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1. HANKKEEN TARKOITUS JA TAUSTATIEDOT

1.1 Sijainti

Erdjarvi sijaitsee Oriveden kunnassa, Erdjarven kyldssa. Ergjarveltd on Oriveden keskustaan noin 15
km, ja Tampereelle noin 45 km. Ergjarven vedet laskevat L&ngelmaveden Enonseldlle. Erdjarven kylén
asutus on keskittynyt Erdjarven ympérille, ja tyypilliseen tapaan myos maanviljelys on keskittynyt
ranta-alueille jarven ymparilla.
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Kuva 1.1. Ergjarven sijaintikartta. (Pohjakartta © Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12.)
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1.2 Hankkeen tavoitteet

Ergjarven tila on huonontunut kyselytutkimuksen mukaan viimeisen kymmenen vuoden aikana (Hols-
ti 2011). Jarviveden korkeiden ravinnepitoisuuksien myota erdjérven pintavedessé on kesaisin run-
saasti levakukintoja. Vesi on sameaa, ja monet matalat alueet ovat kasvamassa umpeen. Jarven sy-
vanteiden pohjanléheinen vesikerros on hapetonta, etenkin kerrosteisuuskausien loppupuoliskoilla.
Hapettomuus aiheuttaa ajoittain sisdkuormitteisuutta, joka entisestdén pahentaa jarven rehevoity-
mistd. Ulkoisen kuormituksen ollessa varsin suurta, ei jarven tilaan ole odotettavissa parannusta il-
man kunnostustoimenpiteitd.

Tassé tyossa selvitetddn Ergjarven vedenlaadun parantamismahdollisuuksia. Tavoitteena on, ettd
saavutetaan vesienhoidon tavoitteiden mukainen jarven hyvéa ekologinen tila. Tydssa esitetaén jarven
kunnostustarve, ja kayttokelpoiset kunnostusmenetelmat seké jarvialtaan etta valuma-alueen osalta.
Ty6ssa on selvitetty valuma-alueen kunnostustarvetta paikkakohtaisesti. Kustannukset jarvi- ja valu-
ma-aluekunnostuksista on arvioitu karkeasti. Tyéhon on koottu kaavoitustiedot, ja tulokset Ergjarvel-
le tehdyista koekalastuksista, luontoselvityksesta ja kasvillisuusselvityksesta.

2. ERAJARVEN YLEISTIEDOT

2.1 Vesistbalue

Ergjarvi kuuluu Kokemdaenjoen pdaavesistoon (35.) Vesistbalueena on Uiherlanjoen valuma-alue
(35.726). Erdjarven jarvinumero on 35.726.1.001. Erdjarvi laskee Uiherlanjokea pitkin Ldngelméveden
Enonselélle (Kuva 2.1).
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Kuva 2.1. Ergjarven valuma-alue on kooltaan59 km2. www.paikkatietoikkuna.fi



2.2 Perustiedot

e Jarven pinta-ala 8,352 km?, valuma-alue 58,99 km?. Jarvisyys (L) 15,2 %.

e Pintavesityyppind matalat humusjarvet (Mh).

o  Keskisyvyys 2,12 m. Kauppilanseladn syvanne (SYV 1) 16 m. Pappilansaarten syvénne (SYV 2)
9,7m.

e Jarven tilavuus 17,7 milj. m®.

e Viipyma 13,44 kk. (T=V/MQ = 17,7 milj.m*® / 0,501 m*/s). Alueellinen keskivaluma Mq=8,5
I/s km?a Langelméveden Kuoresalmen kohdalla (Vesihallitus 1978). Luusuan keskivirtaama
0,501 m%/s.

e Vedenpinnan korkeustaso 87,0 m (N60). Luotaustaso 87,2 m (N60).

Erdjarven vedenpinnakorkeus, leirikeskus Pappilanniemi vuosina 2007
- 2012 (241 havaintokertaa)
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Kuva 2.2. Erdjarven vedenpinnan korkeuden vaihtelu Pappilanniemen leirikeskuksen rannasta mitattuna.

2.3 Virtaamat ja purkautumiskayra

Taulukossa 2.1 on esitetty Erdjarven luusuan virtaamat viideltd mittauskerralta vuonna 2012. Virtaa-
mamittausten keskiarvo oli 0,764 m®/s. Sateinen kesa on voinut nostaa mittauslukemia ja talviaikais-
ten mittausten puuttuessa ei mittauksia voi kdyttad luotettavasti viipyméan arviointiin. Langelméve-
den Kuoresalmen alueen (lahinna Erajarved) keskivalumaksi on arvioitu 8,51/skm? (Vesihallitus
1978). Keskivalumalla (8,5 I/s km?) laskettuna luusuan keskivirtaamaksi on laskettu 0,501 m*/s. Keski-
virtaaman mukainen jarven viipyma on 13,44 kk.

Ergjarven purkautumiskayrd on laadittu viiden vedenkorkeushavainnon- ja virtaamamittauksen pe-
rusteella. Purkautumiskéyré on otettu Faunatica Oy:n laatimasta Oriveden Erdjarven Uiherlanjoen ja
—lahden kunnostussuunnitelmasta. Luusuan vedenkorkeus- ja virtaama-aineistoa ei ole riittavasti
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alivirtaaman (NQ), keskialivirtaaman (MNQ), ylivirtaaman (HQ) ja keskiylivirtaaman (MHQ) maaritysta

varten.

Taulukko 2.1. Ergjarven luusuan (Uiherlanjoki) virtaamat vuoden 2012 viidelta (5) mittauskerralta.

pvm m®/s
26.4.2012 1,47
9.5.2012 1,24
1.8.2012 0,12
28.8.2012 0,31
9.10.2012 0,68

Taulukko 2.2.Pappilanniemen ja Uiherlanjoen (luusuan) vedenkorkeushavainnot, sekd Uiherlanjoen virtaamat.

Aika Pappila Silta Mittareiden erot  Virtausnopeus Pinta-ala Virtaama
cm (N60) cm cm cm/s m2 m3/s
25.5. 37 (86,915) 48 11 33,37 2,3 0,77
22.7. 22 (86,765) 31 9 10,79 1,78 0,19
10.8. 15 (86,695) 20 5 9,42 1,55 0,146
27.9. 17 (86,715) 30 13 10,5 1,79 0,188
13.11. 37(86,915) 49 12 25,32 2,41 0,61
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Kuva 2.3 Erdjarven purkautumiskayra (Faunatica Oy 2013).



2.4 Vesikerrosten tilavuudet

Erdjarven vesikerrosten eli eri syvyysvyohykkeiden tilavuudet on kuvattu hypsografina (Kuva 2.4).
Ainetaselaskelmia ja muita tarkasteluja varten syvyysvyéhykkeiden tilavuudet on esitetty myds tau-
lukossa (Taulukko 2.3).
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Kuva 2.4. Ergjarven vesitilavuudet eri vesikerroksissa hypsografisena kdyrana kuvattuna.

Taulukko 2.3. Erdjarven vesitilavuudet eri syvyyskerroksissa. Vasemmanpuoleista asteikkoa kaytettiin hypsogra-
fin teossa ja oikeanpuoleista kaytettiin ainetaselaskennassa.

Syvyys (m) | Tilavuus milj. m® syvyys (m) | tilavuus milj m®
0 17,7 0-15 7,642
2,25 9,97 15-3 5,554
45 4,42 3,0-6,0 2,836
8 1,58 6,0-10,0 1,039
13 0,54 10,0-16,0 0,545
16 0 yhteensa 17,616




2.5 Valuma-alue ja sen maankaytto

Ergjarven valuma-alue ja sen osavaluma-alueet on esitetty kuvassa 2.5 ja valuma-alueen maankéayt-
tomuodot taulukossa 2.4 seké kuvassa 2.6. Erdjarven valuma-alue on kumpuilevaa, ja maastohavain-
tojen perusteella metsét ovat suurimmaksi osaksi tuoretta kangasta. Makié ja kumpareita on paljon,
ja suurempia suoalueita vahan. Erdjarven valuma-alueesta on metséé yli 70 % ja peltoa ldhes 20 %.
Valuma-aluekuormituksen kannalta pellot sijaitsevat ongelmallisesti juuri jarven rannan l&aheisyydes-
sd. Noin 80 ha suuruinen ojitettu Lakeissuo valuma-alueen kaakkoislaidalla johtaa Suojokeen voimak-
kaan humusleimaista vetta (Kuva 7.8). Ojittamatonta Vihossuota on noin 42 ha suuruudelta Erdjarven
valuma-alueen eteldpuolella. Pieni osa Vihossuota kuuluu Ladngelméveden valuma-alueeseen. Kan-
gasmetsavaltaisuuden myo6té laajoja metséojituksia on vahan, jolloin ravinnekuormitus metséalueilta
on melko véhéista. Metsatyypin ja maaston perusteella voimakas valuma-aluekuormitus ei todenné-
koisesti ole metsaalueilta peraisin. Erdjarved l&ahin vedenhankintaa varten tarked pohjavesialue (poh-
javesialueen numero 0456202) sijaitsee Langelmaveden valuma-alueen puolella Hirtolahdessa, Era-
jarvesta pohjoiseen.
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Kuva 2.5. Erajarven valuma-alue (59 km?) ja sen osavaluma-alueet.



Taulukko 2.4. Ergjarven valuma-alueen maankaytto.

Valuma-alueet Pinta-ala] %-valuma- peltoa |[pelto -| metsd |Suokm?| rakennetut | Vesistot
km? alueesta km? % km? alueet km? km?

Ergjarven valuma-alue (ei

sisélla jarved) 50,5 100 9,28 18,9| 37,265 2477 0,23 0,6175

Kauppila 2,06 4 0,83 40 1,22| 0,024 0,065

Perhojarvi 4,14 8,2 0,97 20 2,75 0,11 0,28

Ahoniemi 1 1,9 0,36 36 0,61 0,03

Kolmikoura 0,9 1,8 0,23 26| 0,648| 0,022

Viitaniemi 0,9 1,8 0,4 44 0,5 -

Heinisuonoja 3,94 7,8 1,12 28 2,6 0,21 0,01

Isonsuonoja 5,12 10,1 0,77 15 4,21 0,143 0,0055

lilivuori 2,57 51 0,37 14,4 2,135 0,065

lilijarvi 0,33 0,65 0,015 4,5] 0,294| 0,021 0,006

Sinisillanoja 4,46 8,8 0,23 52 4,11 0,124 0,102

Rekola 2,64 5,2 0,136 51 2,37 0,13

Suojoki 12,1 24 0,55 4,5 10,4 1,1 0,04 0,043

Jarvenpaa 1,52 3 0,48 30 0,8 0,24 0,015

Vihasoja 3,18 6,3 1,62 51 1,37 0,19 0,104

Kultavuori 3,05 6 0,56 18,4 2,47 0,018

Kortelahti 0,72 14 0,37 51| 0,278| 0,022

Nikkilanjarvi 0,96 1,9 0,27 29 0,52| 0,028 0,1 0,067

<wots Erajarven maankaytto
49%

~

rakennetut
alueet
0,5%
W peltoa
vesistot
/] 1,2% wrakennetut
alueet
! wivesistot
W MmeLsaa
M Suota

Kuva 2.6. Kaaviokuva Erajarven valuma-alueen maankayttéosuuksista.

Valuma-alueen itépuoleiset kumpareiset maa-alueet ovat maaperékartan perusteella (Kuva 2.7) kal-
lio- ja moreenimaata. Itdpuoleisen valuma-alueen pellot ovat hiesupohjaisella maalla. Valuma-alueen
etelé- ja lansilaidalla on enemman hienojakoista saviainesta. Kortelahden edustalla, ja Nikkilanjarven
eteléiselld maa-alueella on liejumaata. Perhojarved ympéardivd maa on eroosioherkkad hiesua. Valu-
ma-alueen pohjoisosissa on pienid soramuodostumia. Uiherlanjoen (luusua) pohjoispuoleinen maa-
alue on hienojakoista savi- ja liejumaata. Uiherlanjoen etelédpuoleinen maa-alue on puolestaan mo-

reeni- ja kalliomaata.




Erdjarvi

Kuva 2.7. Erdjarven valuma-alueen maaperakartta.

3. AIKAISEMMAT SELVITYKSET

3.1 Kalasto

Ergjarvi on koekalastettu vuosina 2007 ja 2010. Koekalastuksen suoritti Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitos kayttden Nordic -yleiskatsausverkkoja. Koekalastustulosten suuri yksikktsaalis viittaa rehe-
voitymiseen. Vuoden 2010 koekalastuksen yksikkdsaalis oli 4001,6 g/verkko ja 339,1 kpl/verkko (Ve-
sala & Maéattdnen 2010.) Vuoden 2007 koekalastuksen yksikkosaalis oli 2173 g/verkko ja 1429
kpl/verkko (Sairanen 2007).

Seuraava kuvaus koekalastuksen tuloksista on suora lainaus vuoden 2010 koekalastuksen raportin
tuloksista (Vesala & Maattanen 2010.):

“Vedenlaatutietojen perusteella (kokonaisfosfori 26-38 pg/l) Erdjarvi on reheva jarvi. Myds kokonais-
yksikkdsaalis oli vuonna 2010 suuri, mika viittaa rehevditymiseen. Kalayhteison rakenne oli rehevoity-
neelle jarvelle tyypillisesti sarkikalavaltainen. Petokaloista kuha hydtyy rehevoitymisesta hauen ja
ahvenen kustannuksella. Petokalojen osalta kuha olikin merkittavin laji Erdjarvessa ja petokalojen
osuus etenkin painosaaliin osalta oli kohtalainen. Koekalastusmenetelma kuitenkin aliarvioi haukien
osuutta, silla hauen pyydystettavyys koeverkoilla loppukesasta on yleensad melko heikko ja satunnai-
nen.



Kalastoon perustuvan jarven ekologisen tilan arvioinnin mukaan Erdjarven ekologinen tila laski vuon-
na 2010 vuoden 2007 aineiston tyydyttavasté luokasta valttavaan, mika johtuu ensisijaisesti saaliin
biomassan ja yksilomaaran noususta. Sarkikalojen osuus biomassasta seka indikaattorilajit (Matalis-
sa humusjarvissd ahvenen, hauen ja/tai sarjen normaali populaatiorakenne) viittaavat tyydyttavaan
tilaan. Taytyy kuitenkin muistaa, etté kalasto on vain yksi neljasté biologisesta tekijastéa veden laadun
lisaksi, joiden perusteella jarven ekologinen tila méaéaritellaan. Erdjarven kohdalla suppeaan aineistoon
perustuva ekologisen tilan luokittelu on jo tehty, ja paattksen mukaan Erdjarven ekologinen tila on
tyydyttava.”

Eri kalalajien yksikkdsaaliin jakaumasta (Taulukko 3.2) nédhdaan, kuinka sérkikalavaltaista Ergjarven
kalaston on, mika on tyypillisté rehevoityneille jérville.

Taulukko 3.1. Ergjéarven kokonaissaaliit, yksikkdsaaliit ja prosenttiosuudet kalalajeittain vuoden 2010 koekalas-
tuksessa (Vesala & Maattanen 2010).

Laji Kokonais- Yksikkosaalis Biomassa- Kokonais- Yksikkosaalis Lukumaara-
saalis (g) g/verkko osuus % saalis (kpl)  kpliverkko osuus %
Ahven 32518 903,3 22,57 4230 1175 34 65
Kuha 12433 3454 8,63 579 16,1 474
Kiiski 609 16,9 0,42 144 4.0 1,18
Hauki 2340 65,0 1,62 3 0,1 0,02
Kuore 628 17,4 0,44 243 6,8 1,99
Sarki 70327 1953,5 48,82 6040 167.8 49 47
Salakka 1860 S1.7 1,29 146 4.1 1,20
Pasuri 14520 403,3 10,08 570 15,8 467
Lahna 8823 2451 6,12 254 7.1 2,08
Yhteensa 144058 4001.6 100,00 12209 339.1 100,00
Ahvenkalat 45560 1265,6 31,63 4953 1376 40,57
Sarkikalat 95530 2653,6 66,31 7010 1947 57,42
Petoahvenet 13380 3rL.7 9,29 142 3,9 1,16
Petokalat 28153 782,0 19,54 724 201 5,92

Taulukko 3.2. Eri kalalajien yksikkdsaaliit Erdjarvessa vuosina 2007 ja 2010 (Vesala & Maattéanen 2010).
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3.2 Luontoselvitykset

Ergjarven Uiherlanlahdelle (Kuva 3.1) on tehty vuonna 2012 luontoselvitys, johon siséltyi linnusto-,
viitasammakko- ja sudenkorentotutkimukset. Seuraava teksti on suora lainaus luontoselvityksen tu-
loksista (Nieminen ym. 2012):

"Selvitysalueella on alueen pienuus huomioiden keskimaaraistd monipuolisempi pesimalinnusto, joten alue on ehk& jopa
maakunnallisesti merkittéva. Pesimélajeja oli alueella melko paljon, vaikkakin parimaarat olivat padosin pienia, tosin ruoko-
ja rytikerttusia oli runsaasti. Eri tavoin luokiteltuja lajejakin havaittiin 12. Osa naista ei pesi ainakaan vield alueella, mutta
lahist6lla pesimiseen viittaavia havaintoja oli. Lisaksi muutama luokiteltu laji tulee kauempaa ruokailemaan Uiherlanlahdel-
le. Muuttomatkalla levahtavia lintuja oli hyvin vahan selvitykseen siséltyneilld viidella kartoituskerralla, joten alue ei nykyi-
selldan ole tarkeamuutonaikainen levéhdyspaikka.

Monen pesivan lintulajin reviiri on jokiuoman pohjoispuolella ruovikossa ja muussa kasvustossa. Reviirikarttoja tutkimalla
Vvoi rajata tarkeimmat kasittelylta sadstettévat alueet. Varovainen, oikea-aikainen ruoppaus itse uomassa tuskin hairitsee
esim. kaulushaikaran ja ruskosuohaukan pesimisen onnistumista.

Viitasammakkokanta on runsas ja parhaat soidinkeskittymat sijaitsivat pohjoisrannan laheisyydessa. Mahdolliset ruoppauk-
set tulee ajoittaa viitasammakon lisdantymisen ja talvehtimisen kannalta mahdollisimman ihanteelliseen aikaan eli loppu-
kesaan/alkusyksyyn, jolloin yksilét liikkuvat maalla ennen vetdytymistddn pohjamutaan talvehtimaan. Pienimuotoisten
allikoiden kaivaminen todennakoisesti hyodyttaa lajia.

Lampikorentohavainnot tehtiin yhta yksittaista yksilod lukuun ottamatta ainoastaan yhdesta pisteesta pohjoisrannalta, silla
muissa osissa aluetta kasvillisuus esti kunnollisen nakyvyyden vesirajan tuntumaan ja pddosaan kasvuston peittamaa aluet-
ta. Ainakin koko pohjoisranta vesirajasta 30-50 m leveydelté on taplalampikorennolle sopivaa elinymparistdd, mutta jopa
padosa lahdesta saattaa olla lajille sopivaa. Nain ollen hoitotoimet eivat suoraan vaikuta kuin korkeintaan osaan populaa-
tiota ja oikein tehtyna eivat ainakaan haittaa lajien pitkaaikaista esiintymista alueella.

Uhanalaisten ja direktiivilajien suhteen selvasti monilajisin osa on lahden jarvenpuoleinen lohko. Ruovikossakin tavattiin
enemman lajeja kuin lahden pohjukassa. Hoitojen kannalta téllainen jakauma on hyva asia, koska laajimmat toimenpiteet
kohdistunevat ruovikon ja pohjukan alueille. Hoitosuunnitelma laaditaan omaksi raporttikokonaisuudeksi.”
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Kuva 3.1. Vuonna 2012 tehdyssa luontoselvityksessa havaittiin my6s viitasammakkojen suosimia alueita.
Vihreélla katkoviivalla on rajattu Uiherlanlahden luontoselvitysalue. Kuva on lainattu luontoselvityksen
raportista (Faunatica, Nieminen ym. 2012).
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3.3 Kasvillisuusselvitykset

Ergjarvelle on tehty kasvillisuuskartoitus vuonna 2008 Suomen ymparistokeskuksen toimesta. Jarvel-
le tehtiin 25 kasvillisuuslinjaa ja tulosten perusteella Erdjarven tila olisi hyva (Peltonen 2013). Kartoi-
tustyon tekijoind toimivat Juha Riihimé&ki ja Janne Alahuhta.

Ergjarven rantayleiskaavan luontoselvityksessé on listattu koko Erdjarven ranta-alueen luontoarvoja,
luonnonsuojelualueet, Natura-2000 —alueet, metsalain tarkeat elinympéristokohteet jne. Karttakuva
listatuista luontoarvoista on esitetty kappaleessa 3.5 Kaavoitus (Kuva 3.3).

3.4 Jarven ekologinen luokka

Ergjarven ekologinen luokka on arvioitu tyydyttavéksi (Ymparistéhallinnon Hertta — tietokanta 2013).
Ekologisen tilan luokittelu Eréjérvelle on tehty suppean aineiston perusteella (Vesala & Mé&attanen
2010). Vuoden 2010 koekalastustulosten perusteella jarven ekologinen luokka on vain vélttava. Ke-
miallinen tila voidaan kuitenkin arvioida jopa hyvéksi (Ymparistéhallinnon Hertta — tietokanta 2013).
Ergjarven vuoden 2008 kasvillisuuskartoituksen perusteella Eréjéarven tila olisi myds hyvé (Peltonen
2013). Tavoiteohjelman mukaisesti ekologinen tila pyrittdisiin saamaan tasolle hyva vuoteen 2015
mennessa.

3.5 Kaavoitus

Lahes koko Ergjarven rantaviiva on merkitty yleiskaavoitettavaksi ranta-alueeksi. Oriveden kaupungin
rantaosayleiskaava on télla hetkelld viela valmisteluvaiheessa. Alla oleva kuva on perdisin Oriveden
kaupungin internet-sivuilta. Kuvaan 3.2 on merkitty laadittavassa kaavassa kaytettéavé osa-aluejako.
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Kuva 3.2 Oriveden Ergjarven rantaosayleiskaavan laadinnassa kaytetty osa-aluejako.
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Oriveden rantayleiskaavan luontoselvityksessé (Parkko 2012) on listattu Ergjarven osa-alueen luon-
nonsuojelualueet, Natura-alueet, EU:n luontodirektiivin liitteen IV (a) elidlajin esiintymisalueet, ar-
vokkaat luonnonmaisemat, metsélain tarkeat elinymparistot ja muut luontokohteet (Kuva 3.3).
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Kuva 3.3 Oriveden rantayleiskaavan luontoselvityksen Erajarven osa-alue.

4. ERAJARVEN VEDENLAATU

4.1 Yleista

Ergjarven huonontuneeseen vedenlaatuun vaikuttaa suuresti voimakas valuma-aluekuormitus. Ra-
vinnepitoisuudet olivat vuoden 2012 ojavesindytteissd ldhes jokaisessa valuma-alueen mittauspis-
teessd huomattavasti korkeampia, kuin luonnontilaisessa valumavedessé. Ulosteperdisten bakteerien
madran perusteella osassa valuma-alueen ojista (Heinisuonoja, Isosuonoja ja Nikkiléanjarvenoja) oli

uimakelvottomaksi luokiteltua vetta.

Jérviallas on morfologisilta ominaisuuksiltaan matala (keskisyvyys 2,12 m), jolloin ravinteiden laimen-
nustilavuus on varsin pieni ravinnekuormitukseen néhden. Suuren ulkoisen kuormituksen myo6té
ravinnepitoisuudet nousevat herkasti korkeiksi. Jarvi on matalan keskisyvyyden liséksi varsin laaja-
alainen, jolloin tuulet sekoittavat koko vesimassaa pohjaa mydten. Tdmé aiheuttaa tuulisella saalla
pohjasedimentin ravinteikkaan pintakerroksen osittaista sekoittumista vesimassaan (resuspensio).
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Nama Ergjarven luontaiset ominaisuudet heikentévét ravinteiden sedimentoitumistehokkuutta jar-
ven pohjasedimenttiin, miké& puolestaan edistéa jarven rehevoitymista.

Edell& mainituista ominaisuuksista johtuen Erdjarven pintavedessa esiintyy ajoittain voimakasta levé-
kukintoa, ja matalien rantojen ja salmien umpeenkasvuhaittoja. Pintaveden kasviplanktonkukinta saa
ravinteita valuma-alueen liséksi pohjasedimentistd nousevasta aineksesta tuulisella saalla. Tama il-
mio tekee veden sameaksi ja pienentdd nédkosyvyyttd. Nakosyvyytté pienentdd myods valuma-alueelta
tuleva humuksen ruskeaksi varjadma vesi. Nakdsyvyyden pienentyessé jarven veden [Ampdtila nou-
see herkemmin kesdaikaan, etenkin aurinkoisilla séilld. Lampé6tilan noustessa my@s perustuotanto
kiihtyy pintavedessd. Voimakas levatuotanto nostaa Erdjarven pintaveden pH arvon ajoittain l&helle
yhdeks&a. Emaksisessa pintavedessa myos fosforiyhdisteet voivat muuttua liukoiseksi fosfaattifosfo-
riksi edistden levékasvua ja rehevoitymistd (Oravainen 2013).

Ergjarven jarvialtaan vedenlaatutulosten perusteella syvanteiden pohjanléheisessa vesikerroksessa
on hapettomuutta talvikerrosteisuuden- ja kesdkerrosteisuuden aikana. Hapettomuus aiheuttaa
ajoittain sisaista kuormitusta, joka lisda Ergjarven rehevoitymishaittoja.

4.2 Ravinnepitoisuudet

Ergjarven vedenlaatua on tutkittu jo pitk&dan. Ergjarven Kauppilanselan paasyvanteella loppukesan
kokonaisfosforipitoisuudet pintavedessa ovat hieman pienentyneet 1990-luvun alusta Iahtien (Kuva
4.1). Kauppilanselalle kohdistunut ravinnekuormitus Erdjarven osuusmeijeristd loppui vuonna 1990,
mik& on osaltaan voinut vaikuttaa pintaveden fosforipitoisuuksien vahenemiseen. Talvikerrosteisuu-
den aikaiset fosforipitoisuudet ovat sen sijaan hieman nousseet.

Paasyvanteen pintaveden fosforipitoisuudet 1979 - 2012
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Kuva 4.1. Erdjarven paasyvanteen (Kauppilanselan syvanne, SYV 1) pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet talvi-,
ja kesékerrosteisuuskausina vuosilta 1979 — 2012.
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Pappilansaarten syvanteelld pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet ovat pysyneet ldhes ennallaan
vuosien 1979 — 2012 valilla (Kuva 4.2). Pappilansaarten syvanne on keskell& Erdjarved, joten sen pi-
toisuudet edustavat varsin hyvin koko jarven keskiarvoa.

