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KANGASALAN VALKKYVA VESIJARVI RY

KANGASALAN VESIJARVEN TILAN KEHITYS, KUORMITUS JA
SUOSITUKSET SEURANTAOHJELMAKSI

1 TUTKIMUKSEN TAUSTA

Kangasalan Vialkkyvi Vesijarvi ry pyrkii toimintasuunnitelmansa mukaan kohentamaan
Vesijarven tilaa ja toimimaan monipuolisesti kirkkaan ja puhtaan Vesijarven hyviksi. Tahin
tavoitteeseen liittyen timin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittia Vesijirven veden
laadun kehitys ja kuormitus seki laatia suositukset jirven tilan seurantaa varten.

Jyviskylan yliopiston bio- ja ymparistotieteen laitoksen opiskelija Heidi Tanttu tekee kulu-
vana vuonna pro gradu -tyonsi aiheenaan Vesijirven ympiristohistoria. Opinnaytetydssa
kaytetian paleolimnologisia menetelmii. Tassi selvityksessid kaytetidan osittain hyviaksi
opinndytetyén tuottamaa aineistoa.

2 TIETOJA VESIJARVESTA

Vesijarvi sijaitsee vesistoalueluokituksen mukaan Vesijarven valuma-alueella (35.73), joka
kuuluu Langelmiveden ja Hauhon reittien valuma-alueeseen (35.7) ja edelleen Kokeméaenjo-
en vesistoalueeseen (35). Vesijarvi laskee kaakkoiskolkastaan Lingelmiveden Villikansel-
kaan. Vesijarven valuma-alue on melko pieni ja keskivirtaama 2,3 m?/s, ja viipymi on tasta
syysta pitki, 3,3 vuotta.

Jarvi on matala, syvanteet ovat pienialaisia ja alusveden tilavuus on pieni, joten syvinteet
karsivat herkiasti happiongelmista. 1800-luvulla tehdyt pinnanlaskut (Anttila 1967) pienen-
sivat alusveden tilavuusosuutta 2,9 %:sta 1,6 %:iin ja vahensivit kiytettavissi olevia happi-
varoja (Merildinen ym. 1994).

Seuraavassa on esitetty perustietoja Vesijarvesta:

Vesiala 39,5 km?
Tilavuus 238,283 milj. m?
Keskisyvyys 6,0 m

Suurin syvyys 39 m
Valuma-alue 223 km?
Keskivirtaama 2,3 m®/s
Viipyma 3,3v

Kangasalan kirkonkylad sijaitsee jarven etelipadssi Vesijarven ja Kirkkojarven vilisella
kannaksella. Muita taajamia jarven valuma-alueella ovat Ruutana ja Suinula jarven lansipuo-
lella. Valuma-alue on jaettu neljadn osavaluma-alueeseen (kuva 1): Vesijirven lidhialue
(35.731; 160 km?), Havisenjirven-Myllyojan valuma-alue (35.732; 16,2 km?), Siynajirven-
Myllyojan valuma-alue (35.733; 21,0 km?) ja Kutemajarven valuma-alue (35.734; 26,0 km?).
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Kapea Mutikonsalmi jakaa jarven kahteen altaaseen, jotka jossain miirin erilaisia vedenlaa-
dultaan. Pohjoisosa on hieman tummavetisempi ja ravinnepitoisuudet ovat hiukan korke-
ampia kuin eteldosassa.

FaRRRIT

L ROMAST

-~ PAPPILARKAN
averan

- P
-
= L YIERHE k.-um-_ul;f/

F
yf./f
i

i

| Saynajarvey

' Myllyoja
Y

/i Havisenjirven
wuMyllyojan va

:5/’

3B 31
= \Vesijiirveniéhialue

ok

N AT ‘il Toomanm
(._—:—'-'J’ -|'- : I Hratarian =
g L I Fa danniami
47 OLKRHINEN Jin
4 o >
i RANESILA R
o TRSANKE oot

HNUNELA

Kangasala

e v 0 ~ | i iy
¢ i RANTA: ni?lmm
A . PP e Ty
[ — © Earitakenlons, Laga L4 50
i E [ W . B B .
Mittakaava 1:25000 0 TFim

Kuva 1. Vesijarvi ja sen valuma-alue.

