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1. Johdanto

Tassé raportissa kéasitellddn Lahden seudun ymparistopalvelujen ja Paijat-Hameen Vesijarvisaation laatiman
Vesijarviohjelman mukaista lasku-uomien kuormitusseurantaa ja sen perusteella arvioitua, suurimpien lasku-
uomien kautta Vesijarveen kulkeutuvaa ravinne- (typpi ja fosfori-) kuormitusta. Lisaksi lasku-uomien veden
hygieenistd laatua on arvioitu niista otettujen bakteerindytteiden avulla. Vesijarven tila on ekologisen
luokittelun perusteella tyydyttava. EU:n vesipuitedirektiivin ja Vesijarviohjelman tavoitteena on jarven hyva
ekologinen tila, jonka saavuttaminen edellyttdd kuormituksen vahentdmistd. Hajakuormituksen
vahentamiseksi Vesijarvella on jo tehty paljon erilaisia vesiensuojeluratkaisuja; Vesijarveen kulkeutuvan
kuormituksen maérén ja alueellisen jakautumisen arviointi on ty®kalu vastaavanlaisten toimien
tehokkaaseen kohdentamiseen ja asianmukaiseen mitoittamiseen myo6s tulevaisuudessa. Ulkoisen
kuormituksen tunteminen auttaa myos jarven ravinnetaselaskennassa seké sisaisen ja ulkoisen kuormituksen
suhteen arvioinnissa, milla on kdytdnnon merkitystd mm. ravinnekuormituksen vahennystavoitteiden
méaéarittamisessa.

Ravinnekuormitus aiheuttaa vesistdissa rehevoitymisté eli ravinteiden liiallisesta saatavuudesta seuraavaa
leva- ja kasvibiomassan mé&érén kasvua joka puolestaan johtaa jarvissé mm. vedenlaadun, lajiston
monimuotoisuuden seka virkistyskayttomahdollisuuksien heikkenemiseen. Vesijarven tyydyttévéa ekologinen
tila on pé&dasiassa seurausta rehevoitymisen aiheuttamista muutoksista jarven luonnolliseen tilaan
verrattuna. Rehevoityneiden vesistdjen kunnostus on aikaa vievad, eikd yksin ulkoista kuormitusta
vahentamalla yleensé péasta nopeisiin tuloksiin, koska erityisesti kiintoaineen mukana jarviin kulkeutuneen
fosfaatin vapautuminen veteen on hidasta. Liséksi voimakkaasta rehevoitymisesta seuraava happikato
edesauttaa jarvien pohjaan sitoutuneiden ravinteiden vapautumista ja kiihdyttda siten hoitamattomana
jarven tilan huonontumista entisestaan. Vesijarvi toimii havainnollisena esimerkkind pahasti rehevoéityneen
jarven kunnostukseen liittyvistd haasteista. Sen kunnostushistoriaa ja nykytilaa on kuvattu tarkemmin
luvussa 2.

Vesist6ihin kohdistuva luonnonhuuhtoumaa korkeampi ravinne- ja muu haitta-ainekuormitus on seurausta
ihmisen toiminnasta. Kuormituksen aiheuttamat vesistovaikutukset ovat sidoksissa mm. vesist6a ympéardivan
maankayton intensiteettiin ja ihmistoiminnan tyyppiin sekd valuma-alueiden ja vastaanottavan vesiston
ominaisuuksiin. Eri maankdyttdmuodoilta tuleva kuormitus vaihtelee huomattavasti. Erityisesti maa- ja
metsatalousalueilla intensiiviset ja epdsaannéllisesti toistuvat toimenpiteet aiheuttavat huomattavia
vuosittaisia eroja alueiden ravinnehuuhtoumiin. Myo6s séan vaikutus valuntaan ja sen mukanaan tuoman
kuormituksen vaihteluun on suuri. Tdma vaihtelu vaikeuttaa vesistdihin kohdistuvan kuormituksen
luotettavaa arviointia.

Tassé raportissa ravinnekuormitusten arvioinnin perustana kaytetty lasku-uomien vedenlaadun seuranta-
aineisto on esitelty luvussa 3. Kaytetyt arviointimenetelmét seké niiden avulla lasketut arviot Vesijarveen
tarkkailtujen lasku-uomien kautta paatyvasta vuosittaisesta ravinnekuormituksesta on kuvattu luvussa 4.
Luvussa 5 tarkastellaan kuormituksessa tapahtuneita muutoksia aikaisempaan Vesijarvi Il — projektin
loppuraportissa (Keto 2007) esitettyyn valuma-aluekohtaiseen kuormitusarviointiin verrattuna. Tdéma
arviointi perustui 2002-2005 toteutettuun kahdentoista Vesijarven lasku-uoman vedenlaadun seurantaan.
Luvussa 6 esitellddn kuormitusarvioinnin perusteella toimenpide-ehdotuksia Vesijarven ulkoisen
kuormituksen vahentdmiseksi. Lopuksi luvussa 7 on esitetty lyhyt yhteenveto raportin keskeisimmisté
tuloksista.



2. Vesijarven historiaa lyhyesti

Vesijarvi on suuri Kymijoen vesistbalueeseen kuuluva jarvi Etela-Suomessa. Se rajoittuu lannessé ja idassa
Hollolan ja pohjoisessa Asikkalan kuntiin sekd eteldssa Lahden kaupunkiin ja laskee Etel&-Paijanteeseen
Vaaksynjokea ja -kanavaa pitkin. Jarvi jakautuu useaan salmien ja matalikkojen erottamaan altaaseen, joista
suurimmat ovat Enon-, Kajaan-, Komon-, ja Laitialanselka. Vesijarvi on jaettu kahteen vesimuodostumaan:
Vaaniansalmen eteldpuoli kuuluu Vesijarvi 1- ja pohjoispuoli Vesijarvi 2-vesimuodostumaan. Molemmat
vesimuodostumat kuuluvat pintavesityyppiin suuret vdhdhumuksiset jarvet (Svh). Uusimman (v. 2013)
luokittelun mukaan molemmat osa-alueet ovat tyydyttavassa tilassa, kun aiemman luokittelun mukaan
pohjoisosa oli hyvassa tilassa. Tilaluokan muutos johtui padasiassa luokittelumenetelman kehittymisesta.
Vesijarven pinta-ala on 111 km?, miké on poikkeuksellisen paljon, noin 21 % sen valuma-alueen pinta-alasta
(515 km?). Siitd noin 50 % on metsaa, 24 % viljeltyd maata, 7 % suota ja 19 % asutettua aluetta (Keto ym.
2010). Jarven kokoon né&hden pienen valuma-alueen vuoksi Vesijarvi on haavoittuva ihmistoiminnan
aiheuttamalle haitta-ainekuormitukselle, ja silla onkin pitk& likaantumis- ja kunnostushistoria. Toisaalta pieni
valuma-alue tekee siitd luontaisesti kirkasvetisen ja helpottaa hajakuormituksen vahentamista.

Vield 1900-luvun alussa Vesijarvi oli tunnettu kirkkaista vesistaan. Jarven rehevoityminen seuraavina
vuosikymmenind oli seurausta Lahden kaupungin kasvamisen my6ta lisddntyneistd teollisuuden ja asutuksen
jatevesien madristd. Ensimmaiset syanobakteeripitoisen jarviveden aiheuttamat karjakuolemat havaittiin
vuonna 1928. Vesijarvi oli 1960- ja 1970-luvuille mentdessa yksi Suomen rehevoityneimmista jarvistd, jota
myrkyllisten sinilevien massaesiintymat vaivasivat ympari vuoden. Jatevesikuormitusten poisto 1976 uuden
jatevedenpuhdistamon kayttéonoton ja kaupungin vesien Porvoonjokeen johtamisen my6td sekd eri
jarvikunnostusmenetelmien (mm. ravintoketjukunnostuksen tehopyynti 1989 alkaen ja talvisaikainen
hapetus 1979-1984) kayttd mahdollistivat Vesijarven tilan kohentumisen 1960-luvun lopun tasolle 1990-
luvun alkuvuosiin mennessa. (Kairesalo ja Vakkilainen 2004) Vuoden 1997 jalkeen jarven tila alkoi uudelleen
heiketd mm. parantuneen vedenlaadun myo6té liséédntyneen rantarakentamisen ja hulevesikuormituksen
sekd kesdisten jadhdytysvesikuormien lisddntymisen seurauksena. Vuosina 2002—2007 toteutetussa Vesijarvi
Il — projektissa jarven ulkoista kuormitusta véhennettiin ja vedenlaatua parannettiin mm. rakentamalla
pahimmin kuormittaviksi arvioituihin ojiin laskeutusaltaita ja kosteikkoja seka perustamalla peltoalueiden ja
vesiuomien vélisia suojavyOhykkeitd. Projektin aikana myos jatkettiin jarven hoitokalastusta. (Keto ym. 2010)
Vuonna 2007 perustettiin Paijat-Hameen Vesijarvisdétio rahoittamaan alueen vesienhoitotoimia. Vuosina
2008-2015 toteutettu Vesijarven lasku-uomien seuranta on osa Vesijarvisaation ja Lahden seudun
ymparistopalveluiden laatimaa, alueen vesistdjen hoitoon keskittyvaa Vesijarvi-ohjelmaa.

Viimeisimmaéssa ekologisessa luokittelussa kaytettyjen vesindytetietojen mukaan Vesijarven keskimaéraiset
ravinnepitoisuudet olivat fosforille 27,3 pg/l typelle 430,2 pg/l. Vesijarven pintavesityypille (SVh)
maéaéritettyjen raja-arvojen mukaan hyvéan ja tyydyttavan pintavesiluokan raja-arvot ovat fosforille 18 pg/l ja
typelle 500 pg/l, joten fosforipitoisuuden perusteella Vesijarvi on edelleen selvasti rehevditynyt jarvi.
Pintavesityypin vertailuoloissa (luonnontilainen jérvi) vastaavat vertailuarvot ovat fosforille 8 pg/I ja typelle
350 pg/l. Vesijarven 12 lasku-uomasta vuosina 2002—-2005 otettujen vesindytteiden perusteella Vesijarven
valuma-alueen pinta-alapainotettu ominaisravinnekuormitus on arvioitu noin 0,19 kg P/ha/a ja 6,0 kg N/ha/a
(Keto 2008). Kaikista kuormitusléhteisté Vesijarveen tuleva vuotuinen kokonaiskuormitus on vuonna 2010
arvioitu  ominaiskuormitusarvojen, ymparistohallinnon  VEPS-kuormitusmallin  sekd& ilmaperéisten
laskeumamittausten avulla noin 12 970 kg fosforin ja 360 200 kg typen osalta (Autio ja Malin 2010).



