutukset vesiston eri kayttomuotoihelvisetaan seka voi-

daanko haittoja kohtuullisin kustannuksin estdévédientad. Tarvittavista
toimenpiteista tehdaan ehdotus. /25/
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6.2.12 Hankkeen toteutus ja kustannukset

Hankkeen rakennuskustannukset, vahinkojen ja feiticorvaamis- ja es-
tamiskustannukset seka hankkeen kunnossapito-ujargakulujen suu-
ruus on arvioitava. Liséksi ilmoitetaan hankkedeuttaja, tdiden aloitus-
ja lopettamisajankohdat. /25/

Kaartjarvella on paatettava lahdetd&nkd hanketm&én eteenpain. On
myos ratkaistava kuka tulee olemaan luvanhakijaneista saadaan ra-
hoituksen omavastuuosuus. Mikali hanke kaynnistejadsille haetaan
valtion rahoitusta, tulee laatia kirjallinen alok&meen ymparistokeskuk-
selle. Hankkeen toteutus- ja suunnittelukustanmuksAM voi osallistua
enintdan 50 % rahoitusosuudella. Hakija maksaanhauun liittyvat
kustannukset. /27/

6.2.13 Hyddyt

Hyotyja arvioitaessa lapikdydaan koko ranta-alupgaustellen erotellaan
tilat ja ranta-alueet, jotka hyotyvat hankkeestavién tulee perustua lu-
vussa 6.2.5 esitettyihin riittavan tarkkoihin ranr@rkeussuhteiden ja sy-
vyyssuhteiden maarittelyyn. Hyddyt on myos seldatet. /25/

6.2.14 Kunnossapito ja vaikutusten seuranta

Kunnossapidosta vastaa rakenteen omistaja ve&ilaivun 31 8: mukaan,
mikali vesioikeuden paattksessa ei ole maarattytankunnossapitgjaa.
Toisinkin voidaan sopia. /25/

6.2.15 Oikeudelliset perusteet

Oikeudelliset perusteet luvan mydntadmiseen ratkarstyleensa vesilain 2
luvun 5 — 8 8 mukaan. Suunnitelmasta tulee kaydg tayttyyko edelly-
tys, etté uusi vesialue kuuluu suurimmalta osadtidjalle joko omistusoi-
keuden tai pysyvan kayttboikeuden perusteella. /25/

6.2.16 Tarvittavat liitteet

Suunnitelman liitetd&dn mukaan seuraavat liitteet:

- yhteenveto hankkeesta ja sen vaikutuksista

- selvitys aineistosta ja mittauksista

- lupapaatokset ja kaava- seka suojelualuemaaraykset

- yleiskartta 1:200 000

- valuma-aluekartta 1:20 000 tai 1:50 000 peruskapgmmenntksen
pohjalle

- omistussuhdekartta 1:10 00

- kartat kiintopisteen sijainnista 1:20 000 ja 1:500

- vedenkorkeushavainnot graafisena ja taulukkoina

- graafinen esitys, josta ilmenee vedenkorkeuden okset
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- asiantuntijalausunnot liittyen kalastoon, linnustpkasvillisuuteen

- patopiirustukset (sijainti- ja poikkileikkauspiirtugset)

- haitta-arvotaulukot ja kartat

- selvitys onko hakijalla suurin osa uudesta vesgdtee hallussaan
omistusoikeuden tai pysyvan kayttdoikeuden perlat@él 2:7)

- selvitys onko hanke yleisen tarpeen vaatima (V1).2%5/

6.3 Vedenkorkeudet ja virtaamat

Helsingin vesi- ja ympaéristopiiri on selvittanyt &djarven vedenkorkeuk-
sia eri vuosikymmenina. Jo vuonna 1913 jarven vpheran alentamisek-
si tehtiin hakemus seka laadittiin suunnitelmaajek kuitenkaan toteutu-
nut vahaisen kannatuksen vuoksi. Kaartjarvesta/yostiojeluyhdistyksen
historiikin mukaan vedenkorkeushavaintoja vuosiled3 — 1914, 1938,
1941 — 1950, 1952 sekd 1984 — 1988. Vedenkorkeaikastpaikka on

todennakdisesti ollut vuonna 1913 laskuojan sidlassydhemmin asteik-
ko on sijainnut jarven luusuassa. Vuodesta 1984ihaot suoritettiin

Kaartjarven koillisrannalla. /28/

Tyossa tehdyssa tarkastelussa kaytdossa on ollienkedkeushavainnot
vuosilta 1994 — 2007. Nykyisellaan vedenkorkeudettanmspiste on Rii-
hisalon rannassa lahella jarven luusuaa.

6.3.1 Kaartjarven vedenkorkeudet

Riihisalon mittauspisteen vedenkorkeushavainnotsitzo 1994 — 2007
esitetaan liitteessa 6. /29/ Tiedot eri vuosierkkonmasta ja matalimmas-
ta vedenkorkeudesta seka néaiden keskiarvosta helbgtetaan kuvassa
7. Vuosittaiset arvot vaihtelevat paljonkin. HW laavvuoden ylinta ja
NW alinta vedenkorkeutta sekd MW esittaa vedenkddkien keskiarvon.
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6.3.2 Jarven valuma- ja virtaamatiedot

Virtaamatietoja tarvitaan vesivarojen seurantaasisiotdiden suunnitte-
luun ja mitoitukseen seka valvontaan ja vesiensuape Satunnainen mit-
taustulos ei anna riittavasti tietoa, vaan tarvitpgempiaikaisia havain-
tosarjoja, joista lasketaan tunnuslukuja, kuten

- ylivitaama HQ

- keskiylivitaama MHQ

- keskivirtaama MQ

- keskialivitaama MNQ

- alivirtaama eli alin virtaama NQ. /11; 18/

Kaartjarvella ei ole suoritettu jatkuvia havainttjgo- ja lahtduomien vir-

tauksista. Vahaisten seurantahavaintojen ja sionkiktausten ajankohtien
selkean poikkeuksellisten hydrologisten olojendakydssa virtaamatieto-
ja on méaaritetty valuma-aluetietojen ohella tunumjett yleisten ilmastol-

listen tekijoiden perusteella. Vuosivalunta eri filieo Suomea on 200 —
400 mm, joka on keskivalumana 8 — 12 |/s km? /T&fkastelussa on kay-
tetty vuoden keskivalumaa Suomessa 10 I/s km2,

Lumipeitteen vesiarvotiedot perustuvat Suomen yisfiseskuksen mit-

tauksiin, joita tehdaan lumenpunnituksina talvikaugien 16. paiva.
Aluearvon maarittamisessa kaytetaan apuna sadeksita matemaattisia
malleja ja gammamittauksia. /19/ Valuma- ja virtadiedoissa on lasket-
tuvuosien 2001 — 2005 Lopen lumen vesiarvon elilkuorman keskiar-

vo. Yhteenveto valuma- ja virtaamatiedoista esietiétteessa 7.

Lahtttiedot ovat seuraavat:

- valuma-alueen pinta-ala F = 66,57 km?

- valuma-alueen jarvisyys L = 17,7 %

- lumen vesiarvo Lopella MWj,,=70 mm

- Mg eli keskivaluma Suomessa 10 |I/s km?

Keskivaluman Mg ja valuma-alueen pinta-alan perlstesaadaan keski-
virtaamaksi MQ = 0,67 m?3/s.

Jarvisyysprosentin, valuma-alueen pinta-alan jaelurkeskiarvon perus-
teella saadaan keskiylivalumaksi MHqg = 20 I/s kjofoin keskiylivir-
taama MHQ = 1,3 m3/s.

Valuma-aluetietojen ja laskelmien avulla ylivalurkarran 10 vuodessa

Hau0 = 31,8 I/s km2. Kertomalla ylivaluma valuma-aluegnta-alalla,
saadaan kerran 10 vuodessa toistuvaksi ylivirtaamé®, ;0= 2,1 m3/s.
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7 RAHOITUSLAHTEET

Vesistokunnostushankkeissa rahoitusta tarvitaavitgediin, maastomit-
tauksiin, itse suunnittelutydbhon ja lupamaksuitek&kunnostuksen toteu-
tukseen. Edelleen rahoitusta tarvitaan toimenpeteighlkiseurantaan ja
kunnossapitoon sekd mahdollisiin korvauksiin. /32/

Rahoituksen suunnittelu aloitetaan viimeistaan, lkumnostustoimenpiteet
ovat hahmottuneet ja kokonaiskustannukset arvidinsin selvitetaan
omarahoitusosuus, joka on lahes aina ehto ulkagemlrahoituksen saa-
miseen. Joissain tapauksissa omarahoitusosuusoesiua ainakin osit-
tain talkootyo6sta. /10/

Vesistohankkeen rahoitukseen on monia mahdollisauRsenten kunnos-
tushankkeiden toteutuksessa budjetti voi koostukapgian yksityisesta
rahoituksesta seka talkootyosta, joka voi olla hign merkittdva osa
hankkeen toteutumista. Kunnat osallistuvat jonkamran vesistokunnos-
tushankkeisiin ja kunnan rooli voi olla varsin miég&va hankkeen kayn-
nistymisvaiheessa, jos haetaan valtion tai EU:mitakta. Kuntien ohella
julkista rahoitusta edustavat valtio ja EU. /32f 10

7.1 Valtion osallistuminen rahoitukseen

Valtio voi ottaa osaa vesistokunnostukseen, kurkkeella voidaan edis-
taa vesiston kayttoa, hoitoa tai suojelua. Luonnamaisemansuojelu se-
k& vesien virkistyskayttdé ovat yleisimmat motiiviuita syitéd ovat ve-
denhankinta, riista- ja kalatalous, vesiston kulttuja elinkeinohistorial-
listen arvojen sailyminen ja parantaminen. /32/

Valtion osuus voi yleensa olla enintdan 50 % kutusignkkeen koko-
naiskustannuksista. Rahoituksen edellytyksené té saunnitelluilla toi-
menpiteilla on yleistd merkitystd, kustannuksettdsahtuulliset ja hyoty-
jen tulee olla suuremmat kuin hankkeen haittojemoB&a on myds, etta
hakija hakee tarvittavat luvat sekéa huolehtii rakaten kunnossapidosta
ja muista mahdollisista velvoitteista. /32/

7.2 EU-rahoitus

Uudella EU:n ohjelmakaudella 2007 — 2013 rahoitustakaytbéssa huo-
mattavasti vdahemman kuin aiemmin ja EU-rahoitusdistihu suuriin

hankkeisiin. Esimerkiksi Euroopan unionin ympardan rahoitusjarjes-
telma Life+ rahoittaa luonnonsuojelu- ja ymparistikkeita, joille komis-

sio myontaa vuosittain tietyn rahoitusosuuden jasgtiain. Suomeen tuli
vuonna 2007 Life+ -rahoitusta noin 6,7 miljoonaaoau Rahoituksen on
tarkoitus kasvaa vuosittain siten, etta 2010 Suorabnitusosuus on noin
8,6 miljoonaa euroa. /32; 33/

Ohjelmakaudella 2007 — 2013 maaseudun kehittAndkjda Manner-
Suomen maaseudun kehittdmisohjelma, jonka yhtewéte@ena on ympa-
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riston tilan parantaminen. Ohjelmassa on neljat@mintalinjaa, joista
toiseen toimintalinjaan kuuluvat muun muassa maatin ymparistotuet.
132; 34/

7.2.1 Erityistukisopimukset

Vesistokunnostushankkeissa erityistukisopimuksid@@n muun muassa
suojavyohykkeiden sek& monivaikutteisen kosteikerugtamiseen ja hoi-
toon. Tarkoituksena on talléin edistéda muun muass&éensuojelua maata-
louden kuormittamilla alueilla. Kosteikkojen perastisessa paapaino on-
kin ollut vesiensuojeluksessa, silla kosteikko toikiintoaineksen ja ra-
vinteiden pidattgjana, mutta tarjoaa myos elinyngp@n monille lajeille
seka monipuolistaa viljelymaisemaa ja toimii tutvipidattajana. Tukiha-
kemusten kasittelijana ja neuvonantajana toimiikeBkus. /32/

Rahoituskuviot ovat muuttuneet edeltavasta ohjeludksta ja uutena
asiana vuodesta 2007 alkaen on ollut, ettd paiealrekisterdity yhdistys
on voinut hakea erityisymparistdtukea monivaiksiei kosteikon hoi-
toon. Yhdistys on my6s voinut hakea vuodesta 200&ea ei-
tuotannollista investointitukea monivaikutteiserstakon perustamiseen.
Rekisterdidyn yhdistyksen ei tarvitse sitoutua yngtétuen perustoimen-
piteisiin, mutta investoinnin toteutuksen jalkeelelytetdan erityistukiso-
pimusta kohteen hoidosta. Erityistukisopimustertitadigessa neuvovat,
ohjaavat ja kouluttavat TE-keskus ja Maaseutukegldss 36/

Kun hakijana on rekisterdity yhdistys, hakemukskekajoittaneella yh-
teyshenkil6lla on oltava yhdistyksen nimenkirjotikeus. Hakemuksen
litteeksi liitetd&n selvitys nimenkirjoitusoikeusta seka kopio sen koko-
uksen poytakirjasta, jossa hakemisesta on paatgitytokohtana on, etta
kosteikko sijaitsee omalla maalla, mutta se vaitjmyds vuokramaalla.
Kosteikon sopimusalue tulee olla hallinnassa kakmrausajan ja liitteek-
si liitetddn vuokrasopimus, johon kirjataan toimiézgt, joita alueella tul-
laan tekemaan. /35/

Investointituki kosteikolle on enintdan 4000 € laskohehtaarille. Ehto-
na on, ettd valuma-alueesta peltoa on vahintad 20 kosteikon ala va-
luma-alueesta vahintdadn 0,5 — 1 %. Kosteikko saéasienintdan 1 kilo-
metrin etaisyydella peltoalueista ja sopimusalavahintaan 0,3 ha. /35/
Kaartjarven valuma-alue jakautuu edelleen jarveskdvien uomien osa-
valuma-alueisiin, jolloin peltoprosenttivaatimugttiinee.

7.2.2 Paikallinen maaseudun hanketoiminta

Eteldaisen maaseudun osaajat eli EMO ry. toteutshadksan kunnan alu-
eella, johon myos Loppi kuuluu, maaseudun hanketwian koordinoin-
tia. EMO ry. avustaa hankkeissa, joilla kehiteta@maseutua, sen yritys-
toimintaa ja parannetaan ymparistod. Maa- ja nedta@ministerio on
nimittanyt EMO ry:n Leader-toimintaryhméaksi ja Lesetoimintaa toteut-
taa Suomessa 58 paikallista toimintaryhméaa. /37/
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Ohjelmakaudella 2007 — 2013 EMO ry:ll& on kaytbasawmaseudun ke-
hittamiseen julkista rahoitusta noin 4,3 miljooreaaoa. Yhdistyksella on
kaytossa sekd EU-rahaa ettd kansallista valtioaaraBMO ry:n toimialu-
eella myds kunnat osallistuvat rahoitukseen omafiaudellaan. Hank-
keissa on hakijalla aina oltava omarahoitusosupitkastaan avustusra-
hoitusta ei ole mahdollista hakea. Lisaksi hankghakulee huomata, etta
julkinen raha maksetaan aina jalkikateen maksettlattitositteiden pe-
rusteella. /37/

EMO ry. ei tee varsinaisia hakemuksia hakijan pstalevzaan neuvoo ja
auttaa hakemusten teossa seka tarkistaa tarvitiadat. Hankehakemuk-
siin tarvitaan kustannusten arvio, riittavan targatustukset ja suunnitel-
mat seka tarvittaessa isoimmissa hankkeissa otel##g tarjouspyynnot.
EMO ry. valitsee rahoitettavat hankkeet, mutta lbgpen rahoituspaéatok-
sen tekee TE-keskus. /37/

7.3 Metsatalous ja vesiensuojelu

Metsatalous vastaa kuormittajana prosentuaalisteskasteluna haja-

asutusta. Vuonna 2005 metsatalouden osuus vesistikuksesta oli fos-

forin osalta noin 8 % ja kokonaistypen noin 5 %.dWdouteen verrattuna
metsatalouden osuus on selvasti vahaisempi, mtsataloudella voi ol-

la suuri paikallinen merkitys erityisesti pienilidetsatalousvaltaisilla va-
luma-alueilla ja pienvesissa. Metsasertifioinnirdigintien ja eri metsa-

organisaatioiden tekemien kunnostusojitusten jakinalen tarkastusten
perusteella vesiensuojelun tasoa on edelleen miadtdglarantaa metsata-
loudessa. /61; 62/

Metsatalouden toimenpiteiden suunnittelussa vesaakilla on keskei-

nen merkitys. Vesipuitedirektiivin mukaisesti kudtmksen vahentadminen
seka estaminen ovat keskeisesséd asemassa. Direkbieltamisen peri-
aatteet ovat vield tdsmentymassa. Metsataloudernsemjelun kehitta-

minen varsinkin maaperaltdan eroosioherkissa ksgdeseka eri kasitte-
lymenetelmien ja kasittelypinta-alojen tunteminesrdstuvat tulevaisuu-
dessa. Onnistumisen kannalta on tarkead maapenatssdtavuus, luotet-
tavuus ja sen soveltaminen. Tarkeimpia tyovalineitat vapaaehtoisuu-
teen perustuvat menetelmat, joilla voidaan vahentééséatalouden vesis-
tOkuormitusta. /50; 61/

Kestavan metsatalouden rahoituslaki eli Kemera estdvan puuntuotan-
non turvaamiseksi tehtavien toimenpiteiden rahmitsaen tarkoitettu laki.
Erilaiset tuet ovat ohjeistettuja ja osalle toitdévitaan ennakkoon tehty
suunnitelma. Normaalin eli tavanomaisen kunnosiusbjankkeen yhtey-
dessa tehtavat vesiensuojelutoimet, kuten esingrkétekuopat ja altaat
eivat kuulu erityisesti tuettaviksi, vaan toteutustannusten piiriin. Tuki

on sama 40 %, kuin muissa ojituskustannushankkefssaera-rahoitusta
on myds mahdollista saada metsaluonnon hoitohasikikekun toimilla

on tavanomaista laajempi merkitys vesisttn ja uesihon kannalta. Ve-
siensuojelun kannalta hanke voi olla metsaojituesaiu laskeutusaltaan
tyhjennys, kosteikon kunnostushanke, vanhan ojitlesea vesiensuojelu-
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toimenpiteiden korjaus, ojituksesta aiheutuneidesistohaittojen estami-
nen tai korjaaminen. Suunnitteluun ja toteutuksssantalléin 100 % tuen
toteutuneiden kustannusten mukaan ja tukea haeataetisédkeskuksen
kautta. Vuoden 2009 alussa astuu voimaan uusititmefa-laki, jolloin
kunnostusojitusten kaikki vesiensuojelutoimet knsttaan valtion tuella.
Laki on valmisteltu ja EU on sen hyvaksynyt. /63/ 6

7.3.1 Metsatalouden luonnonhoitohankkeet

Metsatalouden vesistohaittojen vahentamiseksi gmrk&sa luonnonhoi-
tohankkeita, joiden paatavoitteena on parantaamelalueen vesistojen
ekologista tilaa ja varsinkin tehostaa metsaojltiesden vesiensuojelua.
Vesiensuojeluhankkeet ovat olleet yleisin hankepyyp/aluma-aluetta
tarkasteltaessa hankkeissa hyddynnetaan uuttangesijelun paikkatieto-
pohjaista teknologiaa, jonka avulla saadaan mma lepnakkokasitys alu-
een maaperasta. /71/

Luonnonhoitohanketta sovelletaan valuma-alueithdla on runsaasti eri-
ikaisia metsaojitusalueita. Osa voi olla vastikdamnostettuja ja osa
odottaa kunnostusojitusta. Hankkeiden kunnostusglteilla suunnitel-
laan vesist6haittoja ennaltaehkaisevat toimenpjeegt toteutuneilla koh-
teille suunnitellaan korjaavia vesiston suojelutenpiteita. Ojitusalueille
suunnitellaan kohteesta riippuen pohjapatoja, Kdstga, laskeutusaltaita
seka tyhjennetdaan vanhoja altaita. Ravinteidenijgdaineksen vahenta-
misen lisaksi tasoitetaan virtaamahuippuja ja vak&@n uomien syopy-
mista. Hankealueiden ranta-asukkailta on tullldy@tta esimerkiksi ve-
den kirkkauden parantumisesta. /71/

Hankkeissa ovat olleet mukana kunta, ymparistokgskulatoimikunta,
metsastysseura. Hankkeet on suunniteltu maanoraistegnssa ja tyot on
toteutettu yhteistybna usean tilan alueella. Luomaeitohankkeita voi-
daan rahoittaa kestdvan metsatalouden rahoitu@tamera) mukaisella
tuella. Metsékeskus paattaa rahoituksesta maajérapaitteissa ja paa-
tos ei edellytd metsanomistajalta erillistd hakemusaan metsakeskus
hakee rahoitusta omistajan suostumuksella. Maanajaie ei makseta
korvausta hankkeeseen osallistumisesta. /72/

8 VALUMA-ALUEEN KUORMITUSTARKASTELU

Valuma-alueen ominaisuuksien mukaan selvitetty kiitms on tarkea pe-
rustieto jarven kunnostustoimenpiteitd maaritekae€ri kuormitusteki-

jOita tarkasteltaessa, pyritaan yksildiméaan negérvedenlaatua heikenta-
vat tekijat, joita on kohtuullisin kustannuksin ndaliista alentaa. /10/

Kuormituksen tarkastelussa ulkoinen kuormitus |teske kauko- ja lahi-
valuma-alueiden seka pistemaisen kuormituksen sumranirveen laske-
vien uomien mukana tuleva kaukovaluma-alueen kuosnmnaaritetaan
virtaama- ja pitoisuustietojen perusteella. Kurtddietoja ei ole saatavil-
la, tehdaan vertailuarvoihin perustuva laskentalfiko 3), joka antaa
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yleiskuvan jarveen vaikuttavista tekijoista. Yk#jyokunnostustoimenpi-
teen valitseminen edellyttdd tarkempia tutkimuksi®0/ Kaartjarven
kuormitus on arvioitu peruskartan ja ominaiskuouskiertoimien perus-
teella.

