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1 Tiivistelma

Katumajérvi on perinteisesti luokiteltu veden laadultaan hyvaksi. Luontaisesti karu jarvi on muut-
tunut keskiravinteiseksi ja varsinkin alusveden kokonaisfosforipitoisuus on kohonnut viime vuosi-
kymmenien aikana. Tyydyttavaksi luokitettu alusveden happitilanne on heikentynyt, ja jarven ra-
vinnenielu vuotaa varsinkin lopputalven hapettomina aikoina tarjoten ravinnepulsseja, jotka ilme-
nevét ajoittain levien massaesiintymisind. Virkistyskéyttd on kérsinyt myds jarvisyyhysta ja verk-
kojen limottumisesta. Katumajarven rehevoitymista ilmentdd myds keséaikaisen nakosyvyyden
merkitseva lasku. Katumajdrven tilaa on seurattu sdannollisesti vuodesta 1965.

Katumajarven alusveden happitilanne on ollut tyydyttava yleisluokituksen rajojen mukaan.
Syvénteen happitilanne on heikompi kesélla kuin talvella. Kesdajan alusveden happipitoisuus sy-
vannepisteelld on vaihdellut voimakkaasti, mutta kokonaistrendi on suuntaa antavasti laskeva ja
keskiarvo on 25 %. Kes&aikana syvanteen alusveden happi on kulunut I&hes loppuun kuudesti.
Talvella syvéanteen alusveden happitilanne vaihtelee 30 - 80 % valilla keskiarvon ollessa l&hell 42
%. Alle 20 % happipitoisuus on laskenut vain kolme kertaa, joista vuoden 2005 talvella mitattu
lukema on selvasti alhaisin, 6 %. Myds talvisin syvanteen alusveden happipitoisuuden yleissuunta
on merkitsevasti, loivasti laskeva.

Katumajarven minimiravinne on fosfori. Keskiarvo jarven kokonaisfosforipitoisuudelle on
noin 23 pgP/l. Sen perustella Katumajarvi on vedenladultaan mesotrofinen eli keskiravinteinen.
Kerrosteisuuden loppuvaiheilla fosforipitoisuudet ovat kuitenkin syvénteill& nousseet vastaamaan
rehevaa tai jopa erittdin reheva jarved, mika kertoo lievésta sisakuormituksesta. Katumajérven
kokonaisfosforipitoisuus on 1960-luvulta l&htien kohonnut lievasti, mutta suuntaa antavasti (kaksi
suurinta arvoa poistettu mahdollisina virheind). Talviajan syvéanteen alusveden fosforipitoisuudet
ovat hienoisessa ja suuntaa antavassa nousussa. T&ma sopii yhteen sedimenttitutkimuksen péétel-
man ”nykyisin ravinnenielu vuotaa varsinkin lopputalven hapettomina aikoina ja tarjoaa ravinne-
pulsseja” kanssa.

Katumajarven kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo on noin 570 pugN/I (pintavesi 540 ja alus-
vesi 680 ugN/I). Pitoisuuksien vaihtelu on suurta: Syvanteiden lopputalven ja loppukesédn naytteis-
sé on havaittavissa hieman korkeampia typpipitoisuuksia kuin paallysvedessa. Satunnaisia kertoja
typpipitoisuus on ollut kerrosteisuuden loppuvaiheilla n. 1000 pgN/l my6s paallysvedessd, mika
kuvastaa rehevyytté jarvessa. Kokonaistyppipitoisuuksien keskiarvon perusteella Katumajérvi on
vedenlaadultaan oligotrofinen eli niukkaravinteinen. Katumajarven kaikkien naytteiden kokonais-
typpipitoisuuden kehityksessé ei ole merkitsevad muutosta ajan suhteen.

Katumajarven pH vaihtelee 3,7 (tdmd arvo D-pisteeltd 1 m lienee virheméaritys) — 8,3 valilla
kaikkien naytteiden keskiarvon ollessa 6,94. PH:n kasvu on ollut erittdin merkitsevad. Katumajéar-
ven kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvo (sisdltdéd CODMn -arvot ja KMnO4 -muunnetut arvot)
on 6,98 mg/l (n=647; 3,6 - 14,0) eli kirkkaille jarvivesille tyypillinen. Pitoisuuksissa ei ole havait-
tavissa selkedd ajallista trendid. Katumajarven keskimaardinen sahkonjohtokyky on 11,44 mS/m
(n=717; 0,95 — 18,5) eli ilmentaa valuma-alueelta tulevan suoloja kohtalaisesti. Séhkdnjohtokyky
on erittdin merkitsevéssd kasvussa ajan funktiona eli jarviveteen tulee enemman kationeita ja anio-
neita.

Katumajarveen laskee 21 ojaa tai uomaa lahivaluma-alueelta ja Myllyjoki kaukovaluma-
alueelta. Osa néista on sadevesiviemareitd. Myllyjoki on virtaamaltaan (keskivirtaama 0,37 m*/s)
suurin Katumajarveen laskeva uoma ja myds suurin kuormittaja. Virtaaman mukaan jérjestettyné
seuraavaksi merkittdvimmat uomat ovat Jokelanoja, Petdjanharjunoja, Kihtersuonoja, Rauhalanoja,
Niemelé&noja, Paavolanoja, Iddnpaan valtaoja, Kappolanoja, Rantatienoja, Solvikinoja ja Katu-
manoja. Ojat, joiden keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuus oli ylireheville vesille ominainen eli
>100 g/I, olivat Paavolanoja (457 g/l), Jokelanoja (346 g/l), Tervapirtinoja (142 g/l), Iddnpéénval-
taoja (123 g/l), Kihtersuonoja ja Solvikinoja (112 g/l) ja Petajanharjunoja (110 g/I). Korkeimmat
kiintoainepitoisuuksien keskiarvot olivat Paavolanojassa (456 mg/l) ja Kihtersuonojassa (223
mg/l).

Katumajérveen laskevien uomien aiheuttamaa kuormitusta arvioitiin kahdella tavalla: a) las-
kemalla uomien virtaamat mitattujen syvyys-, leveys- ja virtausnopeustietojen avulla ja b) mittaa-
malla uomien valuma-alueiden koot peruskartalta, olettamalla valumaksi 9 I/s/km? seka laskemalla
néiden tulo. Myllyjoen jélkeen seuraavaksi suurimmat fosfori-, typpi- ja kiintoainekuormittajat ovat
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Jokelanoja, Kihtersuonoja, Paavolanoja, Petdjanharjunoja, Idanpéén valtaoja, Harvialanoja ja Nie-
meldnoja.

Katumajarven laskeutusallas- ja kosteikkokartoituksessa kartoitettiin uomittain peruskartan
ja maastokéyntien avulla sopivia paikkoja vesiensuojelutoimenpiteille, kuten lasketusaltaille, kos-
teikoille, suojavyohykkeille, lietetaskuille ja kampaojastoille.

Katumajarveen koko valuma-alueelta kohdistuva ulkoinen kuormitus laskettiin Hassisen,
Tampereen ja Rekolaisen malleja kdyttden. Katumajérven kokonaisfosforikuormitus on 1 424 kg/a.
Kun ulkoinen kuormitus (Hassinen) oli 865 kg/a, sisdisen kuormituksen osuudeksi jaa 560 kg/a.
Ulkoinen kuormitus on puolitoistakertainen siséiseen kuormitukseen verrattuna. Katumajérvi ei siis
ole viel& voimakkaasti sisdkuormitteinen, jolloin ulkoisen kuormituksen véhentdmiselld saatetaan
paésta hyviin tuloksiin jarviveden laadun parantamiseksi. Ulkoisen kuormituksen véhentdmiseen
tahtaavat toimenpiteet onkin aloitettu JARKI-hankkeessa ja niita on jatkettava, jotta jarven sisdinen
kuormitus ei lisdantyisi.

2 Abstract

Lake Katumajarvi has traditionally been classified as good based on water quality. This naturally
oligotrophic lake has changed to mesotrophic and particularly the total phosphorous content of the
hypolimnion has increased during the last decades. The oxygen content of the hypolimnion has
deteriorated to a satisfactory level and the so called lakes nutrient sink leaks particularly during the
hypoxia and anoxia of the end of the winter providing nutrient pulses, which appear occasionally as
massive algae bloomings. Recreational use has also suffered from “lake itch” and fouling of nets.
The eutrophication of the Lake Katumajarvi appears also in the summertime decrease of water
transparency. The state of the Lake Katumajarvi has been followed regularly since 1965.

The oxygen concentration of the hypolimnion of Lake Katumajérvi has been satisfactory ac-
cording to so called general classification. The oxygen status of the deep site is worse during sum-
mer than during winter. The summertime oxygen saturation degree of the hypolimnion has varied
strongly, but the general trend is almost significantly decreasing and the mean is 25 %. Summer-
times anoxia has occurred six times. During winters the oxygen saturation degree of hypolimnion
varies between 30 - 80 % mean being 42 %. Below 20 % the oxygen saturation degree has de-
creased only three times, of which 6% measured in 2005 is clearly the lowest. During winters the
oxygen saturation degree of the hypolimnion of the deep site has decreased significantly, but gen-
tly.

The minimum nutrient of the Lake Katumajarvi is phosphorous. The mean for the total
phosphorus concentration is about 23 pgP/I. Based on it Lake Katumajérvi is mesotrophic. In the
end of the stratification the phosphorous concentrations have increased to euthrophic or ultra-
eutrophic levels, which tell about a slight internal load. The total phosphorous concentration of
Lake Katumajdrvi has increased since 1960’s slightly and the trend is almost significantly increas-
ing (even when two outliers, the highest values, were disregarded in the analysis). The wintertime
phosphorous concentrations of the deep site are in slight, but almost significant increase. This is in
concordance with the conclusion of the sediment study that the nutrient sink leaks particularly in
the end of wintertime and provided nutrient pulses.

The mean of the total nitrogen concentration of the Lake Katumajarvi’s water is approxi-
mately 570 pgN/I (surface water 540 and deep water 680 pgN/I). The variation of the concentra-
tions is large: in the end of summer and winter time the samples of deep sites have slightly higher
concentrations than the surface water samples. Occasionally the nitrogen concentration has been
about 1000 pgN/I in the end of the stratification season also in surface water, which indicates eu-
trophy in the lake. Based on the mean of the total nitrogen concentrations Lake Katumajarvi is
oligotrophic. There is no significant change as a function of time in the total nitrogen concentra-
tions of Lake Katumajéarvi.

The pH of Lake Katumajarvi varies from 3,7 (this is probably a mistake analysis form a
sample taken from site D at 1 m depth) to 8,3 and the mean is 6,94. PH has been increasing very
significantly. The mean of the chemical oxygen depletion (included CODy, and KMnO4 values) is
6,98 mg/l (n=647; 3,6 - 14,0), which is typical for clear lake waters. There is no significant time

D Hameenlinnan seudullisen ympéristétoimen julkaisuja



trend. The mean conductivity of the Lake Katumajérvi is 11,44 mS/m (n=717; 0,95 — 18,5), which
indicates moderate load of salt from the watershed. The conductivity is in a very signbificant in-
crease as a function of time, which means that more and more cations and anions are coming to the
lake.

There are 21 ditches or rivulets running to Lake Katumajarvi from the proximate watershed
and the River Myllyjoki from the distant watershed. Part of these are storm drain channels. The
flow rate of the River Myllyjoki is the biggest (mean flow 0,37 m*/s) and this is also the greatest
loader of the lake. Ordered, based on the flow the next most important ditches are Jokelanoja,
Petdjanharjunoja, Kihtersuonoja, Rauhalanoja, Niemeldnoja, Paavolanoja, ldanpéan valtaoja, Kap-
polanoja, Rantatienoja, Solvikinoja and Katumanoja. The ditches and rivers, whose mean total
phosphorous concentration was typical for ultraeutrophic waters (>100ug/l), were Paavolanoja
(457 ugll), Jokelanoja (346 pg/l), Tervapirtinoja (142 pg/l), lIdanpéénvaltaoja (123 pg/l), Kihter-
suonoja ja Solvikinoja (112 pg/l) and Petdjanharjunoja (110 pg/l). The highest means of solid mat-
ter concentrations were in Paavolanoja (456 mg/l) and Kihtersuonoja (223 mg/l).

The load to Lake Katumajérvi was estimated by two ways: a) by counting the flows of the
rivulets based on the measured depth, breath and flow rates of ditches and b) measuring the sizes of
the watersheds of each ditch from the maps, assuming the flow to be 9 I/s/lkm” and multiplying
them. After the River Myllyjoki the next biggest phosphorous, nitrogen and solid matter loaders are
Jokelanoja, Kihtersuonoja, Paavolanoja, Petdjanharjunoja, Iddnpaén valtaoja, Harvialanoja and
Niemelénoja.

In the sedimentation pond and wetland inventory of Lake Katumajérvi the suitable sites for
water protection measures, such as sedimentation ponds, artificial wetlands, buffer zones, comb
diches, were mapped using maps and field visits.

The total external load to Lake Katumajérvi was counted using methods of Hassinen, Tam-
pere and Rekolainen. The total phosphorous load is 1 424 kg/year. The external load (according to
Hassinen) was 865 kg/year, and the internal load 560 kg/year. The external load is about one and
half the internal load. Lake Katumajérvi is, thus, not yet strongly internally loaded, meaning that
reducing external load may allow getting good results in improving lake water quality. Measures to
reduce the external load have been started in the JARKI lake rehabilitation project and they have to
be continued if the internal load is not allowed to increase.
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3 Esipuhe

Téssa julkaisussa selvitetddn Katumajarven kuormitusta, tilaa ja vesiensuojelutoimia. Julkaisuun on
koottu Katumajéarveen laskevien pienojien kuormitus-, laskeutusallas- ja kosteikkoselvitys ja jérven
ainetaselaskelmat. Td&mén julkaisun perustana on Pia Salmisen opinndytety6 ”Katumajarven ojien
kuormitusselvitys ja Myllyjoen laskeutusallas- ja kosteikkosuunnitelma” (Salminen 2003). Mylly-
joen vesiensuojelussa oli tarkoituksena selvittad mahdollisia laskeutusallas- ja kosteikko- tai muita
vesiensuojelumenetelmille sopivia paikkoja Myllyjoen varrelta ja mitoittaa yksi laskeutusallas- ja
kosteikkoyhdistelmd valitulle alueelle. Kesélld 2003 opinndytetydn aineistoa tdydennettiin ja las-
kettiin jarveen tuleva kuormitus. Vuonna 2005 on kirjoitettu julkaisun jarviveden laatua ja poh-
jasedimenttia késittelevét osuudet sekd tehty kokonaisuuden viimeistely. Taten jarviveden laadusta
on tyossa kaytetty myos vuoden 2005 tietoja, sen sijaan ojavesi- ja kuormitustietoja ei ole paivitet-
ty. Julkaisun ovat Kirjoittaneet Heli Jutila ja Pia Salminen. Liséksi viimeistelyssé on ollut mukana
muitakin JARKI-hankkeen tyontekijoita. Kiitokset heille seké kaikille kasikirjoitusta kommentoi-
neille, erityisesti Heikki Leimulle, tai muutoin apua antaneille!

Taman julkaisun tavoitteena on koota laajasti yhteen Katumajarved koskevaa tilatietoa, tehda
yhteenvetoa ja paatelmia ja helpottaa mm. jarven suojelu- ja hoitotoimissa jatkossa. Julkaisussa
keskitytadn Katumajarven veden laadun kehityksen tarkasteluun, jarveen tulevien ojavesien laatuun
ja kuormituksen vahentamistoimiin. Valumavesien kasittelymenetelmien osalta esitetddn allasyleis-
suunnitelma sekd yhden kohteen yksityiskohtainen suunnittelu. Todettakoon, ettd Katumajarven
hulevesiselvityksesséd (Keséniemi 2004) on jarveen tulevaa kuormaa ja kéasittelymenetelmia.

4 Johdanto

Katumajarvella ollaan toteuttamassa vesiensuojelusuunnitelmia jarven tilan parantamiseksi, silla
jarvelld on viime vuosina havaittu sinilevaesiintymid, jotka osaltaan kertovat sen tosiasian, ettd
jarvi rehevoityy ja sen tila kehittyy huonompaan suuntaan. Téll4 hetkella Katumajérvi luokitellaan
vedenlaadultaan lievasti rehevéksi.

Katumajarven suojeluyhdistys ry. aloitti toimintansa vuonna 1991 ja oli huolissaan jo silloin
jarven tilasta ja sen kehityksesta. Suojeluyhdistys on saanut paljon aikaan. Se on tehnyt n. 15 aloi-
tetta Hdmeenlinnan kaupungille jarveen tulevan kuormituksen vahentdmiseksi seké tiedottanut
ymparistssa asuville ihmisille jérven tilasta ja kehottanut heitd aloittamaan erindisié toimenpiteita
jarven vesiensuojelun hyvéksi. Haja-asutusalueiden asukkaiden toivotaan liittyvén alueellisen vesi-
huoltoyhtion, HSVeden viemériin tai rakentavan kiinteistokohtaisia jatevedenkasittelyyn tarkoitet-
tuja pienpuhdistamoita. Kaupungille tehdyisté aloitteista on toteutunut matonpesupaikan rakenta-
minen Valkamatien uimarannalle, jarven lapi kulkevan viemérin kunnostus, kaupungin virkistys-
alueen Kipinaniemen viemarginti ja kaislikoiden niittojen aloitus. Katumajarven suojeluyhdistys
sai tunnustuksena Seudullisen ympéristdlautakunnan ymparistopalkinnon vuonna 2005.

Katumajarven suojeluyhdistys on toiminut Katumajarven vesiensuojelun hyvaksi yhteistyds-
s& Hameenlinnan seudun kansanterveystyon kuntayhtyman ymparistéosaston (nykyiselldan Ha-
meenlinnan seudullinen ymparistdtoimi) ja Hameenlinnan kaupungin kanssa. Suojeluyhdistys ja
ympéristétoimi ovat tehneet yhteistydssa kolme suojeluopasta: Katumajarven kesdasukkaiden ke-
séopas (Jarveldinen toim. 1995), Tietopaketti Katumajarven ystaville (Jutila ym. 2001) ja Katuma-
jarved kunnostamaan 2003 (Jutila ym. 2003).

Katumajarven vesiensuojeluun liittyvié selvityksia on tehty lukuisia vuosien kuluessa, kuten
Tarja-Riitta Metsalan Katumajarven virkistyskayttoselvitys 1989 (Metséld 1989) ja Riitta Hassisen
Katumajarven kuormitus- ja tilaselvitys (Hassinen 1997). Katumajarven ranta-asutuksen asumispe-
raisestd jatehuollon tilanteesta tehtiin Ympéristétoimiston selvitys Olavi Keskitalon toimesta kesal-
14 1992 (Keskitalo 1992). Vuodesta 1998 on seurattu Katumajarveen laskevien ojien kuormitusta
suojeluyhdistyksen ja kuntayhtyman ymparistdosaston yhteistyoprojektissa. Ruununmyllyjoen
kuormitusselvitys tehtiin kesalla 2001 (Jutila & Peltonen 2001).

Vuoden 2002 lopulla kdynnistettiin Katumajarven suojeluyhdistyksen aloitteesta Kanta-
Hameen jéarvet kestavan kehitykseen -hanke eli JARKI-hanke, joka on EU -rahoitteinen. Hankkee-
seen ovat sitoutuneet Katumajarven osalta Hameenlinnan seudun kansanterveystyon kuntayhtyman
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ymparistoosasto, Himeenlinnan kaupunki ja Katumajarven suojeluyhdistys ry. Hanke on suunnitel-
tu Kanta-Hameen alueen 8 vesiensuojeluyhdistyksen kanssa. Hankkeen tavoitteena on vahentaa
kohdejarviin tulevaa kuormitusta, parantaa veden laatua toteuttamalla vesiensuojelutoimia seké
lisétd ympériston asukkaiden tietoisuutta jarven tilasta ja sen parantamiseen tahtaavista vaikutus-
mahdollisuuksista.

5 Tutkimuksen taustaa

5.1 Kanta-Hameen jarvet kestavaan kehitykseen -hanke

Hémeenlinnan seudun kansanterveystydn kuntayhtyman ymparistéosasto, sijaintikunnat ja Hdmeen
ammattikorkeakoulu aloittivat yhteistydssa kahdeksan Kanta-Hameen alueella toimivan jarvien
suojeluyhdistysten kanssa vuonna 2002 EU-rahoitteisen vesistonkunnostushankkeen, jonka viralli-
nen nimi on ”Kanta-Hameen jarvet kestavaan kehitykseen”. Noin 15 kantahdmalaisté jarved tavoit-
tavan hankkeen oli tarkoitus kest&da vuoden 2005 loppuun saakka, mutta se jatkuukin vield vuoden
2006 puolelle. Hankkeen yleistavoitteena on jarvien vaikutuspiirin véeston hyvinvoinnin edistami-
nen, jarvien veden laadun parantaminen ja séilyttaminen virkistyskayttdisend. Kaytannonlaheiset
tavoitteet painottuvat jarvien ulkoisen ja sisdisen kuormituksen véhentdmiseen, yhteistyon ja tiedo-
tuksen lisddmiseen sekd seurannan kehittdmiseen (Jutila 2002).

Hameenlinnassa hankkeeseen ovat sitoutuneet Katumajarven suojeluyhdistys ry., Hameen-
linnan kaupunki ja Hameenlinnan seudullinen ymparistétoimi (ent. Hameenlinnan seudun kansan-
terveystyon kuntayhtymdn ympadristdosasto). Tavoitteena on suojella Katumajérved lisdantyvéalta
rehevoitymiseltd véhentamalla jarven ravinnekuormitusta kdytannon toimilla, kuten keskittymalla
hoitokalastukseen, niittoon seké kosteikkojen ja laskeutusaltaiden rakentamiseen. Hankkeessa teh-
daén myos tutkimuksia ja levitetdan vesiensuojelutietoa.

Katumajarven valuma-alueelle on laadittu allasyleissuunnitelma, jonka pohjalta on valittu al-
laskohteet, joihin on tehty yksityiskohtainen suunnitelma. Velssin lasketusallas-kosteikko ei eden-
nyt rakentamiseen, mutta valmiita ovat 1so-Harvoilan lasketusallas (kevéttalvella 2004 rakennettu),
Niemel&nojan allas-kosteikon tyhjennys (kevéttalvella 2004) sek& Kihtersuonojan lasketusallas-
kosteikko (tammikuussa 2005 rakennettu). Liséksi LinnaGolfin toimesta on rakennettu useita va-
lumavesien kasittelykohteita ja Tawast Golfilla tyhjennetty altaita, joihin liittyen on tehty yhteis-
ty6téd. Syksylla 2005 rakennettiin vield Petdjanharjunojan lasketusallas-kosteikko (Jutila 2004).

Katumajérvelld on hoitokalastettu vuosina 2003-2005, ja hankkeessa on hankittu hoitonuotta
hédmeenlinnalaisien vesiensuojelijoiden kayttodn. Hoitokalastus on nahty tarkedksi valistuksellisista
syistd, vaikka saaliit ovat jadnet varsin pieniksi. Hankkeessa on niitetty ilmaversois- ja kelluslehtis-
kasvillisuutta vuosittain heindkuun lopulla tai elokuun alussa (vuosina 2003-2005).

Katumajérven veden laatua ja siihen laskevien ojavesien laatua on tutkittu. Hulevesisté laa-
dittiin erillinen selvitys kevaélla 2004 (Keséniemi 2004). Katumajarven syvénteella tehtiin myos
sedimenttitutkimuksia kevittalvella 2003 ympdristohistorian selvittamiseksi (JARKI 2004).

JARK I-hankkeen alkuvaiheessa laadittiin suojeluopas ”Katumajarved kunnostamaan” (Jutila
ym. 2003). Siind on myds laadittu tiedotetaulut, joista toisessa kerrotaan Katumajarvesté ja toisessa
Kihtersuonojan altaasta. Jarved koskeva hoito- ja kdyttosuunnitelma on tekeilld. Katumajarvesta on
kerrottu myds Hameenlinnan luonto-oppaassa (Jutila 2005).

5.2 Perustietoa Katumajarvesta

Katumajarvi sijaitsee Himeenlinnassa ja sen pinta-ala on 3,73 km? ja tilavuus 21,7 milj. m* Jarven
suurin syvyys on 18 metrid ja keskisyvyys 6,75 m. Jarven vesi laskee Kutalanjoen vélityksella Va-
najaveteen, joten se kuuluu Kokemaenjoen vesiston Vanajanseldn osa-alueeseen nro 35.23. P&3dosa
valumavedestd Katumajérveen tulee jarven koillispd&hén laskevasta Myllyjoesta. Noin 10 km:n
pituinen Myllyjoki saa alkunsa luonnontilaisesta Kankaistenjéarvesta, josta se laskee Myllyjoen
(toiselta nimeltdan Kankaistenoja) nimell& 1api peltoaukioiden humusvetiseen Matkolammiin ja sita
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kautta Myllyjoen (tai Ruununmyllyjoen) nimelld Katumajarveen. Katumajarven valuma-alueen
(nro 35.236) pinta-ala on noin 51,07 km?, johon kuuluvat jarveen laskevien ojien, Kankaistenjérven
ja Matkolammin valuma-alueet. Lahivaluma-alue on noin 10,76 km? ja koko valuma-alueen jar-
visyysprosentti on 13,16 (liite 1). Viipyma Katumajérvessa on 630 vrk.

Virtaamaltaan suurimman Myllyjoen liséksi Katumajarveen laskee 21 muuta kuormittavaa
0jaa tai vesirumpua, joista merkittdvimmat ovat Jokelanoja, Kihtersuonoja, Niemelénoja, 1dan-
paan valtaoja, Paavolanoja, Kappolanoja ja Petdjanharjunoja (Salminen 2003) (liite 2). Suu-
rimmat osuudet Katumajarved kuormittavasta fosforista tulevat lahivaluma-alueen maataloudesta,
haja-asutusten jatevesista ja kaukovalumana Myllyjoen kautta.

Yleisesti vesiensuojelulla tarkoitetaan pistekuormittajien ja haja-asutuksen jatevesien, maata-
louden ja metsatalouden valumavesien paasyn estdmista vesistoon tai vesistossa kulkeutumista
suunnittelemalla ja toteuttamalla vesien puhdistamiseen liittyvié ratkaisuja. Tallaisia ovat esimer-
kiksi jatevedenkasittelymenetelmat, maatalouden suojavydhykkeet ja kosteikot ja metsatalouden
kuivatusvesien kiintoaineen laskeuttamisessa kéytetyt laskeutusaltaat ja pienet patoaltaat.

Katumajarvi on vesindytetulosten mukaan rehevoitymassa edelleen, mihin viittaavat yleisty-
vat sinilevaesiintymat, jotka haittaavat jarven virkistyskayttoa. Perustietoa Katumajarvesté 1oytyy
”Katumajarved kunnostamaan” julkaisusta (Jutila ym. 2003).

5.3 Historia

Meidén Katumamme pohja-allas on 1,8 miljardia vuotta vanhassa peruskalliossamme. Sen syvin
kohta on maailman vanhimpien poimuvuorten ns. Svekofennidien hautavajoama. Satojen miljooni-
en vuosien aikana on ollut monia geologisia tapahtumia, jotka ovat muokanneet maastoa. Mante-
reenlinnan jyrkat kallioseindmét kertovat muinaisesta lohkoliikunnasta. Katuman seudun liuskeiset
kivilajit kertovat muinaisista maanjaristyksista ja tulivuoren purkauksista alueellamme.

Geologisen "lahihistorian” neljasta jaatikoitymiskaudesta viimeinen poistui Hdmeenlinnan
seudulta niin, ettd sulavan jaan eteneminen tapahtui Katumajérven pituussuunnassa, miké taas selit-
t44 sen, ettei se liikaa viilannut Kappolan- eikd Mantereenvuorta, eiké liioin kallioista Tuomarin-
saarta. Jaatikoitymiskausien jalkeen noin 8000 vuotta e.Kr. Ancylusjérvi ulottui Himeenlinnan
seudulle asti, jolloin Vanajavesi oli Itdmeren lahti ja Katumajarvi salmen yhdistdiméné osa Vanaja-
vetta.

Katumajérven nimi on kiehtonut monia menneitten vuosikymmenien ihmisia keksimaan mita
erilaisimpia taruja ja myytteja erikoisesta nimestd. Uskottavimmalta selitykseltd tuntuu kertomus
kristinuskoon miekalla kaannytetyisté jukuripéisista hdmélaisistd, jotka olivat pimeén tultua lahte-
neet jarven rantaan pesem&an uuden kasteen pois. Ndmé katujat olisivat siten antaneet nimen iki-
vanhalle jarvellemme (Jutila ym. 2003).

6 Katumajarven veden laatu

6.1 Yleista pintavesien laadusta

Suomen ympéristokeskus on tehnyt vesistdille yleisen kayttokelpoisuusluokituksen, jossa vesistot
jaetaan viiteen luokkaan ominaisuuksiensa mukaan. Luokat ja niiden pitoisuusrajat on esitetty tau-
lukossa 1.

Erinomaiseksi luokitellaan luonnontilaiset vesialueet, hyvid ovat melkein luonnontilaiset, lie-
vasti humuspitoiset jarvet. Tyydyttavat vesistot ovat erittdin humuspitoisia ja luonnostaan rehevia
tai vesistdja, joissa ihmistoiminnan aiheuttama kuormitus on selvésti havaittavissa. Valttavéssa ja
huonossa luokassa ihmistoiminnan vaikutus on selked ja jarvien kaytt64 joudutaan rajoittamaan
terveydellisista syista.

Katumajérvi kuuluu luokituksessa hyvan ja tyydyttavéan rajamaille. Vuonna 2005 ilmesty-
neessd SYKERN luokituksessa se on edelleen laitettu I1-luokkaan. Alusveden happitietojen osalta
jarvi kuuluu juuri tyydyttavan puolelle, mutta muiden tietojensa perusteella hyvaan luokkaan.
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TAULUKKO 1.  Pintavesien yleisen kayttokelpoisuuden arvioinnissa kaytettyjen vedenlaatumuut-
tujien luokkarajat seka sinisella Katumajarven tietojen sijoittuminen (JARKI-
hanke, Alueelliset ympéristokeskukset & Suomen ymparistokeskus 2005).

I I 1 v Y,

Erinomainen Hyva Tyydyttava  Valttavd Huono
Klorofylli-a pg/l (sisavesi) <% <10 <20 20-50 >30
Kok_ona|sfosfor| pa/l (sisa- <12 <30 <50 50-100 > 100
vesi)
Nakdsyvyys m >25 1-2,5 >1
Sameus FTU <15 >15
Variluku <50 ?32_018)0 <150 > 150
Happipitoisuus, % paallys- 80-110 80-110 70-120 40-150 vakavia O,
vedessa ongelmia
Alusveden hapettomuus ei ei satunnaista esiintyy  yleista
Hygienian indikaattori-
bakteerit kpl /100m| <10 <50 < 100 <1000 > 1000
Petokalojen Hg-pitoisuus,

<1

mg/kg
As, Cr, Pb, pg/l <50 > 50
Hg pgll <2 >2
Cd pg/l <5 >5
Kokonaissyanidi pg/l <50 > 50
Levahaitat ei zgtsL:innal- toistuvasti yleisia runsaita
Kalojen makuvirheet yleisia yleisia

6.2 Katumajarven vedenlaatu muuttujittain

Hé&meenlinnan keskustan tuntumassa sijaitseva Katumajérvi on merkittava virkistyskayttovesisto,
joka on perinteisesti luokitettu veden laadultaan hyvéksi. Fosforipitoisuus (18 ugP/l) ja séhkdnjoh-
tavuus osoittavat kuitenkin jarven rehevoityneen. Syvénteet ovat olleet I&hes hapettomia keséker-
rostuneisuuden lopulla ja niukkahappisia talvikerrosteisuusaikana. Ajoittain jarven virkistyskaytto-
kelpoisuus on kérsinyt sinilevaesiintymistd, jarvisyyhysta ja verkkojen limottumisesta.

Katumajarven tilaa on seurattu sdannéllisesti noin vuodesta 1965. Valtakunnallista syvanne-
pisteseurantaa on tehty vuosina 1965-1994 Lammassaaren ja Pokrinniemen véliselld ulapalla. H&-
meenlinnan kaupunki, Hadmeenlinnan seudun kansanterveystydn kuntayhtyman ymparistéosasto
sekd nykyisin Hameenlinnan seudullinen ympdristétoimi ovat seuranneet Katumajarven tilaa paa-
osin neljalla vedenlaadun tarkkailupisteelld (A, B, C, D) vuodesta 1989 lahtien (kuvio 1). Naytteit
ovat ottaneet mm. Kokemaéenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry, Uudenmaan ymparistokeskus,
Hémeen ympéristokeskus, Pirkanmaan ympéristokeskus, Hdmeen ammattikorkeakoulu seka jarven
rannalla asuvat Katumajarven suojeluyhdistyksen hallituksen jasenet.

Hameenlinnan kaupungin ympéristétoimistossa laadittiin vuonna 1989 Katumajarven virkis-
tyskayttoselvitys (Metséla 1989), johon koottiin monipuolisesti tietoja jarven kokonaiskuormituk-
sesta, vesikemiasta, -kasvillisuudesta, kasviplanktonista ja kalastosta. Téassa tutkimuksessa Katuma-
jarvi todettiin l&hes Kirkasvetiseksi, neutraaliksi ja happamoitumista vastaan hyvin puskuroituneek-
si jarveksi. Lieva rehevyys nakyi veden kokonaisfosforipitoisuudessa (15-18 pg P/l) ja alusveden
sédannollisessé kesékerrostuneisuuden aikaisessa happivajeessa, mika oli johtanut mangaanin pel-
Kistymiseen ja liukenemiseen. Muutoin Katumajarven happitilanne oli hyva ja syvanteetkin olivat
talvisin hapellisia. Pohjaeliosto ilmensi veden rehevditymistd. Jarven pohjat olivat selvityksen mu-
kaan muutosvaiheessa kohti voimakkaampaa rehevoitymistd. Katumajarven todettiin kuuluvan
hyvan ja tyydyttavéan rajamaille virkistyskéayttéluokituksessa.
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Seuraavassa esitettavat Katumajarven veden laatutiedot ovat peraisin JARKI-hankkeen tie-
dostoista, joihin niit4 on koostettu lukuisista I&hteistd. Suuri osa tiedoista on perdisin Hameenlinnan
seudulliselta ymparistétoimelta ja sen edeltdjilt4 sekd valtionhallinnon Hertta-tietojarjestelmasta.

Katumajérven naytepisteet
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KUVIO 1 Katumajarven nadytteenottopisteet.
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6.2.1  Happipitoisuus

Hapen liukenevuus veteen riippuu l&mpdtilasta: mitd kylmempi vesi, sitd enemman happea siihen
liukenee. Happikyllastysaste kertoo, kuinka paljon happea vedessé on siitd maarasta, mika lampoti-
lan perusteella siihen olisi voinut liueta. Jos happi loppuu veden pohjakerroksista, vapautuu ravin-
teita takaisin jarveen. Hapen véhetessé vesipatsaasta alkavat kalat kérsid hapen puutteesta, ja kun
happitilanne heikentyy tarpeeksi pahaksi, kalat kuolevat.

Hyvé happipitoisuus on osoitus vesiston hyvéstd kunnosta. Normaalissa puhtaana ja hyvana
séilyneessa jarvessa alusveden happitilanne pysyy hyvénd ympari vuoden. Pienialaiset syvanteet
voivat olla vdhdhappisia luontaisista syista eika syy aina ole ulkoisessa kuormituksessa. Heikoim-
millaan happitilanne on kerrostuneisuuskausien loppupuolella eli maaliskuussa talven jalkeen ja
elokuussa ennen syyskiertoa.

Katumajarven alusveden happitilanne on ollut tyydyttava yleisluokituksen rajojen mukaan.
Syvanteen happitilanne on heikompi kesalla kuin talvella. Keséajan alusveden happipitoisuus sy-
véannepisteelld on vaihdellut voimakkaasti, mutta kokonaistrendi on ehkd suuntaa antavasti laskeva
(kuvio 2) ja keskiarvo on 25 %. Kesdaikana syvénteen alusveden happi on kulunut lahes loppuun
kuudesti tutkittujen nédytteiden mukaan (kyllastysaste 5% tai pienempi), ja kolmella lisékerralla
happea on ollut alusvedessé 6-10 %.

Katumajarven syvanteen kesaalusveden hapen kyllastysasteen kehitys
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100,00 ~ .
* *
80,00 +—* e * * s
* * * *
=3 . ¢ T
~ 60,00 e . -
O . .
40,00 - . $,0 o .
* *e . Lt
20,00 e e ¢, > .
N * * * o z
000 “ 00.“0" ‘0’ ’T“ * "0 ?‘zbg
1960 1970 1980 1990 2000
Vuosi
|+ 02% —Lin. (02 %)

KUVIO 2 Katumajarven syvanteen kesaalusveden hapen kyllastysasteen kehitys. Alusvesi on 13 m tai
alempi. Arvojen logaritmimuunnoksen (Ln) muunnoksen jéalkeen tehty lineaarinen regressio
tuotti suuntaa antavan (P=0,0537) riippuvuuden: -0,02169x+45,8149, n=85, R*=3,26 %, joten
selitysaste on hyvin heikko. Osa tiedoista Hertta-jarjestelmasta.

Talvella syvénteen alusveden happitilanne vaihtelee 30 - 80 % valill4 keskiarvon ollessa 1&-
hella 42 % (kuvio 2). Alle 20 % happipitoisuus on laskenut vain kolme kertaa, joista vuoden 2005
talvella mitattu lukema on selvésti alhaisin, 6 %. My®0s talvisin syvénteen alusveden happipitoisuu-
den yleissuunta on merkitsevasti loivasti laskeva.

Paallysvesi on Katumajarvessa seké kesalla etté talvella hyvin happipitoista, happipitoisuus
pysyy pintavedessa tavallisesti 80 -100 %:in vélilla (kuvio 4). Pintavedenkin happipitoisuusarvojen
kehitys on niukasti laskeva. Kesélla pintavedessa on ajoittain ylitetty 100 % kyllastysaste, mika
kertoo voimakkaasta levatuotannosta.

Kaikkien Katumajarven happindytteiden (n= 885) pitoisuuskeskiarvo on 7,53 mg/l (vst. kyl-
lastysprosentti on 64,08, n=824). Hapen pitoisuus on ollut 0- 19 mg/l (0-115%). Pintaveden (1m)
néytteiden happipitoisuuden keskiarvo on 90,01% (n=184).
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KUVIO 3
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Katumajarven syvanteen talvialusveden hapen kyllastysasteen kehitys. Alusvesi on 13 m tai

alempi. Lineaarinen regressio tuotti merkitsevan (P=0,0022) riippuvuuden: -
0,44228x+920,440; n=76, R*=10,76 %. Osa tiedoista Hertta-jarjestelmasta.
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KUVIO 4 Katumajarven syvanteen fosfori- ja happipitoisuuksien kehitys. JARKI-hanke. Osa tiedoista

Hertta-jarjestelmasta.
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6.2.2 Minimiravinne ja ravinnepitoisuus

Biomassan kasvunopeuteen vaikuttaa Liebigin minimitekijalain mukaan se tekijd, jota on suhteelli-
sesti véhiten saatavilla. Levien biomassa koostuu hiilesta (C), typesta (N) ja fosforista (P) pai-
nosuhteessa 40C : 17N : 1P. Vaikka fosforia tarvitaan solussa suhteellisesti typped paljon vdhem-
mén, fosforin madré rajoittaa yleensé biomassan kasvua sisavesistdissé. Ravinnesuhdetarkasteluilla
voidaan selvittda alustavasti vesiston minimiravinne. Tarkasteluvaihtoehtoja on kolme, joista tarkin
on ravinteiden tasapainosuhde. Kasvua rajoittava epasuotuisa tekija voi olla myds liian suuri maaré
jotain kasvutekijaé (Salonen ym. 1992).

Kokonaisfosfori ilmoittaa vedessa olevien fosforin eri muotojen kokonaismaarén. Normaali-
happisessa jarvessa fosforia sedimentoituu jarven pohjaan rautaan sitoutuneena. Kun happi kuluu
loppuun jarven pohjasta, vapautuu sitoutunut fosfori pohjasta. T&mé on yksi siséisen kuormituksen
muoto. Vapautuvan fosforin maara riippuu happikadon mittasuhteista (Salonen ym. 1992).

Typpi on jarven tuottajien toiseksi tarkein ravinne ja siksi rehevéitymisen kannalta tarkeé.
Kokonaistyppipitoisuus siséltaa kaikki typen orgaaniset ja epdorgaaniset esiintymismuodot (tau-
lukko 2). Humuspitoisen veden typpipitoisuus on korkeampi kuin kirkkaan, ja pohjaveden hapet-
tomuus nostaa typpipitoisuuksia, kun ammoniumia vapautuu pohjalietteesta. Typen pitoisuudet
vaihtelevat vuodenaikojen mukaan: kesalla pitoisuudet ovat pienemmat, kun typpeda kaytetaan yh-
teyttdmiseen. Vertikaalisuunnassa typped on enemman pohjan laheisessa vedessa kuin pintavedes-
s&, koska mineralisaatiossa alusveteen vapautuu typpiyhdisteitd (Salonen ym. 1992).

TAULUKKO 2.  J&rven rehevyystaso fosforin ja typen maéran perusteella.

Rehevyysluokka Kok. P pg/l Kok. N pg/l
Ultraoligotrofinen <5 <400
Oligotrofinen 5-10 400 - 800
Mesotrofinen 10-30 700 — 1300
Eutrofinen 30 - 100 1300 — 2700
Hypereutrofinen > 100 > 2700

Katumajarven minimiravinne on fosfori, koska kokonaisravinnesuhde on suurempi kuin 17 sekd
paallysveden etta kaikkien vesindytteiden keskiarvojen suhteen. Koko vesipatsaan kokonaisravin-
nesuhteessa on vaihtelua, mutta ei selkeda kehityssuuntaa (kuvio 5).
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KUVIO5  Katumajérven kokonaisravinnesuhteiden kehitys koko vesipatsaassa. Arvot on laskettu koko
vesimassan pitoisuuksista keskiarvona. Osa tiedoista Hertta-jarjestelmasta.
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6.2.3 Kokonaisfosforipitoisuus

Kokonaisfosforipitoisuus ilmoittaa nimensd mukaisesti vedessa olevan fosforin kokonaismééaran.
Fosforipitoisuus on erittdin tarked veden rehevyyden arvioinnissa. Katumajrvessa se on myos
perustuotannon minimitekija. Lievésti rehevien vesien fosforipitoisuus on valilld 12-30 pgP/Il. Kun
fosforipitoisuus on 30-50 pgP/I, jarvi on reheva ja levéatuotanto on selvésti lisaéntynyt. Fosforipi-
toisuuden ollessa 50-100 ugP/l, on jarvi jo erittdin reheva. Tuotannon lisd&ntyminen nakyy myads
alusveden happivajeen kasvuna ja veden lievana samentumisena (sameus >1,0 FTU).

