v
w &
Elinvoimaa. -
EU-ohjeImista‘

Someron vesienhoitosuunnitelma
Osaraportti I1

HALKJARVEN
HOITOSUUNNITELMA



SISALLYS

1 JOHDANTO 2
2 YLEISTA 2
3 HALKJARVI 3
OSA A 5-32

HALKJARVEN VALUMA-ALUEKARTOITUS

Sanna Tikander ja Jari Hietaranta (2005) Turun ammattikorkeakoulu, Kestévin ke-
hityksen koulutusohjelma. 25 s. + liitteet 2 kpl

Liite 1
Taulukko 1. Veden rehevyystason luokitus
Taulukko 2. Vihdin havaintoaseman vuosilaskeuma-arvot
Taulukko 3. Kuormitusarvioinnissa kaytetyt kuormituskertoimet

Liite 2 Halkjirven sijainti Uskelanjoen vesistdalueella

OSA B 33-49
HALKJARVEN BIOLOGISET TUTKIMUKSET JA
VEDENLAATU

Koonnut: Sanna Tikander (2005) Turun ammattikorkeakoulu, Kestdavén kehityksen
koulutusohjelma. 5 s. + liitteet Skpl

Liite 1 Halkjiarven vedenlaadun tutkimustuloksia

Liite 2 Halkjirven syvyyskartta ja vedenlaadun néytepisteitd

Liite 3 Yleisen kéyttokelpoisuusluokituksen luokkarajat

Liite 4 Yleisen kéyttokelpoisuusluokituksen kriteerit

Liite 5 Jokioisten sddhavaintoaseman sademaiird ja lampoétila vuosina 2004 -
2005 ja vuosien 1971 — 2000 keskiarvot

OSA C 50 - 69
HALKJARVEN HOITOSUUNNITELMA

Sanna Tikander ja Jari Hietaranta (2005) Turun ammattikorkeakoulu, Kestivin
kehityksen koulutusohjelma. 19 s.

LIITTEET

Liite 1 Hankkeen tutkimukset jarvittdin



1 JOHDANTO

Someron kaupunki kédynnisti kevddlld 2004 kaksivuotisen jdrvien hoitosuunnitelmahankkeen,
jonka tavoitteena oli tutkia 22 Somerolla sijaitsevan jarven tilaa ja laatia niille jarvikohtaiset
hoitosuunnitelmat. Hankkeen alkuun panevana voimana oli Someron vesiensuojeluyhdistyksen
vesistovetoomus, jossa esitettiin yhdistyksen ja paikallisten ihmisten huoli alueen vesistdjen ti-
lasta. Hoitosuunnitelmien lisdksi Someron vesienhoitosuunnitelma - hankkeen tavoitteena oli
lisitd yhteistd toimintaa ja vuorovaikutusta jéarvilli. Hanke sai rahoitusta EU:n tavoite II-
ohjelmasta.

Hankkeen ohjausryhméssd toimivat hankekoordinaattorit Jari Hietaranta ja Sanna Tikander Tu-
run ammattikorkeakoulun Kestivan kehityksen koulutusohjelmasta, Timo Klemeld, Leena Eino,
Andreas Ramsay, Tero Pirttild ja Esko Vuorinen Someron kaupungista, Antti Lammi ja Juha-
Pekka Triipponen Lounais-Suomen ympéristokeskuksesta, Pertti Kuisma Someron kalastusalu-
eesta ja Matti Torkkomédki Someron vesiensuojeluyhdistyksesta.

Sellaisilta jarviltd joista oli runsaasti aikaisempaa tutkimustietoa tai aikaisempien tutkimusten
perusteella ei ollut havaittavissa huolestuttavaa kehitysti jarven tilassa, ei timén hankkeen yh-
teydessa tehty lisdselvityksid. Suurin osa hankkeeseen kuuluvista jérvistd oli kuitenkin sellaisia
joista oli varsin vdhdn tutkimustietoa. Naistd tehtiin laajasti erilaisia esiselvityksid. Hankkeen
aikana toteutettujen kartoitusten raportit ja jarvikohtaiset hoitosuunnitelmat esitelldén Iso- ja
Vihi-Pitkustaa ja Iso- ja Pikku-Atimod lukuun ottamatta jérvittiin jokainen omassa raportis-
saan. Koska Pitkustat ja Atimot ovat keskeniin ldhekkdisid jirvii ja niiden valuma-alueet ovat
yhteisid, ne késitellddn jarviparien yhteisessa raportissa.

Hoitosuunnitelma - hankkeen jérvet ja osaraportit ovat:

Arimaa (Osaraportti I) Mustajarvi (Osaraportti XI)
Halkjérvi (Osaraportti II) Myllyjarvi (Osaraportti XII)
Heinjérvi (Osaraportti I1I) Oinasjérvi (Osaraportti XIII)
Iso- ja Vdhé-Pitkusta (Osaraportti [V) Pikku-Valkee (Osaraportti XIV)
Iso-Valkee (Osaraportti V) Poikkipuoliainen (Osaraportti XV)
Iso- ja Pikku-Atimo (Osaraportti VI) Salkolanjdrvi (Osaraportti XVI)
Kovelo (Osaraportti VII) Siikjarvi (Osaraportti XVII)
Lahnalammi (Osaraportti VIII) Séarkjarvi (Osaraportti XVIII)
Lammijérvi (Osaraportti IX) Valkjarvi (Osaraportti IXX)
Levo-Patamo (Osaraportti X) Vesajirvi (Osaraportti XX)

2 YLEISTA

Turun ammattikorkeakoulun opiskelija Sanna Tikander teki valuma-aluekartoituksia 13 jérveltd,
vedenlaadun tutkimuksia tekivdt Lounais-Suomen vesi- ja ympdristotutkimus ja Varsinais-
Suomen kalavesienhoito Oy yhteensd 13 jarveltd. Osa vesianalyyseistd tehtiin Salon seudun kan-
santerveystyon kuntayhtymén laboratoriossa. Tutkija Arto Kalpa Biota BD:sté teki kasvillisuus-
kartoituksia 11 jdrveltd, Lounais-Suomen kalastusalue teki 11 jarveltd koekalastuksia ja 9 jarven
syvyyskartoitukset. Sarkjarven sedimentistd Joni Savela teki progradu — tutkielman. Limnologi
Péivi Joki-Heiskala (Salon Jarvitutkimus) teki kevittalvella 2005 Pitkusta-jdrvien vedenlaadun
tutkimuksia ja syksylld 2005 tehtiin kolmelta jarveltd vedenlaadun lisdtutkimuksia. Hankkeen
tutkimukset on koottu jérvittdin raportin loppuun liitteeseen 1.



Kesdllda 2004 hankejarvilld tehtiin valuma-aluekartoituksia, koekalastuksia ja kasvillisuuskartoi-
tuksia. Kesédn kartoitusten raportit valmistuivat kevailla 2005. Loppukesistd 2004 otettiin en-
simmadiset kolmen sarjaan kuuluvat vedenlaadun niytteet. Leudon ja sateisen alkutalven johdosta
joulukuulle suunnitellut talvindytteenotot toteutettiin vasta tammikuussa 2005. Talven kerrostu-
neisuuskauden lopulla, maaliskuussa 2005, otettiin sarjan viimeiset ndytteenotot.

Syksyllda 2004 Oinasjarven koululla, Somerniemell4, jarjestettiin yleisdtilaisuus, jossa esiteltiin
kevéadlld alkanutta jarvienhoitohanketta ja kesin aikana toteutettuja kartoituksia. Toinen yleisoti-
laisuus jarjestettiin kevailla 2005. Siind esiteltiin valmistuneet tutkimusraportit ja jarvien nykyti-
lakartoitukset. Kartoitusten pohjalta jarvet jaettiin vedenlaadun ja muiden ominaisuuksien perus-
teella jarviryhmiin. Kesélld 2005 jarjestettiin jarviryhmittéisid kokouksia, joihin kutsuttiin mah-
dollisimman moni jarven valuma-alueen asukas tai maan omistaja mukaan. Tilaisuuksissa poh-
dittiin jarvien tilaa ja hoitomahdollisuuksia sekd selvitettiin asukkaiden kiinnostusta jarvienhoi-
toon.

Jarvikohtaisia kokouksia jdrjestettiin kaiken kaikkiaan 8 kpl ja tilaisuuksissa oli yhteensd puolen-
toista sataa osallistujaa. Yhteistd kaikille tilaisuuksille oli osallistujien vilpiton kiinnostus oman
jérven tilasta ja huoli uhkaavista muutoksista jérvilld. Miti huolestuttavammassa kunnossa jarvet
olivat, sitd enemmaén oli myos tilaisuudessa osallistujia. Jarvien tilan huononeminen saa selvisti-
kin ihmiset liikkeelle. Melko hyvissa tilassa olevilla jarvilld osallistuminen ennakoivaan hoitoon
on vidhdisempdd. Jarven hoitamiseen on syytd ryhtyé jo ennen kuin tilanne jarvelld on huolestut-
tava, silld hyvén tilan ylldpitdminen on huomattavasti helpompaa kuin jo huonoon tilaan péis-
seen jarven kunnostaminen entiselleen.

3 HALKJARVI

Kasilla oleva raportti on Someron vesienhoitosuunnitelma-hankkeen osaraportti I —
HALKJARVEN HOITOSUUNNITELMA. Tihin raporttiin on koottu hankeen aikana Halkjér-
velld toteutetut kartoitukset sekd lyhyet yhteenvedot jarven aikaisemmista tutkimuksista. Rapor-
tin tarkoitus on selvittdd Halkjdrven nykyistd tilaa ja muutoksia jarvessd sekd ennen kaikkea esi-
telld erilaisia nimenomaan Halkjarvelle soveltuvia hoito- ja kunnostustoimia.

Halkjarven tilaa on tutkittu hyvin laajasti ja ndistd tutkimuksista on saatu kattavaa tietoa jarven
tilasta titd hoitosuunnitelmaa varten. Tutkimusten lisdksi arvokasta tietoa jarven kalastosta ovat
antaneet Halkjdrven osakaskunnan jdsenet ja ranta asukkaat. Siitd kiitokset heille. Kiitimme
my0s Eira Kanervoa ja Terttu Metsbergid Halkjirveen liittyvistd tiedoista, Somerniemen met-
sanhoitoyhdistyksen edustajaa Kuisma Munteria, hankkeen ohjausryhméda, Someron kaupungin
ympdristonsuojelusihteerid Timo Klemelda ja hyvéastd yhteistyostd sekd kaikkia muita hankkees-
sa mukana olleita. Hoitosuunnitelma on tydohje, varsinainen hoitoty0 alkaa tdmén jélkeen.

Turussa 11.1.2006

Sanna Tikander Jari Hietaranta
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Osa A

HALKJARVEN
VALUMA-ALUEKARTOITUS

Sanna Tikander ja Jari Hietaranta (2005)
Turun ammattikorkeakoulu, Kestivin kehityksen koulutusohjelma

Halkjéarven valuma-aluekartoituksen maastotydt tehtiin kesilla 2004. Raportti valmistui ja esitel-
tiin kevadlld 2005. Seuraavassa on Halkjarven valuma-aluekartoituksen raportti kokonaisuudes-
saan. Tekstid on tarkistettu uudelleen ja esille tulleita kirjoitusvirheitd on korjattu. My0s tekstin
ulkoasua on muokattu tdhén raporttiin sopivaksi. Raportin sisdltoon ei ole tehty muutoksia.
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1 TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TAVOITTEET

Halkjérven valuma-aluekartoitus on osa Someron kaupungin vuonna 2004 kdynnistamad kaksi-
vuotista jarvien hoitosuunnitelmahanketta. Hankkeen tavoitteena on tutkia 22 Someron alueella
sijaitsevan jérven tilaa ja laatia kohdejdrville jérvikohtaiset hoitosuunnitelmat. Lounais-Suomen
ympéristokeskus on myontinyt hankkeelle EU:n tavoite 2-ohjelman mukaista avustusta.

Someron vesienhoitosuunnitelma - hankkeessa selvitetddn jarvien nykyistd tilaa vedenlaadun
tutkimuksilla, kasvillisuuskartoituksilla sekd koekalastuksilla. Liséksi jarvilld tehdddn valuma-
alue- ja syvyyskartoituksia. Valuma-alueen kartoitus on oleellista suorittaa aina ennen jirveen
kohdistuvien hoitosuunnitelmien tekemistd. Valuma-aluekartoituksen avulla kunnostus- ja hoito-
toimenpiteet voidaan suunnitella ja toteuttaa optimaalisesti. Vuonna 1999 Halkjirven tilasta jul-
kaistiin laaja Leader-II rahoitteinen raportti. Halkjérven hoitosuunnitelmassa hyddynnetddn Lea-
der-hankkeen aineistoa ja titd valuma-aluekartoitusta.

Halkjarven valuma-aluekartoituksessa esitetdén yleisid vesistokuormitusta aiheuttavia tekijoitd
valuma-alueilla sekd selvitetddn jarven valuma-alueen nykytilaa ja jarveen kohdistuvaa ravinne-
kuormitusta. Lisdksi esitetdén valuma-alueperdisen ravinnekuormituksen ongelmakohtia ja anne-
taan ehdotuksia kdytdnnon toimenpiteiksi. Yksityiskohtaisempia vesiensuojelullisia toimenpiteité
jarvelld ja sen valuma-alueella esitetdin tulevassa hoitosuunnitelmassa.

2  VESISTOKUORMITUSTA AIHEUTTAVIA TEKIJOITA
2.1 Metsitalous

Metsétaloustoimenpiteet aiheuttavat kuormitusta alapuolisiin vesistoihin ja voivat lisdtd myds
ravinteiden huuhtoutumista pohjaveteen. Pohjaveden laadun kannalta haitallisinta on vesien nit-
raattityppipitoisuuden lisddntyminen (Metsédhallitus 2004). Valumavesien maérdin ja laatuun ja
sitd kautta vesistokuormitukseen vaikuttavia metsdtalouden toimenpiteitd ovat uudis- ja kunnos-
tusojitukset sekd metsdmaan muokkaukset kuten mitistykset ja auraukset. Néiden lisdksi lannoi-
tus lisdd valumavesien ravinnepitoisuuksia. Metséhallituksen toimesta metsdtalouden maanpin-
nan késittelyn ja kunnostusojitusten vesistovaikutuksia on seurattu vuodesta 1995 léhtien vuosit-
tain (Metsdhallitus 2004). Seurannan tulokset osoittavat, ettd keveiden maanmuokkausmenetel-
mien vesisto- ja muutkin ympdéristohaitat ovat vihentyneet. Sen sijaan kaivinkoneilla ja kaivu-
reilla tehtdvissé erilaisissa météstyksissd ja kunnostusojituksissa ilmenee tason selvéstd parantu-
misesta huolimatta edelleen myds vakaviksi poikkeamiksi luokiteltavia ymparistohaittoja (Met-
sdhallitus 2004).

2.1.1 Metséojitus

Metséojitus oli 1900-luvulla laajimmin vesistdjen valuma-alueiden tilaa muuttaneita toimenpitei-
td Suomessa (Metsi- ja turvetalouden vesiensuojelutoimikunta 1987). Koko metsdtalousmaasta
ojitettujen soiden osuus vuonna 1997 oli 18 % (Metséntutkimuslaitos 1997). Suomen soista on
ojitettu metsédnparannusta varten noin 60 % soiden kokonaispinta-alasta. Eteld-Suomen soista on
ojitettu noin 75 % (Heikkild & Lindholm 1995). Metsien uudisojitus oli vilkkainta 1960-70 lu-
vuilla, jonka jilkeen uudisojitus on tasaisesti vihentynyt.

Metsédojitus muuttaa alueen hydrologiaa padasiassa alentamalla pohjaveden pintaa ja muuttamal-
la hydraulisia ominaisuuksia (Seuna 1990). Ojien kaivu vaikuttaa etenkin hiukkasmaisten ainei-
den huuhtoutumiseen. Kiintoainespitoisuuden kasvu alapuolisissa vesistdissd onkin metsdojitus-



ten yleisin vesistOhaitta (Ahti, Joensuu & Vuollekoski 1995). Metsdojituksen on todettu myds
lisddvén erityisesti ohutturpeisten soiden fosfori- ja typpihuuhtoumia (Kenttdmies ja Saukkonen
1996). Ojitus lisdd vuosivaluntaa ja sitd kautta myos liuenneiden aineiden huuhtoumia. Ojien
perkauksen ja kunnostuksen vaikutukset ravinne- ja kiintoaineskuormitukseen ovat tutkimuksien
mukaan samaa suuruusluokkaa kuin uudisojituksissa (Manninen 1998).

2.1.2 Hakkuut

Avohakkuu vaikuttaa voimakkaasti kokonaisvaluntaa lisddvésti, koska puuston haihduttava vai-
kutus lakkaa. Uudistushakkuun jélkeen ldhes kaikkien huuhtouman komponenttien pitoisuuden
ja médrin on todettu kasvavan (Lepistd, Seuna, Saukkonen & Kortelainen 1995). Metsén uudis-
tamiseen liitetddn usein my0s metsdmaan muokkaus. Koneellinen muokkaus yleistyi 1980-
luvulla ja nykyisin valtaosa uudisaloista muokataan koneellisesti. Raskaan muokkauksen on to-
dettu lisddavéan hakkuun jélkeisid kohonneita ravinteiden ja kiintoaineen huuhtouma-arvoja (Ahti-
ainen ja Huttunen 1995). Rantapuuston hakkuut vaikuttavat myos vesiston kalakantaan. Ranta-
puuston sdilyttdiminen koskemattomana on edellytys useiden kalalajien kudun onnistumiselle.
Puusto antaa suojaa ja luo varjoa estden matalien vesien liiallisen ldmpenemisen kesélla.

