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1. Johdanto

Nurmijarvella, Klaukkalan laheisyydessa, sijaitseva Valkjarvi on “"runsasravinteiset ja
runsaskalkkiset (RrRk)” —jarvityyppia. Jarven vesi on melko varitonta tai vain lievasti
humusvaritteistd, mutta usein melko sameaa. Oiva -rekisterissa olevien havaintojen
mukaan veden nakdsyvyys on vaihdellut 1-1,5 m. Jarven paallysveden kokonaisfosfori-
pitoisuudet ovat olleet viime vuosina noin 25 ug/l. Kokonaisfosforipitoisuuden perusteel-
la jarvi on luokiteltu keskirehevaksi tai rehevaksi. Nurmijarven Klaukkalan asukkaille
Valkjarvi on sen sijainnin ja helpon saavutettavuuden ansiosta tarkea virkistyksen ja
virkistaytymisen lahde. Veden sameus ja levien ajoittain runsas esiintyminen rajoittavat
jarven kayttoa.

Nurmijarven kunta on yhdessa Uudenmaan ymparistokeskuksen kanssa suunnitellut
Valkjarven kunnostusta. Syksylla 2009 ilmestyi jarven kunnostussuunnitelma (Hagman
2009), missa on kayty lapi tdhan mennessa jarven kunnostamiseksi tehtyja hankkeita ja
suunniteltu jatkotoimenpiteitd. Nurmijarven kunta tilasi syyskuussa 2008 Vantaanjoen ja
Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry:lta Valkjarven kuormitusselvityksen. Kunnalla
oli valmiina suunnitelma Valkjarven laskuojien aiheuttaman kiintoaine- ja ravinnekuormi-
tuksen selvittamiseksi. Yhdistykselta tilattu selvitys perustui tahan suunnitelmaan.
Kuormitusselvitys toteutettiin kutakuinkin suunnitelman nk. minimivaihtoehdon mukai-
sesti.

Kuormitusselvityksen Iahtokohtana oli seurata vuoden ajan Valkjarveen laskevien ojien
veden laatua ja arvioida ojien kuljettaman ravinnekuorman suuruutta. Tata tarkoitusta
varten Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry tutki kahdeksan Valk-
jarveen laskevan ojan veden laatua ja virtaamaa.

Tassa raportissa esitellaan ensisijaisesti ojien vedenlaatu- ja virtaamatiedot seka niiden
perusteella lasketut kuormitusarviot. Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyh-
distyksessa fil.yo Virpi Pajunen on tehnyt pro gradu-ty6taan Valkjarveen laskevien puro-
jen vedenlaatuaineistosta. Han on ottanut tyotaan varten tutkimusojista lisaksi sedi-
menttindytteita. Pajunen on tarkentanut myos ojien valuma-aluerajauksia, tehnyt Valk-
jarven valuma-alueen maankayttoselvityksen ja kosteikkolaskelmia. Virpi Pajusen pro
gradu -ty0 Helsingin yliopiston ymparistdekologian laitokselle ilmestyy kevaalla 2010.
Tassa tyossa hyddynnetaan osaa Pajusen keraamaa aineistoa.

2. Seurantaolosuhteet

Syksy 2008 oli Nurmijarvella sateinen ja erittdin leuto. Lokakuu oli selvasti tutkimusjak-
son sateisin kuukausi (sademaara 132 mm kuukaudessa), jolloin myos virtaamat olivat
suuria. Pakkaset alkoivat vuoden vaihtuessa ja saaolot olivat talviset aina maaliskuun
loppuun asti (kuva 2.1). Talven aikana maata ja ojia suojasi lumi- ja jaapeite ja virtaamat
olivat pienia.

Vahaluminen talvi paattyi maaliskuun lopussa. Lumien sulaminen nosti virtaamia huhti-
kuun alussa, mutta ylivirtaamajakso jai lyhyeksi. Kevat oli vahasateinen, etenkin huhti-
kuu, jolloin satoi vetta vain 7 mm.



Kesa oli saaoloiltaan vaihteleva. Alkukesan viileys vaihtui helteisiin kesakuun lopulla.
Heina-elokuussa oli lamminta. Kesa-elokuun sadesumma oli Nurmijarvellda 205 mm,
mika on hieman keskimaaraista suurempi. Elokuun alussa pohjaveden ja jarvien ve-
denpinnat olivat ajankohdalle tyypillisella tasolla. Syyskuussa vedenpinnat laskivat ke-
saan verrattuna, silla sadepaivia oli vahan. Kesalla purojen virtaamat olivat enimmak-
seen hyvin pienia ja etenkin loppukesan maastokaynneilla havaittiin, ettd osa ojista oli
kuivia.

Vuoden mittaisen jakson sademaara oli 619 mm ja siita 261 mm satoi jo loka-
joulukuussa. Tutkimusjakson sadanta oli noin 5 % pienempi alueen vuosisadantaan
verrattuna.
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Kuva 2.1. Paivittaiset sademaarat, mm, ja paivien keskilampétilat, °C, Nurmijarvelld 1.10.2008 —
30.9.2009.

3. Tutkimusalue

Valkjarveen laskevan kahdeksan ojan valuma-alueet olivat 6 -180 ha. Selvasti suurin
niista oli jarven eteldisin valuma-alue, jonka vedet laskivat Lahtelaojaa pitkin jarveen.
Ojavesien vaikutusalueella oli mm. Lahtelan uimaranta. Seuraavassa kuvaillaan lyhyesti
kaikkien tutkimusojien valuma-alueet (kartta 1). Osavaluma-alueiden numerot on otettu
kuormitussuunnitelmasta ja niille on etsitty nimet karttatietojen ja alueen tienimiston mu-
kaan. Tutkimusta varten ojiin perustettin havaintopaikat ymparistdhallinnon Oiva-
tietopalveluun, mihin my0s vesianalyysitiedot on siirretty (taulukko 3.1).



Taulukko 3.1. Valkjarveen laskevien ojien vedenlaatuseurannan havaintopaikat.

Havaintopaikka tunnus  YKJ YKJ
pohjoinen ita

Puokanoja 0,1 oja 2 6702112 3374341
Hyypianméaenoja 0,2 oja 3 6701343 3373836
Jarvenpaan pelto-oja 0,0 oja4 6700463 3373741
Lahtela vasen 0,0 oja5 6700305 3373722
Lahtela oikea 0,1 oja 6 6700180 3373783
Lahtelanoja 0,2 oja’7 6700014 3373830
Tiiranoja 0,0 oja10 6700277 3374567
Rantalanoja 0,1 oja12 6700936 3375062
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Kartta 1. Valkjarven ja siihen laskevien ojien valuma-alueet. Valkjarven valuma-alue
(21.054) sijaitsee Luhtajoen valuma-alueella. Ojien valuma-aluerajaukset on tehnyt Virpi
Pajunen, VHVSY. Karttapohja on ymparistéhallinnon Oiva-palvelusta, johon on perus-
tettu ojien havaintopaikat ja toimitettu vedenlaatutulokset.



Osavaluma-alue 2: Puokka (54 ha)

Puokanojan valuma-alue sijaitsee Valkjarven luoteiskulmassa ja on pohjoisin jarven las-
kuojallisista osavaluma-alueista. Alueelta Valkjarveen laskeva oja, saa alkunsa Soltin
pellolta Valkjarventien pohjoispuolelta. Oja alittaa Valkjarventien ja kulkee pellon reunaa
aina Valkjarveen saakka. Ojaan yhtyy lukuisia pelto-ojia seka muutama tienvarsioja.
Alueen maapera on paaosin savea, mutta valuma-alue rajautuu makiin, jotka ovat ohu-
en pintamaan peittamaa kalliomaata. Puokan valuma-alueella on hevostiloja ja valuma-
alueen pellot ovat heinalla tai laitumina. Oja purkautuu jarveen ratsastuskentan vieres-
sa. Ojauoma on syvaan uurtunut ja se on kasvukaudella runsaan kasvillisuuden ympa-
réima. Naytteenottopaikka sijaitsee Puokantien rummun kohdalla, noin 50 m jarven ran-
nasta.

Osavaluma-alue 3: Hyypianmaenoja (89 ha)

Hyypianmaenojan valuma-alue sijaitsee Valkjarven lansipuolella ja se rajautuu Koillis-
osassaan Puokan osavaluma-alueeseen. Valuma-alue on paaosin metsainen, mutta
alueen pohjoispaassa on peltoa. Alueen valtaoja, Hyypianmaenoja, alkaa pellolta Suon-
rannantien pohjoispuolelta. Oja alittaa tien, jonka jalkeen se kulkee pellon reunassa
Valkjarventielle saakka. Tassa kohdassa ojaan yhtyy ojia pellolta, metsaalueelta valu-
ma-alueen lansipuolelta seka Valkjarventien varrelta. Aivan Valkjarventien tuntumassa
sijaitsee pieni hevostila, jonka peltokaistale viettaa ojaan pain. Alitettuaan Valkjarventien
oja muuttuu pelto-ojasta lehtokorven keskella rotkossa virtaavaksi puroksi. Siihen las-
kee viela Hyypianmaelta sivu-uoma, minka alueella on tehty hakkuita.

Paaosa valuma-alueen maaperasta on savimaata. Valuma-alue rajautuu kalliopohjaisiin
makiin, joiden alarinteillda on moreenimaata. Naytteenottopaikka sijaitsee Saunalahden
venerannalle johtavan ajouran varressa noin sadan metrin paassa jarven rannasta.

Osavaluma-alue 4: Jarvenpaan pelto-oja (109 ha)

Valkjarven lounaispuolella sijaitseva Jarvenpaan pelto-ojan valuma-alue rajautuu poh-
joisessa Hyypianmaenojan valuma-alueeseen. Valuma-alueen lansiosassa on metsaa.
Jarvenpaan pelto-oja saa alkunsa metsaiselta Kailassuon alueelta. Oja kulkee laajahko-
jen peltoalueiden lapi, kunnes se laskee lahden poukamaan Valkjarven lounaisosassa.
Ojaan yhtyy useita pelto- ja tienvarsiojia. Valuma-alueen lounaisosassa on taajamaluon-
teista omakotiasutusta, mita ei ole viemaroity. Osavaluma-alueen pellot ovat viljelykay-
tossa. Jarven rannalla, ojan purkautumiskohdan laheisyydessa, sijaitsee hevostila, jon-
ka ratsastuskentta ja hevoslaidun rajautuvat ojaan.

Valuma-alueen maapera on savimaata, lukuun ottamatta raja-alueilla olevia makia, jot-
ka ovat kalliomaata. Makia reunustavat kapeat moreeni- tai hiekkamaat. Ojat ovat uur-
tuneet syviin uomiin. Naytteenottopaikka sijaitsee noin 20 metria ennen jarvea. Talviai-
kaan naytteet on otettu ojan ylittavan tien ojarummuista.



