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1. JOHDANTO

Kokemaéenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry (KVVY ry) tutki kesalla 2016 Vesijarven vedenlaatua
seitsemalld havaintopaikalla Kangasalan Valkkyva Vesijarvi ry:n toimeksiannosta. Tutkimus perustui
Jyvaskylan yliopiston laatimaan tutkimusraporttiin Kangasalan Vesijarven veden laadun kehityksesta,
kuormituksesta ja suosituksista seurantaohjelmaksi (Paloméaki 2013). Yksi seitsemasta havaintopai-
kasta sijaitsi Havisevanlahdella. Tutkimustulosten perusteella Kangasalan Valkkyva Vesijarvi ry halusi
selvittda tarkemmin Havisevanlahden tilaa seka siihen vaikuttavia tekijoita.

Taman selvityksen tavoitteena oli selvittda Havisevanlahteen valuma-alueelta kohdistuvan kuormi-
tuksen suuruus seka missa kuormitus ensisijaisesti muodostuu. Ensisijaisesti tutkimukset kohdennet-
tiin lahivaluma-alueelle. Havisevanlahteen kohdistuvan kuormituksen selvittamiseksi ldahivaluma-
alueelle sijoitettiin yhteensd 11 ojahavaintopaikkaa, joiden vedenlaatua tutkittiin runsasvalumaisena
ajankohtana. Havisevanlahtea mahdollisesti kuormittavan sisdisen kuormituksen selvittamiseksi Ha-
visevanlahden vedenlaatua tutkittiin lisdksi neljalla syvannehavaintopaikalla.

Kuormitusselvityksen ja vedenlaatututkimusten lisdksi selvityksen tavoitteena oli tunnistaa valuma-
alueen ongelma-alueita ja kuormituksen kannalta merkittavimpia maankayttémuotoja. Selvityksen
perusteella pyrittiin priorisoimaan toimenpiteet, joilla valuma-alueiden maankdytén aiheuttamaa
Havisevanlahteen kohdistuvaa ravinnekuormitusta voitaisiin vahentaa. Lisaksi selvityksessa arvioitiin
Havisevanlahdella tilan parantamiseksi tehtavia toteuttamiskelpoisia toimenpiteita.

www.kvvy.fi | etunimi.sukunimi@kvvy.fi | (03) 2461 111 | PL 265, 33101 Tampere



http://www.kvvy.fi/
mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

2. ALUEEN YLEISKUVAUS

Vesijarven Havisevanlahti ja sen valuma-alue kokonaisuudessaan sijaitsevat Kangasalan kunnan alu-
eella. Havisevanlahti sijaitsee Vesijarven keskiosassa sen lansirannalla. Havisevanlahti kuuluu Vesijar-
ven ldhialueeseen (35.731), jonka kokonaispinta-ala on 220,3 km?. Havisevanlahdeksi on katsottu
Toosilanniemen ldnsipuolinen alue. Havisevanlahden valuma-alueen kokonaispinta-ala on noin
22 km?, josta valtaosa (16,2 km?) koostuu Havisevanjirven-Myllyojan valuma-alueesta (Havisenjar-
ven-Myllyojan valuma-alue 35.732). Loput (5,8 km?) Havisevanlahden valuma-alueesta sijaitsee Vesi-
jarven lahialueella. Tata osaa valuma-alueesta kutsutaan tdssa selvityksessa Havisevanlahden lahiva-
luma-alueeksi.

Seka Havisevanjarven-Myllyojan valuma-alueen ettd Vesijarven ldhialueen maankdyttémuotojen
suhteelliset osuudet on esitetty taulukossa 2.1. On kuitenkin huomattava, etta vain osa Vesijarven
lahialueesta kuuluu Havisevanlahden valuma-alueeseen. Vesijarven ranta-alueet ovat kuitenkin kaut-
taaltaan varsin samankaltaiset, toisin sanoen ranta-alueet ovat peltovaltaiset ja niilla sijaitsee pienia
kylataajamia.

2.1.1. Havisevanjarven-Myllyojan valuma-alue

Havisevanjarven-Myllyojan valuma-alue koostuu padosin metsaisesta alueesta (taulukko 2.1, kuva
2.1). Alueella sijaitsee suurimpana keskusjarvena Havisevanjarvi (Havisenjarvi). Lisdksi alueella on
muutamia pienempia jarvia: Sarkijarvi, Alinen Salmijarvi, Ylinen Salmijarvi, Haukijarvi ja Personlammi.
Valuma-alueen jarviprosentti on vain 4,2 %. Alueen latvoilla sijaitsevat Teerineva seka osittain myds
Loytynneva. Molemmilla suoalueilla osa alueesta on puutonta luonnontilaista nevaa. Pinta-alasta
padosa on kuitenkin ojitettua suota. Suopinta-alaa on naiden lisdksi hieman my&s muualla valuma-
alueella pienialaisempien, melko harvakseltaan ojitettujen suoalueiden muodossa.

Taulukko 2.1. Vesijdrven valuma-alueen (35.73) sekd Havisevanjérven-Myllyojan valuma-alueen (35.732)
maankdyttémuotojen suhteellinen osuus (%) (Léhde: Syke Value - valuma-alueen rajaustyékalu).

Maankayttdomuotojen suhteellinen osuus Vesijarven va Havisevanjarven-
Myllyojan va

Asuinalueet 2,9 % 1,6 %
Teollisuuden, palveluiden ja liikenteen alueet 2,1% 1,1%
Maa-ainesten ottoalueet, kaatopaikat ja rakennustydalueet 0,2 % 0,5 %
Virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-alueet 1,5% 1,3%
Viljelysmaat 8,3% 1,4%
Heterogeeniset maatalousvaltaiset alueet 0,6% 0,2%
Sulkeutuneet metsat 53,9% 73,9 %
Harvapuustoiset metsat, pensastot sekad avoimet kankaat 10,5 % 15,3 %
Avoimet kankaat ja kalliomaat 0,1% 0,3%
Sisdmaan kosteikot ja avosuot 0,9% 1,3%

Sisdvedet 19,4 % 4,2%




Kuva 2.1. Havisevanlahden Idhivaluma-alueen ja Havisevanjédrven-Myllyojan valuma-alueen rajaukset (Perus-
karttarasteri © Maanmittauslaitos 6/2012).

Pohjoiselta osaltaan valuma-alue on harvaan asuttua. Havisevanjarven rannalla, etenkin lansipdan
tuntumassa, on runsaasti vapaa-ajan ja haja-asutusta. Havisevanjarven lansipdaan Havialan asuinalue
sijaitsee kaytettavissa olevan tiedon mukaan jatevesiviemdrin toiminta-alueella. Havisevanjarvesta
laskevan Myllyojan varrella asutus lisaantyy alajuoksulle pain siirryttaessa. Tampere-Jyvaskyla rauta-



4

tien kaakkoispuolella on my6s maataloutta varsin runsaasti. Kokonaisuutena viljelysmaiden osuus jaa
pieneksi (1,4 %).

Havisevanjarven itdpdaan tuntumassa, Haukkavuoren itd- ja pohjoispuolella sijaitsee KVL-Tekniikka
Oy:n kallion louhinnan ja murskauksen alue seka asfalttiasema. Kangasalan kunnan myéntaman ym-
paristoluvan mukaisesti alueen vedenlaatua tarkkaillaan velvoitetarkkailuna 4 kertaa vuodessa.

2.1.2. Havisevanlahden lahivaluma-alue

Havisevanlahden ldhivaluma-alue on luonteeltaan hyvin erilainen kuin Havisevanjarven-Myllyojan
valuma-alue. Lahivaluma-alueella sijaitsevat Suinulan ja Havisevan kyldtaajamat. Osittain kylataaja-
mat sijaitsevat Havisevanjarven-Myllyojan valuma-alueen puolella. Asutus on ldhivaluma-alueella
taajaa. Suinulan kylataajamasta suuri osa on kaytettavissa olevien tietojen perusteella jatevesiviema-
rin toiminta-alueella ja vesihuoltoverkosto on vedetty myos Havisevan kyldtaajamaan sekd Ha-
visevanlahden eteldpuolelle. Jatevesiviemarin toiminta-alueen vedet johdetaan Tampereelle Viinikan
jatevedenpuhdistamolle. Osa asutuksen jatevesikuormituksesta kohdistuu Havisevanlahteen haja-
kuormituksen muodossa.

