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THVISTELMA

Ihmistoiminnan vaikutuksesta jarviin huuhtoutuvat ravinnemé&érat ovat kasvaneet
aiheuttaen jarvien rehevoitymistd, veden laadun heikkenemistda ja virkistysarvon
laskemista. Jarveen tulevan kuormituksen méaaré voidaan laskea erilaisten mallien
avulla, kun tiedetddn valuma-alueella tehdyt toimet, joista aiheutuu ravinteiden
huuhtoutumista vesistoon.

Liesjérvi (885 ha) on Loimijoen vesiston latvajarvi. Se sijaitsee Tammelan, Nummi-
Pusulan ja Someron kuntien alueella Eteld-Suomessa. Liesjarven vedenlaatua on
tutkittu epéséannollisesti vuodesta 1966 lahtien ja se on aina luokiteltu hyvaksi, mutta
jarven kéayttajat ovat havainneet veden laadun heikkenemistd. Liesjarven vesi on
hivenen sameaa ja humuksen vadrittdmad. Liesjarven minimiravinne on fosfori ja
ravinnepitoisuuden perusteella jarvi on keskiravinteinen. Jarven valuma-alue on laaja,
metsdinen ja soinen ja jarven rannalla on runsas loma-asutus.

Eri kuormituslaskelmien pohjalta saadut ravinnemadrat vaihtelivat suurestikin, mutta
luotettavimmiksi arvioitiin VEPS:in ja Bilaletdin mallin tuottamat tulokset, joiden
kuormituskeskiarvot olivat 1 078 P kg/a ja 25 704 N kg/a. Jarveen tulevasta ulkoisesta
kuormituksesta yli puolet on ilmasta tulevaa laskeumaa tai luonnonhuuhtoumaa.
Suurin hajakuormittaja on maatalous, vaikka valuma-alueesta maatalouden ké&ytdssa
on vain pieni ala. Fosforin osalta haja-asutuksen aiheuttama kuormitus on myds
merkittavaa. Jarveen tuleva fosforikuormitus on lahelld sallittavaa pintakuormitusta,
muttei ylita sita.

Jarveen kohdistuva kuormitus tulee suurimmaksi osaksi jarven ladhivaluma-alueelta.
Haja-asutus on valuma-alueen toiseksi suurin ihmistoiminnasta aiheutuva
kuormituslahde. Liesjarvella tehdyn hajakuormituskyselyn perusteella yleisin
harmaiden jatevesien késittelytapa on imeytyskaivo tai -kuoppa ja maahan imeytys.
Kéytetyin vessaratkaisu on kompostoiva wc, joka on vesiensuojelullisesti hyvé
ratkaisu, jos oikeasta hoidosta huolehditaan. Talousjatevesiasetus edellyttaa
Kiinteistdjen jatevesikasittelyn tarkastamista ja parantamista. Liesjarven fosforikuorma
pienenee vuodessa arviolta noin 100 kg verran, kun kaikki kiinteistot hoitavat
jatevetensd asetuksen vaatimalla tavalla. Tarkeimpid Kkiinteist6ja kuormituksen
kannalta ovat rannan ldheisyydessa olevat vakituiset ja loma-asunnot, koska
etaisyyden kasvaessa jarveen kohdistuva kuormitus pienenee.

Virkistyskayton kannalta Liesjarvella arvostettiin eniten luonnonrauhaa ja
uintimahdollisuutta. Kyselyn perusteella jarveen on tullut lisé&d vesikasvillisuutta ja
meluisuus on lisdantynyt, samoin vedenpinnan korkeuden vaihtelu on kasvanut.
Toivotuimpia jarven hoito- ja kunnostustoimia ovat vedenpinnan nosto, niitto ja
ruoppaus seka vedenpinnan vaihtelun estdminen.

JARKI-hankkeessa Liesjarvesta on otettu vesi- ja sedimenttindytteita sekd tehty
monenlaisia toimia jarven tilan parantamiseksi. Uusimpien tutkimusten perusteella
jarven tila on edelleen varsin hyva.

Asiasanat Materiaalivirrat, rehevdityminen, valuma-alueet, vesistonkuormitus
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ABSTRACT

Human activities have increased the flow of nutrients to lakes causing eutrophication,
water quality deterioration and decrease in leisure value. The annual load of nutrients
can be calculated by different patterns, when diffuse loads and point loads of the
catchment area are known.

Lake Liesjarvi (885 ha) belongs to the water course of the Loimijoki River and it is
the biggest lake at the upper course. Liesjarvi is situated in the municipalities of
Tammela, Nummi-Pusula and Somero in South Finland. The quality of water in Lake
Liesjarvi has been studied unregularly since 1966 and it has always graded as good,
but users of the lake have noticed that water quality has decreased. The water of
Liesjérvi is somewhat turbid and brown of humus. The minimum nutrient in Lake
Liesjérvi is phosphorous and the lake is mesotrophic. The catchment area of the lake
is wide including forests and peatlands. There are plenty of holiday settlements on the
shores of the lake.

According to several load calculations the amounts of nutrients varied quite a lot, but
the most reliable estimates were based on the models of VEPS (national
environmental administration’s model) and Bilaletd, averages of which were 1 078 P
kg/a and 25 704 N kg/a. Over a half of the nutrients are coming as deposition from the
sky or as natural leaching. The biggest diffuse load source is agriculture, even though
the field area is relatively minor in the catchment area. Also scattered settlements
cause a noticeable phosphorous load. The amount of the total phosphorous load is just
under the calculated permissible surface load.

The load to the lake comes mainly form the proximate catchment area. Scattered
settlements induce the second greatest source of human load. Based on the query
made in the catchment of Lake Liesjarvi the most common way to treat gray sewage is
infiltration well or hole or infiltration to the soil. The most used toiled is compost
toilet, which is good for the waters if properly managed. Act on household sewages
presumes estates to check and improve the treatment of sewages. The load to the Lake
Liesjérvi is estimated to decrease about 100 kg, when all the estates have taken care of
their sewages as the act demands. The most important estates for the load to the lake
are the permanent settlements and summer houses close to the shore of the lake,
because the loads decrease when the distance from the shore increases.

When considering recreation, Lake Liesjarvi was most appreciated by its tranquility
and possibility for swimming. Based on the query amount of aquatic plants, noisiness
and the variation in the level of the lake surface have increased. Most wished ways to
manage and restore the lake were elevating the water level, mowing of aquatic plants,
dredging, and restricting the variation in the water level.

In the regional lake rehabilitation project, JARKI, water and sediment samples have

been taken and various measures to improve the quality of the lake have been
conducted. Based on the newest research the state of the lake is still fairly good.

Keywords Catchment area, eutrophication, material flow, nutrient load into waterways
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1 JOHDANTO

Kanta-Hameen jarvet kestavaan kehitykseen —hanke eli JARKI-hanke kaynnistyi
toukokuussa 2002, ja se jatkuu vuoden 2005 loppuun. Hanketta vetdd Hameenlinnan
seudun kansanterveystyon kuntayhtyma ja siihen kuuluu n. 15 jarvea (kahdeksan
keskeistd jarved valuma-alueineen) Kanta-Hameen alueelta sekd kahdeksan
vesiensuojeluyhdistystd. JARKI -hanke saa rahoitusta EU:n Tavoite 2-ohjelmasta
(EAKR). Hankkeen tavoitteena on jarvien vedenlaadun sailyttdminen ja parantaminen.
/1,2,3,4/

Liesjarven valuma-alueella on hankkeen aikana tutkittu jarvisedimentteja
ympaéristohistorian ja ruopattavuuden selvittdmiseksi, tutkittu oja- ja jarvivesindytteita
sekd ojasedimenttia, ilmakuvattu, Kkartoitettu vesikasvillisuutta ja niitetty,
hoitokalastettu ja tehty kalastoselvitys seké laadittu allasyleissuunnitelma ja toteutettu
kaksi laskeutusallasta. Hanke on ollut mukana jarvensuojeluyhdistyksen kokouksissa
ja tiedottanut toimistaan rannan asukkaille. Tekeilld on vield suojeluopas ja hoito- ja
kayttosuunnitelma. Myds ruoppauksia on hakkeessa selvitetty ja niita aiotaan toteuttaa
syksylla 2005/1, 2, 3, 4, 5, 6/

Tassa tydssa lasketaan valuma-alueelta jarveen tulevan ravinnekuormituksen suuruus
viidelld eri tavalla sekd analysoidaan Liesjarven ranta-asukkaille l&dhetetyn kyselyn
tuloksia.

2 TUTKIMUSALUEEN KUVAUS

Liesjarvi on Loimijoen vesistfalueen suurin latvajarvi ja Turpoonjoen alueen
keskusjarvi. Se on 955 hehtaarin suuruinen jarvi, josta Kyynédran osuus on 70
hehtaaria. Koko Liesjarven tilavuus on noin 26 070 m®. Liesjarven pituus on 7,4 km,
suurin leveys on 45 km ja rantaviivaa silla on 54,7 km (47,8 km ns.
mannerrantaviivaa ja lisaksi saarten rantaviiva). Liesjarvi on suurimmaksi osaksi
matalavetinen, mutta Hiiliniemen syvénteen kohdalta se on noin 12 metrid syva.
Liesjarvella suoritettiin talviluotaus 31.12.1967. Veden teoreettinen viipyma jarvessa
on noin vuoden (360 vrk). /5, 6, 7, 8/

Liesjarven koko valuma-alue on 127,6 km? laaja ja se jakautuu kolmen kunnan
alueille: 71 % valuma-alueesta kuuluu Tammelaan, Nummi-Pusulaan kuuluu 13 % ja
Someroon 15 %. Né&iden liséksi 1 % valuma-alueesta kuuluu Karkkilalle. Liesjarven
valuma-alueella sijaitsee Liesjarven lisdksi 19 jarved, joiden tiedot on kerrottu
taulukossa 1. Koko valuma-alueen jarvisyysprosentti on 13,3. /8, 9/

TAULUKKO 1 Tammelan Liesjarven valuma-alueen jérvet ja lammet.

Pinta-ala Vedenpinnan  Rantaviivaa

Nimi ha korkeus N60+  km Sijaintikunta
Hangaslammi 8,99 121.0 1,67 Tammela
Haukilammi 1,75 113.2 0,63 Nummi-Pusula
Heinissuonlammi 2,88 1235 0,64 Tammela
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jatkoa taulukkoon 1

Taulukko 1 jatkuu

Nummi-Pusula,

Hepolammi 1,48 128.2 0,55 Karkkila
Herttuajarvi 32,43 115.2 2,7 Tammela
Hiisilanlammi 2,89 112.6 0,68 Tammela
Hullulammi 0,22 ei tietoa 0,2 Somero
Iso Katavalammi 2,22 121.0 0,75 Tammela
Isojérvi 2639 1185 5,14 E::Erk'“apusu'a'
Kaitalammit 0,73 124.8 0,4 Tammela
Kakarilammi 0,35 119.1 0,26 Tammela
Kanteluslammi 12,08 108.5 10 Tammela
Karkauslammi 5,66 108.5 1,05 Tammela
Kauhajérvi 11,11 124.7 1,33 Tammela
Kirkkolammi 0,3 ei tietoa 0,26 Tammela
Lahnalammi 12,97 109.2 1,54 Tammela
Leppilammi 16,3 116.7 1,73 Tammela
Levoniemenjarvi 15,85 141.1 2,18 Tammela
Likolammi 0,09 ei tietoa 0,13 Tammela
Lintumaanjarvi 23,28 138.0 2,16 Tammela
Metsélammi 1,28 123.2 0,49 Nummi-Pusula
Mustalammi 0,71 114.7 0,33 Somero
Myllylammi 1,13 118.2 0,45 Nummi-Pusula
Mataslammi 0,8 ei tietoa 0,52 Tammela
Perhonjarvi 20,1 123.2 2,38 Tammela
Pikku Katavalammi 1,73 123.2 0,9 Tammela
Pikkulammi 0,17 111.8 0,19 Tammela
Pukalinlammi 0,21 115.9 0,18 Tammela
Riihilammi 0,69 ei tietoa 0,31 Nummi-Pusula
Riihilammi 11,64 131.0 0,43 muu
Ruostejérvi 172,5 116.6 11,73 Tammela
Salkolanjarvi 2688  110.6 11,01 Somero, Nummi-
Pusula

E‘;‘;}'g‘gar‘” JREW- 540 1089 12,01 Tammela
Tartlammi 15,42 1174 1,68 Somero ja Tammela
Uudenkylanlammi 3,33 130.8 0,97 Nummi-Pusula
Vahaksenjarvi 23,72 127.4 3,09 Tammela
Véaralammi 0,96 140.7 0,52 Tammela
Yhteensa 1751,36 134,15
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Koko valuma-alue jakautuu viiteen osavaluma-alueeseen. Liesjarven lahivaluma-
alueen (35.982) liséksi on neljd kaukovaluma-aluetta: Salkolanjarven (35.983),
Kauhaojan (35.985), Mustajoen (35.986) seka Tapolan-Kyynarén (35.987) valuma-
alueet. Liitteessd 1 on kartta jarven osavaluma-alueista. /10/

Koko valuma-alue on metsavaltainen, mutta alueella on myds paljon laajoja soita ja
rannoilla on runsasta huvila-asutusta ja jonkin verran maanviljelystd. Rakennettuja
rantakiinteistja on yli sata ja jarven kayttdjamaara vaihtelee sadoista tuhansiin.
Tiheintd loma-asutus on valuma-alueen pohjoispuolella, Tammelan kunnan alueella.
Taulukossa 2 on osavaluma-alueiden maankdyttdosuudet HERTTA -tietokannasta
saatujen Slices -maankéyttomuotojen mukaan. Eri pinta-alatiedot vaihtelevat, kun
kaytetddn eri maankayttotietokantoja kuten Slam 3:een pohjautuvaa maankéayttotietoa,
joka on maanmittauslaitoksen tuottama ja saatavilla HERTTA -tietokannasta. Slices -
karttojen tiedot on keratty 1999-2000 ja Slam 3:n tiedot pohjautuvat 1964-1994
keréttyihin tietoihin. /10/

TAULUKKO 2  Tammelan Liesjarven osavaluma-alueiden maankéytté HERTAN Slices paéluokkien

mukaan /10/
Vesistdalue Nro Alaha Asutus Maatalous Vesistd  Metsa Muu
Liesjarvi 35982 5972 3% 3% 18 % 73 % 1%
Mustijoki 35986 1778 3% 2% 2% 90 % 2%
Kauhaoja 35.985 1197 1% 3% 1% 94 % 0%
Salkolanjarvi 35983 1198 4% 1% 23 % 71% 0%
Tapolan-Kyynaran a0 9a7 5768 30 3% 4% 7% 1%

jarvet

Liesjarven valuma-alueesta osa kuuluu Liesjarven kansallispuistoon ja Tartlammin
soidensuojelualueeseen. Osa valuma-alueesta kuuluu myds Natura 2000-verkkoon,
jonka avulla suojellaan luontodirektiivien mukaisia luontotyyppeja: keidassoita ja
nevoja, boreaalisia lehtoja ja vanhoja metsid. Metsien karusta yleisluonteesta
huolimatta kansallispuiston linnusto on rikas. Tam& johtuu vanhojen metsien
runsaudesta sekd pitk&std rantaviivasta, joka lisdd eldimille tarkeiden reuna- ja
vaihettumisalueiden mééraa. Natura -verkon alueilla on myds luontodirektiivin liitteen
Il ja IV eldinlajeja, kuten liito-orava, ja lintudirektiivin liitteen | lintuja, kuten kurki,
kuikka ja varpuspolld. Runsaimpia lintulajeja ovat peippo, pajulintu, harmaasieppo ja
punarinta. Vanhat metsét ja rantapuustot ovat erityisesti tikkojen suosiossa. Runsaita
ovat myds muut Kkololinnut kuten tiaiset ja puukiipijat. Liesjarvelld pesii myds
vaarantunut selk&lokki ja harmaahaikaroita. Jarvi onkin paikallisesti arvokas lintuvesi.
/5, 11/

2.1 Historia

Aikoinaan Liesjarveltd on otettu jarvimalmia ja sen kautta on kuljetettu puuta. Uitto
on lopetettu 1979, jonka jalkeen uittolaitteet on poistettu. Liesjarvelle ei ole annettu
sdannostely- tai  jarjestelylupaa, mutta Liesjarven luusuassa on vanhoja
perkausmassoja ja uoman reunalle on tehty kiviladelmia eli jarven pintaa on laskettu.
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Vedenpinnan lasku on ollut huomattava, koska vanhoja rantatérmia on vield nakyvissé
mm. Liesjarven kansallispuistossa. Pinnan lasku on tehty 1900-luvun vaihteessa tai
alkupuolella luultavasti helpottamaan tukkien uittoa Turpoon sahalle. /7, 8, 9/

Veden laadusta on merkintja 1960-luvun loppupuolelta lahtien liittyen Turun seudun
mahdolliseen raakavedenottoon jérvestd, jota ei kuitenkaan toteutettu. Seuranta ei ole
ollut sdanndllista. Vesianalyysien perusteella jarvi on luokiteltu hyvaksi, mita se on
edelleenkin. Jarven vesi on variltadn keskiruskeaa ja véhén hapanta ja puskurikyky
happamuutta vastaan on tyydyttdva. Ravinnepitoisuuden mukaan Liesjarvi on lievésti
reheva. /7, 8, 9/

2.2 Jarviveden laatu

Suomen ymparistokeskus on tehnyt vesistdille yleisen kayttokelpoisuusluokituksen,
jossa vesistot jaetaan viiteen luokkaan ominaisuuksiensa mukaan. Luokat ja niiden
pitoisuusrajat on esitetty taulukossa 3./12/

TAULUKKO 3  Vesistojen kayttokelpoisuusluokituksen raja-arvot./12/

| I Il v \Y%
eEr:'”Oma'” Hyva Tyydyttiva Valttava Huono
Klorofylli-a g/l <4 <10 <20 20-50  >50
(sisdvesi)
Kokonaisfosfori ug/l - _ <30 <50 50-100 > 100
(sisdvesi)
Nékosyvyys m >25 1-2,5 >1
Sameus FTU <15 >15
as 50-100
Vériluku <50 (<200) <150 > 150
— 0 .
Happipitoisuus, % g4 199 gy 119 70-120  40-150 \VAKAVi2O;
paallysvedessa ongelmia
Alusveden ei ei satunnaista esiint leistd
hapettomuus oy
Hygienian indikaattori-
bakteerit kpl /100ml < 1© <50 <100 <1000 >1000
Petokalojen Hg-
o <1
pitoisuus, mg/kg
As, Cr, Pb, g/l <50 >50
Hg g/l <2 >2
Cd pg/l <5 >5
Kokonaissyanidi pg/l <50 >50
Levéahaitat ei satunnaisesti toistuvasti yleisia  runsaita
Kalojen makuvirheet yleisia  yleisia

Erinomaiseksi  luokitellaan luonnontilaiset  vesialueet, hyvid ovat melkein
luonnontilaiset, lievasti humuspitoiset jarvet. Tyydyttavat vesistdt ovat erittdin
humuspitoisia ja luonnostaan rehevid tai vesistdjd, joissa ihmistoiminnan aiheuttama
kuormitus on selvasti havaittavissa. Valttavassa ja huonossa luokassa ihmistoiminnan
vaikutus on selked ja jarvien kdytt6d joutuu rajoittamaan terveydellisista syista. /12/.
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Liesjarvi kuuluu luokituksessa hyvééan eli 11-luokkaan. Alusveden happitietojen osalta
jarvi kuuluu juuri tyydyttavan puolelle, mutta muiden tietojensa perusteella hyvéén
luokkaan.

2.3 Liesjarven vedenlaatu

Liesjarven syvédnteen kohdalta, Hiiliniemenselélt4, on otettu vesindytteitd vuodesta
1966 lahtien epasaanndllisesti. Naytepiste on merkitty karttaan liitteessa 2. Naytteita
on ottanut useampi eri taho: Kokoemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys,
Liesjarven  suojeluyhdistys, Uudenmaan, Pirkanmaan ja Lounais-Suomen
Ymparistokeskukset, Hiameen ammattikorkeakoulu sekda JARKI -hanke. Kaytossa
Hertassa on ollut kolme eri syvannemerkintdd, mutta koska néytteenottopisteet ovat
hyvin l&hell& toisiaan, ne on yhdistetty yhdeksi pisteeksi tdssa selvityksessa.

Liesjarvi on vain noin 12 m syvé syvanteen kohdalta eika jarvi aina kerrostu keséisin
lampotilan mukaan. Toisinaan nadytteen ottaminen on lopetettu jo 8 metriin eiké
alusveden tilaa voi siksi analysoida. Ainakin neljdssd kesdajan naytteessa ei ole
kerrostuneisuutta ja muutamassa naytteessd ero pintaveden lampdtilaan oli
minimaalinen.

2.3.1 Happipitoisuus

Hapen liukenevuus veteen riippuu l&ampdtilasta: mitd kylmempi vesi, sitd enemman
happea siihen liukenee. Happikyllastysaste kertoo, kuinka paljon happea vedessa on
siitd maaréstd, mitd lampotilan perusteella sithen olisi voinut liueta. Jos happi loppuu
veden pohjakerroksista, vapautuu ravinteita takaisin jarveen. Hapen vahetessé
vesipatsaasta alkavat kalat karsid hapen puutteesta, ja kun happitilanne heikentyy
tarpeeksi pahaksi, kalat kuolevat. /13, 14/

Normaalin, puhtaana séilyneen jarven alusveden happitilanne pysyy hyvana ympari
vuoden. Pienialaiset syvénteet voivat olla vah&happisia luontaisista syisté eika syy ole
aina ulkoisessa kuormituksessa. Heikoimmillaan happitilanne on
kerrostuneisuuskausien loppupuolella eli maaliskuussa talven jéalkeen ja elokuussa
ennen syyskiertoa. /13, 14/

Liesjarven alusveden happitilanne on ollut tyydyttava yleisluokituksen rajojen
mukaan. Keséajan alusveden happipitoisuutta on vaikea analysoida, koska
kerrostuneisuus puuttuu selvasti viiden ndytteen osalta ja muutaman nédytteen kohdalla
kerrostuneisuus on erittdin pientd, ja siksi happipitoisuudet vaihtelevat suuresti.
Keséaikana syvanteen alusveden happi on kulunut loppuun kolmesti tutkittujen
naytteiden mukaan. Talvella alusveden happitilanne vaihtelee 5 - 40 % valilla
keskiarvon ollessa lahellda 20 prosenttia. Alusveden happipitoisuuden yleissuunta on
laskeva.

Pintaveden happipitoisuusarvot vaihtelevat talven 70 - 90 %:sta kesan noin 90 %:iin.
Pintavedenkin happipitoisuusarvojen kehitys on laskevaa.
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KUVIO1  Tammelan Liesjarven Hiiliniemenselan syvanteen kesdajan hapen kyllastysaste.
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KUVIO 2  Tammelan Liesjarven Hiiliniemenselén syvénteen talviajan hapen kyllastysaste.

2.3.2 Minimiravinne ja ravinnepitoisuus

Biomassan kasvunopeuteen vaikuttaa Liebigin minimitekijalain mukaan se tekijg, jota
on suhteellisesti véhiten saatavilla. Levien biomassa koostuu hiilestd, typestd ja
fosforista painosuhteessa 40C : 17N : 1P. Vaikka fosforia tarvitaan solussa
suhteellisesti typped paljon véhemmaén, fosforin mé&ara rajoittaa yleensa biomassan
kasvua sisavesist0issd. Ravinnesuhdetarkasteluilla voidaan selvittdd alustavasti
vesiston minimiravinne. Tarkasteluvaihtoehtoja on kolme, joista tarkin on ravinteiden
tasapainosuhde. Kasvua rajoittava epésuotuisa tekija voi olla myds liian suuri maaré
jotain kasvutekijaa. /15, 16/
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Kokonaisfosfori ilmoittaa vedessd olevien fosforin eri muotojen kokonaismé&aran.
Normaalihappisessa jarvessa fosforia sedimentoituu jarven pohjaan rautaan
sitoutuneena. Kun happi kuluu loppuun jarven pohjasta, vapautuu sitoutunut fosfori
pohjasta. Tamé on yksi sisdisen kuormituksen muoto. Vapautuvan fosforin maara
riippuu happikadon mittasuhteista. /15, 16/

Typpi on jérven tuottajien toiseksi tarkein ravinne ja siksi rehevditymisen kannalta
tarked. Kokonaistyppipitoisuus sisaltda kaikki typen orgaaniset ja epéaorgaaniset
esiintymismuodot. Humuspitoisen veden typpipitoisuudet ovat korkeammat kuin
kirkkaan, ja pohjaveden hapettomuus nostaa typpipitoisuuksia, kun ammoniumia
vapautuu pohjalietteestd happikadon seurauksena. Typen pitoisuudet vaihtelevat
vuodenaikojen mukaan: kesalla pitoisuudet ovat pienemmat, kun typped kaytetaan
yhteyttdmiseen. Vertikaalisuunnassa typped on enemman pohjan laheisessa vedessé
kuin pintavedessd, koska mineralisaation seurauksena alusveteen vapautuu
typpiyhdisteité. 15, 16/

TAULUKKO 4  Jarven rehevyystaso fosforin ja typen maaran perusteella /16/

Rehevyysluokka Kok. P pg/l Kok. N pg/I
Ultraoligotrofinen <5 <400
Oligotrofinen 5-10 400 - 800
Mesotrofinen 10-30 700 - 1300
Eutrofinen 30- 100 1300 - 2700
Hypereutrofinen > 100 > 2700

Liesjarven minimiravinne on fosfori, koska kokonaisravinnesuhde on suurempi kuin
17 sek& padllysveden ettd kaikkien vesindytteiden keskiarvojen suhteen.
Kokonaisravinnesuhteen kehitys koko vesipatsaassa on esitetty kuviossa 3. /17/

Liesjarven kok.ravinnesuhteen keskiarvot

w
>
-~

40,00 3761
35,00
30,00 27,21
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00 -

35,02 '

24,85

ravinnesuhde

1995 2001 2002 2003 pitkan ajan
ka

KUVIO 3  Tammelan Liesjarven kokonaisravinnesuhteiden kehitys koko vesipatsaassa /17/

Kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelevat 18 pg/l molemmin puolin vuodesta ja
vuodenajasta riippuen eli keskiarvon perusteella Liesjarvi on vedenladultaan
mesotrofinen eli keskiravinteinen. Suurimpien arvojen perusteella jarvi on jopa
eutrofinen eli rehevd. Kesdn arvoissa tulee huomata, ettei kaikissa néytteisséd ole
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kerrostuneisuutta ja siksi arvot eivat ole suoraan vertailukelpoisia toisiinsa n&hden.
Suurimmat fosforiarvot ovat yleensa pohjan pitoisuuksia kesalla.

