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TIIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Kuivasjirven kunnostamissuunnitelmahanke

EVELIINA ASIKAINEN
Kuivasjarven ekologis-limnologiset selvitykset

Tampereen ammattikorkeakoulu (jatkossa TAMK) on tehnyt osana Kuivasjarven kun-
nostamisssuunnitelmahanketta jarven ekologis-limnologisia perusselvityksid vuoden
2014 aikana. Kunnostamissuunitelmahankkeen rahoitus on myonnetty Kuivasjirven
kalastuskunnalle LEADER-ohjelmasta Aktiivinen Pohjois-Satakunta ry:n kautta.

TAMKissa hankkeen projektipadllikkoné on toiminut paitoiminen tuntiopettaja Evelii-
na Asikainen. Hankkeen tulokset on raportoitu kahdessa opinnéytetydssa.

Vesianalyysien, kasvillisuuskartoitusten ja metsdtalouden eroosioherkkien uomien kar-
toituksen perusteella Kuivasjdrveen on tullut jo pitkdédn ravinne- ja kiintoaineskuormi-
tusta, joka on vaikuttanut selvésti jarven tilaan. Kasvillisuus- ja vedenlaatuanalyysit
tdydentivét toisiaan ja tulosten yhdistiminen mahdollisti monipuolisemman tulosten
tulkinnan.

Kuormitus on johtanut Kuivasjirven paikalliseen rehevoitymiseen ja runsaaseen kiinto-
aineksen kertymiseen. Ndma ovat muuttaneet vesikasvillisuuden kasvuolosuhteita ja
johtaneet lajiston muuttumiseen jarven rannoilla. Ravinnekuormituksesta tulevan fosfo-
rilisdn vuoksi Kuivasjirvi on ainakin ajoittain typpirajoitteinen. Tdmé edistii sinilevi-
kukintojen syntya.

Kuormitus ympéroiviltad alueelta jatkuu yhé. Sen rakenteen yksityiskohtainen selvitté-
minen vaatisi tarkempia maankdyton ja virtaamien analyyseji. Tulosten perusteella va-
luma-alueella tehtdvit toimet ovat kuitenkin ensisijaisen tarkeitd Kuivasjirven tilan pa-
rantamiselle.
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1 Johdanto

Kuivasjarvi sijaitsee Parkanon kaupungin pohjoispuolella Pirkanmaalla. Jérvi on tyypil-
linen matala, runsashumuksinen jérvi, keskisyvyys on noin 3.5 metrié ja pinta-ala noin
6.4 km2. Jarven valuma-alue koostuu neljéstd osavaluma-aluetta, joiden yhteenlaskettu
pinta-ala on noin 172 km2. Valuma-alueella harjoitetaan maa- ja metsdtaloutta seka
turvetuotantoa. Vuonna 2013 jarvessd havaittiin jédlleen kerran runsasta levdkasvustoa.
Sen seurauksena asukkaat perustivat Parkanon Kuivasjarven kansanliikkeen rehevdity-
nyttd jarved pelastamaan. Kansanliikkeen ajatuksena oli selvittdd valuma-alueen toimin-
tojen vaikutus jdrveen niin, ettd olisi mahdollista aloittaa jirven valuma-aluekunnostus
Jukajdrven tapaan (Mustonen & Mustonen 2013).

Kansanliike sai rahoituksen Leader-hankerahotuksen kunnostushankkeelle ja tilasi
hankkeen ekologis-limnologisia selvityksii TAMKilta. Selvitykset koostuivat kevailla
2014 tehdyistd purojen virtauma- ja kuormitusmittauksista, jarven happi- ja ravinneti-
lanteen kartoituksesta maaliskuussa ja elokuussa 2014, jarven kasvillisuusselvityksesti
sekd metsitalouden toimenpiteiden vaikutusten arvioinnista ja kunnostuskohde-
esityisten laadinnasta. Metsétalouteen liittyvit selvitykset ja kunnostusehdotukset on
tehty yhteistydssd Metsékeskus Pirkanmaan kanssa.

Jarvien kunnostus on perustunut Suomessa padasiassa jarvialtaan kunnostukseen. Kui-
tenkin vain valuma-alueen toimintoja muuttamalla ja vaikuttamalla néin jirveen tule-
vaan kuormitukseen, on mahdollista muuttaa pysyvisti vesiston tilaa.

Téssd raportissa esitetdéin kasvillisuusselvityksen, limnologisten selvitysten ja metsita-
louden selvitysten tarkeimmaét tulokset. Limnologiset ja metsdtalouteen liittyvit tulokset
on raportoitu tarkemmin ymparistoinsindori Mirjami Kuoppalan ja metsédtalousinsindori

Teija Mikeldn AMK-opinndytetoissa.



2 Kuivasjarven kasvillisuus jarven tilan muutosten ilmentijana (Eveliina Asikai-

nen)

2.1 Johdanto

Vesikasvillisuus on luotettava jarven tilan indikaattori. Tdma johtuu muun muassa siité,
ettd osa vesikasveista ottaa ravinteita pohjasta, osa suoraan vedestd. Jalkimmadiset me-
nestyvét erityisen runsasravinteisissa jérvissd. Lisdksi osa kasveista vaatii kirkasta vetti
ja kovan pohjan, osa taas menestyy mutapohjalla ja sameammassa vedessd. Suomen
ensimmdinen jarvien luokittelu perustuikin jarvien suurkasvillisuuteen (Sérkkd 1996,
106-108). Vesikasvillisuuden kéyttod jarvien ekologisen tilan luokittelussa on kehitetty

edelleen (esim. Leka ym. 2008).

Luotettavuutta lisdd se, ettd vesikasvien elinympéristovaatimuksista tiedetidén paljon ja
vesikasvillisuuden runsautta ja lajistokoostumusta séditelevit tekijat tunnetaan hyvin.
Ihmistoiminta vaikuttaa Suomessa vesikasvillisuuden koostumukseen rehevoitymisen,
kiintoainekuormituksen erilaisten vedenpinnan muutosten kautta. (Leka ym. 2008).

Vesikasvillisuus jaetaan viiteen pddryhméén kasvien kasvutavan mukaan (esim. Tyyst-
jarvi-Muuronen 1985). Ilmaversoisilla kasveilla, esimerkiksi jéarvikortteella, jirvi-
ruo’olla ja jarvikaislalla, suuri osa versosta on veden yldpuolella. Kelluslehtisilld on
vahva juurakko ja veden pinnalla kelluvat lehdet, kuten lumpeella ja ulpukalla. Upos-
lehtiset, kuten monet vidat, kasvavat kokonaan veden pinnan alapuolella. Pohjaruusuk-
keisilla, esim. lahnaruoholla, on tiivis lehtiruusuke pohjan ldaheisyydessé ja usein pinnal-
le ulottuva kukkavana. Irtokellujat ja -keijujat kasvavat irti pohjasta runsasravinteisessa

vedessa.

Lievd ihmisperdinen rehevoityminen lisdd vesikasvillisuuden lajilukuméérad, mutta
voimakkaasti rehevoityneissd jarvissd lajilukumiddrd alkaa laskea (esim. Leka ym.
2008). Kasvillisuudessa lisdéntyvit erityisesti irrallaan vedessi kasvavat lajit, jotka voi-
vat kdyttdd ravinnelisdn hyodykseen. Myds monet kelluslehtiset lajit, esimerkiksi ul-
pukka, hy6tyvit pohjan pehmenemisestd. Sen sijaan uposkasvit kérsivit veden same-
nemisesta ja ndkosyvyyden pienenemisestd. Pohjaruusukkeiset lajit taas védhentyvit

pohjan liettymisen ja ndkdsyvyyden heikkenemisen vuoksi.



2.2 Kuivasjirven kasvillisuus

Kuivasjarven kasvillisuutta tutkittiin elokuussa 2014 retkeilemélld rantoja pitkin sekd
veneestd késin. Erityisesti selvitettiin Vaédrdjoen suun kasvillisuutta. Kasvillisuuden pe-
rustella voidaan arvioida jdrven tilaa yleispiirteisesti. Retken yhteydessd haastateltiin
myos asukkaita. Heiddn kertomuksiaan jiarven historiasta on kéytetty apuna kasvilli-

suushavaintojen tulkinnassa.