Asutuksen lisdksi ldhivaluma-alueella sijaitsee maataloutta, joka on keskittynyt Havisevanlahden ran-
noille ja niiden laheisyyteen. Lahivaluma-alueen peltoprosentti on peruskarttatarkastelun perusteella
noin 14 %.

2.1.3. Havisevanlahti

Havisevanlahti on syvyysprofiililtaan jyrkkdrantainen ja sijainniltaan suojainen lahtialue, jossa sijait-
see kaksi noin 16—17 metrin syvannealuetta. Lisdksi uimarannan edustalla lahden pohjukassa sijaitsee
matalampi syvanne, jossa vesisyvyys on 10,5 metrid. Neljas tutkittu syvannealue sijoittuu paareitin
varrelle Ihantaniemen edustalle. lhantaniemen edustan syvdnnealueen kautta Vesijarven pohjois-
osan vedet virtaavat etelan suuntaan. Talld alueella vesisyvyyttd on ldhes 21 metria. Vesijarven paa-
reitin vedet eivat todennakoisesti merkittavasti kulkeudu Havisevanlahdelle. Sopivissa tuuliolosuh-
teissa paareitin vesien kulkeutuminen Sorasaaren edustan syvannealueelle on kuitenkin mahdollista.

Havisevanlahden pohjoisrannan kasvillisuus on maastokaynnin perusteella varsin niukkaa, eika laajo-
ja kasvillisuusvyohykkeitda ole muodostunut. Eteldrannalla tilanne on vastaavankaltainen, mutta
etenkin Lukinlahdella kasvillisuus on muodostunut runsaammaksi.

Havisevanlahden valuma-alueella ei sijaitse Natura 2000 -verkostoon kuuluvia alueita, eika alueella
esiinny yksityisia eika valtion omistamia luonnonsuojelualueita. Havisevanlahden valuma-alueelle ei
sijoitu myoskaan luokiteltuja pohjavesialueita.



3. HYDROLOGIA JA VEDEN LAATU

3.1 Yleiskuvaus

Vesijarvi on ymparistdhallinnon jarvityypittelyssa madritelty tyyppiin pienet ja keskikokoiset vaha-
humuksiset jarvet (Vh). Jarvityypille maaritetty erinomaisen ja hyvan vedenlaadun luokkaraja on ko-
konaisfosforin osalta 10 pg/l ja kokonaistypen osalta 400 pg/l (Aroviita ym 2012). Vastaavasti hyvan
ja tyydyttdvan vedenlaadun luokkaraja on kokonaisfosforin osalta 18 ug/l ja kokonaistypen osalta
500 pg/l. Ekologisessa luokituksessa Vesijarvi on luokiteltu hyvaan tilaan.

Vesijarvi on luonteeltaan kirkasvetinen, vahahumuksinen jarvi, jonka ravinnepitoisuudet vaihtelevat
karun ja lievasti rehevien vesien tasolla. Jarven viipyma on pitkd, joten ravinteiden sedimentaatio on
tehokasta. Sahkonjohtavuus on hieman luonnontilaista suurempi. Veden happamuustaso on jarvi-
vesien normaalilla tasolla. Talvisin veden pH on yleensa hieman happaman puolella ja se nousee ke-
sdaikana lievasti emaksiseksi.

Havisevanlahti sijaitsee Vesijarven pdaareitilta sivussa. Ajoittain paareitin vesid voi kulkeutua Ha-
visevanlahden puolelle Sorasaaren edustan syvdannealueelle sopivissa tuulioloissa. Havisevanlahdella
vedenlaatu on samankaltaista kuin Vesijarven paareitilla. Havisevanlahti voitiin luokitella uusimpien
tutkimustulosten valossa kokonaisfosforipitoisuuden perusteella hyvaan luokkaan ja kokonaistyppipi-
toisuuden perusteella hyvaan tai jopa erinomaiseen luokkaan.

3.2 Hydrologia

Havisevanlahden valuma-alueella ei ole valtakunnallisia virtaaman tai valunnan mittauspisteita. Hyd-
rologiset tiedot perustuvat Suomen ymparistokeskuksen kehittdmaan ja yllapitamaan hydrologiseen
SYKE-WSFS-mallijarjestelmaan (Vehvildinen ym. 2005). SYKE-WSF-mallijarjestelma laskee tarkastelta-
van alueen hydrologiaa kdyttden pohjatietoina sddasemien sadanta-, lumi- ja lampdtilatietoja seka
virtaamamittausasemien tietoja. Sen taustalla on erilaisia malleja haihdunnalle, lumen kertymiselle ja
sulamiselle, maaperan kosteudelle, pohjavedelle, veden valunnalle, virtaamalle sekd vedenkorkeuk-
sille. Mallia kaytetdadn myos alueella syntyvdan kuormituksen arviointiin, vedenkorkeusarviointiin,
tulvariskien arviointiin jne. Mallin tiedot paivitetdan vuorokausiaskeleella, eli tiedot ovat reaaliaikai-
sia. Jarjestelmaa kaytetdan laajasti Suomessa.

Hydrologiset tiedot poimittiin mallista vuosilta 2002-2017. Vesijarven ldhialueen ja Havisevanjarven-
Myllyojan valuma-alueen tietojen perusteella laskettiin keskiarvot virtaamalle ja valunnalle (taulukko
3.1). Keskiyli- ja keskialivirtaaman seka keskiyli- ja keskialivalunnan tiedot perustuvat tarkastellun
jakson vuotuisten minimi- ja maksimiarvojen keskiarvoihin.



Taulukko 3.1. Vesijdrven Ildhialueen (35.731) ja Havisevanjdrven-Myllyojan valuma-alueen (35.732) virtaama- ja
valumatiedot keski- ja ddriarvoina vuosina 2002-2017 perustuen Suomen ympdristékeskuksen WSFS-
hydrologisen mallijérjestelmdn (Vehvildinen ym. 2005) aineistoon.

Virtaama, m*/s Vesijarven la Havisevanjarven-Myllyojan va
MQ MHQ MNQ MQ MHQ MNQ
2002-2017 2 29 0,2 0,15 0,90 0,05
Valuma, I/s/km’ Vesijarven la Havisevanjdrven-Myllyojan va
Mq MHq MNg Mq MHq MNq
2002-2017 9,1 133 0,9 9,2 55 2,9

3.3 Vedenlaatututkimukset vuonna 2017

3.3.1. Havisevanlahteen laskevat ojat

Vedenlaatututkimusten tavoitteena oli selvittdd Havisevanlahteen valuma-alueelta kohdistuvaa
kuormitusta ja sen alkuperaa. Kuormitusselvitystd varten vedenlaatua tutkittiin yhteensa 11 ojaha-
vaintopaikalla Havisevanlahden ldhivaluma-alueella (kuva 3.1). Naytteet otettiin 22.9.2017. Né&yt-
teenottoa edelsivat runsaat sateet. Naytteenottopdivanad sadanta oli jo vdhentynyt, mutta nayt-
teenotto ajoittui runsasvalumaiseen aikaan. Naytteenotto ei ajoittunut virtaamahuippuun, joka voi
etenkin pienissa ojissa olla hyvin lyhytaikainen. Naytteenoton toteutti KVVY ry ja ndytteet analysoitiin
KVVY ry:n laboratoriossa, joka on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064.

Karttatarkastelun perusteella Havisevanlahteen havaittiin laskevan vesia valuma-alueelta yhteensa
viitta ojaa pitkin. Eteldisin oja saa alkunsa Haralanharjun koillispuolelta, josta se laskee peltojen lapi
Lukinlahteen. Alueella toimivan maanviljelijan mukaan osa pelloista on salaojitettu, joten osa alueella
muodostuvista vesistd laskee salaojia pitkin suoraan Havisevanlahteen ja osa ojaa pitkin Lukinlah-
teen. Vedenlaatu oli Lukinlahteen laskevan ojan yladjuoksulla (VHAVOJA1) sameaa ja runsasravinteis-
ta. Virtaama oli ojassa kohtalainen (4,7 I/s). Luonnontilaisten ojavesien fosforitasona voidaan pitaa
20 pg/l ja typpitasona 600 pg/l. Lukinlahteen laskevan ojan yldjuoksulla luonnontaso ylittyi fosforin
osalta lahes kolminkertaisesti ja typen osalta yli kolminkertaisesti. Oja oli siten jo yldjuoksulla haja-
kuormituksen kuormittama. Lukinlahteen laskevan ojan alajuoksulla (VHAVOJA2) ojassa todettiin
naytteenottohetkelld seisovaa vettd (0 I/s). Vesi oli ojassa osittain heikompilaatuista kuin ojan yla-
juoksulla. Fosforipitoisuus oli lahes seitsemankertainen yldjuoksuun verrattuna ylittden luonnontason
17-kertaisesti. Fosforipitoisuus oli tutkituista ojahavaintopaikoista suurin (kuva 3.2). Myos hygieeni-
nen laatu oli heikentynyt, silld lampdkestoisia koliformisia bakteereja todettiin noin 360 kpl/dl. Ve-
denlaadun heikentyminen viittasi maatalouden tai haja-asutuksen kuormitukseen. Vesi oli alajuoksul-
la kirkkaampaa kuin yldjuoksulla ja my6s typen pitoisuus oli matalampi ylittden ojavesien luonnonta-
son vain lievasti.

