Saton Seupun KEHiTTAmMISKESKUS

KISKONJOEN VESISTON
65 JARVEN TUTKIMUS, OSA I:

YLEISTARKASTELU,
VESISTON SUURTEN JARVIEN
REHEVYYS JA
JARVIEN TILAN VERTAILUT

Hans Vogt
invor Jarvitutkimus-0; Ky
Elinvoimaa" 2
Eu-ohieh'nista Lokakuu 2004

Tehdaskatu 13, 24100 Salo. Puh. 02-778 73. Fax. 02-778 2140



JARVITUTKIMUS-O; Ky

Tutkimuksen kuvailu

Julkaisu: Kiskonjoen vesiston 65 jarven tutkimus, osa I:
Yleistarkastelu, vesiston suurten jarvien rehevyys

ja jarvien tilan vertailut.
-moniste, 40 s. + 5 liitettd, 3 kuvaliitetta ja 1 karttaliite

Tilaaja: Salon Seudun Kehittamiskeskus kuntayhtyma
-Tehdaskatu 13, 24100 Salo e« puh. 02 - 77873

Tutkija: Hans Vogt, limnologi < Jarvitutkimus-0: Ky
-Sapalahdentie 142-6, 25700 Kemié e« puh. 02 - 736 6305

Tiivistelma

Raportissa selostetaan Kiskonjoen vesistén 65 jdrven tutkimuksen osa-
raporteissa Il - X kaytetyt jarvien ulkoisen vesistokuormituksen arvioinnin
perusteet. Ulkoisen kuormituksen ominaiskuormitusarvot madritellddn ha-
ja- ja loma-asutukselle, maa- ja metsdataloudelle sekd ilmaperdiselle las-
keumalle ja luonnonhuuhtoumalle. MyG6s pistekuormitukset on mainittu.

Raportti sisdltdd kuvaukset koko hankkeen kenttatutkimuksista ja niilld
kaytetyistd tutkimusmenetelmistd sekd toiden aikana vallinneesta saa-
tilasta. Lisdksi on selostettu eri naytteiden tutkimuksissa kaytetyt ana-
lyysimenetelmat ja arvioitu taltd pohjalta tulosten edustavuutta. Myds ve-
sistdén jarvistd aiemmin tehdyista tutkimuksista on Iyhyt kuvaus.

Tassa osaraportissa on erityisen tarkastelun kohteena vesiston keskeisten
ja enimmakseen yli 100 ha:n laajuisten, vesistdn isojen jarvien nykyinen
rehevyystila. Elokuussa 2000 ja heindkuussa 2001 yhtendisellda menetel-
malld samaan aikaan kaikkien jarvien paallysvedestd tehtyjen rehevvys-
kartoistusten tulosten perusteella pdadytdadn seuraavaan luokitteluun:

-karut jarvet Naarjarvi ja Iso-Kisko

-lievdsti reheviat Vares- ja Nummijarvi seka Endjarven paaosat

-rehevait jarvet Anerio-, Kurkelan- ja Saarenjarvi sekda Enajar-
ven lansiosa ja Hirsijdrven eteldosa

-erittdin rehevat Omeno-, Kirkko-, Pern- ja Ylisjarvi sekd Hirsi-
jarven pohjoisosa.

Jokaisen jarven rehevyysaste on mitd ilmeisimmin kasvanut luonnontilan
aikana vallinneesta tasosta. Rehevimmissa jarvissa tdma kasvu on ollut
runsainta, ja sen padsyy on ollut maatalouden aiheuttama ulkoinen ve-
sistdkuormitus. Osaltaan myds muut ulkoisen vesistékuormituksen tekijat
ovat lisanneet jarvien rehevéitymiskehitysta.

Raportin lopuksi verrataan hankkeen kaikkia jarvid keskendan ja esitetaan
seuraavalla sivulla oleva jarvien yleinen kayttdkelpoisuusluokitus.

SAPALAHDENTIE 142-6, 25700 KEMIO . puh. 02 -736 6305
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Kiskonjoen vesiston 65 jarven tutkimuksen jarvien
luokittelu ymparistéoministerion vesien yleisen kaytto-
kelpoisuusluokituksen (liite 3) mukaisesti (jarven nimen
perdssd oleva roomalainen numero ilmoittaa ko. osaraportin):

Luokka

Jarvet

I erinomainen

II hyva

III tyydyttava

IV valttava

V huono

Saha- (11), Malari- (11), Pitka- (Mikko-
pekki, II), Naar- (111), Valk- (Laidike,
VIII) ja Valkjarvi (Kurkela, X) seka Iso-
Kisko (X)

Levia- (11), Valk- (salittu, VIII), Luokan-
(X), Ahdiston- (X) ja Tuulijarvi (X) seka
Tervakas (vI), Tynnarlammi (vIII) ja
Alumainen-Tyrsa (X)

Musta- (11), Hamar- (11), Kytomaen-
(111), Sara- (vI), Ruukin- (vi), Nahvon-
(vI), Riit- (vI), Salmi- (vII), Tyystion-
(vIiI), Kurk- (1x) ja Isojarvi (X) seka
Iso-Kolosin (vI), Riidus (vI), Kaituri
(vin), Perikaslampi (vi1), Iso-Ruona
(viI), Kannikka (viir), Pyhdlammi
(VIII) ja Endjarven paaosat (1x)

Valk- (Hirsijérvi, IV), Anerio- (vI), Va-
res- (vIi), Lahna- (viI), Suomus- (VII),
Siko- (viI), Ruona- (vIIiI), Kari- (VIII),
Haap- (1x), Pent- (1X), Nummi- (IX),
Sika- (1x), Kurkelan- (x), Jylyn- (X) ja
Saarenjarvi (X) seka Hanhilampi (I11),
Vaha-Tahko (1v), Lohilampi (v), Ena-
jarven lansiosa (1x), Iso-Kiskon Liipo-
lanlahti (X) ja Keskimmainen-Tyrsa (X)

Kyynara- (aI11), Pitkd- (Yliskyld, III),
Pern- (111), Ylis- (111), Omeno- (1v),
Hirsi- (av), Palmut- (@1v), Lammen-
(vi1), Vaha- (1x), Kavaston- (x), Lam-
mi- (X) ja Kirkkojarvi (xX) seka Iso-

Jarvien sijoittuminen suurelta

osin koko lailla heikkoihin kdyttdkelpoi-

suusluokkiin johtuu padosin alusveden merkittavista happivajauksista, jo-
pa happikadoista. Huonoimman luokan jarvissa ovat sinilevdakukinnat ol-
leet viime vuosina yleisia. Hankkeen tulokset osoittavat, ettd kaytannossa
likimain kaikilla Kiskonjoen vesistdn jarvilld on tehokas ja pitkdjanteinen
hoitoty$ tarkeatd. Laidiken Valkjarvi on kuitenkin erityisen arvokas ja
hyvakuntoinen jarvi, jonka arvojen vaaliminen edellyttéda erityissuojelua.

SAPALAHDENTIE 142-6, 25700 KEMIO . puh. 02 -736 6305
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SAATTEEKSI

Salon Seudun Kehittdmiskeskus kuntayhtymaén tilaaman Kiskon-
joen vesiston 65 jarven tutkimuksen ohjauksesta on vastannut
projektipaallikkd Lasse Svahnbdck. Hankkeen ohjausryhmaééan
ovat kuuluneet Perniosta ja Kiskosta ymparistonsuojelusihteeri
Timo Mussaari, Kiikalasta kunnaninsind6ri Markku Heikkild ja
Suomusjarveltd ymparisténsuojelusihteeri Jarkko Rantalaiho se-
kd lisaksi Lounais-Suomen ympéristokeskuksen edustaja. Lim-
nologi Paivi Joki-Heiskalalla on ollut koko projektissa merkittava
osuus sekd kenttatoissd ettd tulosten kokoamisessa ja rapor-
toinnissa. Lisaksi kenttatdiden tekemisessa ovat useat henkil6t
avustaneet, ja eri jarvilla ovat monet ranta-asukkaat antaneet
arvokkaita tietoja heidan oman jarvensa tilasta ja kehityksesta.
Tasta kaikesta lausun lampimat kiitokset sekd tutkimustyon
tilaajalle ja ohjausryhmadlle ettd kaikille ison tutkimushankkeen
onnistuneeseen toteuttamiseen osallistuneille.

Hankkeen tulokset on koottu vesistdon osa-alueittain yhdeksdén
osaraporttiin ja kymmenennen raportin muodostaa kasilla oleva
yleistarkastelu. Taman osaraportin I nyt valmistuttua on siis ko-
ko hanke osaltani paatdksessa. Pahoittelen osaraporttien lopul-
lisen valmistumisen viivastymistd, mikad Idhinna johtui kenttatoi-
den (yli-)rasituksen aiheuttaman sairastumiseni seurauksista.

Jarvet ovat ymparistomme tilan herkimpia mittareita. Jarveen
summautuvat koko valuma-alueelta kaikkien ymparistd muut-
tavien toimenpiteiden vaikutukset - ilmaperaisten kaukokulkeu-
mien takia laajemmaltakin. Jarvien tilan tulisi sdilyd vuosisadas-
ta jopa -tuhannesta toiseen vakaana ja hyvéna ... Siksi on ollut
hyvin, hyvin huolestuttavaa havaita, ettd koko hankkeen lahes
kaikissa jarvissa nakyy eriasteisia, aivan viime vuosikymmenten
mittaan syntyneita tilan epdedullisia muutoksia. Tallaisen kehi-
tyksen jatkuessa on syytd peldtd, ettd seutumme kaiken kaik-
kiaan pienten jarvien tila uhkaa jo Idhitulevaisuudessa vakavasti
vaurioitua. Eldamantapamme, kulttuurimme, nayttaa olevan to-
della ongelmallisella tavalla ristiriidassa jarviemme herkan luon-
nontalouden vaatimusten kanssa. Epdsuotuisan kehityksen tor-
jumiseksi onkin jarvien tehokas ja pitkdjanteinen hoitotyd nyt
valttamatontad. Toiminta tulee myds aina ulottaa jdrven koko
valuma-alueelle. Toivottavasti taman hankkeen yhteydessa ker-
tyneet tulokset ja valmiit raportit osaltaan edesauttavat téllais-
ta tarkeatd hoito- ja suojelutydtd Kiskonjoen vesistdn jarvilla.

Halikon Angeiniemelld, lokakuussa 2004

Hans Vog

SAPALAHDENTIE 142-6, 25700 KEMIO +  puh. 02-736 6305
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Kiskonjoen vesiston 65 jarven tutkimus, osa I:

Yleistarkastelu, vesiston suurten jarvien rehe-
vyystila ja jarvien tilan vertailut

1. Johdanto

Salon Seudun Kehittamiskeskus kuntayhtymdéssa on kaynnis-
sd erityissuojelun (Ymparistdministerid, 1992) piiriin kuuluvan
Kiskonjoen vesiston kunnostushanke, jota on osaksi rahoitet-
tu EU:n ensimmdisen ohjelmakauden tavoiteohjelma 5b:sta.
Hankkeen yksi osaprojekti on laaja jarvitutkimus, johon sisaltyy
vesiston 191:sta yli 1 ha:n kokoisesta jarvesta noin 65 jarvea
eli likimain kaikki yli 10 ha:n laajuiset jarvet. Tutkimukseen
osallistuvat Pernion, Kiskon, Kiikalan, Suomusjarven, Karjaloh-
jan ja Sammatin kunnat seka Lounais-Suomen ymparistokes-
kus. Todettakoon vielg, etta vesistdalueelta em. 5b-ohjelman
ulkopuolelle jaaneiden Muurlan ja Perttelin kuntien kaikista
jarvista ja lammista (yht. 25 kpl) on kuntien omina tilaustdina
jo aiemmin tehty paapiirteisesti samankaltaiset perustutkimuk-
set (VOGT, 2000a, b ja c seka 2001).

Kiskonjoen vesistdn 65 jarven tutkimuksen tulokset raportoi-
daan vesistén osa-alueittain yhteensa kymmenessa eri osara-
portissa. Eri raportteihin sisaltyvat jarvet ja vesistdn osa-alueet
kdayvat ilmi karttaliitteestd 1. Kasilla oleva osaraportti I kasittaa
koko tutkimuksen yleistarkastelun sisaltdaen mm. tutkimusme-
netelmia ja tutkimusajan saatilaa koskevat tiedot sekd vesistdin
keskeisten yli 100 ha:n laajuisten jarvien rehevyystilan arvioin-
nit ja kaikkien tutkimusjarvien vertailut. Raportoinnin alkaessa
kevdalla 2002 ajatuksena oli, etta tahan yleistarkasteluun tulisi
mukaan laajahkot teoreettiset tarkastelut mm. jdrvien limnolo-
giasta ja ulkoisen vesistdkuormituksen vahentamiskeinoista,
mutta osaraporttien II - X laajuuden takia jddavat ndma osiot
pois tasta yleistarkastelusta. Ulkoisen vesistokuormituksen ar-
viointiperusteiden laajahko tarkastelu sen sijaan sisaltyy tahan
raporttiin. Myos lahdeviitteitd on suunniteltua véhemman eika
niita koota keskitetysti tahan yleistarkasteluun. Kaikkien osa-
raporttien liitteessa 1 on kuitenkin tarkeiden limnologisten ym.
kdsitteiden selityssanasto. Jarvitutkimuksen raporttimonisteet
ovat saatavilla mm. alueen kunnista ja kirjastoista. Lisaksi ra-
portit 16ytyvat Salon Seudun Kehittamiskeskuksen internet-
osoitteesta: www.salonseudunvesistot.net (liiteaineistosta
vain osa mukana). Liitteessd 2 on luettelo jarvien hoitotydssa
tarkeiden yhteistydtahojen osoitteista. Vesistdn suurin jarvi,
Endjarvi, on rajattu pois tutkimuksesta, koska jarvea on mm.
Endjarven suojeluyhdistys ry:n (osoite liitteessa 2) toimesta

jo aiemmin tutkittu verrattain runsaasti.
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2.

3.1

Tutkimuksen tarkoitus

Talla raportilla on tarkoitus esittda pdapiirteiset tiedot seuraa-
vista tutkimuskokonaisuuden asioista:

-jarvien hydrologisten ominaisuuksien vertailut;
-ulkoisen vesistokuormituksen arvioinnin perusteet;
~-tutkimusajan saatilat;

-tutkimusmenetelmat ja niiden arvioinnit;

-arviot vesiston suurten jirvien rehevyystilasta ja
-tutkimusjarvien vedenlaadun ja tilan vertailut.

Naiden aihepiirien laajuuden takia tarkastelut joudutaan rajaa-
maan vain yleispiirteiselle tasolle. Edella todettiin myds jo, etta
tama Kiskonjoen vesistén 65 jarven tutkimuksen yleistarkaste-
lun osaraportti I on alun perin suunniteltua suppeampi.

Tutkimusjarvien ominaisuuksista
Jarvien hydrologian vertailut

Kiskonjoen vesistbalueella on luonnontyypeiltdan varsin mo-
nenlaisia jarvia. Suuri osa jarvista sijaitsee metsa-, harju- ja
kalliomaastossa ja siten nama jarvet ovat perustyypiltéan ka-
ruja. Alueella on kuitenkin myds melko runsaasti savikkoisten
viljelysmaiden jarvia, jotka ovat luontaisesti rehevia. Lisaksi
vesistoalueella on monia suomaiden ruskeavetisia humusjarvia.
Vesiston jarvet ovat enimmadkseen myds aika pienia ja matalia.
Jalijempana tédman raportin tekstissa on nimeltd mainittavien
jdrvien perdan merkitty sulkeisiin roomalaisella numerolla se,
mihin osaraporttiin kyseessd olevan jarven tarkastelu sisaltyy.

Koko tutkimusprojektin yhteydessa on naytteita otettu yhteen-
sa 66 eri jarvesta. Naista jarvista Malarijarvi (II) ei nykyoloissa
enaa lainkaan kuulu Kiskonjoen vesistdon, vaan jarvi purkautuu
etelaista lasku-uomaa pitkin mereen. Lisaksi Endjarvi (I), Ylis-
jarvi (I ja III) ja Tuulijarvi (X) eivat varsinaisesti kuulu projek-
tiin, mutta niita koskevia tietoja on suppeassa maarin ollut tar-
peellista sisallyttdaa kahden ensiksi mainitun osalta suurten jar-
vien rehevyyskartoitukseen ja Tuulijarven osalta Saarenjarven
(X) tilaan vaikuttavien tekijoiden tarkasteluun.

Tutkimuksen jarvien ja niiden valuma-alueiden ominaisuuksia
kuvaavat tiedot ovat taulukoituina yhtenaisella tavalla jokaisen
osaraportin liitteessa 3. Yhteenvetona naistad taulukoista voi-
daan tutkimusjarvet ryhmitelld seuraavasti:
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Valuma-alue, km? Jarvis, kpl  Pinta-ala, ha Jarvia, kp!
alle 1 6 alle 10 12
1- 5 33 10 - 20 20
5- 10 6 20- 50 14
10 - 20 9 50 - 100 7
20 - 50 2 100 - 500 8
50 - 100 2 yli 500 3
yli 100 6

Maksimisyvyys, m Jarvia, kpl Keskisyvyys, m  Jarvia, kpl

alle 2 12 alle 1,5 16
2 - 5 17 1,5- 3,0 22
5- 8 15 3,0- 5,0 13
8 - 12 8 5,0- 8,0 9
12 - 20 10 8,0 - 12,0 4
yli 20 2 yli 12,0 0

Tilavuus, mili. m> Jarvia, kpl Teor. viipyma, kk Jarvid, kpl

Alle 0,1 8 alle 1 9
0,1- 0,5 21 1- 3 18
0,5- 1,0 12 3- 6 7
1,0- 5,0 17 6- 10 7
5,0- 10 2 10- 20 10
yli 10 4 yli 20 13

Huom. Useimpien jarvien osalta perustuvat osaraporttien II - X liitetaulu-
koiden 3 tiedot jaérvien maksimi- ja keskisyvyyksistd seka tilavuuksista ja
viipymaarvoista epédtarkkoihin arvioihin, joten ylla olevissa taulukoissakin
ovat eri ryhmiin kuuluvien jarvien lukumaarat hieman epatarkat.

Naistad ryhmittelytiedoista havaitaan, ettd kaksikolmasosaa tut-
kimuksen jarvista on pinta-alaltaan pienia, alle 50 ha:n laajui-
sia, ja yhtd suurella osuudella jarvistd on suppea, alle 10 km?:n
laajuinen valuma-alue. Maksimisyvyyden osalta lahes puolet
jarvista on matalia, alle 5 metria syvia ja vain muutamien jar-
vien syvyys on yli 15 metria. Syvin jarvi on Iso-Kisko (33 m, X)
ja toiseksi syvin Laidiken Valkjarvi (26 m, VIII). Jarvien mata-
tfuus kay viela paremmin ilmi keskisyvyyksien arvoista, silla 80
prosentilla jarvistd keskisyvyys on enintdan viisi metria ja pera-
ti neljasosalla alle 1,5 metrid. Nain ollen on selvaa, ettd jarvet
ovat myos tilavuudeltaan pienia: ldhes puolella tilavuus on alle
0,5 milj. m? ja vain kuudella yli 5,0 milj. m>.



JARVITUTKIMUS-O; Ky —4 —

3.2

Jarvien vesien vaihtumisnopeutta ilmaisevan teoreettisen viipy-
maarvon (= jarven tilavuuden ja valuma-alueelta vuotta kohti
keskimaarin purkautuvan valuntavesimdaran suhde) perusteel-
la tutkimusjarvien ominaisuudet jakautuvat hieman tasaisem-
min eli kaksiviidesosaa jarvistd on selkedsti lyhyen, alle puolen
vuoden pituisen viipyman ns. ldpivirtausjarvia, mutta silti vii-
desosalla jarvista on pitkdn ajan Idhes tai yli kahden vuoden
viipymaarvo. Poikkeuksellisen pitkat yli 7 vuoden viipymaarvot
ovat vesiston ainoilla yli 20 metria syvilla jarvilla eli Isolla-Kis-
kolla (X) ja Laidiken Valkjarvella (VIII).

Vesien viipyma&arvo on sangen tarked ominaisuus arvioitaessa
jarvien luonnontaloutta ja sen muutoksia. Mitd pitempi viipy-
maarvo jarvella on, sita tasalaatuisempi ja vakaampi on jérven
vedenlaatu ja tila vuodenaikaisten ja vuotuisten vaihtelurytmi-
en puitteissa. Toisaalta, jos pitkdn viipyman jarven tilassa ta-
pahtuu epdedullisia muutoksia, myds ne ovat luonteeltaan san-
gen pysyvia. Talla on myds suuri merkitys, kun vertaillaan kes-
kenaan jarvista eri ajankohtina tehtyjen vesistotutkimusten tu-
loksia. Pitkan viipyman jarvien mahdolliset tilan muutokset na-
kyvat eri aikojen tutkimuksissa paljon luotettavammalla tavalla
kuin ldpivirtaustyyppisten jarvien vastaavissa tuloksissa, jotka
saattavat jo parin viikon tai jopa muutaman vuorokauden sisal-
Ia oleellisesti muuttua esim. rankkojen sadekuurojen takia.

Tallaiset realiteetit ovat vaikuttaneet merkittédvalla tavalla tas-
sa kdasiteltdvan Kiskonjoen vesiston 65 jarven tutkimuksen tu-
losraportointiin. Vesiston useimmista lyhyen viipymé&n jérvisté
on olemassa niin niukka aiempien vesitutkimusten tulosaineis-
to, ettd jarvien mahdollisten tilan muutosten arviointien luotet-
tavuudet peittyvat kokonaan tutkimusajankohtien satunnaisuu-

Kaiken kaikkiaan tamankaltaiset hydrologiset perustekijat luo-
vat siis puitteet myds Kiskonjoen vesistdn 65 jarven tutkimuk-
sen jarvien ominaisuuksien, tilan ja hoitomahdollisuuksien ar-
vioinneille.