3 VESIJARVEN VEDEN LAATU
3.1 Havaintoaineisto

Pirkanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympéiristokeskus on seurannut Vesijirven veden laatua
saannollisesti vihintaan kaksi kertaa vuodessa havaintoasemalla Vesijarvi 103 (Pikonlinnan
syvanne) lukuun ottamatta vuosijaksoa 1994-1999, jolloin niytteitd ei otettu. Havainto-
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paikka on jarven syvimmailld kohdalla (kuva 2). Muilta havaintopaikoilta on otettu niytteitd
vain satunnaisesti, ja vilmeisimmat ovat vuodelta 2003.

Syyskuussa 2013 otettiin tihin tutkimukseen liittyen naytteet kuudelta havaintopaikalta:
Vaiksynpohja, Kesomalahti, V16b Vohlio, V16e Havisevanlahti, Hautasaari ja V15 (taulukko
1, kuva 2). Naytteistd analysoitiin happi, sameus, sihkoénjohtavuus, pH, viriarvo, kemialli-
nen hapenkulutus (CODuy,), kokonaistyppi ja —fosfori seka a-klorofylli.
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Kuva 2. Syksyn 2013 ndytteenottopaikat sekd havaintopaikka Vesijirvi 103 (Pikonlinnan syvin-
ne).
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Taulukko 1. Syksyn 2013 havaintopaikkojen sekd havaintopaikan Vesijdrvi 103 tiedot.

Havaintopaikka Koordinaatit (Ykj) Kokonais- Niytteenottosyvyydet
(Hertta) Ssyvyysm m

Vesija Vaiksynpohja 6821028-3345990 13 1,10,12

Vesija Kesomalahti 6823832-3347361 8 1,7

Vesija V16b Vohlio 6826979-3344612 21 1,10, 15,20

Vesija V16e Havisevanlah 6829512-3346140 15 1,10, 14

Vesija Hautasaari 6831195-3350684 15 1,10, 14

Vesija V15 6824485-3345488 21 1,10, 15,20

Vesija 103 6824485-3345488 39 1, 5,10, 15, 20, 25, 30, 35, 38

3.2 Veden laatu

Vesijarvi on ymparistéhallinnon jarvityypittelyssa maaritelty tyyppiin pienet ja keskikokoi-
set vahihumuksiset jarvet (Vh). Ekologisessa luokituksessa se on luokiteltu hyvain tilaan.

Pikonlinnan syvanteen vedenlaatuhavaintojen perusteella Vesijarvi on luonteeltaan kirkas-
vetinen, vihihumuksinen jirvi, jonka ravinnepitoisuudet ovat lihes karun jirven tasolla.
Syvanteiden pohjalla on hapenvajausta, toisinaan happikatoja. Sahkénjohtavuus on hieman
luonnontilaista suurempi, ja sen taso kertoo lievistd nuhraantumisesta. pH-arvo on yleensa
hieman happaman puolella, mutta nousee kesiaikana neutraalin eli arvon 7 tienoille. Kloro-
fyllipitoisuus on pienehké ja ilmentidi 1ihinni lievad rehvoitymistd. Nikosyvyys (veden
lapinikyvyys) on nykyisin talvella 3-5 metria, kesalla 2-4 metria.

Syksylld 2013 tehdyn niytteenoton aikaan avoimilla selkialueilla lampoétilakerrostus oli
purkautunut ja mahdollista kerrostuskauden lopun hapenvajausta ei siten voitu enii todeta.
Havaintoasemilla Viiksynpohja, Kesomalahti ja Hautasaari vesimassa oli tasalimpdéinen ja
kemiallinen laatu pinnasta pohjaan saakka jokseenkin samanlainen (liite 1).

Sen sijaan suojaisemmilla paikoilla kerrostus oli viela jiljella ja paillysveden ja alusveden
viliset laatuerot olivat selvisti havaittavissa. Havisevanlahden, Vohlion ja havaintoaseman
V15 alusvesi oli lahes hapetonta 10-15 metrin syvyydesta alkaen, ja pohjanlaheinen vesiker-
ros oli hapeton Havisenvanlahdella ja havaintopaikalla V15. Heikko happitilanne aiheutti eri
aineiden liukenemista sedimentisti alusveteen, mika nikyi sameusarvojen, virin seki
fosfori- ja typpipitoisuuden kohoamisena. Erityisesti Havisevanlahden ja havaintoaseman
V15 alimmassa vesikerroksessa mainitut arvot olivat suuria, mutta myds Vohlion havainto-
paikalla oli havaittavissa selkei nousu.