3. Vesijarven lasku-uomien seuranta 2008-2015

Vuosina 2008-2015 seurannassa olivat mukana suurimmat Lahden, Asikkalan ja Hollolan alueilta Vesijarveen
laskevat joet ja ojat (kuva 1). Naiden yhteenlaskettujen valuma-alueiden pinta-ala on noin 280 km?, josta noin
64 % on metsaa, 25 % peltoa, 7 % rakennettua aluetta ja 4 % muuta maankayttéd. Yhteen laskettuna
tarkkaitujen lasku-uomien valuma-alue kattaa 71 % Vesijarven ylapuolisen valuma-alueen pinta-alasta.
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Kuva 1. Vuosina 2008 — 2015 seurannassa mukana olleet Vesijarven lasku-uomat, niiden valuma-alueet seka
seurantandytteiden ndytteenottopaikat.

Suurimmat yksittdiset valuma-alueet kuuluvat Haritunjoelle (5750 ha), Hammonjoelle (4 240 ha) seka
Myllyojalle (3 210 ha). Keskimé&éréinen valuma-aluekoko on 934 ha. Suurin osa tarkkailluista Vesijarveen
laskevista uomista on valuma-alueeltaan metsévaltaisia. Poikkeuksen muodostavat peltovaltaiset
Parinpellonoja, Uitonpohjan oja ja Vahéselan oja. Housunsuonojan valuma-alueesta kolmannes on suo- ja
kosteikkoaluetta. P44osin Lahden kaupunkialueella sijaitsevasta Joutjoen valuma-alueesta 44 % on metséé ja
42 % rakennettua aluetta. Vesijarven ylapuolisella valuma-alueella on kaksi golfkenttaa: Asikkalan itdpuolella
sijaitseva Kanavagolfin kentta Akeenojan valuma-alueella seki Messilagolfin kentta Hollolan koillispuolella
Messilanojan valuma-alueella. Valuma-alueiden maankayttdjakaumat on esitetty kuvassa 2.



Vesijarven lasku-uomien maankaytto
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Kuva 2. Tarkkailtujen Vesijarven lasku-uomien maankayttdjakaumat.

Seuratuista lasku-uomista haettiin vesindytteet kuvassa 1 esitetyistd néytteenottopaikoista 2-4 kertaa
vuodessa kevaisin ja syksyisin. Naytteenottokierrokset pyrittiin ajoittamaan sadejaksoille. Naytteenoton
toteuttivat Lahden seudun ympéristopalvelut ja ndytteiden analysoinnin Ramboll Analytics Oy.

3.1 Ravinteet

Lasku-uomista otetuissa seurantandytteissa oli suurta hajontaa seka kokonaistyppi- etta fosforipitoisuuksien
osalta (kuvat 3 ja 4). Suuri hajonta kuvastaa ravinnehuuhtoumassa esiintyvdd huomattavaa mm. ilmasto-
oloista, maank&yton muutoksista sekd metsan- ja pellonhoitotoimenpiteistd johtuvaa vuosittaista ja
vuodenaikaista vaihtelua. Yksittaisten naytteiden ravinnepitoisuudet sekd suolistoperaisten bakteerien
maarat on taulukoitu liitteessa 1.

Seurantajakson suurimmat yksittaiset typpipitoisuudet mitattiin Uitonpohjan ojasta (26 000 pg/l, lokakuu
2013), Raikonojasta (18 000 pg/I, syyskuu 2011) seka Purailanviepén laskeutusallasketjun ylapuolelta (12 000
pg/l, syyskuu 2011). Suurimmat fosforipitoisuudet mitattiin Housunsuonojasta (560 pg/l, lokakuu 2014),
Vahaselan ojasta (400 pg/l, lokakuu 2013) sek& Purailanviepan laskeutusallasketjun alapuolelta (390 pg/I,
lokakuu 2009). Joutjoesta mitatut kokonaisfosfori- ja typpipitoisuudet ovat alhaisia huomioiden sen valuma-
alueen sijainnin paaosin Lahden rakennetulla kaupunkialueella; aikaisempien selvitysten ja tutkimusten
perusteella (Jarvinen 2007; Niukkanen 2008; Autio 2010; Sillanp&&a 2013; Valtanen ym. 2014a, b, c) siella
muodostuu  luonnonhuuhtoumaa korkeampaa ravinnekuormitusta. Mahdollisia kuormitusléhteitd
rakennetuilla alueilla ovat esim. viheralueiden lannoitus, hulevesien mukana kulkeutuva ilmaperainen
laskeuma seka poikkeuksellisen kovien sateiden aikana mahdollisesti tapahtuvat jatevesiviemérien ylivuodot.
Todennakoinen syy Joutjoen suulta mitattuihin alhaisiin ravinnepitoisuuksiin on Kymijarven voimalaitokselta
jokeen johdettujen jé&hdytysvesien aiheuttama pitoisuuksien laimentuminen mik& peittdd hulevesien



sisdltamat korkeammat fosforipitoisuudet. Vuonna 2014 Kymijarven voimalaitokselta johdettiin Joutjokeen
74,6 milj. m? jadhdytysvesia (Ramboll Analytics Oy 2015).
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Kuva 3. Vesijarveen laskevista uomista 2008-2015 mitatut keskiméaaréiset kokonaistyppipitoisuudet (ug TN/I) ja niitd vastaavat
keskihajonnat. Suluissa analysoitujen ndytteiden lukumaarat.
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Kuva 4. Vesijarveen laskevista uomista 2008-2015 mitatut keskimaaraiset kokonaisfosforipitoisuudet (ug TP/I) ja niité vastaavat
keskihajonnat. Suluissa analysoitujen ndytteiden lukumaarat.

Aikaisempien selvitysten mukaan Vesijarved eniten kuormittavan ja myds valuma-alueeltaan suurimman
yksittdisen lasku-uoman eli Haritunjoen seurantandytteiden keskim&ardinen kokonaistyppipitoisuus
seurantajakson aikana oli 3 300 pg/l (vaihteluvali 900 — 9 700 pg/1) ja kokonaisfosforipitoisuus 88 pg/I
(vaihteluvali 30 — 320 mg/l). Sen pintavesityypille (Pk) raja-arvot valttavalle ja huonolle pintavesiluokalle ovat
typelle 2 400 pg/l ja fosforille 85 pg/l joten Haritunjoki néyttaisi kuuluvan seké typen etté fosforin osalta
huonoon pintavesiluokkaan. Luonnontilaisen pintaveden vertailuarvot sen pintavesityypille ovat typelle 335
pg/l ja fosforille 15 pg/l. Otetut seurantandytteet edustavat kuitenkin pé&asiassa kevaan ja syksyn
virtaamahuippuja, minka lisdksi niiden siséinen vaihtelu on suurta. On mahdollista ettd ympérivuotinen
seuranta tuottaisi alhaisemmat keskimaaraiset ravinnepitoisuudet.



Purailanviepén allasketjuun tulevasta ja lahtevasti vedestd otetuissa néytteissé oli paljon vaihtelua seka
typpi- ettd fosforipitoisuuksien osalta. Pitoisuudet ovat kuitenkin padosin olleet korkeampia allasketjun
alapuolella, typen kohdalla 11 ja fosforin 13 kertaa kaikkiaan 16 analysoidusta naytteesta.

3.2 Veden hygieeninen laatu

Vesijarveen laskevien jokien ja ojien veden hygieenistd laatua tutkittiin analysoimalla suolistoperdisten
(fekaalisten) koliformien ja streptokokkien mééaria. Ne eivat valttamatté ole itsesséédn tauteja aiheuttavia,
mutta niitd kuitenkin esiintyy yleisesti ihmisten ja eldinten ulosteissa. Tasta syystd niitd kaytetdan
indikaattoreina muiden patogeenisten bakteerien, virusten ja alkuelé@inten l&sndololle, koska niiden
yksittdinen maarittdminen vesinaytteistd on hankalaa, aikaa vievaa ja kallista. Suolistoperéisia bakteereja ei
saisi esiintyd lainkaan juoma- ja talousvedessd, kasteluvedessa streptokokkeja enintddn 200 pesékettd
muodostavaa yksikkod (pmy)/100ml (EVIRA 2015). Uimavedessa raja-arvot ovat Sosiaali- ja
terveysministerion asetuksen (177/2008) mukaan yleisten uimarantojen kohdalla suolistoperéisille
enterokokeille (erotettu suolistoperdisisté streptokokeista omaksi alaryhmakseen) 330 pmy/100ml.

Joitakin suolistoperdisiksi koliformeiksi luokiteltavia bakteereita kuitenkin esiintyy myés luonnossa, mink&
vuoksi pelkastdan niitd tarkastelemalla ei voida varmuudella todeta ulosteperdistd saastumista.
Suolistoperaisié streptokokkeja puolestaan esiintyy tyypillisesti enemman elédinten kuin ihmisten ulosteissa,
joten vertaamalla niiden ja suolistoperéisten koliformien maéria voidaan suuntaa-antavasti péaatella onko
kyse ihmis- vai eldinperdisestda kuormituksesta. Tallainen vertailu ei kuitenkaan ole luotettavaa ilman
lisdtutkimuksia, koska suolistoperdisiksi luokiteltavien streptokokkien eri alalajien eliniat luonnossa
vaihtelevat huomattavasti ja jotkin niista saattavat séilyd luonnonvesissé hyvinkin pitkia aikoja.