Pappilansaarten syvanteen pintaveden fosforipitoisuudet 1979 - 2012
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Kuva 4.2. Pappilansaarten syvanteen (SYV 2) fosforipitoisuuden kehitys viimeisen 30 vuoden aikana. Pappilan-
saarten syvanne on aivan Erajarven keskella ja edustanee koko jarven keskimaaraisia pitoisuuksia.

Paasyvanteen pohjanlaheisessé vesikerroksessa on kokonaisfosforipitoisuuksissa ollut melko suurta
vaihtelua talvi- ja kesakerrosteisuuskauden valilla (Kuva 4.3). Kesékerrosteisuuden aikana fosforipi-
toisuudet ovat ajoittain nousseet pohjanléheisessé vedessa. Talvikerrosteisuuden aikana fosforipitoi-
suudet ovat my@s ajoittain voimakkaastikin kohonneita, mika kertoo hapettomissa oloissa pohjasta
vapautuvista ravinteista eli siséisestd kuormituksesta.

Paasyvanteen pohjanléaheisen veden fosforipitoisuus 1979 - 2012
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Kuva 4.3. Paasyvanteen (Kauppilanselkd, SYV 1) pohjanléheisen veden fosforipitoisuudet 1979 — 2012,
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Pappilansaarten syvéanteellda pohjanlaheisen vesikerroksen kokonaisfosforipitoisuudet ovat kesaisin
kohonneita (Kuva 4.4). Talvisin kokonaisfosforipitoisuus nousee ajoittain huomattavan korkealle,
kuvastaen sisaistd kuormitusta. Pappilansaarten syvanne on matalampi (syvyys 9,7 m) kuin Kauppi-
lanselan paasyvéanne (syvyys 16 m). Tastéd huolimatta talviaikana pohjanléheisen vesikerroksen fosfo-
ripitoisuudet nousevat ajoittain korkeampiin pitoisuuksiin Pappilansaarten syvanteessa, kuin paasy-
vanteessa.

Pappilansaarten syvanteen pohjanléheisen veden fosforipitoisuus 1979 - 2012
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Kuva 4.4. Pappilansaarten syvanteen (SYV 2) pohjanlaheisen vesikerroksen fosforipitoisuudet 1979 — 2012. Sy-
vanteessa esiintyy ajoittain voimakasta sisdista kuormitusta.

Ergjarven luusuan (Uiherlanjoki) kokonaisfosforipitoisuus (Kuva 4.5) ja sdhkdnjohtavuus on pysynyt
varsin samansuuruisena vuodesta 1992 Iahtien. Luusuan vedenlaatutulokset eivat taysin kuvasta
koko Erdjarven vedenlaatua, sill luusuan edustalla sijaitsee jatevedenpuhdistamon purkuputki. Jate-
vedenpuhdistamon jatevedet eivat kuitenkaan kulkeudu selkdveden alueille vaan p&éosin luusuan
kautta pois jarvesta.
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Kuva 4.5. Uiherlanjoen veden fosforipitoisuus ja séhkdnjohtavuus vuosina 1992-2011.
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Erajarven luusuan (Uiherlanjoki) kokonaistyppipitoisuudet ovat nousseet viimeisten vuosikymmenten
aikana (Kuva 4.6). Kokonaisfosforipitoisuudet ovat puolestaan pysyneet léhes samansuuruisena (Kuva
4.5). Tuloksiin on osaltaan voinut vaikuttaa peltojen runsaan fosforilannoituksen véhentyminen. Pel-
tomaan fosforiarvon pienentyessé saattaa myos typen sitoutuminen maaperdan ja kasveihin pienen-
tyd, joka voi lisata typen huuhtoutumista vesistoihin. Uiherlanlahden rehevéityminen ja umpeenkas-
vu ovat myds osaltaan voineet vaikuttaa kohonneisiin kokonaistyppipitoisuuksiin.
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Kuva 4.6. Uiherlanjoen veden kokonaistyppipitoisuus vuosina 1992-2011.

4.3 Syvanteiden happipitoisuudet

Paasyvanteen (Kauppilanselkd) pohjanlaheinen vesi on usein taysin hapeton seka kesé- etté talviker-
rosteisuuden aikana (Kuva 4.7). Elokuun vesinaytteet on otettu elokuun puolivalissa ennen syystays-
kierron alkamista.

Paasyvanteen pohjanlaheisen vesikerroksen happipitoisuudet
1967 - 2012
m maalis/huhti kok.P
# elokuu kok.P
0 00O 0 00 O0OO0OUO
I~ O O 1 M IO I OO dJd S - O M O o O +d
O I~ I 00 00 00 O 0 O O OO O O O O I «d
D OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO O O O O O O o
o R e I B I B e . B e B B - B o N B o N I o N N o N BN o N BN o NI QN

Kuva 4.7. Paasyvanteen (SYV 1) pohjanlaheisen vesikerroksen happipitoisuudet talvi- ja kesékerrosteisuuskausi-
na vuosien 1967 — 2012 valilla. Viimeiset 23 vuotta on paasyvanteen pohjanlaheinen vesikerros ollut kerrostei-
suuskausien aikana hapetonta.
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Pappilansaarten syvanteen pohjanlaheisen vesikerroksen happipitoisuudet (Kuva 4.8) ovat huomat-
tavasti korkeampia kuin paasyvanteessa (Kuva 4.7) Pappilansaarten syvanne sijaitsee keskell& Erajar-
ved. Syvénne on matalampi ja laaja-alaisempi kuin paasyvanne Kauppilanselalla.

Pappilansaarten syvanteen pohjanlédheisen vesikerroksen
happipitoisuudet 1979- 2012
10
9
8
7
6 -
mg/l5 | s e|okuu kok.P
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Kuva 4.8. Pappilansaarten syvanteen (SYV 2) pohjanléheisen vesikerroksen happipitoisuudet vuosien 1979 —
2012 valilla.

Pappilansaarten syvénteen happitilanne on kesdisin huomattavasti parempi kuin Kauppilanselan
paasyvanteessd. Kesdisin Pappilansaarten pohjanlédheiset kokonaisfosforipitoisuudet ovat hiukan
matalampia kuin paasyvéanteessa (Kuva 4.3, Kuva 4.4). Talvella tilanne on péinvastainen ja Pappilan-
saarten syvanteessd pohjanléheisen veden kokonaisfosforipitoisuudet ovat korkeampia kuin paasy-
vanteessa.

4.4 Jarvivedenlaatu vuonna 2012

Ergjarvesta otettiin vuonna 2012 vesinaytteitd Kauppilanselan syvénteesté (SYV 1, syvyys 16 m), Pap-
pilansaarten syvanteesta (SYV 2, syvyys 9,7 m) ja luusuan l&heisestd Pappilanniemen syvénteestd
(SYV 3, syvyys 4,5 m). Lisdksi tutkittiin valuma-alueen ojavesien laatua. Vesindytteet otettiin myods
Ergjarved ymparoivista pienistd jarvistd, Nikkilanjarvesta, Vihasjarvestd, Toisjarvesta, lilijarvestd ja
Perhojarvesta. Naytteenottopisteet on esitetty kuvassa 4.9.

Ergjarven vuoden 2012 syvanteiden vedenlaatutulokset viittaavat sisdiseen kuormitukseen. Veden
vaihtuvuus ja sekoittuminen etenkin Pappilansaarten syvénteessa vaikeuttaa kuitenkin luotettavien
johtopaatosten tekemistd. Syvanteiden pohjanléheinen vesikerros oli 1&hes hapetonta l[ampétilaker-
rosteisuuden vallitessa. Ravinteista kokonais- ja ammoniumtyppipitoisuudet olivat ajoittain selvasti
nousseet.

Pappilansaarten laaja-alaisessa syvanteessa veden vaihtuvuutta tapahtuu vedenlaatutulosten perus-
teella myds kerrosteisuuskausina. Tutkituista syvanteistd kokonaisfosforipitoisuudet olivat téssa sy-
vanteessa keskimdarin korkeimmat kaikissa vesikerroksissa (Taulukko 4.3), mistd paatellen myds
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tassé syvanteessa esiintyy todennékdisesti sisdisté kuormitusta. Pohjanlédheisen veden voimakas vaih-
tuvuus kuitenkin laimentaa pohjanlaheisen veden ravinnepitoisuuksia. Tasté syysté on vaikeaa arvi-
oida johtuvatko korkeat kokonaisfosforipitoisuudet juuri sisdkuormitteisuudesta vai suuresta ulkoi-
sesta ravinnekuormituksesta.

Kuva 4.9 Erajarven jarvindytteenottopisteet ja ojavesindytteenottopisteet vuoden 2012 naytteenotoissa.
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Vuoden 2012 ensimmaiset jarvivesindytteet haettiin talvikerrosteisuuden aikana 29.3.2012 (Taulukko
4.1). Syvanteiden pohjanl@heiset vedet olivat hapettomia ja fosforipitoisuudet hieman kohonneet,
viitaten ainakin vahéaiseen sisaiseen kuormitukseen.

Taulukko 4.1. Erajarven syvanteiden vesindytteet talvikerrosteisuuden ajalta 29.3.2012. SYV 1 = Kauppilanselan
pasyvanne. SYV 2 = Pappilansaarten syvanne. SYV 3 = Pappilanniemen syvanne.

NaytePvm| HavPaik| Syvyys °C Happi pH| Séhkonj. COD(Mn)| Kok.N Kok.P
mg/| mS/m mg/l O, o/l pg/l

29.3.2012 SYV 1 1.0 1,9 7,4 9,2 20

29.3.2012 SYV 1 5.0 2 7,1 20

29.3.2012 SYV 1 8.0

29.3.2012 SYV 1 10.0 2,2 4,9 24

29.3.2012 SYV 1 13.0 2,2 1,5

29.3.2012 SYV 1 15.0 2,3 0 52

29.3.2012 SYV 2 1.0 2,4 6,1 6,7 7,5 11] 1200 21

29.3.2012 SYV 2 3.0

29.3.2012 SYV 2 5.0 3 3 6,6 7,8 11 23

29.3.2012 SYV 2 7.0 3,1 1,8 25

29.3.2012 SYV 2 9.0 3,7 0 6,9 9,8 11] 1400 42

29.3.2012 SYV 3 1.0 2,2 8,3 7 8,5 11] 1200 25

29.3.2012 SYV 3 2.0 3,1 0,86

29.3.2012 SYV 3 3.0 3,5 0,25 6,7 8,9 11] 1000 32

29.3.2012 SYV 3 4.0 4,2 0 6,7 9,7 13| 1100 52

Heindkuun lopulla otetuissa syvéannenaytteissé (Taulukko 4.2) oli ndhtavissa selva lampétilakerrostei-
suus paasyvanteessa (SYV 1). Pappilansaarten syvanteen (SYV 2) lampdtilakerrosteisuus oli puoles-
taan heikko. Syvanteen vesimassa on todennakdisesti pinnan- ja pohjanlaheisen vesikerroksen valilla
jatkuvassa pienessé kiertoliikkeessa. Lampimassa pohjanlaheisesséd vedessa (18,1 C°) hapen kulumi-
nen on hyvin voimakasta. Ottaen huomioon jarven mataluus ja vesimassan sekoittuminen kerrostei-
suuskausilla, on tuloksissa (Taulukko 4.2) viitteita siséisesta kuormituksesta etenkin Pappilansaarten
syvanteesséa (SYV 2). Pohjanléheisen veden ammoniumtyppipitoisuudet nousseet kaikissa syvénteissa
kuvastaen vahahappisuutta seké jatevesienkin vaikutuksia.

Taulukko 4.2. Erajarven syvanteiden vesindytteet kesékerrosteisuuden aikana 31.7.2012. SYV 1 = Kauppilanse-
lan pasyvanne. SYV 2 = Pappilansaarten syvanne. SYV 3 = Pappilanniemen syvanne.

Pvm. Hav.-| Syvyys °C| Happi| Happi pH| Kok.N| NO,-N| NH,-N| Kok.P| PO,-p
Paikka mg/l| Kyll. % ug/ll pg/IN|  pg/IN ug/l pg/l

31.7.2012 SYV1 1| 22,2 8,7 99,7 7,5 690 <5 10 39 <2
31.7.2012 SYV1 5| 18,7 0,76 7,9] 6,04 620 <5 14 32 <2
31.7.2012 SYV 1 10| 104| 0,33 29| 65 1200 100 590 18 <2
31.7.2012 SYV1 14,5 9,1 0,35 3] 66 1700 5,3 1100 31 6
31.7.2012 SYV 2 1| 223 8,8] 1011 7,2 700 <5 8 42 3
31.7.2012 SYV 2 7| 18,9 2,8 30] 6,2 710 6,9 48 36 4
31.7.2012 SYV 2 9| 18,1 0,18 19] 6,6 1000 <5 330 45 6
31.7.2012 SYV 3 1| 224 7,8 89,9 7 770 51 <5 48 2
31.7.2012 SYV3 41 17,3 0,2 23] 6,7 1200 <5 420 47 5
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Elokuun puolivélissa (Taulukko 4.3) Ergjarven pintaveden happikyllastysaste oli 110 %. Korkea hapen
kyllastysaste kuvastaa voimakasta perustuotantoa ja levékasvua. Pintaveden voimakas perustuotanto
kuluttaa vedesta hiilidioksidia, joka ndkyy pintaveden kohonneena pH-arvona. Pappilansaarten sy-
vannealueella pintaveden planktonlevdtuotannon runsautta kuvaava o-klorofyllipitoisuus oli 21
mg/m°. Pitoisuus kuvastaa rehevéitymiskehityksen olevan erittain voimakasta. Kauppilanseldn paa-
syvannealueen pintaveden a-klorofyllipitoisuus oli 15 mg/m?, joka on tyypillista rehevdityneille jarvil-
le.

16.8.2012 happi oli loppunut kokonaan péaéasyvanteen pohjanlaheisté vesikerroksesta (Taulukko 4.3),
joka nakyi ammoniumtypen korkeina pitoisuuksina. Hapettomuudesta huolimatta syvanteen veden-
laatutuloksista ei voitu havaita voimakasta sisdisté kuormitusta. Kokonaisfosforipitoisuus oli varsin
normaali ja fosfaattifosforipitoisuuskin vain aavistuksen koholla.

Pappilansaarten syvanteen (Taulukko 4.3) pohjanlaheinen happipitoisuus oli noussut heindkuun lo-
pusta jo tasolle 3 mg/l. Tésté huolimatta pohjanlaheisen veden kokonaisfosforipitoisuus oli korkeam-
pi, kuin syvemmassa ja hapettomassa padsyvanteessa. Pappilansaarten syvénteen kokonaisfosforipi-
toisuus (16.8.2012) on saattanut olla ajoittain korkeampikin, jos vesimassa olisi syvanteessa lampaoti-
lakerrostunutta eikd veden vaihtuvuutta pohjanléheisen ja pintaveden valilla tapahtuisi. Syvanteen
veden vaihtuvuus vaikeuttaakin Pappilansaarten syvénteen sisékuormitteisuuden arviointia.

Pappilanniemen syvanteen (SYV 3) kokonaisfosforipitoisuudet (Taulukko 4.3) ovat korkeimmat tark-
kailluista syvénteistd. Syvannettd kuormittaa jatevedenpuhdistamon purkuputki. Tama syvanne ei
sijainnistaan johtuen (luusuan lahelld) kuitenkaan vaikuta Erdjarven selkévesialueiden vedenlaatuun.

Taulukko 4.3 Erdjarven syvanteiden vesindytteet 16.8.2012. Alkavan syystayskierron vaikutukset alkavat nékya
Pappilansaarten syvanteessa (SYV 2) pohjanlaheisen veden kohonneina happipitoisuuksina. SYV 1 = Kauppilan-
selédn pasyvanne. SYV 2 = Pappilansaarten syvanne. SYV 3 = Pappilanniemen syvanne.

Pvm Hav.-| Sywyys °C| Happi| Happi] pH| Sahkonj.] Kok.N] NO,-N| NH4-N| Kok.P| PO4p| Klorof.
paikka (m) mg/l]  Kyll.% mS/m pg/ll  pg/IN|  pg/IN pg/l pg/I mg/m3
16.8.2012 SYv1 1.0/ 20,2 10,1 110| 8,67 6,4 720 <5 8 24 <2
16.8.2012 SYV1 50| 17,2 6,1 63| 6,47 7 610 <5 13 21 <2
16.8.2012 SYv1 9| 103| 0,23 2| 66 7 18
16.8.2012 Syvi| 10.0] 10,2 0,56 5| 6,47 6,9] 1300 5,5 790 18 3
16.8.2012 Syvi| 13.0| 94 0 0 66 7,8 22
16.8.2012 Syvi| 150 91 0 0| 6,76 7,1 1800 <5| 1400 30 9
16.8.2012 SYv1i| 0-2.0 15
16.8.2012 SYV 2 1.0] 19,7 10 110 8 6,4 890 <5 6 37 <2
16.8.2012 SYV 2 5.0 17 5,9 61 7 6,5 38
16.8.2012 SYV 2 7.0 16,8 5,8 60 <5 65 37
16.8.2012 SYV 2 9.0 16,7 3 30| 6,8 6,9 910 <5 260 43
16.8.2012 SYV2| 0-2.0 21
16.8.2012 SYV 3 1.0] 19,7 8,2 9| 7,2 6,5 840 <5 6 49 <2
16.8.2012 SYV 3 40| 164 2,8 29| 6,6 6,7 820 <5 8 59 3
16.8.2012 SYV3| 0-2.0 25
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Syyskuun lopulla syystayskierron myota (Taulukko 4.4) lampétilakerrosteisuutta ei ollut endé havait-
tavissa. L&mpotila ja happipitoisuudet olivat Iahes samaa tasoa kaikissa vesisyvyyksissa. Syvéanteissa 2
ja 3 veden kerrostuneisuus oli purkautunut ja syystayskierto kéynnistynyt. Péasyvanteessé (SYV 1)
kerrostuneisuutta oli havaittavissa ja tayskierto ilmeisesti vield kesken pohjanlaheisten korkeampien
fosfori- ja typpipitoisuuksien perusteella. Pé&syvanteen (syvyys 16 m) pohjasedimentin pintakerros
on todennakoisesti hyvin ravinteikasta ja hapen kulutus pohjanléheisessé vedessad mydskin voimakas-
ta. Taman syvanteen taydellinen hapettuminen pohjanl@heista vesikerrosta myoten kestaé nahtavas-
ti kauemmin kuin muissa tutkituissa syvanteissa.

Taulukko 4.4. Ergjarven syvanteiden vesindytteet 25.9.2012. Syystédyskierron myoté vesimassa on sekoittunut
veden pinta- ja pohjakerroksen vélilla. SYV 1 = Kauppilanseldn pasyvanne. SYV 2 = Pappilansaarten syvanne.
SYV 3 = Pappilanniemen syvanne.

NaytePvm| HavPaik| Syvyys °C| Happi| Happil pH| Kok.N| NO,;-N| NH,N| Kok.P[ PO,p

(m) mg/l  |kyll. % ug/ll  po/IN|  pg/IN ug/I ug/l
25.9.2012 SYV 1 1| 105 10,7 97 7 740 20 96 20 <2
25.9.2012 SYV 1 5| 105] 9,34 85 7 720 22 98 22 2
25.9.2012 SYv 1 10| 105 9,2 84| 6,9 720 22 97 20 <2
25.9.2012 Syvi| 145| 104 7,6 67| 6,7 1600 11 770 50 7
25.9.2012 SYV 2 1| 10,2 10,3 92] 73 670 <5 15 29 <2
25.9.2012 SYV 2 7| 103] 10,3 92| 7.3 690 72 15 31 <2
25.9.2012 SYV 2 9| 102 10,3 91| 7.3 680 17 13 31 4
25.9.2012 SYV 3 1 9,6 104 92| 71 690 19 88 29 5
25.9.2012 SYV 3 4 95| 104 91| 7.2 690 18 32 29 3

Paasyvanteen véhahappinen vesikerros (Kuva 4.10) alkoi heindkuun lopulla noin viiden metrin syvyy-
dessa. Elokuun puolivalissé pintavesi oli jo hiukan jaghtynyt (Taulukko 4.2, Taulukko 4.3) ja syystays-
kierto alkamaisillaan. Hapekasta pintavetta riitti elokuun puolivalissé jo kahdeksaan metriin saakka.
Syyskuun loppupuolella syystayskierron ansioista pohjanléheisen vesikerroksen happipitoisuus ol
noussut tasolle 7,6 mg/l. Syyskuussa paasyvanteen lampdtila (Taulukko 4.4) ja happipitoisuus (Kuva
4.10) olivat ldhes samansuuruisia kaikissa vesikerroksissa.

v K K < < »

(3)

OUITRWNRFROOONOUIRWNRO
OO0 OOCOOOOOOOOOOO

PRRRRRE

Paasyvanteen happipitoisuus mg/I
4 5 6 7 8 9 10 11 12

4

e

—

31.7.2012 Happi mg/I

16.8.2012Happi mg/I

25.9.2012Happi mg/|

Kuva 4.10 Kauppilanselan syvanteen (SYV 1) happipitoisuudet eri vesikerroksissa.
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Pappilansaarten syvanteessé pohjanléheinen vesi oli heindkuussa vahahappista 7-9 metrin syvyydes-
sd (Kuva 4.11). Elokuun puolivélissa kerrostuneisuus oli purkautumassa ja syystayskierto alkamassa,
misté johtuen pohjanlaheisen veden happipitoisuus oli noussut tasolle 2,5 mg/l. Syyskuun loppupuo-
lella tayskierron my6té happipitoisuudet olivat jo hyvat kaikissa vesikerroksissa.

Pappilansaarten syvanteen happipitoisuus mg/I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0 O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

10 S

S 2,0 I / I
Y a0 [~ | —surom
v 4’0 / B Happi mg/I
y e 16.8.2012
y 5,0 — Happi mg/I

6,0 —
s 25.9.2012
7,0 // — Happi mg/I

~ 80 —

m 90 [ / |
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Kuva 4.11 Pappilansaarten syvanteen (SYV 2) happipitoisuudet eri vesikerroksissa.

Pappilanniemen syvanteessa (syvyys n. 4 m) vahahappinen kerros (Kuva 4.12) alkoi heindkuussa noin
2,7 metrin syvyydessa. Myds elokuun puolivélissd pohjanlaheinen vesi oli vdh&happista. Syyskuun
loppupuolella tayskierron vallitessa oli veden happipitoisuus kaikissa vesikerroksissa laéhes samansuu-
ruista. T&ma syvanne onkin syvyydeltdén vain neljd metrid, mik& edesauttaa kerrostuneisuuden pur-
kautumista. Syvanteen mataluudesta seké syvanteeseen johdettavista puhdistamon vesista johtuen
pohjanlaheisen veden happipitoisuudet eivat avovesikaudella laskeneet yht& nopeasti kuin muissa
syvénteissa.
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Kuva 4.12 Pappilanniemen syvanteen (SYV 3) happipitoisuudet eri vesikerroksissa.
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4.5 Ojaveden laatu

Ergjarven valuma-alueelta otettiin vuoden 2012 aikana ojavesindytteet yhteensa viisi kertaa (Kuva
4.9). Tutkittuja ojia oli kaikkiaan yhdeksén kappaletta Erajarven luusuan lisaksi. Naytteenottopéivia
olivat 26.4.- 9.5-, 1.8-, 28.8- ja 9.10.2012. Ojavesindytteenoton yhteydessa uomista maaritettiin vir-
taamat siivikkomittauksella.

Yleisesti tarkasteltuna valuma-alueen ojavedet olivat hyvin ravinteikkaita. Kolmessa ojapisteessé vesi
ei hygieeniseltd laadultaan tayttéanyt uimakelpoisuuden kriteereja (Taulukko 4.5). Veden hygieeninen
laatu oli heikoin elokuussa Isosuonojassa ja Heinisuonojassa. Virtaamat olivat tall6in kuitenkin vahai-
sid. Elokuussa ulosteperdisia bakteereja (pmy/100 ml) tuli Erdjarveen eniten Nikkilanjarven ojasta ja
Suojoesta.