Osavaluma-alue 5: Lahtela vasen (12 ha)

Lahtelan uimarannan vasen osavaluma-alue on toisen uimarannanojan valuma-alue.
Uimarannan vasen osavaluma-alue sijaitsee Valkjarven lounaispuolella rajoittuen lan-
nessa Jarvenpaan osavaluma-alueeseen ja kaakossa uimarannan oikeanpuoleiseen
valuma-alueeseen. Valuma-alueelta jarveen purkautuva pieni oja kulkee uimarannan
viereisen pellon poikki ja siihen yhtyy myos Valkjarventien ojat. Valuma-alue koostuu
pellosta ja pienesta makisesta metsakaistaleesta Valkjarventien lansipuolella. Maapera
peltoalueella on savimaata ja metsa kalliomaata. Valuma-alueella ei ole asutusta.

Oja kulkee pienen matkan pellon ja uimarannan valissa ennen purkautumistaan jarveen
uimarannan lansireunassa. Ojauoma on noin metrin syvyinen, mutta vetta uomassa on
vahan. Naytteenottopaikka sijaitsee tdssa kohdassa, noin 20 m ennen jarvea.

Osavaluma-alue 6: Lahtela oikea (6 ha)

Lahtelan uimarannan vasemman ojan valuma-alueen kaakkoispuolella sijaitsee uima-
rannan oikean puoleisen ojan valuma-alue. Tama pieni valuma-alue on paaasiassa
metsikkda, mutta siihen kuuluu myds pieni kaistale peltoa, jonka reunalta valuma-
alueen ojauoma alkaa. Oja kulkee pellon reunalta metsikk66n, missa se kulkee osittain
puujuurakkojen alla ennen purkautumistaan jarveen metsikdn reunassa uimarannan
oikeassa reunassa. Rantametsikkd on rajattu jarvesta rantavallilla. Vallin alkupera ei ole
tiedossa, ehka se on l3jitettya ruoppausmassaa tai silla on yritetty estda rannan vetay-
tymista. Joka tapauksessa valli pitdd rantametsikon vettyneena, kosteikonomaisena.
Pienta pintavaluntaa alueelta on kuitenkin havaittavissa jarveen laskevaan ojaan. Maa-
pera alueella on savimaata. Naytteenottopaikka sijaitsee ojan purkukohdan laheisyy-
dessa.

Osavaluma-alue 7: Lahtelanojan valuma-alue (180 ha)

Valkjarven suurin osavaluma-alue sijaitsee jarven etela- ja kaakkoispuolella. Valuma-
alueen valtaoja, Lahtelanoja, kulkee peltojen keskella saaden alkunsa Klaukkalan urhei-
lukentan kupeesta. Ojaan laskee lukuisia pelto- ja tienvarsiojia ja siihen purkautuvat
Jarvihaan teollisuusalueen ja taajama-asutuksen hulevedet. Valuma-alueen pellot ovat
vilielykaytdssa. Osa pelloista toimii myods laitumina, silléa ojan keskijuoksun laheisyydes-
sa on karjatila ja sen alueella on laidunmaita. Ennen purkautumistaan Valkjarveen Lah-
telanoja kulkee notkelmassa metsan keskella. Taajama- ja teollisuusalueet kattavat va-
luma-alueen pinta-alasta noin kolmanneksen, maatalousaluetta on noin kolmannes ja
loput on metsaa.

Lahtelanojan valuma-alueen maapera on savea. Siella taalla esiintyy myos kallio-, mo-
reeni- ja hiekkamaita. Alueen ojat, etenkin valtauoma, ovat syvaan uurtuneita ja siella
taalla ojanpenkoissa esiintyy sortumia. Naytteenottopaikka sijaitsee metsassa ojan vii-
meisessa mutkassa ennen jarvea.



Osavaluma-alue 10: Tiiranrannanoja (27 ha)

Tiiranrannan ojan valuma-alue sijaitsee Valkjarven kaakkoispuolella rajoittuen etelassa
Lahtelanojan osavaluma-alueeseen. Tiiranrannan oja kulkee kapean peltokaistaleen
keskelld, missa siihen yhtyy pienempia pelto-ojia ja muutama tienvarsioja. Oja purkau-
tuu Valkjarveen Tiiranrannan uimarannan kupeessa venepaikalla. Paaosa valuma-
alueesta on makista metsamaata. Pohjoispuolisella metsarinteella on omakotiasutusta,
mutta etelapuolinen metsa on rakentamaton. Maapera on savimaata, mutta valuma-
alueen rajalla pohjoisessa on kalliomaata. Naytteenottopaikka sijaitsee noin 10 metria
ennen kuin oja laskee Valkjarveen. Yhtymakohdan maasto on tasaista.

Aikaisemmassa rajauksessa Tiiranrannanojan valuma-alue on maaritetty nyt tehtya
kartta- ja maastokartoitusta suuremmaksi. Nyt havaittiin, etta aikaisempaa suurempi osa
Jarvihaan aluetta on Lahtelanojan valuma-alueella. Maankayton muutosten seuraukse-
na Luhtajokeen johdetaan nyt Tiiranrannanojaan aikaisemmin laskevia vesia.

Osavaluma-alue 12: Rantalanoja (8 ha)

Rantalanojan pieni valuma-alue sijaitsee Valkjarven lansipuolella. Valuma-alueen kes-
kelld kulkee avo-oja, joka saa alkunsa Klaukkalantien tienvarsiojista. Oja kulkee notkos-
sa pienen peltolohkon ja niityn valissa. Ennen jarvea on kaistale metsaa, missa ojaan
yhtyy peltolohkolta tuleva sivu-uoma. Sivu-uoma on kuluttanut jyrkkdan metsarintee-
seen syvan uoman, jonka reunat ovat savea. My0s valuma-alueen paaojauoma kulkee
syvassa uomassa, jonka pohja on kovaa savea. Kasvillisuus on niittyalueella runsasta
ja oja kulkee osittain kasvillisuusmattaiden alla. Maapera valuma-alueella on kauttaal-
taan savea, metsassa karikekerros on ohut. Valuma-alueella on omakoti- ja loma-
asutusta. Naytteenottopaikka sijaitsee metsassa sivu-uoman yhdyttyd paauomaan.
Matkaa jarveen on parikymmenta metria.

4. Naytteenotto ja virtaamien mittaus
4.1. Vesinaytteet

Seurantaojiksi valittiin kaytannossa kaikki Valkjarveen laskevat ojat. Naiden valuma-
alueiden ala on noin kolme neljasosa jarven koko valuma-alueesta. Alueesta rajautui
ulos lahinna jarven rantavyohykkeeltd tapahtuva valunta. Kaytannossa se merkitsee
jarven ranta-asutuksen kuormituksen jaamista selvitysalueen ulkopuolelle. Lisaksi jar-
ven lansirannan pelloilta jarveen suoraan johdetut salaojat jaivat tarkastelun ulkopuolel-
le.

Vedenlaatuseurannan tutkimusojia oli kahdeksan. Naista kolme, ojat 7, 3 ja 10, valittiin
valuma-alueiltaan suurimpina nk. intensiiviseurantaojiksi, joista oli mahdollisuus ottaa
vesinaytteet 22 kertaa. Naytteenottokertoja oli ympari vuoden, painottuen ylivirtaama-
jaksoille. Viidesta pienemmasta ojasta vesinaytteet oli suunniteltu ottaa neljasti ylivir-
taamakausina, jolloin kuormitusmaara olisi suurin.



Loka-joulukuussa naytteenotot tehtiin suunnitelmien mukaisesti. Tiiranrannanoja (oja
10) oli oletettua vahavetisempi. Sen valuma-alueen tarkistus osoittikin lopulta ojan va-
luma-alueen saatua tietoa selvasti pienemmaksi. Taman seurauksena ojan 10 tihennet-
ty seuranta lopetettiin ja seurantaan varatuilla resursseilla lisattiin nk. Jarvenpaan pelto-
ojan (oja 4) seurantaa.

Talvella, tammi-maaliskuussa, intensiiviseurantaan suunnitelluista ojista ei saatu nayt-
teita, sillda ojat olivat jaatyneitd pohjaan asti. Tutkimusjakson lopulla, syyskuussa, oli
suunnitelmissa tutkia kaikkien ojien vesia viela vahintaan kerran. Kuivuus rajoitti kuiten-
kin kokonaan tai osittain naytteiden ottoa. Valkjarveen laskevista ojista suurimmasta,
Lahtelanojasta, vesinaytteet otettiin 23 kertaa. Muissa ojissa naytekertojen maara oli 3-
17.

Ojien vedenlaatuseurannassa paapaino oli ojien kuljettaman ravinne- ja kiintoainekuor-
man arviointi. Kokonaisravinnepitoisuuksien lisaksi tutkittiin liukoiset ravinteet, mitka
ovat Valkjarvessa perustuotanto-olosuhteisiin vaikuttavia tekijoita. Liukoisten ravinteiden
avulla pystytaan jonkin verran arvioimaan myods ravinteiden alkuperaa. Ojien kuljetta-
man kiintoaineen tutkimiseksi vesien kiintoainepitoisuudet maaritettiin 0,4 ym huokos-
koon kalvosuodattimilta ja lisaksi tehtiin sameusmaaritys.

Kaikista ojista haluttin maarittdd muutamia kertoja suolistoperaisten bakteerien pitoi-
suudet. Ojavesien humuspitoisuudesta saatiin kasitys kahdesti tehtavilla kemiallisen
hapenkulutuksen maarityksilla. pH-maaritys oli kaikilla kerroilla hyva taustatieto.

Edustavan happinaytteen ottaminen matalista pikkupuroista on usein lahes mahdotonta.
Pistekuormittamattomissa virtaavissa vesissa happitilanne on periaatteessa hyva ja sen
saanndllinen seuranta uskallettiin jattaa pois analyysivalikoimasta. Muutamia happinayt-
teita varauduttiin kuitenkin ottamaan ja lisaksi oli kaytettavissa kenttahappimittari.

Puroseurannan naytteenoton hoiti Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdis-
tys ry. Naytteet analysoitiin MetropoliLab:n laboratoriossa, missa kaikki tdssa seuran-
nassa kaytetyt analyysimenetelmat ovat akkreditoituja (lite 1). Vedenlaatutulokset on
koottu tdman raportin liitteeseen 2.

4.2. Virtaamat

Kuormitusarviota tehtaessa veden laatutiedon ohella tieto veden maarasta on tarkea.
Suurimpien virtaamien aikana ojissa kulkeutuu myos suurimmat ravinnekuormat haja-
kuormitetulla alueella.

Virtaamamittausten tekemiseen on olemassa erilaisia patoihin ja virtausnopeuden mit-
tauksiin perustuvia menetelmia. Edustavan mittauskohdan I6ytyminen on usein vaikeaa.
Veden virtausnopeutta mitattaessa uomassa pitda olla pitkdhkod tasaisen virtaaman
alue. Pienissd uomissa erilaiset mittapadot ovat monasti paras ratkaisu. Ne vaativat
toimiakseen kuitenkin pudotuskorkeutta. Eri virtaamatilanteessa samassakaan uomassa
eivat kaikki mittausmenetelmat aina toimi.