Seurantajakson aikana tarkkailtujen jokien ja ojien veden hygieeninen laatu oli padosin hyva (kuva 5). L&hes
kaikissa niisté esiintyi ajoittain keskimaaraista korkeampia méaéaria bakteereita, erityisesti Myllyojalla sek&
Upilanojalla.
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Kuva 5. Suolistoperaisten koliformien ja streptokokkien keskimééarainen runsaus mediaaniarvona (pmy/100 ml) Vesijarveen
laskevissa uomissa 2008-2015. Suluissa analysoitujen naytteiden lukumaaréat.



Huomattavan paljon normaalia runsaampia bakteerim&aria esiintyi lahes kaikilla ndytteenottopaikoilla
syyskuussa 2011, todennakoisesti koko kesén jatkuneen poikkeuksellisen l&ampiman ja sateisen sdan vuoksi.
Suolistoperadisid koliformeja esiintyi paljon streptokokkeja suurempina maarind erityisesti Haritunjoella,
Myllyojalla sekd Upilanojalla, mikd mahdollisesti viittaa eldinperéisten kuormituslahteiden olemassaoloon
niiden valuma-alueilla. Painvastainen tilanne on ollut Turjalanojalla, jossa suolistoperdisten streptokokkien
madarat olivat keskimé&arin koliformeja korkeampia.

4. Ravinnekuormitusten arviointi seurantatulosten perusteella

Vesijarveen tarkkailtujen lasku-uomien kautta tuleva vuotuinen ravinnekuormitus arvioitiin niistd mitattujen
keskimaardisten typpi- ja fosforipitoisuuksien sek& alueen vuotuista sadantakeskiarvoa vastaavan
laskennallisen valunnan perusteella. Valunnan maérén arvioimiseksi madritettiin lasku-uomien valuma-
alueet sekd niiden sisdinen jakautuminen valunnan muodostumisen kannalta merkittéviin
maankayttoluokkiin.  Valuma-alueiden maankayttojakaumien madrityksessa hyddynnettiin - CORINE-
maankayttoaineistoa. Tarkkailun ulkopuolelle jadneeltd Vesijarven ylapuoliselta valuma-alueelta tuleva
ravinnekuormitus  arvioitiin  tarkkailluille  valuma-alueille  mé&aritettyjen  keskim@&aréisten pinta-
alapainotettujen kuormitusarvojen avulla. Mitatussa vedenlaatuaineistossa esiintyvasta suuresta vaihtelusta
sekd valunnan arviointiin  liittyvastd epdvarmuudesta johtuen Iyhyttd ajanjaksoa edustava
ravinnekuormitusten arviointi ja4 vaistamatta suuruusluokkatasolle (Tattari ym. 2015). Esitetyt arviot ovat
suuntaa-antavia ja edustavat parhaiten pidemman aikajanteen keskiméaraista kuormitustasoa.

Fosforille ja typelle esitettyjé pinta-alapainotettuja ominaiskuormitusarvoja voidaan suuruusluokkatasolla
verrata eri maankayttdmuodoille maaritettyihin keskim&araisin kuormitusarvoihin. Suomessa Tattari ym.
(2015) ovat koonneet tietoja SYKEn VAHTI-tietojérjestelmasta, kirjallisuusléhteista sekd KUSTAA-ty6kalun
(Launiainen ym. 2014) avulla. Niiden pohjalta kokonaisfosforin keskimé&éréinen ominaiskuormitus on 0,47
kg/ha/a metsatalousalueille, 1,10 kg/ha/a maatalousalueille ja 0,05 kg/ha/a luonnonhuuhtoumalle.
Kokonaistypen vastaavat ominaiskuormitusluvut ovat samojen lahteiden mukaan 5,8 kg/ha/a
metsdtalousalueille, 15,0 kg/ha/a maatalousalueille ja 1,3 kg/ha/a luonnonhuuhtoumalle.

4.1 Fosforikuormitus

Vesijarveen tarkkailtujen lasku-uomien kautta tuleva vuotuinen fosforikuorma on arviolta 5530 kg P/a.
Arvioidun fosforikuormituksen jakautuminen eri lasku-uomien vélille on esitetty kuvassa 6. Uomista
suurimpia yksittaisia kuormittajia olivat Haritunjoki (1 420 kg P/a), Myllyoja (780 kg P/a) sek& Hammonjoki
(500 kg P/a).
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Kuva 6. Vesijarveen laskevien jokien ja ojien mukanaan tuoma arvioitu vuosittainen fosforikuorma (kg P/a).

Lasku-uomille mé&aritetyt pinta-alapainotetut kokonaisfosforin ominaiskuormitusluvut vaihtelivat 0,52
(Vahaselan oja) 0,09 kg/ha/a (Pikkuvesijarven luusua, kuva 7). Keskimaardinen kokonaisfosforin
ominaiskuormitus kaikille tarkkailluille lasku-uomille oli 0,25 kg/ha/a, joka on alhaisempi kuin Vesijarvi Il —
projektissa (Keto 2008) 2002-2005 kahdestatoista Vesijarven lasku-uomasta maaritettyjen
ominaiskuormitusarvojen keskiarvo 0,30 kg/ha/a. Kokonaisfosforin ominaiskuormitusarvot olivat suurempia
kuin luonnonhuuhtoumalle maaritetty 0,05 kg/ha/a (Tattari ym. 2015) kaikilla lasku-uomilla.
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Kuva 7. Vesijarveen laskevien jokien ja ojien mukanaan tuoma arvioitu vuosittainen fosforikuorma suhteutettuna niiden
valuma-alueiden kokoon.

Keskim&éaréisen pinta-alapainotetun ominaiskuormituksen mukaan laskettuna tarkkailun ulkopuolella
olevalta Vesijarven ylapuoliselta valuma-alueelta tulee vuosittain noin 2 450 kg fosforikuormitusta. Kun tdhén
lisataan ilmaperéinen fosforikuormitus 2 130 kg P/a (Autio ja Malin 2010) seka arvioitu hulevesikuorma
Lahden kaupunkialueelta 1 525 kg P/a (Jarvelainen ym. 2015) on Vesijarveen kaikista lahteista tuleva ulkoinen
fosforikuormitus arviolta 11 640 kg P/a. Tamé& on noin 1 300 kg P/a alhaisempi kuin Aution ja Malinin (2010)
arvio 12 970 kg P/a.



4.2 Typpikuormitus

Vesijarveen tarkkailtujen lasku-uomien kautta tuleva vuotuinen typpikuorma on arviolta noin 209 000 kg/a.
Suurin arvioitu kuormitus tulee Haritunjoesta (54 100 kg N/a), Myllyojasta (36 150 kg N/a) seka
Hammonjoesta (29 900 kg N/a). Kuormituksen jakautuminen eri lasku-uomien vélille on esitetty kuvassa 8.

60000

50000

£ 40000

o

= 30000

S

£

="20000

10000 H
o . n Mn |_||_| |_||_|._._|—|,|_||—|I‘I.—|._.,I_||_|.—.|_||—||_||—|H
OO MO Ot s F L FL SISO IO IO SO O MO I G GRS
L AN DN EN OSSOSO Y Y Y
I AR\ R NS I AP S NN SR A N 2 A QO D 8 A D A\ R N\ (©
\°d"<‘®:\l—®§4\®é"§‘§§"e‘)< Q)Qf_}\,b\\,c,\ O NN 'b\\q, @~®\Q\Q\ NG
Q¥ T S ELTFTEIT D E T EE S @SR @

S g R RS Q\.Z,Q 9 N O SS9 QS \\‘%0
< ¢ TP FE
«\\

Kuva 8. Vesijarven lasku-uomien mukanaan tuoma arvioitu vuosittainen typpikuorma (kg N/a).

Lasku-uomille maaritetyt pinta-alapainotetut typen ominaiskuormitusluvut vaihtelivat 23,5 (Uitonpohjan
oja) 1,3 kg/ha/a (Pikkuvesijarven luusua, kuva 9). Keskimaarainen typen ominaiskuormitus oli 7,8 kg/ha/a,
joka on hieman korkeampi kuin Vesijérvi Il — projektissa (Keto 2008) 12 lasku-uoman keskimé&arainen 7,18 kg
N/ha/a. Kokonaistypen ominaiskuormitusarvot olivat suurempia kuin luonnonhuuhtoumalle maaritetty 1,3
kg/ha/a (Tattari ym. 2015) kaikilla lasku-uomilla.
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Kuva 9. Vesijarveen laskevien jokien ja ojien mukanaan tuoma arvioitu vuosittainen typpikuorma suhteutettuna niiden valuma-
alueiden kokoon.

Typpi kg/ha/a

Keskimé&éaréisen pinta-alapainotetun ominaiskuormituksen mukaan laskettuna tarkkailun ulkopuolella
olevalta Vesijarven ylapuoliselta valuma-alueelta tulee vuosittain noin 76 400 kg typpikuormitusta. Kun téhan
lisatéén ilmaperainen typpikuormitus 52 400 kg/a (Autio ja Malin 2010) seké arvioitu hulevesien typpikuorma
Lahden kaupunkialueelta 11 870 kg N/a (Jarveldinen ym. 2015) on Vesijarveen kaikista lahteista tuleva
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ulkoinen typpikuormitus arviolta noin 349 700 kg/a. Tama arvio on hieman alhaisempi kuin Aution ja Malinin
(2010) esittamé& 360 200 kg N/a.

5. Ravinnekuormitustason kehitys

Vesijarveen sen lasku-uomista paatyvan ravinnekuormituksen jakautumista eri maankayttémuotojen kesken
voidaan karkealla tasolla arvioida vertaamalla eri lasku-uomien maankéyttdjakaumia ja niit vastaavia
arvioituja ravinnehuuhtoumia. Kaytettavissa olevan aineiston perusteella ei kuitenkaan voida tésmallisesti
madrittdd eri paastoléhteiden osuutta kokonaiskuormituksesta. Seurantandytteiden perusteella
maadritettyjen ominaiskuormitusarvojen ja lasku-uomien maankayton jakautumisen valilla ei yleisella tasolla
myosk&an ole havaittavissa selkeda yhteytta.