2.2.1 Rantakasvillisuuden yleisilme

Yleisesti ottaen Kuivasjiarven rantakasvillisuus koostuu pédasiassa ilmaversoisista kas-
veista, jotka kasvavat suhteellisen kapeana vyohykkeend jarven rantavedessd. Osa ran-
noista on tdysin vailla varsinaista rantakasvillisuusvyohykettd. Vyohykkeet ovat le-
veimpid ja kasvillisuus runsainta suojaisissa lahdissa, joihin ravinteita ja erityisesti kiin-
toainesta kertyy. Jarven selélld on vain vdhin kasvillisuutta, paikallisesti siimapalpak-

koa.

Rantojen kasvustot muodostuvat padasiassa jarvikortteesta ja jirviruo’osta. Néiden laji-
en levinneisyys ndyttdd midrdytyvian kasvualustan mukaan. Jarviruoko on keskittynyt
hiekkapohjille, jarvikorte taas lahtiin, joihin on kertynyt valuma-alueelta tullutta or-
gaanista ainesta mudaksi. Niissd lahdissa kasvaa myos muita pehmeéd pohjaa vaativia

kasveja, kuten ulpukkaa.

Esimerkiksi Saarelansaaren ja mantereen vilinen lahti kasvaa ldhinnd jirvikortetta, ul-
pukkaa, ratamosarpiota ja ahvenvitaa. Salmi on matala, ja sen pohja mutainen. Jonkin
verran saaren eteldpuolella jarven pohja kuitenkin vaihtuu hiekkaiseksi, ja samalla jarvi-

ruoko muuttuu tyypilliseksi rantakasviksi.

2.2.2 Viirijoen suisto

Selked poikkeus muusta kasvillisuudesta on Védrdjoen suisto jdrven pohjoispddssa.
Sielld rantakasvillisuusvyohyke on ldhes 200 m leved ja koostuu useista erilaisista vyo-
hykkeistd. L&hinnd rantaa on pajuvyOhyke, sitd seuraa saravyohyke, jolle tyypillisid
lajeja ovat luhta-, pullo- ja vesisara seké viitakastikka. Joukossa on myos selkeitd run-
sasravinteisuuden indikaattoreita, kuten ratamosarpiota ja osmankddmid. Léhinnd avo-
vettd kasvaa vaihtelevasti jarvikortetta tai jirvikaislaa, avovedessa kasvaa kilpukkaa ja

ahvenvitaa, jotka hyotyvit pehmedstd pohjasta ja runsaista ravinteista. Lahden kasvilli-
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suus kertoo siitd, ettd Vairdjokea pitkin on tullut vuosikymmenten aikana huomattavan
paljon ravinteita ja orgaanista ainesta, joka on kertynyt pohjaan ja mataloittanut lahtea.
Lahden muotoon ja veden virtaukseen sielld ovat aikojen vaikuttaneet mm. rantaan ra-
kennettu tie ja lahden ruoppaus, jonka yhteydessd on rakennettu penger. Penkereen ldn-
sipuolelle on syntynyt todella suojainen lahti, johon on kehittynyt monipuolinen reheva
ja kostea rantaluhta saraikon ja avoveden véliin. Tarkasteluajankohtana vesi oli matalal-
la ja luhta-alue laaja. Luhdan kasvillisuus on monimuotoinen. Sielld kasvaa monia
kukkakasveja kuten luhtalemmikkid, ratamosarpiota, rantamataraa, suoputkea, myrkky-
keisoa ja ranta-alpia. My0s viitasammakot vithtyvét juuri tilld alueella.

Penger tarjoaa suojaa myos itdpuolella, vaikka veden virtaus onkin sielld suurempaa
ruoppauksen ansiosta. Penkereen itdpuolella saravyohyke vaihtuu nopeammin kort-
teikoksi. Itdpuolella kasvaa myos suhteellisen paljon ulpukkaa matalassa avovedessa.

Harva kortteikko jatkuu pitkélle yhtendisen kortevyohykkeen ulkopuolelle.

Kuva 1.Viirijoen suistoa elokuussa 2014. Kuva: Eveliina Asikainen.

2.3 Kasvillisuusmuutokset Kuivasjirvessi

Kasitys Kuivasjarven kasvillisuuden kehityksestd perustuu pidasiassa asukkaiden haas-
tatteluihin ja peruskarttoihin vuosilta 1959, 1985 ja 1992.

Varhaisin Kuivasjirven lahtien kasvillisuuteen vaikuttanut tapahtuma on ollut jérven
pinnan laskeminen 1900-luvun alussa. Se on paljastanut jdrvenpohjaa. Haastateltujen
asukkaiden mukaan jérvi on ollut hiekkapohjainen. Esimerkiksi jdrven lidnsirannalla,
Saarelansaaren eteldpuolella oli 1940-luvulla mahdollista ajaa polkupyorillad pitkin ko-
vaa hiekkapohjaa. Vastaavasti jarven pohjoispédéssd kerrotaan pelatun pesédpalloa hiek-

karannalla.



Karttojen avulla on mahdollista tulkita jossain méarin Kuivasjiarven laskemisen vaiku-
tuksia, silld niihin on piirretty tilojen jarvenpuoleiset rajat, jotka seurailevat vesijéttod.
Pohjoispédssd jarvenlasku on muodostanut laajan kosteikkoalueen uuden tielinjan ja
vanhan kylétien véliin. Todenndkdisesti asukkaiden muistelema pesédpallonpeluualuekin
on sijainnut tdlld alueella. Vuoteen 1959 mennessd tdma alue on muuttunut pajukkoi-
seksi luhdaksi, mihin on varmasti vaikuttanut myos uuden tien rakentaminen vesijitolle.
Se on estidnyt veden luonnollista virtausta ja pinnanvaihteluita.

Jarven pohjoispddn lisdksi ndkyvdd rantakasvillisuutta on 1950-luvulla ollut 1dhinna
Saarelansaaren lansipuolella sekd Niinilahdessa. Muutoin Kuivasjirven rannoilla kasvoi
tuolloin vain vdhén kasvillisuutta. Jarven laskun vaikutuksia vesikasvillisuuteen voidaan
siis pitdd vahiisinid. Suurimmat kasvillisuusvaikutukset sijoittuvat vesijatolle. Sielld on
paikoin kehittynyt luhtia, paikoin alkanut metsdmaan soistuminen. Kokonaisuutena jér-
venlaskun vaikutusten védhyys tukee késitysté, ettd jarvi on alun perin ollut hiekkapoh-

jainen.

Karttoja tulkitsemalla vesikasvillisuus on vallannut lahdet ja jdrven rannat suurelta osin
1980-luvun puolivéliin mennessd. Vanhojen peruskarttojen perusteella Kuivasjdrven
pohjoispdidssa on ollut jonkinlaista saraikkoa jo 1950-luvun lopulla, mutta ranta on ollut
huomattavasti ldhempdnd tietd ja rantaviiva on ollut selked. Vuoteen 1985 mennessi
lahti on muuttunut luhtaiseksi. Vuoden 1992 kartta niyttdd ruoppauksen ja pengertimi-
sen ensimmdiset vaikutukset. Rantaviiva on edelleen hdmértynyt, vaikka luhta-alue ei

olekaan laajentunut.

2.4 Kuivasjarven kehitys ja tila kasvillisuuden perusteella

Kasvillisuuden perusteella Kuivasjirveen tulee ravinteista vettd ja kiintoainetta. Tadma
on saanut aikaan kasvillisuusmuutoksia jarven rannoilla, erityisesti suojaisissa lahdissa.
Kasvillisuudessa ovat runsastuneet pehmedd pohjaa suosivat lajit, kuten jarvikorte ja
ulpukka seki paikallisesti, erityisesti jirven pohjoispdéssi ja suojaisissa peltoihin rajoit-
tuvissa lahdissa ravinteista hyotyvit lajit, kuten ratamosarpio, kilpukka ja osmanka&mi.
Samalla erityisesti pohjoispddhén on kehittynyt arvokas lintukosteikko ja viitasamma-

koiden elinymparisto.

Kasvillisuusmuutokset ajoittuvat aikaan, jolloin turvetuotanto laajeni, soita ojitettiin ja
maatalous koneellistui ja alkoi kdyttdd lannoitteita voimaperdisesti. Ndiden kahden teki-

jan vaikutusten erottaminen ei ole tdysin mahdollista.