Virtaamamittaukset vievat monesti paljon aikaa ja vaativat erityisosaamista. Valkjarven
ojatutkimuksessa paadyttiin ratkaisuun, jossa suurimpaan ojaan eli Lahtelanojaan (oja



7) asennettiin mittapato. Se varustettiin Keller PR46p-paineanturilla, mika mittasi veden
pinnan korkeuden. Naiden avulla saatiin selville ojan virtaama. Tunnin valein mitattu
tieto siirtyi GSM-yhteytta hyvaksi kayttaen laitteen vuokraajan palvelimelle, mista tieto
voitiin kayda katsomassa lahes reaaliaikaisena. Virtaamatiedon lisaksi palvelimelle tuli
veden lampatilatiedot.

Muiden ojien virtaamat paatettiin arvioida Lahtelanojasta mitattuun tietoon perustuen.
Oletettiin, ettd maaperaltaan savisella ja maankaytoltaan vaihtelevalla alueella valunta-
olosuhteet ovat suhteellisen samanlaiset koko valuma-alueella. Valunnan synnyttaman
virtaaman ajoittuminen oletettiin olevan samanlaista kaikissa ojissa. Pienen vertailuai-
neiston kerdamiseen oli kuitenkin mahdollisuudet.

Kaikista tutkimusojista, Lahtelanoja pois lukien, mitattiin loka-, huhti- ja elokuussa vir-
taamat nk. rattipadolla, ylisyOksypadolla tai astiamittauksin. Vesinaytteenottokerroilla
mitattiin taustatiedoksi havaintopaikalla uoman syvyys.

Lahtelanojan mittapadon asennuksineen rahoitti Uudenmaan ymparistokeskus. Uomis-
sa suoritetut virtaamamittaukset teki Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyh-
distys ry:n virtaamamittauksiin henkildsertifioitu naytteenottaja.

5. Ojavesien laatu ja maara

Kaikissa Valkjarveen laskevissa ojissa vedenlaadun yhteisia seurantakertoja oli kolme.
Niista kaksi oli syksyn 2008 ylivirtaamajaksolla ja yksi huhtikuun 2009 ylivesijaksolla.
Tulokset osoittivat Puokanojassa (oja 2) veden olevan lievasti hapanta ja muissa ojissa
lahella neutraalia pH-arvoa.

Syksylla kasvukauden paatyttya huuhtoutuva humus nostaa usein kemiallisen hapenku-
lutuksen arvoa vedessa. Lokakuussa ojavesien CODy,-pitoisuudet olivat 9-32 mg/l ja
marraskuussa 7-19 mg/l. Matalimmat arvot olivat pienimmalla valuma-alueella ojassa 6
ja suurimmat valuma-alueiden 2 ja 3 ojissa. Arvot osoittivat vesien olevan humusvarit-
teisia, mutta koska valuma-alueen maapera on lahinna savea, erityisen korkeita eivat
arvot olleet. Lahtelanojassa (oja 7) CODwn-pitoisuudet maaritettiin kahdeksan kertaa.
Pitoisuudet vaihtelivat 2-29 mg/l, paitsi 5.5.2009 CODwyp-pitoisuus oli 110 mg/I. Arvo liit-
tyi mahdolliseen satunnaispaastoon.

5.1. Sameus ja kiintoaine

Jo ensimmaiset seurantakerrat osoittivat kaikkien Valkjarveen laskevien ojien olevan
sameavetisia. Samentava aines oli harmahtavaa, erittain hienojakoista savea. Ojat ovat
monissa kohdissa uurtaneet saviseen maaperaan hyvinkin syvia uria. Paikoitellen ojien
pohjat ovat saviaineksen liettdmia ja herkasti veteen sekoittuvia.

Kaikkien ojien yhteisella lokakuun seurantakerralla veden sameusarvot olivat korkeita,
70-280 FTU ja kiintoainepitoisuudet olivat suuria, 90-320 mg/l. Ojista vahiten sameita
olivat ojat 6 ja 12, joilla on pienimmat valuma-alueet, eika juuri lainkaan peltoja valuma-
alueilla. Sameinta vesi oli Jarvenpaan pelto-ojassa (oja 4). Veden kiintoainepitoisuudet
olivat yli 200 mg/l ojissa 2, 3,4, 5ja 7.
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Marraskuussa ojat Hyypianmaenoja (3), Jarvenpaan pelto-oja (4) ja Lahtelanoja (7)
erottuivat muista selvasti sameavetisimpina. Kaikissa naissa kolmessa ojassa veden
kiitoainepitoisuus oli 160 mg/l ja muissa ojissa 50-100 mg/l. Ne olivat myos alueen vuo-
laimmat ojat. Huhtikuussa ojissa 3 ja 4 vedet olivat muita ojia sameampia, kiintoainepi-
toisuus molemmissa 120 mg/I.

Intensiiviseurannassa olevissa ojissa vesi oli lahes poikkeuksetta sameaa tai hyvin sa-
meaa. Lahtelanojassa, jaakannen alla, sameusarvot olivat talvella alimmillaan helmi-
kuussa 30 FTU, mika vastasi kiintoainepitoisuutta 30 mg/l. Elokuun lopussa, pitkan kui-
van kauden jalkeen, vedet olivat seurantajakson kirkkaimpia. Lahtelanojassa veden
sameus oli kuitenkin silmin havaittavaa.

5.2. Ravinteet ja hygienia

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan ojavesien ravinnepitoisuuksia ja hygieniaa ojit-
tain. Vedenkorkeus- ja virtaamatiedot on taustatietoina tarkastelulle.

Puokanojassa (oja 2) kaikki kolme naytteenottokertaa olivat ylivirtaamajaksoilla. Veden-
korkeus vaihteli ojassa 13-17 cm naytekerroilla. Lokakuun lopun mittauksessa ojan vir-
taama oli 11 I/s. Ojavedessa kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat 120-410 ug/l. Liukoi-
sen fosfaatin osuus kokonaisfosforista oli 9-18 %. Kokonaistyppipitoisuudet olivat 1400-
2300 pgl/l. Liukoisen typen osuus oli 10-40 % eli suhteessa melko vahan.

Huhtikuun naytekerralla Puokanojassa veden ammoniumtyppipitoisuus, 96 ug/l, oli kor-
keahko ja osoitti ojan kuormittuneisuutta. Syksyn seurantakerroilla tutkitut bakteeripitoi-
suudet osoittivat Puokanojassa selvaa ulostesaastutusta, etenkin marraskuussa, jolloin
E. coli —pitoisuus oli 1000 kpl/100 ml.

Hyypianmaenojassa (oja 3) seurantakeroja oli 17. Ojan vedenkorkeudet vaihtelivat nay-
tekerroilla 5-30 cm ja virtaamat 0,5 -56 |I/s. Koko seurantajaksolla virtaaman mediaani oli
2 I/s. Syksylla veden kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat 240-370 pg/l liukoisen fosfaa-
tin pitoisuudet 27-47 ug/l. Kevaalla pitoisuudet olivat matalampia, mutta kesalla lahella
loppusyksyn arvoja (kuva 5.1). Kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat 1400-5400 pg/l (ku-
va 5.2). Liukoisia typpiyhdisteiden osuus oli noin puolet typestd. Ammoniumtyppipitoi-
suus oli tavanomaista korkeampi vain alivesikautena syyskuun lopussa. Talldinkin oja-
veden happitilanne oli hyva; kenttamittauksissa pitoisuudet olivat 7-9 mg/I.

Ulostebakteerien pitoisuuksia Hyypianmaenojan vedesta tutkittiin kolme kertaa. Baktee-
reita esiintyi kaikilla seurantakerroilla, mutta pitoisuudet olivat melko matalia, esim. E.
coli -pitoisuudet 28-110 kpl/100 ml.
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Kuva 5.1. Kokonaisfosforin ja liuennen fosfaattifosforin pitoisuudet Hyypianmaenojassa.
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Kuva 5.2. Kokonaistypen ja liukoisten typpiravinteiden pitoisuudet Hyypianmaenojassa.

Jarvenpaan pelto-ojasta (oja 4) otettiin naytteet 14 kertaa, 15-30 cm syvyisesta vedesta.
Naytekerroilla virtaamat vaihtelivat 1-51 I/s. Vuositasolla vitaaman mediaani oli 3 I/s.
Veden kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat paljon, 38-590 pg/l. Liukoisen fosfaatin
osuus fosforista oli keskimaarin 15-30 %, tammi- ja syyskuussa 2009 poikkeuksellisesti
60% ja 70 % (kuva 5.3). Talloin myos paaosa typesta oli ammoniumtyppea ja veden
hygieeninen laatu huono. Tammikuussa naytteet otettiin lauhan jakson aikana, jolloin
vesimaarat olivat pienia, mutta liikkeella oli lumien sulamisvesia. Jarvenpaan pelto-oja
oli lahes jaassa. Selvin virtaama oli lounaasta laskevassa ojahaarassa. Ojarummuista
laskeva vesi oli sameaa ja siita mitattiin seurantajakson korkeimmat fosforipitoisuudet.
Suuri liukoisten ravinteiden maara viittasi lahinna haja-asutuksen kuormitusvaikutuk-
seen. Kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat ojassa tutkimusjaksolla paljon (kuva 5.4).
Selvasti kohonneita ammoniumtyppipitoisuuksia mitattiin etenkin tammi- ja syyskuussa.
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Jarvenpaan pelto-oja
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Kuva 5.3. Kokonaisfosforin ja liuennen fosfaattifosforin pitoisuudet Jarvenpaan pelto-ojassa.

Kesakuussa sateisten paivien jalkeen veden typpipitoisuus oli myos erittain korkea ja
liuenneet typpiyhdisteet olivat hapettuneita. Poikkeuksellisen korkea typpipitoisuus
osoitti mahdollisesti lannoitteiden huuhtoutumista pelloilta.

Jarvenpaa pelto-ojasta maaritettiin ulostekuormitusta osoittavat bakteerit nelja kertaa.
kaikilla kerroilla veden hygieeninen laatu oli huono, ajoittain jopa erittdin huono. E. coli —
bakteerien pitoisuudet olivat 330 kpl/100 ml ja suolistoperaiset enterokokit 0-2800
kpl/100 ml.

Jarvenpdaan pelto-oja
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Kuva 5.4. Kokonaistypen ja liukoisten typpiravinteiden pitoisuudet Jarvenpaan pelto-ojassa.
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Lahtelan uimarannan ojat 5 ja 6

Lahtelan uimarannan molemmin puolin Valkjarveen laskevista pienista ojista naytteet
otettiin kolme kertaa. Vasemmanpuoleisessa ojassa 5 vesisyvyys vaihteli 10-18 cm.
Ojassa 5 kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat 110-350 ug/l, noin viidennes oli liukoista
fosfaattia. Kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat 1200-1700 pg/l. Huhtikuussa ojaveden
ammoniumtyppipitoisuus, 200 ug/l, oli selvasti koholla.