Tarkastelemalla jo vuosina 2002—2005 seurannassa olleiden lasku-uomien arvioiduissa ravinnehuuhtoumissa
tapahtuneita muutoksia nykytilanteeseen verrattuna voidaan arvioida ravinnekuormituksen kehitysté eri
naytteenottojaksojen  valilla.  Taulukossa 1 on esitetty vertailukelpoisten lasku-uomien
ominaiskuormitusarvot vuosien 2002—2005 (Keto 2007) sekd 2008-2015 seurantandytteiden mukaan.

Fosforin ominaiskuormitusarvot ovat pienentyneet yhdeksalla yhdestatoista taulukon 1 lasku-uomasta.
Typen kohdalla ominaiskuormitus on noussut kuudella ja laskenut viidelld lasku-uomalla. Keskimaarin
kuormitusarvot ovat olleet fosforin osalta noin 20 % alhaisempia ja typen osalta noin 11 % korkeampia
verrattuna vuosien 2002-2005 tasoon.

Taulukko 1. Vuosina 2002-2005 ja 2008-2015 seurannassa olleiden Vesijarven lasku-uomien ominaiskuormitusarvot
typelle ja fosforille (kg/ha/a) seka niiden valinen muutos (%) eri ndytteenottojaksojen valilla. Huom! Mustojan tiedot
korjattu 12/2017 laht6aineistossa havaitun virheellisen pinta-alatiedon vuoksi.

Fosfori (kg/ha/a) Muutos Typpi (kg/ha/a) Muutos

2002-2005 2008-2015 (%) 2002-2005 2008-2015 (%)

Joutjoki 0,47 0,08 -82,64 10,30 1,53 -85,12
Merrasoja 0,16 0,13 -19,25 3,30 3,10 -6,11
Haritunjoki 0,20 0,25 24,49 7,80 9,40 20,56
Myllyoja 0,37 0,24 -34,04 5,00 11,28 125,51
Akeenoja 0,15 0,16 6,97 6,10 7,47 22,45
Haransilmaoja 0,19 0,11 -40,49 5,90 6,22 541
Virojoki 0,19 0,19 0,68 4,60 6,29 36,64
Mustoja 0,33 0,25 -25,21 6,00 8,16 35,93
Hammonjoki 0,10 0,12 18,64 6,20 7,05 13,65
Kiikunoja 0,17 0,12 -28,63 5,60 3,64 -34,93
Purailanviepé 0,75 0,44 -41,66 12,10 11,15 -7,87

Erityisen voimakas ominaiskuormitusarvojen lasku on havaittavissa Joutjoen kohdalla sekd typen ettd
fosforin osalta. Tama johtuu siitd ettd vuosien 2002—-2005 kuormituksen laskennassa otettiin vuosittaisen
virtaaman madarittdmisessd huomioon Kymijirven voimalaitoksen jaahdytysvedet minka seurauksena
ominaiskuormitusarvot olivat vastaavasti korkeampia kuin vuosien 2008-2015 vastaavat. Toisaalta samat
jaadhdytysvedet ovat aiheuttaneet ravinnepitoisuuksien laimentumista joen alajuoksulla joten mydskéaén
uudempien seurantandytteiden mukaan laskettu alhaisempi ominaiskuormitus ei edusta todellista tilannetta
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Joutjoen valuma-alueella. Joutjoesta Vesijarveen kulkeutuva ravinnekuormitus on maankaytttkohtaisten
hulevesien haitta-ainepitoisuuksien ja vuosittaisen laskennallisen valunnan perusteella arvioitu fosforin
osalta noin 670 kg/a ja typen osalta 5 530 kg/a (Jarveldinen ym. 2015). N&itd arvioita vastaavat
ominaiskuormitusluvut ovat fosforille 0,61 kg/ha/a ja typelle 5,01 kg/ha/a.

5.1 Maatalous

Maatalous on maamme suurin vesistéjen typpi- ja fosforikuormituksen lahde. SYKEn arvion mukaan sen
osuus kaikesta ihmisen aiheuttamasta fosforikuormituksesta on ollut vuonna 2013 noin 57 % ja
typpikuormituksesta noin 47 %. Maatalouden vesistokuormitusta on 1990-luvulta l&htien pyritty
systemaattisesti vahentdamaan mm. erilaisten ymparistotukijarjestelmien avulla. Koko maassa yli 90 %
maatiloista ja peltoalasta on sitoutunut ymparistotukijarjestelmaén, ja maanmuokkauskaytantdjen
muutokset sekd hehtaarikohtaisen mineraalilannoituksen vaheneminen ovat olleet huomattavia.
Ravinnetaseilla mitattuna maatalouden fosforikuormituspotentiaali on vahentynyt typen vastaavaa
voimakkaammin: maatalousalueiden keskimaarainen typpitase oli vuonna 1990 Suomessa 94 kg/ha, 1995—
1999 noin 72 kg/ha, 2000-2006 noin 57 kg/ha ja 2007-2012 noin 47 kg/ha. Fosforitaseen vastaavat arvot
ovat: 28,6; 12,3; 7,1 ja 2,9 kg/ha (Aakkula ym. 2014). Keskimaarin véhentyneen mineraalilannoituksen voi
olettaa nadkyvén myo6s pienentyneind ominaiskuormitusarvoina maatalousvaltaisilla valuma-alueilla.

Vuosina 2002-2005 tarkkailluista lasku-uomista eniten peltoalaa on Haritunjoella (15,49 km?, 27 % valuma-
alueesta), Myllyojalla (12,59 km?, 39 %), Haransilmaojalla (6,91 km?, 33 %) seka Purailanviepassa (2,86 km?,
42 %). Myllyoja ja Haritunjoki sisaltavat myds vuosien 2008-2015 seurannassa mukana olevista lasku-uomista
eniten peltoalaa. Fosforin osalta kolmella neljastd edelld mainitusta valuma-alueesta ominaiskuormitus oli
laskenut  verrattuna  vuosien  2002-2005  seurantandytteiden  perusteella = maéaritettyihin
ominaiskuormituslukuihin (Keto 2007). Typen kohdalla kuormitus oli kasvanut kolmella valuma-alueella
neljésté (taulukko 1.). Vuonna 2011 toteutettu Haritunjokeen laskevien Korvenpuron ja Nahilanojan uomien
perkaaminen peruskuivatushankkeen yhteydessd on nostanut joesta vuosien 2011 ja 2012
seurantandytteistd madritettyja fosforipitoisuuksia (ks. liite 1.).

Syité typen ominaiskuormituksen kasvuun Haritunjoella, Myllyojalla ja Harénsilm&aojalla on olemassa olevan
aineiston pohjalta vaikea maarittdd. Yleiselld tasolla typpipitoisuudet ovat Suomessa viime vuosina
keskimadrin kasvaneet maatalousvaltaisten valuma-alueiden pienissé jarvissid ja joissa kuormituksen
vahentédmiseen téhtadvista toimenpiteista huolimatta. My6s hajakuormituksen typpipéastot ovat Suomessa
keskimaddrin kasvaneet vuodesta 1995 Iahtien. (SV2 Typpikuormitus 25.9.2014) Maatalouden
typpilannoitusméérét eivét kuitenkaan ole yleisellé tasolla endd véhentyneet viime vuosien aikana (Aakkula
ym. 2014).

5.2 Toteutetut valuma-alueiden kunnostustoimenpiteet

Vesijarvi Il — projektin aikana 2002—-2007 kuormitetuimmiksi arvioiduilla lasku-uomilla toteutettiin valuma-
alueen kunnostustoimenpiteité: Haransilmaojalla tehtiin laskeutusaltaan kunnostustoitéd maaliskuussa 2005,
Mustojalla rakennettiin laskeutusaltaita sek& putkitettiin eroosioherkk&d ojaa 2005 ja Purailanviepéssa
rakennettiin laskeutusaltaita ja kosteikko 2007. Kaikilla kolmella fosforin ominaiskuormitus oli yleisen trendin
mukaisesti laskenut vuosien 2002—-2005 tasoon verrattuna (taulukko 1). Typen ominaiskuormitus taas oli
laskenut Purailanviepéassad mutta kesvanut Mustojassa ja Haransilmaojassa.
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Toteutettujen kunnostustoimenpiteiden ravinteiden pidatyskyvyn arviointi on kaytettavissa olevan aineiston
pohjalta mahdollista ainoastaan Purailanviepéssé, jossa mitattiin seké laskeutusaltaisiin tulevan etta niista
ldhtevéan veden ravinnepitoisuuksia. Valuma-aluetasolla laskeneista ominaiskuormitusarvoista huolimatta
Purailanviepén laskeutusallasketjun 1&pi kulkeneen veden ravinnepitoisuudet ylittivat suurimmassa osassa
naytteistd sen yldpuolelta otettujen naytteiden pitoisuudet, joten sen voidaan sanoa vapauttaneen
enemman typped ja fosforia kuin se on sitonut. Syiné Purailanviepén heikkoon ravinteiden pidatyskykyyn
ovat todenndkaisesti altaiden suhteellisen pieni tilavuus, siité seuraava veden lyhyt viipyma ja ravinteita
sitovan vesikasvillisuuden puute. Laskeutusallasketjua on vedenlaadun seurannan tulosten vuoksi
kunnostettu heindkuussa 2015. Kunnostuksessa ruopattiin altaisiin kertyneitd ravinteikkaita sedimentteja
pois sisdisen kuormituksen vahentamiseksi. Allasketjuun myo6s rakennettiin ohijuoksutusjarjestelmé, jonka
avulla véhennetddn ylivirtaamatilanteiden aiheuttamia huuhtoumia. Lisdksi kosteikon loppupaata
madallettiin, jolla toivotaan olevan kasvillisuutta lisddva vaikutus. Kiintoaineen kerddntyminen
laskeutusaltaisiin joen suuta ymparoivan jéarvialueen sijaan on mygs saattanut ehkaisté sen umpeenkasvua.
Valuma-aluetasolla ominaiskuormitusarvojen laskeminen on todenndkoisesti yleisen trendin mukaan
seurausta maatalouden viljely- ja muokkauskdytdntdjen muutoksista, erityisesti hehtaarikohtaisen
mineraalilannoituksen vahenemisesta.