Mustijarvesta alkunsa saava oja laskee ylajuoksulla metsaisten alueiden halki kohti Suinulan kyldtaa-
jaman asutusaluetta. Ojan alajuoksulla Nikkilan kohdalla sijaitsevan jateveden pumppaamon yla- ja
alapuolelta otettiin ndytteet pumppaamon mahdollisten vaikutusten selvittdmiseksi. Vesi sameni ja
sdhkénjohtavuus kohosi lievasti ylapuolisen (VHAVOJA3) ja alapuolisen (VHAVOJA4) ojahavaintopai-
kan valilla. Sen sijaan ravinnepitoisuudet pienenivat seka fosforin etta typen osalta ja myds hygieeni-



nen nuhraantuminen vaheni. Jateveden pumppaamon vaikutuksia ei ndytteenottoajankohtana ollut
havaittavissa. Mustijarvesta laskeva oja virtaa alajuoksulla peltoalueiden lapi ennen laskua Ha-
visevanlahden pohjukkaan. Pelloilta ojaan kohdistuvien vesien vaikutukset olivat alajuoksulla (VHA-
VOJAS) selvasti todettavissa, silla vesi sameni voimakkaasti. Fosforipitoisuus kohosi jonkin verran ja
hygieeninen nuhraantuminen voimistui edelleen maatalouden tai haja-asutuksen kuormituksen seu-
rauksena. Typpitasossa ei havaittu muutosta.
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Kuva 3.1. Havisevanlahden valuma-alueella sijaitsevien ojahavaintopaikkojen sijainti (Peruskarttarasteri ©
Maanmittauslaitos 6/2012).

Havisevanlahden pohjukkaan laskee toinenkin oja, joka laskee hiukan Mustijarvestd laskevan ojan
pohjoispuolelle. Ojan virtaama oli ndytteenottohetkella varsin vahainen (0,2 I/s) ja oja keraakin vesia
varsin suppealta alueelta. Valuma-alueesta suuri osa on peltoa. Vesi oli ojassa voimakkaan sameaa ja
erittdin runsasravinteista (kuva 3.2). My0s hygieeninen laatu oli heikentynyt. Ojassa mitattiin selvasti
muita tutkittuja ojahavaintopaikkoja suurempi typpipitoisuus, joka ylitti luonnontason ldhes kuusin-
kertaisesti. Fosforipitoisuus ylitti luonnontason yli nelinkertaisesti.
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Kuva 3.2. Vedenlaatu ojahavaintopaikoilla syksyllé 2017.



Havisevanlahden pohjoisosaan laskeva Myllyoja saa alkunsa Havisevanjarvesta. Myllyojassa virtaama
oli selvasti suurempi kuin muissa Havisevanlahteen laskevissa ojissa. Myllyojan yldjuoksulla (VHAVO-
JA7) virtaama oli 480 |/s, eika virtaama merkittavasti lisddntynyt alajuoksulle pain. Alajuoksulla (VHA-
VOJA9) ennen laskua Havisevanlahteen Myllyojassa virtasi vetta 490 |/s. Valuma-alueen ominaisuuk-
sien seurauksena vesi oli Myllyojan yldjuoksulla melko hapanta ja runsashumuksista. Veden pH oli
yldjuoksulla 6,0, ja se kohosi alajuoksulle pain siirryttdessa. Myllyojan veden pH oli 6,4 ennen sen
laskua Havisevanlahteen. Vesi oli yldjuoksulla varsin kirkasta ja keskiosassakin melko kirkasta. Ala-
juoksulla vesi oli lievasti sameaa. Fosforipitoisuus vaihteli Myllyojan ojahavaintopaikoilla 21-24 ug/|
ja typpipitoisuudet 760-770 pg/l. Pitoisuusnousu alajuoksulle péin siirryttdessa jai siten erittdin va-
haiseksi. Oja laskee Tampere-Jyvaskyla-rautatien kaakkoispuolella viljeltyjen alueiden halki ja myos
asutus on talla alueella runsasta. Vedenlaatututkimuksen valossa maataloudesta ja haja-asutuksesta
ei tule Myllyojaan merkittdavaa kuormitusta.

Havisevanlahden pohjoisosaan laskee lisdksi pienempi oja, joka laskee ldhes koko matkallaan pelto-
alueiden halki. Ojan yldjuoksulla (VHAVOJ10) pienen lammikon alapuolella vettd virtasi ndytteenot-
toajankohtana 3,5 I/s ja ojan alajuoksulla (VHAVOJ11) 9 I/s. Fosforitaso oli jo ojan yldjuoksulla noin
kaksinkertainen luonnontasoon nahden ja se kasvoi alajuoksulla selvasti. Alajuoksulla fosforitaso ylitti
luonnontason ldhes nelinkertaisesti. Myos typpitaso ja hygieeninen nuhraantuminen voimistuivat
alajuoksulle siirryttaessa. Vesi oli alajuoksulla myds voimakkaan sameaa.

3.3.2. Havisevanlahti

Havisevanlahdella tehtyjen vedenlaatututkimusten ensisijaisena tavoitteena oli selvittda kesdkerros-
teisuuden lopulla vallinnut happitilanne seka siihen liittyen mahdollisen sisdisen kuormituksen maa-
ra. Naytteet otettiin 22.8.2016 ennen lampdotilakerrosteisuuden purkautumista. Naytteitd otettiin
Havisevanlahdelta kolmelta syvdnnehavaintopaikalta (VESIHAV1, VESIJHAV(V16e) ja VESIHAV2) seka
lisaksi Vesijarven paareitin puolelta Ihantaniemen edustan syvdannealueelta (VESIHAV3) (kuva 3.3).

Havisevanlahti (Vesijarvi) kuuluu ymparistéhallinnon jarvityypittelyssa tyyppiin pienet ja keskikokoi-
set vahdhumuksiset jarvet, joille maaritetty erinomaisen ja hyvan vedenlaadun luokkaraja on koko-
naisfosforin osalta 10 ug/l ja kokonaistypen osalta 400 pg/| (Aroviita ym 2012). Vastaavasti hyvan ja
tyydyttavan vedenlaadun luokkaraja on kokonaisfosforin osalta 18 pg/l ja kokonaistypen osalta

500 pg/I.

Uimarannan edustan syvannehavaintopaikka (VESIHAV1) sijaitsee ldhelld lahden pohjukkaa, johon
laskevat Mustijarvesta laskeva oja (VHAVOJAS) sekd Havisevanlahden pohjukkaan laskeva oja (VHA-
VOIJA6). Uimarannan edustan syvdnteelld todettiin havaintoajankohtana loppukesallda 2017 selva
lampotilakerrosteisuus. Pintaveden lampotila oli 16,0 °C ja pohjan ldhelld 7,3 °C. Paéllysvedessa (1-
5 m) happitilanne oli hyv4, silld happipitoisuus vaihteli 7,9-8,0 mg/|. Seitsem&n metrin vesisyvyydes-
sa happi oli kulunut vahiin ja pohjan lahelta happi oli kulunut loppuun (<0,2 mg/l). Sisdisen kuormi-
tuksen kaynnistymisen vuoksi syvimman vesikerroksen ravinnepitoisuudet olivat suurentuneet (kuva
3.4). Fosforin osalta syvimman vesikerroksen pitoisuus oli kolminkertainen ja typen osalta ldhes kol-
minkertainen pintaveteen nahden. Paallysveden laatu oli syvannealueella hyva. Vesi oli vain lievasti
sameaa ja ravinnepitoisuudet olivat melko alhaiset. Fosforipitoisuus oli ekologisen luokituksen luok-
karajoihin verrattuna hyva. Fosforipitoisuus oli Idhelld karujen vesien tasoa. Typpipitoisuus oli vaha-
humuksisten jarvivesien luonnontasolla.
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Kuva 3.3. Havisevanlahdella sijaitsevien syvinnehavaintopaikkojen sijainti (Peruskarttarasteri © Maanmittaus-
laitos 6/2012).