Keséajan fosforipitoisuudet ovat laskusuunnassa. Seka pinta- ettd alusveden
pitoisuudet ovat laskeneet noin 3 ug/l verran. Talviset pintaveden fosforipitoisuudet
ovat pysyneet ennallaan ja alusveden nousseet hieman. Fosforipitoisuuksien kehitys
on kuvattu kaavioissa 4 ja 5.
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KUVIO 4  Tammelan Liesjarven Hiiliniemenselan syvanteen kesaiset fosforipitoisuudet.
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KUVIO5  Tammelan Liesjarven Hiiliniemenseldn syvéanteen talviset fosforipitoisuudet.
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Kokonaistyppipitoisuuksien  keskiarvon 558 pg/l perusteella Liesjarvi on
vedenlaadultaan oligotrofinen eli vaharavinteinen. Pitoisuuksien vaihtelu on suurta:
korkeimmat pitoisuushuiput ovat 950 pg/l ja matalimmat arvot 300 pg/l luokkaa.
1970-luvun lopun korkeammat typpipitoisuudet johtuvat luultavasti ojituksista.
Talloin ojitettiin laajoja suoalueita Liesjarven valuma-alueella.

Keséajan pintaveden typpipitoisuuden kehitys on noususuuntainen ja alusveden
laskusuuntainen. Talvella kokonaistypen maara on kasvanut molemmilla syvyyksilla.
Vuoden 2003 pienemmat arvot voivat johtua poikkeuksellisen vahé&sateisesta
vuodesta, jolloin valumavesien mukana jarveen ei tullut paljoakaan ravinteita.
Typpipitoisuuden kehitys on kuvattu kaaviossa 5.
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KUVIO 6  Tammelan Liesjarven Hiiliniemenselén syvénteen kokonaistyppipitoisuudet

2.3.3 Alkaliniteetti ja pH

Alkaliniteetti mittaa veden kykyé& vastustaa pH:n muutosta eli puskurikykyd. Suomen
vesistjen puskurikyky on huono. Happamoituminen nakyykin ensin puskurikyvyn
laskuna ja sitten pH:n muutoksena. Puskurikyky riippuu suuresti jarven valuma-
alueesta: peltovaltaisuus véhentdd happamoitumisriskid ja karut, kallioiset, ohuen
moreenikerroksen valuma-alueen jarvet ovat alttiimpia happamoitumiselle. Jérven
puskurikyky ja happamoitumisaste alkaliniteetin perusteella on esitetty taulukossa 5.

/13, 14/
TAULUKKO 5  Jarven puskurikyky alkaliniteetin perusteella /13/
Alkaliniteetti mmol/l  Puskurikyky Happamoitumisaste
<0,01 huono voimakkaasti happamoitunut
0,011-0,05 valttava happamoitunut
0,051-0,1 tyydyttava happamoitumassa
0,11-0,2 hyva hyvin puskuroitu
>0,2 erinomainen erittéin hyvin puskuroitu

Suomen vesistdjen pH on keskiméérin 6,5 - 6,8 eli lievasti hapan, mika johtuu
luontaisesta humuskuormituksesta. Syvénteiden pintavesien kesdajan pH-arvojen
keskiarvo on noin 6,9. Kesaisin pH on hieman korkeampi kuin talvella levatuotannon
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takia. Pintaveden pH on alusvettd korkeampi, koska alusveteen vapautuu
hajotustoiminnan seurauksena hiilidioksidia, joka veden kanssa reagoidessaan laskee
pH -arvoa. Vesistdjemme eliot ovat sopeutuneet elaméaan pH-alueella 6 - 8. /13, 14/

Liesjarven veden alkaliniteettimittausten tulosten keskiarvo on 1,29 eli jérviveden
puskurikyky on hyva. Alkaliniteettitulokset vaihtelevat vélilla 0,05 mmol/l (valttava)
ja 0,33 mmol/l (erinomainen). Alkaliniteetti on kaikissa vuodenajoissa seka
syvyyksissd kehittyméssa parempaan suuntaan eli alkaliniteettiarvot kasvavat
ennestadn. Nain ollen pelkoa happamoitumisesta ei tall4 hetkelld ole. Alkaliniteetin
kehitys on kuvattu kuviossa 7. /13, 14/
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KUVIO 7  Tammelan Liesjarven Hiiliniemenselén syvanteen alkaliniteetin kehitys
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KUVIO 8  Tammelan Liesjarven Hiiliniemenselanteen syvanteen pH:n kehitys
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Liesjarven pH vaihtelee 5,8 - 7 valilla kaikkien néytteiden keskiarvon ollessa 6,3
kuvion 8 osoittamalla tavalla. Kes&ajan pintavesien keskiarvo on 6,3 eli vahén
happamampi kuin yleinen syvéanteiden pintavesien keskiarvo 6,9. Keséajan pH arvot
ovat kuitenkin noususuunnassa, mutta talviajan arvot taas laskevat. Olisi hyva, jos pH-
arvot kasvaisivat, koska vesielidihin alkavat vaikuttaa 6:ta pienemmét pH-arvot. Néita
arvoja esiintyy yleensa talviaikaan lahella pohjaa. /13, 14/

2.3.4 Sameus, kiintoaine ja véri

Sameus mittaa nimensd mukaan vedessd olevaa samennusta ja sen yksikkdina
kaytetddn FTU-, NTU- ja FNU- arvoja, jotka tarkoittavat samaa asiaa.. Kirkkaan
veden sameus on <1 FTU ja lievésti samean veden 1 - 5 FTU. Syvénteiden pohjalla
samennus kasvaa kirkkaissakin vesissd ja sameus voi olla 5 - 10 FTU. Kesalla
samennus on suurempi kuin talvella levasamennuksen vuoksi. /13, 14/

Kiintoainepitoisuus kertoo vedessd olevien hiukkasmaisten aineiden pitoisuuden.
Kirkkaan veden kiintoainepitoisuus on alle 1 mg/l ja jatevesikuormitus, levat ja muu
biomassa sekd eroosion Kkuljettama aines nostavat kiintoainepitoisuutta.
Kiintoainepitoisuus on suurempi kesalla levien takia sek& alusvedessa. /13, 14/

Veden vdriin vaikuttavat jarven valuma-alueen olot. Suovedet ja maaperasta
huuhtoutuneet humusaineet ovat suurimpia veden varin aiheuttajia Suomen oloissa.
Vériluvun ja humuspitoisuuden yhteys on esitetty taulukossa 6. Rauta, levét ja muut
liuenneet ja Kkiintedt aineet aiheuttavat myds vedelle vérid. Suomen vesistdjen
keskimaaréinen varin arvo on 51 mg Pt/l. Jos vedessd on 6,6 mg Pt/l vari&, vastaa se
suunnilleen 1 mg/l humusta. Vériarvot vaihtelevat vuosittain valumaolojen, kuten
sdiden mukaan. Vadrin arvot voivat jopa kaksinkertaistua, jos kyseessd on
runsassateinen eikd kuiva kesd. Keséll4 vériarvot laskevat hiukan, kun UV-valo
hajottaa vedessa olevaa humusta. /13, 14/

TAULUKKO 6 variluvun ja veden humuspitoisuuden yhteys /8/

Variluku (mg Pt/l) Veden humuspitoisuus
5-15 kirkas/variton

20-40 lievasti humuspitoinen
40-100 humuspitoinen

yli 100 erittdin humuspitoinen

Liesjarvella kaikkien nédytteiden sameuden keskiarvo on 1,7 FNU eli vesi on lievasti
sameaa. Jarviluokituksen erinomainen olisi vaatinut < 1,5 FNU:n arvon. Arvot
vaihtelevat 6,7 ja 0,44 FNU:n vélilla kaavion 9 osoittamalla tavalla ja pysyvat yleensé
alle 2 FNU:n arvon. Sameus kasvaa pohjalle pdin mentdessd, mutta toisinaan kesan
pintaveden sameus voi olla suurempi kuin véliveden levakasvustoista aiheutuvan
samennuksen takia. Talvisen alusveden sameuden kehitys on kasvava, mutta muuten
sameusarvot joko laskevat tai pysyvat ennallaan.
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KUVIO9  Tammelan Liesjarven Hiiliniemenseldn syvanteen sameuden kehitys

Kaikkien kiintoainemaaritysten keskiarvo on 2,7, mutta jos otetaan kaikki 10 mg/I
suuremmat arvot pois virheellisind (luultavasti ndytteenottovaline on osunut maahan
ja maa on pollynnyt), keskiarvoksi saadaan 1,4 mg/l, mikd on melko lahell& kirkkaan
veden rajaa 1,0 mg/l. Kiintoaineméaérien vuotuinen kehitys on esitetty kuviossa 10.
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KUVIO 10 Tammelan Liesjarven Hiiliniemenseldn syvanteen kiintoainemaarien kehitys

Kaikkien varimittausten keskiarvo on 87,5 mg PT/I eli vesi on humuspitoista.
Yleisluokitukseltaan vesi kuuluu variluvun mukaan Il luokkaan eli hyvaan. Variarvot
vaihtelevat kuitenkin suuresti pienimman arvon ollessa 40 ja suurimman 200 mg PT/I.
Véarin méaard on kasvanut tulosten mukaan seka kesalla etté talvella (kuvio 11), mik&
kertonee valuma-alueen soilta tulevasta huuhtoumasta ja lisdéntyneesta sateisuudesta.
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KUVIO 11 Tammelan Liesjarven Hiiliniemenselan syvénteen vériarvon kehitys

2.3.5 Kemiallinen hapenkulutus eli COD ja sdhkdnjohtavuus

Kemiallinen hapenkulutus mittaa veden sisaltdmien hapettuvien orgaanisten ainesten
madréd. Orgaaniset ainekset voivat olla vedessd olevaa orgaanista ainetta, kuten
humusta, jatevettd, karjatalouden péaastoja tai luonnonhuuhtoumaa. Kaikki orgaaninen
aine ei kuitenkaan hapetu, joten tulokset ovat suhteellisia. Jarvien kemiallinen
hapenkulutus on keskimaarin 10-20 mg/l O,. /13, 14/

Séhkonjohtavuus mittaa vedessa olevien suolojen maaréé: mitd suurempi arvo, sita
enemman suoloja. Jarvivedet sisdltdavat l&hinnd natrium-, kalium-, kalsium-,
magnesium-, kloridi- ja sulfaatti-ioneja. Jarviveden sahkonjohtavuus on yleensa 5 - 10
mS/m, voimakkaasti viljeltyjen vesistdjen jopa 15 - 20 mS/m. Sé&hkdnjohtavuus
kasvaa talvisin ja pohjaan péin siirryttaessa. /13, 14/

Liesjarven CODwp -arvojen keskiarvo on 14 mg/l eli normaalin jarviveden mukainen.
Pitoisuudet kasvavat syvemmaélle mentdessa ja ovat suurempia talvella kuin kesalla,
kuten kuvio 12 osoittaa. Suurimmat arvot ovat yleensa talvella 10 metrissd, koska
silloin pohjalle laskeutuu Kkiintoainesta, kuten kuolleita levid. Kesdajan pintavesi on
ainoa, jonka kemiallinen hapenkulutus on laskussa. Talven alusveden arvo kasvaa
jyrkimmin, eli pohjaan laskeutuvaa, hajoavaa ainesta tulee aina vain enemman, mika
kasvattaa CODyj, -arvoa.

Y mparistbosaston monisteita 67 15




mg/l

(] N <t N~ o (o] [ce] AN
(] N~ N~ N~ [ce] [ce] (*2] o
o)) (o)) (o] (o)) )] (0] ()] o
— i i i i i i i N
C—kesa 1m ™ kesan.10m E talvi Im
I talvin.10 m Lin. (kes& n.10 m) Lin. (talvi n.10 m)
Lin. (kesa 1m) — — Lin. (talvi 1m)

KUVIO 12 Tammelan Liesjarven Hiiliniemenselan syvanteen CODy,, -arvon kehitys.

Liesjarven keskiméaardinen sahkonjohtokyky on 57 mS/m eli normaali.
Séhkonjohtokyvyn suunta on kuvion 13 mukaan kasvava eli jarviveteen tulee
enemman Kkationeita ja anioneita. Tam& voi johtua mm. jatevesien mé&aran
lisddntymisestd, lannoituksesta tai orgaanisen aineksen hajotuksesta.
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KUVIO 13 Tammelan Liesjarven Hiiliniemenselén syvénteen sdhkonjohtokyvyn kehitys

2.4 Jarvisedimentin tila

2.4.1 Sedimentin laatu
Liesjarvella tehtiin JARKI -hankkeen toimesta sedimenttitutkimus 8.- 10.4.2003.
Tutkimuksen tekivdat Helsingin yliopiston geologian laitos ja Geologian

tutkimuskeskus. Tutkimuksessa tarkasteltiin sedimentin kokonaisfosforipitoisuutta ja
sen jakautumista fraktioihin. Naytteitd otettiin syvanteestd ja suunnitelluilta
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ruoppausalueilta  Karjunsillan  luota,  Kanteluslammelta, = Karkauslammelta,
Vanajassuolahdelta, Mustijoen suulta seké Taipaleenlahden edustalta. Ndytepisteet on
merkitty karttaan liitteessa 2. /18/

Suurella venélaiselld suokairalla otettiin sedimenttiprofiili, joka ulottui n. 135 vuoden
taakse. Silmamadraisesti tutkittuna syvéanteen sedimentti on hyvakuntoista ja tervetta.
Sedimentistd on nahtavilld laajojen ojitusten aiheuttama kuormitushuippu, mutta sen
jalkeen sedimentin kunto muuttuu taas hyvéksi. /17, 18/

Syvannepisteestd Limnos-noutimella otettu 20 cm pitkd ja 2 cm:n kerroksiin jaettu
ndyte edustaa aikajaksoa 1970-luvulta tah&n pdivaan. Liesjarven sedimentin
keskimaardinen kerrostumisnopeus on kohtalainen eli 6 mm vuodessa. 7 - 17 cm:n
syvyydelld sedimentissa oli ”h&iri6”. Tdma syvyys edustaa aikaa 1970-luvun lopulta
1980-luvulle. Naihin aikoihin Liesjarven valuma-alueella tehtiin runsaasti
metsdojituksia ja jarveen valui paljon humusainesta, mikd on aiheuttanut myds
ajoittaista hapen kulumista. Tama vaihe ei kuitenkaan muuttanut syvanteen pohjan
tilaa pysyvésti heikommaksi. Suurin osa fosforista on Kkiinnittyneend heikosti
liukenevaan orgaaniseen fraktioon. Fe/Al-sidonnaisen fosforin sekéd fosfaattifosforin
maard on vahéinen. Liesjarven sedimentin tila on siis vakiintunut eikd siind nay
kehitystd huonolaatuisempaan suuntaan. /18/

Karjunsillan alueella jarvisedimentin paksuus vaihtelee 3 - 4 metriin. Sedimentin alla
on savea ja ruoppaus voidaan tehda imuruoppauksena. /18/

Kanteluslammen jarvisedimentin paksuus vaihtelee 1 - 4 metriin ja sedimenttialueen
tilavuus on noin 36 000 m>. Jarven poikki kulkee ita-lansi suunnassa karkeasta sorasta
koostuva harjuseldnne, joka jakaa jarven kahteen sedimenttialueeseen. Muutoin
sedimentin alla on savi ja ruoppaus voidaan tehdd imuruoppaamalla. Karkauslammin
sedimentin paksuus vaihtelee 1,6 - 4 metriin ja sedimentin tilavuus on noin 47 000 m®.
Sedimentin alla on savi, ja imuruoppaus onnistuu. /18/

Vanajassuonlahdelta ei 16ytynyt varsinaista jarvisedimenttid, vaan alueen pohja on
savea tai hiekkaa. Aluetta ei kannata ruopata, koska syvennetyt kohdat vain
tayttyisivat uudestaan nopeasti. Mustijoen suulla sedimenttia 10ytyi vasta syvemmaésté
vedesta noin metrin paksuisena kerrostumana. Joen edustalle on kerrostunut hiekkaa,
joka on osittain Mustijoen kuormaa, osin aallokon kerrostamaa. Taipaleenlahden
edustalla on 1,5 - 2 metrin paksuisesti vesipitoista sedimenttid, detritusliejua,
kerrostuneena. Lieju on helppo poistaa imuruoppaamalla. Sedimenttid on noin 20 000
m? ja sen alla on savea. /18/

Ruopattavien sedimenttien laatu on viljavuustutkimuksen mukaan huono/vélttava eli
sedimenttiin ei ole sitoutunut paljon ravinteita. /18/

2.4.2 Liesjarven sedimentin tila piikuoristen levien tutkimuksen perusteella
Tutkimuksen  piikuorisista  levistd  teki  Tommi  Kauppila ~ Geologian
tutkimuskeskuksesta Helsingin yliopiston kerddmien (8. — 10.4.2003) néytteiden

pohjalta. Piilevat ovat hyvid indikaattoreita, koska niiden lajikoostumus vaihtelee
nopeasti ympadristéolojen mukaan ja levien kuori sailyy sedimentissa. Piilevien
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lajiston ja kappalemé&ardn perusteella voidaan mé&éarittdd veden muinainen
fosforipitoisuus. /19/

Sedimenttindytteen piilevalajistossa ei ollut merkittavia muutoksia 1970-luvulta
nykypdivaan. Lajisto on tyypillistd niukka- ja keskiravinteisille jarville. Levien
perusteella veden kokonaisfosforipitoisuus oli noin 15 - 17 pg/l, mika vastasi vedesta
mitattuja pitoisuuksia. Rehevoitymisesta on vain heikkoja merkkeja: Rehevan jarven
lajin, Aulacoseira ambiguan osuus kasvoi 10 - 12 cm:n syvyydelta lahtien, mutta sen
osuus lajistosta jai pieneksi. Helsingin yliopiston maarittdma ojituksen aiheuttama
kuormitushuippu ei aiheuttanut suuria muutoksia levien lajisuhteisiin. Tuohon aikaan
levien lajirunsaus oli suurimmillaan. /19/

Sedimenttindytteet edustivat melko lyhytta ajanjaksoa (n. 30 v) eikd niiden avulla
pystytty méaarittamaan esim. tehoviljelyn alkua edeltéanyttd rehevyystasoa. Geologian
tutkimuskeskus suositteleekin jatkotutkimuksien tekemista. /19/

2.5 Liesjarven vedenpinnan korkeus

Liesjarven pinnan korkeutta on mitattu vuodesta 1963 l&htien. Mittauspiste sijaitsee
Karjunsillalla 1dhelld luusuaa. Rannan asukkaat ovat olleet huolissaan vedenpinnan
korkeuden vaihteluista ja sen laskemisesta. Vuosia onkin toivottu, ettd laskujokeen
tehtdisiin pato ja jarven pinnan korkeutta sd&nndsteltdisiin, mutta tdh&n mennessé
sédannostelylupaa ei ole saatu. /8, 20/

Vedenpinnan korkeuksien vaihtelu

— — ——Lin. (HW) ————Lin. (MW) — — — — Lin. (NW)

KUVIO 14 Tammelan Liesjarven vedenpinnan korkeuden muutokset Karjunsillan mittauspisteella.Y-
akselin on korkeustaso N60+.

Kuvioon 14 on keratty tietoja vuoden korkeimmasta (HW) ja matalimmasta (NW)
vedenpinnan korkeudesta seka keskiarvosta (MW) vuosien 1966-2003 valiselta ajalta.
/20/. Vaikka vuosittaiset arvot vaihtelevatkin paljon, ei pidemmélld aikavalilla ole
tapahtunut mitddn suurempia muutoksia. Korkein vedenpinnan korkeus on hiukan
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laskenut, mutta vedenpinnan korkeuden keskiarvo on jopa noussut. Alin vedenpinnan
korkeus ei ole muuttunut lainkaan tarkkailujakson aikana.

3 OJIEN TUTKIMUKSET

Kaukovaluma-alueelta kuormitusta tulee Liesjarveen Mustijokea pitkin jarven
eteldosaan, Kauhaojaa pitkin Honkalahteen, Vélijokea pitkin Kyynardan ja Salkolan
valuma-alueelta Taipaleen lapi virtaavaa ojaa pitkin Taipaleenlahteen. Ojista tehdyt
vedenlaatumadritykset vaihtelevat Kauhaojan yhdestd Mustijoen kuuteen ndytteeseen.
Yhteensa 24 Liesjarveen laskevasta ojasta on tehty maarityksia. Kaikki ojanaytepisteet
on merkitty karttaan liitteeseen 3.

Ojasedimenttien ravinnetutkimuksia on tehty JARKI -hankkeessa viidesta Liesjarveen
laskevasta ojasta kevaalla 2003.

3.1 Ojavesindytteet
3.1.1 Ojavesindytteet 8.11.2000

Talven 2000 tuloksia on hyva verrata toisiinsa, silld ne on otettu samaan aikaan ja
siten perusolosuhteet kaikissa ojissa ovat samat. Tulokset ovat taulukossa 7.
Néytteiden pitoisuuksiin vaikuttaa pienentdvasti se seikka, ettd kaikki méaaritykset on
tehty suodatetuista naytteistd, kun yleensa ne tehdaan kokonaisndytteesta.

Rekolaisen (1993) mukaan pelto-ojien kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvo on 470
ug/l ja metséojien 30 pg/l. Tutkituista neljasta ojasta suurin kokonaisfosforipitoisuus
oli Kauhaojalla (20,4ug/l) eli vahemman kuin keskiverto metséojassa. Mustijoen
kokonaisfosforipitoisuus on pienempi kuin Kauhaojan, mutta sen typpipitoisuus on
vertailuojien suurin. Noin 20 - 25 % kokonaistypestd on ammoniumtyppend tai
nitraattityppend sellaisessa muodossa, jossa kasvit pystyvat kayttamaan sita helposti
hyvakseen. Suurina pitoisuuksina ammoniumtypen ja nitraattitypen pitoisuudet
viittaisivat lannoitteiden tai jatteiden huuhtoumiin. Myds korkea séhkdnjohtokyky
indikoi lannoitusta: voimakkaasti viljeltyjen alueiden s&hkonjohtokyky vaihtelee 15 -
20 mS/m, kun Mustijoen suurin arvo 7,49 mS/m jaa paljon sen alle. /13, 14, 21/

Selvésti happaminta vesi on Kauhaojassa (pH 4,87) ja hapanta on Mustijoenkin vesi.
Jo alle pH 6 arvon oleva vesi alkaa vaikuttaa vesieliost0ssa, ja jos jarvivesi on nain
hapanta, olisivat siitd kuolleet muikku, harjus ja siika sek& herkemmat vesieldimet,
kuten lohi ja ravut. /13, 14/

Kiintoainetta tulee eniten Mustijoesta (3,12 mg/l). Maar& on melkein nelinkertainen
Taipaleenojan kiintoainepitoisuuteen (0,79 mg/l) verrattuna.

Néiden muutamien vesindytteiden perusteella jarveen laskevista joista ja ojista ei
Liesjarveen tule erityisen suuria mééria ravinteita tai haittavaikutuksia. On kuitenkin
huomioitava, ettd kyseessd ovat suodatettujen ndytteiden tulokset. Tulevaisuudessa
olisi tarpeen kerdtd lisdd ojavesindytteitda todellisen kuormituksen selvittdmiseksi
Vertailun perusteella suurimmat pitoisuudet ja haittavaikutukset tulevat Kauhaojaa ja
Mustijokea pitkin.
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TAULUKKO 7  Tammelan Liesjarven laskuojien vedenlaatu 8.11.2000

Pum  Naytepiste KokP KokN NH4 No3 Kilntoa ., Sankon-
ine johtavuus
pg/l pg/l pa/l pg/l mgl/l mS/m

8.11.00  Mustijoki 18,8 1120 56 237 1,75 52 7,49

81100 Vilijoki <16 431 39 68 101 64 551
1100 oakolan - a0 25 35 079 68 531
laskuoja

8.11.00 Kauhaoja 20,4 982 43 178 3,12 49 5,16

3.1.2 Muut ojavesindytteet

Mustijoen, Vélijoen, Salkolan laskuojan ja Kauhaojan kesdaikaan otettujen néytteiden
pitoisuudet ovat talviajan pitoisuuksia suurempia. Suurin fosforipitoisuus Mustijoella
(46ug/1) ylittdd metséojien keskiarvopitoisuuden. Vuoden 2003 pitoisuudet ovat muita
mitattuja pitoisuuksia suurempia. Tulokset on esitetty liitteessa 4

Koliformisia eli ulosteperdisia bakteereita on mitattu Mustijoesta ja Vaélijoesta.
Mustijoen suurin bakteerimaard 10 kpl/100 ml on véhan, koska juomaveden valttava
bakteerimé&rd on 1 - 10 kpl/100 ml.

Néiden neljdn ojan lisdksi 20 muusta ojasta ja 24 néytepisteestd on otettu
ojavesindytteitd, mutta edelleen on lukuisia ojia, joista ei ole mitéén tietoja. Téhan
mennessé valmistuneiden tulosten perusteella korkein fosfori- ja typpipitoisuus on
mitattu Anttilanojasta. Korkeita fosforipitoisuuksia on mitattu myds Joensuunojasta,
Vanajassuonojasta, Palosuolta ja Soukonkorvesta. Korkeita typpipitoisuuksia on
mitattu Joensuunojasta, Soukonkorvesta ja Aholanojasta. Ojien vesindytteiden
tulokset ovat liitteessa 4 /17/

3.2 Ojasedimenttitutkimus kevaalla 2003

Osana JARKI -hankkeen tutkimuksia kevaalla 20.5.2003 otettiin viidestd pienesti
Liesjarveen laskevasta ojasta ojasedimenttindytteet, joista maéadritettiin viljavuus
Mikkelin viljavuuspalvelussa. Tutkimuksen tarkoituksena oli méaarittdd ojien pohjalle
laskeutuneiden sedimenttien ravinteikkuuden perusteella valuma-alueelta tulevan
ravinnekuormituksen suuruusluokka. Tulosten tulkinnassa kaytettiin apuna Life for
lakes —projektissa kéytettyja ojasedimentin fosforipitoisuusluokituksia, jotka ovat
taulukossa 8. /21/

Jokaisesta ojasta otettiin 1 - 3 naytettd laheltd toisistaan. Naytteet otettiin ojan
pintasedimentistd pienelld lapiolla. Ojapisteet nimettiin l4helld sijaitsevien
paikannimien mukaan Joensuuksi, Juuriniemeksi, Karjulaksi, Aholaksi ja
Matolahdeksi. Pisteet valuma-alueineen on merkitty karttaan liitteeseen 3 ja tulokset
ovat taulukossa 9. Veden virtausnopeus mitattiin heittamalla kelluva kappale veden
pinnalle ja laskemalla sen liikkumiseen kuluva aika tietylla matkalla. Pintaveden
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virtausolosuhteet voivat olla erilaiset ojan pohjan olosuhteisiin verrattuna. Kivet ja
muut esteet hidastavat veden virtausta, jolloin sedimentoitumista tapahtuu enemman.