Tarkasteltaessa ominaiskuormitusarvojen muutosta suhteessa yleiseen trendiin kolmen kunnostetun
valuma-alueen kohdalla voidaan havaita fosforin kuormitusarvojen laskeneen niilla keskimé&érin 36 %
verrattuna kaikkien sekd vuosien 2002-2005 ja 2008-2015 seurannassa mukana olleiden lasku-uomien
keskimaaraiseen 20 % kuormitusarvojen laskuun. Typen osalta kuormitusarvot ovat kunnostetuilla valuma-
alueilla nousseet keskimaarin 11 %, miké vastaa keskimaaraistd 11 % nousua kaikilla 2002-2005 valuma-
alueilla. Fosforin ja typen ominaiskuormitusarvissa havaittujen muutosten ei voida kaytettdvissa olevan
aineiston  perusteella varmuudella sanoa johtuneen nimenomaan alueilla  toteutetuista
kunnostustoimenpiteistd. On my6s mahdollista etté erityisesti maatalouden fosforikuormitustason lasku on
vaikuttanut voimakkaimmin juuri kuormitetuimmilla valuma-alueilla, minka liséksi useimpien lasku-uomien
valuma-alueiden maatalousalueille perustetut suojavythykkeet vaikeuttavat ravinnepitoisuuksien ja
ominaiskuormitusarvojen avulla tehtavad yksittaisten kunnostustoimenpiteiden tehokkuuden arviointia.

6. Ulkoisen kuormituksen vahentdminen ja kasvuriskit

Edelld on kasitelty Vesijarvelld jo toteutettujen valuma-alueiden kunnostustoimenpiteiden vaikutusta sen
ulkoiseen ravinnekuormitukseen sek& kuormitustasossa havaittuja muutoksia valuma-aluetasolla. Tassa
luvussa kdydaan lyhyesti lapi eri maankayttémuodoille tyypillisia paéstolahteitd seké keinoja vahentéé lasku-
uomien mukana Vesijarveen tulevaa kuormitusta. Eri paastoléhteiden suuruuden arviointi suhteessa
Vesijarven kokonaiskuormitukseen ei ole kaytettdvissa olevan aineiston pohjalta mahdollista, sen
madrittdmiseen tarvitaan tarkempaa tutkimusta lahempéné péaéstolahteita.

Vesijarvi on ekologisessa luokittelussa kaytettyjen vesindytetietojen mukaan fosforin osalta selvésti
rehevoitynyt jarvi. Suomen ympéristokeskuksen jarvien kuormitusvaikutusmalli LLR:n (SYKE 2013) mukaan
hyvaan pintavesiluokkaan vaadittava Vesijarven ulkoinen fosforikuormitus olisi 29 kg/d eli noin 10 600 kg/a.
Tahan paaseminen edellyttéisi ulkoisen fosforikuormituksen vahentéamista noin 8,5 % arvioidusta 11 590
kg/a. Vesijarvi Il — projektin loppuraportissa (Keto 2008) sallittava fosforikuormitus puolestaan arvioitiin
empiirisen pintakuormitusmallin avulla tasolle 7530 kg/a. Téhan padseminen edellyttdisi ulkoisen
fosforikuormituksen véhentamistd noin 35 % nykytasosta. LLR-mallin laht6tiedoissa jarven sisdinen
fosforikuormitus on tosin arvioitu noin 50 % ulkoisesta kuormituksesta. Tama on verrattain vahan suhteessa
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esim. Enonseldlld suoritettuihin tutkimuksiin (Horppila ja Niemistd 2010), joiden perusteella sisdinen
kuormitustaso on merkittavésti ulkoista kuormitusta korkeampi, mik& todennékdisesti heijastuisi myos LLR-
mallin tuloksiin suurempana fosforikuormituksen vahennystarpeena.

6.1 Maa- ja metsatalous

Maatalouden vesistokuormitus on seurausta peltoviljelystd ja Kkarjataloudesta. Maa- ja
metsatalousministerion  kevéélla 2014 julkaisemassa kolmannen Maatalouden ympéristétuen
vaikuttavuuden seurantatutkimuksessa (MYTVAS 3, 2008-2014) maatalouden ravinnekuormituksen
perusongelmaksi tunnistettiin kotieldintuotannon ja kasvintuotannon eriytyminen toisistaan. Raportissa
todetaan myds, etta yleiselld tasolla maatalouden ympdristotoimenpiteiden tavoitteet, sisalt6 ja tukitasot
tulee jatkossa entistd enemman sovittaa ja raatéloida alueellisesti, tuotantosuunnittain ja tilakohtaisesti.
Kuormituksen vahentamiseen tahtdavia ymparistétoimenpiteitd voidaan toteuttaa joko pelloilla (viljely- ja
muokkauskaytdnnot), peltojen reunoilla (suojavyOhykkeet) tai peltojen ulkopuolella (kosteikot,
laskeutusaltaat). Naiden ohjauksen padasiallinen rahoituskeino Suomessa on vuodesta 1995 l&htien kéyttssa
ollut maatalouden tukijarjestelmad, jossa viljelijat voivat saada korvausta toimenpiteistd jotka vahentavat
maatalouden ympédristbkuormitusta ja parantavat ympériston laatua. Muokkaus- ja viljelykdytdnnon
muutoksista merkittdvimpid ovat mineraalilannoituksen véhentdminen sekd syksyn maanmuokkauksen
korvaaminen vahemman intensiiviselld muokkauskaytannélld. Myos uusien, typped tehokkaammin
hyodyntévien lajikkeiden kayttéonotolla voidaan véhentdd mineraalilannoituksen tarvetta.

Metsétalouden vesistokuormitus on seurausta metsataloustoimenpiteistd, jotka aiheuttavat eroosiota ja
valuntamaérien lisddntymistd mistd puolestaan seuraa kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutumista
pintavesiin. Kiintoainekuormitusta aiheuttavia toimenpiteitd ovat kunnostusojitus, maanmuokkaus,
uudistushakkuu ja energiapuun korjaus. Ravinnepdastoja aiheutuu 1&hinnd hakkuista ja
metsanlannoituksesta.  (Tattari ym.  2015) Metsataloudessa  kdytetddn  monia  samoja
vesiensuojelumenetelmid kuin maataloudessa. Esimerkiksi toimenpidealueiden ja vesiston valiin jatettavat
suojavyohykkeet seké veden puhdistukseen ja ravinteiden ja kiintoaineen pidattamiseen kaytetyt kosteikot
ja laskeutusaltaat ovat myds metsataloudessa kaytettyja menetelmid. Pintavalutuskentilla voidaan lisaksi
vahent&4 kiintoaineen ja liuenneiden ravinteiden vapautumista vesistoihin.

Maatalouden osuus Vesijarven kokonaisfosforikuormituksesta on 3-jakovaiheen VEPS-kuormitusmallilla
arvioituna 40 % ja metsatalouden 2 % (Keto 2008). Ravinnekuormituksen vahentamiseksi on Vesijarven
ylapuolisella valuma-alueella etenkin maatalousalueilla toteutettu edelld mainittuja toimenpiteitd (luku 2).
Uusia kosteikkoja rakennettaessa ja vanhoja kunnostettaessa on tarkedd varmistaa niille riittdva veden
viipyma seké ravinteiden pidattymisen kannalta ratkaisevan tarked riittdvén tilava ja matala vesikasvillisuutta
sisaltavé alue.

Metsétaloudessa tulisi kayttdd tamanhetkisid parhaita vesiensuojelukdytant6jd ja siten rajoittaa
toimenpiteiden aiheuttamaa vesistokuormitusta. Tassé alan toimijoiden riittdvé tiedottaminen ja muu
yhteistydtoiminta on avainasemassa.

6.2 Haja-asutus

Haja-asutusalueilla syntyvat ymparivuotisessa kdytdssa olevien asuntojen jatevedet vastaavat yleisesti
laadultaan taajamien vastaavia. Loma-asutuksen jatevesien laatu sitd vastoin vaihtelee paljon riippuen niill&
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kaytetyista vesienkasittelyratkaisuista ja asukkaiden vedenkayttotottumuksista. Suurin osa loma-asutuksen
jatevesistd on pesu- ja saunatilojen ns. harmaita jatevesid, jotka eivat ole vesistoille yhtd kuormittavia kuin
kaymalodiden jatevedet. Vesijarvi Il — projektin aikana vuosina 2003-2006 tarkastettiin kaikki Vesijarven
ylépuolisen valuma-alueen hajakiinteistot, yhteensé 4 614 kiinteisttd. Naista 10 % tayttivat silloisen haja-
asutuksen jatevesiasetuksen edellyttdmat vaatimukset. Suurimmassa osassa kiinteist6ja jatevedet kasiteltiin
saostuskaivojen kautta tai suoraan maahan imeyttamalla ja jarjestelmia voitiin pienilla parannuksilla saada
tehokkaammiksi. Projektissa myds valistettiin alueen asukkaita oikean ja riittdvén tehokkaan jatevesien
kasittelyn eduista.