TAULUKKO 3 Hajakuormituksen ominaiskuormitusarvoja /41/

Kuormituslahde Fosfori (P) kg/km2/a  Typpi (N) kg/kra2/
Laskeuma 4-26 188 - 1040

Viljelty pelto 54 - 250 800 - 2200

Ojitus, hakkuu, muokkaus 1 -105 40 - 770
Luonnonhuuhtouma 3-7 70 - 200
Luonnontilaiset suot 6

Luonnontilaiset metsédalueet3 - 9 160 - 180
Turvetuotanto 27 1000

Kaartjarvella valuma-alueen lisaksi vedenlaatuukuttanee myos pohja-
vesi. Hameen ymparistokeskuksen siivikkomittauksi@ste 3) maalis-

kuulta 2007, jarven tulovesistd pohjaveden osuu&arkeasti arvioituna
57 %. Suomessa ei juuri ole tutkittu pohjavederkwaista jarven veden-
laatuun ja syyna voi olla pohjaveden hyva laatuataan vaikeus. Pohja-
vesien pitoisuuksia ja maaria on jarvien ainetas@nissa kaytetty hyvin
vahan /57/. Pohjaveden laatuun vaikuttavat ma&aligopera, veden vir-

tausolot ja ihmisen toiminta. Esimerkiksi savenpalaella pohjavesi on
monesti hapetonta seka rauta- ja mangaanipitdéstanoin syvalla sijait-

seva kalliopohjavesi on monta kertaa vah&happestaigaltaa runsaasti
kallioperasta liuenneita metalleja ja suoloja.

8.1 Kuormituksen lahteet

Ongelmien alkupera on yleensa jarven valuma-aladeiieva ulkoinen

kuormitus. Valtaosa jarviin tulevasta ravinne- jmtoainekuormituksesta
on useimmiten lahtdisin ihmistoiminnasta. Hajakudusta syntyy laajalta
alueelta, esimerkiksi maa- ja metsataloudesta lsaje ja loma-asutuksen
jatevesihuollosta. Jarviin tulee my6s luonnonhuuittaa eli ravinteita ja
kiintoaineita, jotka sade ja lumen sulamisvedethowat valuma-alueelta
jarveen. Huuhtouman maaraan vaikuttaa valuma-alkakin- ja maapera
seké hydrologia. Ulkoiseen kuormitukseen luetaardsngistekuormitus

seka ilmalaskeuma. Laskeuman suuruus vaihteleauydes kaupunkien

lahistolla seka Etela-Suomessa arvot ovat suurerfifla

Ravinnekuormitus kasittaa tyypillisesti fosforin) (R typen (N) eri olo-
muodot ja kuormitusta mitataan joko kokonaisrawenge tai ravinteiden
liuenneiden, epaorgaanisten ja suoraan levilletékgtpoisten yhdisteiden
muodossa. Ravinteet, jotka lahtevat savi- ja tuaitenovat yleensa suu-
relta osin sitoutuneena maapartikkeleihin eli kiaheeseen, eivatka ole
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suoraan levien kaytettavissa. Vesistdjen mikrobitota ja sedimentissa
tapahtuvat reaktiot muuttavat yhdisteita liukoisemmotoon. /41/

Ravinnekuormituksen ohella vesistdlle haitallisgridetaan orgaanisen
aineksen kuormitusta, joka on happea kuluttavarnaep pohjaa liettava.

Orgaanisen aineen kuormitus esitetdan vedenlakituiuitsissa biologise-

na (BOD) tai kemiallisena (COR hapenkulutuskykyna aikayksikossa,
joka on yleensa 7 vuorokautta. Orgaanista kuorratageuttavat esimer-

kiksi suo- ja metsaojitukset ja jatevesien puuliteeh puhdistus. /41/

8.1.1 Sisainen kuormitus

Fosforin liukenemista jarven pohjasta veteen nité#e siséiseksi kuormi-
tukseksi siitd huolimatta, ettd ulkoinen kuormitus sisdisenkin kuormi-
tuksen alkupera. Sisaisen kuormituksen arvioimioanpaljon vaikeam-
paa, kuin ulkoisen kuormituksen. Tasapainoisessagda ravinnepitoi-
suus sdailyy normaalisti melko vakaana, vaikka jarveulee enemman ra-
vinteita, kuin sieltd lasku-uoman mukana lahteeyn&ytahan on jarven
sedimentin eli pohjan kerrostuman toimiminen ragitén sitojana ja va-
rastoijana. Vuotuinen ravinteiden nettosiirtymahywakuntoisessa jarves-
sa vedesta sedimenttiin. Sisdisen kuormituksentelailon suurta, sen
huippu ajoittuu kevattalveen ja loppukesaan. Télgedimentin ja sen ylla
olevan veden happitilanne on huonoimmillaan. Miké&pettoman syvan-
teen osuus koko jarven tilavuudesta on pieni, pettamuudesta syntyva
siséinen kuormitus kasva kovin suureksi. /2; 10/

Sisainen kuormitus voi olla jarven tilaa pahentkiare, jolloin sedimen-
tistd vapautuneet ravinteet lisdavat paallysvedetahtoa. Orgaanisen ai-
neksen hajotessa alusveden hapenkulutus kiihtidejae voimistuu hap-
pikadon myoéta. /10/

8.1.2 Ravinteiden kayttokelpoisuus

Liian kuormituksen tuloksena vesist6 rehevoityygsforilla on merkitys-

ta erityisesti jarvien rehevoitymisessa. Rehevdisgm merkit ndkyvat va-
haisena planktonlevien ja ranta-alueiden rihmatevigdantymisena, pa-
himmillaan massiivisina levien pintaesiintymisirié@gppikatona ja jarven
elioyhteisbn muutoksilla. Kaikki fosfori ei aiheutahevditymista, koska
osa fosforista on sellaisessa muodossa, etteiu@iedsksi levat kykene

sitd hydédyntamaan. /49/

Tutkimuksen mukaan vahiten kayttokelpoista fosfasia jarven pohja-
aineksessa seka laskeutuvassa aineksessa. Santsétatoeiden valuma-
vesien fosfori on verrattain heikosti kayttokelgajsnoin 16 % siitd on le-
vien kaytettavissa. Maatalouden peltojen valumaregisforin kayttokel-
poisuus on 31 % ja teollisuuden fosforin keskim@a®0d %, tosin saman-
kin laitoksen sisélla esiintyy suurta vaihteluaeMiéroidyn asumajateve-
den fosforin kayttokelpoisuus riippuu puhdistusnietmeasté; biologisesti
ja kemiallisesti kasitellyista jatevesista noin 36 fosforista on leville
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kayttokelpoista. Levatestien perusteella korkeigtikéelpoisuusprosentti
l6ytyy haja-asutuksesta peraisin olevasta fosfayrigtpa 89 % on kaytto-
kelpoista. /49/ Syyna tdhan on haja-asutusaluejd@mvesien kasittelyn
puutteellisuus. Esimerkiksi saostuskaivoihin ei jaén kiintoaineita ja
rasvaa ja liuenneet ravinteet jatkavat matkaangaayistoon.

Tarkasteltaessa kayttokelpoisen fosforin kuormatuktly ilmi ettd maata-
lous on vastuussa noin puolesta ihmisen aiheuttanfasforin kokonais-

kuormituksesta osuudella 53,2 %. Kakkossijalledaut@ja-asutus 17,3 %
ja metsatalouden osuus fosforin kokonaiskuormitsteseli tutkimuksessa
3,1 %. On hyva huomata, ettd valtakunnallisestiéisgila kuormittajalla

voi kuitenkin olla suuri paikallinen merkitys val@aralueen vesiston rehe-
voittajana. /49/

8.1.3 Kuormitushuiput

Ravinnekuormitus kulkeutuu jarveen lahinna virtamve@den mukana ja
kuormitushuiput ajoittuvat suurten virtaamien ajamtaan. Sulamishuipun
aikana pintavaluntana siirtyva vesi kuljettaa rassiakiintoainetta ja sii-
hen sitoutuneita ravinteita vesistdihin. Etelasulamsdla valuma-alueilla
huippukohdat ovat lumien sulamisaikaan maalis-huwligsa, jolloin jopa
80 — 90 % koko vuoden kuormituksesta saattaa ktukevesistoon. Toi-
nen kuormitushuippu havaitaan syksylla, kun maaapom taas kasvilli-
suudesta paljaana ja syyssateet lisdavat virtaaiia.

Lyhentyneet talvet useine sulamisjaksoineen jarsadeien ajalliset seka
maaralliset muutokset vaikuttavat jarvien kuormgelk maaraan ja sen ja-
kautumiseen. Talven sulamisjaksot vahentanevat tkdvién maaraa,
mutta talviaikainen kuormitus on aiempaa suuremjfia@aston aariolo-
suhteiden, kuten kuivien kausien, rankkasateidenyjeskyjen lisdantymi-
sella voi olla paikallisesti suuri merkitys ravinna kiintoainehuuhtouman
maaraan ja laatuun. Kiintoainekuljetus on yleensdista kuivien kausien
jalkeen, heti sateiden alussa. /41/

Kuormituksessa on havaittavissa myods selkea vuatoien sykli varsin-
kin kevaalla. Paivasaikaan sulamisveden maara guésaan ja yolla yo-
pakkaset hidastavat sulamista ja vdhentavat vataaeden maarad. Mi-
tattaessa kuormitusta pienemmista uomista, ilmiéetwttaa huomioon.
Naytteenottoajankohdan osuminen aamuun tai ilt@@é&woi merkita tu-
losten huomattavaa aliarvioita todellisesta tilasta. Esimerkkina helsin-
kildinen puro, jossa mitatut erot kiintoainekuomnmkgen maarassa aamulla
ja iltapaivalla olivat tuhatkertaiset. Liuenneidevinteiden suhteen pitoi-
suuserot eivat yleensé ole yhtéa tuntuvia kuin &mmeilla. /41/

8.2 Kaartjarven pistekuormittajat

Pistekuormitus tarkoittaa ulkoista kuormitusta,spsavinteet tulevat ve-
sistéon tarkasti maariteltavasta paikasta. Pistehgjakuormituksen raja
voi olla hailyva esimerkiksi maa- ja metsataloudegshtuen suoritetta-
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vista toimenpiteista ja kohteista. Pistekuormitiedastavat yksittaiset lu-
pavelvolliset toimijat, kuten muun muassa teollsdaitokset, yhdyskunti-
en jatevedenpuhdistamot, kaatopaikat, kalanvikaigkset. /10/

Kaartjarven valuma-alueen suurimpia viemariverkogattkopuolella ole-
via pistekuormittajia ovat jarven itdrannikon etelsa Laakasalon loma-
keskus golfkenttineen, Riihisalon leirikeskus jamakyla llpola. Valuma-
alueen lansiosassa Ali-Myllyn jarven pohjoispu@etiijaitsee Rayskalan
lentokeskus. limailukeskus on I-luokan pohjave®alla ja Hameen vies-
tirykmentin koulutusalue on limailukeskuksen pobpmiolella. Kaartjar-
ven lounaisrannalla sijaitsee Rayskalan leirikesiugirven pohjoisran-
nalla Vojakkalan kylassa toimii ala-asteen koulib//

Vuonna 2003 laaditusta Riihiméen seudun haja-aslueen vesihuollon
kehittamissuunnitelmasta ilmenee lomailijamaaraani§arven lomakes-
kuksissa. Esimerkiksi Riihisalon leirikeskuksesaakesaaikaan ollut noin
100 paivékavijaa, Laakasalon lomakeskuksessa 40@ka&ijad, seson-
kina jopa yli 1000 ja Rayskalan leirikeskuksess@bRavijaa vuodessa.
Lomakeskuksissa jatevesien puhdistustapoja ovaetolsaostuskaivot,
biologinen pienpuhdistamo, umpisailiét, biosuodgiimrmaaimeytys. Osa
ratkaisuista on ollut puutteellisia. /15/

Kaartjarven historiasta selvida, etta alueella@minut rautaruukki seka
Oljynpuristamo ja tarpattitehdas. Viimeksi mainitoimivat vain muuta-
man vuoden ja rautatehdas lopetti toiminnan vudi®@b. Pahoja manty-
pistidgisvuosia oli 1960-luvulla ja naiden havittdeksi tehtiin lento-
koneruiskutuksia kayttamalla torjuntaan todenn&giisDDT-pitoisia ai-

neita. Jarven rannoilla ja sen laheisyydessa olf04@vulla kanta-

asukkaiden lisdksi muun muassa turkistarha. Yhensia lisdantyvan va-
paa-ajanasutuksen jatehuolto ei ollut moitteetdBia.

8.2.1 Kaartjarven runkovesijohto ja kokoojaviemari

Hameen ymparistokeskus on myontanyt ymparistoliaartjarven jate-

vedenpuhdistamolle. Siirtoviemari kiertaa Kaartgirvpohjois- ja lansi-

puolen. Linjaston rakennustyot aloitettiin loppudesta 2006 ja kohteen
vastaanottotarkastus pidettiin kesakuussa 2007328

Kaartjarven vesihuoltotydon EU-loppuraportin mukaasjakkala — Rays-
kala -alueelle on nyt saatu keskitetty vedenhaalmjatevesien kasittely.
Verkostoon ovat liittyneet Vojakkalan koulu, pudlusvoimien harjoitus-
alue, Riihisalon leirikeskus sek& Rayskalan leskes ja Rayskalan ilmai-
lukeskus. Laakasalon loma- ja kurssikeskus on nmgéhdollista liittda
linjastoon ja suunnitelmat littdmiseen ovat tydia.a/39/

Kokoojaviemarin rakentamisen my6ta nayttanee sgitié suurimpien yk-
sittdisten pistekuormittajien jatevedet johdetaais Kaartjarven alueelta.
Vaikka runkoviematri ja puhdistamo vievat kuormitupbis Kaartjarvesta,
on naiden kunnosta ja toimivuudesta kannettavyiseit hyvaa huolta,
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jotta ei aiheuteta lisdantyvaa kuormitusta alajubikseli Kaartlampeen ja
Kaartjoelle.

Pistekuormitusta ei endd huomioida Kaartjarven ikitoistarkastelussa ja
jarven kuormitus keventynee talta osin. Jarven nie@elun kannalta on
tarkeaa, etta saadaan kaikki pistekuormittajaytitian kokoojaviemariin.

8.3 Haja- ja loma-asutuksen jatevedet

Valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasitilystsihuoltolaitosten
viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla (542/2%)0 astui voimaan
1.1.2004. Asetuksen mukaan kiinteistolla on olter&astusta varten Kkir-
jallinen selvitys jatevesien kasittelyjarjestelndaf sen huollosta. Uudis-
rakennusten jatevesien kasittelyjarjestelman omattasa asetuksen vaa-
timuksia valittdmasti ja vanhojen kiinteistdjen 8B2.2013 mennessa. /42/

Yli 70-vuotiaat mummonmokkien asukkaat voivat salgiikaysta puhdis-
tamon hankintaan viideksi vuodeksi kerrallaan /6&iin ilmoitti ympéris-

toministeri maaliskuussa 2008. limoitukseen tulebtasutua varauksella,
silla asiaa ei 10ydy vield lainsdadannosta. Mikilutteellisesti kasitellyt
jatevedet aiheuttavat valitbnta ympariston pilaemsen vaaraa, ei lykka-
ysté voi myontaa iakkaallekaan ihmiselle.

Asumajateveden laskennalliseksi kuormitusluvuksinwiéritelty fosforin

suhteen 2,2 gl/vrk/as ja typen 14 g/vrk/as. Vuositastama tarkoittaa
henkeéa kohden 0,8 kg fosforia ja 5,1 kg typpeé. dduasetuksen mukai-
nen ravinteiden poisto pienentaa vesistokuormitsiakiloon fosforia

asukas/vuosi ja typpeéa 3,1 kiloon asukas/vuosi. /41

Kuormitukseen vaikuttaa kiinteiston etaisyys veégist Esimerkiksi kiin-
teistd, joka sijaitsee alle 100 metrin paassa wdintsta, aiheuttaa fosfori-
kuormitusta 0,64 kg/as/vuosi ja typpikuormitustd Xg/as/vuosi. Kun
asutuksen etaisyys vesistoon on 100 — 1 000 morikebrma on 0,37
kg/as/vuosi ja typpikuorma 1,72 kg/as/vuosi. /41/

Jarvien kuormitusarvioissa on jatevesikuormituksewiointiin kaytetty

arvioita asukasmaara per kiinteistod. Esimerkikgigs/kiinteistd seka kiin-
teiston tyypin mukaista ominaiskuormitusarvoa, kutema-asutuksen
fosforikuorma 0,18 kg /mdokki/vuosi ja typpikuormg6 kg/mokki/vuosi.

141/

Jatevedet lisdavat veden suolojen maaraa eli s@tkamuutta. Sahkon-
johtavuuden voimakas muutos syvanteen alusvedess&ein merkki ja-

tevesien kertymisesta jarven pohjalle ja sahkdaplnidella on mahdol-
lista selventaa jatevesien kulkeutumista jarvegsgensa jarvivesien sah-
konjohtavuus on 5 — 10 mS/m. /24/ Kaartjarvelléllgpgdeden sdhkonjoh-

tavuus vaihtelee valilla 6,0 — 7,5 mS/m ja alusveddilla 6,4 — 9,7 mS/m

(liite 8). Kaartjarven vedenlaatumittaus on teh&yrvyhdessa havaintopis-
teessa, tdma on hyva huomioida tarkastelussa.
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8.3.1 Kaartjarven jatevesikuormitus

Haja- ja loma-asutuksen merkitys jarven kuormitiajan selva, silla asu-
tuksen jatevesien fosfori on, kuten aiemmin mainiguurelta osin (89 %)
liukoisessa muodossa. Vesistoon paastyaan fosfohiedi leville ja kas-

veille kayttokelpoisessa muodossa aiheuttaen nopesiaton rehevaity-
mista.

Kaartjarven rannoilla on runsas seka vakituine@ e#paa-ajan ranta-
asutus. Vesihuollon kehittamissuunnitelman mukaekgstaan Rayska-
l&an-Vojakkalan runkolinjan lahiymparistdssa on leasantoja noin 90 ja
nama olisivat kohtuullisen helposti liitettavissgrkostoon. Lisaksi rajatul-
la loma-asutuksen kehittamisalueella Rayskéalasse-asuntoja on noin
130. Vakituisia asukkaita Rayskalan kylalla on nénja VVojakkalan noin
70. Jatevedet on johdettu Kaartjarveen kiinteishi&isin pienpuhdista-
moin kasiteltyind tai hajakuormituksena. Suojelughgksen historiikissa
esitetddn toive alueen vesihuoltosuunnitelman toteisesta, jotta jarven
rehevoityminen saadaan estettya. /15; 8/

Jotta tiedettdisiin Kaartjarven haja- ja vapaa-agamuksen aiheuttama
vuotuinen jatevesikuormitus, vaatisi tama jokai&@nteiston jatevesien

kasittelyn ja kdymalaratkaisun selvittamista. Tajkk tietojen puuttuessa
kaytetaan erilaisia kuormituslukuja, joilla saad&askiarvo, joka ei valt-

tamatta vastaa tutkimusalueen arvoja. Jarvien kiosarvioissa on kay-

tetty jatevesikuormituksen arviointiin aiemmin migtin 2,7 as/kiinteisto

seka kiinteiston tyypin mukaista kuormitusarvoatsahsa etaisyyteen ve-
sistoon.

Vakituisten asukkaiden maara Rayskalan ja Vojakkaldilla on yhteen-
sa 130 asukasta ja loma-asuntojen maard kehitténmsgelman perus-
teella 220 kiinteistod. Laskelmassa oletetaan, \&f#@a-ajan asutus kes-
kittyy Kaartjarven rannalle ja vakituinen hiemara@nhmalle vesistosta.
Karttapohjalta laskettuna alle 100 metrin paasséstasta sijaitsevia kiin-
teistoja loytyi noin 150 kpl.