TAULUKKO 8  Pelto-ojien sedimentin viljavuusfosforiluokat /21/
Ojasedimentin

P (mg/l) fosforiluokitus
<2 Hyva

2-399 Tyydyttava
4-7,99 Valttava
8-15,99 Korkea

> 16 Erittain korkea

Joensuun virtausnopeus ndytteenottohetkelld vaihteli 2 — 17 m/s. Kun virtaama on
pienimmillaan, ojasedimentin fosforimaard on suurimmillaan, koska veden hitaan
liikkeen vuoksi partikkeleihin sitoutunut fosfori on laskeutunut ojan pohjaan. Kaikki
kolme néytettd luokitellaan tyydyttavéksi, eli ojaa pitkin ei tule kovin suuria méaaria
fosforia.

Juuriniemen ndytteiden fosforiluokitus oli tyydyttdvd. Karjulan ndytteistd toisen
fosforipitoisuus (7,7 mg/l) oli tutkimussarjan suurin. My®ds virtausnopeus oli korkein.
Ehk& pohjalla on ollut esimerkiksi kivi, joka hidastaa pohjan virtausta ja kerryttda
sedimenttid, muttei vaikuta pintavirtaukseen. Aholan ndytteiden virtauserot ovat
suuret, mutta viljavuuspitoisuudet vain tyydyttdvat. Valuma-alueeltaan suurimman
Matolahden ainoa sedimenttindyte luokiteltiin valttavaksi.

TAULUKKO 9 Tammelan Liesjarven ojasedimenttindytteiden tulokset ja taustatiedot
Ojasedimentin

Nro  Paikka Virtaama  Valuma-alue  Fosfori f - .
osforiluokitus
(m/s) (km2) mg/Il

1 Joensuu 1/3 2,44 0,165 3,5 tyydyttava
2 Joensuu 2/3 14,29 0,165 2,8 tyydyttava
3 Joensuu 3/3 16,67 0,165 2,6 tyydyttava
4 Juuriniemi 1/2 8 0,1468 2,9 tyydyttéva
5 Juuriniemi 2/2 4,65 0,1468 2,9 tyydyttéva
6 Karjula 1/2 28,57 0,6499 3,9 tyydyttéva
7 Karjula 2/2 33,33 0,6499 7,7 vélttava

8 Ahola 1/2 2,17 0,3806 3 tyydyttava
9 Ahola 2/2 28,57 0,3806 2,5 tyydyttava
10 Matolahti 1/2 12,5 0,7798 54 vélttava

Ojasedimenttitulokset vaihtelivat tyydyttavasta valttavéan eli ojien valuma-alueilta
Liesjarveen tulee vain vahan Kkiintoaineeseen sitoutunutta ravinnekuormitusta.
Todellisuudessa ojien kautta tuleva kuormitus voi olla suurempi: virtaus ojissa voi olla
sen verran nopeaa, ettd kiintoaines ei ole laskeutunut ojan pohjalle, vaan on paatynyt
suoraan Liesjarveen. Maksimivirtaamien aikoihin ojissa kulkevat vuoden suurimmat
ravinnemaarat ja silloin myo6s virtaamat ovat suurempia kuin muulloin ja siksi
sedimentointi ojan pohjalle véhdista. Vaikka sedimentoitunut ravinnemaéra on pieni,
on ojia pitkin voinut kulkeutua moninkertainen maaré ravinteita jarveen. /21/

Myds ojan pohjan virtausolot vaikuttavat saatuihin tuloksiin. Ojien pohjalla on
kuoppia ja Kivid, jotka vaikuttavat virtausoloihin ja sedimentin kerrostumisiin.
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Sedimentin keruun helpottamiseksi ja tulosten vertailtavuuden parantamiseksi ojiin
kannattaisi rakentaa pienia lietetaskuja matalilla ”padoilla”. Patojen tarkoituksena ei
ole nostaa vedenpinnan korkeutta, vaan toimia esteend, jonka eteen kerdéntyisi
vedessa virtaavaa kiintoainetta, sedimenttia. /21/

4 KALASTO

4.1 Koekalastus syyskuussa 2000

25.9.2000 ja 26.9.2000 Nordic-yleiskatsausverkot sek& Hiiliniemenselallda VKA-
koeverkot laskettiin yhdeksi yoksi jarveen. Verkkoja oli yhteensd kymmenen
kappaletta, joista kolme oli pintavedessd, yksi vélivedessd ja kuusi lahelld pohjaa.
Verkkojen saalis oli 190 kalaa yhteispainoltaan 4,4 kg. Rantojen lahella saalismaaréat
nousivat lahelle hoitokalastusvesistdjen alarajaa. Yleensd hoitokalastusta vaativilla
vesistoilla saalisluvut ovat 1 - 5 kg eli 50 - 300 kalaa verkkoa kohti. /22/

Koekalastuksessa saaliiksi saatuja kalalajeja oli seitsemén, joista yli 80 prosenttia oli
ahventa ja sarked. Saaliskalojen maarat ja jakaumat ovat taulukossa 10. Sarkien
pituusjakauman perusteella sérjet kasvavat Liesjarvella yhta nopeasti kuin Etela-
Suomen rehevissa jéarvissé. Pienten ahventen kasvuvauhti on hyvé, mutta aineiston
vahaisyyden vuoksi vanhemmista, kalaa syovistd ahvenikéaluokista ei voi sanoa
mitaan. /22/

TAULUKKO 10 Tammelan Liesjarven koekalastussaalis syyskuussa 2000 /22/
kokonais-  kokonais-  keskipaino  yksikkdsaalis yksikkosaalis

Laji saalis kpl saalis g g/kala kpl/verkko/yd g/verkko/yd
ahven 94 1835 19,5 47 91,8

Kiiski 24 200 8,3 1,2 10,0

hauki 1 395 395,0 0,1 19,8
salakka 4 20 5,0 0,2 1,0

lahna 1 5 5,0 0,1 0,3

muikku 7 70 10,0 0,4 3,5

sarki 59 1915 32,5 3,0 95,8

yht. 190 4440 23,4 9,5 222,0

Tutkimuksen perusteella nykyiset hoitomuodot, nuottaus ja kalojen istutus, ovat hyvia
hoitotoimia jatkossakin. Jos muikkukanta kérsii nuottauksesta ja saalismaarét pysyvat
pienend voi nuottauksen jatkamista harkita uudelleen. Jos kalastus on parantanut
veden laatua, sitd kannattaa jatkaa, koska muuten jdrvi palaa entiseen tilaansa.
Kalaston ja kalasaaliin koostumusta tulisi seurata vuosittain saaliskirjanpidolla, jotta
hoitotoimet voitaisiin kohdistaa paremmin. Todettakoon, ettd tutkimuksen aineisto on
suppea ja siksi paatelmat ovat korkeintaan suuntaa antavia. /22/

4.2 Koekalastus heindkuussa 2003

JARKI-hankkeessa toteutettiin Liesjarven koekalastus talkootyéna Pohjolan Luonto ja
Kalan laatimien ohjeiden mukaan 5.7.-28.7.2003 vélisena aikana. Jarvi jaettiin
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ruutuihin, joista arvottiin tutkimukseen tulevat. Myos verkon laskusuunta arvottiin.
Kalastuksessa kaloja pyydettiin alle 3 m syvyisessa vedessa 20 verkkovuorokautta, 3 -
6 m syvyydessd 10 verkkovuorokautta ja yli 6 m syvyydessd 2 verkkovuorokautta.
Yhden verkon pyyntiaika oli yon yli, eli 12 - 16 h. Koekalastuksessa kaytettiin Nordic
—yleiskatsausverkkoja. /23/

Koekalastuksessa saaliiksi saatiin kaloja 1970 kappaletta yhteispainoltaan 43,267 kg.
Saatuja kalalajeja oli 10, joista yleisimpia olivat ahven ja sérki. Saaliskalojen maéara ja
jakauma on kerrottu taulukossa 11. Petomaisten ahventen (yli 15 cm) osuus
saalismadrasté oli suuri. TAma saattaa vaikuttaa sarkikalojen maéraan, koska sarki on
ahventen ravintoa. Koekalastuksessa kuhien ja haukien saalisméaarat jaivat pieniksi,
mutta Nordic-verkko ei ole kummallekaan kalalajille sopivin pyydys. Kumpaakin
kalalajia on jarvessa hyvin ja hyvé petokalakanta pitad sarkikannan liiallisen kasvun
kurissa.

Sarkien pituusjakaumassa erottuu 3 - 4 vuosiluokkaa. Eli jarvesséd on monen kokoista
sarked, eika pienten sérkien osuus ole poikkeuksellisen suuri. Muikkukannan
olemassaolo viestii jarven hyvéstd kunnosta — muikku on veden laadun suhteen
vaativa kalalaji. Ajoittaiset muikkukadot voivat olla luonnollista kannan vaihtelua.

123/
TAULUKKO 11 Tammelan Liesjarven koekalastussaaliit heindkuussa 2003 /23/
Laji kokpnais- kok(_)nais- keskipaino yksikkt')saalis" yksikk(‘jsaalllis
saalis kpl saalis g g/kala kpl/verkko/yd g/verkko/yd
ahven 1183 19827 16,8 37,0 619,6
sarki 466 11340 24,3 14,6 3544
kiiski 151 1230 8,1 4,7 38,4
kuha 9 2440 271,1 0,3 76,3
salakka 136 1245 9,2 4,3 38,9
hauki 8 3750 468,8 0,3 117,2
lahna 12 1765 1471 0,4 55,2
muikku 2 20 10,0 0,1 0,6
suutari = 2 1370 685,0 0,1 42,8
made 1 280 280,0 0,0 8,8
yht. 1970 43267 61,8 1352,2

Kalastuksessa saadut saalisméaéarat olivat pienia verrattuna rehevista jarvista saatuihin
tuloksin niin kokonaismaaran kuin sarkikalojen osuuksien perusteella. Tulokset olivat
samankaltaiset kuin vuoden 2000 tulokset. /23/

Néiden tietojen perusteella Liesjarvelld ei ole tarvetta hoitokalastukseen.
Monipuolinen kaikkiin kalalajeihin kohdistuva kalastus riittdd tuottavan ja
sopusuhtaisen kalakannan sailymiseen. Muikkujen ja siikojen istutusta kannattaa
miettid tai k&yttdd varat suurempiin kuhaistutuksiin, rapukantojen kohentamiseen tai
muuhun alueen virkistyskaytt6d kohentavaan rakentamiseen. Tulevaisuudessa
koekalastukset tulisi suorittaa mahdollisimman identtisesti ja sadnnollisin valiajoin,
jotta kalakantojen kehitysta olisi helppo seurata. /23/
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4.3 Liesjarven kalastuskunnan kirjanpitokalastus

Liesjarven kalastuskunta on kirjannut kirjanpitokalastajien kalastamat kalamaarat ja
massat vuodesta 1993 lahtien. Todellinen saaliin maara on véhan suurempi, silla
jarvesta pyydetaan kalaa myos mato-ongilla, verkoilla sek& pilkkimalla. /24/

TAULUKKO 12 Tammelan Liesjarven kalastuskunnan kirjanpidon mukaiset saalisméaarat vuosilta
1994-2002 /24/
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 keskiarvo
Laji kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha  kg/jarvi

Hauki 18,1 135 154 136 157 89 95 118 6,2 12,3 89886
Muikku 18 23 73 42 01 42 13 09 02 27 19829
Siika o7 04 06 15 08 03 02 O 0 0,5 3791
Lahra 09 06 11 21 16 17 1 09 26 13 9769
Saynava 0 0 0 0 0 0 0 0 03 00 219
Sarki 01 07 06 O i1 19 13 11 03 08 5540
Made 22 21 11 02 02 25 06 19 14 13 9404
Ahven 03 04 37 112 18 18 13 55 1,7 19 13632
Kuha 0 0 0 0 0 o4 18 72 82 18 12830
Rapu/kpl 0 0 0 0 0 0 0 0 05 01 365

YHT. 22,6 21579,0

Kalan biomassasta 0,8 prosenttia on fosforia ja 2,5 prosenttia typped. Kalastuskunnan
Kirjanpidon mukaan jarvesta nostetaan keskiméarin 21 579 kg kalaa vuodessa, eli
Liesjéarvestd poistuu vuosittain 173 kg fosforia ja 539 kg typpeé kalojen mukana. /22,
24/

4.4 Hoitokalastus

Vuonna 2000 - 2002 suoritetussa hoitokalastuksessa jarveltd saatiin saaliiksi 22 000
kg eli 25 kg/ha vahempiarvoista kalaa sarkikalojen osuuden ollessa 36,3 %. Jotta
tehokalastus vaikuttaisi kalakantaan, pitaisi jarvesta pyydystaa yli 200 kg/ha kalaa.
123/

JARKI-hankkeessa suoritettiin hoitokalastusta Vege-katiskoin vuonna 2003, mutta

saalis jai alhaiseksi. Hoitokalastuksen jatkamisesta luovuttiin koekalastuksen
osoittaman selkeén tuloksen vuoksi.
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5 HAJAKUORMITUSKYSELYN VASTAUKSET

Taman opinndytetyon osana, JARKI —hankkeen toimesta, lahetettiin Liesjarven,
Herttuanjarven, Kanteluslammen ja Karkauslammen rannanldheisten tonttien
omistajille kysely kesélld 2003. Kyselylomake on esitetty saatekirjeineen liitteessa 5.
Kyselysta pyrittiin tekemaan selkeé ja lyhyt vastauskynnyksen laskemiseksi. Saatuja
vastauksia on kéytetty apuna madritettdessd haja-asutuksen aiheuttamaa
ravinnekuormitusta Liesjarveen. Kyselyssa on kartoitettu myos jarven virkistyskayttoa
ja tuloksia on verrattu vuonna 1999 tehtyyn kyselyyn.

Kyselyjé lahetettiin 383 kappaletta, joista viisi ei mennyt perille. Vastauksia saatiin
132 kappaletta, eli vastausprosentti oli 35. Saatuja vastauksia verrattiin vuonna 1999
Liesjarven suojeluyhdistyksen tekem&&n jasenkyselyyn, missa Kartoitettiin
kiinnostuksen kohteita jarvella, muutoksia vesistossa seka toivottuja toimenpiteita
jarven tilan parantamiseksi. Tuolloin kyselyja lahetettiin 224 kpl vastausprosentin
ollessa 15. /25/

Kesélld 2003 tehdyn kyselyn perusteella mokeilla viihdytddn keskimaarin 3,85 kk
vuodessa ja mokkid kéyttdd keskimaarin 3,5 henkilod. 106 mokkildista vastasi
kyselyyn. Vakituisessa kaytdssa olevia asuntoja on véhan suhteessa kesdmokkeihin.
Vakituisissa asunnoissa asuu noin 2,4 henkil6é ja kyselyn palautti 19 taloutta.

88 % vastanneista ei ole tehnyt muutoksia vesihuoltoratkaisuihinsa tai kiinteistonsa
kayttotarkoitukseen viimeisen viiden vuoden aikana. Kahdeksassa kiinteistossad on
tehty jatevedenkasittelyyn liittyvid korjauksia tai muutoksia, kahta mokkida on
remontoitu ja kahta mokkia ollaan aikeissa muuttaa vakituiseksi asunnoksi.

5.1 Vesihuolto

Kyselyyn vastanneista yksi on liittynyt kunnan vesijohtoon, muut hankkivat vetensa
omatoimisesti. 93 kiinteistolla on oma kaivo, joista 3 on porakaivoja. Kaivoista vain
38:n vedenlaatu on tutkittu. Tutkimus on tehty keskimaarin seitsemén vuotta sitten. 65
kaivosta vesi nostetaan pumppaamalla, mutta 72 mokkiin/kiinteistoon kannetaan osa
vedesta kaivosta tai jarvestd ja 30 kiinteistolla vettd pumpataan jarvestd. Kuudessa
kiinteistossa on uudistettu vesihuoltoa lahiaikoina.

5.2 Rakennusten etaisyys jarvesta

Rakennusten etéisyys rannasta on esitetty kaaviossa 14. Vakituinen asutus sijaitsee
vahan kauempana rannasta kuin mokkiasutus. Vakituisesta asutuksesta 53 % sijaitsee
alle 100 m p&é&ssa rannasta, kun mokkiasutuksesta jopa 83 % on aivan jarven rannassa.
100 - 200 m péassa vakituisesti asuu 11 %, mutta mokkil&isia vain 3 %. 200 - 500 m
péaésséd vastaavat arvot ovat 21 ja 7 %. Yli 500 m pddssa asuu vakituisesti 16 % ja
mokkilaisista 2 %.

Y mparistbosaston monisteita 67 25



Saunoista 89 % sijaitsee 100 m pa&ssa jarven rannasta, kdymaloistd 81 % ja kaikki 4
suihkua sijaitsevat talla rannanléheisella vyohykkeella.

100 %
80 % T
60 % —
40 % -
20 % -
0% -
>500m 200-500m 100-200m <100m
@ Asunnon etaisyys jarvesta m Mokin etaisyys jarvesta
Saunan etaisyys janesta O suihkun etéisyys jarvesta
@ kdymalan etaisyys jarvesta

KUVIO 15 Tammelan Liesjarven valuma-alueella sijaitsevien rakennusten etéisyys jarvesta

5.3 Kiinteiston jatevedet

Tahan kohtaan kyselya vastasi 115 vastaajaa. Osissa kiinteistdissa jatevesien késittely
on jaettu useampaan osaan riippuen mistd rakennuksesta jatevedet tulevat tai ovatko
vedet harmaita vai mustia jatevesid. Eli yhdelld kiinteistoll4 saattaa olla useampiakin
jateveden puhdistustapoja.

Vastausten mukaan kaksi selvasti yleisintd harmaiden jatevesien kasittelymenetelmaa
ovat imeytyskaivo/kuoppa ja maahan imeyttdminen, joko suoraan tai sakokaivojen
kautta. Maahan imeytetadn jopa 40 % harmaista jatevesistd. Yhteensd ndma kolme
kasittelytapaa kattavat 77 % puhdistusmenetelmisté (kuvio 15).

40 %
30 % -
20 % -
10 %
Q.0A

B Imeytyskaivo/kuoppa O Sakokaivokasittely
m Muu Imeytys maahan

a Imeyt&/s_ke_ntté/ojasto B Umpisailio
@ Sakokaivojen kautta maahan

KUVIO 16 Tammelan Liesjarven valuma-alueen harmaiden jatevesien kasittely- tai varastointitavat

48 kiinteistolla jateveden késittelyn osana tai jopa ainoana puhdistusmenetelména ovat
sakokaivot. 54 9% vastaajista kertoo sakokaivojensa olevan kaksivaiheisia,
yksivaiheisia on 21 % ja kolmivaiheisia 6 % sakokaivoista. Sakokaivojen lukumaara
ei kdynyt ilmi 15 %:sta vastauksista.
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Mustia jatevesid, eli vesivessojen jatevesid, tulee 27 Kkiinteistoltd. Jopa 48 %
vastaajista kerdd syntyvat mustat jatevedet umpisailioon. Yleisin kéaytetty késittelytapa
mustille jatevesille on imeytyskenttéd/ojasto 30 %:n osuudellaan kaikista kasittely- ja
varastointitavoista. Muita menetelmia kayttdd vain muutama vastaaja. Mustien
jatevesien kasittely- tai varastointitavat on esitetty kuviossa 16.

111 vastaajan mielestd ongelmia omien tai toisten jatevesien suhteen ei ole. 7
vastaajista koki joitain ongelmia, lahinna toisten jatevesien késittelytavoista johtuen.
N&itd ovat esimerkiksi vesirajassa seisova puusee, tontin viereiseen ojaan laskettavat
jatevedet ja naapurin jatevesien tulo suoraan omalle tontille.

93 vastaajista ei ollut suunnittelemassa muutoksia jatevesihuoltoonsa kyselyn aikana.
18 harkitsi jotain hankintoja. Viisi on hankkimassa umpiséiliotd joko mustalle tai
kaikelle jatevedelle. Erilaisia jatevesihuollon muutoksia suunnitellaan yhdekséssa
Kiinteistossa.
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KUVIO 17  Mustien jatevesien késittely- tai varastointitavat Tammelan Liesjérven valuma-alueella

5.4 Kiinteiston kaymalat

Kyselyyn vastanneiden k&ymaldratkaisut on esitetty taulukossa 13. K&ymaloitd on
yhteensda 143 kappaletta, joista neljastd ei ollut muuta tietoa kuin etdisyydet
vesistoihin. Vesivesivessoja jaljelle jadneistd on 27, tiivisaltaisia kuivakdymaloita 49,
maapohjaisia kuivakdymaloitd 29, kompostoivia tehdasvalmisteisia 21 ja muita
kaymaloitd 13. Vesivessat sijaitsevat kauimpana rannasta, noin 280 metrin p&&ssa
jarvestd. Muut vessaratkaisut ovat ldhimpand rantaa, keskimadarin 67 metrin
etaisyydelld jarvestd. Kaymalodistda huolehditaan noin 3 kertaa vuodessa. Eniten
huoltoa ja tyhjennysta saa tiivisaltainen kuivakéymalé (keskiarvo 5 kertaa vuodessa)
ja vahiten vesivessa (keskiarvo 2,2 kertaa vuodessa).

Kéymalajatteen eri sijoitustavat on esitetty kuviossa 17. Yleisimmat sijoitustavat ovat
kompostointi tai hautaaminen maahan. Yhteensda ndmd muodostavat 74 %
kasittelytavoista. Kompostointi tapahtuu yleensa noin 60 m ja hautaaminen 150 m
péaéssd rannasta. Muita sijoitustapoja ovat vieminen omalle pellolle, kaatopaikalle /
jatevedenpuhdistamolle (itse tai huoltoyhtid) tai muu tapa.
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TAULUKKO 13 Kaymalat Tammelan Liesjarven valuma-alueella.

kompostoiva
vesi tiivisaltainen  maapohjainen tehdasvalmis-
wc  kuivakdymald kuivakdymdld teinen muu  yht.
kpl yhteensa 27 49 29 21 13 139
etaisyys
jarvesta 280 86 169 TAUL 67 137
(keskiarvo) m
huolto /
tyhjennys- 55 5 2.4 3 3 31
kertoja
vuodessa
9%
m kompostiin
36 % m omalle pellolle
O kaatopaikalle/jateveden
38 % puhdistamolle
O haudataan maahan
0O muualle

5%

KUVIO 18 kaymalgjatteen sijoituspaikat Tammelan Liesjarven valuma-alueella

5.5 Virkistyskaytto

5.5.1 Arvostetuimmat virkistyskayttoémahdollisuudet

Asukkailta kysyttiin jarven tuottamien virkistysmahdollisuuksien térkeysjérjestysta.
Arvostetuimpia (1-2) vaihtoehtoja olivat luonnonrauha, uintimahdollisuus ja
mokkisaunottelu. Ndama kolme muodostivat 76 % tarkeimmaksi ja 68 % toiseksi
tarkeimmaksi luokitellusta virkistyskayttémuodoista. Selvasti vahiten arvostettiin
talvikayttomahdollisuutta. 67 % vastaajista asetti sen viimeiselle sijalle.

Vertailtavuuden vuoksi tulokset pisteytettiin niin, ettd 1. sijalle p4&ssyt sai 8 pistetta 2.
sijalle 7 jne. Eniten pisteitd sai luonnonrauha (616 pistettd), jota seurasi
uintimahdollisuus, mokkisaunottelu, luonnon tarkkailu, soutelu, kalastus, talvikéytto
ja muu kayttd. Vuoden 1999 kyselyssa pisteita annettiin kaikkiaan 1029, joista eniten
kerdsi uintimahdollisuus (220 pistettd), luonnonrauha, luonnon tarkkailu,
mokkisaunottelu, soutelu, kalastus, talvikéytto ja jokin muu. /25/

Tulokset ovat samansuuntaisia molemmissa kyselyissd, jotkin kohdat ovat vain
vaihtaneet paikkaa tarkeysjarjestyksessa. Tulosten vertailu on esitetty kuviossa 19.
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pisteet

\lg}'b m 2003 @ 1999

KUVIO 19 Tammelan Liesjarven ranta-asukkaiden arvostamat asiat pisteina vuosina 1999 ja 2003

5.5.2 Muutoksia vesistdssa

Ranta-asukkailta kysyttiin vesistdssa tapahtuneista muutoksista. Vastaukset on esitetty
kuviossa 19. Yli puolet vastanneista ei ole havainnut muutoksia jarviveden laadun,
levakukintojen maaran tai melun suhteen. 40 %:n mielestd myds arvokalojen, heikosti
hyodynnettdvien kalojen seka vesilintujen méarat ovat pysyneet ennallaan.

Huomattavaa kasvua on tapahtunut vedenpinnan korkeuden vaihtelun (35 prosenttia
vastaajista) ja vesikasvillisuuden méaéran (23 prosenttia) suhteen. Muiden osuus jéi
alle 10 %:n. Vahéistd kasvua on tapahtunut vesikasvillisuuden maaran (47 %
vastaajista), melun (33 %), vedenpinnan korkeuden vaihtelun (27 %), levakukintojen
(26 %) seka arvokalojen madran (25 %) suhteen.
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KUVIO 20 Vuoden 2003 kyselyn perusteella havaitut muutokset Tammelan
Liesjarvella.

Véahdista vahentymistd on huomioitu heikosti hyoédynnettavien kalojen (27 %),
jarviveden laadun (26 %), vesilintujen maaran (17 %) ja arvokalojen méaran (16 %)
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suhteen. Vastausten mukaan vesilintujen maara (16 %) seka vedenpinnan korkeuden
vaihtelu (13 %) ovat vahentyneet paljon.

Vuoden 1999 kyselyssa kysyttiin hyvéan ja huonoon suuntaan tapahtuneita muutoksia
(21 + 34 kpl). Vastaukset ovat vapaasti kirjoitettuja huomioita. Hyvissa huomioissa
viidessd sanottiin, ettei muutoksia ole tapahtunut. Kasvillisuuden véhentymisesté
kertoi kolme ja veden laadun pysymisend ennallaan/puhdistumisesta raportoi
seitseman vastaajaa. Negatiivisia muutoksia, kuten veden pinnan laskusta kertoi 17
vastaajaa. RehevoOitymisen kasvusta kertoi 15, lisddntyneestd moottoriveneilysta
raportoi nelj& vastaajaa. Lisaksi oli yksittdisida huomioita. /25/

5.5.3 Muutoksia jarviveden laadussa

70 lomakkeessa vastattiin tdhén kohtaan. 14 vastaajan mielestd mitddn muutosta ei ole
tapahtunut ja 4 mielestd muutokset ovat normaalin vuosivaihtelun rajoissa.

Veden humuspitoisuuden (tummuus, sameus) kasvusta raportoitiin 14 vastauksessa,
limaisuus mainittiin 11 kyselyssd, 10:ss& kerrottiin vuotena 2003 veden olleen
normaalia kirkkaampaa/puhtaampaa kuin yleensd. My6s mudan maaran
lisddntymisestd, levistd, veden pinnan laskusta, lapsille tulleesta ihottumasta ja veden
hajusta kerrottiin kyselyssa.