Kaytettdvissa olevan mittausaineiston perusteella ei voida suoraan arvioida kuinka suuri osuus lasku-uomien
kautta tulevasta ravinnekuormituksesta on peraisin haja-asutuksesta. 3-jakovaiheen VEPS-kuormitusmallin
mukaan haja-asutuksen osuus Vesijarven kokonaisfosforikuormituksesta on 24 % (Keto 2008). Haja-
asutuksen jatevesien asianmukainen Kkésittely on pédasiallinen tydkalu niiltd tulevan kuormituksen
vahentamiseksi. Vahimmaisvaatimukset puhdistukselle ovat haja-asutuksen jatevesiasetuksen (209/2011)
mukaan kokonaistypelle 30 %, kokonaisfosforille 70 % ja orgaaniselle aineelle 80 %. Lahdessa, Hollolassa ja
Nastolassa pilaantumiselle herkilla alueilla puhdistustehon tulee olla kokonaistypelle 40 %, kokonaisfosforille
85 % ja orgaaniselle ainekselle 90 %. K&sittelytarpeet ja optimaaliset ké&sittelymenetelmét vaihtelevat
kiinteistokohtaisesti riippuen mm. syntyvien jatevesien maarasta ja laadusta, etéisyydestd vesistbon ja
talousvesikaivoihin, pohjaveden ylimmasté pinnasta seké alueen maaperasta ja pinnanmuodoista.

6.3 Rakennetut alueet

Rakennetuilla alueilla vetta lapaiseméattomat pinnat kuten kadut, parkkipaikat, katot ja jalkakaytévat estavat
sade- ja lumien sulamisvesien imeytymisen maaperdan. Syntynyt pintavalunta, jota kutsutaan rakennetuilla
alueilla hulevedeksi, on tulvanhallinnallisista syisté paasaantdisesti ohjattu sadevesiviemareihin tai ojiin ja
sieltd edelleen vastaanottaviin vesistoihin. Hulevedet kuljettavat mukanaan rakennettujen alueiden vetta
lapaiseméattomille pinnoille kertyneet epépuhtaudet. Niiden laatu vaihtelee paljon riippuen mm.
tarkasteltavan alueen maankayttstd ja valuma-alueen ominaisuuksista. Ravinnekuormituksen lahteitd
hulevesissd ovat erityisesti viheralueiden lannoitus ja leikkaus sekd ilmaperdinen laskeuma. Muita
hulevesissa esiintyvid haitta-aineita ovat raskasmetallit, kiintoaine, biohajoava orgaaninen aine, ympéristolle
haitalliset kemikaalit sekd patogeeniset bakteerit. Raja-arvoja hulevesien haitta-ainepitoisuuksille ei
Suomessa ole maarétty.

Lahden kaupunkialueelta vesijarveen hulevesien mukana tuleva vuotuinen ravinnekuormitus on arvioitu
maankayttokohtaisten hulevesien haitta-ainepitoisuuksien ja vuosittaisen laskennallisen valunnan
perusteella fosforin osalta noin 1 530 kg/a ja typen osalta 11 870 kg/a (Jarveldinen ym. 2015). Kuormitus on
fosforin osalta erityisen huomattava, etenkin ottaen huomioon ettd se kohdistuu yksinomaan
heikkokuntoiselle ja kuormitetulle Vesijarven Enonselén alueelle.

Hulevesien aiheuttamaa vesistokuormitusta voidaan rakennetuilla alueilla vahent&a pyrkimalla saattamaan
alueiden veden kierto mahdollisimman l&helle luonnontilaa ns. kokonaisvaltaisen hulevesien hallinnan
avulla. Siind suurinta osaa vuotuisesta kuormituksesta edustavien usein toistuvien pienten sateiden
aiheuttama valunta pyritddn mahdollisimman pitkalti viivyttdmaén ja imeyttamaan maaperaan syntypaikalla
esimerkiksi vettd lapdisevien pintamateriaalien, imeytyspainanteiden ja viivytysaltaiden avulla.

Tiiviisti rakennetuilla kaupunkialueilla nopeasti toteutettavissa olevat ja kustannustehokkaat ratkaisut
hulevesien hallintaan ovat kuitenkin rajallisia koska olemassa olevan kaupunkiympéristén muokkaaminen
vesien kierron kannalta luonnollisemmaksi on kallista ja aikaa vievaa. Liséksi suurimpien hulevesivirtaamien
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hallinta tiiviisti rakennetuilla keskusta-alueilla edellyttad yhé perinteisten tulvanhallintamenetelmien kayttéa
hajautettujen  hulevesiratkaisujen  rinnalla;  esimerkiksi  hulevesien  viivyttdminen erilaisilla
kosteikkoratkaisuilla ei usein ole kdytdnnéssa mahdollista niiden vaatiman tilan vuoksi. Hulevesien hallintaan
tulisikin  kiinnittdd huomiota etenkin uusia kaupunkialueita suunniteltaessa ja olemassa olevaa
kaupunkiympérist6d kunnostettaessa, jolloin rakennettavien ja uusittavien kohteiden suunnittelussa voidaan
toteuttaa kokonaisvaltaisen hulevesien hallinnan sekd Lahden kaupungin hulevesiohjelman mukaisia
toimenpiteité.

6.4 Ulkoisen kuormituksen kasvuriskit

Tattarin ym. (2015) mukaan merkittdvimpid vesistokuormituksen kasvuriskeja ovat ilmastonmuutos,
uudisrakentaminen sek& kaivosteollisuuden ja erilaisten maankayttoon liittyvien tuotantomuotojen
merkittdva laajeneminen. limastonmuutos aiheuttaa pitk&dn aikavalin kasvuriskin useimmista l&hteista
tulevaan vesistokuormitukseen. Toteutuessaan se kasvattaisi sademéaria ja leudontaisi talvijaksoja, jolloin
suurempi osuus vuotuisesta sadannasta tulisi lumen sijaan vetend. Kevéattulvat jaisivat talloin pienemmiksi
lumen sulaessa useammassa erédssd. Vastaavasti kuitenkin tulvien maard vuositasolla seka etenkin
syystulvien méard saattaa lisdantyd. Talla olisi merkittdvd vaikutus erityisesti rakennettujen alueiden
hulevesista sekd maa- ja metsétaloudesta aiheutuvaan vesistokuormitukseen. lImastonmuutokseen liittyvien
aari-ilmididen maéran kasvua on kuitenkin vaikea ennustaa joten mahdollisten kuormitusmuutosten
laajuuden arviointiin liittyy suurta epdvarmuutta.

Edelld kuvatuista kasvuriskeistd useimmat toteutuvat vasta keskipitkalla — pitkalla aikavalilla.
Vesienhoitotoimenpiteiden suunnittelussa ja mitoituksessa tulisikin akuuttien kunnostettavan vesiston
tarpeiden lisdksi huomioida toimenpiteiden mahdolliset pitk&aikaisvaikutukset myos jonkin kasvuriskin
toteutuessa. Téllaisia pitk&aikaisvaikutuksia ovat esimerkiksi mahdollisten ilmastonmuutoksen mydta
lisddntyneiden sade- ja valuntamaérien vaikutus rakennettujen alueiden hulevesien hallintarakenteiden seké
lasku-uomiin rakennettujen laskeutusaltaiden ja kosteikkojen toimintaan.

7. Yhteenveto

Vuosina 2008-2015 tarkkaillun 30 lasku-uoman kautta Vesijarveen vuosittain paéatyva ravinnekuormitus
arvioitiin  tassa raportissa niistd mitattujen keskimadraisten ravinnepitoisuuksien ja vuosittaista
sadantakeskiarvoa vastaavan laskennallisen valunnan avulla. Tarkkailtujen uomien valuma-alueiden
yhteenlaskettu pinta-ala kattoi 71 % Vesijarven ylapuolisen valuma-alueen pinta-alasta. Tarkkailun
ulkopuolelle jaéneeltd 29 % Vesijarveen paatyva ravinnekuormitus arvioitiin tarkkailluille valuma-alueille
madritettyjen keskimadrdisten pinta-alapainotettujen kuormitusarvojen avulla. Esitetyt arviot ovat
hajakuormitukselle tyypillisestd vuosivaihtelusta johtuen suuntaa-antavia ja edustavat parhaiten pitkén
aikajanteen keskimaaraistd kuormitustasoa. Osavaluma-alueilla muodostuvan kuormituksen jakautumista
eri maankayttdmuotojen kesken ei voitu tarkasti méarittdd kaytettdvissa olevan aineiston pohjalta. Sen
arviointi edellyttaisi erillisia vedenlaadun mittauksia [ahempéana paastoléhteita.

Tarkkailtujen lasku-uomien kautta Vesijarveen paatyvé vuotuinen ravinnekuormitus arvioitiin noin 5 530 kg
fosforia ja 209 000 kg typpead. Kaikista lahteistd (lasku-uomat, ilmaperéinen laskeuma ja Lahden kaupungin
hulevedet) Vesijarveen tuleva ravinnekuormitus arvioitiin noin 11 600 kg fosforia ja 350 000 kg typpea.
Kuormittavimpia yksittéisia lasku-uomia olivat seka fosforin ettd typen osalta Haritunjoki, Myllyoja seké&
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Hammonjoki. Tarkkailtujen lasku-uomien keskimé&éréinen pinta-alapainotettu ominaiskuormitus oli fosforille
0,25 kg/ha/a ja typelle 7,80 kg/ha/a.

Ravinteiden ominaiskuormitusarvot olivat vertailukelpoisilla lasku-uomilla fosforin osalta laskeneet
yhdeksélla yhdestatoista uomasta ja typen osalta nousseet kuudella ja laskeneet viidella yhdestétoista lasku-
uomasta verrattuna vuosien 2002—-2005 tasoon. Keskimaarainen muutos oli fosforille —24 % ja typelle +4,4
%. Laskenut ulkoinen ravinnekuormitus vaikuttaa todennékdisesti jarven tilaan hitaasti koska rehevdityneissa
jarvissa sisdisten prosessien (siséinen fosforikuormitus, sedimentin resuspensio) vaikutus on tyypillisesti
ulkoista kuormitusta voimakkaampi (Horppila ja Niemisté 2010). Kuormituksen véhentdminen on kuitenkin
valttdméatonta Vesijarven tilan kohentamiseksi keskipitkalla-pitkalla aikajanteelld koska ulkoinen kuormitus
ruokkii osaltaan sisdisia kuormitusprosesseja. Hyvan ekologisen tilan saavuttamiseksi edellytettavan
kuormitustason maérittdminen on haastavaa arviointiin liittyvasta epavarmuudesta johtuen. Véahennystarve
on fosforin osalta arvioitu 8-35 % nykytasosta kaytetyistd lahtotiedoista riippuen. Enonseldltda mitatut
korkeat sisdiset kuormitustasot huomioiden vahennystarve on todennakoisesti lahempéné 35 %.