Turvetuotanto ja metsien ojitukset lisddvédt kiintoainepddstjd huomattavasti enemmaén
kuin maatalous. Néiin ollen sellaiset kasvillisuusmuutokset, joihin liittyy selkeésti jirven
pohjan laadun muutos hiekkaisesta mutaiseksi, voidaan tulkita pddaisassa turvetuotan-
non ja soiden ojituksen aiheuttamiksi. Esimerkiksi jarvikortteen runsastuminen liittyy
lahinnd pohjan mutaisuuteen, silld se on pikemminkin niukka- kuin runsasravinteisten

jarvien laji (Tyystjarvi-Muuronen 1985,75).

Véérdjoen suiston umpeenkasvuun on vaikuttanut suuren kiintoainekuormituksen liséksi
veden ravinteisuus. Véardjoki kulkee useiden peltoalueiden lépi ja tuo niiltd esimerkiksi
lannoitteista veteen liuenneita ravinteita. Kuivasjarven pohjoispdan umpeenkasvu onkin
monen tekijdn yhteisvaikutusta. Jirven valuma-alueelta tulevan kuormituksen lisdksi
lahden suojaisa muoto, tierakentaminen sekd ruoppauksen yhteydessé rakennettu penger

ovat kaikki edesauttaneet rehevin kasvillisuuden kehittymisti alueelle.

My0s muissa osissa jirved kasvillisuusmuutoksiin on vaikuttanut useita tekijoitd. Kui-
tenkin yleinen kasvillisuuden levittdytyminen Kuivasjirven rannoille ja pienempien
lahtien rehevdityminen ja umpeenkasvu selittyvédt suuremmassa mairin paikallisella
maatalouden kuormituksella. Liséksi esimerkiksi Vatajanjoen purkautumiskohta Kui-
vasjirveen on niin avoin, ettd sen suulle ei pddse kehittymddn runsasta kasvillisuutta,

vaan ravinteet levittdytyvit laajemmalle alueelle jérveen.

2.5 Kasvillisuuden niitto osana Kuivasjirven hoitoa

Runsaan kasvillisuuden maatuminen tuottaa itsessédn ravinnekuormitusta jarveen. Kui-
vasjirven kokoisessa jarvessd, jonka valuma-alue on laaja, tdimén kuormituksen osuus ei
ole kovin merkittdvd. Kuitenkin kaikki kuormituksen védhentiminen on hyodyllista.
Asukkaat voivatkin osallistua jarven hoitoon niittdiméalld vesikasvillisuutta tai kuljetta-
malla kuollutta vesikasvillisuusmassaa rannalle maatumaan. Lisdksi kasvillisuuden nii-

tolla voi paikallisesti vaikuttaa omaan jarvimaisemaansa ja rantaansa.

Vesikasvit kasvavat tyypillisesti hitaasti, joten niitosta saadaan paras hydty, kun se ajoi-
tetaan loppukesddn. Kaikki niitetty aines tulee kuljettaa kivenndismaalle maatumaan.
On myo0s syytd sijoittaa maatuvat kasat riittdvin kauas rantaviivasta, jotta maatuvista

kasveista vapautuvat ravinteet eivét valu jarveen.
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Jarven pohjoispédssa kasvillisuuden niittoon voisi yhdistdd lintuveden hoidon nékoékul-
man. Umpeen kasvava lahti on altis ketuille ja muille maanisakkaille. Niitto kannattai-
sikin suunnitella niin, ettd linnuille muodostuisi rannasta irrallaan olevia kasvillisuus-

saarekkeita, joissa ne voisivat pesié turvallisesti.
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3 Kuivasjarven ekologis-limnologinen tila (Mirjami Kuoppala ja Eveliina Asi-
kainen)

3.1 Johdanto

Limnologisella tutkimuksella pyrittiin saamaan tietoa jarveen kohdistuvasta kuormituk-

sesta ja sen vaikutuksesta jarven tilaan. Maastotyd kattoi vain yhden vuoden, mutta ver-

taamalla tuloksia ympéristohallinnon tietokantoihin ja VAPOn velvoitetarkkailutulok-

siin oli mahdollista arvioida my6s pidempia kehityskulkuja.

Tarkeimmat veden tilaan liittyvdt muuttujat ovat ndkosyvyys happi-, fosfori- ja typpipi-
toisuudet, kiintoaineen maird, kemiallinen hapenkulutus sekd valuma-alueelta tulevien
purojen virtaamat. Jarvindytteissd veden lampotilan mittaaminen on olennaista, koska

sen avulla voidaan péétella vesipatsaan kerrostuneisuus.

Kerrostuneessa vedessd pinnalla yhteytetty happi ei pédse siirtyméén pohjanldheisiin
vesikerroksiin. My0Oskdin pohjan ldhelld orgaanisesta aineesta vapautuvat ravinteet ei-
vit padse kulkeutumaan pintakerroksiin yhteyttdvien kasvien kdyttoon. Virtaama vai-

kuttaa siithen, kuinka suuri kuormitus ko. valuma-alueelta tulee.

3.2 Naiytteenotto ja analyysit

Vesindytteitd otettiin yhteensd 14 pisteestd (Kuva 1). Niistd yksitoista sijaitsi valuma-
alueella (V1-V11) ja kolme jérven syvénteissd (J1-J3). Valuma-aluiden niytteenottopis-
teet sijoitettiin siten, ettd ne edustavat alueen tarkeimpid maankdyttomuotoja: maa- ja
metsdtaloutta sekd turvetuotantoa. Mitd enemman erilaisia maankdyttomuotoja valuma-
alueella oli, sitd enemméin mittauspisteitd ko. valuma-alueelle sijoitettiin (Kuoppala

2015, 28-29).

Kuivasjdrvestd ja sen valuma-alueelta mitatut suureet on esitetty taulukossa 1. Syvin-
teistd otettiin ndytteet maaliskuussa 2014 jarven ollessa vield jddssd sekd elokuussa
2014 kesdkerrostuneisuuden aikana. Niytteet otettiin 1 metri pinnasta, 5 metrid pinnasta
ja n. 1 metri pohjasta. Samalla mitattiin [dmpdtila, liuennut happi, hapen kyllastysaste,
pH, sdhkonjohtavuus suolaisuus ja ammoniumtyppi metrin vélein YSI Professional
Plus -laitteella. Nékosyvyyden médrittimiseen kaytettiin halkaisijaltaan 20 cm Secchi-

levyéd (Kuoppala 2015, 29-33)
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Valuma-alueen néytteenottopisteistd otettiin yksi vesindyte kustakin n. 0,2 m syvyydes-
td. Virtaama mitattiin FlowTracker -laitteella. Vesindytteet analysoitiin TAMKin labo-
ratoriossa. Analyysimetodit on kuvattu yksityiskohtaisesti Mirjami Kuoppalan opinndy-

tety0ssd Kuoppala 2015, 33-34).

Puroniytteet otettiin kesdkuun 2014 alkupuolella. Néytteenottoa vaikeutti erittdin viha-
luminen talvi ja kevitylivaluman puuttuminen kokonaan. Tdmai tdytyy ottaa huomioon

myos tulosten tulkinnassa.

Tutkimuksessa kaytetyt mittauspisteet, Kuivasjarvi

N

@ Mittauspisteet

[ «unasjarven vauma-alueer

Kuva 1. Kuivasjdrven valuma-aluetutkimuksen mittauspisteet.
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Taulukko 1. Kuivasjirven valuma-alueen mittauspisteistd mitatut suureet.

-

Valuma-
Kuivasjarvi | Kuivasjarvi | alue
Suure / mittaus- | maaliskuu | elokuu kesdkuu
kohde 2014 2014 2014
N&kosyvyys
Veden lampétila
Liukoinen happi
Hapen
kyllastysaste
Suolaisuus
Sahkoénjohtavuus
pH

Vari

Sameus
Kiintoaine X
Kemiallinen
hapen kulutus
(coDp)
Kokonaistyppi
Nitraattityppi
Ammoniumtyppi
Kokonaisfosfori X X
Fosfaattifosfori
Virtaama

>

> X | X |[X

X | X [ X |X [ X |X
KX XXX X |X

KX XXX [X | X

3.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.3.1 Jirven tila

Happipitoisuus ja hapen kylldstysaste

Jarven tilannetta luonnehditaan happivajeiseksi, jos hapen kylldstysaste on alle 20 %.
Maaliskuun 2014 mittauksissa happikatoa esiintyi eteldisimméssd syvénteessd J3 (Liite
1). Elokuussa 2014 syvénteissd J2 ja J3 esiintyi selvd harppauskerros, jossa ldmpdtila
aleni nopeasti n 10 celsiusasteesta kahteen celsiusasteeseen. Télloin pinta- ja pohjaker-

roksen vesimassat eivit padse sekoittumaan toisiinsa.