5.5.4 Muita havaintoja

Kyselyn perusteella jarvesta on havinnyt kokonaan piisami (4 vastauksen mukaan),
silkkiuikku (3 vastauksen mukaan), taivaanvuohi, valkolehdokki, muikku, lahna ja
kalaparvet rannasta.

Havaintojen maaréa on vahentynyt kyselyn mukaan sorsan (3 vastausta), silkkiuikun (2
vastausta), kuikan (2 vastausta), koskelon (2 vastausta), hauen, jarvisimpukan, lahnan,
telkan, lokkien, muikun, né&kin, kalanpoikasten, siian, simpukan, sinisorsan ja
suomuuraimen osalta.

Vastausten mukaan enemmén on havaittu (laulu)joutsenia (9 kpl), lumpeita (4 kpl),
kanadanhanhia (3 kpl), ahvenvitaa (2 kpl), héarkalintuja (2 kpl), kalasééksia (2 kpl),
kuhia (2 kpl), kuikkia (2 kpl), minkkeja (2 kpl), simpukoita (2 kpl),
(harmaa)haikaroita (2 kpl), hanhia, kalalokkeja, levaa, lokkeja, mutaa, ruutanoita,
siikoja, supikoiria, tiiroja, vesilintuja, kaisloja, kortetta ja heikosti hyddynnettdvaa
kalaa. Uusia tulokkaita vesistossa ovat harkélintu (3 kpl), (laulu)joutsen (2 kpl),
suutari (2 kpl), harmaahaikara, kanadanhanhi, kuha, simpukka ja taplarapu.

Kaloista on 18ytynyt omituisia ominaisuuksia: haukien padsséa on painumia, ahvenissa
on tulehtuneita avohaavoja, ahvenissa on verinen tapla (yleensa pyrstssd) ja joissain
5-15 cm kokoisissa kaloissa on selvid valkoisia laikkuja, joista suomut ovat lahteneet.

5.6 Tehtyjen hoitotoimien hyodyllisyys

Kyselyssa rannan asukkailta kysyttiin, onko jo tehdyista hoitotoimista ollut mitaan
hyotyd. Téhan kohtaan vastattiin 86 kyselyssd. 49 vastaajan mielestd jo tehdyt
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hoitotoimet ovat vaikuttaneet jarven tilaan. 37 mielesta vaikutuksia ei ole viel& ollut,
viiden mielestd mitadn hoitotoimia ei ole edes tehty ja kahden vastaajan mielesta
vaikutuksia on liian aikaista arvioida. Osa vastaajista koki, ettd hoitotoimia ovat
tehneet vain rannan asukkaat itse, omatoimisesti.

Useimmat olivat huomioineet kasvillisuuden vahentyneen (6 kpl), veden kirkastuneen
(5 kpl), levékukintojen véhentyneen (4 kpl), maiseman ja veden laadun parantuneen
sekd heikosti hyddynnettévien kalojen maaran vahentyneen (3 kpl), veden virtauksen
parantuneen (2 kpl), rehevoitymisen védhentyneen, arvokalojen madrén
vahentyneen/kasvaneen, vedenpinnan vaihtelun véhentyneen, kaytettdvyyden
parantuneen ja veden hajuttomuuden.

Né&ihin tuloksiin on paasty ruoppausten, kasvien niiton ja nuottauksen avulla.
Hoitotoimista koettiin hyodylliseksi myds yleisen tiedonsaannin parantuminen ja
vedenlaadun seurannan tehostuminen.

5.7 Toivottuja toimenpiteita

Toimenpide-ehdotuskohtaan on vastattu 85 kyselyssd. Yhteensd toimintaehdotuksia
niissa on 155 kappaletta. Eniten toivottuja toimenpiteitd ovat vedenpinnan nosto, jota
toivoi 17 % kohtaan vastanneista. Niittoa haluaisi 16 %, ruoppausta 15 % ja
vedenpinnan vaihtelun estdmistd 10 % vastanneista. Muita toivottuja toimenpiteité
ovat mm. moottoriveneilyn rajoittaminen/kieltdminen, rantakiinteistdjen jatevesien
kasittelyn parantaminen, metsé-, suo- ja pelto-ojien ravinteiden késittely, tiedotuksen
ja valistuksen lisdys, heikosti hyddynnettévien kalojen pyydystdminen sekd mattojen
pesun kielto rannassa. Erilaisia toimenpide-ehdotuksia on kaikkiaan 37 kappaletta.

1999 kyselyssa toimenpide-ehdotuksia oli 33 kappaletta. Silloinkin kannatettiin padon
rakentamista/vedenpinnan korkeuden nostamista (23 kpl), ruoppausta (3kpl),
moottoriveneilyn rajoitusta/kieltoa (7kpl), suovesien jarveen valumisen estdmista,
heikosti hyddynnettavien kalojen massapyyntia ja veden laadun seurantaa. /25/

Vuonna 1999 vedenpinnan korkeuden nostaminen oli paljon suositumpi ajatus mité
nyky&an. Myo6s moottoriveneily koettiin hairitsevdmmaéksi mita nykyéaan. Vesikasvien
niitosta tuli vain yksi ehdotus vuonna 1999 eika ruoppausta kannatettu samaan tapaan
kuin nykyaéan. /25/
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6 KUORMITUS JAAINETASE

Ihmistoiminnan seurauksena vesistoihin on kulkeutunut vuosien varrella paljon
ravinteita. Suurin merkitys sisavesistoissd on fosforilla, joka toimii yleensa jérvien
minimiravinteena. Suomen vesistdjen suurimmaksi kuormittajaksi on noussut
hajakuormitus (taulukko 15), erityisesti maatalous, kun jatevedenpuhdistus on
kehittynyt vieméaroidyilla alueilla pienentden pistekuormituksen osuutta. /26/

TAULUKKO 15 Vuoden 2001 ravinnekuormitus vesistdihin Suomessa /26/

Paastolahteet Fosfori Typpi
t/a % t/a %
PISTEMAINEN KUORMITUS
Massa- ja paperiteollisuus 205 4,7 2 800 3,5
Muu teollisuus 29 0,7 1031 1,3
Yhdyskunnat 224 51 12 347 15,3
Kalankasvatus 120 2,8 955 1,2
Turkistarhaus 45 1 430 0,5
Turvetuotanto 45 1 1000 1,2
Pistemdinen kuormitus yhteensa 668 15,3 18 563 23
HAJAKUORMITUS
Maatalous 2600 59,6 39 500 49
Haja- ja loma-asutus 355 8,1 2 500 3,1
Metsétalous 350 8 4100 51
Hajakuormitus yhteensa 3305 75,7 46 100 57,2
LASKEUMA 390 9 16 000 19,8
KUORMITUS YHTEENSA 4363 100 80 663
LUONNON HUUHTOUMA 2700 70 000 100

Teollisuuden, kalankasvatuksen ja yhdyskuntien paéstét vuonna 2001.
Muut paastdléhteet ja luonnon huuhtouma ovat SYKE:n laskemia arvoja.

Ainetase (kuvio 20) kertoo, kuinka paljon ravinteita poistuu tai tulee lisaa jarveen.
Jarveen tuleva ulkoinen kuormitus koostuu jarveen laskevien jokien ainevirtaamista,
jarven lahivaluma-alueen hajakuormituksesta ja luonnonhuuhtoumasta sekad jarveen
suoraan ilmasta tulevasta laskeumasta. L&htevd ainevirtaama saadaan luusuan
ainevirtaaman sekd kalamassan mukana poistuvan fosforimaaréan avulla. Sisdinen
kuormitus eli resuspensio lisdé osaltaan jarven veden ravinnemaarédé ja sedimentaatio
taas vahentaa sit4. Jarven tilasta ja ihmisen aiheuttamasta kuormitushistoriasta riippuu,
vaikuttaako siséinen vai ulkoinen kuormitus enemman jarven ainetaseeseen. /27/

LASKEUMA

TULEVA @ POISTUVA

- maatalous - laskujoki
|::> - kalastus

- metsatalous
- pistekuormitus
- haja-asutus

- luonnonhuuhtouma

RESUSPENSIO
SEDIMENTAATIO
KUVIO 21 Jarven ainetase yksinkertaistettuna /27/

Y mparistbosaston monisteita 67 32



Jarveen tulevan kuormitusmééran laskemista varten tulee selvittdd valuma-alueen
laajuus ja sielld tapahtuva kuormittava toiminta, Kkuten pistekuormitus,
luonnonlaskeuma ja -huuhtouma sekd hajakuormitus. Hajakuormitus siséltdd sek&
haja-asutuksen, metsatalouden ettd maatalouden aiheuttaman kuormituksen. Jarveen
tulee kuormitusta myds luonnollista kautta: eldinten kuten lintujen ja kalojen ulosteet
ovat ravinteita. Suomen oloissa luonnontilaisesta eldinkannasta koituvaa kuormitusta
ei kartoiteta, mutta eteldisemmissd maissa esim. lintujen pesimdalueet ovat
huomattavia ravinneldhteité ja niiltd keratdén lannoitetta, guanoa, myyntiin. /27, 28,
29, 53/

Jarviekosysteemit ovat monimutkaisia ja -tahoisia. Yksinkertaistaen voisi sanoa, etta
jarvilla on taipumus vahvistaa sen hetkistd tilaansa rehevyyden suhteen. Kun
ravinteita jarveen tulee vahan, sedimentoituu siitd osa pohjaan pois kasvillisuuden
kaytostd. Myods jarven eléinlajisto toimii jarven rehevyystasoa laskevasti: pienté
kasviplanktonmé&éraa laiduntaa terve maaré eldinplanktonia ja eldinplanktonia sydvia
pikkukaloja pitavat kurissa isot petokalat. Jos ravinteita kuitenkin tulee liikaa, syntyy
jarveen itseddn vahvistava rehevoittdvd noidankehd. Suuri ravinnemé&ard aiheuttaa
planktonin ja kasvillisuuden kasvua ja kuolleen biomassan hajotus kuluttaa hapen
vesiston pohjasta loppuun, jolloin pohjan ravinteet vapautuvat takaisin ekosysteemiin
kasvillisuuden kéaytettavaksi. Onkin helpompaa yllapitdd jarven nykyista tilaa kuin
koettaa saada ravinnepitoisuutta laskemaan. Pitkdjanteiselld tyolla rehevoitynytkin
jarvi voidaan kunnostaa. /53/

6.1 Pistekuormitus

Liesjarven valuma-alueella on vain muutama pistekuormitusléhde, joiden sijainti
kartalla on esitetty liitteessa 1. Pienimuotoisia jatevedenpuhdistamoita on Tammelan
metséoppilaitoksella sek& Eerikkilan urheilupuistolla. V&han kauempana valuma-
alueella sijaitsee Stena Metalliyhtyma Oy:n tehdas. /10/

6.1.1 Eerikkilan urheiluopiston jatevedenpuhdistamo

Eerikkildn urheilupuisto on johtanut jatevesidan Tapolan-Kyynéranjarvien valuma-
alueella sijaitsevaan Ruostejarveen vuodesta 1991 l&htien aluksi Helsingin vesi- ja
ympadristopiirin, nykyisin Uudenmaan ympéristokeskuksen luvalla. Puhdistamo on
tehdasvalmisteinen  biologinen  rinnakkaissaostuslaitos  taydennettyna  Tapio-
jalkisaostusyksikolla. Uudessa luvassa (v. 2002) vaaditaan puhdistamon laajentamista,
mutta luvasta on valitettu eikd muutoksia ole vield tehty. Jatevesien laskulupa
edellyttdd veden puhdistusta tasolle, jossa BHK;-ATU —jaannepitoisuus on alle 15
mg/l ja fosforipitoisuus alle 0,8 mg/l. Molempien kasittelytehon edellytetddn olevan
yli 90 %. Arvot lasketaan puolivuotiskeskiarvoina, joihin otetaan mukaan mahdolliset
ylijuoksutukset. Puhdistamosta tuleva kuormitus on esitetty taulukossa 16. /30/

Puhdistamolta tuli lietettd vuonna 2002 290,5 m®. Liete kuljetettiin jatkokasittelyyn
Forssan puhdistamolle. /30/
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TAULUKKO 16 Eerikkilan puhdistamon kuormitus Liesjarveen /30/

BHK;-ATU Kokonaisfosfori Kokonaistyppi Kiintoaine

mg/l kg/d %  mg/l kg/d % mg/l kg/d % mg/l  kg/d %
Lupa 15,0 >90 0,8 >90
1993 24 005 98 18 0,038 8 406 0,85 210 0,44 92
1994 75 015 9% 06 0011 97 362 0,74 40 91 0,19 90
1995 51 014 97 10 0,028 93 402 1,10 35 280 0,75 68
1996 30 006 99 02 0,003 98 533 1,10 23 17,0 0,34 83
1997 31 006 99 02 0,004 98 427 0,80 34 59 011 94
1998 38 010 98 01 0,003 98 502 1,30 5 6,8 0,17 93
1999 20 004 99 02 0003 98 374 0,70 42 13,2 0,25 88
2000 210 045 92 05 0010 94 370 0,77 32 18,0 0,37 92
2001 120 022 93 01 0,002 99 480 0,86 12 12,0 0,21 85
2002 38 005 99 01 0,001 100 47,0 0,60 51 94 012 93
KA 64 013 97 05 0,0 9% 43,3 0,88 30,4 14,0 0,30 88
kg/a 47,78 3,73 319,28 106,79

6.1.2 Tammelan metsdoppilaitoksen jatevedenpuhdistamo

Metséoppilaitos laskee jatevetensa Liesjarveen kuuluvaan Soukkajarveen. Puhdistamo
on saanut luvan 3.8.1973. Luvassa puhdistamon lupa-arvot ovat: BHK; 25 mg/I,
BHK; (ATU) 17,5 mg/l ja fosfori 1,5 mg/l. Tarkkailujaksoksi on maaratty 6 Kk.
Puhdistamosta poistuva ravinnemaaré on esitetty taulukossa 17. /31/

TAULUKKO 17 Metséoppilaitokselta tuleva kuormitus Liesjarveen /31/

BHK; (ATU) Kokonaisfosfori Kokonaistyppi Kiintoaine
mg/l kg/d % mg/l kg/d % mg/l kg/d % mg/l kgid %
Lupaehto 17,7 15
46.1998 93 0,12 98 0,2 0,003 98 37 0,48 46 92 012 96
29.6.1999 56 0,02 94 02 0,001 98 44 0,15 34 46 002 96
13.6.2000 46 003 98 01 0001 99 40 023 31 40 002 098
30.11.2000 41 0,05 99 0,2 0,003 98 40 046 39 52 006 98
722001 140 012 97 08 0,007 94 55 0,49 45 210 019 90
56.2001 33 006 99 03 0,005 98 27 047 49 98 0,17 98
7.11.2001 6,6 0,06 99 0,3 0,003 99 62 059 87 91 0,09 95
26.2.2002 99 0,08 97 03 0,002 98 59 0,47 34 110 009 96
Keskiarvo 72 007 98 03 0,003 98 46 042 46 92 0,09 96
kg/a 24,07 1,10 151,14 34,03

Jatevedenpuhdistamo on yksilinjainen ja puhdistusprosessissa kdytetaan ferrosulfaattia
ja tarvittaessa kalkkia. Jatevesi ilmastetaan ilmastusaltaassa ja selkeytetddn. Osa
vedestd palautetaan prosessiin. Liete poistetaan selkeytysaltaasta. /31/
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6.1.3 Stena Metalliyhtyma Oy:n tehdas

Nummi-Pusulassa, Mustijoen valuma-alueella sijaitsee Stena Metalliyhtym& Oy:n
tehdas, joka laskee puhdistetut jatevetensd Mustijokeen. Kuormitusarvot (taulukko 18)
on saatu Uudenmaan ymparistokeskukselta. Viimeisimpien kahden vuoden tuloksia ei
ollut saatavilla. /32/

TAULUKKO 18 Stenan vuotuiset kuormitusarvot /32/

Kokonaisfosfori kg/a Kokonaistyppi kg/a
2000 0,9 113
2001 1,4 107
kg/a 1,15 110

6.1.4 Vuotuinen ravinteiden pistekuormitus Liesjarveen

Vuosittainen pistekuormitus Liesjarvelld on Eerikkildan urheilupuiston, Tammelan
metsdoppilaitoksen ja Stenan tehtaan kuormitusten summa.

Fosforikuormitus
3,73 (Urheilupuisto) + 1,10 (Metsaoppilaitos) + 1,15 (Stena) = 6 kg/a

Typpikuormitus
319,28 (Urheilupuisto) + 151,14 (Metsdoppilaitos) + 110 (Stena) = 580 kg/a

6.2 Laskeuma

Laskeuma on ilman kautta tulevaa kuormitusta. Se voidaan jakaa kuiva- ja
markalaskumaan tai luontaiseen ja ihmistoiminnan aiheuttamaan. Kuivalaskeumassa
hiukkaset kulkeutuvat ilmavirran mukana ja laskeutuvat maahan painovoiman
vaikutuksesta. Méarkalaskeumassa hiukkaset toimivat joko sateen tiivistysytimena tai
ne reagoivat muodostuvien pisaroiden kanssa ja liukenevat niihin. /27, 33, 34/

Huomattava osa laskeumasta on siitepdlyéd tai muuta luonnollista laskeumaa kuten
hyonteisid, mikrobeja ja itiditd. Tuulet ja myrskyt nostavat hienojakoisia maa-
aineksia, kuten peltojen maata muokkausten yhteydessd. Ihmisten toiminnasta mm.
liikenne, teollisuus, maanmuokkaus ja palaminen aiheuttavat laskeumia. /27, 33, 34/

Laskeuman merkittdvimmat vesistdd kuormittavat suureet ovat happamoittavat aineet
ja ravinteet. Laskeuma lasketaan vain jarven vesipinta-alalle, koska maalle tulevasta
laskeumasta suurin osa jad mahan eikd huuhtoudu vesistoihin, ja toisaalta maalle
satavat ravinteet huomioidaan huuhtouman kautta. /27, 33, 34/

Vuonna 2000 Lammin laskeumahavaintoaseman havainnot olivat 13,8 kg/km?
fosforia ja 548 kg/km? typped vuodessa. Havainnot sisaltavat sateen ja lumen mukana
tulevan laskeuman. Liesjarven osavaluma-alueiden laskeuma on laskettu taulukossa
19. Vuosittaisiin tuloksiin vaihtelua aiheuttavat saaolot, kuten sateen maara. /27/
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TAULUKKO 19 Tammelan Liesjarven osavaluma-alueiden laskeumien suuruudet

Vesipinta-ala Laskeuma
Valuma-alue km? kg P/a kg N/a
Liesjarvi 10,1 139,2 5528,8
Mustijoki 0.4 4,8 191,8
Kauhaoja 02 2,2 87,4
Salkolanjarvi 2,6 36,5 14477
Tapolan-Kyynaran jarvet 3,8 51,9 2061,5

17,0 234,6 9317,2

Yhteensa

6.3 Metsatalous

Metsétaloudellisilla toimenpiteilla muutetaan metsan luontaisia ominaisuuksia.
Hakkuilla, ojituksilla ja lannoituksilla muutetaan metsédn kuivuustilaa, maaperaa,
ravinteikkuutta tai biomassaan maardd metsataloudellisesti parempaan suuntaan.
Torjunta-aineiden ké&ytolla ennaltaehk&istddn puun kasvua estdvida seikkoja ja
metsateiden rakentaminen on ehto koneelliseen hakkuu- ja hoitotoimiin. Yksittdinen
metsataloudellinen toimenpide vaikuttaa metsan ekologiaan usealla tavalla.
Esimerkiksi ojitus vaikuttaa alueen kuivuustilan lisdksi nopeasti ravinnetilaan ja
my6hemmin biomassaan. Metsésertifiointi ja metsélaki ohjaavat metsatalouden
vesistokuormituksen kehitysta. /34, 38/

Metsédtalouden kuormitus kohdistuu selvimmin valuma-alueen latvoilla sijaitseviin
pienempiin jarviin ja lampiin, jotka toimivat laskeutusaltaan tavoin pidattéden
valumaveden mukana tuomia ravinteita ja kiintoaineita. /21/

6.4 Metsaojitus

Metséojituksen avulla nopeutetaan puiden kasvua muuttamalla maata kuivemmaksi ja
kasvulle edullisemmaksi. Ojitetun alueen pintaveden virtausolosuhteiden lisdksi ojitus
vaikuttaa maan eri Kkerrosten vesivarastoihin ja virtausreitteihin: pohjaveden pinta
laskee, &areisvalumat kuten yli- ja alivalumat kasvavat ja vuosivaluman mé&ara voi
kohota useaksi kymmeneksi vuodeksi. Liséksi ojitus voi aiheuttaa lahialueiden jarvien
ja lampien vedenpinnan laskua tai muuttaa virtaamia alueiden puroissa. /34, 35/

Ojitukset lisadvat kiintoaine-, ravinne- ja humuskuormitusta sekéd erdiden metallien
huuhtoumaa alapuolisiin vesistoihin. Ojituksella voi olla happamoittava vaikutus,
mutta sen suuruuteen vaikuttaa paljon alueen maaperd; sulfaattimailla happamoittava
vaikutus on suurin. Ojituksen aiheuttamat huuhtoumat vaihtelevat eri ojitusalueilla.
/34, 35, 36/

Eroosion ja kiintoaineen maaréan vaikuttaa maaperédn lisaksi ojitustapa, -ajankohta
sekd maaperdn rakenne. Kiintoainekuormitus syntyy kaivamisen yhteydesséd ja
myO6hemmin sitd aiheutuu uomaeroosion takia. Kiintoainehuuhtoumien on todettu
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olevan suurimmillaan heti kaivamisen jalkeen ja ylivirtaamien aikana. Huuhtoumat
pysyvat korkeina muutaman vuoden ojituksen jélkeen, ja laskevat sitten tasaisesti.
Humuskuormitus ajoittuu vélittomasti kaivutoiden jalkeiseen aikaan. /34, 35, 36/

Kokonaisfosforia huuhtoutuu eniten alapuolisiin vesistdihin ojituksen jalkeisen&
vuotena, mutta fosforitaso pysyy tavanomaista korkeampana useiden vuosien ajan.
Vapautuvan fosforin maara riippuu eroosion maarésta ja erdaiden alueiden korkeiden
fosforipitoisuuksien on todettu keskittyvan ylivirtaamakausiin. Ojitukset lisadvat myos
typen huuhtoutumista. Kuivaustehon pysyessa hyvand turve hajoaa ja kasvattaa
ammoniumin valumamaéria. /34, 35, 36/

Vuonna 1997 astui voimaan laki kestdvan metsatalouden rahoituksesta, jonka mukaan
uudisojitus ei ole tuettava metsénhoitomuoto. Vain kunnostusojituksen yhteydessa saa
tehda uudisojitusta ojitusteknillisistd syistd. Kunnostusojituksen eli ojanperkauksen ja
tdydennysojituksen ympaéristovaikutukset ovat samanlaisia kuin uudisojituksenkin.
Koska kunnostusojitusalueiden turve on edellisten ojitusten johdosta jo melko
maatunutta, voi kiintoainetta vapautua uudisojitusta enemman. Vuosittain Suomessa
kunnostusojitetaan noin 80 000 hehtaaria metséa. /21, 34, 35, 36/

Ojituksen aiheuttamalle kuormitukselle on monia kuormitusarvoja ja kestoja.
Lyhyimmét kuormituksen kestot ovat noin 3 vuotta ja pisimmat jopa 10 vuotta
(korvet) tutkimuksesta riippuen. Typped ojitetulta hehtaarilta huuhtoutuu kaksi
kilogrammaa ensimmadisen viiden vuoden aikana ja kilogramman seuraavan viiden
vuoden aikana. Fosforin osalta kuormitus véhenee 0,1 kg:sta vuodessa 0,02 kg:aan.

Liesjdrven valuma-alueella on ojitettu paljon soita talousmetséksi. Vanhimmat
uudisojitukset ovat reilusti yli 30 vuotta vanhoja ja uusimmat ojitukset on tehty
vuonna 1992. Nykyisin tehtévédt ojitukset ovat kunnostusojituksia, eli vanhoja
ojituksia kunnostetaan perkaamalla.

Metsékeskusten ja Someron yhteismetsdn tietojen perusteella nuorimmat
kunnostusojitukset on tehty 1997, eli ne ovat 7 vuotta vanhoja. Tuolloin
kunnostusojitusta tehtiin 28 hehtaarin alueelle, jotka sijaitsevat Tapolan-
Kyynaranjarven valuma-alueella. Ojitetulta alueelta ravinteita huuhtoutuu vesistoihin
noin 0-28 kg typped vuodessa ja fosforin vastaavat arvot ovat 0-0,56 kg.

6.4.1 Metsélannoitus

Metsélannoituksen tarkoitus on listd puuston kasvua parantamalla kasvualustan
ravinneominaisuuksia. Eri maalajeille lisatd&dn eri lannoitteita ravinnetilannetta
parantamaan: Kkivenndismaille lisatddn typped, turve- ja suometsiin fosfori- ja
kaliumlannoitteita. Suomessa lannoitus oli  voimakkaimmillaan  1970-luvun
puolivalissg, mutta 1980-luvulla lannoitusalat pienenivat voimakkaasti ja viime
vuosina lannoitus on ollut suhteellisen véahaista. /21, 34/

Metsélannoitus rehevdittad alapuolista vesistod, koska lannoitteita kulkeutuu suoraan
tai huuhtoutumalla ojiin ja sit4 kautta jarviin. Arvioiden mukaan kivenndismaiden
typpilannoitteesta jopa 10 % huuhtoutuu vuoden sisélld lannoituksesta. 1989 lahtien
lannoitteissa on kéytetty niukkaliukoisempaa fosforia, josta vapautuu muutama
prosentti lannoitteen sisaltdmasta fosforista usean vuoden ajan. Turvemaiden lannoitus
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fosforilannoitteilla lisaa fosforihnuuhtouman riskid, koska fosfori sitoutuu heikommin
turvemaihin kuin Kivenndismaihin. Myds kivenndismailla fosforilannoitus voi
kasvattaa huuhtouman maéaraa pitkiksi ajoiksi. /21, 28, 34/

Lannoituksen typpihuuhtoumalle on ominaista voimakas pitoisuushuippu heti
lannoituksen jalkeen ja ensimmadisten valumahuippujen jalkeen. Tutkimusten mukaan
lannoituksen aiheuttama typpihuuhtouma vaihtelee suuresti. Jos lannoituksessa on
kaytetty urean sijasta ammoniumnitraattia, huuhtoumat ovat suurempia. /34/

Liesjarven valuma-alueen metsia on lannoitettu Hameen ja Uudenmaan
metsékeskusten mukaan viimeksi 1970-luvulla. Yksittdiset metsdnomistajat ovat
saattaneet lannoittaa metsiddn omavaraisesti.