Muuttuneet  maatalouden  tuotantokdytédnnot, mineraalilannoituksen  vahentyminen  sekd
suojavyohykkeiden perustaminen ovat todennékgisesti vaikuttaneet fosforin kuormitusarvojen laskemiseen
vertailukelpoisilla lasku-uomilla. Uusimmalla maatalouden ymparistotukijarjestelmén tukikaudella 2014—
2020 lannoitukseen kaytetyn fosforin mé&ara tulee keskimdérin laskemaan johtuen vihreiden
viljavuusluokkien Kkiristyneistéd lannoitusrajoista sekd karjanlannan fosforin kattavasta huomioinnista
aikaisemman 85 % sijaan.

Haritunjoen ravinnekuormitus oli kasvanut jalkimmaisella havaintojaksolla vastoin yleisté trendid. Yksi
selittdva tekij@ kasvulle on Haritunjoella toteutettu peruskuivatushanke. Peruskuivatushankkeissa on
mahdollista suosia luonnonmukaisen peruskuivatuksen periaatteita (SYKE 2015b), jolloin niistd aiheutuva
vesistokuormitus voi pienentyd huomattavasti.

Haransilméojalla ja Mustojalla Vesijarvi Il — projektin aikana toteutettujen kosteikkojen ja laskeutusaltaiden
tehokkuutta ravinteiden pidattdmisessé ei voitu arvioida kéytettavissd olevan aineiston pohjalta.
Purailanviepdn laskeutusallasketjun voitiin seurantandytteenoton perusteella todeta vapauttaneen
enemman ravinteita kuin se on sitonut johtuen todennakoisesti ravinteita sitovan vesikasvillisuuden
puutteesta ja veden lyhyesta viipymasta. Allasketjua kunnostettiin kesalla 2015 seurantatulosten perusteella.

Useimmista lasku-uomista mitatuissa ravinnepitoisuuksissa esiintyi eri ndytteenottokertojen valilla runsaasti
vaihtelua. Joutjoesta mitatut ravinnepitoisuudet olivat sen valuma-alueen maankayttdé huomioiden
epatavallisen alhaisia johtuen Kymijarven voimalaitokselta jokeen johdettujen j&&hdytysvesien
aiheuttamasta pitoisuuksien laimentumisesta. Tdmé& hankaloitti Joutjoen valuma-alueelta tulevan
ravinnekuormituksen luotettavaa arviointia seurantandytteiden perusteella. Lasku-uomien veden
hygieeninen laatu on seurantajakson aikana ollut p&&osin hyvd, joskin ohjearvoja korkeampia
bakteeripitoisuuksia on ajoittain esiintynyt useimmilla havaintopaikoilla.
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Liite 1. Seurantandytteenoton tulokset 2008-2015

Naytteenotto- Kokonaistyppi Kokonaisfosfori Fek. Koliformit Fek. Streptokokit
paiva pg/l pg/l pmy/100 ml pmy/100ml
Joutjoki 11.9.2008 420 30 29 9
6.10.2008 1100 37 150 28
21.4.2009 500 23 21 16
7.10.2009 460 44 140 240
13.4.2010 660 21 40 8
11.10.2010 330 19 20 52
15.4.2011 750 36 66 45
23.9.2011 420 31 240 63
23.4.2013 720 31 18 7
24.10.2013 550 39 110 210
31.3.2014 600 29 2 4
27.10.2014 400 35 74 46
9.4.2015 470 18 360 93
Merrasoja 10.9.2008 830 41 78 43
1.10.2008 680 42 21 38
21.4.2009 970 15 8 4
7.10.2009 830 81 400 650
19.4.2010 1000 29 2 7
9.11.2010 920 31 6 10
18.4.2011 1500 47 10 29
23.9.2011 1600 87 130 200
18.4.2012 1900 37 12 39
10.10.2012 830 53 170 570
23.4.2013 1400 33 2 28
24.10.2013 1100 58 250 420
31.3.2014 1100 55 100 170
27.10.2014 830 62 220 74
9.4.2015 1200 25 170 76
Haritunjoki 10.9.2008 1500 56 120 55
1.10.2008 900 45 430 600
21.4.2009 2200 30 28 19
21.4.2009 3500 26 0 4
7.10.2009 2600 80 270 120
19.4.2010 2700 43 19 7
9.11.2010 1900 38 720 130
18.4.2011 4600 93 30 19
23.9.2011 9700 150 820 1000
22.12.2011 5000 54 53 27
18.4.2012 5300 85 19 32
28.9.2012 3400 320 520 840
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Naytteenotto- Kokonaistyppi Kokonaisfosfori Fek. Koliformit Fek. Streptokokit

paiva pg/l pg/l pmy/100 ml pmy/100ml
10.10.2012 1900 96 160 62
28.11.2012 2000 72 84 12
23.4.2013 3500 140 30 22
24.10.2013 5500 170 3000 4000
31.3.2014 2300 67 54 29
27.10.2014 1400 31 97 33
8.4.2015 3100 72 59 4
Myllyoja 10.9.2008 3100 71 100 44
1.10.2008 2100 66 210 74
21.4.2009 3200 29 290 19
7.10.2009 3200 80 160 70
19.4.2010 3600 79 57 21
9.11.2010 2500 64 98 38
14.4.2011 6600 96 61 27
23.9.2011 7100 150 2200 2900
18.4.2012 5600 130 180 330
10.10.2012 3300 97 88 55
28.11.2012 3600 74 150
23.4.2013 4000 100 210 29
24.10.2013 6000 160 700 8300
31.3.2014 3700 66 320 1300
27.10.2014 2400 53 59 63
8.4.2015 3800 66 18 13
Akeenoja 28.10.2014 1700 51 7 30
8.4.2015 3000 51 3 2
8.4.2015 3400 72 4 3
Haransilméoja 28.10.2014 1600 25 130 120
8.4.2015 2800 55 7 1
Virojoki 10.9.2008 1400 100 51 32
1.10.2008 1100 100 21 28
20.4.2009 2000 69 3 0
6.10.2009 4300 110 46 41
13.4.2010 2600 51 4 2
10.11.2010 1600 45 11 22
14.4.2011 4400 75 2 5
22.9.2011 3600 100 640 840
23.4.2012 2700 57 0 6
11.10.2012 1400 54 36 21
22.4.2013 3000 81 7 14
16.10.2013 830 30 11 31
27.3.2014 1500 55 1 1
27.10.2014 890 35 140 24
8.4.2015 1900 49 3 1
Mustoja 10.9.2008 2100 86 100 30
1.10.2008 1100 44 31 49
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Naytteenotto- Kokonaistyppi Kokonaisfosfori Fek. Koliformit Fek. Streptokokit

paiva pg/l pg/l pmy/100 ml pmy/100ml
20.4.2009 1600 72 2 5
6.10.2009 6000 150 770 1200
14.4.2010 2600 64 0 2
10.11.2010 4100 72 14 9
14.4.2011 4200 71 81 9
22.9.2011 5200 160 3600 3000
23.4.2012 2700 100 4 8
11.10.2012 1700 130 300 110
22.4.2013 2400 100 9 23
16.10.2013 2400 45 18 28
27.3.2014 2100 68 6 0
27.10.2014 2000 51 32 89
8.4.2015 2300 73 4 2
Hammonjoki 10.9.2008 2000 28 25 18
1.10.2008 1700 20 9 10
20.4.2009 2200 40 3 0
6.10.2009 1600 25 19 23
14.4.2010 2300 72 6 4
10.11.2010 1900 18
14.4.2011 5800 67 9 24
22.9.2011 1700 25 65 86
23.4.2012 3800 110 21 14
11.10.2012 1900 40 12 18
22.4.2013 3600 74 3 11
16.10.2013 1900 19 0 13
27.3.2014 2300 35 6 1
27.10.2014 1800 10 2
8.4.2015 2500 40 4 5
Kiikunoja 10.9.2008 540 18 39 14
1.10.2008 420 15 43
20.4.2009 1100 38 13 4
6.10.2009 490 19 31 23
14.4.2010 1800 78 22 5
10.11.2010 390 11 1 27
15.4.2011 3900 90 4 4
22.9.2011 860 55 580 540
23.4.2012 3000 110 12 16
11.10.2012 1200 56 61 18
22.4.2013 2400 74 6 4
16.10.2013 440 12 15 27
28.3.2014 900 14 0 0
27.10.2014 400 8,6 10 10
8.4.2015 1400 42 1 4
Purailanviepa, YP 10.9.2008 2900 82 74 170
1.10.2008 1600 46 61 42
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Naytteenotto- Kokonaistyppi Kokonaisfosfori Fek. Koliformit Fek. Streptokokit
paiva pg/l pg/l pmy/100 ml pmy/100ml
20.4.2009 2600 98 17 7
6.10.2009 7300 190 100 130
14.4.2010 4300 210 1 6
11.10.2010 2600 66 12 17
15.4.2011 7800 190 20 5
22.9.2011 12000 240 1200 3600
24.4.2012 3100 200 21 17
15.10.2012 2500 98 48 290
28.11.2012 2500 110 9
22.4.2013 3300 160 11 22
16.10.2013 3600 48 110 100
28.3.2014 4100 150 42 7
27.10.2014 1600 55 220 250
9.4.2015 2700 110 13 3
Purailanviepd, AP 10.9.2008 4000 150 46 52
1.10.2008 1600 70 2 10
20.4.2009 3000 120 43 3
6.10.2009 9100 390 920 1100
14.4.2010 1900 78 1 4
11.10.2010 4100 110 12 16
15.4.2011 7900 210 20 7
22.9.2011 6000 190 1800 4200
24.4.2012 2900 200 21 18
15.10.2012 2600 120 240 120
28.11.2012 2600 170 25
22.4.2013 3500 180 11 35
16.10.2013 5000 81 18 24
28.3.2014 3900 160 10 7
27.10.2014 1900 110 100 99
9.4.2015 2900 130 26 5
Hepunkanoja 14.4.2010 1100 63 0 2
10.11.2010 860 51 2 9
14.4.2011 2100 57 0 1
22.9.2011 2500 120 1000 1400
23.4.2012 1500 81 0 3
11.10.2012 1000 71 17 23
22.4.2013 1900 110 3
16.10.2013 840 79
27.3.2014 1100 43 0
27.10.2014 1000 50 11 17
8.4.2015 1600 44 1 1
Housunsounoja 11.9.2008 1500 150 54 21
20.4.2009 2000 100 1 0
6.10.2009 1600 130 34 57
13.4.2010 2000 96 0 3
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Naytteenotto- Kokonaistyppi Kokonaisfosfori Fek. Koliformit Fek. Streptokokit