2.1.3 Lannoitus

Metsien lannoituksessa tdrkeimmaét lannoitteena levitettidvit ravinteet ovat kivennéismailla typpi
ja turvemailla fosfori sekéd kalium. Metsdlannoitus oli runsainta 1960- luvun lopussa ja 1970-
luvun alussa, jonka jédlkeen lannoitettujen metsdalojen mdard on vahentynyt vuosittain. Metséta-
louden fosforikuormituksen yleisin syy on ojitettujen turvemaiden fosforilannoitus (Kenttdmies
ja Saukkonen 1996). Kivenndismaiden fosforilannoitus ei ole tutkimuksissa lisinnyt valumave-
den fosforipitoisuutta merkittdvissd méérin, silld kivenndismaan sisdltdmit rauta- ja alumiiniyh-
disteet sitovat fosfaatin kemiallisesti. Ammoniumtyppi sitoutuu hyvin turpeeseen, mutta helppo-
liukoiset typpiyhdisteet ovat heti lannoituksen jélkeen alttiita huuhtoutumaan rankkasateiden ja
lumen sulamisvesien mukaan. Kivenndismaiden typpilannoitus saattaa lisdtd valunnan typpipi-
toisuutta merkittdvésti, mutta huuhtoutuminen on lyhytaikaista (Kenttdmies ja Saukkonen 1996).

2.1.4 Metsitalouden ravinne ja kiintoainekuormitus

Suomen pinta-alasta 86 % luokitellaan metsédtalouden piiriin kuluvaksi. Metsdtalouden vesistdil-
le aiheuttaman fosforikuormituksen arvioidaan nykyisin olevan 230 — 350 tonnia vuodessa ja
typpikuormituksen 3600 — 4100 tonnia vuodessa. Metsétalouden osuus vesistdihin tulevasta vuo-
tuisesta fosforin kokonaiskuormituksesta on 6 % ja kokonaistyppikuormituksesta 5 % (Alatalo
2000). Metsdtalouden aiheuttamalla kuormituksella voi kuitenkin olla suurta paikallista merki-
tysta.

Metsitaloustoimenpiteiden vaikutus vesistoihin valuvan veden méérdén ja laatuun on merkitté-
véd erityisesti vesistojen latvapuroissa, pikkujérvissd ja lammissa sekéd véhijérvisissd jokivesis-
toissd, joissa metsdtaloustoimenpiteiden pinta-ala kattaa valtaosan valuma-alueesta. Metsdtalou-
den voimakkaasti kuormittamissa vesistdissd metsidtalouden osuus vuotuisesta kokonaisfosfori-
kuormituksesta voi kohota jopa 40 — 50 %:iin ja typen kokonaiskuormituksen osalta jopa
35 %:iin (Alatalo 2000). Ravinne- ja kiintoainekuormitukseen ovat huomattavia 5 -10 vuoden
ajan metsankdsittelyn jidlkeen. Tdmén jdlkeen kuormitus yleensd laskee ldhes ennen toimia val-
linneelle tasolle. Voimakkaimmillaan vaikutukset ovat yleensd toimenpidettd seuraavana vuon-
na. (Alatalo 2000.) Metsitaloustoimenpiteistd aiheutuneen ravinne- ja kiintoaineskuormituksen



suuruuteen ja kestoaikaan vaikuttavat metsitaloustoimenpiteiden laatu ja laajuus, alueen maala-
jien ravinnepitoisuuden l&htotaso, maalajien erodoitumisherkkyys ja ravinteiden pidityskyky,
vesiensuojelulliset toimet alueella kuten esimerkiksi ojitusten yhteydessé tehdyt laskeutusaltaat,
sekd tarkasteluajankohdan sademiéra.

2.1.5 Metsdtalouden vesiensuojelutoimia

Vesistojen kannalta paras vaihtoehto on kasvipeitteinen metsdmaa. Kasvillisuus sitoo ravinteita,
estdd eroosiota ja ehkdisee tulvia hidastamalla veden virtausta. Lisdksi kasvillisuus vdhentda
maalla virtaavan veden mééraa haihduttamalla. Metsédtalouden vesiensuojelu alkaa huolellisesta
metsdtaloustoimien ennakkosuunnittelusta. Ennakkosuunnittelussa arvioidaan toimien haitalliset
vesistovaikutukset ja midritelladn tarvittavat vesiensuojelutoimenpiteet haittojen minimoimisek-
si. Toiden mitoituksen ja ajoituksen suunnittelussa tulee huomioida myds muut valuma-alueella
tehtavit tyot. Tarkeimpid asioita ennakkosuunnittelussa on selvittdd valumavesien kulku toimen-
pidealueilla ja minimoida vesistoon kulkeutuvan aineksen médrds. Vuonna 2004 ilmestyneessé
Metséhallituksen julkaisemassa Metsdtalouden ympiristooppaassa esitetddn metsdtalouden ve-
siensuojelutoimia. Seuraavassa neljdssd luvussa esitetdéin keskeisid toimia tdstd oppaasta. Jarvi-
kohtaisesti metsédtalouden vesiensuojelullisia toimenpiteitéd esitelldén tarkemmin jarvikohtaisissa
hoitosuunnitelmissa.

2.1.5.1 Uudis- ja kunnostusojitus seki ojien perkaus

Ojituksissa toiminnan laajuus ja vesiensuojelutoimenpiteiden tarve tulee maédritelld valuma-
aluekohtaisesti ja laajojen ojitusalueiden kunnostukset on syytd jaksottaa useammalle vuodelle
siten, ettd vuosittain kunnostetaan enintdén 100 hehtaaria. Toimenpiteiden mitoituksessa ja ajoi-
tuksessa tulee huomioida my6s muut valuma-alueella tehtdvit tyot, ennen kaikkea uudishakkuut,
joihin liittyy tehokas maanpinnan késittely.

Toimenpiteiden ennakkosuunnittelussa selvitetddn minne kunnostettavan alueen valumavedet
johdetaan ja minkaélaisia toimenpiteitd vesienselkeytykseen kéytetdén. Tassd yhteydessd mairite-
tddn vesistdjen tulvavydhykkeet, pohjavesialueet ja suojeltujen elinympdristojen sijainti toimen-
pidealueella tai sen ldheisyydessd. Lisdksi madritetddn alueen kaltevuussuhteet ja eroosioherk-
kyys. Kaikkein herkimmin sydpyvien ojien suuntaa muuttamalla voidaan loiventaa ojien pituus-
kaltevuutta ja vdhentdd syopymisriskid. Kunnostettavien ojien pituuskaltevuus ei saisi olla suu-
rempi kuin 3 %. Tdydennysojia kaivamalla vedet voidaan johtaa herkimpien alueiden ohi.

Kunnostusojituksen aiheuttamaa kiintoaine-eroosiota voidaan pienentdd jattamalld kaikki toimi-
vat ojat perkaamatta. Erityisesti kivenndismailla sijaitsevien niskaojien ja syOpyneiden, mutta
vield toimivien laskuojien perkaustarvetta on syytd tarkoin harkita. Perkaamatta jitetdén aina
alavien rantojen tulva-alueella olevat ojat seké vesistoon suoraan kaivettujen ojien loppupéa siltd
osin kuin ojan pohja ulottuu vesiston keskivedenpinnan alapuolelle. Luokkaan 1 ja 2 kuuluvilla
pohjavesialueilla sijaitsevat ojitusalueet jatetdan padsddntoisesti kunnostamatta. Lisdksi pohjave-
den purkautumisen vélttdmiseksi on jéitettdvd 30—60 metrid leved kisittelemdton reunavyohyke.
Kaivutdiden yhteydessd tapahtuvaa kiintoaineen huuhtoutumista voidaan vihentdéd toiden ajoi-
tuksella, kaivun jaksotuksella ja ojakohtaisilla selkeytysmenetelmilld. Ohutturpeisilla ja hienoja-
koisilla mailla kunnostustyot tulee tehdd kuivana kautena. Kevittulvan, roudan sulamisen ja
rankkojen syyssateiden aikana kaivutyot on syytéd keskeyttaa.

Uudet laskeutusaltaat on kaivettava ja vanhat altaat tyhjennettivd ennen niihin laskevien ojien
kaivuuta. Myos pintavalutuskentdt on oltava valmiina. Vesistoon menevét ojat tulee kunnostaa



viimeisend, mikdli mahdollista, vasta 1-2 vuotta muun kunnostamisen jilkeen tai jattdd kunnos-
tamatta, jos niiden vedenjohtokyky on sdilynyt hyvini. Vesistoon kulkeutuvan erodoituneen
kiintoaineen méérdd voidaan merkittdvasti vihentdd ojastoon kaivettavilla lietetaskuilla ja liete-
kuopilla seké perkuukatkoilla ja laskeutusaltailla.

2.1.5.2 Hakkuut

Paitehakkuiden tirkein vesiensuojelutoimenpide on suojavyohykkeen jittiminen hakkuualan ja
vesiston vilille. Suojavyohykkeen leveys riippuu vesistostd ja sithen rajoittuvan puuston luon-
nontilaisuudesta, maanpinnan kaltevuudesta sekd maalajista. Vesiensuojelun minimivaatimukse-
na on, ettd vesiston ja hakkuualan vilille jadvé suojavyShyke on vdhintddn 5 metrid, mutta voi-
makkaasti vesistoon viettdvilli ja hienojakoisilla maalajeilla tarvitaan jopa 30 metrin suoja-
vyOhykkeitd. Vesistoon rajoittuvilla hakkuualueilla on syytd huomioida myos hakkuun maise-
malliset ja kalataloudelliset vaikutukset.

2.1.5.3 Maanpinnan muokkaus

Uudishakkuisiin liittyvd maanmuokkaus on yleistynyt 1980-luvulta ldhtien. Kullekin uudis-
tusalalle tai sen osalle valitaan mahdollisimman véhdn maan pintakerrosta muuttava muokkaus-
menetelmd. Rinteisilld aloilla muokkausvaot suunnataan korkeuskéyrien suuntaisesti tai vinosti
padlaskusuuntaa vastaan. Yhtendisen muokkausvaon maksimikaltevuus on 4 %. Herkisti erodoi-
tuvilla rinteilld muokkaus tulee tehdd jaksottaisesti. Muokattavan metsdalan ja vesiston viliin
jatetddan 10-30 metrin kisittelemiton suojavyohyke. Mikili muokkausalalta johdetaan vettd pois
kaivettuja ojia mydden, on suojavydhykkeen lisdksi tehtdvé lietekuoppia, laskutusaltaita tai pin-
tavalutuskenttié tai ndiden yhdistelmié.

2.2 Asutus

Asutusjitevedet vaikuttavat vesien tilaan erityisesti asutuskeskusten ldhistoilld. Jatevesien vaiku-
tus korostuu véhidsateisina aikoina, jolloin maa- ja metsdtalouden hajakuormitus on véhaista.
Asutuskeskusten jitevesien fosforikuormitus viheni huomattavasti 1970- ja 1980-luvuilla jéateve-
sien tehostuneen fosforinpoiston seurauksena. Typpikuormituksessa vastaavaa vdhenemistd ei
tapahtunut. Viime vuosina kuitenkin my0ds yhdyskuntajdtevesien typpikuormitus on alkanut va-
hentya typenpoiston tehostamisen myo6td. (SYKEa 2004).

Haja-asutusalueella viemériverkoston ulkopuolella asuu kiinteésti noin miljoona suomalaista ja
kesdisin saman verran vapaa-ajan asukkaita. Viemadriverkoston ulkopuolella olevan haja-
asutuksen aiheuttama fosforikuormitus koko maassa oli vuonna 2003 noin 355 tonnia ja typpi-
kuormitus 2 500 tonnia (SYKEa 2004). Yleensd vanhoissa talouksissa on vain yksi- tai kaksi-
osainen sakokaivo, jonka jilkeen jitevedet padtyvit ldheiseen ojaan tai suoraan vesistoon. Ny-
kyisin uusilta kiinteistoiltd edellytetddn kolmiosaista sakokaivoa ja sen jilkeistd jatevesien kasit-
telya.

2.2.1 Asutuksen vesiensuojelullisia toimia
Asutuksen merkittdvin vesistovaikutus on jitevesien aiheuttama vesistokuormitus. Haja-

asutusalueiden jatevesien kisittelyvaatimuksista on sdddetty asetuksella, joka tuli voimaan
1.1.2004. Asetuksen mukaan jiteveden orgaanisesta aineesta on puhdistettava 90 %, fosforista
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85 % ja typestd 40 %. Haja-asutuksen ja lomakiinteistojen vesiensuojelutoimenpiteistd merkit-
tdvin onkin huolehtia siitd, ettd jitevesienkdsittely kiinteistolld on asetuksen vaatimalla tasolla.
Ravinteiden kierron kannalta paras vaihtoehto haja-asutusalueella olisi kompostoiva kuiva-
kidymald ja pesuvesien kisittely sakokaivojen jélkeen esimerkiksi maasuodatuksella (SYKEa
2004).

2.2.2 Paikallisia ohjeita

Someron kunnan alueelle vuonna 2000 valmistuneessa rantaosayleiskaavan selosteessa todetaan,
ettd mitddn jatevesid ei saa padstdd puhdistamatta vesistoon. Jatevesien maaperékisittelyd varten
jérjestettivd maasuodatin on rakennettava vihintddn 20 metrin etdisyydelle keskivedenpinnan
mukaisesta rantaviivasta. Pohjavesialueella jitevesid ei saa imeyttdd maaperddn lainkaan. Kom-
postikdymaéli tai tiivispohjainen kuivakdymaild on rakennettava véhintdén 20 metrin etdisyydelle
keskivedenpinnan mukaisesta rantaviivasta.(Karttaako Oy 2000.) Rakentamisen ja jitevesienka-
sittelyn ohjeistusta on myds Someron kaupungin jatevesienkasittelyn yleissuunnitelmassa (Suun-
nittelukeskus 2001) ja kaupungin rakennusjérjestyksessa.

2.3 Maatalous

Maatalous on suurin yksittdinen vesistokuormittaja Suomessa. Vuonna 2002 ihmistoiminnan
aiheuttamasta vesistojen kokonaisfosforikuormituksesta noin 60 % ja kokonaistyppikuormituk-
sesta 50 % oli perdisin maataloudesta (SYKEa 2004). Maataloudessa vesistokuormitusta aiheu-
tuu peltoviljelystd ja kotieldintuotannosta.

Peltoviljely kuormittaa vesist6jd lannoitetusta maaperdstd huuhtoutuvien ravinteiden ja vesistoi-
hin kulkeutuvan kiintoaineen kautta. Vesiston kannalta merkittdvin on fosforikuormitus. Fosfori
voi olla joko liukoisessa muodossa tai maahiukkasiin sitoutuneena. Kuormituksen mééraan vai-
kuttavat mm. peltojen middrd valuma-alueella, sijainti vesistdihin ndhden, pellon kalte-
vuus, maalaji, pellon kéytto, viljelytekniikka, lannoitteiden kiyttomééra ja levitystapa seké pel-
lon vesitalous. Pienilld valuma-alueilla tehdyissd tutkimuksissa vuosina 1981-1985 arvioitiin
pelloilta vesistdihin tulevan fosforikuormituksen olevan 0,9-1,8 kg/ha vuodessa ja typpikuormi-
tuksen 7,620 kg/ha vuodessa (Rekolainen, Kauppi, ja Turtola 1992).

Kotieldintuotannosta tuleva vesistokuormitus on seurausta puutteellisista lannan seké séilorehun
puristenesteen varastointitiloista, jaloittelualueilta, maitohuoneen pesuvesisti sekd lannan huoli-
mattomasta levityksestd. Vesistokuormituksen kannalta on oleellista, miten paljon karjanlantaa
levitetdédn pelloille. Karjatalouden aiheuttaman vesistokuormituksen on arvioitu olevan nautakar-
jan osalta 0,44 kg/eldinyksilo vuodessa fosforia ja typped 2,5 kg/eldinyksilo. Sikataloudesta ai-
heutuva fosforikuormitus on 0,07 kg/eldinyksiloé vuodessa ja typpikuormitus 0,42 kg/eldinyksilo.