Fosforipitoisuus jakautuu vertikaalisesti siten, ettd pintavedesséd on padsaéntdisesti alempi pi-
toisuustaso kuin pohjalla, silla sedimentoituva aines vie fosforia alusveteen. Terveessa jarvessa,
jossa ei ole alusveden happiongelmia, fosfori pidattyy pohjalietteeseen eika alusveden pitoisuustaso
nouse kovin voimakkaasti. Pienialaisten syvanteiden aivan alimman vesikerroksen kohonneet fos-
foriarvot eivat ole valttdmatta vield kovin hélyttavia, jos paéllysveden fosforitaso on normaali.

Néytteiden perusteella Katumajérvi on lievésti reheva. Keskiarvo jarven kokonaisfosforipi-
toisuudelle on noin 23 pugP/1 (kuvio 6). Veden fosforipitoisuuden perustella Katumajarvi on veden-
ladultaan mesotrofinen eli keskiravinteinen. Kerrosteisuuden loppuvaiheilla fosforipitoisuudet ovat
kuitenkin syvénteilla nousseet vastaamaan rehevad tai jopa erittdin rehevaa jarved, mika kertoo
lievasta sisakuormituksesta. Paallysvedessé (1-5 m) ei ole havaittu korkeita fosforipitoisuuksia kuin
muutamia satunnaisia kertoja ja nekin juuri kerrosteisuuden loppuvaiheella.

Katumajérven kokonaisfosforipitoisuus on 1960-luvulta lahtien kohonnut lievésti: kaikille
kokonaisfosforipitoisuuden maérityksille kahta suurinta arvoa lukuun ottamatta (jotka on poistettu
mahdollisina virheind) saadaan suuntaa antavasti nouseva kehitys ajan myoté. Talviajan syvanteen
alusveden fosforipitoisuudet ovat hienoisessa ja suuntaa antavassa nousussa. Pintaveden osalta
merkitsevié tuloksia ei syvannepisteella saatu.

Katumajarven kokonaisfosforipitoisuuksien kehitys
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KUVIO 6 Katumajarven kokonaisfosforipitoisuuksien kehitys. Lahes kaikkien néytteiden tiedot: poistettu
kaksi suurinta arvoa 677,50 ja 182 ug/l. Aineiston logaritmimuunnoksen (Ln) jalkeen tehty li-
neaarinen regressio tuotti suuntaa antavan (P=0,0712) riippuvuuden: 0,00297x-2,88386;
n=582, R°=0,39 %, jonka selitysaste on kyll4 erityisen heikko. Suuret arvot ovat lisddntyneet.
Syvannepisteen talvisen alusveden naytteiden fosforipitoisuudet osoittivat suuntaa antavaa ja
hieman voimakkaampaa riippuvuutta ajasta (Ln muunnettu aineisto normaali): Kuvaajaan
piirretyn suoran yhtalé on 0,00709x-10,8565; n=45, R?=4,14%, Osa tiedoista Hertta-
jarjestelmasta.

6.2.4  Fosfaattifosforipitoisuus
Katumajarven fosfaattifosforipitoisuuden keskiarvo on 14,88 ug/l (n=229; 0 - 890,0). Pddosa mitta-

uksista on tehty 1990-luvun aikana tai sen jélkeen. Pitkalla aikavalill4 on ehk& vahaista nousua,
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mutta kuviossa 3 esitetty suora ei ole merkitseva. Nayttéisi, ettd fosfaattifosforipitoisuudet ovat
laskeneet 1990-luvun lopun arvoista (kuvio 7).

Katumajarven fosfaattifosforipitoisuuksien kehitys
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KUVIO 7 Katumajarven fosfaattifosforipitoisuuksien kehitys. Lahes kaikkien naytteiden tiedot: poistettu
kaksi suurinta arvoa 890 ja 134 ug/l. Aineiston logaritmimuunnoksen (Ln) jalkeen tehty lineaa-
rinen regressio tuotti suuntaa antavan (P=0,0723) riippuvuuden: 0,01871x-35,3914; n=226,
R?=0,9 %, jonka selitysaste on kylla erityisen heikko. Osa tiedoista Hertta-jarjestelmasta.

6.2.5 Kokonaistyppipitoisuus

Kokonaistyppipitoisuus siséltadé kaikki typen eri esiintymismuodot, kuten orgaanisen typen ja epa-
orgaaniset muodot (nitraatti, nitriitti ja ammonium). Typpipitoisuus kertoo jarveen tulevasta kuor-
mituksesta. Luonnontilaisten kirkkaiden vesien typpipitoisuus on 200-500 pgN/I. Humusvesissa
taso on hiukan korkeampi 400-800 pgN/l. Hyvin ruskeissa vesissa typped on luonnostaakin yli
1000 ug/l. Kesalla tuotanto kuluttaa typpivaroja ja talvella typen kaytté on vahdisempéé, joten pi-
toisuudet pysyvéat korkeammalla. Typpipitoisuudet tavallisesti kasvavat syvemmalle mentéessa,
koska alusveteen vapautuu mineralisaation yhteydessa typpiyhdisteit.

Katumajérven kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo on noin 570 pugN/I (pintavesi 540 ja alus-
vesi 680 ugN/I). Pitoisuuksien vaihtelu on suurta: Syvénteiden lopputalven ja loppukesan naytteis-
sé on havaittavissa hieman korkeampia typpipitoisuuksia kuin paallysvedessa. Satunnaisia kertoja
typpipitoisuus on ollut kerrosteisuuden loppuvaiheilla n. 1000 ugN/l myds paallysvedessa, miké
kuvastaa rehevyytta jarvessd. Kokonaistyppipitoisuuksien keskiarvon perusteella Katumajarvi on
vedenlaadultaan oligotrofinen eli niukkaravinteinen.

Katumajarven kaikkien ndytteiden kokonaistyppipitoisuuden kehityksessa ei ole merkitsevaa
muutosta ajan suhteen. Sama pitdd paikkansa mm. syvanteen keséaikaisen pinta- ja alusveden seké
talviaikaisen pinta- ja alusveden osalta (kuvio 8).
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Katumajarven kokonaistyppipitoisuuksien kehitys
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KUVIO 8 Katumajarven kokonaistyppipitoisuuksien kehitys. Kaikkien naytteiden tiedot. Typpipitoisuus ei
ole muuttunut ajan funktiona. Osa tiedoista Hertta-jarjestelméasta.
6.2.6  Nitraatti- ja ammoniumtyppipitoisuus

Katumajérven nitraattityppipitoisuuden keskiarvo on 130,35 pg/l (n=211; 0 - 690,0). Nitraattityp-
pipitoisuuksissa ei ole tapahtunut merkitsevd4 muutosta ajan kuluessa (kuvio 9).
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KUVIO 9 Katumajarven nitraattityppipitoisuuksien kehitys. Kaikkien néytteiden tiedot. Esitetty suora ei
ole merkitseva. Osa tiedoista Hertta-jarjestelmasta.
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Katumajarven ammoniumtyppipitoisuuden keskiarvo on 33,08 pg/l (n=31; 1 - 170,0). Ammonium-
typpipitoisuudet ovat vaihdelleet varsin paljon ja mittauksia on vain joiltain vuosilta (kuvio 10).
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KUVIO 10  Katumajarven ammoniumtyppipitoisuuksien kehitys. Kaikki Katumajarven néytteet on otettu
syvannepisteeltd. Osa tiedoista Hertta-jarjestelméasta.

6.2.7 Klorofylli

Klorofyllipitoisuus kertoo tuotantokyvystéd. Katumajarven klorofyllipitoisuutta on mitattu syvénne-
pisteelld 26 kertaa ja naytteiden keskiarvo on 7,92 ug/l (2,4 — 22,5 ug/l). Kaikki mittaukset ovat
luonnollisesti kesdisesta pintavedestd. Klorofyllipitoisuuden keskiarvo kertoo hyvasta veden laa-
dusta, ja kuvion 11 osoittama pitoisuuksien nousu ei ole merkitseva.

6.2.8  Alkaliniteetti ja pH

Alkaliniteetti mittaa veden kykya vastustaa pH:n muutosta eli puskurikykyd. Suomen vesistdjen
puskurikyky on huono. Happamoituminen nakyykin ensin puskurikyvyn laskuna ja sitten pH:n
muutoksena. Puskurikyky riippuu suuresti jarven valuma-alueesta: peltovaltaisuus vahentéa hap-
pamoitumisriski& ja karut, kallioiset, ohuen moreenikerroksen valuma-alueen jérvet ovat alttiimpia
happamoitumiselle. Jarven puskurikyky ja happamoitumisaste alkaliniteetin perusteella on esitetty
taulukossa 3.
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Katumajarven syvanteen pintaveden klorofyllipitoisuus
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KUVIO 11  Katumajarven klorofyllipitoisuuksien kehitys. Kaikki Katumajarven naytteet on otettu syvanne-
pisteeltd 1 m:sta kesalla. Suora ei ole merkitseva. Osa tiedoista Hertta-jarjestelmasta.

TAULUKKO 3. Jarven puskurikyky alkaliniteetin perusteella.
Alkaliniteetti mmol/l Puskurikyky Happamoitumisaste

<0,01 huono voimakkaasti happamoitunut
0,011-0,05 valttava happamoitunut

0,051-0,1 tyydyttava happamoitumassa

0,11-0,2 hyva hyvin puskuroitu

> 0,2 erinomainen erittain hyvin puskuroitu

Suomen vesistdjen pH on keskiméaérin 6,5 - 6,8 eli lievasti hapan, mik4 johtuu luontaisesta
humuskuormituksesta. Syvénteiden pintavesien kesdajan pH-arvojen keskiarvo on noin 6,9. Keséi-
sin pH on hieman korkeampi kuin talvella levatuotannon takia. Pintaveden pH on alusvetta korke-
ampi, koska alusveteen vapautuu hajotustoiminnan seurauksena hiilidioksidia, joka veden kanssa
reagoidessaan laskee pH -arvoa. Vesistéjemme eliét ovat sopeutuneet elaméén pH-alueella 6 - 8.

Katumajarven veden alkaliniteettimittausten (n=33) tulosten keskiarvo on 0,44 eli jarviveden
puskurikyky on erinomainen. Itse asiassa kaikki alkaliniteettitulokset olivat erinomaisia (0,380
mmol/l - 0,567 mmol/l). N&in ollen mitadn pelkoa happamoitumisesta ei ole.

Katumajarven pH vaihtelee 3,7 (tdma arvo D-pisteeltd 1 m lienee virhemaaritys) — 8,3 valilla
kaikkien naytteiden keskiarvon ollessa 6,94. PH:n kasvu on ollut erittdin merkitsevad. Syvéannepis-
teelld kesdajan pintavesien keskiarvo on 7,3 eli véh&n eméksisempi kuin yleinen maamme syvan-
teiden pintavesien keskiarvo 6,9. Kesdarvot ovat talvisia keskimaarin korkeampia ja pinta-arvot
alusveden arvoja korkeampia. Syvanteen pH-arvot vaihtelevat vélill4 6,2 - 8,3 (kuvio 12).
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Katumajarven pH arvojen kehitys
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KUVIO 12  Katumajarven pH-arvojen kehitys. Kaikkien naytteiden tiedot. Koko aineiston lineaarinen
regressio tuotti erittéin merkitsevan (P<0,0001) riippuvuuden: 0,00997x - 12,866; n=714,
R2=11,5 %. Kesaaikaisen pintaveden pH:n riippuvuus vuodesta oli sekin erittdin merkitseva
(P<0,0001): 0,000035x -6,15056; n=184, R?*=12,21 %. Osa tiedoista Hertta-jarjestelmasta.

6.2.9  Sameus, kiintoaine ja vari

Sameus mittaa nimensd mukaan vedessé olevaa samennusta ja sen yksikkoina kaytetdédn FTU-,
NTU- ja FNU- arvoja, jotka tarkoittavat samaa asiaa. Kirkkaan veden sameus on <1 FTU ja lievasti
samean veden 1 - 5 FTU. Syvanteiden pohjalla samennus kasvaa kirkkaissakin vesissé ja sameus
voi olla 5 - 10 FTU. Kesalld samennus on suurempi kuin talvella levdsamennuksen vuoksi.

Katumajarvella kaikkien naytteiden sameuden keskiarvo on 1,78 FNU eli vesi on lievasti
sameaa. Jarviluokituksen erinomainen olisi vaatinut < 1,5 FNU:n arvon. Arvot vaihtelevat 0,0 -
12,05 ja pysyvat yleensd alle 5 FNU:n arvon. Sameus kasvaa pohjalle pdin mentdessa, mutta toisi-
naan kesén pintaveden sameus voi olla suurempi kuin véliveden levdkasvustoista aiheutuvan sa-
mennuksen takia. Sameusarvojen kehitys on yleensa lievasti kasvava, mutta talviset pintaveden
sameusarvot laskevat (kuvio 13).

Veden variin vaikuttavat jarven valuma-alueen olot. Suovedet ja maaperasta huuhtoutuneet
humusaineet ovat suurimpia veden vérin aiheuttajia Suomen oloissa. Variluvun ja humuspitoisuu-
den yhteys on esitetty taulukossa 6. Rauta, levét ja muut liuenneet ja kiintedt aineet aiheuttavat
my0s vedelle varid. Suomen vesistdjen keskimaardinen vérin arvo on 51 mg Pt/l. Jos vedessd on
6,6 mg Pt/I varid, vastaa se suunnilleen 1 mg/l humusta. Vériarvot vaihtelevat vuosittain valuma-
olojen, kuten sdiden mukaan. Varin arvot voivat jopa kaksinkertaistua, jos kyseessa on runsassatei-
nen eiké kuiva kesa. Kesalla vériarvot laskevat hiukan, kun UV-valo hajottaa vedessé olevaa hu-
musta (taulukko 4).
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KUVIO 13  Katumajarven syvanteen sameuden kehitys. Esitetyt suorat eivat ole merkitsevia. Osa tiedoista
Hertta-jarjestelmasta.

TAULUKKO 4. Vériluvun ja veden humuspitoisuuden yhteys /8/
Variluku (mg Pt/l) Veden humuspitoisuus
5-15 kirkas/véritbn
20-40 lievasti humuspitoinen
40-100 humuspitoinen
yli 100 erittédin humuspitoinen

Katumajérveltd on suhteellisen niukasti varimittauksia (n=65) ja kaikkien néytteiden keskimaardi-
nen variluku on 33,62 mg Pt/l arvojen vaihdellessa vélilla 15 — 80 mg Pt/l (kuvio 14). Kesalla sy-
vénteen pinta- ja pohja-arvot ovat olleet keskimé&arin 31-32 mg Pt/l. Talvella pinnassa arvot (kes-
kim. 26 mg Pt/l) ovat olleet pohjaa (keskim. 39 mg Pt/I) alhaisempia. Variluvun perusteella vesi on
lievasti humuksista ja se luokitellaan erinomaiseksi. Kaikkia nédytteité tarkasteltaessa véarin maara
néyttéisi kasvaneen, mutta trendi ei ole merkitseva. Néytteité ei ole otettu sdanndllisesti vaan ajoit-
tain enemman. Aikaisemmin ndytteet varimaaritysta varten on otettu vélivedesta.
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Katumajarven variarvojen kehitys
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KUVIO 14  Katumajarven variarvojen kehitys. Osa tiedoista Hertta-jarjestelmasté.

Kiintoainepitoisuus kertoo vedessé olevien hiukkasmaisten aineiden pitoisuuden. Kirkkaan veden
Kiintoainepitoisuus on alle 1 mg/l ja jatevesikuormitus, levét ja muu biomassa seké eroosion kuljet-
tama aines nostavat kiintoainepitoisuutta. Kiintoainepitoisuus on suurempi kesélla levien takia seka
alusvedessa.

Katumajarven kiintoainepitoisuudet ajan funktiona
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KUVIO 15  Katumajarven kiintoainemé&arien kehitys. Osa tiedoista Hertta-jarjestelmésta.

Kaikkien kiintoaineméaritysten keskiarvo on 3,31 mg/l (n=244) vaihdelleen 0-160 mg/Il, mutta jos
otetaan kaikki 20 mg/l suuremmat arvot (n=5) pois virheellisina (luultavasti ndytteenottovéline on
osunut maahan ja maa on pollynnyt), keskiarvoksi saadaan 1,75 mg/l, miké on melko lahelld kirk-
kaan veden rajaa 1,0 mg/I. Kiintoainepitoisuuksien kehitys on esitetty kuviossa 15. Pisteet hajoavat
varsin paljon eika nouseva trendi ole merkitseva.
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6.2.10 Kemiallinen hapenkulutus eli COD ja sahkénjohtavuus

Kemiallinen hapenkulutus (COD eli Chemical Oxygen Demand) mittaa veden siséltdmien hapettu-
vien orgaanisten ainesten maaraé. Hapettimena kaytetddn mangaania (luonnonvesille) ja kromia
(jatevesille). Aiemmin samaa asiaa mittasi kaliumpermanganaattiluku, josta saadaan COD-arvo
kertomalla KMnOQ, luvulla 0,253 tai KMnO,4 on 3,953 kertaa COD. Orgaaniset ainekset voivat olla
vedessa olevaa orgaanista ainetta, kuten humusta, jatevettd, karjatalouden paastoja tai luonnon-
huuhtoumaa. Kaikki orgaaninen aine ei kuitenkaan hapetu, joten tulokset ovat suhteellisia. Humus-
vesissé eli ruskeissa vesissa COD-arvo on 10-20 mg O/l ja varittdmissa vesissé 4-10 mg O/I.

Katumajarven syvannepisteen kemiallisen
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KUVIO 16  Katumajarven syvanteen kemiallisen hapenkulutuksen kehitys. Alusvesi on 13 m tai syvempi.
Osa tiedoista Hertta-jarjestelmésta.

Katumajarven kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvo (siséltdd CODyy, -arvot ja KMnOy -
muunnetut arvot) on 6,98 mg/l (n=647; 3,6 - 14,0) eli kirkkaille jarvivesille tyypillinen. Pitoisuuk-
sissa ei ole havaittavissa selke&é ajallista trendid (kuvio 16). Mahdollisesti kemiallista hapenkulu-
tusta selittdd esimerkiksi sateisuus, jolloin valumavesien mukana jarveen on tullut enemman ravin-
teita ja hajotettavaa ainesta.

Sahkonjohtavuus mittaa vedessé olevien suolojen madraa: mita suurempi arvo, sitd enemman
suoloja. Jarvivedet siséltavat 1ahinnd natrium-, kalium-, kalsium-, magnesium-, kloridi- ja sulfaatti-
ioneja. Jarviveden sahkonjohtavuus on yleensa 5 - 10 mS/m, voimakkaasti viljeltyjen vesistojen
jopa 15 - 20 mS/m. Séhkdnjohtavuus kasvaa talvisin ja pohjaan pain siirryttaessa.

Katumajarven keskiméaardinen sahkonjohtokyky on 11,44 mS/m (n=717; 0,95 - 18,5) eli il-
ment&4 valuma-alueelta tulevan suoloja kohtalaisesti. Séhkénjohtokyky on erittdin merkitsevassé
kasvussa ajan funktiona (kuvio 17) eli jarviveteen tulee enemmaén kationeita ja anioneita. Tdmé voi
johtua mm. sademadrén lisdantymisestd, jatevesien maaran lisddntymisestd, lannoituksesta tai or-
gaanisen aineksen hajotuksesta.
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Katumajarven sdhkdnjohtokyvyn kehitys
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KUVIO 17  Katumajarven sahkénjohtokyvyn kehitys. Kuviossa ovat kaikkien naytteiden tulokset. Alusvesi
on madritelty yli 13 m syvyydesta otettuihin naytteisiin. Pienet tumman siniset kolmiot ovat sy-
vénteen pisteen véliveden ja muiden naytepisteiden arvoja. Regressiosuoran yhtal6 on y=
0,05815x - 104,040; R*=44,91 %, n=715. Osa tiedoista Hertta-jarjestelmasta.

6.2.11 Metallit

Katumajérvestd on tehty jonkin verran metallimittauksia. Alumiinia on tutkittu 8 ndytteesté ja arvot
ovat vaihdelleet 9 — 150 g/l (keskiarvo 44,25 pg/l). Kaliumin mittauksia on neljéstd, kalsiumin ja
natriumin viidesta ja magnesiumin kuudesta ndytteestd. Mangaania on tutkittu 30 kertaa ja tulokset
osoittavat suurta vaihtelua (keskiarvo 354,19 ug/l; vaihteluvali 10,0 — 2300,0). Keséisin hapetto-
massa tilanteessa alusveden mangaanipitoisuuden kohoavat fosforin vapautuessa mangaaniyhdis-
teistd (kuvio 18). Rautapitoisuutta on maéritetty 28 kertaa, joista kaikki ovat samalla kerralla kuin
mangaaniméaritykset. Rautapitoisuuden kohdalla alusveden pitoisuuksien ero muihin ndytteisiin ei
ole niin selva kuin mangaanissa, mutta hapettomassa alusvedessa sitdkin vapautuu (kuvio 19).
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Katumajarven syvanteen mangaanipitoisuus
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KUVIO 18 Katumajarven mangaanipitoisuuden kehitys. Kuviossa ovat kaikkien néytteiden tulokset: maa-
rityksid on siis vain pisteelti B. Alusvesi on méaaritelty yli 13 m syvyydesté otettuihin nayttei-
siin. Osa tiedoista Hertta-jarjestelmésta.

Katumajarven syvanteen rautapitoisuus
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KUVIO 19  Katumajarven rautapitoisuuden kehitys. Kuviossa ovat kaikkien naytteiden tulokset: maarityk-
sié on siis vain pisteeltd B. Alusvesi on madritelty yli 13 m syvyydesté otettuihin naytteisiin.
Osa tiedoista Hertta-jarjestelmésta.
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6.2.12  N&kosyvyys

Katumajérvelld rehevoityminen ilmenee mm. nakdsyvyyden laskuna, joka on merkitsevaa keséai-
kana (kuvio 20). Valtakunnallisestikin havaittu talvisten nakdsyvyyksien lasku ei Katumajarven
tapauksessa ole tilastollisesti merkitseva. Nakdsyvyys tarjoaa hyvan seurantasuureen, jota voi myos
omassa rannassa tarkkailla. N&kdsyvyys vaihtelee séatilan, tuulisuuden, pilvisyyden, sateisuuden
jne. mukaan ja sitd vahentavat mm. valuma-alueelta tuleva kiintoainekuormitus seka levakukinnat.
Katumajarven syvannepisteen keskimaarainen nakdsyvyys on 3,39 m.

Katumajarven syvanteen nakosyvyyksien kehitys kesélla ja talvella
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KUVIO 20 Katumajarven syvanteen nakdsyvyyden kehitys. Kesdisen nakdsyvyyden lasku on merkitseva
(P=0,0099), mutta talvisen nakésyvyyden trendi ei sitd ole (P=0,1240). Osa tiedoista Hertta-
jarjestelmasta.

6.2.13 Muut muuttujat

Katumajarveltd on mitattu edelld mainittujen muuttujien liséksi kloridia (n=30), natriumia (n=5),
orgaanista kokonaishiilta (n=3), piidioksidia (n=5), sulfaattia (n=25) ja absorptiokerrointa (n=2).
Mikrobiologisista muuttujista varsinaisilla vesistondytepisteilla on tietoa E. coli ja (n=18) fekaalis-
ten streptokokkien mééristd (n=19). My6s muita mikroskooppisia tutkimuksia on tehty (n=24).

6.3 Katumajarven sedimentin tila

Jarven rehevditymiskehitystd voidaan hidastaa ja veden laatua parantaa vahentdmall4 siséisté ja
ulkoista kuormitusta erilaisin vesienkunnostustoimin. Tarke& merkitys jarvien veden laadun paran-
tamisessa on sedimentilld, jonka kunto voidaan selvittda sedimenttitutkimuksilla. Koska sedimentti
toimii ravinteiden varastona, silla on myds tarkea rooli jarven rehevoéitymiskehityksen indikaattori-
na. Sedimenttitutkimuksilla voidaan selvittad, miké oli jarven luontainen tila ennen kuin ihmisen
toimet vaikuttivat siihen. Parhaassa tapauksessa selville saadaan vuosikymmenen tarkkuudella,
milloin jarven veden ravinnepitoisuudet ovat alkaneet nousta ja vélillisesti, mitk& ihmisen toimen-
piteet ovat aiheuttaneet nousun. Sedimenttitutkimuksilla saadaan selville jarven pohjan ravinneker-
rostumat ja kuormitusten ajankohdat jarven syntymasta saakka (Salonen 2003).

JARK I-hankkeessa selvitettiin sedimenttitutkimusten avulla neljan jarven ympéristohistoriaa
ja kahden jérven sedimenttien ruopattavuutta. Hdmeenlinnan Katumajarven ja Tammelan Liesjar-
ven osalta tutkimukset tekivét Helsingin yliopiston geologian laitoksen tutkijat (Jutta Forsell, Veli-
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Pekka Salonen ja Samu Valpola 2005) ja GTK (Tommi Kauppila 2005). Janakkalan Joutjdrven ja
Riihimaen Paalijarven tutkimuksista vastasi Jyvéskylan yliopiston Ympéristontutkimuskeskus (Ju-
hani Hynynen ja Arja Palomaki).

Noin 150 vuoden ajanjakson késittdva Katumajarven syvanteen sedimenttiprofiili osoittaa
sedimentin rakenteen muuttuneen voimakkaasti 1960-luvulla, jolloin hapekas jarvilieju vaihettuu
enemman sulfideja sisaltavaksi, osin hapettomaksi 16yhaksi liejuksi, ja 1970-luvulta l&htien hapet-
tomat kaudet ovat olleet séannollisid. Nykyééan jarven syvannesedimentti on 1&pi vuoden hapeton,
ja todennakaisesti voimakkaasti sisdakuormitusta aiheuttava. Sedimentin fosforivarasto on hyvin
suuri (fosforipitoisuus on 2-3-kertainen tavanomaiseen nahden), ja se on alkanut kasvaa 1970-
luvun alussa, ilmeisesti maatalouden aiheuttaman hajakuormituksen seurauksena. Fosforista suuri
osa on hapettomissa oloissa helposti liukenevassa muodossa sitoutuneena rauta- ja alumiiniyhdis-
teisiin (Forsell ym. 2005).

On ilmeistd, ettd Katumajarven syvéanne on toiminut tehokkaasti jarvesta fosforia poistavana
nieluna, joka on pitanyt jarviveden fosforitasoa suhteellisen alhaisena, vaikka jarveen kohdistuva
ravinnekuormitus on ollut suuri. T&mén ansiosta veden mitatuassa laadussa ei ole havaittu merkit-
tavaa heikkenemistd. On kuitenkin mahdollista, ettd nykyisin ravinnenielu vuotaa varsinkin loppu-
talven hapettomina aikoina ja tarjoaa ravinnepulsseja, jotka ilmenevat toistuvina levien massaesiin-
tymisina (Forsell ym. 2005). Talviaikaisen alusveden fosforipitoisuuden nousu onkin todistettu
tilastollisesti kappaleessa 3.2.4.

Myos piilevéanalyysi osoittaa, ettd fosforia on ajoittain huomattavan paljon levien kéytdssa.
1960-luvulta nykypaivaan koostuva sedimenttisarja osoitti Katumajarven piilevalajiston olevan
yksipuolinen ja kuvastavan melko rehevia oloja seké lajiston niukentumisen ja rehevien lajien
osuuden kasvaneen koko tutkimusjakson ajan. Sedimentti- ja piilevatutkimusten tulokset vastaavat
késitysta jarven heikentyneesta tilasta (mm. lisddntyneet sinilevakukinnat), jota sen sijaan vesiana-
lyysitulosten pohjalta ei ole voitu todentaa. Tulos on hyvin mielenkiintoinen ja tukee vesipuitedi-
rektiivin tavoitetta méaritell& vesistojen tilaa myos biologisten muuttujien perusteella (Kauppila
2005).

Liséa tietoa Katumajarven sedimentisté 16ytaa julkaisusta
JARKI-hanke 2005: Janakkalan Joutjarven, Riihimaen Paalijarven, Tammelan Liesjarven ja Ha-
meenlinnan Katumajarven sedimenttitutkimukset vuonna 2003. — Ympaéristdosaston julkaisuja 27.
H&ameenlinnan seudun kansanterveystyon kuntayhtymén ymparistoosasto. 63 s.

KUVA 1 Katumajarvi pohjoispaasta nahtyna. Karri Jutila 4.8.2004.
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7 Vesistokuormitus ja sen vahentaminen

7.1 Ravinnekuormitus vesistoihin

Yhdyskuntien ja teollisuuden jatevedenpuhdistuksen tehostumisen my6téd maatalous on noussut
suhteellisesti merkittavimmaksi vesistdjemme kuormittajaksi. Suomen ymparistokeskus on arvioi-
nut, ettd vuonna 2003 noin 60 % ihmistoiminnan aiheuttamasta vesistdjen kokonaisfosforikuormi-
tuksesta ja n. 50 % typpikuormituksesta oli perdisin maatalouden toimista (taulukko 4; Suomen
ympaéristokeskus 2005).

Maatalouden lisaksi muita merkittavid hajakuormittajia ovat haja-asutusalueiden jatevedet,
jotka paésevéat puhdistamattomina vesistoihin ja metsdtalouden kiintoainepitoiset valumavedet.

Maatalouden tehostuminen on johtanut lannoitteiden kaytt6on ja maanpinnan voimakkaa-
seen muokkaukseen, jotka lisd&vat pintaeroosiota ja vesistdihin kulkeutuvaa kuormitusta. Pelloille
lisdtdan lannoitteita ja ne syyskynnetéén, jolloin suojaava kasvipeite poistetaan maanpinnasta.
Muun muassa edelld mainitut asiat lisddvat peltojen muokkauskerroksen maa-aineksen ja samalla
ravinteiden huuhtoutumista pinta- ja salaojavalumavesien mukana vesistéihin.

Haja-asutusalueiden jatevedet padsevat usein saostuskaivojen kautta késitteleméttémina ve-
sistdihin, jolloin niiden mukana kulkeutuu paljon fosfori- ja typpiravinteita sekd kiintoainetta. Jate-
vedet sisaltavat myds suolistoperaisia mikrobeja, jotka suurina maarina saastuttavat vesistoja ja
ovat terveydelle haitallisia.

TAULUKKO 5.  Fosfori- ja typpikuormitus eri lahteista seka arvio laskeumasta ja luonnon huuh-
toumasta Suomessa vuonna 2004 (Suomen ymparistokeskus 2005).

Fosfori | Typpi | Fosfori | Typpi
Paastolahteet t/a t/a % %

Pistemainen kuormitus

Massa- ja paperiteollisuus 182 2561 4.4 3,3
Muu teollisuus 25 914 0,6 12
Yhdyskunnat 219 | 12021 53 15,5
Kalankasvatus 89 726 2,2 0,9
Turkistarhaus 45 430 11 0,6
Turvetuotanto 17 500 0,4 0,6
Pistemainen kuormitus yhteensa 577 | 17 152 14,0 22,1

Hajakuormitus

Maatalous 2600 | 39500 63,1 50,9
Haja-asutus 355 2500 8,6 3,2
Metséatalous 320 | 4100 7,8 53
Hajakuormitus yhteensa 3275 | 46 100 79,5 59,4
Laskeuma 270 | 14 300 6,6 18,4
Kuormitus yhteensa 4122 | 77 552 100,0 | 100,0
Luonnon huuhtouma 2700 | 70 000

Teollisuuden, kalankasvatuksen ja yhdyskuntien paastot v. 2004.
Muut paastoléhteet ja luonnon huuhtouma: SYKEn laskema arvio.
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Metsatalouden vesistoja kuormittavia toimenpiteitd ovat paatehakkuut, jotka lisdavat mine-
raalitypen ja orgaanisen aineksen huuhtoutumista; ojitus, josta tulee kiintoainekuormitusta seka
turvemaiden lannoitus, mika liséé fosforin huuhtoutumista vesistéihin (Maa- ja elintatarviketalou-
den tutkimuskeskus 2000).

Lisaantyneet ravinnepitoisuudet vesistdssé aiheuttavat jarven luontaisen sietokyvyn ylittymi-
sen, mika saattaa johtaa vesiston rehevditymiseen. Jarveen tulleen ulkoisen kuormituksen takia
pohjasedimenttiin on laskeutunut kiintoaineksen mukana runsaasti fosforia, joka liukenee sielt&
sopivissa olosuhteissa sedimentin huokosveteen. Sedimentin huokosvedessa oleva kasveille suo-
raan kayttokelpoinen liuennut fosfaattifosfori paatyy takaisin jarviveteen resuspension eli tuulen
sekoittamana, bioturbaation eli kalojen tai pohjaelididen pdyhinnén avulla ja kaasukaymisen eli
mikroflotaation sekoittaessa sedimenttid. Nailla tavoin fosfori palautuu pohjasta veteen suoraan
kasvien ja levatuotannon kayttoon ja vesistd kuormittaa itsedén osittain samalla fosforilla uudes-
taan ja uudestaan. 1lmioté kutsutaan sisaiseksi kuormitukseksi, ja se on ominaista rehevalle jarvelle
(llmavirta 1990).

Seuraavassa perehdytéan valuma-alueelta tulevan ulkoisen kuormituksen maaraan. Ulkoisen
kuormituksen vahentdaminen on ollut yksi JARKI-hankkeen keskeisista toimista. Erillisessé valu-
mavesien kasittelymenetelmid ja hankkeessa tehtyja allasyleissuunnitelmia seké toteutettuja altaita
késitelladn vuoden 2005 lopulla julkaistavassa teoksessa. Hulevesien osalta tietoa |0ytyy omasta
erillisjulkaisustaan (Kesaniemi 2005).

KUVA 2 Lammassaaren kallioketoa Katumajarven rannassa. 13.5.2005. Heli Jutila, JARKI-
hanke.
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8 Katumajarveen laskevien uomien kuormitusselvitys
8.1 Yleista

Katumajarveen laskee monelta suunnalta erikokoisia ojia, joiden mukana jarveen kulkeutuu valu-
ma-alueelta haja-asutuksen jatevesid, maatalouden valumavesid, metsien seké soiden kuivatusvesia,
kaupunkialueen hulevesia (kts. tarkemmin Kesaniemi 2005), golfkenttien valumavesia ja piste-
kuormittajien, kuten Katumajarven rannalla sijaitsevan tanssilavan harmaita vesia. Ojien mukana
Katumajarveen tulee kiintoainetta, kuten humusta ja orgaanista ainesta, epdorgaanista maa-ainesta
jaravinteita. Ravinteet rehevdittavat jarved suoraan liukoisessa muodossa tai epésuorasti laskeutu-
malla kiintoaineksen mukana sedimenttiin ja sieltd ajoittaen vapautuen. Samalla vedessé oleva
liuennut happi véhenee, silla mikrobit tarvitsevat sitd hajottaessaan orgaanista ainesta. Alhainen
veden happipitoisuus taas haittaa jarven elidité ja ekosysteemid. Epdorgaaninen maa-aines sedi-
mentoituu pohjalle ja aiheuttaa liettymisté ja pohjan nousua. Lahivaluma-alueen ja ojien tuomaa
kiintoaine- ja ravinnekuormitusta vahentamalla paéastaan ainakin ldhemmas tavoitetta, jossa jarven
rehevoityminen saadaan hallintaan ja veden laatua parannetaan.

Ojavesien ravinnepitoisuudet ovat yleensa paljon korkeampia kuin jérvissa, mika johtuu sii-
t4, ettd yleensd jokivarsille on sijoittunut runsaasti peltoja ja asutusta, joiden valuma- ja jatevedet
kuormittavat jokivettd. Ojan vesitilavuus on yleensa pieni ja kuormitus nakyy suurina pitoisuuksina
veden véhyyden vuoksi. Esimerkiksi kesaisin pienien ojien vesi saattaa olla suurimmaksi osaksi
jatevettd, jos ojan varrella on paljon haja-asutusta ja sateisia paivid on véhan.

Kuormitusselvityksen tarkoituksena oli selvittaa jokaisen ojan vuoden aikana tuoma koko-
naiskuormitus eli ainevirtaama Katumajarveen kokonaisfosforin, kokonaistypen ja kiintoaineen
osalta. Tavoitteena oli saada ojat tarkeysjarjestykseen, jossa osoitetaan kuormittavimmat ojat. Teo-
reettiset ainevirtaamat laskettiin ojien valuma-alueen koon, alueellisen keskivaluman ja ravinnepi-
toisuuksien keskiarvojen avulla. Ainevirtaamat laskettiin myos todellisten kevat- ja syysvirtaamien
ja -ravinnepitoisuuksien mukaan, jolloin teoreettisia ja todellisia ainevirtaamia pystyttiin vertaile-
maan keskendan.

Teoreettisia ja todellisia ainevirtaama tuloksia tulee pitdd suuntaa antavina. Teoreettisia siksi,
ettd alueellinen valuma-arvo ja ojavesien pitoisuudet vaihtelevat vuodenaikojen mukaan. Todellisi-
en arvojen tulosten ongelmana on, ett tietylla hetkella jostain pisteesta otettu vesindyte ja virtaa-
mamittaus eivat yleensa kuvaa ojaveden keskiméaéraista laatua, koska virtaamat ja ravinnepitoisuu-
det saattavat vaihdella eri hetkind ja vuodenaikoina suurestikin. Luotettaviin ainevirtaamiin paas-
td&n esimerkiksi jatkuvatoimisella ndytteenotolla ja virtaamamittauksilla, jotka siséltdvat monen
vuoden ylivirtaama- ja alivirtaamajaksot. Hyviin tuloksiin voidaan paastd myos ojista otettujen
sedimenttianalyysien avulla, joista ndhd&ddn mm. ojassa olevien ravinnepitoisuuksien kehitys.

8.2 Katumajarveen laskevat uomat

Katumajarveen laskee 21 ojaa lahivaluma-alueelta ja Myllyjoki kaukovaluma-alueelta. Osa néisté
on sadevesiviemareitd. Kaikista néistd uomista kaytetaén jatkossa yhteisnimitysta oja. Virtaaman
mukaan jarjestettyna merkittdvan kokoisia uomia ovat Myllyjoki (eli Ruununmyllyjoki), Joke-
lanoja, Petdjanharjunoja, Kihtersuonoja, Rauhalanoja, Niemelénoja, Paavolanoja, Idanpaan
valtaoja, Kappolanoja, Rantatienoja, Solvikinoja ja Katumanoja. Loput ojat ovat virtaamaltaan
niin pienid, ettd ne saattavat kuivua kesalla kokonaan. Katumajérven vesi laskee jarven lansipuolel-
ta Kutalanjokea (9) pitkin VVanajaveteen.

Katumajarven kuormituksen selvittdmiseksi on ojista otettu vesindytteitd vuosina 1998,
1999, 2002 ja 2003. Myllyjoesta vesindytteitd on otettu vuosien 1989 — 2003 valilla. Kaikkien ojien
vesinaytteistéd on tutkittu vériluku (2002 - 2003), pH, sameus, KMnOy, -luku, séhkdénjohtavuus,
kiintoaine, kokonaisfosfori P, fosfaattifosfori PO,%, kokonaistyppi N, nitraatti NO5>, lampokestoi-
set koliformiset bakteerit ja fekaaliset streptokokit (Hadmeenlinnan seudun kansanterveystydn kun-
tayhtyman ymparistéosasto 2003).
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Ojien valuma-aluetietojen ja ravinnepitoisuuksien avulla laskettiin niiden ainevirtaamat Ka-
tumajarveen vuoden aikana ja niitd vertailtiin ojista otettujen syvyys-, leveys-, virtausnopeus- ja
laatutietojen avulla laskettuihin ainevirtaamiin. Tietojen avulla saatiin selville, mitk& ojat kuormit-
tavat eniten jarved ja mille ojille kannattaa tehd&d ensimmadiseksi toimenpiteitd ojavesien ravinnepi-
toisuuksien vahentamiseksi.

Katumajarven valuma-alueen ojat (Ojien numerot ovat sulkeissa; kts. myds liite 2) ovat:

Ruununmyllyjoki (useita ndytepisteitd)

Paavolan rantaoja (3)

Niemeldnoja (4)

Kappolanoja (5)

Petdjanharjunoja (6)

Harvialanoja (7)

Katumanoja (8)

Kutalanjoki (laskee Katumajarvestd Vanajaan) (9)

Id&npaan valtaoja (10)

Kihtersuonoja (11)

Solvikinoja (15)

Myllyjoki (16)

Jokelanoja eli Maskalanoja (17)

Kuuselanoja (18)

Rantatienoja (19)

Valkamatienoja (20)

Kaikalanoja (21)

Mantereenvuorenoja (22)

Honkapirtinoja (23)

Rauhalanoja (24)

Id&npéaénoja (25)

Kabhilistonoja (26)

Tervapirtinoja (27).

8.3 Perustietoa Myllyjoesta

Myllyjoki on virtaamaltaan suurin Katumajarveen laskeva oja ja sen teoreettinen keskivirtaama on
0,37 m*/s. Myllyjoki saa alkunsa karuksi luokitellusta Kankaistenjarvesta, jonka veden laatu on
erinomainen. Veden ravinnepitoisuudet kohoavat pian Kankaistenjérvesta ojaan tultuaan, mika voi
johtua alueella sijaitsevien peltoaukeiden runsaista valumavesisté (Jutila & Peltonen 2001). Pelto-
jen ja metsien jélkeen oja virtaa Velssissa sijaitsevaan Pesosen lampeen. Lampi on erotettu alajuok-
susta padolla. Oja kulkee lammen jalkeen peltojen ja omakotitaloasutuksen 1&pi Siirissd ja paatyy
Matkolammiin. Matkolammin eteldpadsta oja virtaa Myllyjoen nimelld Ruununmyllyn padolle,
jonka omistaa Katisten kartano. Ruununmyllyn pato on vesivoimala, jossa vedesté tuotetaan séhkoa
turbiineilla kartanon toimintaan. Padolta vesi jatkaa lopulta matkaansa metsan lapi Katumajarveen
matalien tulvapenkereiden reunustamana.

Hajakuormituksen ravinteista hieman yli puolet fosforista (51,1 %) ja kaksi kolmasosaa ty-
pesté (67,8 %) tulee Myllyjoen kautta (kuvio 21). Myllyjokea kuormittavatkin haja- ja loma-
asutuksen jatevedet ja joen varrella olevien peltojen valumavedet. Myllyjokeen laskee myds monta
sivu-uomaa, joiden vesi siséltié soiden ja metsien kuivatusvesid, peltojen valumavesia ja haja-
asutuksen jatevesia (Jutila & Peltonen 2001). Myllyjokeen laskevia suurimpia sivuojia ovat Sam-
malsuonoja, Viinoja, Lepopellonoja, Kaakkolamminoja ja Joentaustan oja.