Syvannehavaintopaikka VESIJHAV(V16e) sijaitsee Havisevanlahdella Myllyojan edustalla. Myos talla
syvdnnealueella todettiin selvd lampatilakerrosteisuus. Paallysvedessd (1-7 m) happitilanne oli hyva
happipitoisuuden vaihdeltua 8,1-8,2 mg/l. Kymmenen metrin syvyydelld happivaje oli jo tuntuva,
silla happipitoisuus oli enda 1,6 mg/l. Happi oli kulunut vahiin 12 ja 14 metrin syvyyksilld ja pohjan
laheisesta vesikerroksesta happi oli kulunut loppuun (<0,2 mg/l). Sisdinen kuormitus oli kaynnistynyt.
Fosforipitoisuus oli kohonnut pohjan ldhella yli kaksinkertaiseksi pintaveteen ndhden (kuva 3.5). Typ-
pipitoisuus oli noussut ldhes kaksinkertaiseksi. Vesi oli myos talla syvanteelld pohjan ldhelld voimak-
kaan sameaa. Paallysvesi oli vain lievasti sameaa. Ravinnepitoisuudet olivat samaa tasoa kuin uima-
rannan edustalla ja karuille vesille ominaiset. Ekologisen luokituksen luokkarajojen mukaan paallys-
veden fosforipitoisuus oli hyva ja typpipitoisuus erinomainen.

Myllyojan edustan syvdnnealueelta (VESIJHAV(V16e)) on kaytettavissa vedenlaatutuloksia myos vuo-
silta 1973, 2013, 2016. Vedenlaatututkimukset on tehty harvakseltaan, mika vaikeuttaa vertailua ja
tuo siihen epavarmuutta. Tulosten perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd vedenlaatu on ollut
Havisevanlahdella 1970-luvulla variténta ja melko niukkahumuksista (kuva 3.6). Fosforitaso on ollut
lievasti reheville vesille ominainen ja nykyisen ekologisen luokituksen raja-arvojen perusteella hyvas-
sa luokassa, mutta lahelld tyydyttavaa tasoa (kuva 3.7). Fosforipitoisuus on nykyisinkin hyvassa luo-
kassa, mutta parhaimmillaan Idhelld erinomaisen luokan raja-arvoa vaihdellen sen molemmin puolin.
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Sorasaaren edustan syvdnnehavaintopaikka (VESIHAV2) sijaitsee vield Havisevanlahden puolella.

Myos talla syvannealueella todettiin lampotilakerrosteisuus. Paallysvesikerros oli muodostunut pak-

summaksi (1-10 m) ja pohjan ldhelldkin veden lampétila oli hiukan korkeampi. Paallysvedessa happi-

tilanne oli hyva happipitoisuuden vaihdeltua 8,2-8,4 mg/l. 12 metrin syvyydelld happivaje oli jo tun-

tuva, silld happipitoisuus oli endd 1,3 mg/l. Pohjan ldheisestd vesikerroksesta happi oli kulunut lop-

puun (<0,2 mg/l). Sisdinen kuormitus oli tdlld syvanteelld tutkituista syvannealueista voimakkainta,

silla fosforipitoisuus oli kohonnut pohjan lahelld Iahes 11-kertaiseksi pintaveteen nahden (kuva 3.8).

Typpipitoisuuden kasvu oli maltillisempaa. Vesi oli myds talla syvanteelld pohjan lahelld voimakkaan

sameaa. Paallysvesi oli lievasti sameaa. Ravinnepitoisuudet olivat tallakin syvanteelld karuille vesille

ominaiset. Ekologisen luokituksen luokkarajojen mukaan paallysveden fosforipitoisuus oli hyva ja

typpipitoisuus erinomainen.
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Kuva 3.4. Vedenlaatu Havisevanlahdella uimarannan edustan havaintopaikalla (VESIHAV1) loppukesdlld 2017.
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Kuva 3.5. Vedenlaatu Haisevanlahdella havaintopaikalla VESIJHAV(V16e) loppukesdlld 2017.
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Kuva 3.6. Kemiallinen hapenkulutus ja veden vdriluku Havisevanlahdella havaintopaikalla VESIJHAV(V16e) lop-
pukesdllé vuosina 1973, 2013, 2016 ja 2017.
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Kuva 3.7. Kokonaisfosforipitoisuus ja kokonaistyppipitoisuus Havisevanlahdella havaintopaikalla VESIJ-
HAV(V16e) loppukesdlld vuosina 1973, 2013, 2016 ja 2017.
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Kuva 3.8. Vedenlaatu Havisevanlahdella Sorasaaren edustan havaintopaikalla (VESIHAV2) loppukesdlld 2017.

lhantaniemen edustan syvdannealueen kautta kulkevat koko ylapuolisen Vesijarven vedet kohti ete-

[aa. Syvannealueelle oli suuresta virtaamasta huolimatta muodostunut lampétilakerrosteisuus. Paal-
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lysveden (1-7 m) happitilanne oli hyva, kuten koko alueella (kuva 3.9). Vélivedessa 12 metrin syvyy-
delld happipitoisuus (4,9 mg/l) oli vield kohtalaisen hyva. Alusvesi (14-20 m) oli muodostunut koko-
naisuudessaan vahahappiseksi. Aivan loppuun happi ei ollut kulunut syvimmastdakaan vesikerrokses-
ta. Veden hyva vaihtuvuus alueella helpottaa happitilannetta. Syvimmat vesikerrokset olivat tallakin
alueella samentuneet ja pohjan ldhelld todettiin pitoisuuksien nousua.
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Kuva 3.9. Vedenlaatu Havisevanlahdella Ihantaniemen edustan havaintopaikalla (VESIHAV3) loppukesdlld 2017.

4. VALUMA-ALUEELTA TULEVA KUORMITUS

4.1 Kuormitusselvitys vuonna 2017

Vuoden 2017 vedenlaatututkimusten perusteella Havisevanlahteen valuma-alueelta tulevasta ravin-
nekuormituksesta yli 80 % muodostui Havisevanjarven-Myllyojan valuma-alueella (taulukko 4.1).
Myllyojan fosforipitoisuudet olivat kaikilla ojahavaintopaikoilla samaa tasoa (21-24 pg/l), eika ojan
fosforiainevirtaama siten lisdantynyt merkittavasti Myllyojan yldjuoksun ja alajuoksun valilla (kuva
4.1 ja kuva 4.2). Tilanne oli vastaavankaltainen typen osalta (kuva 4.3 ja kuva 4.4). Ravinnetaso oli
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Iahelld luonnontasoa tai vain lievasti siitd kohonnut. Kuormituksen suuri osuus selittyy valuma-alueen
laajuudella ja siten selvasti muita Havisevanlahteen laskevia ojia suuremmalla virtaamalla (480-490

I/s).

Mustijarvestd laskevan ojan osuus kuormituksesta oli Myllyojan jalkeen seuraavaksi merkittavin,
mutta sen osuus oli selvasti vahdisempi. Fosforin osalta Mustijarvesta laskevan ojan osuus oli 14 % ja
typen osalta 9 %. Pitoisuudet olivat fosforin osalta noin kaksinkertaiset Myllyojaan verrattuna ja ty-
pen osaltakin hieman suuremmat. Virtaamat vaihtelivat Mustijarvesta laskevassa ojassa 33-42 |/s.
Muissa ojissa virtaamat jaivat vahdisemmiksi ja vaikka niissa todettiin luonnontasoa suurempia pitoi-
suuksia, kuormituksen maara jai vahdaisemmaksi. Vaikka ndiden pienempien uomien merkitys jaa
kokonaiskuormituksesta vahdisemmaksi, niiden merkitys voi kuitenkin korostua paikallisesti etenkin
virtaamahuippujen aikana. Esimerkiksi Lukinlahteen laskevan ojan virtaaman kohotessa 10 I/s ja pi-
toisuuden pysyessa samana, kuormituksen osuus kohoaisi fosforin osalta 19 % ja typen osalta 7 %.
Teoreettisessa laskelmassa ei oteta huomioon sitd, ettd muidenkin ojien virtaamat suurenisivat ja
my0s pitoisuustasossa tapahtuisi kaikissa ojissa muutosta.

Taulukko 4.1. Havisevanlahteen kohdistunut fosfori- ja typpikuormitus vuoden 2017 ndytteenottoajankohtana
sekd eri ojien osuus kokonaiskuormituksesta.