6.4.2 Metsanuudistaminen, avohakkuu ja maanmuokkaus

Avohakkuun jalkeen pohjaveden pinta nousee aiheuttaen humuskuormituksen
lisdantymistd ja maan happitilanteen huononemista. Samalla valumat lisdantyvat,
hakkuualueilta lumet sulavat nopeammin ja routaraja on syvemmalla kuin aiemmin.
Avohakkuu nostaa maanpinnan ja sulamisvesien lampoétilaa sekd voi lisaté
valumavesien happamuutta ja rautapitoisuutta. Happamuuden, happitilanteen ja
kohonneen pohjaveden pinnan takia maahan sitoutuneet metallit voivat liueta ja
huuhtoutua valuman mukana vesistoon. /21, 34, 35, 36/

Hakkuiden jalkeen maassa on paljon hakkuujatettd. Kun maaperd on kosteampaa ja
lampotila korkeampi, lisd&ntyy mikrobien ravinteita vapauttava hajotustoiminta.
Tulevaisuudessa turvemaiden avohakkuut tulevat lisddntyméén ojitettujen suoalueiden
tullessa hakkuuikééan. /21, 34, 35, 36/

80 % metsanuudistusaloista muokataan. Maanpinnan kasittely lisad eroosiota ja
mahdollisesti myds typpihuuhtouma kasvaa. Aurauksen ja matastyksen vaikutukset
ovat suuremmat kuin laikutuksen ja &estyksen. Metsdnuudistamisen yksi osa on
vesakon- ja/tai heindkasvien torjunta, joka suoritetaan mekaanisesti tai kemiallisesti.
Kasvillisuuden tuhoaminen lisdd ravinteiden huuhtoutumista ja kemiallinen kasittely
voi aiheuttaa torjunta-aineiden paasyn vesistoon. /21, 34, 35, 36/

Keskiméardinen hakkuuala metsista 3 vuoden aikana on 1,5 — 3 % metsépinta-alasta.
Tama perustuu talousmetsien puun kasvuvauhtiin: Puulta kestdd 100 vuotta kasvaa
hakkuuikéan, jonka jalkeen metsd hakataan ja uudet taimet istutetaan kasvamaan. /37/

TAULUKKO 20 Hakatut metsdalat Tammelan Liesjarven osavaluma-alueilta

1-3 vuoden teoreettinen
Vesistoalue hakkuut (ha) metsad (ha) hakkuumaara (ha)
Liesjarvi 79,1 4 360,6 65,4 - 130,8
Mustijoki 76,4 1599,3 23,9 - 479
Kauhaoja 18,7 1128,4 16,9 - 338
Salkolanjarvi 43,6 851,7 12,7 - 255
Tapolan-Kyynéran jarvet 93,4 2138,8 32,0 - 64,1
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Hé&meen metsakeskuksen ilmakuvista on médritetty valuma-alueelta hakatut
puuhehtaarit. Somero ja Nummi-Pusula ja osa Tammelaa on kuvattu kesélla 2001 ja
noin puolet Tammelasta vuonna 2003. Hakkuuhehtaarit ovat taulukossa 20.
IImakuvista arvioidut hakkuualueet n. 50 %:ssa tapauksia osu teoreettisen
hakkuumaéaran vaihteluvaliin. Tarkastelujakso on niin lyhyt, ettd ylitykset ja alitukset
ovat mahdollisia. Tarkastelujaksolla Liesjarven valuma-alueen Kkaikilla osilla on
hakattu enemman kuin teoreettinen hakkuumé&ard osoittaa ja siksi hakkuiden
aiheuttama kuormitus on teoreettista arviota korkeampi.

Turvepitoisten maiden paattdhakkuista vapautuu enemman ravinteita kuin
kivenndismailta. Ojitettuja turvemaita ei ole viel& p&atehakattu, koska néiden alueiden
vanhin puusto ei ole vield hakkuuikaistd. Hakkuiden yhteydessa on voitu tehda
maanmuokkauksia, mutta niiden maarista ja laajuuksista ei ollut saatavilla tietoja.

Hakkuiden takia valumavesien ravinnepitoisuudet kasvavat. Kivenndismailla
tapahtuneet hakkuut lisddvat kuormitusta vuonna 1990 julkaistun Nurmes -
tutkimuksen mukaan 0,2 kg fosforia hakattua hehtaaria kohti ja typpihuuhtoumaan
osalta 3 kg hakattua hehtaaria kohti. Seka teoreettiset ettd ilmakuvien perusteella
arvioidut kuormitukset ovat taulukossa 21. /28/

TAULUKKO 21  Hakkuiden kuormitus Tammelan Liesjarven osavaluma-alueilla

Vesistoalue 1-3 v. hakkuut ilmakuvissa Teoreettinen kuormitus

P kg/a N kg/a P kg/a N kg/a
Liesjarvi 27,4 411,3 130 - 26,1 196,2 - 3924
Mustijoki 15,3 229,4 48 - 96 71,9 - 1439
Kauhaoja 3,7 56,3 33 - 6,7 507 - 1015
Salkolanjarvi 8,7 131,0 2,5 - 51 383 - 76,6
Tapolan-Kyynaran 4 5 280,4 64 - 128 962 - 1924
jarvet
YHTEENSA 73,9 1108,5 30,2 - 60,4 4535 - 9071

6.4.3 Soiden ennallistaminen

Soiden ennallistamisen tavoitteena on palauttaa suoekosysteemin toiminta ja lajisto.
Kun luontainen ekosysteemi on saatu toimimaan normaalisti, oletetaan myds
valumavesien laadun muuttuvan myonteisesti jo keskipitkélla aikavélilla.
Ennallistamisen alussa ravinteita ja hajotustuotteita huuhtoutuu valumavesiin, kun
suon kasvillisuus kuolee pohjaveden pinnan noustessa ja hapellisen maakerroksen
pienentyessd. Samalla suuri pintahuuhtouma mahdollistaa hajotustoiminnasta
vapautuneiden ravinteiden, hajotustuotteiden ja orgaanisten ainesten huuhtoutumisen
valumavesiin. Riskikohteita huuhtoutumisen kannalta ovat karut ja lannoitetut suot,
paatehakkuun tavoin kasitellyt suot sekéd korpimaat, joiden puustoa ei ole késitelty.
136/

Fosforipitoisuudet nousevat voimakkaammin ennallistamista seuraavan kasvukauden
loppupuolella, kun lampiman ajanjakson aikana hajotustoiminta on paassyt kayntiin.
Tatd seuraa 12 kk:n ylim&ardhuuhtouma, joka voi olla yli kymmenkertainen
ennallistamista  edeltdneeseen  keskimé&ardiseen  huuhtoumaan  verrattuna.
Huuhtoutuman maara laskee voimakkaasti jo toisena kesana ennallistamisen jalkeen.
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Hehtaarin ennallistamisesta aiheutuva kokonaisfosforikuormitus on noin 1,5 — 3 kg.
136/

Ennallistamisesta aiheutuva liukoisen orgaanisen aineksen maaran kasvu
valumavesissé on lahes samansuuruinen kuin uudisojituksien aiheuttamat huuhtoumat
tai poikkeuksellisen runsassateisen vuoden huuhtoumat. /36/

Vaikutuksia alapuoliseen vesistoon voidaan vahentéé vaiheistamalla ennallistamista:
aloitetaan valuma-alueen alaosan soista ja suokasvillisuuden elvyttyd siirrytaan
ylaosien soihin. Néin valumavedet suodattuvat suokasvillisuuden lapi, joka sitoo osan
ravinteista. /36/

Liesjarven Natura 2000 -alueella ennallistettiin kaikki suoalueet vuosina 1994-2001.
Soista 56,2 ha oli korpea ja 207,5 ha rametta. Osa ennallistetuista soista laskee vetensa
suoraan Liesjarveen, mutta suurin osa valumavesista padtyy Tapolanjarveen tai
Kyynaranjarveen. /29/

Kokonaisuudessaan  ennallistaminen on aiheuttanut 3956 - 791,1 kg
fosforikuormituksen. Ensimmadisten vuosien aiheuttama kuormitus on ollut noin 260
kg fosforia. Ennallistamiset ovat jo niin vanhoja, ettei niistd aiheudu huomattavaa
kuormitusta.

6.5 Maatalous

Maatalous on Suomessa suurin fosforin hajakuormittaja. Suomen ymparistokeskuksen
mukaan maatalous aiheutti vuonna 2001 ihmisperdisestd fosforikuormituksesta 60
prosenttia ja typpikuormituksesta lahes 50 prosenttia. Maatalouden kuormitus koostuu
peltoviljelysta ja karjataloudesta. /21/

Vuoden 2000 tietoihin perustuvan Life for Lakes tutkimuksen mukaan maatalouden
ymparistotuki oli muuttanut viljelykaytantoja parempaan suuntaan ja huuhtoumamallit
osoittivat nitraattitypen péaastéjen véhentyneen 4 - 15 % ja eroosiofosforin
vahentyneen 5 - 13 %. /21/

6.5.1 Peltoviljely

Pelloilta tuleva kuormitus koostuu sade- ja lumiensulamisvesien huuhtoumasta. Vesi
irrottaa mukaansa pelloilta maahiukkasia ja niihin sitoutuneita ravinteita seké
vesiliukoisessa muodossa olevia ravinteita. Pelloilta tulevaan fosforin valuman
suuruuteen vaikuttavatkin pellon ominaisuudet kuten kaltevuus, ravinnepitoisuus ja
maalaji. Myo6s pelloilla tehdyt toimet, kuten kaytetyt viljelymenetelmat, kasvilajit,
lannoitustapa, -ajankohta ja -taso seka sad vaikuttavat suuresti huuhtoumamaariin. /21/

Life for Lakes -tutkimuksen perusteella on arvioitu, ettd puolet maamme
sisévesistoihin kohdistuvasta fosforikuormituksesta on perdisin peltoalalta, joka on n.
20 % maan kokonaisviljelypinta-alasta. Vaikka peltojen perusolosuhteet (kaltevuus,
maan fosforipitoisuus jne.) ovat vierekkaisilla tiloilla samankaltaiset, voi
fosforikuormitus olla aivan eri tasoa tilojen tuotantosuunnan ja -tapojen takia.

Y mparistbosaston monisteita 67 40



Kuormituksen mé&arddn on kustannustehokkainta vaikuttaa niin, ettd keskitetaan
toimenpiteet ensisijaisesti niille lohkoille, joilta tuleva kuormitus on suurin. /21, 34/

Peltomaan fosforipitoisuuden vaikuttaa paljon pelloilta tulevan fosforikuormituksen
suuruuteen. Liukoisen fosforin pitoisuus on suurin karkeissa kivenndismaissa ja
turvemaissa, ja sen pitoisuus vahenee savipitoisuuden kasvaessa. Jos kuormitus johtuu
peltolohkon korkeasta fosforipitoisuudesta, hyvid toimenpiteitd ovat fosforivapaan
lannoitteen kayttoon siirtyminen, syvakyntd ja peltovesien puhdistus. Myos
kosteikkojen perustaminen ja sdatdsalaojitus ovat suositeltavia toimenpiteita. /21/

Liesjarven valuma-alue ei ole peltoista. Someron osalla valuma-aluetta peltoa on 33,7
ha maaseutusihteerin mukaan. Tammelassa peltoa on Hameen liiton rekisterin mukaan
339,38 ha ja Nummi-Pusulan kunnan peltotietoja ei ollut saatavilla. Suomen
ymparistokeskuksen Herttatietokannan Slice ja Slam 3 —maankayttoluokitusten
mukaiset osavaluma-alueiden peltoalat on esitetty taulukossa 22. /10, 45, 51/

TAULUKKO 22 Tammelan Liesjarven osavaluma-alueiden peltoalojen vertailu /10/

Slices -luokitus (ha) Slam 3 (ha)

Monivuotista Kéytosta

nurmea ja Pitkdaikaista  poistuneita
Valuma-alue Peltoa niittyd kesantoa maatalousmaita Peltoa
Liesjarvi 130,69 8,63 2,44 55,19 228,5
Mustijoki 3475 1,19 0 1,44 49,75
Kauhajoki 26,75 0,88 0 8,5 40,19
Salkolan- 795 619 0 2 29,06
jarvi
Tapola-
Kyynara 66,60 3 0 13,56 93,06
YHT. 266,82 19,89 2,44 80,69 440,56

Peltokuormitus on laskettu eri viljelytapojen ominaiskuormituskertoimien avulla
taulukon 23 osoittamalla tavalla. Yhden peltohehtaarin kuormitus on 960 g fosforia ja
17 kg typpeé hehtaarilta. Nurmen ja kesannon vastaavat arvot ovat 660 g P/ha ja 17 kg
N/ha. /28/. Valuma-alueista Liesjarven ladhivaluma-alueen kuormitus on suurin. Sen
osuus maatalouden kokonaiskuormituksesta on melkein puolet.

6.5.2 Kotielaintilat

Karjankasvatuksen kuormituskohteita ovat maitohuoneet, karjasuojat ja lantalat, seké
séiliorehun  puristenesteen  késittely- ja  sdilytyspaikat. Myos  eldinten
lisaruokintapaikat, juottopaikat, kotieldinten laidunalueiden oleskelupaikat seké
hevosten juoksutarhat wvoivat olla merkittdvid kuormitusl&hteitd. Eldinten
oleskelualueiden kuormituksen maaraa voi vahentdd vaihtamalla pintamaan,
paallystamalla ruokintapdytien ympéristot ja johtamalla niiden vedet kasittelyyn tai
rakentamalla esim. suotokenttid. /21, 38/

Karjan aiheuttama vesistokuormitus lasketaan eldinmaéran perusteella. Yleisimmin
kaytossd olevat kuormituskertoimet ovat perdisin Viitasaaren (1990) tutkimuksesta,
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jossa maééritettiin nautaeldinten, sikojen ja kanojen kuormituskertoimet. Kertoimet
ovat taulukossa 24. Passin ja uuhen aiheuttama kuormitus on puolet sian
kuormituksesta syntyvén kuivikelantaméaarén perusteella /34, 39/

TAULUKKO 23 Tammelan Liesjarven osavaluma-alueiden viljelyn aiheuttama kuormitus. Ylempi
kuormitusarvoista on kokonaisfosforin ja alempi kokonaistypen.

Peltojen Nurmen Kesannon
Valuma-alue Pelto kuormitus Nurmi kuormitus Kesanto kuormitus YHT.
ha kg/a ha kg/a ha kg/a kg/a
Liesjarvi 131 126 9 6 2 2 133
2222 97 42 2 360
Mustijoki 35 33 1 1 0 0 34
591 13 0 604
Kauhajoki 26,8 26 1 1 0 0 26
455 10 0 464
Salkolan- 8 8 6 4 0 0 12
Jarvi 135 70 0 204
Tapolan- 67 64 3 2 0 0 66
Kyynarén
jarvet 1134 34 0 1167
YHT. 267 256 20 13 2 2 271
4536 223 42 4801
TAULUKKO 24 Karjatalouden vesistokuormituskertoimet /34, 39/
Karja P kg/kpl a N kg/ kpl a
Nautakarja 0,44 2,5
Sika 0,07 0,42
Kana 0,002 0,013

TAULUKKO 25 Tammelan Liesjarven osavaluma-alueiden karjamaarat (kpl) /43, 44/

Valuma-alue hevonen  sika nauta kana  péassi/lammas
Liesjarvi 4 125 110 35 53
Salkolanjarvi 36

Tapolan-Kyynérén jarvet 31

YHTEENSA 40 125 141 35 53

TAULUKKO 26 Karjatalouden aiheuttama kuormitus Tammelan Liesjarven valuma-alueella

Valuma-alue P kgl/a N kg/a
Liesjarven valuma-alue 66 378
Salkolanjarven valuma-alue 16 90
Tapolan-Kyyndran valuma-alue 14 78
YHTEENSA 95 545

Maatalouden ympéristotukijarjestelma edellyttaa tiloilta sitoutumista tiettyihin perus-
ja lisatoimenpiteisiin, jotka vahentévét pinta- ja pohjavesien seké ilman kuormitusta.
Nykyinen tukikausi kestd4 vuodesta 2000 vuoteen 2006. /40/

Life for Lakes —projektissa tehdyn paikkatietoanalyysin mukaan kotieléintilojen
fosforikuormitus on suurempi, jos tila sijaitsee talouskeskuksen l&heisyydessa. /21/
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Liesjarven valuma-alueen Kkarjatietoja oli saatavilla tarkasti vain Someron kunnan
osalta ja Nummi-Pusulasta tietoja ei saatu ollenkaan. Tammelan kunnan alueelta
karjatiedot saatiin kayttden tilojen madrittdmiseen Hameen liitolta saatujen
rakennusten kayttotarkoituksia. Maatalousrakennusten omistajien tiedot kaytiin lapi
karjatietojen osalta. Saadut karjamaarat jakautuvat valuma-alueille taulukon 25
osoittamalla tavalla ja kuormitukset taulukon 26 mukaisesti. /45, 51, 52/

Ojavesitulosten perusteella Liesjarven valuma-alueella on ainakin yksi kohde, jonka
karjatalouden aiheuttama kuormitus on erittdin merkittavad. Kyseisella tilalla on tehty
valumavesien kasittelytoimia, mm. rakennettu suotokenttd jaloittelualueella Life for
Lakes hankkeessa ja JARKI-hankkeessa on selvitelty kohteen valumavesien kisittelyn
toimivuutta sekd pyritty tehostamaan sita. /4, 17/

6.6 Haja-asutus

Haja- ja loma-asutus on maatalouden jélkeen suurin vesistdjen fosforikuormittaja noin
8 %:n osuudellaan valtakunnallisella tasolla (taulukko 15). Fosforin liséksi asutus
aiheuttaa orgaanista ja typpikuormitusta. Puutteellisesti kasitellyt jatevedet voivat
heikentdd vesiston hygieenista tilaa. Suomessa noin 1,1 miljoonaa ihmistd asuu
vakituisesti viemariverkoston ulkopuolella. Liséksi s&annollisessa kéytéssa on
450000 - 500 000 miljoonaa vapaa-ajanasuntoa. Yhden viemariverkostoon
kuulumattoman ihmisen fosforikuorma vesistéihin on yli viisinkertainen verrattuna
viemaroidylla alueella asuvaan henkiloon. /38, 41/

Tavanomaisilla vesikalusteilla varustetun pientalon vedenkulutus on yleensd 100 - 150
| asukasta kohti vuorokaudessa, keskiarvon ollessa 120 |. Jatevedet jaetaan ns.
harmaisiin (ruoanlaitto, peseytyminen, astioiden- ja pyykinpesu) ja mustiin
(vesikdymalan huuhteluvedet) vesiin. Yhden henkilon aiheuttama jatevesikuormitus
on 2,2 g fosforia, 14 g typped ja 50 g orgaanista ainesta (BHK7) paivéssa. Jatevedet
sisdltavat lisaksi myods bakteereita ja viruksia. Kuormituksesta suuri osa koostuu
ulosteesta ja virtsasta taulukon 27 mukaisesti. /40, 42/

TAULUKKO 27 Yhden henkilon jateveden kuormituksen maéra ja alkuperé vuorokaudessa /42/
orgaaninen aines (BHK;)  fosfori (kok.P) typpi (kok.N)

g/hlo % g/hlo % g/hlo %
uloste 15 30 0,6 30 15 10
virtsa 5 10 1,2 50 11,5 80
muu 30 60 0,4 20 1,0 10
yhteensa 50 100 2,2 100 14,0 100

6.6.1 Asetus haja-asutuksen jatevesien késittelysté ja sen vaikutus

1.1.2004 tuli wvoimaan valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasittelysta
vesihuoltolaitosten viemériverkostojen ulkopuolisilla alueilla (542/2003). Asetuksen
mukaan jatevesistd tdytyy puhdistaa orgaaniset ainekset (BHK7) vahintddn 90 -
prosenttisesti, kokonaisfosfori 85 -prosenttisesti ja kokonaistyppi 40 -prosenttisesti.
Asetus koskee uudisrakentamista, ja vanhojen rakennusten on paastdvda kymmenen
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vuoden kuluttua asetuksen voimaantulosta vaaditulle tasolle. Kiinteistdjen tulee laatia
selvitys talousjatevesiensa kokoamisesta, kasittelystd ja johtamisesta. Selvityksen
yhteydessé laaditaan myds kéytto- ja huolto-ohjeet jatevesijarjestelmalle ja ne liitetdan
rakennus-  tai  toimenpidehakemukseen.  Uudisrakennuksissa  suunnitelma
jatevesijarjestelman rakentamiseksi tehdaan heti rakennuslupahakemuksen liitteeksi ja
vanhojen kiinteistojen tulee tehdé selvitys 1.1.2006 mennessa. Jos Kiinteistolla ei ole
vesivessaa, on aikaa selvityksen tekemiseen 1.1.2008 asti. /40, 41, 42/

Jos Kiinteistd sijaitsee pohjavesialueella, tulee jatevedenpuhdistukseen kiinnittd
erityisesti  huomiota.  Esimerkiksi maahan imeyttdminen vaatii parempia
maaperatutkimuksia, kun toimitaan pohjavesialueella. /40, 41/

Kaymalajarjestelmén valinnalla on suuri merkitys. Kdymaélgjatteet vaikeuttavat
puhdistusprosessia, lisddvat kustannuksia ja lyhentavat prosessin kayttoikaa.
Vesikdymaélélle vaihtoehtona ovat haihdutuskdymalat eli sahkdvessat, kompostoivat,
kemialliset, paketoivat ja pakastavat kdymalat. Jos kdymalatyyppi on jokin muu kuin
vesikdymala, paéstaan melkein asetuksen vaatimiin tasoihin. /40, 41/

Késittelymenetelmén valintaan vaikuttavat asunnon kaymalatyyppi ja varustetaso,
vedenhankintatapa, jateveden purkupaikka, asutuksen tiheys sekd menetelman
vaatima tila. Jos Kkiinteistojd on lahekkain, yhteiskasittely on taloudellisesti ja
puhdistuksen laadun kannalta paras ratkaisu. Yhteiskasittelyssa toiminnan jatkuvuus
ja huolto kannattaa turvata Kkirjallisella sopimuksella tai jarjestdd esimerkiksi
osuuskuntamuotoisena. /40/

Jos Kkiinteistolle ei tule vesijohtoa ja kdytdossa on kuivakdymadld, voidaan syntyvét
harmaat jatevedet imeyttdd maahan. On kuitenkin huolehdittava, etteivét vedet valu
suoraan vesistoon. Jos Kiinteistoll& on vesijohto, harmaiden jatevesien puhdistus vaatii
saostussailion ja sen jalkeen puhdistuksen. /41, 42/

Asetus antaa kiinteiston omistajalle vapauden valita jatevedenkasittelymenetelmaén,
kunhan jarjestelma soveltuu kayttokohteeseen ja vaadittu puhdistustaso tayttyy. /40,
42/

6.6.2 Haja-asutus Liesjarven valuma-alueella

Liesjarven alueen asutus on haja-asutusta. Liesjarvi on suosittu mokkijarvi ja
pelkastaan Liesjarven rannalla (100 m jérvestd) on 242 vapaa-ajan asuntoa ja 24
vakituista asuntoa. Koko valuma-alueella vapaa-ajan asutus on keskittynyt jarvien
rannoille ja vakituinen asutus vahan etddmmaksi.

Osavaluma-alueiden suhteen vapaa-ajan asutus ja vakituinen asutus jakautuvat
taulukon 28 mukaisesti. Koko valuma-alueella on yhteensd 577 vapaa-ajan asuntoa ja
204 vakituista asuntoa.

TAULUKKO 28 Asuntojen jakautuminen Tammelan Liesjarven osavaluma-alueille

Valuma-alue Vapaa-ajan asuntoja Vakituisia asuntoja
Etaisyys
rannasta (m) <100 100-200 200-500 >500 <100 100-200 200-500 >500
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Liesjarvi 242 16 32 21 24 16 44 14

Mustijoki 1 1 11 13 2 3 6 12
Kauhaoja 2 1 4 4 2 6 4 8
Salkolanjarvi 41 5 18 13 5 8
Tapola-Kyynara 123 6 15 8 12 6 9 11
YHTEENSA 409 29 80 59 46 36 71 51

Haja-asutuksen aiheuttamaa kuormitusta on laskettu eri kuormitusarvoilla vesien
kuormitusselvityksissé. Haja-asutuksen jatevesien kasittely -tutkimuksessa (1994) on
koottu yhteen kymmenen erilaista kuormitusarvoa, joista vanhin on ilmestynyt vuonna
1986 ja uusin 1993 julkaistussa vesiensuojeluselvityksessa. Fosforin osalta kuormitus
vaihteli 0,33 - 1,22 g/as/d (eli 0,12 - 0,44 kg/as/a) vélilld ja typen vastaavat
kuormitusarvot ovat 0,82 - 5,18 g/as/d (eli 0,3 - 1,89 kg/as/a). /43/

Yksi paljon kaytetty kuormitusmaaritys on Bilaletdin L&ngelméveden reitin
vesiensuojelututkimuksesta (1992). Tutkimuksessa haja-asutuksen kuormitus jaetaan
loma-asutukseen ja vakituiseen asutukseen. Loma-asuntojen kuormitukseen otetaan
huomioon alle 100 metrin etdisyydelld jarvesta olevat asunnot. Oletuksena on, ettd
asunnoilla vietetddn noin 100 henkil6vuorokautta vuodessa, eli 60 % vakituisen
asutuksen kuormituksesta. Vakituisen asutuksen kuormitus riippuu etéisyydesta
vesistoon (taulukko 26). Oletuksena on, ettd asunnossa asuu kolme henkil6d ja
jatevedet kasitelladn sakokaivokaésittelyllda. Arvojen perustana on yhden henkilén
aiheuttama kuormitus, joka oli mallin tekemisen aikoihin fosforin osalta 3,4 g/vrk ja
typpikuormituksen osalta 15,0 g/vrk. Nykyisin yhden henkilon kuormitusarvo on
pienempi mm. pesuaineiden pienemman fosforimddran ja muun tuotekehityksen
vuoksi. Taulukossa 29 on esitetty kuormituksen suuruus nykyisilla laht6tiedoilla, kun
etéisyys Jarvestda vaikuttaa ravinteiden pidattymiseen samassa suhteessa kuin
Langelman reitin kuormitusarvoissa. /28, 43/

TAULUKKO 29 Haja-asutuksen kuormitus suhteessa etéisyyteen jarvesta sakokaivokasittelyn
jalkeen Langelman reitin ja nykyisten lahtotietojen mukaan

Etaisyys Langelmén mukainen Nykyisiin tietoihin suhteutettu
vesistosta kuormitus asukasta kohti kuormitus asukasta kohti

m P=3,4 g/d N=15 g/d P=2,2 g/d N=14 g/d
<100 0,8 kg/a 3,3 kgl/a 0,5 kg/a 3,1 kgla
100-200 0,6 kg/a 2,6 kg/a 0,4 kg/a 2,4 kgla
200-500 0,3 kg/a 1,3 kg/a 0,2 kg/a 1,2 kg/a
>500 0,1 kg/a 0,4 kg/a 0,1 kg/a 0,4 kg/a

Koko Liesjarven valuma-alueen haja-asutuksen kuormituksen suuruudeksi saadaan
451 P kg/a ja 1884 N Kkg/a, kun kaytetddn alkuperdisid L&ngelmén reitin
kuormituskertoimia. Nykyisiin l&ht6tietoihin suhteutetuilla kertoimilla kuormituksen
suuruudeksi saadaan 291 P kg/a ja 1 758 N kg/a. Suhteutettu kuormitus on jakautunut
osavaluma-alueille taulukon 30 osoittamalla tavalla.