paiva pg/l pg/l pmy/100 ml pmy/100ml
10.11.2010 1600 390 3 0
14.4.2011 2300 75 1 7
22.9.2011 1800 240 340 420
23.4.2012 2300 94 0 3
11.10.2012 1200 99 22 28
22.4.2013 2200 73 0 3
16.10.2013 1400 370 190 13
27.3.2014 2200 62 0 3
27.10.2014 3600 560 21 26
8.4.2015 1800 55 0 0
Jurvanoja 10.9.2008 1800 110 290 60
1.10.2008 590 80 46 85
20.4.2009 1600 93 1 8
6.10.2009 3100 160 79 110
14.4.2010 1600 87 2 9
11.10.2010 710 86 0 26
15.4.2011 4500 140 1 3
22.9.2011 6600 220 1300 2500
24.4.2012 1700 120 0 1
15.10.2012 1600 110 17 17
22.4.2013 2200 140 4 11
16.10.2013 2700 53 90 130
28.3.2014 2700 87 0 1
27.10.2014 3500 53 2 6
9.4.2015 1200 92 0 1
Kailanpohja 13.4.2010 1500 44 1 0
10.11.2010 1400 220 1 6
22.9.2011 1100 46 65 100
23.4.2012 1600 32 0 0
11.10.2012 2800 63 7 16
22.4.2013 2600 67
16.10.2013 1400 110 4 6
Kalasillanoja 10.9.2008 1200 65 48 30
1.10.2008 790 45 17 19
20.4.2009 1000 56 34 41
6.10.2009 1700 76 44 180
14.4.2010 1200 52 5 19
10.11.2010 1300 31 11 74
15.4.2011 2800 63 5 15
22.9.2011 890 36 87 160
23.4.2012 1200 53 2 5
11.10.2012 1100 54 80 88
22.4.2013 1600 55 2 19
16.10.2013 950 35 58 140
28.3.2014 1000 32 12 22
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Naytteenotto- Kokonaistyppi Kokonaisfosfori Fek. Koliformit Fek. Streptokokit
paiva pg/l pg/l pmy/100 ml pmy/100ml
27.10.2014 710 29 17 33
8.4.2015 1000 41 9 22
Maijanoja 10.9.2008 3000 140 110 120
1.10.2008 390 50 11 54
21.4.2009 3300 21 6 4
7.10.2009 2700 170 370 180
19.4.2010 1400 76 1 10
9.11.2010 1700 210 22 14
14.4.2011 2500 140 3 5
23.9.2011 7400 140 220 450
18.4.2012 2400 97 83 2
10.10.2012 1000 87 51 33
23.4.2013 1400 97 13 7
24.10.2013 12000 200 190 290
31.3.2014 3100 110 0 3
27.10.2014 1900 77 25 39
8.4.2015 1600 83 34 40
Merrasjarven
pumppaamon
oja 3.9.2010 440 81 5200 4100
18.4.2011 2200 50 4 8
23.9.2011 1100 38 130 83
18.10.2012 1500 36 8
23.4.2013 2600 56
24.10.2013 1100 48 70
Messilanoja 11.9.2008 1400 33 20 30
1.10.2008 1400 27 800 210
20.4.2009 1500 22 1 0
6.10.2009 1200 45 59 53
14.4.2010 1600 41 5 1
11.10.2010 1400 21 11 28
15.4.2011 1800 43 3 2
22.9.2011 1400 78 1100 420
24.4.2012 2200 48 3 9
15.10.2012 1500 25 2 25
22.4.2013 2000 47 1 22
24.10.2013 1400 47 47 120
28.3.2014 1500 19 1
27.10.2014 1300 23 13
9.4.2015 2000 25 7
Mallinoja, AP 13.4.2010 2100 55 0 1
10.11.2010 920 38 6 36
14.4.2011 3200 84 1 1
22.9.2011 2300 96 2000 1300
23.4.2012 2400 73 0 0
11.10.2012 1300 56 29 97
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Naytteenotto- Kokonaistyppi Kokonaisfosfori Fek. Koliformit Fek. Streptokokit
paiva pg/l pg/l pmy/100 ml pmy/100ml
22.4.2013 2800 84 40 0
16.10.2013 700 31 12 16
27.3.2014 1000 45 0 0
27.10.2014 860 64 43 33
8.4.2015 2100 48
Mallinoja, YP 13.4.2010 2400 62 0
Parinpellonoja 23.4.2012 4300 150 14
11.10.2012 3000 100 31 70
22.4.2013 3300 98 0 17
Pikkuvesijarven
luusua 11.9.2008 490 44 31 24
19.4.2010 440 23 2
11.10.2010 470 37 10 4
15.4.2011 530 24 1
23.9.2011 550 35 240 73
15.10.2012 480 37 71 50
23.4.2013 630 34 3 8
24.10.2013 520 39 480 490
27.10.2014 510 36 240 98
9.4.2015 470 32 3
Rauhamé&enoja 20.4.2009 2200 140 42 0
14.4.2010 2000 150 6
11.10.2010 2400 69 130 44
15.4.2011 4100 120 27 2
22.9.2011 10000 200 1200 2100
24.4.2012 2000 140 67 10
15.10.2012 2100 77 150 37
22.4.2013 2700 140 79 100
16.10.2013 4300 54 34 55
8.4.2015 3000 110 1 11
Suvelanoja 10.9.2008 2100 46 710 71
1.10.2008 1500 25 95 100
20.4.2009 2500 76 7 11
6.10.2009 2100 59 140 34
13.4.2010 2600 130 50 8
10.11.2010 1600 32 46 18
14.4.2011 5000 94 48 32
22.9.2011 5300 160 2600 2400
23.4.2012 3700 110 86 15
11.10.2012 2000 81 280 67
22.4.2013 3400 110 100 45
16.10.2013 1800 27 22 44
27.3.2014 2600 60 5 2
27.10.2014 1500 31 54 22
8.4.2015 3200 72 20 62
Tupavalkamanoja 14.4.2010 1300 220 17 4
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Naytteenotto- Kokonaistyppi Kokonaisfosfori Fek. Koliformit Fek. Streptokokit
paiva pg/l pg/l pmy/100 ml pmy/100ml
10.11.2010 610 71 36 37
14.4.2011 2800 250 4 27
22.9.2011 4200 210 7100 4300
23.4.2012 1400 77 7 0
11.10.2012 1600 96 66 21
22.4.2013 1600 180 23 5
16.10.2013 1700 41 46
27.3.2014 2200 48 1
27.10.2014 1000 44 65 52
8.4.2015 1400 46 4 0
Turjalanoja 10.9.2008 3000 99 290 82
1.10.2008 1400 85 72 59
21.4.2009 2100 26 1 1
7.10.2009 3400 200 130 210
19.4.2010 2100 66 41
9.11.2010 6800 98 26
14.4.2011 5500 91 9
23.9.2011 9000 190 340 48
18.4.2012 3400 100 4 63
10.10.2012 2600 89 40 40
23.4.2013 2300 87 8 7
24.10.2013 4300 180 320 820
31.3.2014 3000 210 940 700
27.10.2014 1200 81 16 51
8.4.2015 2900 74 0 10
Uitonpohjanoja 14.4.2011 11000 140 3 54
23.9.2011 26000 130 110 370
18.4.2012 8300 120 5 9
10.10.2012 3600 110 18 83
23.4.2013 4200 94 24 1
24.10.2013 9600 200 380 890
31.3.2014 4500 66 35 12
27.10.2014 3400 60 4 17
8.4.2015 4700 100 3 3
Upilanoja 10.9.2008 1700 100 110 52
20.4.2009 1800 110 160 13
6.10.2009 4500 210 630 160
14.4.2010 1700 130 10 6
11.10.2010 3500 210 520 160
15.4.2011 5700 150 70 31
22.9.2011 12000 210 2300 150
24.4.2012 2200 190 110 20
15.10.2012 1600 120 470 74
22.4.2013 2600 170 42 16
16.10.2013 3100 78 310 93
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Naytteenotto- Kokonaistyppi Kokonaisfosfori Fek. Koliformit Fek. Streptokokit
paiva pg/l pg/l pmy/100 ml pmy/100ml
28.3.2014 2900 160 91 24
27.10.2014 2100 120 190 36
9.4.2015 2000 160 100 3
Véhéaselanoja 7.10.2009 5200 440 1700 970
19.4.2010 3200 130 9 6
14.4.2011 6400 170 2 23
23.9.2011 11000 150 100 620
18.4.2012 5100 190 25 47
10.10.2012 3100 140 430 770
23.4.2013 3700 120 7 17
24.10.2013 4600 400 690 1800
31.3.2014 3300 93 5 3
27.10.2014 2000 79 28 6
8.4.2015 3100 130 120 2
Raikonoja 9.11.2010 4300 70 40 180
14.4.2011 7800 120 0 8
23.9.2011 18000 180 350 4100
18.4.2012 6700 120 35 6
10.10.2012 4400 160 64 170
23.4.2013 4200 93 7 13
24.10.2013 7600 320 220 1000
31.3.2014 4700 56 0 3
27.10.2014 3300 47 46 78
8.4.2015 4100 110 5 6
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