Jarvien ravinne- ja muu kuormitus
3.21 Yleista

Jarvien luonnontaloutta ja sen muutoksia saatelevat keskeisesti
tarkeimpien kasvinravinteiden, fosforin ja typen, pitoisuudet ja
niiden vaihtelut vedessa. Lisdksi orgaanisen aineen kuormituk-
sen sekad kiinto- ja vierasainekuormitusten maarat vaikuttavat
aina tapauskohtaisesti jarvien tilan kehitykseen. Vesien yleinen
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kayttokelpoisuuden luokittelukin on tehty eri ainespitoisuuksien
perusteella (liite 3). Ravinnepitoisuuksien kohoaminen aiheut-
taa yleensa jarvien rehevditymisen etenemista, ravinnetason
aleneminen puolestaan painvastaista kehitysta eli kasviplank-
ton- ja muun perustuotannon pienenemistd. Myos muut kuor-
mitustekijat aikaansaavat muutoksia jarvien elitstdssa. Siten
jarvien kuormituksen muutokset ilmenevat aina koko jérvieko-
systeemien biologisten tuotantojdrjestelmien muutoksina.

Monimuotoisen elidston keskindisten vuorovaikutussuhteiden
varaan rakentuvilla jarviekosysteemeilla on myos ikaan kuin
hyva "muisti": kaikkien pitkallakin aikavalilla jarveen kohdistu-
neiden kuormitus- ym. muutostekijdiden seuraukset tallentuvat
koko eliGstdn hienosaatdiseen tuotantorakenteeseen. Lisdksi
jarven muistina toimii pohjasedimentti, jonka vuosilustojen kal-
taisista kerrostumista voivat vuosikymmenia sitten tapahtunei-
den muutosten seurausvaikutukset yhtakkia palautua taman
hetken elidstdn rakennetta ja tuotantoa saateleviksi tekijoiksi.
Jarvien biologiseen tutotantoprosessiin kulkeutuvat ravinne-
ym. ainesmaarat ryhmitelladn alkuperan mukaan ulkoiseen ja
sisdiseen kuormitukseen, joita seuraavassa tarkastellaan.

3.22 Ulkoinen kuormitus ja sen arviointi

Jarvien ulkoinen vesistokuormitus koostuu kaikista jarvien koko
valuma-alueelta kertyvien ihmisen toimesta tehtyjen ja vesis-
tdon vaikuttavien toimenpiteiden seurauksista ja lisdksi luonnon
omien prosessien seurauksista. My0s suoraan jarviin sadevesi-
en mukana ja kuivalaskeumina lankeavat eri ainesmaarat kuu-
luvat ulkoiseen kuormitukseen.

Taten ulkoisen kuormituksen tekijoita ovat:

*hajakuormitus (mm. haja- ja loma-asutuksen jatevedet),
*metsatalouden kuormitus (mm. ojitus ja metsanuudistus),
+maatalouden kuormitus (mm. peltoviljely ja karjatalous),
*ilmaperainen laskeuma,

*luonnonhuuhtouma ja

xpistekuormitus (mm. yhdyskuntien ja teollisuuden jatevedet).

Kiskonjoen vesistdn 65 jarven tutkimuksen osaraporttien II - X
littetaulukoissa 4 on suuntaa antavasti arvioitu jokaisen tutki-
musjarven ulkoisen fosfori- ja typpikuormitusten maarat. Ar-
viot on tehty yhtendisilla ominaiskuormitusten arvoilla. Kaytan-
nossa esim. erilaisilta peltoalueilta huuhtoutuvat ravinnemaarat
vaihtelevat jopa erittdin runsaasti, joten saman ominaiskuormi-
tusarvon kayttd koko projektissa merkitsee tulosten epatark-




JARVITUTKIMUS-O; Ky -6 —

kuutta. Tasmallisten jarvikohtaisten kuormitusarvioiden tekemi-
nen ei kuitenkaan kuulu taman tutkimushankkeen ohjelmaan.
Varsin ongelmallista on myds maarittaa laajan valuma-alueen
omaavien jarvien kuormitus, koska naiden jarvien kuormitus
vOi jopa paaosin tulla pitkien "jarviketjujen" kautta. Jarveen
esim. suoraan rantapelloilta kertyva kuormitus on yleensa run-
saampaa kuin jarviketjun kautta alajuoksun jérviin vastaavalta
peltoalalta kulkeutuva kuormitus. Taten jarvien pohjasediment-
teihin yleensa pidattyy - jarvien hydrologis-morfologista omi-
naisuuksista riippuen - enemman tai vahemman suuri osa va-
luma-alueelta tulevasta ulkoisesta kuormituksesta.

Taman Kiskonjoen vesistdn 65 jarven tutkimuksen osaraport-
tien II - X liitetaulukoiden 4 kuormituslaskelmien perusteina
ovat seuraavissa kappaleissa tummennettuina ilmoitetut omi-
naiskuormitusten arvot. Seuraavassa selostetaan naiden ulkoi-
sen vesistékuormituksen ominaiskuormitusarvojen maarittami-
sen perusteet.

Haja- ja loma-asutus

Haja- ja loma-asutuksen todellinen vesistokuormitus riippuu
mm. pesuaineiden kayttdtavoista, vesikdymaldiden ja muiden
vesikalusteiden yleisyydesta, jatevesien kasittelymenetelmista,
maapera-, ojaverkosto- ja pohjavesitekijoista sekd rakennusten
etdisyydestd vesistosta. Kayttdmadriltadan ja ulkoisilta rakenteil-
taan samantapaisista asunnoista saattaa aiheutua varsin eri-
laista vesistokuormitusta riippuen ennen kaikkea siita, kuinka
vakavasti kullakin kiinteistolld kiinnitetéan huomiota vesiensuo-
jelun nakokohtien tarkeyteen ja kuormitusten vahentamisiin.

PENTTILA (2001) on Sammatin Endjarven kuormitusselvityk-
sessa kayttanyt loma-asutukselle haja-asutuksen ominaiskuor-
mitusarvoja 0,40 kg P/as/a ja 2,6 kg N/as/a, jotka edusta-
vat RONTUnN ja SANTALAN (1995) tutkimusten mukaisia maa-
rid. Loma-asuntojen keskimaardiseksi vesistokuormitukseksi on
viimeksi mainitun tutkimuksen perusteella saatu seuraavia omi-
naiskuormitusarvoja: fosforia 0,02 kg/as/a, typpea 0,05
kg/as/a ja orgaanista ainetta 0,72 kg/as/a. Ta&lléin loma-
asunnon kayttémaargksi on arvioitu 60 ydpymisvuorokautta
asukasta kohti vuodessa. Kun PENTTILA (2001) kayttdd Sam-
matin Enajarven kuormitusselvityksessa loma-asutukselle haja-
asutuksen ominaiskuormitusarvoja ovat kuormitusmadaarat tie-
tenkin selvasti suurempia kuin ylla olevilla RONTUnN ja SANTA-
LAn loma-asutuksen arvoilla, joita kaytetaan tassa. Todetta-
koon viela, ettd yhdyskuntien viemariverkostojen jatevesiin
lasketaan tulevan keskimadaarin fosforia 1,8 g/as/d, typpea 12,0
g/as/d ja orgaanista ainesta 60 g/as/d.
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Mikali jollakin haja- tai loma-asutuksen kiinteistolla jatevesien
kasittely ja muu ymparistonsuojelu on hoidettu huonosti, saat-
taa pelkastaan tasta syysta jarvikohtainen ravinnekuormitus ol-
la huomattavasti runsaampaa kuin, mita liitetaulukoiden 4 ar-
vot ovat. Erityisen kriittisesti on syytd suhtautua jarvien ranta-
tonttien pihanurmikoille ym. kasvualustoille levitettyjen, help-
poliukoisia kasvinravinteita sisaltavien keinolannoitteiden kayt-
t6on, koska mm. sateiden vaikutuksesta lannoitteiden akilliset
huuhtoutumisriskit ovat suuret ja tallaisten huuhtoumien seu-
raukset voivat olla jarville kohtalokkaita. Esim. jo yhden 40
kg:n lannoitesakin sisdltaman fosfaattifosforin maaran huuhto-
utuminen pienehkddn jarveen voi jopa moninkertaistaa jarven
koko vesimassan sisaltaman fosforimaaran, mista saattaa seu-
rata jarven pysyva rehevdityminen levakukintoineen! Tama esi-
merkki havainnollistanee selkedsti, kuinka vahan "pelivaraa"
jarvien ravinnetasojen kohoamisille ylimalkaan on.

Metsatalous

Metsamailta luontaisesti huuhtoutuvissa ravinnemaarissa sa-
moin kuin vesien hydrologiassa tapahtuu metsatalouden toi-
menpiteiden seurauksena hyvinkin erilaisia ja kestoltaan eripi-
tuisia muutoksia. Merkittavimpia toimenpiteita ovat metsamai-
den uudis- ja kunnostusojitukset, hakkuut ja uudistusalojen
maanmuokkaukset seka metsien lannoitus. Metsatalouden toi-
menpiteiden aiheuttamia ravinnehuuhtoumien lisayksia on vai-
keata tutkia, ja lisdksi mm. maapera-, ilmasto- ja metsatyyppi-
tekijat seka toimenpiteiden erilaiset toteuttamistavat aiheutta-
vat usein tuloksiin hyvin suurta vaihtelua (ALATALO, 2000).

Suomessa on viime vuosikymmenina pyritty selvittamaan met-
satalouden vesistdvaikutuksia, ja tutkimustuloksia on seka koe-
aluekohtaisina tietoina (esim. ALATALQO, 2000) etta laajempien
alueiden yhteenvetoarvioina (esim. KENTTAMIES ja ALATALO,
1999). Seuraavassa arvioidaan erilaisten metsatalouden toi-
menpiteiden seurauksina tapahtuvia ravinnehuuhtoumien li-
sdyksid joidenkin uusien raporttien pohjalta.

Aivan Kiskonjoen vesisttn kaltaista aluetta metsatalouden toi-
menpiteineen ei huuhtoumatutkimusten kohteista 16ytyne, mut-
ta ALATALON (2000) raportissa kuvatun Vihdin Yli-Knuutilan
koealueen tuloksia voitaneen riittavalla luotettavuudella sovel-
taa Kiskonjoen vesiston kohteisiin. Ennen laajan hakkuun tote-
uttamista mitattiin Yli-Knuutilan alueen purkuojasta aikavalilld
1982 - 1991 keskimaaradiseksi valunnaksi 151 mm/a seka ve-
den kokonaisfosfori- ja -typpipitoisuuksiksi 43 pg P/l ja 1603

ng N/I ja kiintoainemaaraksi 32,5 mg/Il. Kokonaisfosforikuormi-
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tus oli keskimaarin 8,1 kg P/km? ja kokonaistyppikuormitus
270 kg N/km? vuotta kohti.

Alueen hakkuun jalkeen vuosivalunta kasvoi voimakkaasti, kes-
kimadrin 34 % luonnontilaan verrattuna, ja viela kuusi vuotta
hakkuun jalkeen valunta oli 40 % yli luonnontilan tason. Koko-
naisfosforikuormitus kasvoi hakkuun jalkeen keskimaarin 77 %
ja tdma kohonnut taso sailyi ainakin kuusi vuotta. Hakkuuheh-
taaria kohti fosforikuormitus kasvoi ko. aikana yhteensa 0,49
kg P/ha/a. Kokonaistyppikuormitus kasvoi hakkuuvuonna ja
seuraavana vuonna vastaavasti 78 % ja 7,0 kg N/ha/a, mutta
taman jdlkeen kasvua ei enda todettu. Kiintoaineskuormitus
kasvoi keskimaarin 70 % luonnontilaan verrattuna ja kasvu
sailyi samanlaisena pitkaan, ainakin koko kuusi vuotta jatku-
neen tutkimuskauden ajan (ALATALO, 2000).

Laajemmassa yhteenvetoraportissa (KENTTAMIES ja ALATALO,
1999) ovat koonneet eri tutkimusten tuloksia, joissa metsdamai-
den uudis- ja kunnostusojitusten ravinnehuuhtoumien lisdyksik-
si on saatu fosforille 1,6 kg/ha ja typelle 21,1 kg/ha. Lannoitus-
ten nykyinen vaikutus on vastaavasti fosforin osalta n. 5 kg/ha
viidessa vuodessa ja vain parisen vuotta kestavan typpilannoi-
tuksen osalta 10 kg/ha. Samassa raportissa arvioidaan metsa-
talouden kokonaisfosforihuuhtouman olleen Saaristomeren alu-
eella metsatalousmaahehtaaria kohti 11 g P/ha/a ja vastaavan
typpihuuhtouman 104 g N/ha. Ilman hakkuutoimenpiteisiin
ulottuvaa tehokasta vesiensuojelua kuormituksen lasketaan
kasvavan lahivuosina fosforin osalta yli 20 % ja typen osalta
joka tapauksessa yli 30 %. Nailla laajan alueen ennusteilla saa-
daan Kiskonjoen valuma-alueen kaikkien metsamaiden metsa-
talouden toimenpiteiden ravinnekuormituksen maariksi fosfo-
rille 1,1 kg/km?/a ja typelle 10,4 kg/km?/a. Em. Enéjar-
ven kuormitusselvityksessd (PENTTILA, 2001) on kdyttényt nai-
ta samoja perusteita metsatalouden vaikutusten arviointiin.

Maatalous

Maatalouden vesistokuormitus on ehka vieldkin vaikeammin ar-
vioitavissa kuin metsatalouden toimenpiteista johtuva luonnon-
huuhtouman lisakuormitus, silld maatalouden kuormitus vaih-
telee niin runsaasti mm. tuotantosuunnan ja -tekniikan seka
maapera-, hydrologia- ja ilmastotekijoiden perusteella. Valta-
kunnallisten arvioiden mukaan maatalouden osuus Suomen
kokonaisravinnehuuhtoumista on nykyadn taysin hallitsevaa:
fosforista 62 % ja typesta 43 % (in PUUSTINEN, 2001). Tutki-
muksissa arvioidaan yleensda pelloilta purkautuva kokonais-
kuormitus eika ainoastaan maataloustoimenpiteista johtuva
luonnonhuuhtoumaan tuleva lisakuormitus.
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Maatalouskuormituksen tutkimukset keskittyvat pintavalunnan
mukana kulkeutuvan kuormituksen selvittamiseen (esim. TUR-
TOLA, 1999 ja PUUSTINEN, 2001). Harvat tulokset salaoja-
vesistd (esim. TURTOLA ja PUUSTINEN, 1998) viittaavat siihen,
etta jopa padosa peltomaiden vesistokuormituksesta saattaa
kuitenkin purkautua tata kautta. Typpiyhdisteet huuhtoutuvat
maatalousmaista verrattain nopeasti, mutta fosforiyhdisteet
voivat pidattya maahan erittdin tiukasti huuhtoutuen lahinna
vain eroosioaineksen mukana. EKHOLM (1998) esittdaakin, ettd
fosforihuuhtoumien arvioinneissa tulisi keskittya nimenomaan
leville kayttdkelpoisen, liukoisen ja reaktiivisen fosfaattifosforin
maarittamiseen, silla kokonaisfosforin maara ei valttamatta ku-
vaa kuormituksen vesistdllisia haittoja. Ravinnehuuhtoumien
haitallisuuden arvioinnin vaikeutta lisaa viela vesistopurkautu-
mien keskittyminen kevdt- ja syystulvien yhteyteen, jolloin
vesien leva- ja muu perustuotanto on yleensa vahdista.

Suomen liityttya EU:n jasenmaaksi on maatalouden ymparisto-
ohjelman rahoituksella tuettu ymparistéa aiempaa vahemman
kuormittavien viljelytapojen noudattamista. Suomen peltojen
fosforiluku on vahitellen 1920-luvulta alkaen voimistuneen lan-
noitteiden kaytén takia kohonnut moninkertaiseksi (in EKHOLM,
2001) ja samalla fosforin huuhtoumisriskit pelloista ovat voi-
makkaasti kasvaneet. Ympdristéohjelman edellyttamien lan-
noitteiden pienempien kdyttémaarien tuloksena kestaa kuiten-
kin viela kauan, ennenkuin fosforin ylimaarat purkautuvat pois
peltomaista. Typpihuuhtoumien on puolestaan havaittu kasva-
van jyrkasti, kun lannoitetypped kaytetdadan kasvukauden aikana
yli 100 kg/ha (PUUSTINEN, 2001). Karjanlannan kaytén vaikeu-
det korostuvat usein liian korkeiksi kohoavien fosforimdaarien
takia (EKHOLM, 2001), kun lannan levittdmiseen ei ole kdytet-
tavissa riittavasti peltoalaa.

Karjataloudelle ei naissa Kiskonjoen vesiston jarvitutkimuksen
osaraporteissa lasketa erikseen kuormitusta, koska vesiston pii-
rissd on nykyaan aika niukalti karjataloutta ja tama kuormitus
on laidunnusta lukuunottamatta luonteeltaan pistekuormitusta.
Lisaksi karjanlannan mukana levitettavista ravinnemaarista on
maatalouden ymparistoohjelmassa ja nitraattidirektiivissa tas-
malliset ja tiukat ohjeet. Aiemmin tuorerehun sailéntd oli vesis-
tollinen riskitekija, mutta nykyisella pydrdpaalimenetelmalla ris-
ki on poistunut, koska suuria maaria saildorehun vakevia puris-
teliemia ei enaa muodostu eika niita taten kulkeudu vesistoihin.

Pelloilta huuhtoutuvat ravinnemaarat vaihtelevat siis eri olosuh-
teissa koko lailla runsaasti. REKOLAINEN (1989) on arvioinut
peltomaiden kokonaisfosforikuormituksen vaihtelevan valilla
0,9 - 1,8 kg/ha/a ja kokonaistyppikuormituksen valilla 8 - 20
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kg/ha/a. KALLIOLINNAN (2000) raportissa kaytetaan nurmi-
maiden kokonaisfosforin huuhtoumille arvoa 0,54 kg/ha/a ja
viljalle ja kesannoille hieman suurempia arvoja. Sen sijaan
typpihuuhtoumille on kdytetty kaikilla pelloilla 13,5 kg/ha/a.
PENTTILAN (2001) selvityksessa on kéytetty eteldisen viljely-
vyOhykkeen korkeahkoja ominaiskuormitusmaaria: fosforille
noin 1,6 kg P/ha/a ja typelle 14,7 kg/ha/a.

EKHOLMin (2001) eri tuotantotavoille hahmottamien fosforita-
seiden tulevat muutokset 25 ja 100 vuoden aikavalilla osoitta-
vat kehityksen johtavan hyvin erilaiseen lopputulokseen. Koko-
naisfosforipaastdjen lahtétason ollessa kaikilla tiloilla Idhes sa-
ma (noin 1,8 kg/ha/a) voivat paastdt sadan vuoden kuluttua
vaihdella suuresti (1,6 - 4,7 kg/ha/a). Suurimmillaan paastot
olisivat tavanomaisilla maitotiloilla (3,1 - 4,7 kg/ha/a) ja alhai-
simmillaan tavanomaisilla viljatiloilla sekd luomumaito- tai -vil-
jatiloilla (n. 1,7 kg/ha/a). Levakasvulle kayttokelpoisen fosfo-
rin ominaiskuormituksen Iahtdtaso oli kaikille pelloille noin 0,7
kg/ha/a ja myo6s taman kuormituksen kasvun osalta tavan-
omaisten maitotilojen kehitys ndyttdisi olevan selvasti pahem-
paa kuin muiden tuotantovaihtoehtojen.

Eri tutkimusten ldhdeaineistoilla saadaan Kiskonjoen vesistd-
alueen peltomailta huuhtouville ravinnemaarille varsin erilaisia
arvoja. Tutkimukset (PALVA ym., 2001) myds osoittavat huuh-
toumille tarkean lisaominaisuuden: kokonaisfosforihuuhtoumat
ovat nurmille pienemmat kuin kevatviljoille, mutta liukoisen
fosforin osalta tilanne on aivan pdinvastainen. Maan pinnalla
hajoavasta kasvimassasta vapautuu runsaasti nimenomaan
reaktiivista fosfaattifosforia. Nykyoloissa on kuitenkin selvaa,
ettd Kiskonjoen vesistdalueen maatalouskuormituksen padosa
tulee peltojen viljaviljelyksilta. Sokerijuurikkaan ym. erikoiskas-
vien viljelyn vesistovaikutuksista ei juurikaan ole vertailuihin
tutkimustuloksia. Nurmivaltaisilta peltoalueilta suhteellisen suu-
ri osa kokonaishuuhtoumasta on kuitenkin leville valittdmasti
kayttokelpoista, liukoista fosfaattifosforia. Nailla perusteilla
kdaytetadn taman tutkimusprojektin osaraporttien II - X liitteis-
sa 4 peltomaille seuraavia ominaiskuormitusarvoja: fosfori
160 kg/km?/a ja typpi 1500 kg/km?/a.

Ilmaperdinen laskeuma

Ilman kautta tulevasta laskeumasta sisallytetdaan jarvien kuor-
mitusselvityksiin yleensd vain suoraan jarviin ja muihin vesis-
tdihin lankeava laskeuma. PENTTILAR (2001) raportissa kay-

tetadn Kiskonjoen vesistbalueelle Idhimpien sddasemien tieto-
jen perusteella laskettuina vuosilaskeuman ominaiskuormitus-
arvoina fosforille 8 kg/km? ja typelle 828 kg/km?. KALLIOLIN-
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NAn (2000) raportissa fosforille on suurempi ominaiskuormitus
(9,8 kg/km?) ja typelle pienempi (400 kg/km?). Nimenomaan
fosforille on Pyhajarvi-projektin tutkimuksissa (KUPIAINEN,
1999) arvioitu enimmillaén paljon suurempia laskeumamaaria,
jopa 20 kg P/km?. Liséksi tésta fosforista havaittiin suunnilleen
puolet liukoiseksi, reaktiiviseksi fosfaattifosforiksi.