Syksyn molemmilla seurantakerroilla ojavedessa esiintyi ulosteperaisia bakteereita. E.
coli —bakteerien pitoisuudet, 160 kpl/100 ml ja 170 kpl/100 ml, olivat lahes kaksinkertai-
sia suolistoperaisiin enterokokkeihin verrattuna, mika viittaa usein Iahinnd asutuksen
jatevesien kuormitukseen. Ojan 5 valuma-alueella ei pitaisi olla asutusta. Ojien valuma-
alueiden rajaus on aina tulkinnan varaista ja rakennetussa ymparistossa mm. tiet aihe-
uttavat rajausongelmia. Jos Lahtelan uimarannan vedessa esiintyy hygieniahaittoja,
syita ojan 5 kuormittuneisuuteen kannattaa selvittaa tarkemmin.

Uimarannan oikeanpuoleisen rannan ojassa vetta oli vain muutamia sentteja, mutta sel-
va virtaus jarvea kohti. Vesi oli muita ojia kirkkaampaa, mutta ojan pohjaliete sekoittui
veteen herkasti. Ojaveden laatua tutkittiin kolme kertaa. Kokonaisfosforipitoisuudet vaih-
telivat 86-130 ug/l ja kokonaistyppipitoisuudet 700-1500 ug/l eli ravinnepitoisuudet olivat
muita tutkimusojia matalampia. Vain lokakuun seurantakerralla liukoisen fosfaatin pitoi-
suus oli korkea, 57 ug/l. Talldin myos E. coli —bakteerien pitoisuus,190 kpl/100 ml, oli
koholla. Muulloin bakteeripitoisuudet olivat matalia.

Lahtelénoja (oja 7) eli suurimmasta Valkjarveen laskevasta ojasta, vesinaytteita otettiin
1-4 kertaa kuukaudessa, yhteensa 23 naytettd. Naytekertojen virtaamat vaihtelivat 1-
133 I/s ja olivat keskimaarin 18 I/s. Korkein mitattu virtaama oli 746 I/s (kuva 5.5).

Lahtelanojan kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat 130-3900 ug/l, keskipitoisuuden ol-
lessa 280 ug/l. Fosforista keskimaarin kolmannes oli liukoista fosfaattia, ja alivitaama-
kausina sen osuus oli jopa puolet (kuva 5.6). Lahtelanojan fosforitaso on korkea. Vesi
on toki sameaa, mutta sameus ei yksin selittanyt huomattavan korkeita liukoisen fosfaa-
tin pitoisuuksia.

Jo seurantajakson alussa Lahtelanojan fosforipitoisuuksien, etenkin liukoisen fosfaatin,
todettiin olevan muita seurantaojia korkeampia. Lokakuussa veden korkeat ulostepe-
raisten bakteerien pitoisuudet osoittivat myds selvaa kuormittuneisuutta. Sita tuki myos
korkea ammoniumtyppipitoisuus, 750 ug/l. Talvella, kun ojalla kaytiin huoltamassa pa-
don mittalaitteita, havaittiin vedessa esiintyvan voimakasta hajua. Tammi- ja helmikuun
seurantakerroilla naytteenottajat kuvailivat veden hajua ’'navettamaiseksi’. Molemmilla
kerroilla liukoisen fosfaatin ja ammoniumtypen pitoisuudet olivat vedessa huomattavan
korkeita. Maalis-huhtikuussa naytteiden fosfaattipitoisuudet laskivat, mutta ammonium-
typen pitoisuudet pysyivat korkealla. Ravinteiden ohella ojaveden bakteeripitoisuuksia
analysoitiin muutamia lisdkertoja. Niiden perusteella Lahtelanojan hygieeninen laatu oli
lahes poikkeuksetta huono. Ulostebakteereita ojaan joutui ilmeisesti seka haja-
asutuksen etta kotielainten ulosteista.
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Kuva 5.5. Lahtelanojan virtaama ajanjaksolla 2. lokakuuta 2008 — 30. syyskuuta 2009. Havainnot perus-
tuvat tunneittain tehtyyn vedenkorkeusseurantaan.

Lahteldanoja

500

400

300

ug/l

200

100

|mKok.P mPO4-PNp |

Kuva 5.6. Lahtelanojassa veden kokonaisfosforin keskipitoisuus oli seurantajaksolla 280 ug/l ja liukoisen
fosfaatin 73 ug/l. Poikkeuksellisen korkeita ravinnepitoisuuksia mitattiin 5. toukokuuta, jolloin kokonaisfos-
foripitoisuus oli 3900 ug/l ja liukoisen fosfaatin pitoisuus 2300 ug/l.

Toukokuun alussa, kun naytteenottaja meni Lahtelanojan patoa huoltamaan, ojan vesi
oli poikkeuksellisen sameaa, mustaa ja haisi 'navetalle’. Ajankohta ei ollut erityisen sa-
teinen ja ojassa virtaama oli vain 9 I/s. Ojan vedesta otettu nayte osoitti veden olevan
lahes viemarivetta vastaavaa. Sen kokonaisfosforipitoisuus oli 3900 ug/l ja kokonais-
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typpipitoisuus 35 000 pg/l. Happinaytetta ei pystytty ottamaan, mutta laboratoriossa
maaritetty biologisen hapenkulutuksen arvo oli 270 mg/l eli erittain korkea.
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Kuva 5.7. Lahtelanojassa veden kokonaistypen keskipitoisuus oli 2300 ug/l. Tavanomaista korkeampia
ammoniumtyppipitoisuuksia mitattiin helmi-maaliskuussa ja 5. toukokuuta, jolloin pitoisuus oli 22 000 ug/l.
Toukokuussa kokonaistyppipitoisuus oli 35 000 ug/I.

Kesalla Lahtelanojan vesi oli edelleen runsasravinteista, mutta ei poikennut, ainakaan
naytekerroilla, keskimaaraisesta. Syyskuussa liukoisen fosfaatin pitoisuudet olivat ke-
saa korkeampia ja syyskuun alussa myds ammoniumtyppipitoisuus oli kohonnut (kuva
5.7). Syyskuun lopulla ojaveden hygieenista laatua tutkittiin vield kahdesti. Molemmilla
kerroilla vedessa esiintyi ulosteperaisia bakteereita, mutta pitoisuudet olivat melko ma-
talia. Talloin ojan virtaama oli vahainen pitkan poutajakson seurauksena.

Tiiranrannanojassa (oja 10) vedenkorkeus vaihteli naytteenottokerroilla 10 — 30 cm ja
laskennalliset virtaamat 1 - 18 I/s. Koko seurantajaksolla virtaamakeskiarvo oli 12 I/s ja
mediaani 3 I/s. Seurantakertoja loka-joulukuussa oli kahdeksan ja huhtikuussa yksi.

Vesi oli Tiiranrannanojassa ravinteikasta, kokonaisfosforipitoisuudet 76-230 ug/l ja ko-
konaistyppipitoisuudet 980-1300 pg/l eli selvasti peltovaltaisia ojia, esim. ojat 3 ja 4 ma-
talampia. Liukoisen fosfaatin osuus fosforista oli keskimaarin 13 % ja enimmillaankin 18
% (kuva 5.8). Usein kuormittuneisuutta osoittavan ja vesistdssa happea kuluttavan am-
moniumtypen pitoisuudet olivat padosin matalia (kuva 5.9). Veden hygieeninen laatu oli
hieman heikentynyt.
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Kuva 5.8. Kokonaisfosforin ja liuennen fosfaattifosforin pitoisuudet Tiiranrannanojassa.
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Kuva 5.9. Kokonaistypen ja liukoisten typpiravinteiden pitoisuudet Tiiranrannanojassa.

Rantalanojassa (oja 12) kolmen seurantakerran aikana ojan vesisyvyys oli vain 5 -10
cm ja virtaamat alle 2 I/s. Veden kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat 83-180 ug/l ja
fosfaattifosforipitoisuudet 6-33 ug/l. Kiintoainepitoisuuksien vaihtelu oli 65-90 mg/l. Ko-
konaistyppipitoisuudet olivat naytteissa 1100-1200 ug/l. Rantalanojassa veden hygiee-
ninen laatu oli hyva.

5.3. Ojasedimentit

Valkjarven valuma-alueen maapera on eroosioherkkaa savea. Useissa ojissa oli selvas-
ti havaittavissa, miten vesi oli hakenut reittinsa maastopainanteissa ja oja kulki paikoitel-
len hyvinkin syvalla ymparistoonsa nahden. Kenttdhavaintojen perusteella sedimentoi-
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tuminen ojiin oli vahaista ja lyhytaikaista. Ennemminkin virtaavan veden voimat saivat
aikaan edelleen eroosiota (kuva 5.9).

Pajusen opinnaytetyossa tutkittiin ojasedimenttien viljavuusfosforit eli P-luvut kaikista
ojista kolme kertaa; loka-, kesa- ja syyskuussa. Sedimenttien P-luvut jaivat padosin alle
maaritysrajan 3,5 mg/l. Ojassa 2 (Puokka) P-luku oli enimmilldén 4,2 mg/l, ojassa 4
(Jarvenpaan pelto-oja) fosforiluvut vaihtelivat 3,8-5,6 mg/l ja ojassa 6 (Lahtela, oikea)
3,9-4,7 mg/l.

Jos ndma sedimentit olisivat peltomaata, niiden viljavuusluokat olisivat valttavia. Suo-
men pelloilla fosforiluvut ovat olleet 2000-luvun alussa keskimaarin 13 mg/l (Narvanen
2006). Savimailla fosforiluvun 5 mg/l katsotaan olevan riittdvan hyva. Ojasedimenttien
maalajit olivat analyysitulosten perusteella hiuesavia tai aitosavia.

Lahtelanojan padon laheisyydesta otettiin syyskuussa 2009 tdydentava sedimenttinayte
padon ylapuolelle kasautuneesta, erittain runsasmultaisessa sedimentissa. Siina fosfori-
luku oli 8,1 mg/l, kun padon alavirran puolella pitoisuus oli 5,2 mg/l.

Sedimenttien viljavuustutkimusten tulokset on koottu liitteeseen 3 ja menetelmat liittee-
seen 4. Tarkemmin niita kasitellaan Pajusen pro gradu —tyossa.

Kuva 5.9. Hyypidnmaenojassa pohja on pehmeda ja helposti erodoituvaa savea. Kuva V. Pajunen,
20.7.2009.
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6. Tulosten tarkastelu

Valkjarven laskevista ojista peltovaltaisimpia eli sellaisia, joiden valuma-alueilla peltojen
viljely tai laidunkayttd on aktiivista ja pinta-alaltaan merkittavaa, ovat Lahtelanoja (7),
Hyypianmaenoja (3), Jarvenpaan pelto-oja (4) seka Puokanoja (2). Nama ovat myos
valuma-alueidensa koon perusteella suurimpia jarveen laskevia ojia. Kyseisissa ojissa
ravinteiden pitoisuudet olivat ylivirtaamajaksoilla muita ojia korkeampia (kuva 6.1). Vas-
taavasti ojien 10 ja 12 typpipitoisuudet olivat keskimaaraista matalampia ja melko tasai-
sia, noin 1100 ug/l, kaikilla seurantakerroilla. Pitoisuustaso lienee lahella alueelle tyypil-
listd. Kokonaisfosforipitoisuudet olivat ojissa 10, 12 ja 6 my0s selvasti matalampia kuin
peltovaltaisten ojien vesissa.