Kaikissa ojapisteisséd kokonaisfosforipitoisuudet ylittivat luonnontilaisen valumaveden pitoisuudet
moninkertaisesti (Taulukko 4.5). Muutamissa ojapisteissé vesikasveille ja muille perustuottajille valit-
tomaésti kayttokelpoisen liukoisen fosfaattifosforin pitoisuus oli erittdin korkea. Korkean fosforipitoi-
suuden uomissa myos typpipitoisuudet olivat padasaantdisesti korkeita ja yli 1 000 pg/l. Kiintoainepi-
toisuudet olivat keskimaarin alle 10 mg/l, mutta kuitenkin luonnontilaiseen veteen verrattuna kiinto-
ainepitoisuudet olivat moninkertaisia l&hes jokaisessa uomassa. Heinisuonojan kiintoainepitoisuus oli
ajoittain huomattavan korkea (Heinisuonoja 9.5.2012 kiintoaine 96 mg/l). Ergjarveen kohdistuva
vuorokauden kiintoainehuuhtouma Heinisuonojasta 9.5.2012 olikin perati 67 kg/d. Valuma-alueen
ravinteikkainta ojavetta tuli juuri Heinisuonojasta (Taulukko 4.5). Ojavesindytetulokset on esitetty
taulukossa 4.5.
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Taulukko 4.5. Erajarven valuma-alueen ojavesinaytteiden vedenlaatutulokset vuodelta 2012. Ojavesindytepis-
teiden sijainnit I6ytyvéat karttapohjalta kuvasta 4.9.

pvm. HavPaik *Fe *Al Al.entero.| Lampkolif.] K-aine] COD(Mn)| Kok.N| NO,3-N| Kok.P|PO4-p m%/s
ua/l ug/ll pmy/100 ml| pmy/100 ml mg/l] mg/I02| pg/ll po/IN|  pg/ll pg/l
26.4 Perhojarvenoja| 790 540 2 0 4,5 18| 1400 620 41 9 0,162
9.5 Perhojarvenoja| 1100 230 3 0 7,7 18| 1200 310 58 10 0,05
1.8. Perhojarvenoja| 1100 210 ~240 32 6 6,1 990 39 85 12 0,033
28.8 Perhojarvenoja| 820 78 230 ~180 51 15( 1000 92 71 18 0,043
9.10 Perhojarvenoja| 810 110 ~90 48 3,8 15[ 950 40 47 3 0,24
26.4 Kolmikouranoja] 680 960 76 3 5,6 24] 1600 570 86 37 0,0135
9.5 Kolmikouranoja] 830 570 3 0 2,8 30| 1800 560 130 73 0,0009
9.10 Kolmikouranoja| 1100 1100 67 33 4 43] 1800 310 120 58 0,0096
26.4 Heinisuonoja| 1100 1600 10 3 15 28| 2000 960 71 28 0,136
9.5 Heinisuonoja| 2000 1400 34 4 96 32| 1900 520 190 49 0,0081
1.8. Heinisuonoja| 3900 410 ~620 ~1500 4,6 49| 2800 530f 320| 230 0,0007
28.8 Heinisuonoja| 3300 400 390 220 51 39] 1900 290 260] 190 0,0005
9.10 Heinisuonoja| 1100 1100 ~50 ~20 4,4 441 2200 570 94| 38 0,082
26.4 Isosuonojal 670 920 1 0 7 21] 1000 400 32 9 0,21
9.5 Isosuonojal 900 850 2 1 13 20| 860 180 37 12 0,029
28.8 Isosuonojal 2100 280 700 ~1400 4,7 24] 1100 62 74 26 0,0004
9.10 Isosuonojal 1000 980 ~30 ~10 2,9 40[ 1400 230 47 14 0,17
26.4 lilijarvenoja| 360 470 0 0 15 16( 510 120 16 3 0,0046
9.5 lilijarvenojal 310 250 2 0 1.2 12 520 140 14 3| 0,00096
1.8. lilijarvenoja| 2400 200 43 36 4 15[ 740 200 54 25| 0,00007
9.10 lilijarvenoja| 650 400 54 23 8,3 20| 730 28 36 4 0,008
26.4 Sinisillanoja| 690 790 1 1 8,4 25| 880 240 33 6 0,349
9.5 Sinisillanoja| 490 530 5 51 3,9 22| 720 85 21 3 0,062
1.8. Sinisillanoja| 1300 380 ~240 ~230 5,9 22| 910 120 61 15 0,0076
28.8 Sinisillanoja| 1200 290 160 ~75 3,3 18| 750 78 45 11 0,002
9.10 Sinisillanoja| 830 700 62 ~16 3,8 30] 930 62 36 6 0,2
26.4 Suojoki| 1000| 1000 1 2 17 31] 1100 380 39 15 0,9
9.5 Suojoki| 870 720 0 5 7,3 26| 770 190 24 7 0,09
1.8. Suojoki| 2700 580 ~380 160 10 36| 1200 370 90| 42 0,014
28.8 Suojoki| 2300 480 390 ~45 6,6 27| 1100 260 78 38 0,002
9.10 Suojoki| 1600 970 =5 15 4 50] 1300 270 40 12 0,25
26.4 Vihasoja] 730 690 5 7 54 22| 2600 1600 51 10 0,21
9.5 Vihasoja| 490 270 1 2 8,8 20| 1600 460 75 5 0,04
1.8. Vihasoja| 1800 160 94 54 12 30] 1900 6,5] 180 19 0,018
28.8 Vihasoja| 1800 110 76 ~20 8,3 20] 1600 7,8] 160 50 0,0001
9.10 Vihasoja| 1200 580 40 17 6 38] 2200 620 74 19 0,149
26.4 Nikkilanjarvenoja| 460 260 5 1 3,2 11{ 1500 730 84 17 0,0025
9.5 Nikkilanjarvenojal 590 86 4 23 43 16 940 59 88 17 0,0014
1.8. Nikkilanjarvenoja| 2700 54 ~420 ~310 2 18| 1600 9,6] 290| 210 0,0015
28.8 Nikkilanjarvenoja| 2900 68 790 270 4,6 18( 1300 16| 290| 210 0,013
9.10 Nikkilanjarvenoja| 940 140 220 ~g5 6,3 19( 1500 99| 120 31 0,093
26.4 | Uiherlanjoki (luusua)| 310 130 1 0 2,2 9,5] 990] 390 22 3 1,47
9.5 Uiherlanjoki (luusua)| 330 160 1 1 3,8 10| 1400] 430 28 <2 1,24
1.8. Uiherlanjoki (luusua)| 270 <20 32 13 <1 8,8] 570 36 36 15 0,12
28.8 | Uiherlanjoki (luusua)| 230 <20 85 30 1,7 8,91 650 39 31 10 0,31
9.10 | Uiherlanjoki (luusua)| 230 55 15 10 2,6 8,91 680 65 27 3 0,68




26

Ojavesinaytteiden vedenlaatutulosten ja virtaamatietojen perusteella laskettiin valuma-aluekohtaiset
kokonaisfosforin virtaamapainotetut keskiarvot (Taulukko 4.6). Virtaamapainotettu keskiarvo tuo
esille alueet, joilta tulee Ergjarveen ravinteikkainta vettd. Virtaamapainotettu keskiarvo ei kerro kui-
tenkaan suoraan kuormituksen maéréa. Suojoesta tulee Erdjarveen kilomaaraisesti eniten ravinteita,
vaikka sen kokonaisfosforipitoisuuden virtaamapainotettu keskiarvo on paljon matalampi kuin monil-
la muilla valuma-alueilla (Taulukko 4.6). Niille osavaluma-alueille, joilta ei ollut saatavissa vesinayttei-
siin perustuvaa tietoa, kuormitus arvioitiin ns. ominaiskuormituslukujen avulla. Eri tutkimuksissa on
peltokuormituksen suuruudeksi arvioitu 90 — 180 kg P/km? a (Rekolainen 1989) ja 135 kg P/km?® a
(Kerénen 2007), mutta vuoden 2012 vesindytteiden perusteella Ergjarven valuma-alueen ominais-
kuormitusluvut olivat pienempid kuin kirjallisuudessa esitetyt luvut. Ominaiskuormituslaskennassa
kaytettiinkin peltoalueiden osalta arvoa 70 kg P/km? a. Metséalueiden kuormituksen laskennassa
kaytettiin arvoa 12 kg P/km? a (Rekolainen 1989, Saukkonen & Kortelainen 1995).

Taulukko 4.6. Erdjarven osavaluma-alueiden valumaveden kokonaisfosforipitoisuuksien virtaamapainotetut
keskiarvot.

Osavaluma-alueet Yl&puolinen Virtaamapainotettu kok.P Laskentaperuste

valuma-alue (no/1)
Perhojarvenoja 4,14 49 Vesindyte
Nikkilanjarvenoja 0,96 132 Vesindyte
Kolmikouranoja 0,8 99 Vesindyte
Heinisuonoja 3,94 81 Vesindyte
Isonsuonoja 5,12 31 Vesindyte
lilijarvenoja 0,33 27 Vesindyte
Sinisillanoja 4,46 33 Vesindyte
Suojoki 12,1 38 Vesindyte
Vihasoja 3,18 65 Vesindyte
Kauppilan valuma-alue 2,06 132  Ominaiskuormitus
Ahoniemen valuma-alue 0,99 124]  Ominaiskuormitus
Viitaniemen valuma-alue 0,9 140 Ominaiskuormitus
lilivuoren valuma-alue 2,57 68 Ominaiskuormitus
Rekolan valuma-alue 2,64 55 Ominaiskuormitus
Jarvenpéan valuma-alue 1,52 113 Ominaiskuormitus
Kultavuoren valuma-alue 3,05 84 Ominaiskuormitus
Kortelahden valuma-alue 0,72 106 Ominaiskuormitus
Ulh_eftlanJOkl 58,9 33 Vesindyte
(Eréjarvenluusua)
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4.6 Valuma-alueen pienten jarvien vedenlaatu

Erajarven valuma-alueella on useita pienia jarvia. Valuma-alueen jarvista Nikkilanjarven-, Vihasjar-
ven-, Toisjarven-, lilijarven- ja Perhojarven vedenlaatua tutkittiin vuoden 2012 ojavesindytteenotto-
jen yhteydessé. Tutkittujen pienten jarvien (Kuva 4.13) veden ravinnepitoisuudet olivat hyvin korkei-
ta (Taulukko 4.7).
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Kuva 4.13 Erajarved kuormittavat pienet rehevét jarvet on kuvattu punaisella varikorostuksella.

Nikkilanjarveen on johdettu aikanaan Erdjérven taajaman jatevedet. Jatevesien vaikutukset nakyvéat-
kin edelleen Nikkilanjarven vedenlaadussa korkeina ravinnepitoisuuksina (Taulukko 4.7). Jarvi on
matala ja pienialainen (syvyys 2,4m, pinta-ala 6 ha). Rantoja reunustaa paksu vyéhyke Osmank&amia
ja jarviruokoa. Vesindytteessa (12.9.2012) esiintyi runsaasti hienojakoista viherlevéasamennusta, piile-
vié ja sinilevaa (Iso-Tuisku 2012).

Vihasjarvi on pienialainen (6,7 ha) ja syva (9 m). Jarven morfologiset ominaisuudet heikentavét tays-
kiertojen tehokkuutta. Vihasjarvessa tayskiertoa alkaa todennékdisesti tapahtua vasta myohéan syk-
sylla, pintaveden lampdtilan (Taulukko 4.7) laskettua samalle tasolle pohjanlaheisen veden kanssa.
Viel& syyskuun puolivalissékin (12.9.2012) Vihasjarvessa oli selvd lampdotilakerrosteisuus (Taulukko
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4.7). Pitkan lampdtilakerrosteisen ajan takia pohjanléaheisen vesikerroksen happivarannot kuluvat
loppuun, joka johtaa jarvessa sisaiseen kuormitukseen. Vihasjarven veden ravinnepitoisuudet olivat
erittéin korkeita (Taulukko 4.7).

Toisjarvi sijaitsee 100 metrid Vihasjarven alapuolella. Toisjarven (syvyys alle metri, pinta-ala 4,1 ha)
vesipinta-alasta noin 80 % on suurten vesikasvien peittdmand. Toisjarven ravinnepitoisuudet
(Taulukko 4.7) ovat hiukan matalampia kuin ylapuolisessa Vihasjarvessa.

Vihasjarven happipitoisuus mg/I
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010 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
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Kuva 4.14. Vihasrjarven happiprofiili osoittaa, etta ldhes hapeton vesikerros alkaa neljan metrin syvyydessa.
Happipitoisuuden méaaritys on suoritettu kenttamittauksena YSI-mittauslaitteella.

Tutkituista pienistd jarvista lilijarvi (Kuva 4.13) oli pienin sek tilavuudeltaan etté virtaamaltaan. lili-
jarvelld rauta-, kokonaistyppi- ja ammoniumtyppipitoisuudet olivat pohjanléheisessa vedessé erittéin
korkeita kuvastaen pohjasedimentin hapettomia olosuhteita (Taulukko 4.7). lilijarven sisakuormittei-
suudesta huolimatta lilijarvenojan virtaamat (Taulukko 4.5) olivat kuitenkin niin pienid, etta Erajarved
rehevoittava vaikutus arvioitiin vahaiseksi.
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Taulukko 4.7. Ergjarven lahivaluma-alueen pienten jarvien vedenlaatutulokset 12.9.2012.

Pvm HavPaik| Syvyys Fe °C| Happi| Kyll.%]| Sdhkonj] pH|cob(Mn)] Kok.N| NO,;-N| NH,-N| Kok.P| PO,-p|Haju
(m) ug/1 mg/I %[ mS/m mg/l 02|  po/ll po/IN| pg/IN|  po/ll g/l
12.9.2012| Nikkilanjarvi 1| 460| 13,4| 10,44| 100,1 9,6 74 171 1900 <5 6] 140 11
12.9.2012 Nikkilanjarvi 2| 620] 12,8] 10,11 96,8 9,6] 7,1 19| 2100 oio) 9] 190
12.9.2012 Vihasjarvi 1 77] 13,4] 9,96] 95,6 13,5] 7,5 13| 1700 <5 <5 120 7
12.9.2012 Vihasjarvi 3| 110f 12,5 4,03 38| 13,7| 7,2 11] 1600 28| 220| 110 3
12.9.2012 Vihasjarvi 5] 710f 8,8| 0,18 15| 17,8| 6,8 10| 4000 8,9] 3100] 480| 420 LRV
12.9.2012 Vihasjarvi 8| 1400 6,1f 0,12 0,9 20,9] 6,8 11| 7400 15| 1600| 1000 910| LRV
12.9.2012 Toisjarvi 1| 710] 12,3| 8,19| 68,2 103 7 191 1200 <5 13 86 7
12.9.2012 Perhojarvi 1| 690] 13,1 8,63] 82,8 6,3] 7 22| 1100 <5 68 3
12.9.2012 Perhojarvi 2| 810 13,2 6,03] 56,9 6,3] 6,9 21| 1100 6,1 67
12.9.2012 lilijarvi 1| 210 13,2 7,98 76 25 6 18] 610 <5 <5 22 <2
12.9.2012 lilijarvi 3| 1200f 10,2| 0,64 5,8 3,6/ 58 22| 980 <5 <5] 45 <2
12.9.2012 lilijarvi 5] 12000f 5,1 0,26 2 13,3] 6,2 411 9900 11] 7900| 83 9| LRV

Perhojarvi on kooltaan 0,28 km? ja syvyydeltadn 4,6 metrid. Jarvi on lahes taysin peltojen ymparéima.
Pellot viettavat voimakkaasti kohti Perhojarven rantaviivaa. Vuonna 2012 jarven ravinnepitoisuudet
olivat korkeita, ollen noin kaksinkertaisia Erajarven veden ravinteikkuuteen ndhden (Taulukko 4.7 ja
Taulukko 4.74). Perhojérveltd on vedenlaatutuloksia seké talvi- ja kesakerrosteisuuskaudelta vuodelta
2009 (Taulukko 4.78). Klorofyllipitoisuuden seké ravinnepitoisuuksien perusteella jarven tila oli vuon-
na 2009 selvéasti rehevoitynyt. Vuonna 2011 Perhojarvella oli havaittu kalakuolemia paikallisen asuk-
kaan kertoman perusteella. Kalakuolemat olivat aiheutuneet jarven talviaikaisen vahahappisuuden
seurauksena.

Taulukko 4.8. Perhojarven vedenlaatutietoja vuodelta 2009.

NaytePvm| Sywyys| Lampkolif °C| Happi| Kyll.%| Sameus| Sahkonj.| pH| Alkalin Véri| cob(Mn)| Kok.N| Kok.P Fe| Klorof| Haju
pmy/100 ml mg/| % FNU mS/m mmol/l| mg/IPt| mg/lO,] upg/ll pg/l ug/1 mg/m3

19.3.2009 1.0 1,8] 0,46 & 2,8 89| 6,4 0,52 200 23| 1490 65| 1400 H

19.3.2009 2 3,7 0 0 LRV

19.3.2009 3 4,6 0 0 59 89| 6,4 26| 1320 99| 3000 VRV

18.8.2009 1.0 1| 17,5 7,7 81 6,5 6,7 7,4 0,41 160 17| 1140 83| 1300

18.8.2009 4.0 13,9 0 0 7,7 9,5 6,4 22| 1200 71| 12000

18.8.2009 0-2 94
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5. ULKOINEN KUORMITUS

5.1 Ulkoisen kuormituksen maara

Ergjarveen kohdistuva ulkoinen ravinnekuormitus sisaltaa useita eri lahteitd. Tassé yhteydessa keski-
tyttiin jarven rehevyyden kannalta oleellisimman fosforikuormituksen arviointiin. Vuoden 2012 oja-
vesindyteseurannan vedenlaatutulosten-, ominaiskuormituslukujen-, ilmalaskeuman ja haja-
asutuksen seka karjatalouden perusteella arvioitiin Ergjarveen kohdistuvaksi ulkoiseksi kokonaisfos-
forikuormitukseksi noin 1057 kg P/a (Taulukko 5.1). Ojavesindyteseurannassa olleiden osavaluma-
alueiden kuormitus oli 458 kg P/a ja ominaiskuormitusluvuilla laskettujen osavaluma-alueiden kuor-
mitus oli noin 361 kg P/a. Vuosittaiseksi kokonaisfosforilaskeumaksi sadannan kautta suoraan Erajar-
veen arvioitiin noin 70 kg P/a. Haja-asutuksen kokonaisfosforikuormitukseksi arvioitiin 83 kg P/a.
Rakennettujen alueiden kokonaisfosforikuormitus oli noin 5 kg vuodessa. Jatevedenpuhdistamon
kokonaisfosforikuormitus oli vastaavaan aikaan keskimaarin vain alle 2 kg vuodessa. Karjatalouden
aiheuttamaksi kokonaisfosforikuormitukseksi vuodessa on aikaisemmin arvioitu 78 kg/a (Bilaletdin
ym. 2010).

Taulukko 5.1. Ergjarveen kohdistuva ulkoinen kuormitus ja sen lahteet.

Kuormituslahde Ala km? / asukkaat Kokonaisfosfori vuodessa kg
Pelto, metsa, suo 50,5 km® 819
Laskeuma jarveen 8,35 km? 70
Haja-asutus 126 as 83
Rakennetut alueet 0,23 km? 46
Jatevedenpuhdistamo 2
Karjatalous 78

yht. 1057

5.2 Kuormituslaskenta ojavesinayteseurannan valuma-alueilla

Osavaluma-aluekohtainen vuosikuormitus valuma-alueille laskettiin kdyttden kokonaisfosforin osalta
virtaamapainotettuja keskiarvoja ojavesindytteenoton aikavalilla (26.4 — 9.10.2012). Ojavesinayt-
teenoton ulkopuoliselta aikajaksolta (5.4.2012 - 26.4.2012 ja 9.10.2012 — 10.11.2012) kuormitus las-
kettiin interpoloimalla pitoisuus ja virtaama kayttden ajankohdaltaan lahimpié vedenlaatu- ja virtaa-
matietoja. Vesindytteiden perusteella laskettujen pitoisuuksien tulo (virtaamapainotettu kok. P *
keskivirtaama) muodosti kunkin ajanjakson fosforikuormituksen. Kahden perattéisen ojavesinayt-
teenoton virtaamapainotettu kokonaisfosforipitoisuus laskettiin seuraavasti:

(c1xq1)+(c2xq2)_ . L
(Qi+q) kokonaisfosforipitoisuus pg/I.

c1 = kokonaisfosforipitoisuus 1. ndytteenottopaivana
2 = kokonaisfosforipitoisuus 2. ndytteenottopaivana
g1 =virtaama 1. naytteenottopéivana
g2 =virtaama 2. naytteenottopéivana
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Vuonna 2012 ojavesindyteseurantaan kuuluneiden valuma-alueiden kokonaiskuormitus on esitetty
taulukossa 5.2 ja osavaluma-alueiden sijainnit 16ytyvét kuvasta 2.5. Ojavesindyteseurantaan kuulu-
neiden osavaluma-alueiden Erdjarveen kohdistuvaksi kokonaisfosforikuormitukseksi arvioitiin 458
kg P/a. Laskentaesimerkki kuormituslaskennasta on Perhojarvenojan osalta esitetty liitteessé 4.

Taulukko 5.2. Ojavesindyteseurantaan kuuluneiden osavaluma-alueiden kokonaisfosforikuormitus vuonna
2012.

Valuma- | Kuormitus kg Kuormitus Virtaama-
Osavaluma-alueet alue km? kok.P/a g kok.P/haa |painotettu kok.
P (ug/1)
Perhojarvenoja 4,14 82 198 49
Nikkil&anjéarvenoja 0,96 51 531 132
Kolmikouranoja 0,8 7,5 94 99
Heinisuonoja 3,94 51 129 81
Isonsuonoja 512 44 86 31
lilijarvenoja 0,33 1,1 33 27
Sinisillanoja 4,46 48 108 33
Suojoki 12,1 102,6 85 38
Vihasoja 3,18 70,8 223 65
Yhteensa 35 km® 458 kg kok.P/a

5.3 Kuormituslaskenta osavaluma-alueille ominaiskuormitusluvuilla

Fosforikuormitus laskettiin ominaiskuormituslukujen avulla niille osavaluma-alueille, joilta ei ollut
saatavissa vesinaytteisiin ja ojien virtaamiin perustuvia tietoja. Ominaiskuormitusluvuilla laskettujen
osavaluma-alueiden sijainnit 16ytyvat kuvasta 2.5 ja ominaiskuormitusluvuilla laskettujen osavaluma-
alueiden kuormitukset on esitetty taulukossa 5.3. Néiltd osavaluma-alueilta Erdjarveen kohdistuvaksi
kokonaisfosforin vuosikuormitukseksi arvioitiin 361 kg/P a.

Eri lahdeaineistoissa (Rekolainen 1989, Saukkonen & Kortelainen 1995) metsatalousmaan kuormituk-
seksi on arvioitu keskimaarin 9 kg — 15 kg/km? a riippuen siité, sisaltyyké lukuarvoon myés luonnon-
huuhtouma. Ominaiskuormituslaskennassa on téssa tydssd metsé- ja suoalueiden kuormituslukuna
kdytetty arvoa 12 kg P/km? a. Ojitettuja soita on valuma-alueella melko vahan, joten kuormitus met-
sasta ei todennékdisesti ole merkittdvan suurta. Kuormitus suoalueilta siséaltyy metsatalousalueiden
kuormitusosuuksiin. Peltokuormituksen ominaiskuormituslukuna on tassd tutkimuksessa kaytetty
arvoa 70 kg P/km? a, joka on arvio perustuen ojavesindytteista saatuihin vedenlaatutuloksiin Erajar-
ven valuma-alueelta. Aikaisemmin on eri tutkimuksissa peltokuormituksen suuruudeksi arvioitu 90 —
180 kg P/km? a (Rekolainen 1989) ja 135 kg P/km? a (Kerénen 2007). Lahdeaineistojen kuormituslu-
vut peltojen osalta olivat huomattavasti suurempia kuin ojavesindytteiden pitoisuudet osoittivat,
misté johtuen Erdjarven kuormitusarviossa oli perusteltua kayttdd ojavesindytteisiin perustuvaa lu-
kuarvoa. Peltolannoitusten vahentyminen viimeisen 15 — 20 vuoden aikana on todenndkdisesti pie-
nentényt peltomaan fosforiarvoa ja huuhtoumia vesist6ihin. Ojavesindytteiden perusteella pelto-
maan ominaiskuormituslukuna olisi voitu kéyttaa pienempaakin lukuarvoa kuin 70 kg P/km? a. Aino-



32

astaan yhden vuoden ojavesindyteseurannan perusteella ei ole kuitenkaan luotettavaa muuttaa omi-
naiskuormituslukuja liikaa, silla ojavesienkin ravinnepitoisuudet voivat vaihdella eri vuosien valilla.

Taulukko 5.3. Ominaiskuormitusluvuilla laskettujen osavaluma-alueiden fosforikuormitukset. Huom. Kortelah-
den osavaluma-alueen ominaiskuormitusluvuilla laskettua kuormitusta on pienennetty kolmanneksella (33%)
alueen sijainnista johtuen. Osavaluma-alue sijaitsee aivan Uiherlanjoen juuressa (luusua), joten on arvioitu etta
kolmasosa alueen kuormituksesta poistuu Uiherlanjoen kautta pois Erdjarvesta.

Valuma- | Kuormitus kg Kuormitus Virtaama-
Osavaluma-alueet alue km? kok.P/a g kok.P/haa [painotettu kok.
P (/1)
Kauppilan valuma-alue 2,06 73,9 358 133
Ahoniemen valuma-alue 0,99 33 333 124
Viitaniemen valuma-alue 0,9 34 377 140
iilivuoren valuma-alue 2,57 47 182 66
Rekolan valuma-alue 2,64 38 143 54
Jarvenpaan valuma-alue 1,52 46 302 113
Kultavuoren valuma-alue 3,05 69 226 84
Kortelahden valuma-alue 0,72 20,5 284 106
Yhteensa 14,5 km? 361,4 kgkok.P/a

5.4 Haja-asutuksen kuormitus

Haja-asutuksesta Erdjarveen kohdistuvaksi kokonaisfosforikuormitukseksi arvioitiin noin 83 kg vuo-
dessa. Ergjarven haja-asutusalueella on ympérivuotisia kiinteistdja noin 70 kpl, joista valtaosalla on
kaytossa jatevesien kasittelyyn vanhat sakokaivot. Kiinteistdjen lukumaaratiedot on saatu Kokeméen-
joen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry:n jatevesineuvojilta. Ominaiskuormituslukujen perusteella
(0,66 kg P/as a) haja-asutuksesta kertyy kokonaisfosforia noin 92 kg vuodessa (70 kiinteistfa * 2
as/kiinteisté * 0,66 kg P/a = 92,4 kg P/a). Sakokaivoihin ja& arviolta noin 10 % j&tevesien fosforista,
joten haja-asutuksesta Ergjarveen paatyvan kokonaisfosforin vuotuiseksi méaréksi jéisi ndin arvioiden
noin 83 kg/a. Uudistamalla jatevesijarjestelméat nykyasetusten mukaiseksi (Valtioneuvoston jateve-
siasetus 209/2011) voitaisiin haja-asutuksen aiheuttamaa kuormitusta pienentaa selvasti, jolloin Era-
jarveen péatyva fosforikuormitus haja-asutusalueen vakituisista asunnoista voisi parhaimmillaan olla
noin 25 kg P/a.

Ergjarven valuma-alueella on loma-asuntoja arviolta noin 200 kpl (190 kpl vuonna 1997). Loma-
asuntojen jatevesijarjestelmien tasosta ei ole tietoja. Koska loma-asunnoilla vietetddn vain muutamia
viikkoja vuodessa, on loma-asuntojen aiheuttama fosforikuormitus kokonaiskuormituksesta toden-
néakaoisesti vahainen.

Ergjarven keskustan kiinteistdt ovat suurimmaksi osaksi viemaroinnin piirissa. Ergjarven jateveden-
puhdistamo laskee puhdistamon vedet Uiherlanlahdelle niin l&helle Erdjarvesta lahtevén veden luu-
suaa, ettd puhdistamon vesien ei voida katsoa juurikaan vaikuttavan Erdjarven selkéveden vedenlaa-
tuun. Tulevaisuudessa Ergjarven jatevedet tullaan ohjaamaan Oriveden Téhtiniemen puhdistamolle,
jolloin puhdistamon kuormitus Ergjarveen loppuu kokonaan. Vuodesta 1992 on Erdjarven puhdista-
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molta Ergjarveen kohdistunut kokonaisfosforikuormitus ollut keskimé&érin vain alle 2 kg vuodessa
(Valkonen 2011). Puhdistamon kuormittava vaikutus Ergjéarven tilaan nayttaakin vahaiselta.

5.5 Rakennetut alueet

Ergjarven valuma-alueella rakennetut alueet kattavat noin 0,23 km? suuruisen alueen, sijoittuen 1&-
hinn& Ergjarven keskustaan. Kirjallisuudessa on ominaiskuormitusluvuksi rakennetuille alueille esitet-
ty arvioksi noin 20 kg P/ km? a (Vesku 2003), minka perusteella Erajarven valuma-alueen rakennettu-
jen alueiden aiheuttamaksi fosforikuormitukseksi voidaan laskea noin 4,6 kg P/a (20 kg P/a *
0,23km?).