Samassa syvyydessd my0s veteen liuenneen hapen méaéra aleni selvisti. Hapen kyllés-
tysaste alemmassa vesikerroksessa oli alle 10%, joten niisséd esiintyi happikatoa. Sen
sijaan pohjoisimmassa syvanteesséd ei esiintynyt harppauskerrosta eikd happikatoa ke-

sdlld 2014. (myds Kuoppala 2015, 35-38).
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Kuivasjéarvestd on happipitoisuusmittauksia vuodesta 1963 alkaen. Vuosien 1963-2013
aikana hapen kylldstysaste on ollut talvella alle 20% talvella 12 kertaa, viimeksi vuonna
2012. Vuosina 1993 ja 1999 Kuivasjarven alusvesi on ollut talviaikaan hapeton. Kesa-
aikaan hapen kyllédstysastre on ollut alle 20 % nelja kertaa vuosien 1996 ja 2011 vililla
(Kuoppala 2015, 60).

Happamuus

Jarviveden happamuus riippuu ympéaroivaltd alueelta tulevasta valunnasta, pHta nosta-
vasta yhteytystoiminnasta ja pHta alentavasta hajotustoiminnasta. Yleensd pH laskee
mentdessd syvemmaille. Tdmd on ndhtivissd my06s Kuivasjirven ndytteissd. Kuivasjér-
ven vesi on hyvin ldhelld neutraalia. Kevailld 2014 mittauspisteen J1 pintavesi oli har-
vinaisen emdksistd. Tdma voi johtua leudosta talvesta, jolloin pinnan ldheisissd kerrok-

sissa on voinut olla yhteytystoimintaa. (Kuoppala 2015, 38-39).

3.3.2 Ravinteet

Ravinteet madrdavit jarven tuotoksen, siis kasvien ja levien kasvun. Téarkein kasvua ja
jarven rehevyyttd sditelevd tekiji on minimiravinne, kdytdnndssa typpi (nitraatti) tai
fosfori (fosfaatti). Ravinteet tulevat jarviveteen joko ulkoisena kuormituksena tai sisdi-
send kuormituksena jirvesséd kasvavien kasvien ja eldvien eldinten jadnnosten hajotessa.

(Pietildinen ym. 1999).

Fosfori on usein tdrkein jarvien ekologiaan vaikuttava ravinne. Hyvin yleisesti se lop-
puu kokonaan jirvien pintavesistd loppukeséstd, kun yhteyttdminen on kiivaimmillaan
(Oravainen 1999). Kuivasjirven vesindytteissd oli kuitenkin fosforia myds elokuussa.

Mittauspisteissd J1 ja J2 jopa enemmin kuin maaliskuussa (Kuvio 1).
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Fosfori (g / L), 3:n ndytteen keskiarvo /
mittauspiste Kuivasjarvi
100
90
= 80 -+
-
w70
i’ 60 |
] 50 ® Maaliskuu 2014 kok. fosfori
% 40 W Elokuu 2014 kok. fosfori
-g 30 1 m Elokuu 2014 fosfaatti fosfori
2 20
10
U 4
n 12 13
Mittauspiste

Kuvio 1. Veden kokonaisfosforipitoisuuden ja fosfaattifosforipitoisuuden vaihtelu Kui-
vasjdrven mittauspisteissd (Lahde: Kuoppala 2015, 40).

Mittauspisteessd J1 fosfaattifosforin méérd oli elokuussa suunnilleen sama koko vesi-
patsaassa. sen sijaan mittauspisteissd J2 ja J3 fosfaattifosforin miird oli huomattavasti
korkeampi alusvedessd (Kuvio 2). Tdmén ero johtuu veden kerrostuneisuudesta. Kerros-
tuneisuuden vallitessa hajotuksesta vapautuva fosfori ei péddse pééllysveteen. Fosforin
esiintyminen paillysvedessi kaikissa mittauspisteissé viittaa vahvasti siihen, ettd fosfo-

ria tulee kesdaikana ulkoisena kuormituksena valuma-alueelta.

Fosfaattifosfori (ug / L)

Kuivasjarvi elokuu 2014
74 75

co
==]

66

~J
=]

U
o o

mJ1

w
=]

mJ2

)
=]

w3

Fosfaattifosfori (pg /L)
=Y
o

=
o

=}

1 m pinnasta 5 m pinnasta 1 m pohjasta
Mittaussyvyys

Kuvio 2. Fosfaattifosforin médara Kuivasjarven mittauspisteissa elokuussa 2014. (Lahde:
Kuoppala 2015, 41).

Typpi voi esiintyd monissa muodoissa, joista kasveille kiyttokelpoisin on nitraattityppi.
Elokuun 2014 nitraattityppitilanne kuvaa hyvin Kuivasjiarven ravinnetilannetta. Pohjoi-

simmassa mittauspisteessd nitraattitypped on pinnassa, kahdessa eteldisimmassd pohjas-



17

sa, mutta yhdessdkéén pisteessd ei 5 m syvyydessd (Kuvio 3). Pohjoisimmassa mittaus-
pisteessd ravinteet ovat todenndkdisesti 1dhtdisin ulkoisesta kuormituksesta, koska niitd
tavataan pintavedessd. Osin ravinteita on voinut kulkeutua myos alusvedestd, koska
vesi ei ko. mittauspisteessd ole kerrostunut. Kahdessa muussa mittauspisteessd typpi on

yhteyttdmistd rajoittava minimiravinne.

Nitraattityppi (ug / L)
Kuivasjarvi elokuu 2014
12
- 10 10 10
_:_ 10
Z s |
% 6 — mJ1
5 4 - - mR2
£ 5 . [ 3
z 0 0 0 0 0 0
0 1 T T 1
1 m pinnasta 5 m pinnasta 1 m pohjasta
Mittaussyvyys

Kuvio 3. Nitraatityppi Kuivasjiarven mitttauspisteissi elokuussa 2014 (Ldhde: Kuoppala
2015, 43).

Kuivasjirven ravinnetilanne kesélld 2014 oli sellainen, ettd kasveilla oli kiytettdvissd
enemman fosforia kuin typped (Kuoppala 2015, 57, ks. myos Pietildinen ym., 1999, 11,
16-21). Typpi oli siis minimiravinne suurimmassa osassa jarved. Mahdollisesti pohjois-
osassa on ollut myds fosforirajoitteisia osia. Typpi(nitraatti)rajoitteinen vesistd on eri-
tyisen altis sinilevikukinnoille, koska typped yhteyttdméén kykenevit levit voivat kéyt-

tad veteen liuennutta fosforia.

Kokonaisuutena jarven ravinnetilanne ilmentdi sitd, ettd ulkoisella kuormituksella on
merkittdvd osuus jirven ekologiassa ja valuma-alueella tehtidvit toimet ovat olennaisen

tarkeitd jérven tilan parantamisessa.

3.3.3 Veden sameus ja kiintoaine

Nékosyvyys oli Kuivasjarvessd vuonna 2014 0,6-0,7 m. Nékosyvyys ilmaisee sitéd,
kuinka syville valo voi tunkeutua veteen ja kuvaa myds epdsuorasti vedessé olevia sa-
mentavia aineita. Paremmin asiaa kuitenkin kuvaa kiintoaineen mééra vedessa.
Kiintoaineen mééra oli kaikissa mittauspisteissd korkeampi maaliskuussa kuin elokuus-

sa. Tdma voi johtua leudosta talvesta ja lumen puutteesta, mikd mahdollisti valunnan
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pelloilta ldpi talven. Tétd tukee myos se, ettd padllysveden kiintoaineméadrd maaliskuus-
sa 2015 oli noin yhdeksén kertaa suurempi kuin viime vuosien pééllysveden kiinto-
ainepitoisuus Suomen ympéristokeskuksen aineistossa Kuivasjirvestd (Kuoppala 2015,
58). Myos elokuun 2014 kiintoainepitoisuudet olivat jonkin verran korkeammat kuin

historiallisessa seuranta-aineistossa.