Loma-asutuksen kuormitus:

- etaisyys vesistoon 0 — 100 m, 150 mokkia ja 405al@sukasta,
kayttdaika 90 vrk/a, kuormitus 0,64 kg P/as/vuosi
fosfori = 64,92 kg P/a

- etdisyys vesistéon 0 — 100 m, 150 mokkia ja 40%alasukasta,
kayttéaika 90 vrk/a, kuormitus * 2,4 kg kg N/as/suo
typpi = 239,66 kg N/a

- fosfori 0,18 kg P/moékki * 70 mokkia = 12,6 kg P/a

- typpi 0,67 kg N/mokki * 70 mokkia = 46,9 kg N/a

Vakituisen asutuksen kuormitus:
- etaisyys vesistoon 100 — 1000 m

fosfori 0,37 kg P/as/a * 130 as = 48,1 kg P/a
- etaisyys vesistoon 100 — 1000 m

typpi 1,72 kg N/as/a * 130 as = 223,6 kg N/a
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Fosforin vuosikuormitus on noin 130 kg P/a ja typem 510 kg N/a. To-
dennékdista on, ettd Kaartjarven jatevesikuormausuurempi, silla tar-
kastelussa ei ole huomioitu alueen lomakeskustemkittavaa vaikutusta
jarveen.

8.4 Maatalouden kuormitus

Maatalous kuormittaa merkittavasti vesistoja. Viéigsormitusta aiheut-
tavat peltoviljely ja karjatalouden paastot. Vyjelravinnekuormitus joh-
tuu lahinnd lannoitteista ja fosforikuormitus vailee valilla 54 — 250
kg/km? a ja typpikuormitus 800 — 2 200 kg/km? air&milla&dn kuormitus
on kaltevalla hiesupellolla, jolla viljellaan pewmm tai sokerijuurikasta.
Pienimmilladn kuormitus on monivuotista nurmea kaglla tasaisella
pellolla. /10/

Peltojen sijainnin ja viettavyyden ohella merkigystn maalajilla, viljely-
tekniikalla, lannoitteiden kayttomaaralla seka testavalla ja pellon vesi-
taloudella. Ravinteista fosfori on merkittavin koottaja. Paastét nakyvat
vesiston rehevditymisena, samentumisena ja lietign@d. Fosforikuormi-
tuksen maaraan vaikuttaa keskeisesti peltolohksfofiuku. Korkeat vil-
javuusfosforipitoisuuksien alueet on havaittu lutbavan selkeésti enem-
man ravinteita valumavesien mukana kuin ravinnekaypien lohkojen.
Liukoisen fosforin maara Hameen pelloilla kohos6@9 80 -lukujen vali-
sena aikana 2-kertaiseksi tehokalkituksen ja vokaak fosforilannoituk-
sen myota. /46; 41/

Kaartjarven valuma-alueelta 16ytyy peruskartalttigeevajaa 350 ha. Va-
luma-alueen peltoprosentti on noin 5 %. Vaikka waddalueen peltoala ei
ole prosentuaalisesti suuri, niin tarkasteltaesd@jen sijaintia seka pelto-
jen kaltevuutta suhteessa Kaartjarveen, peltolobkoittuvat jarven lahi-
valuma-alueelle seka jarveen laskevien uomien Marslueen maatalou-
den harjoittamisessa tulee huomioida vesiensuoj¢aataloutta harjoite-
taan Kaartjarven pohjoisrannalla Vojakkalan ja Eserkulman kylilla,
samoin jarven lansirannalla Rayskalassa. Ali-Myljginven eteldpuolelta
loytyy peltolohko. Samoin valuma-alueen metsdvijga suovaltaisesta
l&nsiosasta 16ytyy muutamia pienialaisia peltojaummuassa Koivulam-
min koillispuolelta, Malkian pohjoisrannalta, Kgarveen laskevan Myl-
lyojan varrelta seka Vaarian ja Kaakkolammin lajaiesta.

Jarven syvannekohdan séhkonjohtavuus (lite 8amiteteen liuenneiden
suolojen, kuten mm. natriumin, kalsiumin, kaliummagnesiumin maa-
réad. Suolojen maarda lisdavat puutteellisesti ddigitjatevedet seka pel-
toviljely. Voimakkaasti viljellyilla alueilla sdhkiohtavuus voi olla 15 —
20 mS/m. Orgaanisen aineksen hajotessa vesistapsdituu veteen suo-
loja, jolloin s&hkdnjohtavuus kasvaa siirryttaepgallysvedesta pohjalle.
Jarviveden sahkonjohtavuus on normaalisti 5 — 1@mmXaartjarvella
paallysveden sahkdnjohtavuus vaihtelee valilla-6,05 mS/m ja alusve-
den valilla 6,4 — 9,7 mS/m. /24/
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Tutkimusten perusteella on arvioitu, etta pelloesistoihin tuleva fosfo-
rikuormitus on vuositasolla 0,9 — 1,8 kg/ha ja tjpprmitus 8 — 20 kg/ha
/66/. Kaartjarven maatalouden kuormituksen arvigietrustuu fosfori- ja
typpikuormituksen keskiarvoon, jolloin vesistokuatunsta syntyy:

- fosfori 1,35 P kg/ha/a * pelto-ala 350 ha = 473 g

- typpi 14 N kg/ha/a * pelto-ala 350 ha = 4 900 kg N/

Maatalouden vuosikuormitus yhteensa on fosforia @ai0 kg P/a ja typ-
peé 4 900 kg N/a.

8.4.1 Ymparistotuen hyoty vesistdjen kannalta

Tutkijoiden mielestd maatalouden ymparistotukijgigémassa on paran-
tamisen varaa ja maataloudessa voitaisiin tehda wgkyistd enemman
ympariston hyvaksi ilman, etta tuotanto karsisi. pémstotuen vaikutuk-

sia vesistoihin on tutkittu Suomen ymparistokeskukdMaa- ja elintarvi-

ketalouden tutkimuskeskuksen, Riista- ja kalatadoututkimuslaitoksen

sekd Helsingin yliopiston yhteisessa selvityksedsiikijoiden mielesta

tavoitteet ympariston osalta on asetettu niin nafigl etta tukea on voitu
maksaa ilman viljelijan tekemia suuria muutoksizateomaiseen kaytan-
toon verrattuna. /73; 74/

Tutkimustulokset tukevat tutkijoiden vaitteita,|&ivesistojen tila ei juuri
tuen tarkeimmista tavoitteista on vesistojen tpanantaminen, jolloin fos-
forin ja typen maaréa vesistossa pyritddn merkigiwahentamaan. Tas-
sa ei ole onnistuttu, vaikka ymparistotuki otett#ytt6on vuonna 1995 ja
peltojen fosfori- typpitaseet ovat pienentyneetterfa syyna pidetdan lan-
noittamisen historiaa, kun fosforilannoitteita k&tyiin runsaasti 1960-
luvulta 1990-luvulle. Maaperaan kertynyt fosforikugtaa vesistdihin pit-
kaan. Fosforitilanteen parantamiseksi on kuitertkimavissa paljon. Esi-
merkiksi monia peltoja lannoitetaan edelleen enemiin mita viljely-
kasvit tarvitsevat. /73; 74/

8.5 Metsatalous

Metséatalouden ravinnekuormitus on noin viidennestalauden kuormi-
tuksesta, mutta metsatalouden kuormitus heikeraiiékdéin puhtaimpien
vesistbjen vedenlaatua. Huuhtoutumisriski kasvassate@oudessa aina,
kun kasvillisuuden peittdmé& maapinta-ala vahengmilalle tuodaan liu-
koisia ravinteita, jotka eivat sitoudu kasvillisaah tai maaperaan. /50/

Kasittelymenetelmat kuten uudishakkuut, kunnosttigget, metséalan-
noitukset ja maanmuokkaukset vaikuttavat valumaeuhydrologiaan ja
ainetasapainoihin. Jarven veden laadun muutoksttamealoustoimenpi-
teiden jalkeen riippuu valuma-alueen maaperastéeal ilmastosta, topo-
grafiasta ja toimenpiteen voimakkuudesta. /50/
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Kuormitusvaikutukset riippuvat voimakkaasti tehd§istoimenpiteista.

Hakkuusta ja ojituksesta johtuvan kuormituksenaskéttu kestavan viisi
vuotta. Tutkimuksen mukaan uudishakkuut aiheuttauatiessa 0,4 kg/ha
fosforikuormituksen ja 2,2 kg/ha typpikuormituksedjituksissa fosfori-

kuormitus on ojitusvuonna 0,3 kg/ha, seuraavanaenzo 0,2 kg/ha ja
kahden vuoden kulutta 0,1 kg/ha. Kun ojituksest&uwonut 3 — 7 vuotta,

fosforikuormitus on 0,05 kg/ha. Metsataloustoimigmppikuormituksen

vuosittainen arvio on 2,4 kg/ha viiden vuoden aikand1/

Viime vuosikymmenina metsataloudessa on tapahttirigeita muutok-
sia. Soiden ja soistuneiden kankaiden metsanaltusudisojitus lisdantyi
valtavasti 1960-luvulta alkaen ja saavutti huipu@870-luvun keskivai-
heilla. Tasta ojitus vaheni tasaisesti 1990-luvtiléaessa, loppuen taysin
vuosituhannen lopussa. Kasittelymenetelmista kaklselvin vaikutus
valuma-alueen vesistokuormitukseen on ollut uudigggella. Viime vuo-
sina uudishakkuu, sitd seuraava muokkaus ja kunsggus ovat olleet
suurimpia vesistdjen kuormittajia. /50/

8.5.1 Toimenpiteet ja valumavedet

Vuosina 2003 — 2005 toteutettiin Metsatalouden kutus eli MESUVE-
projekti, johon osallistuivat Suomen ymparistokeskMetsatalouden ke-
hittamiskeskus Tapio, Metsantutkimuslaitos, Metfitha ja Geologian
tutkimuskeskus. Hanke tuotti kuormituksen rajoitiseen liittyvaa tutki-
mustulosta. Metsatalouden valumavesien kuormitisiaksia tutkittiin 1
— 2 vuotta kestavalla Iyhyellda seurantajaksollaur&enan perusteella ei
voida tehda pitkélle menevia johtopaéatoksia meisaém vaikutuksesta
vedenlaatuun, mutta loppupéaételmia on tehty metéaitelymenetelman
seka kiintoaineen ja ravinteiden suhteesta tosiirs)/

Tutkimusten perusteella suometsien metsalannoitulks&ivat fosforin
huuhtoutumisriskia ja kivennaismaiden lannoitukeasisijaisesti typen
huuhtoutumista. Vaikutukset vaihtelevat tapauskiebtdi ja vaikutusten
kesto on parista vuodesta jopa kymmeniin vuoshil/ /

Uudistus- eli paatehakkuut kasvattavat kiintoainasavinnehuuhtoumia.
Painopiste huuhtoumassa on muutamaan ensimmaisddaium jalkei-
seen vuoteen. Hakkuualueella on talldin runsaagtidvaa hakkuutahdet-
ta, mutta ravinteita sitovaa kasvillisuutta vahdakkuualueen valumave-
det paasevat puhdistumaan ja laimenemaan, mik#diaviat pitkia matko-
ja vanhoja, perkaamattomia ojia pitkin. /50/

Muokkaus eli paatehakkuun maanpinnan kasittelyalis&ennaismailla
kiintoaineksen ja ravinteiden huuhtoutumista. Tumaéla, erityisesti
ohutturpeisissa kohteissa, joissa maanpinnan muskibottuu turveker-
roksen alla olevaan kivenndismaahan, kiintoainekseavinteiden huuh-
touma kasvaa. Kokonaisfosforipitoisuuden nousu @mavissa varsinkin
tuoreissa maanmuokkaus- ja kunnostusojituskohteisamoin kiinto-
ainepitoisuudet ovat korkeat. Suurin osa fosfor@tasitoutunut kiintoai-
neeseen. /50/
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Kunnostusojitus eli ojitetuilla alueella tehtavgdannysojitus tai vanho-
jen ojien perkaus lisaa lahinna kiintoaineksen howtumista. Maaperan
eroosioherkkyys, kaltevuussuhteet ja virtaamat wsalvat huuhtouman
kestoon. Mikéli toimenpidealueella valuu vahan &egiin ja jos valuma-
vedet kulkevat perkaamattomien kasvipeitteisteanokautta, kiintoaines-
pitoisuudet laimenevat ja puhdistuvat matkalla/ /50

8.5.2 Suo-ojitukset

Ojituksella voi olla varsin pitkaaikaisia, lahessgyia vaikutuksia huuh-

toumiin pelkastaan hydrologisista syista, koskavawédet purkautuvat

nopeammin ojitetulta alueelta. Erityisesti ndin lkauo sijaitsee valuma-
alueella lahella vesistba. Samoin ojituksen myagahtunut suon toimin-

nallinen muutos ravinteiden pidattajasta niiderviutajaksi nakyy huuh-

toumissa. On mahdollista ettei ojitusta edeltav@dhtoumatasoa saavute-
ta koskaan, kun suometsia lannoitetaan ja ojataaetoistuvin perkauk-

sin kunnossa. /50/

Kaartjarven valuma-alueelta |6ytyy runsaasti s@tgarven suojeluyhdis-
tyksen 30-vuotishistoriikin mukaan huolenaiheenatowulleet valuma-
alueen suo-ojitukset. Peruskartalta ojitettuja ket |0ytyy jarven koil-

lisrannalta, jossa on laaja Lakeasuo ja pohjoisatary/ojakkalan kylasta
Laasonsuo, jonka lapi Tervajoki ja Kylantaustanejdaavat Kaartjar-

veen. Lansirannalta 16ytyy muun muassa Myllysuoak@lamminsuo

seka Isosuo. Valuma-alueen lukuisia soita ovatidéld jarvi- ja lampi-

alueella muun muassa Pitkasuo ja Viiverinsuo. Atldeenaiskulmassa si-
jaitsee soidensuojeluohjelmaan kuuluva Purinsuo.

Vanhojen metsaojitussuunnitelmien mukaan Kaartjatédiymparistossa
on ollut 1960-luvulla Rayskéalan, Vojakkalan ja Sakylilla ojitushank-
keita. 1980-luvulla suoritettiin varsin laajoja ustdja taydennysojituksia
seka ojanperkuuta jarven pohjoisrannalla Vojaklsglad/uosina 1992 —
1993 Purinsuolla oli kunnostusojitusta vajaan kalsddan hehtaarin alal-
la. /68/

Soiden vaikutusta Kaartjarven vedenlaatuun on zaikeioida, silla jar-

veen laskevien ojien vedenlaatua ei tunneta. Ttatdgsa mita Kaartjarven
vedenlaatu kertoo variluvun ja kemiallisen hapeontuksen seka kiintoai-
neen suhteen niin naytteenotto kertoo vain tamdtansipisteen tilantees-
ta. Suo-ojitus ja eroosion kuljettama maa-ained suarimpia varin aihe-
uttajia. Ojituksen ja eroosion ohella kiintoaine@mBuutta lisaavat jatevesi-
kuormitus ja levat. Avovesiaikana kiintoainestaransaammin, noin 1 —
3 mg/l. Kirkkaan veden kiintoaines on noin 1,0 m¢24/ Kaartjarvella

kiintoainetta on mitattu koko naytteenottohistorakana vain yhden ker-
ran heindkuussa vuonna 1980. Mittaustulos paadliessi oli 1,4 mg/l ja
alusvedessa 1,3 mgl/l.

Liitteessa 8 tarkastellaan syvannekohdan variajgdkemiallisen hapen-

kulutuksen kehitysta ja yhteyttd. Kemiallinen hapdotus mittaa veden
kemiallisesti hapettavien orgaanisten aineiden &#@#ga siina hapettuvat
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osittain myds humusyhdisteet, jolloin se kuvaa dkEmaeden humus-
leimaa. Variarvoa Kaartjarvella on alettu seurakdinasemmin vasta
2000-luvulla. Vuosikymmenien aikana paallysvedenaréot ovat vaih-
delleet valilla 10 — 55 mg/l Pt ja vuosien 2002092 naytteiden keskiar-
voksi saadaan 23 mg/l Pt. Jarven alusveden varitukuaihdellut valilla
15 — 120 mg/l Pt. Variarvo voi jopa kaksinkertagstunsassateisena kesa-
na ja tama on hyva huomioida elokuun 2005 mittasgasel20 mg/l Pt.
Suomen ymparistokeskuksen hydrologisten kuukadsitieiden mukaan
kyseisend ajankohtana elokuussa satoi keskim&immgmman. Runsas-
sateisimmilla alueilla eteldosissa maata satoikajarana jopa 120 — 180
mm ja esimerkiksi Karjaanjoella saavutettiin uuskeun sadantaennatys
/51/.

Paallysveden variluvun keskiarvon perusteella (tiskd 4) Kaartjarvi on
lievasti humuspitoinen. Alusveden keskiarvon 44 Img/mukaan vesistod
on humuspitoinen.

TAULUKKO 4  Variarvon ja humuspitoisuuden yhteys /24/

Variluku mg Pt/| Veden humuspitoisuus
5-15 kirkas/varitor

20-40 lievasti humuspitoine
40 - 100 erittéain humuspitoine

8.5.3 Kaartjarven fosfori- ja typpikuormitus

Kaartjarven valuma-alueesta 75 % on metsaa ja sWddsityisten met-
sanomistajien ohella alueen metsia omistaa muurssauaetsateollisuus-
yhtié UPM.

Rahoitus kunnostusojitukseen kulkee alueellisensaketskuksen kautta.
Kaartjarven metsatalouden kuormitusta on tiedustélime-Uusimaan
Metsakeskukselta, jonne metsanomistajat ilmoittdnaktkuut ja kunnos-
tusojitukset. Valuma-alueen lannoitusten kuormausi tiedetd, kuten ei
myodskadn maanmuokkauksen osuutta, mutta yleenséhpfiiuuta seu-
raa maanmuokkaus.

Alueen historian perusteella on todennakdista, kettéan kaivetut ojat pi-
detddn vastedeskin auki, jolloin alueen soiden &satusojitukset tulevat
olemaan ajankohtaisia. Kaartjarven lahivaluma-dlaem karkean arvion
perusteella tehty paatehakkuita noin 100 hehtadueella, koko valuma-
alueella vajaan 190 ha. Jarven kaukovaluma-aluesdzatalouden kuor-
mitus kohdistunee pienempiin jarviin ja lampiin. i@an olettaa etta na-
ma toimivat lasketusaltaan tavoin ja pidattavaunaveden ravinteita ja
kiintoaineita. /68; 67/
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Metsatalouden ominaiskuormitusarvo ojituksen, hakkja muokkauksen
suhteen on fosforia 1 — 105 kg P/km?/a ja typpea4r0 kg N/km%/a
(taulukko 3). Luonnontilaisella metsdalueella fogfoorma on 3 — 9 kg
P/kmz/a ja typen osuus 160 — 180 kg N/km?/a. Matsésmailta kulkeu-
tuva keskimaarainen fosforikuormitus on 10 kg Plamtyppikuormitus
200 kg N/km?/a. /69/.

Hakkuiden, ojitusten seka muokkauksen ja lannogoksuutteellisten tie-
tojen vuoksi tarkastelussa kaytetadn maltillisiskkemaaraisia kuormi-
tusarvoja, jolloin metsatalouden fosfori- ja typpokmitusta syntyy:

- metsatalousmaiden fosfori 10 kg P/km?/a * 1,9 kmi®=%kg P/a

- metsatalousmaiden typpi 200 kg N/km?/a * 1,9 kn¥88 kg N/a

- luonnontilaiset metsat fosfori 5 kg P/km?/a * 4882 = 242,5 kg P/a

- luonnontilaiset metsat typpi 130 kg N/km?/a * 4862 = 6305 kg N/a

Metséatalouden arvioitu fosforikuormitus on noin 2&@PP/a ja typpeé noin
6 700 kg N/a.

8.6 Luonnonhuuhtouma ja ilmalaskeuma

Luonnonhuuhtouma tarkoittaa ihmistoiminnasta rigpatonta, vesistoon
kulkeutuvaa maaperasta sateiden irrottamaa ravirumeiaa. Kivennais-
mailla valumavedet suotautuvat maakerrosten lapiigkkaisilta harju-

mailta ravinteita huuhtoutuu vdhemman kuin tuoeedlhingasmaalta tai
savisilta alueilta. Kivennaismailta vesistoon hwuttiu humuksen ohella
fosforia, typped ja metalleja. Suomessa havumeisiikdn podsolimaan-
nos pidattaa ja hajottaa tehokkaasti humusta. Saraata ja fosfori pidat-
tyvat tehokkaasti eli maannos vahentdd humukseavjateiden huuhtou-
tumista vesistoon. Tasta johtuen kivennaismaidpnviditaavat vedet ovat
kirkasvetisimpia verrattuna suoalueiden puroif®3, /0/

Suot muuttavat kauttansa virtaavan ja vesistéokguiuvan veden laatua.
Suo tuottaa orgaanista ainetta eli humusta valusiavga tdméa nakyy

suoveden ruskeutena ja happamuutena. Toisaaltpsladtavat kauttansa
virtaavista valumavesista fosforia, typped, raytad&iintoainetta. Soiden

kykya puhdistaa valumavesien ravinne- ja rautakitosta seka kiinto-

ainetta voidaan hyvaksikayttaa vesiston kuormitoksghentdmisessa ra-
kentamalla suolle pintavalutuskenttia. /53/

Luonnonhuuhtouman tuoma kuormitus vesistoon vaktébsforin osalta
valilla 3 — 7 kg P/km?/a ja typen vélilla 70 — 2k N/km?/a (taulukko 3).
Laskelmassa Kaartjarven valuma-alueesta on vahgnregistot, peltoala
ja Rayskalan lentokentta seka kaytetty kuormitusaavfosforin ja typen
keskiarvoa. Kaartjarvella luonnonhuuhtoumaksi saada

- fosfori 5 kg P/km?/a * 50 km? = 250 kg P/a

- typpi 135 kg N/ km3/a * 50 km2 = 6 750 kg N/a

Luonnonhuuhtouman vuosittainen fosforikuorma 250 F@ ja typpi-
kuorma noin 6 800 kg N/a.
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llIman kautta suoraan vesistoon tuleva laskeumaraoi@ teoreettisesti
fosforikuorman 4 — 26 P/km?/a ja typpikuorman 188040 kg N/km3/a
keskiarvojen perusteella (taulukko 3). limalaskenn@suus vesialalle
ominaiskuormituskertoimien perusteella on

- fosfori 15 kg P/km?/a* 7,5 km2 = 113 kg P/a

- typpi 615 kg N/ km%a* 7,5km2= 4613 kg N/a

Yhteensa vuosikuormitukseksi saadaan fosforia adid kg P/a ja typp-
pea noin 4 600 kg N/a.