Liesjarven ranta-asukkaille tehdyn kyselyn mukaan (kohta 5) loma-asuntoja kaytetaan

3,5 kuukautta, eli 112 paivaa ja kayttajia on 3,5. Eli henkilévuorokausia keraéntyy 392
vuodessa, noin vuoden ja kuukauden verran. Vakituisia asuntoja kéyttda keskiméaéarin

Y mparistbosaston monisteita 67 45



2,4 henkilod. Kdymaéloista vain 19 % on vesivessoja, loput kuivakdymaloita, joista ei
tule ravinteita jarveen oikein hoidettuina. Kiinteistdjen harmaiden jatevesien suosituin
kasittelytapa on imeytyskaivon/kuopan kayttd ja seuraavaksi suosituin maahan
imeyttdminen. Yhteensa ndma Kkattavat 77 prosenttia jatevedenkasittelytavoista.
Lehtovuoren julkaisussa kiinteistokohtaisten puhdistamoiden puhdistusteho on
fosforin osalta 70 - 90 prosenttinen ja typen osalta 75 - 95 prosenttinen, jos
kiinteistolla on kuivakdymald ja harmaat jatevedet imeytetddn sakokaivojen kautta
maahan. Koska vain harvoilla Kiinteistdilld oli sakokaivot, laskuissa kéytetdédn
pienempéé prosenttiosuutta. Talléin yhden henkilon vuosittainen kuormitus on 0,241
P kg/a ja 1,65 N kg/a. Yhdeltd vapaa-ajan asunnolta tulee vuodessa 392 vuorokauden
kuormitus, eli 0,258 P kg/a ja 1,372 N kg/a. /40/

TAULUKKO 30 Haja- asutuksen kuormitus Tammelan Liesjarvelld nykyisiin lahtétietoihin

suhteutettuna

Vapaa-ajan asutus Vakituinen asutus
Valuma-alue Kok.fosfori ~ Kok.typpi  Kok.fosfori ~ Kok.typpi

kg/a kg/a kg/a kg/a
Liesjarvi 84 514 75 447
Mustijoki 12 76 0 2
Kauhaoja 14 86 1 4
Salkolanjérvi 21 128 13 76
Tapolan-Kyynérén jarvet 33 200 38 227
YHTEENSA 165 1003 127 756

Kangasjarven luonto- ja hajakuormitusselvityksessa (1999) haja-asutuksen
kuormituksen suuruus ratkaistiin kaavalla:

3K =atx(kx(1-p)+ I x(1- p)

missé

n ranta-asuntojen maara

K fosforin kokonaiskuormitus (kg/vuosi)

a asukkaiden méaré keskimaarin kussakin asunnossa

t asukkaiden viettdma aika asunnollaan (vrk)

k kaymalajatteiden siséltdma fosforimaara (g P/asukas*vrk)

p asuntokohtainen kaymalajatteiden puhdistustenhokkuus (vaihtelee vélill4 0-1)

J talousjatevesien siséltdma fosforimaara (g p/asukas*vrk)

p asuntokohtainen talousjatevesien puhdistustenokkuus (vaihtelee vélill4 0-1)/33/

Etéisyyden kasvaessa 0sa jatevesien ravinteista pidattyy maaperdadn, ja 500 metrin
paéstd rannasta vakituisten asuntojen sekd vapaa-ajan asuntojen jatevesien
kuormittava vaikutus loppuu. Kaava ei kuitenkaan huomioi etéisyyden vaikutusta
kuormituksen suuruuteen 500 metrin matkalla. /33/

Talla tavalla saatu kuormitus on 244 kg fosforia ja 1 297 kg typped vuodessa, ja

ravinteet jakautuvat osavaluma-alueille taulukon 31 osoittamalla tavalla.
Kangasjarven laskutapa antaa melkein saman arvon kuin Langelméaveden laskutapa.
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Kaikilla kiinteist6illa ei kuitenkaan kasitella jatevesid nain hyvin, eika kyselyn avulla
tavoitettu kaikkia valuma-alueen asukkaita. Todellisuutta kuvaavin kuormitusmaéaara
onkin néiden kahden keskiarvo (taulukko 32).

TAULUKKO 31 Haja-asutuksen kuormitus Kangasjarven mallin mukaan Tammelan Liesjarvella

Valuma-alue Vapaa-ajan asutus Vakituinen asutus Yhteensa

P kg/a N kg/a P kg/a N kg/a P kg/a NKkg/a
Liesjarvi 75 398 61 322 136 720
Mustijoki 3 18 8 42 11 60
Kauhaoja 2 10 9 46 10 56
Salkolanjérvi 17 88 14 73 30 161
Tapola-Kyynéara 37 198 20 104 57 301
YHTEENSA 134 711 111 587 244 1297

TAULUKKO 32 Tammelan Liesjarven haja-asutuksen kuormitus keskiarvona

Vapaa-ajan asutus Vakituinen asutus  Yhteensé
Valuma-alue P kg/a N kg/a Pkg/la Nkg/a Pkg/a Nkg/a
Liesjarvi 75 423 72 418 148 841
Mustijoki 10 10 59 12 69
Kauhaoja 7 11 66 13 72
Salkolanjarvi 15 82 17 100 32 182
Tapola-Kyynara 38 212 26 152 64 364
YHTEENSA 130 733 138 795 268 1528

6.7 Luonnonhuuhtouma

Luonnonhuuhtouma on maalta vesistoon huuhtoutuvien ravinteiden maard ilman
ihmistoiminnan vaikutusta. Huuhtoumaan kuuluu ilmakehdsta tai maaperésta veteen
liuenneet epdorgaaniset ja orgaaniset yhdisteet. Suomen maaperédstd tulevat
ravinnemadrat ovat pienid, mutta soilta ja kangasmailta huuhtoutuu runsaasti
orgaanisia yhdisteita. /39, 44/

TAULUKKO 33 Luonnonhuuhtouman suuruus Tammelan Liesjérven osavaluma-alueilla

Valuma-alue P kg/a N kg/a
Liesjarven valuma-alue 489 12 228
Mustijoen valuma-alue 172 4288
Kauhaojan valuma-alue 117 2935
Salkolanjérven valuma-alue 93 2315
Tapolan-Kyyndran valuma-alue 235 5885
YHTEENSA 1106 27 650

Pienilla valuma-alueilla tehtyjen tutkimusten mukaan luonnonhuuhtouman méaéaraksi
on saatu 0,1 kg/ha fosforia ja 2,5 kg/ha typped (Rekolainen ja Kauppi 1990). Maa-
alueilta tulevan luonnonhuuhtouman suuruus Liesjarven osavaluma-alueilta on
taulukossa 33. /34, 39/
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6.8 Perushuuhtouma

Perushuuhtouma on luonnonhuuhtoumaa hiukan pienempi. Perushuuhtouma kuvaa
ravinnemaarad, joka tulisi valuma-alueelta jos se olisi luonnontilaista tai pitk&éan
kasittelemattomana ollutta metsad. Perushuuhtouma sisdltdd sateiden aiheuttama
ravinnehuuhtouman ja metsankasittelyn pitkéaaikaisvaikutukset. /27, 28/

Sauran vuonna 1990 julkaistun Kalliojarven valuma-alueelle tehdyn tutkimuksen
perusteella perushuuhtouman suuruudeksi on saatu 7 kg P/km?/a ja 150 kg N/km?/a.
Liesjarven valuma-alueen perushuuhtouman suuruus osavaluma-alueittain on esitetty
taulukossa 34, kun Liesjarven, Salkolanjarven ja Tapolan-Kyyndrénjarvien pinta-alat
on vahennetty perushuuhtoumasta. /27, 28/

TAULUKKO 34 Perushuuhtouman suuruus Tammelan Liesjarvelld osavaluma-alueittain.

Valuma-alue P kg/a N kg/a
Liesjarven valuma-alue 346,2 74178
Mustijoen valuma-alue 122,5 2625,0
Kauhaojan valuma-alue 83,3 1785,0
Salkolanjéarven valuma-alue 64,5 1381,8
Tapolan-Kyynérén valuma-alue 1911 4095,0
Yhteensa 807,5 17 304,6

Ravinnekuormituslaskuissa kaytetddn enemman luonnonhuuhtoumatietoja kuin
perushuuhtoumaa. Valintaa ei joutunut suorittamaan muissa kuin Kkertoimiin
perustuvassa laskutavassa, koska kaikissa valmiissa malleissa huuhtouman laskutapa
oli kerrottu. Kertoimiin perustuvassa laskutavassa kéytettiin luonnonhuuhtoumaa,
koska se oli huuhtoumamalleista enemman kaytetty ja sopi siksi vertailuun paremmin.
Luonnonhuuhtoumaa kéaytetadn joko sellaisenaan, kuormituksen jakamisessa osiin tai
hivenen muunneltuna kuormituksen laskutavasta riippuen. Perushuuhtoumaa
kaytetdan ainoastaan Bilaletdin mallia k&ytettéessa.

7 KOKONAISRAVINNEKUORMITUKSEN LASKEMINEN

Jarveen kohdistuvan kuormituksen laskemista varten on Kkehitetty matemaattisia
malleja seka tietokantoja. Laskelmissa kadytetddn hyvaksi eri kuormitusléhteille
selvitettyj@ ominaiskuormituskertoimia, joiden arvot vaihtelevat tutkimuskohtaisesti.
Kuormituksen madréan selvittdminen edellyttdd jarven valuma-alueen tietojen
selvittdmistd maatalouden, haja-asutuksen, pistekuormituksen, laskeuman ja
perushuuhtouman seké siséisen kuormituksen osalta.

7.1 Kaytetyt laskutavat

Tassa tutkimuksessa Liesjarveen kohdistuva kuormitus maaritetdén viidelld eri tavalla:
Rekolaisen ja Bilaletdinin malleilla, Vesivalskdrin kuormitusarvoilla, Suomen
ymparistokeskuksen VEPS paikkatietojarjestelman avulla sekd kuormituslahde-
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kohtaisesti. Tulokset lasketaan seké teoreettisesti, ettd maarittamalla vain ldhivaluma-
alueen kuormitus teoreettisesti ja lisadmalla siihen ojia pitkin tuleva kaukokuormitus.

Kaukovaluma-alueita laskennallisesti tulevaa kuormitusta on korjattu fosforin ja typen
osalta pidattymiskertoimella, koska jarvet (Salkolanjarvi ja Tapolan-Kyynéran jarvet)
pidattavat osan valuma-alueeltaan tulevista ravinteista, ennen kuin vedet laskevat
Liesjarveen. Qjissakin tapahtuu pidattymistd, mutta se on paljon pienempé&d kuin
jarvissa. Bilaletdin tutkimuksessa fosforin pidattyminen jarvialtaisiin on 20 - 50 % ja
typen 15 - 45 %. Pidattymisen oletetaan olevan keskiméarasta eli fosforikuormasta 35
ja typpikuormasta 30 %. /28/

7.1.1 Rekolaisen malli

Seppo Rekolaisen 1989 tehty kuormitusmalli perustuu tutkimuksiin pienivaluma-
alueisista jarvistd. Tutkimuksen mukaan pelloilta tuleva kuormitus on niin suuri, etti
muiden lahteiden vaikutus on minimaalinen. Kuormitus lasketaan valuma-alueen
peltoalan pohjalta. Vastaava tieto saadaan kayttamélld vuotuisia peltoviljelyn
ominaiskuormituslukuja, jotka ovat hehtaarille 0,9 - 1,8 kg fosforia ja 7,9 - 20 kg

typpea.
Rekolaisen malli koostuu kahdesta regressioyhtalosté:

Kokonaisfosforin maara (kg/a) = 1,4 Fp + 9,5
Kokonaistypen maaré (kg/a) = 11,4 F, + 240
jossa F, on valuma-alueen peltoprosentti.

Rekolaisen tuloksiin lisataan pistekuormitus seka suora laskeuma jarveen. Mallin
tulokset ovat taulukossa 35. Tulos siséltdd hajakuormituksen ja luonnonhuuhtouman.

TAULUKKO 35 Tammelan Liesjarven kuormitus Rekolaisen mallin mukaan. Kuormituksesta on
vahennetty luonnonhuuhtouma ja jaljelle on jaanyt hajakuormituksen osuus.
Ylemmat kuormitusarvot ovat kokonaisfosforin ja alemmat kokonaistypen.

Valuma- Luonnon- Haja- Piste- _
alue Ala  Pelto huuhtouma  kuormitus Laskeuma KuOrmitus Yhteensa
km> %  kgla kg/a kg/a kg/a kg/a
Liesjarvi 60 3 489 148 139 1 777
12 228 841 5529 151 18 748
Mustijoki 18 2 172 12 5 1 189
4288 69 192 110 4 658
Kauhaoja 12 3 117 13 2 132
2935 72 87 3095
Salkolan- 12 2 93 32 37 161
jarvi 2315 182 1448 3944
28 3 235 64 52 4 355
Tapola-
Kyynéra 5885 364 2062 319 8629
YHT. 129 1106 268 235 6 1615
27 650 1528 9317 580 39 075
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7.1.2 Bilaletdin malli

Langelméveden kuormitusselvityksen yhteydessa 1992 kehitettiin malli valuma-
alueen kokonaistypen ja -fosforin ainevirtaamien arvioimiseksi. Mallissa on véhan
muuttujia ja saatu kuormitus pystytddn jakamaan kuormituslahteisiin. Malli huomioi
perushuuhtouman, pistekuormituksen, metsatalouden, maatalouden sekd haja- ja
loma-asutuksen kuormituksen. Maatalouden kuormitus lasketaan yhdistaméll&
peltoviljelyn ja karjatalouden kuormitus. Karjatalouden kuormitus mitataan lantaa
tuottavien yksildiden avulla, jossa eri kotieldimien aiheuttama kuormitus on
yhteismitoitettu. Malli huomioi ravinteiden sedimentoitumisen valuma-alueen pieniin
jarviin jarviprosentin perusteella. Valuma-aluemalli ei huomioi laskeumaa suoraan
jarveen. /28, 44/

Fosfori- ja typpikuormituksen kaavat

Lp = (P2 +1) "%% (0,9 (2ps+ Um)®™ + Ly +Ls + (Lr+Ls) A%
— -0,1 0,90 0,08

Ln= (pl +1) (4,5 (4pf+ Um) + Ly tLs + (Lf + Lb) A )

Missa L, = fosforin kokonaiskuormitus (kg/km? a)
L = typen kokonaiskuormitus (kg/km? a)
pi = jarviprosentti (%)
pr = peltoprosentti (%)
Um = nautayksildiden maara (kpl/km?)
L. = pistekuormitus (kg/km? a)
Ls = haja- ja loma-asutuksen kuormitus (kg/km? a)
L¢ = metsatalouden kuormitus (kg/km? a)
Ly = perushuuhtouma (kg/km? a)
A = valuma-alueen pinta-ala (km?) 128/

Bilaletdin tavalla laskettu kuormitus on esitetty taulukoissa 36 ja 37. Mustijoen ja
Kauhaojan valuma-alueilta tuleva kuormitus laskee Liesjarveen sellaisenaan, mutta
Salkolanjarven ja Tapolan-Kyynarén osavaluma-alueiden kuormitusarvot pienentyvat
jarvialtaiden sedimentoitumisen takia. Kuormitusmaaraan lisataan laskeuma. /44/

TAULUKKO 36 Tammelan Liesjarven osavaluma-alueiden fosforikuormitus Bilaletdinin mallia
mukaillen. Pidattyminen Salkolanjérven ja Tapolan-Kyynaran jarviin on huomioitu.

Pelto + Haja-  Piste- Metsd  Perush. Lask.  YHT.
Valuma-alueet karja asutus kuormitus

o 169 83 6 11 140 139 548
Liesjarvi

Mustijoki 38 10 8 10 78 5 148
Kauhaojan 35 11 3 58 2 108
Salkolanjarvi 14 11 2 18 24 69
Tapola- a2 2 5 56 34 162
Kyynéra

YHT. 297 138 16 31 350 204 1035

TAULUKKO 37 Tammelan Liesjarven osavaluma-alueiden typpikuormitus Bilaletdin mallia
mukaillen. Pid&attdyminen Salkolanjérveen ja Tapolan-Kyynarén jarviin on

huomioitu.
Valuma-  Pelto+ Haja-  Piste- Metsé Perush.  Lask.  YHT.
alueet karja asutus  kuormitus
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Liesjarvi 2521 629 113 222 4005 5529 13019

Mustijoki 187 93 98 164 1870 192 2 604
Kauhaoja 466 67 42 1349 87 2012
Salkolan- o 62 55 581 1013 2198
jarvi

Tapola- 0 195 171 127 1680 1443 4290
Kyynaré

YHT. 4337 1045 382 610 9484 8264 24121

7.1.3 Vesivalskarin kuormitusarvoihin perustuva kuormitus

Etela-Savon ympéristokeskus on tehnyt Vesivalskari —mallin, joka perustuu erilaisiin
kuormituskertoimiin. Malli ei huomioi jarviin pidattymisté ja pistekuormitus lisétéaén
tulokseen. /45/

Vakituisen haja-asutuksen kuormitus on 0,25 kg P/hlé/a ja 1 kg N/hlé/a. Loma-
asutuksen kertoimet ovat 0,18 kg P/hlé/a ja 0,66 kg N/hlé/a vuodessa. Maatalouden
kuormitus on 1,4 kg P/pelto-ha ja 13 kg N/pelto-ha. Karjatalouden vaikutusta ei
huomioida. Hakkuiden osalta kuormitus on 0,3 kg P/ha ja 12 kg N/ha.
Luonnonhuuhtouma lasketaan metsaalueilta ja sen suuruus on 0,07 kg P/ha ja 1,8 kg
N/ha. Laskeuma on 0,2 kg P/ha ja 5,4 kg N/ha. /45/

Liesjarveen kohdistuva kuormitus Vesivélskarin kertoimilla on 1 485 kg fosforia ja 32
792 kg typped vuodessa. Kuormitus on esitetty taulukossa 38.

TAULUKKO 38 Vesivalskarin mukainen kuormitus Tammelan Liesjarvella. Kuormitukseen on
huomioitu Salkolan ja Tapolan-Kyynaran pidattamat ravinteet. Ylemméat arvot ovat
kg P/a ja alemmat kg N/a.
Valuma-alue mokki vaki-  Pelto Metsd  Las- Pistek. L.huuh- YHT.

tuinen keuma touma

Liesjarvi 56 25 183 41 202 1 305 812

205 98 1699 1645 5444 151 7849 17 092
Mustijoki 5 6 49 23 7 1 112 202

17 23 452 918 189 110 2 879 4 587
Kauhaoja 2 5 37 6 3 79 132

7 20 348 225 86 2031 2718
Salkolan- 9 4 7 9 34 39 102
jarvi 36 18 72 367 1002 1073 2 567
Tapola- 16 6 56 17 49 3 90 238
Kyynéra 70 27 607 785 1421 223 2 695 5924
YHT. 88 45 332 95 295 5 625 1485

335 185 3178 3941 8142 484 16527 32792

7.1.4 VEPS eli vesistokuormituksen arviointi- ja hallintajarjestelmé

VEPS on Suomen ympaéristokeskuksen kehittdma jarjestelmd, jonka pohjatietona
kaytetddn ympéristohallinnon tietokantoja. Laskelmat perustuvat malleihin ja
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tutkimuksiin. Tuloksena saadaan tietoa kuormituksen suuruudesta sekd sen
jakautumisesta eri kuormituslahteiden suhteen. /47/

VEPS jarjestelmd madrittdd maatalouden aiheuttaman vesistokuormituksen kaikille
valuma-alueille, kolmanteen jakovaiheeseen asti ominaiskuormitusarvon avulla.
Kuormitusarvo selvitetddn matemaattisen ICE CREAM -mallin, ilmastovydhyke-,
maalaji- ja kaltevuustietojen pohjalta ja saatu kuormitusarvo kerrotaan valuma-alueen
peltopinta-alalla. Maatalouden kuormitusarvossa ei huomioida karjatalouden
aiheuttamaa kuormitusta. /47/

Metsatalouden kuormitusarvot perustuvat tilastoista ja tutkimuksista saatuihin
ominaishuuhtouma-arvoihin. Kuormitus lasketaan erikseen ojitukselle, kunnostus-
ojitukselle, uudishakkuiden raskaalle ja kevyelle muokkaukselle seka
Kivenndismaiden  typpihuuhtoumille  ja  turvemaiden  fosforihuuhtoumille.
Metséalannoitustiedot ovat metséntutkimuslaitokselta. /47/

Haja-asutuksen kuormitustiedot pohjautuvat tilastokeskuksen 1992 asukastilastoihin ja
ominaiskuormitus perustuu tutkimukseen haja-asutusasuntojen varustelutasosta
riippuviin kuormitusméaariin. Pistekuormitukseen siséltyvat jatevedenpuhdistamoiden
ja teollisuuden vesistokuormitus. Pistemadisten kuormituslahteiden sijainnin tarkkuus
vaihtelee vesistOalueiden ensimmaisesté jakoalueesta kolmanteen. /47/

Perushuuhtouman sijaan VEPS ké&yttdd luonnonhuuhtoumatietoja. Suomi on jaettu
neljdd&n osaan, joille on annettu omat ominaisluonnonhuuhtouma-arvonsa.
Rakennettujen alueiden, kuten kaupunkien ja teiden pintavalumavedet ovat hulevesia.
Hulevedet voivat siséltdd ravinteiden lisdksi ympéristolle vaarallisia kemikaaleja,
jotka ovat peréisin esimerkiksi ajoneuvoista, asfaltin kulumisesta, teollisuudesta ja
rakennusten kulumisesta. /47/

7.1.5 Liesjarven kuormitus VEPS —jarjestelman mukaan
VEPS laskee kuormituksen ominaiskuormitusarvojen perusteella (taulukossa 39).
Koko valuma-alueen kuormitukseksi Liesjarveen tulee fosforin osalta 1 122 kg/a ja

typen osalta 27 288 kg/a (taulukossa 40).

TAULUKKO 39  VEPS jarjestelman ominaiskuormitusarvot kg/km?a Tammelan Liesjarvella.
Ylemmat arvot ovat fosforin ja alemmat typen kuormituksia.

Valuma-  Haja- Hule- Luonnon-
alue asutus Vesi Laskeuma huuhtouma Maatalous Metsé
Liesjarvi 0,2 1,6 8,2 41,0 92,0 1,0
1,0 1113  556,3 143,1 14299 15,0
Salkola 0,2 1,7 8,5 50,7 121,0 1,0
0,9 85,3 426,3 166,8 1474,0 14,6
Kauhaoja 0,2 1,7 8,5 50,7 121,0 1,0
15 92,7 463,3 128,6 14481 14,6
Mustijoki 0,2 0,9 4,5 40,8 118,0 1,0
11 98,9 494,6 138,2 17175 14,6
Tapola- 0,2 1,6 8,2 50,1 75,0 1,0
Kyynara 1,0 92,7 463,3 147,9 1448,1 144.6
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TAULUKKO 40 VEPS jarjestelmén laskema kuormitus (kg/a) Tammelan Liesjarvella.