Havisevanlahteen laskevat ojat P-Kuormitus Osuus N-Kuormitus Osuus
kg/d kokonais- kg/d kokonais-
kuormituksesta kuormituksesta

VHAVOJA2  Lukinlahteen laskeva oja, alajuoksu 0,00 0,0 0,0 0,0
VHAVOJAS5  Mustijarvesta laskeva oja, alajuoksu 0,18 14,2 3,4 9,2
VHAVOJA6  Havisevanlahden pohjukkaan laskeva oja 0,001 0,1 0,1 0,2
VHAVOJA9  Myllyoja, alajuoksu 1,02 81,1 32,6 88,1
VHAVOJ11 Havisevanlahden pohjoisosaan laskeva oja, alajuoksu 0,06 4,6 0,9 2,5
Yhteensa 1,25 100 37,0 100
kg/d Fosforiainevirtaama I/s

1,2 600

P-Kuormitus ——#=— Virtaama

1,0 500

0,8 400

0,6 300

0,4 200
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v /—d———\/
0,0 e
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Kuva 4.1. Ojahavaintopaikkojen fosforiainevirtaamat (kg/d) 22.9.2017.
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Kuva 4.2. Ojahavaintopaikkojen fosforiainevirtaamat (kg/d) 22.9.2017 (Peruskarttarasteri © Maanmittauslaitos
6/2012).
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Kuva 4.3. Ojahavaintopaikkojen fosforiainevirtaamat (kg/d) 22.9.2017.
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Kuva 4.4. Ojahavaintopaikkojen typpiainevirtaamat (kg/d) 22.9.2017 (Peruskarttarasteri © Maanmittauslaitos
6/2012).

4.2 Kokonaiskuormitus ja kuormituslahteet

Valuma-alueella muodostuvan kuormituksen suuruutta sekd kuormituksen jakautumista eri lahteisiin
arvioitiin  Suomen ymparistokeskuksen kehittaman ja yllapitaman hydrologisen SYKE-WSFS-
mallijarjestelman (Vehvildinen ym. 2005) VEMALA-kuormitusosuuden (Huttunen ym. 2016) tietojen
avulla. Tarkastelu tehtiin kokonaisfosforille ja kokonaistypelle. Tarkastelu perustui VEMALA:n malli-
versioon 1 ja ajanjaksona kaytettiin VEMALA:n automaattisesti antamaa jaksoa 2007-2016.

Koska Havisevanlahden valuma-alue sijoittuu kahdelle valuma-alueelle (35.731 ja 35.732), on tassa
yhteydessa tarkasteltu molempien valuma-alueiden kuormituksia. On kuitenkin huomattava, etta
vain osa Vesijarven lahialueesta (35.731) kuuluu Havisevanlahden valuma-alueeseen. Vesijarven ran-
ta-alueet ovat kuitenkin kauttaaltaan varsin samankaltaiset, joten Vesijarven kuormitusosuuksia voi-
daan kayttaa suuntaa antavasti Havisevanlahden lahivaluma-aluetta koskien.

VEMALA:n kuormitusarvion perusteella Havisevanjarven-Myllyojan valuma-alueella fosforin osalta
haja-asutus ja hulevedet (35 %) osoittautuivat suurimmaksi kuormittavaksi tekijaksi (kuva 4.5). Pelto-
viljelyn osuus jai selvasti vahdisemmaksi (16 %). Metsataloudella (8 %) ei ollut suurta merkitysta isos-
ta valuma-alueosuudesta huolimatta. Typen osalta luonnonhuuhtouman osuus oli perati 71 %. Haja-
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asutus ja hulevedet (8 %) olivat typen osaltakin suurin kuormitusldhde, mutta samaa tasoa kuin pel-
toviljely (7 %) ja metsatalous (7 %). Jatevesiviemdrin toiminta-alueen ulkopuolella sijaitsevan haja-
asutuksen liittamisella mahdollisuuksien mukaan viemariin seka jatevesienkasittelyn ajanmukaista-
misella saavutetaan siten suotuisa vaikutus.

100% - 100 % -
90% + 90 % -
80% + 80% -
70% - 70% A m Peltoviljely
60% A 60 % - B Metsatalous
50% - 50% A I Haja-asutus ja hulevedet
40% 40 % -
B Laskeuma
30% A 30% -
B Luonnonhuuhtouma
20% - 20% A
10% - 10% A
0% - 0% -
Kokonaisfosfori Kokonaistyppi

Kuva 4.5. Havisevanjdrven-Myllyojan valuma-alueella (35.732) syntyvd vesistékuormitus. Tiedot perustuvat
SYKE-WSFS-vesistomallijdrjestelmédn VEMALA-kuormituslaskentaan.

Vesijarven lahialueella vesistokuormituksen vdahentamisessa on VEMALA:n kuormitusarvioiden pe-
rusteella kiinnitettava huomiota erityisesti maatalouden vesistokuormitukseen seka haja-asutuksen
jatevesien kasittelyyn (kuva 4.6). Fosforin osalta peltoviljelyn osuudeksi kokonaiskuormituksesta
muodostui 52 % ja typen osalta 31 %. Haja-asutuksella oli niin ikddn merkittdava osuus fosforista
(25 %), mutta vahaisempi osuus typesta (10 %).

% %
100% - 100 % -
90% A 90 % -
80% + 80 % -
70% - 70 % - m Peltoviljely
60% A 60 % - B Metsdtalous
50% A 50% - M Haja-asutus ja hulevedet
40% - 40 % A
M Laskeuma
30% A 30% 4
H Luonnonhuuhtouma
20% - 20% -
10% - 10% -
0% - 0% -
Kokonaisfosfori Kokonaistyppi

Kuva 4.6. Vesijdrveen valuma-alueelta (35.731) kohdistuva vesistékuormitus. Tiedot perustuvat SYKE-WSFS-
vesistomallijdrjestelmdn VEMALA-kuormituslaskentaan.
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5. SISAISEN KUORMITUKSEN MAARA

Sisdinen kuormitus oli voimakkainta Sorasaaren edustan syvdannehavaintopaikalla (VESIHAV2), joten
sisdisen kuormituksen maaraa on arvioitu tdman syvannehavaintopaikan vedenlaatutietojen perus-
teella. Fosforipitoisuus oli paallysvedessa Sorasaaren edustan syvannealueella 10-11 pg/l. Syvemmal-
le siirryttaessa fosforipitoisuus suureni ollen 12 metrin vesisyvyydessa 28 ug/l. Pohjan lahella fosfori-
pitoisuus (120 pg/l) oli kohonnut 11-kertaiseksi pintaveteen ndhden. Sisdista kuormitusta laskettaes-
sa on oletettu, ettd syvempien vesikerrosten ja paallysveden fosforipitoisuuksien erotus on peraisin
sisdisesta kuormituksesta.

Sorasaaren edustan syvannealueella kesan 2017 kerrosteisuuden aikana alusveteen sisdisena kuor-
mituksena kohdistunut fosforikuormitus oli laskennallisesti arvioituna noin 5 kg (taulukko 5.1). Myl-
lyojan kautta Havisevanlahteen kohdistui fosforikuormitusta vuositasolla VEMALA:n kuormitusosuu-
den tietojen perusteella 190 kg, johon verrattuna sisdisen kuormituksen osuus voidaan arvioida va-
haiseksi.

Taulukko 5.1. Sorasaaren edustan syvdnnealueen laskennallisen sisdisen kuormituksen mddrd (kg) kesdlld 2017.
Fosforipitoisuus on laskettu vihentdmdlld kunkin syvyysvyéhykkeen mitatusta fosforipitoisuudesta pddllysveden
fosforipitoisuus. Syvin syvyysvyéhyke on oletettu >15 m syvyiseksi.

Syvyysvyohyke Syvyysvyohykkeen Fosforipitoisuus Sisdisen kuormituksen
Pinta-ala Paksuus Tilavuus vapauttama fosfori-
m’ m m’ ug/l kg/m> maara kg
>12m 67000 3,0 201000 15 0,000015 3,0
>15m 10000 1,7 17000 109 0,000109 1,9
Yhteensa 218000 4,9

6. KUNNOSTUSMAHDOLLISUUDET

6.1 Havisevanjarven-Myllyojan valuma-alue

Valtaosa Havisevanlahteen tulevasta kuormituksesta tulee Havisevanjarven-Myllyojan valuma-
alueelta. Syksylla 2017 tehdyn kuormitusselvityksen perusteella kuormitus ei enda merkittavasti li-
saanny Havisevanjarven jdlkeen, silla Myllyojassa ainevirtaamat eivat tutkimusten perusteella merkit-
tavasti suurentuneet. Toisaalta ravinnepitoisuudet olivat Myllyojassa lahella ojavesien luonnontasoa,
minka vuoksi niiden vahentdaminen tulee olemaan haastavaa.