8.7 Ulkoinen kuormitus yhteensa

Ravinnekuormituksen laskemiseen on useita menegieMesistoon koh-

distuvan kuormituksen suuruutta ja jakautumistakadrmittajien kesken

voidaan laskea matemaattisten mallien ja ohjelnaienlla. Esimerkiksi

Suomen ymparistokeskuksella on kaytossaan vestikiuksen arvi-

ointi- ja hallintajarjestelméa VEPS, joka on kehiyeymparistohallinnon

viranomaisten kayttoon. Tietolahteend VEPS ei kkidan anna todenpe-
raista tietoa alueelle kohdistuvasta ravinnekuarksiésta ja sitd voidaan
kayttaa lahinnd kuormitusselvityksen pohjatietds&./

Ominaiskuormituskertoimien avulla Kaartjarven ulken kuormitus on
fosforin osalta noin 1 200 kg P/a ja typen noirb®8 kg N/a (taulukko 5).

TAULUKKO 5 Kaartjarveen kohdistuva ulkoinen kuormitus

Ulkoinen kuormitus kg P/a kg N/a
Jatevesi 130 510

Maatalous 470 4900

Metséatalous 260 6700
Luonnonhuuhtouma 250 6800
IImalaskeuma 110 4600
Y hteensa 1220 23510

8.7.1 Rekolaisen kuormitusmalli

Valuma-alueelta tuleva kuormitus pystytdan selm#dn melko hyvin
my6s valuma-alueen ja sen peltoprosentin avulla Ritsuttu Rekolaisen
kuormitusmalli on maaritelty jarvettomille alueillg@ malli ei huomioi
kaukovaluma-alueen jarvialtaiden ravinteita pidéita vaikutusta /70/.
Kaartjarvella tama vaihtoehto on kayttokelpoinenkkaa arviota varten,
silla valuma-alueen pellot sijaitsevat jarven véhtassa laheisyydessa la-
hivaluma-alueella. Rekolaisen kuormitus toimii elaégena vertailupoh-
jana ominaiskertoimilla saatua tulosta vasten.
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Kuormitusmalli koostuu kahdesta regressioyhtalH&da :

Kokonaisfosforikuorma kg P/a 1B 1,4 * F,+ 9,5
Kokonaistyppikuorma kg N/a 1% 11,4 * R+ 240
Valuma-alueen peltoprosentti , F

P.= (1,4 *5+ 9,5) kg/ km?/a * 66,57 km2 = 1 098 kg P/a
N;= (11,4 *5+ 240) kg/ km%/a * 66,57 km2 =19 771 kg N/a

Rekolaisen kuormitusmalli siséltda hajakuormitukganluonnonhuuh-
touman. Kun siihen lisdtdan vesialan ilmalaskeusaadaan Kaartjarven
fosforikuormitukseksi kyseisella mallilla noin 1 @kg P/a ja typpikuor-
man noin 24 400 kg N/a.

8.7.2 Kuormitustulosten vertailu

Ominaiskuormituskertoimien ja Rekolaisen mallin kevisaadut kuormi-
tusarvot ovat yllattavan yhtalaiset sekd kokonaisfion ettd kokonaisty-
pen suhteen.

Ominaiskuormituskertoimilla saatu tulos:
- kokonaisfosfori noin 1 200 kg P/a
- kokonaistyppi noin 23 500 kg N/a.

Rekolaisen malli siséltaen ilmalaskeuman:
- kokonaisfosfori noin 1 200 kg P/a
- kokonaistyppi noin 24 400 kg N/a.

Tulokseen on syyta suhtautua varauksella. Sekal&sko kuormitusmal-
lin ettd ominaiskertoimilla saatu tulos ovat moleatrteoreettisia. Koko-
naisuutena Kaartjarven kuormitus muodostuu maamgséataloudesta,
luonnonhuuhtoumasta sekd haja- ja loma-asutuksks@askeuman ra-
vinteet ovat kiintoaineeseen sitoutuneita ja sitatkeasti vesiston perus-
tuotannon kaytettavissa.

8.8 Kokonaiskuormitus ja sisdinen kuormitus

Jarven sisdisen kuormituksen tunteminen on tarksiéén voidaan laskea
sisaisen ja ulkoisen kuormituksen suhde, vaikkaises kuormituksen al-
kupera on jarven ulkopuolelta. Kunnostustoimet aaitl kohentaa oikein,
kun selvitetddn onko jarven sisainen kuormitus empi kuin ulkoinen.
Tarkan tutkimustiedon puuttuessa sisaisen kuorre@énkarkastelu perus-
tuu arvioihin. Yksiloity tavoitteiden ja kunnostoghenpiteiden asettami-
nen edellyttaa kuitenkin lisatutkimusten tekemigty.

Kaartjarven sisdinen kuormitus lasketaan Friskisfdokuormituksen

mallin avulla. Laskelmassa kokonaisfosforikuormsdkad myos sisaisen
kuormituksen. Jarven viipyman arvioinnista on wseitloksia, tarkaste-
lussa kaytetddn jarven luotaukseen perustuvaautitta; joka jaetaan
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KVVY:n valuma-alueen virtaama-arviolla 665 I/s. Teettiseksi keskivii-
pyméksi saadaan 436 vuorokautta.

| = 0,158D$ 0(C OT - 280+ 78400~ 44800C [T +C2XT? )

| = jarven fosforikuorma (tonnia/a)

C = jarven keskimaarainen fosforipitoisuus 19,67
(keskiarvo 2002 — 2007)

Q = jarven teoreettinen keskivirtaama 0,67 m3/s

T = jarven teoreettinen viipyma 436 vrk = 14,5 kk

| = 0,1585% 019671145~ 280+,/78400- 4481196 7(1145+19,67 [1145° )

| =1,343 ton/a

Friskin laskentamallilla Kaartjarven kokonaisfoskoilormitus on 1 340 kg
P/a. Kun tasta vahennetaan ulkoinen fosforikuorenitt?00 kg P/a, sisai-
seksi kuormitukseksi saadaan 140 kg P/a. Sisdinemktus on noin 10
% kokonaiskuormituksesta.

8.8.1 Luusuan fosforim&éara ja ravinteiden pidattyminen

Jarven ravinteet poistuvat lahinnd luusuan kauottata myds haihdunnan
ja kalojen mukana. Kalojen mukana poistuvalla ragmaarélla ei juuri
ole merkitysta, mikali jarvessa ei harjoiteta tedaktusta. Jarven luusuan
kautta poistuva ainevirta saadaan luusuan keskérs&r |ahtdvirtaaman
ja jarven keskipitoisuuden, tarkemmin luusuan aman ja keskipitoisuu-
den tulona. /10/

Kaartjarven ravinteet poistuvat Kaartjoen kauttausuan lahtévirtaaman
keskiarvo siivikkomittausten 18.10.2006 ja 6.3.2(0ife 3) perusteella

on 28 535 m3/d eli 330 I/s ja vuosien 2002 — 200Kokaisfosforin kes-

kimaarainen fosforipitoisuus on 19,6@/l. Mittausten perusteella luusu-
an fosforiainemaaréa on 6 491 pg/s eli noin 210 /g P

Fosforin pidattyminen laskettiin kokonaiskuormitekga luusuan fosforin
erotuksena (taulukko 6). Teoreettisen laskelmangteella Kaartjarveen
tulevasta fosforimaarasta jarveen pidattyy jop&@5

TAULUKKO 6 Kaartjarveen tuleva ja luusuan kautta poistuva doisf82/

Ravinteet Fosfori kg P/a %
Kokonaiskuormitus 1340

Poistuma 210

Pidattyminen 1130 85
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8.8.2 Fosforikuormituksen sietoraja

Kuormituksen sietokyvyn arvioinnissa kaytetaan Wialeiderin kuormi-

tusmallia, jossa ulkoista fosforikuormitusta veaaat hydrauliseen pinta-
kuormaan. Mallissa sietoraja lasketaan jakamallatwinen tulovirtaama
jarven pinta-alalla tai jarven keskisyvyys vedeipyinalla. /10/

Sietorajatarkastelussa ylempi raja kuvaa vaaralllaiormitusta, jonka
ylittdva kuormitus johtaa nopeaan rehevoitymisegallittava kuormitus
eli alempi sietoraja kertoo kuormituksesta, jon#avi luultavasti kestaa
rehevoitymatta. /10/

Sallittava pintakuorma ~ Ya = 0,055 ¥R
Vaarallinen pintakuorma  Yd = 0,174 ©%*°
X = keskisyvyys / vipyméa vuosina 181/

Kaartjarvella keskisyvyys on 3,35 m ja jarven piata747,6 ha Tydssa
kaytetaan jarven luotaukseen perustuvaa tilavuufitka on jaettu
KVVY:n virtaama-arviolla. Jarven teoreettinen kegidyma on 436 vuo-
rokautta eli 1,21 vuotta. Hydraulisen pintakuorne&nX:n arvoksi saa-
daan 2,77. Sallittava ja vaarallinen pintakuorma:

Ya = 0,055 * 2,77%%°= 0,105 g P/m2/a * 7 476 000 m2 = 785 kg P/a
Yd = 0,174 * 2,79%°= 0,281 g P/m?/a * 7 476 000 m2 = 2 101 kg P/a

Friskin laskentamallin perusteella Kaartjarven kuokisfosforikuormitus

on 1 340 kg P/a. Teoreettisen sietorajatarkastelukaan Kaartjarvella on
selkedsti ylitetty sallittava pintakuorma 790 k@g.P%allitun ja vaarallisen
valistd kuormitusvalia voidaan pitdd eréaanlaises@itusalueena rehevoi-
tymiskehityksen alkamisesta.

9 TAVOITTEET JATOIMENPITEET

Jarven kunnostamisen syyt l6ytyvat yleensa valulmeei#ta ja jarven ve-
den laadun turvaamiseksi seurataan yksittaistetelpisrmittajien seka
haja- ja loma-asutuksen jatevesien kasittelyd. Nmaawnetsatalouden toi-
met, kuten ymparistbehtojen noudattaminen, uusigelytekniikkojen
soveltaminen ja eri metsankasittelytoimien vaikgetkvesistoon ovat ve-
siston kannalta merkittavat. /10/

Yksiloity tavoitteiden asettelu ja kunnostustoimegigden méaarittely edel-
lyttdd muun muassa vesianalyyseja. Epavarmuusii#kigaadaan var-
mimmin poissuljettua jarven valuma-alueella teHtawnittauksilla ja jar-
ven tilan seurannalla. Naytteenottokerta antaa kwaén sen hetkisesta ti-
lanteesta, pitempiaikainen seuranta antaa luotetipaa tietoa kuormi-
tuksesta. Vasta riittavan tutkimusaineiston perlteszoidaan luotettavas-
ti paatella jarveen tuleva kuormitus. /10/

Pelk&staan jarved ei ole syytad kunnostaa, jos oragjgbhtuvat padasiassa
ulkoisesta kuormituksesta. Kaartjarven lahivaluree@lla huomio Kkiin-
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nittyy tiiviiseen haja- ja loma-asutukseen (kuvas8ka maa- ja metsata-
louteen. Jarven kuormitus koostuu jatevesien Iagitt Iahivaluma-
alueen soiden ja metsatalouden seka maanviljelymavesista. Kuormi-
tusta voidaan rajoittaa naiden tekijoiden osaltaikissa toimissa on tar-
ke& huomioida, ettei jarveen kulkeudu ylimaarékstérmitusta. N&ain vai-
kutetaan myds jarven sisaiseen kuormitukseen.

KUVA 8 Kaartjarvi on suosittu mokkijarvi, rannan tuntumass runsaasti
loma-asutusta

9.1 Vaikuttaminen ulkoiseen kuormitukseen

Kaartjarvelld vedenlaatuun ovat vaikuttaneet mdakijat vuosikymme-

nien aikana. Ulkoisen kuormituksen vahentaminelyleansé ensisijainen
ja valttdméaton toimenpide kunnostusta suunnitet@eNain myos Kaart-
jarvelld, jossa valuma-alueen ravinne- ja kiinteimormitus on jatevesi-
kuormituksen sekda maa- ja metsatalouden aiheuttaireskennallisen

mallin perusteella jarvi ei ole voimakkaasti sisakuitteinen. Vahenta-
malla valuma-alueen kuormitusta saatetaan onnistmantamaan jarven
vedenlaatua.

Valuma-alueen kuormitusta voidaan vahentaa mornapaa ja ulkoisen
kuormituksen véahentaminen koskee valuma-alueenkicaikoimijoita.
Tarkastelussa on painotettu niitd menetelmia, jatksivat Kaartjarvella
soveliaimmat ja ajankohtaisimmat nykyisen tiedonossa. Toimenpi-
desuositukset on ryhmitelty kuormituslahteittairdhtokohtana ovat jar-
ven ominaispiirteet vedenlaadun ja valuma-alueéitesun.

9.2 Keskitetty jatevesihuolto

Kaartjarven suojeluyhdistyksen kannalta on tarkaéagtittaa viemariver-
koston merkitysta jarven vedenlaadun nakdkulmakiinona voidaan
kayttaa tehokasta informointia jatevesien aiheudistan vesistokuormituk-
sesta. Haja- ja loma-asutuksen jatevesien kuornoitusaltakunnallisesti
tarkasteltuna maatalouden jalkeen suurin fosfagifispilahde. Liukoisessa
muodossa oleva fosforikuormitus on varsin hait)ikoska se on suoraan
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leville kayttokelpoista. Viemariverkoston rakentaem tulee ndkymaan
jarven veden laadussa ja ratkaisevaa on nopearliiten verkostoon.

Viemari- ja vesijohtolinjaston valmistuminen antaamiudet sivuhaaro-
jen rakentamiseen ja ndin varmistetaan haja- jaalasutuskiinteistdjen
littyminen keskitetyn vesihuollon joukkoon. Vedist kayttbarvo peilau-
tuu suoraan kiinteiston arvoon, jolloin asianmuk&ais hoidetut jatevedet
nostavat seka vesiston etta kiinteiston arvoa. ¥rararkoston myoéta ve-
siosuuskuntien perustaminen on jarven vedenlaadka alueen matkai-
luarvon nakokulmasta varsin ajankohtaista.

Kaartjarven vesihuoltohankkeen loppuraportissa ita&n, etta linjaston

rakentamisen myoéta on mahdollistettu haarojen rakeimen useille eri

kiinteistoille vesiosuuskuntien toimesta ja lin@st saatiin valittomasti

30 yksityista liittyjaa. Vesijohtoliittyman liittynsmaksut olivat vuonna
2007 asuinkiinteisttjen osalta 2 000 € ja loma-asaunl 000 €. Viemari-

littyman hinta oli loma-asunnon haltijalle 2 000je&€ vakituisen asunnon
omistajalle 4 000 €. Hinta oli ilmoitettu ilman amMisaveroa. Perustamal-
la vesiosuuskuntia yksittaisen kiinteiston kustamasitusta pystytdan
yleensa vahentamaan toimimalla yhteistytssa nasfmrikanssa. Kayt-
toveden hankinta ja jatevesien puhdistus mahdetifian suuremmissa ja
taloudellisimmissa yksikodissa. /39; 40/

9.2.1 Ranta-asukas ja vesiensuojelu

Jokainen ranta-asukas voi vaikuttaa jarvensa tilAarion mukaan loma-
asunnolla, jossa vesi kannetaan, vuorokautinennkedigtus on noin 50 —
100 l/as. Kotitalouksissa keskimaardinen vedenkslan noin 150 l/as.
Huonosti kasitellyt ja vaaraan paikkaan johdetutnkala- ja jatevedet li-
kaavat vesist6ja ja pohjavetta aiheuttaen hygigejasesteettisia haittoja.
Tama nékyy rantakasvillisuuden lisdantymisend,nojiempeutumisena ja
kalaston saalismuutoksina. /42/

Jatevesien kasittelyvaatimusten tehostuessa jaevegntymista kannat-
taa valttaa. Paljon vettd kuluttavia laitteita enkata hankkia loma-
asunnolle. Suurin kuormittaja kiinteistéssa on k@gnala. Vesikaymalan
korvaaminen kuivakaymalalla tai muulla vedettom&igmalalla on mer-
kittava vesiensuojelutoimi ja saunan seka taloydeavedet on hyva kasi-
tella maasuodattimessa. Usein rantojen vanhoistaossta pesuvedet va-
luvat lahes suoraan vesistoon. Uudella tekniikigllpienella vaivannéélla
tilannetta voidaan parantaa. Mattojen ja pyykinupggnnonvesissad on
kielletty. Kaikenlaiset pesut tehdadén kaukana rarmailla kaikki pesuai-
neet rehevoittavat vesistoja. /42; 44/

Biohajoamiseksi kutsutaan prosessia, joka piendmdallisen aineen pi-
toisuutta, likkuvuutta ja massaa. Varsinaisen tgimhajoamisessa teke-
vat miljardit mikrobit. Mikali mikrobeja eli tydntgjoita on vahan, siivous
etenee hitaasti. Biohajoavuuden edellytyksid ovaummuassa veden
runsas saatavuus, tietty happamuus, hapen riitsévigtyt lampatila-

45



Lopen Kaartjarven tila ja toimenpidesuositukset

olosuhteet seka ravinteiden saatavuus. Kun kotitedn harmaissa vesis-
sa on mantysaippuaa, biohajoamiseen kuluu aikaaaeasti:

- biologisella jdtevedenpuhdistamolla 5 h keséalla fatalvella

- rehevoityneessa jarvessa 1 — 2 kesaa

- puhtaassa jarvivedessa 100 kesaa

- puhtaassa pohjavedessa tuhansia vuosia. /45/

9.2.2 Pienpuhdistamoiden ongelmat

Eri tutkimuksissa esille tulleet vanhojen jatevasldisittelyjarjestelmien

puutteet osoittavat valtavan méaaran erilaisia angel Kaadot ovat vaa-
raan suuntaan, tuuletus on puutteellinen, purkuputkvedenpinnan ala-
puolella tai tukossa, huoltaminen on mahdotontastsekaivo ei toimi tai

sitd ei ole tyhjennetty, niskaoja puuttuu tai jargmaa ei edes I6ydy ton-
tilta jne. Lista on pitk& ja suurin osa jarjestedmipuutteista on suhteelli-
sen yksinkertaisia ja valtettdvissa ammattitailassuunnittelulla ja asi-

antuntevalla rakentamisella. /42/

Kun vanhojen kiinteistokohtaisten jatevesien kébjjiirjestelmien on-
gelmalista on edella mainitun kaltainen niin miteridaan olettaa, etta
osataan huoltaa uusia teknisempia puhdistamoitneRkin jateveden-
puhdistamon suunnittelu vaatii ammattitaitoa jaajoken kiinteisto vaatii
raataloidyn jatevesisuunnitelman, jolloin kohteek&gnti on ehdotonta.
Huolellisen suunnittelun ja rakentamisen ohellatimaas kohdistuu myds
ammattimaiseen hoitoon. /42/

Syksyn 2007 aikana tehty tutkimus osoittaa, ett&o/Altkituista pienpuh-

distamoista ei tayta jatevesiasetuksen vaatimuidsienoni pienpuhdista-

mon omistaja saastuttaa vesistoa tietamattaaninuitken mukaan mo-

net haja-asutusalueiden asukkaat laskevat vesrsthigin suuria maaria

fosforia ja typped, vaikka uskomus on, etta jatevédsitellaan asetuksen
mukaisesti. Ongelmaksi tutkimuksessa ovat palj&stpienpuhdistamot,
jotka eivat toimi kunnolla, jos niita ei huollet&ein. /43/

Puhdistamoita tutkittin Uudellamaalla, It&-Uudefiaalla ja Paijat-
Hameessa. Paljastui ettd alle kolmannes puhdissaangiai veden niin
puhtaaksi, etta se taytti jatevesiasetuksen vaktetuEsiin tulleet ongel-
mat johtuivat useimmiten siita, ettei laitteitautlhuollettu eika asennettu
oikein. Ongelmana on myd@s, ettd myyjat eivat ansgjalle riittavasti
kayttdohjeita. Laitteita myydaan tavallisille ihntis mainostamalla niita
helppohoitoisiksi ja kateviksi. Totuus kuitenkin,a@ttd pienpuhdistamon
yllapito vaatii kayttajalta paljon asiantuntemugtaiitseliaisyytta. /43/

Pienpuhdistamoiden  yleistyminen antaa  huolenaihettadaja-

asutusalueiden asukkaiden onkin syyta harkita piedigtamon sijaan
esimerkiksi maaperéakasittelya. Suositeltavintai,oitd mahdollisimman
moni hankkisi vesivessan sijaan kompostoivan wAmnvioiden mukaan
haja-asutusalueilla noin 300 000 taloutta tuleekkimmaan puhdistamon,
naista noin 95 % ovat kyseisia pienpuhdistamoitgkyisellaan jatevedet
likaavat vesistoja toimimattomien pienpuhdistamaistaoksi. /43
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9.3 Maatalous

Kaartjarven valuma-alueesta vain 5 % on maataloHita viljelykset si-
joittuvat jarven valittbmaan laheisyyteen seka g&émv laskevien uomien
varrelle, maatalouden fosfori- ja typpihuuhtoumeaatomerkittédva osa jar-
ven kuormitusta. Kaartjarven lahivaluma-alueellario kiinnittyy Vo-
jakkalan ja Rayskalan kylien laajoihin peltoaukieisijoiden lapi virtaa
useita jarveen laskevia uomia, kuten Valtaoja, Wb ja Kylantaus-
tanoja (kuva 9).