Hevosharrastuksen yleistyminen nakyy myos Valkjarven valuma-alueella. Osavaluma-
alueilla 2, 3 ja 4 hevostalous oli muutamilla tiloilla osa toimintaa. Hevosten myo6ta nur-
mien maara oli nailla alueilla huomattavasti suurempi kuin yleisesti viljanviljelyyn painot-
tuvalla Vantaanjoen vesistOalueella. Peltojen ymparivuotinen kasvipeitteisyys on hyva
vaihtoehto hillittdessa peltoeroosiota.
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Kuva 6.1. Kokonaisravinnepitoisuuksien keskiarvot kaikissa tutkimusojissa kolmen yhteisen naytekerran
(loka- ja marraskuu -08 seka huhtikuu -09) perusteella.

Valkjarven ja siihen laskevien purojen laheisyydessa olevilla hevostiloilla vesiensuojelun
merkitys korostuu. Keskeisia kysymyksia ovat mm. lannan kasittely ja jaloittelualueiden
sijainti ja hoito. Nyt muutamat jaloittelualueet sijaitsivat purojen rannoilla. MTT:n teke-
missa tutkimuksissa on havaittu, ettd kevaisissa hevostarhojen valumavesissa on fosfo-
ria 5-6 mg/l ja pahimmillaan jopa 20 mg/I.

Puokanojassa, Jarvenpaan pelto-ojassa seka hieman yllattden myds Lahtelan uimaran-
nan vasemmanpuoleisessa ojassa (oja 5) veden hygieeninen laatu oli selvasti heikenty-
nyt. Seurantakertoja oli vahan ja tulokset ovat siten suuntaa antavia, mutta on oletetta-
vaa, etta vesien hygieenisen laadun heikkenemiseen oli vaikuttanut haja-asutuksen ja-
tevedet. Jarvenpaan pelto-ojan valuma-alueella on paljon haja-asutusta ja alueen asuk-
kaat ovatkin ryhtyneet toimeen alueensa vesihuollon jarjestamisessa vesiosuuskuntana.
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On mahdollista, etta ojaan 5 kohdistunut kuormitus on peraisin myos talta alueelta, silla
valuma-alueiden tarkka rajaaminen on hankalaa rakennetulla alueella.

Haja-asutusalueilla naapurien kanssa yhteiset vesi- ja jatevesihuoltoratkaisut ovat kan-
natettavia. Mahdollisuudet hoitaa vesihuolto vesiosuuskuntana on usein ensisijainen
tarkasteltava vaihtoehto, kun haja-asutuksen vesihuoltoa laitetaan kuntoon. Valkjarven
rannalle suunniteltu Haaran alueen vesiosuuskunta johtaisi 30 omakotitalon jatevedet
kunnan viemariin. Toteutuessaan hanke tulee vahentamaan Valkjarven kuormitusta.

Ojasedimenttien tutkimuksissa havaittiin, etta ojissa 2 ja 4 fosforiluvut olivat lievasti mui-
ta seurantaojia korkeampia. Ehka ojien 2 ja 4 koholla olleet fosforit olivat osoitus kuor-
mittuneisuudesta matalassa, hitaasti virtaavassa ojassa. Ojien matalat fosforiluvut osoit-
tivat kuitenkin ensisijaisesti sita, etta ojissa ei tapahdu sedimentoitumista, vaan virtaava
vesi kuljettaa hienojaksoista maa-ainesta koko ajan kohti jarvea. Sita tuki myos kentta-
havainnot veden sameudesta ja eroosion kuluttamista uomista. Syyskuun lisanaytteet
Lahtelanojan padolla osoittivat kuitenkin, etta ojan kuljettama sedimenttiaines on fosfori-
rikasta.

Lahtelanojassa veden huonoon laatuun on ilmeisesti useita syita. Ojan savinen maape-
ra on erittain eroosioherkkaa. Valuma-alueen pellot (36 % alueen pinta-alasta) sijaitse-
vat ojan molemmin puolin ja peltojen kuivatustilan yllapitamiseksi Lahtelanojaa on jou-
duttu perkaamaan ajoittain. Ojan valuma-alueella on myds karjatila.

Peltoviljelyn ja karjatalouden vesistovaikutukset ovat varmasti merkittavia Lahtelanojas-
sa. Ojavedessa ravinnepitoisuudet olivat korkeita kaikilla seurantakerroilla. Matalimmil-
laankin liukoisen fosfaatin pitoisuudet olivat suuria. Muutamat naytteenottokerrat sattui-
vat ajankohtiin, jolloin Lahtelanojan vesi oli erittdin heikkolaatuista. Erityisen likaista vesi
oli joulu-tammikuussa ja varsinkin toukokuun alun seurantakerralla. Liittyikd toukokuun
likavesipaasto karjalannan kasittelyyn, jaa arvailujen varaan. Selvaa on joka tapaukses-
sa, etta Lahtelanojan kautta tullut vesi heikensi myos Valkjarven veden laatua.

Lahtelanojan valuma-alueesta 38 % on Klaukkalan taajama-aluetta. Paallystettyjen alu-
eiden hulevedet purkautuvat sadevesiviemareissa Lahtelanojaan. Hulevesien mukana
tulee lika-aineita vesistoon. Riski poikkeuksellisten paastojen esiintymiseen on myos
olemassa. Lahtelanojaan johdettuna suuret hulevesimaarat, esim. rankkasadejaksojen
yhteydessa, saattavat lisata uomaeroosiota ojassa.

7. Ojien ainevirtaamat

Seurantajakson kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja kiintoainekuormitus ojissa laskettiin
Friskin ja Kyla-Harakan (1981) esittamalla laskukaavalla. Menetelmassa lasketaan en-
sin kuormittavan aineen keskimaarainen pitoisuus naytteenottohetkilla ja kerrotaan se
laskentajakson keskivirtaamalla (Kaava 1). Keskivirtaama laskettiin koko seurantajak-
son aikana Lahtelanojassa olleen anturin tunneittain mittaamien virtaamien keskiarvona
(Q). Qjien 3 ja 4 virtaamat saatiin Lahtelanojan virtaamasta suhteutettuna tarkasteltavan
ojan valuma-alueen pinta-alaan.

L=[>(cia)/>al"Q (1)

20



missa
L = ainevirtaama (kg/a)
¢i = naytteenottohetken pitoisuus (ug/l tai mg/l)
gi = naytteenottohetken virtaama (I/s)

Q = seurantajakson keskivirtaama (I/s)

Valkjarveen laskevista ojista kolmen suurimman jarveen tuoma fosforikuorma oli 343 kg
ja typpikuorma 3200 kg vuoden mittaisella seurantajaksolla (taulukko 7.1). Ojien valilla
oli jonkin verran eroja; Lahtelanojan ravinnekuorma oli maarillisesti ja valuma-alueen
pinta-alaan suhteutettuna suurin. Kun tutkitun valuma-alueen (yhteensa 378 ha) hehtaa-
rikohtaiset kuormitusarvot, 0,91 kg P/ha ja 8,47 kg N/ha, yleistaa jarven koko valuma-
aluetta (809 ha) koskevaksi, saadaan vuoden mittaisen seurantajakson aikana Valkjar-
veen kohdistuvaksi fosforikuormaksi 734 kg/vuosi ja typpikuormaksi 6855 kg/vuosi. Fos-
forikuormasta jarvessa kayttokelpoisen liukoisen fosfaatin osuus oli lahes 17 %. Jar-
veen tulevaksi kiintoainekuormaksi saatiin 460 tonnia eli valuma-aluetasolla 790 kg
maa-ainesta/ha/vuosi. Hagman (2009) esittda raportissaan vuonna 2008 Valkjarven
ulkoisen fosforikuorman olleen 664 kg ja typpikuorman 5700 kg. Hehtaaria kohden tar-
kasteltuna kuormat ovat 0,82 kg P/ha ja 7 kg N/ha. Vertailun vuoksi Tuusulanjarvelle
laskettu ravinnehuuhtoutuma vuonna 2008 oli 0,87 kg P/ha ja 9,7 kg N/ha. Tuusulanjar-
ven valuma-alueella peltoja on kolmannes alasta, Valkjarven valuma-alueella 22 %.

Taulukko 7.1. Valkjarveen laskevien suurimpien ojien kuljettama ravinne- ja Kiinto-
ainekuorma seurantajaksolla lokakuu 2008 — syyskuu 2009.

Kokonais- Liuennut Kokonais- Kiinto-

fosfori, fosfaatti, typpi, aine,
kg/a kgP/a kg/a kg/a
Lahtelanoja 197 39 1668 110300
(180 ha)
/ha 1,1 0,22 9,3 613
Jarvenpaan 73 16 736 48000
pelto-oja (109 ha)
/ha 0,7 0,15 6,8 440
Hyypianmaenoja 83 9 799 56864
(89 ha)
/ha 0,9 0,1 9 639

Valkjarven ojien vedenlaatua ja virtaamia seurattiin vuoden ajan. Seurantajakson alku
oli erittain leuto ja sateinen ja virtaamat vuolaita. Kokonaisuudessaan sadanta (619 mm)
oli kuitenkin noin 5 % keskimaaraista vuosisadantaa pienempi seurantajaksolla. Vuosi
2008 oli ollut sita vastoin kokonaisuudessaan erittdin sateinen (sadanta 848 mm) ja vir-
tavesien kuljettamat ravinnekuormat suuria. Esimerkiksi Vantaanjoen arvioitiin loka-
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joulukuussa 2008 kuljettaneen mereen ravinteita tyypillista vuosikuormaa vastaavan
maaran (Vahtera ja Mannynsalo 2009). Vuonna 2008 Vantaanjoen fosforikuorma oli
2000-luvun suurin.

Valkjarven kuormitusarviointia ajatellen ojatutkimuksen seurantajaksoa voidaan pitaa
hydrologisesti edustavana. Virtaamamittausten perusteella vuosivaluma Lahtelanojaan
oli 11 l/s/km?. Lepsamanjoen ylajuoksulla (valuma-alueen koko 23 km?) saman jakson
aikana valuma oli 11,2 l/s/lkm?. Molemmat ovat noin litran pienten valuma-alueiden pit-
kanajan valuma-arvoa suurempia.