2.3.1 Maatalouden vesiensuojelutoimenpiteité

Maatalouden ensisijaisia vesiensuojelutoimia ovat lannoituksen oikea kohdentaminen sekd suo-
jakaistojen ja suojavyohykkeiden rakentaminen. Naiilld pyritddn vdhentiméén pinta- ja pohjave-
siin sekd ilmaan aiheutuvaa ravinnekuormitusta sekd maa-aineksen ja haitallisten aineiden huuh-
toutumista vesiin. My®ds peltojen talviaikaisella kasvipeitteisyydelld on suuri merkitys vesistoi-
hin huuhtoutuvien ravinteiden ja kiintoaineen méadrdén. Kasvipeite ehkéisee eroosiota ja estdd
maa-ainekseen sitoutuneen fosforin huuhtoutumista. Myos veteen liuenneen typen huuhtoutumi-
nen vahenee (Luoto 2000).
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Maatalouden vesistokuormitusta voidaan vdhentdd my0s rakentamalla kosteikkoja tai laskeu-
tusaltaita. Kosteikoilla ja laskeutusaltailla voidaan saavuttaa merkittidvid hyotyja etenkin silloin,
kun peltojen osuus valuma-alueesta on suuri, valumavesien ravinnepitoisuudet ovat korkeita ja
peltojen kaltevuus on suuri. Altaan ja kosteikon koko vaikuttaa veden viipyméén ja sitd kautta
kiintoaineen laskeutumiseen. Laskeutusaltaan on oltava vahintddn 0,1-0,2 % valuma-alueesta ja
kosteikon 1-2 % valuma-alueesta, jotta kiintoaineen mairé vihentyy oleellisesti (Luoto 2000).

Peltojen ojitus vaikuttaa merkittdvésti niiden vesistokuormitukseen. Mikéli pellon ojitus ei toimi
ja vesi seisoo pelloilla, pintavalunta lisddntyy ja maan kasvukunto heikkenee, jolloin ravinteita
huuhtoutuu vesistoihin. Ojituksen vesiensuojeluvaikutusta voidaan tehostaa sdédtdsalaojituksella
ja kalkkisuodinojituksella seké sdédtokastelulla ja kuivatusvesid kierrdattiméalld. Maatalouden ve-
sistokuormituksen ensisijaiset vihentdmiskeinot siséltyvit maatalouden ympéristdtuen ehtoihin.

2.4 Laskeuma

[lmaperdinen kuormitus on vdhentynyt viime vuosikymmenind. Suomen ympéristokeskuksen
mittausasemilla laskeuma on vdhentynyt vuodesta 1985 rikin osalta 50 — 60 % ja typen osalta 20
— 40 %. (SYKEa 2004.) Rikin ja typen laskeumat ovat korkeimmat Eteld-Suomessa, missd Kes-
ki- ja Itd-Euroopasta tulevan ilman epédpuhtauksien kaukokulkeuman sekd Suomen omien pdis-
tojen vaikutus on suurin. Lansi-Suomen korkeammat ammoniumtypen laskeumat ovat osin pe-
rdisin maatalouden ja turkiseldintuotannon ammoniakkipééstoistd. Laskeuman ravinnepitoisuu-
det ovat Eteld-Suomessa yha tuntuvat: typped 500 - 1000 ja fosforia 5 - 20 kg/km2/vuosi. (Vogt,
Kiskonjoen vesiston 65 jirven tutkimus)

2.5 Luonnonhuuhtouma

Luonnonhuuhtoumalla tarkoitetaan valuma-alueelta luontaisesti tulevaa ravinnevirtaamaa. Luon-
nonhuuhtouma voidaan sisédllyttdd vesistoon tulevien ravinnevirtaamien tarkasteluun, silld rehe-
voitymisen kannalta ei ole merkitystd misté ldhteestd ravinteet tulevat. Luonnonhuuhtoumaa kui-
tenkaan ei ole syytd pitdd varsinaisena kuormittajana muiden kuormittajien tapaan. Luonnon-
huuhtouman suuruus vaihtelee riippuen maaperistd, kasvillisuudesta, maaston kaltevuudesta ja
ilmastollisista ja hydrologisista tekijoista.
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3 HALKJARVI

Jarvinumero: 25.007.1.001

Koordinaattialue: YK-pohjoinen 6715608,YK-itd 3316941

Peruskarttalehti: 202407A

Vesistoalue: 25 Uskelanjoen vesistdalue, 25.007 Terttildnjoen valuma-alue
Vesienhoitoalue: Kokemienjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalue
Halkjérven pinta-ala: 197,187 ha

Korkeus meren pinnasta: 79,3 m

Kokonaisrantaviivan pituus: 8,365 km

Tilavuus: 3556,04 - 10° m?

Suurin syvyys: 3,35 m

Halkjarvi sijaitsee Lounais-Suomessa Someron kaakkoisosassa, Hyyppérdn harjualueen tuntu-
massa. Halkjirveen laskee vesid valuma-alueen pohjavesialueilta, iddssé olevista metsdjirvistd ja
jarven pohjois- ja ldnsiosan laajoilta peltoalueilta. Jirven eteldosan luusuasta vedet virtaavat Iso-
jokea pitkin Terttildnjoen kautta Uskelanjokeen péédtyen Halikonlahdelle, Salon ja Halikon edus-
talle (liite3).

Viljelysmaan lisddmiseksi ja peltojen kuivatustilanteen parantamiseksi Halkjirven pintaa lasket-
tiin 1930-luvulla noin metrin verran. 1980-luvulla jarven luusuaan rakennettiin pohjapato, jonka
tarkoituksena oli sdilyttia jarvelld silloin vallinneet korkeusolot ja estdd Iso- ,Terttildn- ja Must-
joen perkauksista aiheutuva vedenpinnan lasku. Pato oli toiminnassa vuoteen 1998, jonka jédlkeen
sitd on uudistettu. (Lounais-Suomen ympéristokeskus 1999)

&

“7" Someron
kaupunki

4t Maanmittauslaitos
#5% VASUI/163/00

Kuva 1. Halkjarven sijainti
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3.1 Halkjarven nykyinen tila

Halkjérven ranta-asukkaat ja mokkildiset ovat olleet huolissaan kotijérvensa tilasta; matalalla ja
ravinteiden kuormittamalla jirvelld esiintyy ldhes vuosittain laajoja sinilevdkukintoja ja jarven
kalakanta on muuttunut sdrkivaltaisempaan suuntaan (suull. tiedonanto. Metsberg 2004).

Vedenlaatua ja jarven tilaa on tutkittu useaan otteeseen. Ympéristohallinnon yllapitdmaissé pinta-
vesirekisterissd on ympdristohallinnon ndytteenottojen vedenlaatutietoja vuodesta 1974 (Hertta
tietokanta) lahtien. Jarvi kuuluu Lounais-Suomen ymparistokeskuksen jarvienseurantaohjelmaan
ja Halkjérven vedenlaatua tutkitaan kolmen vuoden vilein loppukesélld ja syksylld. Vuonna
1999 julkaistussa laajassa Leader-II tutkimuksessa on tietoja jarven kalastosta ja rapukannasta,
kasvi- ja eldinplanktonista ja pohjaeldimistostd, sekd jarven sedimentin laadusta ja vuoden 1998
vedenlaatutietoja (Vogt 1999). Lisdksi vuosina 2002 ja 2003 on tutkittu jirven happitilannetta.
(Joki-Heiskala 2003)

Koli toteaa (1993) Halkjirven kalaston olevan monipuolinen ja kalantuotanto jirvessd on varsin
suurta. Vuonna 1998 toteutetun Leader-hankkeen koekalastuksissa jarvestd saatiin ahvenia, kiis-
kid, kuhaa, lahnaa, madetta, ruutanaa, salakkaa, sérkid ja tordjd. Madetta, ruutanoita, siikoja eika
ankeriaita saaliiksi saatu, vaikka niitd aikaisemmin jarvestd on saatukin. Rapukanta jarvelld vas-
tasi harvaa rapukantaa. Jarvelld on vuosina 1999 ja 2000 on tehokalastuksin pyritty parantamaan
jarven kalakantaa. (Lounais-Suomen kalastusalue 1999)

Vuonna 1998 toteutetun Leader-hankkeen sedimenttitutkimuksessa (Itkonen 1998) todetaan, etté
Halkjdrven ongelmat juontavat juurensa 1930-luvulla toteutetun jarvenlaskun ajoilta ja myo-
hemmin lisdéntynyt ulkoinen kuormitus on edelleen huonontanut sedimentin tilaa. Halkjarven
pohja on ns. transportaatiopohja, eli tuulten vaikutuksesta sedimentin pintakerros sekoittuu ve-
teen ja pohjalle sedimentoituneet ravinteet palaavat kerta toisensa jdlkeen takaisin vesimassaan.
Pohjasedimentin pintakerroksesta potentiaalisesti vapautuva fosforimdird on 10 — 20 — kertainen
vesimassan fosforivarastoon néhden ja sedimentin pintakerroksen vaihtokykyinen fosforivarasto
vapautuu herkésti altaan hapetus-pelkistys-olosuhteiden huonontuessa. (Itkonen 1998). Leader-
hankkeen pohjaeldintutkimusten perusteella(Saarikari 1998, teoksessa Vogt 1999) Halkjarven
olevan pohjaeldimistonsi perusteella hyvin rehevéa (hypereutrofinen).

3.1.1 Veden laatu ja rehevyystaso

Yleisen kayttokelpoisuusluokituksen mukaan Halkjarven vedenlaatu oli vuonna 2000 (Perttula,
H.) huono. Samoin uusimmassa vedenlaatuluokituksessa (Syke 2005) Halkjiarven veden todetaan
olevan kayttokelpoisuuskriteerien perusteella huono. Halkjdrvi on luontaisestikin rehevé jérvi,
joka veden ravinnepitoisuudet ovat ldhes jatkuvasti erittdin rehevien jirvien tasolla. Kesdisin
pintavedessé esiintyy hapen ylikylldstystd, miki viittaa runsaaseen levéntuotantoon ja talviaikana
vedessd on happivajausta. Hapettomissa oloissa sedimentistd vapautuu fosforia ja tdma kiihdyt-
tdd edelleen rehevoitymista.

Vogt (1999) toteaa, ettd Halkjirven vesi on sameaa ja humuksen johdosta hieman ruskeaa. Vesi
siséltdd kohtalaisen runsaasti liuenneita suoloja ja veden fosfori-, typpi-, rauta- ja alumiinipitoi-
suudet ovat melko korkeita. Vedessi ei ole havaittu normaaliarvoista poikkeavia raskasmetallipi-
toisuuksia ja veden hygieenis-bakteriologinen laatu on ollut lihes moitteeton. Veden puskuriky-
ky happamoitumista vastaan on hyvé (Perttula 2000). Jirven rehevyystasoa voidaan arvioida
veden kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuden sekd levdtuotantoa kuvaavan a-
klorofyllipitoisuuden perusteella. Kédytdssd on monia erilaisia luokitusperusteita. Tédssd kartoi-
tuksessa on kéytetty Vogtin (2000) Someron ylankojérvien tutkimuksessa esittdimaa luokitusta
(liite 1).
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Halkjarvi on luontaisestikin rehevi jarvi, jonka kiithtyvin rehevoitymisongelman yhtend syyné
tutkimusten mukaan on jirven mataluus. Mataluudesta johtuen tuulet sekoittavat jarven poh-
jasedimentin pintakerrosta ja sedimentoituneet ravinteet vapautuvat takaisin veteen. (Lounais-
Suomen ympdiristokeskus 1999). Veden pairavinteiden fosforin ja typen pitoisuuksien sekéd klo-
rofyllipitoisuuksien perusteella Halkjarvi sijoittuu ldhes kaikkien mééritysten perusteella erittdin
rehevien jirvien luokkaan. Heindkuussa 2000 (Hertta 2004) veden padiravinteiden méérat (P 120
pg/l ja N 1500 pg/l) olivat erittiin rehevien jirvien tasoa vastaavia ja a-klorofyllimaara 86,0 pg/l
oli hypereutrofisten jérvien tasolla.

Vuoden 2003 (Joki-Heiskala) talvella otettujen ndytteiden perusteella jirven happitilanne oli
erittdin heikko. Happi oli lopussa koko vesimassasta ja jo metrinsyvyydeltd otetussa vesindyt-
teessd tuntui rikkivedyn hajua. Vedessa vallitsi pelkistystila, jossa pohjasedimenttiin sitoutunut
fosfori oli alkanut vapautua. Pohjavesistd alkunsa saavan Myllypuron edustalla veden happiti-
lanne oli hieman parempi, mutta sielldkin pohjanléheinen vesi oli ldhes hapetonta.

4 VALUMA-ALUEKARTOITUS

Halkjarven valuma-aluekartoitus toteutettiin kesin ja syksyn 2004 aikana. Kartoitus siséltié kart-
tatutkimuksia, maastokdyntejd ja jarveen kohdistuvan ravinnekuormituksen arvioinnin. Kentti-
ja karttatutkimukset tehtiin siten, ettd ne tdydensivit toisiaan. Karttatutkimuksissa selvitettiin
valuma-alueen koko, erilaisten maankédyttomuotojen osuudet, valuma-alueen pohjavesitilanne ja
maaperd. Karttatutkimusten pohjalta laadittiin arvioinnit jirveen kohdistuvasta ravinnekuormi-
tuksesta. Kuormituslaskelmien perusteella on arvioitu valuma-alueen merkitystd jérven ravinne-
kuormittajana. Halkjdrveen péddtyvad ravinnekuormitusta tarkastellaan jarven 1dhivaluma-alueelta
tulevan ravinnekuormituksen perusteella.

4.1 Kentti- ja karttatutkimukset

Karttatutkimuksissa maastokartalle 1:20 000 rajattiin jirven valuma-alue ja mahdolliset ongel-
makohdat. Valuma-alue rajattiin korkeuskdyrien osoittamien korkeusolojen mukaan. Lounais-
Suomen Metsdkeskuksen arkistoista tarkasteltiin alueen ojitustilannetta ja ojitettujen metsdaluei-
den vesien valuntasuuntaa

Alustavien karttatutkimusten jilkeen toteutettiin kenttdkdynnit. Kenttdkdyntien yhteydessi tar-
kennettiin valuma-alueen rajausta, arvioitiin maankdyttod, selvitettiin jirveen laskevat ojat ja joet
ja arvioitiin silmdméaardisesti tulovesien laatua ja maardd. Maastokartalta valuma-alueen rajat
siirrettiin numeeriseen muotoon. Maastossa tehtiin huomioita maa- ja metsitaloudellisista toi-
mista sekd ndiden sijoittumisesta. Kenttdkdynneilld oli mukana ranta-asukkaiden edustaja. Maas-
tossa selvitettiin myds mahdollisia kohteita erilaisten vesiensuojelullisten toimien sijoittamiseksi.

4.2 Ravinnekuormitusten arviointimenetelmat

Valuma-alueen ravinnekuormitukseen vaikuttaa maaperidn laatu, maankayttd ja vuotuinen sade-
madrd ja sitd kautta vuosivalunta. Valuma-alueen jiarveen kohdistuva ravinnekuormitus arvioi-
tiin tarkasteluajankohdan vuoden 2004 maankayttotilanteen mukaan. Kuormituslaskelmissa kéy-
tettiin avuksi sekd kenttidkdyntien, ettd karttatutkimusten tuottamaa tietoa. Kuormitusarvot esite-
tddn liitteessd 1.
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4.2.1 Asutus

Vakituisen haja-asutuksen ja loma-asutuksen ravinteiden vesistokuormitukseen vaikuttavat mo-
net tekijit mm. kiinteistokohtaisen jiteveden kisittelymenetelmd ja menetelmén tehokkuus,
maaperin laatu, pohjaveden asema, ojien virtausolosuhteet ja kiinteistdjen etdisyys vesistosta.
Haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen arviointimenetelmit vaihtelevat ymparistokeskuksit-
tain. Téssd kartoituksessa kéytetddn Vogtin Kiskonjoen vesiston 65 jarven tutkimuksessa kayt-
tdmid haja- ja loma-asutuksen vuotuisia kuormitusarvoja. Haja-asutuksen arvioitu vuotuinen
fosforikuormitus on laskettu arvon 0,4 kg/as/v ja typpikuormitus arvon 2,6 kg/as/v mukaan. Lo-
ma-asutuksen kuormitus on laskettu arvojen 0,02 P kg/as/v ja 0,05 N kg/as/v perusteella.

Valuma-alueen asutuksen médri ja kiinteistdjen tasoa arvioitiin Someron kaupungin aineistojen
perusteella (Somero 2004). Halkjirven ldhivaluma-alueella on kartalta arvioiden noin 63 loma-
kiinteist6d ja 47 vakituisen asutuksen kiinteistdd. Laskelmissa on kdytetty oletusarvoa, ettd kiin-
teistoilld asuu keskimddrin 3 henkilda. Kartoituksessa asutuksen aiheuttamaa ravinnekuormitusta
on arvioitu vain jitevesien tuottaman ravinnekuormituksen osalta. Rakentamisen, pihamaan
muokkaamisen, ja puutarhanhoidon aiheuttamaa kuormitusta ei ole erikseen tarkasteltu.

Jatevesikuormituksen arvioinnissa on oletettu, ettd vapaa-ajan asunnoissa on kdytdssé perintei-
nen huussi ja kuivakdymélin jétteet kompostoidaan. Hyvin hoidetun kuivakidymilid/komposti
yhdistelmin puhdistusteho on ldhes 100 % (Teppo 1999). Asutuksen ns. harmaat vedet eli sau-
navedet ja muut pesuvedet oletetaan johdettavan yhden sakokaivon jdlkeen maaimeytykseen.
Téllaisen jitevesipuhdistuksen oletettu puhdistusteho on fosforin osalta 20 ja typen osalta 10 %
(Teppo 1999).