3.3.4 Kuormitus

Osavaluma-alueiden kuormitus jdrveen riippuu valuma-alueen pinta-alasta, maankay-
tostd, ravinnepitoisuuksista ja virtaamasta. Kertamittauksilla voidaan saada vain karkea
arvio osavaluma-alueiden osuudesta jirven kuormituksiin. Siksi tdssd esitettdvid tulok-

sia tulee pitdd vain suuntaa antavina.

Valuma-alueista suurin on Vatajanjohen valuma-alue. Kaikilla valuma-alueilla suurin

osa maasta on metsdmaata. Pienin metsdmaan osuus on ldhivaluma-alueella. (Kuoppala

2015, 11).

Valuma-alueilla tehtyjen mittausten perusteella suurin kuorma kokonaistypen, am-
monimumtypen ja kokonaisfosforin osalta tulee Vatajanjoen osavaluma-alueelta. Typpi-
ja fosforikuormasta n. 90 % tulee Vatajanjoen valuma-alueelta. Toiseksi suurin ravinne-

kuormittaja on Vaérdjoen osavaluma-alue. (Kuoppala 2015,51-51, 63).

Vatajanjohen osavaluma-alue on myos suurin kiintoainekuormittaja. Sieltd kertyi noin
95 % koko valuma-alueelta mitatusta kiintoainekuormituksesta. Lahivaluma-alueelta
tuli merkittavaa kiintoainekuormitusta mittauspisteen V6 kohdalta (Kuoppala 2015, 54).
Tarkempi mittauspisteiden vélisten tulosten tarkastelu osoitti, ettd Vatajanjoen valuma-
alueella merkittdvin kuorma tulee Ylisenjdrven ja Vatajanjarven ympdiristdssd olevilta
maatalousalueilta. Osa kuormasta laimenee ja sedimentoituu em. jirvissd. Myos Vaara-
joen alueen ravinnekuorma syntyy pddasiassa maatalousalueella. Kiintoainekuormitusta
syntyy mittaustulosten mukaan erityisesti turvetuotannosta ja maataloudesta. (Kuoppala

2015, 64).
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3.4 Loppuyhteenveto limnologisista tuloksista

Kuivasjarvessd on havaittavissa selvid ulkoisen ravinne- ja kiintoainekuormituksen ai-
heuttamia muutoksia, jotka nikyvit selkeimmin jarven pohjois- ja keskiosassa.
Kesdkuussa 2014 tehty valuma-alueen kuormitusmittaus toi esille Kuivasjdrveen mitta-
ushetkelld valuvan huomattavan kiintoaine- ja ravinnekuorman. Koska mittauksia ei
tehty huippuvalunnan aikana on erittdin todennékoisté, ettd kuormitus kasvaa runsaam-
man sadannan aikana. Jarven rehevoitymisen hillitsemiseksi ja virkistyskdyton paran-
tamiseksi jédrveen valuma-alueelta valuvaa kiintoaine- ja ravinnekuormaa tulisi siten

pienentda.

Selvisti suurin jirven kuormittaja mittaushetkelld oli Vatajanjoen osavaluma-alue, mis-
td kunnostustoimet olisi hyva aloittaa. Vairdjoen osavaluma-alue oli toiseksi suurin
kuormittaja ja ldhivaluma-alueelta mitattiin korkeimmat pitoisuudet kiintoainetta lukuun
ottamatta. Osavaluma-alueilla harjoitetaan maanviljelystd, turvetuotantoa ja metsétalo-
utta, joiden seurauksena maa jdd paljaaksi joko ajoittain lyhyiden jaksojen ajaksi tai
pidempien, vuosia kestidvien jaksojen ajaksi. Kun kasvillisuus ei ole sitomassa maa-
ainesta ja ravinteita, kuormitus nousee oleellisesti runsaamman sadannan aikana. Saa-
tyypiltdén erilaisten vuosien, erityisesti talvien, vaikutus kuormituksen suuruuteen on
huomattava varsinkin peltovoittoisella maatalousalueella. Kunnostustoimenpiteissé tu-
lisikin ottaa huomioon ldmpimien, vesisateisiin painottuvan ja siten vdahidlumisten talvi-
en mahdollisuus sekd niiden kuormitusta lisddva vaikutus (Viisdnen ym., 2010, 18).
Koska Viirdjoen osavaluma-alueella ja ldhivaluma-alueella on laajoja ajoittain kasvilli-
suudesta paljaita alueita, on ndidenkin osavaluma-alueiden kunnostaminen tarpeellista.

Kunnostustoimenpiteind voisi harkita ainakin suojavyohykkeiden rakentamista pelloille
ja kiintoaineksen kulkeutumista estdvien rakenteiden tekemistd metsdojiin. Peltojen
jattdminen sédngelle syksyisin on helppo ja tehokas menetelmd erityisesti kiinto-
ainekuorman pienentdmiseksi. Myds niin sanottu suorakylvomenetelméa pienentdd maa-
taloudesta syntyvéa kiintoainekuormitusta ja vihentdd tuottajan tyStunteja sekd poltto-

ainekulutusta (Ulvi ym., 2005, 142-249; Viisidnen ym., 2010, 18).

Valuma-alueen kunnostustoimenpiteiden valmistuttua olisi hyvé tehdd jatkuvaa ja en-
nalta suunniteltua seurantaa, jonka avulla kunnostusmenetelmien toimiminen tai toimi-

mattomuus voitaisiin osoittaa (Ulvi ym. 2005, 64-69). Jarven ravinne- ja happitilanteen



20

lisdksi olisi hyvé seurata valuma-alueen ravinne- ja kiintoainekuormaa sekd jérven ra-

vinne- ja kiintoainepitoisuuksia.

Vuotuista kokonaiskuormaa, eri kuormitusldhteiden osuutta vuotuisesta kokonaiskuor-
mituksesta ja niin sanottua alueen ominaiskuormitusta pystytty arvioimaan, koska mit-
taukset suoritettiin vain kerran. Kuormitus on kausittaista, joten mittausajankohdalla on
merkittdvd vaikutus eri maankdyttdmuotojen kuormittavuuteen silld virtausnopeuden
vuodenaikaisvaihtelut voivat olla suuria. Myos kuivumista voi tapahtua ajoittain, sdén-
nollisesti tai epasdannollisesti. Vuotuisen kuormituksen selvittdminen vaatisikin jatku-
vaa seurantaa ja useita mittauksia eri vuodenaikoina (Sarkkd, 1996, 114; Phillips ym.,
2000; Ulvi ym., 2005; Finér ym. 2010; Viisénen ym., 2010, 18). Kesdkuun mittaushet-
kelld maa- ja metsdtalous olivat merkittdvimpid kuormituksen ldhteitd. Vuositasolla
kuormitus syntyy kuitenkin eri maankdyttdmuotojen yhteisvaikutuksesta, jossa eri

maankayttomuotojen kuormittavuus vaihtelee mittausajankohdasta riippuen.
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4 Metsitalous Kuivasjiarven kuormittajana (Teija Mékeli)

4.1 Johdanto

Kuivasjarveen kohdistuu metsédtaloudesta vesistokuormitusta, kun maata sitovaa pinta-
kasvillisuutta poistetaan tai pintavesien kulkureittejd muutetaan eri metsdtalouden toi-
menpiteiden vaikutuksesta. Metsédtalouden vesistokuormitus on luonteeltaan hajakuor-
mitusta, joka tarkoittaa kuormituksen koostuvan monista pienistd lahteistd. Aiheutuva
vesistOkuormitus syntyy kasvavien valuntavesien, ravinne- ja kiintoainepitoisuuksien
yhteisvaikutuksesta. Metsdtalouden osuudeksi ithmisen aiheuttamasta kokonaiskuormi-
tuksesta on arvioitu fosforista olevan noin 6 % ja typestd noin 5 %. Suuri osa huuhtou-
tumista, noin 60—-80 % koko vuoden huuhtoutumista, syntyy kevéén ja syksyn ylivalun-

tojen aikoina.

Vaikka metsitalouden osuus kuormituksesta ei ole suuri kokonaismaarasta, kuormituk-
sen merkittdvyys nousee latvavesissd, joihin ei juuri kohdistu muuta kuormitusta. Lisdk-
si kuormituksen pitkdaikaisuus ja metsdtalouden harjoittaminen laajoilla alueilla nostaa
kuormituksen merkittdvyyttd. Ravinnekuormitusta merkittdvampi on kiintoainekuormi-

tus, koska suurin osa ravinteista on sitoutunut kiintoaineeseen.