Myllyjoen varrelta on tehty virtaamamittauksia eri kohdista vuosina 1998, 1999 ja 2002 ja
tulokset on julkaistu Ruununmyllyojan valuma-alueen veden laatu ja kuormitusselvityksessa (Jutila
& Peltonen 2001). Myllyjoen veden laatua on tutkittu useina vuosina seitsemésta eri ojapisteestd,
kahdesta jarvipisteestd ja kolmesta sivuojasta. Niitd ovat Kankaisten jarvi, Kankainen uusi, Hakké-
rinméki, Velssi, Siiri ennen Matkolampea, Matkolampi, Siiri Matkolammin jalkeen, Ruununmylly
ja Myllyjoen suu, seka sivuojat Viinoja, Sammalsuonoja ja Lepopellonoja. Vesindytteita on otettu
edelld mainituista paikoista ylivalumakausina kevéalla ja syksyll& vuosina -89, -92, -93, -94, -96, -
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98, -99, -00 ja -01 ja niista on tutkittu pH, sameus, KMnO, —luku, séhkdnjohtavuus, kiintoaine,
kokonaisfosfori (P), fosfaattifosfori (PO,*), kokonaistyppi (N), nitraatti (NO3%), lampokestoiset
koliformiset bakteerit ja fekaaliset streptokokit (Jutila & Peltonen 2001).

A.
Katumajarven kuormituslahteet prosentteina
kg fosforia/vuosi
Haja-asutus Maatalous
4% Loma-asutus 20
3%
_ Golfkentta /" \jetsatalous
Piste-
. 4%
kuormitus
Luonnon
Pienojat huuhtouma
31 % 5%
Luonnon
laskeuma
4 %
My lly joki
47 %
B.

Katumajarven kuormitusléhteet prosentteina
kg typpeé/vuosi

Loma-asutus Maatalous
Haja-asutus 1% 1%
1% Golfkentta

Piste- Metséatalous

kuormitus 6%
Luonnon
Pienojat huuht;)uma
18 % 5%
Luonnon
laskeuma
10 %

Myllyjoki
57 %

KUVIO 21  Katumajarven kuormitusléhteet prosentteina laskettuna kg/vuosi pohjalta. A. Fosforikuormi-
tus, B. Typpikuormitus. Kuviossa léhivaluma-alueen kuormitus on eriteltyna lahteittain ja kau-
kovaluma-alue eli Myllyjoki on yhtena sektorina. Myllyjoen kuormitus jakautuu edelleen. Suu-
rin osa kaukovaluma-alueen kuormituksesta on maatalouden aiheuttamaa.

Vesindytetulosten perusteella Myllyjoen vedenlaatu on tyydyttava, mutta siind on eroja yla-
ja alajuoksun valilla. Myllyjoen vedenlaatu ndyttd4 hieman parantuneen varsinkin 1990-luvun lo-
pulla, erityisesti fosforin, typen ja nitraatin osalta. Tdm4 johtuu mahdollisesti maatalouden ympé-
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ristdtuen puitteissa tapahtuvasta peltojen lannoituksen vahentdmisesta ja joen alajuoksun haja-
asutuksen osittaisesta liittymisestd kunnalliseen viemériin. Kuormituksen véhentdmiseen on vaikut-
tanut osaltaan myds Ruununmyllyn koulun liittyminen kunnalliseen vieméariverkkoon 1990-luvun
alussa (Jutila & Peltonen 2001).

Myllyjoen varrella on ravinteiden luonnollisia laskeutusaltaita. Vesinaytteiden mukaan sel-
laisena toimii ainakin Matkolampi, johon osa ojan kuljettamista ravinteista jaa. Joen varrelle on
myos rakennettuja lammikoita, kuten Pesosen lampi ja sen ylapuolella oleva kosteikko, Siirin koh-
dalla olevat leventymat joessa ja Ruununmyllyn patoaltaat, joihin laskeutuu vedessé olevaa kiinto-
ainetta ja ravinteita.

8.3.1 Myllyjoen vesiensuojelutoimenpiteet

Myllyjoen varrelle on suunniteltu vesiensuojelutoimenpiteitd, joiden avulla voidaan vahentéa oja-
veteen joutuvia ravinteita ja ojavedessa jo olevien ravinteiden joutumista Katumajarveen. Tavoit-
teena on siten vahentdd Katumajarven kuormitusta ja siitd aiheutuvia haittoja, kuten sinilevékukin-
toja ja virkistyskayton vaikeutumista.

Myllyjoen laskeutusallas- ja kosteikkokartoituksessa kartoitettiin peruskartan ja maastokayn-
tien avulla Myllyjoen ja -ojan varrelta kosteikkojen rakentamiseen soveltuvia luonnollisia paikkoja,
joissa kosteikko saadaan rakennettua ilman, etté se aiheuttaisi tulvan vaaraa laheisilld maa-alueilla.
Samalla kartoitettiin jo olemassa olevat luonnolliset laskeutusaltaat. Suunnitelmassa osoitettiin
sopivia paikkoja my6s muille vesiensuojelutoimenpiteille, kuten suojavyohykkeille, lietetaskuille ja
kampaojastoille (Salminen 2003).

8.4 Virtavesien ravinnepitoisuuksien keskiarvot ja keskipoikkeamat

Katumajarveen laskevista uomista otettujen vesindytteiden tietoja on kaytetty ravinnepitoisuuksien
ja ainevirtaamien laskemisessa. Laskemisessa kadytettiin uomista otettuja vuosien 1998, 1999, 2002
ja 2003 tietoja (liite 3) (Hameenlinnan seudun kansanterveystyon kuntayhtyman ymparistdosasto
2002).

Téssa yhteydessa laskettiin virtavesien kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien kes-
kiarvot ug/l ja kiintoaineen keskiarvo mg/l. Tuloksissa esitettiin myds ravinnepitoisuuksien ja kiin-
toaineen keskipoikkeama eli keskiarvojen keskivirhe. Silloin kun keskipoikkeama on suuri, virta-
veden pitoisuushuippujen, maksimin ja minimin, vélinen vaihtelu on suurta. Suuri keskipoikkeama
kertoo siis siitd, ettd veden ravinnepitoisuus vaihtelee jyrkasti. Tdmé voi johtua vuodenaikojen
vaihtelusta ja ndytteenoton ajoittamisesta, uoman vesitilavuuden koosta, jatevesipaastoist tai lyhy-
esta tarkasteluajanjaksosta. Mita pidemmalta ajanjaksolta eli useamman vuoden ajalta ndytteita
otetaan, sitd luotettavammaksi tulosten keskiarvo muuttuu.

8.4.1 Kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo

Yleensa viljellyilld alueilla joki- ja ojavesien kokonaistyppipitoisuudet ovat 2000 — 4000 ug/l, mika
kertoo, etté pelloilta tulee valumavesid, joissa on korkeita ravinnepitoisuuksia. Uomien vesindyte-
tulosten tulkinnassa verrattiin virtavesinaytteita edella mainittuihin suuriin pitoisuuksiin. Kokonais-
typpipitoisuuteen siséltyvat kaikki typen esiintymismuodot, orgaaninen typpi ja epdorgaaniset
muodot, kuten nitraatti, nitriitti ja ammoniumtyppi (Oravainen 1999).

Ojia, joiden keskimadraiset kokonaistyppipitoisuudet nousivat yli 2000 pg/l, olivat Kappo-
lanoja 4011 ug/l, Paavolanoja 2947 ug/l, Petdjanharjunoja 2897ug/1, Tervapirtinoja 2663 ug/l,
Kaikélanoja 2339 ug/l, Solvikinoja 2309 ug/l, Jokelanoja 2266 pg/l, Mantereenvuorenoja 2185
ug/l ja Niemelénoja 2115 ug/l (kuvio 22). Néille ojille on tehtévé typen vahentdmiseen suunnattuja
vesiensuojelusuunnitelmia.

33 Héameenlinnan seudullisen ympéristétoimen julkaisuja



Uomien typpipitoisuuden keskiarvo ja keskipoikkeama
ug/l
11

2663
1328 1674
F 681 728 675
I \l_:El\ I I I I I \l_El\ I \l_El
zg.mlmlgm_m_gj_m%cU.cU_CG_CGICE‘cU.CE‘.cU
S oo oo oco0oozos2s o000 ooocao o
ESS5SES55c5S5S5S5S555585
Cr 38T 02 8T 2o E=8SEET

= S>3 Q2o T ec Qg 'S 25
c=EeESexXxaoegryoXao=2ce=c3=2S
SCO58SEEITLESSEIS ST
T¥YZI o x-ggxgaﬁm = 55X

S = = D —

KUVIO 22  Katumajarven valuma-alueen uomat ja virtavesien kokonaistyppipitoisuudet vuosien 1998-
2003 keskiarvona.

8.4.2 Kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo

Uomien vesindytetulosten kokonaisfosforipitoisuutta voidaan verrata valtakunnallisiin ojavesindyt-
teiden keskiarvoihin. Life for Lakes -kuormituskartoitusoppaassa Rekolaisen mukaan esitetaan
pelto-ojavesien kokonaisfosforin keskiarvoksi 0,47 mg/l ja liuenneen fosforin keskiarvoksi 0,12
mg/l (Life for Lakes 2002). Metséojien kokonaisfosforin keskiarvo oli ainoastaan 0,03 mg/l. Katu-
majarveen laskevista ojista ainoastaan Paavolanojan ja Jokelanojan pitoisuudet olivat lahell& pelto-
ojien valtakunnallisen kokonaisfosforin keskiarvoa (kuvio 23). Muiden ojien pitoisuudet jaivat alle
150 pg/l. Ojavesien kokonaisfosforipitoisuuksia voidaan verrata myo6s jarvivesille tarkoitettuun
rehevyysluokitukseen, josta saadaan suuntaa antava kuva Katumajarven ojavesien rehevyydestéa.
Ojat, joiden keskimaardinen kokonaisfosforipitoisuus oli ylireheville vesille ominainen
>100 ug P/1, olivat Paavolanoja 457 ug/l, Jokelanoja 346 pg/l, Tervapirtinoja 142 ug/l, 1danpaan-
valtaoja 123 ng/l, Kihtersuonoja ja Solvikinoja 112 ug/l ja Petdjanharjunoja 110 pg/l (kuvio 2).
Metsdojille ominainen tai sen alle jadva fosforipitoisuus oli K&ikél&dnojassa, Kappolanojassa,
Rauhalanojassa, Katumanojassa ja Myllyjoessa (Ruununmyllyn ndytepiste) (kuvio 23).

8.4.3  Kiintoainepitoisuuden keskiarvo

Korkeimmat kiintoainepitoisuudet olivat Paavolanojassa 456 mg/l, Kihtersuonojassa 223 mg/I,
Kappolanojassa 77 mg/l, Mantereenvuorenojassa 75 mg/l ja ldanpaan valtaojassa 72 mg/l. Muiden
ojien kiintoainepitoisuudet jaivéat alle 35 mg/l (kuvio 24). Paavolanojassa oli erittdin korkea Kiinto-
ainepitoisuus (2590 mg/l) vuonna 1998 ja Jokelanojassa vuosina 1998 (436 mg/l) ja 2002 (840
mg/l) (liite 3).
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8.5 Uomavirtaamat

8.5.1 Uomavirtaamat kenttamittausten mukaan

Katumajarveen laskevista uomista ja Katumajarvesta lahtevéstd Kutalanjoesta on mitattu syvyys-,
leveys- ja virtausnopeustietoja Katumajarven suojeluyhdistys ry:n ja Kuntayhtymén ympéristoosas-
ton toimesta vuosina 1998, 1999 ja 2000 kevaalla ja syksyll& vesinaytteiden oton yhteydessa. Uo-
mien syvyys ja leveys mitattiin mittanauhalla tai -tikulla. Virtausnopeus laskettiin ottamalla aika,
joka kului virtaan lahetetyltd oksanpalalta tai lastulta yleensd 10 metrin matkalla. Sadevesiviema-
reistd virtaama saatettiin mitata sankoon valuvan vesimééran ja ajan perusteella.

Katumajarveen laskevien uomien todelliset virtaamat m*/s laskettiin syvyys-, leveys- ja vir-
tausnopeustietojen avulla (kaava 1). Tiedoista laskettiin erikseen kevétvirtaaman keskiarvo ja syys-
virtaaman keskiarvo. Kesé- ja talvivirtaamista ei ole kerdtty tietoja, joten niiden virtaamia ei voitu
laskea (liite 5).

Virtaamalaskuesimerkki:

Myllyjoki, Hakkérinmaki

Pvm 4.5.1998
Syvyys 0,55 m
Leveys 20m

Virtausnopeus 0,55 m/s
Lasketaan uoman poikkileikkauksen ala A seuraavien kaavojen avulla:
Yo=SYVYYS ja Xo= piste x koordinaatistossa, jossa on ojan syvin kohta eli puolet ojan leveydesté.

Uoma oletetaan ylospdin aukeavan paraabelin malliseksi ja x-akselin alapuolella olevaksi, jolloin
y-koordinaatti on negatiivinen.

y_(yo) :—a*(X—XO)Z
y —(-0,55) = —a*(x-1.0)° (1)
y =—ax’ +2ax—a—0.55

Sijoitetaan lausekkeeseen x:n kohdalle ojan leveys 2.0 m ja ratkaistaan a.
0=-a*2*+2a*2-a-055
a=-0.55

Sijoitetaan a toisen asteen yhtal6on
y = —(-0.55)x? + 2*(-0.55)x — (-0.55) — 0.55
y =0.55x —1.1x

Integroidaan toisen asteen yhtélo, jotta saadaan uoman ala A.

2
j (0.55x% —1.1x)dx = —0.7333m?
0

Uoman virtaama saadaan laskemalla ala * virtausnopeus = 0.73 m** 0.55 m/s = 0.41 m?/s.

Saatuja virtaamia kaytettiin ainevirtaamien eli kuormitusten laskemiseen. (liite 5, 6 ja 7).
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8.5.2  Uomien virtaamat valuma-alueiden mukaan

Uomien valuma-alueiden koot selvitettiin peruskartalta 1:20 000. Valuman suuruudeksi otettiin
Vanajaveden alueen valuma 9 I/s/km? (Hassinen 1997). Uomien virtaamat laskettiin valuma-alueen
koon ja valuman tulona.

TAULUKKO 6. Katumajarveen laskevien ojien ja Myllyjoen valuma-alueen alat ja virtaamat I/s.

Katumajrven oja Alakm® |MQ I/s
Jokelanoja 1,244 11,2
Paavolanoja 0,304 2,7
Petdjanharjunoja 1,153 10,4
Kihtersuonoja 0,912 8,2
Niemelénoja 0,336 3,0
Id&npdén valtaoja 0,236 2,1
Solvikinoja 0,173 1,6
Rauhalanoja 0,490 4,4
Rantatienoja 0,189 1,7
Tervapirtinoja 0,059 0,5
Katumanoja 0,161 15
Kahilistonoja 0,051 0,5
Kappolanoja 0,189 1,7
Harvialanoja 0,028 0,2
Mantereenvuorenoja 0,026 0,2
Kéikélédnoja 0,032 0,3
Id&npéaanoja 0,034 0,3
Kuusistonoja 0,110 1,0
Honkapirtinoja 0,016 0,1
\Valkamatienoja 0,024 0,2
Myllyjoki 41,000 | 369,0

8.6 Uomien ainevirtaamat mittausvirtaamien mukaan

Vuotuinen ainevirtaama laskettiin, jotta voitaisiin selvittdd, kuinka paljon kustakin uomasta tulee
ravinteita eli fosforia ja typped seké kiintoainetta Katumajarveen. Tulosten avulla Myllyjoki ja ojat
voitiin asettaa tarkeysjarjestykseen kuormituksen suhteen ja paattaa, kuinka monelle ojalle kannat-
taa tehdé vesiensuojelusuunnitelma, jonka avulla veden kiintoaine-, fosfori- ja typpipitoisuutta
pyritdén alentamaan (taulukko 5). Vuosittaisten ainevirtaamien laskemiseksi kunkin ojan kevaén ja
syksyn hydrologiajakson virtaama-arvot kerrottiin saman jakson kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksil-
la. Vedenlaatutietoina kéytettiin ojista otettuja typpi- ja fosforipitoisuuksien ja kiintoainepitoisuuk-
sien kevaan ja syksyn keskiarvoja. (liite 5, 6 ja 7).

8.6.1  Hydrologian ja ulkoisen kuormituksen vuodenaikaiserot

Virtaavan veden mééraé koko valuma-aluetta tai sen pinta-alayksikkdé kohti sanotaan valunnaksi
(mm/a). Valunta syntyy sadannasta, sulannasta tai maaperéssé olevista varastoista. Vuodenajan
mukaan voidaan erottaa kevét-, kesé-, syksy- ja talvivalunnat. Kevaalla ja syksyll& valunta on suu-
rinta ja silloin valuma-alueelta jarveen tulee 81,1 % vuoden valumasta. Alivalumakaudella kesalla
ja talvella valuma on 9,43 % vuoden valunnan maarésté.

Kevétvalunta on 100 - 180 mm. Kevé&alla jopa vain muutaman péivan kestavén tulvakauden
aikana huuhtoutuu huomattavia kiintoainemaaria ja myds liuenneita aineita lahivaluma-alueelta
vesistoon. Tulvavesissd on myds talven aikana lumeen sitoutuneita aineita. Vuotuisesta ravinteiden
hajakuormituksesta tyypillisemmin kevaalla tapahtuu 30 - 50 % yhden kuukauden aikana. Kevétva-
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lumassa fosforipitoisuus ja virtaama ovat korrelaatiossa keskenaan eli suurilla virtaamilla on suuret
fosforipitoisuudetkin. Fosforipitoisuuksien on todettu kuitenkin kasvavan kevatvaluman alkuvai-
heessa nopeammin kuin valuma ja ne myds pienenevat aiemmin kuin valuma. N&in kevéttulvan
loppuosa on véharavinteisempaa kuin alkuosa (vrt. myods Kesaniemi 2004).

Kesélla taas valumavesi- ja hajakuormituspiikkejéd syntyy rankkasateiden seurauksena tai
pitk&aikaisten sadejaksojen aikana. Vaihtelut ovat hyvin suuria, mutta hajakuormituksen kuukau-
siarvot jaavét pieniksi. Keski- ja loppukesédn minivirtaamien aikoina jatevesien osuus kuormituk-
sesta nousee voimakkaasti. Kesévalunnan suuruus on 10 - 40 mm.

Syysvalunnassa sateisuus kohottaa hajakuormituksen kuukausiarvoja jonkin verran kevétva-
lumia véhemman. Syysvalunta on tavallisesti alle 50 - 100 mm. Talvea luonnehtivat jarvien jaikan-
si, pienenevat virtaamat ja sateen kuormituksen puuttuminen. Talvella valunta on p&éosin alle 50
mm ja koostuu mm. jatevesipaastoistd ja pohjavesipurkauksista, mutta viime vuosina valunta on
ollut varsin voimakasta talvisinkin. VVastaavasti kesasateet ovat olleet voimakkaita, joten kuormi-
tusta tulee aiemmasta poiketen kaikkina vuodenaikoina.

Ojaveden tuoma ainemaara eri vuodenaikoina on suoraan verrannollinen hydrologiajaksojen
valunnan suuruuteen. Ojien ainevirtaama laskemiseen ei saatu kesan ja talven todellisia virtaama-
ja ravinnepitoisuustietoja, minka vuoksi kéytettiin valuntatietoja hyvaksi. Téssé oletettiin, etta tal-
vella tulee valumaa 9,5 % valuma-alueelta ojia pitkin, vaikka maan ja vesistdjen pinnat ovat jaéssa.
Kesévaluma arvioitiin rankkasateet ja jatevesipaastdt huomioiden 9,5 %:ksi. Kevéan valumaksi
oletettiin 53 % ja syksyn valumaksi 28 % (taulukko 6). Nama4 prosenttiluvut edustivat samalla sen
kuormituksen suhteellista osuutta, jonka ojat tuovat eri vuodenaikoina Katumajarveen.

TAULUKKO 7. Vuodenajan vaikutus valunnan suuruuteen. Valuntojen keskiarvot mm ja prosent-
tiosuudet kokonaisvalunnasta vuoden aikana.

\Vuodenaika Valunta mm Keskiarvo mm  |%-osuus valunnasta
Kevatvalunta 100 - 180 140 52,83
Kesdvalunta 10-40 25 9,43
Syysvalunta 50 -100 75 28,31
Talvivalunta 0-50 25 9,43
Yhteensa 265 100,0

Jotta kesdn ja talven kuormitus saadaan lisattya ainevirtaamaan, jaettiin kevat- ja syysaine-
kuorman summa arvolla 0,81 (kaava 2). Tulokseksi saatiin tarkasteluvuosien keskimaarainen kiin-
toaine-, kokonaistyppi- ja kokonaisfosforivirtaama kg/a.

Ainevirtaama laskettiin kullekin hydrologiselle jaksolle seuraavasti (Nukki & Savola 2000):

L= (Z(C(T) x Q(Ti))) /0,81 )
L = ainevirtaama / oja

C(T;)= pitoisuuskeskiarvo ajanjaksolla T;

Q(T;) = keskivirtaama ajanjaksolla T;

0,81 = kerroin, joka lisd4 tulokseen kesa- ja talvikuorman 19 %

Ainevirtaamalaskuesimerkki on liitteessa 8.

8.6.2 Kokonaisfosforin ainevirtaama

Myllyjoen fosforikuormitus on 340 kg/a. Merkittavimmaét fosforikuormittajat Myllyjoen ohella
ovat Jokelanoja (140 kg/a), Kihtersuonoja (110 kg/a), Idanpédén valtaoja (70 kg/a), Harvialanoja (60
kg/a), Niemelanoja (60 kg/a), Petdjanharjunoja (40 kg/a) ja Paavolanoja (35 kg/a). Muiden ojien
fosforikuormat jaavat alle 20 kg/a. Katumajérvesta poistuu Kutalanjoen kautta 300 kg fosforia vuo-
dessa (kuvio 25).
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KUVIO 25 Ojien kokonaisfosforikuorma Katumajarveen. Kutalanjoen kautta poistuu 300 kg/a.

8.6.3  Kokonaistypen ainevirtaama

Merkittavimmat typpikuormittajat ovat jarjestyksessa Myllyjoen (11 550 kg/a) lisaksi Niemelanoja
(3140 kg/a), Idanpaan valtaoja (2560 kg/a), Jokelanoja (2040 kg/a), Kihtersuonoja (1560 kg/a),
Kappolanoja (1000 kg/a), Harvialanoja (950 kg/a), Petdjanharjunoja (610 kg/a) ja Paavolanoja (570
kg/a). Muiden ojien kuormitus j&a alle 500 kg/a. Katumajérvesta poistuu Kutalanjoen kautta 5520
kg typped vuodessa (kuvio 26).
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KUVIO 26  Ojien kokonaistyppikuorma Katumajérveen. Kutalanjoen kautta poistuu 5520 kg/a.

39 Héameenlinnan seudullisen ympéristétoimen julkaisuja



8.6.4 Kiintoaineen ainevirtaama

Merkittdvimmat kiintoainekuormittajat ovat Myllyjoen (53 600 kg/a) liséksi Kihtersuonoja (31 800
kg/a), Jokelanoja (26 500 kg/a), Niemel&noja (11 600 kg/a), Iddnpéén valtaoja (11 600 kg/a), Peté-
janharjunoja (8 000 kg/a), Paavolanoja (3000 kg/a), Harvialanoja (3000 kg/a) ja Kappolanoja (1500
kg/a) (kuvio 27). Muiden ojien kiintoainepitoisuustuloksia on otettu vain kevaélta ja syksylt4, jonka
vuoksi ainevirtaamia ei laskettu. Kaikki kiintoainetulokset ovat erittain suuret, joka kertoo virhe-
l&hteiden olemassaolosta.

Kiintoainekuorma kg/a
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KUVIO 27  Kiintoainekuormitus ojien kautta Katumajarveen. Kutalanjoen kautta poistuu 32 000 kg/a.

Virhetarkasteluna voidaan todeta, ettd laskettu uomien tuoma fosfori- ja typpikuorma ja var-
sinkin kiintoainekuorma ei valttamatta kerro totuutta ojan kuormittavuudesta, silla pitoisuudet ve-
dessa vaihtelevat maaperan eroosioherkkyyden, sateiden voimakkuuksien ja vuodenajan mukaan.
Myos néytteenottohetkelld ojassa tehtdvat maanmuokkaus tai jatevesipdastot ja muut toimenpiteet
lisddvét ravinnepitoisuuksia ja tuloksen virhettd. Nayttaékin silt, ettd kuormitusarvot ovat liian
suuret, jonka vuoksi ainevirtaamat lasketaan seuraavassa valuma-alueen koon mukaan, josta saa-
daan vertailevaa aineistoa.

8.7 Uomien ainevirtaamat valuma-alueen koon mukaan

Ojien ainevirtaamat laskettiin vertailun vuoksi myos ojien valuma-alueiden kokojen ja valuman 9
I/s/km?® mukaan. Ravinnepitoisuudet on laskettu vuosien 1998-2003 naytetulosten keskiarvona.

Myllyjoki kuormittaa jarved eniten arvolla 402 kg/a. Pienojista (kuvio 28 ja taulukko 8) Jo-
kelanojan fosforikuorma on selvasti suurempi kuin muiden pienojien. Paavolanoja, Pet&jénhar-
junoja, Kihtersuonoja ja Niemelédnoja kuljettavat nekin paljon fosforia jarveen. Edell4 mainitut ovat
ojia, joille tulee tehda ensimmaéisena toimenpiteita ravinteiden vahentamiseksi ojavedesta. Pienoji-
en kautta tuleva fosforikuormitus jarveen on yhteensé 270 kg/a. Ainevirtaamat ovat huomattavasti
pienempid valuma-alueen mukaan laskettuna kuin virtaamamittausten mukaan.
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TAULUKKO 8. Virtaama laskettiin alan ja valunnan 9 I/s/km? tulona. Aineméaarat (kg/a) laskettiin
virtaaman ja pitoisuuden tulona.

Katumajarven oja |Ala km2| MQ I/s MQ l/a Pug/lka |[Nug/lka| Pkg/a | Nkgla
Jokelanoja 1,244 | 112 348240384 346 2266 120 789
Paavolanoja 0,304 2,7 85128537,6 457 2947 39 251
Petdjanharjunoja 1,153 | 10,4 322766208 110 2897 36 935
Kihtersuonoja 0912 | 8.2 255301632 112 1328 29 339
Niemeldnoja 0,336 | 3,0 94058496 183 2212 17 208
Idanpdan valtacja | 0,236 2,1 66092889,6 123 1182 8 78
Solvikinoja 0,173 1,6 48372940,8 112 2309 5 112
Rauhalanoja 0,490 4,4 137028672 34 675 5 92
Rantatienoja 0,189 | 17 52907904 48 1303 3 69
Tervapirtinoja 0,059 0,5 16488230,4 142 2663 2 44
Katumanoja 0,161 15 45181670,4 35 1674 1,6 76
Kahilistonoja 0,051 0,5 14276736 96 1107 14 16
Kappolanoja 0,189 | 17 52907904 24 4011 13 212
Harvialanoja 0,028 | 0,2 7698240 90 1731 0,7 13
Mantereevuorenoja| 0,026 0,2 7138368 98 2185 0,7 16
Kéikalanoja 0,032 0,3 8857175,04 31 2339 0,3 21
Id&npédénoja 0,034 0,3 9517824 58 728 0,6 I
Kuusistonoja 0,110 1,0 30792960
Honkapirtinoja 0,016 0,1 4478976
'Valkamatienoja 0,024 0,2 6768852,48
Myllyjoki 41,000 | 369,0 | 11477376000 35 906 402 10393
Kutalanjoki 51,000 | 459,0 | 14276736000 39 618 557 8826
Fosforikuorma Katumajarveen kg/a
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KUVIO 28

valuma-alueen koon mukaan.

Pienojien kokonaisfosforikuormitus Katumajarveen laskennallisen teoreettisen valuman ja
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KUVIO 29

Pienojien kokonaistyppikuormitus Katumajérveen teoreettisen valuman ja valuma-alueen koon
mukaan.

Myllyjoki kuormittaa jarved huimalla typpiarvolla 10 393 kg/a. Pienojista taas Petdjanharjunojan
kautta tulee eniten kokonaistyppikuormitusta, joka saattaa johtua ojan varren peltojen ravinnehuuh-
toutumista (kuvio 29). Myds Jokelanojan varrella on peltoa, joka nostaa typpikuormituksen korke-
aksi. Lisdksi Kihtersuonoja, Paavolanoja, Kappolanoja ja Niemel&noja kuormittavat paljon jarveé.
Ojien kautta tuleva typpikuormitus jarveen on yhteensé 3278 kg/a.

KUVA 3

Jaidenlahtd Katumajarven etelapéaéssa. Heli Jutila 4.2003
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8.8 Kuormittavimmat uomat ja niille sopivat vesiensuojelumenetelmat

Uomien ainevirtaamaan eli ravinnekuormaan vaikuttivat virtaama ja ravinnepitoisuus, joiden avulla
saatiin selville eniten Katumajarvea kuormittavat ojat. Ainevirtaamalaskuissa todettiin, etta valu-
ma-alueen mukaan laskettu ainekuorma on pienempi ja todenmukaisempi, kuin virtaamamittausten
mukaan laskettu. Tulevaisuudessa vesiensuojelusuunnitelma laaditaan ensisijaisesti ojille, joiden
Katumajarveen tuoma fosfori- ja typpikuormitus on korkein. Tarkeysjarjestykseen luokittelu tehtiin
fosforikuorman suuruuden mukaan, sill jarvissa fosforipitoisuus on minimitekija rehevditymisen
kannalta. Qjista valittiin yksitoista, joille kannattaa ensin tehd& vesiensuojelusuunnitelmat. Niit4
ovat tarkeysjarjestyksessa Myllyjoki, Jokelanoja, Paavolanoja, Petdjanharjunoja, Kihtersuonoja,
Niemel&noja, Id&dnpédén valtaoja, Solvikinoja, Rauhalanoja, Rantatienoja ja Tervapirtinoja (taulukko
9).

TAULUKKO 9. Katumajarven ojien ainekuormat sek& fosforin ja typen pitoisuuksien keskiarvot.
Taulukossa on liséksi ojiin sopivat kasittelymenetelmét vesiensuojelun kannalta.

Katumajarvi Pitoisuudet Kuormitus Kasittelymenetelmat
uomat Pka ug/l| Nka ug/l | P kg/a | N kg/a [Pienallas [Kosteikko [Muuta
Luonnollisten altaiden hoito,
Myllyjoki 35 906 402 | 10393 X % s_uola_\_/y('jhykkeet, lietetaskut
sivuojiin
- Kalkkisuodinoja, suojavyohyke,
Jokelanoja 346 2266 120 789 X X jatevesien kasittely
Paavolanoja 457 2947 39 251 X Kemiallinen saostus
: - Suojavybhykkeet, karjan paasy
Petajénhar]UnOJa 110 2897 36 935 X X ojaan estettava
Kihtersuonoja 112 | 1328 | 29 | 339 X x  [-uonnollisen kosteikon hoito,
patoallas
Niemelanoja 183 2212 17 208 X X \Vesiesteen kunnostus
_ Luonnollisen kosteikon yhtey-
Idénpaéan valtaoja | 123 1182 8 78 X teen
Solvikinoja 112 2309 5 112 X X Luonnollisen kosteikon hoito
Rauhalanoja 34 675 5 92 X Kosteikon suunnittelu ja hoito
Rantatienoja 48 1303 3 69 X Lietetasku
- Hulevesien kasittely esim. imey-
[Tervapirtinoja 142 2663 2 44 tyskaivolla
Katumanoja 35 1674 1,6 76 X Lietetasku
Kahilistonoja 96 1107 1,4 16 X Lietetasku
) Linna Golf Oy:n vesiesteen kos-
Kappolanoja 24 4011 1,3 212 X teikko
Harvialanoja 90 1731 0,7 13 Asutusjatevesien puhdistus
Mantereevuo- 98 | 2185 | 07 | 16
renoja
Kéikalanoja 31 2339 0,3 21
Idanpaanoja 58 728 0,6 7
Kuusistonoja
Honkapirtinoja Imeytyskaivo
\Valkamatienoja
Kutalanjoki 39 618 557 | 8826
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8.8.1  Jokelanoja

Harvoilanméen asutusalueilta ja pelloilta tuleva Jokelanoja virtaa golfkentdn pohjoispdan lapi
poikkisuunnassa ja paatyy vesiesteeseen, joka on yhteydessd Katumajarveen. Jokelanojasta on otet-
tu vesindytteitd kahdesta eri golfkentén kohdasta Tawastia Golf & Country Clubin toimesta vuosina
2001 ja 2002, seka ympadristdosaston toimesta Jokelanojan suulta golfkentén jalkeen vuosina 1998
ja -99. JARKI-hankkeessa naytteita on otettu vuosina 2002, -03, -04 ja -05.

Jokelanojan ainevirtaama on 120 kg fosforia ja 789 kg typped vuodessa (vuosien 1998-1999
pohjalta). Veden kokonaisfosforipitoisuus on erittdin suuri 346 ug/l ja fosfaattifosfori on 232 ug/I
(kuvio 30). Kokonaistypped on ojavesille tyypilliset 2266 ng/l ja nitraattia on 852 pg/l. Kiinto-
ainepitoisuus on 223 mg/l ja orgaaninen hapenkulutus on 114 mg/l. Ojavedessa on erittain runsaasti
lampokestoisia kolibakteereita (keskiarvo 6760 kpl) ja fekaalisia streptokokkeja (180 kpl). Vuoden
2003 Jokelanojan kolibakteeritulos oli 31 000 kpl, joka kielii ojaan tulevista jatevesipaastoisté.

Jokelanojan kuormitus johtuu enimmaékseen peltojen valumavesisté ja haja-asutuksen jateve-
sisté seka osittain golfkentan valumavesistd. Ojan varrella olevilla pelloilla ei ole salaojitusta, vaan
niit4 halkovat kuivatusojat. Tdm4 saattaa olla yksi syy ojassa olevaan suureen kiintoaineen, fosforin
ja typen maaraan. Pellot myos viettavat jyrkasti loppupédéstédan ojaa kohti ja paikoitellen eroosio on
silmiinpistdvad. Ojan pohjaan on monin paikoin kerrostunut hienoa ja karkeaa hietaa. Harvoilan-
méen omakotitaloasutuksen jatevedenpurkukohdat ovat paikoitellen I&helld Jokelanojaa, jonka
vuoksi ojaveden bakteeripitoisuudet ovat korkeita. Jokelanoja virtaa golfkentdn lapi ja vaylien
nurmi rajoittuu suoraan ojaan. Nurmelta saattaa huuhtoutua sadeveden mukana liukoisessa muo-
dossa olevia ravinteita Jokelanojaan ja ojan p&éssé olevaan vesiesteeseen.

. . @ fosfori talvi i i
kokonaisfosfori o kokonaistyppi mtyppi talvi
m fosfori kevat mtyppi kevat
O fosfori kesa i 4
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KUVIO 30 Jokelanojan kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien vaihtelu vuosittain ja vuodenajoit-
tain. Katkaistu pylvas on 1500 pg/I.

8.8.1.1 Kunnostustoimenpiteet ennen golfkenttéd

Jokelanojassa on kaksi mahdollista lietetaskun paikkaa ja yksi isompi laskeutusallaspaikka. Liete-
taskuille sopivat paikat ovat ennen Harvoilan tietd ja peltoaukeiden puolivalissd. Lietetaskujen
pohjapato rakennetaan vesivanerista, joka tuetaan kivilla. Pato nostaa ylapuolisen uoman vedenpin-
taa muodostaen suvannon, johon kiintoainesta laskeutuu ja josta se voidaan poistaa ajoittain.

Laskeutusallaspaikka on ennen golfkenttda tierummun ylépadssa. Tierumpuun voidaan ra-
kentaa patolaatikko, joka padottaa veden ylapuolelleen altaaksi. Patolaatikon virtaamaa voidaan
séddella patoluukulla. Padottamisen vaikutus ojiin on selvitettava.

Ojat ja kartoitetut kosteikko-, lietetasku- tai laskeutusallaspaikat ovat liitteessd 2 (Salminen
2003).

Jyrkille pellon osuuksille ja ojan véliin taytyy rakentaa ainakin kolmen metrin suojakaista es-
tdméén kiintoaineen eroosiota ojan reunaosissa. Suojakaistoilla kasvimassaa niitetddn ja poistetaan
sadannollisesti. Toinen vaihtoehto on kalkkisuodinojan rakentaminen jyrkille pelto-osuuksille, jol-
loin osa liukoisesta fosforista kiinnittyy suodinojaan eikéd kuormita ojavettd. Kolmas vaihtoehto on
rakentaa saatosalaojitus nykyisten kuivatusojien tilalle. Salaojituksessa ja varsinkin séatésalaojituk-
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sessa kiintoainetta lahtee véhemman veden mukana liikkeelle, jolloin saataisiin véhennettyd Joke-
lanojan kuormitusta.

JARKI- hankkeessa rakennettiin Jokelanojan keskivaiheille Haimeenlinnan kaupungin maalle
Iso-Harvoilaan laskeutusallas talvella 2004. Lisétietoja altaasta 16ytyy JARKI-hankkeessa myo-
hemmin julkaistavasta teoksesta (Simola & Jutila Kirj.).

8.8.1.2 Tawast Golf & Country Clubille ehdotetut kunnostustoimenpiteet

Jokelanojan vesiesteen suulle ennen Katumajérved on rakennettu pohjapato, joka estaa kiintoainek-
sen liikkumisen vesiesteen puolelta pohjaa pitkin jarveen. Pohjapato ei ulotu vedenpintaan asti ja
vesi padsee liikkumaan esteettd. Pohjapadon kunto ja korkeus pohjasta tulisi tutkia ja tarvittaessa
kunnostaa korottamalla ja vahvistamalla sitd esimerkiksi suurilla kivilla. Ensin kuitenkin tarkiste-
taan, kuinka paljon padon ylapuolelle on laskeutunut lietettd ja sitd on tarvittaessa poistettava, jotta
padon laskeutusteho sdilyisi. Jatkossa lietettd on poistettava padon ylapuolelta parin kolmen vuo-
den vélein. Vesiesteen kasvillisuutta tulee niittdd vuosittain ja niittojate on poistettava ja kompos-
toitava kaukana vesistdjen rannoilta. Jokelanojan vesiestetta ruopattiin syksylla 2004. Liséksi ve-
siestettd on niitetty parina vuonna.

Vesiesteen pohjoispuolen rannalle tulisi rakentaa kalkkisuodinoja tai jattaa vahintdan kolmen
metrin lannoittamattomat suojakaistat, koska vaylan 16 lyontipaikoilta saattaa valua ravinteita sa-
teiden mukana vesiesteeseen.

8.8.2  Paavolanoja

Loukaistenharjun asutusalueilta salaojana tuleva Paavolanoja purkautuu Tawastia Golfin vaylan 1
vesiesteeseen. Siitd Paavolanoja jatkaa vesiesteiden ketjuna ja paattyy golfkentan laidalle, josta
vesi johdetaan ojarummulla Paavolantien ali Katumajarven rantaan. Paavolanojasta on otettu vesi-
naytteitd Tawastia Golf & Country Clubin toimesta vaylan nro 18 vesiesteesta vuosina 2001 ja
2002, ympdristdosaston toimesta Paavolantien ojarummun suulta vuosina 1998 ja -99 sekd JARKI-
hankkeessa 2002, -03, -04 ja -05.

Paavolanojan ainevirtaama on noin 39 kg fosforia ja 251 kg typpeé vuodessa. Veden koko-
naisfosforipitoisuuden keskiarvo on 457 ug/l ja kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo on 2950 pg/l.
Fosfaattifosforin keskiarvo on 470 ug/l ja nitraattitypen keskiarvo on 1380 ug/l. Kiintoainepitoi-
suus on 456 mg/I ja orgaaninen hapenkulutus on 69 mg/l. Ojavedessa on jonkin verran lampokes-
toisia kolibakteereita (keskiarvo 35 kpl) ja fekaalisia streptokokkeja (ka 15 kpl).

Paavolanojan kuormitus johtuu I&hinné golfkentan vaylien valumavesisté ja mahdollisista
Loukaistenharjun asuma-alueen jatevesista. Loukaistenharjun haja-asutuksen jatevesien méaarét ja
puhdistuksen tila olisi tutkittava ja kiirehdittdva viemarin rakentamisen mahdollisuutta alueelle tai
mietittava Kiinteistokohtaisia jatevesien puhdistusmenetelmié.

8.8.2.1 Tawast Golf & Country Clubille ehdotetut kunnostustoimenpiteet

Paavolanojan vedessé on paljon fosforia, minka vuoksi ojassa tarvitaan fosforin poistoon soveltuvia
menetelmi& (kuvio 31). Golfkentdn vesiesteet toimivat jo itsestdan kiintoaineen laskeutusaltaina ja
pienind kosteikkoina. Vesiesteistd on poistettu kasvillisuutta ajoittain ruoppaamalla ja niittdmalla.
Vesindytteiden mukaan veteen jai kuitenkin hoitotoimenpiteistd huolimatta liukoista fosforia ja
nitraattia. Liukoisten ravinteiden késittelya voisi tehostaa vesiesteiden jyrkimmille reunoille perus-
tettavilla kalkkisuodinojilla tai vesiesteiden valiin asennettavalla fosforinsaostussysteemilla.

Kalkkisuodinojan avulla estetdan ravinteiden valuminen veden mukana vesiesteisiin golfken-
tdn vaylilta. Kalkkisuodinoja voidaan kaivaa lannoitettavan viherion ja vesiesteen valiin rannan
suuntaisesti, jolloin kaivantoon laitetaan poltetun kalkin ja hiekan seosta. Tall6in valumavesi valuu
viheri6ilta taytettyyn kaivantoon ja imeytyy hiekkaseokseen. Kaivannon pohjalla oleva salaojaputki
kokoaa puhdistuneen veden ja purkaa sen vesiesteeseen.
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Fosforinpuhdistussysteemissé liukoinen ja kiintoainekseen sitoutunut fosfori saostetaan ferri-
sulfaatilla, alumiinisulfaatilla tai alumiinioksidipolymeerilla. Puhdistussysteemissa vesiesteiden
valiin asennetaan rauta- tai alumiiniyhdisteiden sekoitinlaatikko, jonka kautta vesi virtaa. Samalla
veteen annostellaan ferrisulfaattia, alumiinisulfaattia tai alumiinioksidipolymeeri, joka saostaa
vedessa olevaa fosforia. Sekoittimen jalkeinen vesieste toimii saostuneen fosforin ja kiintoaineen
laskeutusaltaana. Tata systeemid voi kayttad esimerkiksi vaylan 18 kahden viimeisen vesiesteen
valilla. Puhdistussysteemin toimintaa olisi hyvé tarkkailla vesinaytteilla.

Vesiesteiden kasvillisuutta on niitettdvad myos jatkossa vuosittain. Jos fosforinsaostussystee-
mi perustetaan, olisi hyva ettd systeemin ylapuolinen vesieste sdilyisi laskeutusaltaana ilman run-
sasta vesikasvillisuutta.