4.2.2 Maatalous

Halkjérven ldhivaluma-alueella on runsaasti peltoviljelyd ja muutama karjatila. L&hivaluma-
alueen maatalouden aiheuttamaa ravinnekuormitusta tarkasteltiin Suomen ymparistokeskuksen
kehittimén vesistokuormituksen arviointi- ja hallintajdrjestelmédn (VEPS) vesistdalueiden ns. 3.
jakotasolle laskemien ominaiskuormitusarvojen perusteella (SYKEb 2004). Vuoden 2002 tieto-
jen perusteella VEPS-jdrjestelméd antaa Terttildnjoen valuma-alueelle (25.007) maatalouden vuo-
tuiseksi fosforikuormitusarvoksi 96 kg / km? ja typpikuormitusarvoksi 1 142,86 kg / km?. Maata-
louden kuormitus on laskettu ldhivaluma-alueen peltopinta-alalle. VEPS-ohjelmiston avulla
kuormitusta voidaan arvioida ainoastaan 1., 2. tai. 3. jakovaiheen valuma-aluetasolle. Sitd ei voi-
da toistaiseksi kdyttad kaikissa tapauksissa tarkkaan yksittéisten jérvien kuormitusarviointiin.

4.2.3 Metsatalous

Metsdtalouden aiheuttamaa ravinnekuormitusta voidaan arvioida monella eri tavalla. Tavan-
omaisen metsdtalouden piiriin kuuluvilta valuma-alueilta vuotuinen fosforikuormitus on tutki-
musten mukaan ollut 11-16 kg/km?® ja vuotuinen typpikuormitus on vaihdellut vililld 160—180
kg/km2 (Rekolainen 1989). Téssd kartoituksessa myods metsdtalouden ravinnekuormituksen arvi-
oinnissa kaytettiin VEPS-jarjestelmén laskemia ominaiskuormitusarvoja. Vuoden 2002 tietojen
perusteella VEPS-jérjestelmé antaa Terttildnjoen valuma-alueelle (25.007) metsédtalouden vuo-
tuiseksi fosforikuormitusarvoksi 0,75 kg / km? ja typpikuormitusarvoksi 11,46 kg / km®. Metsi-
talouden kuormitus on laskettu koko metsdmaan alalle.
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4.2.4 Luonnonhuuhtouma

Luonnonhuuhtoumalla tarkoitetaan sitd valuntaa, mikéd joka tapauksessa ilman ihmistoimintaa
valuma-alueelta purkautuu vesistoon. Luonnonhuuhtouman osuus kokonaiskuormituksesta on
sitd suurempaa mitd luonnontilaisempi valuma-alue on. Myo6s luonnonhuuhtouman aiheuttamaa
ravinnekuormitusta arvioitiin VEPS-jérjestelmin ominaiskuormitusarvojen perusteella (SYKEb
2004). Luonnonhuuhtouman ominaiskuormitusarvona kéytetian VEPS-jarjestelmédn Terttilénjo-
en valuma-alueelle (25.007) laskemien luonnonhuuhtouman sekd hulevesien ominaiskuormi-
tusarvojen summaa. Néin laskettuna Halkjarven valuma-alueen luonnonhuuhtouman aiheuttama
fosforikuormitus on 7,92 kg / vuosi / km” ja typpikuormitus 267,5 kg / vuosi / km*. Ominais-
kuormitusarvo on kerrottu valuma-alueen maapinta-alalla.

4.2.5 Laskeuma

Laskeumalla tarkoitetaan suoraan ilmakehdsti jarven pintaan tulevaa kuormitusta. Laskeuman
aiheuttama typpi- ja fosforikuormitus on arvioitu Suomen ympéristokeskuksen Vihdin havainto-
aseman kerddmien vuosilaskeuma-arvojen keskiarvojen perusteella. Laskeuman aiheuttama fos-
forikuormitus on 17,44 kg / vuosi / km” ja typpikuormitus on 7766,1 kg / vuosi / km®. Las-
keuman tuoma ravinnekuorma on laskettu jarven pinta-alalle.

5 VALUMA-ALUE

Halkjiarven valuma-alueen rajaaminen on harjualueen pohjavesivirtausten ja kallioperdn ruhjei-
den vuoksi vaikeaa. Valuma-alueen laajuudesta onkin toisistaan hieman poikkeavia tietoja. Ar-
viot vaihtelevat 24,6 km” ja 28 km? vililld (Vogt 1999). Koko valuma-alueeseen kuuluu Halkjar-
vi ja sen ldhivaluma-alue ja Halkjiarven yldpuoliset jarvet ja niiden ldhivaluma-alueet. Valuma-
alueen itd- ja eteldosassa on laajoja pohjavesialueita ja Hyyppéardn harjun Natura 2000-aluetta.
Koko valuma-alueesta (n. 2770 ha) noin 838 hehtaaria kuuluu Natura-verkostoon. Pohjavesialu-
etta koko valuma-alueesta on noin 30 % (836 ha).

Halkjirven valuma-alueen itdpuolen harjualueen pohjavesialueella sijaitsee monta jérved ja pien-
td lampea. Néiden osin pohjavesistikin vetensd saavien lampien ja jarvien tila vaikuttaa myds
Halkjirveen tulevan veden laatuun. Myo6s Halkjirven pohjavesialueen maanalaisilla virtaamilla
on merkitystd Halkjarven veden laatuun, koska pohjavesivirtaamat tuovat hapekasta ja véhira-
vinteista vettd muuten melko huonokuntoiseen jirveen. Halkjidrven Leader-tutkimuksessa (Vogt
1999) todetaan, ettd Halkjdrveen purkautuu pohjavesialueelta vuorokaudessa noin 12 450 m’
pohjavettid. Pohjavesid jdrveen purkautuu Herakkaan alueelta piddosin Myllyojaa pitkin ja muita
pohjavesid myOs Murrosjokea pitkin. Eteldstd pohjavesid purkautuu Kalattomannotkon ja Pitkus-
ta-jarvien suunnalta. Valuma-alueen pellot ja asutus sijaitsevat jirven tuntumassa ja niitd kisitel-
ladn tarkemmin tarkasteltaessa jarven ldhivaluma-alueen tilaa.
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Kuva 2. Halkjérven valuma-alue. Karttapohja: Maanmittausla
Vogtin (1999) piirroksen mukaan.
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5.1 Halkjarven lihivaluma-alue

Halkjérven ldhivaluma-alue on noin 2 204 hehtaaria. Jirven osuus téstd on 9 %, noin 197 hehtaa-
ria. Lahivaluma-alue rajoittuu pohjoisessa Painio-jarven, iddssd Oinasjirven sekd Pikku- ja Iso-
Atimén ja Iso-Valkeen lihivaluma-alueisiin. Eteldssd ja linnessd Halkjdrven ldhivaluma-alue
rajoittuu Terttildnjoen valuma-alueeseen, jonne Halkjidrven vedetkin virtaavat. L&hivaluma-
alueen itd- ja eteldosassa kulkee Hyyppéréin harjualue. Harjualueen pohjavesid purkautuu jarveen
idastd laskevaa Myllyojaa ja jirven koilliskulmaan laskevaa Murrosjokea pitkin. Itdisessd osassa
lahivaluma-aluetta pohjavesialueita on noin 245 ha ja eteldssd n. 75 hehtaaria. Aivan ldhivaluma-
alueen luoteiskulmassa on noin 14 hehtaarin laajuinen Suojoen pohjavesialue. Kaiken kaikkiaan
pohjavesialueita Halkjdrven ldhivaluma-alueella vajaat 350 hehtaaria, 18 % l4dhivaluma-alueen
maa-alasta.

Itdinen osa ldhivaluma-aluetta on metsdvaltaista ja jarven itdrannalla on runsaasti loma-asutusta.
Itdosan harjualueesta 297 hehtaaria kuuluu Natura-2000 ohjelman harjualueisiin. Natura-alueella
sijaitsevat maa-alat on suojeltu maa-aineslailla ja vesialueet Vesilailla. Tima tulee ottaa huomi-
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oon vesiensuojelutoimenpiteitd toteutettacssa. Lantinen osa ldhivaluma-aluetta ja ldhivaluma-
alueen pohjoisosan jirvenléheiset alueet ovat tiiviissd maanviljelyskdytossa. Itirannalla on myos
runsaasti lomakiinteistdja ja vakituista asutusta sekd karjatila. Kuormittavaa teollisuutta ei ldhi-
valuma-alueella ole. Lahivaluma-alueen suurimmat ojat ovat jirven koilliskulmaan laskeva Mur-
rosjoki ja iddstd laskeva Myllyoja. Jirven pohjoisosaan laskee kolme suurempaa pelto-ojaa (Vil-
lanoja ja ojat A ja B kuva 9) sekd useita metsd- ja suo-ojia jérven ojitetuilta ranta-alueilta seka
lansipuolen metséalueilta.

Kuva 3.
jén.
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VASU/163/00, valuma-aluerajaus tekijin, digitoitu Syken aineiston perusteella.
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5.1.1 Lahivaluma-alueen maankayttd

Halkjérven ldhivaluma-alueesta suurin osa on metsévaltaista. Metsdmaaksi luokiteltavaa aluetta
ldhivaluma-alueella on noin 1590 hehtaaria, 78 % ldhivaluma-alueen pinta-alasta. Metsdmaasta 9
% on suopohjaista. Soista ja kosteapohjaisista metsdmaista suurin osa, 85 % on ojitettu. Suo-
ojituksista suurin osa on toteutettu 1960—70 luvuilla. Viime vuosina etenkin jarven pohjoisilla
suoalueilla on vanhoja ojituksia kunnostettu ja kunnostusten yhteydessi jarveen laskevat ojituk-
sen piit on luotu umpeen ja kunnostetuille ojitusalueille on kaivettu laskeutusaltaita ja lietetas-
kuja. Osa Lounais-Suomen metsidkeskuksen tekemistéd ojitussuunnitelmista on vield toteuttamat-
ta, mutta nekin aiotaan ldhivuosien aikana toteuttaa (Lounais-Suomen metsékeskus 2004).

Maanviljelysalueita ldhivaluma-alueesta on noin 17 %. Peltoalueet keskittyvit Halkjérven 14hi-
valuma-alueen lidnsi- ja pohjoisosaan. Suurin osa peltoalueista on viljanviljely-kdytdssd. Karjati-
loja on yksi.Asutus vie valuma-alueen alasta noin 3 % ja tiet vajaan prosentin. Lampia ldhivalu-
ma-alueella on noin 14,5 hehtaaria, vajaan prosentin verran ldhivaluma-alueen pinta-alasta.

Taulukko 1. Halkjirven ldhivaluma-alueen maankayttd

ha % % % %
Valuma-alue 2204 100
Jarvi 197 9
Léhivaluma-alue 2006,8 91 100
Asutus 56,5 3
Tiet 10,0 0,5
Maanviljely 333,7 17
Lampia 14,5 1
Metsimaata 15921 78 100
Suomaata 181,4 9 11 100
*ojitettua 153,5 85
*ei ojia 27,9 15

5.1.2 Maapera

Halkjarven ldhivaluma-alueen maapera on koillisessa jidkauden muodostamaa lajittunutta hiek-
kaa ja karkeaa hietaa (kuva 5). Iddssi ja aivan lahivaluma-alueen pohjoisosassa on hiekkamoree-
nia ja ohuen alle metrin paksuisen moreenikerroksen peittdmié kalliomaata. My0s lahivaluma-
alueen pohjoisosassa on hiekkaseldnne, joka erottaa pohjoisen metsimaan moreenimaannokset
jérven linsi ja pohjoisrantojen savimaakerroksista.

Suurin osa 1dhivaluma-alueen pelloista on perustettu savimaille. Murrosjoen varrella myds suo-
maita on otettu viljelykdyttoon. Suurimmaksi osaksi lahivaluma-alueen suot ovat ravinteikkaita
sara- ja ruohokasveja kasvavia saraturvekerrostumien muodostamia soita (Ct).

Murrosjoen suu on savea ja ennen joenvarren laajoja suomaillekin perustettuja peltoalueita maa-
peré on karkeaa hietaa. Myllyoja virtaa hiekka ja hiesumaiden pééllé ja ojan vesi onkin Murros-
joen vettd kirkkaampaa ja vihdravinteisempaa (Vogt 1999). Villaanoja ja Kaasen suunnalta pur-
kautuva oja kuljettavat mukanaan maaperén savea.
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Suoalue (Carex, Ct - saraturvekerrostuma, Sphagnum, St- rahkaturvekerrostuma)

Ohutpeitteistd kalliomaata tai kalliopaljastuma

Hiekkamoreeni

Hiesu (Hs), keskikarkea ja hieno siltti (rackoko 0,02 — 0,002 mm)
(Mm- multamaa, muokkauskerroksen humuspitoisuus 20-40%)

Savi (Sa) (rackoko 30 % aineksesta alle 0,00 mm)

Hieno hieta, karkea siltti (rackoko 0,06 — 0,02 mm)

Karkea hieta (rackoko 0,2 — 0,06 mm)

Hiekkamuodostuma (rackoko 2,0 — 0,2 mm)

. Soramuodostuma (raekoko 60 — 2 mm)

== == Halkjirven lahivaluma-alueen raja

Kuva 6. Halkjérven ldhivaluma-alueen maaperd. Kartta: GTK 2000, valuma-aluerajaus ja selite tekijén.
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6 KUORMITUS

Halkjérven yleinen kayttokelpoisuusluokka on huono (Perttula 2000 ja SYKE 2005). Jérven re-
hevyystasoa kuvaavien kokonaisfosfori- ja typpi sekd a-klorofylliarvon perusteella Halkjarvi
voidaan luokitella erittdin rehevien jirvien tasolle. Halkjdrven veden ravinnemdirdd lisdé jarven
syvanteistd hapettomina kausina vapautuva fosfori, sinilevien ilmasta sitoma typpi seki jarven
valuma-alueelta tuleva ravinnekuormitus.

Téssé kartoituksessa keskitytddn jarven ldhivaluma-alueelta tulevaan padravinteiden, fosforin ja
typen kuormitukseen. Ravinnekuormitusta arvioidaan jarveen kohdistuvan laskeuman ja lahiva-
luma-alueen luonnonhuuhtouman, asutuksen sekd maa- ja metsdtalouden aiheuttaman kokonais-
fosfori- ja kokonaistyppikuormituksen perusteella. Valuma-alueen maankéyton ja haja-asutuksen
jatevedenkadsittelymenetelmien tehokkuus sekd peltoalueiden sijoittuminen valuma-alueella vai-
kuttavat ravinnekuormituksen todellisen vuosikuormituksen suuruuteen. Metsédtalouden kuormi-
tukseen vaikuttaa etenkin uudishakkuisiin yhdistetty metsdmaan muokkaus seké ojitus.

Tarkasteluajankohdan (2004) laskennallinen vuotuinen ravinnekuormitus Halkjérveen oli fosfo-
rin osalta noin 610 kg / vuosi ja typen osalta noin 11 400 kg / vuosi. Asutus aiheuttaa vajaan 80
kilon fosfori- ja 500 kilon typpikuormituksen. Maatalouden laskennallinen fosforikuormitus on
noin 330 kg / vuosi ja typpikuormitus 3 890 kg / vuosi. Metsédtalouden laskennallinen kuormitus
on fosforin osalta 12 kg / vuosi ja typen osalta noin 180 kg / vuosi. Laskeuman aiheuttama vuo-
tuinen ravinnekuormitus Halkjarveen on vajaat 35 kg fosforia ja 1 510 kg typped. Luonnonhuuh-
touman aiheuttama ravinnekuormitus on noin 160 kg fosforia seké 5 320 kg typped vuodessa.

Taulukko 2. Halkjirven ldhivaluma-alueen ravinnekuormitus

Lihde Kok P kg / vuosi Kok N kg / vuosi P % N %
Asutus’ 78 499 13 4
vakit.as. 75 491 12 4
vapaa-ajan .as 3 8 1 0,06
Maatalous? 326 3886 54 34
Metsiitalous’ 12 182 2 2
Laskeuma® 34 1509 5 13
Luonnonhuuhtouma’ 158 5323 26 47
YHTEENSA 608 11399 100 100

1 = Vogtin (2000) arvojen mukaan laskettu
2 = VEPS-jérjestelmén mukainen kuormitus
3 = Laskettu jdrven pinta-alalle. Kuormituskertoimena Vihdin vuosilaskeuman (1993-2002) keskiarvot.

Halkjarven Leader-tutkimuksessa (Vogt 1999) on jarveen pédityvin ulkoisen kuormituksen arvi-
oitu olevan fosforin osalta 500 — 830 kg / vuosi ja typen osalta 5 800 — 11 300 kg / vuosi. Suu-
rimmat kuormitusmaarit on arvioitu Rekolaisen (1989) esittimien valuma-alueen peltoprosentin
perusteella laskettujen vuotuisten ravinnekuormitusarvioiden mukaan ja pienimmat ravinnemaa-
rdt on arvioitu soveltaen Rekolaisen (1989) maataloudelle, metsédtaloudelle ja asutukselle erik-
seen arvioimia kuormitusmairid Halkjdrven koko valuma-alueen maankéyttoasteeseen.