5.6 Laskeuma

Ergjarveen kohdistuvaksi fosforilaskeumaksi arvioitiin noin 70 kg P/a. Kokonaisfosforin laskeuma
suoraan Erdjarveen on laskettu vain jarven pinta-alalle (8,35 km?), koska valuma-alueelle laskeuman
mukana tuleva ravinnekuorma siséltyy ulkoisen kuormituksen arvoihin. Keskimé&éréinen fosforilas-
keuma on valilla 7 — 15 mg/m? sadannan ollessa 850 mm/a (Suomen ympéristokeskus 2001). Lasken-
nassa kaytettiin timéan arvion keskiarvoa 11 mg P/m?, josta Erajarven alueen keskimaaraisen sadan-
nan 650 mm/a perusteella laskeumaksi arvioitiin 8,4 mg P/m? a. Jarven pinta-alan ja laskeuman pe-
rusteella voitiin arvioida Ergjarveen kohdistuvan fosforilaskeuman kokonaismaara.

5.7 Karjatalous

Karjatalouden aiheuttamaa ravinnekuormaa on aikaisemmin arvioitu Pirkanmaan pintavesien toi-
menpideohjelmassa (Bilaletdin ym. 2010). Tassa tutkimuksessa karjatalouden aiheuttamaksi fosfori-
kuormitukseksi Erdjarveen arvioitiin noin 78 kg P/a.



34

6. JARVEN RAVINNETASE

6.1 Fosforitaseen arviointi

Ergjarven ravinnetaseen arvioinnissa keskityttiin fosforiin, joka on térkein jarven rehevyyteen vaikut-
tava ravinne. Ergjéarven ulkoiseksi fosforikuormitukseksi arvioitiin 1057 kg P/a. Luusuan kautta jarves-
té& poistuu vuosittain noin 280 kg kokonaisfosforia. Jarven pidatyskertoimeksi eli sedimentaatioas-
teeksi arvioitiinkin noin 0,74, jonka perusteella jarveen sedimentoituvan kokonaisfosforin méara olisi
777 kg vuodessa.

Fosforitaseen arvioinnissa kaytettiin yksinkertaisia ainetaseyhtal6ita ja seuraavia lukuarvoja:

o Tuleva kokonaisfosforikuormitus 1057 kg P/a
0 pintakuorma jarvessa 0,127 g P/m?
0 valuma-aluekuormitus 0,22 kg P/ha a
e Fosforin pidatyskerroin R = 0,735
e Luusuasta poistuva fosforimaara 280 kg P/a
o Kokonaisfosforin maarat Erdjarvessa vuonna 2012
0 Kevat talvella kokonaisfosforin maara Erdjarvessa oli noin 376 kg
0 Loppukesélla kokonaisfosforin mééaré Ergjarvessé oli noin 646 kg
0 Fosforimadran muutos 270 kg Erdjarvessa talvi- ja kesékerrosteisuuskausien valilla

Ravinnetaseen laskennan virheldhteité olivat ndytteenottokertojen vahdinen maara jérvialtaassa ja
valuma-alueella. Vuodelta 2012 oli kéaytettavissd vedenlaatutulokset jokaisesta kolmesta paasyvan-
teestd. Aiemmilta vuosilta oli kdytettévissa noin kolmen vuoden vélein otettujen vesindytteiden ve-
denlaatutuloksia.

Fosforin pidattymiskertoimen (R) selvitysta varten selvitettiin ensin kokonaisfosforin alkupitoisuus C
eli sekoituspitoisuus/konsentraatio.

Co= Ip _ 1057 kg a _ 33,5mg/s
0 Q 501 l/s 0,501 m3/s

= 66,8 mg/m3

Ip = tuleva kokonaisfosforikuormitus
Q =vuoden keskivaluma I/s

Erajarven fosforin pidattymiskertoimen (R) selvityksessa kaytettiin Friskin (1978) tekem&a muunnosta
Lappalaisen (1977) nettosedimentaatiokaavasta (Granbertg & Granberg 2006):
CoT 66,8 7L x 13,44 kk

R=09* = - =068
280+ CoT 280+66,8W* 13,44 kk

Alkupitoisuus Cg = 66,8 mg/s
Viipyma T = 13,44 kk
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Friskin (1978) kaavan mukaisesti fosforin pidattymiskertoimeksi saatiin R = 0,68, jonka avulla voitiin
laskea vuosittain luusuasta poistuvan fosforin maara (Op):

0,=1-R*Ip=(1-068)*1057 kg
0,= 338 ky

Op =kokonaisfosforin poistuma
R = pidatyskerroin 0,68
Ip = kokonaisfosforin tulokuorma

Vuoden 2012 vesindytteiden perusteella luusuasta poistuu noin 224 kg fosforia vuodessa, joka antaa
fosforin pidatyskertoimeksi R = 0,79 (luusuasta poistuva 224 kg / tuleva kuorma 1057 kg = 0,212.
Arvioinnin perusteella jarvestd nayttaisi poistuvan 21,2 % tulevasta kuormasta, jolloin jarveen pidéat-
tyisi 78,8 % jarviveden fosforimaarasta.

Friskin kaavan ja vesindytetulosten perusteella lasketut fosforin pidatyskertoimet erosivat toisistaan
varsin paljon, mistd johtuen ainetaselaskennassa paadyttiin kdyttamaan ndiden eri pidatyskerroin
arvioiden keskiarvoa R = 0,735. Tdmén perusteella luusuan kautta poistuvaksi fosforiméaraksi arvioi-
tiin noin 280 kg P/a:

0,=1-R*Ip=(1-0,735) *1057 kg
0,= 280 kg

Op = kokonaisfosforin poistuma
R = pidatyskerroin 0,735
Ip = kokonaisfosforin tulokuorma

Erdjarvessa tapahtuvan kokonaisfosforin sedimentaation méaéara (Sp) voitiin arvioida Lappalaisen kaa-
valla Sp = Rip (Lappalainen 1974, viitannut Granberg & Granberg 2006):
Sp=Rlp,=0735*1057kg P =777 kg P/a

Sp=Tfosforin sedimentaatio
R = pidattymiskerroin
I, = tuleva fosforikuormitus

Laskennan perusteella Erdjarveen sedimentoituisi vuosittain noin 777 kg kokonaisfosforia. Vuoden
2012 vesinaytteiden vedenlaatutuloksien perusteella Ergjarven vesimassan kokonaisfosforimééraksi
heina — elokuussa voitiin arvioida noin 646 kg (pintakuorma 0,077 g/m?), jonka mukaisesti jarviveden
fosforipitoisuus (sekoituspitoisuus) olisi 36,5 pg/I.
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6.2 Sisainen kuormitus

Eri arvioiden perusteella Erdjarven sisdisen kuormituksen maéara olisi noin 250 kg P/a vuonna 2012.
Sisdisen kuormituksen m&araad ei voida kuitenkaan luotettavasti arvioida syvénteiden vesimassan
ainesisallon perusteella, koska esim. Pappilansaarten syvanteessa tapahtuu veden vaihtuvuutta myos
kesdkerrosteisuuskausina. Sisdisen kuormituksen arvioinnissa kaytettiinkin sekd@ ainetaseyhtalditéa
ettd vesindytteisiin ja ulkoiseen kuormitukseen perustuvaa arviota.

Sisdisen kuormituksen arviointiin kaytettiin 1&hdeaineistoihin perustuvaa ainetaseyhtaloa (Lappalai-
nen & Matinvesi 1990):

SK=LP +BS +dm/dt- UK

jossa,

UK = ulkoinen kuormitus 1057 kg

SK = siséinen kuormitus

LP = luusuasta poistuva 280 kg

BS = sedimentaatio 777 kg

dm/dt = vesimassan ainesisallén muutos talvi- ja kesékerrosteisuuden valilla 270 kg

Vesindytetulosten ja sisdisen kuormituksen laskentakaavalla (SK = LP+BS+dm/dt — UK) siséisen kuor-
mituksen suuruudeksi vuonna 2012 voitiin arvioida 270 kg P/a:

SK =280 kg + 777 kg + 270 kg — 1057 kg = 270 kg

Sisdisen kuormituksen maéréaé voidaan arvioida yksinkertaisemminkin. Heindkuun lopussa 31.7.2012
oli Ergjarven koko vesimassan kokonaisfosforin ainesiséltdé vedenlaatutulosten perusteella 646 kg.
Lahes samaan ajankohtaan mennessé 1.8.2012 oli vesinaytteiden ja ominaiskuormituslukujen perus-
teella ulkoista kuormitusta tullut Ergjarveen noin 410 kg vuoden alusta laskien. Jarvesta havaitun
fosforimaaran ja samaan ajankohtaan mennessé kertyneen ulkoisen kuormituksen erotuksesi voitiin
laskea 236 kg (646 kg — 410 kg). Siséisen kuormituksen suuruudeksi saataisiin néin arvioiden 236 kg
kokonaisfosforia vuodessa.

Edella esitettyjen ainetaseyhtaldiden (Frisk 1978, Lappalainen 1974, ja Lappalainen & Matinvesi
1990) seka vuoden 2012 ulkoisen kuormituksen ja jarvesta havaittujen fosforimaarien vertailun pe-
rusteella sisdisen fosforikuormituksen méaéaré oli 1ahes samansuuruinen. Tasté johtuen siséisen kuor-
mituksen maaraksi laskettiin ndiden kahden eri arvion keskiarvo, joka oli noin 250 kg P/a.
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6.3 Kuormituksen sietokyky

Ergjarven ulkoisen kuormituksen sietokyky arvioitiin Vollenweiderin (1972) laskentamallin avulla.
Fosforikuormituksen ns. pintakuormaksi Erajarvelle voitiin mallin avulla arvioida noin 0,083 g P/m*a
(fosforikuormitus 690 kg P/a) (Taulukko 6.1). Vaaralliseksi pintakuormaksi voitiin samalla mallilla
arvioida 0,235 g P/m?*a (fosforikuormitus 1963 kg P/a). Vuoden 2012 tutkimusten perusteella Erajar-
ven ulkoisen kuormituksen aiheuttama pintakuorma olisi tasolla 0,127 g/m? (fosforikuormitus 1057
kg P/a). Laskentamallin perusteella Ergjarven ulkoinen fosforikuormitus nayttaisikin ylittdvan jarven
sietokyvyn noin 367 kg:lla vuosittain. Laskentamallin mukaiseksi tavoitearvoksi ulkoiselle fosfori-
kuormitukselle voitaneenkin asettaa noin 690 kg P/a.

Taulukko 6.1. Ergjarven fosforikuormituksen sietokyky Vollenweiderin (1972) laskentamallin mukaisesti.

VOLLENWEIDERIN PINTAKUORMAT Pintakuorma jarvessa kg P/a
| | g P/m’a

SALLITTAVA Ya = 0,055* X %% 0,08266 690
I I

VAARALLINEN Ya = 0,174* X %469 0,235 1962
I I

Erdjarveen tuleva 1057 kg kok. P 0,127 1057
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7. VALUMA-ALUEKUNNOSTUKSET

7.1 Kaytettavat kunnostusrakenteet

Valuma-alueelle suositellut kunnostustoimenpiteet on kuvattu osavaluma-alueittain ja lueteltu aloit-
taen ylgjuoksulta ja paattyen jarven rantaan. Liitteend |0ytyvista karttapohjista 16ytyy my6s numeroi-
tuna suositeltavien kunnostuskohteiden sijaintipaikat (liite 2, liite 3). Osavaluma-alueiden pinta-ala
madrittad vesiensuojeluteknisten rakenteiden mitoituksen. Huomioitavaa on, etté jos rakenteet ovat
lilan pienid suhteessa valuma-alueen kokoon, voi kunnostusrakenteesta muodostua jopa ajoittainen
kuormituslédhde. Esimerkiksi lilan pienialaiselta pintavalutuskentélta tai laskeutusaltaalta voi kevét-
tai syystulva huuhtoa kiintoainesta ja ravinteita huomattavia maarié jarveen (Raassina 2011). Kuiten-
kin hiukan alimitoitettukin laskeutusallas voi olla parempi vaihtoehto kuin jattéd kohdeuoma ilman
minkaanlaista vesiensuojelurakenteita.

Valuma-alueelle on tassé yleissuunnitelmassa pyritty sijoittamaan kunnostusrakenteita niilla edelly-
tyksilla, ettd ne pystyisivat kasittelemaan rakenteiden l&pi virtaavan veden séilyttden kuitenkin toi-
mintatehonsa. Tasta syysté rakenteita on monilla kohteilla sijoitettu kauemmas jarven ranta-alueelta
lAhemméksi valuma-alueen latvaosia. N&in saataisiin pienennettyé kunnostusrakenteen ylapuolisen
valuma-alueen suuruutta ja toisaalta pienennettyd yksittéisten rakenteiden lapi virtaavaa vesi- ja
ravinnemaaraa.

Kunnostusrakenteiksi on esitetty paédosin veden allastukseen tarkoitettuja pienid pohjapatoja tai
putkipohjapatoja seké laskeutusaltaita. Laskeutusaltaiden mitoituspinta-alana on pyritty kdyttamaan
metsétaloudessa kdytettyjen mitoitussuositusten (3 — 8 m?/valuma-aluehehtaari) mukaista kokoa.
Laskeutusaltaan minimikokona olisi kaytettava vahintaan 3 m*/valuma-aluehehtaari. Valuma-alueelta
I0ytyneitd entisid laskeutusaltaita voidaan parantaa ja yhdella kunnostuskohteella (Kalaton-jarvi Suo-
joen valuma-alueella) vedenpintaa voitaisiin nostaa 0,2 metrid viipyman lisddmiseksi. Monet pelto-
alueet soveltuisivat myds kosteikon perustamiseen. Kéytdnndssa edessa voi olla kuitenkin monia
ongelmia. Tasta syystd suunnitelmassa on pitdydytty pienemmissé rakenteissa, jotka oikein mitoitet-
tuna eivat vaikuta peltojen viljeltavyyteen. Kunnostuskohteita on sijoitettu myds uomiin, jotka eivat
olleet mukana vesinayteseurannassa. Erityisesti pienet ja kiintoaine-eroosiosta karsivat uomat on
pyritty tassd yhteydessa kartoittamaan ja niihin on esitetty sijoitettavaksi pieni laskeutusallas ojien
alajuoksulle.

Vetta allastavat pohjapadot tai putkipohjapadot hidastavat veden virtausta ja toimivat samaan ta-
paan sedimentaatioaltaina kuin laskeutusaltaat. Kun kaivettuihin uomiin tehdaan allastavia pohjapa-
toja, vedenpinta nousee uomissa lahemmas reunapenkkojen kasvillisuuden rajaa. Kun vesi paasee
vaikuttamaan lahemmas kasvillisuusvyéhykettd uoman reunalla, se parantaa uoman varren vesitalo-
utta ja paikallista mikroilmastoa. Mikroilmaston ennallistaminen (kosteuden lisdéantyminen) puoles-
taan lisaa kaikenlaisten vesikasvien, sammalten ja pensaskasvuston maaraa uoman varrella, jolloin
uoman eroosioherkkyys ajan myota vahenee. Lisdantynyt kasvusto uomassa ja uoman ymparilla
my0Os kayttda ravinnokseen veden ravinteita tehokkaammin. Pitkélla aikavalilla uoman ravinteiden
pidatysteho kasvaa ja etenkin eroosioherkkyys pienentyy (Marttila 2010).
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Kuva 7.1. Pohjapadon rakennusta pieneen metséojaan. Vesijohtoputki tulee laittaa padon pohjalle ennen kivien
kasaamista, jolloin pato voidaan tarvittaessa tyhjentda. Kiveys on tarkedd nostaa korkealle reunapenkereille,
ettei vesi kuluttaisi uutta reittid padon ohi sen reunojen kautta. Pato sdddetddn matalimmaksi uoman keski-
kohdalle, jolloin suurin veden paine vaikuttaa padon keskelle patomateriaaliin ja eroosioherkat reunapenkat
saastyvat (Raassina 2011).
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Virtaama

hidastuu ja vesi
allastuu padon
edessa.

Kuva 7.2. Kuvassa on esitetty pohjapadon rakentamista hiukan levedmp&in uomaan. Vedenkorkeus padon
edella tulee nousemaan (kuva 7.2), kun uoman oikeanpuoleinen kiviaines muotoillaan patoon. Suurin vedenpai-
ne vaikuttaa uoman keskelle, jolloin eroosioherkét reunat saéstyvat. Vesi kasautuu ylapuoliseen ojastoon, jol-
loin kiintoainesta laskeutuu uoman pohjaan. Kuva Janne Raassina, Metsakeskus Pohjois-Karjala.
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Pohjapadoilla allastaminen hidastaa veden virtausta uomassa, jolloin myos kariketta paaseen laskeu-
tumaan enemman uoman pohjaan. Karike on monien vedessé elévien pohjaeléinten ravintoa, jolloin
my0ds purokohtainen monimuotoisuus ja lajien runsaus voi saada paremmat kehittymismahdollisuu-
det uomassa.

Rakennuskustannuksiltaan esim. seulanperékivista ja suodatinkankaasta rakennetut pohjapadot ovat
huomattavasti edullisempia kuin laskeutusaltaat (Kuva 7.3). Loivasti viettdvdan syvdan pelto-ojaan
saa helposti yhdella pohjapadolla allastettua vettd 50 — 100 metrin matkalle. Patojen korkeudet on
rakennusvaiheessa kuitenkin mitoitettava tarkasti, ettei peltojen kuivatus hairiinny (ojan vedenpinta
peltojen salaojien tasoa alemmas). Patojen etuna on myo6s se, ettd niiden rakennuksesta ei koidu
suuria madrié lajitysmaita, joiden sijoitus voi olla paikoin ongelmallista. Padot voidaan rakentaa ns.
seulanperdkivistd ja ennen kivedmistd uoman pohjalle asennetaan suodatinkangas parantamaan
padon rakennetta.

Ergjarvi on suurilta osin peltojen ympartimaa. Paikallisilla asukkailla ja erityisesti viljelijdiden omalla
aktiivisuudella onkin suuri rooli, jos Ergjarvi vedenlaatua halutaan parantaa. Pienetkin viljelemé&tto-
mat ja muokkaamattomat suojakaistat pelto-ojien ja ranta-alueen varsilla voivat vahentéa ravinne-
kuormitusta. Muutaman kuution suuruiset lietekuopatkin tai ojakatkokset pelto-ojien péissé voivat
vahent&a jarveen paatyvaa ravinne- ja kiintoaineskuormaa. Peltojen kyntdminen rannan suuntaisesti
(ei kohtisuoria kyntburia jarveen) vahentad sateilla jarveen kohdistuvaa huuhtoumaa. Peltojen ja
rantaviivan vélisten suojakaistojen leventamista voitaisiin myds arvioida alueella tarkemmin.

Suojakaistoja pidetaan yleisesti tehokkaana keinona estéé vesistéon kohdistuvaa peltokuormitusta
(Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2011). Tass& yhteydessé on kuitenkin huomioitava, ett4 rannan ja
pellon vélinen suojakaista estéé vain suoran pintavalunnan pelloilta vesistéon. Jos pelto-ojat jatkuvat
pensaskasvustoisen tai puustoisen suojakaistan lapi esteettémaésti suoraan jarveen, ei suojakaistoilla
voida estéé ojien kautta tulevaa kuormitusta.

Erdjarven valuma-aluetta tutkittiin maastossa syksylla 2012 ja samalla kartoitettiin alustavasti mah-
dollisia kunnostuskohteita, joilla voisi olla merkitysta ulkoisen ravinnekuorimituksen véahentamisessa.
Esitetyt kohteet ovat yleissuunnitelmatasoisia esimerkkejd, mutta voivat toimia apuna varsinaisessa
kunnostuksen toteutussuunnitelmassa. Kartoitetut kunnostuskohteet painottuvat padasiassa maata-
lousalueisiin, ja valuma-alueen metséosia ei voitu téssa yhteydessa kartoittaa tarkemmin. Ehdotettu-
jen kunnostuskohteiden sijainteihin liittyvat kiinteistotunnukset on esitetty liitteesta 1.
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Kuva 7.3. Mallikuvat pohjapadoista. Padon pohjalle voi tarvittaessa asentaa 40 mm vesijohtoputken kuvien
osoittamalla tavalla, jolloin pato tyhjenee vedesta téysin tyhjaksi painamalla ojan penkalle nostetut vesijohto-
putken p&at uomaan. Pohjapadon voi rakentaa myos ilman vesijohtoputkea. Kuvat eivat ole mittakaavan mu-
kaan piirrettyjé. Padon reunat tulisi nostaa riittavan korkealle niin, etta suurin vedenpaine sijoittuu matalim-
paan keskikohtaan. N&in menetellen vesi ei pééase eroosion vaikutuksesta puhkaisemaan uutta kulkureittia

1,5m - 2m

virtaus-
suunta
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7.2 Suojoen valuma-alue 12,1 km?

Suojoki kulkee noin 2,3 kilometrin matkan peltojen ymparéiména ennen laskuaan Erajarveen. Pelto-
jen ja Suojoen valista suojakaistaa tulisi leventdd. Myds peltojen kyntdminen Suojoen suuntaisesti
vahentaisi ravinnehuuhtoumaa pelloilta Erdjarveen.

7.2.1. Suojoki 1

Suojoen valuma-alueen ensimmadinen kunnostuskohde-esimerkki on pieni Kalaton-jarvi (pinta-ala
0,034 km?, ylapuolinen valuma-alue 0,5 km?, josta peltoa 0 %), jonka vedenpintaa voitaisiin nostaa
pienelld pohjapadolla ojan pohjan alimmasta korkeudesta noin 20 cm. Ldhtéuomassa on talla hetkel-
& majavan tekema pato, joka nostaa vedenpintaa noin 40 cm. Padon rikkoutuessa tulva aiheuttaisi
valittdmia ravinne- ja kiintoainehuuhtoumia Suojoen kautta Ergjarveen. Jarven ympérilla ei ole maa-
taloutta ja rannalla sijaitsee vain yksi kesémokki. Kalaton-jarven rannat kuuluvat useamman maan-
omistajan maalle. Kohde voisi soveltua hyvin tulvavedenpinnan nostoon, jolloin ylivirtaamajaksojen
aikaiset virtaamat Suojoessa pienentyisivat. Jo 20 cm vedenpinnan nosto liséisi jarven vesitilavuutta
noin 7000 kuutiometria. Kuutiotilavuuden kasvattaminen vastaisi noin 40m*90m suuruista laskeu-
tusallasta. Jarven rannat ovat melko jyrkat, eikd vedenpinnan nosto vaikuttaisi kovinkaan laajalle.
Kalaton-jarven lahtbuoma on kapea, noin 1 metrin levyinen. Rakennusmateriaaliksi riittaisi suodatin-
kangas ja 2-3 m® seulanperéakivia. Kohteeseen tehtavat toimenpiteet vaikuttaisivatkin varsin kustan-
nustehokkailta. Pato voitaisiin rakentaa putkipohjapatona, jolloin veden korkeutta voitaisiin sdadella.
Tulvavedenkorkeuden nosto vaatisi kuitenkin vesilain mukaisen luvan. (Kohteen koordinaatit:
P:6825667 1:2537627 KKJ tai N: 6824744 E: 377940 Euref-Fin).
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Kuva 7.4. Vedenpinnan nosto 0,2 metrilla Erdjarveen laskevaan Kalaton-jarveen. Vesitilavuuden kasvattaminen
vastaisi mitoiltaan noin 40 m * 90 m *2 m suuruista laskeutusallasta. Kuvaan merkityn pohjapadon kohdalla oli
maastokaynnilla 19.10.2012 majavan tekemd pato, joka nosti vedenpintaa noin 0,4 metrid. (Pohjakartta ©
Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12).
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7.2.2. Suojoki 2

Yksi kunnostuskohdemahdollisuus voisi olla Suojoen yldjuoksulla sijaitseva peltoalue (ylapuolinen
valuma-alue 2,4 km?, peltoa 3 %), jonka keskella notkelmassa kulkee noin 1 — 1,5 metria syvé oja.
Ojaan voitaisiin rakentaa kolme vetta allastavaa seka virtausta tasaavaa kivista ja suodatinkankaasta
tehtyd putkipohjapatoa. Patojen korkeus olisi mitoitettava peltojen kuivatus huomioiden. Toisaalta
pato ojan pohjasta padon harjakorkeuteen olisi mitoitettava niin korkeaksi kuin mahdollista ilman
pellon vettymishaittoja. N&in voitaisiin mahdollistaa suurin kiintoaineen ja ravinteiden pidatysteho.
Ojauomassa kasvaa talla hetkelld pajua ja osmankaamid. Pelto sijaitsee 850 metrié alajuoksulle edel-
lisestd kohteesta (Suojoki 1) ja I0ytyy kartalta Siuro — Kivisenmaki —véliseltd alueelta. Pellon ja ojan
vélistd suojakaistaa olisi suositeltavaa myds leventdd. (Kohteen koordinaatit: P:6825550 1:2536960
KKJ tai N:6824658 E:377268 Euref-Fin).
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Kuva 7.5. Kohde Suojoki 2. Pohjapatoketju voitaisiin rakentaa pellon notkelmassa kulkevaan Suojokeen. Ojaan
viettavien peltojen kuivatus ei hairiinny padotuksesta. Kohteelle on suora ajoyhteys. (Pohjakartta © Maanmit-
tauslaitos lupa nro 65/MML/12.)
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7.2.3. Suojoki 3

Ehdotettuna kunnostuskohteena on metséoja (yldpuolinen valuma-alue 5,6 km?, josta peltoa 0,71 %),
johon yhdell& pohjapadolla saataisiin allastettua vettd noin 200 metrin matkalle. Kaivettu ojauoma
on noin 1,5-2m leve&. Pohjapadolla veden pintaa voidaan korottaa noin 20-30 cm tulvakorkeudesta.
Korotuksesta ei koituisi haittaa ympartivdn metsén kasvulle, silla uoma kulkee melko syvéssa. Ve-
denpinnan 30 cm tulvakorkeuden korotuksella saataisiin vetta allastavaa tilavuutta noin 120 m®. Koh-
teelle on melko hyva kulkuyhteys. (Kohteen koordinaatit: P:6826150 1:2337100 KKJ tai N:6834459

E:177617 Euref-Fin).
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Kuva 7.6. Kohde Suojoki 3. Lakeisoja tuo vedet Erdjarven valuma-alueen suurimmalta ojitetulta suoalueelta.