Naiden tietojen pohjalta kdytetddn naissa Kiskonjoen vesiston
65 jarven tutkimuksen osaraporteissa II - X ilmaperdisen omi-
naiskuormituksen arvoina fosforille 10 kg P/km?/a ja ty-
pelle 800 kg N/km?/a. Fosforilaskeuma on alkuperaltaan
osaksi luonnon omia aineksia, esim. siitep6lya, mutta osaksi
sitd kasvattavat erilaisten polttamisten paastoina ilmaan joutu-
vat fosforiyhdisteet. Typpilaskeumaan vaikuttavat etenkin lii-
kenteen ja muun polttamisen typpioksidipaastot seka karjan-
lannan ammoniumtypen haihtumisesta johtuvat paastot.

Luonnonhuuhtouma

Luonnonhuuhtouman kasite on nykyoloissa sikdli ongelmallinen,
etta kaikkialle on kohdistunut ainakin ilmaperdisen laskeuman
mukana ihmistoiminnan vaikutuksia. Erityisen vaikeata on erot-
taa maatalousmaiden kokonaiskuormituksesta luonnonhuuh-
touman osuutta, silld missaan ei liene pitkaaikaisesti tutkittu
jonkin maalohkon huuhtoumia ennen viljelytoimintojen aloitta-
mista ja sitten sen jalkeen saman lohkon viljelysta aiheutuvia
lisakuormituksia. Metsdtalouden toimenpiteista tallaisia "ennen-
jalkeen" -tutkimuksia on tehty ja niita selostettiin jo edella.

Pienilta, vahadisen ihmistoiminnan vaikutuspiirissa olevilta valu-
ma-alueilta on kuitenkin maamme erityyppisille maaperdalueil-
le arvioitu vesihallinnon pitkdaikaisseurannan perusteella paa-
ravinteille eraanlaiset suhteelliset luonnonhuuhtoumat. PENT-
TILAn (2001) selvityksessd on néiden seurantatulosten pohjalta
kaytetty Endjarven valuma-alueelle luonnonhuuhtouman omi-
naiskuormitusarvoina fosforille 6 kg/km?/a ja typelle 200
kg/km?/a, joita arvoja kdytetddn myos téssa Kiskonjoen ve-
sistdén 65 jdrven tutkimuksen osaraporteissa.

Yhdistelma ominaiskuormitusten arvoista

Nailla perusteilla saadaan Kiskonjoen vesistdn 65 jarven tutki-
muksen osaraporttien II - X liitetaulukoissa 4 jarvikohtaisesti
laskettujen vuotuisten ulkoisen vesistokuormitusten maarien
faskentaperusteiden ominaiskuormituksiksi seuraavat arvot:
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fosforia typped
-haja-asutus, kg/asukas 0,4 2,6
-loma-asutus, kg/asukas* 0,02 0,05
-peltoviljelykset, kg/km? 160 1500
-metsitalous, kg/km? 1,1 10,4
-ilmalaskeuma, kg/km? 10 800
-luonnonhuuhtouma, kg/km? 6 200

* Keskimaardinen loma-asunnon kayttomaara on 60 d/asukas/a.

Pistekuormitus

Kiskonjoen vesistdalueella on joitakin yhdyskuntien, laitosten
ym. jatevedenpuhdistamojen pistemaisia paastdja (mm. Toijan
ja Kitulan taajamat, Lahnajarven taukopaikka ja Pipolan ty6-
koti), joista kertyvia vesistokuormituksia ei ole sisallytetty osa-
raporttien II - X liitetaulukoihin 4. Raporttien tekstikohdissa
pistekuormitukset on mainittu, mutta niita ei ole késitelty tar-
kemmin. Kaiken kaikkiaan Kiskonjoen vesistdalueella on nyky-
aan koko lailla vahan suurempia pistekuormituksen kohteita
eika alueella sijaitse ainoatakaan vesistda todella merkittavalld
tavalla kuormittavaa teollisuus- tms. laitosta. Myds karjatalou-
den vdheneminen vesiston alueella on vahentdnyt kuormitusta,
joskin olemassa olevat karjatilat lienevéat nykyisin keskim&arin
aiempaa isompia. Viime mainittua kuormitusta ei kuitenkaan
ole raportteihin lainkaan kartoitettu.

3.23 Sisadainen kuormitus

Sisainen kuormitus on jarvien pohjasedimenteistd eri prosessi-
en kautta jarven elitston kayttéon palautuvaa kiinte&td, liukois-
ta tai kaasumaista aineskuormaa, etenkin ravinteita. Oleellista
on tiedostaa, etta sisdainen kuormitus itse asiassa on luonteel-
taan ennen kaikkea jarven aiempaa ulkoista kuormitusta. Siséi-
sen kuormituksen tekijat ryhmitellddn yleensd seuraavalla ta-
valla (REKOLAINEN ym., 1992):

*hapeton alusvesi (mm. fosforin liukenemista veteen),

+korkea pH (mm. levakukinnoissa pH-arvo yleensa yli 8,0),
=bioturbaatio (mm. sdrkikalojen lietepdyhintad yms.) ja
+resorptio (aallokon aiheuttama lietteen sekoittuminen veteen).

Jarven tilan heikkeneminen, rehevéityminen, etenee yleensa si-
ten, ettd ensinnd ulkoisen vesistékuorman kasvu lis&é hitaasti,
jopa vuosikymmenten aikaviiveelld, leva- ym. perustuotantoa
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4.1

ja muuttaa jarven elioston rakennetta. Lopulta tilanne voi joh-
taa alusveden hapettomuuteen ja/tai kalaston rakenteen muut-
tumiseen ylitihean sarkikalaston hallitsemaksi ns. roskakalas-
toksi. Talléin rehevditymisen eteneminen tai sen jatkuva ylla-
pito useinmiten kaantyy jarven sisaisten prosessien suuntaan,
jolloin jarvi ajautuu ongelmalliseen sisdisen ravinnekuormituk-
sen itse itsedan yllapitavaan "noidankehaan".

Jarven sisaisen kuormituksen maaran ja sen mahdollisen kas-
vun kvantitatiivinen maarittdminen on aina vaativa tutkimuk-
sellinen tehtavd, jollaiseen taman Kiskonjoen jarviprojektin yh-
teydessa ei ole ollut mahdollisuuksia. Jarvikohtaisesti on kui-
tenkin vedenlaatu- ja erityisesti pohjasedimenttitutkimusten
perusteella pyritty kvalitatiivisesti arvioimaan sisdisen kuormi-
tuksen merkittavyytta ja tamdn kuormituksen kasvun riskeja.

Rehevdityneen jarven tilan pysyvan paranemisen ensimmaise-
na tavoitteena tulee aina olla liian suuren sisdisen ravinnekuor-
mituksen pienentaminen - tdmdn kuormituksen hallintaan saa-
minen. Jarven tilan heikkenemisen perimmaisena ongelmana
on kuitenkin asteittain ehka hyvinkin pitkdn ajan kuluessa liian
suureksi kasvanut ultkoinen ravinne- ym. kuormitus. Siten jar-
ven pitkdjanteisessd hoitotydssa on onnistuttava eritoten ta-
man kuormituksen riittdvassd vahentamisessd, mika edellyttda
ulkoisen kuormituksen maaran pienentamista jarven sietokyvyn
puitteisiin (LAPPALAINEN, 1990).

Tutkimusten suoritus
Kenttatutkimukset

Kiskonjoen vesiston 65 jarven tutkimuksen kenttatyot kasitti-
vat tutkimusohjelman mukaisesti jokaisesta jarvesta - lukuun-
ottamatta vesiston suuria jarvia - talvi- ja kesdajan naytteiden-
otot. Talvitutkimukset tehtiin 12.3. - 9.4.2001 ja 17.3. - 18.3.
2002, kesatutkimukset 16.7. - 20.9.2001 valising ajankohtina.
Lisdksi vesiston suurten jarvien (karttaliite 1) paallysvedesta
(levatuotantokerros) otettiin 21.8. - 24.8.2000 ja 9.7. - 12.7.
2001 vélisina ajankohtina vesistdon keskeisten jarvien saman-
aikaista rehevyystilaa yhtendisella tavalla ilmentavat naytteet.,
Tama isojen jarvien rehevyyskartoitus ei sisaltynyt alkuperdi-
seen tutkimusohjelmaan, vaan rehevyystutkimukset tehtiin ko-
konaan erikseen, mutta niista saadut tulokset hyddynnettiin eri
osaraporteissa kyseisten suurten jarvien tilan arvioinneissa. Li-
saksi tassa osaraportissa vertaillaan keskendan vesistdon suur-
ten jarvien rehevyystilaa. Suurten jarvien rehevyyskartoituksen
naytteenottopisteet nakyvat tulostaulukoiden kartakeliitteessé.
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Talvitutkimukset kdsittivat jokaisen jarven pdasyvdnteen koh-
dalta vesien kerrosteisuuden mukaisesti otetut vesinadytteet. Li-
saksi otettiin aivan pohjasedimentin pinnalta ja my&s ylapuoli-
sesta vedestd naytteet redox-mittausta varten, milla saatiinkin
selked suhteellinen kasitys mm. eri jarvien sedimenttipinnan
hapetus-pelkistystilasta ja mahdollisen hapekkaan ja hapetto-
man veden rajakerroksen sijaintisyvyydesta.

Kesalla tehtiin nama samat vedenlaadun ja sedimentin redox-
tilan naytteidenotot. Kesalla otettiin myds jokaisen jarven sy-
vannesedimentistd profiilindyte, josta arvioitiin kentalla visuaa-
lisesti sedimentin ulkonadkd ja kerroksellisuus seka profiilin nel-
jasta eri syvyydestd (0-2cm,5-6cm, 10 - 12 cm ja 20 cm)
otetuista osanaytteista laboratoriossa niinikdan visuaalisesti se-
dimentin rakenne. Kesalla kartoitettiin lisaksi jokaisen jarven
vesikasvillisuus veneestd kasin soutamalla rantavydhykkeiden
tuntumassa jarven ympadri. Tallda menetelmalla saatiin jarvien
ilmaversois-, kellus- ja uposlehtisista vesikasveista seka vesi-
kasvillisuuden yleisestd merkittavyydesta ekosysteemissa hyva
kdsitys. Myds syvemmalla kasvavista pohjakasveista pyrittiin
saamaan tietoa haraamalla noin 1,5 metrin syvyyteen asti ha-
ravalla naytteita pohjalta. Harausten maara jarvea kohti oli kui-
tenkin aika pieni ja satunnainen, joten pohjakasveja koskevat
tulokset eivéat ole kattavia. Vahdiset poikkeamat ndista tutki-
musohjelman peruslinjoista on mainittu kunkin osaraportin

IT - X asianomaisissa kohdissa.

Jarvien syvannepisteiden sijainnit saatiin paaosin Suomen ym-
paristokeskuksen jarvirekisterin (PIVET, 2002) tiedoista, joiden
mukaiset syvyydet |6ytyivatkin jarvista yleensa hyvin. Koska
suurimmalta osalta jarvista puuttuvat tarkat syvyyskartat, ovat
naytteidenoton syvannetiedot useiden jarvien osaita jossakin
madrin epavarmat. Naytteenottopisteita ei ole merkitty osara-
porttien II - X liitekarttoihin, vaan pisteiden sijainnit kdyvat ilmi
vain yhtendiskoordinaatiston lukemista vedenlaadun tulosten
taulukoissa jokaisen osaraportin II - X liitteessa 5a.

Saatila

Sdaatilasta tehtyja mittaustuloksia on tdhan raporttiin koottu
padosin Ilmatieteen laitoksen Sucros Oy:n Salon tehtaan Kér-
kan havaintoasemalta. Nama tiedot antavat hyvan kuvan koko
Kiskonjoen vesiston alueella tutkimusten kenttatéiden aikana
vallinneesta yleisesta saatilasta. Alla olevassa taulukossa ovat
mainitulta sadasemalta vuosien 2000 - 2002 lampétila- ja sa-
demadaratiedot kuukausiarvoina ja lisdksi taulukossa ovat ver-
tailua varten tarkeat sademaddardarvot mydés Ilmatieteen laitok-
sen Suomusjarven asemalta. Kuten taulukoista kay ilmi voivat
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sademadarat vaihdella Salon ja Suomusjarven valilld aika paljon,
koska esim. kesaiset rankkasade- ja ukkoskuurot saattavat olla
hyvinkin paikallisia.

Vuosi 2000 Lampétila, °C Sademairid, mm
KUUKAUSI Keski Norm. Kuukausi Norm. Suomusi.
Tammikuu -2,7 -6,5 36,8 45,0 63,9
Helmikuu -2,2 -6,8 58,7 30,0 68,8
Maaliskuu -0,8 -2,9 35,3 33,0 48,3
Huhtikuu 6,8 3,3 29,5 36,0 36,6
Toukokuu 11,1 10,2 24,6 35,0 25,9
Kesdkuu 14,2 15,3 67,9 42,0 66,8
Heindkuu 16,4 16,7 257,4 77,0 154,0
Elokuu 14,4 15,1 76,5 85,0 109,5
Syyskuu 9,1 10,3 28,5 67,0 19,7
Lokakuu 9,2 5,8 74,2 67,0 85,2
Marraskuu 4,9 0,7 103,2 70,0 104,9
Joulukuu 1,7 -3,9 54,8 59,0 58,8
-vuosi vht. 847.4 646,0 842.,4
Vuosi 2001 Lampaotila, °C Sademaé&irid, mm
KUUKAUSI Keski Norm. Kuukausi Norm. Suomusi.
Tammikuu -1,2 -6,5 33,7 45,0 42,2
Helmikuu -7,5 -6,8 31,7 30,0 41,0
Maaliskuu -2,9 -2,9 17,3 33,0 25,6
Huhtikuu 5,9 3,3 52,5 36,0 64,3
Toukokuu 9,8 10,2 16,3 35,0 17,1
Kesakuu 14,7 15,3 31,1 42,0 46,0
Heindkuu 19,9 16,7 95,3 77,0 86,5
Elokuu 16,5 15,1 62,6 85,0 90,8
Syyskuu 12,1 10,3 127,5 67,0 148,6
Lokakuu 8,5 5,8 82,1 67,0 85,5
Marraskuu 0,3 0,7 0,0 70,0 68,9
Joulukuu -6,4 -39 0,0 59,0 21,3
-vuosi yht. 550,1 646,0 737,8

Vuosi 2002 (vain lyhyt tutkimusjakso maaliskuun lopulia)

KUUKAUSI Keski Norm. Kuukauden Norm.
Tammikuu - 3,2 - 6,5 73,0 45,0
Helmikuu -0,9 - 6,8 0,0 30,0
Maaliskuu 0,4 2,9 30,5 33,0
Huhtikuu 6,1 3,3 1,3 36,0
Toukokuu 12,2 10,2 28,2 35,0

(jatkuu)
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Kesakuu 16,6 15,3 72,4 42,0
Heindkuu 19,2 16,7 84,7 77,0
Elokuu 19,0 15,1 27,9 85,0
Syyskuu 11,1 10,3 5,5 67,0

Huom. Keski = vuorokauden keskilampdétila; Norm. = useita vuosikym-
menia kestdneiden sadhavaintojen ko. keskimadaraiset arvot

Liitteessa 4 ovat tarkemmat, vuorokausikohtaiset saatiedot tut-
kimusten varsinaisten kenttatyopadivien ajalta. Sdahavaintojen
mittaustulokset osoittavat, etta isojen jérvien elokuun 2000 lo-
pun rehevyyskartoitusta €delsi varsin runsassateinen heina-elo-
kuun jakso. Siten maa-alueilta tapahtuneet voimakkaat ravin-
ne- ym. aineshuuhtoumat nakyivat ainakin lapivirtaustyyppis-
ten jarvien vedenlaadussa. Koska lampétilatkin olivat samaan
aikaan melko korkeita - selvasti yli normaalin keskilampétilan,
vallitsi jarvissa ilmeisen suotuisat olosuhteet rehevditymiskehi-
tysta ilmaisevan levatuotannon runsaudelle. Sen sijaan vuoden
2001 heinakuun alkupuolella tehtya suurten jarvien toista rehe-
vyyskartoitusta edelsi melko viilea ja lahinnad niukkasateinen al-
kukesdn sdd, mika vasta lahelld ndytepaivid muuttui hellesaak-
si. Ndissa oloissa suurten jarvien veden levatuotanto- ja ravin-
nepitoisuudet edustivat [dhinna kesaajan minimitasoja. Siten
saatilan puolesta elokuussa 2000 ja heindkuussa 2001 tehty-
jen rehevyyskartoitusten tulokset antavat aika hyvan kuvan
Kiskonjoen vesiston keskeisten jarvien nykyisen rehevyystason
minimi-maksimivaihteluvdlista erilaisten sddolojen vallitessa.

Varsinaisen jarvitutkimuksen talven 2000 - 2001 saatilaa luon-
nehti alkutalven - marras-tammikuu - [&mpimyys ja myds sa-
de- ja lumensulamisvesien seurauksena runsasvetisyys. Vasta
helmi-maaliskuussa pakkaset kiristyivat, jolloin kenttatdiden ai-
kana vallitsi selkea talvisda aina huhtikuun alkupuolelle saakka.
Jarvien jaapeite oli ohut, vain 30 - 40 cm, ja jaan pinnalla oli
vain ohuelti lunta, joten auringon valoa tunkeutui jaan lapi ja
mahdollisti kasvien fotosynteesin. Jarvien happi- ym. luonnon-
talouden kannalta talvi olikin varsin "helppo", silla jarviin muo-
dostui pysyva jadpeite vasta vuoden 2000 joulukuun 20. paivan
aikoihin ja etenkin lapivirtausjarvissa padllysveden vaihtuvuus
oli helmikuuhun asti koko lailla runsasta. Sen sijaan talvi 2001
- 2002 oli toisenlainen: jarviin muodostui pysyva jadpeite jo
marraskuun puolella ja pakkassaat vallitsivat maaliskuun 2001
lopun lyhyeen kenttaty6jaksoon asti. Nain ollen tama talvi oli
jarvien kannalta normaali tai jopa kovanpuoleinen.

Kesatutkimusten aikana vuoden 2001 heinakuun puolivalista ai-
na syyskuun puolivaliin saakka vallitsi enimmakseen lammin ja
normaali- tai niukkasateinen sadatila. Alkukesan viileyden jal-
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keen kesakuun lopulla alkanut hellejakso merkitsi jarvien luon-
nontalouden kannalta "kypsan" kesaajan tilaa vastaavien olo-
suhteiden muodostumista jarviin. Téallaiset olosuhteet sdilyivat
kaytannossa koko kesatutkimusjakson loppuun saakka, ja lahes
jokaisen paivan maksimilampétila oli yli 20 °C syyskuun alku-
puolelle asti. Elokuun viimeiselta viikolta alkaen saa oli kuiten-
kin hieman sateisempaa kolmen viikon ajan. Kaiken kaikkiaan
kesatutkimusten tulokset vastaavat sddtilan puolesta edusta-
valla tavalla ldmpimé&n ja vahdsateisen kesdn olosuhteita.

Tulokset ja analyysimenetelmat arviointeineen

Tutkimusten tulokset ovat jokaisen jarven osalta kysymykses-
sa olevan osaraportin II - X liitteessa 5 siten, ettd vedenlaadun
tulostaulukot ovat liitteend 5a, vesikasvillisuutta koskevat tie-
dot liitteend 5b ja sedimenttihavainnot liitteend 5c¢. Osa vesi-
analyyseista on tehty Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutki-
mus Oy:n akkreditoidussa vesilaboratoriossa Turussa, jonne
naytteet lahetettiin yleensd linja-autolla. Koska nama naytteet
olivat perilla vasta naytteenottoa seuranneen paivan aamupai-
valla eikd naytteita oltu kestavoéity, on etenkin ldmpiman kesa-
ajan naytteiden pitoisuusarvoissa saattanut tapahtua joitakin
muutoksia, esim. epdorgaanisten ravinteiden pitoisuuksissa.
Suurten jarvien elokuun 2000 ja heindkuun 2001 rehevyyskar-
toitusten tulokset ovat yhtendisina taulukkoina téman raportin
liitteessa 5, ja naita tuloksia tarkastellaan seuraavassa luvussa.
Lisdksi nama tulokset ovat myds osaraporteissa II - X sen mu-
kaisesti, minka raportin alueeseen kukin suuri jarvi kuuluu.

Vesinaytteiden otosta ja muusta kuin ylla mainitusta analysoin-
nista vastasi tdman raportin laatija, ja kenttatdissa avustaneet
henkilot kdyvat ilmi jokaisen osaraportin saatesanoista. Vesi-
kasvikartoitukset teki 7.8.2001 alkaen limnologi Paivi Joki-Heis-
kala ja han on myds koostanut kaikki osaraporttien II - X liit-
teiden 5b vesikasvitutkimusten tulokset. Pdivi Joki-Heiskala te-
ki elokuun 2001 lopulla my@és itsendisesti vesi- ym. ndytteiden-
otot kolmella jarvella: Yliskylan Pitkajarvi (II1), Valkjarvi (IV),
ja Lamminjdrvi (X). Lisaksi Paivi Joki-Heiskala on suurelta osin
laatinut osaraportit V, VIII, IX ja X seka osaraporttien II - X
kuvaliitteiden 2 kaaviot.