Vuonna 2017 tehdyt tutkimukset kohdennettiin kaytettdvissa olevien resurssien rajaamana Ha-
visevanlahden lahivaluma-alueelle. Jatkossa kuormitusselvitys voidaan laajentaa kattamaan koko
valuma-aluetta kasittavaksi keskittyen etenkin Havisevanjarveen ja sen vyldapuoliseen valuma-
alueeseen sekd pyrkida tunnistamaan taman alueen ongelma-alueet ja l6ytdmaan toimenpiteita
kuormituksen vahentamiseen.
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6.2 Havisevanlahden lahivaluma-alue

Havisevanlahden ldhivaluma-alueella padosa kuormituksesta aiheutuu peltoviljelystd ja haja-
asutuksesta. Kuormitus on kuitenkin maarallisesti murto-osa Havisevanjarven-Myllyojan valuma-
alueelta tulevasta kuormituksesta. Paikallisesti ojien suulla Idhivaluma-alueeltakin tulevalla kuormi-
tuksella on merkitysta etenkin virtaamahuippujen aikaan.

6.2.1. Maatalouden kuormituksen vahentamistoimet

Ensisijaista maatalouden vesistokuormituksen vahentdmisessa on saada ravinteet pysymaan pellolla
ja vasta toissijaista on pidattda ravinteet mahdollisimman lahelle peltoja, jolloin niiden palauttami-
nen takaisin pellolle on mahdollista (Ulvi & Lakso 2006). Maatalouden vesiensuojelutoimenpiteita
ovat ensisijassa kaikki sellaiset viljely- ja muokkauskaytdantojen muutokset, joilla saadaan vahennet-
tya pelloilta 1dhtevaa kiintoaine- ja ravinnekuormitusta edeltdvaan tilanteeseen verrattuna (Tattari
ym. 2015). Tasta on hyotya viljelijalle myos taloudellisessa mielessa. Tarkeimmat pelloilla tehtavat
toimenpideryhmaét ovat lannoitustasojen madaltaminen/lannoituksen optimointi ja peltojen talviai-
kainen kasvipeitteisyys.

Peltojen talviaikaisen eroosion vahentaminen

Suurin osa ravinteiden huuhtoutumisesta pelloilta tapahtuu kasvukauden ulkopuolella syys- ja talvi-
aikaisten sateiden ja lumen sulamisvalumien mukana. Peltojen talviaikaista eroosiota ja sitd kautta
ravinnehuuhtoumia saadaan tehokkaimmin torjuttua pitamalla pellot talven yli kasvipeitteisina. Ta-
ma on toteutettavissa yksinkertaisimmillaan siirtamalla perinteinen syyskynto kevadseen tai siirty-
malla nurmiviljelyyn. Etenkin vesistoon tai valtaojaan rajoittuvien kaltevien peltojen tai jatkuvasti
tulvan alle jaavien peltojen kohdalla nurmiviljelyyn siirtyminen on suositeltavaa. Kevaalla kynnettdes-
sd kuormitusta saadaan edelleen vahennettyd ohjaamalla kyntésuunta poispdin vesistosta ja valta-
ojista. Eroosion torjunnan ohella on pyrittava lisaksi vahentdmaan ja optimoimaan ravinteiden kayt-
toa.

Lannoitteiden kdyton optimointi

Lannoituksen optimointi on seka vesiensuojelullisessa etta taloudellisessa mielessa perusteltua. Mita
enemman lannoitetta kdytetdan hehtaarille, sitd suurempi osa siitd jaa hyédyntamatta. Jossain vai-
heessa vakilannoitteiden kaytto alkaa tuottaa viljelijalle tappiota, kun lannoitteiden kustannukset
ylittavat lannoituksen tuoman sadonlisdyksen taloudellisen tuoton.

Ravinteiden tasapainoisen kayton toimenpiteeseen kuuluvat mm. viljavuustutkimusten ja peltomaan
laatutestin tekeminen (Mavi, Ymparistokorvauksen sitoumusehdot 2015), joka koskee kaikkia ympa-
ristokorvaukseen sitoutuneita tiloja. Tilan ravinteidenkadyton tehokkuutta kuvataan ravinnetaseella,
joka kuuluu ympaéristétuen lisatoimenpiteisiin. Ravinnetaseen selvitykselld on mahdollista tehostaa
viljelykdytantoja ja vahentaa vesistokuormitusta kun lannoitus saadaan optimoitua niin, ettda maahan
lisatdan ravinteita vain sen verran, mita kasvit tarvitsevat ja huuhtoutumat vesist66n vahenevat.
Laskelmissa ja suunnittelussa tulee hyédyntda ymparistdasioihin perehtynyttd maatalousneuvojaa.
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Suojavyohykkeiden perustaminen

Jos peltolohko rajoittuu vesistoon, lohkon vesiston puoleisella reunalla on oltava keskimaarin vahin-
tdan 3 metria tai enintdan 10 metria levea suojakaista. Peltolohko rajoittuu vesistoon, jos pellon ja
vesiston valiin jadva muu maa-alue on leveydeltdan enintddn 10 metrid. Tulkinnanvaraisissa tapauk-
sissa kannattaa jattda aina keskimaarin 3 metrin suojakaista, josta saa saman tuen kuin viljelykasvis-
ta. Valtaojan tai pienemman uoman varrella pellon ja ojan valiin on jatettava vahintaan 1 metrin le-
vyinen piennar.

Vesistoon tai valtaojaan rajoittuvan kaltevan tai toistuvasti tulvan alle jadvan pellon reunaan on suo-
siteltavaa perustaa suojavyohyke pintavalunnan mukana tulevan kuormituksen pidattamiseksi. Suo-
javyohyke on tehokas keino vdahentda pelloilta vesistoon kulkeutuvia ravinteita ja maa-ainesta. Suo-
javyohykkeen leveys tulee olla vahintddn 15 metria toimiakseen riittavan hyvin (ymparistokorvauk-
sessa 3 metrin vahimmaisvaatimus). Suojavyohykenurmelle maksetaan ympaéristokorvausta 450-
500 € ha.

Tilakohtainen viljelysuunnittelu

Tilakohtaisessa suunnittelussa tilalle laaditaan mm. vesien ja ympariston hoitoon seka tilan tuotan-
non ja talouden kehittdmiseen tdhtdava viljelysuunnitelma maatalouden vesiensuojeluun perehty-
neiden asiantuntijoiden toimesta yhteistyossa viljelijan kanssa. Suunnitelmassa kiinnitetdan huomio-
ta myos peltojen vesitalouteen ja kasvukykyyn. Maatalouden vesistokuormituksen vdahentdmiseen
tahtaavien viljelymenetelmien kdytén tehostaminen tapahtuu parhaiten juuri tilakohtaisen viljely-
suunnittelun kautta. Tilakohtaista suunnittelua tulee toteuttaa alueen kaikilla maatiloilla. Suunnitel-
missa huomioidaan maatilan toiminta kokonaisvaltaisesti, joten siitd koituu hyotyd myos viljelijalle
itselleen.

Tilakohtainen suunnittelu kannattaa toteuttaa esimerkiksi Neuvo 2020 -jarjestelman kautta. Palvelua
voi tiedustella suoraan Neuvo 2020 -jarjestelmaan hyvaksytyiltd neuvojilta, joiden yhteystiedot ovat
Mavi:n tilaneuvojarekisteristd. Neuvo 2020 -jarjestelmassd neuvonta tapahtuu julkisen rahoituksen
kautta, jossa rahoitusta on varattu jopa 7000 € tilaa kohden. Viljelijdlle neuvonta on kaytanndssa
ilmaista, silla viljelijalle kohdistuu ainoastaan neuvonnan arvonlisavero.