Kokonaisfosfori @ fosfori talvi Kokonaistvopi otyppi talvi
okonaisfosfori a fosfori kevat okonaistyppl mtyppi kevat
fosfori kes Otyppi kesa
400 1 Efosf . eia 5000 thzzi syksy
osfori syksy
350 4500
4000 -
300 |
3500 -
250 1 3000 A u
' 200 - S 2500 -
150 1 2000 -
100 1500 -
1000 -
501 500 -
0 - T T T T 0 -
1998 1999 2002 2003 2004 1998 1999 2002 2003 2004
vuosi vuosi

KUVIO 31  Paavolanojan kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien vaihtelu vuosittain ja vuoden-
ajoittain. Katkaistu pylvés on 1800 ug/I.

8.8.3  Petdjanharjunoja
Petdjanharjunoja virtaa laajojen peltoalueiden lapi paatyen Katumajarven eteldpaan itarannalle.

Ojan suulta on otettu vesinaytteita ymparistdosaston ja vesiensuojeluyhdistyksen toimesta vuosina
1998 ja -99 sekd JARKI-hankkeessa 2003, -04 ja -05.

Petajanharjunojan kokonaisfosfori- ja typpipitoisuus
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KUVIO 32  Petadjanharjunojan kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien kehitys.
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Petdjanharjun ainevirtaama on noin 36 kg fosforia ja 935 kg typped vuodessa. Veden koko-
naisfosforipitoisuuden keskiarvo on 110 ug/l ja kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo on 2900 ng/I
(kuvio 32). Fosfaattifosforin keskiarvo on 50 g/l ja nitraattitypen keskiarvo on 2130 ng/l. Kiinto-
ainepitoisuus on 22 mg/l ja orgaaninen hapenkulutus on 74 mg/l. Ojavedessé on jonkin verran lam-
pokestoisia kolibakteereita (keskiarvo 28 kpl) ja fekaalisia streptokokkeja (ka 101 kpl).

Petdjanharjunojan kuormitus johtuu runsaista peltojen valumavesistd, karjankasvatuksesta,
hevostaloudesta, haja-asutuksen jatevesipaastoistd sekd uuden golfkentdn valumista. Ojassa on
yhdessa paikassa karjan juottoalue, jonka vuoksi ranta on liettynyt ja ojaan padsee runsaasti kiinto-
ainetta.

Pet&jénharjunojalle sopivia vesiensuojelumenetelmid ovat pienten patoaltaiden ja lietetasku-
jen rakentaminen ojaan, suojavyohykkeet peltojen ja ojan véliin, karjan padsyn estdminen ojaan ja
haja-asutuksen jatevesien kasittely.

Petdjanharjunojassa on nelja sopivaa paikkaa lietetaskuille. Ojaan ollaankin suunnittelemassa
Vanajanlinnantien yl&- ja alapuolelle laskeutusaltaita. Suunnittelu aloitettiin heindkuussa 2003 ja se
jatkui eri vaiheiden kautta kevéaaseen 2005, jolloin saatiin lopullinen péatds allas-kosteikon sijoit-
tumisesta Vanajanlinnan tien ylapuoliselle pellolle. Suunnittelun alkuperdisend ajatuksena oli allas-
ketjun rakentaminen. Viidesta altaasta nelja olisi sijoittunut tien ylapuolelle. Tien alapuolisen al-
taan suunnittelu eteni yksityiskohtaisiin piirustuksiin, mutta lopulta siita luovuttiin ja allas paatet-
tiin rakentaa kokonaan kaupungin maalle. Lis&é tietoa syksylla 2005 rakennetusta lasketusallas-
kosteikosta l16ytyy JARKI-hankkeen allasjulkaisusta (Simola & Jutila Kirj.).

8.8.4  Kihtersuonoja

Kihtersuonoja laskee Katumajarven pohjoispaéhén kahtena haarana. Ojan varrella on jonkin verran
peltoja ja haja-asutusta. Ojan suulta on otettu vesindytteitd ymparistoosaston ja vesiensuojeluyhdis-
tyksen toimesta vuosina 1992, -98 ja -99 seka JARKI-hankkeessa 2002, -03, -04 ja -05.

Kihtersuonojan ainevirtaama on noin 30 kg fosforia ja 340 kg typped vuodessa. Veden ko-
konaisfosforipitoisuuden keskiarvo on 112 ug/l ja kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo on 1329
ng/l. Fosfaattifosforin keskiarvo on 74 pg/l ja nitraattitypen keskiarvo on 800 pg/l (kuvio 33).
Kiintoainepitoisuus on 25 mg/l ja orgaaninen hapenkulutus on 28 mg/l. Ojavedessa on jonkin ver-
ran ldmpokestoisia kolibakteereita (keskiarvo 63 kpl) ja fekaalisia streptokokkeja (ka 154 kpl).
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KUVIO 33  Kihtersuonojan kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien kehitys.

Kihtersuonojan kuormitus johtuu kaupunkialueen sadevesivieméreiden valumavesisté ja pel-
tojen valumavesista (Kesaniemi 2004). Ojan matkalla on my6s kaupungin jatevesiviemarin pump-
paamo, joka vuotaa ajoittain yli ja lisd4 Kihtersuonojan kuormitusta.

Kihtersuonojalle sopivia vesiensuojelutoimia ovat pumppaamon toiminnan tehostus ja las-
keutusallas-kosteikon rakentaminen. Syksylla 2004 Kihtersuonojaan Lahdentien ja Ruununmyllyn-
tien valille suunniteltiin JARKI-hankkeessa lasketusallas-kosteikko, joka rakennettiin talvella 2005.
Altaan valuma-alueeksi on arvioitu n. 60 ha, josta peltoa on n. 3 %. Altaan pituus (keskilinjaa pit-
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kin) on 96 m ja leveys 22 m. Altaan tilavuus on 1500 m®, vesipinta-ala2000 m? ja osuus valuma-
alueesta 0,33 %. Viipyman (5,2 h) perusteella altaaseen voi olettaa jadvéan karkeaa silttid ja sité
karkeampia maa-hiukkasia, joiden suuruus on yli 0,006 mm. Mitoitusvirtaamaa pienemmilla vir-
taamilla my6s hienompaa ainesta voi jadda altaaseen. Valuma-alueesta noin 50 % koostuu sellaisis-
ta maalajeista, joiden hiukkasten voi olettaa jadvan altaaseen. Kihtersuonojan allas on lahtenyt toi-
mimaan hyvin heti rakentamisen jalkeen. Lisai tietoa altaasta l1oytyy JARKI-hankkeen allasjul-
kaisusta (Simola & Jutila kirj.).

8.8.5  Niemelanoja

Niemel&noja jakautuu kahteen haaraan, joista toinen tulee asutusalueilta ja pelloilta ja toinen sivuaa
Tawast Golf & Country Clubin véylid. Niemel&nojasta on otettu vesindytteitd yhdestd kohdasta
ennen vesiestettd Tawastia Golf & Country Clubin toimesta vuosina 2001 ja 2002, sek& ympéristo-
osaston toimesta haja-asutusalueilta tulevasta haarasta vuosina 1998 ja -99 sekd JARKI-hankkeessa
2003, -04 ja -05.

Niemel&nojan ainevirtaama on 17 kg fosforia ja 208 kg typpeéd vuodessa. Veden kokonais-
fosforipitoisuus on korkea 183 pg/l ja fosfaattifosfori on 96 ng/l. Kokonaistyppeéd on ojavesille
tyypilliset 2212 pg/l ja nitraattia on 1240 pg/l. Kiintoainepitoisuus on 23 mg/l ja orgaaninen ha-
penkulutus on 50 mg/l. Ojavedesséd on vahén lampokestoisia kolibakteereita (keskiarvo 20 kpl) ja
fekaalisia streptokokkeja (60 kpl).

Niemeldnojan kuormitus johtuu golfkentan ja peltojen valumavesista ja haja-asutuksen jate-
vesipaastoistd. Ojalle sopivia vesiensuojelutoimia on laskeutusaltaan rakentaminen vesiesteeseen ja
kosteikkojen hoitaminen niittdmalla. Peltojen ja ojan valiin on rakennettava vahintddn 3 metrin
suojakaistat. Haja-asutuksen jatevesien kasittelya on tehostettava.

Tawast Golf & Country Clubille ehdotetut kunnostustoimenpiteet

Golfkentélta tulevan ojahaaran valuma-alueelle kuuluvat vaylat 3, 4 ja Driving range. Ojaa reunus-
taa golfkentén puolella karheikko, jota ei lannoiteta. Oja paattyy vesiesteeseen, josta otetaan golf-
kentén puolesta vesindyte nro 4. Naytteenottopiste kannattaa siirtdd ennen toisen haaran yhtyma-
kohtaa, jolloin ndytteeseen tulee vain golfkentén valumavesia.

Ojassa oleva ensimmainen vesieste on umpeen kasvanut enimmékseen osmankaamikasvilli-
suudesta. Osmankaamin rehevyys kertoo pohjasedimentin korkeista ravinnepitoisuuksista. Toinen
vesieste on syvempi, jossa kasvaa vain reunoilla osmankaamia.

Ensimmadisen vesiesteen ylempéadn padhan voidaan toteuttaa laskeutusallas, jolloin pohjasta
poistetaan vesikasvillisuus ja sitd syvennetdan 1,5 — 2,0 metrin syvyiseksi. Tall6in Niemeldnojan
mukana kulkeutuvasta kiintoaineesta saadaan osa pysaytettyéd laskeutusaltaaseen ja kiintoaine- ja
ravinnekuormitus Katumajarveen vahentyvét. Laskeutusaltaan pohjasta on poistettava lietettd saan-
nollisesti eli noin 3 vuoden valein, jotta laskeutussyvyys sailyy ja kasvillisuus ei paése valtaamaan
alaa. Ensimmaisen vesiesteen loppuosa saa olla matalan veden aluetta, josta kosteikkokasvillisuutta
tulee niittd4 2-3 vuoden vélein.

Toisen vesiesteen osmankaamikasvustoa ei tule kokonaan poistaa, koska se kayttad hyvék-
seen kentdlta tulevia ravinteita. Kasvustoa voi niittdd 2-3 vuoden valein.

Tawast Golf ja JARKI-hanke tyhjensivit talvikaudella 2003-2004 Niemelanojan lasketusal-
taan. Kosteikkoa on myds niitetty. Toinenkin l1ahelld sijaitseva vesieste on tyhjennetty.

8.8.6 Idanpéaan valtaviemari

Id&npéén valtaviemari johtaa hulevesia Idanpaan kaupunkialueelta Katumajérveen. Ojassa on en-
nen valtatietd luonnollinen kosteikko, jossa kasvaa runsaasti osmankdamid. Ojan suulta on otettu
vesindytteitd ympéristdosaston ja vesiensuojeluyhdistyksen toimesta vuosina 1992, -98 ja -99 seka
JARKI-hankkeessa 2003.

Idanp&an valtaviemarin ainevirtaama on noin 8 kg fosforia ja 78 kg typpeé vuodessa. Veden
kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo on 123 ug/l ja fosfaattifosforin keskiarvo on 93 pg/l. Koko-
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naistyppipitoisuuden keskiarvo on 1182 ug/l ja nitraattitypen keskiarvo on 630 pg/l. Kiintoainepi-
toisuus on 72 mg/l ja orgaaninen hapenkulutus on 25 mg/l. Ojavedessa on jonkin verran lampokes-
toisia kolibakteereita (keskiarvo 168 kpl) ja fekaalisia streptokokkeja (ka 43 kpl).

Idanp&an valtaviemarin kuormitus johtuu kaupungin hulevesistd (Kesaniemi 2004). Ojalle
sopivia vesiensuojelutoimia on luonnollisen kosteikon hoitaminen niittdmalla. Kosteikon etupdihéan
voisi rakentaa pienehkon lietetaskun, joka laskeuttaa kiintoaineen.

Id&npéaan valtaoja on eri oja ja siit4 on otettu ndytteitd vuosina 1998 ja 1999.

8.8.7  Solvikinoja

Solvikinoja on asutusalueen hulevesiviemdri, joka purkaa vedet ennen jarved olevaan pensoittunee-
seen kosteikkoon. Ojan suulta on otettu vesindytteitd ymparistéosaston ja vesiensuojeluyhdistyksen
toimesta vuosina 1998 ja -99 seka JARKI-hankkeessa 2003, -04 ja -05.

Solvikinojan ainevirtaama on noin 5 kg fosforia ja 112 kg typpeé vuodessa. Veden kokonais-
fosforipitoisuuden keskiarvo on 112 pg/l ja fosfaattifosforin keskiarvo on 103 pg/l. Kokonaistyp-
pipitoisuuden keskiarvo on 2039 ug/l ja nitraattitypen keskiarvo on 1964 ug/l. Kiintoainepitoisuus
on 27 mg/l ja orgaaninen hapenkulutus on 26 mg/l. Ojavedesséd on vahén ldmpdodkestoisia kolibak-
teereita (keskiarvo 15 kpl) ja fekaalisia streptokokkeja (ka 32 kpl).

Ojalle sopivia vesiensuojelumenetelmiéd ovat hulevesiviemarin pééssé ennen jarved olevan
kosteikon hoito niittdmélla ja pajupensaikkojen leikkuulla. Purkuviemarin paahén voisi rakentaa
lietetaskun tulevalle kiintoaineelle.

8.8.8 Kappolan rinneoja
Kappolan rinneoja laskee Kappolanrinnettd Katumajarveen. Ojan alkup&&hén rinteen toiselle puo-

lelle rakennetaan Linna Golf Oy:n golfkenttd. Kentén vesiesteesta suunnitellaan veden purkautuvan
Kappolanojaan.
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KUVIO 34  Kappolan rinneojan kokonaisfosfori- ja kiintoainepitoisuudet vuosittain ja vuodenajoittain.

Ojan suulta on otettu vesindytteitd ymparistoosaston ja vesiensuojeluyhdistyksen toimesta
vuosina 1998 ja -99 sekd JARKI-hankkeessa 2003, -04 ja -05.

Niemel&nojan ainevirtaama on noin 7 kg fosforia ja 208 kg typpeé vuodessa. Veden koko-
naisfosforipitoisuuden keskiarvo on 24 ug/l ja fosfaattifosforin keskiarvo on 5,3 ug/l (kuvio 34).
Kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo on 4011 ng/l ja nitraattitypen keskiarvo on 4428 pg/l. Kiinto-
ainepitoisuus on 77 mg/l ja orgaaninen hapenkulutus on 33 mg/l. Ojavedessd on vahan l&mpokes-
toisia kolibakteereita (keskiarvo 37 kpl) ja fekaalisia streptokokkeja (ka 5 kpl).

Rakennetun golfkentan vesiesteiden suunnittelussa on otettu vesiensuojelu huomioon. Yli-
maéardaisen kiintoaineen ja ravinteiden paasy Kappolan rinneojaan on estetty rakentamalla laskeus-
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tusallas-kosteikko vaylan 15 viereen. Golfkentén rakentuessa merkittdva maaré kiintoaineita tuli
Kappolan rantaojaan ja sitd kautta Katumajarveen osin erittdin sateisen sdan vuoksi.

8.8.9  Rauhalanoja

Rauhalanoja laskee Katumajarveen ldanpadn asuinalueelta. Hulevesiviemarin loppupééssa ennen
jarved on kosteikkomainen lehtoalue. Ojaa kuormittavat kaupungin hulevedet. Ojan suulta on otettu
vesindytteitd ymparistoosaston ja vesiensuojeluyhdistyksen toimesta vuonna 1999 ja JARKI-
hankkeessa 2004, jolloin Outi Kesaniemi tutki opinnédytetydsséan hulevesikuormitusta erityisesti
pohjautuen Rauhalanojalta tehtyihin virtaamamittauksiin ja vesinaytteenottoon.

Rauhalanojan ainevirtaama on noin 5 kg fosforia ja 92 kg typpeé vuodessa. Veden kokonais-
fosforipitoisuuden keskiarvo on 34 ug/l ja fosfaattifosforin keskiarvo on 15 ug/l. Kokonaistyppipi-
toisuuden keskiarvo on 675 ug/l ja nitraattitypen keskiarvo on 194 ug/l. Kiintoainepitoisuus on 6
mg/l ja orgaaninen hapenkulutus on 32 mg/l. Ojavedessa on runsaasti lampdkestoisia kolibakteerei-
ta (keskiarvo 280 kpl) ja jonkin verran fekaalisia streptokokkeja (ka 71 kpl).

Ojalle sopiva vesiensuojelumenetelma on loppupaan kosteikon hoitaminen niittaméalla. Alu-
eelle voisi istuttaa maaperaa sitovia kasveja. Hulevesiviemérin paa on korkealla maan pinnasta ja
siihen voisi rakentaa Kivistd eroosiosuojan maa-aineksen sitomiseksi. Loppupdan kosteikko voisi
toimia siistimisen jalkeen esimerkiksi esittelykohteena kaupunkihulevesien puhdistamiseen, silla
alue on kaunis kesdisin ja suosittu virkistyskohde.

8.8.10 Rantatienoja

Rantatienoja laskee Katumajérven eteldpdéhan Harvialan asuinalueelta ja ojaa kuormittavat kau-
punkihulevedet. Ojan suulta on otettu vesindytteitd ympéristdosaston ja vesiensuojeluyhdistyksen
toimesta vuonna 1998 seka JARKI-hankkeessa 2003, -04 ja -05.

Rantatienojan ainevirtaama on noin 3 kg fosforia ja 69 kg typpeé vuodessa. Veden kokonais-
fosforipitoisuuden keskiarvo on 48 ug/l ja fosfaattifosforin keskiarvo on 24 ug/l. Kokonaistyppipi-
toisuuden keskiarvo on 1303 pg/l ja nitraattitypen keskiarvo on 1466 ug/l. Kiintoainepitoisuus on
33 mg/l ja orgaaninen hapenkulutus on 25 mg/l. Ojavedessé on vahéan lampokestoisia kolibakteerei-
ta (keskiarvo 20 kpl).

Ojalle sopiva vesiensuojelumenetelmd on pienen lietetaskun rakentaminen avo-ojaan.

8.8.11 Tervapirtinoja

Tervapirtinoja laskee Katumajarven lansipuolelta ja ojaa kuormittavat pelto- ja metsakuivatusvedet.
Ojan suulta on otettu vesindytteitd ymparistoosaston ja vesiensuojeluyhdistyksen toimesta vuosina
1998 ja 1999.

Tervapirtinojan ainevirtaama on noin 2 kg fosforia ja 44 kg typped vuodessa. Veden koko-
naisfosforipitoisuuden keskiarvo on 142 g/l ja fosfaattifosforin keskiarvo on 87 pg/l. Kokonais-
typpipitoisuuden keskiarvo on 2663 g/l ja nitraattitypen keskiarvo on 2701 ng/l. Kiintoainepitoi-
suus on 7 mg/l ja orgaaninen hapenkulutus on 25 mg/l.

Ojarummun purkupéa on korkealla maanpinnasta ja rinteessé on selvaa eroosiota. Purkupaan
alle kannattaisi rakentaa esimerkiksi imeytyskaivo, jossa on soraa ja kivid. Kaivon ympérille on
laitettava myds Kivista eroosiosuoja. Imeytyskaivo saattaa tukkeutua, mikali hulevedessa on paljon
Kiintoainetta. Rummusta tuleva vesimaara on kesaisin kuitenkin vahdinen, joten tukkeutumisen
vaaraa ei pitaisi olla. Kaivosta vesi suodattuisi maaperaén ja/tai kulkisi pohjalle asennettua salaoja-
putkea pitkin ja purkautuisi alempana ennen vesistod maastoon (tallgin voitaisiin vesindytteill4
tarkkailla veden puhdistumista). Imeytyskaivon pohjalle voidaan sijoittaa myds fosforia sitova
suodatinkerros rautasulfaatista. Tervapirtin ojarumpu on pidettavé puhtaana seka estettavé verkolla
tiehiekan ja orgaanisen aineksen p&ésy rumpuun ja sitd kautta imeytyskaivoon.
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8.9 Yhteenveto Katumajarven lahivaluma-alueen vesiensuojelusta

Katumajarven veden laadun parantamiseksi ovat vesiensuojelutoimenpiteet ensisijaisesti kohden-
nettava ulkoisen kuormituksen véhentamiseen. Ainevirtaamatuloksien perusteella huomataan, etta
lahivaluma-alue kuormittaa jarvea kaukovaluma-aluetta enemmaén (kuvio 35 ja 36). Lahivaluma-
alueelta tulee 53 % kokonaisfosforista (luonnonhuuhtouma ja -laskeuma huomioitu tassa) ja 42 %
kokonaistypestd Katumajarveen. Kaukovaluma-alueelta tulee fosforista 47 % ja typesta 58 %.
Vaikka Myllyjoen eli kaukovaluma-alueen ainevirtaama on suurin muihin ojiin verrattuna, on lahi-
valuma-alueen yhteenlaskettu kokonaisfosfori- ja kokonaistyppikuorma (428 kg fosforia vuodessa)
suurempi kuin Myllyjoen tuoma kuormitus (402 kg fosforia vuodessa).

Katumajarven fosforikuorma
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KUVIO 35  Kuviossa esitetddn Katumajarveen tulevan fosforikuormituksen suhteelliset osuudet.

Katumajarven typpikuorma
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KUVIO 36  Kuviossa esitetdan Katumajarveen tulevan typpikuormituksen suhteelliset osuudet.

Katumajarveen laskeviin pienojiin kannattaa ensisijaisesti tehda vesiensuojelutoimenpiteitd, joilla
voidaan niiden tuomaa kuormitusta vahent&a. Pieniin ojiin rakentaminen on taloudellisempaa ja
pienemmat virtaamat aiheuttavat vahemman ongelmia suunnittelulle ja toteutukselle. Pieniin ojiin
erittain sopiva vesiensuojelumenetelmé on lietetasku eli pieni patoallas, jolla voidaan laskeuttaa
vedestd kiintoainetta ja samalla ravinteita. Altaana toimii itse oja, jossa pienpato kohottaa veden-
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pintaa vain sen verran, etté siitd ei aiheudu haittaa ja tulvaa padon ylapuolelle. Altaita voi olla sa-
massa ojassa monta perdkkain, jolloin niiden vaikutus tehostuu. Altaaseen saattaa kehittya kasvilli-
suutta, jolloin se toimii my6s pienoiskosteikkona. Kun téllaisia pinta-alaltaan pieni altaita ja kos-
teikkoja on monessa ojassa, ne vaikuttavat samalla tavalla kuin yksi suuri allas tai kosteikko, koska
niiden yhteispinta-ala kasvaa.

Esimerkki pienen patoaltaan fosforivahennyksesta:

Pienojaan rakennettavan pienen patoaltaan oletetaan poistavan vedesta fosforia 5,5 kg/a. Ka-
tumajarveen laskevia ojia on 21. Niiden ravinnekuorma Katumajarveen on 270 kg fosforia. Mikéli
jokaiseen ojaan rakennettaisiin patoallas, vahenisi ojien tuoma kokonaiskuormitus fosforin osalta
noin 116 kg eli noin 43 % aikaisemmasta kuormasta. Jos pienié patoja rakennetaan jokaiseen ojaan
monta, véhenee fosforikuorma tietysti vielakin enemman!

Taytyy pitdd kuitenkin mielessa, ettd patoaltaan toimivuuteen eli fosforin vahenemiseen ve-
desta vaikuttaa ojavedessa oleva kiintoaineksen maéra. Mitd enemman kiintoainesta on vedessa,
sitd tehokkaammin patoallas laskeuttaa kiintoainesta ja siihen sitoutuneita ravinteita. Patoallas on-
kin soveltuva sellaisiin ojiin, joiden vedessa on runsaasti kiintoainesta. Varsinkin peltojen ja kau-
pungin hulevedet sek& metsien ja soiden kuivatusvedet siséltavét erittdin paljon kiintoainetta. Ka-
tumajdrven osalta ojia, joiden vesissd on suurin kiintoainepitoisuus, ovat Jokelanoja ja Paavolanoja.
Lisdksi merkittavét kiintoainepitoisuudet ovat Kappolanojassa, Mantereenvuorenojassa, Idanpéén
valtaojassa, Rantatienojassa ja Kahilistonojassa.

8.10 Katumajarven kaukovaluma-alueen vesiensuojelu

Myllyjokeen tarvittavia vesiensuojelumenetelmid kannattaa suunnitella joen ylajuoksulle, missa
veden virtaamat ovat pienempid ja peltojen osuus valuma-alueesta suuri. Myllyjoen sivuhaaroihin,
kuten Sammalsuonojaan, Viinojaan, Lepopellonojaan ja Siirinojaan kannattaa rakentaa pienié pato-
altaita. Yldjuoksulla olevilla maatalousalueilla tulee kiinnittd4 huomiota suojakaistojen (n. 3 m)
leveyteen ja tarvittaessa toteuttaa suojavyohykkeitd tulvapenkereille tai jyrkille rantaosuuksille (n.
15 m) peltojen ja ojan véliin. Peltojen kuivatusojiin voi rakentaa myos pienid pohjapatoaltaita liete-
taskuineen.

Jo aikaisemmin rakennettuja kohteita, kuten laskeutusaltaat Pesosen lammi ja kosteikko seka
Kruununmyllyn altaat, on kunnostettava ja ruopattava ylimaéaraisen lietteen poistamiseksi. Silloin
ne toimivat myds Myllyjoen vesiensuojelussa. llman kunnostusta ja lietteen poistoa, altaista saattaa
lahted kiintoainesta liikkeelle, jolloin niiden laskeuttava hyoty jaa véhéaiseksi.

Matkolammiin laskevista kolmesta ojasta taytyy kartoittaa allas- ja kosteikkopaikat ja selvit-
t&4 siten ojiin sopivat vesiensuojelumenetelmét kiintoaineen ja fosforikuorman vahentdmiseksi.

Velssinlammin kosteikon liséksi Myllyjoesta 10ytyi toinen paikka laskeutusallas ja kosteik-
koyhdistelmalle. Itse Myllyjoessa Kankaisissa on yksi luontaisen tulvatasanteen omaava paikka,
joka sopii maarakenteisella patoratkaisulla toteutettavan laskeutuallas- ja kosteikkoyhdistelman
suunnitteluun. Kankaisissa Huhtamon kohdalla olevassa mutkassa (liite 10, piste 8) Myllyjoki kul-
kee keskelld luontaista tulvatasannetta, jonka reunat ovat noin kolme metria leveét. Tasanne loppuu
jyrkkiin uoman reunoihin. Paikka sopii erittdin hyvin maarakenteiselle pohjapadolle ja kosteikolle,
ja maanomistajalta kannattaakin kysya suostumusta sellaisen suunnitteluun. Pohjapadon leveydeksi
tulisi ainakin 10 metri& ja kosteikon pituudeksi tulisi noin 40 metrié.
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9 Katumajarven kuormituslaskelmat ja ainetase

9.1 Ulkoinen kuormitus

Ulkoinen kuormitus koostuu l&hi- ja kaukovaluma-alueen hajakuormituksesta sekd pistekuormituk-
sesta, luonnonhuuhtoumasta ja jarveen lankeavasta luonnon laskeumasta.

Pistekuormittaja on kuormittaja, jonka ravinnekuormitus lankeaa jarveen yhdesta pisteesta.
Hajakuormitus on se osuus valumavesien aiheuttamasta ravinnekuormituksesta, joka on ihmisen
toiminnasta johtuvaa lisdysta ravinnevalumassa. Lahes kaikki toiminta vesiston valuma-alueella
lisdd hajakuormaa. Voimakkaimmin hajakuormaa on lisdnnyt valuma-alueen raivaus viljelyskayt-
toon ja voimaperdinen maatalous eli niin sanottu tehoviljely. Katumajarven hajakuormaa lisdévat
myos karjatalous, metsien ojitus ja lannoitus, metsien hakkuut, suo-ojitukset, haja- ja loma-asutus,
kaupunkialueiden hulevedet ja Katumajérven lahivaluma-alueen golfkentét.

Ulkoisen kuormituksen laskemiseen on tassa otettu kolme eri mallia. Hassisen mallilla jokai-
sen kuormittajalahteen aiheuttama kuormitus on laskettu yhteen ja siten saatu kokonaiskuormitus.
Rekolaisen mallissa kaytettiin luonnonlaskeumaa, luonnonhuuhtoumaa ja peltoprosentin mukaan
laskettua hajakuormitusta. Tampereen mallissa kéytettiin luonnonlaskeumaa, kaukovaluma-alueen
kuormaa ja erityisen kaavan mukaan laskettua lahivaluma-alueen fosfori- ja typen kokonaiskuormi-
tusta.

9.1.1 Kuormituslaskelma Hassisen mukaan

Kuormituslaskelman perustiedot on otettu Riitta Hassisen opinndytetydsta Katumajarven kuormi-
tus- ja tilaselvitys. Kuormitustietoja on korjailtu ja niihin on tullut muutoksia vuoden 1997 jélkeen.
Kaupungin virkistysalueen Kipindniemen, Sotainvalidien veljesmajan ja Vanajanlinnan kaikKki
jatevedet johdetaan HSVeden viemariin, joten pistekuormitus on niiltd osin vahentynyt. Tawast
Golf & Country Clubin kuormitus on laskettu uusien lannoitustietojen avulla ja golfkentélta tulevaa
kuormitusta kasitelld&n tdssd hajakuormituksena, eikd pistekuormituksena. Hassisen tydssd luon-
nonlaskeuma oli laskettu koko ldhivaluma-alueelle ja se korjattiin jarveen suoraan kohdistuvaksi
laskeumaksi.

9.1.1.1 Pistekuormitus

Katumajarven pistekuormittajiksi voidaan luokitella eteldpaén tanssilava ja jarveen sijoitettu paine-
viemdri. Harvialan tanssilavalle kertyy vuodessa noin 2100 kavijépéivad. Tanssilavan kdymélajate-
vedet kerdtd&dn umpisailioon ja pesuvedet imeytetddn 120 metrin pdahén rannasta. Yhden asukkaan
fosforikuormitus on 2,6 g/vrk ja typpikuormitus 15 g/vrk. Tanssilavalla ymparistéa kuormittavat
ainoastaan pesuvedet, joiden kuormitusosuus on vain neljdnnes normaalista ihmisen aiheuttamasta
vuorokausikuormituksesta.

2100*2,6¢9*0,25 = 1365 g P/a

2100*15g*0,25 = 7880 g N/a

Tanssilavan aiheuttama kuormitus on 1,4 kg P/a ja 8,0 kg N/a.

Katumajarven lapi kulkee HSVeden viemariverkostoon kuuluva Vanajanlinnan muovinen
160 mm:n paineviemdri jatevesille. Putkelle tehd&an vuosittain tarkastus mahdollisten vuotojen
havaitsemiseksi. Putkesta ei aiheudu kuormitusta sen ollessa ehjé.

9.1.1.2 Haja- ja loma-asutus

Haja- ja loma-asutuksen kuormitukseen Kkatsotaan kuuluvan vain Katumajérven rantaan alle 100
metrin p&&han rajoittuvat tontit. Kauempana ldhivaluma-alueella olevat kiinteist6t lasketaan kuulu-
vaksi tdssa tutkimuksessa pienojien tuomaan hajakuormitukseen.
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Haja-asutuksella tarkoitetaan ympdrivuotista asutusta Katumajérven rannoilla, joka ei ole
liittynyt HSVeden viemadriverkkoon. Hassisen esittdména yhden asukkaan fosforikuormitus on 2,6
g/vrk ja typpikuormitus 15 g/vrk. Kun Kiinteistolla olevat saostuskaivot vahentdvat jatevedessa
olevaa kuormitusta 15 %, saadaan kuormituksiksi 2,21 g fosforia ja 12,75 g typped per henkild
vuorokaudessa. Hassisen mukaan Katumajérven rantaan alle 100 metrin pa&han rajoittuvia kiinteis-
toja oli 15 kpl vuonna 1997. Omakotitaloissa asui keskimaérin 2,57 henkil6a.

15*2,57*2,21*360 = 30,70 kg P/a

15*2,57*12,75*360 = 176,95 kg N/a

Haja-asutuksen aiheuttama kuormitus on 30,7 kg P/a ja 176,95 kg N/a.

Loma-asutuksella tarkoitetaan Katumajarven rannoilla véliaikaisesti asuttavia Kiinteistdja,
jotka eivét ole liittyneet HSVeden viemériverkkoon. Hassisen esittdmana loma-asutuksen fosfori-
kuormitus on 60 % vakituisen asutuksen kuormituksesta. Katumajérven rannalla oli alle 100 metrin
paé&han rajoittuvia loma-asuntoja 55 kpl.

0,00221 kg P/vrk*0,6*360*55 = 26,4 kg P/a

0,01275 kg N/vrk*0,6*360*55 = 151,5 kg N/a

Loma-asutuksen aiheuttama kuormitus on 26,4 kg P/a ja 151,5 kg N/a.

9.1.1.3 Golfkentat
9.1.1.3.1 Tawast Golf & Country Club

Tawast Golf & Country Club imeyttdd maahan golfklubin toiminnassa syntyvét harmaat vedet.
Viylien saniteettipisteiden pesuvedet imeytetdan maastoon ja kaymaldiden jatevedet kerataan 5 m?
umpisailioihin.

Tawast Golf & Country Club on alkanut vuonna 2003 kaytt&a greenilannoitukseen uutta ym-
paristdystavallistd Tanskassa lanseerattua lannoitustekniikkaa, jossa lannoiteneste levitetadn pieni-
né annoksina kahden viikon vélein ja kastellaan kevyesti heti kiinni maaperadn. Lannoitteet ovat
kloori- ja raskasmetallivapaita, seké siséltavat hitaasti tai erittdin hitaasti liukenevaa typped. Tawast
Golf seuraa kenttiensé l&pi kulkevien virtaavien vesien ja vesiesteiden laatua ottamalla vesinayttei-
t& neljasta eri pisteestd vuosittain syksylla.

Tawast Golf & Country Clubin alue on pinta-alaltaan 62 ha, josta lannoitettava aluetta on 23
ha. Lannoitteita kdytetdan greenilld, lyontipaikoilla, vaylilld ja esikarheikoilla. Ylija&&mat lannoite-
levittimessé levitetdadn harjoitusalueelle. Greeneiltd keratédédn leikkuujatettd, jota kaytetdén istutusten
ja satunnaisesti karheikkojen lannoitukseen. Kevyt lannoitus jatetddn vahintddn 6 metrin p&ahén
vesistoista ja viheriélannoitus vahintdankin 12 metrin p&d&hén vesistoisté (taulukko 10).

Pelialueen pinta-alat ovat:

viheri6t 1,1 ha
lyontipaikkoja 0,6 ha
vaylid 8,0 ha
esikarheikkoja 3,3 ha
karheikkoa 10 ha
harjoitusaluetta 5 ha

teitd, esteitd 1ha

metsad yms 23 ha

TAULUKKO 10. Kaytetyt lannoitusméaarat kentan eri osille vuonna 2002 (kg/ha/a) (Tawast Golf &
Country Club 2002).

Vuonna 2002 Pkg/ha/a Nkg/ha/a
Viheriot 39 198
Lyontipaikat 45 146
Vaylat+esikarheikko 13 53

Golfkentan nurmialueelta syntyy pintavaluntakuormitusta seka fosfori- ja typpilannoituksen huuh-
toutumista kastelu/kuivatusvesien mukana salaojaputkien tai pohjaveden kautta vesistéon. Maveron
loppuraportin mukaan vuosilannoituksella 84 kg P/ha huuhtoutuu liukoista fosfaattifosforia 0,20 kg
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PO,-P/ha ja vuosilannoituksella 42 kg P/ha huuhtoutuu liukoista fosfaattifosforia 0,15 kg PO,4-P/ha.
Lannoitusmaaralla 200 kg N/ha nurmelta huuhtoutuu typped 6 kg N/ha ja vuosilannoituksella 100
kg N/ha huuhtoutuu 5 kg N/ha (Rekolainen & Kauppi 1992).

Tawast Golfin aiheuttamaksi kokonaiskuormitukseksi tulee siis fosforin osalta 1,30 kg/a ja
typen osalta 105,8 kg/a (taulukko 11).

TAULUKKO 11. Tawast Golf & Country Clubin vuoden 2002 kuormitus vesistodn.

ha Pkg/ha/a Nkg/ha/a P kg/a N kg/a
Viheriot 11 0,15 6 0,17 6,60
Lyontipaikat 0,6 0,15 55 0,09 3,30
Vaylat+esikarheikko 21,3 0,05 4,5 1,07 95,85
Yhteensa 1,32 105,75

Golfkenttd on tiiviin ympdrivuotisen kasvipeitteen suojaama, mikd véhentdd merkittavasti
alueen pintaeroosiota ja pintavalunnan mukana kulkeutuvaa maa-ainesta. Grossin, Anglen ja Wel-
terlen mukaan golfkentdn nurmialueen pintavalunnan aiheuttama kuormitus touko- ja syyskuun
valilla on 0,002 kg /ha kokonaisfosforia kuukaudessa ja 0,012 kg/ha kokonaistypped kuukaudessa
(Angle, Gross & Welterl 1990).

3 ha*0,002 kg /ha*5 = 0,23 kg fosforia
23 ha*0,012 kg /ha*5 = 1,40 kg typpeé

Kun pintavalunnan aiheuttama kuormitus on 0,23 kg fosforia ja 1,40 kg typped, on salaojiin
ja pohjaveteen joutuva kuormitus 1,09 kg P/a ja 104,35 kg N/a. Pintavalunnan aiheuttama kuormi-
tus on siis hyvin véhéinen ja golfkentdn vesiensuojelulliset toimenpiteet kannattaakin kohdistaa
salaojaputkistoja pitkin tulevan kuormituksen vahentamiseen. Kanta-Hameen jarvet kestavéaan ke-
hitykseen hankkeessa on selvitetty Tawast Golf & Country Clubin ja Linna Golf Oy:n vesistovai-
kutuksia ja samalla on pyritty antamaan ohjeita golfkenttien vesiensuojeluun.

9.1.1.3.2 Vanajanlinna Golf & Country Club

Vanajanlinna Golfin vuonna 2005 valmistuneen golfkenttdalueen ala on n. 104 ha ja se sijoittuu
Katumajérven itdrannalle Vanajanlinnan pohjoispuolelle. Alueelta raivattiin tai hakkuutettiin 67 ha
metsdd. Peltoa, maantietd tai piha-aluetta oli 37 ha. Katumajarvesta nostetaan pumppaamon avulla
kasteluvettd Vanajanlinna Golfin véylille.

Vanajanlinna Golfin kentan vesien kuivatus on jarjestetty siten, ettd suuri osa alueelta synty-
vistd valumavesista ohjataan salaojaputkistoverkostolla yhteen pisteeseen. Vaylien 8 ja 9 viereen,
tien itdpuolelle on rakennettu laskeutusallas-kosteikko, jonka vedet johdetaan edelleen yhden altaan
kautta Katumajérveen. Kappolanrinteen l&helld olevan vesiesteen vesia ei johdeta salaojaputkis-
toon, vaan ne purkautuvat vaylan 15 vieressé olevan lasketusallas-kosteikon kautta Kappolan rin-
neojaan.

9.1.1.4 Maatalous

Téassa maatalouteen siséltyvat vain Katumajérven rantaan rajoittuvat viljeltavat pellot. Osa pelloista
sisdltyy Katumajarveen laskevien ojien valuma-alueille, jolloin peltojen kuormituksen oletetaan
kuuluvan ojan tuomaan kuormitukseen.

Katumajdrven rantaan rajoittuvia peltoja on noin 15,6 ha. Maatalouden kuormitus muodos-
tuu peltoviljelyn aiheuttamasta fosfori- ja typpihuuhtoumasta. Hassisen mukaan pelloilta tulee kes-
kimadrin 1,35 kg fosforia vuodessa hehtaaria kohti ja 13,8 kg N/ha/a (Hassinen lahde 25). Maata-
louden aiheuttama kuormitus on fosforin osalta 21,1 kg P/a ja typen osalta 215,3 kg N/a.

9.1.1.5 Metsatalous

Eniten haitallisia vesistovaikutuksia aiheuttavia metsataloustoimenpiteitd ovat ojitus, hakkuu, met-
séanuudistukseen liittyvd maanmuokkaus, metséalannoitus ja suoja-aineiden kaytto.
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Katumajérven lahivaluma-alueella on suoritettu metsien uudishakkuita Vanajanlinna Golf
Oy:n alueella noin 67 hehtaarin alalla. Uudishakkuiden aiheuttama fosforikuormitus on 0,5 kg P/ha
ja typpikuormitus 15 kg N/ha vuodessa kolmen vuoden ajan (Hassinen lahde 21).

67 ha*0,5 kg P/ha/a =33, 5 kg P/a

67 ha*15 kg N/ha/a = 1005 kg N/a

Metsétalouden aiheuttama kuormitus on fosforin osalta 34 kg P/a ja typen osalta 1005 kg
N/a.

9.1.1.6 Myllyjoki

Myllyjoen ainevirtaamat on esitetty kappaleessa 5.6. Myllyjoen fosforikuorma on 402 kg/a ja
typpikuorma on 10 393 kg/a.

9.1.1.7 Pienojat

Ojien ainevirtaamat on esitetty kappaleessa 5.6. Jatkossa kadytetdaan taulukon 7 arvoja.

9.1.1.8 Luonnonhuuhtouma ja -laskeuma

Luonnonhuuhtouma kuvaa valuma-alueen ravinnekuormaa, joka tulisi luonnontilaiselta tai pitk&an
késittelemattomand olevalta metsdalueelta. Siihen kuuluvat maalle sataneen veden ja lumen aiheut-
tama ravinnehuuhtouma sekd metsankaésittelyn pitkdaikaisvaikutukset huuhtoutumiin. Hassisen
mukaan alueilta, joilla metsdtaloustoimenpiteet ovat vanhoja, tulee luonnonhuuhtoumana fosforia 7
kg/km?a ja typped 150 kg/km?a. Luonnonhuuhtouma lasketaan ldhivaluma-alueen mukaan 10 km?-
3,751km* = 6,249 km®.

7 kg/km?a*6,249 km?= 43,7 kg P/a

150 kg/km?a*6,249 km’= 937,35 kg N/a

Luonnonhuuhtoumana tulee fosforia 43,7 kg/a ja typpea 937,4 kg/a.

Laskeumasta osa on luonnontilaista ja osa ihmisen toiminnasta aiheutuvaa. Siitep6lyt ovat
merkittdva osa laskeumaa, mutta myds ihmisen toiminta, kuten liikenne, teollisuuden paastot, pa-
lamisessa syntyva tuhka ja maanmuokkaus, lisddvat laskeuman kuormitusta. Hassinen arvioi las-
keuman vesi- ja ympadristohallituksen Lammilla sijaitsevan sadevesiaseman vuoden 1994 tulosten
mediaaniarvojen perusteella olevan 39,7 mg N/m?%/kk ja 0,78 mg P/m?/kk.

0,78 mg P/m°/kk*12 kk*3751000 m” = 35109360 mg/a = 35,1 kg P/a

39,7 mg N/m?%/kk*12 kk*3751000 m? = 1786976400 mg/a = 1787 kg N/a

Fosforilaskeumaksi saatiin 35,1 kg/a ja typpilaskeumaksi 1787 kg/a.