Vesianalyysit

Naytteet on otettu Ruttner-tyyppisella vedennoutimella, johon
on asennettu elohopealampotmittari, josta veden |lampétila on
madritetty 0,1 °C:n tarkkuudella.
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Happi on madritetty muunnellulla Winklerin menetelmalld stan-
dardin SFS-EN 25813 (1993) mukaisesti ilman atsidilisdysta.
Hapen kyllastysprosentti on saatu mdadaritysten pitoisuuksista ja
veden lampédtiloista Vesianalyysitoimikunnan mietinnéssa (Ko-
miteanmietintd 1968 B 19) olevan Mortimerin nomogrammin
kylldstysarvon prosentteina.

pH on analysoitu Radiometerin pHM 202-tyyppisella mittarilla
yhdistelmaelektrodilla pHC 2401-7. Analysointi on tapahtunut
kahdella tavalla: a) niin pian kuin mahdollista naytteidenoton
jalkeen kentdlla ja nama tulokset on merkitty 0.01 yksik6n
tarkkuudella tulostaulukoihin tunnuksella "on site" ja b) labo-
ratoriossa yleensa naytteidenottopadivien iltapuolella, jolloin
mittaus on tapahtunut sailytyksen jalkeisessa lampdtilassa ja
elektrodin kalibroinnilla +20 °C:een ja tulostaulukoissa ndma
maaritykset on merkitty “laborator.” —tunnuksella. Etenkin re-
hevien runsaan leva- ym. perustuotannon hallitsemien jarvien
veden pH-arvo pitdisi aina mitata valittdmasti ndytteenoton jal-
keen kentalid, silla fotosynteesi ja biologinen hajotustoiminta
saattavat jo naytteiden kuljetuksen aikana nopeasti muuttaa
tallaisten vesien pH-arvoa huomattavasti.

Alkaliniteetti on maaritetty titraamalla 0,01 mol/l HCI:ll1a nayte-
vesi pH-arvoon 4,4. Tulos on ilmoitettu kuluneen titrausliuoksen
maaran mukaan arvoina mmol/I.

Sdhkonjohtoluku on maaritetty Metrohm Herisau Konduktome-

ter E 382 —vastusmittarilla platinaelektrodilla EA 608 ja tulokset
on ilmoitettu 25 °C:een mS/m-arvoina.

Nakbsyvyyden arvo on saatu vedennoutimen kirkkaan kannen
nakyvista haviamissyvyytena, kun noudin on upotettu veteen.
Sameus on saatu Evans Electroselenium Limitedin (EEL) Long
Cell Absorptiometer —fotometrin lukemina kayttaen 40 millimet-
rin kyvetteja ja mittarin aallonpituussuodattimia ND- ja 609.
ND-suodattimen (kirkas) tulosarvoja voidaan kuvata seuraa-
vasti: alle 2,0 saadaan kirkkaille vesille, valilla 2,0 - 4,0 vedet
ovat melko kirkkaita, valilla 4,0 — 7,0 lievasti sameita, valilla
7,0 - 12 sameita ja yli arvon 12 erittdin sameita. Suodattimel-
la 609 saadaan nimenomaan ruskeista humusvesista pienem-
pia arvoja kuin ND-suodattimella, joten tdma menetelma antaa
lisatietoja veden humusominaisuudesta. Sameusanalysin SFS-
standardin mukaisessa FNU-menetelmdassa havinnee usein osa
humuksen aiheuttamasta jarvivesien "aidosta" sameudesta, jo-
ten menetelman soveltuvuus ekologiselta kannalta ruskeiden
vesiemme sameusmaarityksiin tulisikin kriittisesti arvioida. Ver-
tailuarvojen saamiseksi tassa projektissa teetettiin myds joita-
kin sameusmaadrityksia FNU-menetelmadlld Lounais-Suomen ve-
si- ja ympadristétutkimus Oy:n laboratoriossa.
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Veden véri on maaritetty samalla mittarilla kuin sameus aallon-
pituussuodattimella 601, mika vastaa SFS-standardin mukaisen
varianalyysin fotometrin allonpituutta. Tulokset on ilmoitettu
koboltti-kloroplatinaatilla tehdyn vertailuliuoksen sisaltamadn
platinan maarana mg Pt/l (Vesianalyysikomitean mietinté 1968
B 19). Tummat ja sameat vedet on laimentamalla saatettu mit-
tauskelpoisiksi. Lievdsti sameiden vesien osalta on sameuskor-
jaus tehty vahentamalla em. sameusarvo fotometrin lukemasta.

Lounais-Suomen vesi- ja ympdristétutkimus Oy:n julkisen val-
vonnan alaisessa, akkreditoidussa vesilaboratoriossa Turussa on
tehty sinne linja-autolla ldhetetyistad kestavdimattomista nayt-
teistd seuraavat analyysit (laboratoriossa kaytdssa ko. tutki-
musajankohtien SFS-standardimenetelmat):

-kemiallinen hapenkulutus -a-klorofylli
-kokonaisfosfori -fosfaattifosfori
-kokonaistyppi -ammoniumtyppi
-nitraatti- + nitriittityppi -sameus FNU

Tulostaulukoissa on erikseen mainittu ko. analyysilaboratorio.
Etenkin kesdlla ndytevesissa on ndytteidenoton ja yleenséd vas-
ta seuraavana pdaivana aloitetun analysoinnin valisend aikana
saattanut tapahtua vesien omien biologis-kemiallisten proses-
sien seurauksena joitakin ainespitoisuuksien “sisdisia” muutok-
sia, esimerkiksi epaorgaanisten ravinteiden pitoisuuksissa.

Vesi- ja sedimenttianalyysit

Redox-maaritykset tehtiin happindytteiden tapaan Ruttner-nou-
timella happianalyysipulloihin (ko. pullot vain téhan analyysiin)
otetuista ndytteista. Mittauksessa kaytettiin Radiometer pHM
202 -mittaria ja saman valmistajan yhdistelmaplatinaelektrodia
MC241Pt, joka mittauksessa mahtui tarkasti em. happipullojen
suusta naytteeseen. Redox-mittauksen ongelma on mittariluke-
man pysyvyys, silla mittauksen jatkuessa lukema yleensa "liu-
kuu" hiljalleen edelleen. Kaytetty pHM 202 -mittari lukitsee tie-
tyssa lukeman vakioitumisvaiheessa automaattisesti lukeman,
mutta mittauksen kaynnistaminen uudelleen voi kuitenkin vie-
f& liu “uttaa jonkin verran tulosta. Ndissd analyyseissa kdytet-
tiin paasaantoisesti mittarin toisen lukkiutumiskerran osoitta-
maa tulosta. Toinen redox-analyysin ongelma on elektrodin pa-
lautumisen, elvytyksen, epatarkkuus etenkin vahvasti pelkis-
tyneiden, negatiivisten, mittausarvojen jalkeen. Mittauksiin ke-
rattiin vesimassan happikerrosteisuuden mukaisesti yleensa
jarved kohti kolme ndytetta siten, ettd alimman syvyyden nayt-
teessa oli mukana pohjasedimenttia (noin 0,5 - 3 cm naytepul-
lon pohjalle laskeutuneena). Ndista ndytteista aloitettiin mitta-
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ukset ylimman syvyyden - korkein redox-arvo - naytteesta,
jolloin elektrodin elvytysta mittausten vililla ei lainkaan tarvit-
tu. Kun samana paivana tutkittiin kesalla yleensa kaksi jarvea
ja talvella jopa nelja, niin elektrodin elvytys normaalitilaan eri
jarvien naytemittausten vélilla oli toisinaan epavarmaa. Elektro-
din kalibrointi Radiometerin BS 870 redox-puskurilla, jota ajoit-
tain tehtiin, antoi silti yleensd hyvin puskurivakion mukaisen lu-
keman. Kolmas mittaustekninen ongelma liittyy naytteiden
lampétilaan, joka vaikuttaa aika paljon redox-arvoon. Mittauk-
set pyrittiin tekemaan mahdollisimman nopeasti naytteidenoton
jalkeen, mutta esim. kesadlla kylman alusveden ja talvella kaik-
kien ndytteiden ldmpdtila saattoi kohota aika paljon "in situ” -
arvoista. Kenttatdiden tiukan aikataulun vuoksi melko pitkdn
tydajan vaativaa redox-mittausta ei aina voitu aloittaa valitto-
masti naytteenoton jdlkeen. Lampdtila-tekijan merkitysta tu-
loksiin on vaikeata arvioida. Sama koskee neljatta ongelmaa eli
sedimenttia sisdltdneiden naytteiden analysointia, silla mittaus-
tulos saattoi vaihdella aika paljon riippuen siita, sekoitettiinko
nayte sedimentteineen koepullossa ennen mittausta vai annet-
tiinko sedimentin olla laskeutuneena pullon pohjalle. Koska jo
100 ml:n happipulloon naytti etenkin pelkistyneiden sediment-
tien osalta muodostuvan selvda redox-kerrosteisuutta, sekoitet-
tiin sedimentti ndytteeseen mittausta varten. Tamankaltaisista
jarvien vesi- ja sedimenttindytteiden redox-mittauksista ei tiet-
tavasti ole standardoitua menetelmaa, joten kuvatulla menetel-
malla saadut tulokset ovat vertailukelpoisia vain samalla mene-
telmalla tehtyihin analyyseihin. Taman vuoksi tulokset on taulu-
koissa ilmoitettu suoraan ko. mittarilla saatuina tuloslukemina.
Sindnsa nama jarvien alusveden ja sedimenttipinnan redox-
mittausten suhteelliset mittaustulokset antavat mielenkiintoista
ja selkeda lisdinformaatiota jarvien pohjan tuntumassa vallitse-
vista hapetus-pelkistysoloista. Informaatiota ndista oloista tay-
densivat viela suoraan samoista redox-naytepulloista ylla selos-
tetulla metodilla mitatut pH-arvot, joiden tulokset on ilmoitettu
0,01 pH-yksikon tarkkuudella. Vesi- ja sdimenttinaytteiden re-
dox- ja pH-arvojen tulokset ovat jokaisessa osaraportissa II - X
seka liiitteen 5a ettd liitteen 5c tulostaulukoissa.

Sedimentin kerroksellisuus ja laatu tutkittiin Limnos-tyyppisella
sedimenttinoutimella kunkin jarven vesitutkimusten syvanne-
pisteen kohdalta otetusta sedimentin profiilindytteestd. Kerrok-
sellisuus arvioitiin visuaalisesti seka noutimen ldpindkyvan sei-
naman lapi etta "paaltapain" viipaloimalla noutimen mahdollis-
tamalla tavalla nayte 1 cm:n paksuisiin kerroksiin. Lisdksi jo-
kaisen jarven sedimenttiprofiilista otettiin neljé osanaytetta
muovipusseihin (Minigrip) laboratoriotutkimuksia varten. Na-
ma osanaytteet otettin 0 - 2, 5 -6, 10 - 12 ja 20 senttimetrin
syvyydelta sedimenttipinnasta lukien. Ndista osandytteista tay-
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4.4

dennettiin laboratoriossa visuaalis-mekaanisesti sedimentin laa-
dun suuntaa antavaa arviointia, jossa kaytettiin JARNEFELTin
(1958) esittamaa jarvien pohjasedimenttien laatuluokittelua.
Sedimenttitutkimukset olivat kuitenkin siind maarin suppean
viitteellisia, etta tarkan kuvan saaminen kunkin jarven sedi-
mentistd olisi edellyttanyt suurempaa naytemaaraa ja nayttei-
den tarkkaa analysointia laboratoriossa.Valitettavasti kerdtyn
laajan ja sindnsd arvokkaan sedimenttiaineiston fysikaalis-ke-
miallisen analysoinnin vaatimaa projektirahoitusta ei 16ytynyt
eikd yhteydenotoista huolimatta alan yliopistotahoillakaan ollut
mahdollisuuksia ja kiinnostusta naytteiden hyddyntamiseen.

Vesikasvillisuuden tutkimusmenetelma kuvattiin jo edelld nayt-
teenottoa késitelleessd kappaleessa. Menetelmalla saatiin koko
lailla hyva yleiskuva kunkin jarven vesikasvillisuudesta, mutta
tiukan aikataulun takia kenttatutkimuksissa saattoi joillakin jar-
villd epdilematta jaada havaitsematta jopa arvokkaita kasvis-
tollisia yksityiskohtia. Erityisesti tama koskee pohjakasvillisuut-
ta, jonka tdahystys veneestd ja ndyteharavointi jai lilan vahaisen
havainnoinin varaan. Toisaalta esim. tarkkojen naytelinjojen
jarvikohtainen tutkiminen ei projektin puitteissa ollut mielekas-
ta, silla téllaisella menetelmall@ ei olisi kdytettavissa olleen pa-
rin kenttdtydtunnin per jarvi aikana saatu selkeda yleiskuvaa
kunkin jarvien vesikasvillisuuden rakenteesta ja merkityksesta.
Valtaosa jarvien vesikasvilajistosta kyettiin tunnistamaan lajil-
leen kentalld. Lajiltaan epavarmoista vesikasveista otettiin mu-
kaan naytteet laboratoriossa tapahtuneeseen lajimdaritykseen.
Rantavydhykkeissda maan puolella kasvanutta kasvillisuutta ei
juurikaan kartoitettu, mutta siita otettiin silti useinmiten mu-
kaan joitakin suuriversoisia ja yleensa vedessa kasvavia lajeja.

Aikaisemmat tutkimukset

Kiskonjoen vesiston 65 jarven tutkimuksen paatavoitteena on
ollut tuottaa jarvikohtaisesti tietoja jokaisen tutkimusjarven ny-
kyisesta tilasta ja hoitotarpeesta. Taman vuoksi ei tutkimusra-
portoinnissa pyritty erityisen kattavasti tarkastelemaan kaikkea
olemassa olevaa aiempien tutkimustulosten aineistoa. Eri osa-
raporteissa on silti myds arvioitu jarvien tilan muutoksia, mutta
yleisesti ottaen aiempi tutkimusaineisto on aivan liian niukkaa
ja satunnaista varmojen johtopaatelmien tekemiseen eri jarvien
tilan kehityksesta viime vuosikymmenten kuluessa. Kaytannos-
sa vain suurten jarvien vedenlaadun analyysiaineisto on riitta-
van laajaa ja yhtenaista jarvien tilassa 1960-luvulta tapahtu-
neen muutoskehityksen arvioimiseen.
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Osaraporteissa II - X onkin padasaantoisesti tukeuduttu vain
Suomen ymparistdkeskuksen jarvirekisterissa (PIVET, 2002)
oleviin aiempien tutkimusten tuloksiin. Liséksi on joidenkin jar-
vien osalta olemassa muita melko uusia tulostietoja, joita on
osaraporteissa kaytetty hyvaksi. Naitd koskevat [ahdetiedot na-
kyvat kunkin osaraportin lahdeviitteiden luettelossa. Aiemmas-
ta tutkimusaineistosta on tassa paikallaan viela erikseen maini-
ta ISOTALON (1984) raportti, joka sisaltaa Kiskonjoen vesiston
jarvien laajan happamoitumiskartoituksen tulokset. Tahan tut-
kimukseen kerattiin kesalla 1983 Kiskonjoen vesistén lahes jo-
kaisen jarven paallysvedestd ndytteet, joista tehtiin laajahkot
analyysit ravinne- ja klorofylliarvot mukaan lukien. Raportissa
ISOTALO luokitteli ja tyypitteli jarvet usealla tavalla eri tulos-
kriteereiden perusteella, ja nyt tehdyt tutkimukset osoittavat
ISOTALOnN onnistuneen arvioinneissaan varsin tasmallisella ja
yha edelleen hyvin paikkansa pitavaélla tavalla.

5. Suurten jarvien rehevyystila

Kiskonjoen vesistdn suurista jarvista (karttaliite 1) on jo 1960-
[uvun lopulta lahtien tehty ympaéaristéviranomaisten toimesta
(PIVET, 2002) melko saanndllisesti - enimmadkseen joka kolmas
vuosi - erilaisia vedenlaadun ja tilan tutkimuksia. Naistd aiem-
mista tutkimuksista on eri yhteyksissa laadittu myds useita ra-
portteja, esim. allekirjoittaneen toimesta Pernjarvesta (I1I),
Ylisjarvesta (III) ja Naarjarvesta (III; VOGT, 2000b, c ja d).
Tassa yhteydessa keskitytaan kuitenkin ainoastaan elokuussa
2000 ja heindkuussa 2001 tehtyjen jarvien paallysveden rehe-
vyyskartoitusten tutkimustulosten (liite 5) tarkasteluun. Elo-
kuun 2000 tulostaulukossa (liite 5) ndkyvat Tuulijarvi (X) ja
Pitkajarvi (III) eivat ole vesistdn suuria jarvia eivatka ne si-
ten sisally tdman luvun tarkasteluihin. Liitteen 5 karttakaavi-
ossa nakyvat ko. tutkimusten ndytteenottopisteiden sijainnit.

Vesiston isot jarvet poikkeavat hydrologis-morfologisilta omi-
naisuuksilta toisistaan melko paljon. Iso-Kisko (X) ja Naarjarvi
(III) ovat suppean valuma-alueen ja erittain pitkan viipyman
omaavia, karuja jarvia ja Varesjarvi (VI) on ominaisuuksiltaan
samanlainen hieman rehevampi jarvi. Enajarvi ja Nummijarvi
(VIII) seka Hirsijarvi (I1V) ja Pernjarvi (III) ovat laajempien va-
luma-alueiden ja lyhyempien viipymien jarvia, joiden tilaan ul-
koinen vesistokuormitus on vuosikymmenten mittaan jo selke-
asti vaikuttanut. Lyhyen viipyman ns. ldpivirtausjarvia ovat
Ylis- (III), Anerio- (VI), Kurkelan- (X), Kirkko- (X) ja Saaren-
jarvi (X), joihin ulkoisella vesistokuormituksella on ollut suuri
vaikutus. Tavallaan omaksi tyypikseen voidaan maaritellda Ome-
nojarvi (IV), joka on lyhyehkdn viipyman, luontaisesti reheva
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ja kuormituksen takia vield lisdrehevoitynyt jarvi. Naista jar-
vistd Enajarvi on vesistdn laajin (1052 ha) ja Iso-Kisko syvin
(33 m) eivatkd Kurkelan- ja Saarenjarvi varsinaisesti kuulu

vesiston suuriin yli 100 ha:n laajuisiin jarviin. (Huom. Téman
jélkeen tdssa luvussa ei endd ole vesiston isojen jarvien nimen peraan
merkitty roomalaisella numerolla jarven tarkastelun osaraporttia.)

Kuvaliitteissd 1, 2 ja 3 on rehevyyskartoituksen keskeisia tulok-
sia koottu graafiseen muotoon. Paéllysveden valaistusoloja il-
maisevat ndakdsyvyyden arvot osoittavat Naar-, Ena- ja Nummi-
jarven seka Ison-Kiskon olevan Lounais-Suomen oloihin varsin
kirkasvetisia jarvia, jolloin leva- ym. perustuotantoa voi tapah-
tua verrattain paksussa vesikerroksessa - pinnalta jopa yli vii-
den metrin syvyyteen asti. Varesjarven ja Endjarven lansiosan
sekd Kurkelanjarven vesi on jo selvasti heikommin valoa lapai-
sevaa - edellisia sameampaa ja ruskeampaa. Pern-, Ylis-, Hir-
si-, Anerio-, Kirkko- ja Saarenjdrven vesien hallitseva ominai-
suus on savisameus, minka vuoksi ndissa jarvissd veden perus-
tuotannon kerrospaksuus rajautuu suunnilleen paéllysveden
ylimp&an metriin. Omenojarven erittain pieni nakodsyvyys joh-
tuu veden ruskeiden humusyhdisteiden, savisameuden ja leva-
samennuksen yhteisvaikutuksesta.

Kuvaliitteen 1 kaavioista ndkyy myds eri jarvien veden |apina-
kyvyyden melko pienet jarvikohtaiset saatilan vaihteluista joh-
tuvat erot erilaisten kesien 2000 ja 2001 aikana (kts. kohta
4.2). Taméa osoittaa, etta nykyoloissa jarvien valuma-alueiden
perusominaisuudet - ennen kaikkea pelto- ja savimaiden run-
saus - saatelee ratkaisevalla tavalla Kiskonjoen vesiston suur-
ten jarvien veden ekologisesti keskeisen tarkeatd paallysveden
l[apindkyvyytta.

Jarvien paallysvedessa esiintyva happipitoisuuden ylikyllastei-
syys johtuu leva- ja muun perustuotannon fotosynteesista, jos-
ta veteen vapautuu happea. Kun samalla veden hiilidioksidipi-
toisuus pienenee, kohoaa veden pH-arvo - levakukintojen aika-
na jopa yli pH-arvon 9,0. Toisaalta kuolevan levamassan ym.
orgaanisen aineksen biologiseen hajotukseen kuluu runsaasti
happea, jolloin veden happipitoisuus voi jopa pé&éllysvedessa
olla paljonkin alle sadan prosentin kyllastysarvon. Hajotukses-
sa myds vapautuu orgaanisesta aineksesta hiilidioksidia, nit-
raatteja ym. yhdisteita, jotka alentavat veden pH-arvoa. Nain
ollen jarvien kesdajan pdallysveden happi- ja pH-analyysien
tulokset heijastelevat jarvien rehevyystilaa. Rehevdityneista
vesistd otettujen ndytteiden pH-arvon muuttuessa melko no-
peasti suljetuissa pulloissa ja yleensd pimedssa tapahtuvan
kuljetuksen aikana mitattiin tdman tutkimuksen rehevyyskar-
toituksissa veden pH-arvot heti naytteenoton jalkeen kentalla
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“on site”. Valitettavasti pH-mittarin elektrodi vaurioitui heina-
kuun 2001 kenttatdissa eivatkd nama tulokset olleet patevia.

Elokuun 2000 tuloksissa vain Hirsijarven veden korkeat happi-
ja pH-arvot ilmensivat selvad levatuotannon runsautta, levaku-
kintaa. Useiden muiden jarvien pdaallysveden happipitoisuudet
olivat Idhelld sadan prosentin kyllastysarvoa ja pH-arvot jonkin
verran kohonneet, mika kaytanndssa myds merkitsi levakasvun
fotosynteesin vilkkautta. Toisaalta Saarenjarven veden huomat-
tavan pieni happipitoisuus ja alhainen pH-arvo johtui jarvessa
tapahtuneesta tehokkaasta orgaanisen aineksen hajotusproses-
sista. Tama osoittaa, kuinka tehokas "biologinen puhdistamo”
Saarenjarven kaltainen matala, kasvillisuuden valtaama, kos-
teikkotyyppinen jarvi on.