Taulukko 3. Halkjirven Leader-tutkimuksessa (Vogt 1999) arvioitu jirveen paityvé ravinnekuormitus

Lihde Kok P kg / vuosi Kok N kg / vuosi P % N %
Asutus 50 400 8 7
Maatalous 350 3000 58 52
Metsitalous 200 2400 34 41
YHTEENSA 600 5800 100 100
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7 KUORMITTAJAT

Halkjirven ldhivaluma-alueen kokonaisfosforikuormituksesta 26 ja kokonaistyppikuormituksesta
47 % on luonnonhuuhtouman aiheuttamaa. Luonnonhuuhtoumalla tarkoitetaan sitd ravinne-
kuormitusta, mikd joka tapauksessa ilman ihmistoimintaa valuma-alueelta purkautuu vesistoon.
Sitd ei ole syytéd tarkastella varsinaisena kuormittajana. Luonnonhuuhtouman osuus kokonais-
kuormituksesta on sitd suurempaa mité luonnontilaisempi valuma-alue on.

Lihivaluma-alueen merkittdvin kuormittaja on maatalous. Sen osuus jdrveen paityvistd koko-
naisfosforikuormituksesta on 54 % ja kokonaistyppikuormituksesta 34 %. Maatalouden kuormi-
tusta voidaan merkittdvésti vahentdd tarkentamalla lannoitusta ja pitdmaélld peltomaa my0s talvi-
aikana kasvipeitteisend sekd perustamalla valtaojien varteen riittdvén laajoja suojakaistoja tai —
vyohykkeitd ja rakentamalla kosteikkoja ennen kuin valumavedet virtaavat pelloilta jarveen.

Asutuksen osuus fosforikuormituksesta on noin 13 % ja typpikuormituksesta 4 %. Asutuksen
aiheuttama ravinnekuormitus on pédéosin jatevesistd perdisin, mutta myos rakentaminen, puutar-
hanviljely ja aikaisemmin hyvin yleinen mattojen pesu rantavesissd aiheuttavat ravinnekuormi-
tusta jarveen. Ilmaperdisen laskeuman aiheuttama ravinnekuormitus on fosforin osalta 5 % jéar-
veen paityvastd kokonaisfosforikuormituksesta ja typpilaskeuman osuus jarven kokonaistyppi-
kuormituksesta on 13 %. Laskeuman aiheuttamaa ravinnekuormitusta on lihes mahdotonta va-
hentdd paikallisilla toimilla, silld suurin osa ilmaperidisestd kuormituksesta kulkeutuu kaukokul-
keumana teollisuuden ja liikenteen pddstdistd. Mutta myds maatalouden typpipdastdilld on vaiku-
tusta laskeuman typpikuormitukseen.

Metsétalouden ravinnekuormitus on arvioiden mukaan vain noin 2 % valuma-alueen fosfori- ja
typpikuormituksesta. Metsitalouden kuormitusta arvioitiin ns. VEPS-jérjestelmén avulla. VEPS-
jarjestelma laskee 3. jakotason vesistdalueille yleisid kuormitusarvoja eiki paikalliset, yksittdisen
jarven valuma-alueen metsdmaan kdyton tehokkuusvaihtelut vaikuta VEPS-jérjestelmén anta-
maan kuormitusarvioon. Halkjdrven valuma-alueen ranta-alueiden metsankdyttod rajoittaa suh-
teellisen tiivis rantarakentaminen, mutta syvemmalld valuma-alueella olevien metsien hoitotoi-
menpiteissi olisi pyrittdvd huomioimaan vesiensuojelulliset tavoitteet ja toteutettava toimenpi-
teet niin ettei metsdtaloustoimenpiteisti aiheutuva kuormitus paése jarveen asti.

Kokonaisfosforikuormitus Kokonaistyppikuormitus
Asutu
L Asutus Sutus
uonnon- 4 %
huuhtouma / 13 %
Luonnon-
26 % huuhtouma
479 Maatalous
’ 34 %
Laskeuma
3% etsdtalous
Metsitalous 2%
2 %
’ Maatalous { Laskeuma
54 % 13 %

Kuva 7. Halkjarven fosfori- ja typpikuormituslihteet
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8 VALUMA-ALUEPERAINEN KUORMITUS

Halkjérven laskennallinen valuma-alueperdinen ravinnekuormitus (valuma-alueperdinen kuormi-
tus = kokonaiskuormitus — laskeuma) on noin 575 kg fosforia / vuosi ja 9890 kg typped / vuosi.
Valuma-alueperéisesti typpikuormituksesta noin puolet 53 %, on luonnonhuuhtouman aiheutta-
maa, mutta fosforikuormituksesta vain 27 % on valuma-alueelta luontaisesti purkautuvaa kuor-
mitusta. Suuri osa (57 %) valuma-alueperiisestd fosforikuormituksesta on perdisin maataloudes-
ta. Asutuksen osuus valuma-alueperdisestd fosforikuormituksesta on 14 % ja metséitalouden 2 %.
Luonnonhuuhtouman jilkeen merkittdvin valuma-alueperdinen typpikuormittaja on maatalous.
Sen osuus typpikuormituksesta on 39 %. Asutuksen osuus valuma-alueperdisestd typpikuormi-

tuksesta on 5 ja metséitalouden 2 %.

Taulukko 4. Halkjarven ldhivaluma-alueen valuma-alueperiinen kuormitus

Liahde Kok P kg / vuosi Kok N kg / vuosi P % N %
Asutus' 78,4 498,5 14 5
Maatalous® 3264 3885,7 57 39
Metsitalous’ 11,9 182,2 2 2
Luonnonhuuhtouma® 157,6 5323,3 27 53
YHTEENSA 574,3 9889,7 100 100

1 = Vogtin (2000) arvojen mukaan laskettu
2 = VEPS-jérjestelmén mukainen kuormitus

Valuma-alueperiinen

fosforikuormitus
Asutus
14 %
Luonnon- ’
huuhtouma
27 %
Metsétalous
2%
Maatalous
57 %

Valuma-alueperiinen

typpikuormitus
Asutus
5%
Luonnon-
huuhtouma
54 % Maatalous
39 %
Metsétalous
2%

Kuva 8. Halkjérven 1dhivaluma-alueen valuma-alueperdinen fosfori- ja typpikuormitus
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8.1 Ojien tuoma kuormitus

Halkjérveen laskee 6 suurempaa ojaa. Ndistd ravinnekuormituksen kannalta merkittdvimpid ovat
pohjoisesta jarveen laskevat Murrosjoki (kuva 9 A), Villaanoja (kuva 9 B) ja sen viereinen oja
(kuva 9 C) sekd Kaasen tilan suunnalta tuleva pelto-oja (kuva 9 D). Iddn metséalueilta jarveen
laskee Myllyoja (kuva 9 E) ja sen eteldpuoleinen metséoja (kuva 9 F).

Pelloilta tulevasta fosforikuormituksesta suurin osa on sitoutunut saviainekseen, joten peltoalu-
eilta jarveen kulkeutuvaa fosforikuormaa voidaan merkittavésti vihentdd estimalla peltomaan
erodoitumista ja eroosioaineksen huuhtoutumista ojiin.

-
4 i
el T4
N T‘J:u- ;]li..-\ .
[ A élﬁﬁ ,.LF i A ELE
i Eraks Hrs :b 3 {]
I\. bl f b T b /]
At o FOELT i 1T
e ! - 1
8 ° g P | 2 ALY P L
C k1 1l = 4 |
AR NEE TSN
il 8 e 1_-:.; 4
[&] . 2 ~ b L
I L AR R 7]
H H] [s (g I
[] e Y Wk
_:.dr ] 1T
:E § ¥
L =] =
D O
] _IE el ..Ir
B H = Bl
% T
® > =
F a :
%
I
o nt

Ll F 4 P
‘% . ==
: bt
‘/ ¢ O i a/ b
e
Kuva 9. Halkjérveen laskevat ojat ja niiden valuma-alueet. A = Murrosjoki, B = Villaanoja, C = ” Kaskistonoja” D

=" Kaasenoja”, E = Myllyoja, F = ”Ménnisténoja”. Kartta: Maanmittauslaitos lupa no: VASU/163/00, valuma-
aluerajaus ja selite tekijéan.
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A) Murrosjoen valuma-alue on noin 1 270 hehtaaria 63 % Halkjarven ldhivaluma-alueen pinta-
alasta. Murrosjoen valuma-alueesta noin 14 % (180 ha) on peltoa ja 84 % (1070 ha) metsa- ja
suomaita. Humuksen aiheuttamasta orgaanisesta kuormituksesta huuhtoutuukin Halkjirveen
ensisijaisesti Murrosjokea ja Villaanojaa pitkin (Vogt 1999). Murrosjoen vesi on humuksen joh-
dosta ruskeaa ja sateisena kesédnd 2004 joen vesi oli melko sameaa. Vogt (1998) toteaa, etti sa-
teisena kesédnd 1998 Murrosjoen vesi oli Myllypuron vettd sameampaa, mutta ei muuttunut voi-
makkaasti savisameaksi. Murrosjokea pitkin Halkjarveen paityy noin 55 % valuma-
alueperdisestd typpi- ja 58 % valuma-alueperdisestd fosforikuormituksesta. Ojan tuomasta fosfo-
rikuormituksesta 55 % ja typpikuormituksesta 34 % on periisin peltoalueilta.

B) Villaanoja tuo vesid jarven pohjoisosan pelloilta ja suo- ja metsdalueilta. Sateisena kesédnd
2004 ojan vesi oli sameaa. Myos kesélld 1998 (Vogt 1999) ojan vesi oli ollut sameaa. Kiintoai-
nesta huuhtoutuukin Halkjarveen eniten juuri Villaanojaa ja aivan sen viereen laskevaa ojaa pit-
kin (Vogt 1999). Villaanojan 260 hehtaarin valuma-alue on noin 13 % Halkjirven ldhivaluma-
alueesta. Peltoja Villaanojan valuma-alueella on noin 23 % ojan valuma-alueesta. Metsi- ja
suomaita ojan valuma-alueesta on noin 74 %. Villaanojaa mydden kulkeutuu jarveen noin 15 %
jarven valuma-alueperiisestd fosfori- ja typpikuormituksesta.

C) Villaanoja viereinen pelto-oja. Ojan 65 hehtaarin valuma-alueesta peltoa on 44 % (n. 30 ha).
Ojaa pitkin kulkeutuu jarven valuma-alueperiisestd fosforikuormituksesta noin 7 % ja valuma-
alueperdisestd typpikuormituksesta 10 %. Ojan tuomasta fosforikuormituksesta runsas puolet
(64 %) on maatalouden aiheuttamaa ja fosforikuormituksesta ldhes 80 % on perdisin maatalou-
desta.

D) ”Kaasenoja” laskee Halkjérven luoteiskolkkaan aivan Villaanojan tuntumaan. Ojan valuma-
alue on noin 86 hehtaaria, 4 % Halkjirven lihivaluma-alueesta. Kaasenojaa pitkin kulkeutuu
noin 10 % jirveen pidityvistd valuma-alueperdisestd fosforikuormituksesta ja 8 % valuma-
alueperdisestd typpikuormituksesta. Ojan tuomasta fosforikuormituksesta runsas puolet (63 %)
on maatalouden aikaansaamaa ja fosforikuormituksesta 57 % on perdisin maataloudesta.

E) Halkjiarveen péityvastd Herakkaan alueen pohjavesistd suurin osa purkautuu jirveen Mylly-
ojaa (Myllypuro) pitkin. On arvioitu, ettd keskimdarin 8200 m’ pohjavetti kulkee vuorokaudessa
Mpyllyojaa pitkin Halkjarveen. Myllyojan Halkjarven ldhivaluma-alueella sijaitseva valuma-alue
on noin 64 ha, 3 % Halkjarven ldhivaluma-alueesta. Myllyojaa pitkin kulkeutuu myds Halkjar-
ven yldpuolisten jarvien vedet.

F) ”"Miénnistonojan” valuma-alue on 42 hehtaaria, 2 % Halkjarven ldhivaluma-alueesta. Ménnis-
tonojan valuma-alue on pddosin metsdi ja suota. Ojan tuoma ravinnekuormitus on peréisin alu-
een metsitaloustoimenpiteista.

8.2 Thmistoiminnan aiheuttama ravinnekuormitus

Halkjiarveen kohdistuva ulkoinen ravinnekuormitus koostuu luonnonhuuhtoumasta, joka on va-
luma-alueen luontaista ravinnehuuhtoumaa, sekd ihmistoiminnan aiheuttamasta ravinnekuormi-
tuksesta; kaukokulkeumana jirveen laskeutuvasta ilmaperdisestd laskeumasta ja maa- ja metsita-
louden seké asutuksen aiheuttamasta ravinnekuormituksesta. Ihmistoiminnasta; laskeumasta jar-
veen ja ldhivaluma-alueen maankdytostd aiheutuva vuotuinen fosforikuormitus Halkjérveen on
noin 450 kg / vuosi ja typpikuormitus on noin 6 075 kg / vuosi. Merkittdvin kuormittaja on maa-
talous. Sen osuus ihmistoiminnasta aiheutuvasta ravinnekuormituksesta on fosforin osalta 72 %
ja typen osalta 64 %. Tarkasteltaessa vain jarven ldhivaluma-alueelta tulevaa ihmistoiminnan
aitheuttamaa ravinnekuormitusta maatalouden merkitys kasvaa entisestdén. Halkjérven ldhivalu-
ma-alueelta ihmisen toiminnan vaikutuksesta jarveen kohdistuvasta fosforikuormituksesta 78 %
ja typpikuormituksesta 85 % on perdisin maataloudesta. Maatalouden ravinnepiéstdjen vahen-
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tdminen onkin ensisijainen toimenpide Halkjirven ldhivaluma-alueen ravinnekuormituksen hil-
litsemiseksi.

Taulukko 5. Halkjirveen ihmistoiminnasta aiheutuva vuotuinen fosfori- ja typpikuormitus.

Lihde Kok P kg / vuosi Kok N kg / vuosi P % N %
Asutus 78,4 498,5 17 8
Maatalous 326,4 3885,7 72 64
Metsétalous 11,9 182,2 3 3
Laskeuma 34,4 1509,2 8 25
YHTEENSA 451,1 6075,6 100 100

Taulukko 6. Lihivaluma-alueen ihmistoiminnan aiheuttama vuotuinen ravinnekuormitus Halkjdrven

Lihde Kok P kg / vuosi Kok N kg / vuosi P % N %
Asutus 78,4 498,5 19 11
Maatalous 326,4 3885,724 78 85
Metsitalous 11,925 182,214 3 4
YHTEENSA 416,75 4566,388 100 100

9 YHTEENVETO

Halkjéarven yleinen kéyttokelpoisuusluokka on huono (Perttula 2000 ja SYKE 2005). Jarven ve-
den ravinnemairit ovat jatkuvasti olleet korkeat ja jérvelld tavataan ldhes vuosittain laajoja sini-
levikukintoja. Pohjanldheisessd vedessd esiintyy happivajausta. Tuulten vaikutuksesta ravin-
teikas pohjaliete sekoittuu ja pohjalle sedimentoituneet ravinteet vapautuvat yhi uudelleen kier-
toon. Syyskuun 1998 vesindytteiden kokonaisfosfori ja — typpi sekd a-klorofylliméérien perus-
teella Halkjirvi voidaan luokitella erittdin rehevien jdrvien tasolle. Ravinnemiérien lisdéntymi-
sen estdmiseksi ja rehevoitymiskehityksen pysdyttimiseksi hoitotoimenpiteitd on toteutettava
sekd jarvelld ettd sen valuma-alueella. Jirvelld toteutettavista hoitotoimenpiteistd tehokkaimpia
ovat tehokalastuksen avulla tapahtuva biomanipulaatio ja petokalojen ja rapujen istutus.

Edelld esitetyn kartoituksen perusteella valuma-alueperdistd ravinnekuormitusta suurin osa on
perdisin maataloudesta. Perustamalla peltojen ja valtaojien vilille sekd jarvenrantapelloille riitti-
vin laajoja suojakaistoja ja — vyohykkeitd voidaan suuri osa pelloilta tulevasta ravinnekuormi-
tuksesta pysédyttdd ennen jirved. Pelloilla olisi syytd tarkentaa lannoitusta seké huolehtia peltojen
optimaalisen vesitaseen ylldpitdmisestd. Pelloilta tulevaa ravinnekuormitusta voidaan vihentda
myds rakentamalla kosteikkoja ojien pidihin jérven tuntumaan, etenkin esim. Villaanojaan, “Kaa-
senojaan” ja Murrosjokeen joiden valuma-alueilla on runsaasti peltoja.

Jotta kosteikot toimisivat oikein ja pidéttdisivat riittdvasti ravinteita ja kiintoainesta, on kosteik-
kojen oltava pinta-alaltaan vdhintddn 2 % valuma-alueesta ja valuma-alueen pelto-% on oltava
riittdvén suuri. Typen ja fosforin piddttyminen kosteikkoon on sitd tehokkaampaa, mitd korke-
ampia ravinteiden pitoisuudet ovat kosteikkoon tulevassa vedessd (Puustinen ym. 2001). Kos-
teikon maaperin ravinnepitoisuuksien tulee olla selkedsti tulevaa kuormitusta pienempid, joten
perustettaessa kosteikkoa peltomaalle, on ravinteikas pintamaakerros poistettava (Puustinen ym.
2001). Maa- ja metsdtalouden vesiensuojelutoimenpiteiden lisdksi Halkjdrven valuma-
alueperdistd ravinnekuormitusta voidaan vahentdd huolehtimalla asutuksen jétevesijarjestelmien
tehokkuudesta. Halkjérven rannoilla on runsaasti loma-asutusta. Kunnostamalla ranta-asutuksen
jatevesijarjestelmét ja vélttdmalld ranta-alueiden lannoitusta voidaan myos védhentdd jarveen
kohdistuvaa ravinnekuormaa.