Etelaisen ja pohjoisen altaan veden laadussa oli jonkin verran eroja: pohjoisosassa paallys-
veden (1 metri) viriarvo, COD-arvo (kuvaa lihinnid humuksen méairas) seki ravinnepitoi-
suudet olivat hieman suurempia kuin eteldosassa (kuva 3). Samoin rehevyytti kuvaavan a-
klorofyllin pitoisuudet olivat suurempia pohjoisosan havaintopaikoilla. Vesi oli selvisti
kirkkaampaa jarven eteldosassa (suurempi nakosyvyys) vihaisemman humus- ja levimairin
vuoksi.
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Kuva 3. Vesijidrven havaintopaikkojen veden laatu 1 metrissd 23.9.2013.

3.3 Veden laadun kehitys
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Pikonlinnan syvinteen pohjanliheisessi vesikerroksessa on esiintynyt kerrostuskausien
lopulla, lopputalvella ja loppukesilld, hapenvajausta jo 1960-luvulla, jolloin seuranta on
aloitettu. Happitilanne on vihitellen heikentynyt siten, ettd syvinteen pohjalla on nykyiin
vuosittain voimakasta hapenvajausta (kuva 4).

Useissa Suomen jirvissi havaittu veden eloperdisen aineksen mairan lisidintyminen nikyy
myos Vesijarvessi. Talviaikainen paillysveden COD-arvo on kasvanut 2000-luvulla verrattu-
na 1980-luvun arvoihin, ja kesiaikainen COD-arvo on my6s kasvanut 2000-luvun viime
vuosina (kuva 5). 1960-luvulla havaittiin nykyisen tasoisia COD-arvoja erityisesti kesiaikana.
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syvinne) vuosina 1962-2012: néikosyvyys (kesd ja talvi erikseen), kemiallinen hapenkulutus (COD)

(kesd ja talvi erikseen), viri (kaikki havainnot) ja sameus (kaikki havainnot).

Kuva 5. Pddllysveden (1 metri) laadun kehitys havaintoasemalla Vesijirvi 103 (Pikonlinnan
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syvinne) vuosina 1962-2012: pH, sdhkonjohtavuus, kokonaisfosfori ja kokonaistyppi (kaikki

Kuva 6. Pddllysveden (1 metri) laadun kehitys havaintoasemalla Vesijirvi 103 (Pikonlinnan
havainnot).
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misesta. Sameusarvo on kasvanut selviasti 1970-luvun alkupuolelta lihtien, ja kasvu on
voimistunut muutaman viime vuoden aikana. Samentuminen aiheutuu kaikesta hiukkas-

muodossa olevasta aineksesta vedessi, esimerkiksi savihiukkasista ja levistd sekd muusta

4 metriin. Kesan nikésyvyydessa ei ole tapahtunut merkittivaa muutosta tarkastelujakson
aikana. Nikosyvyyden pienentyminen johtuu paitsi COD:n kasvusta, myos veden samentu-
eloperiisisti aineksesta. Veden viriarvo ei ole sanottavasti muuttunut (kuva 5).

Kuva 7. Klorofyllipitoisuuden kehitys 0-2 metrin kokoomandytteissi havaintoasemalla Vesijirvi
Talvinen nikésyvyys on pienentynyt 1960-luvun keskiméirin 6-7 metristd nykyiseen noin 3-

103 (Pikonlinnan syvinne) vuosina 1980-2012.
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1990-luvun alussa ja 2000-luvulla on mitattu kesiaikana jonkin verran aikaisempaa korke-
ampia veden pH-arvoja (kuva 6). Tamai viittaa voimistuneeseen levien yhteyttamiseen, joka
nostaa veden pH-arvoa. Klorofyllipitoisuudessa ei ole kuitenkaan nihtavissi kasvavaa
suuntausta (kuva 7). Klorofyllimittauksia on tehty yleensi vain 1-2 kertaa vuodessa, joten
niilld ei valttdmitta tavoiteta levimairan maksimeja. Lopputalvella 2011 havaittu poikkeuk-
sellisen alhainen pH-arvo johtunee jarvivetta happamamman lumen sulamisveden vaikutuk-
sesta.