Heindkuussa 2001 levdakukintaan liittyvda huomattavaa hapen
ylikylldsteisyyttd esiintyi vain Hirsijarven eteldosan ja Kirkko-
jarven paadllysvedessa. Ison-Kiskon ja Naarjarven vahdisemmat
hapen ylikyllasteisyyden arvot johtuivat mahdollisesti nadissa
jarvissa ajoittain todetusta ns. limalevakasvusta. Kirkkojarven
veden korkea pH-arvo osoitti jarvessa olleen naytteenoton ai-
kaan erittain voimakkaan levakasvun. Tuloksissa kiinnittyy li-
saksi huomio useiden jarvien paallysveden alhaiseen happipi-
toisuuteen, mika johtui runsaan orgaanisen aineksen hajotus-
toiminnasta. Erityisen selvaa happivajaus oli Omeno-, Anerio-
ja Saarenjarvessa. Kesien 2000 ja 2001 happipitoisuuksien ja
pH-arvojen normaalitasoista poikkeavat arvot osoittavat, etta
Kiskonjoen vesistdn useiden suurten jarvien tila on koko lailla
epavakaa eriasteisen rehevditymiskehityksen takia.

Selkeimmin jarvien rehevyystason arviointi tapahtuu kuitenkin
veden kasvinravinnepitoisuuksien - fosforin ja typen - ja kasvi-
planktonin mdaarda ilmaisevan klorofylli a:n pitoisuuden perus-
teella. Jarvien tilan arviointiin ndiltd osin on kaytdssa useita,
hieman toisistaan poikkeavia luokitusjarjestelmia. Ymparisto-
ministeridon (2000) kehittamaa jarvien yleisen kayttokelpoisuu-
den luokitusta (liite 3) voidaan pitda yhtena jarvien rehevyys-
tasoakin ilmentdavana kriteeristdna. Nadissd Kiskonjoen vesiston
65 jarven tutkimuksen kaikissa osaraporteissa kaytetdan seu-
raavaa jarvien rehevyystason luokittelua (pg/l):

Rehevyystaso Fosfori Typpi Klorofylli a
-karu alle 12 alle 400 alle 4
-lievasti reheva 12 - 25 400 - 800 4-10
-reheva 25 -75 800 - 1500 10 - 25

-erittain reheva vli 75 yli 1500 yli 25
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Kiskonjoen vesiston suurten jarvien rehevyyskartoitusten tu-
losten mukaan vain Naarjarven ja Ison-Kiskon ravinne- ja klo-
rofyllipitoisuuksien kaikki arvot tayttivat karujen vesien luoki-
tuksen vaatimustason. Ndiden jarvien kaikki analyysiarvot tayt-
tavat samalla ymparistoministeridon vesien yleisen kayttdkelpoi-
suusluokituksen mukaisen laadultaan erinomaisen jarven vaati-
mukset (liitteet 3 ja 5).

Kokonaistyppipitoisuuden osalta Anerio-, End-, Nummi- ja Kur-
kelanjarvi kuuluvat kesien 2000 ja 2001 tulosten mukaan lie-
vasti rehevien jarvien luokkaan. Pern-, Hirsi-, Vares-, Kirkko- ja
Saarenjdrven typpiarvot ovat ainakin jommassa kummassa tut-
kimuksessa rehevien jarvien luokassa ja vastaavasti Omeno- ja
Ylisjarven erittdin rehevien jarvien luokassa. Hirsijarvessa poh-
joispaan veden typpipitoisuus ndyttdda myos olevan selvasti kor-
keampi kuin etelapaan. Koska sinilevat eli syanobakteerit kyke-
nevat kayttamaan hyvéksi veden (ja ilmakehan) vapaata typ-
ped, saattavat rehevdityneissa vesissa veden kokonaistyppi-
pitoisuudet vaihdella lyhyenkin ajan sisadlla suuresti sinileva-
tilanteesta riippuen. Tama nakyy lahinna Vares- ja Ylisjarven
typpiarvojen suurissa vaihteluissa.

Kokonaisfosforin osalta Vares- ja Nummijarven seka Endjarven
pohjoisosan pitoisuudet vastaavat lievasti rehevien jarvien ar-
voja molemmissa tutkimuksissa. Myds Endjarven eteldosan pi-
toisuudet ovat lahella tatd tasoa. Endjarven lantisen lahden ja
Kurkelanjarven fosforipitoisuudet kuuluvat jo rehevien jarvien
fuokkaan, johon vield selvemmin sijoittuvat Anerio-, Kirkko-,
Saaren- ja Pernjdrvi sekd Hirsijarvi eteldpdan osalta. Erittain
rehevien jarvien fosforipitoisuuksia edustavat Omeno- ja Ylis-
jarven seka Hirsijarven pohjoispadn arvot. Tuloksista nakyy
my0s, etta sateisen loppukesan 2000 aikana useimpien jarvien
paallysveden fosforipitoisuus on jonkin verran korkeampi kuin
kesan 2001 arvoissa. Merkille pantavaa kuitenkin on, ettd I1a-
hes kaikilla tutkimuspisteilla veden fosforipitoisuuden erot ovat
ylldttdvankin pienet huolimatta kahden saatilaltaan hyvin eri-
laisen vuoden (kts. kohta 4.2) olosuhteista. Koska vain muuta-
missa naytteissa veden pH-arvo ylitti arvon kahdeksan, ei tut-
kimusten ajankohtina jarvien paallysveden sedimenteista ilmei-
sesti tapahtunut tastasyysta merkittavaa fosfaattifosforin liuke-
nemista veteen, jarven sisaista ravinnekuormitusta.

Levatuotannon maéaraa ja siten jarvien rehevyytta ilmaisevan
veden a-klorofyllipitoisuuden osalta nakyivat saaoloista ja myos
eri tutkimusajankohdista johtuvat erot selvasti. Elokuun 2000
klorofylliarvot olivat lahes kaikissa jarvissa jonkin verran korke-
ammat kuin heindkuun 2001 arvot - kuitenkin siten, etta pitoi-
suuksien suuruusluokka pysyi naytepistekohtaisesti samanlai-
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sena. Elokuussa 2000 vain Varesjarven ja Endjarven pohjois-
osan arvot vastasivat lievasti rehevien jarvien arvoja, johon
luokkaan sijoittuivat heindkuussa 2001 my6s Nummi- ja Saa-
renjdarvi seka Endjarven eteldosa. Rehevien jarvien luokan klo-
rofyllipitoisuuksia mitattiin molempina vuosina Anerio- ja Kur-
kelanjarvesta seka Hirsijarven eteldosasta. Erittdin rehevien
jarvien klorofylliarvoja oli ainakin jomman kumman kesédn tu-
loksissa Omeno-, Kirkko-, Pern- ja Ylisjarvessa seka Hirsijar-
ven pohjoisosassa ja Endjarven lansiosassa.

Yhdistelmana naista ravinne- ja klorofyllipitoisuuksien tulok-
sista voidaan paatelld, ettd em. kahden karun jdrven (Naar-
jarvi ja Iso-Kisko) lisaksi vain Vares- ja Nummijarvi sekéd Ena-
jarven padosat voidaan maaritella lievasti reheviksi vesiksi. Re-
hevien jarvien luokkaan kuuluvat Anerio-, Kurkelan-, Saaren-
jarvi sekd Endjarven ldnsiosa ja Hirsijarven eteldosa. Erittdin
reheviksi luokiteitavia jarvia ovat Omeno-, Kirkko-, Pern- ja
Ylisjarvi seka Hirsijarven pohjoisosa. Kuitenkin, jokaisen jarven
rehevyystaso on mita ilmeisimmin kasvanut luonnontilan aika-
na vallinneesta tasosta. Rehevimmissa jarvissa tdma kasvu on
ollut runsainta, ja sen paasyy on ollut maatalouden aiheuttama
ulkoinen vesistdkuormitus. Osaltaan my6s muut ulkoisen vesis-
tokuormituksen tekijat (kts. luku 3.2) ovat vaikuttaneet jarvien
rehevditymiskehitykseen.

Vesien yleisen kayttokelpoisuusluokituksen (liite 3) mukaisesti
vesiston suuret jarvet voidaan ldhinnd ndiden tutkimusten re-
hevyyskriteereiden perusteella luokitella seuraavasti:

Luokka Jarvet

I erinomainen Iso-Kisko ja Naarjarvi

IT hyva Nummijadrvi ja Endjarven
pohjoisosa

III tyydyttava Vares- ja Kurkelanjarvi seka

Enajarven eteldosa

IV valttava Anerio-, Kirkko-, Saaren- ja
Pernjarvi sekd Hirsijarven
etela- ja Endjarven lansiosa

V  huono Omeno- ja Ylisjarvi seka
Hirsijarven pohjoisosa

Tuotantoa rajoittava minimiravinne arvioidaan typpi-fosfori-
suhteen perusteella. Jos kokonaistypen ja -fosforin suhteen
arvo on yli 20, on fosfori minimiravinne, ja arvon ollessa alle
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10, sitd on typpi. Kun suhteen arvo on valilla 10 - 20, sen pe-
rusteella ei voida pdatelld minimiravinnetta. Levat kykenevat
kuitenkin kayttamaan hyvakseen vain ravinteiden epaorgaani-
sia, liukoisia yhdisteita (ortofosfaattia ja nitraattia), joten nai-
den suhteet antavat luotettavamman kuvan minimiravinteesta.
Jos epdorgaanisen typen ja fosforin suhteen arvo on yli 10, on
fosfori minimiravinne, ja suhteen arvolla alle 5 typpi. Kun arvo
on valilld 5 - 10, siitd ei kdy ilmi minimiravinnetta (esim. REKO-
LAINEN et. al., 1992). Varsinkin rehevdityneissa jarvissa mini-
miravinne saattaa kavukauden eri ajankohtina vaihdella, mika
vaikeuttaa paatelmien tekoa rutiinitutkimusten yleenséd melko
niukan tulosaineiston pohjalta.

Kokonaistypen ja -fosforin suhteiden arvot olivat elokuun 2000
ja heindkuun 2001 rehevyyskartoituksen tutkimuksissa eri nay-
tepisteilléd seuraavat:

Jarvi Elokuu 2000 Heindkuu 2001
Varesjarvi 50 37
Aneriojarvi 11 10
Omenojarvi 13 13
Hirsijarvi, pohjoisosa 11 13
Hirsijarvi, eteldaosa 12 16
Enajarvi, pohjoisosa 29 31
Endjarvi, lansiosa 17 15
Enajarvi, eteldosa 18 22
Nummijarvi 20 30
Kurkelanjarvi 15 15
Iso-Kisko 28 yli 40
Kirkkojarvi 10 17
Saarenjarvi 12 11
Naarjarvi 31 40
Pernjarvi 13 12
Ylisjarvi 8 6

Suhteiden perusteella fosfori on levatuotannon minimiravinne

Vares-, Nummi- ja Naarjarvessa sekd Isossa-Kiskossa ja paa-

osassa Enajdrvea. Typpi on selkedsti minimiravinne Ylisjarvessa
ja useissa muissa tutkimuksen rehevdityneissd jarvissd suhteen
arvo on ldhella typpiminimia, vaikka ndista paaravinteiden suh-
teen arvoista ei voida varmasti paatelld minimiravinnetta. Paa-
ravinteiden epdorgaanisten, leville valittomasti kadyttdkelpoisten
yhdisteiden pitoisuussuhteiden perusteella nitraattityppi nayt-

taa olleen jarvissa yleinen minimiravinne. Kuitenkin useimmissa
jarvissa seka fosforin ettd typen epaorgaanisten yhdisteiden pi-
toisuudet ovat niin pienet (liite 5), ettd molempien paaravintei-
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den niukkuus on voinut hetkellisesti rajoittaa levatuotantoa. Si-
ten varmemman kuvan saaminen levatuotannon minimiravin-
teesta edellyttdisi useamman tutkimuskerran tuloksia.

Tyypillista rehevdityneille jarville on, etta alkukesastéa fosfori on
levatuotannon minimiravinne, mutta levdkasvun runsastuessa
kesdan mittaan typpi muuttuu minimiravinteeksi. Talldin sinile-
vat saavat muiden levien suhteen merkittavan "kilpaituedun"”,
koska sinilevat eli syanobakteerit kykenevat kayttamaan hy-
vakseen veden runsaasti sisaltamda vapaata typpea. Talldin
levatuotanto saattaa akkia johtaa voimakkaisiin sinilevdkukin-
toihin - rehevdityneiden vesien vakavaan hairidtilaan.

Sinilevien massaesiintymien seurauksena veden pH-arvossa ta-
pahtuu kohoamista - jopa paljon yli arvon kahdeksan, jolloin
pdéllysvesialueen pohjasedimenteista alkaa liueta veteen fos-
faattifosforia jarven sisdisena ravinnekuormituksena. TAma voi
johtaa yha runsaampaan sinilevatuotantoon, mika edelleen ko-
hottaa veden pH-arvoa. Jarven ajautuminen téllaiseeen itse it-
seaan yllapitavaan rehevoitymisen "noidankehdan" merkitsee
jarven tilan ja kdyttdarvojen oleellista heikkenemistd. N&in pit-
kalle rehevdityneen jarven tilan parantaminenkin on vaikeata ja
vaatii yleensa jarvikohtaisesti pitkdjanteistad, koko valuma-alu-
eelle ulottuvaa hoitotydta sekda runsasta teknis-taloudellista pa-
nostusta hoitotoimenpiteisiin.

Téllaiseen ongelmalliseen rehevoitymistilaan ovat Kiskonjoen
vesiston suurista jarvista joutuneet Ylis-, Kirkko- ja Omenojarvi
seka jonkin verran lievemmassa maarin Pern- ja Hirsijarvi. Li-
saksi Vares- ja Aneriojarvessa ovat rehevoitymiskehityksen on-
gelmat -sinilevakukintoineen - ajoittain selvasti nahtavissa (kts.
osaraportti VI), vaikka tassa tarkasteltujen kartoitustutkimus-
ten tulokset antavatkin ndista jarvista melko hyvéan kuvan.

6. Kaikkien tutkimusjarvien vertailut

Tama Kiskonjoen vesistdon 65 jarven nykyisen tilan perustutki-
mus lienee maamme laajimpia, yhtenadiselld tavalla tehtyja ve-
sistokokonaisuuksien jarvikartoituksia. Tutkimusaineiston poh-
jalta olisi myds mahdollista hyvinkin monipuolisesti ja laajasti
ryhmitelld, vertailla ja arvioida tutkimusjarvien erilaisia limnolo-
gisia ominaisuuksia ja niihin vaikuttavia tekijéita. Tallaiset tar-
kastelut eivat kuitenkaan sisdlly projektin tutkimusohjelmaan,
joten tassa rajoitutaan jarvien luokitteluun ymparistéministe-
rion esittaman vesien yleisen kayttokelpoisuuden (liite 3) mu-
kaisesti. Luokittelun jalkeen tuodaan viela esille joitakin tutki-
musten tuloksina erityisen arvokkaiksi havaittuja seikkoja. Kis-
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konjoen vesiston jdrvien erilaisen tyypittelyn osalta on tassa-
kin perusteltua viitata ISOTALON (1984) raporttiin, jossa esi-
tetyt luokittelut pitavat yha edelleen hyvin paikkansa.

Kiskonjoen vesistdn 65 jarven tutkimuksessa saatujen talvi- ja
kesatutkimusten tulosten perusteella jarvet voidaan ryhmitelld
ymparistdministeridn vesien yleisen kayttdkelpoisuusluokituk-

sen (liite 3) mukaisesti eri luokkiin seuraavasti:

Luokka

Jarvet

I erinomainen

II hyva

III tyydyttava

IV valttava

V huono

Saha- (11), Malari- (11), Pitka- (Mikko-
pekki, 1I), Naar- (111), Valk- (Laidike,
VIII) ja Valkjarvi (Kurkela, X) seka Iso-
Kisko (X)

Levia~ (11), Valk- (salittu, VIII), Luokan-
(xX), Ahdiston- (X) ja Tuulijarvi (X) seka
Tervakas (vI), Tynnarlammi (VIII) ja
Alumainen-Tyrsa (X)

Musta- (11), Hamar- (I1), Kytomaen-
(111), Sara- (vI), Ruukin- (vi), Nahvon-
(vI), Riit- (vI), Salmi- (viI), Tyystion-
(vi1), Kurk- (1x) ja Isojarvi (X) seka
Iso-Kolosin (vI), Riidus (vI), Kaituri
(vin), Perikaslampi (vii), Iso-Ruona
(vin), Kannikka (viir), Pyhalammi
(VIII) ja Enajarven paaosat (Ix)

Valk- (Hirsijarvi, 1IV), Anerio- (VI), Va-
res- (vi), Lahna- (vII), Suomus- (VII),
Siko- (viI), Ruona- (vIII), Kari- (VIII),
Haap- (1x), Pent- (IX), Nummi- (IX),
Sika- (1x), Kurkelan- (x), Jylyn- (X) ja
Saarenjarvi (X) seka Hanhilampi (111),
Vaha-Tahko (1v), Lohilampi (v), Ena-
jarven lansiosa (1x), Iso-Kiskon Liipo-
lanlahti (x) ja Keskimmadinen-Tyrsa (X)

Kyynara- (111), Pitka- (viliskyls, I11),
Pern- (111), Ylis- (111), Omeno- (1v),
Hirsi- (1v), Palmut- (1v), Lammen-
(viI), Vaha- (1x), Kavaston- (x), Lam-
mi- (X) ja Kirkkojarvi (X) seka Iso-
Tahko (1v)

Kokonaisuutena vesistdn jarvet sijoittuvat tdssa ryhmittelyssa
yllattavankin heikkoihin luokkiin. Merkittdvin syy jdarven sijoittu-
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miseen kolmanteen tai neljdnteen luokkaan on kesdn 2001 tut-
kimuksissa todettu alusveden huomattava happivajaus tai jopa
happikato. Talloin alusveden muukin laatu on huonontunut eli
syvdnnesedimenteistd kasin on kaynnistynyt jarven sisdinen ra-
vinnekuormitus. Aikaa myo6ten tama johtaa jarven vakavaan
rehevéitymiseen sinilevakukintoineen, mika aina merkitsee jar-
ven kayttéarvojen oleellista vahenemista.

Kesdlla alusveden merkittdva happivajaus vaivasi selvasti yli
puolta kaikista tutkimusjdrvistd. Talvella happivajausta oli noin
kolmasosassa jarvistd, joista kuitenkin useat ovat runsaan
vesikasvillisuuden valtaamia, matalia jarvia. Jos tulevaisuudes-
sa kasvihuoneilmid voimistuu, on sen ennustettu lisaavan sade-
maaria ja pidentdavan Suomen kesia, mika jarvien rehevdity-
miskehityksen kannalta johtaisi - kasilla olevan tutkimuksen tu-
losten pohjalta arvioiden - vield nykyistdakin vaikeampien kesa-
ajan olosuhteiden muodostumiselle jarvissa. Siten ilmstonmuu-
tos saattaa vakavalla tavalla pahentaa eteld-Suomen pienehk&-
jen jarvien rehevditymistd. Naistd lahtbkohdista korostuu Kis-
konjoen vesiston jarvien tehokkaan ja pitkdjanteisen hoito- ja
suojelutydn tarkeys. Tallainen toiminta tulee kdaytanndssa ulot-
taa vesistdn kaikille jarville ja niiden koko valuma-alueelle.

Luettelossa viidenteen eli huonojen vesien luokkaan joutuneis-
sa kaikissa jarvissa on rehevdityminen jo edennyt niin pitkalle,
ettd loppukesan voimakkaat sinilevékukinnat ovat viime aikoi-
na olleet naissa jarvissa yleisia. Osassa jarvista levahaitat ovat
jatkuneet jo vuosikymmenid, mutta joukossa on myds jarvia
(mm. Valk- ja Lammijarvi), joihin sinilevakukinnat ovat ilmaan-
tuneet vasta aivan viime vuosina. Useimmat naista jarvista
ovat luontaisesti rehevia, koska niiden valuma-alueilla on pal-
jon runsasravinteisia savimaita. Tdrkein syy jarvien rehevdity-
misen etenemiseen onkin savimaiden tehokas viljelykadytto ja
siten maataloudesta tuleva ulkoinen vesistokuormitus. Mygs
muut ulkoisen vesistékuormituksen tekijat (kts. luku 3.2) ovat
osaltaan vaikuttaneet jarvien tilan huononemiseen. Rehevdi-
tymisen etenemisen myo6ta sisdisen ravinnekuormituksen pro-
sessit ovat muodostuneet yha keskeisemmiksi jarvien rehevdi-
tymistd yllapitaviksi tekijoiksi.

Luettelon erinomaisten ja hyvien vesien luokissa on silmiinpis-
tavan vahan jarvia. Kaiken lisaksi saattaisi laajempi tutkimus-
aineisto ja tulosten tiukempi tulkinta jopa alentaa useiden tds-
sa I ja IT luokan vesiksi mdaariteltyjen jarvien kayttokelpoisuus-
luokkaa. Kuitenkin, yhden jarven - Laidiken Valkjarvi - osalta
on aiheellista kiinnittaa erityistd huomiota jarven erinomaiseen
tilaan. Tdman jarven vedenlaatu ja tila on Lounais-Suomen olo-
suhteissa poikkeuksellisen hyva. Koska jarvelld nayttaa muu-
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toinkin olevan limnologisesti arvokkaita ja mielenkiintoisia piir-
teitd (kts. osaraportti VIII), tulisi tama Valkjarvi ehdottomasti
saada erityisen tehokkaan suojelutoiminnan piiriin, jotta jarven
tutkimukselliset ja muut arvot sailyvat kauas tulevaisuuteen.