Luomutuotantoon siirtyminen

Luonnonmukaista tuotantoa pidetdadn tavanomaista viljelyd ymparistoystavallisempana tuotantolin-
jana. Tieteellistd ndayttdéa luomutuotannon vesistovaikutuksista suhteessa tavanomaiseen tuotantoon
on kuitenkin vasta vdhan. Laskennallisesti (ravinnetaseet) luomutuotanto saadaan vaikuttamaan
ympdristoystavallisemmalta, mutta tarkastelu ei ole luotettavaa, silla luomutuotannossa oleellista
typen sidontaa ei saada huomioitua tasavertaisesti keinolannoitteiden kanssa (Koikkalainen ym.
2011). Tutkimusten mukaan luomutuotannon negatiiviset ympaéristovaikutukset ovat vahdisempia
tuotantopinta-alaa kohden, mutta ei tuotantoyksikkéa kohden (Tuomisto ym. 2012).

Osittain tuotantolinjojen erot vesistokuormituksen muodostumisessa liittyvat lannoitemaariin, nur-
miviljelyn osuuteen seka viljelykiertojen eroihin (Nykdanen 1995). Lemolan ym. (2010) tutkimuksessa
todettiin, ettd luomuviljelylla voidaan vahentaa typpikuormitusta viljeltyd hehtaaria kohden, mutta
matalamman satotason vuoksi viljelypinta-alaa tarvitaan luomutuotannossa enemman kuin tavan-
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omaisessa tuotannossa. Jos taas satotaso on samaa luokkaa kuin tavanomaisessa viljelyssa, ei typpi-
huuhtoumissakaan havaittu merkittavia eroja. Tuomiston ym. 2012 selvityksessa osoitettiin, etta
luomutuotannon typpihuuhtouma tuotantoyksikkoa kohden voi olla jopa suurempi, mutta tuotanto-
pinta-alaa kohden pellon ravinnehuuhtouma voi olla pienempi ja orgaanisen aineen maara suurempi
kuin tavanomaisessa viljelyssa. Fosforin suhteen tutkimuksissa (Ylivainio ym. 2009) on todettu, etta
luomupelloilla ei juuri esiinny fosforin puutosta luomutuotantoon siirtymisen jalkeen, vaikka lantaa
kdytettadisiin vain pienida maarid. Seka tavanomaisessa ettd luomutuotannossa fosforihuuhtoumia
rajoitetaan parhaiten eroosiota vahentavilla toimenpiteilla seka pyrkimalla alentamaan maan helppo-
liukoisen fosforin pitoisuutta.

Tieteellisen tutkimustiedon puutteista huolimatta luomutuotanto parantaa maaperan laatua, kierrat-
taa ravinteita seka edistda ja suojelee luonnon monimuotoisuutta, joten luomutuotannon osuuden
lisddmista voidaan pitda suositeltavana. Kuitenkin ymparistdasiat tulee huomioida myos luomutuo-
tannossa ja muistaa mm. suojavyohykkeiden ja -kaistojen kayttd lannan levityksessa sekd kasvimas-
san korjuu pelloilta syksylld, jotta valtytaan talviaikaisilta ravinnehuuhtoumilta, joita typensitojakas-
vien runsaampi kdytto voi aikaansaada (Koikkalainen ym. 2011). Syyskyntdja tulee myds luomutuo-
tannossa valttaa.

Valuma-alueelle rakennettavat vesiensuojelurakenteet

Mikali edelld kuvatuilla menetelmilla ei saada aikaan riittavia vaikutuksia, voidaan arvioida vesiensuo-
jelurakenteiden, kuten kosteikkojen, laskeutusaltaiden tai lietetaskujen, kayttéa valuma-
aluekuormituksen vahentdamisessd. Ensisijaisena tavoitteena on kuitenkin aika oltava kuormituksen
syntymisen vahentaminen/ehkaisy ja vasta toissijaisesti kuormituksen kulkeutumisen estaminen
vesiensuojelurakenteiden avulla.

6.2.2. Haja-asutuksen jatevesien kasittely

Ymparistonsuojelulain (527/2014) mukaan ennen vuotta 2004 rakennettujen kiinteistéjen jatevesien
kasittely tulee olla kunnossa 31.10.2019 mennessa, jos kiinteisto sijaitsee alle 100 m etaisyydella
vesistostd tai pohjavesialueella. Muussa tapauksessa jatevesijarjestelman kunnostus vaaditaan tietty-
jen remonttien yhteydessa. Kunta voi halutessaan antaa tiukempia maarayksia. Ymparistonsuojelu-
maarayksilla ei kuitenkaan ole mahdollista maarata remonttien aikataulusta, vaan sen osalta nouda-
tetaan ymparistonsuojelulakia. Kun jatevesijarjestelmat on saneerattu maardysten vaatimalle tasolle,
saadaan haja-asutuksen kuormitusta oleellisesti vahennettya.

Pirkanmaalla on Ymparistoministerion rahoituksella tehty haja-asutuksen jatevesineuvontaa vuodes-
ta 2012 alkaen. Mikali neuvontatyohdn vuonna 2018 avustusta myonnetaan, olisi kiinteistokohtaista
neuvontaa hyva suunnata Havisevanlahden valuma-alueelle.

6.3 Havisevanlahti

Havisevanlahden nykytila ei ole vedenlaatututkimusten valossa halyttavasti heikentynyt. Vuoden
2017 vedenlaatutulosten perusteella Havisevanlahti voitiin luokitella ravinnepitoisuuksien perusteel-
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la hyvaan luokkaan ekologisessa luokituksessa. Havisevanlahdella tavoitteeksi voidaan siten asettaa
nykytilan sdilyttaminen ja siihen liittyvat ennalta ehkaisevat toimenpiteet.

Merkittavin ongelma Havisevanlahden tilassa on kesakerrosteisuuden ja todenndkdisesti myos talvi-
kerrosteisuuden lopulla esiintyvat happitalouden héirioét, mistd aiheutuu sisdistd kuormitusta. Ha-
visevanlahden tilan kannalta sisdisen kuormituksen merkittavyys jai laskennallisesti tarkasteltuna
melko vahaiseksi.

Happitilannetta voidaan parantaa rehevyystasoa vahentamalla. Havisevanlahden tilanteessa se on
hyvin haastavaa rehevyystason ollessa jo varsin alhainen. Osaltaan happitalouden ongelmat ovat
Havisevanlahdessa luontaisia sen suojaisen sijainnin sekd syvanteiden pienialaisuuden seurauksena.
Happitilannetta on mahdollista parantaa jarjestamallda syvannealueelle hapetuslaitteisto. Sisdista
kuormitusta puolestaan on mahdollista vahentda syvannealueiden pintasedimentin kemikaloinnilla.
Happitilanteen selvittdminen myos talvikerrosteisuuden aikana on tarkeaa.

6.3.1. Syvannealueiden hapettaminen

Happitilannetta voidaan parantaa syvannealueita hapettamalla. Sisdinen kuormitus oli voimakkainta
Sorasaaren edustan syvdnnealueella, jonne toimenpide voidaan ensisijaisesti kohdentaa.

Happitilannetta voidaan parantaa hapetuslaitteiston avulla. Hapetuslaitteisto johtaa hapellista paal-
lysvettad happikoyhaan alusveteen, estdd happikadon syntymisen ja hillitsee siten fosforin liukenemis-
ta pohjasedimentistd veteen. Mikali jarven omat happivarannot riittavat, energia -ym. tehokkuuden
kannalta ylivoimaisesti paras keino on hyodyntaa jarven omia happivarantoja (Saarijarvi 2003). Ha-
visevanlahdella hapekas paallysvesi on paksu, joten happivarannot ovat hyvat.

6.3.2. Syvannealueiden pintasedimentin kemikalointi

Sisdisen kuormituksen hillitsemiseksi voidaan toteuttaa syvdnnealueiden pohjasedimentin kemialli-
nen kdasittely, joka estda ravinteiden vapautumisen sedimentistd. Sedimenttien kemikaalikasittelya
on tutkittu mm. Oulun yliopistossa tehdyssa tutkimuksessa (Vaisanen 2009), jonka yhteydessa suori-
tettujen laboratoriotestien perusteella pintasedimenttien kemikalointi nayttaisi olevan tehokas tapa
estaa sisdista kuormitusta.

Kemiallisessa kunnostuksessa on huomioitava, ettei veden pH p&ase laskemaan liian alas (tasolle 5,5—
6,0), jolloin veteen liuennut alumiini voi saostua kalojen kiduksiin aiheuttaen kalakuolemia. Ennen
kemikaloinnin suorittamista, tulee sopiva kemikaalimaara arvioida laboratoriotestein.