Paillysveden siahkonjohtavuus kasvoi 1960-luvun alkupuolelta 1980-luvulle saakka, jonka
jalkeen se kaantyi laskuun. Ilmi6 on tyypillinen Suomen jirville: johtavuuden nousu johtui
ilmasta tulevasta laskeumasta ja sen lasku ilmansaasteiden miiran vihentymisesta.

Vesijarven piillysveden fosforipitoisuus Pikonlinnan syvinteelld on pysynyt keskimiirin
vakaalla tasolla, vaikka naytteenottokertojen vilinen vaihtelu on ollut melko suurta (6-
19 pg/1). Suurimmat pitoisuudet on yleensa havaittu loppukesills ja pienimmaét lopputalvella.
Kokonaistypen pitoisuus on pienentynyt jonkin verran 1960-luvulta nykypaivian.

3.4 Ymparistohistorian tutkimus

Jyviskylan yliopiston bio- ja ympaéristotieteiden laitoksella tekeilld olevan Vesijarven ympa-
ristéhistorian tutkimuksen (Tanttu 2013) alustavien tulosten perusteella Pikonlinnan
syvanteen kunto alkoi heiketd 1940-luvulle tultaessa. Silloin syvinteessi alkoivat runsastua
kuormittunutta ja happioloiltaan heikentynytti sedimenttii sietiviat pohjaeldinlajit. Tila
alkoi jilleen kohentua 1970-luvun taitteessa. Tilan kohentuminen saattaa liittyd osittain
vedenlaatutuloksissa ndkyvaian COD-arvojen pienentymiseen eli eloperdisen aineksen
miiran viahentymiseen, joka sijoittuu samaan ajankohtaan (ks. kuva 5). Valuma-alueella
tapahtuneita muutoksia tullaan kasittelemiin tarkemmin opinnaytetyossa.

4 VESIJARVEN KUORMITUS

4.1 Jarveen tuleva ravinnekuorma

Vesijarveen tuleva fosfori- ja typpikuorma laskettiin Suomen ymparistokeskuksen kuormi-
tusmallijarjestelman (Vemala) avulla. Malli laskee eri 13hteist4 tulevan kuormituksen valitulle
valuma-aluejakotasolle. Kuvissa 8 ja 9 on esitetty kuormitus 3. jakovaiheen osavaluma-
alueittain ja kuvassa 10 koko Vesijarven valuma-alueelle.

Koko fosforikuormasta lahes puolet tulee maataloudesta, ja haja-asutuksen osuus on viiden-
nes. [lmalaskeumana tulee 8 % ja metsitaloudesta 3 % fosforikuormasta. Luonnonhuuh-
touman osuus on noin viidennes kokonaiskuormasta. Luonnonhuuhtoumalla tarkoitetaan
tassd kuormaa, joka tulisi vesisté6n ilman mink&inlaista ihmistoiminnan vaikutusta. Koska
lahivaluma-alueen osuus koko valuma-alueesta on 72 %, sen kuormituksen jakauman
vaikutus on ratkaiseva vesiston kuormitukselle. Lihivaluma-alueen osuus fosforin kokonais-
kuormasta on 88 % ja kolmen muun valuma-alueen noin 4 % kunkin.
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Kuva 8. Vesijirveen osavaluma-alueilta eri lihteistd tuleva fosforikuormitus (kg/v). Arvot ovat
vuosien 2000-2011 keskiarvoja. Lihde: Suomen ympiristikeskuksen kuormitusmalli Vemala.
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Kuva 9. Vesijirveen osavaluma-alueilta eri lihteistd tuleva typpikuormitus (kg/v). Arvot ovat
vuosien 2000-2011 keskiarvoja. Lihde: Suomen ympiristokeskuksen kuormitusmalli Vemala.
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Kuva 10. Vesijirveen koko valuma-alueelta eri lihteistd tuleva fosfori- ja typpikuormitus (kg/v).
Arvot ovat vuosien 2000-2011 keskiarvoja. Lihde: Suomen ympdristokeskuksen kuormitusmalli
Vemala.