Turun ammattikorkeakoulu, Kestidvén kehityksen ko.

Sanna Tikander Jari Hietaranta
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Liite 1

Taulukko 1 Veden rehevyystason luokitus. Vogt, H. 2000. Someron yldnkdjarvien vedenlaatu ja
tila vuonna 2000 ja jarvienhoidon perusteet

Rehevyystaso Kokon:gi?lfosfori Koko::zjlstyppi Klo:logi;)lflli a
Karu <12 <400 <4
Lieviisti rehevi 12-25 400 - 800 4-10
Rehevi 25-175 800 - 1500 10-25
Erittiin rehevi >75 <1500 >25

Taulukko 2. Vihdin séddhavaintoaseman vuosilaskeuma-arvot 1993 -2002. Vihdin
havaintoasema sijaitsee laajalla peltoaukiolla, joten tuloksissa on mukana ympérdi-
vén maatalouden vaikutusta.

Vihdin havaintoaseman vuosilaskeuma-arvot mg / m* / vuosi

Asema Vuosi kok P kok N
Vihti 1993 26 646
Vihti 1994 8,7 690
Vihti 1995 8.8 850
Vihti 1996 27,8 893
Vihti 1997 21,7 653
Vihti 1998 30,9 880
Vihti 1999 11,4 837
Vihti 2000 5,1 876
Vihti 2001 17,5 725
Vihti 2002 16,5 611
Yhteensi 174,4 7661

Keskiarvo 17,44 766,1

Taulukko 3. Kuormitusarvioinnissa kaytetyt kokonaisfosforin ja — typen kuormi-
tuskertoimet

Lihde Kok P Kok N

Metsitalous
VEPS-jérjestelméa 0,75 11,46
kg /km® /v
Maatalous
VEPS-jérjestelma 96 1142,86
kg /km*/v

Vakituinen asutus (Vogt)
kg / as/ vuosi/
Vapaa-ajan asutus (Vogt)
kg / as/vuosi/
Luonnonhuuhtouma
VEPS-jérjestelma 7,92 267,5
kg /km®/ v
Laskeuma
(Vihti 1993-2002) 17,44 766,1
kg / km*/ v

0,4 2,6

0,02 0,05
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Halkjdrven sijainti Uskelanjoen vesistossé. 25: Uskelanjoen valuma-alue, 25.007: Terttilinjoen valuma-alue, Halk-
jérvi rajattu siniselld. (Ekholm 1993)
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Osa B

HALKJARVEN BIOLOGISET
TUTKIMUKSET JA VEDENLAATU

Koonnut: Sanna Tikander (2005)
Turun ammattikorkeakoulu, Kestivin kehityksen koulutusohjelma

Halkjérven tilaa on tutkittu useasti. Tdhdn osaan on kerdtty Someron kaupungin arkistoissa ja

ympdéristohallinnon Hertta-tietokannassa olevista tutkimuksista lyhyet yhteenvedot. Kokonaisuu-
dessaan tutkimukset 16ytyvit Someron kaupungin ympéristosuojelusihteeriltd kysyen.
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1 AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET

Halkjirven vedenlaatua ja biologisia tekijoitd on tutkittu useasti. Halkjarven vedenlaadusta on
ympéristohallinnon pintavesitietokannassa (PIVET) merkintdjd vuodesta 1974. Vuodesta 1994
jarvi on kuulunut Lounais-Suomen ympiristokeskuksen joka kolmas vuosi toteuttamaan veden-
laadun seurantaohjelmaan. Ympéristohallinnon ndytteenottojen lisdksi Halkjarven sekd jarveen
laskevien ojien ja purojen vedenlaatua ovat tutkineet mm. Vogt (1996 ja 1998) ja Salon jarvitut-
kimus (2002 ja 2003) (taulukko 1). Vuonna 1998 toteutetun Leader-hankkeen yhteydessid Halk-
jarven vedenlaadun liséksi jérvelld toteutettiin koekalastuksia ja -ravustuksia, kasviplankton-,
ayridisplankton- ja pohjaeldintutkimuksia sekd sedimenttitutkimuksia.

1.1 Kalasto ja rapukanta

Halkjirven kalalajisto on melko runsas: hauki, lahna, sérki, ahven, salakka, kiiski, made, ruuta-
na, tord, kuha, ankerias ja siika. Vuonna 1998 tehdyissd koekalastuksissa (Lounais-Suomen ka-
lastusalue) saatiin sérkié, salakoita, lahnoja, kiiskié, ahvenia, kuhia, haukia, sirkilahnaa (kpl jér-
jestyksessd). Koekalastusten yksikkosaalis oli yksikkoverkkosaalis (270 kpl ja 4461g / verkko)
vastasi rehevdityneiden jirvien koekalastustuloksia ja sdrkikalojen osuus koekalastusten koko-
naislukumééristd oli 90 % ja kokonaisbiomassasta 86 %. Runsas kalasto, jonka rakenteeseen
voidaan tehokalastuksella vaikuttaa, on 100 kpl ja yli 2kg/verkko. Koeravustuksissa saatiin 146
rapua, 0,22 rapua/merta, mikd vastaa harvaa rapukantaa. Vuonna 2000 rapurutto heikensi jarven
rapukantaa merkittavésti.

Koekalastusten raportissa suositeltiin tehokalastusta jarven yhdeksi hoitokeinoksi. Halkjarvelld
toteutettiinkin kevaalld 1999 paunettipyynti ja syksylld 1999 nuottaus. Tehokalastusten koko-
naissaaliiksi saatiin noin 13 000kg (suull. tiedonanto Vuorinen, E. 2005). Tehokalastusten jal-
keen Halkjarveen on istutettu kuhia. Talvella 2004 jarven happitilanne oli huono ja suuri osa
jarven kalastosta kuoli hapenpuutteeseen (suull. tiedonanto Metsberg, T. 2004). Kesélld 2005
jarveen istutettiin uudelleen kuhia.

1.2 Kasvillisuus

Vuonna 2002 (Kanervo) tehdyssd Halkjérven vesi- ja rantakasvillisuuden kasvusto- ja lajistotar-
kastelussa tarkasteltiin Halkjérven viiden rehevin lahden (Joenkurkku, Haantaustan-Jarvenpdan
lahti, Lammassaaren ja Heindsaaren niemen vélinen lahti, Alitalonlahti ja Suojoenlahti) kasvilli-
suutta. Tarkastelussa todetaan, etté tutkittujen alueiden kasvilajisto edustaa tyypillistd eteldsuo-
malaisen rehevdityneen jirven vesi- ja rantakasvilajistoa. Tarkastelussa ei havaittu rauhoitettuja
tai valtakunnallisesti uhanalaisia kasvilajeja. Joenkurkun lahdessa havaittiin harvinaisena esiin-
tyvéa jokileinikkid, jota jarvelld on aikaisemmissakin tutkimuksissa tavattu. Halkjdrven rantojen
vallitsevin ilmaversoinen kasvilaji on jarviruoko. Sitd tavataan jarven koko ranta-alueella, eten-
kin tutkituilla viidelld rehevilld lahdelmalla. My®s ravinteikasta kasvuympéristod vaativaa os-
mank@dmid esiintyy runsaasti.

1.3 Sedimentti, pohjaeldimet ja kasvi- ja dyridisplankton
Halkjarven sedimenttitutkimuksessa (Itkonen 1998) todetaan, ettd pohjasedimentin ongelmat
juontavat juurensa 1930-luvulla toteutetun jérvenlaskun ajoilta ja myohemmin lisdéntynyt ulkoi-

nen kuormitus on edelleen huonontanut sedimentin tilaa. Halkjdrven pohja on ns. transportaa-
tiopohja, eli tuulten vaikutuksesta sedimentin pintakerros sekoittuu veteen ja pohjalle sedimen-

35



toituneet ravinteet palaavat kerta toisensa jilkeen takaisin vesimassaan. Pohjasedimentin pinta-
kerroksesta potentiaalisesti vapautuva fosforimééra on 10 — 20 — kertainen vesimassan fosforiva-
rastoon ndhden ja sedimentin pintakerroksen vaihtokykyinen fosforivarasto vapautuu herkisti
altaan hapetus-pelkistys-olosuhteiden huonontuessa.

Tuulten vaikutusten vdahentdminen on mahdollista vain nostamalla Halkjdrven vedenpintaa useita
kymmenié senttimetrejd (Itkonen 1998). Leader-hankkeen II-vaiheessa jarven luusuan pato kun-
nostettiin ja vedenpintaa nostettiin. Padonkorjauksen ja vedenpinnannoston vaikutuksia jarven
sedimenttiin ei ole tutkittu.

Pohjaeldintutkimusten perusteella (Saarikari 1998) Halkjirvi voidaan luokitella hyvin reheviin
(hypereutorifisiin) jarviin. Jirven biomassaltaan suurin pohjaeldinryhmé olivat juuri rehevdity-
misestd kertovat suurikokoiset Chironomus plumosus - tyypin surviaissddsket. My0s keséan 1998
kasviplanktonissa vallitsivat l&hinnd sini- ja piilevit, miké on tyypillistd rehevien jirvien kasvi-
planktonille (Vuorio, K. 1998). Jarvessd tarkeimpéna eldinplanktonryhména esiintyneet Chydo-
rus sphaericus — vesikirput olivat niin pienié, etteivdt ne pienen kokonsa vuoksi kyenneet laidun-
tamaan jarvessd esiintyneiti suurikokoisia ja koloniallisia sinilevié (Saarikari 1998).

2  VEDENLAATU

Taulukko 1. Halkjarven vedenlaadun niytteenotot 1974 — 2003. Someron kaupunki ja Hertta —tietokanta

Ympiristohallinnon niytepisteita 4 kpl
1) Murrosjoen suu (2kpl) PK 6711820-2482140
20.7.1996 ja 4.9.1996
2) Myllymaéki (26 kpl) PK 6711400-248204027

29.8.1974 7.11.1995 18.5.1999
31.8.1978 4.9.1996 26.8.1999
2.10.1978 25.3.1997 19.10.1999
2.2.1984 15.7.1997 23.3.2000
27.6.1989 10.2.1998 18.7.2000
16.3.1994 3.6.1998 28.1.2003
20.7.1994 5.8.1998 18.3.2003
18.10.1994 31.8.1998

7.11.1995 23.3.1999

3) Myllypuro (2 kpl) PK 6710860-2482050
20.7.1994 ja 4.9.1996

4) Lénsiranta 3 (2kpl) PK 6710880-2481190
20.7.1994 ja 4.9.1996

Ekologitoimisto Ymparistotutkimus, Vogt H. (1996) Halkjérven tila ja hoidon periaatteet
9.4.1996, 13.8.1996 ja 21.8.1996

Vogt, H. Leader-tutkimukset osaraportti IV
8.7.1998, 28.7.1998, 17.8.1998 ja 6.9.19988

Salon jirvitutkimus, Joki-Heiskala, P.
27.11.2002 ja 27.1.2003
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2.1 Kayttokelpoisuusluokitus

Ympdristohallinnon vesien yleinen kayttokelpoisuusluokitus kuvaa pintavesien keskimdirdistéd
veden laatua sekd soveltuvuutta vedenhankintaan, kalavesiksi ja virkistyskdyttoon. Laatuluokka
médrdytyy vesiston luontaisen veden laadun ja ihmisen toiminnan vaikutuksien mukaan. Pinta-
vedet luokitellaan viiteen luokkaan: erinomainen, hyva, tyydyttiva, vélttdva ja huono. Vedenlaa-
tuluokituksen luokkarajat ja vedenlaatuluokituksen kriteerit on esitetty liitteissd 3 ja 4. Halkjér-
ven yleinen kayttokelpoisuusluokka oli vuonna 2000 (vuosien 1994 — 1997 vedenlaatutietojen
perusteella) huono ja my6s uusimassa kéyttokelpoisuusluokituksessa (vuosien 2000 — 2003 ve-
denlaatutietojen perusteella) Halkjdrvi on luokiteltu vedenlaadultaan huonojen jirvien tasolle.

2.2 Alkaliniteetti ja pH

Halkjérven veden pH on vuosien aikana vaihdellut vililld pH 6,6-9,5. Alkaliniteettiarvon perus-
teella jarven puskurikyky happamoitumista vastaan on hyva. pH:n kesdaikainen nousu viittaa
runsaaseen yhteyttdmistoimintaan vedessa.

Kaavio 1. Halkjdrven pintaveden (1m) pH ja alkaliniteetti vuosina 1974 — 2003 (Ympéristohallinnon néytepiste
Myllymaéki, jarven pohjoisosassa)

—=— pH —e— Alkal. mmol/ \
9,5 0,35
9,0 + 103
8,5+
\ 10,25
8,0+ 3
15 102 2
a £
7.0 1015 =
65 | ©
1o1
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50 0
Db R ® >SN DA RO O EE QL
N N KK DD DD PP DD DDD PSS
N oy oy Y A N AT AN Y Y oY AN AN AN QY oY oY AN (YN (Y AV AV WY
P o PN AR A P RN oY AT KT AR o T R R

2.3 Levituotanto ja ravinteet

Levétuotantoa kuvaavan a-klorofyllimdérédn ja kokonaisfosforimédrian perusteella Halkjérvi voi-
daan luokitella erittdin rehevien jérvien luokitustasolle. Sinilevien massaesiintymid jérvelld on
tavattu yleisemmin 1980-luvulta l14htien. 1993 sinilevid oli jérvelld hyvin runsaasti ja myds ke-
sdlld 2004 jarveltd havaittiin sinilevdéd. Elokuussa 1996 tehdyissé tutkimuksissa havaittiin jarven
pohjalietteen pinnan olevan kauttaaltaan levimaton peittdma.
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Kaavio 2. Halkjédrven pintaveden (Im) kokonaisfosfori (kok P) ja a-klorofylli ympéristohallinnon néytepisteessi
(Myllymaki) vuosina 1974 — 2003)

‘—-—Kok P pg/l Klorof. pg/l ‘
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2.4 Happitalous

Halkjérven happitalous on huono. Kesdaikana vedestd on mitattu usein yli 100 % kylldstysas-
tearvoja, jotka viittaavat runsaaseen yhteyttimistoimintaan. Kesdaikana matalaan jérveen ei
muodostu kerrostuneisuutta vaan tuulet sekoittavat vettd ja vedessd on pohjaa mydden happea.
Talvella jaépeitteen alla vesi kerrostuu ja pohjalle muodostuu hapettomuutta. Esimerkiksi talvel-
la 2003 1 metrin syvyydesséd happea oli alle 2 mg/l (4-6 %) ja 2 metrissd oli tdysin hapetonta.
Huonoina talvina ldhes koko vesipatsas kérsii hapenpuutetta. Kun hapetus-pelkistyslukua kuvaa-
va Redox-arvo on alle 200mV pohjalietteeseen sitoutuneet ravinteet vapautuvat ja siirtyvit ke-
vittdyskierron aikana pintaveteen levien kayttoon.

Kaavio 3. Halkjérven pintaveden (1m) happikyllastysaste ympéristohallinnon ndytepisteessd (Myllymaiki) jarven
pohjoisosassa vuosina 1974 —2003.
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Ravinteikas vesi lisdd levien ja muiden kasvien kasvua. Syksylld kasvustot kuolevat ja vajoavat
pohjaan ja biologisen hajotustoiminnan seurauksena pohjanldheisen veden happivarannot kulu-
vat loppuun ja pohjalle syntyy jélleen hapettomat olosuhteet. Tétd kutsutaan jarven sisdiseksi
ravinnekuormitukseksi. Rehevoitymiskehityksen pysdyttdmiseksi jarveen péadtyvén happea kulut-
tavan orgaanisen aineksen ja kasveille kdyttokelpoisten ravinteiden méérda on pyrittdva pienen-
tdmaan.

3 KIRJALLISUUS

Hertta-tietokanta (2005) Suomen ympéristokeskus. [viitattu 15.11.2005] saatavilla www-
muodossa:URL<:http://wwws.ymparisto.fi/scripts/hearts/welcome.asp

Joki-Heiskala, P. (2002) Halkjdrven vedenlaatu 27.11.2002. 1 s. + liitteet

Joki-Heiskala, P. (2003) Halkjdrven happitutkimus 27.1.2003. 1 s. + liitteet

Lounais-Suomen ympéristokeskus (1999) Halkjérven pohjapadon toiminnallinen tarkastus
0299L.0346-26

Perttula, H. (2000) Someron suurten jirvien vedenlaatu. Lounais-Suomen ympaéristokeskuksen
monisteita 9/2000. 30 s.