9.1.1.9 Katumajarven kuormitus Hassisen mukaan

Seuraavissa kuvioissa ja taulukossa on esitetty Hassisen mukaan laskettujen kuormitusl&hteiden
osuudet Katumajarven kuormituksessa fosforin ja typen osalta.
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TAULUKKO 12. Hassisen mallilla laskettu koko valuma-alueelta tuleva ulkoinen kuormitus. Hassi-
sen mallin kuormituslahteiden vuoden 1997 arvot on paivitetty tai korjattu vuoden

2003 arvoilla.

Kuormituslahteet kg P/a kg N/a
Pistekuormitus 1,40 7,88
Haja-asutus 30,70 176,95
Loma-asutus 26,40 151,47
Golfkentta 1,32 105,75
Maatalous 21,05 215,22
Metsatalous 33,50 1005
Luonnonhuuhtouma 43,70 937
Luonnon laskeuma 35,10 1787
Myllyjoki 401,71 10393
Pienojat 270,00 3278
Yhteensa 865 18057

Katumajarven fosforikuormituksen osuudet
Loma-asutus

3%

Haja-asutus

35 % Golfkentta Metsatalous
Pistekuormitus 02 % 39 %
0,2 % Luonnon-
Pienojat alous huuhtouma

312 % 51%

Luonnon
laskeuma
41 %

Myllyjoki
46,4 %

KUVIO 37  Kaukovaluma-alueelta tulee 46,4 % fosforista ja lahivaluma-alueelta tulee 49,5 %, seka luon-
nonlaskeumana suoraan jarveen 4,1 %.
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Katumajarven typpiku Hﬂ’%ﬂg@éHt&sﬁJudet
,8 %

Haja-asutus Metsatalous

1,0 % 5,6 %
Golfkentta
Pistekuormitus
0.04 % Luonnon-
huuhtouma
Pienojat 52 %
18,2 %
Luonnon
laskeuma
9,9 %

Myllyjoki
57,6 %

KUVIO 38  Kaukovaluma-alueelta tulee noin 57,6 % typpikuormasta ja lahivaluma-alueelta noin 32 %.
Luonnonlaskeuma suoraan jarven pinta-alalle on 9,9 %.

9.1.2 Kuormituslaskelma Tampereen mallin mukaan

Tampereen malli on otettu Riitta Hassisen opinndytetyostd Katumajarven kuormitus ja tilaselvitys
(Hassinen 1997). Tampereen mallissa fosforikuormitus lasketaan l&hivaluma-alueen hajakuormi-
tustietojen mukaan. Pistekuormituksen, haja- ja loma-asutuksen ja golfkentan kuormituksen, metsa-
talouden kuormituksen seka perushuuhtouman arvot on otettu taulukosta 12. Nautayksilgita Katu-
majarven lahivaluma-alueella on noin 30 kpl (Petdjanharjunojan varrella).

Fosforikuormitus selviaé kaavalla:
Lp= (p1+1) *%(0,9(2pr+um)* *+LuHLs+(Le+Lp) AP
L, = fosforin kokonaiskuormitus (kg km?a™)

p:= jarviprosentti (%) =37,51%

pr= peltoprosentti (%) =20%

Um= nautayksildiden maara (kpl km) =3 kpl km™

L,,= pistekuormitus (kg km?a™) =0,14 kg P km?a™
L= haja- ja loma-asutuksen ja golfkentan kuormitus (kg km?a™) =5,84 kg P km“a™
L+= metsatalouden kuormitus (kg km?a™) =3,35 kg P km“a™
L,= perushuuhtouma (kg km?a™) =4,4 kg P km?Za*
A= alueen pinta-ala (km?) =10,0 km?

L,= (37,51+1)%%(0,9(2*20+3)*"+0,14 kg km™?a™+ 5,84 kg km?a'+(3,35+4,4 kg km?a*)*10,0 km?
008 = 13,2688 kg km?a™

Katumajérven lahivaluma-alueen fosforin kokonaiskuormitus on

13,2688 kg km™2a*10,0 km? = 132,7 kg/a.

Typpikuormitus on laskettu kaavalla:
Lo= (p1+1) (15, 1(4pr+um)® O+ Ly+Ls+(Li+Lp) A0%)
L.= typen kokonaiskuormitus (kg km?Za™)

Hameenlinnan seudullisen ympaéristétoimen julkaisuja ...l 58



L.= (37,51+1)%}(15,1(4*20+3)>"°+ 0,788 kg kma™+ 43,417 kg km?a™+(100,5+93,735 kg km?a’
H*10,0 km?® %%) = 373,913 kg km“a™

Katumajérven lahivaluma-alueen typen kokonaiskuormitus on

373,913 kg km?a™*10,0 km?= 3739 kg/a.

Katumajarveen koko valuma-alueelta kohdistuva ulkoinen kuormitus on Tampereen mallin, luon-
nonlaskeuman (Kts. 5.1.1.8.) ja kaukovaluma-alueen hajakuormituksen (Kts. 5.1.1.6.) mukaan
esitettyna taulukossa 13.

TAULUKKO 13. Katumajarveen ulkoinen kuormitus Tampereen mallin mukaan.
kg P/a kg N/a
Lahivaluma-alueen hajakuormitus (Tampereen malli) 132,70 3739,00

Luonnonlaskeuma 35,10 1787,00
Kaukovaluma-alueen hajakuormitus 401,71 10392,80
Yhteensé 570 15919

9.1.3 Kuormituslaskelma Rekolaisen mallin mukaan

Rekolaisen mallissa kuormitus korreloi voimakkaasti peltoprosentin kanssa. Rekolaisen mallilla
hajakuorma lasketaan koko Katumajarven valuma-alueelle.

Fosforihuuhtouma Lp=1,4*FP+9,5 (kg/km**a)

Typpihuuhtouma Ln=11,4*FP+240 (kg/km?*a)

FP = peltoprosentti

Valuma-alue jaettiin hajakuormituksen laskemiseksi kahteen osaan, kaukovaluma-alueeseen
(Myllyjoki) ja lahivaluma-alueeseen (taulukko 14). Myllyjoen valuma-alueen pinta-ala on 41 km?
ja peltoprosentti on 10,62 %. Lahivaluma-alueen pinta-ala on 10 km? — 3,751 km? (jérven ala) =
6,249 km? ja peltoprosentti on 20 %.

TAULUKKO 14. Hajakuorman fosfori- ja typpivalumat Iahi- ja kaukovaluma-alueelta.

Ala km? kg P/lkm?a kg N/km?/a kg Pla kg N/a
Myllyjoen valuma-alue 41,00 24,368 361,068 999 14 804
Lahivaluma-alue 6,249 37,5 468 234 2925
Yhteensa 47,249 1233 17 729

Hajakuorma sisaltdd myos l&hi- ja kaukovaluma-alueen luonnonhuuhtouman. Taulukossa 15
hajakuormasta on poistettu l&hivaluma-alueen luonnonhuuhtouma (1233 kg — 43,7 kg = 1189,3 kQ).
Valuma-alueella olevien jarvialtaiden ravinteiden pidatyskykyé ei ole otettu huomioon laskelmissa.
Myllyjoen valuma-alueen peltojen m&aré on arvioitu peruskartalta ja lahivaluma-alueen peltojen
maara on saatu JARKI —hankkeen jarvitiedostosta (JARKI -hanke, 2003).

TAULUKKO 15. Katumajarveen ulkoinen kuormitus Rekolaisen mallin.
kg P/a kg N/a

Sadanta ja laskeuma 35,1 1787
Luonnonhuuhtouma 437 937,4
Hajakuorma 1189,3 16 792
Yhteensa 1268,1 19516

5O Héameenlinnan seudullisen ympéristétoimen julkaisuja



9.14 Laskelmien vertailua

Katumajérven ulkoisen kuormituksen laskemiseksi tarkasteltiin kolmea laskentamallia; Rekolaisen
malli (Rekolainen 1989), Tampereen malli (Tampereen vesi- ja ymparistopiirin tilastollinen malli)
ja Hassisen malli (Hassinen 1997). Tarkoituksena oli selvittdd, antavatko kaikki mallit suhteellisesti
samat arvot fosforin ja typen osalta ja onko mallien valilla hajontaa.

Mallien vélilld kuormituksen maarat pysyvét suhteessa samoina fosforin ja typen osalta.
Kuormitus Katumajarveen on suurinta Rekolaisen mallin mukaan ja pienintd Tampereen mallin
mukaan. Kummassakin mallissa fosfori- ja typpipitoisuudet laskettiin teoreettisten kaavojen avulla.
Hassisen mallin fosfori- ja typpikuormitus laskettiin tapauskohtaisesti jokaiselle kuormituslahteelle
tiettyjen todellisten tai laskennallisten arvojen avulla. Hassisen mallin voidaan siis olettaa olevan
lahinna todellisia kuormitusarvoja.

Katumajarven kuormitus kg P/a
1500 1268
865
1000 570
500 -
0 T
Rekolaisen malli  Tampereen malli Hassinen

KUVIO 39  Kokonaisfosforikuormitus Katumajérveen vuodessa.

Katumajarven kuormitus kg N/a

25000 19516

20000 - 15919 nelve
15000 -

10000 -
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Rekolaisen malli  Tampereen malli Hassinen

KUVIO 40  Kokonaistyppikuormitus Katumajarveen vuodessa.

9.2 Sisainen kuormitus

Siséiselld kuormituksella tarkoitetaan ilmi6td, jossa pohjasedimenttiin sitoutunut ulkoisen kuormi-
tuksen tuoma fosfori liukenee sopivissa olosuhteissa p&éllysveteen kasvien ja levatuotannon kéyt-
téon, joko tuulen sekoittamana, bioturbaation eli kalojen tai pohjaelididen pdyhinnédn avulla, syvan-
teiden happikadon tai pH-muutosten vuoksi. Fosforin liukeneminen ja sedimentaatio vuorottelivat
olosuhteiden mukaan, joten sisékuormitteinen vesisto ruokkii itseddn osittain samalla fosforilla
uudestaan ja uudestaan. Sisdainen kuormitus on siis ominaista reheville jarvelle, jonka fosforikuor-
ma ja perustuotanto on kasvanut yli kulutuksen (Iimavirta 1990).

Siséinen kuormitus kuuluu kuitenkin osana jarven luonnolliseen ravinteiden kiertoon ja jér-
viekosysteemiin. Sisdistd kuormitusta on myos luonnontilaisissa jarvissa, mutta sen osuus on pie-
nempi tai samaa suuruusluokkaa kuin ulkoisen kuormituksen. VVoimakkaasti sisakuormitteisissa
jarvissa sisdinen kuormitus voi olla kymmenkertainen ulkoiseen kuormitukseen verrattuna (Palo-
maki 2001).
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Voimakkaasti sisakuormitteisessa jarvessa pelkastdan ulkoisen kuormituksen vahentaminen
ei paranna jarven tilaa, koska valtaosa fosforikuormituksesta tulee jarven pohjasta. Tdman vuoksi
sisdisen kuormituksen maaran tunteminen on tarkeda jarven kunnostustoimenpiteiden kohdistami-
sen kannalta. Jarven sisdisen ja ulkoisen kuormituksen suhde taytyy laskea, jotta tiedetdan, onko
jarvi jo sisakuormitteinen eli onko sisdinen kuormitus suurempi kuin ulkoinen kuormitus (Palomaki
2001).

9.2.1  Sedimentaatio ja pintakuorma

9.2.1.1 Teoreettinen sedimentaatioaste R

Lappalaisen sedimentaatiomallissa (Lappalainen 1977) laskettiin sedimentoituneen maaran pro-
senttiosuus eli teoreettinen sedimentaatioaste R, josta selvitettiin mika on paallysveden fosforipitoi-
suus sen jalkeen, kun kaikki aines on sedimentoitunut. Siten saadaan luonnontilainen alkupitoisuus
ja hajakuormitusta vastaava pitoisuus paallysvedessd. Mikéli jarven paallysveden pitoisuudet nou-
sevat loppukesasta hajakuormitusta vastaavaa pitoisuutta suuremmaksi, on jarvessa sisdista kuormi-
tusta, joka aiheuttaa pitoisuuden kasvua.

Lasketaan Katumajarven luonnontilainen alkupitoisuus eli kuormitus jarveen, jonka luon-
nonhuuhtouma tuo valuma-alueelta.

Luonnonhuuhtouman méaré vuodessa (Koko valuma-alue ilman jarved)
Fosfori: 7 kg/km? *a * (51 km*- 3,751 km?) = 330,7 kg/a
Typpi: 150 kg/km?® *a * (51 km*- 3,751 km?) = 7087,4 kg/a

Luonnonhuuhtouman pitoisuudet:

47,249 km?*9 I/s km? = 425,2 I/s = 1,32267*10" I/a

Fosfori: 330,7 kg P/a/ 1,32267*10" I/a = 2,50025*10° kg/I = 25,0 ug/I
Typpi: 7087,4 kg N/a / 1,32267*10" I/a = 5,3584*10°" kg/I = 535,8 g/l

Luonnontilainen fosforin sedimentaatioaste alkupitoisuudella Co on 25 ng/l ja fosforin keskipitoi-
suus péallysvedessé:

R=09__ (Co-6)*T___ = 0,599 =60 %
200+(Co — 6) *T

T=21kk

Co = 25 g/l

Jjolloin veden pitoisuusaste on 100 % - 59,95 % = 40,05 %
25 pg/l * 0,4005 = 10,01 g/l

Luonnontilaisen Katumajarven fosforin keskipitoisuus paallysvedessa olisi 10,0 ng/l.

Katumajarveen valuma-alueelta tulevan hajakuormituksen keskipitoisuus:
47,249 km?*9 I/s km? = 425,2 I/s = 1,32267*10" I/a

Fosfori: 1233 kg P/a / 1,32267*10% I/a = 9,32*10°® kg/I = 93 pgl/l

Typpi: 17729 kg N/a / 1,32267*10™ I/a = 1,0*10°® kg/l = 1000 pg/l

Hajakuormitteisen fosforin sedimentaatioaste alkupitoisuudella Co on 93 ng/l ja fosforin keskipi-
toisuus paallysvedessa:
Nykyinen tilanne = alkupitoisuus 93 pg/I
R=09_ (93-6)*21 = 0,811=81%
200+(93 -6) * 21
100 % - 81,12 % = 18,88 %
93 ng/l *0,1888 = 17,56 ug/l
NyKkyista hajakuormitusta vastaava pitoisuus paallysvedessé on n. 18 ug/l.
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Edellisen perusteella kaytannossé veden laadun tulisi siten olla suhteellisen hyvéan pelkéastaan
ulkoisen kuormituksen ollen kyseessd. Mikéli fosforipitoisuus kohoaa loppukesalla yli 18 ug/l, sen
taytyy aiheutua sisdisesta kuormituksesta. Katumajarven loppukesan péallysveden fosforipitoisuus
on 22 ug/l (Hameen ymparistokeskus 2003). Arvo on luonteenomainen lievasti rehevélle jarvelle.
Esimerkiksi heindkuussa 2002 Pohjois- Katumajérven pisteen A péallysveden fosforipitoisuus oli
21ug/l. B-pisteen fosforipitoisuus oli 19 ug/l, C-pisteen oli 23 pg/l ja eteldisen D-pisteen oli 18
ug/l. Varsinkin jarven pohjoispaassa pohjan laheisyydessa fosforipitoisuudet ovat kohonneet elo-
kuussa jopa 67 ug/l (vuonna 1998).

Arvon 22 g/l perusteella voidaan sanoa, ettd Katumajarvessa vallitsee lievé sisékuormittei-
suus eli pitoisuus on siis ylittdnyt hajakuormitusta vastaavan pitoisuuden 5 pg/l:ssa.

9.2.1.2 Pintakuorma

Vollenweiderin & Dillonin (1974) esittdmé&lld kaavalla voidaan laskea Katumajarven sallittava ja
vaarallinen pintakuormitus.
Ya = 0,055 x %%
Yd =0,174 x %%
jossa x = qs = z (keskisyvyys m)
T (viipyma v)
gs = z (keskisyvyys m) = 6,75 m = 3,86714
T (viipyma v) 1,75
Sallittava pintakuorma = Ya = 0,055* 3,86714 °®*=0,130g P/ m?a
Vaarallinen pintakuorma = Yd = 0,174* 3,86714 °*°=0,328 g P /m?a

Kuormituslaskelmien mukaan ilmasta tuleva laskeuma ja luonnonhuuhtouma aiheuttavat
pintakuorman: 78,8 kg/a / 3,751 km? = 21,0077 kg/km?a = 0,021 g P/m?a.

Laskeuma, luonnonhuuhtouma ja hajakuorma aiheuttavat pintakuorman (Hassisen mallilla):
865 kg/a / 3,751 km? = 230,605 kg/km?a = 0,23 g P/m?a

Edellisen perusteella Katumajarvi kestdisi luonnonhuuhtouman rehevéitymattd. Hajakuormi-
tus nostaa pintakuorman l&helle vaarallista kuormaa, mutta ei ylitd sitd. Koska jarvessa on lisaksi
sisdistd kuormitusta, saattaa pintakuorma ylittd vaarallisen tason. Jotta jarven tilaa saataisiin ko-
hennettua, tytyy sisaistd kuormitusta poistaa ulkoista kuormitusta vahentdmalla.

9.2.2 Sisainen kuormitus Friskin mukaan

Katumajarven kokonaiskuormitus laskettiin myos Friskin esittdméalla kaavalla, jossa esitetddn jar-
ven sisdinen ja ulkoinen kuormitus yhteensé (Frisk 1989).

| :0,158*%*(C *T — 280 ++/78400 — 448*C*T + C2*T?2)

| = jarven fosforikuormitus (ton/a)

C = Katumajarven keskiméaaréinen fosforipitoisuus 22 pg/l
Q = Katumajarven keskivirtaama 0,40 m°/s

T = Jarven teoreettinen keskiviipyméa 21 kk

| = 0,158*%*(22*21— 280 +~/ 78400 — 448* 22* 21 + 22° *21%) =1,424ton/ a

Katumajérven kokonaisfosforikuormitus on 1,424 ton/a. Kun ulkoinen kuormitus (Hassinen)
oli 865 kg/a eli 2,40 kg P/d, sisaisen kuormituksen osuudeksi jaa 560 kg/a eli 1,55 kg P/d. Ulkoinen
kuormitus on puolitoistakertainen sisaiseen kuormitukseen verrattuna.
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Jarven sisdinen kuormitus on yhteensa 560 kg/a ja ulkoinen kuormitus on 865 kg/a.

9.3 Katumajarven ulkoisen ja sisdisen kuormituksen tarkastelu —
ainetase

Katumajarven ulkoinen kuormitus fosforin osalta on 865 kg/a ja siséinen kuormitus 560 kg/a (tau-
lukko 16). Sisdinen kuormitus aiheuttaa jarviveden fosforipitoisuuden kohoamisen loppukesésté
arvoon 22 ug/l. Paéllysveden keskimaéradinen pitoisuus on 15 pg/l, joka on lahella laskennallista
hajakuormituksen nostamaa pitoisuutta (18 ng/l).

Ravinteiden ainetaseella tarkoittaa systeemiin tulevien ja sieltd poistuvien ravinteiden aine-
virtaamia. Katumajérveen tulevia ulkoisia ainevirtaamia ovat valuma-alueen pistekuormitus, haja-
kuormitus ja luonnonhuuhtouma, seka ilmasta tuleva suora laskeuma jarveen.

Hajakuormitukseen siséltyvat valuma-alueen haja- ja loma-asutuksen, maatalouden, metsata-
louden, golfkenttien ja ojien kuormitus. Luonnonhuuhtoumana pidetdan ravinnehuuhtoumaa, joka
tulisi taysin luonnontilassa olevalta tai pitkaan kasittelemattémana olleelta metsaiselta valuma-
alueelta ja siihen sisaltyy sadeveden ja lumen aiheuttamat ravinnehuuhtoumat. Laskeumasta osa on
taysin luonnontilaista ja osa ihmisen toiminnasta johtuvaa. Merkittdva osa laskeumasta on siitepo-
lyd, sekd typen maara saattaa olla huomattavan suuri.

Katumajdrvesta poistuvia ravinnevirtaamia ovat kalansaalis, niittojate ja Kutalanjoen ainevir-
taama.

Kutalanjoen ravinnepitoisuuksia on mitattu vuosina 1971-1974, 1992, 1998, 1999, 2002 ja
2003. 1900-luvulla ravinnepitoisuudet ovat nousseet verrattuna 70-luvun arvoihin. Kutalanjoen
virtaama on 459 I/s ja vuosien 1971-2003 fosforipitoisuuden keskiarvo on 39 pg/l. Typpipitoisuu-
den keskiarvo on 618 pg/l (vuosien 1971 - 2003 keskiarvo, JARKI-hanke 2003). Kutalanjoen aine-
virtaama on fosforin osalta 557 kg/a ja typen osalta 8823 kg/a.

Kalansaaliin mukana Katumajarvesta poistuu myds ravinteita. Pyytamalla tonni kalaa saa-
daan fosforia poistetuksi noin 10 kg eli kalabiomassasta fosforia on noin 0,5-1,0 % (Oravainen
1996). Typped kalansaaliin mukana poistuu noin 2,5 % kalojen painosta (Lehmus 2003). Katuma-
jarveltd pyydettiin noin 5000 kg kalaa vuonna 2003 (Jutila 2003). Jarvesta poistettiin kalasaaliin
mukana noin 50 kg fosforia ja 125 kg typpeé.

TAULUKKO 16. Katumajarven ravinnetase.

Katumajarven ainetase kg P/la kg N/a
Lahivaluma-alue 428 5876
Kaukovaluma-alue 402 10393
Laskeuma 35 1787
Jarveen tuleva ulkoinen kuormitus 865 18056
Sisainen kuormitus 560 -
Kalansaalis 50 125
Kutalanjoki 557 8823
Jarvesta poistuu 607 8948
Kuormitus yhteenséa 818 9108

Talla hetkelld jarven siséinen ja ulkoinen fosforikuormitus on yhteensa 1425 kg/a, josta ulkoista
kuormitusta on 61 %. Typen ulkoinen kuormitus on 18056 kg/a (typen sisdist4 kuormitusta ei ole
laskettu lukuun mukaan). Kun fosforikuormasta lahtee kalansaaliin ja Kutalanjoen kautta 607 kg/a,
jarveen jaa 818 kg fosforia/a. Kun typpikuormasta lahtee kalansaaliin ja Kutalanjoen kautta 8948
kg/a eli noin puolet, ja& jarveen 9108 kg typped/a. Ravinnekuormasta osa on liukoisena fosforina ja
typpené ja ne ovat kasveille ja leville suoraan kdytettavassa muodossa.

Jarvestd poistuu myds niittojatteen mukana ravinteita, kuten fosforia ja typped, mutta varsin-
kin fosforin osuus kasvimassasta lienee pieni. Katumajarven niittojatteen massamaarié ei ole mitat-
tu, eik niit4 tdssd yhteydessa arvioitu. Niiton avulla voidaan vaikuttaa enemmé&nkin biomassan
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hajoamisesta aiheutuvan hapen puutteen ehkaisemiseen ja sitd kautta fosforin sitoutumiseen vedes-
t& sedimenttiin. Niittdmall4 siis parannetaan jarven happitilannetta poistamalla orgaanista ainesta,
jonka hajoamiseen kuluisi vedessa olevaa happea. Koska happitilanne paranee niiton vaikutuksesta,
voimistetaan samalla fosforin sitoutumista sedimenttiin aerobisissa olosuhteissa. Niiton vaikutuk-
sesta myos rantavirtaukset voimistuvat, jolloin rantaveden laatu ja virkistyskayttd paranee.

Katumajarven ulkoinen kuormitus on puolitoistakertainen siséiseen kuormitukseen verrattu-
na. Katumajarvi ei siis ole vield voimakkaasti sisakuormitteinen, jolloin ulkoisen kuormituksen
vahentamisellé saatetaan péasta hyviin tuloksiin jarviveden laadun parantamiseksi. Ulkoisen kuor-
mituksen vahentamiseen tihtiavat toimenpiteet onkin aloitettu JARKI-hankkeessa ja niit4 on jat-
kettava, jotta jarven siséinen kuormitus ei lisdantyisi. Sisdistd kuormitusta on vaikeampaa ja kal-
liimpaa lahted vahentdmé&én kuin ulkoista kuormitusta, silla ulkoisessa kuormituksessa on paljon
kuormitusléhteitd, joille voidaan tehda vesiensuojelusuunnitelmia, kun taas sisaiseen kuormituk-
seen vaikuttaa pelkdastdan jarvisedimentin kunto.

Katumajérven asukkaiden kannattaa pitdd mielessd, ettd ulkoisen kuormituksen vahentami-
sessd auttaa esimerkiksi jo yhdenkin ranta-asukkaan jatevesien kasittelyn jarjestaminen heti, eika
vasta kymmenen vuoden péastd, kun kaupunki suvaitsee jarjestdd viemaroinnin. Silloin saattaa olla
jo myo6hdista ja jarven sisdinen kuormitus on voimistunut vield vaikeammin vahennettivéksi. On
totta, ettd Myllyjokea pitkin tulee paljon kuormitusta (noin puolet fosforikuormituksesta), mika
saattaa lannistaa ihmiset ajattelemaan, ettd turhaan sitd kannattaa meidan tehda mitéan taalla jarven
rannoilla asian hyvaksi, kun Myllyjoen varren asukkaat kuormittavat edelleen jarvedmme. Totuus
on kuitenkin se, ettd jos ldhivaluma-alueella tehd&&n kuormituksen vastaisia toimenpiteita, se vai-
kuttaa suoraan Katumajarven veden tilaan. Jos odotetaan Myllyjoen ylajuoksun tuoman kuormituk-
sen vahentymist4, sen toteuttaminen on paljon pitemman aikavélin urakka.

Tavallisen asukkaan tai mokkildisen heti tehdyilla ponnisteluilla jarven suojelemiseksi on
vaikutusta. Kun useaa pientd Katumajarveen tulevaa kuormitusta lahivaluma-alueella saadaan va-
hennettyd, poistuu yhteensa suuri osa kokonaisfosforikuormituksesta ja tavoite jarven veden laadun
parantamiseksi ja sinilevien massaesiintymisen véhentdmiseksi saavutetaan.

KUVA 4 Idylli Katumajarven rannalla. Heli Jutila kes& 2003.
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10 Myllyjoen valuma-alueen valumavesien kasittely

10.1 Myllyjoella tarvittavat vesiensuojelutoimenpiteet

Myllyjoen tuoma ravinnekuormitus Katumajarveen on huomattava ojan suuren valuma-alueen ja
virtaaman vuoksi. Myllyjoen kokonaisfosforikuormitus on noin kolminkertainen ja kokonaistyppi-
kuormitus noin nelinkertainen suurimpiin Katumajarveen laskeviin ojiin nahden (taulukko 4). Té-
man vuoksi Myllyjoen varrelle kannattaa toteuttaa vesiensuojelutoimenpiteitd, joilla tarkoitetaan
ojan varrella teht&vié toimia, joiden avulla jokiveden ravinnepitoisuus ja kiintoaineksen maaré saa-
daan vahenemaéan.

Yleisida Myllyjoessa toteuttamiskelpoisia vesiensuojelutoimenpiteité olisi haja-asutusten ja-
tevesien kasittely ennen vesistoéon laskemista, joen ja sivuojien varren suojavyohykkeiden suunnit-
telu, peltojen lannoituksen ja kasvipeitteisyyden huomioonottaminen, séétésalaojituksen ja kalk-
kisuodinojan kéytto peltojen valumavesien hallinnassa, seka kosteikkojen ja pienpatoketjujen li-
sda@minen joen ylajuoksulle ja sivu-uomiin. Naitd samoja toimenpiteitd voidaan kéayttaa kaikilla
Katumajarveen laskevilla ojilla ja myds Matkolammiin laskevilla ojilla.

Vaikka ulkoista kuormitusta Katumajérveen vahennettdisiinkin moninaisilla vesiensuojelul-
lisilla toimenpiteilld, lopulliseen pddmaéraén eli Katumajarven vedenlaadun paranemiseen saattaa
kuitenkin menné vuosia.

10.2 Myllyjoen varren maastokartoitus

Myllyjoen kartoituksessa selvitettiin sen varrella sijaitsevien luonnon altaiden ja kosteikkopaikko-
jen sijainti. Samalla joen varrelta ja sen sivuojista etsittiin mahdollisia uusia kosteikkojen ja pienten
pohjapatoaltaiden perustamiseen soveltuvia kohteita, joita voitaisiin tulevaisuudessa kéayttaa hyvak-
si Myllyjoen vesiensuojelun suunnittelussa. Maastokartoitus tehtiin marras-tammikuun vélisend
aikana vuonna 2002 - 2003. Kartoituksessa kéytiin 1&pi Myllyjoki Kankaistenjarveltda Katumajéar-
velle saakka ja sivuojat Sammalsuonoja ja Viinoja paapiirteittain.

Seuraavassa on esitetty ehdotuksia kosteikkojen tai pienpatojen rakentamiseen soveltuvista
paikoista Myllyjoessa ja sen sivuojissa (liite 10 ja 11). Samalla esitetdédn jo olemassa olevat laskeu-
tusaltaat ja kosteikot, joita hoitamalla lisattéisiin niiden vesiensuojelullista merkitysta. Kohteet on
merkitty numeroin liitteeseen 10 ja 11.

10.3 Myllyjoki Kankaistenjarvelta Velssiin

10.3.1 Korventausta

Alueella on marjapensas- ja mansikkaviljelmia. Pelloille on tehty maansisédinen kastelujarjestelma,
joka véahentda pintavaluntaeroosiota. Kahteen pellolta tulevan kuivatusojan laskup&éhén kannattaisi
lisdksi rakentaa pienet pohjapatoaltaat (1 ja 2), jotka laskeuttaisivat yldpuolellaan vedessé olevan
kiintoaineksen. Talla saataisiin vahennettya Myllyjoen liettymista ja kuormitusta.

10.3.2  Myllypelto

Alueella viljellaén ja laidunnetaan karjaa. Myllypellon 1api kulkeva Myllyjoki on rehevditynyt
silmiinpistdvasti. Joessa kasvaa jarviruokokasvusto, joka kertoo korkeista ravinnepitoisuuksista
sedimentissa ja vedessd. Myllypeltoa halkoo kuivatusoja, jonka laskupdahén kannattaa rakentaa
pieni pohjapatoallas (3). Karjan paasypaikkoja Myllyjokeen tulisi tarkkailla, jotta ojaan ei tulisi
ylimadréisté eroosiota. Joen reunoilla tulisi olla noin kolmen metrin levyinen suojakaista (4).
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10.3.3  Syrjys

Pellolla viljelladn marjapensaita. Pellon ja metsan vélill4 on leved kuivatusoja (5), jonka péadyssa
on maapenger ja vesi on luultavasti yhteydessa Myllyjokeen alikulkuputkella. Kuivatusojaan kan-
nattaa tarvittaessa rakentaa ojanpohjasuodatus, johon pelloilta tuleva kiintoaines ja ravinteet sitou-
tuvat ja vesi purkautuu salaojaputkesta Myllyjokeen. Myllyjoen reunoilla tulisi olla kolmen metrin
levyinen suojakaista (4).

10.3.4 Viinoja

Oja on yksi kolmesta Myllyjoen sivu-uomasta, joista on tutkittu vedenlaatua vuosina 2000, 2001 ja
2003. Viinojan varrella on peltoviljelyd ja vettd tulee myos soiden kuivatusalueilta. Viinojaan kan-
nattaa rakentaa kaksi pientd pohjapatoallasta (6 ja 7). Ojan yldjuoksua ei kartoitettu tarkemmin.

10.3.5 Huhtamo

Alueella on peltoviljelyé ja mansikkaviljelmid. Mansikkapellon ojanpuoleisella reunalla tulisi olla

kolmen metrin suojakaista. Huhtamon kohdalla olevassa mutkassa Myllyjoki kulkee keskella luon-
taista tulvatasannetta, jonka reunat ovat noin kolme metrid leveat. Tasanne loppuu jyrkkiin uoman

reunoihin. Paikka sopii erittdin hyvin maarakenteiselle pohjapadolle ja kosteikolle (8). Pohjapadon
leveydeksi tulisi ainakin 10 metrié ja kosteikon pituudeksi tulisi noin 40 metria.

10.3.6  Isosuonoja

Kuivatusoja kulkee Isosuon viljeltyjen peltojen poikki. Ojaan kannattaisi rakentaa lietetasku (9).

10.3.7 Sammalsuonoja

Oja on yksi kolmesta Myllyjoen sivu-uomasta, joista on tutkittu vedenlaatua vuosina 2000, 2001,
2003 ja 2004. Ojaan tulee suonkuivatusvesia ja peltojen valumavesié. Ojaan kannattaa rakentaa
kaksi pienta pohjapatoallasta (10 ja 11) ja sen varrelta kannattaa kartoittaa mahdollisia paikkoja
pintavalutuskentélle. Kohdassa 11 on luontainen kosteikkopainanne. Ojan yldjuoksua ei kartoitettu
tarkemmin.

10.3.8 Lepopellonoja

Oja on yksi kolmesta Myllyjoen sivu-uomasta, joista on tutkittu vedenlaatua vuosina 2000, 2001,
2003 ja 2004. Lepopellonojassa kulkee peltojen valumavesia ja ojavedessa on todettu erittdin suu-
ret kiintoainemaarat ja kokonaistyppi- ja nitraattipitoisuudet. Lepopellonojaan tulee rakentaa yksi
pieni pohjapatoallas (12). Lepopellon peltoja halkovan Myllyjoen reunoille tulee perustaa vahin-
td&n kolmen metrin suojakaistat ojan kummallekin puolelle.

10.3.9 Velssinlamminoja

Velssinlamminojassa kulkee soiden kuivatusvesid, jolloin ojan veden Kiintoainespitoisuus on suuri.
Velssinlamminojaan voidaan tarvittaessa rakentaa pieni pohjapatoallas (13).
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10.3.10 Pesosen kosteikko

Myllyjoen vesi kulkee rakennetun kosteikon 1&pi (14), jossa on pieni avovesipintainen alue ja kas-
villisuutta. Toisessa paassa sijaitsee kivinen pato, josta vesi purkautuu alajuoksulle Velssin lam-
peen. Kosteikkoa taytyy hoitaa, jotta se toimisi ravinteiden pidattéjana ja auttaisi nain Myllyjoen
vesiensuojelussa. Hoitosuunnitelmaan voidaan siséllyttdd padon kunnon tarkistus talven jalkeen,
kasvillisuuden niitto ja niittojatteen poistaminen kosteikosta joka toinen vuosi seka lietteen poista-
minen kosteikon pohjalta traktorin kauhalla joka toinen vuosi.

10.3.11 Pesosen lampi

Pesosen lampi on tekovesiallas, joka on padottu Myllyjokeen metallisella ylisydksypadolla (15).
Padon vedenpintojen ero on noin kaksi metrid. Altaan rakentamisen tarkoituksena on ollut padota
ja sdanndstella vettd Ruununmyllyn vesivoimalaa varten, mutta allas toimii my6s luontaisena las-
keutusaltaana kiintoainekselle. Altaan pohjalta ja padon ylapuolelta on poistettava kiintoainesta
ajoittain, jotta aines ei paasisi karkaamaan ylivaluman aikana alajuoksulle. Padon jélkeen on raken-
nettava Kiviverhous uoman pohjalle, jotta padosta laskevan veden eroosio ei syovyttdisi pohjaa ja
lisdisi veden kiintoaineksen maaraa.

10.3.12 Joentausta

Myllyjoki kulkee luontaisen kosteikkopainanteen kautta (16). Ojan reunoilla on tulvatasannetta ja
kosteikkokasvillisuutta. Tasannetta sivuavat uoman reunat ovat jyrkat ja korkeat. Paikka soveltuu
erinomaisesti pienen pohjapadon ja kosteikon rakentamiseen.

10.3.13 Siirinoja

Siirinoja kulkee Hameenlinnan kaupungin omistamien peltojen halki. Ojaan voidaan rakentaa yksi
pieni pohjapatoallas (17).

10.3.14 Siiri

Asukkaat ovat rakentaneet Myllyjokeen omia altaita tonttiensa laidoille. Siirin kohdalle on mahdol-
lista rakentaa pohjapato, joka muodostaa ylapuolelleen kosteikon (18). N&in kosteikko toimii luon-
taisena jatkeena asukkaiden rakentamille altaille ja véhentd4 asukkaiden mahdollista lisdkuormitus-
ta jokeen.

10.3.15 Myllyjoki ennen Matkolampea

Myllyjoki virtaa pehmeikkdalueen Iapi ennen laskuaan Matkolammmiin. Myllyjokeen voidaan
tehdé pieni kivinen pohjapato ennen Matkolammia tai kampaojasto (19), josta vesi purkautuisi tai
suodattuisi jarveen. Talldin vedessa oleva kiintoaines laskeutuisi pehmeikkdalueelle, eiké pééasisi
Matkolammiin. Pehmeikkdalueen alavuuden takia vesi saattaa kuitenkin raivata uuden uoman tois-
ta kautta ja rakentaminen ei talldin ole kannattavaa. Kosteikon luonnonsuojelulliset arvot estévat
kampaojaston rakentamisen.

10.4 Matkolammi

Matkolammin vedestd tehtyjen analyysien mukaan jarven kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvo
on 31 ug/l, joka on rehevalle vedelle ominainen (Hassinen 1997). Matkolammi on luokiteltu veden-

B7 e Héameenlinnan seudullisen ympéristétoimen julkaisuja



laadultaan valttavaksi. Koska Myllyjoen vesi virtaa ja sekoittuu Matkolammeen, on jarven veden
laadulla huomattava vaikutus lahtevan Myllyjoen veden ravinnepitoisuuksiin. Jarven tilaa ja veden
laatua parantamalla voidaan kohentaa vélittdmasti Myllyjoen ja valillisesti Katumajarven veden
laatua.

Myllyjoki laskee Matkolammiin idasta ja sen eteldkarjesta oja jatkaa uudestaan matkaansa
Katumajarveen. Myllyjoki kuormittaa kuljettamillaan ravinteilla Matkolammin etel&paét4, jonka
vuoksi lahdenpoukama on kasvanut melkein umpeen osmankaamikasvustosta ja ruohokasvillisuu-
desta (20). Matkolammin eteldpaan lahden pohjasta on hyvé poistaa vélilla lietettd esimerkiksi
imuruoppaamalla, silla talla hetkella ravinteet huuhtoutuvat l&htevan veden mukana Myllyjokeen.

Matkolammiin laskee neljé pienté ojaa, joiden varrelta taytyy tulevaisuudessa selvittda pelto-
jen suojakaistat ja kosteikoille tai pienpatoaltaille soveltuvat rakennuspaikat. Kosteikkoja ja pien-
patoaltaita rakentamalla saadaan ojien tuoma ravinnekuormitus vaheneméaan ja Matkolammin ve-
den laatua kohennettua.

10.5 Myllyjoki Matkolammilta Katumajarveen

10.5.1 Ruununmylly

Matkolammilta Myllyjoki kulkee Lahdentien sillan alitse ja levenee laajaksi kosteikoksi (21), jossa
kasvaa osmank&amikasvustoa. Osmank&aamin esiintyminen osoittaa vedessa olevan suuret ravinne-
pitoisuudet. Alue toimii luonnollisena kosteikkona ja ravinteiden pidattajana.

10.5.2  Kruununmyllyn vesivoimala

Katisten kartanon omistama Kruununmyllyn vesivoimala sijaitsee Katumajarveen Matkolammesta
laskevassa Myllyjoessa. Voimalaitos sijaitsee noin 500 m paassa Matkolammesta alavirtaan péin ja
Myllyjoen vesi on padottu altaaksi voimalan kdyttéon. Voimala oli suljettuna vuodesta 1987 vuo-
teen 1994 asti, jolloin Katisten kartano aloitti voimalaitoksen saneerauksen ja kdyttédnoton. Padon
nettoputous on 4,9 metria ja sille tuleva keskivirtaama on 0,50 - 0,54 m%s. Myllyjoen ylivaluma-
kauden virtaama on 2,4 m*/s. Voimalan teho on 19-21 kW ja sen tuottama sihkd johdetaan Katis-
ten kartanon kayttdon Hameenlinnan Energia Oy:n verkon kautta (Lansi-Suomen vesioikeus 1994).

Kruununmyllyn vesivoimalan padotusaltaat (22) toimivat kiintoaineen laskeutusaltaina, jois-
ta tdytyy ajoittain poistaa lietettd. Lietettd kannattaa poistaa hitaamman vesivirran alueilta, kuten
altaiden reunoilta. Padon jélkeisell& lyhyelld uoman osalla on voimakasta virtausta, joka sydvyttaa
uoman pohjaa. Uomaan voidaan rakentaa koskimainen kiviverhous, jolloin pahimmat eroosiohaitat
saadaan véheneméaén varsinkin ylivalumakausilla. Hoitotoimenpiteet olisivat osa Myllyjoen ja
Katumajérven vesiensuojelutoimia.

10.5.3 Kabhilisto

Myllyjoki virtaa pehmeikkoalueen (23) lapi, jopa valilla ilman tarkkarajaista uomaa, jolloin se le-
vittyy suuriksi lammikoiksi pensaikkojen keskelle. Selvésti joen paavirtaus muuttaa paikkaansa
vuosittain. Alueen maalaji on saraturvetta ja savea. Alueen maanpinta on alavaa joka paikassa,
joten alueelle on vaikeaa toteuttaa selvarajaista kosteikkoa tai laskeutusallasta. Kahiliston alue toi-
mii jo itsesséédn suurena kosteikkona.

10.5.4 Tawast Golf & Country Clubin vayla
Myllyjoen varrella sijaitsee Tawast Golfin kenttd, jonka yksi vayla paattyy joen reunaan. Vaylan
nurmen ja joen valille tarvitaan kehittyneen heindkasvillisuuden tai pensaiden muodostama kolmen

metrin suojakaista (24) vdhentdm&an uomaeroosiota ja ravinteiden huuhtoutumista.
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10.5.5 Myllyjoen suu

Katumajarveen Myllyjoen suulle (25) on kehittynyt laaja ruovikko. Ruovikkoa voidaan niittéa
syyskesalla. Niittdmalla saadaan kasvillisuuteen sitoutuneet ravinteet poistettua jarvesta. Ruovik-
koa ei saa ruopata tai vahentaa, sill& se on jarven biologinen tapa puolustautua Myllyjoesta tulevia
ravinteita vastaan.

11 Velssinlammin kosteikkosuunnitelma
11.1 Johdanto

Myllyjoen varrelle sijoittuva Velssinlammin kosteikkosuunnitelma oli osa Katumajarveen liittyvaa
vesiensuojelua. Hameenlinnan seudun kansanterveystyon kuntayhtymén ymparistoosasto ja Katu-
majarven suojeluyhdistys ry halusivat suunnitella aluksi Myllyjoen varrelle yhden kosteikko- ja
laskeutusallasyhdistelmén, joka toimisi esittelykohteena asukkaille ja Katumajarven suojelusta
kiinnostuneille. Hanke pééatettiin suunnitella kaupungin omistamalle tontille Velssinlammin alueel-
le ja sen nimeksi tuli Velssinlammin kosteikkosuunnitelma.