Muiden osavaluma-alueiden fosforikuormasta 40-60 % on luonnonhuuhtoumaa eli sen osuus
on huomattavasti suurempi kuin lihivaluma-alueella ja ihmistoiminnan vaikutus siten
selvisti pienempi. Havisenjirven-Myllyojan valuma-alueella haja-asutuksen suhteellinen
osuus on suurempi kuin muilla valuma-alueilla (33 %). Metsitalouden suhteellinen osuus on
pienill4 valuma-alueilla suurempi kuin ldhivaluma-alueella (8-12 %).

Koko valuma-alueen typpikuorman jakautuminen kuormituslihteiden kesken poikkeaa
fosforikuorman jakautumisesta (kuva 10). Maatalouden (34 %) ja luonnonhuuhtouman
(33 %) osuudet ovat lihes yhta suuret, ja typpilaskeuman osuus (23 %) on huomattavasti
suurempi kuin fosforilaskeuman. Haja-asutus muodostaa 7 % typpikuormasta, ja metsita-
louden osuus on 3 %.

Lihivaluma-alueella maatalous on suurin yksittiinen typpikuormituslahde (39 %), ja suuren
vesipinta-alan vuoksi laskeuma vesiin on merkittava typpikuormittaja (26 %). Luonnon-
huuhtouman osuus on neljannes. Muilla valuma-alueilla luonnonhuuhtouman osuus on
ylivoimaisesti suurin (66-75 %), ja muiden kuormituslihteiden osuus on yhteensa korkein-
taan kolmannes.

4.2 Kriittinen kuormitus

Jarveen tulevaa fosforikuormaa voidaan verrata ns. kriittisen kuormituksen arvoihin (Vol-
lenweider ja Dillon 1974; Granberg ja Granberg 2006). Sallittavan kuormituksen (P,) ylitta-
van kuorman voidaan katsoa johtavan lievain rehevyyteen ja vaarallisen kuormituksen (Pa)
ylittavan kuorman johtavan jarven rehevoitymiseen.

Vesijarven nykyinen fosforikuorma 13,6 kg P/vrk ylittas sallittavan kuorman (8,8 kg P/vrk ),
mutta jaa selvisti pienemmaksi kuin vaarallinen kuorma (25,0 kg P/vrk). Nykyinen kuormi-
tuksen taso pitda ylli lievaa rehevyytts, joka on nihtivissa my6s vallitsevista fosforipitoi-
suuksista.

@
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5 JOHTOPAATOKSET

Vesijarvi on perusluonteeltaan kirkasvetinen, karuhko jarvi. Jirven viipyma on pitka, joten
ravinteiden sedimentaatio on tehokasta. Veden kirkkaudesta johtuen tuottava vesikerros on
paksu. Toisaalta jarvi on matala, syvinteet ovat pienialaisia ja tasti syystid alusveden happiti-
lanne heikentyy kerrostuskausina jo luontaisestikin. Jirvessi tuotetun eloperiisen aineksen
miaran ja alusveden happivarantojen suhde on epiedullinen. Rehevyyden kasvusta johtuva
hajotettavan aineksen maiirin lisddntyminen kasvattaa alusveden happiongelmia. Rehevoi-
tymisen vaikutukset ndkyvit erityisesti lahtialueilla, ja jirven pohjoisosa on jonkin verran
eteldosaa rehevimpi.

Valuma-alueelta huuhtoutuvan orgaanisen aineen mairi on lisd4ntynyt viime vuosina, mika
nikyy jirven COD-arvojen kasvuna. Tdmi on pddosin seurausta lauhojen talvien aiheutta-
masta talviaikaisesta huuhtoutumasta. Sameuden kasvu lienee samaa perua.

Rehevoitymisen syyksi ei voida osoittaa yhti tekijaa, silla jirveen ei tule pistekuormitusta.
Kuormitusselvityksen perusteella suurin fosforikuormittaja on maatalous, ja haja-asutuksen
aiheuttama kuormitus on myds merkittava. Ravinnekuormituksen vihentdmiseen tahtaavis-
sd toimenpiteissi on keskityttiva niihin kahteen kuormituslihteeseen. Orgaanisen aineen
huuhtoutumisen kurissa pitimiseksi my6s metsitalouden vesiensuojeluun on kiinnitettivi
huomiota, vaikka metsitalouden ravinnekuorman osuus onkin vihiinen kokonaiskuormi-
tuksesta.