KUVA 9 Kylantaustanoja virtaa viljelysten lapi

Erilaisia menetelmia vesiston tilan parantamiseat muun muassa talvi-
aikaisen kasvipeitteen lisdaminen, tasmalanndémsavarastojen kunnos-
tus, suojavyohykkeet seké kosteikkojen, laskeutaisin ja pohjakynnys-
ten perustaminen. Tarkastelussa keskitytaan vigkhjsiin keinoihin eli
valumavesien kasittelymenetelmiin ja ravinteidesntékayttoon. Vaikka
tutkimusten mukaan ymparistétuen tavoitteet eivéttayttyneet vesisto-
jen kannalta, niin fosforikuorma on hiukan laskesubjavyohykkeiden ja
kevyemman maanmuokkauksen ansiosta /77; 74/.

9.3.1 Ravinneylijgdman vahentaminen

Ravinnetasetoimenpide on vuodesta 2007 alkaen wialidollista valita
ymparistotuen (tukikausi 2007 — 2013) lisatoimeeghtsi lannoituksen ja
sadon ravinnemaarien seurantaan. Viljelysuunnittelpuvéalineena kay-
tettavat ravinnetaseet lasketaan yleensa typeosfarfn osalta. Ravinne-
taseen avulla viljelija voi itse selvittaa sadonuan jalkeiset ravinnejaa-
mat pellolle eli saadaan selville miten hyvin laitt@aden ravinteet on saa-
tu hyédynnettya. Jos lannoitus ja sato ovat tasagaa keskenaan, ravin-
teiden ylijadma on vahainen. Ravinnetaseiden ldakeon seurattu ja ke-
hitetty yhteistydsséa viljelijdiden ja sidosryhmi&anssa kymmenen vuo-
den ajan. /75; 47/

Ravinnetaseita 10ytyy useita, esimerkiksi peltotge®ttitase, karjatase ja
lantatase. Peltotasetta laskettaessa selvitetadiohéojen lannoitteiden
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maarat ja ravinnepitoisuudet. Kylvésiemenen mukafevat ravinnemaa-
rat myods huomioidaan. Kun on selvitetty satoméagratiiden ravinnepi-

toisuudet, vdhennetddn nama lannoitteiden ravinaestd. Tulokseksi
saadaan tase, josta ilmenee pellon kayttamattgtjgaaminnemaara. Esi-
merkiksi uusimaalaisella maatilalla jaa keskimadyddyntamatta fosfo-
ria 3 — 5 kg/ha ja typpea noin 40 — 50 kg/ha vusdeSuurin syy ylijaa-
maan on lannoituksen liian suuri osuus suhteedsarsaFosforilannoitus
on tutkimuksen mukaan suurella osalla lohkoistaempi kuin viljavuus-

analyysin lannoitussuositukset. Vahentamalla raayhjgamaa pienenne-
taan riskid huuhtoumille ja ravinnetaseiden kagtidyleistynyt vesistéjen
kunnostushankkeissa. Jatkuva ravinneylijgama hgikemyos maatalou-
den kannattavuutta. Ravinteiden seurannasta orenssijelun ohella
myo0s taloudellista hyotya viljelijalle. /47; 48/

Ravinnetaseiden ymparistbtukioppaassa selvitet@ickaperaisesti las-
kennassa tarvittavat tiedot laskuesimerkkien k#fifelijan tarvitsemat
perustiedot loytyvat lohkokohtaisista muistiinpastaj liséksi tarvitaan
tiedot sadon ravinnepitoisuuksista. Kaytdnnéssiéndasketaan ravintei-
den lisdys, poisto ja tase, jonka jalkeen sehdtettaseen ja lannoituksen
suhde. Ravinnetaseen toimenpidesuunnitelmassaaanr&ahden vuoden
ravinnetasesuhteita toisiinsa eli selvitetadn avalvinnetaseen suhdelu-
vut suurentuneet tarkasteluvuosien valilla. Vegstdilaa voidaan paran-
taa tarkkojen ravinnelaskelmien avulla, jolloin naitteita ei kayteta tur-
haan /74/. 75/

9.3.2 Suojavyohykkeiden perustaminen

Suojavybhykkeet ovat varsin tarpeellisia jyrkiNggsistoon viettavilla pel-
loilla seka tulvamailla. Rantaveden toistuva samearsnan liettyminen ja
sulamisvesien tai sateiden yhteydessa pellolleaithasat norot osoittavat
suojavybhykkeen tarpeen. Suojavythyke on varsirdyliden peltoloh-
kolla, jonka fosforipitoisuus eli viljavuustutkimag&n P-luku on korkea.
Nailta pelloilta huuhtoutuu pintavaluntana vesist@dnsaimmin liukoista
fosforia, samoin maa-aineksen mukana kulkeututéeritunsaasti fosfo-
ria. Suojavyohykkeet ovat tarpeellisia myds helpssttuviin rantapeltoi-
hin tai kun pellon osa karsii toistuvista vettynagbista. Perustamista
kannattaa harkita myds, kun tilalla on pienia, niké&ita, alavia ja tyo-
teknisesti vaikeita rantapeltojen lohkoja. Kayttfienésuojavybhyketta,
voidaan suoristaa lohkon reunoja. /76/

Suojavybhyke perustetaan viljelyksessa olevallg¢opmikolle ja vahim-

maiskoko on 30 aaria. Kooltaan suojavydhyke tuleev@hintaan 15 met-
rid levea. Suojavydhyke on peltomaata, jolloiniseaa sulkea avointa vil-
jelymaisemaa. Vyohyke voidaan perustaa suojaviljaayos valmiit hei-

na- nurmiseokset soveltuvat perustamiseen. Esiksrivoin, tihea hei-
nakasvillisuuden peittdma suojavyohyke on tarpeeatlj kun halutaan sai-
lyttda ndkymat maisemaan ja estaa pensoittuminawipiiut tai tihea leh-
timetsa ei sovellu suojavydhykkeelle. Luonnonvasapensaita tai lehti-
puita voidaan kuitenkin kayttdd harkiten eroositzta huuhtoumia esta-
maan. Puuvartiset istutetaan talléin luontaisirramiyna notkelmiin tai sor-
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tuviin kohtiin maata sitomaan. Suojavythykkeen d¢gpahtuu niittamal-
l& kerran vuodessa ja kuljettamalla kasvimassa gauisjavyohykkeella ei
saa kayttaa kasvinsuojeluaineita. /76/

Suojavyohykkeelld on lukuisia etuja ympariston ridkinasta. Ne vahen-
tavat valtaojien, jokien ja ranta-alueiden sekaist@gn liettymista ja

kunnostustarvetta. Suojavythykkeen perustamisedlaennetadn vesien
sameutta seka ravinnekuormitusta ja nain hidastettsevoitymista. Suo-
javybhyke myods ehkaisee maatalouden torjunta-agmeiklulkeutumista

vesistdon. Vesiensuojelullisten hyoétyjen ohellajaugbhykkeet lisdavat
luonnon monimuotoisuutta tarjoamalla lisd&ntymisahy kulkureitteja ja

suojapaikkoja kasveille, hyonteisille, linnuille fauille elaimille. Suoja-

vybhyke parantaa myods kalakantojen elinolosuht&@.

9.3.3 Laskeutusaltaan ja kosteikon toimintaperiaate

Ympariston kannalta ensisijaisesti pyritadn estami@iormituksen syn-
tyminen eli muutetaan tuotantotoimintaa vahemmaorrkittavaan suun-
taan. Toissijaisesti kuormitus pidatetddn mahdoilsan lahelle kuormi-
tuslahdetta. /77/

Tutkimusten mukaan laskeutusaltaat vahentavatddinepitoisuutta hy-
vin, jopa 60 — 70 % ja altaiden tulee olla vahint&®2 % valuma-alueesta
toimiakseen tehokkaasti. /77/

Laskeutusaltaan ideana on hidastaa veden virtaasitapja liséata viipy-

maa, jolloin kiintoaineet laskeutuvat altaan pdejaNain myoés maahiuk-
kasiin sitoutuneet ravinteet, kuten enemmist6 kaksfosforista jaa altaa-
seen ja alapuolisen vesiston kuormitus vahenedofiosltaaseen pidat-
tymiseen vaikuttavat ja edistavat tekijat, kutetaah pohjamaan korkea
rauta- ja alumiinipitoisuus, matala fosforipitoisyuthapelliset olosuhteet,
lieva happamuus seka lampdtilan nousu. /77/

Laskeutusaltaan suunnittelussa lahtokohtana on onaiatajan halukkuus
sekd soveltuvan paikan loytyminen. Allasalueen \aaps, luontoarvot,

maisemalliset tekijat, itse valuma-alue, sen valyaa&irtaamat sekd maa-
laji ovat lahtotietoja yksityiskohtaisessa suumtitssa. Lisaksi mitoitus,
rakentaminen, hoito ja kunnossapito seka kustamwosavat térkea osa
allassuunnittelua. /77/

Laskeutusaltaasta typpeéd poistuu menovirtaaman maujea sedimentoi-

tumalla seka sitoutumalla kasveihin tai denitrifikan kautta, jolloin typ-

pi vapautuu vaarattomana typpikaasuna ilmaan. Uidgganjaksolla las-

keutusaltaan kasvillisuus voi sitoa itseensd slkurianaaria ravinteita.

Kasvillisuudella on merkitystd myos juurten osajtstka pitavat pohjan

sedimentin hapekkaana. Ajoittaisella niitolla l&#t kasvillisuuden kas-
vua ja korjaamalla niittojate pois, poistetaan alteeversoihin sitoutunut
ravinne. Kasvillisuuden kuollessa osa ravinteisipautuu veteen ja sedi-
menttiin. /77/
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Hoito ja kunnossapito sisaltavéat laskeutusaltaadesmmyneen lietteen
poistamisen ennen kuin altaan lietetila tayttyyajtaasta lahtee poh-
jasedimentti liikkeelle. Valuma-alueen ominaisuudeka altaan mitoitus
vaikuttavat lietteen poistovaliin. Niitto tai laidous on hyva keino pitaa
altaan kasvillisuus nuorena ja kasvavana. /77/

Kosteikon tulee pysya koko vuoden kosteana ja amgeéen virtaamien
aikana saa olla veden peitossa. Ensisijaisesteldst perustetaan luon-
taiselle paikalle eli tulvaniityille seka ojien jurojen notkelmiin. Kos-
teikkoja perustetaan niin sanotuille hot spot-p#léceli kuormittuneille
alueille. /77; 78/

Kosteikko toimii osaksi kuten laskeutusallas. Koaineen pidattamisen li-
saksi kosteikko vahentaa veden ravinnepitoisuukasxillisuuden avulla.

Kosteikko mitoitetaan yleensa laskeutusallasteelaajaksi, mutta syvyy-
deltdéan matalammaksi. Syvyyden tulee olla noin irinjee pinta-alaltaan

kosteikon tulee olla 0,5 — 1 % valuma-alueestagilop osuus vahintaan
20 % toimiakseen tehokkaasti. Mikali kosteikko naketaan tuulille alttii-

seen paikkaan, syvyys voi olla suurempikin, jofiehjasedimentti l&hde
likkeelle. Toiminnan tehokkuus riippuu oleelliseseden viipymasta ja
veden tulisi viipya kosteikossa useita vuorokausia/

9.3.4 Saatosalaojitus

Merkittava osa pelloilta tulevasta kuormituksesteeatuu siita, ettei pel-
lon ojitus ole aivan kunnossa. Saattsalaojituksetiaennetaan lahinna
typen huuhtoutumista maaperéasta ja parannetaaonpedisvukauden ai-
kaista vesitaloutta ja ndin pienennetaan kastefetta. /78; 10/

Saatbsalaojitus toimii siten, ettd normaaliin sgtiakseen on lisatty saato-
kaivot, jotka séatelevat salaojan vedenpinnan kdtaenalutuksi. Kevaal-

l& ojitus toimii normaalisti, mutta kevattdidenléen salaojaveden korke-
utta voidaan sdadella sd&olosuhteiden mukaan.nPpllmalle saadaan
kasvukaudella kasveille sopiva kosteus ravinteigdiokkaaseen hyddyn-
tamiseen. Kuivina kausina salaojituksen vedenpirkakeutta nostetaan,
jolloin véaltytddn keinokastelulta. Ojitus turvaaskdlisuuden veden- ja

ravinteidensaannin alhaalta ylospdin, jolloin rée@t ovat hyddynnetta-
vissa valmiiksi veteen liuenneena. /10/

Menetelmana saatdsalaojitus soveltuu suhteelliasaidille peltomaille,
kaltevuuden ollessa alle 2 %. Toteutuskustannulggeittavat saatdosala-
ojituksen kayttoa jyrkilla pelloilla, silla mitd svempi vietto, sitd tiheam-
paan joudutaan ojituksen sdattkaivoja rakentamidankkeesta on siten
vaikea saada taloudellisesti kannattava. Saatgagatda rajoittaa myos
maalajivaatimus. Menetelma toimii toivotulla tawaltain hiekka- tai hie-
tapitoisilla mailla. Esimerkiksi savimailla ei otéttdvan nopeaa kapillaa-
ri-ilmi6ta, jolloin vesi nousee tarpeeksi nopeastiahuokosia ylds juuris-
ton kaytettavaksi. /10/
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9.4 Metsataloustoimet

Kun valuma-alueesta 75 % on metsdmaata ja jarvevaléima-alue koos-
tuu laajoista ojitetuista suoalueista, metsatalaudsuutta Kaartjarven
kuormittajana ei voida pois sulkea. Kerran ojitesubt tulevat kunnos-
tusojitusvaineeseen, jolloin ojitushankkeet jarwgiittomassa laheisyy-
dessa ovat ajankohtaiset ja vesiensuojelun rootitau.

Metsatalouden toimenpiteista kunnostusojituksernlalesistdja kuormit-

tavat eniten maanmuokkaus ja metsalannoitus. Maakkauksessa tode-
taan olevan suurin laadun parantamisen tarve. i&g#{i navero- ja oji-

tusmastysten vesiensuojelu on lilan vahaista. /61/

Kun valuma-alueen metsédnomistajien kirjo on la&sityisista omistajista
suurkonserniin, jarven suojeluyhdistyksen voi efékea puuttua metsata-
louden toimenpiteisiin. Tarkastelussa pyrkimys ieddttava, jolloin kasi-
telladn metsatalouden vesiensuojelun eri menetelkua liikkkuu maas-
tossa ymmartaa tehtyja ratkaisuja ja niiden meskdtyesiston kannalta.

9.4.1 Kunnostusojitus

Kunnostusojituksen suunnittelu aloitetaan vesidrtgmisesta. Tavoittee-
na on mahdollisimman vahainen eroosio ja ettd vddemoaineksesta

saadaan 70 — 90 prosenttia pysaytetyksi ennent@@sfdjat kaivetaan ke-
salla, kun virtaamat ovat pienet ja ojan syopyrsigrpienempi. Jos valu-

ma-alueella on laajoja ojitushankkeita, nama aja#e usean vuoden ajal-
le. Ojaa ei ikind kaiveta vesistoon saakka, vadinvatetaan suojakaista.
161/

Kunnostusojituksen vesiensuojelusuunnitelmassatéaam myds miten va-
raudutaan mahdollisiin vesistbhaittoihin. Vesienslutie on eduksi, jos
ojitusalueen kokoojaojien ja laskuojien vedenjolgtgk on alimitoitettu,
silla pienet laskuojat hidastavat vesien purkaustamiN&ain tulvahuiput
varastoituvat joksikin aikaa ojitusalueelle ja lasjan syopymisriski va-
henee seka alapuolisen valuma-alueen tulvariskiepiee. /61/

Vesiensuojelullisesti merkitysta on silla, ettd soittelussa selvitetaan
pintavalutuskenttien, laskeutusaltaiden ja kostgjitk paikat seka kuinka
niihin johdetaan ojitusten vedet. Ojitusalueen sroloerkat kohdat on tar-
ked selvittaa, lisaksi selvitetaan pohjavesialupemnvedet ja lahteet, joi-
den ymparille jatetaan laajat suojakaistat. /61/

Kaivu- ja perkauskatkot

Ojakohtaista kiintoaineskuormaa vahennetaan jattankéivu- tai per-
kauskatkoja. Katkon pituus riippuu virtaamasta afajista, mutta yleen-
sa kaivukatkon tulisi olla vahintaan 20 metria gitlPerkauskatko voi olla
kaivukatkoa pidempi perkaamaton vanha oja ja seelgayv varsinkin
eroosioherkkiin ojiin. /61/
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Sarka-, kokooja- ja laskuojat

Ojituksessa sarkaojan vedet kootaan kokooja-oj@ata vedet johdetaan
laskuojaa pitkin pois kunnostusojitusalueelta. Kattevuuden tai veden
virtausolosuhteiden puolesta on mahdollista, lagkjiietaan osin tai ko-
konaan perkaamatta, tai tama tehdaan 1 — 2 vuatkagien kaivusta.

Yksittaisen sarkaojan kiintoaineksen maaraa voidadrentas lietekuopil-
la, jotka ovat tilavuudeltaan 1 — 2 m3 suuruisidigéekuoppien etaisyys
toisistaan on noin 100 metrid. Lietekuopilla saad&anni ojanpohjaa pit-

kin kulkevaa raskaampaa maahiukkasta. /61/

Pohjapadot

Ojien pohjapadot vahentavét syopymista ja pidattksekeaa kiintoaines-

ta. Pohjapatoja voi olla monta perékkain niin sama putousportaana,
jolloin putousten valilla veden nopeus ojassa pierega eroosio vahenee.
Eroosioherkan aineksen liikkeelle lahtdéa kaivuneydiessa voidaan va-
hentda rakentamalla tilapaispatoja havuista. /61/

Pintavalutuskentta

Pintavalutuskentta on tehokkain menetelma pysag#nveden Kkiinto-

aines. Pintavalutuskenttdd kaytetddn veden ohjaamigjittamattoman

alueen lapi ja kenttd pysayttdd suuren osan kimeaesta. Kenttéapaikak-
si soveltuu tasainen alue, jossa vedet suotaukasadllisuuden lapi. Nain

veden virtaus hidastuu ja vesi levittaytyy laajalleeelle. Pintavalutuksen
avulla vahennetddn myos liuenneiden ravinteidekekubimista vesistoon.

Jos pintavalutuskentta on tehty karulle suolle t&k# voi alussa vapautua
liukoista fosforia. Toimivalle pintavalutuskentalj@d 70 — 90 % kiinto-

aineksesta ja toimivuuden kokoehtona on vahintaé \ilaluma-alueesta.
161/

Laskeutusaltaat ja kosteikot

Lasketusaltaita rakennetaan alueille, joiden maaper keskikarkeaa tai
karkeaa kivennaismaata. Altaan avulla vahennetaimaveden karkeaa
kiintoainesta ja siihen sitoutuneita ravinteitala&ta suunniteltaessa ote-
taan huomioon mitoitusvaluma, veden virtausnopegiigyma, ylapuoli-
sen valuma-alueen koko, allaspinta-ala seka liatetiis. /61/

Kosteikko kerda tehokkaasti talteen kiintoaineataijnen sitoutuneita ra-
vinteita. Kosteikko on veden peitossa runsaammataarnan aikana ja
muulloinkin marka tai kostea. Kosteikko toimii parten, kun se on perus-
tettu luontaisesti soveltuvaan painanteeseen taidoiksimman pienella

kaivulla, silla rakentaminen voi aiheuttaa kiintoeeshuuhtoumaa. /61/

9.4.2 Maanmuokkaus

Maanmuokkauksen vesiensuojelun tavoite on mahdohman pieni eroo-
sio. Muokkaukseen tehdaan katkoja, mutta muokkaeistehda rinteen
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suuntaisesti eika uloteta suoraan ojiin. Tehokagtas- tai naveromatas-
tysta ei kayteta pohjavesialueilla, kun oja ulotkieennéismaahan. /61/

Vesiston ja maanmuokkausalan valiin jatetaan vamuwiisi metrid levea
suojakaista. Hienojakoisilla ja kaltevilla maillartitaan leveampi suoja-
kaista. Suojakaistaa ei muokata ja koneilla kullstanvaltetdén. Viimeis-
td&dn maanmuokkauksen yhteydessa korjataan maasgotmeet hakkui-
den ja puunkuljetusten aiheuttamat urapainumatia joitkin vesi paasee
virtaamaan esteetta. Suojakaistat ja pintavalunigkeoimivat sita tehok-
kaammin, mita tasaisemmin vesi jakaantuu alueglé.