(Pohjakartta © Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12.)
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7.2.4. Suojoki 4

Kunnostuskohteena on entinen laskeutusallas tai mahdollinen entinen kalan kasvatusallas (yl&apuoli-
nen valuma-alue 5,66 km? josta peltoa 0,7 % ). Allas sijaitsee Lakeisojassa, joka laskee Suojokeen.
Lakeisoja tuo voimakkaan humuksista suovetté Lakeissuolta. Vanhan altaan pintaa voitaisiin nostaa
10 - 15 cm, jolloin saataisiin altaan vesitilavuutta ja kiintoaineen seka ravinteiden pidatyskykyé lisat-
tyd. Allasta olisi mahdollista kaivaa tulouoman puolelta suuremmaksi, jolloin vesitilavuutta voitaisiin
lisaté viela n. 30 %. Altaan pinta-ala on téll& hetkell& 10 aaria. Valuma-alueen koko huomioiden, al-
taan tilavuutta tulisi lista viela noin 17 aarin suuruinen allas, jotta mitoituksen minimivaatimukset
tayttyisivat. Suurin osa Suojoen valuma-alueen vesisté tulee Lakeisojan kautta. Lakeissuo on Eré&jar-
ven valuma-alueen suurin vuonna 1968 ojitettu suoalue, mutta kunnostusojitusten ajankohdista ei
ole tarkempaa tietoa. (Kohteen koordinaatit: P:6825960 1:2536880 KKJ tai N:6825071 E:377207 Eu-
ref-Fin).
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Kuva 7.7. Lakeisoja tuo Ergjarveen valtaosan Suojoen valuma-alueen vesista. (Pohjakartta © Maanmittauslai-
tos lupa nro 65/MML/12.)

Kuva 7.8. Kohteen Suojoki 3 l&pi virtaavat vedet tulevat Lakeisojaa pitkin Lakeissuolta. Vesi oli syksylla silmin
nahden humusyhdisteiden tummaksi varjadmaa. Kuva Kimmo Makkonen 19.10.2012.
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7.2.5. Suojoki 5

Ehdotettu kunnostuskohde Suojoki 5 sijaitsee aivan kohteen Suojoki 3 alapuolella. Paikka on syva
pelto-oja, johon voidaan rakentaa 270 metrin matkalle neljé (4) putkipohjapatoa suodatinkankaasta
ja seulanperakivista (ylapuolinen valuma-alue 9 km?, josta peltoa 2,2 %). Pellot ovat melko jyrkasti
0jaa kohti viettavig, joten peltojen kuivatus ei hairiintyisi vaikka ojan veden pintaa nostettaisiin pado-
tuksella. Salaojituksen toimivuus olisi kuitenkin varmistettava patoja mitoitettaessa. Alajuoksua I&-
hinn& oleva pato voitaisiin rakentaa korkeiden ojavallien sallimana noin metrin korkuiseksi (ojan poh-
jasta padon harjakorkeuteen). Ylajuoksun puoleinen pato voidaan rakentaa matalimmaksi, silla pel-
lon pinta on télla kohteella I&hinn& ojan pohjaa. Padot allastaisivat ja hidastaisivat veden virtausta
270 metrin matkalla, jolloin kiintoaines ja ravinteet pidattyisivét osittain ojauoman pohjaan ja pato-
rakenteisiin. Padot olisi rakennusvaiheessa mitoitettava harjakorkeudeltaan niin korkeiksi kuin pelto-
jen kuivatus huomioiden on mahdollista. Jos télle kohteelle kaivettaisiin laskeutusallas, tulisi altaan
koon olla minimimitoituksella 3m*/valuma-aluehehtaari vahintdan 50m * 50 m. (Kohteen koordinaa-
tit: P:6826080 1:2536510 KKJ tai N:6825208 E:376843 Euref-Fin).
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Kuva 7.9 Kohteelle 5 tehtévien putkipohjapatojen ehdotetut sijainnit. Pellot viettavat ojaan melko jyrkasti, joten
peltojen kuivatus ei héiriintyisi ojan padotuksesta. (Pohjakartta © Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12.)
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Kuva 7.10. Kohteen Sujoki 5 alimman pjapaopisteen korkeat ojanpenkat soveltuvat hyvin pohjapadoin
tehtévaan veden allastukseen. Esim. seulanperékivesta ja suodatinkankaasta tehdyt pohjapadot ovat kustan-
nuksiltaan huomattavasti edullisempia kuin laskeutusaltaan kaivaminen. Kuva Kimmo Makkonen 19.10.2012.

7.2.6. Suojoki 6

Suojokeen laskevaan pieneen sivuhaaraan ja olisi mahdollista rakentaa pellolle pieni laskeutusallas
(ylapuolinen valuma-alue 0,38 km?, josta peltoa 1,8 %). Allas tulisi mitoittaa vahintdan 10m*10m
suuruiseksi. Kaivumassat voisi sijoittaa jollekin lahialueen matalalle pellolle, joka on hankalasti viljel-
tdvassa notkelmassa tai kérsii vettymisestd. Ennen tdman kohteen rakentamista on kuitenkin syyté
tutkia ojanveden laatu. Mikali ojavesi osoittautuu niukkaravinteiseksi, voi altaan perustaminen olla
tarpeetonta. (Kohteen koordinaatit: P:6826311 1:2536364 KKJ tai N:6825455 E:376708 Euref-Fin).

ERAJARVEEN
MATKAA 1,2 KM

l
Laskeutusallas
10m * 10m.

Kuva 7.11. Suojoen sivuhaaraan esitetyn laskeutusaltaan sijainti. (Pohjakartta © Maanmittauslaitos lupa nro
65/MML/12.)
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7.2.7. Suojoki 7

Suojoen sivuhaara tuo vetta pienelta Saimaansuolta (yldpuolinen valuma-alue 0,45 km?, josta peltoa
0 %). Oja tulee metséasta pellon laitaan, tekee mutkan pellon laidassa kiertden peltoa ja laskee Suojo-
keen. Maastokaynnilla (26.10.2012) metséojasta tulvi osa vedestd pintavaluntana suoraan pellolle ja
Suojokeen. Pintavalunta pellolta voitaisiin estda esim. salaojaputkella (umpiputki) pellon l&pi Suojo-
keen. N&in Suojokeen ei paatyisi ravinteikasta peltovettd. Halvempi keino olisi kaivaa entistd ojaa
syvemmaéksi. Ojan syventaminen voi kuitenkin aiheuttaa muutaman vuoden ajan kasvavaa kuormi-
tusta. Uutta salaojaa tarvittaisiinkin kohteella noin 30 metrid. Tilanne ehdotetulla kunnostuskohteella
voidaan tarkistaa kuivempaan vuodenaikaan kesalla. (Kohteen koordinaatit: P:6826790 1:2536020 KKJ
tai N:6825939 E:376386 Euref-Fin).
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Kuva 7.12. Kohde 7. Suojoen sivuhaarasta nousee vetté pellolle ja kulkeutuu pintavaluntana Suojokeen. (Pohja-
kartta © Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12.)
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7.2.8. Suojoki 8

Suojokeen ehdotettu viimeinen kunnostuskohde sijaitsee aivan rannan tuntumassa, jokeen muodos-
tuneessa levedmmassa ja pientd kosteikkoa vastaavassa kohdassa (yldpuolinen valuma-alue 12,1
km?, josta peltoa 4,5 %). Paikallisen asukkaan mukaan kosteikkoon kertynytta lietett kaivetaan ajoit-
tain altaasta maatalouskayttda varten. Kosteikon vedenpinta on Ergjarven vedenpinnan tasalla, joten
lietteen kaivaminen aiheuttaa hetkellisen, mahdollisesti voimakkaankin ravinne- ja kiintoainehuuh-
touman. T&ll4 hetkella kosteikoksi muodostunut alue purkaa vedet téysin avointa, noin viisi metrid
levedé kanavaa pitkin Erdjarveen. Alue on téysin kosteikkoon viettavien peltojen ymparéiméné. Ka-
navaan olisi mahdollista rakentaa matala pohjapato, jolloin alue toimisi pienen kosteikon tai suureh-
kon laskeutusaltaan tavoin ravinteiden seké kiintoaineen pidattajana. Pato tulisi mitoittaa niin, etté
tulva-aikaan pato laskisi tulvavedet padon yli jolloin tulvavesi ei huuhtoisi viereisen rameikon kautta
maa-aineksia Eréjarveen. Tulva-aikoina alueen koko ei todennékgisesti riitd. Maltillisemmilla virtaa-
milla kohde tulisi kuitenkin pidattdmaén etenkin kiintoainesta. Myos télla paikalla pitéisi tarkastella
suojakaistojen riittavyyttd. Peltojen kaltevuusaste on paikalla Iahes 5°, jolloin suojakaistojen tulisi olla
vahintdédn 10 — 15 metrid leveitd. (Kohteen koordinaatit:P:6827103 1:2535593 KKJ tai N:6826272
E:375974 Euref-Fin).
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Kuva 7.13. Kohde 8. Pohjapadoilla olisi mahdollista rakentaa kosteikko Ergjarven rannalla. (Pohjakartta ©
Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12.)
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7.3 Rekolan valuma-alue 2,64 km?

Rekolan valuma-alueella kunnostuskohteena voisi olla vanha kiintoaineesta tayttynyt lasketusallas
(ylapuolinen valuma-alue 0,76 km?, josta peltoa 3,1 %). Allas sijaitsee tilojen Ronka — Rekola —vélisella
ranta-alueella, johon noin kahden kilometrin mittainen metsdoja laskee. Allas on pyored, ja hal-
kaisijaltaan 10 metrid. Allas voitaisiin kaivaa syvemmaksi metsén puolelta ja allasta voitaisiin myds
laajentaa metsén suuntaan. Jarven puoleisen osan maavallin vahvuuteen tulee kuitenkin kiinnittaé
huomiota. Allas on nykyisell& mitoituksella alimittainen. Suositusten mukaisella minimimitoituksella
altaan koon tulisikin olla 15m * 15m, mutta tilaa altaalle on kuitenkin rajallisesti. Vaikka allas sijait-
seekin ongelmallisesti l&hes jarven vedenpinnan tasalla, voisi altaan kunnon parantaminen olla kus-
tannustehokas kunnostustoimenpide. (Kohteen koordinaatit: P:6827858 1:2535104 KKJ tai N:6827048
E:375521 Euref-Fin).

Kuva 7.14. Allas syvennetaan ja laajennetaan metsan puolelle (vasemmalle). Etualalla nékyvé laskuoja ohjataan
metsén puolelta uutta reittia altaan laajennuksen myota. Altaan syvyys on talla hetkelld alle metrin. Kohteelle
on hyva kulkuyhteys. Kuva Kimmo Makkonen 19.10.2012.
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7.4 Sinisillanojan valuma-alue 4,45 km?

Sinisillanojan saa alkunsa ylépuolisesta Sinijarvesta. Sinijarvi on kasvamassa umpeen, ja kérsii oletet-
tavasti melko voimakkaasta maatalouden aiheuttamasta kuormituksesta. Sinisillanojan valuma-
alueella on kolme vanhaa laskeutusallasta, joihin kertyvaa ravinteikasta lietetté kaytetéén paikallisen
asukkaan kertoman mukaan maataloustuotannossa. Ylapuolisen valuma-alueen koko on 4,16 km?,
josta on peltoa 3,4 %. Altaat on rakennettu kolmen perékkaisen altaan ketjuksi. Altaiden kautta virtaa
talla hetkell& maastossa silmamaardisesti arvioiden alle puolet Sinisillanojan vesiméérasta. Altaat on
yhdistetty toisiinsa puisilla sdatelypadoilla. Kaksi ylinta allasta soveltuisivat laajennettavaksi, jolloin
allastilaa muodostuisi noin puolet lisdd kun kahden ylimman altaan ja Sinisillanojan vélinen erotus-
penger kaivettaisiin kokonaan pois. N&in kahdesta ylimmasté altaasta saataisiin yksi suuri allas, jonka
pinta-alaksi muodostuisi valuma-alue huomioiden riittava noin 1200 m?. Lisaksi my®s alinta allasta on
mahdollista laajentaa huomioiden altaan kautta kulkevat vesiméérat myos tulvahuippuina. Kohde
vaatii kuitenkin erillisen yksityiskohtaisen rakennussuunnitelman. (Kohteen koordinaatit: P:6828860
1:2535530 KKJ tai N:6828029 E:375992 Euref-Fin).
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Kuva 7.15. Sinisillanojan peréakkaiset laskeutusaltaat. (Pohjakartta © Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12.)
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Kuva 7.16. Sinisillanojan allasketju ilmakuvassa. Valtaosa Sinisillanojan vesimaéarasté ohittaa altaat talla hetkel-
la. Altaiden kunnostuksella saataisiin Erdjarveen Sinisillanojasta kohdistuvaa kuormitusta pienemmaksi. (Pohja-
kartta © Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12.)

Kuva 7.17. Sinisillanojan allasketjun ylimméinen laskeutusallas. Sinisillanoja kulkee kuvassa altaan vasenta
laitaa penkereen takana noin viiden metrin p&&ssa altaan reunasta. Valipenkereen purkamisella saataisiin las-
keutusaltaaseen tilavuutta noin puolet lisd&. Kuva Kimmo Makkonen 19.10.2012
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7.5 lilivuoren valuma-alue 2,57 km?

7.5.1. lilivuori 1

Joensuunsuolta Savilahteen laskee oja, jonka rantaluhdalle voitaisiin rakentaa pieni laskeutusallas
(ylapuolinen valuma-alue 0,91 km?, josta peltoa 12 %). Mitoituksella 3 m®/valuma-aluehehtaari al-
taan kooksi tulisi noin 270 m? (15 m * 15 m). limakuvasta paatellen Savilahti on rehevéitynyt melko
voimakkaasti, joten tdmén alueen vesiensuojelua olisi aiheellista parantaa. (Kohteen koordinaatit:
P:6829404 1:2534330 KKJ tai N:6828628 E:374819 Euref-Fin).

7.5.2. lilivuori 2

Savijokeen pellon ja rantaviivan rajalle voitaisiin rakentaa laskeutusallas, josta vesi kulkeutuisi pinta-
valuntana pienen luhta-alueen lapi Erajarven Savilahteen (ylapuolinen valuma-alue 0,9 km?, josta
peltoa 5,3 %). Uomassa oli silmin ndhden kulkeutunut kiintoainesta (hiekkaa). Yl&puolisen valuma-
alueen koko edellyttad, etta altaan kooksi olisi hyva saada ainakin 270 m*(15m * 15m). Syvyytt4 al-
taalle tehtéisiin tavanomaiset kaksi metrid. Allas paattyisi pintavalutusosuuteen, josta vesi valuisi
Erajarveen. (Kohteen koordinaatit: P:6829491 1:2534062 KKJ tai N:6828727 E:374555 Euref-Fin).

7.6 Isonsuonojan valuma-alue 5,12 km?

7.6.1. Isonsuonoja 1

Isosuonojassa sijaitsee valmis laskeutus- tai kasteluallas noin 1,1 kilometrin p&éssa Ergjarven rannas-
ta (ylapuolinen valuma-alue 3,96 km?, josta peltoa 12,6 %). Allas on keskimaarin 25-30 metrié leved ja
noin 160 — 170 metrid pitkd. Altaan pintaa olisi mahdollista nostaa erittéin pienin kustannuksin noin
20 - 30 cm, jolloin vesitilavuutta tulisi huomattavasti lisd4. Koska allas on jo valmiiksi melko suuri,
pelkka ylivedenkorkeuden nosto voisi riittdd. N&in saataisiin tasoitettua ylivirtaamajaksojen tulvavir-
taamia pienemmiksi. Noin 30 cm pinnankorotus liséisi altaan tilavuutta 1 500 m°. Kasvava vesitila-
vuus vastaisi noin 20m*40m*2m suuruista laskeutusallasta. TAman kokoisen altaan (1 500 m®) kaivu-
kustannukset olisivat arviolta noin 6000 - 8000 € kohteesta ja kaivumassojen l&jityksesté riippuen.
Ylla esitetystd pinnankorotuksesta kertyisi kustannuksia vain muutamia satoja euroja (alle 500 €).
Kohdetta voidaankin pitaa erittdin kustannustehokkaana kunnostuskohteena. (Kohteen koordinaatit:
P:6830650 1:2533980 KKJ tai N:6829888 E:374527 Euref-Fin).



Kuva 7.18. Laskeutusaltaan veden purkupiste. Allas jaa kuvassa vasemmalle. Altaan pinnankorotus onnistuu
nostamalla purkukohtaa noin 30 ¢cm ja rakentamisessa tarvittavaa kiviainesta on ymparilla jo valmiina. Kuva
Kimmo Makkonen 29.11.2012

Kuva 7.19. Kuva laskeutusaltaasta. Altaan purkupaikka jaa oikeaan alalaitaan. Kuva kimmo Makkonen
29.11.2012.

7.6.2. Isonsuonoja 2

Isosuonojassa on pelto-osuus, jossa syvaan pelto-ojaan voitaisiin rakentaa kaksi pohjapatoa (ylapuo-
linen valuma-alue 5,09 km?, josta peltoa 15,1 %). Vetta saataisiin nailld padoilla allastettua noin 200
metrin matkalle. Ojan pohja kulkee melko syvélla, joten vedenpinnan korotusvaraa on molemmilla
padoilla noin 0,4-0,5 metrid ojan pohjasta ilman, etta pellon kuivatus hairiintyisi. Kohteelle on suora
kulkuyhteys pellon kautta. (Kohteen koordinaatit: P:6829740 1:2534070 KKJ tai N:6828975 E:374575
Euref-Fin).

Isonsuonojan valuma-alueelle olisi kohdennettava esimerkkikohteiden liséksi muitakin vesiensuojelu-
rakenteita. Ojan alkuosuus ranta-alueilta ylavirtaan péin kulkee suurilta osin melko matalassa, jolloin
allastavia pohjapatoja ei voida rakentaa ilman peltojen vettymishaittoja. Alkuosuudelle rakennetta-
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van laskeutusaltaan koon tulisi olla v&hintddn 40m*40m ja n&in suurelle laskeutusaltaalle on tilaa
vain rajallisesti. Isonsuonojaa ympardgiville pelloille esitetdankin vahintaan viisi metria levedn suoja-
kaistan perustamista. Isonsuonojan valuma-alueella on lisdksi pienid ojittamattomia soistumia, joissa
oikein sijoitetuilla vettd allastavilla pohjapadoilla voitaisiin tasata virtaamahuippuja. Osavaluma-
alueen latvaosassa on my0ds kaksi suurempaa peltoaluetta, joiden alapuolisiin osuuksiin voitaisiin
tehda kuormitusta pidattavia rakenteita.

7.7 Heinisuonojan valuma-alue 3,94 km2

7.7.1. Heinisuonoja 1

Heinisuonojan valuma-alueella on kolme kilometri pitk& pelto-osuus, jonka lapi Heinisuonoja virtaa
ennen laskuaan Erdjarveen (ylapuolinen valuma-alue 2,9 km?, josta peltoa 16 %). Pitkalle pelto-
osuudelle voitaisiin rakentaa jopa nelja (4) vetta allastavaa pohjapatoa. Padoilla saataisiin allastettua
vettd yhteensé noin 450 metrin matkalle. Oja kulkee melko syvéssé, joten vedenpinnan nostovaraa
on paikoin noin 0,5 metrid. Padot varustettaisiin uoman pohjaan asennettavalla putkella (putkipoh-
japato), jolloin padon voi tyhjent&a vedesta tarvittaessa. Kohteille on hyvéat kulkuyhteydet. Kyseessa
voi olla valuma-alue kunnostusten kannalta térkeé kohde. Ojavedessé 1.8.2012 kokonaisfosforipitoi-
suus oli 320 pg/l ja fosfaattifosforin pitoisuus perdti 230 pg/l. Tdméan ojaosuuden vesiensuojeluun
olisi mahdollista pohjapatojen lisdksi kokeilla my6s kemiallista vedenpuhdistuslaitteistoa (fosfo-
risieppari). Heinisuonojan ja ympérdivien peltojen valiin tulisi my6s perustaa suojakaista. (Kohteen
koordinaatit: P:6830380 1:2533380 KKJ tai N:6829646 E:373915 Euref-Fin).
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Kuva 7.20. Kohde Heinisuonoja 1. Heinisuonojan 3 km pitkén pelto-osuuden kunnostusrakenteiden sijainnit.
Kuvassa nakyy myos kohteen Isosuonoja 1 laskeutusallas, jonka pintaa korotetaan lisatilavuuden saamiseksi.
(Pohjakartta © Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12.)
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7.7.2. Heinisuonoja 2

Heinisuonojassa on pelto-osuus, joka sijaitsee noin puolen kilometrin paéssa Erajarven rannasta (yla-
puolinen valuma-alue 3,78 km?, josta peltoa 26 %). Pelto-osuudelle olisi mahdollista rakentaa kuusi
(6) perakkaisté pohjapatoa veden allastukseen. Veden nostovaraa paikalla on noin 30 cm. Nostovara
on kuitenkin tarkastettava rakentaessa patoja, peltojen kuivatusongelmien vélttdmiseksi. Kohteelle
on helppo kulkuyhteys. Kyseessa on Ergjarven valuma-alueen pisin yhtendinen pelto-osuus (3 km),
jonka l&pi oja virtaa Erdjarveen. Heinisuonojan ja ympdaroivien peltojen véliin tulisi liséksi perustaa
suojakaista. Mikéli kohteelle kaivettaisiin laskeutusallas, edellytettaisiin vahintdan 35m * 35m kokois-
ta allasta. Heinisuonojan valuma-alueen ylajuoksulla 2 km Ergjarven rannasta ojaa ylajuoksulle on
peltojen vélissd metséinen alue, jolle olisi mahdollista tehdd noin 25m * 25m suuruisen laskeutusal-
taan. Altaan paikan soveltuvuus tulee kuitenkin tarkastaa vield maastossa. (Kohteen koordinaatit:
P:6829830 1:2533680 KKJ tai N:6829083 E:374189 Euref-Fin).
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Kuva 7.21. Kohde Heinisuonoja 2, johon voitaisiin rakentaa kuusi perakkaisté pohjapatoa pidattamaan pitkan
pelto-osuuden kuormitusta. (Pohjakartta © Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12.)
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7.8 Kolmikouran valuma-alue 0,8 km?

Kolmikouran valuma-alueella sijaitsee rannan laheisyydessa kunnostuskohteeksi soveltuva peltoalue
(ylapuolinen valuma-alue 0,8 km?, josta peltoa 26 %). Pellon ja uoman valiin voitaisiin jatta4 suoja-
kaistaa ja rantaan voitaisiin kaivaa pieni laskeutusallas, josta vesi johdettaisiin pintavaluntana jar-
veen. Uoma kulkee hyvin lahell& pellon pintaa. Tulvalla vesi nouseekin pellon reunamille eiké suoja-
kaistaa ei ole kdytannossé ollenkaan (maastotarkastelu 29.11.2012). Ylapuolinen valuma-alue on
melko pieni, mutta ravinnepitoisuudet vedessa ovat kuitenkin niin korkeat, etté vesiensuojeluun olisi
syyté kiinnittdd huomiota. Tulva-aikana télt4 osuudelta voikin todennékdisesti huuhtoutua suurehko-
jakin ravinneméaérié. Kolmikouranojan vedessé oli 9.5.2012 liukoista fosfaattifosforia 73 pg/l, mik& on
korkea pitoisuus. Myos tall& paikalla olisi mahdollista kokeilla kemiallista vedenpuhdistusta (fosfo-
risieppari). (Kohteen koordinaatit: P:6830260 1:2532224 KKJ tai N:6829580 E:372755 Euref-Fin).
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Kuva 7.22. Tulva-aikaan vesi nousee uomasta herkésti matalasta ojasta pellolle, mista voi aiheutua Erajarveen
lisakuormitusta. (Pohjakartta © Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12.)
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Kuva 7.23. Alavalta, herkésti vettyvalta pelto-osuudelta irtoaa tulvavesien mukana runsaasti ravinteita Er&jar-
veen. Kolmikouranojassa fosfaattifosforin pitoisuus 9.5.2012 oli korkea 73 pg/l. (Pohjakartta © Maanmittaus-
laitos lupa nro 65/MML/12.)
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7.9 Perhojarven valuma-alue 3,67 km?

7.9.1. Perhojarvi

Perhojérvi on Erdjarven valuma-alueeseen kuuluva pieni, pinta-alaltaan 0,28 km? suuruinen jérvi.
Jarven valuma-alue ilman jarven pinta-alaa on 3,39 km?, josta peltoa 22 %. Perhojarvi on lahes koko-
naan peltojen ympéardima ja siitd laskevat vedet kuormittavat Ergjarved voimakkaasti. Rannat viettéa-
vat Perhojéarveen melko jyrkkaan, jolloin sateilla pelloilta huuhtoutuu ravinteita ja kiintoainesta Per-
hojarveen.

Perhojarven keskiméardinen veden fosforipitoisuus oli l&hes 80 pg/l (Taulukko 7.1), joka on erittéin
rehevén jarven tasoa. Vesi oli kahdesta metrista alaspdin tdysin hapetonta. Kevéttalvella 2009 vesi-
naytteessa havaittiin vahva rikkivedyn haju, joka kertoi voimakkaasta hapettomuudesta. Loppukesal-
|4 ndytteen Klorofyllipitoisuus oli peréti 94 mg/m?, miké kuvasti Perhojarven tilan olevan hyvin rehe-
Va.

Taulukko 7.1. Perhojarven vedenlaatu vuonna 2009.

NaytePvm| Syvyys (m) °Cl Happi Kyll.%| Séhkonj.| pH, jv| Alkalin Vari| cOD(Mn)| Kok.N| Kok.P Fe Klorof| Haju
mg/I % mS/m mmol/I| mg/I Pt| mg/1 0, ug/ll g/l ug/ll  mg/m3

19.3.2009 1.0 1,8 0,46 3 89| 6,4 0,52 200 23| 1490 65 1400 H

19.3.2009 2 3,7 0 0 LRV

19.3.2009 3 4,6 0 0 89| 6,4 26| 1320 99 3000 VRV

18.8.2009 1.0 17,5 7,7 81 6,7] 7,4 041 160 17] 1140 83 1300

18.8.2009 4.0 13,9 0 0 95| 6,4 22| 1200 71 12000

18.8.2009 0-2 94

Perhojarven fosforipitoisuuksia olisi mahdollista vahentadd kemikaalikasittelylla. Jarviveden kemika-
lointi alumiinikloridilla sakkauttaa fosforin vedesta pohjaan ja periaatteessa fosfori sitoutuu sakkaan
my0s hapettomissa oloissa. Korkeista ravinnemaarista johtuen kemikaalikasittelyja tarvittaisiin to-
dennakoisesti useampia, jotta pysyvia vaikutuksia saataisiin aikaiseksi. Kahden kemikaalikasittelyn
hinnaksi kertyisi taman kokoisella jarvella (82 000 m?) arviolta noin 25 000 euroa. Lisaksi erittdin hei-
kon happitilanteen kohentamiseksi voitaisiin tarkastella jarviveden ilmastusmahdollisuuksia.

Suurimmalla osalla Perhojarved ymparoivista pelloista on ilmakuvasta paatellen noin 10 metria leved
suojakaista pellon ja jarven valissd. Osalla rantaviivasta (Sulkulahden pohjoisosa, Perhojarven Suuta-
rinlahti) ndyttdisi kuitenkin olevan tarvetta levedmpiinkin suojakaistoihin. Suutarinlahdelle, jossa
peltojen kaltevuus on noin 4°, suojakaistan tulisi olla vahintdan 10 metri& leveda. Perhojarven etela-
osassa (Kauliala) on peltojen kaltevuus yli 5° ja talla alueella suojakaistojen tulisi olla pellon ja ranta-
viivan vélille ainakin 15 metrid leveita.