Vedelle ruskeaa varia antavien humusyhdisteiden vaikutusta on
tutkituissa jarvissa Suomen oloissa yleisesti ottaen vahanlaises-
ti. Veden voimakas humoosisuus on kuitenkin hallitseva piirre
muutamassa pienessa latvajarvessa: Hanhilampi (III), Kyto-
maenjarvi (III) ja Riitjarvi (VI). Lievempana humusvaiku-
tusta on niissd jarvissd, joiden valuma-alueilla on enemmaiti
suomaita (kts. osaraporttien II - X liitteen 3 taulukot). Vesistdon
suurista jarvista lahinna Vares- (VI) ja Omenojarvessd (IV) on
suhteellisesti eniten humoosisuutta. Toisaalta Kiskonjoen vesis-
tossd on muutamia harjualueiden jarvia, joiden vesi on lahes
variténtd sisdltaen hyvin vahan humusta (esim. Riidus, VI).

Hankkeeseen sisdltynyt jarvien vesikasvillisuuden tutkimisen
tulokset ovat osaraporttien II - X liitteissa 5b ja lisaksi tuloksia
on tarkasteltu osaraporttien tekstikohdissa. Vesikasviliitteissa
jokaiselle jarvelle on maaritelty kasviekologinen jarvityyppi.
Koska useissa tutkimusjarvissa on viime vuosikymmenten aika-
na tapahtunut rehevditymiskehitystd, on jarvien alkuperainen
kasvillisuustyyppi enemman tai vdhemman selkedssa muutos-
tilassa. Siten esitetyt jarvien kasviekologiset tyypittelyt ovat
kenttatdiden suppeuden takia joiltakin osin epdvarmat.

Kiskonjoen vesistdssa on useita vesikasvistoltaan mielenkiin-
toisia ja tutkimuksellisesti ilmeisen arvokkaita jarvid. Tdllaisia
jarvia, joiden tarkempi vesikasvistollinen tutkiminen ensi tilas-
sa on perusteltua, ovat ainakin seuraavat: Musta- ja Hamar-
jarvi (II), Hanhilampi sekd Naar- ja Kytémdenjarvi (III), Ome-
no- ja Valkjarvi seka Vaha-Tahko (IV), Lohilampi (V), Sara-,
Vares-, Riit- ja Aneriojarvi (VI), Salmijarvi ja Perikas (VII),
Pyhdlammi ja Laidiken Valkjarvi (VIII), Haapjdrvi ja Nummi-
jarvi (IX) seka Jylyn-, Luokan-, Saaren- ja Kavastonjarvi (X).
Luettelossa alleviivatut jarvet ovat vesi- ja rantakasvillisuuden
suhteen erityisen mielenkiintoisia tutkimuskohteita.

Myo6s pohjasedimenttien laadun puolesta Kiskonjoen vesiston
jarvissd on suurta vaihtelua. Osaraporttien II - X liitteissa 5c on
suuntaa antavasti kuvattu jokaisen tutkimusjarven pohjasedi-
menttid - kuitenkin jarved kohti vain yhden pisteen profiilinayt-
teen perusteella. Liitteissa olevien sedimenttikuvausten mukai-
sesti jarvet voidaan my0s talld kriteerilla tyypitelld, jolloin luo-
kittelun keskeinen kriteeri on saviaineksen runsaus sedimentis-
sd. Seka jarvien luontainen rehevyys etta rehevoitymiskehitys
on suorassa suhteessa sedimentin saviainesosuuden kasvuun.
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7.

Paatossanat

Kiskonjoen vesiston 65 jarven tutkimuksen jokaisen osarapor-
tin II - X lopussa on selostettu jarvien erilaisia hoitokeinoja se-
ka arvioitu alustavasti kuhunkin jarveen parhaiten soveltuvat
hoitomenetelmat. Tasmallisia jarvikohtaisia hoito-ohjeita varten
tarvitaan yleensa viela lisatietoja koko ekosysteemin toiminnas-
ta, mm. kalastosta ja muusta elidstosta.

Jarvien hoitotydn osalta on aiheellista erityisesti tdhdentda si-
ta, ettd mitd aikaisemmassa vaiheessa hoitotoimenpiteet aloi-
tetaan sitd parempaan lopputulokseen pdadstadn ja kaiken li-
sdksi suhteellisesti paljon halvemmin hoitokustannuksin. Vali-
tettavan usein jarvien tilasta kuitenkin aletaan huolestua vasta
sitten, kun esim. sinilevakukinnat jo vellovat jarvessa. Talldin
rehevdityminen on jo edennyt valitettavan pitkdlle: jarven poh-
jasedimentti on pilalla, elidstdn rakenne on jarkkynyt ja jarvea
hallitsee sisdisen ravinnekuormituksen itse itseaan yllapitava,
paha "noidankehd". Taméan kehdan murtaminen on usein hyvin
vaikeaa - joskus liki mahdotonta - ja yleensa aina aikaa viepaa
ja sangen kallista. Siksi jarven hoitotyd tulisi aloittaa jo silloin,
kun jarven tila on vield hyvd tai ainakin verrattain hyva. Taman
hankkeen tulokset osoittavat kokonaisuutena, ettd Kiskonjoen
vesiston kaikilla jarvilléd on erittdin tarkedtd toteuttaa pitkdjan-
teistd ja tehokasta hoito- ja suojelutyétd. Toiminta tulee myés
ulottaa kunkin jarven koko valuma-alueelle.

Jarvien hoito- ja kunnostustydssa on tarpeellista toteuttaa mo-
nia erilaisia toimenpiteitd (esim. in ILMAVIRTA, 1990; AYSTO,
1997 ja Vesiyhdistys r.y., 2000). Perustan jarvien menestyk-
kaélle hoitotydlle muodostaa kunkin jarven tai useampien jar-
vien ranta-asukkaiden ym. asianosaisten jarjestaytynyt ja hy-
vahenkinen yhteistyd. Tallaiselle toiminnalle saadaan yleensa
my0s parhaiten valtion ja kuntien ymparistdhallinnoilta tukea.

Jarvien hoitotydn tulokset eivat valttamatta ndy nopeasti, mut-
ta tallaisen ty0On tekemattd jattdmisen seuraukset saattavat na-
kyd nopeasti ja ikavalla tavalla. Sinilevakukinta jarvessamme!
Jarvien hoito- ja suojeluty® on aina korostetusti pyyteetdnta
tyotda my0s tulevien sukupolvien hyvéaksi. Lopuksi on paikallaan
vield tahdentaa sita, etta jarvien hoito- ja kunnostustyé vaatii
aina myods huomattavia taloudellisia panostuksia. Esimerkiksi
seuraava panostusohje on toiminnalle sopiva "nyrkkisaanto":
30 ha:n jarveen, jolla on 30 kesamokkid, tulee 30 vuoden aika-
na sijoittaa hoitotyéhon taloudellisin laskelmin (=investoinnit +
kulut + talkootyodt) yhden mokin hintaa vastaava rahamaéra.
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LIITE 1

LIMNOLOGISTEN KASITTEIDEN SELITYSSANASTO

aerobinen
alkalinen
alkaliniteetti

alusvesi

ammonifikaatio

anaerobinen
asiditeetti
benttinen, benthos
biomassa

bioturbaatio

denitrifikaatio

detritus
dystrofinen

elodeidi
eldinplankton

epifyyttinen
epiliittinen
epilimnion
eutrofinen

fekaalinen
fotosynteesi
happamoituminen

harppauskerros

helofyytti
humus

hydrologia

hypertrofinen

koostanut: Péivi Joki-Heiskala

hapekas, happea sisaltava, vrt. anaerobinen
emaksinen, pH >7.0

veden puskurikykya ilmaiseva suure, haponsitomis-
kyky

véliveden alapuolella oleva tasaldmpdinen vesiker-
ros, johon paallysveden suoranainen vaikutus ei
ulotu, yleensé samalla hajoamiskerros, vrt. paéllys-
vesi, valivesi

orgaanisten typpiyhdisteiden hapettuminen ammo-
niumioneiksi, vrt. denitrifikaatio, nitrifikaatio
hapeton, vrt. aerobinen

veden happamuus, emdksen sitomiskyky

pohjalla elava, vrt. planktinen

elioston kokonaismaara tietylld hetkelld tilavuus- tai
pinta-alayksikkda kohti laskettuna

ylitihedksi muuttuneen ns. roskakalaston ja survi-
aissaaskien toukkien lietepdyhinndsta ja ulosteista
johtuva sisdinen ravinnekuormitus

ionimuodossa olevien typpiyhdisteiden pelkistymi-
nen typpikaasuksi, vrt. ammonifikaatio, nitrifikaatio
kuoliut, eloperainen aines

humuspitoinen ja ruskeavetinen vesistd, yleensa
karu

uposlehtinen vesikasvi

vapaassa vedessa keijuvat mikroskooppisen pienet
selkdrangattomat elaimet

kasvin pinnalla eldva

kiven pinnalla eldva

paaliysvesi, lampétilan harppauskerroksen ylapuoli-
nen vesi, vrt. hypo- ja metalimnion, termokliini
runsasravinteinen, rehevé, vrt. oligo-, meso- ja hy-
pertrofinen

ulosteperdinen

tapahtuma, jossa lehtivihreélliset kasvit sitovat au-
ringon valoenergiaa muodostaen hiilidioksidista ja
vedestd sokereja seka vapauttaen happea

veden kyky neutraloida happamuutta vdhenee, hap-
pamoitumisen seurauksena yleensa eliostén tuo-
tanto laskee ja lajilukumadara pienentyy

termokliini, valivesi, jossa lampdtila pystysuorassa
suunnassa laskee jyrkasti tai ainakin huomattavasti
jyrkemmin kuin muissa kerroksissa '
ilmaversoinen vesikasvi

suo- ja metsamaasta perdisin olevia orgaanisia yh-
disteitd, jotka aiheuttavat veden ruskean varin
vesitiede, joka tutkii veden fysikaalisia ilmidita ku-
ten veden kiertokulkua, sen esiintymista ja liikkeita
sekad maarid, vrt. limnologia

erittdin runsasravinteinen, ylirehevé vesistg,

vrt. eu-, meso- ja oligotrofinen



hypolimnion
isoetidi
jarvisyys
jarvisieni

keratofyllidi
keskivirtaama
kesdkerrostuneisuus

kevattdyskierto

kovuus

lemnidi

lieju

limnologia
litoraali

luusua
lampétilan harppaus-
kerros
makrofyytti
meromiktinen
mesotrofinen
mesohumoosinen
metalimnion
muta

nitrifikaatio

nymfeidi
nakosyvyys

oligohumoosinen
oligotrofinen
pelagiaali

pH

pintavesi
planktinen, plankton

LIITE 1

alusvesi, [ampétilan harppauskerroksen alapuolinen
vesi, vrt. epi- ja metalimnion

pohjalehtinen vesikasvi

jarvialan osuus (%) vesistéalueen pinta-alasta
jarven litoraalissa el&va sieniméinen eldin, joka ul-
konddltaan muistuttaa kasvia

irtokeijuja (vesikasvi)

tietyn ajanjakson virtaamien keskiarvo
kevattayskiertoa seuraava vesimassan kerrostunei-
suusvaihe jérvissa, ylimpana talloin lammin paallys-
vesi, alimpana kylmempi alusvesi

vesiston lampodtaloudessa jdiden 1ahtda seuraava
aika, jolloin vesi lammittydan +4 °C:een kiertada
koko jarvialtaassa

veden siséltdman kalsiumin ja magnesiumin maara
irtokelluja (vesikasvi)

helposti hajoavasta orgaanisesta aineesta, etenkin
planktonperaisistd jatteistd muodostunut vesiston
pohjaliete, véri ruskea, vrt. muta

vesitiede, joka tutkii sisavesien fysikaalisia, kemial-
tisia ja biologisia ominaisuuksia, vrt. hydrologia
ranta-alue, se alue vesistdssd, jossa kasvaa suur-
vesikasveja, vrt. pelagiaali, profundaali

joen lahtdkohta jarvessa

termokliini eli valivesi, termisen kerrostuneisuuden
vallitessa se vesikerros, jossa [ampdtilan muutos
syvyyssuunnassa on suurin, erottaa paallys- ja
alusveden

suurvesikasvi, isot, paljain sifmin nakyvat levat,
sienet, sammalet ja putkilokasvit

jarvi, jossa kesa- ja talvikerrostuneisuuden jélkei-
nen tayskierto ei ulotu jarven koko alusveteen
rehevan ja karun jarven valimuoto, vrt. eu-, hyper-
ja oligotrofinen

jarvi, jonka vedessad on kohtalaisesti ruskeita hu-
musyhdisteitd, vrt. oligo- ja polyhumoosinen
valivesi, paallys- ja alusveden valissa, vrt. epi-, ja
hypolimnion, termokliini

padosin humusaineista muodostunut pohjaliete, vari
harmaanvihertava tai musta, vrt. lieju
ammoniumionien hapettuminen nitriiteiksi, vrt.
ammonifikaatio ja denitrifikaatio

kelluslehtinen vesikasvi

syvyys, jossa vesistdon upotettu valkolevy (Secchi-
levy) haviad ndkyvista

jarvi, jossa on vahén ruskeita humusyhdisteita, vrt.
poly- ja mesohumoosinen

niukkaravinteinen, karu vesistd, vrt. eu-, hyper- ja
mesotrofinen

vapaan veden alue, jossa suurvesikasveja ei enaa
kasva, vrt. litoraali, profundaali

happamuusaste, pH 7 = neutraali, pH<7 = hapan,
pH>7 = emaksinen

maan pinnalla olevat vesivarat, vrt. pohjavesi
mikroskooppinen, vedessd vapaasti keijuva elidsto,
vrt. benttinen, benthos



pohjavesi
pohjaeldimisto

polyhumoosinen
profundaali

pdallysvesi

ravintoketju

rehevoityminen

resuspensio

secchi-levy
sedimentti
sinilevi

sisdinen kuormitus

talvikerrostuneisuus

terminen kerrosteisuus

termokliini

ulkoinen kuormitus

valuma
valuma-alue
vedenkukka

vesistoalue
virtaama
vdlivesi

ayriaisplankton

LITTE 1

maan sisalla olevat makeavesivarat, vrt. pintavesi
vesiston pohjasedimenteissa eldvat selkdrangatto-
mat eldimet

jérvi, jonka vedessd on runsaasti humusyhdisteita,
ruskeavetinen, vrt. oligo- ja mesohumoosinen
syvén veden pohja-alue, jossa suurvesikasveja ei
enaa kasva, vrt. litoraali

epilimnion, termisen kerrostuneisuuden vallitessa
ylimpéna oleva suhteellisen tasalampdinen vesiker-
ros, vrt. alusvesi, harppauskerros, vélivesi
energiaa siirtyy eliéryhmastéa toiselle ravintoketjuja
pitkin, esim. kasvi -> kasvinsydjaeldin -> petoeldin
biologisen tuotannon kasvu vesissd, aiheutuu ravin-
nekuormituksesta ja voi aiheuttaa vesistdissa esim.
hapen vahenemistd ja sinilevékukintoja

aallokon matalilta rannoilta veteen irrottamat ja
yleensa kiintoainekseen sitoutuneet ravinteet
valkolevy, jolla mitataan veden nakodsyvyys
pohjakerrostuma, pohjaliete

kasviplanktoniin kuuluva elidryhma, joka luetaan
biologisen systematiikan mukaan bakteereihin (sy-
anobakteerit). Erdat lajit kykenevat sitomaan ve-
teen liuennutta ilmakehan typped. Muodostavat ve-
denkukkaa noustessaan pintaan. Suomessa on
kymmenia eri sinilevdlajeja, joista osa muodostaa
myrkyllisid kantoja. Sinilevien myrkyllisyys voidaan
todeta vain laboratoriotutkimusten avulla.
pohjasedimenttiin sitoutuneet ravinteet tulevat uu-
delleen liukoiseen muotoon ja kasvien kayttéén,
syntyy esim. bioturbaation, resuspension, hapen
vahenemisen tai korkean pH:n seurauksena, vrt.
ulkoinen kuormitus

talvisin jarvissa vallitseva lampétilan kerrostunei-
suus, kylma vesi on ylhaalla

jarven vesimassan jakaantuminen lampdétilan pe-
rusteella pystysuunnassa pdallys-, véli- ja alusveden
kerroksiksi

kts. harppauskerros, vélivesi, vrt. epi-, hypo- ja
metalimnion

jérveen sen vesistdalueelta ja suoraan sadeveden
mukana tulevat ravinteet, orgaaniset aineet ja vie-
rasaineet, vrt. sisdainen kuormitus

vesimaara, joka virtaa alueelta pinta-alayksikkéa
kohti miardajassa

alue, jolta kaikki vesivomaan tietyn poikkileikkauk-
sen kautta virtaavat vedet kerdantyvat

runsaana esiintyva kasviplankton, joka tyynell
s&alla nousee veden pintaan, tavallisesti sinilevaa
koko vesiston kattava valuma-alue

uoman kautta aikayksikossd virtaavan veden maéara

kts. harppauskerros, termokliini, vrt. epi-, hypo- ja
metalimnion

suurikokoisia eldinplanktonlajeja, jotka kayttavat
ravintonaan kasviplanktonia, kuuluvat biologisessa
fuokittelussa vesikirppuihin ja hankajalkaisiin vrt.
eldinplankton



JARVITUTKIMUS-O, Ky

Liite 2
Jarvien tutkimuksen ja hoidon
yhteistydtahoja
Kuntien, vaitionhallinnon yms. organisaatiot
Salon Seudun Kehittamiskeskus kuntayhtyma
-Tehdaskatu 13, 24100 Salo puh. 77873
-www.salonseutu.fi
-www.salonseudunvesistot.net
-projektipaallikkd Lasse Svahnback puh. 778 2147
Kiskonjoen vesistoalueen kunnat:
-kuntayhtyman kunnat
Kiikalan kunta Kiskon kunta
Muurlan kunta Pernion kunta
Perttelin kunta Salon kaupunki
Someron kaupunki Suomusjarven kunta
Sarkisalon kunta
-Uudenmaan kunnat
Karjalohjan kunta Nummi-Pusulan kunta

Pohjan kunta Sammatin kunta
Tammisaaren kaupunki

-Kuntien internet-osoitteet ovat mallia: www.kunta.fi

Ymparistoministerio
-Kasarminkatu 25, 00130 Helsinki p. 09-19911

Suomen ymparistokeskus
-Mechelininkatu 34a, 00251 Helsinki p. 09-403 000
(SYKE:ssd on hyva ympaéristdalan kirjasto palveluineen.)