Kiintoainekuormitus syntyy eroosion eli maanpinnan kulumisen kautta. Eroosioon kuu-
luvat vaiheet ovat maa-aineksen huuhtoutuminen, kulkeutuminen ja kasaantuminen.
Eroosiota syntyy erityisesti veden vaikutuksesta, ja vesieroosio voidaan jakaa kahteen
luokkaan niiden syntymisen perusteella: uoma- ja pintaeroosioon. Pintaeroosio tapahtuu
sadepisaroiden osuessa maahan, minkd vaikutuksesta maahiukkasia irtoaa. Uoma-
eroosiossa maahiukkaset irtoavat ja kulkeutuvat alavirtaan veden virtausenergian vaiku-
tuksesta.
Kuormitukseen vaikuttavat:

e toteutettu toimenpide, voimakkuus, ajankohta ja pinta-ala

e ctiisyys vesistOstd

e maaperdn ominaisuudet (rakenne ja maalaji)

e topografia

e valuma-alueen kasvipeite

e pohjavedenpinnan ldheisyys maanpinnasta

e virtaamiin vaikuttavat tekijit kuten valuma-alueen koko ja sademééra
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4.2 Vesiensuojelu metsitaloudessa

Vesiensuojelun ldhtdkohta on vdhentdi tai vélttda eri toimenpiteistd johtuvaa ravinne- ja
kiintoainekuormitusta. Téhén pyritddn hyvilld ennakkosuunnittelulla ja tunnistamalla
vesiensuojelun kannalta kriittiset kohteet. Yleisesti kiintoaine- ja ravinnehuuhtoutumis-
riski kasvaa mitd voimakkaimmin maaperad kasitellddn. Rravinnehuuhtoutuminen mer-
kitys lisddntyy kasvupaikan viljavuuden parantuessa.

Lietekuoppa: uusiin tai perattaviin ojiin kaivettavia kuoppia, joiden tavoitetilavuus on 1-

2 m’ ojan pohjatason alapuoliselle tilavuudelle kaivuhetkella.

Laskeutusallas: ojaan kaivettavia altaita, joiden toiminta perustuu veden virtausnopeu-
den hidastamiseen ja mukana kulkeutuvien hiukkasten laskeutumiseen altaan pohjalle

painovoiman vaikutuksesta.

Pohjapato: uoman pohjalle kivistd, puusta tai muusta materiaalista tehty patorakenne,
jolla pyritddn hidastamaan virtausnopeutta. Rakenne kerdd yldpuolelleen karkeaa kiinto-

ainetta ja vihentdi eroosioriskid. Pohjapatoja voidaan sijoittaa useita perdkkéin.

Putkipato: metséojaan rakennettava tierumpua muistuttava rakenne, jolla voidaan pie-
nentdd hetkellisesti tulvahuippujen virtausta patoamalla vettd rakenteen yldpuoliseen
ojastoon. Suurin vaikutus kohdistuu padon yldpuoliselle padotulle osuudelle virtausno-
peuden hidastuessa. Virtauksen hidastamisella edistetddn liikkeelle ldhteneen kiintoai-

neen uudelleen laskeutumista.

Pintavalutuskentti: tasainen ja loivasti viettdva alue, jonne valumavedet johdetaan. Vesi
suodattuu maaperin ja kasvillisuuden ldpi, mikd hidastaa veden virtausta sekd pidattia
ravinteita ja kiintoainetta. Parhaita pintavalutukseen soveltuvia alueita ovat puuttomat

tai ldhes puuttomat luonnontilaiset paksuturpeiset suot.

4.3 Maastotyot Kuivasjirvella

Maastotyo6t tehtiin Kuivasjarven valuma-alueella kesélld 2014. Eroosioalttiitden uomien
paikantamisessa kdytettiin paikkatietoaineistoja ja — analyyseji. RiverLifeGIS on paik-
katietotydkalu, jolla voidaan tehdé analyysejd mm. valuma-alueelta eroosioherkkyydes-
td, uoman valuma-alueen koosta, ojan kaltevuudesta ja laskennallisesta virtausnopeu-
desta. Néiden lisdksi maalajiaineiston, peruskarttojen ja ilmakuvien tarkemmalla tarkas-

telulla pystyy tarkentamaan eroosioherkkien kohteiden paikantamista.
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Péadsdintoisesti maastokdynnit kannattaa kohdentaa laskuojien alavirtaan. Sarkaojissa
virtaamat ovat yleensi pienid, ja niihin kehittyy maa-ainesta sitovaa kasvillisuutta nope-
asti. Jos yhteen laskuojaan tulee useiden suoalueiden valumavedet toimien my0s kokoo-
jaojana, kannattaa maastohavaintoja kohdentaa eri kohtiin laskuojaa. Jos laskuojassa on
ndhtivissé eroosiota, pitdd yldpuolista uomaverkostoa tutkia paremmin ja miettid, miten
eroosiota ja kiintoaineen kulkeutumista alapuolisiin vesistdihin voitaisiin véhentda.
Lasku- ja kokoojaojien liséksi kannattaa tehdd havaintoja puroista, joista ja valtaojista.

Uomissa virtaa ajoittain hyvin voimakkaasti, mika aiheuttaa eroosiota uoman reunoihin.

4.4 Metsitalous Kuivasjarven kuormittajana

Kuivasjiarven valuma-alueella on jo ennen 1960-lukua ollut pieniéd ojitettuja alueita ja
yksittdisid ojia, eniten Vatajanjoen valuma-alueella. Tilanne muuttui tdysin reilun parin-
kymmenen vuoden aikana. Suurin osa soista uudisojitetiin 60—70-lukujen aikana, ja
vield 80-luvulla verkostoa tidydennettiin hajanaisesti. Soiden ojittaminen oli pddosin
saatettu padtokseen 80-luvun puoleen viliin mennessd. Ensimmaiseksi ojitettuja alueita

alettiin kunnostusojittamaan 90-luvulla.

4.4.1 Kuivasjirven lihivaluma-alue

Kuivasjiarven ldhivaluma-alue kuuluu Kuivas-Jarvanjoen valuma-alueeseen, joka on
pinta-alaltaan 3880 ha. Kuivasjirven luusuaan rajoittuvan valuma-alueen koko on 2850
ha. Metsdmaata alueesta n. 2540 ha eli 65 % valuma-alueesta. Soita metsdmaalla on n.
750 ha eli 29 %. Kuivas-Jarvanjoen valuma-alueella vesistdjd on yhteensd 680 ha. Kui-
vasjdrven lisdksi muita vesistdjd ovat Kakkurinlampi, Kivilampi ja Lokalampi, joka
laskee Kuivas-Jarvanjokeen. Laajimmat suoalueet ovat Kivilammen ja Lokalammen
ympdrilld, ja niiden valumavedet laskevat Kuivasjdrven eteldosaan ja Kuivas-
Jarvanjokeen. My0s Kuivasjirven koillispuolella on laajoja ojitettuja suoalueita. Muual-

la ojitettuja alueita on hajanaisemmin ja kokonaisuuksiltaan pienempia.

Osa Kuivasjirveen laskevista ojista on suurimman osan vuodesta kuivia pienten valu-
ma-alueiden takia, mink takia niissé ei ole juurikaan eroosioriskii. Eroosiota on nihté-
vissd laskuojissa, joiden valuma-alue on laaja ja maalaji hienojakoista. Geologian tut-
kimuslaitoksen maaperdaineiston perusteella hienojakoisimmat maalajit ovat aivan jér-
ven ldhettyvilld. Naille kohteille voidaan rakentaa pohjapatoja ja lasketusaltaita pidat-

tdmadn kiintoainesta.
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4.4.2 Nivusjirven osavaluma-alue

Nivusjérven valuma-alue on kooltaan n. 600 ha. Valuma-alueella on metsdmaata n. 510
ha eli 85 % valuma-alueesta. Soita metsdmaasta on n. 270 ha eli 53 %. Vesistojd valu-
ma-alueella Nivusjdrvi ja Hautalampi, joiden yhteispinta-ala on n. 70 ha. Valuma-
alueen vedet laskevat Kuivasjirveen Karilahden pohjoispuolelta. Merkittdvd osa valu-
ma-alueesta on turvemaata. Nivusjdrven valuma-alueen suoluonto on sidilynyt muita
osavaluma-alueita luonnontilaisempana. Varsinkin Nivusjdrven ympérilld on paljon

ojittamatonta vahdpuustoista rimevyohyketta.