Perhojarven Sulkulahden luoteispuoleinen pelto-osuus sijaitsee hyvin alavalla, herkasti vettyvalla
maa-alueella. Pellon ja Sulkulahden rannan valilla on melko leved suojakaista, noin 15 — 20 m. Maas-
tokartasta paatellen pelto on aikanaan perustettu soistuvalle maa-alueelle. llmakuvista voidaankin
paatelld, ettei peltoalueen kuivatus toimi. Vettyvéalta pelto-osuudelta ravinnehuuhtoumat vesiston
ovat todennakdisesti suurempia, kuin kuivemmilta pelloilta. Kunnostustoimenpiteena voisi mahdolli-
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sesti toimia peltopinnan korotus ajamalla pellolle lisémaata. Yksi mahdollisuus olisi vettyvan pelto-
osuuden poistaminen viljelykdytostd, milld ravinnekuormitusta voitaisiin my6s kaytdnnossa varsin
helposti vahent&a.

7.9.2. Perhojarvenoja

Perhojarvenojassa (Kuva 7.24) ojaveden fosforipitoisuuksia olisi mahdollista vahentda kemiallisesti
rakentamalla siihen ns. fosforisieppari (ylapuolinen valuma-alue 4,14 km?, josta peltoa 20 %). Virtaa-
ma on melko tasainen, eiké veden virtaus luultavasti lopu véhé&sateisenakaan kesdné kokonaan. Saos-
tusaineeksi soveltuisi esim. ferrosulfaattia, jolla saostetaan esim. jatevedenpuhdistamoiden ilmas-
tusaltaissa fosforia. Saostuksella ojaveden liukoisen fosforin maarat pienenisivat. Fosforisieppareista
on saatu hyvid kokemuksia mm. turvesoiden vesiensuojelurakenteissa sekd ojavesikokeiluissa esim.
Nuutajarven alueella. Saostus ferrosulfaatilla vaatii hapelliset olosuhteet. Perhojarven happitilanne
on puolestaan melko heikko. Perhojarvenoja on melko lyhyt, eikd ojavesi ehdi valttaméatta hapettua
riittdvasti ennen Erdjarveen laskua. Perhojarvenojan veden happipitoisuutta pitéisikin parantaa fos-
forisaostamiseksi ferrosulfaatilla. Happipitoisuuden parantaminen olisi mahdollista sijoittamalla Per-
hojarveen hapetus- tai ilmastuslaitteisto, jolloin myés Perhojéarvenojan veden happipitoisuus paranisi
riittdvan korkealle saostusta varten. Ojaveden hapetus olisi mahdollista myds kayttamalla ojaveden
virtauksen rikkovia kynnyksid. Virtausta rikkovat kynnykset hapettavat ojavesid luonnostaan. Korke-
useroa Perhojarven ja Ergjarven valilla on 3,4 metrid. Muutamalla hyvin sijoitetulla ja mitoitetulla
kynnyspohjapadolla voitaisiin luoda pienimuotoiset “koskiolosuhteet” veden hapettamiseksi. Kemial-
lisesti saostettu fosfori pitéisi kuitenkin saada laskeutettu esim. laskeutusaltaaseen fosforisiepparin
jalkeen ennen ojavesien kulkeutumista Erdjarveen. Tarvittavan laskeutusaltaan kooksi voidaan tassé
vaiheessa arvioida vahintddnkin 25m*50m. Liséksi Perhojérvenojaan tulisi perustaa suojakaista-
vyohyke koko ojan pituudelle (780 m). Suojakaistan leveyden pitéisi olla ainakin 6 — 8 metrid. (Perho-
jarven ojansuun koordinaatit; P:6831370 1:2530400 KKJ tai N:6830772 1:370984 Euref-Fin).



61

/) //' Kaakkonfen‘?f‘\‘"/c

Perhojamnvt

= Peltema
Vetta hapettavat =
. |kynnyspohjapadot

i 0 ]

Fosforisieppa(i

° O \ l
100 m -
3 ~(YNa-Jussila
e \_/ P [} b A
Erdjirvi W ~ A\
is s e ) 3 Laskeutusallas 25m * 50m X
v S . 3

Kuva 7.24. Perhojarvenojaan on mahdollista asentaa fosforisieppari. Fosforisiepparin alapuolelle tehtava las-
keutusallas toimisi siepparissa saostuneen fosforin varastoitumisaltaana. Perhojarven vesi on Erdjarven veteen
nahden puolet ravinteikkaampaa. Vetta hapettavien pohjapatojen sijoituspaikat on selvitettévé viela tarkem-
min. (Pohjakartta © Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12.)

7.10 Kauppilan valuma-alue 2,06 km?

7.10.1. Kauppila 1

Kauppilan valuma-alueella sijaitsee peltojen Iapi virtaava pieni oja (Kivimaki — Lintula —suuntainen
oja). Pellon alapuoliselle osuudelle olisi mahdollista kaivaa pieni allas. Mitoituksella 4 m*/valuma-
aluehehtaari tulisi altaan kooksi noin 12m*15m. Kohteen valuma-alue on melko pieni, 0,46 km?. La-
hes koko valuma-alue on kuitenkin peltoa ja tulvalla ravinnehuuhtoumat ovat todennakéisia. Koh-
teelle on hyva kulkuyhteys. Kohde sijaitsee aivan Ergjarven pohjoispddssa. (Kohteen koordinaatit:
P:6831490 1:2530210 KKJ tai N:6830901 E:370800 Euref-Fin).
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7.10.2. Kauppila 2

Kauppilan valuma-alueella sijaitsee myo6s salaojitettu pelto, jonka lapi virtaava oja laskee Erdjarven
Riihiniemeen. Salaojitetun pellon kaltevuus on noin 1,7°. Kun pellon kaltevuus on alle 2°, voi pellon
salaojituksessa toteuttaa ravinnekuormitusta vahentdvad saatosalaojitusta. Menetelméssa pellon
pohjaveden pinta pidetdan salaojien séaddlla niin ylhaalla kuin se on viljelyn kannalta mahdollista.
Nain veden virtaus pois pellolta véhentyy, jolloin my6s ravinteiden huuhtoutuminen vahenee. Tulva-
aikoina, sadonkorjuun ja syysttiden aikaan salaojien kuivatus sééddetdéan ennalleen toimimaan taydel-
I kuivatusteholla. Sdatdsalaojituksella voidaan vahentdd myoés typpihuuhtoumia vesistoon. Savi- ja
turvemailla sdattsalaojitusta ei tule kuitenkaan kayttdd. Maaperakartan perusteella peltoalueen
maapera on hieta- ja hiesuainesta, mika periaatteessa mahdollistaisi sdatdsalaojituksen kayton talla
alueella. (Kohteen koordinaatit: P:6831610 1:2529580 KKJ tai N:6831050 1:370176 Euref-Fin).

7.11 Nikkilanjarvi

Nikkil&njarvi sijaitsee Ergjarven valuma-alueella, alle 400 metrin p&assé Erdjarvesta. Nikkilanjarvi on
pieni, pinta-alaltaan 0,06 km? (60 000 m?) ja keskisyvyydeltadn noin 1,5 metrid. Vesitilavuutta jarves-
sd on noin 90 000 m®. Nikkilanjarveen on aikanaan johdettu Erdjarven taajaman jatevedet ja vesi
onkin jatevesikuormituksen pilaamaa. Sekad fosforipitoisuudet ettd typpipitoisuudet ovat selvasti
kohonneet luonnontasosta. Levien maaraa kuvastava klorofyllipitoisuus on ollut tutkittuina ajankoh-
tina ylireheville vesille ominainen. Jatevesikuormituksen loppumisen jalkeen veden hygieeninen laatu
on ollut padsééntoisesti hyva. Kesalla 2009 veden hygieeninen laatu oli kuitenkin heikentynyt vain
valttavalle tasolle. Nikkilanjarven etelapuoleisella valuma-alueella on hevostila, jonka vesistokuormi-
tusta ei talla hetkella tunneta.

Vuosina 1996 — 2009 keskimaarainen fosforipitoisuus Nikkilanjarven pintavedessé oli noin 200 pg/I,
ja typpipitoisuus noin 2600 pg/l. Jatevedenpuhdistamojen lahtevan veden fosfori on noin 300 pg/I,
joten fosforin osalta Nikkilanjarven vedenlaatu on l&helld jateveden laatua. Vuosina 1996 ja 2009
jarvi on talvisin ollut taysin hapeton ja samanaikaisesti jarvivedessa on esiintynyt voimakasta rikkive-
dyn hajua. Etenkin talviaikaan Nikkilanjarvi onkin voimakkaasti sisékuormitteinen.

Ylivirtaamakausina Nikkilanjarvi kuormittaa voimakkaasti Ergjarved. Pienen kokonsa puolesta jarvi
olisi kuitenkin sopiva kohde veden kemikaalikasittelylle. Kemikaloinnilla veden fosforipitoisuus saa-
taisiin laskemaan huomattavasti ja nopeasti. Vastaavissa kohteissa toteutettuna jarviveden kemika-
lointi onkin osoittautunut nopeaksi ja kustannustehokkaaksi menetelmaksi seka vedenlaadun paran-
tamisessa ettd siita alapuolisiin vesistdihin aiheutuvan ravinnekuormituksen vahentamisessa. Kaytet-
taessa kemikaaliannosta (80g/m?®) kuin samankokoisissa ja vastaavissa koheissa on arvioitu kaytetta-
vaksi, tulisi Nikkilanjarven kemikaloinnin kertakasittely maksamaan noin 8 500 euroa. Todennakdises-
ti Nikkilanjarvella tarvittaisiin kuitenkin ainakin kaksi kemikalointikasittelya hyvien ja pysyvampien
tuloksien aikaansaamiseksi.

Nikkilanjarven ymparilla suojakaistoja on kiitettdvasti pellon ja rannan valissa, eika télla kohteella
suojakaistojen leventamisella ehka saada enaa lisahyotya. Osa ymparoivista pelloista on ilmakuvan
perusteella kuitenkin kynnetty kohtisuoraan Nikkilanjarveen. Pellot tulisikin kyntéa rantaviivan suun-
taisesti eika suoraan jarvea kohti, miké vahentaisi peltovesien huuhtoumariskia suoraan jarvea kohti.
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Kuva 7.25. Nikkilanjarven (kuvassa vasemmalla) Kemikalointi vahentaisi Erdjarveen kohdistuvaa kuormitusta
nopeasti ja kustannustehokkaasti. (Pohjakartta © Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12.)

7.12 Vihasjarvi ja Toisjarvi

Vihasjarvi ja Toisjarvi sijaitsevat Ergjarven valuma-alueen lounaisosassa. Etenkin Vihasjarvi on viel&
huonommassa kunnossa Nikkilanjarvi. Vihasjarven koko on 67 000 m? ja Toisjarven 42 000 m?. Mo-
lemmat jarvet ovat taysin maatalouden ympéardimia. Vihasjarveen ja Toisjarveen kohdistettavat kun-
nostustoimenpiteet voidaan tutkimusten perusteella luokitella térkeysjarjestyksessa ensisijaisiksi
Ergjarven tilan parantamisessa.

Vihasjarvi on pinta-alaan ndhden syva (9 m). Vuonna 2012 jarven vesi oli kolmesta metristé alaspdin
téysin hapeton ja vedessa oli hapettomuudesta kertovaa lievaa rikkivedyn hajua (12.9.2012). Pinta-
veden kokonaisfosforipitoisuus oli tuolloin 120 pg/l. Syvénteessa kokonaisfosforipitoisuus oli perati
1000 pg/l, josta liukoista elidille valittdmaésti kayttokelpoista fosfaattifosforia 910 pg/l. Tulosten pe-
rusteella jarvi on voimakkaasti sisdkuormitteinen. Pienesté pinta-alasta ja melko syvasta syvanteestd
johtuen veden kevéiset ja syksyiset tayskierrot eivat Vihasjarvelld valttamatta toteudu, jolloin poh-
janlaheiseen veteen ei luontaisesti paase uutta happea ja jarven pohja voikin olla hapeton jatkuvasti.
Syyskuussa 2012 Vihasjarven pohjanl@heisen vesikerroksen Redox-potentiaali oli -181 mV osoittaen
voimakkaasti pelkistavid olosuhteita ja hapettomuutta. Vihasjarvi ja sen kautta Erdjarveen laskeva
Vihasoja kuuluvat suurimpiin Erdjarved kuormittaviin lahteisiin.

Vihasjarved voitaisiin kunnostaa seké jarviveden kemikaloinnilla etté jarviveden hapetuksella tai il-
mastuksella. Mikali paadyttaisiin jarven kemikalointiin, tarvittaisiin todennakoisesti ainakin kaksi
kasittelykertaa johtuen Vihasjarven erittéin korkeista ravinnepitoisuuksista. Aikaisemman kokemuk-
sen perusteella kahden kemikalointikerran kulut voisivat Vihasjarvella olla noin 50 000 euroa. Vihas-
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jarvelld olisi mahdollista toteuttaa lisdksi myos jarviveden hapetusta tai ilmastusta, jota tulisikin tar-
kastella lahemmin varsinaisessa kunnostussuunnitelmassa.

Toisjarvi on suurista makrofyyteistéd lahes umpeen kasvanut ja keskisyvyydeltédén alle metrin syvyi-
nen. Toisjarvi mataluudesta johtuen siiné ei esiinny happiongelmia. Talvella matala Toisjarvi toden-
nakoisesti jadtyy pohjaan saakka. Toisjarven ravinnetaso (P.kok 86 pg/l) on matalampi kuin ylépuoli-
sessa Vihasjarvessa. Todennékdisesti Toisjarveen sedimentoituu osa Vihasjarvesta tulevista ravintei-
ta. Myos Toisjarvelld olisi mahdollista toteuttaa jarviveden kemikalointi. Kunnostustarve tulee kui-
tenkin arvioida myéhemmin uudelleen Vihasjarven kunnostuksen yhteydessa.

Kahteen Toisjarveen laskevaan pelto-ojaan (pohjois- ja eteldpuolelle) olisi suositeltavaa rakentaa
lisaksi laskeutusaltaat (ylapuolinen valuma-alue 2,46 km?, josta peltoa 52 %). Toisjarveen paatyy pel-
tovesid noin 1,29 km? (1 290 000 m?) alalta ja laskeutusaltaat nayttaisivétkin perustelluilta. Mitoituk-
sella 3 m?/valuma-aluehehtaari Toisjarven pohjoispuoleiseen ojaan tehtévén altaan tulisi olla kool-
taan vahintaan 200 m? (14m*14m). Toisjarven etelapuoleiseen laskuojaan samalla mitoituksella tulisi
altaan koon olla vahintdan 170 m? (13m * 13m). Ojien vesimaarista ei kuitenkaan talla hetkella ole
tietoa. Altaiden tarkempi suunnittelu onkin mahdollista vasta kun tiedetaan ojissa kulkevat vesiméa-
rat tarkemmin.

Vesien fosforipitoisuuksia néilla alueilla voitaisiin mahdollisesti vahent&d kemiallisesti fosforisieppa-
reidenkin avulla. Esimerkiksi Vihasjarven ja Toisjarven vélissa nayttaisi olevan fosforisiepparin raken-
tamiseen soveltuva paikka. Talloin Toisjarvi voisi toimia fosforisiepparissa saostuneen fosforin laskeu-
tusaltaana. Fosforisiepparin huoltoa varten paikalle tulisi kuitenkin rakentaa huoltotie. Toinen mah-
dollinen paikka fosforisiepparille sijaitsee Toisjarven alapuolella Jarvenpéantien ja Vihasojan maan-
tierummun luona. Talla kohdealueella fosforisiepparin huoltotiend toimisi Jarvenpééntie. Fosfo-
risiepparin alapuolelle tulisi téssa tapauksessa kaivaa laskeutusallas fosforipitoisen sakan laskeutta-
miseksi. Allas tulisi mitoittaa varsin kookkaaksi ja tarvittavaksi allaskooksi arvioidaan téassa vaiheessa
noin 1600 m?(20m * 80m).
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Kuva 7.26. Pienialainen Vihasjarvi (67 000 m2) sopisi hyvin kemikaloitavaksi suurten ravinnepitoisuuksien pie-
nentamiseksi. (Pohjakartta © Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12.)

7.13 Muita kunnostamismahdollisuuksia

Erdjarveen kohdistuvan ravinnehuuhtouman véhentamiseksi, voidaan valuma-alueen peltoalueille
suositella parempia suojakaistoja pelto-ojien varsille. Suojakaistan leveyden tarve riippuu pellon kal-
tevuudesta ja kalteville pelto-osuuksille tarvitaan levedmpi suojakaista. Pelto-ojien suojakaistoilla
tulisi suosia peltomaata sitovaa ja eroosiota ehkéaisevaa kasvustoa, kuten pajua tai muita pensaskas-
veja. Pensaskasvustoa voi jopa istuttaa suojakaistoille maaperan lujittamiseksi.

Suurin osa toiminnassa olevista karjatiloista sijaitsee Erdjarven itdpuolella. Karjataloudesta Eréjar-
veen aiheutuvaksi fosforikuormitukseksi on arvioitu noin 78 kg vuodessa (Bilaletdin ym. 2010). Karja-
talouden kuormitusta olisi mahdollista véhent&a tehostamalla lannan ja virtsan varastointia tiiviim-
milla lantaloilla ja suurentamalla lantaloiden varastotilavuutta. Maitotilojen maitohuoneen jatevedet
tulisi my6s puhdistaa ja johtaa tarvittaessa esim. lietesdilioon. Karjaeldimia ei tulisi mydsk&én paastaa
aivan rantaan saakka laiduntamaan. Karjan laiduntamiseen kaytettavilla rantapelloilla tulisi olla aina-
kin 10 — 15 metrid levedt suojakaistat pellon ja rannan valissa.

Valuma-alueen salaojitetuille pelloille on mahdollista kokeilla saatdsalaojitusta, jolla ravinnekuormi-
tusta ja etenkin typpihuuhtoumia saadaan véhennettyd. Saattsalaojituksessa pellon pohjaveden
korkeutta s&adell&én, jolloin peltoalue varastoin vettd tehokkaammin véhentéen valumia vesistoihin.
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Pelloilla joiden kaltevuus on yli 2° ja maalajina savi tai turve, ei séat6salaojitusta voida kuitenkaan
toteuttaa (Pohjois-Pohjanmaan ELY 2011).

Vesiensuojelukosteikkojen perustamispaikkoja ei yleissuunnitelmassa kartoitettu. Koska Erédjarven
ranta-alueet ovat melko kaltevia, ei aivan rannan laheisyydesta todennakdisesti |10ydy sopivia paikko-
ja tarpeeksi suurten kosteikkojen perustamiseksi. Yleisesti tarkasteltuna kosteikon tehokkaan toi-
minnan kannalta tulisi kosteikon pinta-alan olla vahintédan 0,5 % ylépuolisesta valuma-alueesta. Po-
tentiaalisia kosteikkopaikkoja voi 16ytya lahinnd osavaluma-alueiden keskiosista. Alavien, luontaisesti
tulvaherkkien alueiden palauttaminen kosteikkoalueiksi tasaisi erityisesti tulvavirtaamia ja véhentaisi
jarveen paatyvaa ravinne- ja kiintoainekuormaa.

Laskennallinen haja-asutuksesta Erdjarveen kohdistuvaksi kokonaisfosforikuormitukseksi on arvioitu
noin 83 kg vuodessa. Suurimmalla osalla kiinteistdistd on kayttssa vanhat sakokaivot, joiden fosforin
pidatysteho on vain noin 10 % eivatka kaivot tayta nykyvaatimusten mukaisia ravinteiden pidatyste-
hokkuuksia (fosforin pidéatysvaatimus 70 %). Uudistamalla jatevesijarjestelmat saataisiin Erdjarveen
kohdistuvaa kokonaisfosforikuormitusta pienennettya noin 60 kg vuodessa.

Suoalueita on Erdjarven valuma-alueella melko véhén, joten suurin osa metsamaan ravinnekuormi-
tuksesta tulee todennékoisesti paatehakkuista. Metséojitusten vesiensuojelun tasoa on mahdollista
tehostaa pienillé laskeutusaltailla tai lietekuopilla ojitusosuuksien alaosissa.

Perhojarven osavaluma-alueen latvaosissa sijaitsee ojitettu Ruutanasuo. Suolta vesi laskee Perhojar-
veen Levanojaa pitkin. Levanojan varrella on ilmakuvasta paatellen joitakin avohakkuualueita. Le-
vanojan ja Ruutanansuon vesiensuojelun taso pitéisi tarkastaa ja tarvittaessa rakentaa suon alaosiin
tai Levanojan varrelle kunnostusrakenteita.

Sinisillanonjan osavaluma-alueen latvaosissa Sijaitsee pieni Sinijarvi (pinta-ala 9,6 ha, jarvinumero
35.726.1.008). Jarven valuma-alue on kooltaan 2,78 km?, josta peltoa on 4,6 %. Maastokartan ja il-
makuvan perusteella Sinijarven pohjoispuoleinen maa-alue on hyvin alavaa ja soistuvaa. Jarven poh-
joispuolella sijaitsevat pellot on ilmakuvasta paatellen viljelty l&hes jarven vesirajaan saakka ja kyn-
netty ravinnehuuhtoumien kannalta haitallisesti kohtisuoraan Sinijarveen. Sinijarvi on ilmakuvasta
paatellen kasvamassa umpeen. Jarven pohjoispuoleisille pelloille esitetdadn noin 20 — 30 metrié leve-
aa suojakaistaa. Suojakaistan leveyden tarve tulee viela tarkastaa maastossa.

Erdjarven valuma-alueen suurin ojitettu suoalue Lakeissuo (0,56 km?) sijaitsee Suojoen latva-alueella.
Maastokartoituksissa 19.10.2012 oli Lakeisojan vesi Lakeissuolta tulevien humusvesien ruskeaksi
varjadmaa (Kuva 7.8). Suon vesiensuojelutaso pitdisikin tarkastaa, ojaston lietekuoppien tyhjennykset
tai laajentamistarpeet varmistaa seka kaivaa kokoojaojan alaosaan esim. laskeutusallas.

Erdjarven valuma-alueen suurin ojittamaton avosuo Vihossuo (0,45 km?) sijaitsee Eréjarven etelapuo-
lella Jarvenpaan osavaluma-alueella. Vihossuo purkaa vesia seké Erajarven- ettéa LAngelmaveden puo-
lelle. Suon vesitalous olisi hyva tarkastaa ja tutkia voidaanko vesiensuojelurakenteita tai vesienohja-
usta parantaa.

Kultavuoren valuma-alueella Erajarven lansilaidalla sijaitsee ojitettu Muuransuo (pinta-ala 8 ha). Suo
sijaitsee noin 40 metrin korkeudella Ergjarvesta, josta vedet purkautuvat suon eteldpuolelta Toisjar-
veen. Melko vahaisilla kaivut6illa veden virtaussuunnan voi mahdollisesti kaantda suon pohjoispuo-
lelle, Kuusiojan kautta Uiherlanlahdelle (luusuan lahelld). Ravinnekuormitus Muuransuolta ei toden-
nakoisesti ole voimakasta. Muusansuon vedet kuitenkin kulkevat noin 20 hehtaarin pelto-osuuden
lapi Toisjarveen. Jos vedenvirtaus Muuransuolta loppuu, vahenee myds ravinteikkaiden peltovesien
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paatyminen Toisjarveen. Muuransuon vesitalous tulisikin tarkastaa maastossa ennen tarkempien
kunnostussuunnitelmien laadintaa.

8. KUNNOSTUSVAIHTOEHDOT ERAJARVESSA

8.1 Yleista

Ergjarven tilaa on lahiasukkaiden kannalta selvitetty vuonna 2011 (Oriveden Erdjarven ja Uiherlanjo-
en tilan kartoitustiedustelu vuonna 2011). L&hiasukkaiden vastaukset olivat hyvin selvésti jarven tilan
parantamisen kannalla. Yleinen kanta oli, ettd rantoja tulisi niitt4a ja roskakalaa poistaa. Veden kor-
keudesta oli monia mielipiteitd, mutta useimmat kokivat suurimmaksi ongelmaksi kesélla ja syksylla
vedenpinnan mataluuden. Jarven tila on asukkaiden mukaan huonontunut viimeisen kymmenen
vuoden aikana.

8.2 Vesikasvien niitto

Uiherlanjoen kunnostushanke on vireill Ergjarven kunnostuksen yhteydessa. Eréjarvi vaihettuu Ui-
herlanjoeksi kapeassa salmessa, joka on kasvanut lahes taysin umpeen. Erdjarvelld suuri osa vesikas-
vikasvustoista on haitallisesti luusuan ja jarven valissa. Kasvustot hidastavat veden liikkeita ja huo-
nontavat veden vaihtuvuutta. Huonompi pintaveden vaihtuvuus voi mahdollisesti lisatd jarven kesa-
aikaisia levékasvustoja. Uiherlanjoen kunnostussuunnitelman mukaisesti Uiherlanjokeen avattaisiin
vesikasveja poistamalla veden vaihtumista helpottava vayl4, jolloin tehostuva vedenvirtaus pitéisi
arvioiden mukaan Uiherlanjoen avonaisena estéen umpeen kasvua luusuan edustalla. Vesikasvien
poisto voisi kuitenkin madaltaa Ergjarven vedenpinnan korkeutta entisestdan ja nykyisen aliveden
pinnankorkeuden séilyttdmiksi jouduttaneenkin harkitsemaan padon rakentamista Erdjarven luusu-
aan.

Vesikasvien niittoa voitaisiin kohdistaa Erdjarven lansipuolelle Uiherlanlahdelta katsoen sek& pohjoi-
sen- ettd etelén suuntiin niin, ettd parempi veden vaihtuvuus mahdollistuu. Suurin osa niittoalueen
vesikasvustosta koostuu jarvikortteesta ja osittain ulpukasta. Uiherlanlahden pohjukassa lahempéna
luusuaa alkaa jarviruoko- ja sarakasvusto. Niittoa tulisi tehda alustavasti ainakin kolmena perakkaise-
na vuotena pysyvampien vaikutusten aikaansaamiseksi. Niitettdvaa alaa on arviolta noin 16 — 18 heh-
taaria (Kuva 8.1). Nailla alueilla vesisyvyytta on Erdjarven syvyyskartan perusteella noin yksi metri,
mutta heiné — elokuussa vesisyvyytta voi niittoalueilla olla vain 60 — 70 cm vedenpinnan laskemisesta
johtuen. Niittokoneet tarvitsevat laitteistosta riippuen vesisyvyytta kuitenkin vain noin 30 — 40 cm
mahdollistaen niittoty6t matalissakin kohteissa. Vesikasvien niittoa ei lahtokohtaisesti tulisi tehda
aivan ranta-alueilla. Niitosta johtuen lisdantyvat esim. aallokon vaikutukset matalilla ranta-alueilla,
josta voi seurata veden samentumista ja lisaantyvaa kuormitusta jarveen.