Valkjarveen ojien kautta tuleva ravinnekuorma on suuri. Lahtelanojaan huuhtoutuva
kuorma, etenkin fosforin osalta, on lahelld maatalouden ominaiskuormaa vastaavaa
tasoa. Valuma-alueesta on kuitenkin 2/3 peltoviljelysta poikkeavaa maankayttoa.

8. Kuormituksen vahentaminen

Valkjarven paallysveden kokonaisfosforipitoisuus, noin 25 ug/l, osoittaa jarven rehevyyt-
ta. Jarven ongelmana on myds sen alusveden hapettomuus, mika on johtanut fosforin
vapautumista sedimentista takaisin jarven ravinnekiertoon. Valkjarven paallysveden
kokonaistyppipitoisuus, 450-680 ug/l, ei ollut kasvukaudella 2008 erityisen korkea. Sen
voimakas vaihtelu ja kokonaisravinteiden suhde osoittivat, ettad typpi ja fosfori toimivat
molemmat jarven perustuotantoa rajoittavana tekijana. Valkjarvessa veden sameus joh-
tuu seka jarven rehevyydesta, ettd valumavesien saviaineksesta. Virkistyskayttajat ko-
kevat yleisesti samean veden likaiseksi, mika heikentaa jarven virkistyskayttéarvoa. Il-
makehan typen sidontaan kykenevat syanobakteerit eli sinilevat rajoittavat ajoittain
my0s Valkjarven kayttda.

Syksylla 2008 jarveen tulleet ravinteet vaikuttivat varmasti viela seuraavan kesan ravin-
netilaan. Kevaan ylivirtaamakauden maltillisuus ja kuiva kevat vahensivat kevaan ravin-
nekuormaa keskimaaraisesta, mutta kesasateita seuranneet valumavedet kuormittivat
melko tasaisesti jarvea koko kesan.

Ravinnekuorman vahentaminen

Valkjarveen kohdistuvan ravinne- ja kiintoainekuormituksen vahentaminen on tarkeaa
jarven koko valuma-alueella. Vesiensuojelutyota tarvitaan jarven ymparilla kaikilla osa-
alueilla; maataloudessa, haja-asutuksessa ja taajama-alueilla. Maatalouden osalta asi-
aa on tarkastellut ansiokkaasti mm. Hellman (1999) julkaisussaan Selvitys maatalouden
ravinnekuormituksesta, sen vahentamisen mahdollisuuksista Nurmijarvella ja vaikutuk-
sesta Valkjarven tilaan. Uusia tutkimustuloksia ilmestyy jatkuvasti hyvien maatalouskay-
tantojen edistamiseksi. Maatalouden ymparistotuki on keskeinen rahoitusmuoto maata-
louden vesiensuojelutydssa.

Haja-asutusalueilla jatevesien kasittely tulee saattaa kuntoon vuoteen 2014 mennessa
hajajatevesiasetuksen mukaan. Valkjarven alueella kaynnistynyt vesiosuuskuntien pe-
rustaminen on hyvassa vauhdissa. Jarven laheisyydessa sijaitsevilla vapaa-
ajanasunnoilla kuivakaymalat ovat paras ratkaisu niin ympariston kuin oman talouden
kannalta. Aiheeseen voi tarkemmin tutustua esim. verkkosivustojen avulla osoitteessa
www.vesiensuojelu.fi/jatevesi.
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Uomaeroosion vahentaminen

Valkjarveen laskevien ojien valuma-alueet ovat savimaita. Maastohavaintojen perusteel-
la ojissa ei esiintynyt juuri lainkaan soraa tai karkeampaa kiviainesta. Uomissa kulkeva
vesi olikin kuluttanut uomat paikoitellen syviksi rotkoiksi. Uomien reunat olivat kasvipeit-
teettéomia ja sortumaherkkia (kuva 8.1). Peltojen kuivatusojina toimiessaan sortuneiden
ojien perkaus on ajoittain valttamatonta, mika lisda ojan kuljettamaa kiintoaine- ja ravin-
nekuormaa.

Kuva 8.1. Ojan jyrkka luiska on epadedullinen kasvupaikka ja sortumiselle altis. Kuva V. Pajunen
18.6.2009.

On aivan perusteltua olettaa, ettd Valkjarveen kohdistuvaa kiintoaine- ja ravinnekuormi-
tusta voidaan pienentda uomaeroosiota estamalla. Kaytanndssa tama tarkoittaa jarveen
laskevien ojien eli purojen kunnostamista nk. luonnonmukaisilla peruskuivatusmenetel-
milla. Hyvin toteutettuna se tarkoittaa peltojen peruskuivatuksen ohella ojan muuttumis-
ta puroymparistoksi, missa hapekas vesi solisee kivikkojen ja soraikkojen lapi vaihtele-
valla virtausnopeudella. Ojan loivennettuihin luiskiin saadaan pysyvaa, maata sitovaa
kasvillisuutta. Vaikeimpiin luiskiin voi tehda luonnonmukaisia eroosiosuojauksia. Lopulta
purot muodostuvat tasapainoisiksi elinymparistdiksi, missa myds ehka ravut ja kalat
viintyvat. Maa- ja metsatalousministerio (2008) on julkaisut purokunnostusoppaan Purot
—elavaa maaseutua, minka avulla asiaan voi perehtya tarkemmin. Suomen ymparisto-
keskuksen verkkosivuilta www.ymparisto.fi/purokunnostus 16ytyy myds paljon asiaa ai-
heesta.

Purokunnostukset ovat parhaimmillaan osa valuma-aluekunnostusta. Maatalousvaltai-
sella alueella purokunnostusta tukevia toimia voivat olla peltojen suojavyohykkeet ja
kosteikot. Tehokkaimmat maatalouden vesistokuormitusta vahentavat toimenpiteet teh-
daan pelloilla huolehtimalla mm. pellon rakenteesta, tarkoituksenmukaisesta lannoituk-
sesta (mm. karjanlanta huomioiden) ja talviaikaisesta kasvipeitteisyydesta.
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Pajunen tarkasteli pro gradu —tyossaan kosteikkojen mitoittamista Valkjarveen laskevien
ojien alajuoksuille. Alueen maaperan ollessa hiesusavea, jonka raekoko on 0,0015-
0,002 mm, on kosteikon koon oltava vahintaan 0,6 % valuma-alueen pinta-alasta. Sa-
vimailla koon on oltava jopa 2,1 % valuma-alueesta (Puustinen ym. 2007). Kaytannossa
tama tarkoittaisi Lahtelanojaan vahintaan 100 m x 390 m, Jarvenpaan pelto-ojaan 80 m
x 300 m ja Hyypiamaen pelto-ojaan 70 m x 270 m kosteikkoja. Tallaisten tilojen 16ytami-
en aktiivisessa kaytossa olevilta mailta on varmasti vaikeaa, jopa mahdotonta.

Osa Valkjarven valumavesistd on peraisin Klaukkalan kasvavan taajaman alueelta.
Nama paallystettyjen alueiden vedet keraantyvat mm. teilta, parkkipaikoilta ja teolli-
suusalueelta. Hulevesien purkautuessa laajoilta paallystetyilta alueilta purouomiin, nii-
den virtaama voi vaihdella merkittavasti. Tama saattaa lisata ojissa tapahtuvaa eroosio-
ta ja tulvimista. Paakaupunkiseudun suurimmissa kunnissa, Helsingissa ja Vantaalla, on
valmistunut hulevesioppaat ohjeistamaan hulevesien hallintaa kuntien alueilla. Valta-
kunnallinen hulevesioppaan pitaisi ilmestya vuonna 2010. Oppaissa on kayttdkelpoista
tietoa esim. hulevesien hallitusta johtamisesta maastoon. Myo6s Klaukkalan alueella
naista esimerkeista voi olla hyotya.

Kuormittavimmat osavaluma-alueet tyon alle

Tama tyo toi selvasti esille Valkjarven kuormituksen kannalta keskeisia toimenpidealuei-
ta. Valkjarven lounaiskulmaan laskevan Lahtelanojan (oja 7) veden laatua on pystyttava
parantamaan. Ojaveden ravinnepitoisuudet olivat seurannassa erittain korkeita ja ajoit-
taisten kuormituspiikkien aikana myos vesistossa happea kuluttavan kuorman maara oli
suuri. Lahtelan uimarannan laheisyyteen laskeva oja heikensi oletettavasti myos jarven
hygieenista tilaa.

Kuormitus tulee Lahtelanojaan monesta lahteesta; pelloilta, karjataloudesta, metsasta ja
Klaukkalan taajaman alueelta. Ojan valuma-alueelle suositellaan kokonaisvaltaista
maankayton ja kuormitusvaikutusten tarkastelua. Sen lisaksi Lahtelanojan herkasti sor-
tuvan uoman kunnostusta luonnonmukaisin menetelmin tulisi suunnitella (kuva 8.2).

Jarvenpaan pelto-ojan (oja 4), Hyypianmaenojan (oja 3) seka Puokanojan valuma-
alueilla veden laatu on heikentynyt seka haja-asutuksen kuormitusvaikutuksen etta pit-
kaaikaisen maatalouden harjoittamisen seurauksena. Tehokkaimmat vesiensuojelutoi-
met I0ydetaan, kun asioita voidaan tarkastella alueittain ja maatiloilla tilakohtaisesti.
Haaran alueen vesiosuuskunnan siirtoviemari tulee vahentamaan Jarvenpaa pelto-ojan
ravinnekuormaa ja parantamaan hygieniaa. Hankkeen onnistumisen ymparistovaikutus-
ten seurantaa on jo toivottu. Jarvenpaan pelto-ojan ottaminen vedenlaadun ja virtaaman
seurantaan osana Valkjarven tutkimushankkeita on suositeltavaa.

Kaikkien Valkjarveen laskevien ojien maapera on eroosioherkkaa, mika aiheuttaa kiin-
toainekuormitusta vesistddn. Suurimpien virtaamien aikana kulkevat yleensa suurimmat
kuormat. Uomien pohjien ja luiskien vahvistamista kiveamalla tai muilla luonnonmateri-
aaleilla suositellaan. Erityisen tarpeen tama on kohdissa, missa uomaan johdetaan put-
kissa vesia. Suorien putkien sijasta uomiin johdettavat vedet tulisikin johtaa ojiin vahvis-
tettujen painanteiden kautta. Valkjarven suojeluyhdistyksesta voisi l6ytya paikallista
osaamista purokunnostusten alkuun panemiseen.

24



Kuva 8.2. Lahtelanojan herkasti sortuvaa uomaa joudutaan perkaamaan, jotta peltojen kuivatustila pysyy
kunnossa. Kuva V. Pajunen 16.6.2009.

9. Yhteenveto

Kahdeksan Valkjarveen laskevan ojan veden laatua ja virtaamaa seurattiin vuoden ajan
ajanjaksolla lokakuu 2008 — syyskuun 2009. Seurantaojien valuma-alueet olivat pinta-
alaltaan yhteensa 485 ha. Valkjarven valuma-alue on kooltaan 809 ha.