Lounais-Suomen ymparistokeskus
-Itsenaisyydenaukio 2, 20800 Turku p. 02-525 3500

Uudenmaan ymparistokeskus
-Asemapaallikbnkatu 14, 00520 Helsinki p. 09-148 881

-koko ymparistohallinnon internet-osoite on: www.ymparisto.fi




JARVITUTKIMUS-O, Ky

Maa- ja metsatalousministerion kala- ja riistaosasto
-Kluuvikatu 4 A, 00023 Valtioneuvosto p. 09-1601 www.mmm.fi

TE-keskukset ja niiden kalatalousyksikot www.te-keskus.fi
-Varsinais-Suomen Ratapihankatu 36, 20100 Turku p.02-2100400
-Uudenmaan Maistraatinportti 2, 00240 Helsinki p.09-2534 2111

Salon seudun kalastusalue

-isann. Arto Katajamaki, Turun kalastusalue, p. 02-262 3445
Jarvien kunnostuksen hankerahoitusta
Lounais-Suomen Maaseudun Kehittamisyhdistys ry

-Urheilutie 5, 25410 Suomusjarvi p. 02-739 2800
-internet: www.lounais-suomenmaaseudunkehittamisyhdistys.fi

-myds ymparistd- ja TE-keskuksilta 16ytyy rahoitustietoja

Jarvitutkimusten palveluja

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
-Telekatu 16, 20360 Turku p.02-2740 222
Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry

-Tehtaankatu 26, 08100 Lohja p. 019-323 623 www.luvy.fi
Salon Jarvitutkimus Isokylantie 74, 24260 Salo
-limnologi Paivi Joki-Heiskala, p. 02-736 5135, 040-701 3189
Turun Ammattikorkeakoulu

Turun Kalastusalue

-isann. Arto Katajamaki p. 02-262 3445

Varsinais-Suomen Kalavesien hoito Oy



JARVITUTKIMUS-O, Ky
Kiskonjoen vesistdalueen jarvien hoito- ja suojeluyhdistyksia

Endjarven suojeluyhdistys ry
-puh.joht. Heikki Halttunen p. 09 - 40501 (t), 050-554 660
-siht. Rolf Oinonen p. 019-36 728

Hirsijarven vesienhoitoyhdistys ry
-puh.joht. Jukka Klemola p. 040-504 4373

Iso-Rytkdjarven hoitoyhdistys ry
-puh.joht. Kaisa Hartikainen p. 040-746 4901

Jylynjarven suojeluyhdistys ry
-puh. joht. Eero Kahila p. 0400-827 777

Kiikalan Hanhilammen hoitoyhdistys ry
-puh.joht. Arto Maki-Uuro p. 0440-728 003

Kiikalan vesistojen hoitoyhdistys ry
-puh.joht. Matti Jaaskelainen p. 044-264 8770

Kirkkojarven suojeluyhdistys ry
-puh.joht. Pentti Tolvanen p. 0500-501 187
-siht. Marja Leppdaho p. 050-320 2015

Kruusilan ja Poéytion kalastuskunnat

-puh. johtajat Erkki Santanen, Salo (Kyynarajarvi) ja Matti Kaskinen,
Salo (mm. Pern-, Syva- ja Sarkjarvi)

-Ritva ja Kari Kuuskoski p. 040-761 4498 (Kyynarajarvi)

Kurkelanjarven hoitoyhdistys ry
-puh.joht. Hannu Aarnio p. 0400-823 281

Kiskon-Perttelin Valkjarven hoito- ja suojeluyhdistys ry
-puh.joht. Joni Vaisanen p. 0400-785 873
-siht. Pirkko Siironen p. 050-484 4215

Kiskon vesistojen hoitoyhdistys ry
-puh.joht. Iiro Teuri p. 0440-828 682
-siht. Pekka Rehn p. 044-773 3285

Lahna- ja Suomusjarvi jarvien hoitoyhdistys ry
-puh.joht. Raimo Andsten p. 0440-912 041

Lammenjarven hoitoyhdistys ry (Suomusjarvi)
-puh.joht. Raimo Asukas p. 0400-223 308

Lammenjarven suojeluyhdistys ry (Salo)
-puh.joht. Tellervo Lassooy-Saura p. 02-736 4244



JARVITUTKIMUS-O, Ky

Lammijdarven suojeluyhdistys ry (Muurla ja Kisko)
-Turkka Saarniniemi p. 02-734 2402
-Jari Saarniniemi p. 02-732 0222

Naarjarven suojeluyhdistys ry
-puh.joht. Seppo Nurminen p. 050-522 6037

Nahvonjarven suojeluseura
-puh.joht. Arto Laesvuori 0500-717 882

Pentjarven suojeluyhdistys ry
-yhteyshenk. Satu Auer p. 050-574 9777

Perikkaan puolesta ry
-puh.joht. Risto Levo p. 0400-555 200
-siht. Eija Koivisto p. 0400-740 200

Perttelin jarvien hoitoyhdistys ry
-puh.joht. Srkka-Liisa Jokinen p. 02-734 1133

Rahikkalan-Pipolan Nummijarven suojeluyhdistys ry
-puh.joht. Hannu Pohjanpalo p. 09-466 402

Salmijarvi-Tyystia-Kaituri Seura
-puh.joht. Lassi Karivalo p. 040-527 1372
-siht. Petteri Nikki p. 0500-454 758

Suomusjarven vesistojen hoitoyhdistys ry
-puh.joht. Raimo Asukas p. 02-236 3997
-siht. Risto Levo p. 02-738 2881

Varesjarven hoito ry
--puh.joht. Raimo Salonen p. 0400-530 133
-siht. Kirsti Niemi p. 09-724 5542, 040-569 8404

Vesistoklinikka-hanke
-Maarit Teuri p. 044-543 9321

Ylisjarven hoitoyhdistys ry
-puh.joht. Lassi Laasonen p. 0440-371 521
-siht. Paivi Ahokas p. 0400-743 616

Yliskylan Pitkdjarven suojeluyhdistys ry
-puh.joht. Tuija Hytinkoski p. 040-582 5687
-siht. Helvi Lantto p.050-544 1949



LIITE 3

Yieisluokituksen kriteerit, taulukko

Ymparistin tila

Vesien yleinen kayttokelpoisuus, luokkarajat

B J I I v v

[ Erinomainen|  Hyva [ Tyydyttdva [Valttiv]| Huono |
Klorofylli-a, pg/l | <« <10 <20 20-50 >50

| meri| <2 24 | 412 | 1230 ]  >30
Kokonaisfosfori, g/l <12 <30 | <50 50-100 >100

merifl] <12 | 13-20 20-40 | 40-80 || >80

Nakosyvyys, m >2,5 1-2,5 <1 |

Sameus, FTU [ <15 | »>5

Variluku | <50  [50-100 (<200)f <150 >150 ||
Happipitoisuus, % - vakavia
piillysvedessa 80-110 80-110 70-120 | 40-150 [lhappiongelmia
Alusveden hapettomuus [ ei ei |satunnaista esiintyy||  yleista
Hygienian

indikaattoribakteerit, /100 <1000

ml <10 kpl <50 kpl || <100kp! | kpl | >1000 kpl
Petokalojen Hg-

pitoisuus, mg/kg >1

|As, Cr, Pb, pgll | <50 >50

Hg, pgll | r <2 >2

Cd, ugll ] | I
[Kokonaissyanidi, pg/l || [ ] | <50 >50
Levihaitat ei satunnaisestil toistuvasti || yleisia | runsaita
Kalojen makuvirheet J[ yleisia yleisia L

 Ylensluokituksen Kriteert
s vedenlaatuiuvokinubsen 1994199, alinkunnalbiselle paisivalle
« Vedenlataluokituhsen 1994-1997 alucelliselle pédsivulic

Y mpariston tha | Haka | Palaute

hitp://www.vyh.fi/tila/vesi/laatu/luokrajat.htm 10.2.2000
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SUHT. KOSTEUS
03 09 15 21
96 95 66 78
95 94 69 80
96 96 46 79
91 95 63 95
98 96 70 72
95 88 72 79
93 72 57 67
96 84 57 84
95 88 57 82
83 82 58 71
92 B8 57 64
90 97 94 96
97 97 71 82
98 98 60 83
95 96 87 85
96 92 72 178
95 96 88 84
97 98 88 83
98 88 61 76
98 99 75 92
97 98 73 7%
97 97 66 179
96 91 70 74
90 94 59 85
96 90 50 77
91 89 47 64
96 98 57 7S
96 96 51 74
96 95 48 71
96 91 51 65
50 98 60 81
95 93 65 79

v 3LII



NRO VVVV KK HAV TNORM TABS.MAX VVVV

683 2001 01

06
07
08
09
10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21

23
24
25

26
27
2B
29
30
31

8

-6.5

TALVIAIKA
PAIVITTAISTIA

(c

-2.
-2.
-0.
-0.
-1.

-1.
-3,
-5.

)
20

Wi W w [NV R ol SR ] VoW m Lt RV )

[= 3 SIS S N Vo]

8.5

1983

AY¢; | MIN VVVV  NNORM RNORM

-

TIETOJA

&g

Ka Tmax TminTgmin

-0
-3

-0

-0.
-0.

-0.
~0.
-3.

OWi N

3 -2
4 -1
4 -1
8 -0.
3 0.
2 0
.0 -0,
.8 -0.
.9 -1,
.3 -2,
.4 -5,
.4 -7,
.6 -9
.5 -4,
.1 -0.
.8 -3
.7 -3
8 -3
.2 -0.
3 -7.
6 -2.
5 -3
5 -6.
2 -5
.4 -3,

5 -2
3 -0
8 -1
6 -0
6 0
.9 0
7 -0
4 -0
0 1
1 -1
3 -6.
4 -8.
.0 -9.
4 -5,
8 -0.
.2 -2.
.4 -5,
.9 -4,
g -1.
4 -7.
0 -2.
.5 -1,
6 -5.
.3 -5,
1 -3

P DN

Wk O OO [N R WRT N (s R I LN PV IN]

ESRV.I. R

LAMPOTILA

02 08 14
-2.1 -1.4 -0.2
0.5 -0.1 -0.7
-1.7 -1.0 -0.4
-0.5 -0.1 0.5
0.8 0.8 1.8
1.0 1.1 1.4
0.5 0.3 -0.2
0.8 3.2 2.5
3.1 2.9 2.4
-0.2 0.0 0.2
-4.5 -2.4 -3.4
-6.6 -5.5 -4.0
-5.2 -9.0 -1.0
0.5 -3.2 0.9
0.2 -0.1 1.1
-0.2 -0.1 0.2
-3.2 -2.1 -0.8
-2.4 -3.9 -2.1
-0.3 -0.3 0.2
-2.3 -6.6 -2.1
-1.3 -1.3 -1 4
-1.3 -0.9 -2.6
-4.9 -5.7 -6.3
-2.4 -2.8 -3.0
-0.9 -0.1 0.4
1.0 1.7 2.7
0.4 -0.2 9.7
0.2 0.4 0.4
0.2 0.6 1.1
-1.1 -2.7 -2.4
-9.6 -6.7 -6.2
-1.3 -1 5 -0.7
26 29 23

.3 0.
.5 -0.
.0 -0.
.9 -1,
2 -3,
.2-11.
.0 -3
9 3

1540 73 % 45.0 MM
Teh. Pak-

lt. kas- S A
sum. sum. MM

-47,
-47.
~-47.
-47.
-48.

w oo oo

-52.
-57.
-61.
-61.
-61.

Rt

-62.
-64.
~66.
-66.
-69.

DN

-71.
-73.
-79.
-81.
-81.

LU N

-81.
-81.
-81.
~-81.
-85.
-92.

NWWWwWwWo

33.7

R VRK MAX VVVI
19.5 MM 1995

[Y=RV RV e NV, [N N NG, T [E A RV, NV, NS, LRV RN B I |

BRSNS RS R PN |

LUMI

RN N RN LSS RV, Y

[=RC NV NV T

10
10

10
10
10

ILMATIETEEN LAITOS, AJOPVM,

SUHT. KOSTEUS

02

94

79
84
97

29
90
98

96
90

08

95

78
92
96

14

93
96
97
98
93

97
98
94

95

92
86
82
89
96

20

93
28
97
99
92

84

97
97
99

99
96
88
96
98

93
81
84

98

(%)
Ka 02

95

98
97
96

89
20
95
98
99

99
98
93
91
92

34
8¢
81
88
97

95
96
96
98

87

O © oW oo ooy ~ o w o

o @ w0 o

N ® D W

PILVISYYS
08

14

05.03.2001

SALO KARKKA/ 0205

20 1/8



NRO VWwVV KK HAV TNORM TABS.MAX VVVV TAE’~{IN VVVV  NNORM RNORM R VRK MAX VVV\ - ILMATIETEEN LAITOS, AJOPVM. 03.04.2001
683 2001 02 8 ~6.8 10.0 1943 -3 .3 1966 69 % 30.0 MM 19.5 MM 1991

. TALVIAIKA SALO KARKKA/ 0205
PAIVITTAISTIA TIETOJA Teh. Pak- LUMI
LAMPOTILA (cy 1lt. kas- S ADEUK E CcM SUHT. KOSTEUS (%) PILVISYYS
PV 02 08 14 20 Ka Tmax TminTgmin sum. sum. MM Su 08 08 02 08 14 20 Ka 02 08 14 20 1/8
01 -9.0-12.7-11.1-10.1-11.1 -6.0-14.8-14.8 -103.3 9 10 87 86 81 84 85 2 s
02-11.7-17.5-16.2-18.9-16.7-10.0-18.9-18.1 -120.0 9 10 79 70 66 72 72 4 s
03-20.7-22.3-19.8-21.9-21.4-18.9-22.4-22.8 -141.4 9 10 76 13 65 72 72 8
04-23.4-23.2-19.8-20.9-21.9-19.8-23.7-23.9 -163.3 0.8 9 10 76 76 70 74 74 8
05-24.4-26.8-21.3-19.6-22,3-19.1-27.1-27.3 -185.6 1.4 9 10 79 79 70 80 77 2 S
-18.7
2.2
06-10.5 -9.0 -6.7 -4.4 -7.0 -4.4-20.6-22.4 -192.6 9.0 9 15 B6 88 93 94 90 8
07 -0.2 3.8 4.0 2.5 2.6 4.4 -4.4 -4.6 -192.6 0.5 9 20 98 98 96 99 98 8
08 2.6 4.1 2.3 2.9 3.1 4.3 2.0 1.5 -192.6 9 15 99 97 98 98 98 8
09 4.1 0.5 -1.2 -4.7 -1.0 4.5 -4.7 0.0 ~183.6 S 15 87 96 70 91 89 s
10 -6.8 -4.2 -1.8 -5.3 -4.3 -0.4 -7.6 -8.0 -197.9 9 15 96 97 98 97 97 8
-1 3
9.5
1 -7.1-10.1 0.0 0.4 -4.0 1.0-10.3-10.5 -201.9 6.4 9 15 97 93 96 72 90 B
12 -0.5 2.1 3.3 2.4 2.0 3.3 -1.1 -1.2 -201.9 8.5 9 15 98 99 99 98 99 8
13 1.9 0.6 -0.4 -1.4 -0.1 2.5 -1.4 -0.1 -202.0 9 10 99 96 81 82 90 7
14 -2.0 1.3 2.7 1.1 0.8 3.2 -2.5 -3.1 -202.0 8 5 91 %4 85 91 90 8
15 1.6 0.4 4.6 4.5 2.4 4.6 -0.2 -1.4 -202.0 8 5 85 91 73 68 79 5
0.2
14.9
16 0.1 -1.7 2.5 -0.5 0.0 5.2 -1.9 -3.7 -202.0 8 5 84 92 67 83 82 3 s
17 -3.1 -3.8 1.2 0.2 -0.7 1.8 -4.0 -5.3 -202.7 8 S 93 98 71 75 84 3 S
18 0.0 -2.2 1.4 -1.3 -0.6 1.8 -2.3 -2.9 -203.3 8 5 69 81 71 80 75 8
19 -5.0 -8.p ~0.7 0.3 -3.0 0.3 -8.3 -8.8 -206.3 8 S 85 95 84 92 89 )
20 0.8 1.3 3.1 -0.5 1.2 3.4 -0.5 -0.4 -206.3 3.1 8 5 28 93 66 89 87 6
0.6
3.1
21 0.2 -0.6 1.0 -2.1 -0.6 1.0 -2.1 -1.6 -206.9 0.5 9 10 98 94 87 86 91 8
22 -5.3-11.6-12.6-15.2-12.0 -1.3-15,3-11.9 ~218.9 9 10 84 7% 69 68 75 5
23-19.1-20.9-14.4-15.9-17 3-13.8-21.0-21.4 -236.2 9 10 75 75 58 69 69 1 S
24-18.4-20.6-13.7-15.0-16.6-11.9-20.6-21.2 ~-252.8 9 10 79 79 61 72 73 1 S
25-19.0-18.8-13.4-16.3-16.8-12.3-19.6-20.2 -269.6 9 10 83 84 68 79 79 8
-12.7
0.5
26-20 1-19.0-10.7-~11.4-14.8 -9.8-20.6-21.5 -284.4 1.5 9 10 84 82 70 85 80 1 s
27-12.7-13.2-10.2-12.5-12.3 -9.8-13.5-13.9 ~296.7 9 10 B2 82 72 84 80 8
28-16.7-20.7-11.1-17.0-16.4 -9.1-21.0-23.7 -313.1 9 10 87 84 75 87 83 1 5
-14.5
1.5
-8.0 -9.0 -5.7 -7.2 -7 5 -3.8-11.0-11.2 87 88 77 83 84 6
31.7



NRO VVVV KK HAV TNORM TABS.MAX VVVV T,_,‘-..“.MIN VVVV  NNORM

683 2001

03

8

-2.9

TALVIAIKA
PAIVITTAISTIA

(C

-0.
-5,
-2.
-0.

-4.
-4.
~3.
-3.

-1.
-4.
-S.
-4.
~3.

-2.
-0.

-0.

P ORFNN

)
20

~ oo N OO WM O

CON P DWW

00 LN ~J WO

13.5

1990

TIETOJA

]

.5

Tmax TminTgmin

-2.
-0.
-0.

-1.
-2.
-0.

-0

OO

W = LD L L

5
1

0

.7

W oo

6
2

2

8-12.

-6.
-12.
3-12.
.1-12.

8
2

3

L1
.8

1
6

-15.

-7.
4-17,
-6.
-1.

-1.
-3.
8-11.,
g8-10.
-13.

.5-14.
-8,
-8.
-5,
-5,

0.

COoORraOo
[E R RV, N, -V,

O O\ D) Lo L

00 ~J WO & M Wwwwm

Ll TN IR S RV A |

LAMPOTILA
PV 02 08 14
01-19.0-17.8 -6.8
02 -6.3 -7 1 -3.6
03 -5.2 -7.9 -5.6
04-14.1-11.2 -1.9
05 -2.2 -4 4 -0.2
06-13.1 ~-7.3 1.1
07 -2.8 -1.6 -1.0
08-13.6-15 6 0.2
09 -2.2 -3 7 0.7
10 -0.9 -1.4 €7
11 1.7 14 3.3
12 1.7 1.6 3.2
13 3.0 2.8 35
14 0.2 -0.1 1.5
15 -0.1 ~0.3 2.5
16 0.6 0.1 2.0
17 -1.5 -3.4 -2.0
18 -8.3-10.2 -3.2
19 -8.6 -8.7 -2.4
20 -9.4-11 1 -1.9
21 -9.4-10 6 -0 1
22 -2.4 -2 9 -2 5
23 -8.9-11.5 -3.6
24 -9.3 -8.8 -1.1
25 -9.9-11.0 -0.7
26-10.3-11 0 -0.6
27 -4.8 -4.2 4.2
28 -6.0 -6.0 4.8
29 -1.2 -1.5 5.3
30 3.3 -0.1 7.8
31 2.9 0.9 3.3
-5.2 -5.6
5.6 3.3

.0-21
.3 -7
3 -9
4-15
7 -5
L1-14.
.1 -5,
.7-16.
1 -4,
9 -1
4 0.
3 1.
5 1.
8 -0.
1 -0
.6 =0.
.6 -4.
5-10.
7 -9.
6-12.
.6-11.
o -4,
0-12.
2-11.
.3-12
.1-13
.5 -6,
.0 -7
.7 -3
.6 -4.
.2 0.
2 s

1942 62 %

Teh. Pak-
lt. kas-
sum. sum.

-351.
-354.
-361.
-362.
-362.

-362

-362.
-362.
-362.
-362.

-362.
-365.
-372.
-377.
-383.

-388.
-391.
-398.
-404.
-410.

-415.
-417.
-418.
~418.
-418.
~-418.

RNORM
33.0 MM

17 3

R VRK MAX VvV \

ILMATIETEEN LAITOS, AJOPVM.

Ka 02

[\, oY mm DD,

B~ e W B

00 W

PILVISYYS
08

14

¢7.05.2001

SALO KARKKA/ 0205

20 1/8

Lok wn

nnwwuhnhn

nnvwn 1]

27.5 MM 19.
LUMI
CM SUHT. KOSTEUS (%)
SuU 08 08 02 08 14 20

9 10 85 85 75 83 82
9 15 89 94 30 90 91
9 15 91 91 75 86 86
9 20 93 92 79 86 88
9 20 B3 83 76 81 82
9 15 %4 95 96 94 95
9 15 98 76 47 68 72
9 15 91 B8 45 63 72
9 15 66 73 63 69 68
9 10 67 84 95 99 6
9 10 99 99 99 9% 99
6 10 99 100 100 100 100
S 5 99 98 79 90 92
5 5 97 99 94 97 97
5 5 99 98 87 87 93
5 5 92 92 8% 90 91
5 5 75 79 66 S1 68
5 5 64 77 49 55 61
5 5 73 88 46 45 63
5 E 74 77 42 64 64
5 5 88 89 71 64 78
5 5 78 84 82 72 79
) 5 B2 84 56 69 723
5 2 86 87 S2 55 70
S 2 81 88 36 38 6l
5 2 70 75 27 S6 57
7 5 96 88 55 72 78
5 2 94 93 37 45 67
5 91 81 43 61 72
5 76 71 24 36 52
1 66 97 95 98 89

85 88 &7 73 78



NRQO VVVV KK HAV TNORM TABS.MAX VVVV TA#".MIN VVVV NNORM
.0

683 2001 04 8

KESAAIKA

3.3

PAIVITTAISIA

06
07
08
Q9
10

11
12

14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

27
28
29
30

(c)
2

O W=

wad W

12.
12.
14,
12.

16.

12.
10.
10.

A WD s

B L e Wb b D W0

W W

OO )

24.8

1952

TIETOJA

Tmax TminTgmin

11.
15.
10.
11.

13.
14.
20.
14.

19.
16.
14.
16.
14.

Win o~ Oo

~ oo 3

[csRV=-2 SISV, ]

OO

OO O

Ny o

-1.
-0

-1.

WO o)

ANV el I

LS RTINS FU N

NOVO e 0

9

.4
.6
.5

[ce RV =IaN=RNo JEN }

~0

-3.

-3.

-3.
-2,
-0.
~3.
-1.

-6.
-2.

LR SRV REY

L= ol SN - LWL

NV O

Ll WPV RV s o

LAMPOTILA

03 09 15
1.4 23 4.4
0.4 1.5 10.2
-1.0 -0.4 10.8
5.4 2.9 8.7
0.3 4.2 11.2
2.6 3.7 8.0
-1.1 3511 2
3.7 3.8 12.7
7.4 4.8 7.6
0.3 1.8 10.6
-G.4 15 8.5
0.4 1.3 6.8
2.0 1.3 5.5
-0.9 -0.8 4 9
-0.3 -0.8 -0.5
-1.3 1.3 5.1
0.2 2.5 7.3
1.8 2.2 1.9
2.6 2.9 7.1
4.5 2.7 4.5
2.9 2.1 6.5
-0.7 2.3 11i.2
B.% 9.4 13.5
11.4 11.3 18.8
8.6 9.3 13.8
8.2 9.2 16.8
10.9 10.5 14.2
g.2 7.0 11.1
3.3 7.2 16.4
4.6 8.2 13.9
3.1 4.0 95
3.8 3.4 4 4

1941

Teh.
lt.
sum.

oo

Lo T = [N B ReN o)

Lo = S Y

12,
27.

35.

45.
49.
S3.

Lo R SR ] (PR VER VS RN N ] Ww o

DDA =

[ SR ]

64 %

Pak-
kas-~
sum.

-418.

-418.
-418.
-418.
-418.
-418.

-418.
-418.
-418.
-418.
-418.

-418.
-418,
-418.
-418,
-418.

LRSS IS RN |

RS AL IEN RN RN |

RNORM
36.0 MM

SAD
MM

52.5

R VRK MAX VW

ILMATIETEEN LAITOS, AJOPVM.