Erajarven Uiherlanlahdella on alueen pienuus huomioiden keskimaardistda monipuolisempi pesimé-
linnusto, joka tekee alueesta jopa maakunnallisesti merkittavan lintukohteen. Uhanalaisten ja direk-
tiivilajien suhteen monilajisin osa on lahden jarvenpuoleinen osa. (Nieminen ym. 2012.). Tassa yleis-
suunnitelmassa esitetyt niittoalueet ovat hiukan kauempana Uiherlanlahdella (Kuva 8.1), jossa vesi-
kasvien niitto ei todennékdisesti olisi haitaksi alueen lintulajistolle. Vesikasvien niittoa varten tarvi-
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taan viela erillinen niittosuunnitelma. Vesikasvien niittokustannukset ovat arviolta noin 500 - 800
€/ha (Heino 2013). Kuvassa 10.1 esitetylla vaaleanvihrean varikorostuksen alueella (15 ha) niitto tulisi
maksamaan noin 7 500 — 12 000 euroa. Kolmen vuoden perakkaisen niiton kustannukset olisivat ndin
ollen luokkaa 22 500 — 36 000 euroa.

“\\Uiherlanlahden
-~ \Jluontoselvitysalue

Kuva 8.1. Erajarvelle esitetyt vesikasvien niittoalueet. Tumman vihreélla korostetun 4 ha suuruisen hyvin tihean
jarvikorte- ja ruokokasvuston niittomahdollisuudet on kuitenkin tutkittava viela tarkemmin.
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8.3 Syvanteiden kemikalointikasittely

Jarviveden kemikalointikasittelyilla saadaan veden fosfori saostettua jarven pohjasedimenttiin. Alu-
miinikloridilla saostunut fosfori ei mydskaén liukene takaisin veteen niin helposti hapettomissa olo-
suhteissa. Vain jos pH laskee liian alas (pH alle 5) voi saostettu fosfori liueta takaisin veteen. Kemika-
loinnit on tyypillisesti suoritettu annostelemalla kemikaali suoraan pintaveteen. Ergjarvelld alumiini-
kloridiseos voitaisiin kuitenkin annostella ruiskutuslaitteistolla suoraan alusveteen tai lahelle syvan-
teiden pohjanl@heistd vesikerrosta péyhimétta ravinteikkaita pohjasedimentin pintakerroksia. Kasit-
tely ajankohta voitaisiin myds valita esim. kesékerrostuneisuuskauden loppupuolelle, jolloin harp-
pauskerroksen alapuolisen veden fosforipitoisuus on siséisestd kuormituksesta johtuen suurimmil-
laan. Kasittelyn yhteydessa varotaan pohjasedimentin pintakerroksen poyhintdd. Todennékdisesti
syvénteilla tarvittaisiin ainakin kaksi erillistd kemikaalik&sittelyé pysyvampien tulosten aikaansaami-
seksi.

Ergjarvella on kolme vesindyteseurannassa olevaa syvannettd, Kauppilanselén syvanne (16 m), Pappi-
lansaarten syvanne (9,7 m) ja Pappilanniemen syvanne (4 m, jv-puhdistamon purkupaikka). Pappilan-
niemen syvanteen vedenlaatu on ollut heikoin puhdistamon jatevesivaikutuksista johtuen. Kyseinen
syvanne on hapeton joka talvi ja myos toisinaan kesaisin. Pdasaantoisesti fosforitaso on 30 — 50 pg/I,
mutta pohjanlaheisen fosforitason on todettu lopputalvisin olevan varsin korkealla (vuosina 2008-
2013 valilla 52- 350 pg/l), mik& johtuu ainakin osittain pohjasedimenteista vapautuvista ravinteista.
Pappilanniemen syvénne (3 ha) on pienialainen ja sen fosforia sitovan kemikaloinnin (kertakasittely)
kustannukset tulisivat maksamaan arviolta noin 5 000 euroa levityskuluineen. Toimenpiteita kohden-
nettaessa kaksi suurempaa Ergjarven syvannetta lienevat tarkeysjérjestyksessa kuitenkin etusijalla.
Liséksi Pappilanniemen syvanteen tila ei juurikaan vaikuta Eréjarven selkévesialueiden vedenlaatuun
syvénteen sijaitessa léhell& jarven luusuaa.

Kauppilanselan paasyvénteen (16 m) on havaittu olevan usein hapeton ja hapeton kerros on alkanut
jo noin neljasta metristd alaspéin. Koko vesimassan fosforipitoisuudet ovat paéasaatoisesti olleet valil-
14 30-50 pg/I. Myos Kauppilanselan paasyvanteella fosforipitoisuus on ollut ajoittain pohjanlaheisessé
vedessa hyvin korkea erityisesti lopputalvella (vuosina 2006-2009 valilla 220-330 ug/l). Rehevoity-
miskehitys voi lisdksi heikentaa syvanteen tilaa jatkossa. Syvanteen kemikaalikasittelylla syvanteen
sisdistd kuormitusta voitaisiin hillita tai jopa pysayttaa. Kauppilanselan syvannetta kuormittaa valu-
ma-alueen pohijoislaidalla sijaitseva reheva ja talvisin hapeton Perhojarvi. Perhojarven vedenlaatu
tulisikin saada ensin paremmaksi, ennen kuin Kauppilanselan syvanteeseen kohdistetaan kunnostus-
toimenpiteita.

Kauppilanselan syvanteen ensimmaisen kemikalointikerran kustannukset ovat karkeasti arvioiden
noin 38 000 euroa annosteluineen (tilavuus 10 metrist4 alaspain 16 metriin 500 000 m?®, annostus 80
g/m?® ja kemikaalin hinta noin 900 €/tonni). Ensimmaisella kemikaloinnilla voitaisiin pyrkia sitomaan
suurin osa alusveden fosforisisallosta pohjasedimenttiin, jolloin toiseen kasittelykertaan riittéisi pie-
nempi annostus. Toisen kemikalointikerran kustannukset olisivat noin 15 000 euroa (tilavuus 13 met-
rista alaspain 16 metriin 180 000 m?, annostus 80 g/m?, kemikaalin hinta noin 900 €/tonni ja annoste-
lukulut noin 2000 €). Useampi kasittelykerta liséisi hyvin todennékdisesti pintasedimentin fosforinsi-
tomiskykya vahentaen riskia sisaiseen kuormitukseen hapettomien jaksojen aikana.
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Pappilansaarten syvanne (9,7 m) sijaitsee keskella Erdjarved. Pappilansaarten syvanteen happitilanne
on ollut selvasti parempi kuin Kauppilanselan paasyvanteessa. Syyna on ilmeisesti matalampi syvan-
ne, jossa tuulet paédsevéat sekoittamaan vettd paremmin. Vuonna 2012 Pappilansaarten syvanteessa
pohjanlaheinen vesi oli loppukesélld hapeton seitsemésté metristd pohjaan (syvyys n. 9 m). Elokuun
puolivélissd syvanteen kerrostuneisuus purkaantui ja alusvesi paési hapettumaan luontaisesti. Koko-
naisfosforipitoisuudet olivat loppukesasté hiukan matalampia kuin paéasyvanteessa (Kuva 4.3 ja Kuva
4.4). Aikaisempien tuloksien perusteella talviset fosforipitoisuudet ovat kuitenkin olleet korkeita vii-
taten sisdiseen kuormitukseen téssd syvinteessa. Pappilansaarten syvénteen ensimmaisen kemika-
loinnin kustannukset olisivat arviolta noin 15 000 euroa levityskuluineen (tilavuus 6 metrista alaspéin
180 000 m?, annostus 80 g/m® ja kemikaalin hinta noin 900 € / tonni). Toinen kemikalointik&sittely
olisi mahdollista tehdé& vain pohjanléheiseen veteen 7 metrin syvyydesté alaspain, jolloin kustannuk-
set voisivat olla luokkaa noin 7 500 €.

Yhteenvetona kemikalointien kustannuksista voidaan todeta Erdjarven kolmen syvénteen késittelyn
(kertakasittely) tulevan maksamaan levityskuluineen noin 60 000 euroa ja liséksi kahden suurimman
syvanteen uusintakasittelyiden (1 -2 ké&sittelyd) noin 53 000 — 75 000 euroa. Kemikalointikasittelyjen
etuina voidaan pitéd4 nopeita vaikutuksia veden fosforipitoisuuksien vahentdmisessd. Syvanteiden
mahdollisia kasittelyitd suunniteltaessa olisi kuitenkin huomioitava valuma-alueella tétd ennen suori-
tettavien kunnostustoimien tarpeellisuus ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi.
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Kuva 8.2. Erajarven syvannepaikkojen sijainnit. (Pohjakartta © Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12.)
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8.4 Syvanteiden hapetus tai ilmastus

Ergjarven kunnostusmahdollisuuksia voisivat olla myds syvénteiden ilmastus tai hapetus, joilla pa-
rannettaisiin myos varsin nopeasti syvanteiden happitilannetta. Pappilanniemen syvénteell& ilmastus
ei liene ensisijaisen tarke&d, koska tamén syvanteen merkitysta Erdjarven tilaan voitaneen pitéa var-
sin vahdaisend paasyvanteisiin verrattuna. Mydskéén Pappilansaarten syvénteen hapetus ei ole valt-
tamatta aiheellista sen paremmasta happitilanteesta johtuen (Saarijarvi 2013), vaikkakin talvisin sy-
vanteen happitila on usein heikentynyt. Taulukossa 8.1 on esitetty Erdjarven syvanteiden pohjanla-
heisen vesikerroksen hapetus-pelkistyspotentiaaliarvoja (redox-potentiaali). Mittausten perusteella
paasyvanteen pohjanlédheinen vesikerros oli vuonna 2012 kerrosteisuuskauden lopulla hapeton ja
voimakkaan pelkistynyt, mika lisaé riskia sisaiseen kuormitukseen tassé syvénteessa. Fosforin vapau-
tuminen pohjasedimenteista alkaa ja redox -potentiaalin pienentyessé alle +200 mV:iin, mista paatel-
len sisaistd kuormitusta esiintyy keséisin kaikissa syvanteissé (taulukko 8.1).

Taulukko 8.1. Syvanteiden Redox-potentiaaliarvoja kesén 2012 eri mittausajankohtina. Fosforin vapautuminen
pohjasedimenteistd alkaa redox -potentiaalin pienentyessa alle +200 mV:iin.

syvinne Redox-pot. (mV) Redox-pot. (mV) | Redox-pot. (mV)
31.7.2012 16.8.2012 25.9.2012
Kauppilanselkéd 16 m 35,7 -31,4 51
Pappilansaaret 9,7 m 38,7 187 189
Pappilanniemi 4,5 m -105,2 97,4 235

Kuopiolaisen Vesi-Eko Oy:n laskelmien perusteella Kauppilanseldn paasyvanteen hapetuksen ener-
giakustannukset olisivat luokkaa noin 2000 € vuodessa kdyttden Mixox MC 1100 -hapetinta. Kauppi-
lanseldn paasyvéanteessa hapenkulutus on kerrosteisuuskaudella karkeasti arvioiden noin 270 kg
O,/d. Kun hapetin kéynnistetaan, kasvaa hapen kulumisnopeus noin 1,5 - 3 —kertaiseksi, jolloin p&aéa-
syvanteeseen tulisi johtaa happea noin 700 kg péivassd mihin péastéisiin yhdella Mixox MC 1100 —
hapettimella. Hapettimen ottoteho on noin 2,5kW ja vuotuisella 300 paivan kaytolla energiakustan-
nukset (18 000 kwh) olisivat noin 2 000 €/vuodessa. Jos padsyvanteessa kaytettaisiin ilmastinta, olisi
ilmastimen tehontarve (700 kg O,/d) noin 29 kW. Mikali ty0 suoritettaisiin urakointipalveluna, vuosi-
kustannukset péaasyvanteen osalta olisivat noin 16 500 € (+alv). Mikéli laite hankittaisiin kyseiseen
kohteeseen, olisi Mixox MC 1100 —hapettimen hinta asennettuna ja 20 metrin sdhkokaapelilla varus-
tettuna noin 58 000 euroa. Lisaksi laitteen huolto kahden vuoden valein maksaisi arviolta noin 3 500
€. (Saarijarvi 2013.)

Valuma-alueen pohjoislaidalla sijaitsevan Perhojarven vuosittaiset ilmastuksen energiakustannukset
olisivat noin 2 000 euroa yhdeksan kuukauden vuosikaytolla. Perhojarvessa on kolme erillista syvan-
nettd. Hapettomuuden ja kalakuolemien estamiseksi tarvittaisiin todennékoisesti ilmastin jokaiseen
syvanteeseen. Perhojarven Kaulialan puoleinen syvanne olisi mahdollista ilmastaa esim. yhdella Wa-
terix Airit 70 —ilmastimella (1,5 kW, tuotto 72 kg O./d), Kaakkoniemen syvanteessa ja Perhojarven
pienialaisella Sulkulahdelle voitaisiin kayttaa esim. Waterix Airit Micro —ilmastinta (0,18 kW, tuotto
12 kg O,/d). Kolmen ilmastimen kayttéonottokulut olisivat luokkaa noin 32 000 euroa. (Martikainen
2013.) Syvanteiden kemikalointi voisi vahentéa syvanteiden pohjanlaheisen veden hapen kulutusta,
jolloin hapetuksen tai ilmastuksen kustannukset laskisivat hapensiirtotarpeen pienentyessa. Pappi-
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lansaarten syvanteella (9,7 m) ilmastuslaitteen kéyttoonottokulut olisivat noin 18 000 euroa ja ilmas-
tuksen vuosittaiset energiakustannukset yhdeksan kuukauden vuosittaisella kayt6lla noin 1 500 eu-
roa (Martikainen 2013). Taulukossa 10.2 on esitetty Erdjarven ja Perhojéarven syvanteiden hapetus ja
ilmastuskustannuksia.

Taulukko 8.2. Erdjarven paasyvanteen ja Perhojarven syvanteiden hapetuskustannuksia.

limastus/hapetuslaitteiston Energiakustannukset €

Kohde kayttoonottokustannukset € vuodessa

Kauppilanselén paasyvénne hapetus 58 000 2000
Mixox MC 1100 hapetin (Vesi-Eko)

Paasyvanne ilmastus (3-4 kpl Waterix
Airit 200 -ilmastin, tuotto 600 - 800 kg noin 70 000 - 100 000 noin 15 000 - 20 000

0,/d (W-Rix Oy)

Perhojérvi ilmastus, 3 ilmastinta joiden

tuotto yhteensé 96 kg O,/d (W-Rix Oy) 32000 1900

8.5 Hoitokalastus

Hoitokalastuksella voisi olla myénteinen vaikutus seké Erdjarven veden laatuun ettd kalaston raken-
teeseen. Roskakalakannan pienentyessa myos jarven kalataloudellinen arvo paranisi. Sarkikalat poy-
hivat jarven pohjaa, mista aiheutuu pohjasedimentin ravinteiden liukenemista vesikerrokseen (bio-
turbaatio). Tama ilmi6 lisdékin sisdkuormitteisuuden riskiéa (Vaisanen 2003).

Hoitokalastussaaliin olisi kuitenkin oltava riittdvan suuri, ettd silla olisi vaikutusta. Erdjarven ravin-
teikkuuden perusteella kalastussaaliin tulisi olla noin 50 — 100 kg kalaa / jarvihehtaari. Erdjarven pin-
ta-ala huomioiden (835 ha) véhaarvoista kalaa pitéisikin poistaa noin 80 000 kg. Yksi kg poistettua
kalaa tulee maksamaan noin 0,5 — 0,7 euroa, joten 80 000 kg kalamé&&rén poisto ensimmaisena vuon-
na maksaisi arviolta noin 50 000 euroa (Arto Hautala. teho-, ja hoitokalastukset, puhelinkeskustelu
21.12.2012). Toisena kalastusvuotena kustannukset olisivat samaa luokaa, noin 50 000 euroa. Kol-
mantena hoitokalastusvuotena kalansaaliin huomattavasti pienentyessd myos kustannukset vaheni-
sivat. Kaikkiaan kolmen perékkaisen vuoden huolellinen ja ammattihenkilon hoitama tehokalastus
(syksylla nuottaus tai kevaalla rysépyynti) tulisi maksamaan yli 100 000 euroa. Hoitokalastuksessa on
kustannusten liséksi haittapuolina saaliskalan kaytt6 ja 80 000 kg:n kalasaaliille olisi etsittava soveltu-
va loppusijoituspaikka. Hoitokalastuksen vaikutukset ovat myos valitettavan lyhytaikaisia, mikali jar-
ven ulkoinen kuormitus sailyy suurena.

Erdjarvessa on kohtuullisen hyvinvoiva kuha- ja ahvenkanta (Holsti 2012). Kunnostusten myotéa jarven
vesi kirkastuu ja nakosyvyys kasvaa, mika edesauttaa petokalojen kuhan ja ahvenen selviamisté jar-
vessa (Hautala 2012). Vahvempi petokalakanta pitdisikin roskakalan maarad luontaisesti pienempa-
na.

Ergjarven asukkaille tehdyssa kyselytutkimuksessa (Holsti 2011) asukkaat toivoivat hoitokalastusta.
Kunnostusten alkuvaiheessa lienee kuitenkin syyta keskittya aluksi Erajarven ulkoisen ja sisdisen
kuormituksen vahentamiseen, jotta hoitokalastuksella saataisiin aikaan pysyvampia tuloksia. Hoito-
kalastusta on kuitenkin mahdollista aloittaa esim. talkoovoimin. Hoitokalastusohjeissa nuottaus olisi
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parasta suorittaa syksylla tyynelld saalla veden nakdsyvyyden ollessa parhaimmillaan. Rysépyynnilld
tehty hoitokalastus olisi puolestaan hyva ajoittaa kevatpuolelle kutuaikaan. Talkoovoimin tehty& hoi-
tokalastusta voikin harjoittaa ympéri vuoden. Vesialueen omistajalta voi tarvittaessa pyytéa lupaa
omatoimista hoitokalastusta varten. Hoitokalastuksessa saadut petokalat olisi kuitenkin tarkedd pa-
lauttaa Ergjarveen pitdmaan véhempiarvoista kalakantaa pienempana. Tietynlaista hoitokalastusta
olisi my6s petokalapyynnin rajoittaminen.

8.6 Yhteenveto kunnostustoimista

Ergjarven ja sen valuma-alueen kunnostusmahdollisuuksia on monia, joita on pyritty esittdméan laa-
jasti téssa yleissuunnitelmassa. Kunnostusmahdollisuuksia ovat esitetyt valuma-aluekunnostukset,
kahden paasyvanteen kunnostus esim. kemikaalikasittelyin sekd vesikasvien niitto Uiherlanlahden
puoleiselta vesialueelta. Valuma-aluekunnostuksiin sisaltyisivat valuma-alueen pienten jarvien Perho-
jarven, Nikkilanjéarven ja Vihasjarven kemikalointi. Perhojarvelle olisi kemikaloinnin liséksi mahdollista
asentaa myds ilmastuslaitteistot. Laajempiin hoitokalastuksiin kannattanee ryhtya vasta, kun Erajar-
veen kohdistuva ravinnekuormitusta on pystytty véhentamaan. Elleivat edella mainitut kunnostus-
toimet paranna happitilannetta Ergjarven pééasyvanteessa, voi olla syyté harkita my6s paasyvanteen
hapetusta tai ilmastusta.
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9. KUNNOSTUSTEN VAIKUTUKSET

9.1 Vaikutukset maa-alueisiin

Jarvialtaaseen suositelluilla kunnostustoimilla ei olisi maa-alueisiin kohdistuvia vaikutuksia. Valuma-
aluekunnostuksiin kuuluvien laskeutusaltaiden perustamisen myota maa-alueita jaisi kuitenkin jonkin
verran altaiden kaivamisen myoté pysyvasti veden alle. Altaiden paikat pyrittiin esittdma&én niin, etté
maa-alueisiin kohdistuvat haitat olisivat mahdollisimman véhaisia.

9.2 Vaikutukset vesistdn tilaan ja kayttoon

Valuma-aluekunnostusten myo6té ulkoinen kuormitus tulisi véhentymaén selvasti. Tarkkoja arvioita
kuormituksen pienenemisesta on kuitenkin hyvin vaikea esittad ja kuormituksen maéréén vaikuttavia
tekijoitd onkin monia. Valuma-aluekunnostuksiin on tassé yhteydessé esitetty yleisimmin kéayt6ssa
olevia vesiensuojeluteknisid menetelmié. Vollenweiderin (1972) laskentamallin perusteella ulkoisen
kuormituksen tulisi vdhentya noin 367 kg vuodessa, jotta paastéisiin ulkoisen kuormituksen aiheut-
taman sallitun pintakuorman alapuolelle.

Valuma-aluekuormituksen véhentyessa myos Eréjarven veden ravinteikkuus seké rehevyys vahitellen
laskee, jolloin levakukinnot ja perustuotanto véhenisivat ja veden nakosyvyys paranisi. Petokalat
menestyisivat uusissa olosuhteissa paremmin ja voisivat pitdd luontaisesti roskakalakantaa pienem-
pana. Jos peltojen suojakaistoja parannellaan, valumavesien hygieeninenkin vahenisi ja jarven ylei-
nen kayttokelpoisuus paranisi.

Ergjarven kahden paasyvanteen kemikaloinnilla saataisiin jarven fosforipitoisuutta pienennettya ja
sisdistéd kuormitusta vahennettyd. Kemikalointi védhentaisin hyvin todennékdisesti jarven perustuo-
tantoa seké rehevyysongelmia.

lImastuksella saataisiin paéasyvanteen ja Perhojérven happitilanne paremmaksi. Kemikaloinnin ja
mahdollisen ilmastuksen kautta, paasyvanteen sisakuormitteisuus tulisi todennékdisesti loppumaan,
miké johtaisi varsin pian my6s vedenlaadun paranemiseen jarvessa.

Vesikasvien niitto parantaisi veden vaihtuvuutta Uiherlanjoen suulla ja sitd kautta etenkin veden pin-
takerroksen vaihtuvuutta jarvessd. Nopeampi veden vaihtuvuus vahentéisi oletettavasti rehevdity-
misté ja levakukintoja. Runsas niitto yhdessa Uiherlanjoen kunnostuksen kanssa voi kuitenkin laskea
Ergjarven vedenpintaa, mista johtuen pinnankorkeuden séilyminen pitéisikin varmistaa Uiherlanjoen
kunnostuksen yhteydessa.
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9.3 Vaikutukset kalastoon

Valuma-aluekuormituksen pienentyessd, veden selkeytyessad ja kirkastuessa, tulisivat petokalojen
elinolosuhteen paranemaan (Hautala 2012). Vahvempi petokalakanta estéisi tehokkaasti roskakala-
kantaa kasvamasta liian suureksi. Jos kunnostustoimilla saataisiin Erdjarven vedenlaatua paremmaksi,
voitaneen laajempaa hoitokalastusta suunnitella tarvittaessa sen jélkeen.

9.4 Valittomat vaikutukset vedenlaatuun

Valuma-aluekunnostusten vaikutukset nakyvét yleensa pienelld viiveelld. Valuma-alueen kunnostus-
rakenteiden rakennusvaiheessa kuormitus voi hetkellisesti kasvaa, koska pohjapatoja ja laskeutusal-
taita on mahdoton kaivaa/rakentaa ilman hetkellisia vapautuvia suurehkojakin kiintoainekuormia.
Rakenteiden rakentamisesta aiheutuva lyhytaikainen kuormitus kestéé yleensa muutamista péaivista
viikkoihin. Kunnostustoimin valuma-alueelta Ergjarveen kohdistuvaa ravinnekuormitusta saataisiin
pienemmaksi, mika voisi vaikuttaa vedenlaatuun jo varsin nopeastikin.

Valuma-alueen pienten jarvien ja Ergjarven syvanteiden kemikaloinnilla, mahdollisella ilmastuksella
ja jossain maérin vesikasvien niitolla olisi valittémia vaikutuksia vedenlaadun paranemiseen. Tehok-
kain vaikutus vedenlaatuun saataneen ehdotetuilla kemikaalikasittelylld. Veden ravinteikkuus pie-
nentyisi lahes valittdmasti kemikaloinnin myo6ta. limastuksen avulla esim. Perhojarven vahahappi-
suudesta johtuva kalakuolemat loppuisivat.

10. YHTEENVETO KUNNOSTUSTOIMIEN KUSTANNUKSISTA

10.1 Ojien pohjapadot

Valuma-alueelle esitettiin rakennettavaksi yhteensa 22 pohjapatoa ja Perhojarvenojaan kolme vetta
hapettavaa kynnystd. Kaikkiaan ndiden 25 pohjapadon rakentaminen maksaisi karkeasti 13 000 —
20000 euroa. Yksi pohjapatojen merkittdvimpid etuja laskeutusaltaisiin ndhden olisi, ettd patojen
teosta ei koidu juurikaan kaivettavia lgjitysmaita. Altaiden kaivumaat on aina lgjitettévé tai varastoi-
tava asianmukaisesti, mista aiheutuu lisdkustannuksia.

Pohjapadot olisi kustannustehokkainta rakentaa kaivinkoneella. Henkildtyona lapioilla tehty patojen
rakennus kiviaineksesta ja suodatinkankaasta vienee kahdelta tydmieheltd yhtd patoa kohden 4 — 8
tuntia, jopa enemmankin. Yhden pohjapadon rakennusty¢ kaivinkoneella kest&é vain noin puoli tun-
tia ja liséksi pohjapatorakenteen eteen voidaan samalla kaivaa pienet lietekuopat tehostamaan kiin-
toaineen seka ravinteiden sedimentoitumista (Raassina 2013).