Seurantajaksolla sadanta oli 5 % keskimaaraista vuosisadantaa pienempi. Syksy 2008
oli kuitenkin leuto ja sateinen, minka seurauksena vesistokuormitus kasvoi hajakuormit-
teisella alueella suureksi.

Ojien vedenlaatuseurannan tavoitteena oli arvioida Valkjarveen kohdistuvaa ravinne-
kuormaa. Hajakuormitetulla alueella suurimmat kuormat tulevat vesistoon suurimpien
valuntojen ja virtaamien aikana. Vesinaytteiden otto keskitettiin siten ylivitaamakausiin.
Resurssien rajallisuuden takia kolme jarven suurinta ojaa valittin muita taajempaan
seurantaan. Nama ojat olivat Lahtelanoja (oja 7), Hyypianmaenoja (oja 3) ja aluksi Tii-
ranrannanoja (oja 10), mikd uuden valuma-aluerajauksen jalkeen vaihdettiin Jarven-
paan pelto-ojaksi (oja 4). Virtaamaseurantaa varten Lahtelanojaan (7) asennettiin mitta-
pato ja varustettiin se paineanturilla. Taman ansiosta virtaamatiedot olivat saatavissa
ojasta tunnin valein koko seurantajakson ajan.

Vedenlaatutulokset osoittivat kaikkien Valkjarveen laskevien ojien olevan sameavetisia.
Ravinnepitoisuudet vesissa olivat korkeita ja osalla seurantakerroista tutkitut ulostepe-
raistd kuormitusta osoittavat bakteerit toivat esille haja-asutuksen kuormitusvaikutuksia,
mm. Jarvenpaan pelto-ojassa.

Valkjarven laskevista ojista vuolaimmassa, Lahtelanojassa, (virtaama 1 - 400 I/s) veden

laatu oli huono. Veden ravinnepitoisuudet olivat kaikilla havaintokerroilla erittain korkei-
ta. Vesistojen rehevoitymista kiihdyttavan liukoisen fosfaatin pitoisuudet olivat Lahte-
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lanojassa muita seurantaojia korkeampia. Ojan kuormittuneisuutta korosti myoés ajoittain
huomattavan korkeat ammoniumtyppipitoisuudet. Naytteenottajat olivat kdymassa ojalla
myoOs toukokuun alussa, jolloin ojaan oli paassyt tavanomaisuudesta poikkeavaa kuor-
mitusta ja ojan vesi oli I1ahinna jatevetta vastaavaa. Lahtelanojan kuormituksen tarkempi
selvittaminen ja vahentaminen edistavat Valkjarven suojelua.

Seurantatulosten perusteella laskettiin, etta jarveen laskevat kolme suurinta ojaa toivat
Valkjarveen 343 kg fosforia ja 3200 kg typpea vuoden aikana. Tulokset yleistettyna ko-
ko valuma-alueelle voidaan arvioida, etta Valkjarveen tuleva ravinnekuorma oli kokonai-
suudessaan fosforin osalta 660 kg ja typen osalta 5700 kg. Ojien seurantatulokset ja
kenttdhavainnot osoittivat, etta kaikkien ojien alueella uomaeroosio oli voimakasta. On
oletettavaa, ettd myos eroosio on ongelma kasvipeitteettomana aikana alueen pelloilla.
Laskelmien mukaan Valkjarveen kulkeutui vuoden aikana 790 kg kiintoainesta/ha koko
valuma-alueelta.

Eroosion torjunta nousee keskeiseksi vesiensuojelutoimeksi parannettaessa ojien ja
Valkjarven vedenlaatua. Tama tarkoittaa ensisijaisesti uomien luonnonmukaista kun-
nostamista maatalousalueella. Myds muilla osilla ojia tarvitaan eroosiosuojauksia.
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Liite 1. Vesinaytteiden analyysimenetelmat

Analyysi

Kiintoaine, NPC
Sameus
pH, titraattori

Ammoniumtyppi, NH4-N, vesistovesi
Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3)
Kokonaistyppi vesistovedesté
Fosfaattifosfori, PO4-P, liuk NPC

Kokonaisfosfori

CODMn-arvo, kemiallinen hapenkulutus

Séhkdnjohtavuus

BHK-7, ilman atua

E. coli

Suolistoperdiset enterokokit

A= néyte tutkittu akkreditoidulla menetelmélla

>> >>>P>>>P>>>>

Menetelma

SFS-EN 872:2005
SFS-EN 1SO 7027:2000
SFS 3021:1979

SFS-EN 11732:2005
SFS-EN I1SO 13395/FIA
SFS-EN 1SO 11905-1:1998
SFS 3025:1986 [kumottu]
Sis. menetelm&, Aquakem
SFS 3036:1981

SFS-EN 27888:1994
SFS-EN 1899-2:1998
Colilert Quanti Tray
SFS-EN ISO 7899-2:2000
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Yksikko

mg/l
FTU

Mg/l

Mg/l

Mg/l

Mg/l

Mg/l

mg/l

mS/m

O, mg/l
mpn/ 100 ml
pmy/ 100 ml

Epavarmuus-%

10
10
3

15
15
15
15
15
15
5
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Liite 2. Valkjarveen laskevien ojien veden laatu.

2. Puokanoja

22.10.2008
20.11.2008
15.4.2009

3. Hyypidnmaé&eoja

9.10.2008
22.10.2008
29.10.2008
10.11.2008
12.11.2008
20.11.2008

2.12.2008
15.12.2008

6.4.2009

15.4.2009

29.4.2009

12.5.2009

16.6.2009

20.7.2009

25.8.2009

8.9.2009

28.9.2009

pH Sahkon;j.
mS/m

6,6

6,8

6,5 9,9

pH Sahkon;j.
mS/m
7.4
7,1
6,9
7,2
7,6
7
7,1
7,1
6,7 6,3
7 8,6
7,3
7,5
7,3
7,5
7,7
7,7
7,5

4. Jarvenpaan pelto-oja

22.10.2008
20.11.2008
12.1.2009
10.2.2009
6.4.2009
15.4.2009
29.4.2009
12.5.2009
16.6.2009
20.7.2009
25.8.2009
8.9.2009
28.9.2009

pH Sahkon;j.
mS/m

7,2

7,2

7,2

7,2

6,9 7,2

7,1 11,1

7,2

7,5

7,2

7,6

7,6

7,7

7,6

Sameus
FNU
150

84

48

Sameus
FNU
120
170
170
170
250
150
150
120
160
81
110
65
150
360
13
30
33

Sameus
FNU
280
160
140
70
130
929
94
76
100
210
57
15
18

K-ainey,
mg/l
220

100

68

K-ainey,
mg/l
150
200
180
220
230
160
150
130
200
120
130
80
170
260
14
28
37

K-ainey,
mg/l
320
160
110
70
140
120
95
75
88
170
10
12
18

CODy,
mag/l
32

18

CODyy,
mg/l

24

19

19

CODy,
mag/l
19

17

14

57

Kok.P
g/l
410
210
119

Kok.P
po/l
300
370
360
320
370
270
240
240
140
130
170

94
240
210

60

94

83

Kok.P
g/l
440
240
590
190
200
140
150
100
160
290

38
76
270

PO4Pyp
Hg/l

40

37

13

PO4-Py,
g/l
29
43
47
31
39
29
26
27
20
11
10
11
30
31
18
36

PO4Pyp
g/l
37
36
350
56
70
13
10
13
22
80

31
190

Kok.N NO,N+NO,N

g/l M/l
2300 190
1400 250
1900 670
Kok.N NO,N+NO;N
g/l o/l
5400 3600
4300 2600
3300 2000
2100 910
2700 1300
1900 780
1900 870
1800 830
2500 1600
1900 920
2000 1100
1400 810
3800 2600
2300 1200
2000 1700
1300 800
2200 1500
Kok.N NO,N+NO;N
g/l Hg/l
2000 400
1400 360
3600 770
1800 890
2500 1400
2400 1400
1100 380
760 120
7400 5900
1300 380
340 24
450 110
2500 180

29

NH,-N
g/l

26
96

NH,-N

g/l
25

23
35
32
23
34
42
85
75
41

10
44
47
13
240

NH,-N
g/l
22

84
850
340
200
97

49

16
43

18
1800

E.coli C.

kpl/100 ml
79
1000

E.coli C.
kpl/100 ml

29

28

110

E.coli C.
kpl/100 ml

5200

1100

330

550

Fek.ent.
kp!/100 ml
300

49

Fek.ent.
kpl/100 ml

56

15

300

Fek.ent.
kp!/100 ml
880

0

90

2800



5. Léhteld vasen

22.10.2008
20.11.2008
15.4.2009

6. Lahteld oikea

22.10.2008
20.11.2008
15.4.2009

7. Lahteldnoja

9.10.2008
22.10.2008
29.10.2008
10.11.2008
12.11.2008
20.11.2008

2.12.2008
15.12.2008

12.1.2009

10.2.2009

18.3.2009

6.4.2009
15.4.2009
29.4.2009

5.5.2009

12.5.2009

16.6.2009

20.7.2009

25.8.2009

8.9.2009

10.9.2009

10.9.2009

28.9.2009

pH

7,3
7,2

pH
7

7,1
6,9

Happi
mag/l

10,3

6,8
8,6

S&hkonj.
mS/m

9,3

Sahkon;.
mS/m

16,8

Happi
kyll.%

71

67

64

Sameus
FNU
170

58

59

Sameus
FNU

78

60

39

pH

7,5
7,3
7,1
7,4

7
7,2

7
73
7,4
7,1
7,3

7,3
7,4
7,5
7,7
7,3
7,5
7,6
7,6
7,5
7,6
7,5

K-ainey,
mg/l
210

60

70

K-ainey,
mag/l

90

60

70

Sahkonj.
mS/m

13,4
22,1

30,1
31,1
33,9
31,6

CODy,
mg/l
20

13

CODy,
mg/l
9,1

7,1

Sameus
FTU
83
170
150
140
250
150
150
100
72
30
67
190
55
76
140
45
94
50
21
37
38
35
34

Kok.P
po/l
350
120
110

Kok.P
o/l
130

86
93

K-aineyp
mag/l
100
220
160
160
250
160
160
130
65
30
70
220
70
75
200
55
82
44
28
40
28
36
35

PO,sPy,  Kok.N NO,N+NO;N

g/l g/l
67 1700
27 1200
15 1600

o/l
410
550
600

POs#Py,  Kok.N NO,N+NO;N

Mg/l Hg/l
57 760
10 700

8 1500

CODy, BOD,
mag/l mg/l

20

16

12
11 8

110 270

13

29
6,8

30

ell
74

260
660

Kok.P
g/l
260
460
310
270
470
300
280
230
400
270
330
220
150
200

3900
130
180
280
320
390
369
350
307

NH4-N
g/l
39

64
200

NH,-N
g/l
<8

16

35

PO,-Pyp
g/l
91,7
126
54
42
73
49
45
47
259
150
37
60
21
30
2300
33
37
92
170
210
180
190
140