Sopivilla ruiskutusmenetelmilld fosforin saostuskemikaali voidaan ruiskuttaa aivan pohjasedimentin
ylapuolelle, jolloin voidaan vahentaa eliostoon kohdistuvia hetkellisia vaikutuksia. Tama on suositel-
tava levitystapa Havisevanlahdella. Ndin saadaan tehokkaasti kasiteltyd ravinnepitoiset pintasedi-
mentit ja estettyd sedimentin pinnasta veteen liukeneva ravinnekuormitus.
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6.3.3. Vesikasvillisuuden niitto

Laajamittaisia niittoja tulee valttaa Havisevanlahdella, koska kasvillisuus muodostaa luontaisen pus-
kurin valuma-alueelta tulevaa ravinnehuuhtoumaa vastaan. Virkistyskdytdon parantamiseksi pieni-
muotoisia niittoja voidaan tehda tarvittaessa esimerkiksi venevalkamien tai -uomien kohdalta seka
uimarantojen laheisyydesta.

Lukinlahden kasvillisuuden maaraa voidaan arvioida jatkossa tarkemmin ja tehda tarvittaessa Lukin-
lahden kasittava niittosuunnitelma.

7. EHDOTUS JATKOTOIMENPITEIKSI

1) Tutkitaan Havisevanlahden syvdannealueiden talviaikainen happitilanne seka sisdisen kuormi-
tuksen maara

2) Laajennetaan kuormitusselvitys kattamaan koko valuma-aluetta

3) Kohdennetaan tarkempi valuma-aluetarkastelu Havisevanjarven-Myllyojan valuma-alueelle

4) Tehdaan toimenpidesuositukset sekd tarkemmat suunnitelmat Havisevanlahden nykytilan
sailyttamiseksi, mihin tarvitaan kohdissa 1-3 esitettyjen jatkoselvitysten tietoja

KOKEMAENJOEN VESISTON VESIENSUOJELUYHDISTYS RY
Laatinut:
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Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Kangasalan jarvitutkimukset (KANGASAL)

Liite 1, sivu 1/1

Pvm. Hav.paikka Lampaoti *Happi Kyll.% *Sameus *S&hkonj *pH *Vari *KHT *Kok.N *NO23-N  *NH4-N *Kok.P  *PO4-P *Klorof

Syvyys (m) °C mg/l % FNU mS/m mg/l Pt mg/l 02 uo/l Ho/l N Ho/l N uo/l uo/l mg/m3
22.8.2016 KANGASAL / VESIJHAV Vesija V16e Havisevanlah ~ Kok.syv. 16,0 m; Nak.syv. 2,0 m;

Klo 14:00; Néytt.ottaja JI; llm.It. 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180;

1,0 17,8 9,1 95 3,2 59 72 21 4,4 340 16

10,0 16,3 2,1 21

15,0 8,1 0,40 3 7,7 6,6 1100 26

0-2,0 9,6
30.8.2017 KANGASAL / VESIHAV1 Vesijarvi Havisevanlahti uimarannan edustan syvann  Kok.syv. 10,5 m; Nak.syv. 2,1 m;

Klo 13:50; Naytt.ottaja MN; llm.It. 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 200;

1,0 16,0 8,0 82 2,6 59 7,0 320 52 7 13 <2

50 15,7 79 79 2,9 6,1 6,9 310 11 7 10 <2

7,0 1.1 0,43 4 52 72 6,5 400 28 73 29 6

9,5 7,3 <0,2 <1 14 8,2 6,6 860 13 500 39 18
30.8.2017 KANGASAL / VESIHAV2 Vesijarvi Havisevanlahti Sorasaaren edustan syvann  Kok.syv. 16,7 m; Nak.syv. 2,0 m;

Klo 14:35; Naytt.ottaja MN; llm.It. 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. 200;

1,0 16,0 8,4 85 4,0 6,0 7,1 290 <5 6 11 3

5,0 16,0 8,4 85 4,4 6,1 71 270 <5 3 11 3

7,0 15,9 8,4 85 4,4 6,0 71 280 <5 6 10 3

10,0 15,7 8,2 83 6,0 6,1 7.1 280 <5 6 1 3

12,0 11,0 1,3 12 12 7,8 6,8 440 11 150 26 6

15,5 9,4 <0,2 <1 42 9,0 6,9 850 14 420 120 80
30.8.2017 KANGASAL / VESIHAV3 Vesijarvi Havisevanlahti lhantaniemen edustan syva  Kok.syv. 20,8 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 15:30; Naytt.ottaja MN; llm.It. 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 200;

1,0 15,9 8,4 86 4,6 6,0 7,2 310 <5 15 10 3

50 15,9 8,6 87 4,2 6,0 72 310 <5 5 14 3

7,0 15,8 8,2 83 4,4 6,0 72 300 <5 4 14 2

10,0 15,7 8,3 84 4,8 6,0 7,2 300 <5 5 12 2

12,0 13,4 4,9 47 52 6,2 6,9 310 21 13 13 3

14,0 10,1 0,49 4 51 75 6,6 500 130 84 18 8

16,0 9,6 0,46 4 78 7,6 6,7 510 110 130 21 5

18,0 9,3 0,28 2 13 7.8 6,7 590 52 190 25 8

20,0 9,2 0,24 2 16 7,9 6,7 580 29 230 28 10
30.8.2017 KANGASAL / VESIJHAV Vesija V16e Havisevanlah  Kok.syv. 16,8 m; Nak.syv. 2,0 m;

Klo 14:10; Naytt.ottaja MN; llm.It. 17 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 200;

1,0 16,0 8,1 83 3,0 59 7,0 320 <5 6 12 3

50 15,9 8,2 83 2,9 59 7,0 320 6,6 5 10 3

7,0 15,7 8,2 82 2,9 59 7,0 310 9,2 6 10 4

10,0 8,8 1,6 14 35 6,6 6,4 490 230 9 13 5

12,0 7,3 0,36 3 3.8 6,8 6,4 650 350 27 18 13

14,0 6,8 0,23 2 8,1 7,6 6,6 760 170 290 19 6

16,0 6,8 <0,2 <1 27 8,5 6,7 1100 14 650 28 1
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Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Kangasalan jarvitutkimukset (KANGASAL)

Liite 2, sivu 1/1

Pvm. Hav.paikka Lampéti *Sameus  *Séhkonj *pH *KHT ~ *Kok.N *Kok.P  *Lampkolif

Syvyys (m) °C FNU mS/m mg/l 02 Hg/l Hg/l pmy/100 ml
22.9.2017 KANGASAL / VHAVOJA1l Havisevanlahteen laskeva oja 1

Naéytt.ottaja vj;

0,1 12,4 13 73 6,3 6,6 2000 51 9
22.9.2017 KANGASAL / VHAVOJA2 Havisevanlahteen laskeva oja 2

Naéytt.ottaja vj;

0,1 12,3 57 13,5 6,6 15 790 340 ~360
22.9.2017 KANGASAL / VHAVOJA3 Havisevanlahteen laskeva oja 3

Naytt.ottaja vj;

0,1 12,4 52 7,6 6,4 40 1000 40 29
22.9.2017 KANGASAL / VHAVOJA4 Havisevanlahteen laskeva oja 4

Naytt.ottaja vj;

0,1 12,3 4,7 8,5 6,7 33 940 39 10
22.9.2017 KANGASAL / VHAVOJAS Havisevanlahteen laskeva oja 5

Naéytt.ottaja vj;

0,1 12,6 22 9,9 6,8 25 940 49 ~40
22.9.2017 KANGASAL / VHAVOJA6 Havisevanlahteen laskeva oja 6

Naéytt.ottaja vj;

0,1 12,0 57 14,8 73 4,0 3400 86 ~190
22.9.2017 KANGASAL / VHAVOJAT7 Havisevanlahteen laskeva oja 7

Naytt.ottaja vj;

0,1 11,9 11 4,0 6,0 24 760 21 1
22.9.2017 KANGASAL / VHAVOJA8 Havisevanlahteen laskeva oja 8

Naytt.ottaja vj;

0,1 11,9 2,0 4,0 6,2 24 770 22 4
22.9.2017 KANGASAL / VHAVOJA9 Havisevanlahteen laskeva oja 9

Naéytt.ottaja vj;

0,1 12,0 5,0 4,1 6,4 23 770 24 32
22.9.2017 KANGASAL / VHAVOJ10 Havisevanlahteen laskeva oja 10

Naéytt.ottaja vj;

0,1 12,3 4,7 6,3 6,5 20 870 44 16
22.9.2017 KANGASAL / VHAVOJ11 Havisevanlahteen laskeva oja 11

Naytt.ottaja vj;

0,1 11,7 40 9,7 71 11 1200 74 50
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