Rakennusmateriaali eli seulanperakivet olisi tehokkainta kuljettaa kohdeuomien vierelle pelloille,
patojen juurelle esim. talviaikaan jaadytettyja tai aurattuja reittejd kayttéen, joko traktorilla tai
kuorma-autolla. Kevaalla ja syksylla kuljetukset peltojen kautta eivat onnistu niiden vetisyydestéa joh-
tuen ja kesaaikaan pellot ovat viljelyssa. Otollisin patomateriaalien kuljetusaika ja patojen rakennus-
ajankohta kaivinkoneella olisi alkutalvesta maan jaadyttya ja ennen suurempaa lumipeitettd. Tassa
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suunnitelmassa esitetyt patojen paikat pyrittiin valitsemaan mahdollisimman hyvien kulkuyhteyksien
varrelle. Seuraavana kevaéna lumien sulamisen jélkeen, padot olisi vield viimeisteltdva (vedenkor-
keuden s&atd). Aikaa tahan kuluisi kahdelta tydmiehelté arvilta enintd@n noin yksi tyéviikko. Taulu-
kossa 10.1 on esitetty arvio pohjapadon tai putkipohjapadon rakennuskuluista. Erdjarven valuma-
alueella on monenkokoisia uomia. Osassa uomista vesipintaa on noin metrin leveydeltd ja puolen
metrin syvyydeltd. Osassa kohdeuomista esitetyn padon kohdalla reunavallien leveys voi olla 6-8
metridkin, jolloin rakentamisen kustannukset kasvaisivat. Suurimpien pohjapatojen kustannukset
(esim. Suojoki 5, alajuoksun puoleinen pato) voisivatkin olla noin 1 000 - 1 500 euroa. Rakennusmate-
riaalina kaytettédvan seulanperakiven hinnoissa on suuria vaihteluja, ja taulukon hinta-arvio 5 -10
euroa on vain karkea arvio. Oletuksena kustannusten arvioinnissa olikin, etté Erdjarven l&hialueelta
I0ytyisi soramonttu tai maansiirtoyritys josta seulanperéakivia saataisiin edullisesti.

Taulukko 10.1. Yhden putkipohjapadon perustamiskustannukset ovat karkeasti arvioituna noin 500 euroa (Alv.
0 %). Vierekkaiset patokohteet, joihin kiviaineksen rahtaus ja kaivinkoneen siirto ojanvartta pitkin onnistuu
samalla kertaa, pienentaisivat kustannuksia.

Toimenpide/tarvike yksikkda yksikkohinta (€) |yhteensa (€)
Seulanperakivet (tn) 5 5-10 25-50
Vesijohtoputki 40 mm (m) 8 2,5 20
Suodatinkangas (m) 15 25 375
Ajourien auraus/jaadytys traktorilla (h) 3 50 150
Kivien kuljetus kohteelle 1 100 100
Kaivinkoneen kuljetus kohteelle 1 120 120
Padon rakennus kaivinkoneella (h) 0,5 60 30
Padon viimeistely (h) 1 25 25
Yleiskulut, suunnittelu ym. (€) 1 50 50
yht. 532,5

10.2 Laskeutusaltaat

Laskeutusaltaita ehdotettiin kaivettavaksi valuma-alueelle yhteensa 11 kpl, jolloin niiden vesitilavuu-
deksi tulisi yhteensé noin 12 000 m®. Taitava kaivinkoneurakoitsija kaivaa noin 100 m* tunnissa ja
keskimadrdinen tuntihinta kaivuty6lle on noin 60 euroa. Kaivamista hidastaa kaivumaiden sijoitus- ja
ajaminen traktorin perdkarrylla l&hialueille. Taulukkoon 10.2 on koottu karkea arvio altaiden kaivu-
kustannuksista. Laskeutusaltaiden perustamiskustannukset maksaisivat arviolta noin 35000 euroa,
johon ei viel& sisally suunnittelu- tai tydnjohtokustannukset.
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Taulukko 10.2. Yhdentoista (11) laskeutusaltaan arvioidut kaivukustannukset ovat noin 35 000 euroa (Alv 0 %).
Esitetty summa on arvio, ja kuluja voi tulla enemmankin altaiden osalta. Altaiden kaivamisessa syntyvia l&ji-
tysmaita voisi tarjota alueen viljelijoille esim. alavan peltomaan korotukseen.

Toimenpide/tarvike yksikkod  |yksikkohinta (€) |yhteensa (€)
Konetyd, kaivinkone kaivu ja maiden siirto (h) 150 60 9000
Konety®, 2 traktoria maiden siirtoon (h) 320 55 17600
Kaivinkoneen siirto (kpl) 7 120 840
Suodatinkangas (m) 500 2,5 1250
Yleiskulut/1 allas 11 500 5500
yht. 34190

Sinisillanojan valuma-alueella ehdotettiin kolme vanhan perékkéisen laskeutusaltaan kunnostusta.
Kaksi ylinta allasta voitaisiin yhdistdd yhdeksi suureksi altaaksi (5m leveén vélipenkereen poisto) ja
sen jalkeen niihin voitaisiin ohjata uoman koko vesiméaara. Allastilavuutta 2 metrin syvyydella saatai-
siin noin 2 700 m®. Kaivettavia massoja kahden altaan yhdistamisesta koituisi noin 2 300 m®. Kaivami-
nen téll4 Sinisillanojan kohteella olisi kustannustehokkainta suorittaa pitkdpuomisella kaivinkoneella,
jolla kaivaja yltaisi lgjittdméan kaivumaat suoraan traktorin tai kuorma-auton perakérryyn. Tauluk-
koon 10.3 on koottu arvio Sinisillanojan laskeutusaltaiden kunnostamisesta.

Taulukko 10.3. Sinisillanojan kahden peréakkéisen laskeutusaltaan yhdistamiskulut suuremmaksi altaaksi olisivat
noin 6 000 euroa (Alv 0 %).

Toimenpide/tarvike yksikkoa yksikkohinta (€) |yhteensa (€)
konetyd, kaivinkone pitkdapuominen (h) 23 80 1840
koneen kuljetus kohteelle 1 120 120
konetyd, traktori/kuorma-auto (h) 46 55 2530
suodatinkangas (m) 150 2,5 375
sdadeltavan vedenpurkupaikan (ohijuoksutus)
rakennus (h) 15 30 450
altaan viimeistely ym. yleiskulut 1 1000
yht. 6 315
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Valuma-alueelle mahdollisesti rakennettavien pohjapatojen ja laskeutusaltaiden kokonaiskustannuk-
set olisivat arviolta noin 55 000 — 60 000 €. Yhteenveto ndistd kustannuksista on esitetty taulukossa
10.4.

Taulukko 10.4. Valuma-alueelle mahdollisesti rakennettavien pohjapatojen ja laskeutusaltaiden rakentamiskus-
tannukset olisivat yhteensa noin 55 000 — 60 000 euroa (Alv. 0 %).

Rakenteet Hinta (€)
Pohjapadot 13000 - 20 000
Laskeutusaltaat 35000
Sinisillanojan altaiden laajennus 6 300

yht. 54300 - 61 300

10.3 Valuma-alueen pienten jarvien kunnostustoimet

Ergjarven valuma-alueen pienten ja voimakkaasti Erdjarved kuormittavien jarvien kemikalointikus-
tannukset on esitetty taulukossa 10.5. Perhojéarven kustannukset muodostuisivat kemikaloinnista
(25 000 €) ja ilmastuksen aloittamisen kustannuksista (32 000 €). Nikkilanjarven ja Vihasjarven osalta
kustannukset riippuvat tarvittavien kemikalointikertojen maarasta (1-2 krt).

Taulukko 10.5. Valuma-alueen pienten jarvien kemikalointikustannukset (Alv. 0 %).

kemikaloinnit ja ilmastus hinta
perhojarvi 57 000
Nikkilanjarvi 8500 -17 000
Vihasjarvi 26000 - 50 000

yht. 91 500 - 124 000
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10.4 Kemikaloinnin ja ilmastuksen kustannuksia

Kemikaloinnin ja Erdjarven kunnostustoimien kustannuksia on esitelty tarkemmin kappaleessa 8 ja
kustannukset on esitetty kootusti taulukossa 10.6. Ehdotetut kunnostustoimet maksaisivat arviolta
noin 190 000 — 200 000 € (Alv 0 %).

Taulukko 10.6. Jarvialtaaseen suositeltujen kunnostustoimien kustannusarvio (Alv 0 %).

Toimenpide Yksikkoaskrt. Yksikkohinta Yhteensa (€)
Kauppilanselan syvanteen kemikalointi 2 53 000
Pappilansaarten syvanteen kemikalointi 2 22500
Kauppilanselan syvanteen hapetuslaite (Mixox MC 1 58 000
1100)

Perhojarven ilmastuslaitteet 1 32 000
Vesikasvien niitto 3 7500 - 12 000 22 500 - 36 000

yht. 188 800 - 201 500

10.5 Kokonaiskustannukset

Ergjarvelle ja sen valuma-alueelle ehdotettujen kunnostustoimien kokonaiskustannukset olisivat ar-
violta noin 330 000 — 400 000 euroa (Alv. 0 %). Lisdkustannuksia voi muodostua suunnittelu- ja tyén-
johtotydsta toteutusvaiheessa. Liséksi kustannuksiin voivat vaikuttaa kunnostustoimien tarkemmat
suunnitelmat ja niissa esitetyt toimenpiteet. Arvioon ei sisdlly Perhojarvenojaan ja Toisjarven lahte-
vaan uomaan ehdotetut ojavesien kemialliset kasittelylaitteet (fosforisiepparit), joiden rakentamis-
hinnat vaihtelevat valilla 1 000 — 10 000 euroa riippuen toteutetuista rakenteista. Naiden kustannus-
ten lisdksi ojavesien kemialliseen késittelyyn tulisivat viela kemikaali- ja huoltokustannukset, joita ei
voitu téssa yhteydessa vield arvioida.

Taulukko 10.7. Erdjarven kunnostussuunnitelmassa ehdotettujen kunnostustoimien kokonaiskustannukset olisi-
vat noin 350 000 — 400 000 euroa (Alv 0 %).

Kokonaiskustannukset Hinta €
Valuma-alue 54 300 - 61 300
Valuma-alueen pienet jarvet 91 500 - 124 000
Jarviallas 188 800 - 201 500

Yhteensa 334600 - 386 800
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LIITE 1. Valuma-alueen kunnostuskohteiden kiinteistotunnukset.

Kohde Kohdealueen kiinteistotunnukset

Suojoki 1 562-450-2-8; .562-450-2-51
562-450-4-10; .562-450-2-113"

Suojoki 2 .562-444-1-45

Suojoki 3 .562-450-4-60

Suojoki 4 .562-450-4-28

Suojoki 5 .562-444-3-1

Suojoki 6 .562-444-3-1

Suojoki 7 .562-444-2-66

Suojoki 8 .562-444-4-4

Rekolan VA .562-444-1-64

Sinisillanojan VA .562-444-2-115

Seppélan-Perkion vélinen oja .562-440-1-31

Savijoki .562-449-6-136

Isosuonoja 1 .562-449-3-74

Isosuonoja 2 .562-449-6-135

Heinisuonoja 1 .562-449-4-75

Heinisuonoja 2 562-449-2-43; .562-449-2-47; .562-
449-6-89

Kolmikouran VA .562-449-4-27

Perhojarvenoja .562-445-1-53

Toisjérvi 562-445-3-36; .562-450-1-105

.562-450-3-36; .562-450-1-129
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LIITE 2. Ergjarven eteldpuoleiset kunnostuskohteet.
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LIITE 3. Erdjarven pohjoispuoleiset kunnostuskohteet.
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LIITE 3. Eräjärven pohjoispuoleiset kunnostuskohteet.


LITE 4. Laskentaesimerkki ojavesindytteenottoon kuuluneen Perhojarvenojan
ravinnekuormituksen laskennasta.

virtaamapainotettu P. pitoisuus:

Perhojérvenojan ojavesindytteenotto kuormituslaskenta 5.4. - 31.7.2012

(C1*Q1)+(C2*Q2) / (Q1+Q2)

VUOSIKUORMA YHT. 82,87 KG

22 pv Virt. Painotettu 14 pv 84pv
5.huhti kok.P pg/I 26.huhti
26.huhti virt.painot 9.touko 9.touko  virt. Painotettu  31.heind
CiL kok.P C2 P. pitoisuus P. pitoisuus
Kok. P. 30 pg/I 39 41 pg/l 41 ug 45ug 58 ug 58 ug :68ug/I 85 ug
Q1 Keskivirt. Q2
Q (I/s) 20 litraa 91 litraa 162 litraa 162 L 106 litraa 50L 50L 41 litraa 33L
kuorma kokonais- 307g/d 412¢9/d 240 g/d
fosforia:
kuorma= 22pv*307g/pv = 6,75 kg kuorma: 412g/d * 14pv= 5,8 kg kuorma: 84pv*240g/pv = 20,16 kg
Perhojéarvenojan ojavesinaytteenotto kuormituslaskenta 2012 1.8. - 9.10.2012
virtaamapainotettu P. pitoisuus: (C1*Q1)+(C2*Q2) / (Q1+Q2)
28pv 42pv 30pv
1.elo virt. Painot. 28.elo  29.elo virt. Painot. 9.loka 9.loka virt pain P. 9.marras
P. P.
Kok. P. 85 ug 1 77ug 71ug 71ug 50,6 ug 47 ug 47 44 pg/l 30
Q(I/s) 33L 38 litraa 43L 43L 1415 litraa 240L 240L 145 litraa 50
252g/d 618g/d 551g/d
252¢g/d * 28pv = 7,76kg kuorma= 618g/d* 42pv = 25,9 kg kuorma= 30pv*551g/pv= 16,5 kg

Perhojarvenojan koko vuoden virtaamapainotettu kokonaisfosforipitoisuus:
(c1*Q1)+(c2*Q2) / (Q1+Q2):
((39pg/I*91litraa)+(45*106)+(68*41)+(77*38)+(50,6*141,5)+(44*145))/(91+106+41+38+141,5+145) = 49,018 pg/l kok.P

Perhojarvenojan Eréjarveen kohdistuva kuormitus on méaritetty kdyttden virtaamapainotettuja ko-
konaisfosforipitoisuuksia ja keskim&araisia virtaamia. Samalla menetelmalld on laskettu kaikki oja-
vesindyteseurantaan kuuluneet osavaluma-alueet.
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LIITE 5. Valuma-alueen ojavesindytteiden vedenlaatutulokset vuodelta 2012.

Erajarven kunnostus (ERAJKUNN)

sivu 1/3

Hav.paikka *Fe *Al'1 *Alentero | *Lampkolif *Sameus *K-aine *pH: *COD(Mn) *Kok.N *NO23-N *Kok.P *po4d-p
Pvm. Sywyys (m) W ug/l W ug/l : pmy/100 ml i pmy/100 ml FNU mag/l mg/l 02 ug/l ug/l N ug/l ug/l
OJA 1 Perhojarvenoja
26.4.2012  Klo 13:15; Naytt.ottaja PW:
0,2 | 790 540 2 0 74 45 6,5 18 1400 620 a1 9
952012  Klo 12:20; Naytt.ottaja PW;
0,2 | 1100 | 230 3 0 6.9 7.7 71 18 1200 310 58 10
1.8.2012  Klo 09:10; Néytt.ottaja MLA;
0,2 | 1100 | 210 ~240 32 95 6,0 6,8 6.1 990 39 85 12
28.8.2012  Klo 1345; Naytt.ottaja JI-T; Virt. 0,0430 m3/s;
02 W 820 78! 230 ~180 43 51 7.0 15 1000 92 71 18
9.10.2012  Klo 1325; Néytt.ottaja JI-T, KM; Virt. 0,24 m3/s;
0,2 | 810 110 ~90 48 35 338 6,8 15 950 40 a7 3
OJA 2 Kolmikouranoja alav
26.4.2012  Klo 13:00; Naytt.ottaja PW;
0,2 | 680 960 76 3 1 56 6,5 24 1600 570 86 37
952012  Klo 12:00; Naytt.ottaja pw;
0,2 | 830 570 3 0 438 238 6,8 30 1800 560 130 73
2882012 Naytt.ottaja JI-T;
0,2 |
9.10.2012  Kilo 13:00; Naytt.ottaja JI-T, KM; Virt. 0,0096 m3/s;
0,2 | 1100 1100 67 33 71 40 6.4 43 1800 310 120 58
OJA 3 Heinisuonoja alav
26.4.2012  Klo 12:40; Naytt.ottaja PW;
0,2 | 1100 1600 10 3 25 15 6.4 28 2000 960 71 28
9.5.2012  Klo 11:40; Naytt.ottaja pw:;
0,2 | 2000 1400 34 4 100 96 6,8 32 1900 520 190 49
1.8.2012  Klo 10:00; Néytt.ottaja MLA;
02 | 3900 | 410 ~620 ~1500 72 46 6.8 49 2800 530 320 230
28.8.2012  Klo 1240; Naytt.ottaja JI-T; Virt. 0,00050 m3/s;
0,2 W 3300 | 400 | 390 220 9.1 51 6.9 39 1900 290 260 190
9.10.2012  Klo 1230; Naytt.ottaja JI-T, KM; Virt. 0,082 m3/s;
0,2 | 1100 | 1100 ~50 ~20 8,0 44 6,5 44 2200 570 94 38
OJA 4 Isosuooja alav
26.4.2012 Klo 12:15; Néytt.ottaja PW;
0,2 | 670 920 1 0 10 7.0 6,2 21 1000 400 32 9
952012  Klo 11:15; Naytt.ottaja p
0,2 | 900 | 850 2 1 15 13 6,6 20 860 180 37 12
1.82012  Klo 10:30; Naytt.ottaja MLA;
0,2 | 2000 | 360 ~260 ~660 6,0 34 6.9 26 1200 160 80 34
28.8.2012  Klo 1220; Naytt.ottaja JI-T; Virt. 0,00040 m3/s;
02 2100 | 280 | 700 ~1400 6,0 a7 7.0 24 1100 62 74 26
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LIITE 5. Valuma-alueen ojavesindytteiden vedenlaatutulokset vuodelta 2012.

Erajarven kunnostus (ERAJKUNN)

sivu 3/3

Hav.paikka *Fe *Al'1 *Alentero | *Lampkolif *Sameus *K-aine *pH: *COD(Mn) *Kok.N *NO23-N *Kok.P *po4d-p
Pvm. Syvyys (m) ! ol | ug/l : pmy/100 ml i pmy/100 ml FNU mag/l mg/l 02 ug/l ug/l N ug/l ug/l
OJA 8 Vihasoja mts
182012  Klo 12:30; Néytt.ottaja MLA;
0,2 | 1800 | 160 94 54 6,0 12 6,6 30 1900 6,5 180 19
28.8.2012 Klo 1045; Naytt.ottaja JI-T; Virt. 0,00010 m3/s;
0,2 W 1800 | 110 | 76 ~20 6,6 8,3 6,7 20 1600 7.8 160 50
9.10.2012  Klo 1020; Naytt.ottaja JI-T, KM; Virt. 0,149 m3/s;
0,2 | 1200 | 580 40 17 7.9 6,0 6,3 38 2200 620 74 19
OJA9 Uiherlanjoki ylav mts|
26.4.2012  Klo 15:00; Naytt.ottaja MNi;
0,2 | 310 130 1 0 3,2 2,2 6,7 9,5 990 390 22 3
952012  Klo 13:15; Naytt.ottaja pw; |
0,2 | 330 | 160 1 1 42 3,8 6,9 10 1400 430 28 <2
1.8.2012  Klo 13:30; Néytt.ottaja MLA;
0,2 | 270 | <20 32 13 1,3 <1 6,5 8,8 570 36 36 15
28.8.2012 Klo 1340; Naytt.ottaja JI-T; Virt. 0,31 m3/s;
0,2 W 230 | <20 | 85 30 2,1 1,7 6,7 8,9 650 39 31 10
9.10.2012  Klo 1000; Naytt.ottaja JI-T, KM; Virt. 0,68 m3/s;
0,2 | 230 | 55 15 10 3,0 2,6 6,7 8,9 680 65 27 3
OJA 10 Nikkilanjarvenoja mts
26.4.2012  Klo 14:00; Naytt.ottaja PW;
0,2 | 460 260 5 1 4,9 3,2 6,6 11 1500 730 84 17
952012  Klo 13:00; Naytt.ottaja pw; |
0,2 | 590 | 86 4 23 3,6 43 6,9 16 940 59 88 17
1.8.2012  Klo 14:00; Naytt.ottaja MLA;
0,2 | 2700 | 54 ~420 ~310 3,2 2,0 6,7 18 1600 9,6 290 210
28.8.2012 Klo 1010; Naytt.ottaja JI-T; Virt. 0,013 m3/s;
0,2 W 2900 | 68 | 790 270 6,5 46 6,7 18 1300 16 290 210
9.10.2012  Klo 0930; Naytt.ottaja JI-T, KM; Virt. 0,093 m3/s;
0,2 940 140 220 -35 6,5 6,3 6,7 19 1500 99 120 31

FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T064
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LIITE 6. Jarvindytteiden vedenlaatutulokset vuodelta 2012.

Kokeméaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry sivu 2/2
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Oriveden kaupunki,ERAJARVI (ERAJ)

Hav.paikka Lt | *Lampkolif i *Happi: Kyll.% | *Sameus : *Sahkonj *pH | *variLac | *coD(Mn) | *KOk.N | *NO23-N | *NH4-N | *Kok.P | *po4-p ! *Klorof Haju
Pvm. Sywyys (m) °C | pmy/100 ml mag/l % FNU mS/m mg/l Pt} mg/l 02 ug/l ug/l N ug/l N ug/l ug/l 1 mg/m3
2 Ergjarvi Pappilansaaret
16.8.2012 Klo 13:40; Naytt.ottaja EH+ KV; Kok.syv. 9,8 m; Nak.syv. 0,8 m; lim.It. 20 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 100;
1.0 19,7 2 10,0 110 7,7 6,4 8,0 48 10 890 37
5.0 17,0 5,9 61 7,6 6,5 7,0 9,5 38
7.0 16,8 5,8 60 37
9.0 16,7 3,0 30 7,5 6,9 6,8 9,4 910 43
0-2.0 21
16.8.2012 Klo 14:00; Naytt.ottaja EH+ KV; Kok.syv. 9,3 m; Nak.syv. 0,8 m; lim.It. 20 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 100;
1,0 19,7 890 <5 6 37 <2 H
5,0 17,0 H
7,0 16,8 710 <5 65 37 3 H
9,0 16,7 900 <5 260 43 6 H
25.9.2012 Klo 11:30; Naytt.ottaja JI-T; Kok.syv. 9,5 m; Nak.syv. 1,6 m;
1,0 10,2 670 <5 15 29 <2 P
7,0 10,3 690 72 15 31 <2 P
9,0 10,2 680 17 13 31 4 P
3 Ergjarvi Pappilanniemi
29.3.2012 Klo 14:00; Naytt.ottaja MNi; Kok.syv. 4,2 m; Nak.syv. 2,0 m; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270; Ja& 4 dm;
1.0 2,2 0 8,3 60 15 8,5 7,0 46 11 1200 25
2.0 31 0,86 6
3.0 3,5 0,25 2 3,1 8,9 6,7 11 1000 32
4.0 4,2 0 0 8,7 9,7 6,7 13 1100 52
31.7.2012 Klo 14:50; Naytt.ottaja EH + JMa; Kok.syv. 4,3 m; Nak.syv. 0,9 m; lim.It. 20 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 120;
1,0 22,4 770 51 <5 48 2
4,0 17,3 1200 <5 420 47 5
16.8.2012 Klo 14:30; Naytt.ottaja EH+ KV; Kok.syv. 4,3 m; Nak.syv. 0,8 m; lim.It. 20 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 100;
1.0 19,7 1 8,2 90 6,5 6,5 7,2 52 11 840 49
4.0 16,4 2,8 29 7,8 6,7 6,6 11 820 59
0-2.0 25
16.8.2012 Klo 14:20; Naytt.ottaja EH+ KV; Kok.syv. 4,3 m; Nak.syv. 0,8 m; lim.It. 20 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 100;
1,0 19,7 840 <5 6 49 <2 H
4,0 16,4 820 <5 8 59 3 H
25.9.2012 Naytt.ottaja JI-T; Kok.syv. 4,5 m; Nék.syv. 1,2 m;
1,0 9,6 690 19 33 29 5 P
4,0 9,5 690 18 32 29 3 P
4 Uiherlanjoki maantiesilta
29.3.2012 Klo 11:40; Naytt.ottaja MNi; Kok.syv. 0,80 m; Nak.syv. >0,8 m; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 270,
0,5 W 2,0 3 79 57 50 82 6,9 W 10 1200 19 32
16.8.2012  Klo 12:30; Naytt.ottaja EH+ KV; Nék.syv. 0,8 m; lim.It. 20 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 100;
0,5 W 19,1 251 9,0 98| 14 6,5 6,6 | W 9,6 660 13 30

FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T064
* akkreditoitu madaritys. Mittausepéavarmuustiedot toimitetaan pyydettdessa.
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LIITE 7. Valuma-alueen pienten jarvien vedenlaatutulokset 12.9.2012.

Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry sivu 1/1
Vesinaytteiden tutkimustuloksia
Erajarven kunnostus (ERAJKUNN)
Hav.paikka *Fe Lt | *Happi | Kyll.% | *Sameus | *Sahkonj *pH *COD(Mn) ; *Kok.N | *NO23-N | *NH4-N | *Kok.P | *po4-p Haju
Pvm. Sywyys (m) ug/l °C mag/l % FNU | mS/m mg/l 02 ug/l i pg/I N pg/l N pg/l pg/l
J1 Nikkilanjarvi
12.9.2012 Klo 0950; Naytt.ottaja JI-T, KM; Kok.syv. 2,0 m; Nak.syv. 0,5 m;
1,0 460 13,4 E E 21 9,6 7.4 17 ¢ 1900 <5 6 140 11
2,0 620 12,8 E E 23 9,6 7,1 19 2100 55 9 190
J2 Vihasjarvi
12.9.2012 Naytt.ottaja JIT; Kok.syv. 8,8 m; Nak.syv. 0,7 m;
, 77 13,4 E E 21 13,5 7,5 13 1700 <5 <5 120 7
3.0 110 12,5 E E 17 13,7 7,2 11! 1600 28 220 110 3
5.0 710 8,80 E E 4,2 17,8 6,8 10! 4000 8,9 3100 480 420 LRV
8.0 1400 6,10 E E 13 20,9 6,8 11 7400 15 1600 1000 910 LRV
J3 Toisjarvi
12.9.2012 Naytt.ottaja JIT; Kok.syv. 1,1 m; Nak.syv. 0,7 m;
, 710 12,3 E E 5,8 10,3 7,0 19 1200 <5 13 86 7
J4 lilijarvi
12.9.2012 Naytt.ottaja JIT; Kok.syv. 5,8 m; Nak.syv. 1,2 m;
, 210 13,2 E E 2,9 2,5 6,0 18 610 <5 <5 22 <2
3,0 1200 10,2 E E 11 3,6 58 22 980 <5 <5 45 <2
5,0 12000 5,10 E E 17 13,3 6,2 41} 9900 11 7900 83 9 LRV
J5 Perhojarvi,Sulkulahti
12.9.2012 Naytt.ottaja JIT; Kok.syv. 2,2 m; Nak.syv. 1,2 m;
, 690 131 E E 4,1 6,3 7,0 22 1100 <5 8 68 3
2,0 810 13,2 E E 4,8 6,3 6,9 21: 1100 6,1 6 67

FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T064
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