Ojitusmatastys on veden vaivaamien soistuvien kidekaja turvemaiden
muokkausmenetelméa. Tehokkaat méatastykset kuorrattteesistdja eni-
ten, jolloin vesiensuojelun onnistuminen on tark&dd. Kaartjarvella oji-

tusmatastysta on tehty muun muassa jarven lansilankyllysuon alu-

eella (kuva 10). llimakuvasta oli nahtavissa jargematastysalueen valiin
jatetty kaistale, liséksi tie erotti alueet toiaesth. /67/

KUVA 10 Myllysuon laskeutusallas

9.4.3 Hakkuiden vesiensuojelu

Hakkuiden kiintoaines- ja ravinnehuuhtoumia vahégge parhaiten pin-
tavalutuksella eli vesistdn varteen jatetaan raatja kiintoainesta sitova
kasvillisuutta kasvava suojakaista. Suojakaistaeyeen vaikuttaa kas-
vupaikka ja hakkuutapa. Ravinnehuuhtoumien vahesgksi suojakais-
talta keratdan hakkuutéahteet pois. /61/

Soilla ja hienoaineksisilla kivennaismailla val@éapuunkorjuuta sulan
maan aikana. Samoin hakkuissa véltetaan purojejiga ylityksia. Mika-

li ojia ei ole mahdollista kiertaa, ylityspaikan kannettava kone siten, et-
ta oja katetaan latvuksilla, puilla tai tilapaiksila. /61/
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9.4.4 Lannoituksen ravinnehuuhtoumat

Lannoituksen vesistohaittoja vahennetddn ennakkwsttelulla, huolelli-
sella téiden toteutuksella ja pintavalutukseen sterdlla menetelmilla.
Purojen reunoille jatetddn 10 — 15 metrin ja muigesisttjen rannoille
vahintaan 50 metrin levyinen lannoittamaton kagstgtamaan ravinteiden
huuhtoutuminen vesisté6n. Samoin ojien varrellet@n lannoittamaton
kaistale. Maaston kaltevuus ja maalaji vaikuttesuatjakaistan leveyteen.
Pohjavesialueilla (luokat | — 111) ei tehda typpa-fosforilannoituksia. /61/

Kivennaismailla fosforilannoitus ei lisdaa valumaness fosforipitoisuutta
merkitsevasti, silla kasvualustan alumiini- ja eaiidisteet sitovat fosfaa-
tin kemiallisesti. Turvemailla fosfori huuhtoutuelposti karuilta, rahka-
turpeisilta soilta, koska nailla on vahan fosfositovia rauta- ja alumii-
niyhdisteitd. Turvemailla lannoituskohteiksi vaditaruohoisia, viljavia ja
saraisia mattaita. Karujen soiden NPK-lannoituksitlisi pidattya ve-
siensuojelullisista syista. /61/

Lannoitteen lentolevitys tehdaan ojitusalueillaenjisuuntaisesti, koska
lannoitteen leviamiselta ojiin ei muuten voi va#ttyKovalla tuulella lento-
levitysta varotaan. Miestyona tehdyssad maalevitsg&esaltetddn samoin
lannoitteen joutumista ojiin. Levitystyon valvonsashuomioidaan, etta
ravinnepitoisuus vastaa metsikon ravinnepuutetti@néolevitystyosta il-
moitetaan alueen asukkaille ennen sen aloitusta. /6

9.5 Toimenpiteet jarvessa

Kaartjarvelld ensisijainen tavoite on ulkoisen kauksen vahentaminen.
Hapen puute jarvessa on rehevyyden eli ulkoisemrkiloksen seurausta,
mutta pohjan hapettomuus aiheuttaa myods fosfogéisgia kuormitusta.
Kaartjarvella tama nakyy lievana raudan liukenemassedimentista ve-
teen. Yleisimpia sisédisen kuormituksen syita oagigikato, korkea pH ja
kalojen aiheuttama ravinteiden kierratys. Sisaise@ormitukseen liittyy

myoOs kiintedsti jarven pohjalle laskeutuneen aieekpalautuminen ve-
teen eli resuspensio. /10/

Kaartjarvella tutkimukset ovat keskittyneet jarveyvanteen vedenlaatu-
mittauksiin. Virtaama- ja pitoisuustietojen sekéhjm laadun ja jarven
kalaston tietojen puuttuessa menetelmien valintdabmna viitteellinen.
Kun riittavat lisatutkimukset on tehty, voidaan kastustoimet kohdistaa
tarkasti oikeisiin kohteisiin. Toimet aloitetaanrvelta pohjalta, kun tie-
detddn mika tekija vaikuttaa eniten jarven tilagostannus-hyoty nako-
kulma on tarkea seké vesiensuojelullisesti ett@utillisesti. /10/

Kun ulkoinen kuormitus on saatu hallintaan, jaiwattamatta toivu odo-
tetulla tavalla, mikali jarveen ei kohdisteta tompéeita. Jarveen kohdis-
tuvissa toimenpiteissa tarkastellaan menetelmitkajmlisivat teoriassa
soveliaita. Tarkastelun ulkopuolelle on jatettynrsianotut kokeelliset me-
netelmat, kuten esimerkiksi kipsaus ja savipeyoskaan Kaartjarven
kohdalla ei ole kasitelty alusveden poistamistéajon erdanlainen alus-
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veden hapetuksen sovellus. Menetelmassa jarvernopwiaama korva-

taan osin tai kokonaan jarven hapettomalla ja raarikaalla alusvedella.
Tama saattaa aiheuttaa haittaa purkuvesistossi#njal&puolisen vesiston
pilaantumisriski on merkittava, menetelmaa ei luahsesti kayteté /10/.

9.5.1 Koekalastus ja ravintoketjukunnostus

Ravintoketjukunnostuksen esiselvityksiin kuuluvatekalastukset seka
kuormituksen selvittaminen. Koekalastuksen taverite on selvittda ka-
laston nykytila ja rakenne, kuten muun muassattgjisinsaussuhteet ja
pituusjakaumat sek& antaa suosituksia ja ohjeitausten ja hoitokalas-
tuksen suhteen. /80/

Koekalastukseen kéaytetddn niin kutsuttua Nordieiskiatsausverkkoa,
jossa samassa verkossa on 12 erilaista solmuvai&®mm:n valilla 2,5
metrin patkissa. Esimerkiksi Tammelan kunnassayishd koekalastuk-
sissa jarvi jaettiin 2 — 3 syvyysvyohykkeeseen yanaroituihin arvonta-
ruutuihin. Itse pyynti suoritettiin heindkuun pudllin ja syyskuun alun
valisené aikana satunnaisotantana syvyysvyohykkeitPyyntiaika oli il-
lasta aamuun eli yon yli 14 — 15 tunnin ajan jeakalskertoja kertyi 2 — 5
kpl/jarvi. Syvyysvyohykkeen perusteella oli kaytégsko pintavalivesi-
tai pohjaverkkoja. Verkkokohtaisesta saalista It8kdajien yksilomaarat
ja yhteispainot sekéa yksikkdsaaliit g/verkko jaikké/verkko seka sarki-
kalojen saalisosuus painosta ja kappaleméaarassamtteina. Lisaksi kalat
mitattiin ja eniten esiintyville lajeille tehtiinifpusjakaumat. /80/

Ravintoketjukunnostus eli biomanipulaatio on kalakg ohjaava sisai-
sen kuormituksen vahentamismenetelma. Veden |detluiaaan parantaa
vahentamalla rehevoitymisen myo6ta jarveen syntingdirkikalastoa joko
tehokalastuksella tai estamalla vesiston heikkenemhoitokalastuksella.
Menetelmé&na ravintoketjukunnostus soveltuu jaryorden tila ei ole ko-
hentunut ulkoisen kuormituksen vahentamisen jalk&eikka toimia ul-
koisen kuormituksen suhteen on tehty, niin jarwameryystasoa yllapitaa
sisainen kuormitus. /10/

Ravintoketjukunnostus on tarpeellinen, kun koekaksen perusteella
jarven kalaston rakenne on vaaristynyt ja se hédiéejrven tilaa. Koeka-
lastuksen suuri yksikkosaalis, ravinnetasoon kolkgdmaara ja veden-
laadun vuodenaikaisvaihtelut ovat keskeiset mittavintoketjukunnos-
tuksessa. Kun veden fosforipitoisuus on toistuvgstiO0 pg/l, on tama
yleensa merkki seké korkeasta ulkoisesta ettéssisid ravinnekuormituk-
sesta. Tallaisessa tilanteessa ravintoketjukunkestia voi olla nakyvia
vaikutuksia, tosin ne jaavat lyhytaikaisiksi ilmaitkoisen kuormituksen
vahentamista ja tehokalastus on uusittava uséin. /1

Menetelmana ravintoketjukunnostus on useita vu@sstava. Hanketta
suunniteltaessa jarjestaydytaan ja hoidetaan vawdit lupa-asiat, kuten
asianomaisen vesialueen omistajien lupa epaseligrykgalttamiseksi
mielellaan kirjallisena. Koekalastajilla tulee myodBa henkilokohtainen
TE-keskuksen antama lupa koekalastukseen. /10/
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Tarkeaa on kerata taustatieto liittyen ulkoiseearkutukseen, veden laa-
tuun, aikaisempiin koekalastuksiin ja kalastusatokeka jarven kasvilli-
suuteen. Hankkeen ensimmainen vuosi menee jariam drviointiin ja
suunnitteluun ennen varsinaisia toimenpiteitd. Viddadusta ja kalastosta
on oltava ajankohtaiset tiedot perustuen muun nau&sekalastuksiin.
Suunnitteluvaihe sisaltdd myos rahoitussuunniteljpapitkan tahtaimen
hoitotoimet kalaston suhteen. Mikali kunnostukserkutukset halutaan
nakyvan jarven vedenlaadussa 1 — 2 vuoden kulugskaya saalistavoite
on vahintddn 50 — 100 kg/ha/a jarvessa, jonka figsfoisuus on alle 50
pa/l. 110/

Toteutusvaiheessa suositellaan kalastusta mahduotian lyhyena aikana
tehokkaasti. Kalastuksen tulokset dokumentoidaavinhyjotta voidaan
seurata kalastustavoitteen tayttymista. Ensimmaistiokalastusjaksoa
seuraava nuorten vuosiluokkien aalto on varaudatfasistamaan hank-
keen toisena tai kolmantena vuotena. Muuten uhkangirven tayttymi-
nen uusilla sarkivuosiluokilla. /10/

Ravintoketjukunnostukseen sisaltyy yleensd myoskadaistutukset, ka-
lastuksen ohjaus ja kalojen elinympariston hoitehd- ja hoitokalastus
yleensa voimistaa petokalakantoja, joskin monesfitgan, ettd petokalo-
jen ruoka kalastetaan pois. Tehokkaasti kalassetygrvissa seka kuhan
ettd ahvenen poikastuotanto on usein paranturattijanen kasvu voi no-
peutua ja koko kasvaa ravintokilpailun vahetesk®. /

Pyyntimenetelmat valikoituvat jarven koon, muodsgyyyden, pohjan
laadun seka kohdelajien ja ndiden ikajakaumierejakalakantojen koos-
tumuksen perusteella. Kun jarvessa on vain yksntaitama syvannekoh-
ta, tAma on yleensa otollinen nuottauskohde. Kuaet| salmet ja jarvia
yhdistavat joet tarjoavat hyvan mahdollisuuden sasgsapyydyksella
suuria saaliita. Tasaisen matalat, laajat ja muadol sdanndlliset jarvet
voivat olla vaikeita kalastettavia kalojen jakalgsi tasaisesti koko jarven
alueelle. Kalakilon kunnostushyoty on suurin, kaals koostuu nuorista
kaloista, joiden vaikutus vedenlaatuun on suurinkB&lastusmenetelmista
nuottaus vaatii ammattikalastajien panosta. /10/

Petokalaistutuksissa luvanvaraista on uuden lapminen vesistoon. Sa-
moin elavien kalojen siirtdminen vesistdsta toise@atii luvan. Luvat

myontdd TE-keskus. Suurissa hankkeissa saaliirulgigittely ja sijoitta-

minen edellyttdd yhteistyota kunnan ymparistondugjeanomaisen kans-
sa, mikali kaloja ei noudeta suoraan rannasta @tdon. Saaliin hyoty-

kayttd maatiloilla ei ole mahdollista. /10/

Vuonna 2005 ravintoketjukunnostuksen kustannuksatvep pinta-

alayksikk6a kohden olivat 20 — 200 €/ha. Kustanetikdivat suurimmat
pienilla jarvilla. Kustannukset saattoivat muodastieman korkeimmiksi,
mikali kalastusta jatkettiin kunnes yksikkdsaalls selvasti laskenut ka-
lamé&aran pienenemisen myo6ta. Kustannuksia tarkasssh on hyva
huomioida saatu hyoty, joka koskee kaikki toimgojdirven ymparistossa.
Esimerkiksi kunnostetun jarven rantatonttien arnersu on hyva huomi-
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oida. Hyvakuntoisen jarven vetovoima ja suosio illkoja vapaa-
ajanalueena on merkittava seikka koko alueen vétmo kannalta. Nain
tuskin olisi, jos jarvea vaivaisivat esimerkiksiivakkaat sinilevakukin-
not kesasta toiseen. /10/

9.5.2 Hapettaminen

Suomen jarvista joka neljannella on talvisin hudrappitilanne. Hapetta-
misella tarkoitetaan koko vesimassan tai alusveusgpipitoisuuden li-

saamista. Vaihtoehtoina on hapen liuottaminen iteyasapekkaan veden
johtaminen vahahappiseen alusveteen tai hapemlis@a kemikaalina.

Hapetus on varsin pitkajaksoinen tyo, jolloin kolmeotta eri riitd. Ennen

kunnostustoimien aloittamista tulee jarvikohtaisestlvittaa sisdiseen
kuormitukseen vaikuttavat tekijat. /10; 79/ Kaanglla tama tarkoittaa
muun muassa hapettoman alusveden ja jarven polifaxadEnnyksen yh-

teyden selvittamista. Pohjavesi on monesti hapattait vahéhappista ja
jarven tulovesistéa pohjaveden osuus oli maalisku@e97 jopa 57 %.

Happi on keskeisimpia vesien tilaan vaikuttaviajteta. Esimerkiksi ka-
lojen selviaminen riippuu siita, ettd vedessa oppea vahintaan 0,5 — 1
mg/l. Vesielioston hengissa pysymisen lisaksi hegdjaitelee vesiston ra-
vinneoloja. Monessa jarvessa levatuotannon mago@aua fosforin maa-
rasta. Hapellisissa oloissa fosfori on sitoutuwttayhdisteisiin, mutta ha-
pen loppuessa rauta pelkistyy eikd kykene endéado fosforia. Alkaa
tapahtua ravinteiden liukenemista, niin sanottsaista kuormitusta. Jar-
ven eri osissa eri tekijat aiheuttavat sisaistarkiinista. Rannoilla sisai-
nen kuormitus voi johtua korkeasta pH:sta, syvésteitaas hapettomuus
aiheuttaa sisédistd kuormitusta. Sisaisen kuormastuksiekanismit ovat
varsin monimutkaisia ja ensimmaiset havainnotyiidt yleensa happipi-
toisuuteen. /79/

Hapettamisessa laitteiston valinta ja mitoituspip jarven rehevyydesta
ja toiminnasta. Kun toiminnalla pyritaan jarveratilparantamiseen sisai-
sen kuormituksen vahentamiselld, valittava laittersn toisenlainen kun
tavoitteena on talviaikaisen kalakannan turvaamin@nke&a on, etta poh-
janlaheinen vesikerros pysyy ymparivuotisesti hisggegia. Hapen turvaa-
minen on talvella monesti melko helppoa veden ginsentin ollessa vii-
leita. /79/

Kesalla jarvivesi on lamminta ja hapenkulutus samulleensa hapetta-
miskohteissa laitteen teho mitoitetaan kesaaikaisagpitilanteen yllapi-
tamiseksi. Huolimatta siita, etta tavoitteena oligin 2 mg/l happitaso el
noin 20 % kyllastysaste, niin rehevissa jarvissgdt@an kerrostuneisuu-
den saatelyd. Hapetuspumppujen teho on talléin suumri, etta jarvivesi
joutuu tayskiertoon 2 — 3 viikon valein ennen kalasvesi on mennyt ha-
pettomaksi. Kesaaikaista hapetustoimintaa helpatgaettei ilmakehan
happea siirtavia ilmastimia tarvita, vaan voidagdyntaa jarven paal-
lysveden happivarantoja. /79/
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Laitteiden huolellinen mitoittaminen on tarkea&tgosaavutetaan toivottu
lopputulos ja ettei laitteiden tehonkulutus tuotkityksia. Mitoittamisen

avulla kustannukset voidaan arvioida etukéteenajdavoikea laite oike-

aan paikkaan. Alustava mitoitus tehdaan pinta-gaehevyystason poh-
jalta. /79/

Hapetuksen suunnittelussa ja laitevalinnassa ommlaiava seuraavat

paaperiaatteet:

- laitteen tuotto on riittavan suuri eli ilmastustefkg/d) ja ominaisil-
mastusteho (kg/kWh)

- hyotysuhde merkittdva varsinkin suurissa kohteissa

- laitteen huoltokustannukset ja yllapitokustannulsetvavat pitkaai-
kaisessa toiminnassa

- laitteen toimivuus talvioloissa. /79/

Hapettamisen kustannukset jaetaan kolmeen paaryhrR@iustamiskus-
tannukset vuonna 2008 ovat luokkaa 2 500 — 3 0(#) €is.alv). Kustan-
nukset sisaltavat sahkoturvallisuusmaaraykset &égtt sahkokeskuksen
ja kaapeloinnit. Laitehankintahinnat vaihtelevatetyypista riippuen va-
lila 1 000 — 5 000 €/kW. Kolmas kustannusryhma dugiuu energia- ja
yllapitokustannuksista. Energian hinta vaihtele&li@kunnittain. Keski-
hintana voidaan pitdd noin 0,1 €/kWh. Esimerkiladviaikaan (200 d)
4kW:n ilmastimen kayttdma energia maksaa noin 1€009/
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10 YHTEENVETO

Kaartjarvi on perustyypiltdén kirkasvetinen jaraiyedenlaadultaan hyva.
2000-luvulla fosforipitoisuus on kohonnut loppuksatsdja syvanteen fos-
forin ja hapen yhteys kertovat ravinteiden vapausesta. Happamoitumi-
sen vaaraa ei Kaartjarvella ole, silla veden pukigdy on hyva. Hygiee-
nisesti vedenlaatu on aina ollut moitteetonta.

Kaartjarven lahivaluma-alueella harjoitetaan sel@airetta metsataloutta
ja alue on matkailullisesti merkittava. Jarven aagthykkeella on useita
satoja kiinteistdja, mukaan lukien useita lomdejakeskuksia.

Kaartjarvella lahialue ja jarveen laskevien uomvanmrella olevat kohteet
vaikuttavat suoraan vedenlaatuun suhteellisestmer@n kuin valuma-
alueen kaukaisemmat kohteet. Peruskartan ja kuasstagkelmien perus-
teella suurin osa jarven kuormituksesta on perdgivaluma-alueelta.
Luonnonhuuhtoumalla ja ilmalaskeumalla on osuutensatta naihin ei
voi vaikuttaa.

Kaartjarven ulkoinen kuormitus vahentyy vastaralean runkoviemarin

ja siihen liittyvien kylien, pistekuormittajien jeanta-asutuksen myota,
mutta jarven sisdinen kuormitus yllapitaa tuoteedot. Aiemman ja viela
nykyisen kuormituksen aikana jarven pohjassa opéaiuluttavaa mate-
riaalia, joka aiheuttaa ajoittaista happikatoavdi@rsisdista kuormitusta
suunnitellaan tutkittavaksi koekalastusten avuiEman perusteella suori-
tetaan mahdollisesti biomanipulaatio, ehka syvantespetus. Lisatutki-

mustarvetta on virtaamamaarille ja pitoisuuksil®ohjaveden vaikutus
jarven vedenlaatuun ja hapettomaan alusveteenyojiss hyva tuntea.

Vedenlaadun turvaamiseksi ensisijaisena menetelno@ingarvenrannan
tiivin haja- ja loma-asutuksen liittyminen viemé&rkostoon. Maa- ja
metsatalouden toimijat kiinnittavat huomiota Ka@mgen vesiensuojeluun.
Metsatalouden painotus on ojitushankkeiden vesmakuoimissa. Huo-
miota Kiinnitetddan myods muokkauksen keventamisésmmoituksen va-
hentdmiseen, torjunta-aineiden kayton valttamisdémataloudessa huo-
mio kiinnittyy ravinnetaseiden kayttéén, suojavykkegiden ja laskeu-
tusaltaiden seka kosteikkojen perustamiseen.