Lh=luonnonhuuhtouma, Pk.=pistekuormitus ja Hvesi = hulevesi. Ylemmat arvot
ovat fosforin ja alemmat typen kuormituksia

Valuma- Laskeum
alue Asutus Hvesi a Lh Pelto Metsa  Pk. YHT.
Liesjarvi 121 1 87 226 130 42 608
580 34 4 958 6520 2027 644 14 763
Mustijoki 25 0 2 79 42 15 163
123 19 185 2263 617 233 3441
Kauhaoja 9 0 1 52 24 11 97
53 5 74 1497 400 166 2196
salkolan- 14 0 15 32 11 5 78
jarvi 71 5 781 1013 146 87 2103
34 0 20 74 34 13 0 176
Tapola-
Kyynara 184 9 1217 2301 706 220 149 4785
YHT 204 1 125 463 242 87 0 1122
1011 73 7216 13593 3897 1350 149 27 288

7.1.6 Liesjarven kuormitus kirjallisuuden kuormituskertoimien perusteella

Aikaisemmassa kohdassa kuormitus (6.1 — 6.7) on laskettu valuma-alueittain eri
kuormituslahteistd perdisin oleva kuormitus. Vain haja-asutuksen kuormitus huomioi
kuormituslahteen etéisyyden vesistoon. Ravinteiden pidattyminen vesistoihin
huomioidaan Salkolanjarven ja Tapolan-Kyynarédn jarven osalta. Kuormituksen
suuruus ja sen jakautuminen osavaluma-alueiden kesken on esitetty taulukossa 41.
Liesjarven kokonaiskuormitukseksi muodostui 1 925 kg fosforia ja 43 271 kg typpeé

vuodessa.
TAULUKKO 41 Tammelan Liesjarven kuormitus kuormituskertoimien perusteella.
Valuma- V-A Vaki Las- L.huuh-
alue asutus asutus Pelto Karja Metsd keuma Pistek touma YHT.
Liesjarvi 95 95 133 66 27 139 1 489 1046
439 436 5172 378 411 5529 151 12228 24743
Mustijoki 2 14 34 15 5 1 172 242
10 62 604 229 192 110 4288 5 494
Kauhaoja 1 15 26 4 2 117 166
7 69 464 56 87 2935 3619
12 15 8 10 6 24 60 134
Salkolan-
jarvi 59 61 63 63 65 1013 1620 2945
31 33 35 9 36 34 3 153 334
Tapolan-
Kyynaran 154 156 159 54 160 1443 223 4119 6 469
YHT. 142 172 236 85 89 204 5 991 1925
669 785 6462 495 922 8264 484 25190 43271
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7.1.7 Qjien ainevirtaama ja l&hivaluma-alueen kuormitus

Liesjarven kaukovaluma-alueen kuormitus voidaan laskea ojien ja jokien
ainevirtaamatietojen ja lahivaluma-alueen kuormituksen summana. Ainevirtaama on
ojan tai joen tietyssa kohdassa virtaavan aineen maara sovittuna ajanjakson aikana.
Ainevirtaama lasketaan ravinteen pitoisuuden ja virtaaman tulona. Salkolanjérvesté
Liesjarveen laskevasta ojasta on mitattu virtaustietoja paivittdin vuoteen 1990 asti.
Kahden viimeisen vuoden keskiarvo on 0,1197 m*/s. Muista Liesjarveen laskevista
ojista virtaamatietoja on mitattu vain muutaman kerran. Kaukovaluma-alueilta
virtaavat ainemaaradt on laskettu perustuen teoreettisen keskivirtaamaan, joka
lasketaan valuma-alueen pinta-alan ja vuoden keskivaluman avulla. Liesjarven ojien
teoreettiset keskivirtaamat ovat taulukossa 39. Ojissa virtaava ainemaard on
taulukossa 40. /27, 48/

Ainetaseeseen perustuvissa madrityksissa oletetaan jarvialtaan olevan koko ajan taysin
sekoittunut. Kun vesi on homogeenista, luusuasta poistuvan veden pitoisuus on sama
kuin jarvialtaan. Salkolan luusuasta ei ole tehty kuin kolme pitoisuusmaaritystd, mutta
jarven eteldosasta madrityksia on tehty vuosina 1966 - 2004 parikymmentéd kertaa.
Laskuojan ravinnepitoisuus on siis naytteiden pitoisuuksien keskiarvo. Mustijoesta
ravinnemadrityksid on tehty 7 kertaa, Kauhaojasta kerran ja Tapolan-Kyyndrén
laskuojasta 2 ja jarven luusuasta 2 kertaa. Koska virtaavien vesien ainepitoisuudet
vaihtelevat suuresti ja ravinnemaarityskertoja on todella niukasti, kannattaa saatuihin
tuloksiin suhtautua varauksella. /33, 49, 10/

TAULUKKO 42 Tammelan Liesjarven kaukovaluma-alueiden teoreettinen keskivirtaama

Valuma-alue Pinta-ala km? Keskivirtaama m*/s
Salkolanjarven valuma-alue 11,93 1,07
Kauhaojan valuma-alue 11,94 1,07
Mustijoen valuma-alue 17,49 1,57
Tapolan - Kyynaran valuma-alue 27,28 2,46

TAULUKKO 43 Kaukovaluma-alueilta Tammelan Liesjarveen tuleva kuormitus pitoisuuskeskiarvon
ja teoreettisen keskivirtaaman avulla laskettuna

Keskivirtaama  Pitoisuuden keskiarvo Kuormitus

Valuma-alue m¥s P pgll Npg/ll Pkg/la Nkg/a
Salkolamarw 11 9,5 411,2 319 13876
teoreettinen Q

Salkolanjarvi 0,1 9,5 411,2 36 1552
mitattu Q

Kauhaoja 1,1 20,4 982,0 688 33136
Mustijoki 1,6 25,5 899,7 1261 44544
Tapola-Kyynara 2,5 19,5 547,0 1513 42435

Teoreettisen ja mitatun virtaaman ero Salkolanjarven kautta tulevassa
ravinnemaarassd on melkoinen. Liesjarveen tuleva fosforimédra on yli 250 kg
pienempi mitatulla virtaamalla. Teoreettisilla virtaamaluvuilla Liesjarveen ojia pitkin
tulevan kaukokuormituksen maaré on 3 781 P kg/a ja 133 912 N kg/a. Jos fosfori ja
typpipitoisuudet laskisivat samassa suhteessa mitd Salkolanjarven teoreettinen ja
mitattu pitoisuus, olisi kaukokuormituksen suuruus 423 P kg/a ja 14 990 N kg/a.
Koska vahentyminen ei luultavasti ole samanlainen, kdytetdadn Salkolan valuma-
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alueen osalta mittauksiin perustuvaa kuormitusmé&érad ja muiden osalta teoreettista
kuormitusta. Kokonaiskuormituksen suuruudeksi muodostuu silloin 3 498 P kg/a ja
121 668 N kg/a.

Lahivaluma-alueen, eli Liesjarven osavaluma-alueen kuormitus on laskettu
aikaisemmin viidella eri tavalla: Rekolaisen, Bilaletdenin, Vesivélskarin, VEPSIn ja
kirjallisuuden kertoimien avulla. Taululukkoon 44 on koottu l&hivaluma-alueen
kokonaiskuormituksen ja ojien mukana tulevan kaukokuormituksen summa.
Lahivaluma-alueen kuormitus pitaa sisallaan laskeuman suoraan jarveen.

TAULUKKO 44 Tammelan Liesjarven lahivaluma-alueen kuormitus + kaukovaluma-alueiden
kuormitus ainevirtaamien perusteella
L&hivaluma-alueen kuormituksen

méadritystapa P kg/a N kg/a
Rekolainen 4275 140 416
Bilatledin 4046 134 687
VEPS 4106 136 431
Vesivélskari 4310 138 760
Kertoimet 4544 146 411

7.2  Eri kuormituslaskelmien vertailua osavaluma-alueiden kuormituksen suhteen

L&hi- ja kaukovaluma-alueen fosfori- ja typpikuormituksen suurus kilogrammoina ja
prosenttiosuuksina koko kuormitusmééarasta on esitetty eri laskentatavoilla kuvioissa
21 - 24. Lé&hivaluma-alueen ja ojia pitkin tuleva kaukokuormitus antaa noin puolet
suuremmat kuormitusmaarat kuin pidattaytymisprosentilla korjattujen mallien
pitoisuudet. Lasketuista kuormitustavoista suurimmat arvot saadaan Rekolaisen
mallilla ja pienimmét Bilaletdin mallin kuormituslaskelmista. Laskennallisessa
kuormitusarviossa ravinteista noin puolet on perdisin lahivaluma-alueelta, seuraavaksi
eniten kuormittaa Tapolan-Kyynéran osavaluma-alue ja kolmanneksi eniten Mustijoen
valuma-alue. Ojavesid pitkin tulevaa kuormitusta laskettaessa suurimmaksi
kuormittajaksi on saatu typen osalta Mustijoen valuma-alue ja fosforin kuormituksesta
suurin osa tulee Tapolan-Kyynarén valuma-alueelta. L&hivaluma-alueen kuormitus on
VEPSIn ja Bilaletdenin laskutavoilla toisiksi pienin ja muiden kohdalla kolmas.
Salkolanjarven valuma-alueen kuormituksen osuus ja& minimaaliseksi molempien
ravinteiden kohdalla.

Kuormituslaskujen suuria epavarmuustekijoitd ovat ojavesimaarityksessa tarvittavat
virtaama ja ravinnemadrétiedot.  Salkolanjarven  valuma-alueen  kohdalla
virtaamatietoihin perustuva kuormituksen suuruus oli noin 80 % pienempi kuin
teoreettinen kuormitusmaérd. Samansuuruisia vaihteluita puoleen tai toiseen voi olla
muidenkin osavaluma-alueiden suhteen. Siksi ojia pitkin tulevaa kuormituslaskelmaa
ei voi pitdd kovin luotettavana.

Laskennallisissa kuormitusmalleissa epavarmuutta aiheuttaa jarvien
pidattymiskerroin. Sitd kéytettiin vain kahdessa jarvessd, jotka olivat omien valuma-
alueidensa suuria “viimeisid”, Liesjarveen laskevia jéarvid. Muissa jarvissa
pidattymisprosenttia ei voitu méaarittdd puuttuvien lahtotietojen takia. Metsatalouden
kuormituksen osalta epdvarmuutta aiheuttavat yksittaisiltd metsdnomistajilta seka
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UPM-Kymmenen omistamilta metséaloilta puuttuvat tiedot. Karjataloudesta saadut
tiedot ovat puutteellisia. Peltoviljelynkin tiedot jaivat vajaiksi tarkempien
pellonkayttdtapojen osalta, ja Nummi-Pusulasta peltotietoja ei saatu ollenkaan.

Eri laskutapojen fosforiosuudet
5000
4500 EE
4000 - i ]
3500 —
3000 - —
2500 - 1
2000 | ] —

1500 B r |
1000 1 wH - Hil L
500 % [ - — ]

Bl KE VE wW RE BI+O KE+O VE+O W+0 RE+O

[T}

‘D Lahiv-a O Mustij. O Kauhaj. m Salkolanj. @ T-K jarvet

KUVIO 22 Tammelan Liesjarveen kulkeutuvat fosforimaérat eri laskentatavoilla ja osavaluma-
alueittain. BI=Bilaletdin, KE=kertoimien, VE=VEPSin, VV=Vesivalskarin ja
RE=Rekolaisen laskutapojen perusteella lasketut kuormitusméarat. O=ojia pitkin tuleva

kuormitus.
Eri laskutapojen typpiosuudet
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KUVIO 23 Tammelan Liesjarveen kulkeutvat typpimaarat eri laskentatavoilla ja osavaluma-
alueittain. BI=Bilaletdin, KE=kertoimien, VE=VEPSin, VV=Vesivalskarin ja
RE=Rekolaisen laskutapojen perusteella lasketut kuormitusmaarat. O=ojia pitkin tuleva
kuormitus.
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Fosforikuormituksen jakautuminen valuma-alueille
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KUVIO 24  Fosforikuormituksen prosentuaalinen jakautuminen Tammelan Liesjarven valuma-

alueille.
Typpikuormituksen jakautuminen valuma-alueille
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KUVIO 25 Typpikuormituksen prosentuaalinen jakautuminen Tammelan Liesjarven valuma-alueille.

7.3 Kuormituksen jakautuminen eri kuormituslahteisiin

Fosforikuormituksesta ns. luonnollista kuormitusta eli laskeumaa ja huuhtoumaa on
noin 50 - 65 % kuormituksesta laskutavasta riippuen. Suurin luonnollisen
kuormituksen osuus on kertoimilla laskettuna ja pienin VEPSIn tietojen mukaan.
Ihmisen aiheuttamasta kuormituksesta suurimman siivun tuo maatalous. Toiseksi
suurin on haja-asutuksen aiheuttama kuormitus. Kertoimien ja VEPSin laskelmissa
haja-asutuksen ja maatalouden kuormitukset ovat melkein yhtd suuria, eikd ero
muillakaan laskutavoilla ole suuri. Metsatalouden osuus kuormituksesta on
huomattavasti  pienempi edellisiin  verrattuna. Rekolaisen mallin  mukaan
hajakuormituksen osuus koko kuormituksesta on noin 5 %.
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Fosforin kuormituslahteet
100 % 133
90 % | s 315 204 268
80 % 332
321
70 % 297 242
0 89 95
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KUVIO 26 Tammelan Liesjarven valuma-alueen fosforikuormituksen jakautuminen
kuormituslahteiden kesken eri laskutavoilla

Typen kuormituslahteet
100 % 1045 T453 TOLT 524 1528
90 % 4337 6 957 3897 b4
80%{ | 825 T350 Gl
70 %
60 % 27 650
50 % 9484 25 190 13 593 16 527
40 %
30 %
20 % 8 264
10 % 8 264 7216 8 142 9317
0% 382 484 149 484 580
BI KE VE wW RE
B Pistekuormitus O Laskeuma O Perushuuhtouma O Luonnonhuuh
O Metsa O Maatalous O Haja-asutus O Hajakuormitus

KUVIO 27 Tammelan Liesjarven valuma-alueen typpikuormituksen jakautuminen
kuormituslahteiden kesken eri laskutavoilla

Typpikuormituksen osuudesta huuhtoumien ja laskeuman osuus on vield suurempi.
Jopa 70 - 80 % kokonaiskuormituksesta on perdisin néistd. Maatalouden vaikutus
nousee typpikuormituksen osalta haja-asutusta selkeasti suuremmaksi. Vesivalskérin
malliin perustuvien laskujen mukaan metsatalouden kuormitus on hiukan maatalouden
kuormitusta suurempi. Rekolaisen mallin mukaan laskettuna hajakuormitus aiheuttaa
vahan yli 20 % kuormituksesta.

Valuma-alueen fosfori- ja typpikuormituksen jakautuminen eri kuormituslahteiden
kesken on esitetty kuvioissa 25 ja 26.

7.4  Liesjarven kokonaisfosforikuormitus Friskin kaavan mukaan

Jarveen tulevan fosforikuormituksen suuruuden voi laskea luusuan keskivirtaaman,
jarven vesien viipymaan seké luusuan veden fosforipitoisuuteen perustuvan Friskin
(1989) kaavan avulla. Kaava sisalta4 jarven sisdisen kuormituksen. /50/
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I = 0,158><%><(C><T-280+ V78400 - 448xC xT +C? x T2 )

jossa | = jarveen tuleva fosforikuorma (T/a)
Q = luusuan keskivirtaama (m*/s)
T = teoreettinen viipyma (kk)
C = luusuan keskimaaréinen fosforipitoisuus(ug/l)  /50/

Liesjarveen tulevaksi fosforikuormaksi muodostuu

| =0,158x % x(15,90%8,5-280+ \/78400 —448x1590x8,5+15,9° x8,5%)

| =0,9746 T/a

Saatu arvo 975 P kg/a on pienempi kuin mikaan laskettu kuormitusarvo. Lahimmaksi
tata arvoa péasivéat Bilaletdin mallin 1 035 P kg/a kuormitus ja VEPSIin 1 122 P kg/a.
Kaikista ldhimmaéksi titd arvoa paasisi, jos ojavesien tuoma kaukokuormituksen
virtaamia vahennettdisiin samassa suhteessa kuin Salkolanjarven teoreettisia ja
mitattuja virtaamia ja lisattaisiin tahén Bilaletdin mallin lahikuormitus. Silloin
paastéisiin 951 P kg/a kuormitukseen. Talloinkaan sisaisen kuormitus ei olisi
merkittava. Eli todennakdisesti jarven ravinteet poistuvat sedimentoitumisen kautta.

7.5 Kuormitusmallien vertailua

Kaikkiin kuormitusmalleihin liittyvat omat epdvarmuustekijansa ja ns. oikeaa tulosta
antavaa mallia on vaikeaa valita. Vaikka Liesjarven kuormituslaskelmissa
kokonaiskuormitusmaarat vaihtelivat, kuormituksen jakautuminen lahteiden ja
valuma-alueiden suhteen olivat kaikkien laskennallisten kuormitusmallien kohdalla
samansuuntaisia.

Luotettavimmilta tuntuvat mallit ovat Bilaletdin kaava ja VEPS -—paikka-
tietojarjestelma. Bilaletdin tuloksen luotettavuutta heikentdd se, ettei kalibrointia
suoritettu ja malli on yli 10 vuotta vanha. Toisaalta, mitd&n suuria muutoksia vesiston
kuormituksen tarkastelun periaatteissa ei ole tapahtunut. VEPS —paikka-
tietojarjestelméan hyvid puolia ovat luotettavat tiedon l&hteet: ympéristokeskuksen
omat rekisterit ja muut valtion yllapitdmat tietoldhteet. Mallin huonoina puolina ovat
esimerkiksi karjatalouden vaikutusten huomiotta jattdminen sekd joidenkin tietojen
osalta liiallinen yleistaminen. Friskin mallin avulla madaritetty fosforikuormituksen
madran osuminen l&helle Bilaletdin ja VEPSIn kuormitusmé&arid vakuutti luottamaan
ndihin tuloksiin viel&d enemmaén.

Jaljempana olevissa laskuissa Liesjarveen tulevana kuormitusméérana kaytetaan
néiden kahden kuormitustavan saamien tulosten keskiarvoa, eli 1 078 P kg/a ja 25 704
N kg/a.

7.6  Fosforin ja typen poistuma

Ravinteita poistuu jarvestd luusuan kautta ulosvirtauksen mukana, jarvesta
kalastettujen kalojen seké niitettyjen kasvimassojen mukana. Jaljelle jaaneet ravinteet
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Kiertdvat jarven ekosysteemissa tai kiertavat jarven pohjasedimentin ja veden valilla.
Sedimentissd tapahtuvassa ravinteiden kierrossa ravinteet laskeutuvat jarven pohjaan
hiukkasiin, kuten leviin ja epdorgaanisiin ainesiin, sitoutuneina ja biokemiallisten
prosessien johdosta Kiinnittyvat sedimenttiin. Olosuhteiden ollessa oikeanlaiset,
hiukkasiin sitoutuneet ravinteet vapautuvat ja paatyvat takaisin veden kiertokulkuun.
Sedimentaatio voidaan jakaa bruttosedimentaatioon, jossa tarkastellaan vesipatsaassa
laskeutuvaa hiukkasten ainevirtaamaa ja nettosedimentaatiolla tarkoitetaan jarven
pohjaan pysyvasti sedimentoituvaa ainetta. /27, 33, 49, 50/

Luusuan kautta poistuvat ravinnemaarat lasketaan ainevirtaaman avulla. Liesjarven
luusua on kuulunut ympéristokeskuksen mittauskohteisiin vuodesta 1963 tahan
paivaan asti. Nykyisin mittauspisteelld on jatkuvatoiminen mittari. Vesindytteita
luusuasta on otettu muutaman kerran ja laskuojasta useammin. Koska pisteiden
etaisyys ei ole suuri, kdytetddn myds ojapisteiden pitoisuusarvoja. Suosituimmat
naytteenottohetket ovat olleet huhtikuu ja elokuu, eli nédytteitd on otettu silloin kun
virtaamat ja pitoisuudet ovat olleet suurimmillaan. Naytteitd on yhteensa 22.
Néytteiden keskiarvot ravinteille ovat 15,90 pg P/I ja 486,05 pg N/I. Noin 40 vuoden
aikana suurin virtaama luusuassa on ollut 5,8 m*s ja pienin 0,04 m®/s. Virtausten
keskiarvo on 1,16 m%/s. Luusuan kautta poistuva ravinnemaara on 582 kg fosforia ja
17 781 kg typpeé vuodessa. /20/

Kohdassa 4.3 kaésiteltiin Liesjarvestd kalastettuja kaloja. Kalojen mukana jarvesta
poistuvaksi ravinnemaaréksi saatiin 172 kg fosforia ja 539 kg typped. Liesjarvesta on
niitetty kasvillisuutta JARKI-hankkeen puitteissa. Niiton mukana poistuva kasvien
biomassaan sitoutunut ravinnemaard on véhdinen, eikd sitd kyetd laskemaan.
Niittoalueet on esitetty liitteessa 6 olevassa kartassa.

7.7 Sisdinen kuormitus ja nettosedimentaatio

Siséinen kuormitus eli resuspensio tarkoittaa jarven pohjaan sedimentoituneiden
ravinteiden palaamista takaisin jarven ravinnekiertoon. Jarveen sedimentoituneet
ravinteet ovat alkujaan perdisin jarven valuma-alueelta tulleesta ulkoisesta
kuormituksesta. Resuspensiota tapahtuu kolmella tavalla joista tunnetuin on
pohjaveden hapettomuuden aiheuttama kemiallinen reaktio, jossa rautaan sitoutunut
fosfaattifosfori vapautuu fosfaattina takaisin veteen. Fysikaalisessa resuspensiossa
tuulen aiheuttama aaltoliike irrottaa sedimentin pintakerrosta ja vapauttaa fosforia
veteen. Vapautuva fosfori ei ole liukoisessa muodossa kuten kemiallisen resuspension
vapauttama fosfori eikd siksi helposti levien tai kasvien kaytettdvissa. Viimeinen
kuormitustapa on bioturbaatio, jossa kalat aiheuttavat pohjan pdyhinnéll&dén
sedimentin irtoamista ja fosforin vapautumista. Kalat mygds syovat pohjan sedimenttia
ja ulostavat ravinteet leville sopivassa muodossa ulos. /33, 50/

Siséistd kuormitusta tapahtuu kaikissa, myos luonnontilaisissa, jarvissa. Vapautuvien

ravinteiden m&ard on paljon suurempi jarvissg, joita ihmistoiminta on rehevaittanyt.
Sisdinen kuormitus on voinut kasvaa ulkoista kuormitusta suuremmaksi. /33, 50/
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Sisdinen kuormitus voidaan laskea kaavalla

BS-SK=UK-LP

BS = bruttosedimentaatio eli vesipatsaassa laskeutuvaa hiukkasmainen ainemaaré
SK = sisdinen kuormitus

UK = ulkoinen kuormitus

LP = Luusuan ja kalasaaliin kautta poistuva ravinnemaara /133, 50/

Nettosedimentaatio (NS) on bruttosedimentaation ja sisdisen kuormituksen erotus, eli
NS = BS - SK, jonka suuruus voidaan laskea ulkoisen kuormituksen ja poistuvan
ravinnemaaran erotuksena: NS = UK — LP. /50/

Fosforin pidattymista sedimenttiin voidaan tarkastella ainevirtaamaan perustuvat
nettosedimentaation lisdksi my0ds Lappalaisen kehittdmélla (1974,1977) ja Friskin
(1978) muokkaamalla mallilla. Malli huomioi fosforikuormituksen, luusuan virtaaman
(laskuoja) seké teoreettisen viipyman. /15/

R—09x (C,-6)xT
200+ (C, —6)xT
missa R = fosforin pidattymiskerroin
C1 = jarven veden fosforipitoisuus (pug/l)
T = teoreettinen viipyma (kk) 171

Nettosedimentaation voi laskea pidattymiskertoimen avulla kaavalla
S=RxI

S = nettosedimentaatio (kg/a)
| = jarveen tuleva kokonaisainevirtaama (kg/a)
R = fosforin pidattymiskerroin 127/

7.8 Liesjarven sisdinen kuormitus ja ravinteiden sitoutuminen sedimenttiin

Liesjarvi on matala ja laaja jarvi, joten fysikaalista resuspensiota voi esiintyd
paljonkin. Liesjarven pohjasedimenttitutkimusten perusteella jarven pohjan fosfori on
stabiilissa muodossa. Eli vaikka ravinteita nousisikin vesikerroksiin, kasvillisuus ei
pysty kayttamaan sedimentoitunutta fosforia hyvékseen, vaan se laskeutuu takaisin
jarven pohjalle. Kemiallista ravinteiden vapautumista tapahtuu harvoin, koska
Liesjdrven syvénteen happitilanne on kéynyt huonoksi vain muutaman Kkerran
historiansa aikana. Eika silloinkaan ollut kysymyksessd laajamittainen ja -alainen
happikato, vaan syvanteen alusveden hetkellinen hapettomuus. Sedimenttitutkimukset
vahvistavat tdman tiedon, koska jarven sedimentti oli hyvékuntoinen, eik& siind ollut
happikadosta viitteitd kuin pahimpien ojitusvuosien kohdalla. Bioturbaation
aiheuttamaa kuormitusta on vaikea arvioida. Luultavasti kuormitus ei ole normaalia
jarved suurempi, koska kalatutkimusten perusteella jarven kalasto on hyvéssa ja
monipuolisessa kunnossa eivatké jarved hallitse pohjaa pollyttavat sarkikalat.

Ainevirtaaman perusteella nettosedimentaation méaraksi Liesjarvelld tulee NS = UK —
LP =324 kg p/a
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Friskin kaavan mukainen sedimentoitumisaste Liesjarvessd, kun Liesjarven
pintaveden kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvo vuodesta 1966 t&h&n péivaan on
15,82 ugl/l.

(15,829 /1 — 6) x 8,547

R=0,9x
200+ (15,829 /1 — 6) x 8,547

= 0,266 = 26,6%

Liesjarven fosforin nettosedimentaatio on
S=1078 kg/a x 0,266 =287 kg vuodessa.

Laskutapojen nettosedimentaation maarat ovat lahelld toisiaan, keskiarvon ollessa 306
kg fosforia vuodessa.

7.9 Vaarallinen ja sallittava pintakuormitus

Vaarallinen pintakuormitus on jarveen tuleva ravinnekuormitusméard, jota
suuremmilla arvoilla jarvi rehevoityy. Sallittava pintakuormitus on suurin
kuormitusmééard, jonka jarvi kestdd rehevoitymattd. Vollenweider ja Dillon ovat
madrittdneet vuonna 1974 vaaralliselle pintakuormitukselle (Yd) ja sallittavalle
pintakuormitukselle (Ya) kaavan

Ya = 0,0555 x X6
Yd = 0,174 x X249

joissa X =qs = z(keskisyvyys)/T(viipyma vuosina) /33, 50/

Liesjérvi saa X:n arvoksi 3,83 silla jarven keskisyvyys on 2,73 m ja viipyma 0,7123
vuotta. Vaarallinen ja sallittava pintakuorma ovat siis

Ya =0,0555 x 3,65%° = 0,130 P g/m%a
Yd =0,174 x 3,65 = 0,327 P g/m%/a

Suoraan ilmasta jarveen kohdistuvan kuormituksen suuruus on 0,0145 gP/m%a ja
luonnonhuuhtouman aiheuttama kuormitus on 0,0423 gP/m%a. Yhteensa nama
ihmistoiminnasta riippumatonta kuormitusta aiheuttavat 0,0595 gP/m? kuormituksen,
joka on noin puolet sallitun pintakuorman madrastd. Jarven tadméanhetkinen
fosforikuormitus, 1 078 P kg/a, aiheuttaa jarven pinta-alaa kohden 0,113 P g/m?/a
kuormituksen, joka jaa alle sallittavan pintakuorman rajan. Sallittava pintakuormitus
ylittyy, jos kuormitus on suurempi kuin 1 241 P kg/a.

7.10 Liesjarven ainetase

Liesjarveen tulevat ja lahtevét ravinteiden ainemaarat on esitetty ainetaseena kuvion
27 avulla.
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LASKEUMA

164 kg P/a
7694 kg N/a
TULEVA @ POISTUVA
914 kg P/a |::> 755 kg Pla
18 010 kg N/a 18 320 kg N/a
RESUSPENSIO BRUTTO
SEDIMENTAATIO
NETTO
SEDIMENTAATIO
306 kg P/a

KUVIO 28 Liesjérven ainetase yksinkertaistettuna kuvana.

Liesjarvestd poistuva ravinneméara on fosforin ja typen osalta noin 70 % jarveen
kohdistuvasta ulkoisesta kuormituksesta. Vuosittain Liesjarveen jaa 300 kg fosforia,
joka varastoituu jarven sedimenttiin.

8 LIESJARVEN KUORMITUKSEN MUUTOS JATEVESIEN
PUHDISTUKSEN TEHOSTUESSA

Yhden ihmisen aiheuttama kuormitus véhenee, kun jatevesien puhdistusta tehostetaan
valtioneuvoston asetuksen 542/2003 vaatimalle tasolle (taulukko 45). Taulukossa 46
on valuma-alueittain haja- ja vakituisen asutuksen kuormitus, kun noudatetaan
valtioneuvoston asetusta. Etéisyyden vaikutus vesistoon on sama kuin Bilaletdin
mallissa ja vapaa-ajan asutuksen kayttbaika on sama 100 henkilévuorokautta.
Vakituisissa taloissa asuu 3 henkil6a.

TAULUKKO 45 Asutuksen aiheuttama kuormitus kun jatevedet on késitelty asetuksen mukaan.