Velssinlammin kosteikkosuunnitelma kuuluu Kanta-Hameen jéarvet kestavaan kehitykseen -
hankkeeseen ja olisi siis osa Katumajarven valuma-alueella tehtdvaa ulkoisen kuormituksen véhen-
tdmistd. Velssinlammin kosteikon tarkoituksena olisi puhdistaa pelloilta, metsista ja soilta tulevia
valumavesié syvan osan, matalan osan ja kosteikkokasvien avulla. Kosteikossa veden mukana liik-
kuva maa-aines ja siihen sitoutuneet ravinteet laskeutetaan ja pidatetddn pohjalle. Lisdksi kos-
teikossa tapahtuva mikrobitoiminta voi poistaa vedesta typped ja kasvillisuus sitoa liuennutta fosfo-
ria ja typped itseensd. Valumavesien kasittelylla ehkaistadn osaltaan Myllyjoen ja Katumajarven
liettymisté ja rehevoitymista.

Velssinlammin kosteikkosuunnitelma ei ole toteutunut vield tdman julkaisun aikana, silla
Hémeenlinnan kaupunki hylkési suunnitelman toteutuksen sen kalleuden, suuren mittakaavan to-
teutuksen, vahdisen hyddyn ja alueen maaperan epasopivuuden vuoksi.

Seuraavassa on kuitenkin esitelty Velssinlammin kosteikkosuunnitelma kokonaisuudessaan
muistutuksena siita, ettd Myllyjokeen on tehty suunnitelmia Katumajarven kuormituksen vahenta-
miseksi.

11.2 Suunnittelualueen kuvaus

11.2.1 Valuma-alue

Velssinlammin kosteikoksi suunniteltu alue sijaitsee Vanajanselédn osa-alueeseen kuuluvan Katu-
majarven valuma-alueella (nro 35.23) Myllyjoen varrella Velssinkylan laheisyydessd. Myllyjoki
virtaa itd-1ansi -suunnassa Kankaistenjarvestd Matkolammiin, josta se jatkaa Katumajarveen. Myl-
lyjoen valuma-alueen pellot sijoittuvat Kankaistenjarven jalkeen ojan keskivaiheille. Kosteikoksi
suunniteltu alue sijaitsee heti peltoaukeiden jalkeen n. 500 m ennen Velssin kylaa. (liite 12).

Peruskartan 1:20 000 mukaan Myllyjoen valuma-alue Velssinlammin kosteikon kohdalla on
22,19 km?, kun Kankaistenjarvi lasketaan valuma-alueeseen. Kankaistenjarven valuma-alue pois-
luettuna kosteikon valuma-alue on 11,78 km?, josta peltoa on 4,1 km? eli 35 %. Valuma-alueen
maalajit ovat hiekkamoreeni 53 %, saraturve 24 %, keski- ja hienosiltti (0,02 - 0,002 mm) 8 %,
harjumuodostunut hiekkamoreeni 8 %, hieno hiekka (0,2 - 0,06 mm) 5 % ja soramoreeni 2 %. Paa-
osa valuma-alueesta on metséé ja suota, minka vuoksi valumavesissa esiintyy epaorgaanisen maa-
aineksen lisaksi humusta ja orgaanista ainesta.
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11.2.2 Velssinlammin kosteikkoalue

Suunniteltu kohde sijoittuu Myllyjoen eteldpuolelle Hameenlinnan kaupungin omistamalle 0,8 ha
maa-alueelle. Alue on vanhaa peltopohjaa ja siina kasvaa harvakseltaan noin 3-4 m korkeita koivu-
ja. Aluetta ymparoi itdpuolella kuusimetsd, eteld- ja lansipuolella sekametsa seké pohjoispuolella
pelto. Myllyjoki virtaa alueen halki itd-lansisuunnassa n. 1,4 m syvéssé uomassa, jonka luiskat ovat
kohtalaisen jyrk&t molemmin puolin. Kosteikon ylapuolisen Myllyjoen pituuskaltevuus on 0,2 %
puolen kilometrin paahan ylajuoksuun eli kaltevuus on vahdinen. Kosteikon pohjan korkeus me-
renpinnasta on +102,6 m — 103,0 m (Ngo). Alueen eteldpuolta rajaa Kankaisten harju, jonka korkeus
merenpinnasta on +125 m (Ngp). Pohjoispuolen pelto nousee tasaisesti Myllyjoesta poispdin kalte-
vuudella 0,8 %. Kosteikkoaluetta rajaavien ita- ja lansipuolten maanpinnat ovat samalla korkeudel-
la kuin suunnitellun kosteikkoalueen. (liite 13).

Maaston muodoista johtuen kyseiseen paikkaan kosteikko tehddén kaivamalla ja altaan
kooksi jaa siksi vain 2000 m?, joka on 0,02 % valuma-alueesta. Kosteikkoon vesi johdetaan Mylly-
joesta halkaisijaltaan 315 mm sadevesiputkella ja vanha uoma jatetdan tulvauomaksi, jota séételee
maarakenteinen pohjapato. Pohjapadon eteen muodostuu suvanto, josta vesi voidaan johtaa putkel-
la kosteikkoon. Kosteikon pinta-ala ja tilavuus maéraavét putken koon ja virtaaman méaéran. Nain
voidaan séataa veden virtaus kosteikkoon tasaiseksi huolimatta vuodenajoista ja vélttaa ylivirtaa-
makausien lietteen huuhtoutuminen kosteikosta. Ylivalumakauden aikana Myllyjoen liikavesi pur-
kautuu Myllyjokeen rakennetusta pohjapadosta alajuoksulle hairitsemaéttd kosteikon toimintaa.

Kosteikossa on syva ja matala osa. Matalan osan jélkeen vesi purkautuu pohjakynnyksen
kautta takaisin Myllyjoen uomaan. Kosteikon keskimaéardinen leveys on 30 m ja pituus noin 86 m.
Kosteikon vedenpinta on syvdssa osassa 1,0 m ja matalassa osassa 0,6 m. Kosteikon ojaluiskat ovat
1:3 ja 1:2. (liite 13).

11.3 Kenttatutkimukset

Maaston korkeustiedot ja rakenteiden paikat kartoitettiin 1.11.2002 vaaitsimella. Korkeudet sidot-
tiin valtakunnalliseen korkeusjarjestelméan (Ngo). Korkeuskartoituksessa tunnettu korkeuskiintopis-
te oli Hadmeenlinna-Lahti -valtatien varressa oleva nro 2037 (Ngo = +116,708 m, koordinaatit
Y=2531550, X=6767500). Kosteikkosuunnitelman korkeuskiintopisteend toimii nyt alueen poh-
joispuolen pellonlaidassa oleva kivi, jonka korkeus on +105,96 m (Ngo). (liite 12).

Suunniteltu kosteikkoalue on alavaa tasaista maastoa ja kasvillisuus on niittymdinen. Alueen
luoteen puoleisessa kulmassa kasvaa 25m x 25m alalla 4 -metrisia koivuja, jotka on istutettu 10
vuotta sitten. Aluetta halkoo ité-lansi -suunnassa kolme pientd kuivatusojaa, joiden reunoilla kas-
vaa parimetrista pensaikkoa ja ruohokasvillisuutta, muun muassa ruokohelpié.

Myllyjokeen virtaa 3 suurempaa sivu-uomaa valuma-alueen yldosassa. Ne ovat jarjestykses-
sé Viinoja, Sammalsuonoja ja Lepopellonoja. Niiden vedenlaatua on tutkittu vuosina 2000 ja 2001
(Jutila & Peltonen 2001). Viinojan ja Sammalsuonojan varrella on kuivatettuja soita seka peltoja,
jotka aiheuttavat humus- ja kiintoaineskuormitusta Myllyjokeen. Lepopellonoja virtaa peltoaukean
poikki ja kuljettaa mukanaan paljon kiintoainesta ja ravinteita. Sivuojista kulkeutuu Myllyjokeen
siis runsaasti happea kuluttavaa orgaanista ainesta, kiintoainetta seké typpea.

Myllyjokeen rakennettavan padon korkeus on mitoitettu siten, ettd vedenkorkeus on keski-
maérin kesalla olevan keskivedenkorkeuden tasolla eli padon korkeus on ojan pohjasta mitattuna
50 cm. Talloin kosteikkoalueen ylépuolisten peltojen kuivatus ei hairiinny, koska vedenkorkeus on
mitoitettu peltojen kuivatusojia alemmaksi.

11.3.1 Maaperatutkimukset
Velssinlammin kosteikon geoteknisissa maaperatutkimuksissa haluttiin selvitta ensisijaisesti alu-

een maalaji ja kiintedn pohjamaan syvyys. Allaspaikan geoteknisten ominaisuuksien tutkiminen on
tarkedd, jotta saadaan selville maalajin sortumaherkkyys, altaalle sopiva luiskankaltevuus, maape-
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rén tiiviys ja vedenldpaisyominaisuudet. Tietoja tarvittiin kosteikon ja patopaikan teknisessa suun-
nittelussa.

Maaperétutkimukset toteutettiin marraskuussa 2002 paino- ja porakairauksin suunnitellun
alueen kahdesta eri pisteestd. Hairiintyneet maanéytteet otettiin pintakerroksesta 0-0,3m, 1,5 m ja
pohjamaasta 3,0 m. Maandytteistd hairiintymaton putkindyte otettiin syvyydestd 1,0 m. Kosteikon
pohja tulee olemaan syvyydessa 1,5 m ja 1,0 m. Tutkimuksissa keskityttiin padasiassa naytteisiin,
jotka otettiin kyseisistd syvyyksista.

Paikalla tehtiin mydhemmin uusi kairaus Hdmeenlinnan kaupungin teknisen viraston toimes-
ta huhtikuussa 2003, jossa kova pohja saavutettiin viiden metrin syvyydesté.

Maaperétutkimuksilla selvitettiin hairiintyneista ndytteista alueen maaperédn humuspitoisuus,
vesipitoisuus, pH, maalaji seké raekokojakauma. Hairiintymattomaésta ndytteestd tutkittiin koko-
naisfosforipitoisuus. Laboratorioanalyysit tehtiin Hdimeen ammattikorkeakoulun Hattelmalan toi-
mipisteessa sijaitsevassa Y mparistdteknologian koulutusohjelman maageologian laboratoriossa.
Kaikissa madrityksissé on naytteista otettu rinnakkaisndytteet ja tulokset on esitetty niiden keskiar-
voina.

11.3.1.1 Humuspitoisuuden maaritys

Maalajin humuspitoisuudella tarkoitetaan maalajin siséltdman eloperaisen aineksen suhteellista
osuutta kuivan maa-aineksen méaraén verrattuna. Humuspitoisuus mééritettiin laboratoriossa kui-
vapolttomenetelmalla kahdesta néytteestd, jotka olivat syvyydesta 0,30 m ja 1,5 m. Kummastakin
naytteista otettiin myos rinnakkaisndytteet. Humuspitoisuus pintamaassa oli 26,8 % ja pohjamaassa
4,8 %. Pintamaa on humuspitoisuuden mukaan turvemultaa. Turvemultakerroksen paksuus on 50
cm. Kun mineraalimaan humuspitoisuus on 2 - 6 %, saa maalaji nimen liejuinen. Suunnitellun al-
taan pohjan maalaji luokitellaan siis humuspitoisuuden mukaan liejuiseksi.

11.3.1.2 Vesipitoisuuden maaritys

Maan vesipitoisuudella tarkoitetaan maa-aineksessa olevan veden massan ja kuivan maa-aineksen
massan suhdetta eli sitd, kuinka paljon ndytteen veden massa on kuivan aineksen massasta. Vesipi-
toisuus madritettiin kuivatusmenetelméll syvyydesta 1,5 m ja se oli 37,8 %. Nayte oli kosteana
tahraavaa ja vdhan muovailtavissa. Kuivattuna se oli keskiharmaata ja melko kovaa, mika viittaa
siihen, ettd nayte oli savea raekooltaan 0,001 — 0,02 mm.

11.3.1.3 Maaperdn pH:n maaritys

Maaperan pH vaikuttaa ratkaisevasti maassa olevien ravinteiden ja hivenaineiden liukoisuuteen.
Kun pH on alhainen eli hapan, fosforia liukenee maaperasté vaikeammin, mika olisi hyva kos-
teikon kannalta.

PH mééritettiin maandytteistd kalsiumkloridiliuos -menetelmélld (CacCl,), jolla saatiin pH:n
liséksi selville maaperédn puskurointikyky eli se, kuinka hyvin maapera vastustaa happamoitumista.
Mité suurempi on maandytteen vesiliuoksen ja CaCl, liuoksen ero, sita suurempi on puskurointiky-
Ky. Normaalin maan erotus on 0,5 yksikkoa.

PH mééritettiin syvyyksistd 0,30 m, 1,5 m ja 3,0 m. Maané&ytteiden pH nousi syvemmalle mentées-
sd. Suomessa viljelymaiden pH-arvot vaihtelevat valilla 4,5 - 7,0. Yleensa eloperéiset maalajit ovat
happamampia kuin kivennaismaalajit. Savimaiden pH-arvo on keskimé&arin korkein, kun taas tur-
vemaiden pH-arvo on usein hyvin alhainen. Tdma nékyy myos nédytteiden osalta eli pintamaan pH
on turpeen mukaisesti alhainen ja savipitoisuuden lisdéntyessa naytteiden pH kasvaa (taulukko 14).
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TAULUKKO 17. Taulukossa pH-arvot esitetadn rinnakkaisnaytteiden keskiarvoina.

Naytteenottosyvyys m Puskuriero |pH

0-0,30 0,61 4,83
15 0,43 5,09
3,0 0,75 5,86

1,5 m:n ndyte on melko hapan, luultavasti ndytteen suuren humuspitoisuuden takia, ja puskurikyky
on hieman normaalia maata alhaisempi. Kosteikon pohja soveltuu siis happamuutensa ansiosta
fosforin pidattdmiseen ja se vastustaa vahemméan happamoitumista kuin normaali maa.

11.3.1.4 Raekoon maéritys

Maanéytteiden rakeisuusjakautuma maaritettiin areometrimenetelmalld, joka perustuu lietteen ti-
heyden mittaamiseen vesisuspensiosta eri ajankohtina. Samalla saadaan vélillisesti selville 0,074
mm pienempien rakeiden laskeutumisnopeudet ja lietteen rakeiden koot ja suhteelliset maarat.

Tuloksena saatiin suunniteltavan kosteikkoalueen maalaji. Maandytteen lajitekoostumus on
seuraava: savi 48,5 % (0,001 - 0,002 mm), hienosiltti 2,5 % (0,002 - 0,006 mm) ja keskisiltti 13 %
(0,006 -0,02 mm). Maandytteen rakeiden keskil&pimitta dso oli hienoa silttid eli 0,004 mm. Lajite-
koostumuksen perusteella maalajin nimi on laiha savi (laSa).

Kun otetaan huomioon maandytteen humuspitoisuus ja lajitekoostumus, maalajin lopulliseksi
nimeksi tulee liejuinen laiha savi (ljlaSa).

11.3.1.5 Fosforin kokonaispitoisuuden maaritys

Maanéytteestd (1,5 m) mééritettiin kokonaisfosfori laboratoriossa ICP —laitteella. Menetelméssé
maandytteen fosforiyhdisteet hajotettiin happoliuoksessa korkeassa paineessa ja uutettiin veteen,
josta méaaritys suoritettiin.

Uuttosuhteella 1/100 fosforia vapautui maandytteesté veteen 16,2 ug/l. Kokonaisfosforin
maéara Velssinlammen kosteikon pohjan maaperéssa oli 0,3 mg/kg. Esimerkiksi EU:n Life -
rahoitteisessa Vihta-projektissa seuratussa Hovin kosteikossa ennen kosteikon perustamista otetuis-
sa maandytteista fosforipitoisuuden vapautuminen veteen vaihteli pohja- ja pintamaan valilla (uut-
tosuhde 1/250) 3-112 ug P /I. Kosteikon pohjamaa sijaitsi 1,0 m:n syvyydessé ja sen fosforipitoi-
suus oli 3 ug P /l. Kokonaisfosforin maéara maaperassa oli 0,5 — 7,7 mg/kg.

Suunnitellun kosteikkoalueen pohjan maaperéssé on suhteellisen véhan kokonaisfosforia
Hovin kosteikkoon verrattuna. Fosforin sitoutuminen altaan pohjaan riippuu kuitenkin ennen kaik-
kea veden fosforipitoisuuden ja maaperén fosforiliukoisuuden suhteesta. Maaperan fosforimaaran
vapautuminen ei saisi ylittd4 tulevan veden fosforipitoisuutta, silla silloin maaperasta liukenee fos-
foria veteen enemman kuin sitoutuu. Kosteikkokohdetta 1ahinnd oleva vesindytteenottopiste Mylly-
joessa on Hakkarinmaki. Hakkarinméen veden fosforipitoisuuden keskiarvo on 33 ug P /I, kun taas
maaperan fosforiliukoisuus oli 16,2 ug P /1. Veden keskiméaarainen fosforipitoisuus on kaksinker-
tainen maaperdan verrattuna. Tuloksista voidaan ennakoida, ettd 1,5 m:n syvyyteen rakennettavan
kosteikon altaan pohjaan pidattyy tulevasta vedesté fosforia enemmaén kuin pohjasta liukenee ve-
teen.

11.3.2 Maaperatutkimusten yhteenveto
Maaperatutkimusten perusteella kosteikkoalueen maapera on geoteknisen luokituksen mukaan
liejuista laihaa savea, joka on silttipitoista. Tuoreena liejuinen savi on jonkin verran muovailtavaa,

pehmedd, joustavaa ja hyytelomaéistd. Kuivuessaan se halkeilee suorasarmaisiksi tasopintaisiksi
kappaleiksi ja kutistuu. Naytteen silttimaisyyttd kuvastaa polyaminen kuivana.
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Painokairausten perusteella alue on pehmeikkoa. Pehmeikkd loppuu 5 metrin syvyyteen mo-
reenikerrostumaan. Maalajin vedenldpaisevyys on luokkaa 10-107° eli vedenlapéisevyys on heik-
koa. Maalajin keskimaarainen raekoko on 0,004 mm eli hienon siltin luokkaa. VVeden virtausnopeus
altaassa saa olla siis enintdan 0,7 m/s, jotta altaan pohja ei eroosioituisi.

Turvemultakerros on poistettava ennen kosteikon rakentamista 50 cm syvyydeltd, silla siihen
on sitoutunut suurin osa ravinteista. Altaan luiskat tulee rakentaa vahintdan 1:2 — 1:3 kaltevuuteen
maaperan eroosioherkkyyden takia. Laiha savi on erittdin routiva maalaji, joka on otettava huomi-
oon kosteikon maapatojen rakentamisessa.

11.4 Velssinlammin kosteikon suunnittelu

11.4.1 Teoriaa

Kosteikko on suunniteltu rakennettavaksi siten, ettd Myllyjokeen padotusta suvannosta vesi johde-
taan halkaisijaltaan 315 mm putkea pitkin 40 m pitkdan kaivettuun syvéan osaan, josta se virtaa 46
m pitkdan matalan osan kautta takaisin Myllyjokeen. Myllyjokeen rakennetun padon tarkoituksena
on pitdd vedenpinta niin korkeana, ettd kosteikkoon l&htevaédn putkeen riittdd vettd myos alivalu-
makautena, mutta ylivaluman aikana ylimaaréinen vesi paasisi purkautumaan padosta haittaamatta
ylapuolisen kuusimetsén ja peltojen kuivatusta. Jotta virtaavan veden luonne padotuksesta huoli-
matta sdilytetddn myds kesdisin, suunniteltiin patoon v -aukko, jonka kautta vesi purkautuu pienend
virtana alapuoliseen uomaan.

Suuret virtaamavaihtelut aiheuttavat ongelmia kosteikkojen toiminnalle lisadmall& pohjalle
laskeutuneen aineksen voimakasta resuspensiota eli liikkeelleldhtod. Virtaaman vaihtelut ovat suu-
ria varsinkin peltovaltaisilla alueilla, silla kevéisin peltojen kuivatus on suunniteltu siten, etti vedet
virtaavat salaojaputkia pitkin mahdollisimman nopeasti pelloilta ojiin ja talléin virtaamapiikit ovat
suuria lyhyen ajan sisélla. Jotta kosteikossa valtyttéisiin virtaamapiikkien aiheuttamalta lietteen
karkailulta, hankkeessa p&édyttiin suunnitelmaan, jossa virtaama kosteikkoon séilytetdén putken
avulla tasaisena kaikkina vuodenaikoina.

Ravinteiden poistolle on edullista, etta kosteikko suunniteltiin suhteellisen matalaksi. Sen
matalan osan veden korkeus on enimmilldan 60 cm ja syvén osan vedenkorkeus on 1,0 m. Matalas-
sa 0sassa kasvit pystyvét kasvamaan ravinteita hyvéksikayttden ja samalla veden virtausnopeus
hidastuu ja viipyma pitenee. Virtausnopeuden hidastuessa kiintoaines ja siihen sitoutuneet ravinteet
tarttuvat kasvillisuuden pinnoille seké laskeutuvat kosteikon pohjalle. Matalassa osassa mygs ve-
den happipitoisuus séilyy korkeana, miké edesauttaa veteen liuenneen fosforin sitoutumista kos-
teikon pohjasedimenttiin.

Veteen liuenneen typen poistamiseksi olisi kuitenkin hyvé, jos osa altaasta olisi syva. Talléin
pohjalle saattaa muodostua ajoittain hapeton vydhyke, jossa tapahtuu typen denitrifikaatiota eli
nitraattityppi pelkistyy typpikaasuksi mikrobitoiminnan seurauksena ja vapautuu vedesté ilmake-
haan. Syvéaan osaan myds keraantyy laskeutuvaa ja pohjan tuntumassa veden mukana liikkuvaa
kiintoaineslietettd, joka on poistettava ajoittain.

Veden tulee vaihtua kosteikon eri osissa, jotta koko kosteikko saadaan kiintoaineksen las-
keutumisen kayttdon. Suunnitellulla kosteikolla veden jakautuminen altaan koko leveydelle saa-
daan aikaiseksi rakentamalla maasaarekkeita syvan osan alkupéaahéan ja syvén ja matalan osan vali-
sen kynnyksen jalkeen. Maaperan savisesta ominaisuudesta johtuen saarekkeet on rakennettava
karkeasta maalajista ja ne on verhoiltava kivilla sydpymisen estdmiseksi. Saarekkeiden maalajiksi
soveltuu esimerkiksi soramoreeni.

11.4.2 Patojen suunnittelu

Kosteikkoalueelle suunniteltiin kaksi maarakenteista pohjapatoa. Pato nro 1 sijoitetaan Myllyjo-
keen ja sen tarkoituksena on nostaa ojan vedenpintaa sen verran, ettd padon etupuolelta voidaan
johtaa vettd putkea pitkin laskeutusaltaaseen. Kosteikon loppupddssa on matala pohjapato nro 2,
joka pita4 kosteikon vedenpinnan tietyll4 korkeudella ja p&&staa veden purkautumaan takaisin Myl-
lyjokeen. (liite 13).
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11.4.2.1 Patonrol

Myllyjokeen on suunniteltu rakennettavan maarakenteinen pohjapato. Sen rakenneosia ja materiaa-
leja ovat tiivisteosa, tukiosa, taka- ja etuluiska, patopenkereet, luonnonkiviverhous, suodatinkangas
ja lujitekangas. Padon alta poistetaan pintamaa ja padon tiivistysosa ja penkereet tehd&d&n moreenis-
ta, jotka verhoillaan suodatinkankaalla. Tiivistysosa jatkuu 1,5 metrid patopenkereeseen joen kum-
mallakin puolen. Tiivistysosan alle sijoitetaan lujitekangas vahentdmaan ja tasaamaan padon tule-
via painumia (Vesihallitus 1985).

Maarakenteisen pohjapadon routiminen on mahdollista, mikali pakkaskauden aikana virtaa-
ma on niin véhdinen, etta routivista materiaaleista tehtyja padon osia ja4 vedenpinnan ylapuolelle.
Routailmitn haittavaikutuksia voidaan vahentda kayttamalla verhouksen (suodatinkankaan ja kivi-
en) alla riittdvan paksua routimatonta kerrosta niill4 pato-osilla, jotka eivat ole talvella veden suo-
jaamia. Koska kyseisessé kohteessa maalaji on liejuinen laiha savi ja se on erittéin routivaa, kannat-
taa padon tiivisteosassa kayttaa routimatonta hiekkaa, soraa tai soramoreenia. Hiekka- ja silttimo-
reeni eivat kdy, koska ne ovat routivia (Vesihallitus 1985).

Padossa on kaytettava eroosioherkan maalajin takia tukiosana vesivanerista tehtya ponttisei-
néa, joka sijoitetaan keskelle patoharjaa tiivistysosan kanssa samaan syvyyteen. Tarpeen mukaan
tukiosa voidaan lyddé kovaan pohjaan saakka (noin 3 m syvyydessd). Vesivaneri toimii v-
aukkoisena ylisyoksypatona. Padon virtausaukko on n. 6,8 m leved ja veden virtausnopeus padolla
keskiylivirtaamalla on noin 0,55 m/s. Harjaosa on poikkisuunnassa loivasti V muotoinen ja keskel-
14 on v-aukko. Padon korkeus on v-aukon keskelta 50 cm. V-aukko on 90° ja sen ylisyoksyn korke-
us on 20 cm. Padon harjan pituus virtaussuunnassa on 4 m ja se laskee loivasti alaspéin. Padon
alapuoleisen luiskan kaltevuus on 1:10 ja ylaveden puoleisen 1:2.

Patojen verhouksena kéytetédan tasakokoista luonnonkived. Padoissa tarvitaan tiivisteosien ja
verhousten viliin suodatinkangas. Kankaiden vedenlépaisevyys on oltava suuruusluokkaa 102-107
m/s ja niilla on oltava myds hyvé pakkasenkestavyys. Kankaan ominaispaino tulisi olla yli 10
kN/m? ja sen tulee olla mekaanisesti sidottua. Kankaan on oltava kayttdluokkaa 111 eli sen taytyy
soveltua karkeaa kiviainesta vasten. Suodatinkaan tulee jatkua padon penkereeltd 1,5 m joen kum-
mallakin puolen (Vesihallitus 1985).

Pato liitetdén rantaan siten etté luiskien louhosverhous ulotetaan 0,5 m korkeinta vedenpintaa
ylemmaés padon harjan tasolta. Padon péalle tehddan yksikiviverhous, jossa suodatinkankaan paélle
lisatdan vahintdan 30 cm soraa tai sepelid, johon verhouskivet voidaan istuttaa tukevasti. Verhous-
kivikoko on oltava vahintaan ds,=0,30 m. Verhouskivet istutetaan yksi kerrallaan sorakerrokseen
siten ettd kivet Kiilautuvat toisiinsa ja niiden yldapinnat tulevat samaan tasoon. Samalla padon etu- ja
takaluiskaan sijoitetaan isoja kivia dsp=0,40m rikkomaan virtausta ja estdmaan eroosiota. Kun suu-
rimmat kivet on ladottu paikoilleen, tdytetaan niiden vélit aina mahdollisimman suurella kivikoolla
ja lopuksi veden kanssa soralla. Padon kestavyyden kannalta verhoukseen ei saa jaada 1dysia koh-
tia, joista vesi padsee purkamaan verhousta (Vesihallitus 1985).

Hameen maaseutuelinkeinopiirin kalatalousyksikén vuonna 1997 laatimien Myllyjoen sah-
kdkalastuspoytékirjojen mukaan Myllyjoessa on todettu olevan luonnonvaraisesti lisdantyva tai-
menkanta (liite 16). Taimenkannan vaellusreitti ja nouseminen padon ylapuolelle halutaan séilyttaa
muotoilemalla pato kalaportaana toimivaksi (TE keskus, kalatalousyksikkd 2001).

Kalojen nousun vuoksi padon alaveden puoleinen luiska ei saa olla jyrkempi kuin 1:10 ja
siind on oltava syvimmaén virtauksen alueella isoja kivi, jotka rikkovat virtauksen ja antavat kaloil-
le levéhdys- ja ponnistuskohtia. Suurin virtausnopeus kalannousua varten tehtdvissa rakenteissa saa
olla 2,0 m/s (Vesihallitus 1985). Lisaksi padon harjan v-muoto ja siind oleva syvennys alivirtaaman
keskittdmiseksi auttavat kaloja padon ylittdmisessa. (liite 14/1).

11.4.2.2 Patonro?2

Kosteikon loppup&ahén on suunniteltu rakennettavaksi matala maarakenteinen pohjapato, jonka
tarkoituksena on purkaa vesi kosteikosta takaisin Myllyjokeen. Padon alaveden puoleisen luiskan
liittyminen ojaan suunniteltiin siten, ettd padosta purkautuva vesi ei lisdisi Myllyjoen penkereiden
eroosiota.

Padon 2 rakenneosia ja -materiaaleja ovat tiivisteosa, taka- ja etuluiska, patopenkereet, luon-
nonkiviverhous, suodatinkangas ja lujitekangas. Padon alta poistetaan pintamaa ja padon tiivis-
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tysosa ja penkereet tehddan soramoreenista, hiekasta tai sorasta ja ne verhoillaan suodatinkankaal-
la. Tiivistysosa ja suodatinkangas jatkuu 1,0 metrid patopenkereeseen kummallakin puolen. Tiivis-
tysosan alle sijoitetaan lujitekangas vahentdméén ja tasaamaan padon tulevia painumia. Padossa 2
kéytetddn samoja suodatinkankaan valintaperusteita kuin padossa 1. (Vesihallitus 1985).

ds0=0,15 m. LuonnonkKivi- tai louhosverhousta tarvitaan estdméan eroosiota itse pohjapadossa, uo-
man luiskissa sek& padon alapuolella nopean ja pyodrteisen virtauksen alueella. Pato 2 liitetdan ran-
taan siten, ettd luiskien louhosverhous ulotetaan 0,5 m korkeinta vedenpintaa ylemmaés padon har-
jan tasolta. Verhouksen paksuudeksi suositellaan véhintaan 2-3 kertaa Kivien l&pimittaa. Téllainen
verhous voidaan tehda suoraan suodatinkankaan paalle. Kun isoimmat kivet on ladottu paikoilleen,
taytetddn niiden valit aina mahdollisimman suurella kivikoolla ja lopuksi veden kanssa soralla.
Padon kestavyyden kannalta verhoukseen ei saa jadda ldysia kohtia, joista vesi paasee purkamaan
verhousta. T&ll6in verhouksen mahdollinen Iapisydpyminen vaatii enemman aikaa ja korjaustoi-
menpiteisiin voidaan ryhtyd ennen kuin vaurio ulottuu patorunkoon. Padon ylaveden- ja alaveden
puoleiseen luiskaan sijoitetaan isoja kivia ds,=0,30 m rikkomaan virtausta ja estdmaan eroosiota
(Vesihallitus 1985).

Padon virtausaukko on n. 5,4 m leved ja sen korkeus on keskeltd 45 cm. Harjaosa on poikki-
suunnassa loivasti v-muotoinen. Padon harjan pituus virtaussuunnassa on 3 m ja se laskee loivasti
alaspdin. Padon alapuoleisen luiskan kaltevuus on 1:6 ja yldveden puoleisen 1:2. Alapuoleinen
luiskan kaltevuuden 1:6 perusteena on kosteikon pieni virtaama, joka on vain 0,1 m/s, ja se ei
vaihtele merkittavésti vuodenaikojen mukaan. (liite 14/2).

11.4.3 Vedenjohtoputki ja kosteikon syva osa

Padolta 1 vesi johdetaan halkaisijaltaan 315 mm suuruista ja 16 metrié pitka4 sadevesiviemariput-
kea pitkin kosteikon syvaan osaan. Putki on PE-muovia ja se asennetaan 0,10 % kaltevuuskulmaan,
jolla turvataan veden riittdva virtaus putkessa. Putken virtaama on 100 I/s ja virtausnopeus on 1,4
m/s 0,10 % kaltevuudella. Putkiojan taytyy olla vahintdén 0,05 % kaltevuudessa sisadhalkaisijan
ollessa >300 mm (Vesihallitus 1986).

Putken kummatkin péét sijoitetaan 20 cm ylemmas ojan pohjasta, ettei putkeen paasisi ojan
pohjalle laskeutunutta ainesta tukkimaan sitd. Putken kumpaankin paahan asennetaan myos metal-
liverkko, joka est&dd suurempien roskien joutumista putkeen. Huoltot6itd helpottamaan rakennetaan
penkereestd putken paihin ulottuvat puulaiturit, joiden avulla huoltomies padsee vaivattomasti te-
kemaan mahdolliset puhdistusty6t. Altaan pohjan kohtaan, johon vesivirtaus putkesta tulee, sijoite-
taan kiviverhous estaméaan pohjan eroosiota. (liite 14/3).

Vaihtoehtoisesti putki voidaan rakentaa alkamaan lahtokaivosta, jolloin kaivoon tulevan
veden sisdantuloaukon voi varustaa valpalla. Lahtokaivon etuina on putken paan ja lietetilan tarkis-
tamisen helppous. Lahtokaivon suunnitteluun ei perehdyta tarkemmin. Kaivon voi rakentaa kos-
teikon perustamisen jalkeenkin (Vesihallitus 1986).

Kosteikon syvé osa on suunniteltu kaivettavaksi 1,5 metrin syvyyteen. Kaivuusyvyyden tu-
lee olla 1,5 metrid, jotta vedenjohtoputken kaltevuus saadaan tarpeeksi suureksi ja vedenvirtausno-
peus sdilyy putkessa talvisin jaddyttdmatta sitd. Syvan osan alkupddhén rakennetaan maasaarekkei-
ta, joiden avulla putkesta virtaava vesi jakaantuu altaan koko leveydelle. Talléin vesi ei hakeudu
pelkéstaan keskelle allasta. Syvan osan pituus on 40 m ja pinnan leveys on 17 metrid. Vedenpinnan
syvyys on 1,0 m. Pengerluiskat tehd&an kaltevuuteen 1:2 ja 1:3. Kaltevuudeltaan 1:3 luiska toimii
mahdollisten vesilintujen levahdysrantana. (liite 14/3, 14/4).

11.4.4 Kosteikon matala osa
Kosteikon matala osa on suunniteltu kaivettavaksi n. 1,1 m syvyyteen. Syvasta osasta vesi virtaa

pohjapenkereen jélkeen virtausta ohjaavien maasaarekkeiden valistd matalaan osaan, jonka veden-
korkeus on 60 cm. Vedenkorkeus taytyy olla enemmén kuin 50 cm, jotta vedenvirtaus sailyisi kos-
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teikossa kasvillisuuden kehittymisen jalkeenkin. Matalan osan pinnan leveys on 30 m, pituus 46 m
ja sen pengerluiskat tehddén kaltevuuteen 1:2 ja 1:3. (liite 14/5, 14/6).

11.45 Kosteikkoon pidattyvat kiintoaineet ja ravinteet

Kiintoaineen laskeutumiseen kosteikossa vaikuttaa virtausnopeuden lisaksi tulevassa vedessa ole-
vien maapartikkeleiden koko, silla se méaraa hiukkasen laskeutumisnopeuden. Mité pienempi hiuk-
kanen, sitd hitaammin se laskeutuu. Hiukkasen laskeutumiseen eli sedimentaatioon ja pohjalta ta-
pahtuvaan eroosioon vaikuttaa kosteikon virtausnopeus (kuva 41).
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KUVIO 41 Veden virtausnopeuden vaikutus maa-aineksen eroosioon, kuljetukseen ja sedimentaatioon (Ym-
paristdhallinto 1992).

Kuviosta 41 huomataan, ettd kosteikon veden virtausnopeuden 0,83 cm/s eli 0,0083 m/s mu-
kaan kosteikkoon laskeutuvat ainakin hiukkaset, joiden raekoko on vahintadan 0,1 mm eli karkean
siltin luokkaa.

Kosteikkoon tulevassa valumavedessa esiintyy valuma-alueen maaperdn mukaan raekooltaan
seuraavia maahiukkasia:

- saraturve ja humus

- savi <0,002 mm

- keski- ja hienosiltti 0,02 - 0,002mm

- hieno hiekka ja karkea siltti 0,2 - 0,06 mm.

Osa hienoimmista maalajeista, kuten keski- ja hieno siltti, lilkkuvat veden mukana muruina,
jolloin niiden raekoko saattaa vastata karkean siltin raekokoa. Parhaimmassa tapauksessa virtaus-
nopeus 0,83 cm/s riittaa siis laskeuttamaan vedestd myds valumavedessa esiintyvan keski- ja hie-
nosiltin.

11.4.6 Kasvillisuus

Padon 2 kohdalla kasvava puusto poistetaan. Muutamia koivuja voidaan jattaa maisemalliseksi
saarekkeeksi sitomaan maaperéa Myllyjoen ja kosteikon valiseen kannakseen. Kosteikon eteldpuo-
lella kasvaa pensaikkoa ja koivuja vanhassa pellon kuivatusojassa. Joessa olevaa pensaikkoa har-
vennetaan ja yksittaisia puita jatetddn suojavydhykkeeksi varjostamaan kosteikkoa. Puiden varjos-
tus vahentéa vesikasvien ja varsinkin levien liiallista kasvua ja sit4 kautta silla on edullinen vaiku-
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tus veden laatuun ja vesieliostoon, seké kiintoaineksen laskeutumisprosessiin. Mikali kasvillisuus
on liian rehevéd, veden vaihtuminen kosteikon reunoilla estyy. Talléin vesi hakeutuu uoman kes-
kelle ja kiintoaineen tehokas laskeutumispinta-ala vahenee. Vesikasvillisuuden liiallista kasvua on
sen vuoksi estettava esimerkiksi varjostamalla kosteikkoa pensailla ja puilla. Liséksi varjostaminen
alentaa veden lampotilaa kesélla, se saattaa vahentaa sinilevien massakukintaa, ja silla on suotuisa
vaikutus kosteikon elidille.

Suunnittelualueella ja Myllyjoen vélittdmassé laheisyydessé kasvaa muun muassa ruokohel-
piéd, mesiangervoa ja muita ruohovartisia kosteikkokasveja. Kosteikkokasvillisuuden luontaiselle
kehittymiselle on siis hyvat mahdollisuudet. Kasvillisuuden kehittymisté voidaan kuitenkin nopeut-
taa helposti siirtdmélla osa kaivuutdiden alle jadvistd kasveista tyon ajaksi syrjaan ja istuttamalla ne
sopiviin paikkoihin tyén paatyttyd. Tallin saadaan kasvillisuus kehittymé&an myos haluttuun suun-
taan. Toinen tapa on levittdd nopeiden levidjien, kuten ratamosarpion ja levedosmankaamin, sie-
menié vesirajan tasolle osalle ranta-alueista (Puustinen & Koskiaho 2001).

Kasvillisuuden kehittymiselle siemenista on tirkeéd, ettd alussa vedenpinnantaso on matalal-
la. Ensimmaisend kasvukautena vedenottoputken kautta padstetaan vettd kosteikkoon vain sen ver-
ran, etta vesikasvillisuus pystyy kehittyméan. Vedenpinnan annetaan nousta ja putki suljetaan siten,
ettd vesi ei paése juoksemaan padosta yli. Talléin kosteikkoon kehittyy rauhassa vesikasvillisuutta,
joka sitoo l16yh&n maaperan juuristollaan. Kosteikon vedenpinnan séételylla estetddn maa-aineksen
liikkeelleldhto kaivetusta kosteikosta ensimmaisiné vuosina ja sen ohella pahin liettyminen ala-
juoksulla. Kasvillisuuden kehittymisen edetessa vesi voidaan paéstéa kosteikkoon normaalisti.

Kasvillisuuden spontaani lisddntyminen siemenistéd onnistuu uudessa kosteikossa helposti jo
yhden kasvukauden aikana, mikali sopivia helposti leviavia kasvilajeja jad kosteikon yhteyteen.
Siemenid ja kasvien juuripaakkuja voidaan siirtd kosteikkoon kevéaalla tai syksylla (Vesikot —
projekti 2001).

11.5 Kosteikon hoito- ja kunnossapito

Patorakenteiden toiminta ja kunto on tarkastettava joka vuosi sekd aina runsaan virtaaman jalkeen,
kuten kevaall4 ja syksylla. Ensimmaisind vuosina, kun maarakenteet vield painuvat, on tarkastukset
tehtdva huolella. Huomiota on kiinnitettdva padon verhouksen tiiviyteen, padon harjan ja takaluis-
kan painumiseen, vesivanerin kuntoon ja padon eteen kertyneeseen lietteen maaréan. Maapenkerei-
den painumisen takia on lisaksi tarkkailtava penkereitten juuria, jotta havaitaan ajoissa mahdolliset
vuodot.

Vedenjohtoputken kunto ja veden virtausmaéra on tarkastettava joka vuosi mahdollisten tuk-
keumien havaitsemiseksi. Putken molempien péiden korkeus on tarkastettava kevéisin mahdollisen
roudan aiheuttaman nosteen vuoksi. Putken vedenottopaan lietepintaa on tarkkailtava, ettei liete
paése valumaan putkeen. Lietettd on poistettava tarvittaessa.

Syvaan osaan kertynyt liete on poistettava ennen lietetilan tayttymista, sill& kosteikko voi al-
kaa tulvia. Liete poistetaan esimerkiksi kaivinkoneella. Ty6 kannattaa tehdé kuivana aikana, kesalla
tai talvella, jotta ruoppauksesta syntyva vesistokuormitus jaisi vahéaiseksi. Poistettu liete tulee si-
joittaa mahdollisimman kauas Myllyjoesta. Se voidaan sijoittaa esimerkiksi kosteikon eteldpuolella
olevaan maan painumaan tai levittaa lahella oleville pelloille maanparannusaineeksi.

Kosteikon kasvillisuutta taytyy niittd4 luonnon monimuotoisuuden ja kosteikon vedenlaadun
séilyttdmiseksi. Hoitamattomana kosteikkoon voi kehittyd vain muutaman kasvilajin kasvusto, joka
peittdd koko vesipinnan ja tukahduttaa muut kasvilajit. Paras niittoaika on heindkuun loppupuolelta
elokuun alkupdiviin, jolloin lintupoikueet ovat jo liikkeessd, eiké niitto hairitse niitd. Loppukesasta
kasvusto on rehevimmill&én ja talteen saadaan suuri osa biomassasta ja siihen sitoutuneista ravin-
teista. Vesiensuojelun kannalta niitto on edullista, koska siten otetaan talteen ravinteet, jotka muu-
ten liukenisivat takaisin veteen biomassan hajottua. Niitetty kasvimassa on koottava ja kompostoi-
tava riittdvan kauas veden aarelta (Ruohtula 1997).