(%)
Ka 03

81

79
89
72

65

52
46
91

80
73
92
88
94

84

87
82
86

79
92

75
71

D O W OO N W uwo W

=00 o~

01.06.2001

SALO KARKKA/ 0205

PILVISYYS
09

15

21 1/8

w0

23.6 MM 197
LUMI

E UK E M SUHT. KOSTEUS
sSU 09 09 03 0% 15 21
2 38 98 94 86
2 95 96 59 74
3 96 96 S50 87
1 94 94 65 78
1 96 69 60 91
1 93 86 60 83
1 96 72 53 69
2 87 96 66 65
2 %4 97 75 B9
1 95 94 45 54
1 86 76 35 61
L 88 72 47 52
1 78 59 33 39
1 43 45 43 53
S 80 89 97 9%
7 1 91 90 67 71
5 93 81 51 65
1 94 93 87 95
1 97 97 80 79
2 96 98 87 93
2 97 980 72 75
2 96 88 71 68
1 83 97 79 87
1 950 92 &7 77
0 87 97 170 81
0 87 97 66 54
0 88 96 86 96
1 97 96 73 62
1 96 84 40 79
0 93 82 49 58
91 87 64 74



NRO VVVV KK HAV TNORM TABS.MAX VVVV
1941

683 2001 07

PAIVITTAISTI

06
07
08
0y
10

16
17
18
19
20

26
27
28
29
30
31

8

16.7

KESAATIKA

LAMPOTILA

03 09 15
14.1 17.5 23.3
16.7 18.6 20.1
11.4 17.3 24.8
14.9 21.3 28.3
16.0 21.2 26.3
14.8 22.0 27.3
15.0 21.5 28.6
16.5 22 4 27.7
17.8 23.4 28.0
18.9 20.2 20.4
19.1 20.5 23.7
17.5 17.5 21.6
15.3 17.8 21.3
13.6 17.9 14.3
13.4 17.8 17.4
18.3 18.5 23.7
15.9 19.6 25.3
19.3 20.1 21.1
19.0 22.0 23.7
14.4 19.2 17.5
18.2 18.1 21.9
17.4 17.0 22.8
14.6 18.1 23.3
14.6 18.1 25.2
15.8 19.7 26.1
15.4 20.9 27.7
18.0 21.1 24.8
14.4 17.3 23.2
13.3 17.2 24.7
18.8 21.2 20.0
13.0 14.7 17.7

24.

25.
24.
19.

19.
23,
21.

20.

25.
23.
22.
21.

16.

L) O\ 0O 00

32.6

TIETOJA

2

Tmax TminTgmin

28,

29.
28.

24

23.
26.
25,
25.
21.

29.
27.
25.
25.

20.

(S s ] WP O O 00w \DU’lU\:hLJ

LN O

13,

15.
16.
18.

17.
15.
18.

13.

17.

14.
14.
14.

13.
15.
11.
12.

11.

VOO o Utn D COMNO;M S WwwWwawm

Sk Wb WD

11.

13.
14.
17.

16.
14.
17.
16.
12.

16.
12.

12.
13.

12.
13.

11.
10.

PWwom

CONuvE

O g

HAOQ DO ®

O Orw

1964

Teh
ltc,

583.
600.
618.
636 .
651.

=00 W~

667.
680.
693,
704.
717.

RS W)

732.
748.
763.
779.
792.

BN 00k

806.
821.
835.
851.
867.

w Ok,

884.
901.
915.
929.
944.
954.

VMO I W-

XHBS.MIN VVVV  NNORM RNCRM
.0

58 % 77.0 MM
Pak-
kas~ SAD
sum. MM
0.0
7.6

85.3

R VRK MAX W.V

68.4 MM 1973

LUMI

E UK E CcM

suU 0% 09
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
2
1
1
2
2
1
1
1
0
2
1
0
0
0
0
0
0
0
0
2

ILMATIETEEN LAITOS, AJOPVM.

(%)

62
74
67
58
87

77
79
77
85
89

86
a3

79
88

90
77
78
75
70

67
61
56
71

70

O WH®@ LSRN N o] N s oy NO RO

HAONMKP O

06.09.2001

SALO KARKKA/ 0205

PILVISYYS
09

15

21 1/8

wnn

nwuunwn

nnuw

n oy

SUHT. KOSTEUS
03 09 15 21
85 88 64 64
89 75 53 58
81 67 40 52
80 62 37 54
80 63 36 47
81 66 47 55
89 70 42 93
97 74 42 5S¢
78 69 44 42
78 86 96 88
93 90 60 66
95 93 58 71
90 78 49 89
97 83 87 71
97 91 87 82
97 96 63 86
80 96 66 78
91 90 380 85
88 80 68 80
96 86 92 77
88 97 78 96
87 85 52 73
95 87 59 70
96 87 S1 64
91 78 50 62
94 72 48 55
71 71 57 43
69 62 40 54
50 78 50 66
85 76 86 49
88 83 52 57
89 80 59 67



NRO VVVV KK HAV TNORM TABS.MAX VVVV Ti _.MIN VVVV NNORM RNORM R VRK MAX VVV. ILMATIETEEN LAITOS. AJOPVM. 05.10.2001

683 2001 08 8 15.1 31.0 1975 0.0 1949 63 % 85.0 MM 57.0 MM 1980
. KESAAIKA SALO KARKKA/ 0205
PAIVITTAISTIA TIETOJA Teh. Pak-~ LUMI
LAMPOTILA (C) 1lt. kas-~ SADEUK E CcM SUHT. KOSTEUS (%) PILVISYYS
PV 03 09 15 21 Ka Tmax TminTgmin sum. sum. MM su 09 09 03 09 15 21 Ka 03 09 15 21 1/8
01 10.7 15.1 19.0 15.9%9 14.5 19.5 8.6 6.8 964.0 1.0 0 81 68 46 53 62 0 s
02 10.9 13.3 16.1 13.9 12.9 17.8 8.2 6.1 971.9 1 91 75 43 54 66 1 S
03 6.1 13.1 21.0 17.5 14.5 22.3 4.6 3.9 981.4 1 91 80 35 72 70 S
04 14.3 16.4 16.3 15.6 15.8 18.3 13.8 11.9 992.2 4. 1 82 65 76 58 80 K
05 17.0 19.3 21.8 18.6 19.1 22.7 15.5 15.3 1006.3 2.0 1 96 76 67 80 BO 4 s
15.4
7.3
.06 15.8 16.0 18.8 17.8 17.5 22.3 13.3 12.7 1018.8 2 96 91 70 72 82 3 s
07 13.9 16.6 19.7 15.5 16.4 21.8 11.9 10.7 1030.2 6.2 0 93 85 61 93 83 2 s
08 14.5 16.1 21.6 18.5 17.3 22.7 12.7 11.0 1042.5 0.9 1 97 87 47 71 76 2 )
09 15.1 17.9 22.2 18.3 18.5 22.4 13,2 11.6 1056.0 0.2 1 80 91 64 76 78 7
10 16.4 17.8 22.0 17.1 17.7 21.2 15.1 12.9. 1068.7 1 B9 76 56 73 74 2 s
17.5
7.3
11 12.2 16.3 19.9 15.8 15.9 20.3 11.4 10.4 1079.6 1.9 0 895 91 61 77 81 7
12 14.5 15.6 17.7 14.0 15.6 20.1 12.7 11.2 1090.2 7.1 1 91 90 66 94 85 3 s
13 15.5 16.9 21.0 17.0 17.5 21.2 13.5 13.3 1102.7 1 97 93 64 75 83 8
14 11.7 12.9 21.5 17.3 16.4 22.4 11.4 10.4 1114.1 1 96 99 56 79 83 6
15 13.3 14.3 25.9 19.1 18.6 26,3 13,2 11.8 1127.7 1 96 99 53 80 82 9
16.8
3.0
16 17.1 19.5 21.6 19.3 19.8 23,6 16.1 15.1 1142.5 1 93 89 81 86 87 8
17 18.5 21.3 25.2 18.9 20.8 25.5 17.9 16.2 1158.3 1 93 86 65 77 80 [1] s
18 15.4 17.1 22.0 18.1 17.8 22.5 14.2 12.3 1.171.1 1 81 79 49 686 69 1 s
19 9.9 12.2 23.0 19.3 16.1 23.7 7.4 7.5 1182.2 1 95 87 39 61 71 4 s
20 10.5 14.3 21.4 18.6 16.4 22.3 8.2 8.2 1193.6 1 93 81 42 52 67 1 s
18.2
0.0
21 16.7 17 3 20.7 17.2 18.1 21.3 16.0 15.7 1206.7 1 84 90 7% 77 82 8
22 15.3 14.0 17.7 17.3 15.6 18.4 13.3 12.1 1217.3 1 82 78 60 63 71 7
23 9.6 11.5 21.8 18.3 15.4 22.7 7.3 5.7 1227.7 0 94 89 39 63 71 S
24 11.0 12.2 19.7 17.0 15.3 20.8 9.7 8.1 1238.0 0 93 88 S8 79 80 5
25 13.4 12.4 23,0 18.9 17.2 24.1 10.9 9.0 1250.2 0 90 97 48 65 75 8
16.3
0.0
26 11.5 12.8 23.1 17.7 16.8 23.6 9.9 8.5 1262.0 0.0 0 95 96 52 76 80 3 s
27 15.9 16.8 16.7 16.0 16.3 17.7 15.2 13.1 1273.3 32.0 1 896 95 96 95 96 8
28 16.2 13.8 14.0 13.3 14.0 16.6 13.3 13.1 1282.3 7.0 2 95 95 94 88 93 8
29 11.1 11.3 18.8 15.1 14.1 20.0 8.6 7.8 1291.4 1 95 89 S0 80 79 1 s
30 9.9 10.5 20.4 16.6 14.6 20.9 7.5 7.1 1301.0 1 97 94 52 82 81 2 S
31 12.6 13.5 18.8 16.4 15.4 20.1 11.3 10.1 1311.4 1 92 87 62 72 78 2 S
15.2
3%.0
13.4 151 20 4 17,1 16.5 21.5 11,8 10.6 92 87 5% 175 78 4
62 6
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9.0 9.7 12.8
10 6 12.0 12.4
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15

RNORM R VRK MAX VVVV
1976 67 % 67.0 MM 30.0 MM 1986
Teh, Pak- LUMI
1t. kas- SADEUK E CM
sum sum, MM suU 09 09 03
1321.0 1 94
1330.3 1.0 1 90
1340.2 22.0 1 93
1350.5 18.5 2 98
1360.4 18 2 97
43.3
1369.5 1 91
1378.8 g.0 1 36
1388.1 12.0Q 2 98
1396.9 4.0 2 96
1402.7 0.6 2 30
25.6
1409.8 5.6 2 96
1418.5 12.5 1 93
1426.7 17.0 2 96
1434.5 6.0 2 96
1442.7 12.0 2 37
53 1
1451.1 2 99
1462.5 ] 94
1474.0 1 88
1485.8 1 88
1496.3 1 88
0.0
1504.8 1 82
1512.2 1 91
1517.2 1 96
1519.0 1 83
1519.0 1 96
0.0
1520.8 1.0 1 92
1525.7 2 58
1527.8 0 98
1527.8 1 96
1527.8 1 97
94
127.5
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KISKONJOKI-PROJEKTI
JARVITUTKIMUS

~ kuntarajat — — —

(Léhde: ISOTALOD, I., 19B4. Kiskonjoen vesiston
JBrvien ja kyky 1) itu-
mista. -Vesiahallltuksen monistesaria 1984:216)

Jirvien rehevyyskartoitus 21.08. - 24.08
naytteenottopiste —()

.2000

09.07. - 12.07.

2001

S ALII1



JARVITUTKIMUS-O: Ky

KISKONJOKI-PROJEKTI: JARVITUTKIMUS

Jarvien rehevyyskartoitus 21.08. - 24.08.2000

JARVI / pvm (+ jir- |N#kdsy- |Néytesy- |Limpo- Happ i ¥»| pH Johtoky- |Alkalin., |Sameus, | V & r i, mgPul KHT, T vy p p i, ugNi Fosfori,pugP/1l |[Klorofyl-
ven numero kartalla) |vyys,cm |vyys,m [tila,°C |mgO,1  kyll-% |"onsite" |ky, mS/m [mmol/l |FNU visuaal. suodat. [mg O,/ |kok. N NH,-N NO,,-N |kok. P PO,-P  |lia, pg/l
21.08.2000 ) LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS
1. VARESJARVI >100 |*) 0-1 18,2 8,5 93 7,20 4,1 0,27 2,7 50 12 1100 19 8 22 <2 9,3
2. ANERIOJARVI 75 |*) 0-2 18,2 7,9 87 7,03 8,6 0,44 13 100 660 20 64 59 16 13

3. OMENAJARVI [|*) 30 0-1 18,7 7,6 84 6,95 7,7 0,46 33 70 19 1700 30 <5 130 13 63

4, HIRSIJARVI, p. 50 0-2 18,3 9,8 107 8,10 7.2 0,33 14 70 16 1100 6 <5 100 22 57

5. HIRSIJARVI, e. 60 0-2 18,4 9,4 103 8,29 8,2 0,43 15 65 12 720 3 <5 60 7 23
22.08.2000

6. ENAJARVI, p. 250 [*) 0-2 18,7 8,5 94 7,44 75 0,32 1,8 30 6,4 430 6 <5 15 <2 49
7. ENAJARVI, 1 120 [*) 0-2 19,0 8,7 96 7,25 53 0,26 43 40 11 590 6 <5 35 5 18

8. ENAJARVI],e. 230 0-2 18,8 8.8 97 7,33 6,6 0,30 2.8 40 8,4 530 <3 <5 30 4 23

9. NUMMIJARV} : 210 0-2 18,7 8,7 96 7,42 6,4 0,28 23 40 8,0 470 <3 <5 24 <2 10
10. KURKELANJ. 170 0-2 19,0 9,2 102 7,54 7.3 0,33 3,6 45 8.3 500 <3 <5 33 5 13
23.08.2000

11. ISO-KISKO 350 0-2 18,6 8,9 98 7,02 4,2 0,13 0,8 15 8,2 250 <3 <5 9 <2 2,3
12. KIRKKOJ. 60 0-2 18,0 9,1 99 7,48 8,1 0,39 6,0 50 12 810 8 <5 79 8 30

13. TUULIJARVI 220 ) 0-2 18,7 8,2 90 6,84 53 0,15 2,0 50 8,2 420 7 99 16 2 2,7
14. SAARENJ. 80 (*) 0-1 16,8 5,5 58 6,64 9,2 0,41 6,0 90 13 890 44 120 73 24 9.4
15. NAARJARVI 350 0-2 18,5 8,9 98 7,24 4.4 0.18 0.8 20 6.2 310 3 <5 T = 33
24.08.2000

16. PERNJARVI %) 60 |*) 0-2 17,5 7,7 83 6,87 48 0,22 24 120 46 740 8 <5 58 11 40
17. YLISJARVI 35 [ 0-2 17,2 8.3 88 7,32 11,5 0,57 54 140 15 1000 190 59 120 55 34

18. PITKAJARVI [*) 40 0-2 18,2 10,0 108 9,06 4,7 0,25 27 50 14 1700 23 <5 57 <2 80
Huom. p. = pohjois- |*) sinile- | *) nayt- *) Happingytteet on *) lampo- LS = analysoitu Lounais-Suomen vesi- ja | LS = analysoitu Lounais-Suomen vesi- ja ympérist6tutkimus Oy:n
osa, e. = eteldosaja |vikukin- |teet otettu otettu 1,0 metrin sy- tilaan ympéristotutkimus Oy:n laboratoriossa laboratoriossa

1. = ldnsiosa taa aamupéiv vyydesti. 25 °C




JARVITUTKIMUS-O: Ky

KISKONJOKI-PROJEKTI: JARVITUTKIMUS

Jiarvien rehevyyskartoitus 09.07. - 12.07..2001

D ) Kok N NN NOwN kol B Porp ﬁmfﬁl i?ht,ﬁgm Ny ptsiod. viswal oo ingg'i Loy [owetesy- |Limp- | Ha pp 1 9 T pH
10.07.2001 LS LS LS LS LS LS LST % LS myem (tle € mgO/_kyil.%
1. VARESJARVI 550 12 5 15 2 32 46 1,7 2,0 43 8,7 5100 | 0-1%] 230 77 % N
2. ANERIOJARVI 600 20 <5 60 13 11 7,5 9,7 6,5 110 samea 9,2 80 0-2*] 235 6,6 80 72
3. OMENOJARVI | 1400 3 o 110 13 58 81 25 14 ~220 | samea | 20 35 %] 0-1 23,0 6,0 7 73
4. HIRSLJARVL, p. | 1200 g S5 91 9 67 6.3 17 10 150 | samea | 12 50 | 0-2 23,5 77 o3 7.8
12.07.2001

6. ENAJARVI, p. 440 15 <5 14 2 34 6.6 14 10 20 8.4 280 | 0-2* | 232 8,0 96 7.6
7. ENAJARVIL, 1, 580 5 <5 39 3 33 48 3,3 2,5 50 10 130 | 0-2* | 232 81 97 7.6
5 ENAJARVL .. 350 3 pr 20 2 9.2 6.1 13 12 35 93 260 | 0-2 23,4 8,1 97 7.7
9. NUMMI RVI 450 <3 <5 15 <2 6.9 6.1 18 0,8 35 o.1 300 | 0-2 23,6 82 9% 7.6
10. KURKELANJ. 490 3 < 33 ) 10 6.6 42 2,5 50 8,7 130 | 0-2 23.4 8.4 100 76
09.07.2001

11. ISO-KISKO 200 3 < <5 2 11 3,7 0,8 0,7 15 51 =500 | 0-2% | 243 8,7 105 72
12. KIRKKOJARV.| 1000 12 <5 60 7 35 Z 5 7.0 110 | samea | 14 55% | 0-2* | 256 10,4 130 9,1
13. TUULIJARVI

14. SAARENJ. 810 69 36 77 D) 6,38 77 9,6 5,5 110 | samea | 12 80 | 0-1 25,8 54 68 63
15. NAARJARVI 280 3 S 7 2 1,7 3.9 1,1 12 25 6.6 >350 | 0-2 252 8.2 101 66 |
5. HIRSIJARVI, e. 760 12 <5 47 7 19 6,6 5 8,0 130 | samea | 13 55¢ | 0-1% | 248 9.0 110 7.1
10.07.2001 7

16. PERNJARVI 690 9 <5 53 8 30 17 9,0 180 | samea | 12 50 | 0-2 23,0 7.5 89 72
17. YLISTARVI 590 13 35 99 45 18 44 17 ~220 | samea | 10 35 | 0-2 24,5 76 93 73

e : — ) . 1 _ . . -
O oo bomantaen o D T | ook NI |ymptiotonsttimes Cums oo J2 | Jandle- | Jnaye cteta L0 metin o7
1. = ldnsiosa 25°C letta aamupéiiv vyydest’ﬁ. ’ o
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tsseees OSaraportin
alueraja

Kiskonjoen-Pernionjoen vesistdalue,
isot jarvet ja raporttien osa-alueet

1. PERNJARVI, 114 ha
2. YLISJARVI, 181 ha
3. NAARJARVI, 209 ha

5. HIRSIJARVI, 525 ha
6. VARESJARVI, 156 ha
7. ANERIOJARVI, 114 ha
4. OMENOJARVI, 166 ha 8. ISO-KISKO, 671 ha

9. KIRKKOJARVI, 710 ha
10. NUMMIJARVI, 172 ha

11. ENAJARVI, 1052 ha

Osa I:

Osa II:

Osa III:

Osa lV:

Osa V:

Osa VI:

Osa VII:

Osa VIII:

Osa IX:

Osa X:

KARTTALIITE 1

Kiskonjoen vesiston 65 jarven tutkimuksen osaraportit:
Eri osaraporttien kdsittamat Kiskonjoen vesiston osa-alueet kdyvit

ilmi oheisesta karttakaaviosta. Alla olevassa luettelossa on mainittu
eri raporteissa tarkastelun kohteina olevat jarvet.

Yleistarkastelu: vesiston suurten jarvien rehevyyden ja
kaikkien jarvien muuttuneisuuden arvioinnit seka jarvien
tilan vertailut ja hoitotoimenpiteiden tarkastelu

Pernion Kuustonojan jarvien ja Malarijarven tila ja hoito

Saha-, Levii-, Mikkopekin Pitkd-, Musta-, Hamar- ja Malarijarvi

Pernidnjoen vesiston jarvien tila ja hoito

Hanhi-, Kyynéard-, Pern-, Yliskyldn Pitkd-, Naar- ja Kytomaenjarvi
Hirsijarven vesiston jarvien tila ja hoito

Palmut-, Omeno-, Hirsi- ja Valkjarvi seka Iso- ja Vahd-Tahko

Sammatin Lohilammen tila ja hoito

Lohilampi

Anerio-Varesjoen vesiston jarvien tila ja hoito

Tervakas, Iso-Kolosin, Riidus, Sdard-, Ruukin-, Vares-,
Nahvon-, Riit- ja Aneriojarvi

Suomusjarven keskiosan jarvien tila ja hoito

Salmijarvi, Tyystid, Kaituri, Perikas, Lahna~, Suomus-,
Lammen- ja Sikojarvi sekd Iso-Ruona

Endjarven lansipuolen jarvien tila ja hoito

Valk- (Laidike), Kari-, Valk- (Salittu) ja Ruonajarvi seka Pyhi-
fammi, Tynndrlammi ja Kannikka

Karjalohjan alueen jarvien tila ja hoito

Haapa-, Pent-, Kurk-, Vdhi-, Sika-, Nummi- ja Endjarvi
Kiskon-Kurkelanjoen vesiston jarvien tila ja hoito
Saaren-, Tuuli-, Iso- ja Kirkkojarvi, Alumainen- ja Keskimmadinen-

Tyrséd, Iso-Kisko, Lammi-, Kavaston-, Ahdiston-, Kurkelan-, Luokan-,
Valk- (Kurkela) ja Jylynjarvi