Kok.P g/hlé/vrk Kok.N g/hl6/vrk
Ennen kasittelya 2,2 14,0
Asetuksen mukaisesti kasiteltyna 0,33 8,4

TAULUKKO 46 Tammelan Liesjarveen kohdistuvan kuormituksen suuruus, kun jatevesien puhdistus
asetuksen mukainen

Valuma-alue Loma-asutus Vakituinen asutus Yhteensa
P kg/a Nkg/a Pkgla Nkg/a P kg/a N kg/a

Liesjérvi 19 494 20 499 39 993
Mustijoki 1 14 3 74 3 87
Kauhaoja 0 9 3 83 4 92
Salkolanjarvi 4 98 5 124 9 222
Tapola-Kyynara 10 247 8 195 17 442
YHTEENSA 34 861 38 975 72 1836
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Haja-asutuksen osalta muuttuneet tiedot aiheuttavat vain pientd muutosta
kokonaiskuormituksessa. Bilaletdin mallin perusteella tehtyjen laskujen mukaan
fosforikuormitus vahenee 100 kg maaraan 935 kg P/a, mutta typpikuormitus nousee
200 kg verran méaardédn 24 121 kg N/a. Kuormitusmé&arien muutokset ja niiden
jakautuminen eri kuormitusléhteisiin on esitetty kuviossa 28. Pintakuorman
suuruudeksi tulee uudella fosforimaaralla 0,098 P g/m” a.

Fosforikuormituksen muutos Typpikuormituksen muutos
1200 30000
1000 25000
800 20 000
600 15000 -
400 10 000 -
200 — 5000 -
0 . 0
Nykytila Asetuksen Nykytila Asetuksen
mukainen mukainen
; Elstek#orrr?tltus g hasreuma W Pistekuormitus O Laskeuma
erusnuuntouma elsa O Perushuuhtouma O Metsé
O Maatalous O Haja-asutus O Maatalous O Haja-asutus

KUVIO 29 Typpi- ja fosforikuormituksen muutos Tammelan Liesjérvelld, kun haja-asutuksen
kuormitus muuttuu asetuksen mukaiseksi

9 HERKKYYSANALYYSI

Herkkyysanalyysissa muutetaan joitain kuormituksen laskemiseen kéytetyista
lahtdarvoista ja katsotaan kuinka mallien antamat kuormitusméarat muuttuvat. Suurin
osa kuormituksen laskemiseen kéaytetyistd l&htdarvoista on eri lahteistd kerattyja
arvioita vallitsevasta tilanteesta valuma-alueella ja siksi on tarkeéd, ettei malli reagoi
lilan jyrkasti pieniin muutoksiin.

Lahtoarvoista epdvarmimpia ovat maatalouteen liittyvat pinta-alat ja karjamaarét.
Néité tietoja ei ollut saatavilla tarkasti ja kéytetyt laht6arvot voivat olla alimitoitettuja.
Siksi tdssé herkkyysanalyysissa tarkastellaan karjatalouden kuormituksen muutosta
nostamalla karjan mé&ardd 10 ja 30 %:lla. Peltotietojen herkkyytta tarkastellaan
vaihtamalla lahtGtiedoksi Slam 3 maankayttoluokituksen tiedot. Muutoksen takia
peltoalat kasvavat keskimé&arin 15 %. Molemmat peltoalat, Slices ja Slam 3, on
esitelty jo aikaisemmin taulukossa 22.

Karjamaarén muutos aiheuttaa kuormituksen muutoksia ainoastaan
kuormituskertoimien avulla laskettuun kuormitukseen seka Bilaletdin malliin. Muut
mallit eivat huomio karjataloutta ollenkaan. Peltoprosentin muutos vaikuttaa kaikkiin
malleihin. Koska VEPSin tulokset on saatu suoraan ympéristokeskukselta, ei
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herkkyysanalyysid voi suorittaa talle mallille. Taulukossa 47 on herkkyysanalyysin
tulokset.

Karjan maéran lisddminen ei nadytd aiheuttavan suurta muutosta kummallakaan
laskutavalla: fosforipitoisuuden nousu j&a 10 %:ssa noin 5 kg ja 30 %:n kohdalla
muutos on noin 15 kg molemmilla. Typpipitoisuudet nousevat 30 %:n korotuksen
kohdalla noin 100 kg.

Peltotietojen muuttaminen aiheuttaa suurempia muutoksia. Rekolaisen ja
Vesivalskérin laskutavat reagoivat peltoalan muutoksiin herkéasti ja kuormitusarvot
nousevat fosforin osalta satoja kiloja ja typen osalta parituhatta. Kertoimien
perusteella laskettu kuormitus reagoi fosforin osalta paljon typped rajummin:
fosforikuormitus kasvaa alle 144 kg ja typpikuormitus tatd vahemman. Maltillisimmin
reagoi Bilaletdin malli. Muutos fosforin osalta on noin 30 kg ja typen osalta 600 kg.

TAULUKKO 47 Tammelan Liesjarven kuormituslaskelmien herkkyystarkastelu

Laskutapa Alkuperéistulos Karja + 10% Karja +30% Slam 3
Rekolainen 1615 1861
39075 41503
Bilaletdin 1035 1041 1051 1067
24121 24 180 24295 24747
VEPS 1122
27 288
Vesivalskari 1485 1703
32792 34 866
Kertoimet 1925 1926 1942 2069
43271 43 289 43382 43401

Herkkyysanalyysin perusteella Bilaletdin mallin tulos on kaikista vakain eikd se
muutu pienistd lahtéarvojen muutoksista.

10 YHTEENVETO

Liesjarvi on laaja ja suurimmaksi osaksi matalavetinen jarvi, jolla on laaja valuma-
alue. Suurimmaksi osaksi valuma-alue on metséé ja suota. Peltoa on véhan, mutta
rannoilla on paljon vapaa-ajan asutusta. Liesjarven vedenlaatua on tutkittu
epasaannollisesti vuodesta 1966 lahtien ja se on aina luokiteltu hyvéksi. Liesjarven
vesi on hivenen sameaa ja humuksen varittdmaa. Liesjarven minimiravinne on fosfori
ja ravinnepitoisuuden perusteella jarvi on keskiravinteinen.

Jarven sedimenttitutkimuksen sekd sedimentin piikuoristen levien tutkimuksen
perusteella jarvi ei ole rehevoitynyt viimeisten vuosikymmenten aikana.
Ravinteikkuus on ehk& hiukan noussut luonnontilaisesta kunnosta, mutta muutos ei
ole suuri. Liesjarven tila on hyvad myds muiden tutkimusten, kuten ojasedimenttien,
ojien ja jarvivesindytteiden seka koekalastusten perusteella.
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Hajakuormituskyselyn perusteella suurin osa mokeisté ja asuinrakennuksista sijaitsee
alle 100 metrin péassd rannasta. Yleisin harmaiden jatevesien késittelytapa on
imeytyskaivo tai —kuoppa ja maahan imeytys. Kaytetyin vessaratkaisu on
kompostoiva wc, joka on vesiensuojelullisesti hyva ratkaisu, jos oikeasta hoidosta
huolehditaan. K&ymaldjatteet sijoitetaan kyselyn mukaan joko kompostiin tai
haudataan maahan. Suurin 0sa vastaajista oli  tyytyvéisid  nyKkyisiin
jatevesiratkaisuihinsa eika ollut suunnittelemassa muutoksia.

Liesjarven  virkistyskdyton suhteen eniten arvostettiin  luonnonrauhaa ja
uintimahdollisuutta. Kyselyn vastausten perusteella jarveen on tullut lisaa
vesikasvillisuutta ja meluisuus on lisd&ntynyt, samoin vedenpinnan korkeuden
vaihtelu on kasvanut. Toivotuimpia hoitotoimia jarvelle ovat vedenpinnan nosto, niitto
ja ruoppaus seka vedenpinnan vaihtelun estaminen.

Eri kuormituslaskelmien kautta saadut ravinnemé&érat vaihtelivat suurestikin, mutta
luotettavimpina kokonaiskuormituksen ratkaisumalleina ndilla tiedoilla laskettuna
ovat VEPS ja Bilaletdin malli. Ndiden tuloksien keskiarvo kuormituksesta on 1 078 P
kg/a ja 25 704 N kg/a. Kuormitusméérien vaihtelusta huolimatta ovat
kuormituslahteiden véliset suhteet samankaltaiset. Laskeuma ja huuhtouma
aiheuttavat yli puolet kuormituksesta. Peltoviljelya ei ole valuma-alueella paljon,
mutta se on hajakuormituksen osalta selvasti suurin typen kuormitusldhde ja haja-
asutuksen kuormitusta suurempi fosforikuormituksenkin osalta. Metsétalouden
kuormitus on pientd, vaikka pinta-alojen mukaan metsd4 on valuma-alueella paljon.
Soilta tulevaa kuormitusta ei huomioida laskuissa erikseen, vaan suot kuuluvat
samaan luonnonhuuhtouman tai perushuuhtouman joukkoon kuin muutkin maat.

Jarveen tuleva pintakuormitus on alle sallittavan pintakuorman, mutta kuormituksen ei
tarvitsisi olla kuin 163 kg suurempi rajan ylittymiseksi. Todellisuudessa sallittavan
pintakuorman raja voi ylittyd, koska kuormitustietoja ei saatu tarkasti kaikista
kohteista.

Jarveen kohdistuva kuormitus tulee suurimmaksi osaksi jarven ladhivaluma-alueelta.
Lahivaluma-alueen pelto-ojia kannattaisi tutkia tarkemmin, koska maatalouden
vaikutus ndinkin harvaan viljellylla alueella on suuri. Jos ojavesindytteiden tai -
sedimenttindytteiden perusteella 16ytyy kuormittavampia ojia, tulisi niihin tehda
mahdollisuuksien mukaan kosteikkoja, laskeutusaltaita tai useita pienid patoja ojan
matkalle, joihin kiintoaineeseen sitoutuneet ravinteet voivat laskeutua. Peltojen
etaisyyksia ojiin ja itse jarveen kannattaisi myds tutkia. Peltojen ja ojien véliin
jatettdva suojakaista véhentdad ojaan ja sitd kautta jarveen paésevien ravinteiden
madaréé. Jos pellot ovat lahelld jarven rantaa ja usein kevaisin tulvan alla tai niin
Jyrkkid, ettd eroosio vie peltomaata mukanaan, kannattaisi pellon ja jarven valiin tehda
levedmpikin suojakaista.

Haja-asutus on valuma-alueen toiseksi suurin ihmistoiminnasta aiheutuva
kuormituslahde. Koska Valtioneuvoston asetuksen takia haja-asutusalueen
Kiinteistojen jatevedenkésittelyd on tarkastettava ja parannettava, tulisi asukkaita
kannustaa korjausten tekemiseen pikimmiten. Investoinnit jatevedenkésittelyyn on
tehtdvd, ja jos ne tehddan nyt eikd vasta viimeisena siirtymévuotena kymmenen
vuoden kuluttua, saadaan estettyd jopa 1000 kilogramman fosforikuorman paasy
jarviveteen. Yhden vuoden fosforikuorma pienenee noin 100 kilogramman verran,
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kun kaikki kiinteistot hoitavat jatevetensa asetuksen vaatimalla tavalla. Tarkeimpia
Kiinteistojd kuormituksen kannalta ovat rannan laheisyydessa olevat vakituiset ja
loma-asunnot, koska etéisyyden kasvaessa jarveen kohdistuva kuormitus pienenee.

Kaukovaluma-alueista kuormituslaskelmien perusteella Tapolan-Kyyndran ja
Mustijoen valuma-alueilta tulee eniten kuormitusta Liesjarveen. Kuormitusta naisté
l&hteistd voi vahentdd joko kosteikon, laskeutusaltaan tai useiden pienten pohjapatojen
avulla. Toinen vaihtoehto on véhentda ojiin ja jarviin tulevaa ravinnemaaraa
samankaltaisilla toimenpiteill4 kuin I&hivaluma-alueellakin. Kun ojiin ja jarviin tulee
vahemman ravinteita, kulkeutuu niita pitkin vdhemman ravinteita Liesjarveen. Koska
teorioiden mukaan lasketut erot kaukovaluma-alueilta tulevista kuormituksista eivat
ole huomattavat, kannattaa kaikista kaukovaluma-alueiden laskuojista ja -joista mitata
virtaamia ja ravinnepitoisuuksia todellisen kuormitusméaran selvittdmiseksi ja
tehokkaimman véhennyspaikan 16ytamiseksi.

Tulevaisuuden kehitys ndyttaa Liesjarven kohdalla hyvaltd, silla rannan asukkaat ovat
kiinnostuneet mokki- ja kotijarvensa tilasta ja ovat valmiita toimimaan jarven tilan
pitamiseksi ennallaan tai parantaakseen sitd. Meneillaan olevan JARKI -hankkeen
puitteissa jarven tilaa tullaan kartoittamaan paremmin mm. kasvillisuuden osalta ja
vesi- ja ojavesindytteita tutkitaan edelleen.
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LIITE 1

Tammelan Liesjarven osavaluma-alueet ja pistekuormituskohteet
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Jarvinaytepiste seka jarvisedimenttinaytepisteet
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LIITE 3

L|eSJarven valuma alueen naytteenottoplsteet
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LIITE 4/1

fosfaatti kemiallinen KMnO4- kokonais kokonais koliformiset sahkon-
pvm fosforina  happi hapenkulutus kiintoaine luku fosfori  typpi bakteerit pH sameus johtavuus variluku
po/l % mg/l mgll mg/I mg/l pg/l po/l kpl/100ml FNU mS/m mg Pt/

Ahola

24.4.03 12 5 130 44 1700 0 59 6,6 8,66 240
27.5.04 37 6,6 44 58 10 6,7 4,6 8,72
Anttilanoja

11.4.99 480 620 6,3 12,1

13.4.04 240 2,8 31 280 28000 6,2 21 5,84 25
Haapassuonoja

13.4.04 6 1.6 210 19 1500 4,7 1.8 6,12 325
Kauhaoja,Honkalahti

24.4.03 12 2,6 110 43 1000 4 6,0 24 4,75 160
28.6.04

Kauhaoja, Liesjarven tie

28.6.04

Joensuu

24.4.03 8 4 110 68 1700 0 6,2 44 7,26 160
13.4.04 8 2,6 190 20 1900 50 24 6,81 275
Kanteluslammen oja

13.4.04 <5 2,8 100 14 800 58 24 5,33 175
Karkauslammen oja

24.4.03 7 3.8 36 45 560 0 6,5 51 4,88 80
13.4.04 6 3,0 78 31 820 6,1 4,8 7,14 175

Kyynarén ja Liesjarven vélinen salmi
ks. jarvivesitiedoista Kyynara, luusua 1
Matolahti 1, lato
28.6.04
Matolahti 2
28.6.04
Mustijoki (tien vieressa)
13.4.04 <5 1,6 160 17 1200 52 25 7,34 225
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fosfaatti kemiallinen KMnO4- kokonais kokonais koliformiset sahkon-
pvm fosforina  happi hapenkulutus kiintoaine luku fosfori  typpi bakteerit pH sameus johtavuus variluku
po/l % mg/l mgll mg/I mg/l pg/l po/l kpl/100ml FNU mS/m mg Pt/

Mustijoki 0,3

6.5.91 4 78 10,3 21 19 880 0 57 1,8 9,2

24.5.93 8 73 8,2 4,7 25 509 10 6,5 7,2

24.4.03 8 3,3 110 46 1500 6 6,2 3,3 8,83 160
Palosuo

18.5.01 95 79 150 4,2 4,9
Rasinjoki

28.6.04
Soukonkorpi

18.5.01 120 90 170 4.4 4,5

13.5.02 170 87 230 1700 4,3 4,4 700
Tapolanjarvi, luusua

24.1.73 95 12,9 16 1,8 14 610 0 6,6 1,2 55 89
Tukkilahteen (Tukkilahdenoja)

13.4.04 <5 <1 220 22 1300 40 11 54,2 300
Turpoonjoki 10,9

28.3.72 76 10,3 7,8 16 360 2400 6,1 5,7 45

6.8.73 9% 83 11 19 470 6,7 2,2 7,3 47

3.2.74 84 11,4 9.4 1 8 330 3100 6,2 0,62 5,6 47

18.11.74 88 11,2 15 0,3 12 470 530 6,3 1,8 51 83

3.4.75 4 70 9,3 18 2,0 18 800 3200 6,1 1,7 5,7 130

17.8.77 90 84 10 1,3 17 340 30 6,8 1,9 57 50

17.4.80 102 12,7 11 0,4 23 700 6,6 1,0 51 65

28.8.80 86 90 9 1,4 13 420 6,9 1,0 6,0 45
Turpoonjoki 8,2

1.4.93 69 93 15 19 591 6,1 6,1 80

22.4.93 79 10,5 15 21 516 6,2 5,6 80

1.11.93 90 125 12 14 380 6,4 59 70
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fosfaatti kemiallinen KMnO4- kokonais kokonais koliformiset sahkon-

pvm fosforina  happi hapenkulutus kiintoaine luku fosfori  typpi bakteerit pH sameus johtavuus variluku
po/l % mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l po/l kpl/100ml FNU mS/m mg Pt/|
Turpoonjoki 9,8
28.8.80 80 83 86 1,0 11 450 6,8 1,0 57 45
18.11.74 86 10,8 17 0,5 17 490 210 6,2 1,6 51 100
13.6.68 93 84 16 6,5 4,3 130
Vanajassuonoja
27.5.04 110 4,2 150 170 <10 6,6 7,2 10,1
28.6.04
Valijoki
24.4.03 <5 2,8 56 25 600 0 6,2 3,0 4,77 90
Metlan maarittamat naytteenottopisteet 8.11.00
Salkolanjarvi 0,79 <16 332 6,8 5,31
Lehesjoki 2,56 29,8 1240 4.4 7,4
Kanteluslammen oja 2,25 <16 715 5,8 4,52
Matolahti 1 lato 1,62 23 1240 57 6,41
Karkauslammen oja 3,52 <16 772 6,7 5,66
Kauhaoja 3,12 20,4 982 4,9 5,16
Tapsanpaikka 1,98 <16 1640 4,9 6,27
Karjusillan etelapuolinen oja 1,56 16,2 867 4.4 6,87
Rasinjoki 5,79 <16 568 6,5 5,13
Mustijoki (Metla) 1,75 18,8 1120 5,2 7,49
Matolahti 2 2,34 <16 1120 4,9 5,08
Valijoki 1,01 <16 431 6,4 5,51
Lahnalammi 2,82 <16 1170 6 8,02
Tukkilahteen 2,37 45,9 2280 4,1 56,7
Matolahti 3 156 532,8 117000 7,9 195

Vistinkoski 13 <16 537 6,4 5,17
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18.5.2005

Hyvé ranta-asukas

RAVINNEKUORMITUKSEN MAARITTAMINEN

Liesjéarvi valuma-alueineen on yksi jarvistg, jotka kuuluvat EU —projektiin nimelta
Kanta-Hameen jarvet kestavain kehitykseen eli JARKI —hankkeeseen. Paattotyoni
késittelee Liesjarva ja sen valuma-aluetta otsikon ollessa Tammelan Liesjarven
kuormitus ja sen vahentdminen. Yhtena osana opinndytety6honi kuuluu Liesjarven ja
siihen laskevien pienten jarvien ravinnekuormituksen maarittdminen. Koko
ravinnekuormitus koostuu useista osista, kuten pelloilta valuvista ravinteista, metsien
hoidosta ja hakkuusta vapautuvista ravinteista, pistekuormituksesta (esim. jateveden
puhdistamon purkupiste). Kun tiedetddn misté ravinteita jarveen tulee ja kuinka
paljon, voidaan panostaa merkittavimpien ravinneldhteiden pééstdjen véhentamiseen
ja ndin estaa rehevoitymista tehokkaammin.

Oheisen kyselyn tarkoituksena on maarittd4 hajakuormituksen (vieméréiméaton
vakinainen asutus seké loma-asutus) suuruus sekéd samalla kartoittaa jarven
virkistyskayttoa ja vertailla ovatko virkistystavat muuttuneet vuonna 1999 tehtyyn
Liesjarven suojeluyhdistys ry:n tekemaan kyselyyn.

Pyytaisin teita ystavallisesti tayttamaan oheisen lomakkeen ja palauttamaan sen 20.8.
mennessé palautuskuoressa. Lisétietoja antavat JARKI-hankkeen tyontekijat puh. 03-
6725 963, projektipaallikkoé Heli Jutila puh. 050 554 6736 tai sahkopostitse
heli.jutila@ymos.htk.fi , sekd Heli Narhi sahkopostitse
heli.narhi@hattelmala.hamk.fi.

Kesaterveisin I—Jeli Narhi
JARKI —hankkeen opinndytetyontekija



LIESJARVEN VALUMA-ALUEEN HAJAKUORMITUKSEN KARTOITUS

| YLEISTA

1. Kiinteiston tiedot
Omistaja/haltija:
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Osoite (keséa/talvi):

Puhelin:

Kiinteistdn nimi:

Kiinteistdon rek.nro.

Pinta-ala:

Mink& jarven/lammen rannalla tonttinne on:

2. Kiinteiston kayttétarkoitus
vakituinen asunto, asukkaiden méaara

loma-asunto, kayttajien maara

kayttokuukausia vuodessa
|:|muu kayttd, mika?

3. Vesihuolto
kunnan vesijohto
oma kaivo, veden laatu

, tutkittu v.

|__|vesi pumpataan omasta kaivosta
___vesi kannetaan jarvesta tai kaivosta:
- asuntoon

- erilliseen saunaan

- muuhun rakennukseen, mihin?

| |vesi nostetaan pumpulla jarvesta
juomavesi tuodaan itse muualta

4. Rakennusten etaisyys jarvesta
| |asunto m, jonka yhteydessa Dsauna E|
| |erillinen sauna m, jonka yhtydessa
erillinen kaymala m
muun rakennus m, mika?

kaymala
kaymala

_jonkayhtydessa suihku |:| sauna|_| kaymala

5. Onko kiinteistonne kayttotarkoituksessa tai vesihuoltoratkaisuissa tehty

muutoksia viimeisen viiden vuoden aikana?
ei
kylla, mita?
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Il KINTEISTON JATEVEDET

1. Jatevesien kasittelymenetelmat (merkitse kaikki kdytdssa olevat vaihtoehdot)
WC=vesivessa (ei muut), pv= pesuvesi

asuinrakennus | erillinen sauna | muu rakennus
WC pv WC pv WC pv

kunnan viemariin
umpisailioon
imeytyskaivoon/kuoppaan
imeytys suoraan maahan
sakokaivojen kautta

- maahan

- jarveen laskevaan ojaan
- ojastoon

- imeytyskenttdan
suoraan jarveen

muu,

mika ?

Kuinka kaukana jarvesta tai jarveen laskevasta ojasta jateveden purkupiste
sijaitsee? esim. jos jatevedet lasketaan sakokaivon kautta suoraan jarveen
laskevaan ojaan, on etaisyys ojaan 0 m ja etaisyys jarveen 150m. Jos jarvi on
lahempana kuin oja, ei etdisyytta ojaan tarvitse ilmoittaa.

etaisyys jarveen m etaisyys ojaan m

Lisatietoja umpisailiosta
sailibiden maara kpl
materiaali

tilavuus m3
tyhjennyskertoja vuodessa

Lisatietoja sakokaivoista:

saostuskaivojen lukumaara kpl
tilavuus m3
tyhjennyskertoja vuodessa

Lisatietoja imeytyksesté/ojastosta
rakennettu vuonna
maapera: [ ]savi [ ] hiekka [ ] moreeni [ ]muu, mika

Lisatietoja imeytyskaivosta/-kuopasta
tyhjennetaankd kaivo/kuoppa ajoittain kiinteasta aineesta?
|i/_|kyllé, kuinka usein [ e
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Jos teilla on jokin muu jatevesien kasittelytapa, kertoisitteko sen
perusperiaatteen, valmistusvuoden ja piirtaisittekd kaaviokuvan kasittelytavan
toiminnasta .

2. Onko teilla ongelmia omien/toisten jatevesien suhteen?
| |ei
| |kyll&, millaisia?

3. Oletteko suunnitelleet lahitulevaisuudessa tehostaa jatevesienne kasittelya?
ei
kyll&, miten?

[l KINTEISTON KAYMALAT

1. Kaymalatyyppi

| |vesikdymala etaisyys rannasta m

| |tiivisaltainen kuivakaymaéla etdisyys rannasta m

| |maapohjainen kuivakaymala etaisyys rannasta m

| |kompostoiva tehdasvalmisteiner etaisyys rannasta m

| |kemiallinen kaymala etaisyys rannasta m
muu, mik&

2. Kaymalan huolto
kaymala huolletaan kertaa vuodessa
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3. Kaymalajate sijoitetaan:
kompostiin, etaisyys jarvesta m
omalle pellolle, etéisyys jarvesta m
kaatopaikalle/puhdistamolle
haudataan maahan, etéisyys jarvesta m
muualle (esim. huoltoliike)

IV TONTTIPIIRUSTUS

1. Piirtdk&é oheista esimerkkikuvaa vastaava tonttipiirustus, josta selviaa tontillanne
olevien rakennusten (asuinrakennus, sauna, kdymala), kaivantojen, imeytys- ja
saostuskaivojen etdisyys jarvesta seka niiden etaisyys toisiinsa.

Esimerkkikuva:

Oma tonttipiirustus:
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V VIRKISTYSKAYTTO

1. Mitka ovat teille tarkeita asioita, joihin kiinnitatte huomiota ollessanne jarvella?
Numeroi tarkeysjarjestys 1=tarkein jne.
___kalastus, muu hyotykayttd
___luonnonrauha
___luonnon tarkkailu (linnut, kasvit, elaimet...)
___mokkisaunottelu
___soutelu ja muu vesilla liikkuminen
__talvikaytto
___uintimahdollisuus
___muu, mika

2. Mitd muutoksia olette havainneet vesistdssa? (Arvosteluasteikko on
viisiportainen: Vahentynyt huomattavasti, vahentynyt vahan, ei muutosta, kasvanut
vahan, kasvanut paljon)

vahentynyt ei kasvanut
paljon vahan muutosta|vahan [paljon

jarviveden laatu
vesikasvillisuuden maaréd
levakukintojen maara

arvokalojen maara

roskakalojen maara

vesilintujen maara

vedenpinnan korkeuden vaihtelu
melu

(esim. turha moottoriveneilla ajelu)

3. Oletteko havainneet muutoksia jarviveden laadussa? Millaisia?

4. Muita havaintoja (onko esim. jotain alueella ennen tavattuja lajeja havinnyt tai
tullut uusia lajeja? Onko kaloissa ollut epamuodostumia?...)
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5. Onko tehdyista hoitotoimista ollut mitdan hyotya teidan mielesta?
ei
kylla, mita

6. Mitd toimenpiteita jarven suojelun ja virkistyskayton parantamiseksi
tulisi tehd&?

KIITOS YHTEISTYOSTA!

, . . 2003
paikka aika tayttajan allekirjoitus




LIITE 6
L|e51arven toteutuneet niittoalueet v. 2003
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