Uuden kosteikon ensiniitto tehd&an 2-5 vuoden péaasta kosteikon perustamisesta tai kasvilli-
suuden kehittymisen mukaan. Kasvillisuuden kehittymisté on tarkkailtava ja ennen kuin kosteikko
uhkaa kasvaa umpeen, se on niitettdva. Niitto on uusittava kahtena - kolmena kesané perakkain ja
sen jélkeen pidetddn muutaman vuoden tauko (Vesikot —projekti 2001).
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11.6 Kustannusarvio

Velssinlammin kosteikon rakentamiskustannuksista suurin osa koostuu massojen kaivuusta ja levi-
tyksestd. Kustannusarvio on vain suuntaa-antava kosteikon rakentamisen kokonaiskustannuksista
(taulukko 18). Laskelmassa on kéytetty yksikkokustannusarvoina Suomen ymparistokeskuksen
julkaisussa Kosteikko ja laskeutusaltaiden suunnittelu 1996 esitettyjé pohjapatojen rakentamiskus-
tannuksia (Ruohtula 1997). Vuoden 1995 yksikkokustannukset on muutettu rakentamiskustan-
nusindeksilla vuoden 2003 tasolle (StatFin —tilastopalvelu 2003). Patojen kustannuksissa on huo-
mioitu kaikki tarvittavat rakenteet, kuten verhoilun seka tiivistys- ja suodatinkankaiden kustannuk-
set.

TAULUKKO 18. Velssinlammin kosteikon kustannusarvio

Toimenpiteet Y_k— | Masra Yksikk¢ | Rakennusk.indeksi | Kustannus
sikko kust. € 1995-2003 €

Patol m3 80 16,66 1,134 1510
Pato 2 m3 36 16,66 1,134 680
Kaivuu, levitys m3 1600 3,33 1,134 6040
Puustoraivaus m2 250 0,17 1,134 50
Vesivaneri m2 7 16,66 120
Putki PE m 16 8,33 130
Maisemointi 670

Yhteensa 9200 €

11.7 Kosteikon mittatiedot

Kosteikon mittatietoihin on kerétty tietoja, jotka on laskettu liitteessa 15:

Kosteikon pituus 86 m
Syvéanosan leveys 17m
Syvanosan pohjan leveys 13m
Matalanosan leveys 30m
Matalanosan pohjanleveys 26 m
Vesisyvyys syva alue 1,0m
Vesisyvyys matala alue 0,6 m
Pinta-ala 2000 m?
Vesitilavuus 1300 m®
Vesipoikkileikkaus 11,96 m?
Virtausnopeus 0,83 cm/s
Hydraulinen pintakuorma 0,23 m/h
Viipyméa 3,61 h.

11.8 Velssinlammin kosteikon ongelmat

Velssinlammin kosteikkoalue on ongelmallinen rakentamisen kannalta. Suunniteltu Velssinlammin
alueen maaperd on pehmeikkod, joka tuo ongelmia raskaiden maapatojen rakentamiselle. Kosteik-
ko on myd@s rakennettava kaivamalla, mika on kustannuksiltaan kallista ja vaikeaa pehmeén maape-
rén takia. Kuitenkin alueella on aikoja sitten sijainnut kosteikkoalue tai suo, mista kertoo alueen
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pehmeé maaperd ja kosteus. N&in voitaisiin todeta, ettd paikalle kuuluu luontaisestikin kosteikko,
minka vuoksi kosteikon toteuttaminen alueelle on perusteltua.

Kosteikko voidaan rakentaa myds ilman raskaita patoratkaisuja ja putkisysteemid, jolloin ve-
si vain ohjataan pienen uoman avulla kaivettuun kosteikkoon ja osa vedesté jatkaa matkaansa Myl-
lyjoessa. Kosteikon péassa olisi maa-aineksesta rakennettu Kivilld verhoiltu pohjakynnys, jonka
kautta vesi purkautuisi takaisin Myllyjokeen. Alueella on paljon peltoja, joiden valumavedet kuor-
mittavat Myllyjokea. Kosteikko- ja laskeutusallasyhdistelma toimii vain 1ahelld peltoalueita, jolloin
vedessa on paljon kiintoainesta ja ravinteita. Kauempana vesi laimenee ja kosteikolla tai altaalla ei
ole enda sanottavammin merkitysta ravinteiden poistossa. Tdma puoltaa ndkemysté siitd, ettd Vels-
sinlammin alueelle suunniteltava kosteikko on tarpeellinen Myllyjoen ja Katumajarven vesiensuo-
jelussa.

12 Yhteenveto valuma-alueen kunnostuksesta

Kun suunnitellaan ja toteutetaan Katumajarven valuma-alueen kunnostusta, on otettava huomioon
kokonaisuus. Eli tdytyy mietti&, onko jarkevaé lahted rakentamaan ensimmaiseksi laskeutusaltaita
ja kosteikkoja, jolloin tehddan niin sanotusti toissijaista tyota. Se on toisarvoista ty6té siksi, ettd
laskeutusaltailla ja kosteikoilla yritetdan poistaa veteen jo joutuneita ravinteita ja kiintoainesta, kun
niiden péasy veteen on mahdollista estdd muilla menetelmilld. Varsinkin liuenneiden ravinteiden
poistaminen esimerkiksi jokivedesta laskeutusaltaiden avulla on erittdin vaikeaa ja korkeaan puh-
distusprosenttiin on jopa mahdotonta péastd. Altaat ovat kuitenkin toimivia kiintoaineen ja siihen
sitoutuneiden ravinteiden poistoon. Altaiden ja kosteikkojen yhteispinta-alojen tulee olla suuria,
jotta veden puhdistustulos on todella hyddyllinen. Valuma-alueen ensisijaisia vesiensuojelutoimen-
piteitd onkin liuenneiden ravinteiden, kiintoaineen ja siihen sitoutuneiden ravinteiden liikkeellel&h-
don estaminen, joka toteutetaan syntypaikalla tehtavilla vesiensuojelutoimenpiteilla.

Maataloudessa suositeltavina toimenpiteiné pidetéén viljelijoille tiedottamista, jolla pyritdén
jokien veden laadun parantamiseen. Valuma-alueen viljelijoille tiedotetaan pelloilta veden mukana
valuvan kiintoaineksen ja ravinteiden aiheuttamista haitoista joissa, ojissa ja Katumajérvessa. Ai-
nakin Jokelanojan, Petdjanharjunojan ja Myllyjoen varrella oleville maanviljelijoille tulisi tiedottaa
maanviljelyn haitoista vesistdille ja keinoista, joilla niitd voidaan estaa.

Tiedotuksessa heitd kehotetaan kiinnittdmaan huomiota peltojen suojavydhykkeisiin ja le-
ventamaan niita jyrkilla rantapelloilla, osan aikaa vuodesta ilman kasvustoa olevilla pelloilla tai
sellaisilla ojaosuuksilla, joissa pellon pientareiden uomaeroosio on voimakasta ja silmin havaitta-
vaa. Jyrkille pelloille, joiden maaperdssé on viljavuusfosforitutkimuksen mukaan paljon fosforia,
voidaan tehda ojan reunoille suojavydhykkeen lisaksi kalkkisuodinoja, joka sitoo valumaveden
mukana liikkuvaa liukoista fosforia. Maanviljelijoille kerrotaan myds mahdollisuudesta hakea
EU:n ympéristtuen erityistukea suojavy6hykkeisiin, luonnonmukaiseen viljelyyn, saatdsalaojituk-
seen, sdatokasteluun, kalkkisuodinojiin, laskeutusaltaisiin ja kosteikoihin, josta viljelij& saa rahal-
lista tukea toimenpiteiden toteuttamiseen ja kunnossapitoon.

Metsataloudessa kuivatusojien rakentaminen, metsien hakkuu, muokkaus ja lannoitus ovat
suurimmat syyt kiintoaineen ja varsinkin liukoisen nitraatin liikkeelle 1ahtoon. Metséataloudessa
ravinteiden joutuminen vesistoon on vaikeasti ehkaistavissa, mutta hyddyllisid toimenpiteitd saatta-
vat olla talvella tehtavat hakkuut, avohakkuiden valttdminen vesist6jen reunoilla ja kevyempi maan
muokkaus kuin aikaisemmin. Metsatalouden kiintoaineen pysayttamiseksi toimivat parhaiten kui-
vatusojiin rakennetut pienet patoaltaat, jotka sijoitetaan l&helle muokattuja alueita.

Haja-asutusten jatevedet ovat ongelma varsinkin Katumajérven kaukovaluma-alueella ja jér-
ven itdpuolella. Haja-asutusten jatevesien kiinteistokohtaisella kasittelyll4 voidaan vahent&a mer-
kittavasti Katumajarveen suoraan ja ojien kautta tulevaa kuormitusta. Haja-asutusalueiden asuk-
kaille on tiedotettava jatevedenkésittelyn mahdollisuuksista varsinkin aluksi sellaisilla kiinteistoil-
14, jotka rajoittuvat Katumajérveen rantaan, joilla on juokseva vesi ja joilta tulee niin sanottua mus-
taa jatevettd eli kiinteistdssa on vedella toimiva wc.

Kun kuormituksen syntypaikoilla on tehty tarvittavat toimenpiteet ravinteiden liikkeelleldh-
don estdmiseksi, voidaan l4hted toteuttamaan toissijaisia kunnostustoimenpiteita. Kaukovaluma-
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alueella se tarkoittaa pienten patoaltaiden ja kosteikkojen suunnittelua ja rakentamista Myllyjoen
ylajuoksulle tai sivuojiin, missé on pienemmaét virtaamat ja vesi on ravinnerikasta alueen peltoval-
taisuuden vuoksi. Alajuoksulla on liian suuri virtaama ja ravinteet laimenevat suuren vesitilavuu-
den takia, jolloin altaiden ja kosteikkojen rakentaminen ja toimivuus karsii. Matkolammin ojiin
kannattaa rakentaa lietetaskuja ja kosteikkoja, jotka osaltaan myds vaikuttavat Myllyjoen veden
laadun parantumiseen. Lahivaluma-alueella suunnitellaan ja toteutetaan ojien varrelle pienié patoal-
taita ja kosteikkoja perékkain, mikéli tila ei riit4 yhden suuremman altaan rakentamiseen.

Katumajarven valuma-alueen kunnostuksilla saavutettava hyéty eli jarven veden laadun pa-
rantuminen saattaa nékya tyon aloittamisesta vasta vuosien jalkeen, silld jarven tilaan vaikuttavat
my0s jérvessa olevan sisaisen kuormituksen vdheneminen ja sedimentin kunto. Pitkall4 aikavalill&
Katumajarvi on kuitenkin mahdollista kunnostaa, vaikka siita saisikin nauttia vasta seuraava suku-
polvi.

KUVA 5 Katumajarvi jaidenlahdon aikaan. Heli Jutila kevat 2003.
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ojavesitiedot, Katumajarviapu.xls

pvm| naytteenottopiste| Syv. NH4 PFE PO4 02S 02D SS| CODMn|[ KMnO4 Ptot Ntot
Liite 3. Katumajarvi, ojavesitiedot
kohdeavain 1603
hapen
ammonium | fekaaliset | fosfaatti [kyllastysal happi, | kiinto- KMnO4-| kokonais- | kokonais-
pvm naytteenottopiste SYVyys typpend | enterokokit | fosforina ste liukoinen| aine |COD Mn| Iluku fosfori typpi
Syv. NH4 PFE PO4 02S 02D SS | CODMnN| KMnO4 Ptot Ntot
pg/l kpl/100ml pg/l % mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l
Kutalanjoki 1,6
PK-pohjoinen = 6765924,23
PK-itd = 2527422,66
2.10.1973|Kutalanjoki 1,6 0,1 68 6,6 50 650
30.8.1972|Kutalanjoki 1,6 0,2 130 2 20 500
13.9.1972|Kutalanjoki 1,6 0,2 28 2 20 450
25.10.1972|Kutalanjoki 1,6 0,2 110 80 1 30 490
4.9.1974|Kutalanjoki 1,6 0,2 15 15 390
2.10.1974|Kutalanjoki 1,6 0,3 26 1,8 50 560
16.10.1972|Kutalanjoki 1,6 0,3 11 2,3 15 520
2.12.1971|Kutalanjoki 1,6 0,5 700 1 50 300
28.9.1972|Kutalanjoki 1,6 0,5 3 1 20 410
4.9.1973|Kutalanjoki 1,6 0,5 35 8,6 24 660
19.9.1973|Kutalanjoki 1,6 0,5 37 1,8 90 790
16.10.1973|Kutalanjoki 1,6 0,5 320 1,6 16 680
18.9.1974|Kutalanjoki 1,6 0,5 2 16 460
30.10.1974|Kutalanjoki 1,6 0,5 0 25 15 490
13.11.1974|Kutalanjoki 1,6 0,5 9 3,1 25 540
14.10.1992|Kutalanjoki 1,6 16 10 4,8 23 24 470
4.5.1998|Kutalanjoki 1,6 5 3,2 28 17 500
22.4.2003|Kutalanjoki 1,6 35 13 51 22 50([<300
6.10.1998|Kutalanjoen suu 35(<5 1,3 29 20 420
22.4.1999|Kutalanjoen suu 1 7 7,2 27 130 1600
21.10.1999|Kutalanjoen suu 9 12 1,2 27 20 780
27.10.1999(Kutalanjoen suu 29 12 <1 25 21 740
31.10.2002|Kutalanjoen suu 17 14 11 23 160 1200

Laatija: Heli Jutila 3.1.2006
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pvm naytteenottopiste Syv. NH4 PFE PO4 02S 02D SS| CODMn|[ KMnO4 Ptot Ntot
7.12.2000|Viinoja 1 17 <1 190 28 1700
7.5.2003]Viinoja 30 4 56 3,8 79 130 8900
14.9.2004|Viinoja 30 220 5,5
28.9.2004|Viinoja 30 <0,5 140 1300
7.12.2000{Sammalsuonoja 3 17 6,3 140 35 1600
7.5.2003|Sammalsuonoja 31 1 25 18 83 55 6800
14.9.2004|Sammalsuonoja 31 130 110
28.9.2004|Sammalsuonoja 31 <0,5 29 5100
7.12.2000(Lepopellonoja 5 19 1,8 66 33 11000
14.9.2004|Lepopellonoja 110 <0,5 <5,0
28.9.2004|Lepopellonoja 1200
14.10.1992|Kihtersuonoja 11 230 52 11 33 73 1400
6.5.1998|Kihtersuonoja 11 71 73 13 160 1900
15.10.1998|Kihtersuonoja 11 209 62 12 42 89 1300
21.4.1999|Kihtersuonoja 11 >500 30 21 20 58 1500
19.10.1999|Kihtersuonoja 11 84 11 5,2 22 30 1300
11.1.1999|Kihtersuonoja 11 121 39 3,2 26 55 660
10.10.2002|Kihtersuonoja 11 12 270 20 40 320 930
27.4.2003|Kihtersuonoja 11 0 34 44 28 72 1700
2.6.2004|Kihtersuonoja 11 17 2,8 36 34 1200
13.7.2004|Kihtersuonoja 11 3,3 49 69 1900
20.9.2004|Kihtersuonoja 11 15 89
5.10.2004|Kihtersuonoja 11 180 825
18.10.2004|Kihtersuonoja 11 58 6,2 34 77 1600
Kihtersuonojan allas
4.4.2005]|Kihtersuonojan allas, ennen 69 19 32 110 1600
12.4.2005|Kihtersuonojan allas, ennen 38 13 27 65 2000
20.4.2005|Kihtersuonojan allas, ennen 19 6 34 1400
10.5.2005|Kihtersuonojan allas, ennen 19 3,4 28 33 1200
16.5.2005|Kihtersuonojan allas, ennen 29 25 29 80 1500
30.5.2005|Kihtersuonojan allas, ennen 6 30 40 1000
13.6.2005|Kihtersuonojan allas, ennen 40 11 35 79 1400
5.7.2005]|Kihtersuonojan allas, ennen 36 5,8 22 58 780
20.4.2005|Kihtersuonojan allas 30 12 51 1400
Laatija: Heli Jutila 3.1.2006 Sivu 2
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pvm naytteenottopiste| Syv. NH4 PFE PO4 02S 02D SS| CODMn|[ KMnO4 Ptot Ntot
4.4.2005]|Kihtersuonojan allas, jalkeen 79 9,2 35 130 2000
12.4.2005|Kihtersuonojan allas, jalkeen 33 5,6 29 60 1700
20.4.2005|Kihtersuonojan allas, jalkeen 32 8,4 48 1200
10.5.2005|Kihtersuonojan allas, jalkeen 18 5,2 30 39 1200
16.5.2005|Kihtersuonojan allas, jalkeen 9 4,5 29 42 670
30.5.2005|Kihtersuonojan allas, jalkeen 5,8 37 42 770
13.6.2005|Kihtersuonojan allas, jalkeen 52 21 27 110 1200
5.7.2005]|Kihtersuonojan allas, jalkeen 44 7,2 36 62 950
Paavolanranta
6.5.1998|Paavolan ranta 1 1750 2600 151 1800 4600
6.10.1998|Paavolan ranta 1 15 180 8,5 37 240 3400
19.4.1999|Paavolan ranta 1 14 86 17 72 230 2800
19.10.1999|Paavolan ranta 1 30 92 30 53 150 1800
30.10.2002|Paavolan oja 17 580 51 64 73 3100
24.4.2003|Paavolanoja 3,nk0 0 130 42 38 270 2100
22.10.2003|Paavolan oja 68 99 1900
20.9.2004|Paavolan oja <0,5 12 110
5.10.2004|Paavolan oja 18 2170
6.5.1998|Jokelan ojansuu 11 23,5 440 159 260 2900
6.10.1998|Jokelan ojansuu 11 190 52 8,5 65 100 1100
19.4.1999|Jokelan ojansuu 11 >500 28 42 76 78 1600
19.10.1999|Jokelan ojansuu 11 25 44 3 41 58 1300
30.10.2002|Jokelan ojansuu 11 36 1000 840 300 1500 3800
22.10.2003|Jokelan ojansuu 11 53 68 1400
20.9.2004|Jokelan ojansuu 11 <0,5 20 100 1970
5.10.2004|Jokelan ojansuu 11 270
24.4.2003|Maskalanoja eli Jokelanoja 2 150 31 9,2 41 76 2900
Iso-Harvoilan allas
2.6.2004|Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 14 13 85 100 670
18.10.2004|Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 16 15 72 38 820
25.1.2005|Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta <5 11 67 45 400
4.4.2005|Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 30 19 41 97 1400
12.4.2005|Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 13 5,6 54 45 800
Laatija: Heli Jutila 3.1.2006
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pvm naytteenottopiste| Syv | NH4 PFE PO4 02S 02D SS| CODMn|[ KMnO4 Ptot Ntot
20.4.2005|Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 11 7 24 570
10.5.2005|Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 8 4,3 58 26 680
30.5.2005|Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 43 84 98 1300
13.6.2005|Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 37 24 105 110 3000
I
2.6.2004|Jokelanoja, Iso-Harvoilan allas 14 15 82 620
18.10.2004|Jokelanoja, Iso-Harvoilan allas 17 4.4 69 40 800
I
2.6.2004|Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 19 21 79 43 610
18.10.2004|Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 17 9 44 33 720
25.1.2005|Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. <5 6,5 64 28 430
4.4.2005|Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 49 4,8 40 95 1300
12.4.2005|Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 15 16 49 41 630
20.4.2005|Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 10 11 29 720
10.5.2005|Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 13 14 27 34 710
30.5.2005|Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 21 80 62 1400
13.6.2005|Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 24 9 115 74 3200
I
4.9.2001|13-o0ja Jokelanojan mutka, ylépuoli 230 330 2400
11.9.2002|13-o0ja Jokelanojan mutka, ylapuoli 200 260 1600
22.10.2003|Jokelanoja, ylapuoli 70 86 1400
4.10.2004|Jokelanoja, ylapuoli 68 110 1400
4.4.2005|Jokelanoja tierumpu 79 95 44 160 1800
Myllyjoen suu
PK-pohjoinen = 6766497,55
PK-itd = 2528340,78
6.5.1998|Myllyoja suu 7 5,4 58 36 1100
15.10.1998|Myllyoja suu 6 12 1 78 30 1200
27.4.1999(Myllyoja suu 0 8 3,6 65 24 850
1.11.1999|Myllyoja suu 24 9 3,6 54 25 740
12.5.2003|Myllyoja suu 1,27 0 7 3,2 52 29 1300
16.10.2003|Myllyoja suu 0,8 <2 470
14.5.1992|Myllyoja, Ruununmylly 11 6 46 26 930
24.6.1992[Myllyoja, Ruununmylly 11 12 40 48 620
30.7.1992|Myllyoja, Ruununmylly 11 26 11 41 47 540
14.10.1992|Myllyoja, Ruununmylly 11 44 12 4,8 40 50 750

Laatija: Heli Jutila 3.1.2006
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pvm naytteenottopiste Syv. NH4 PFE PO4 02S 02D SS| CODMn|[ KMnO4 Ptot Ntot
18.5.1993|Myllyoja, Ruununmylly 11 2 60 690
10.6.1993|Myllyoja, Ruununmylly 11 11 46 25(<300
4.5.1998|Myllyoja, Ruununmylly 11 6 5,8 55 35 1000
20.10.1998|Myllyoja, Ruununmylly 11 71 10 2,5 91 32 1100
27.4.1999|Myllyoja, Ruununmylly 11 8 6,6 68 30 990
27.10.1999|Myllyoja, Ruununmylly 11 10 6 2,2 54 24 940
10.10.2002|Myllyoja, Ruununmylly 11 1 7 1 44 9 1200
22.4.2003|Myllyoja, Ruununmylly 11 1 10 3,4 60 35 1200
21.4.2004|Myllyoja, Ruununmylly 11 7 6 69 21 1700
11.4.2005|Myllyoja, Ruununmylly 11 81 11 80 44 2000
14.5.1992|Myllyoja, Velssi, piste 12 43 28 800
14.10.1992|Myllyoja, Velssi, piste 12 59 10 2,8 38 26 1700
10.6.1993|Myllyoja, Velssi, piste 12 34 31 540
4.5.1998|Myllyoja, Velssi, piste 12 15 13 79 35 1100
20.10.1998|Myllyoja, Velssi, piste 12 56 18 7,3 153 44 2200
27.4.1999|Myllyoja, Velssi, piste 12 16 21 74 41 930
27.10.1999|Myllyoja, Velssi, piste 12 92 13 7 74 27 1500
10.10.2002|Myllyoja, Velssi, piste 12 19(<5 8 19 17 1800
7.5.2003|Myllyoja, Velssi, piste 12 0 17 10 76 41 2000
14.9.2004|Myllyoja, Velssi, piste 12 78 <5,0
28.9.2004|Myllyoja, Velssi, piste 12 <0,5 1800
12.10.2004|Myllyoja, Velssi, piste 12 115 12,8
11.4.2005|Myllyoja, Velssi, piste 12 100 8 88 42 2100
30.7.1992|Myllyoja, Hakk&rinmaki 13 27 30 50 860
14.10.1992|Myllyoja, Hakkarinméki 13 68 10 2 36 24 1600
4.5.1998|Myllyoja, Hakkarinméki 13 17 14 78 30 1100
20.10.1998|Myllyoja, Hakkarinmaki 13 41 18 7,2 153 40 2000
27.10.1999|Myllyoja, Hakkarinméki 13 156 13 7 78 26 1500
27.4.2002|Myllyoja, Hakkarinméaki 13 17 19 68 37 740
10.10.2002|Myllyoja, Hakk&rinméaki 13 24(<5 1,5 16|<5 2000
22.4.2003|Myllyoja, Hakkarinméki 13 7 21 8,3 120 53 3000
12.4.2005|Myllyoja, Hakkarinmaki 13 22 11 87 41 1900
20.10.1998|Myllyoja, Kankainen 27 29 12 1,6 62 26 1300
27.4.1999|Myllyoja, Kankainen 27 47 36 52 55 980
27.10.1999|Myllyoja, Kankainen 27 59 13 13 33 27 1300
22.4.2003|Myllyoja, Kankainen uusi 27 10 39 110 65 87 3800
11.4.2005|Myllyoja, Kankainen uusi 27 29 3 32 25 1300
11.4.2005|Myllyoja, Siiri 28 | 97 9 85 48 2200
Laatija: Heli Jutila 3.1.2006 Sivu 5
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pvm naytteenottopiste Syv. NH4 PFE PO4 02S 02D SS| CODMn|[ KMnO4 Ptot Ntot
5.5.1998|Golfkentan valtaoja 4 22 7 51 63 2100
4.9.2001|Golfkentan 4-vaylan vas.oja 67 97 2100
11.9.2002|Golfkentan 4-vaylan vas.oja 37 61 2000
4.10.2004|Golfkentan 4-vaylan vas.oja 36 43 5200
8.10.1998|Golfkentan et. pain laskeva oja 4 2 12 1,6 24 19 2400
19.4.1999|Golfkentén et. pain laskeva oja 4 125 23 16 59 77 1700
19.10.1999|Golfkentan et. pain laskeva oja 4 48 21 8,8 37 45 2000
24.4.2003|Golfkentan et. pain laskeva oja 4 9 400 80 78 710 2600
4.9.2001|Golfkentén 10-vesieste 230 260 1100
11.9.2002|Golfkentan 10-vesieste 350 400 800
4.10.2004|Golfkentan 10-vesieste 130 180 2500
4.9.2001|Golfkentadn 16-vesieste ojan suu 79 110 840
11.9.2002|Golfkentan 16-vesieste ojan suu 35 49 1200
4.10.2004|Golfkentan 16-vesieste ojan suu 320 480 2200
22.10.2003|Niemelénoja 15 20 6100
27.4.1998|Kappolan rinneoja 5 5 29 29 5800
6.10.1998|Kappolan rinneoja 5 1 7 3,2 22 12 2600
19.4.1999|Kappolan rinneoja 5 6 7 12 53 38 3000
19.10.1999|Kappolan rinneoja 5 9|<5 3,2 18 10 8200
23.4.2003|Kappolan rinneoja 5 3 5 290 44 31 450
21.4.2004|Kappolan rinneoja 5 330 530 51 360 2000
2.6.2004|Kappolan rinneoja 5 7,2 22 15 1000

21.9.2004|Kappolan rinneoja 5 <10
5.10.2004|Kappolan rinneoja 5 7 40 1390
12.4.2005|Kappolan rinneoja 5 12 150 28 49 1600
2.5.2005|Kappolan rinneoja 5 9 23 37 35 1000
5.5.1998|Petdjanharjunoja 8 28 9,6 76 62 1300
8.10.1998|Petdjanharjunoja 8 38 60 8,5 110 89 1300
20.4.1999|Petdjanharjunoja 8 >200 71 42 81 120 1700
19.10.1999|Petdjanharjunoja 8 39 49 30 62 160 2700
23.4.2003|Petdjanharjunoja 8 65 41 20 43 120 7500

20.9.2004|Petdjanharjunoja 8

21.9.2004|Petdjanharjunoja 8 <10
5.10.2004|Petdjanharjunoja 8 34 110 1720
18.10.2004|Petdjanharjunoja 8 54 24 69 87 1700

Laatija: Heli Jutila 3.1.2006 Sivu 6



ojavesitiedot, Katumajarviapu.xls

pvm naytteenottopiste Syv. NH4 PFE PO4 02S 02D SS| CODMn|[ KMnO4 Ptot Ntot
11.4.2005|Petdjanharjunoja 8 55 25 50 120 3400
2.5.2005|Petdjanharjunoja 8 34 25 7,3 66 1100
14.10.1992|Harvialanoja 7 4 190 77 220 420 2700
5.5.1998|Harvialanoja 7 31 2,6 270 81 1700
8.10.1998|Harvialanoja 7 10 92 38 156 150 1500
20.4.1999|Harvialanoja 7 50 69 7,2 161 150 2000
19.10.1999|Harvialanoja 7 35 19 2,6 96 44 1400
23.4.2003|Harvialanoja 7 0 8 2,5 8,4 28 2000
16.10.2003|Harvialanoja 7 <1 22 18,3 630
Idanpaanoja
PK-pohjoinen = 6766364,93
PK-itd = 2527643,01
6.5.1998]|ld&npéanoja 30 19 27 69 820
15.10.1998]|ldéanpaénoja 19 32 2 26 47 550
21.4.1999(Idanpaanoja 20 8 3,5 25 39 880
1.11.1999|Idanpaanoja 0 52 18 28 97 770
27.4.2003(ldanpaanoja 3 6 42 40 40 620
14.10.1992|Idénpadan valtatien varren vieméari 10 52 40 12 27 78 770
6.5.1998|ldanpaéan valtatien varren viemari 10 28 17 15 63 1100
15.10.1998|Idénp&éan valtatien varren vieméari 10 150 9 20 160 700
21.4.1999(ldanpéan valtatien varren viemari 10 10 13 3 35 33 2500
1.11.1999|Idéanpédan valtatien varren vieméari 10 0 18 1 19 18 400
27.4.2003|ldanpéan valtatien varren viemari 10 2 250 330 36 340 1200
Idanpéaéan valtaoja
PK-pohjoinen = 6766528,15
PK-itd = 2527755,22
6.5.1998|ldanpaan valtaoja 156 85 43 160 1600
21.4.1999(Idanpéan valtaoja 10 37 9,9 13 69 1000
1.11.1999|Idénpaan valtaoja 1 26 7,2 45 57 730
5.5.1998|Solvikinoja 15 97 29 36 120 3100
8.10.1998|Solvikinoja 15 0[<5 7 4 5 2300
Laatija: Heli Jutila 3.1.2006 Sivu 7
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pvm naytteenottopiste Syv. NH4 PFE PO4 02S 02D SS| CODMn|[ KMnO4 Ptot Ntot
20.4.1999|Solvikinoja 15 70 53 22 33 130 1600
21.10.1999(Solvikinoja 15 9 23 3,8 20 31 1400
23.4.2003|Solvikinoja 15 18 240 74 36 280 3200
14.9.2004|Solvikinoja 15 5 3,7 2990
28.9.2004|Solvikinoja 15
2.5.2005|Solvikinoja 15 140 140 180 380 3900
2.5.2005]|Solvikinoja (viereinen huleveden purkukohta) 220 82 58 740 2500
5.5.1998|Kaikélanoja 21 8 2 157 40 2200
20.4.1999|Kaikalanoja 21 2 18 22 13 23 2900
21.10.1999(Kaikalanoja 21 9 6 14 57 30 1900
Mantereenvuorenoja
PK-pohjoinen = 6763514,68
PK-itd = 2528985,50
5.5.1998|Mantereenvuorenoja 6 1,1 4,2|<5 2400
8.10.1998|Mantereenvuorenoja 11 320 270 131 420 1300
20.4.1999Mantereenvuorenoja 0]<5 3,5 <4 <5 2300
21.10.1999|Mantereenvuorenoja 0 23 37 8,5 39 2200
23.4.2003[Mantereenvuorenoja 1 11 63 9,1 21 2700
Matkolammi, tuleva oja 1
PK-pohjoinen = 6767892,09
PK-itd = 2529665,05
8.11.1999|Matkolammi, tuleva oja 1 2 8 7,2 68 15 430
20.9.2004Matkolammi, tuleva oja 1 44 340
Matkolammi, tuleva oja 2
PK-pohjoinen = 6767796,20
PK-itd = 2529665,05
8.11.1999|Matkolammi, tuleva oja 2 8 9 4,8 58 25 1600
7.5.2003|Matkolammi, tuleva oja 2 2 12 7,5 87 48 1700
16.10.2003|Matkolammi, tuleva oja 2 <1 <2 160
20.9.2004Matkolammi, tuleva oja 2 88 1295
5.10.2004|Matkolammi, tuleva oja 2 15
27.10.2004Matkolammi, tuleva oja 2 8,8
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pvm naytteenottopiste Syv. NH4 PFE PO4 02S 02D SS| CODMn|[ KMnO4 Ptot Ntot
Matkolammi, tuleva oja 3
PK-pohjoinen = 6768018,59
PK-itd = 2529004,01
8.11.1999|Matkolammi, tuleva oja 3 6 12 7,2 66 24 490
7.5.2003|Matkolammi, tuleva oja 3 4 21 23 84 56 1300
16.10.2003|Matkolammi, tuleva oja 3 <1 5,2 <2 180
20.9.2004 Matkolammi, tuleva oja 3 44 505
8.11.1999|Matkolammi tulo-oja 0,3, Siiri 39 12 4 53 24 750
22.4.2003|Matkolammi tulo-oja 0,3, Siiri 10 21 6,9 84 53 2800
16.10.2003|Matkolammi tulo-oja 0,3, Siiri <1 0,2 <2 370
20.9.2004Matkolammi tulo-oja 0,3, Siiri 35 710
5.10.2004|Matkolammi tulo-oja 0,3, Siiri 26
I
8.11.1999|Ruununmyllyoja Matkolammen jalkeen 29 50 8 3 51 23 640
22.4.2003|Ruununmyllyoja Matkolammen jalkeen 29 2 10 38 57 59 1500
14.10.1992|Katumanoja 8 5 4 2 6,7 8 890
19.4.1999|Katumanoja 8 27 40 31 45 79 2100
26.4.1999|Katumanoja 8 >200 9 6,4 31 16 1200
28.4.2003|Katumanoja 8 12 6 1,8 9 11 1700
16.10.2003|Katumanoja 8 <1 0,7 <2 10
6.4.2004|Katumanoja 24 20 53 2100
13.7.2004|Katumanoja 140 8 16 40 13 1200
27.4.1998|Tervapirtti tierumpu 18 64 24 150 3700
22.4.1999(Tervapirtti tierumpu 18 1 110 7,2 27 130 1600
22.4.1999|Rauhalan alikulku 24 140 16 10,4 39 41 790
21.10.1999|Rauhalan alikulku 24 2 14 1,6 26 27 560
26.3.2004|Rauhalanoja klo 10 22 5,8 26,0 34,0 3800,0
29.3.2004|Rauhalanoja klo 9 4,2 29,0 46,0 4000,0
29.3.2004|Rauhalanoja klo 10 3,8 31,0 45,0 4000,0
29.3.2004|Rauhalanoja klo 11 3,0 30,0 50,0 4000,0
29.3.2004|Rauhalanoja klo 12 3,0 30,0 48,0 3800,0
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pvm naytteenottopiste Syv. NH4 PFE PO4 02S 02D SS| CODMn|[ KMnO4 Ptot Ntot
29.3.2004|Rauhalanoja klo 3 5,6 28,0 46,0 3600,0
29.3.2004|Rauhalanoja klo 14 710,0 89,0 660,0 4200,0
29.3.2004|Rauhalanoja klo 15 350,0 76,0 380,0 3000,0
31.3.2004|Rauhalanoja klo 10 4,0 35,0 56,0 4200,0
31.3.2004|Rauhalanoja klo 11 5,0 34,0 55,0 4200,0
31.3.2004|Rauhalanoja klo 12 5,4 41,0 57,0 4400,0
31.3.2004|Rauhalanoja klo 13 13,0 37,0 74,0 4000,0
31.3.2004|Rauhalanoja klo 14 18,0 35,0 93,0 3500,0
31.3.2004|Rauhalanoja klo 15 44,0 36,0 130,0 3300,0
31.3.2004|Rauhalanoja klo 16 88,0 20,0 180,0 3400,0
31.3.2004|Rauhalanoja klo 17 73,0 37,0 180,0 3300,0
5.4.2004|Rauhalanoja klo 15 19,0 33,0 120,0 3100,0
5.4.2004|Rauhalanoja klo 16 32,0 29,0 140,0 3100,0
5.4.2004|Rauhalanoja klo 17 28,0 32,0 140,0 3100,0
5.4.2004|Rauhalanoja klo 18 27,0 33,0 140,0 3200,0
5.4.2004|Rauhalanoja klo 19 23,0 35,0 120,0 3200,0
13.5.2004|Rauhalanoja, kuivana aikana 1,0 25,0 17,0 1400,0
19.5.2004|Rauhalanoja, sadekuuron jalkeen 120,0 63,0 360,0 1300,0
21.5.2004|Rauhalanoja, sadekuurossa 7,0 41,0 36,0 1500,0
2.6.2004|Rauhalanoja, kuviana aikana 20 15 1,8 34,0 23,0 1400,0
2.6.2004|Rauhalanoja, kosteikon jalkeen <5 3,4 35,0 43,0 1100,0
14.6.2004|Rauhalanoja, koko aamun oli satanut 30,0 43,0 61,0 2500,0
23.6.2004|Rauhalanoja, sateen alussa 15,0 25,0 61,0 1600,0
23.6.2004|Rauhalanoja, virtaaman juuri lisdannyttya 79,0 74,0 540,0 1900,0
30.6.2004|Rauhalanoja | 130,0 44,0 190,0 880,0
13.7.2004|Rauhalanoja, kuivana aikana 190 31 3,3 39,0 46,0 2500,0
Rantatien oja
PK-pohjoinen = 6762257,88
PK-itd = 2530360,64
5.5.1998|Rantatien oja 31 54 33 70 2000
8.10.1998|Rantatien oja 24 16 11 16 26 570
16.10.2003|Rantatien oja <1 0,4 <2 480
6.4.2004|Rantatienoja 26 8,2 26 46 2200
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pvm naytteenottopiste Syv. NH4 PFE PO4 02S 02D SS| CODMn|[ KMnO4 Ptot Ntot
13.7.2004|Rantatienoja 2,2 79 46 1800
14.9.2004|Rantatienoja 4 4,6 1820
28.9.2004|Rantatienoja 75
12.10.2004|Rantatienoja 0,4
2.5.2005|Rantatienoja 17 1,8 13 17 1500
Valkamantienoja
PK-pohjoinen = 6762414,98
PK-itd = 2530181,10
16.10.2003|Valkamantienoja <1 1,1 <2 430
14.9.2004|Valkamantienoja 70 7,7 1170
28.9.2004|Valkamantienoja 580
Kahilistonoja
20.9.2004|Kahilistonoja <0,5 51 380 1630
5.10.2004|Kahilistonoja 35 7,7
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naytteenottopist| f Steptok.| kolif.bakt.] TEMP NO3| pH K| FE| TURB COND CNR)| alkalit naytteenottaja
fekaaliset | koliformiset
naytteenottopist |streptokoki| bakteerit, |lamp6ti| nitraatti sahkon- alkalit
e t lampokest. la typpend [ pH [Kalium| rauta [ sameus| johtavuus | vériluku | eetti |ndytteenottaja
f Steptok. | kolif.bakt. | TEMP | NOS3 pH K FE | TURB| COND CNR
pmy/100 | kpl/100ml °C pg/l mg/l | mg/l | FNU mS/m [ mg Pt/l [nmol/l
Kutalanjoki 1,6 6,9 7,1 17,6 55 Kokemaenjoen vsy.ry.
Kutalanjoki 1,6 16,4 7 9,9 Kokeméenjoen vsy.ry.
Kutalanjoki 1,6 14,5 7,1 10 Kokemaenjoen vsy.ry.
Kutalanjoki 1,6 680 4,6 7 9,9 18 Kokeméenjoen vsy.ry.
Kutalanjoki 1,6 17,9 7,2 10,3 27 Kokemaenjoen vsy.ry.
Kutalanjoki 1,6 12,50 7 10,6 23 Kokeméenjoen vsy.ry.
Kutalanjoki 1,6 8,3 7 10,4 27 Kokemaenjoen vsy.ry.
Kutalanjoki 1,6 0,6 6,9 10,8 10 Kokeméenjoen vsy.ry.
Kutalanjoki 1,6 11 7,4 9,8 Kokemaenjoen vsy.ry.
Kutalanjoki 1,6 13 6,9 10,3 30 Kokeméenjoen vsy.ry.
Kutalanjoki 1,6 8,6 7 10,9 23 Kokemaenjoen vsy.ry.
Kutalanjoki 1,6 3,8 6,9 10,6 22 Kokeméenjoen vsy.ry.
Kutalanjoki 1,6 14 6,9 10,3 30 Kokemaenjoen vsy.ry.
Kutalanjoki 1,6 6,2 7,1 10,2 34 Kokeméenjoen vsy.ry.
Kutalanjoki 1,6 4,2 6,7 6,2 40 Kokemaenjoen vsy.ry.
Kutalanjoki 1,6 59 20| 7,2 1,7 11,1 20
Kutalanjoki 1,6 5 100| 7,2 1,8 11,4 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Kutalanjoki 1,6 52 110 7,3 3,5 6,51 20 JARKI
Kutalanjoen suu 50 8[<20 7,5 1,3 13,4 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Kutalanjoen suu 0 1200 7 2,8 11,4 Asiakkaan omavalvonta
Kutalanjoen suu 43 55 7,3 1,3 12,8 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Kutalanjoen suu 70 67 7 1,1 12,4 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Kutalanjoen suu 3 130| 6,5 3,2 17,9 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
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naytteenottopist| f Steptok.| kolif.bakt.] TEMP NO3| pH K| FE| TURB COND CNR)| alkalit naytteenottaja
Viinoja 0 740 6 2,1 10,6 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Viinoja 30 4 9200| 6,7 8,2 40,6 100
Viinoja 30 6,4 12 10,5 200 HAMK
Viinoja 30 <50 HAMK
Sammalsuonoja 1 700 6 8,1 9,51 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Sammalsuonoja 31 <10 7400 6,4 11 37,1 70
Sammalsuonoja 31 6,5 25 43 150 HAMK
Sammalsuonoja 31 HAMK
Lepopellonoja 1 11000| 5,8 4,2 30 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Lepopellonoja 6,6 7 13,3 150 HAMK
Lepopellonoja 5,8 HAMK
Kihtersuonoja 11 100 720 6,7 15 25,8 60 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Kihtersuonoja 11 170 1000| 6,8 93 19,3 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Kihtersuonoja 11 148 7,5 500 6,9 19 22,3 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Kihtersuonoja 11 17 1600| 6,8 20 18 Asiakkaan omavalvonta
Kihtersuonoja 11 29 910 7,2 5,3 26,8 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Kihtersuonoja 11 75 760 6,9 17 24,5 Katumajérven vesiensuojeluyhdistys
Kihtersuonoja 11 1 200 7,2 6,8 17,7 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Kihtersuonoja 11 1 4 650 6,6 6,7 32 70 JARKI
Kihtersuonoja 11 260
Kihtersuonoja 11 950 1400| 6,6 7,4 20,4 JARKI
Kihtersuonoja 11 300 <5 6,8 25 25,3 100 HAMK
Kihtersuonoja 11 HAMK
Kihtersuonoja 11 7 800[ 6,7 7,8 26,3 100 JARKI
Kihtersuonojan allas, ennen 1300| 6,6 19 16,7 JARKI
Kihtersuonojan allas, ennen 1900| 6,6 14 22,6 40 JARKI
Kihtersuonojan allas, ennen 1700 JARKI
Kihtersuonojan allas, ennen 850 6,7 4,1 24,4 60 JARKI
Kihtersuonojan allas, ennen 980 7,1 28 19,3 40 JARKI
Kihtersuonojan allas, ennen 6,9 5 19,6 JARKI
Kihtersuonojan allas, ennen 6,7 25 10,2 75 JARKI
Kihtersuonojan allas, ennen 610 6,9 54 20,8 JARKI
|
Kihtersuonojan allas 1600 JARKI
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naytteenottopist| f Steptok.| kolif.bakt.] TEMP NO3| pH K| FE| TURB COND CNR)| alkalit naytteenottaja
Kihtersuonojan allas, jalkeen 1100| 6,6 19 16,8 JARKI
Kihtersuonojan allas, jalkeen 1700| 6,7 11 22,6 40 JARKI
Kihtersuonojan allas, jalkeen 1500 JARKI
Kihtersuonojan allas, jalkeen 670 7,1 4,8 24,4 65 JARKI
Kihtersuonojan allas, jalkeen 510 7,3 4,5 24,5 45 JARKI
Kihtersuonojan allas, jalkeen 7,3 52 22 JARKI
Kihtersuonojan allas, jalkeen 6,8 36 10,6 75 JARKI
Kihtersuonojan allas, jalkeen 130 7 4,9 19 JARKI
Paavolan ranta 1 170 1100 6,9 3300 23,3 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Paavolan ranta 1 7 8 2500 7,1 10 27,82 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Paavolan ranta 1 3 1400{ 6,9 18 30,2 Asiakkaan omavalvonta
Paavolan ranta 1 8 950 7 12 25,4
Paavolan oja 22 1500 6,9 54 26 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Paavolanoja 3,nk0 0 0,4 830 6,9 7,3 21,6 60 JARKI
Paavolan oja 0 5 1000{ 7,1 7,1 24,7 Tawast Golf
Paavolan oja 10,6] 6,9 9 26,4 40 HAMK
Paavolan oja HAMK
Jokelan ojansuu 11 >1000 1000| 6,8 120 10,1 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Jokelan ojansuu 11 7100 8 240 7,1 6,7 10,22 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Jokelan ojansuu 11 >500 740 6,7 36 7,14 Asiakkaan omavalvonta
Jokelan ojansuu 11 >300 530 6,9 6,3 14,4 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Jokelan ojansuu 11 580 1000| 6,7 48 18,1 Katumajérven vesiensuojeluyhdistys
Jokelan ojansuu | 3000 4600 640| 7,1 1,3 16 Tawast Golf
Jokelan ojansuu 11 <5 6,8 32 150 HAMK
Jokelan ojansuu 11 HAMK