SYKE 2005. Pintavesien laatu 2000-2003 —esite. Yleinen kéyttokelpoisuusluokitus. Suomen
ympéristokeskus, alueelliset ympéristokeskukset. Saatavilla internetistd muodossa <URL:
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=29445 & lan=fi>

Vesi- ja ympéristohallinto (1988) Vesi- ja ymparistohallinnon julkaisu nro 20. Vesistdjen laadul-

lisen kayttokelpoisuuden luokittaminen.

Vogt, H., (1999) Someron Halkjirven kunnostuksen LEADER-tutkimukset 1988. Osaraportit I-
IV.

39



HALKJARVI

A) Halkjarvi, Murrosjoen suu pk 6711820-2482140

Pum. Sywys (m) |Lampotiacc| 0, mgt | 0,% SaFT‘E”S S;hs‘ffr’]:‘" Akal.mmoll{  pH | Vari mg Ptt | CODyemgl | Kok N gt | NO-N pgil| NneN gl | Kok P gl | PO-P gl | Kiorof. gl Reg&;‘m Rauta g/
LOS 20.7.1994 05 194 98 107 42,0 6,1 023 73 50 12,0 1600 2 7 160 21
kok.s 0,5m 005 1700 2 9 170 19 79
ns.0,5m
LOS 4.9.1996 10 170 99 102 390 72 034 87 80 280 2300 6 8 110 1
kokss. L4 m 0010 2400 3 8 110 1 77
ns.0,3m
B) Halkjérvi, Myllyméaki PK 6711400-2482040
Pvm. Sywyys (m) |Lampotilacc| O, mgh | 0, % ST:”;‘E”S S;gk/‘r’]:‘" Akal.mmoll|  pH | Varimg Pti | CODy mai | Kok N yugit [ NN pg/t | NN pght | Kok P ugh | POLP pgh | Kiorof. gl Regf\im Rauta g/
uus2721974 10 06 85 61 58 76 027 64 76 17 940 140 34 770
koks. 19 m 15 20 53 40 85 11,0 035 6,5 89 16 1100 140 38 960
ns.1,5m,jp0,4m, Ip. 0,1 m
105208.1974] 1,0 187 95 104 320 8,0 023 70 140 18 2800 120 1400
kok.s. 1,8 m 1,7 18,7
s. 0,20
RIST 31.8.1978 10 140 95 % 170 70 70 1200 78 1300
kok.s. 1,9mns. 0,5m
RIST5101978] 10 58 105 8 11,0 71 69 1400 55 1500
kok.s. 1,9m, ns.0,5m
uus221984] 10 05 100 69 84 027 6,5 % 15 960 27 670
kok.s. 1,4 m,
ns. 1,2 m, jp0,5m, Ip0,2m
uus2761989] 10 223 95 100 72 028 76 30 1800 35 130 1700
kok.s. 1,6,ns. 0,2 m
x

[ onrg




B) Halkjérvi, Myllymaki PK 6711400-2482040

Pvm. Sywys (m) |Lampotiacc] O, mgl | 0,% Sir;fjus S;hs‘f/‘r’]:‘" Alkal.mmoll{  pH | Varimg Ptl| CODyumgll| Kok N g/l | NOz-N pg/l| NhuN pglt | Kok P ught | POLP gl | Kiorof. pgl Regj’j ™ | Rauta gl
LOS 16.3.1994 1,0 11 5,9 42 21,0 8,3 0,32 6,2 140 11 1700 730 460 68 40
kok.s 1,7m 15 2,0 23 17
ns. 0,7 m, jp0,5m, Ipo,11m
L0S 20.7.1994 1,0 19,6 9,8 107 43,0 6,1 0,22 72 50 14 1700 2 9 170 19
kok.s.1,9m 0,0-1,0 1600 2 9 170 21 80
ns.0,2m
LOS 18.10.1994 1,0 3,6
kok.s.1,9m 2,0 3,6
ns.0,5m 0,0-2,0 19 74 0,28 7,0 160 16 1600 340 150 75 10 1100
LOS 7.11.1995 0,5 2,2 14,0 7,6 0,31 7,7 80 16 1000 220 6 29 4 710
kok.s 1,9 ns.
LOS 7.11.1995| 0,5 2,2
kok.s 1,9 m, rinnakkasinéyte
LOS 4.9.1996 1,0 17,3 9,5 99 37,0 72 0,32 8,6 80 28 2100 5 6 100 11
kok.s. 1,6 m 0,0-1,0 2200 7 10 100 12 69
ns.0,3m
LOS 25.3.1997 1,0 33 9,6 72 16,0 8,1 0,19 6,0 140 18 1700 1100 26 41 13
kok.s. 1,7 m,
ns. 0,7m jp0,33m, Ip0,08m
LOS 15.7.1997 1,0 19,3 9,8 106 34,0 6,5 0,25 8,8 140 19 2100 3 10 180 9
kok.s.1,9m 0,0-1,5 2100 3 10 150 8 92
ns.0,4m
L0S 10.2.1998 1,0 79 16,0 9,1 0,24 6,2 120 19 2200 1500 100 36 16 1100
kok.s. 1,8 m,
ns 0,6 m, jp.0,26m, 1p.0,04m
N
x
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B) Halkjirvi, Myllymaki PK 6711400-2482040

Pvm. Syvyys (m) |Lampo'ti|a oc| 0, mg | 0, % | Si”,\“f_jus S;hs"/‘r’]:”' |Alkal. mmol/l| pH | Véri mg Pl | CODy, mg/l | Kok N pg/l | NO,;-N pgll | Nh.N pg/l | Kok P g/l | PO,-P g/l | Klorof. pg/! | Refn‘c‘ m | Rauta pg/l
LOS 3.6.1998 1,0 12,8 10,6 100 18,0 6,9 0,26 7,2 100 16 1100 1 8 79 8 1100
kok.s. 2,0 m 0,0-1,5m 1200 2 9 88 8 45
ns.05m
LOS 5.8.1998 1,0 18,3 9,7 104 70,0 6,5 0,28 9,0 35 23 3500 8 16 140 11
kok.s. 2,0 m 0,0-15 3300 8 15 140 14 160
ns. 0,20 m
LOS 31.8.1998 1,0 14,0 9,6 93 62,0 6,7 0,31 7,2 90 21 2400 50 34 120 14
kok.s. 1,9 m 0,0-15 2500 52 65 120 26 160
ns. 0,3m
LOS 23.3.1999 1,0 0,9 9,3 65 8,2 8,1 0,32 6,2 140 17 1200 640 84 33 20 1500
kok.s. 1,7 m 15 1,6 6,1 44 16,0 8,7 0,36 6,1 160 16 1400 710 160 27 7 1100
ns. 0,8m, jp0,57m, Ip.0,07m
LOS 18.5.1999 1,0 11,4 11,0 100 12,0 6,0 0,21 7,1 90 16 1300 520 8 61 2 870
kok.s. 1,7 m 15 11,4 11,0 101 12,0 6,1 0,21 7,0 100 16 1300 520 10 64 2 1300
ns. 0,6 m
LOS 26.8.1999 1,0 16,7 9,8 101 59,0 6,7 0,314 7,0 100 22 2700 4 21 130 3 1300
kok.s. 1,6 m 14 16,6 10,0 102 58,0 6,7 0,318 7,0 120 21 2800 4 20 130 2 1300
ns.0,2m 0,0-1,5 130
LOS 19.10.1999 1,0 5,3 10,3 82 16,0 7,3 0,313 6,5 60 13 2000 440 510 63 1 910
kok.s. 1,9 m 1,4 5,3 10,5 83 15,0 7,3 0,307 6,5 60 13 1900 440 500 61 1 970
LOS 23.3.2000 1,0 1,6 9,0 64 9,6 8,4 0,21 6,0 160 18 1700 930 32 28 12 950
kok.s 2,0m, ns. 0,7 m
ns.0,70m, jp.0,45m,Ip.0,03m
LOS 18.7.2000 1,0 18,1 7,4 79 30,0 6,4 0,26 6,6 80 15 1500 4 5 120 9 1200
kok.s 2,0 m 0,0-1,5 86
ns. 0,3m
LOS 28.1.2003 1,0 0,8 0,9 6 1900 48 7
kok.s 1,8 m, ns. 0,7 m
jp.0,06m, Ip.0,01m
LOS 18.3.2003 1,0 2,0 0,6 4 4,4 11,0 0,66 6,6 2500 1500 65 62
kok.s.1,9m,ns. 0,9 m
jp.0,78m, Ip.0,00m
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C) Halkjarvi Myllypuro PK 6710860-2482050

Pvm. Syyys (m) |Lampotiacc| 0, mgi | 0,% SaF”’;E”S S;“;‘r’r’]“' Akal. mmoll]  pH | Varimg Ptl| CODwmht| Kok N gt | NOss-N g/t | NN pght | Kok P g | POLP ght | Kiorof, g Rex}‘m Rauta g/
L0S20.719%4] 10 192 96 103 44,0 6.1 022 73 60 13 1600 2 < 170 16
kok:s 15 m 00-1,0 1600 1 2 170 19 88
ns. 0,3 m
L0S49.1996] 10 17,2 84 87 380 73 03 86 70 29 2200 4 8 100 ©
koks. 17m 00-10 2200 6 7 100 I 88
ns.0,3m
JH(M 2712008 07 14 48 3
kokss. 15m 12 3,2 08 6 6,2
ns.1,2m -141
D) Halkjvi Lansiranta 3 PK 6710880-2481190
Pm. Syvyys (m) |Lampétiaec| O, mgl | 0,% SE‘F”’JE”S S;hskl‘::]' Akal. mmoll]  pH | Vari mg Pt1| CODy,ma/| Kok N g/t | NOz-N pg/t| Nh,.N ught | Kok P g/l | POP ught | Kiorof. pgl Rem‘m Rauta g/l
L0S207.1004] 1,0 196 98 107 580 59 022 71 80 16 1900 1 28 190 2
kok:s 1,0 m 00-10 1800 1 31 190 15 %
ns.0,2m
L054.9199] 10 16,8 98 101 38,0 73 0,32 86 80 28 2100 6 10 100 ©
kokss. 15m 00-1,0 2200 6 8 100 © 76
ns.0,3m
E) Halkjarvi, Metsbergin ranta
Pvm. Sywys (m) |Lampotiacc| O, mgh | 0,% | Sameus S;hskl‘r’:J' Akal. mmoll|  pH | vari mg Pul| CODymah | Kok N gl | NOss-N pgl| NhyN pght | Kok P ught | POLP ught | Kiorof. g Rem‘m Rauta gl
JH () 27112002] 05 24 89 6 50 034 60 55 266
kok:s.1.8 m 10 43 2,0 15 56 042 6,0 70 243
ns. 14m 15 44 14 10 57 044 6,0 80 245
18 42 02 2 57 042 61 80 252
F) Halkjarvi, Saarentakainen syvénne (Joki-Heiskala)
pvm. Syvyys (m) |Lampotiacc| 0, mgh | 0, % Si’;’a‘s S;hskl‘r’r:”' Akal. mmoll]  pH | Varimg Ptl| CODyw | Kok N gt | NOss-N g/t | NheN it | Kok P gl | POL-P gl | Kiorof, g Rexm Rauta g/
3H (6)27.1.2003] 05 11 02 2 6,0 226
kok:s 38 10 18 01 08 61 118
ns.1.2m 20 24 00 0 6,2 74
i0.0,7m, Ip,0,1m 30 5.4 0,0 0
35 54 00 0 62 134
S
(@)}
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Sameus

Syvyys |Lampdtila] O, Sahkonj. | Alkal. Vari CODwn Kok N | NO,3-N|Nh,N| Kok P |PO,4-P| Klorof.
Pvm. O, % opt pH
(m) °C mg/I (40mm) mS/m | mmol/I mg P/l mg/I pg/l pg/l pg/l o/l pa/l po/l
VOGT(P1) 9.4.1996 1,0 1,2 3,8 28 2 7,9 6,3 70
ns. 1,5m, jp.0,5m 1,5 2,6 2,2 17
VOGT(P2) 9.4.1996 0,5 0,5 10,3 75
ns. 1,5m, jp.0,5m 1,0 0,7 8,2 60 2 9,2 6,4 125
13 1,4 5,8 43
VOGT(P3) 9.4.1996 1,0 0,6 5,8 42 2 8,4 6,4 90 9,7 1400
ns. 1,5m, jp.0,5m 1,7 2,2 3,7 28
VOGT(P4) 9.4.1996 1,2 1,0 2,3 17 2,5 10,1 6,4 150
ns. 1,5m, jp.0,5m
VOGT (P5) 9.4.1996 1,0 0,8 10,1 75 1 9,4 6,7 75
ns. 1,5m, jp.0,5m 1,5 3,0 2,7 20 4 11,2 6,2 135
VOGT (1) 13.8.1996 0,5 20,8 10,0 114 19 6,1 8,9 160
ns. 0,2m 1,5 19,5 7,6 85 19 6,7 7,3 160
VOGT(P2) 13.8.1996 0,5 22,1 10,7 126 18 6,8 9,3 180
ns. 0,2m 1,2 20,8 10,3 116 19 6,8 8,9 170
VOGT(P3) 13.8.1996 0,5 21,8 10,8 125 19 6,8 9,2 160 21 2200 9,6 3 91 9,5
ns. 0,2m 1,5 19,3 4,2 47 19 7,2 6,6 170 2300 110 87
VOGT (P4) 13.8.1996 0,5 23,0 11,4 137 19 6,8 9,5 170
ns. 0,2m 1,5 22,0 10,2 120 18 6,8 9,1 170
VOGT(P5) 13.8.1996 0,5 22,2 10,6 125 19 6,8 9,2 170
ns. 0,2m 1,0
1,7 18,8 6,9 76 19 6,8 7,6 170 2100 5,8 6 95 9,6 94
VOGT (a) 8.7.1998 1,0 21,6 11,6 135 16/x 6,7 9,4 110
koks. 1,7m ns.0,3m 1,5 19,7 9,0 101 15/x 6,8 7,2 120
1,7 19,4 8,2 90

9/S
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Sameus

Pvm Syvyys |Lampdotilal] O, O. % opt Sahkonj. | Alkal. H Vari CODwn Kok N | NO,3-N|Nh,N| Kok P | PO,4-P| Klorof. | Redox
: (m) °C mg/I 2 (4Or?1m) mS/m mmol/I p mg Pt/I mg/I ng/l ng/l pag/l ng/l ng/l ng/l m mVvV
VOGT (luusua) 8.7.1998 0,5 21,0 9,0 103 14/34 6,8 6,8 110 18 1700 88
ns0,3m
VOGT (c) 8.7.1998 0,5 22,2 12,2 140 15/x 6,9 9,7 110
koks. 1,8m ns.0,3m 1,0 x/39 18 1800 5 18 99 <2 55
1,5 19,8 9,4 105 16/x 6,7 7,4 100
1,8 19,2 6,7 75
VOGT (a) 28.7.1998 0,5 20,8 13,4 153 23/x 6,4 9,3 80
koks. 1,7m ns.0,2m 1,2 18,4 10,0 110
1,7 17,8 8,0 88 22/x 6,5 6,6 80
VOGT (luusua) 28.7.1998 0,8 19,4 8,8 98 21/51 6,5 6,6 90 19 2400 <5 6 120 11
ns.0,25m
VOGT (c) 28.7.1998 0,5 20,3 13,3 150 22/63 6,6 9,3 90 19 2500 7 6 120 5 150
koks. 1,8m ns.0,2m 1,5 18,3 8,9 97 x/58 2400 <5 15 120 9
1,8 17,8 7,8 84 20/x 6,6 6,8 90 18
VOGT (c) 17.8.1998 0,5 16,2 10,5 109 23/x 6,6 8,4 130 22 2700 <5 12 130 11
koks. 1,8m ns.0,2m 1,0 16,2 10,4 208
1,5
1,8 16,2 10,4 108 23/x 6,7 8,4 140 22 2700 <5 8 130 16 130
VOGT (luusua) 17.8.1998 0,8 15,6 8,2 85 21/x 6,7 6,7 150 22 2700 <5 40 120 11
ns.0,2m
VOGT (c) 6.9.1998 0,5 14,5 10,7 108 14/x 6,9 6,7 170 22 2100 75 27 93 9 87
koks. 1,8m ns.0,3m 1,5 14,2 10,4 104 22 2100 75 20 85 20
1,8 13,8 10,5 104 15/x 6,9 6,7 170
VOGT (luusua) 6.9.1998 0,8 13,5 7.4 75 12/x 7,0 6,2 160 21 2000 65 150 82 10
ns.0,2m
VOGT (c) 12.10.1998 0,5 7,6 10,8 93 5/x 7,2 6,5 110 16 1400 50 450 58 5 23
koks. 1,8m ns.0,7m 1,8 7,6
VOGT (luusua)12.10.1998 0,8 7,8 8,6 75 5/x 7,5 6,3 110 16 1500 58 460 51 5
ns.0,8m
Néaytteenotto: .
Y e koks. = kokonaissyvyys, m
UUS = Uudenmaan ymparistokeskus aLa
2 . ns. = ndkodsyvyys, m o=
RIST = Insin6oéritoimisto Paavo Ristola OY _ = B
LOS = Lounais-Suomen ymparistokeskus Ip = lumen paksuus, m > &
ymp ip. = jaan paksuus —

VOGT = Vogt, Hans

J -H =Joki-Heiskala, Paivi



Halkjarven syvyyskartta. Hakala, J. ja Korpioksa, K (1997) ja nédytepisteitd

A = LOS, Murrosjoensuu 1

B =LOS, Myllymaéki 1

C =LOS, Myllypuro 2

D =LOS, Lansiranta 3

E = J-H Metsbergin ranta

F = J-H, Saarentakainen syvénne

P 1-5 = Vogt, vuoden 1996 tutkimuspisteet
ajac 1998 = Vogt vuoden 1998 tutkimuspisteet

6712200

HAL KJARVI y 25 - 007 1 00 1 Luotaus: Ymparistshallinto

Jari Hakala & Kalevi Korpioksa
15.5.1997

Vedenpinta = N60+79,30
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Liite 3

Vedenlaadun luokkarajat ja kriteerit (Vesi- ja ympéristohallinto 1988) julkaisussa nro 20 vuodelta 1988 Vesistdjen
laadullisen kéyttokelpoisuuden luokittaminen.