Huomattavaa uomaeroosiota valuma-alueella ei nikynyt. Nivusjarveen laskevien ojien

valuma-alueet eivit ole laajoja eikd hienojakoisia maalajeja alueella ole juurikaan.

4.4.3 Viarijoen osavaluma-alue

Viirijoki laskee Kuivasjirveen pohjoisesta. Vairdjoen valuma-alue on pinta-alaltaan n.
3070 h, josta metsdd on n. 2490 ha eli 81 %. Soita on 1060 ha eli metsdmaasta 43 %.
Valuma-alueella sijaitsee kaksi pientd lampea, Liesilampi ja Nokilampi, joiden yhteis-
pinta-ala on 2 ha. Valuma-alueella on huomattavan laajoja ojitettuja suoalueita, joiden
valumavedet kerdintyvét useiden pdduomien kautta yhdistyen lopuksi Vairdjoeksi.
Valuma-alueen lammilla ei ole juurikaan pienien tilavuuksiensa takia merkitystd veden
virtauksen hidastajina. Tdmédn ja valuma-alueen pitkdn muodon takia vedet virtaavat
uomissa useita kilometrejd suoraan Kuivasjirveen ilman merkittivad hidastumista. Met-
sdtalousmaalla nihtdvdd eroosiota on Véirdjoen valuma-alueella selviten nidkyvissi
muihin valuma-alueisiin verraten, varsinkin alavirrassa, jossa valuma-alueet kasvavat

suuriksi. Valuma-alueen hienojakoisimmat maat sijaitsevat myos valuma-alueen etelé-

puolella, mika lisdé eroosioriskid.




26

Yhteen ojaan saattaa tulla valumavedet hyvin laajalta alueelta. Jos valuma-alueella teh-
déan kunnostusojituksia, tulee timéd huomioida. Voimakas virtaus voi kuljettaa kunnos-
tusojituksesta liikkeelle ldhtevdd kiintoainesta pitkille alavirtaan. Kunnostusojituksen
jilkeen vesiensuojelun toimivuudesta tulisi huolehtia esim. tyhjentdmaélla lietekuoppia
ja laskeutusaltaita tarvittaessa, koska kasvillisuuden muodostuminen uomaan sitomaan
maa-ainesta vie useamman vuoden. Valuma-alueella on uudisojituksen aikaan kiytetty

ylisyvié ojia, joita voidaan myos nykyddn hyodyntdé virtausnopeuden hidastamiseksi.

Eroosiota ja kiintoaineen kulkeutumista voidaan vdhentdd pohjapadoilla ja pintavalu-
tuskentilld. Koska suoalueiden valumavedet kulkevat monia eri reittejd pdduomiin ja
ojaverkosto on laaja, voi olla mahdollista muuttaa myos vesien reittejd. Jos jokin uoma
on eroosioherkki, voidaan osa valuma-alueen vesistd yrittdd johtaa osittain toiseen uo-

maan.

4.4.4 Vatajanjoen osavaluma-alue

Vatajanjoen valuma-alue on Kuivasjérveen laskevista osavaluma-alueista laajin kerdten
vedet 9590 ha alalta laskien Kuivasjdrveen vesiston ldnsipuolelta. Metsdd valuma-
alueesta on n. 7760 ha eli 81 %. Soita on n. 3210 ha eli metsdmaasta 41 %. Jarvii ja
lampia valuma-alueella on merkittdvd méard, yhteensd 430 ha. Suoalueet ovat laajoja,

mutta kivenndismaata valuma-alueella on suhteellisen paljon.

Valuma-alue on laaja, mutta lukuisat jarvet ja lammet tasaavat vedenlaatua ja pidattivit
kuormitusta. Jarviin laskevia ojastoja on paljon, minka takia kaikkien uomien valuma-
alueet eivit kasva laajoiksi. Tietenkin jérvien vélisten uomien valuma-alueet kasvavat
suuriksi, mutta jirvet hidastavat veden virtausnopeutta. Jarvien vedenpinnan taso nou-
see valumahuippujen aikana ja vesitilavuus kasvaa. Ilman jédrvid uomissa vedentaso

nousee korkeaksi ja paine voimakkaammalle virtaukselle kasvaa.

Laskuojissa ei ole merkittidvid eroosiota niakyvissé, koska suoalueet ja laskuojien valu-
ma-alueet ovat pienempid kuin Vadrdjoen valuma-alueella. Paikoin eroosiota on ndhti-
vissd, ja sitd voidaan vdhentdd pohjapadoilla ja laskeutusaltailla. Eniten eroosiota oli
ndhtdvissd vesistojen vilisissd pdduomissa, joiden valuma-alueet ovat hyvin laajoja.
Niille kohteille on vaikea toteuttaa vesiensuojelurakenteita voimakkaan virtauksen ta-
kia. Suurin eroosio tapahtuu tulvahuippujen aikana. Eroosiota voitaisiin vihentdd raken-

tamalla putkipatoja mahdollisiin kohteisiin esim. kunnostusojitusten yhteydessd. Néin
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pystyttdisiin tasaamaan tulvahuippuja ja vdhentdmédn pdduomien eroosiota. Valuma-

alueella on tehty my0s soiden ennallistamista, miké vaikuttaa tulvahuippuja tasaavasti.
T o P g: |

Valuma-alueella on paljon perattuja puroja, mutta laajapohjaisia uomia ja kivisid osuuk-
sia puroista on muihin Kuivasjdrven valuma-alueisiin verraten 10ydettivissd huomatta-
vasti eniten. Ndissd veden virtaus hidastuu ja ne pidattavét ylapuoliselta valuma-alueelta
tulevaa kiintoainekuormitusta. Luonnontilainen tai luonnontilaisen kaltainen uoma on

myds vihemmén eroosiolle altis kuin suoraksi ja kivettdméksi peratut purot.

4.5 Mahdollisuudet Kuivasjirvella

Kuivasjiarven valuma-alueella on vesiensuojeluun sopivia kohteita. Sopivia kohteita ja
toimenpiteitd on esitetty Teija Mékeldn (2015) opinndytetydssd. Suomen metsdkeskuk-
sen kautta rahoitusta voi saada vesiensuojelurakenteiden rakentamiseen Kemera- varois-
ta. Metsdkeskus tekee vesiensuojelurakenteiden alustavan suunnittelun, hankkii maan-
omistajalta kirjallisen luvan rakenteiden toteutukselle ja hankehaun kautta valitsee tyon

toteuttajan ja valvoo tyon toteutuksen.

Rahoitus on 100 % hankkeen kustannuksista, joten maanomistajalle ei aitheudu kustan-
nuksia. Rahoitus mydnnetddn vain kohteisiin, joilla selkedsti voidaan arvioida olevan

merkitystd vesiensuojelun kannalta.

Asiasta kiinnostuneet voivat ottaa yhteyttd Suomen metsdkeskukseen.
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5 Yhteenveto ekologis-limnologisista tuloksista

Seka kasvillisuusanalyysi ettd Kuivasjarven limnologisen tilan tutkimus osoittavat, ettd
jarvessd on tapahtunut rehevoitymistd. Kasvillisuusmuutokset ovat suurimpia Viirdjoen
suistossa. Matala lahti on ollut muodoltaan otollinen kiintoaineksen kerdéntymiselle ja
umpeenkasvulle. Myds Véirdjoen kautta tulevan kuormituksen laatu — runsaasti elope-
rdistd kiintoainesta ja ravinteita on nopeuttanut umpeenkasvua. Liséksi tienrakennus ja
ruoppaus ovat aikojen kuluessa muuttaneet lahden olosuhteita niin, ettd kiintoaineen

kertyminen lahteen on jopa lisdéntynyt.

Kuivasjirven vedenlaatuhavainnot osoittavat ettd hapettomia jaksoja on esiintynyt vii-
meisen 20 vuoden aikana ajoittain ja ettd valuma-alueelta tuleva kuormitus vaikuttaa

selvisti jarven ekologiaan.