I

Maskalanoja eli Jokelanoja 2 31000 0,3 1600| 6,7 8,3 16,4 60 JARKI
Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 95 6,6 13 5,95 100 JARKI
Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 6,8 120| 6,8 7,3 10,2 125 JARKI
Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 210| 6,3 19 7,17 120 JARKI
Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 860| 6,3 45 7,4 JARKI
Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 560 6,2 18 7,8 40 JARKI
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naytteenottopist| f Steptok.| kolif.bakt.] TEMP NO3[ pH K| FE[ TURB| COND|[ CNR| alkalit naytteenottajal
Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 330 JARKI
Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 220| 6,3 6,8 6,66 90 JARKI
Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 6,6 47 8,2 JARKI
Jokelanoja, ennen Iso-Harvoilan allasta 6,3 43 8,24 150 JARKI
I I
Jokelanoja, Iso-Harvoilan allas 96| 6,7 26 6,12 110 JARKI
Jokelanoja, Iso-Harvoilan allas 6,8 110| 6,8 11 10 125 JARKI
I I
Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 110| 6,8 30 6,21 110 JARKI
Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 6,8 120| 6,7 12 7,2 100 JARKI
Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 210| 6,3 14 6,52 120 JARKI
Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 870 6,3 45 7,1 JARKI
Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 500 6,2 35 7 40 JARKI
Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 350 JARKI
Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 180| 6,5 19 6,54 90 JARKI
Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 7,2 27 7,83 JARKI
Jokelanoja, Iso-Harvoilan altaan jalk. 6,4 24 9,07 40 JARKI
13-oja Jokelanoja 630 900 480 7,1 51 14,8 Tawast Golf
13-oja Jokelanoja 88 640 910 7.4 4,1 17,1 Tawast Golf
Jokelanoja, ylapJ 5200 12000 540 6,9 2,2 15,9 Tawast Golf
Jokelanoja, ylapuoli 320 7 2,3 Tawast Golf
Jokelanoja tierumpu 1000| 6,7 83 9,2 JARKI
Myllyoja suu 18 450 6,7 5,8 10,6 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Myllyoja suu 4 7 280 6,7 52 11,1 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Myllyoja suu 5 540 6,5 6,2 8,44
Myllyoja suu 3 440 6,8 3,3 14,2 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Myllyoja suu 10 9 7701 7,1 2,8 9,22 80 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Myllyoja suu 0 7,1 10 HAMK
Myllyoja, Ruununmylly 11 460
Myllyoja, Ruununmylly 11 31 50
Myllyoja, Ruununmylly 11 336 <20
Myllyoja, Ruununmylly 11 26 240| 6,8 2,5 12,6 50
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naytteenottopist| f Steptok.| kolif.bakt.] TEMP NO3| pH K| FE| TURB COND CNR)| alkalit naytteenottaja
Myllyoja, Ruununmylly 11 19 7,1 9,55
Myllyoja, Ruununmylly 11 24
Myllyoja, Ruununmylly 11 1 570 6,6 5,8 10,5 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Myllyoja, Ruununmylly 11 68 4501 6,5 4,7 11,2 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Myllyoja, Ruununmylly 11 0 580 6,5 7,7 8,08
Myllyoja, Ruununmylly 11 3 430 6,6 3,4 13,5 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Myllyoja, Ruununmylly 11 2 71 7,2 51 18,1 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Myllyoja, Ruununmylly 11 6 850 6,6 5 16,3 70 JARKI
Myllyoja, Ruununmylly 11 970| 6,3 3,7 8,9 100 JARKI
Myllyoja, Ruununmylly 11 1400| 6,3 14 13,8 100 JARKI
Myllyoja, Velssi, piste 12 360
Myllyoja, Velssi, piste 12 14 1100 6,8 3,6 17 60
Myllyoja, Velssi, piste 12 340
Myllyoja, Velssi, piste 12 16 590 6,4 6,7 10,9 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Myllyoja, Velssi, piste 12 8 1200 6,1 7,5 14,9 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Myllyoja, Velssi, piste 12 12 450 6,3 10 8,29 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Myllyoja, Velssi, piste 12 0 1100| 6,4 8,5 20,4 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Myllyoja, Velssi, piste 12 34 1800| 6,8 50 24,2 JARKI
Myllyoja, Velssi, piste 12 16 1300| 6,4 16 14,9 120 JARKI
Myllyoja, Velssi, piste 12 6,5 2,2 7 14,1 125 HAMK
Myllyoja, Velssi, piste 12 HAMK
Myllyoja, Velssi, piste 12
Myllyoja, Velssi, piste 12 1500{ 6,3 16 11,6 50 JARKI
Myllyoja, Hakkarinméki 13 183 800
Myllyoja, Hakkarinméki 13 18 1300| 6,5 3 17,6 50
Myllyoja, Hakkarinméki 13 16 590 6,3 5,3 10,3
Myllyoja, Hakkarinmaki 13 16 1100| 5,9 6 14,5 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Myllyoja, Hakkarinméki 13 0 1000 6 8,7 21,2 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Myllyoja, Hakkarinmaki 13 0 340 6,2 9 7,93 Asiakkaan omavalvonta
Myllyoja, Hakkarinmaki 13 170 2000| 6,9 2,6 10 JARKI
Myllyoja, Hakkarinméki 13 4 2400| 6,1 11 18,3 135 JARKI
Myllyoja, Hakkarinmaki 13 1600 6 8,2 11,1 75 JARKI
Myllyoja, Kankainen 27 11 670 6,3 2,3 11,8 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Myllyoja, Kankainen 27 0 220| 6,5 8,7 6,74 Asiakkaan omavalvonta
Myllyoja, Kankainen 27 50 1300| 6,4 1,9 19,7 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Myllyoja, Kankainen uusi 27 1 3200| 6,3 6,2 23,2 70 JARKI
Myllyoja, Kankainen uusi 27 1100| 6,4 8,6 9,1 65 JARKI
Myllyoja, Siiri 28 | 1500 6,5 9,4 11,4 100 JARKI
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naytteenottopist| f Steptok.| kolif.bakt.] TEMP NO3| pH K| FE| TURB COND CNR)| alkalit naytteenottaja
Golfkentén valtaoja 4 9 1200 6,9 6,1 18,1 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Golfkentén 4-vaylan vas.oja 1900 7,3 55 15,5 Tawast Golf
Golfkentén 4-vaylan vas.oja 3000 7,2 5 22,5 Tawast Golf
Golfkentén 4-vaylan vas.oja 4900 7 5,6 Tawast Golf
Golfkentén et. pain laskeva o 22 2100 6,8 2,8 15,67 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Golfkentén et. pain laskeva o 29 1300 6,8 20 15,1 Asiakkaan omavalvonta
Golfkentén et. pain laskeva o 0 1400| 6,7 3 18,7 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Golfkentén et. pain laskeva o|<10 0,2 170| 6,6 69 17,1 160 JARKI
Golfkentén 10-vesieste 52| 6,9 5,7 18,6 Tawast Golf
Golfkentén 10-vesieste 310| 6,9 7 21,8 Tawast Golf
Golfkentén 10-vesieste 1300 6,9 7,2 26,1 Tawast Golf
Golfkentén 16-vesieste ojan suu 390 7 4,6 13,4 Tawast Golf
Golfkentén 16-vesieste ojan suu 1200 6,9 3,9 17,1 Tawast Golf
Golfkentén 16-vesieste ojan suu 360 7 3,1 11,8 Tawast Golf
Niemelanoja 7 30 4100 7 4,9 24,4 Tawast Golf
Kappolan rinneoja 5 6200 7,4 4,4 15,4 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Kappolan rinneoja 5 8 5 2300 7,8 1,6 16,09 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Kappolan rinneoja 5 2 2800 7,1 55 10,1 Asiakkaan omavalvonta
Kappolan rinneoja 5 16 7800 6,9 1,3 19,3 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Kappolan rinneoja 5 120 3100 6,9 3,4 13 45 JARKI
Kappolan rinneoja 5 1300/ 6,9 95 8,69 150 JARKI
Kappolan rinneoja 5 15 JARKI
Kappolan rinneoja 5 7,1 7,1 0,5[HAMK
Kappolan rinneoja 5 8 7 20 HAMK
Kappolan rinneoja 5 1200| 6,9 210 10,8 75 JARKI
Kappolan rinneoja 5 890 7,3 26 12,3 45 JARKI
Petédjanharjunoja 8 0 1200| 7,1 12 13,8 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Petdjanharjunoja 8 63 500 7 13 10,48 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Petédjanharjunoja 8 21 1800| 6,8 20 11,4 Asiakkaan omavalvonta
Petajanharjunoja 8 28 1100 7 8,2 13,4 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Petédjanharjunoja 8 0 6100 6,8 22 19,1 70 JARKI
Petdjanharjunoja 8 330 HAMK
Petédjanharjunoja 8 6,8 0,64|HAMK
Petajanharjunoja 8 7,7 39 40 HAMK
Petédjéanharjunoja 8 7,3 940[ 6,9 28 11,8 163 JARKI

Laatija: Heli Jutila 3.1.2006 Sivu 17



ojavesitiedot, Katumajarviapu.xls

naytteenottopist| f Steptok.| kolif.bakt.] TEMP NO3| pH K| FE| TURB COND CNR)| alkalit naytteenottaja
Petajanharjunoja 8 2700 6,6 29 14,5 75 JARKI
Petédjanharjunoja 8 1300] 7,1 24 12,2 45 JARKI
Harvialanoja 7 700 100| 6,4 24 23,7 300
Harvialanoja 7 66 120| 6,3 5 14,4 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Harvialanoja 7 4 90| 6,6 23 18,52 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Harvialanoja 7 6 200 6,2 11 10,7 Asiakkaan omavalvonta
Harvialanoja 7 13 210| 6,3 4,3 27,3 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Harvialanoja 7 0 1400| 6,9 2,5 37,7 10 JARKI
Harvialanoja 7 6,9 22 HAMK
Iddnpaanoja 39 850| 6,8 20 49,8 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Idanpaanoja 3 7,5 90 7 7,5 18,6 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Iddnpaanoja 0 280| 6,6 3,7 4,02 Asiakkaan omavalvonta
Idanpaanoja 7 52 6,9 20 25,6 Katumajarven vesiensuojeluyhdistys
Idanpaénoja 0 3,5 200 6,7 2,9 28,3 25
Idanpé&an valtatien varren vie 3 20( 6,7 3 26 30 Hameenlinnan seudun kkt. ymp.osasto
Idéanpaan valtatien varren vie|>500 610 7 25 11
Idédnp&an valtatien varren vieméri 10 7,5[<20 7,1 93 43,5
Idéanpaan valtatien varren vie 0 2200 7,1 4,7 27,4
Idanpé&an valtatien varren vie 2 2501 7,1 2,6 23,6
Idanpaan valtatien varren vie 1 3 66| 6,5 16 54,2 225
Idédnpaan valtaoja 240 240 6,9 150 23,6
Idédnpaan valtaoja 0 530| 6,8 20 24,1
Idédnpaan valtaoja 0 170| 6,9 17 58,6
Solvikinoja 15 14 2200 6,6 21 35,9
Solvikinoja 15 0 6,2 1,5 31,84

Laatija: Heli Jutila 3.1.2006
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ojavesitiedot, Katumajarviapu.xls

naytteenottopist| f Steptok.| kolif.bakt.] TEMP NO3| pH K| FE| TURB COND CNR)| alkalit naytteenottaja
Solvikinoja 15 0 1700| 6,5 6,4 27,5
Solvikinoja 15 30 1400| 6,6 11 20,5
Solvikinoja 15 2 4 2600| 6,6 46 35,6 70
Solvikinoja 15 >500 6,5 3 269 15 HAMK
Solvikinoja 15
Solvikinoja 15 <20 6,3 93 315 800 JARKI
Solvikinoja (viereinen huleveden purkukohta) 1800| 6,7 80 30,9 120 JARKI
Kaikalanoja 21 19 1400 6,3 1,6 20,6
Kaikalanoja 21 0 3100| 6,7 1,2 27,4
Kaikalanoja 21 2 2200| 6,7 1,2 20,3
Mantereenvuorenoja 0 2400| 6,4 <0,2 33,2
Mantereenvuorenoja 16 440| 6,6 93 39
Mantereenvuorenoja 0 2600| 6,2 0,53 29,7
Mantereenvuorenoja 1 2500| 6,2 2,1 29,3
Mantereenvuorenoja 0 5 2400| 6,4 15 34,5 5
Matkolammi, tuleva oja 1 4 97| 6,8 3,1 6,86
Matkolammi, tuleva oja 1 6,8 26 7 150 HAMK
Matkolammi, tuleva oja 2 91 1300| 6,6 7,2 17,3
Matkolammi, tuleva oja 2 7 800| 6,6 16 13,6 138
Matkolammi, tuleva oja 2 0 6,8 91 HAMK
Matkolammi, tuleva oja 2 6,6 61 24,6 200 HAMK
Matkolammi, tuleva oja 2
Matkolammi, tuleva oja 2
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ojavesitiedot, Katumajarviapu.xls

naytteenottopist| f Steptok.| kolif.bakt.f] TEMP NO3| pH K| FE| TURB COND CNR| alkalit naytteenottaja|
Matkolammi, tuleva oja 3 123 120| 6,7 2,8 9,16
Matkolammi, tuleva oja 3 10 530 6,3 39 7,78 200
Matkolammi, tuleva oja 3 0 6,7 21 HAMK
Matkolammi, tuleva oja 3 6,7 57 10,6 250 HAMK
I
Matkolammi tulo-oja 0,3, Siiri 2 780| 6,7 9 18,1
Matkolammi tulo-oja 0,3, Siiri 39 2200 6,5 9,3 16,1 100
Matkolammi tulo-oja 0,3, Siiri 0 6,4 9,5 HAMK
Matkolammi tulo-oja 0,3, Siiri 800 6,7 32 15,4 150 HAMK
Matkolammi tulo-oja 0,3, Siiri
I
Ruununmyllyoja Matkolamme 3 510| 6,8 3,8 14,2
Ruununmyllyoja Matkolamme 4 880| 6,6 4,7 12,9 80
Katumanoja 8 5 690| 7,2 1,6 21,3 5
Katumanoja 8 8 1600 7 20 18,3
Katumanoja 8 2 1000 7,2 7,8 13,5
Katumanoja 8 110 1400 7 5 27,1 15
Katumanoja 8 0 7,1 10 HAMK
Katumanoja JARKI
Katumanoja 230 JARKI
Tervapirtti tierumpu 18 4200 7 47 46,7
Tervapirtti tierumpu 18 0 1200 6,9 13 43,3
Rauhalan alikulku 24 >500 340 7 4,5 11,2
Rauhalan alikulku 24 61
I
Rauhalanoja klo 10 JARKI
Rauhalanoja klo 9 JARKI
Rauhalanoja klo 10 JARKI
Rauhalanoja klo 11 JARKI
Rauhalanoja klo 12 JARKI
Laatija: Heli Jutila 3.1.2006 Sivu 20



ojavesitiedot, Katumajarviapu.xls

naytteenottopist| f Steptok.| kolif.bakt.] TEMP NO3| pH K| FE| TURB COND CNR| alkalit naytteenottaja|
Rauhalanoja klo 3 JARKI
Rauhalanoja klo 14 JARKI
Rauhalanoja klo 15 JARKI
I
Rauhalanoja klo 10 JARKI
Rauhalanoja klo 11 JARKI
Rauhalanoja klo 12 JARKI
Rauhalanoja klo 13 JARKI
Rauhalanoja klo 14 JARKI
Rauhalanoja klo 15 JARKI
Rauhalanoja klo 16 JARKI
Rauhalanoja klo 17 JARKI
I
Rauhalanoja klo 15 JARKI
Rauhalanoja klo 16 JARKI
Rauhalanoja klo 17 JARKI
Rauhalanoja klo 18 JARKI
Rauhalanoja klo 19 JARKI
I
Rauhalanoja, kuivana aikana JARKI
Rauhalanoja, sadekuuron jalkeen JARKI
Rauhalanoja, sadekuurossa JARKI
Rauhalanoja, kuviana aikana 10 JARKI
Rauhalanoja, kosteikon jalkeen JARKI
Rauhalanoja, koko aamun oli satanut JARKI
Rauhalanoja, sateen alussa | JARKI
Rauhalanoja, virtaaman juuri lisddnnyttya JARKI
Rauhalanoja | JARKI
Rauhalanoja, kuivana aikana 610 JARKI
Rantatien oja 28 1400 7,3 9,9 27,4
Rantatien oja 11 1500 7,6 6,6 31,52
Rantatien oja 0 7,2 9,4 HAMK
Rantatienoja JARKI
Laatija: Heli Jutila 3.1.2006 Sivu 21



ojavesitiedot, Katumajarviapu.xls

naytteenottopist| f Steptok.| kolif.bakt.] TEMP NO3| pH K| FE| TURB COND CNR)| alkalit naytteenottaja
Rantatienoja JARKI
Rantatienoja 7,3 12 295 50 HAMK
Rantatienoja HAMK
Rantatienoja HAMK
Rantatienoja 1800| 6,5 2,2 36,7 20 JARKI
Valkamantienoja 0 7,1 9,5 HAMK
Valkamantienoja 7 22 52,3 45 HAMK
Valkamantienoja HAMK
Kabhilistonoja 55 6,7 71 79,4 250 HAMK
Kabhilistonoja HAMK

Laatija: Heli Jutila 3.1.2006
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Ojien tuoma kokonaisfosfori kuormitus (kg) Katumajarveen vuoden aikana

LIITE 4.

Oja Pvm Virt.n.m|P.ala m2 [Virt. m3/slka m3/s{ka I/3kk |P ka kg/l [kg/3kk{kg/6kKYht.kg/a
Myllyojan 6.5.98| 0,333 3,600] 1,1988
suu 16 27.4.99( 0,143| 5,666/ 0,8102| 1,0045|5,29E+09| 3,00E-08| 159

14.10.98( 0,143 3,466 0,4956

1.11.99| 0,166 3,466| 0,5754| 0,5355|4,21E+09| 2,75E-08| 116 275 339
Kihtersuonoj 6.5.98| 0,150 1,000| 0,1500
all 20.4.99( 0,222| 0,466/ 0,1040| 0,1270| 6,69E+08| 1,10E-07 74

14.10.98|ei virtausta

1.11.99] 0,067 0,193] 0,0130] 0,0130| 1,02E+08| 1,46E-07 15 89| 110

10.10.02|ei virtausta
Idanpdan 6.5.98| 0,333] 1,200| 0,3996
valtaviemari | 20.4.99| 0,040 0,907 0,0363| 0,2179| 1,15E+09| 4,80E-08 55
10 14.10.98( 0,200 0,001 0,0001

1.11.99] 0,008] 0,067 0,0005| 0,0003|2,45E+06( 8,88E-08 0 55| 68
Jokelanoja 6.5.98 0,111| 0,400| 0,0444
17 19.4.99| 0,250 0,767| 0,1918| 0,1181|6,22E+08| 1,69E-07| 105

19.10.99( 0,167 0,087 0,0145( 0,0145|1,14E+08| 8,05E-08 9f 114 141
Golfkentén 5.5.98| ei tietoa
valtaoja 4 19.4.99] 0,050] 1,274] 0,0637| 0,0637| 3,36E+08| 6,98E-08 23

19.10.99( 0,250( 0,417 0,1042( 0,1042|8,19E+08| 3,18E-08 26 491 61
Petdjanharjun|  5.5.98] ei tietoa
0ja 6 20.4.99 0,333 0,160 0,0533| 0,0533| 2,81E+08| 9,05E-08 25

19.10.99| 0,100] 0,048| 0,0048| 0,0048( 3,77E+07| 1,26E-07 5 30| 37
Harvialanoja 5.5.98| ei tietoa
7 20.4.99( 0,143| 0,490/ 0,0701| 0,0701]| 3,69E+08| 1,14E-07 42

19.10.99( 0,111 0,067 0,0074( 0,0074|5,82E+07| 9,70E-08 6 48] 59
Kappolanrinn| 19.4.99| 0,200 0,105| 0,0210| 0,0210| 1,11E+08| 3,33E-08 4
eoja 5 19.10.99( 0,125 0,060 0,0075( 0,0075|5,90E+07| 1,13E-08 1 4 5
Paavolanrann 6.5.98] 0,125 0,070| 0,0088
anoja 1 19.4.99| 0,238/ 0,107| 0,0255| 0,0171|9,02E+07| 2,30E-07 21

19.10.99( 0,250 0,026 0,0065( 0,0065|5,11E+07| 1,53E-07 8 29] 35
Kaikalan 55.98| 0,143] 0,060| 0,0086| 0,0086|4,53E+07| 7,00E-08 3 3 4
rantatienoja
Katumanoja | 19.4.99| 0,333|] 0,117 0,0390( 0,0390| 2,06E+08| 4,75E-08 10 10| 12
8




LITE 4/2

Kaikalan 55.98| 0,833] 0,040 0,0333
kuntop 21 20.4.99( 0,277 0,012 0,0033| 0,0183]9,66E+07| 3,13E-08 3
21.10.99| 0,250
Super sparin 6.5.98|ei virtausta
oja 25 14.10.98] 0,067| 0,03| 0,0020| 0,0020| 1,57E+07| 7,18E-08 1
20.4.99]ei virtausta
1.11.99]ei tietoja
Auto Illves 26|  6.5.98| ei tietoja
20.4.99]ei virtausta
1.11.99]ei tietoja
Solvikinoja 5.5.98 0,9
15 20.4.99 0
21.10.99| 0,278
Mantereen 5.5.98| 1,428
eteldoja 22 20.4.99 0
21.10.99| 0,833
Kuuselanoja
18 5.5.98|Kuiva




Ojien tuoma kokonaistyppikuormitus (kg) Katumajarveen vuoden aikana

LIITE 5.

Oja Pvm V.nop.m/4P.ala m74Virtm3/{ka m3/s |ka I/3 kk |Pka kg/l |kg/3klkg/6klYht.kg/a
Myllyjoen 6.5.98 0,333] 3,600f 1,199
suu 16 26.4.99 0,143| 5,666 0,810| 1,00E+00( 5,29E+09| 9,77E-07| 5172

14.10.98 0,143| 3,466| 0,496

1.11.99 0,166 3,466 0,575| 5,35E-01| 4,21E+09| 9,84E-07| 4143| 9315| 11500
Kihtersuonoj|  6.5.98 0,150| 1,000] 0,150
all 20.4.99 0,222 0,466 0,104 1,27E-01| 6,69E+08| 1,70E-06| 1139

14.10.98|ei virtausta

1.11.99] 0,067| 0,193] 0,013

10.10.02]ei virtausta 1,30E-02| 1,02E+08| 1,18E-06| 120| 1260 1555
Id&npéan 6.5.98 0,333 1,200] 0,400
valtaviemari | 20.4.99 0,040( 0,907 0,036 2,18E-01| 1,15E+09| 1,81E-06| 2076
10 14.10.98 0,200 0,001 0,000

1.11.99 0,008 0,067| 0,001 3,11E-04| 2,45E+06| 5,49E-07 1| 2077 2564
Jokelanoja 6.5.98 0,111| 0,400( 0,044
17 19.4.99 0,250| 0,767 0,192| 1,18E-01| 6,22E+08| 2,27E-06( 1414

19.10.99 0,167( 0,087 0,015 1,45E-02| 1,14E+08| 2,05E-06| 234| 1648 2035
Golfkentan 5.5.98| ei tietoa
valtaoja 4 19.4.99 0,050| 1,274 0,064| 6,37E-02| 3,36E+08| 1,91E-06| 641

19.10.99 0,250( 0,417 0,104| 1,04E-01| 8,19E+08| 2,32E-06| 1899 2540 3136
Petdjanharju 5.5.98| ei tietoa
noja 6 20.4.99 0,333 0,160 0,053| 5,33E-02| 2,81E+08| 1,50E-06| 422

19.10.99 0,100( 0,048 0,005 4,80E-03| 3,77E+07| 1,99E-06| 75| 497 613
Harvialanoja| 5.5.98] ei tietoa
7 20.4.99 0,143| 0,490( 0,070 7,01E-02| 3,69E+08| 1,86E-06 686

19.10.99 0,111 0,067 0,007 7,44E-03| 5,85E+07| 1,47E-06| 86| 772 953
Kappolanrin| 19.4.99 0,200 0,105| 0,021| 2,10E-02| 1,11E+08| 4,41E-06| 488
neoja 5 19.10.99 0,125( 0,060( 0,008 7,50E-03| 5,90E+07| 5,39E-06| 318 806 995
Paavolan 6.5.98 0,125| 0,070( 0,009
rannanoja 1 19.4.99 0,238 0,107| 0,025( 1,71E-02| 9,02E+07| 3,65E-06| 329

19.10.99 0,250( 0,026 0,007 6,50E-03| 5,11E+07| 2,59E-06| 132 462 570




LITE 5/2

Kaikalan
rantatienoja
19 5.5.98 0,143 0,060( 0,009| 8,58E-03| 4,52E+07| 2,04E-06] 92 92 114
Kéikélan
kuntop 21 5.5.98 0,833| 0,040( 0,033
20.4.99 0,277| 0,012| 0,003| 1,83E-02| 9,66E+07| 2,56E-06| 247| 247 306
21.10.99 0,250
Super sparin
oja 25 6.5.98|ei virtausta
20.4.99]ei virtausta
14.10.98 0,067 0,030( 0,002
1.11.99]ei tietoja 2,01E-03| 1,58E+07| 6,59E-07| 10| 10 13
Katumanoja
8 19.4.99 0,333| 0,117| 0,039| 3,90E-02| 2,05E+08| 1,66E-06 341| 341 421
Auto llves
26 6.5.98] ei tietoja
20.4.99|ei virtausta
1.11.99]ei tietoja
Solvikinoja
15 5.5.98 0,900
20.4.99 0,000
21.10.99 0,278
Mantereenl.e
teléoja 22 5.5.98 1,428
20.4.99 0,000
21.10.99 0,833
Kuuselanoja
18 5.5.98|Kuiva




Ojien tuoma kiintoainevirtaama kg Katumajarveen vuoden aikana

LIITE 6.

Pvm Naytenro |Ottopiste Tulos|ka mg/kg/l |Virt 1/3kk [kg/3kKkg/6kk
6.5.98| 4765-2 Auto-llveksen laheinen salaojal 84,5
21.4.99( 13958-3 |Auto llves 9,86| 47,18| 5E-05]ei tietoja
1.11.99( 19848-3 |Auto llves 7,2 7,2| 7TE-06|ei tietoja
5.5.98( 4714-2 Golfkentan valtaoja 7
Golf-kentén eteldan péin
19.4.99| 13872-5 |[laskeva oja 16,2
Golf-kentén eteldan péin
19.4.99( 13872-5 |laskeva oja 16,2| 13,13| 1E-05| 3,36E+08| 4409
19.10.99( 19516-1 |Golf-kentdn valtaoja 4 8,8| 8,8| 9E-06| 8,19E+08| 7206 11615
5.5.98| 4726-2 Harvialanoja 2,6
20.4.99| 13919-2 |Harvialan oja 7,2 4,9| 5E-06| 3,69E+08| 1810
8.10.98|9525-3 Harvialanoja 38
19.10.99| 19516-4 |Harvialanoja 7 2,6| 20,3| 2E-05| 5,85E+07| 1187 2997
6.5.98( 4764-1 Id&npaanviemari 17,2
Id&npéaan valtatien varren
21.4.99( 13958-2  |viemdri 3| 10,1| 1E-05( 1,15E+09| 11601
Idanp&éan valtatien varren
15.10.98( 9666-1 viemari 9
1.11.99( 19848-2 |ldanp&anviemari 10 1 5| 5E-06| 2,45E+06 12| 11613
6.5.98( 4754-1 Jokelanoja liian suuri
19.4.99| 13872-2 |Jokelan ojansuu 41,5 41,5( 4E-05| 6,22E+08| 25826
6.10.98| 9421-2 Jokelan ojansuu 8,5
19.10.99( 19517-1 |Jokelan ojansuu 3
30.10.02(46841-1 |Jokelanoja 17 lilans| 5,75| 6E-06| 1,14E+08| 657 26482
19.4.99( 13872-3 |Kappolan rinneoja 12,2 12,2| 1E-05( 1,11E+08| 1350
6.10.98| 9418-1 Kappolan rinneoja 3,2
19.10.99( 19516-2 |Kappolanrinneoja 5 3,2 3,2| 3E-06| 5,90E+07| 189 1539
19.4.99| 13872-4 |Katuman oja 31,2
26.4.99( 14135-1 |Katumanoja 8 6,4| 18,8| 2E-05| 2,05E+08| 3860 3860
6.5.98| 4764-2 Kihtersuonoja 72,5
21.4.99( 13958-4 |Kihtersuon oja 20,6| 46,55| 5E-05| 6,69E+08| 31158




LIITE 6/2

15.10.98| 9666-3 Kihtersuon oja 11,5

19.10.99( 19516-5 |Kihtersuon oja 5,2

1.11.99| 19848-4 |Kihtersuonoja 11 3,2| 6,633| 7E-06( 1,02E+08| 678 31836
5.5.98( 4715-1 Kaikélan kuntopolku, oja 2

20.4.99| 13919-4 |Kaik. kuntopolunoja 22,4 12,2| 1E-05( 9,66E+07| 1178

21.10.99| 19609-2 |Kaik.kuntopolunoja 21 13,8 13,8| 1E-05|ei tietoa 1178
5.5.98| 4715-3 Mantereenl. eteldp. oja 1,1

20.4.99| 13919-5 [Mamtereenlinna eteldpuo.oja 3,5 2,3| 2E-06|ei tietoa

8.10.98|9525-6 Mantereenl. eteldp. oja 270

21.10.99| 19609-3 |Mamtereenlinna eteldpuo.oja | 36,6 153,3| 2E-04|ei tietoa
4.5.98| 4697-3 Myllyoja 14
4.5.98( 4697-2 Myllyoja 12,7
4.5.98| 4697-1 Myllyoja 5,8
6.5.98( 4764-3 Myllyoja 5,4

27.4.99( 14283-1 |Myllyoja suu 3,6| 8,3| 8E-06| 5,29E+09| 43942

15.10.98| 9666-4 Myllyoja suu 1

1.11.99( 19848-5 [Myllyjoen suu 16 3,6 2,3| 2E-06| 4,21E+09| 9684| 53626
6.5.98( 4754-2 Paavolanranta lilan suuri

19.4.99( 13872-1 |Paavolan ranta 16,6 16,6| 2E-05| 9,02E+07( 1497

6.10.98| 9421-1 Paavolan ranta 8,5

19.10.99( 19517-2 |Paavolan ranta 29,8

30.10.02|46839-1 |Paavolanrannanoja 1 51| 29,77| 3E-05| 5,11E+07| 1521| 3018
5.5.98| 4726-1 Petdjaharjunoja 9,6

20.4.99( 13919-1 |Petdjanharjun oja 42| 25,8| 3E-05| 2,81E+08| 7245
8.10.98|9525-4 Petdjaharjunoja 8,5

19.10.99( 19516-3 |Petdjanharjunoja 6 29,8( 19,15| 2E-05| 3,77E+Q07| 723| 7968
5.5.98( 4714-1 Kéikala rantatienoja 19 54 54| 5E-05| 4,52E+07| 2442
8.10.98|9525-2 Kéikala rantatienoja 19 11 11| 1E-05]ei tietoa 2442
5.5.98( 4715-2 Solvikin oja 28,8

20.4.99| 13919-3 [Solvikin oja 22,2| 25,5| 3E-05(ei tietoa

8.10.98|9525-5 Solvikin oja 7

21.10.99| 19609-1 |Solvikin oja 3,8| 5,4| 5E-06]ei tietoa




LIITE 6/3

6.5.98| 4765-1 Super Spar oja 25 19,2
21.4.99| 13958-1 [Super Spar oja 25 3,5 11,35( 1E-05]ei tietoa
15.10.98| 9666-2 Super Spar oja 25 2
1.11.99] 19848-1 [Super Spar oja 25 18 10| 1E-05| 1,58E+07| 158 158
8.11.99| 20025-1 [Matkolamminoja 1 7,2
8.11.99| 20025-2 |Matkolamminoja 2 4.8
8.11.99| 20025-6 [Matkolamminoja 3 7,2 6,4| 6E-06|ei tietoa
22.4.99| 14007-3 |Rauhalan alikulku 10,4| 10,43| 1E-05]ei tietoa
21.10.99( 19608-2 |Rauhalan alikulku 1,6 1,6| 2E-06|ei tietoa
22.4.99| 14007-1 |Tervapirtin tierumpu 7,2 7,2| 7E-06|ei tietoa




LITE 7

Ainevirtaama laskuesimerkki

Ojien tuomat virtaamat Loppijarveen laskettiin seuraavalla kaavalla:

L =((C(T,)»Q(T,))+(C(T,) »Q(T,))) /081

L = ainevirtaama/oja

C(T,) = pitoisuuskeskiarvo ajanjaksolla T, eli kevaalla
Q(T,) = keskivirtaama ajanjaksolla T, eli kevaalla
C(T,) = pitoisuuskeskiarvo ajanjaksolla T, eli syksylla
Q(T, ) = keskivirtaama ajanjaksolla T; eli syksylla

0,81 = kerroin, joka lisé& tulokseen kesa — ja talvikuorman 19%
Ensin laskettiin kevaan ja syksyn ravinnepitoisuuksien ja virtaamien keskiarvot.
Myllyjoen suun virtaaman keskiarvo kevaalla on 1,0 m%s ja syksylla 0,54 m®/s.

Kevé%n fosforipitoisuuden keskiarvo on 30 ug/l, joka muutettiin kilogrammoiksi eli
3*107™ kg/l.

Syksyn fosforipitoisuuden keskiarvo on 27,50 ug/l eli 2,75*10°® kg/l. Kesén ja talven
pitoisuusarvoja ei ollut saatavilla.

Seuraavaksi laskettiin ojan tuoma virtaama litroina yhteensa kevéélla ja syksylla kertomalla
virtaamat kevat- ja syysindeksill&

Kevatindeksi  Kevaalla ylivirtaamakuukausia oletettiin olevan maaliskuu (31vrk) ja
huhtikuu (30 vrk). Vuorokaudet muutetaan sekunneiksi.
61vrk*24*60*60=5,27*10"s

Syysindeksi  Syksyll& ylivirtaamakuukausia oletettiin olevan syyskuu (30 vrk),
lokakuu (31 vrk) ja marraskuu (30 vrk). Vuorokaudet muutetaan
sekunneiksi. 91vrk*24*60*60=7,86*10s

Lasketaan ojan tuoma vesiméaara litroina kevaélla 61 vuorokauden aikana.
5,27*10’s * 1000 * 1,0045 m%s = 5,29%10° |

Virtaama syksylla
7,86 * 10°s * 1000 * 0,5355 m*/s = 4,21*10° |

Kevéén ja syksyn yhteinen ainevirtaama laskettiin kertomalla pitoisuuskeskiarvo
virtaamakeskiarvolla

L=((3*10® kg/l x 5,29*10° I) + ( 2,75*10°® kg/l x 4,21*10° I)) = 275 kg

Tulokseen lisatdan arvioitu kesan ja talven ainevirtaama, joka on 19 % vuoden virtaamasta. Tallgin
ainemaara jaetaan arvolla 0,81. Tulokseksi tulee 275 kg / 0,81 = 339 kg/a.

Myllyjokea pitkin laskee Katumajarveen noin 339 kg kokonaisfosforia vuoden aikana
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Katumajarven kaukovaluma-alueen laskeutusallas- ja kosteikkokartoitus
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Katumajarven kaukovaluma-alueen laskeutusallas- ja kosteikkokartoitus
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LIITE 12. Velssin laskeutusaltaan sijaintikartta
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Kosteikon mitoituslaskelmat
Lahtotiedot
Kosteikon valuma-alue F (sisaltdd myds Kankaisten jarven)
Kosteikon valuma-alue ilman Kankaisten jarvea
Jarvisyysprosentti
Peltoa (%-laskussa kaytetty valuma-aluetta 11,78 km?)
Metsamaata
Kosteikkoalueen korkeus merenpinnasta
Valumat
Lumen maksimivesiarvon keskiarvo v.1952-1984
Kevaan keskiylivaluma MHq
Ylivaluma Hq1/20
Virtaamat padolle
Keskiylivitaama MHQ = MHg*F/1000
Virtausnopeus v = MHQ/Apoikkileikkaus
Ylivirtaama HQ1/20 = Hg1/20* F/1000
Virtaama laskeutusaltaaseen
putken koko
Putken virtaama (alivirtaaman mukaan)

Veden nopeus putkessa

Putken kaltevuus

Liite 15/1

22,19 km?
11,78 km 2
13,16 %

4,1 km? = 35 %
n. 15 km?

+104,1 m (N60)

105,3 mm
33 I/s*km?

52,8 I/s*km?

0,732m%/s
=732l/s
0,549 m/s

1,172 m/s

315 mm
100 I/s
1,15 m/s
0,10 %



Liite 15/2

Kosteikon mitoitus
Altaan ala  40m*17 m+ 46m*30 m = 2060 m?
altaasta tehokkaasti toimii 1584 m?
Veden poikkileikkauksen pinta-ala keskiarvo altaassa
Apoikkieikkaus = Y2 (@ +b)*h =% (19,5m+24m)*0,75 m = 16 m°
lietevara 0,2 m
Apoikkileikkaus = ¥2 (19,5 m +24 m) * 0,55 m = 11,96 m
Veden virtausnopeus v= MHQ/ Apoikkileikkaus
v=0,100 m%s /11,96 m* = 0,0083 m/s = 0,83 cm/s
Altaan viipyméa = V/IMHQ
1300 m*/ 360 m*h = 3,61 h
Hydraulinen pintakuorma = MHQ/A |askeutusallas
360 m*h / 1584 m* = 0,23 m/h

Seuraavassa esitettdvat laskentaparametrit perustuvat Vesihallituksen vuonna 1985

julkaisemaan pohjapatojen suunnittelu monistesarjaan numero 336.

Padon 1 verhouskivikoon laskenta

Padon harjan leveys virtaussuunnassa L 7m
Maksimivirtaus uomassa HQ1/20 1,172 m3/s
Maksimivirtaus padon harjan ylitse HQ1/20 / L 0,17 m%s
Takaluiskan kaltevuus 1:10
Tasarakeinen luonnonkivi d50 =15cm

varmuuskerroin 2,0
Vaadittava kivikoko etu- ja takaluiskanverhoukseen d50 =30 cm

Virtausta rikkomaan tarvittava kivikoko d50 =40 cm

Suodatinkankaan mitoitus
Maapera pehmea savi, painollinen suotosuhde 3,0
Vesipintojen ero H (1,0m-0,5m) 0,5m
Suodatinkankaan vaakamitta penkereeseen L =3,0 * H
Suotomatka L =3,0*0,5m 15m



Taimenen pyyntikohdat Myllyojassa LIITE 16
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Myllyjoen sdhkdkalastuspdytakirja. Jan Koivuhuhta ja Jari Hyvarinen,

Hameen maaseutuelinkeinopiiri, Kalatalouden vastuualue 1997
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. 2 Tasala

Velssinlammi : g
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Hameenlinnan seudullisen  ymparistétoimen julkaisuja on Hameenlinnan seudullisen
ympadristétoimen julkaisusarja ja jatkaa Ympdristbosaston julkaisuja sarjan seuraajana.
Ympéristotoimi  julkaisee suppeampia selvityksia ja tutkimuksia Hameenlinnan seudullisen
ymparistotoimen monisteita —sarjassa. Aiemmin julkaisuja -sarjoissa ilmestyneita:

Jutila H, Rautiainen M, Néarhi H & Simola A 2005: Liesjarvi. Kansallisaarteemme. -
Hameenlinnan  seudullisen  ympdristtoimen  julkaisuja 1. Hameenlinnan  seudullinen
ympadristotoimi, JARKI-hanke & Liesjarven Suojelu ry. 48 s.

Piilola H 2005: Hameenlinnan hiljaisten alueiden kartoitus. — Ympéristdosaston julkaisuja 37.
H&meenlinnan seudun kansanterveystyon kuntayhtymén ympaéristdosasto.

Jutila H 2005: Hameenlinnan luonto-opas. — Ympdristdosaston julkaisuja 36. Hameenlinnan
seudun kansanterveystydn kuntayhtyman ymparistéosasto, NAPA-projekti. 72 s.

Kanto H 2005: Kestavan kehityksen arviointi kaupunkisuunnittelussa. — Ympéristdosaston
julkaisuja 35. Hdmeenlinnan seudun kansanterveystyon kuntayhtymén ymparistdosasto. 65 s.

Kiijarvi S (toim.). 2005: Katsaus Hameenlinnan ympariston tilaan. — Ympdristdosaston
julkaisuja 34. Hameenlinnan seudun kansanterveystyon kuntayhtyméan ymparistoosasto.

Laine T 2004: JUPA-projektin I-vaiheen loppuraportti. — Ymparistoosaston julkaisuja 33.
Héameenlinnan seudun kansanterveystyon kuntayhtymén ympéristoosasto ja Seutukeskus Oy Hame.
45 sivua + 24 liitetta.
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