Kuormituksen teoreettiset arviot ja laskelmat tmewvat pitkékestoisem-
paa tutkimustietoa sekad valuma-alueelta etta j&ivé&rtaama- ja ravin-
nepitoisuuksia mitataan suurimman pintavalunnaarakkevaalla ja syk-
sylla. Tydssa oli tarkoitus mitata syvanteen happiguutta, mutta talven
heikko jaatilanne esti tdman. Jatkotoimenpiteeksisgellaan happitilan-
teen ja pH:n seuraamista. Tavoitteena on ajoittaeukset kerrostunei-
suuskausien lopulle.

Kaartjarven kannalta on toivottavaa saada eri jainmukaan jarven suo-
jelutydhén. Tavoitteena on ulkoisen kuormituksemer@daminen, uusien
kuormituslahteiden estaminen seka sisdiseen kudksden vaikuttami-
nen. Prosessina tdma voi kestaa vuosikymmenia.
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LITE 1/1
Jarvikortti
Jarvi
Nimi Kaartjarvi
Numero 35.887.1.001Kunta Loppi
Yke Hameen ymparistokeskus
Vesisto 35.887 Kaartjarven va
Pohjoinen 6742004 Ita 3345091
Karttalehti 204203D  |Korkeustaso N60+114,20
Vesienhoitoalue Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkameren v.hoitoalue
Saanndstelyhanke
Luotaus
Luotaaja Hameen ymparistokeskus
Luotauksen alku 05.08.2004 \Luotauksen loppu \06.08.2004
Luotausmenetelma |Kaikuluotaus, DGPS-paikannus
Linjatiheys 75m Luotaustiheys 1m
Tasosijainnin 5 Syvyyshavainnon 02m+1%
m -

tarkkuus tarkkuus syvyydesta
Luotaustaso N60+114,2 [Kiintopiste
Asteikko Luovutus MML:lle 25.11.2005
Saaret
Saarten rantaviiva  |2,39324 km |Saarten lukumaara 5
Saarten pinta-ala 3,68001 ha < 100 m? 0

100 m2-1 ha 4

1ha-1km?2 1

> 1 km? 0
Fysiografia
Vesiala 747,557 ha |Suurin syvyys 16,38 m
Kokonaisrantaviiva |24,9185 km |YK-poh;. 6741770

3

Tilavuus r2n53025,210 YK-Itéa 3344930
Keskisyvyys 3,35m Maaritys
Ylapuolinen valuma-alue
Pinta-ala \ ha \Jérviala \ ha
Lisatieto

PerusCD 1997 vedenpinta N60+114.2
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LIITE 1/2
Syvyys m Pinta-ala ha Tilavuus 103 m3
0 747,557 25025,2
1 601,767 18403,4
2 471,364 13035,1
3 347,189 8910,62
4 227,82 6061,94
5 133,389 4340,27
6 96,8821 3204,82
7 74,74 2356,07
8 59,944 1684,99
9 47,2349 1153,93
10 35,8833 736,896
11 24,3135 429,982
12 15,753 236,773
13 11,7968 97,9811
14 3,35078 24,6142
15 1,04108 6,10344
16 0,123223 0,154668
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LIITE 2

Kaartjarven valuma-alue




0.

Hameen ymparistokeskus

KAARTJARVEN YMPARISTON SIIVIKKOMITTAUKSET

Mitauspvm KYLANTAUSTANOJA MYLLYOJA VALTAOJA KAARTJOKI K  aartjoen virtaama - Kaartjarveen laskevat ojat
Virtaama m3/d Virtaama m3/d Virtaama m3/d Virtaama m3/d m3/d
18.8.2006 1350 570 5110 710 -6320
18.10.2006 11180
6.3.2007 3300 2840 13550 45890 26200

Huom. 18.8.2006 Kaartjoki oli padottu

19SyNeNIWOXIAIS uQisuedwA uaAlelieey)

€ 3l

19synysonsapiduawio) el e uaaseieey uado
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LIITE 4/1
Vedenlaatumittaukset 1984 — 2007 (Hameen ympaeskiks)
Alkaliniteetti;
Paikka YK-Pohjoinen YK-Ité Syvyys; m Aika Ylasyvyys mmol/l
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.3.1984 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.3.1984
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.3.1984 10
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.3.1984 13
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.3.1984 15
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 1.3.1988 1 0,22
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 1.3.1988 5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 1.3.1988 10
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 1.3.1988 13
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 1.3.1988 15
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 1.8.1988 13:00 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 1.8.1988 13:00 5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 1.8.1988 13:00 10
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 1.8.1988 13:00 13
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 17.3.1994 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 17.3.1994 5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 17.3.1994 10
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 17.3.1994 12
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.8.2002 0
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.8.2002 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.8.2002 5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.8.2002 7
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.8.2002 10
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.8.2002 13
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.8.2002 15
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 20.3.2003 13:15 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 20.3.2003 13:15
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 20.3.2003 13:15 10
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 20.3.2003 13:15 14,5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 25.3.2003 14:30 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 25.3.2003 14:30 5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 25.3.2003 14:30 8
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 25.3.2003 14:30 10,2
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 5.8.2003 15:40 0
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 5.8.2003 15:40 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 5.8.2003 15:40 5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 5.8.2003 15:40 10
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 5.8.2003 15:40 13
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 5.8.2003 15:40 14,5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 16.9.2003 13:30 0
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 16.9.2003 13:30 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 16.9.2003 13:30 5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 16.9.2003 13:30 8
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 16.9.2003 13:30 13
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.3.2004 13:30 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.3.2004 13:30 5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.3.2004 13:30 8

71



Lopen Kaartjarven tila ja toimenpidesuositukset
- -~

LIITE 4/2
Alkaliniteetti;
Paikka YK-Pohjoinen YK-Itd Syvyys; m Aika Ylasyvyys mmol/l
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 29.3.2004 13:30 14,5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 5.8.2004 11:30 0
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 5.8.2004 11:30 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 5.8.2004 11:30 5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 5.8.2004 11:30 8
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 5.8.2004 11:30 13,8
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 15.2.2005 10:30 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 15.2.2005 10:30 5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 15.2.2005 10:30 8
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 15.2.2005 10:30 14,6
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 3.8.2005 12:30 0
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 3.8.2005 12:30 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 3.8.2005 12:30 5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 3.8.2005 12:30 8
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 3.8.2005 12:30 15,1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 1.3.2006 11:00 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 1.3.2006 11:00 5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 1.3.2006 11:00 8
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 1.3.2006 11:00 14,9
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 3.10.2006 10:30 0
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 3.10.2006 10:30 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 3.10.2006 10:30 5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 3.10.2006 10:30 8
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 3.10.2006 10:30 15
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 11.4.2007 11:00 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 11.9.2007 11:30 0
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 11.9.2007 11:30 1
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 11.9.2007 11:30 5
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 11.9.2007 11:30 8
Kaartjarvi, Anti 6741497 3345194 15,7 11.9.2007 11:30 15
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LIITE 4/3
Ammonium Fosfaatti Hapen Hapen Happi,
Alkaliniteetti; Alkaliniteetti; typpena; fosforina; kyllastysaste; kyllastysaste; liukoinen;
Aika TIB mmol/l TIH mmol/l SP g/l SP g/l kyll.% TI kyll.% mg/l
29.3.1984 84 12,2
29.3.1984 47 6,3
29.3.1984 29 3,8
29.3.1984 14 1,9
29.3.1984 7 0,9
1.3.1988 88 12,7
1.3.1988 49 6,7
1.3.1988 42 5,6
1.3.1988 28 37
1.3.1988 6 0,8
1.8.1988 13:00 89 8,3
1.8.1988 13:00 88 8,2
1.8.1988 13:00 4 04
1.8.1988 13:00 1 0,1
17.3.1994 0,28 86
17.3.1994 43
17.3.1994 33
17.3.1994 26
29.8.2002
29.8.2002 0,27 93
29.8.2002 64
29.8.2002 12
29.8.2002 1
29.8.2002
29.8.2002
20.3.2003 13:15 0,33 72
20.3.2003 13:15 38
20.3.2003 13:15 26
20.3.2003 13:15 2
25.3.2003 14:30 0,35 4 1 80
25.3.2003 14:30 0,36 3 1 41
25.3.2003 14:30 0,38 4 1 33
25.3.2003 14:30 0,39 3 2 25
5.8.2003 15:40
5.8.2003 15:40 0,34 88
5.8.2003 15:40 88
5.8.2003 15:40 24
5.8.2003 15:40 8
5.8.2003 15:40
16.9.2003 13:30
16.9.2003 13:30 0,31 1 2 81
16.9.2003 13:30 0,31 1 2 85
16.9.2003 13:30 0,31 1 1 81
16.9.2003 13:30 0,31 45 11
29.3.2004 13:30 0,31 3 80
29.3.2004 13:30 0,33 2 50

29.3.2004 13:30 0,34 1 39
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LIITE 4/4
Ammonium Fosfaatti Hapen Hapen Happi,
Alkaliniteetti; Alkaliniteetti; typpena; fosforina; kyllastysaste; kyllastysaste; liukoinen;
Aika TIB mmol/l TIH mmol/l SP g/l SP g/l kyll.% TI kyll.% mg/l

29.3.2004 13:30 0,41 29 9

5.8.2004 11:30

5.8.2004 11:30 0,28 1 1 102

5.8.2004 11:30 0,28 7 1 87

5.8.2004 11:30 0,28 21 2 73

5.8.2004 11:30 0,34 130 13 30
15.2.2005 10:30 0,26 13 81
15.2.2005 10:30 0,29 1 46
15.2.2005 10:30 0,3 2 41
15.2.2005 10:30 0,44 130 4

3.8.2005 12:30

3.8.2005 12:30 0,28 3 96

3.8.2005 12:30 0,28 4 90

3.8.2005 12:30 0,28 14 68

3.8.2005 12:30 0,4 240 5

1.3.2006 11:00 0,297 1 2 67

1.3.2006 11:00 0,307 1 4 62

1.3.2006 11:00 0,316 4 5 56

1.3.2006 11:00 0,359 4 11 21
3.10.2006 10:30
3.10.2006 10:30 0,304 13 2 89
3.10.2006 10:30 0,3 13 2 88
3.10.2006 10:30 0,301 12 2 87
3.10.2006 10:30 0,298 21 4 82
11.4.2007 11:00 0,244 1 3 92
11.9.2007 11:30
11.9.2007 11:30 0,288 3 2 90
11.9.2007 11:30 0,287 5 3 89
11.9.2007 11:30 0,285 4 1 89
11.9.2007 11:30 0,287 4 2 87
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Happi, Kemiall. hapen Kokonais Kokonais Kokonais Kokonais
liukoinen; kulutus CODMN; Kloridi; Klorofylli-a; Klorofylii-a; fosfori; fosfori; typpi; typpi;
Aika TI mg/l TI mg/ TI mg/l E12;SP pg/l F3E12;SP pg/l D11; pg/l D11;SP g/l Hg/l D11;SP g/l
29.3.1984 4,9 6 380
29.3.1984 4,4 8
29.3.1984 4,4 8
29.3.1984
29.3.1984 4,2 10 510
1.3.1988 6,4 7 340
1.3.1988
1.3.1988
1.3.1988
1.3.1988 14 420
1.8.1988 13:00 6 11 370
1.8.1988 13:00 12
1.8.1988 13:00 12
1.8.1988 13:00 10 470
17.3.1994 12,2 54 7 380
17.3.1994 58 9
17.3.1994 4,3 10 410
17.3.1994 34 11 430
29.8.2002 52
29.8.2002 8,1 7 10
29.8.2002 57 9
29.8.2002 11
29.8.2002 0,1 7 12
29.8.2002 0,1
29.8.2002 0 9,9 43
20.3.2003 13:15 9,5 6,1 9
20.3.2003 13:15 4,9 8
20.3.2003 13:15 33 8
20.3.2003 13:15 0,3 29
25.3.2003 14:30 10,4 57 3,4 8 320
25.3.2003 14:30 52 5,6 3,6 8 410
25.3.2003 14:30 4,2 58 3,8 8 400
25.3.2003 14:30 3,2 58 3,8 9 410
5.8.2003 15:40 3,6
5.8.2003 15:40 7,6 5 12
5.8.2003 15:40 7,6 13
5.8.2003 15:40 2,3 4,3 12
5.8.2003 15:40 0,8
5.8.2003 15:40 0,3 59 76
16.9.2003 13:30 6,5
16.9.2003 13:30 8,2 4,8 3,1 15 340
16.9.2003 13:30 8,6 51 3 17 360
16.9.2003 13:30 8,2 4,8 3 12 340
16.9.2003 13:30 6,4 4,5 3 19 350
29.3.2004 13:30 11,1 47 3,1 9 390
29.3.2004 13:30 6,7 51 3,2 8 420

29.3.2004 13:30 5,2 51 33 9 440
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LIITE 4/6

Happi, Kemiall. hapen Kokonais Kokonais Kokonais Kokonais
liukoinen; kulutus CODMN; Kloridi; Klorofylli-a; Klorofylii-a; fosfori; fosfori; typpi; typpi;
Aika TI mg/l TI mg/ TI mg/l E12;SP pg/l F3E12;SP g/l D11; pg/l D11;SP g/l Hg/l D11;SP g/l
29.3.2004 13:30 1,2 6,9 4,1 15 650
5.8.2004 11:30 6,8
5.8.2004 11:30 9 7,3 2,8 14 370
5.8.2004 11:30 8 9,5 29 11 370
5.8.2004 11:30 6,9 8,8 2,9 13 440
5.8.2004 11:30 3 7,6 3,1 24 540
15.2.2005 10:30 11,2 8,7 3 9 460
15.2.2005 10:30 6 11 3,2 13 480
15.2.2005 10:30 54 10 3.4 14 560
15.2.2005 10:30 0,5 10 3,9 26 780
3.8.2005 12:30 5
3.8.2005 12:30 8,6 75 3,2 17 360
3.8.2005 12:30 8,2 7,8 3,1 16 370
3.8.2005 12:30 6,3 75 3,1 16 340
3.8.2005 12:30 0,5 8,7 3,1 40 570
1.3.2006 11:00 9,5 6,9 3.4 11 420
1.3.2006 11:00 8,3 6,3 3.4 12 470
1.3.2006 11:00 75 6,3 3.4 13 470
1.3.2006 11:00 2,7 59 43 18 600
3.10.2006 10:30 54
3.10.2006 10:30 9,2 53 33 15 370
3.10.2006 10:30 9,1 5,6 3,2 15 370
3.10.2006 10:30 9,1 54 33 15 370
3.10.2006 10:30 8,6 54 3,2 16 360
11.4.2007 11:00 12,6 6,5 2,9 18 420
11.9.2007 11:30 52
11.9.2007 11:30 9,3 55 33 15 330
11.9.2007 11:30 9,3 58 33 15 340
11.9.2007 11:30 9,2 54 33 13 330

11.9.2007 11:30 91 55 33 13 330
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LIITE 4/7

Koliformiset Nitriitti-
Kokonais Koliformiset bakteerit, bakteerit, nitraatti
typpi; lampokest; lampokest.; Lampdtila; Mangaani; typpena; Piidioksidi;
Aika D7;TI ug/l F1M3N9; kpl/100ml F1N9; kpl/100ml T AE g/l SP g/l pH;; pH;;EL SP mg/l
29.3.1984 0,2 6,9
29.3.1984 31 6,6
29.3.1984 34 6,6
29.3.1984 39
29.3.1984 4,2 6,6
1.3.1988 0 0,6 6,8
1.3.1988 2,7 6,4
1.3.1988 3,2 6,3
1.3.1988 3,7
1.3.1988 4,2 6,3
1.8.1988 13:00 0 18,6 7
1.8.1988 13:00 18,5 71
1.8.1988 13:00 10,8 6,5
1.8.1988 13:00 9,5 6,4
17.3.1994 1,2 6,7
17.3.1994 3,2 6,3
17.3.1994 3,6 6,3
17.3.1994 3,6 6,3
29.8.2002
29.8.2002 350 0 21,9 75
29.8.2002 21 6,9
29.8.2002 18,9
29.8.2002 450 14,6 6,6
29.8.2002 12,3
29.8.2002 1020 11,4 6,8
20.3.2003 13:15 410 0 3,7 6,8 6,9
20.3.2003 13:15 4,7 6,6
20.3.2003 13:15 450 4,7 250 6,5
20.3.2003 13:15 660 52 2000 6,7
25.3.2003 14:30 43 9 6,8
25.3.2003 14:30 4,8 85 6,4 8,1
25.3.2003 14:30 4,9 98 6,4 8,5
25.3.2003 14:30 5 100 6,4
5.8.2003 15:40
5.8.2003 15:40 330 0 231 7,4
5.8.2003 15:40 23 7,4
5.8.2003 15:40 330 16,2 6,6
5.8.2003 15:40 14,7
5.8.2003 15:40 750 14,1 6,8
16.9.2003 13:30
16.9.2003 13:30 14,8 1 75
16.9.2003 13:30 14,8 1 75
16.9.2003 13:30 14,7 1 75
16.9.2003 13:30 7 6,9
29.3.2004 13:30 1,8 130 6,7
29.3.2004 13:30 2,9 180 6,5 7,7

29.3.2004 13:30 3,2 200 6,4 8.8
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LIITE 4/8

Koliformiset Nitriitti-
Kokonais Koliformiset bakteerit, bakteerit, nitraatti
typpi; lampokest; lampokest.; Lampdtila; Mangaani; typpena;
Aka D7;TI pg/l F1M3N9; kpl/100ml F1N9; kpl/100mi T AE ug/l SP g/l
29.3.2004 13:30 4,1 320 6,4
5.8.2004 11:30
5.8.2004 11:30 213 1 75
5.8.2004 11:30 19,4 12 7,1 4
5.8.2004 11:30 18,1 39 6,8 3,5
5.8.2004 11:30 15,4 43 6,6
15.2.2005 10:30 2 110 6,9
15.2.2005 10:30 3,9 190 6,4 75
15.2.2005 10:30 4,1 230 6,4 8,3
15.2.2005 10:30 43 310 6,4
3.8.2005 12:30
3.8.2005 12:30 20,5 1 74
3.8.2005 12:30 20,1 1 7,3 3,4
3.8.2005 12:30 19,2 4 6,9 3,7
3.8.2005 12:30 14,1 6 6,6
1.3.2006 11:00 13 120 6,9
1.3.2006 11:00 31 170 6,5 72
1.3.2006 11:00 33 180 6,5 79
1.3.2006 11:00 4,4 340 6,4
3.10.2006 10:30
3.10.2006 10:30 13,6 7 7,3
3.10.2006 10:30 13,6 7 7,2 52
3.10.2006 10:30 13,5 8 7,2 52
3.10.2006 10:30 13,3 11 7,1
11.4.2007 11:00 23 85 7.2
11.9.2007 11:30
11.9.2007 11:30 13,8 1 73
11.9.2007 11:30 13,6 2 74 4,8
11.9.2007 11:30 13,6 2 7,3 4,8
11.9.2007 11:30 13,4 1 7,3
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LIITE 4/9
Sahkon Sahkon
Rauta; Sameus; johtavuus; johtavuus; Variluku;
Aika D11;SP pg/l TUA FNU mS/m CNAmMS/m CM mg Pl
29.3.1984 0,6 73 10
29.3.1984 0,7 7.4
29.3.1984 19 7,7
29.3.1984
29.3.1984 3,2 9,3
1.3.1988 0,3 6,6 30
1.3.1988 0,6
1.3.1988 1
1.3.1988
1.3.1988 1,9
1.8.1988 13:00 15 6,1 25
1.8.1988 13:00 13
1.8.1988 13:00 11
1.8.1988 13:00 2,6 6,6
17.3.1994 0,3 7,2 15
17.3.1994 0,5
17.3.1994 0,5 7.9
17.3.1994 0,6 8,2
29.8.2002
29.8.2002 15 6,4 35
29.8.2002 17 6,4
29.8.2002
29.8.2002 57 7
29.8.2002
29.8.2002 16 8,6
20.3.2003 13:15 51 1 7,5 15
20.3.2003 13:15 1,3 79
20.3.2003 13:15 170 1,7 8,3
20.3.2003 13:15 2200 9,9 9,5
25.3.2003 14:30 52 0,4 73 15
25.3.2003 14:30 67 0,4 7.9 15
25.3.2003 14:30 87 0,6 8,3 25
25.3.2003 14:30 120 0,8 8,5 25
5.8.2003 15:40
5.8.2003 15:40 1,2 6,6 10
5.8.2003 15:40 13 6,5
5.8.2003 15:40 34 6,6
5.8.2003 15:40
5.8.2003 15:40 20 7.8
16.9.2003 13:30
16.9.2003 13:30 59 0,7 6,6 10
16.9.2003 13:30 59 0,7 6,5 10
16.9.2003 13:30 55 0,7 6,5 10
16.9.2003 13:30 250 1,8 6,6 15
29.3.2004 13:30 61 0,2 7 10
29.3.2004 13:30 150 1 7,5 25