6 SUOSITUKSET SEURANTAOHJELMAKSI

Syksylla 2013 aloitettua naytteenottoa kannattaa jatkaa samoilla kuudella havaintoasemalla.
Niytteenottoajankohdat, joista on eniten hyotya veden laadun seurannassa, ovat lopputalvi
(maaliskuu) ja loppukesi (elokuu). Niytteet otetaan taulukon 1 mukaisesti, ja niisti analy-
soidaan happi, sameus, sihkénjohtavuus, pH, viriarvo, kemiallinen hapenkulutus (CODwy,),
kokonaistyppi ja —fosfori seki kesalla a-klorofylli.

Levitilanteen seuraamiseksi klorofyllinaytteet kannattaisi ottaa useamman kerran kesin
aikana, mikili mahdollista, esimerkiksi kesi-, heini-, elo- ja syyskuussa. Nakosyvyys antaa
vihalla vaivalla tietoa jarven tilasta, joten muutama paikallinen asukas voitaisiin perehdyt-
ti4 mittaamaan nikosyvyyttd kesiaikana. Mittauksia voitaisiin tehda eri osista jarvei 1-2
kertaa viikossa avovesikauden aikana.
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Liite 1.

Kangasalan Vesijarvi
Analyysitulokset syyskuu 2013

Nayte- Nako- Syv. Lamp. 02 02 Sameus Sahk. pH Vari CODMn Kok.N Kok.P a-klorofylli

nro syv. m m °C  mg/l Kyll % FNU mS/m mg P/l mg/| ug/l g/l ug/l
Vesija Vaaksynpohja
23.09.2013 5071-1 24 1 148 8.6 85 1.9 7.0 7.1 20 43 380 14
23.09.2013 5071-2 24 10 147 8.7 86
23.09.2013 5071-3 24 12 145 8.5 84 3.2 7.0 7.0 20 42 370 14
23.09.2013 5071-4 24 0-2 5.6
Vesijarvi Kesomalahti
23.09.2013 5072-1 2.7 1 145 8.8 86 2.0 6.9 7.0 20 43 380 15
23.09.2013 5072-2 2.7 7 142 8.8 86 29 6.9 7.0 20 44 360 13
23.09.2013 5072-3 2.7 0-2 6.4
Vesija V16b Vohlio
23.09.2013 5073-1 2.7 1 150 8.4 83 15 6.9 7.0 20 43 380 13
23.09.2013 5073-2 2.7 10 15.0 8.5 85 2.0 6.9 7.0 20 43 360 13
23.09.2013 5073-3 2.7 15 9.4 0.6 5
23.09.2013 5073-4 2.7 20 8.8 0.5 4 8.2 9.4 6.8 60 54 800 52
23.09.2013 5073-5 2.7 0-2 4.1
Vesija V16e Havisevanlahti
23.09.2013 5074-1 19 1 143 8.5 83 1.9 6.4 6.9 35 5.7 410 16
23.09.2013 5074-2 1.9 10 7.0 0.3 2
23.09.2013 5074-3 19 14 5.7 0 0 19 8.3 6.6 250 16 1400 83
23.09.2013 5074-4 1.9 0-2 8.9
Vesija Hautasaari
23.09.2013 5075-1 14 1 142 8.6 84 3.9 5.8 7.0 35 6.3 430 25
23.09.2013 5075-2 14 10 142 8.6 84
23.09.2013 5075-3 1.4 14 141 8.8 86 4.6 5.8 7.0 35 6.3 470 22
23.09.2013 5075-4 14 0-2 7.8
Vesija V15
23.09.2013 5076-1 1.7 1 140 8.7 85 3.2 55 6.9 40 6.5 400 17

23.09.2013 5076-2 17 10 7.4 0.5
23.09.2013 5076-3 17 15 6.4 0.5
23.09.2013 5076-4 17 20 6.0 0 23 7.8 6.5 200 13 1200 110

23.09.2013 5076-5 1.7 0-2 7.9

10 6.5 6.4 80 9.8 780 36
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