E.coli C.
kpl/200 ml
160

170

E.coli C.
kpl/100 ml
190

20

Kok.N
g/l
2300
3300
2300
1900
2800
2300
2200
2000
2800
3600
6400
3100
2200
1800
35000
1200
5500
1600
1900
2500
2100
2200
2100

Fek.ent.
kp!/100 ml
100

88

Fek.ent.
kpl/100 ml
32

32

NO,N+NO;N
g/l
830
850
970
640

1100
900
1000
980
640
1200
370
1600
1100
570
200
310
4100
330
1200
870
1200
1300
1500

NH,-N

g/l
450
750
160
240
110
190
170
200
690
1300
4300
500
350
480
22000
340
250
320
33
600
150
170
93

E.coli C. Fek.ent.
kp1/100 ml kpl/100 ml

1600

200

260
31

1300

1700

120
110

760

70

2000
29

3300

600

35
110



10. Tiiranranoja

9.10.2008
22.10.2008
29.10.2008
10.11.2008
12.11.2008
20.11.2008

2.12.2008
15.12.2008

15.4.2009

12. Rantala
22.10.2008

20.11.2008
15.4.2009

pH

7,3
7,4
7,3
7,4
7,2
7,3
7,2
7,4

pH

7,5
7.4
6,9

Sahkonj. Sameus
mS/m FNU
90

130

110

87

86

62

67

64

11,9 45

Sahkonj. Sameus

mS/m FNU
70

61

33,2 48

K-ainey,
mg/l
87
140
120
88
90
50
80
55
50

K-ainey,
mg/l

90

70

65

CODy,
mg/l

16

13

CODyy,
mg/l
16

13

Kok.P
po/l
150
230
150
150
130

90
98
95
76

Kok.P
po/l
180
120

83

PO4-Pyp
g/l
19,9

29
27
28
19
10
10
10

PO4-Py,
g/l

33

18

6

Kok.N NO,N+NO;N

g/l
1000
1200
1300
1100
1300

980
1200
1000
1300

o/l
270
210
450
470
510
370
470
400
620

Kok.N NO,N+NO,N

g/l
1100
1200
1200

31

o/l
120

440
480

NH4-N
g/l

<8
17
22
12
16
a7
80
48

NH,-N
g/l
<8

26

40

E.coli C.
kpl/200 ml

71

42

E.coli C.
kpl/100 ml
20

24

Fek.ent.
kp!/100 ml

260

40

Fek.ent.
kpl/100 ml
55

6



Yhteisten seurantakertojen tuloset

NaytePvm

22.10.2008
22.10.2008
22.10.2008
22.10.2008
22.10.2008
22.10.2008
22.10.2008
22.10.2008

NaytePvm

20.11.2008
20.11.2008
20.11.2008
20.11.2008
20.11.2008
20.11.2008
20.11.2008
20.11.2008

NaytePvm

15.4.2009
15.4.2009
15.4.2009
15.4.2009
15.4.2009
15.4.2009
15.4.2009
15.4.2009

HavPaik

10

~No o bhw

HavPaik

10

~NOo obhw

HavPaik

10

~No obhw

pH

7,4
7,5
6,6
7,1
7,2
7,3

7,3

pH

7,3
7.4
6,8

7,2
7,2

7,1
7,2

pH

6,9

6,5

7,1

6,9
7,3

Sameus
FTU

130

70

150

170

280

170

78

170

Sameus
FTU

62

61

84

150

160

58

60

150

Sahkoén;.
mS/m
11,9

33,2

9,9

8,6

111

9,3

16,8

22,1

K-aine, Np
mag/l

140

90

220

200

320

210

90

220

K-aine, Np
mg/l

50

70

100

160

160

60

60

160

Sameus
FTU

45

48

48

81

99

59

39

55

CODy,
mag/l
16

16

32

24

19

20

9,1

20

CODy,
mg/l
13

13

18

19

17

13

7.1

16

K-aine, Np
mg/l

50

65

68

120

120

70

70

70

Kok.P
g/l
230
180
410
370
440
350
130
460

Kok.P
Mg/l
90
120
210
270
240
120
86
300

Kok.P
Ho/l
76

83
119
130
140
110
93
150

PO,-P, Np
pg/l

29

33

40

43

37

67

57

126

PO,-P, Np
g/l

10

18

37

29

36

27

10

49

PO,-P, Np
g/l

13
11
13
15

21

Kok.N
o/l
1200
1100
2300
4300
2000
1700
760
3300

Kok.N
g/l
980
1200
1400
1900
1400
1200

700
2300

Kok.N
Ho/l
1300
1200
1900
1900
2400
820
1500
2200

32

NO,N+NOsN
o/l

210

120

190

2600

400

410

74

850

NO,N+NO,N
g/l
370
440
250
780
360
550
260
900

NO,N+NO,N
g/l

620

480

670

920

1400

600

660

1100

NH,-N E.coli C. Fek.ent.
pg/l kpl/100 ml kpl/100 ml

<8
<8
10
8
22
39
<8
750

71 260
20 55
79 300
29 56
5200 880
160 100
190 32
1600 760

NH,-N E.coli C. Fek.ent.
pg/l kpl/100 ml kpl/100 ml

16
26
26
23
84
64
16
190

42 40
24 6
1000 49
28 15
1100 0
170 88
20 32
200 70

NH,-N E.coli C. Fek.ent.
pg/l kpl/100 ml kpl/100 ml

48
40
96
75
97
200
35
350

31 29



Liite 3. Valkjarven ojien pohjasedimenttien viljavuustutkimustulokset

2: Puokka
NaytePvm Maalaji Multavuus Johtoluku pH Ca
(10xmS/cm) (mg/l)
9.10.2008  HtS rm 0,7 6,3 2000
16.6.2009  HeS rm 1,1 6,4 2100
8.9.2009 LjS erm 1,2 6,5 2200
3: Hyypidnméki
NaytePvm  Maalaji Multavuus Johtoluku pH Ca
(10xmS/cm) (mgll)
9.10.2008 HeS rm 0,7 6,7 2200
16.6.2009 HeS rm 0,7 7,3 1900
8.9.2009 HeS rm 0,6 7,0 1700
4: Jarvenpaan pelto-oja
NaytePvm Maalaji Multavuus Johtoluku pH Ca
(10xmS/cm) (mgll)
9.10.2008  HsS rm 0,8 7,1 2200
16.6.2009  HeS rm 0,8 6,4 2300
8.9.2009 HsS rm 1,1 6,7 2200
5: Lahtel&, vasen
NaytePvm Maalaji Multavuus Johtoluku pH Ca
(10xmS/cm) (mg/l)
9.10.2008 AS rm 0,9 7,0 2300
16.6.2009  AS rm 0,5 7,1 2100
8.9.2009 HeS rm 1,1 7,3 2600

33

(mg/l)
4,0
4,2
<35

(mg/l)
<3,5
<35
<3,5

(mg/l)
3,8
5,2
5,6

(mg/l)
<3,5
<35
<35

K
(mg/l)
220
250
250

(mg/l)
270
310
160

(mg/l)
270
270
280

(mg/l)
290
230
310

(mg/l)
690
700
680

Mg
(mg/l)
760
640
490

Mg
(mg/l)
730
670
600

Mg
(mg/l)
860
740
1000

S
(mg/l)
10

10

(mg/l)
<9
13
<9

(mg/l)
11
16
13

(mg/l)
<9

<9

9



6: Lahtel&, oikea
NaytePvm Maalaji

9.10.2008 AS
16.6.2009 AS
8.9.2009 LjS

7: Lahtelanoja
NaytePvm Maalaji

9.10.2008 AS
16.6.2009  AS
8.9.2009 HeS
8.9.2009

(pato ylap.) HeS

10: Tiiranoja
NaytePvm Maalaji
9.10.2008 AS
16.6.2009  HeS
8.9.2009 HeS

12: Rantalanoja
NaytePvm Maalaji

9.10.2008  HeS
16.6.2009  AS
8.9.2009 HsS

Multavuus
erm

erm

erm
Multavuus
rm

rm

rm

erm

Multavuus
rm

m
m

Multavuus

Johtoluku
(10xmS/cm)
1,7

0,8

2,3

Johtoluku
(10xmS/cm)
1,0

0,8

0,9

1,6

Johtoluku
(10xmS/cm)
0,8

0,6

1,0

Johtoluku
(10xmS/cm)
0,9

1,5

1,2

59
5,8
5,8

pH
7.3
7,2
7,4

6,6

pH

6,8
6,9
6,8

pH
6,8

6,8
7,1

Ca
(mg/l)
2000
2100
2000

Ca
(mg/l)
2400
2100
2300

2400

Ca
(mgll)
2800
2700
2900

Ca
(mg/l)
2200
2200
2300

34

P
(mg/l)
4,7
3,9
4,0

(mg/l)
<35
<35
5.2

8,1

(mg/l)
<3,5
<3,5
<3,5

(mg/l)
<35
3,9
<35

K
(mg/l)
180
160
170

(mg/l)
290
240
270

320

(mg/l)
250
220
240

(mg/l)
190
210
210

Mg
(mg/l)
520
560
520

Mg
(mg/l)
940
810
780

500

Mg
(mg/l)
810
920
910

Mg
(mg/l)
690
740
750

S
(mg/l)
61

76

86

(mgll)

<9
<9

25

(mg/l)

<9
<9

(mg/l)
<9
14
<9



Liite 4. Viljavuustutkimuksen analyysimenetelmét

Maaritys
Pintamaan maalaji A
Multavuus A
Johtoluku

Happamuus pH

Kalsium (Ca) A
Fosfori (P) A
Kalium (K) A
Magnesium (Mg) A
Rikki (S) A

Menetelméakuvaus

MMPIMAAL.DOC. Aistinvarainen méaaritys.
MMPIMAAL.DOC. Aistinvarainen méaaritys.

JI mitataan maa-vesi-suspensiosta. (1:2,5)

pH mitataan maa-vesi-suspensiosta. (1:2,5)

MMVT.DOC. Uutto happamaan ammoniumasetaatti-liuokseen,
mittaus ICP:II4.

MMVT.DOC. Uutto happamaan ammoniumasetaatti-liuokseen,
ammoniummolybdaatti —kompleksin spektrofotometrinen mittaus.

MMVT.DOC. Uutto happamaan ammoniumasetaatti-liuokseen,
mittaus ICP:II4.

MMVT.DOC. Uutto happamaan ammoniumasetaatti-liuokseen,
mittaus ICP:I4.

MMVT.DOC. Uutto happamaan ammoniumasetaatti-liuokseen,
mittaus ICP:lI4.

A= Madritykset on tehty FINAS:in ISO/IEC 17025 mukaisesti akkreditoimalla menetelmélla.

35

Yksikko

10xmS/cm

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

Epavarmuus-%

Luotettavuus 95 %
varmuudella
Luotettavuus 95 %
varmuudella
Luotettavuus 95 %
varmuudella
Luotettavuus 95 %
varmuudella

15

17

15

15

15