29.3.2004 13:30 240 12 78 25
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LIITE 4/10
Sahkon Sahkon
Rauta; Sameus; johtavuus; johtavuus; Variluku;
Aika D11;SP pg/l TUA FNU mS/m CNAmMS/m CM mg Pl
29.3.2004 13:30 660 23 9,7 40
5.8.2004 11:30
5.8.2004 11:30 120 0,9 6,1 35
5.8.2004 11:30 130 0,8 6,3 35
5.8.2004 11:30 190 0,8 6,4 50
5.8.2004 11:30 800 55 7,2 70
15.2.2005 10:30 200 0,5 6,4 40
15.2.2005 10:30 310 0,8 7 45
15.2.2005 10:30 360 1 73 55
15.2.2005 10:30 1400 4,4 9,2 70
3.8.2005 12:30
3.8.2005 12:30 110 11 6,4 32
3.8.2005 12:30 130 1 6,4 34
3.8.2005 12:30 140 0,9 6,5 40
3.8.2005 12:30 2000 14 7,7 120
1.3.2006 11:00 140 0,6 6,9 30
1.3.2006 11:00 210 0,7 7,2 35
1.3.2006 11:00 280 0,8 7.4 35
1.3.2006 11:00 550 2,2 8,6 40
3.10.2006 10:30
3.10.2006 10:30 99 0,7 6,7 20
3.10.2006 10:30 99 1 6,7 20
3.10.2006 10:30 100 0,6 6,7 20
3.10.2006 10:30 150 1 6,7 25
11.4.2007 11:00 390 2,4 6 35
11.9.2007 11:30
11.9.2007 11:30 93 0,8 6,7 15
11.9.2007 11:30 97 0,8 6,8 15
11.9.2007 11:30 96 0,8 6,7 15

11.9.2007 11:30 100 0,8 6,7 15
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LIITE 5/1

Vedenlaatumittaukset 1973 — 2003 (KVVY ry)
NaytePvm TutkOhj HavPaik Syvyys Lampoti Happi Kyll.%

m mgl/l %
26.8.1973 LOPPI KAART 1 14,9 9,3 95
26.8.1973 LOPPI KAART 5 14,3 9,0 91
26.8.1973 LOPPI KAART 10 14,0 8,9 90
26.8.1973 LOPPI KAART 13 13,6 9,2 92
26.8.1973 LOPPI KAART 15 13,4 9,5 95
1.8.1974 LOPPI KAART 1 17,4 8,7 93
1.8.1974 LOPPI KAART 7 17,3 8,4 90
1.8.1974 LOPPI KAART 12 17,3 8,3 88
26.3.1975 LOPPI KAART 1 1,8 9,6 72
26.3.1975 LOPPI KAART 5 2,5 9,5 72
26.3.1975 LOPPI KAART 7 2,5 7,6 58
26.3.1975 LOPPI KAART 10 2,6 6,5 50
26.3.1975 LOPPI KAART 12 2,6 5,9 45
24.7.1980 LOPPI KAART 1 20,5 9,0 102
24.7.1980 LOPPI KAART 4 18,5 8,6 94
24.7.1980 LOPPI KAART 7 17,8 8,0 87
24.7.1980 LOPPI KAART 9 16,4 6,5 68
24.7.1980 LOPPI KAART 12 12,3 3,3 32
16.8.1982 LOPPI KAART 1 18,7 8,3 89
16.8.1982 LOPPI KAART 5 18,5 8,3 89
16.8.1982 LOPPI KAART 10 14,2 1,8 18
16.8.1982 LOPPI KAART 15 11,2 0,0 0
29.3.1984 LOPPI KAART 1 0,2 12,2 84
29.3.1984 LOPPI KAART 5 3,1 6,3 47
29.3.1984 LOPPI KAART 10 34 3,8 29
29.3.1984 LOPPI KAART 13 3,9 1,9 14
29.3.1984 LOPPI KAART 15 4,2 0,9 7
1.3.1988 LOPPI KAART 1 0,6 12,7 88
1.3.1988 LOPPI KAART 5 2,7 6,7 49
1.3.1988 LOPPI KAART 10 3,2 5,6 42
1.3.1988 LOPPI KAART 13 3,7 3,7 28

1.3.1988 LOPPI KAART 15 4,2 0,8 6
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NaytePvm TutkOhj HavPaik Syvyys Lampoti Happi Kyll.%

m mgl/l %
1.8.1988 LOPPI KAART 1 18,6 8,3 89
1.8.1988 LOPPI KAART 5 18,5 8,2 88
1.8.1988 LOPPI KAART 10 10,8 0,4 4
1.8.1988 LOPPI KAART 13 9,5 0,1 1
19.8.1991 LOPPI KAART 1 17,8
19.8.1991 LOPPI KAART 5 17,8
19.8.1991 LOPPI KAART 13 11,2 1,3
19.8.1991 LOPPI KAART 0-2
17.3.1994 LOPPI KAART 1.0 1,2 12,2 86
17.3.1994 LOPPI KAART 5.0 3,2 5,8 43
17.3.1994 LOPPI KAART 10.0 3,6 4,3 33
17.3.1994 LOPPI KAART 12.0 3,6 3,4 26
29.8.2002 LOPPI KAART 1.0 219 8,1 93
29.8.2002 LOPPI KAART 5.0 21,0 57 64
29.8.2002 LOPPI KAART 7.0 18,9 11 12
29.8.2002 LOPPI KAART 10.0 14,6 0,1 1
29.8.2002 LOPPI KAART 13.0 12,3 0,1 0,5
29.8.2002 LOPPI KAART 15.0 11,4 0,0 0
29.8.2002 LOPPI KAART 0-2
20.3.2003 LOPPI KAART 1.0 3,7 9,5 72
20.3.2003 LOPPI KAART 5.0 4,7 4,9 38
20.3.2003 LOPPI KAART 10.0 4,7 33 26
20.3.2003 LOPPI KAART 14,5 5,2 0,3 2
5.8.2003 LOPPI KAART 1.0 23,1 7,6 88
5.8.2003 LOPPI KAART 5.0 23,0 7,6 88
5.8.2003 LOPPI KAART 10.0 16,2 2,3 24
5.8.2003 LOPPI KAART 13.0 14,7 0,8 8
5.8.2003 LOPPI KAART 145 14,1 0,3 3
5.8.2003 LOPPI KAART 0-2
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NaytePvm Sameus K-aine Sahkonj Alkalin pH Vari COD(Mn)

FNU mg/| mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02
26.8.1973 6,4 7,2 20 53
26.8.1973 7,3 20
26.8.1973 6,4 7,3 20 51
26.8.1973 7,4 20
26.8.1973 6,4 7,5 20 5,3
1.8.1974 0,9 6,6 0,26 7,1 15 54
1.8.1974 0,9 6,6 7,2 54
1.8.1974 3,8 6,6 7,1 52
26.3.1975 15 7,3 0,22 6,5 55 9,0
26.3.1975 1,0 7,1 8,9
26.3.1975 13 7,5 6,5 55 8,5
26.3.1975 15 7,9 8,7
26.3.1975 2,1 8,2 6,4 65 9,0
24.7.1980 13 14 6,6 0,26 7,8 15 59
24.7.1980 1,3 6,5 7,5 20 5,7
24.7.1980 1,3 1,3 6,6 0,26 7,3 20 5,9
24.7.1980 15 6,6 7,0 15 58
24.7.1980 1,3 1,3 6,9 0,27 6,6 20 5,3
16.8.1982
16.8.1982
16.8.1982
16.8.1982
29.3.1984 0,57 7,3 6,9 10 4,9
29.3.1984 0,72 7,4 6,6 44
29.3.1984 0,9 7,7 6,6 4,4
29.3.1984
29.3.1984 3,2 9,3 6,6 4,2
1.3.1988 0,3 6,6 0,22 6,8 30 6,4
1.3.1988 0,6 6,4
1.3.1988 1,0 6,3
1.3.1988

1.3.1988 1,9 9,0 6,3
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NaytePvm Sameus K-aine Sahkonj Alkalin pH Vari COD(Mn)

FNU mg/| mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02
1.8.1988 15 6,1 7,0 25 6,0
1.8.1988 1,3 7,1
1.8.1988 11 6,5
1.8.1988 2,6 6,6 6,4
19.8.1991 15 7,2 0,26 7,2 20 5,0
19.8.1991 1,3
19.8.1991 9,1 8,8 6,8
19.8.1991
17.3.1994 0,31 7,2 0,28 6,7 15 54
17.3.1994 0,46 6,3
17.3.1994 0,54 7,9 6,3
17.3.1994 0,58 8,2 6,3
29.8.2002 15 6,4 0,27 75 35 7,0
29.8.2002 17 6,4 6,9
29.8.2002
29.8.2002 5,7 7,0 6,6 7,0
29.8.2002
29.8.2002 16 8,6 6,8 9,9
29.8.2002
20.3.2003 1,0 7,5 0,33 6,9 15 6,1
20.3.2003 1,3 7,9 6,6
20.3.2003 1,7 8,3 6,5
20.3.2003 9,9 9,5 6,7
5.8.2003 1,2 6,6 0,34 7,4 10 5,0
5.8.2003 1,3 6,5 7,4
5.8.2003 34 6,6 6,6 4,3
5.8.2003
5.8.2003 20 7,8 6,8 5,9

5.8.2003
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NaytePvm Kok.N NO23-N Kok.P Fe Mn Mn Klorof Lamp.kolif
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l mg/m3 kpl/100 ml
26.8.1973 10
26.8.1973
26.8.1973
26.8.1973
26.8.1973 15
1.8.1974 350 12 67
1.8.1974 370 15 100
1.8.1974 400 18 190
26.3.1975 630 19 250 6
26.3.1975
26.3.1975 540 13 360 29
26.3.1975
26.3.1975 630 18 490 36
24.7.1980 340 1 12 41 15
24.7.1980
24.7.1980 330 3 11 66 20
24.7.1980
24.7.1980 550 72 11 100 91
16.8.1982
16.8.1982
16.8.1982
16.8.1982
29.3.1984 380 6,3
29.3.1984 7,7
29.3.1984 8,3
29.3.1984
29.3.1984 510 9,5
1.3.1988 340 6,8 0
1.3.1988 9,1
1.3.1988 11
1.3.1988

1.3.1988 420 14
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NaytePvm Kok.N NO23-N Kok.P Fe Mn Mn Klorof Lamp.kolif
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l mg/m3 kpl/100 ml
1.8.1988 370 11 0
1.8.1988 12
1.8.1988 12
1.8.1988 470 10
19.8.1991 320 13 10 61 50
19.8.1991 9,4
19.8.1991 710 28 14 2400 2200
19.8.1991 4,0
17.3.1994 380 6,9
17.3.1994 8,6
17.3.1994 410 9,6
17.3.1994 430 11
29.8.2002 350 10 0
29.8.2002 9
29.8.2002
29.8.2002 450 12
29.8.2002
29.8.2002 1020 43
29.8.2002 5,2
20.3.2003 410 9 51 6,8 0
20.3.2003 8
20.3.2003 450 8 170 250
20.3.2003 660 29 2200 2000
5.8.2003 330 12 0
5.8.2003 13
5.8.2003 330 12
5.8.2003
5.8.2003 750 76

5.8.2003 3,6
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Vedenkorkeushavainnot 1994 — 2007

12.7.1994
16.7.1994
23.7.1994
28.7.1994
4.8.1994
8.8.1994
14.8.1994
21.8.1994
27.8.1994
4.9.1994
11.9.1994
18.9.1994
25.9.1994
9.10.1994
23.10.1994
30.10.1994
8.1.1995
15.4.1995
23.4.1995
30.4.1995
7.5.1995
14.5.1995
21.5.1995
25.5.1995
31.5.1995
5.6.1995
15.6.1995
24.6.1995
29.6.1995
2.7.1995
8.7.1995
15.7.1995
23.7.1995
30.7.1995
6.8.1995
13.8.1995
25.8.1995
27.8.1995
10.9.1995
17.9.1995
24.9.1995
30.9.1995
1.10.1995
21.10.1995
29.10.1995
12.11.1995
26.11.1995
5.5.1996
12.5.1996
26.5.1996
31.5.1996

99
95
91
89
86
85
85
81
80
81
84
91
92
97
98
102
107
108
120
125
128
128
130
131
125
128
120
117
113
111
110
107
103
99
94
89
86
86
88
89
88
89
89
92
94
95
93
107
107
109
109

2.6.1996
9.6.1996
21.6.1996
30.6.1996
7.7.1996
28.7.1996
18.8.1996
25.8.1996
31.8.1996
17.9.1996
26.4.1997
1.5.1997
8.5.1997
18.5.1997
26.5.1997
30.5.1997
8.6.1997
15.6.1997
22.6.1997
26.6.1997
30.6.1997
3.7.1997
6.7.1997
17.7.1997
27.7.1997
2.8.1997
9.8.1997
17.8.1997
23.8.1997
30.8.1997
7.9.1997
14.9.1997
20.9.1997
11.10.1997
24.10.1997
2.11.1997
16.11.1997
25.4.1998
28.4.1998
31.4.1998
7.5.1998
9.5.1998
10.5.1998
13.5.1998
22.5.1998
30.5.1998
3.6.1998
8.6.1998
15.6.1998
21.6.1998
27.6.1998

87

109
105
103
101
106
110
100

95

92

87
100
103
104
105
107
106
102
100

98
104
104
104
110
101
105
109
107
106
104
103

99
100
100

99
102
102
102
103
105
106
115
115
118
119
116
114
114
113
113
114
116
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5.7.1998
10.7.1998
18.7.1998
29.7.1998

2.8.1998

9.8.1998
16.8.1998
23.8.1998
27.8.1998

2.9.1998

7.9.1998
13.9.1998
20.9.1998
27.9.1998
4.10.1998

25.10.1998
7.11.1998
21.4.1999
26.4.1999

6.5.1999
22.5.1999

2.6.1999

6.6.1999
10.6.1999
20.6.1999
27.6.1999

6.7.1999
14.7.1999
19.7.1999
25.7.1999
31.7.1999

8.8.1999
15.8.1999
21.8.1999

5.9.1999
12.9.1999
23.9.1999
4.10.1999
8.10.1999

17.10.1999

25.10.1999
24.4.2000

1.5.2000
12.5.2000
27.5.2000

4.6.2000
11.6.2000
18.6.2000
24.6.2000
30.6.2000

8.7.2000
16.7.2000
19.7.2000
27.7.2000
30.7.2000

117
115
116
115
115
114
113
116
117
120
118
118
116
113
110
116
119
129
139
137
123
119
117
115
107
105
98
92
90
87
85
85
88
88
85
84
81
87
90
91
93
127
129
125
109
106
103
99
96
101
100
98
100
100
100

3.8.2000
8.8.2000
13.8.2000
19.8.2000
27.8.2000
9.9.2000
20.9.2000
30.9.2000
11.10.2000
22.10.2000
30.10.2000
11.11.2000
19.11.2000
30.11.2000
8.12.2000
22.12.2000
20.4.2001
22.4.2001
30.4.2001
10.5.2001
18.5.2001
26.5.2001
1.6.2001
7.6.2001
14.6.2001
24.6.2001
2.7.2001
8.7.2001
15.7.2001
22.7.2001
28.7.2001
5.8.2001
11.8.2001
19.8.2001
25.8.2001
1.9.2001
9.9.2001
16.9.2001
23.9.2001
3.10.2001
14.10.2001
23.10.2001
4.11.2001
10.11.2001
23.4.2002
30.4.2002
7.5.2002
18.5.2002
25.5.2002
30.5.2002
8.6.2002
13.6.2002
22.6.2002
30.6.2002

88

100
100
101
102
103
103
100

98

95

97
100
116
123
124
126
129
114
115
120
120
118
115
111
109
110
110
104
100

98
101

98

95

94

95

92

90
100
110
106
109
106
109
106
106
119
119
120
116
110
105
102

99
100
104
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6.7.2002
13.7.2002
19.7.2002
25.7.2002
29.7.2002
31.7.2002

2.8.2002

8.8.2002
17.8.2002
22.8.2002
26.8.2002
31.8.2002

1.9.2002

7.9.2002
12.9.2002
18.9.2002
25.9.2002
5.10.2002

13.10.2002
19.10.2002
1.5.2003
4.5.2003
16.5.2003
19.5.2003
21.5.2003
26.5.2003
12.6.2003
17.6.2003
23.6.2003
29.6.2003
7.7.2003
13.7.2003
16.7.2003
19.7.2003
21.7.2003
23.7.2003
27.7.2003
31.7.2003
3.8.2003
10.8.2003
19.8.2003
24.8.2003
30.8.2003
7.9.2003
14.9.2003
21.9.2003
27.9.2003
5.10.2003
11.10.2003
19.10.2003
26.10.2003
31.10.2003

6.11.2003
21.11.2003

7.12.2003

107
105
104
105
104
102
100
99
94
92
90
89
89
88
87
85
83
82
80
80
83
85
89
93
95
96
90
88
87
85
84
82
82
80
83
84
85
83
83
83
80
83
82
79
79
76
75
78
83
84
84
86
87
92
95

22.4.2004
24.4.2004
1.5.2004
9.5.2004
23.5.2004
2.6.2004
6.6.2004
13.6.2004
20.6.2004
26.6.2004
3.7.2004
10.7.2004
14.7.2004
17.7.2004
21.7.2004
25.7.2004
29.7.2004
1.8.2004
4.8.2004
7.8.2004
15.8.2004
22.8.2004
29.8.2004
5.9.2004
12.9.2004
18.9.2004
25.9.2004
1.10.2004
9.10.2004
17.10.2004
23.10.2004
31.10.2004
6.11.2004
14.11.2004
19.4.2005
23.4.2005
30.4.2005
8.5.2005
15.5.2005
22.5.2005
28.5.2005
8.6.2005
12.6.2005
19.6.2005
24.6.2005
10.7.2005
17.7.2005
23.7.2005
28.7.2005
5.8.2005
12.8.2005
17.8.2005
23.8.2005
31.8.2005

89

106
104
103
102
101
101

99

98

96

98
105
108
109
111
110
108
122
131
135
136
130
127
124
121
119
117
118
117
116
114
114
113
113
114
114
113
110
109
107
105
105
102
102
101

98

93

89

88

88

89

92

95

96

96
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3.9.2005 99
20.9.2005 95
27.9.2005 94
3.10.2005 94
11.10.2005 92
16.10.2005 92
23.10.2005 94
31.10.2005 95
6.11.2005 96
13.11.2005 98
19.11.2005 100
26.11.2005 101
30.4.2006 110
11.5.2006 108
24.5.2006 104
28.5.2006 105
8.6.2006 103
13.6.2006 100
18.6.2006 98
22.6.2006 95
2.7.2006 91
8.7.2006 87
14.7.2006 86
23.7.2006 80
29.7.2006 79
3.8.2006 78
7.8.2006 76
18.8.2006 73
25.8.2006 73
1.9.2006 73
10.9.2006 73
24.9.2006 72
7.10.2006 76
16.10.2006 77
22.10.2006 78
25.11.2006 99
9.12.2006 107
16.12.2006 108
9.4.2007 100
13.4.2007 102
21.4.2007 98
26.4.2007 104
6.5.2007 101
17.5.2007 97
27.5.2007 94
1.6.2007 93
8.6.2007 91
16.6.2007 87
24.6.2007 83
3.7.2007 85
12.7.2007 86
17.7.2007 85

19.7.2007 86
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LITE 7

Valuma- ja virtaamatiedot

Lahtotiedot:

- Kaartjarven valuma-alue F = 66,57 km2
- Valuma-alueen jarvisyys L = 17,7 %
- Keskivaluma Mg Suomessa = 10 I/s km?2
- Lumen vesiarvo Lopella MWx= 70 mm
0 Lumipeitteen vesiarvo millimetreina 16.3 Lopellad20- 2005

= vuonna 2001: 41 —80 mm ka =59,5 mm
= vuonna 2002: 41 — 80 mm ka =59,5 mm
= vuonna 2003: 41 — 80 mm ka =59,5 mm
= vuonna 2004: 81 — 130 mm ka=105,5 mm
= yvuonna 2005: 41 — 80 mm ka =59,5 mm
= vesiarvon keskiarvo = noin 70 mm (kg/ km?)

Valumat:

- Keskivaluma Mg = 10 I/s km?

- Lumen maksimivesiarvo Mx= 70 mm

- Kevaan keskiylivaluma MHq (Kaiteran nomogrammi)mab /s km?
- Ylivaluma kerran 10 vuodessa Hg, kerroin 1,59 (jarvisyys 17,7 %)
- Hagy0=1,59 * MHqg = 1,59 * 20 I/s km? = 31,8 I/s km?

Virtaamat:

- Keskimaarainen virtaama MQ

- MQ=Mg*F=10Il/skm? x 66,57 km? = 665,7 #9,67 m3/s

- Keskiylivitaama MHQ

- MHQ=MHq*F =201l/skm2*66,57 km2=1331,4 #s1,3 m3/s

- Ylivirtaama joka toistuu kerran 10 vuodessa i€

- HQuio=Haquo* F=31,8l/skm? * 66,57 km2 =2116,93 I/2:A m?¥/s

91
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Veden sédhkdnjohtavuus, variarvo, kemiallinen hapériks 1973 — 2007
Sahkodnjohtawuus 1973 - 2007
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Paallysveden variarvo ja kemiallinen hapenkulutus 1973 - 2007
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Alusveden vériarvo ja kemiallinen hapenkulutus 1973 - 2007
‘- Vari alusvesi —a— COD(Mn) alusvesi ‘
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