Tutkimuksen perusteella suurin kuormitus tulee Vatajanjoen valuma-alueelta. Osa kiin-
toaineesta laskeutuu kuitenkin valuma-alueen jarviin. Lisdksi Vatajajoen suu avautuu
laakeaan lahteen, josta ravinteet ja kiintoaines huuhtoutuvat nopeasti laajemmalle alu-
eelle. Ulkopuolisen kuormituksen hallinnan kannalta valuma-aluekunnostustoimia kan-
nattaisi keskittdd Vatajanjoen valuma-alueelle. Léhivaluma-alueelta tulee merkittdvad
pistemadistd kuormitusta Kuivasjdrven erityisesti itdpuolelle. Lahivaluma-alueella olen-

naisimmat toimet liittyvit maatalouden kdytantoihin.

Suurella osalla valuma-aluetta harjoitetaan metsitaloutta. Metsdtalouden aiheuttama
suurin kuormituspiikki on aiheutunut ojituksista. Kunnostusojituksissa ja hakkuiden
suunnittelussa on kuitenkin syyté kiinnittdd erityistd huomiota metsédtalouden vesiensuo-
jelutoimenpiteisiin, joita metsdkeskus tukee. Vatajanjoen ja Viidrdjoen osavaluma-
alueilta on tunnistettu kohteita, joissa voidaan tehdd suurempia kunnostustoimia tai joi-

hin voidaan perustaa vesiensuojelurakenteita.

Ekologis-limnologisten selvitysten perusteella valuma-alueella tehtdvit toimenpiteet

ovat olennaisen tirkeitd Kuivasjdrven tilan parantamisessa.
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Liite 1. Kuivasjirven mittaustuloksia kesilta 2014.

85

Liite 6. Opinnéytetyn mittaustuloksia

TAULUKKO 1. Happitilanne syviinteessd J1, Kuivasjérvi maaliskuu 2014.

]
Livennut
Syvyys [Lsmpétila| happi |Happikylldstys-
(m)__|(c) (mg/LO) Jaste (%)
1 2,0] 10, 74,
a 20 101 73%
2,0 10,1 73,
4 20 100 73,0
5| 2,1 10,0 73,0
6| 21 101 73,0
7| 2,2 9,8 71,0
8l 2,4 87| 64,0
24 85| 62,0
10 28] 79 58,0|
11 25 76 55,0/

TAULUKKO 2. Happitilanne syviinteessi J2, Kuivasjérvi maaliskuu 2014.

Lampdtila | happi |Happikylldstys;
(*C) ( 0) [aste (%)
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TAULUKKO 4. Happitilanne syviinteessi J1. Kuivasjirvi elokuu 2014. Hapen kyllis-
tysaste laskettu laskurilla (Jyviskylin yliopisto, 2014).

U1
[Mittaus Liennut Hapen
syvyys |limanpaine | Limpétila | happi | kylldstysaste
Pm_ | (m) | (kPA) (9| (mg/y | (%)
18.8.2014 1 97,94 18,7} 10,2 113,2
18.8.2014 2 97,94 18,7] Lo%i 112,6|
| 18.8.2014 3 97,95, 18,7] 10,
18.8.2014 4 97,94 18,7 9,9] ma,a
18.8.2014 5 97,94 187 10,0| 110,7|
188204 6 97,94 187 98 108,1
1882014 7] 9793 187 9,9| 109,7|
18.8.2014 8| 97,92 18,7} 9,9| 5,
1882014 9 97,95 18,6 9,9] 109,8

TAULUKKO 5. Happitilanne syviinteessi J2. Kuivasjirvi elokuu 2014, Hapen kyllis-
tysaste laskettu laskurilla (Jyviskylidn yliopisto, 2014).

[z
Mittaus Liennut Hapen
syvyys |limanpaine| Limpétila | happi | kylldstysaste
Pm | (m) | (kPA) 9 | (megm | (%)
18.8.2014) 1 97,93 188 100 -
18.8.2014 2l 97,94 9,
18.8.2014) 3 97,93 18, 9, 107,5)
18.8.2014) 4| 97,94 % 9,6 106,
| 18.8.2014 ﬂ 97,94] 18,7} 9,7| 107,
18.8.2014 97,94) 18,7} 106,
18.8.2014 797,94 187 105,
18.8.2014) 97,94 17, 7 75,
18.8.2014) 5 97,94} 14, 19| 19,5|
1882014 10 wg 14,9| 16| léa
18.8.2014 11} 97, 14,7|
18.8.2014 a s?,g 14, 9,1
18.8.2014) 97, 14,5 7,7

TAULUKKO 6. Happitilanne syvinteessi J3. Kuivasjirvi elokuu 2014. Hapen kyllis-
tysaste laskettu laskurilla (Jyviskyldn yliopisto, 2014).

limanpaine | Limpd&tila
(kPA) ("C)

97,97

LUl

6,1
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1
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TAULUKKO 7. Kuivasjiirven valuma-alue keséikuu 2014, happitilanne.

Veden |Liuvennut
Valuma- | Mittaus |ldmpé&tila] happi |Happikyllas{
Mittauspiste| alue pvm (*Q | (mg/L) |ty
vi Val | 662014 149 CE|
v2 Val | 6.6.2014) 7,
v3 va2 | 662014] 17,2
v4 Va4 |1162014] 13, 8
V5 Va4 |11.6.2014 12,1 9,4|
V6 val [11.62014) 181
V7 val |11.62014] 200 111
v8 va3 |17.62014] 11,7 9,6 883
vo vad [17.62014] 134 9,5 90,6|
V10 Vad [18.6.2014 96 9,7 3
Vi1 va3 [1862014] 138 92 89,1

TAULUKKO 8. Kuivasjirven osavaluma-alueiden veden laatua mittaavien suureiden
arvoja kesiikuussa 2014. Ravinteet, kiintoaine ja COD ovat pitoisuusarvoja. Nivusjérven
osavaluma-aluetta kutsutaan taulukossa nimelld *Va2’, Vatajanjoen osavaluma-aluetta
nimelld *Va3’, Vilirijoen osavaluma-aluetta nimelld *Va4’ ja ldhivaluma-aluetta nimel-
14 'Val’,

Kokonals{ Kokonals{Ammoni-
fostori, | typpi,
kokP | kokM
(g | (e

* Kokonaisfosforipitoisuus oli alle mittausrajan, 50ug/l. Titen mittaushetken tarkkaa
kokonaisfosforipitoisuutta ei tiedeti.
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TAULUKKO 9. Kuivasjirven osavaluma-alueiden kuormitus mittauspisteittiin kes-
kuussa 2014. Nivusjédrven osavaluma-aluetta kutsutaan taulukossa nimelld *Va2’, Vata-
janjoen osa-valuma-aluetta nimelld *Va3’, Viirdjoen osa-valuma-aluetta nimelld *Va4’
ja lhivaluma-aluetta nimelld *Val’.

Kokonais- | Ammoni- Kokonais- | Kiintoai

Mittaus typpi, kok | umtyppi, fosfori, intoa- | CODc,
taus- | Valuma- | Mittaus |Virtaama|N (kg/ NH4-N (kg / |kok P (kg/ | ine (kg | (kg O,/

piste alue pvm (m%/s) | paiva) péiva) péiva) / péiva) | péiva)
V1 Va3 06/06/14 0,012 0,5 0,2 0,07 3,0 93,0
V2 va3 | 06/06/14 | 0,007 0,8 006 <0,03* 2,0 54,0
V3 Va2 06/06/14 0,071 1,3 0,6 <0,3* 3,0 376,0
V4 Va4 11/06/14 0,017 0,8 0,3 0,1 6,0 165,0
V5 Va4 11/06/14 0,033 1,2 0,3 0,3 4,0 403,0
V6 Val 11/06/14 0,004 0,5 0,1 0,08 2,0 39,0
V7 val | 11/06/14 | 0,001 0,1 0,005 001 01 8,0
V8 Va3 17/06/14 0,292 9,5 2,5 <1,3*%| 107,0 2262,0
V9 Va3 17/06/14 0,614 26,4 5,3 3,3| 570,0 4058,0
V10 Va4 18/06/14 0,178 12,4 1,5 <0,8* 27,0 1541,0
V11 Va3 18/06/14 1,647 159,6 285 <7,1%| 962,0 9562,0

* Kokonaisfosforipitoisuus oli alle mittausrajan. Taulukon arvo on laskettu mittausrajan
pienimmilld arvolla, 50pg/l. Titen mittaushetken tarkkaa kokonaisfosforikuormaa ei

tiedetd.