I II 11 v \Y%
Vedenlaadun muuttujat Erinomainen Hyva Tyydyttéva | Vilttava| Huono
Klorofylli-a (pg/l)
(sisdvedet) <4 <10 <20 20-50 >50
Klorofylli-a (ng/l) (merivest) <2 2-4 4-12 12-30 >30
Kokonaisfosfori (ng/l) (sisdvedet) <12 <30 <50 50-100 [ >100
Kokonaisfosfori (ug/l) (merivedet) <12 13-20 20-40 40-80 >80
Nékdsyvyys (m) >2,5 1-2,5 <1
Sameus (FTU) <1,5 >1,5
50-100
Viriluku <50 (<200) <150 >150
vakavia
happi-
Happipitoisuus (%) pééllysvedessa 80-110 80-110 70-120 | 40-150 |ongelmia
Alusveden hapettomuus el el satunnaista | esiintyy | yleisti
Hygienian indikaattoribakteerit
(kpl/100 ml) <10 <50 <100 <1000 | >1000
Petokalojen Hg-pitoisuus (mg/kg) >1
As, Cr, Pb (ng/l) <50 >50
Hg (ug/l) <2 >
Cd (pg/) <5 >5
Kokonaissyanidi (ng/l) <50 >50
Levahaitat el satunnaisesti | toistuvasti | yleisid | runsaita
Kalojen makuvirheet el el el yleisid | yleisid

Vedenlaatuluokituksessa kdytetyt muuttujat:

Veden happipitoisuus kertoo rehevyydesti ja orgaanisen aineksen kuormituksesta
Viriluku kertoo veden humuksen méaérasta

Nikosyvyys ja sameus kertovat jarven rehevyydesti ja kiintoaineen méadrasté

Ravinnepitoisuus, klorofylli a:n méira ja levihaitat kertovat jarven rehevyystasosta
Hygienian indikaattoribakteerit kertovat ulosteperdisesti likaantumisesta
Haitallisten aineiden mééri kertoo riskin vesiston kayttdjille ja vesiluonnolle
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Liite 4
VEDENLAATULUOKITUKSEN KRITEERIT

I Erinomainen

Vesialue on luonnontilainen. Vesistd on yleensd karu, kirkas tai lievisti humuspitoinen. Veden
kiyttda rajoittavia levdesiintymid ei todeta. Vesistd soveltuu erittdin hyvin kaikkiin kiyttdmuo-
toihin.

IT Hyva

Vesialue on ldhes luonnontilainen, mutta lievésti rehevditynyt tai selvisti humuspitoinen. Paikal-
lisesti rajoittuneita levéesiintymid voi esiintyd satunnaisesti. Vesistd soveltuu hyvin eri kaytto-
muotoihin.

III Tyydyttiva

Vesialue on jitevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan lievésti rehevdittdma tai vedenlaa-
tu on muuten muuttunut. Tdhén luokkaan kuuluvat myos luonnostaan huomattavan rehevit tai
erittdin humuspitoiset vedet. Levéhaittoja voi esiintyé toistuvasti. Haitallisten aineiden pitoisuu-
det vedessd, pohja-aineksessa tai elidstdssd voivat olla hieman luonnontilaisista arvoista kohon-
neet. Vesisto soveltuu yleensa tyydyttivisti useimpiin kéyttomuotoihin.

IV Vilttiva

Vesialue on jitevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan voimakkaasti rehevoittima tai
vedenlaatu on muuten muuttunut. Levéhaitat ovat yleisid ja saattavat rajoittaa veden kéyttoa pit-
kid ajanjaksoja. Haitallisten aineiden pitoisuudet vedessd, pohja-aineksessa tai elidstdssd voivat
olla selvisti luonnontilaisia arvoja korkeampia. Litorina-savimaiden vesistdissd pH-arvot voivat
olla hetkellisesti hyvin alhaisia ja happamuudesta johtuvia kalakuolemia saattaa ajoittain esiin-
tyd. Vesistd soveltuu yleensd vain sellaisiin kayttdtarkoituksiin, joiden vedenlaatuvaatimukset
ovat vihdiset.

V Huono

Vesialue on jdtevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan pilaama. Levédhaitat ovat erittiin
yleisid ja runsaita estden vesiston kdyton usein pitkéksikin aikaa. Rehevyydestd johtuen myds
happitilanne voi olla heikko. Haitallisten aineiden pitoisuudet vedessd, sedimentissé tai elidstos-
sd voivat olla tasolla, josta aitheutuu selvé riski vesiston kidytolle tai vesiluonnolle. Litorina-
savimaiden vesistdissd pH-arvot voivat olla hyvin alhaisia pitkid ajanjaksoja, jolloin happamuu-
desta johtuvia kalakuolemia esiintyy toistuvasti. Vesiston kdyttod rajoittaa pysyvésti tai ajoittain
jokin edelld mainituista tekijoista.
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Liite 5
Taulukkol Jokioisten sddhavaintoaseman sadanta ja lampétila 2004 -2005. Laadittu Ilmatieteen laitoksen aineiston
pohjalta. Copyright:Ilmatieteen laitos

JOKIOINEN OBSERVATORIO
Kuukauden keskildmpétila °C Kuukauden sademiérd mm
Kk 2004 2005 1971-2000 2004 2005 1971-2000
1 -7,5 -1,8 -5,9 31,1 79,5 41
2 -4,9 -5,5 -6,5 36,9 19,1 29
3 -1,8 -6,6 -2,7 18,1 7,3 30
4 4,9 4,3 2,7 5,7 9,5 32
5 9,6 9,6 9,5 59,6 26,6 35
6 12,2 13,3 14,1 121,9 57,4 57
7 15,5 18,0 16,1 129,3 74,5 80
8 15,7 15,3 14,5 85,8 184,3 80
9 11,5 11,5 9,3 98,2 26,9 61
10 4,8 4,6 29,9 59
11 -0,7 -0,4 46,1 57
12 -0,8 -4,1 63,8 45
Kuukauden keskilap6tilat vuosina 2004 - 2005
javuosien 1971 - 2000 keskiarvot
°C \ —=— 2004 —e— 2005 1971-2000
20,0

15,0 + /
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Kuukauden sademéaara vuosina 2004 ja 2005 seka
vuosien 1971 - 2000 keskiarvot
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£
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20,0 + \“\::::::=><'4£;//‘/////
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuukausi

49



Osa C
HALKJARVEN HOITOSUUNNITELMA

Sanna Tikander ja Jari Hietaranta (2005)
Turun ammattikorkeakoulu, kestivin kehityksen koulutusohjelma

Halkjarven hoitosuunnitelma on tydstetty edelld esitettyjen kartoitusten perusteella. Halkjarven
tila on huolestuttava ja jérvelld olisi mitd pikimmin ryhdyttédva toimenpiteisiin; ulkoisen kuormi-
tuksen vdhentdmiseen ja sisdisen kuormituksen hillitsemiseen. Hoitosuunnitelmassa késitellddn
jarven tilan parantamiseen tdhtéévid hoitotoimenpiteitd jarvelld ja sen ldhivaluma-alueella.
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1 HALKJARVI

Halkjarvi on luontaisestikin reheva jarvi, jonka rehevyystaso on vuosien aikana kohonnut ja jar-
ven tilanne huonontunut. Halkjarven yleinen kéyttokelpoisuusluokitus on huono. Runsaat sinile-
vdesiintymit ovat kesdisin yleisid, ravinnepitoisuudet ja levéituotantoa kuvaava a-klorofylli ovat
tuotantokaudella erittdin rehevien jirvien tasolla ja talvellakin ravinnepitoisuudet jirven vedessa
ovat korkeita. Kiihtyvin rehevoitymisongelman yhtend syynd tutkimusten mukaan on jérven
mataluus. Mataluudesta johtuen tuulet sekoittavat jirven pohjasedimentin pintakerrosta eiké jir-
veen padtyvit ravinteet ja kiintoaines sedimentoidu pysyvisti jirven pohjaan vaan, vapautuvat
takaisin veteen.

Halkjirvi on niin voimakkaasti rehevoitynyt, ettei yksittdisilld kunnostustoimilla saavuteta mer-
kittdavid tuloksia, vaan jarvelld on ryhdyttivd moniin yhtdaikaisiin toimiin. Tdma edellyttia kaik-
kien jirven ranta-asukkaiden, maanomistajien ja muiden tahojen tiivistd yhteistyotd. Ensisijaisen
tarkedd olisikin perustaa jarvelle hoitoyhdistys tai jokin muu kaikki osapuolet yhteen kokoava
organisaatio, jonka avulla voidaan toimenpiteitd ryhtya toteuttamaan.

Seuraavan sivun taulukossa 1 esitelldén eri ldhteistd keréttyjd jarvien kunnostus- ja hoitotoimen-
piteitd. Taulukossa 2 esitetddn lyhyesti Halkjérvelle soveltuvia toimenpiteitd. Tamén jilkeen
luvussa 2 — Halkjérvelle soveltuvia hoitotoimenpiteitd — kdydddn tarkemmin ldvitse nditd toi-
menpiteita.
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Taulukko 1. Erilaisia jarvienkunnostustoimenpiteitd (mm. Ulvi ja Lakso 2005, Vogt 1998, Ilmavirta 1990)

Toimenpide Selitys
Ulkoisen kuormituksen Jarveen valuma-alueelta paétyvin ravinne- ja kiintoainekuormituksen sekd muiden
vihentiminen haitta-aineiden kuormituksen vihentdmistoimenpiteitd
Maatalous Viljelytfal'(niset keinot, suojakaistat ja — vyohykkeet, laskeutusaltaat, kosteikot ja
luomuviljely
Asutus Asutt}ksen aiheuttamap kuormituksen Vﬁheptﬁmistoimenpiteet; jétevedet, rakentami-
sen aiheuttama kuormitus, pihamaan lannoitteet, matonpesu tms.
Toimenpiteet ojituksessa, kaivu- ja perkauskatkot, pohjapadot, maan muokkauksen
Metsétalous keventdminen, lannoituksen vihentdminen, torjunta-aineiden kdyton vilttdminen,

lietekuopat ja — taskut, suojavyohykkeet, laskeutusaltaat ja pintavalutuskentét.

Teollisuus tai muu piste-
kuormitus

Yksittdisesta selkedstd pisteestd lahtevin kuormituksen (esim. jatevedenkésittelylai-
tokset, tehtaat, tms.) vdhentdmiskeinot

Tulovesien ohjaus jérven ohi

Kuormittavien vesien johtamista alapuoliseen vesistoon.

Lisdvesien johtaminen

Lisdd veden vaihtuvuutta ja vesitilavuutta.

Toimenpiteet jirvessi

Jarven sddnnostely

Tasaa vedenpinnan korkeuden vaihteluja ja vihentda vaihtelun aiheuttamaa ranta-
alueiden kulutusta ja lisdi vesitilavuutta kuivina kausina

Vedenpinnan nosto

Lisdd vesitilavuutta ja estdd umpeenkasvua.

Alusveden poisjohtaminen

Huonokuntoisen (hapettoman ja ravinnerikkaan) alusveden johtamista alapuoliseen
vesistoon tai maalle kisiteltavaksi.

Jarven kuivatus ja pohjan tiivis-
tdminen tai ruoppaus

Hyvin huonokuntoisten jérvien kunnostustoimenpide, Jarven tilapdisen kuivatus ja
huonokuntoisen sedimentin tiivistiminen tai ruoppaus.

Ravintoketjukunnostus

Parannetaan vedenlaatua puuttumalla jérven ravintoverkkoon (eléin- ja kasviplank-
ton < kalat <> kasvit), etenkin kalaston avulla.

Tehokalastuksessa voimallisella kalastuksella pyritddn selvdéin muutokseen kalakan-

Tehokalastus

nassa.

Hoitokalastuksella pyritddn ylldpitiméan olemassa olevaa kalaston hyvaa rakennetta.
Hoitokalastus Yleensi tehokalastuksen jalkeen hyvén tilan yllépitdmiseksi tai huonon muutoksen

estdmiseksi.

Petokalojen ja rapujen istu-

Virkistyskayton lisdksi parannetaan jérven omaa biologista sddtelymekanismia (pe-

tus tokalat syovét “haitallisia” kaloja)
Eldinplanktonin vahvistami- | Parannetaan eldinplanktonin elinoloja. Néin lisétddn levaa syovien eldinplanktonin
nen madraa.

Kasviplanktonin kemiallinen
manipulointi

Levien kasvun torjuntaa kemiallisesti.

Kasvillisuuden poisto

Niittden tai ruopaten tapahtuvaa vesikasvien poistoa, jolla poistetaan ravinteita ja
kasvibiomassaa jarvestd. Parantaa rantojen virkistyskayttoa.

Pohjasedimentin ruoppaus

Poistetaan huonokuntoista pohjasedimenttid, parantaa virtausta, lisdé vesitilavuutta
ja parannetaan rantojen virkistyskayttoa.

Hapetus

Parantaa syvinnealueen happitilannetta ja vihentdd fosforin vapautumista.

Vesimassan fosforin saostus

Vihentdd vapaan fosforin médras vedessd ja siten vahentdi leviakukintoja. Sopii
pienehkojen voimakkaasti rehevoityneiden jérvien kunnostukseen.

Sedimentin pdyhinta

Erittdin rehevien jarvien sedimentin parantamiskeino. Osin vield kehittelyasteella.

Syvanteen sedimentin stabiloin-
ti savella tai kipsilld

Voimakkaasti sisakuormitteisten jarvien sedimentin eristdmistd vesipatsaasta. Va-
hennetéén sisdistd kuormitusta jarvessa.

Sedimentin kemikalointi ja
syvianteiden hapetus

Voimakkaasti sisdkuormitteisten jarvien pohjasedimentin stabilointia ja hapettamalla
yllipidetddn sedimentin tilaa fosforia pidéttavéna.

Néytteenottojen avulla seurataan veden fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia muu-

Seuranta .
| toksia.
Suojeluyhdistyksen . o T .
jeuy . ty Yhdistystoiminnan avulla saadaan suuremmat resurssit jarvien hoitoon
perustaminen
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Taulukko 2. Erilaisten kunnostus- ja hoitotoimenpiteiden arviointi Halkjdrven hoitoon

Toimenpide Merkitys | Selitys
U}kmstin lfuormltUksen + Ulkoisen kuormituksen merkitys Halkjédrven tilaan on suuri
vihentiminen
Maatalouden osuus on yli 50 % ulkoisesta ravinnekuormitukses-
Maatalous + . . . .
ta = maatalouden kuormituksella suuri merkitys jirven tilaan
Valuma-alueella runsaasti haja-asutusta, etenkin jirven ranta-
Asutus + .
alueilla
Metsitalous +
T.e ollisuus tal muu - Ei pistemaistd kuormitusta valuma-alueella
pistekuormitus
Tulovesien ohjaus jarven ohi - Ei kustannustehokas toimenpide
Lisdvesien johtaminen jérveen - Runsaasti puhtaita lisdvesid ei ldhelti ole johdettavissa
Toimenpiteet jarvessi
Jrven sinndstely n Jarven sddnnostelyyn ja vedenpinnan nostoon tihtdava patohan-
ke toteutettu
Vedenpinnan nosto I Jérven sddnnostelyyn ja vedenpinnan nostoon tdhtddva patohan-
ke toteutettu
Alusveden poisjohtaminen - Ei toimiva ratkaisu Halkjérvelld, koska jérvi on matala
Jarven kuivatus ja pohjan tiivistimi- 4/ Suunnitteluasteella oleva toimenpide, mutta periaatteessa Halk-
nen tai ruoppaus jérven kaltaiselle jarvelle mahdollisesti sopiva toimenpide.
. . Kalaston rakenteesta ei selkedd kuvaa, mutta aikaisemman tie-
Ravintoketjukunnostus + .
don perusteella tasapainoton
Tehokalastus + Kalaston nykytila selvitettdva ennen tehokalastuksia
. Kotitarvekalastuksessa myds vahempiarvoisten kalalajien pois-
Hoitokal + .
ottokalastus toa 10kg roskakalaa / 1kg petokaloja
f;et;(;llj:loj en ja rapujen + Virkistyshy6tya ja jarven luonnollista hoitoa
Kasviplanktonin kemiallinen — . o s
. . - Kemiallisessa manipuloinnissa suuria riskejé.
manipulointi
Eldinplanktonin n Kalaston rakenteen hyvin tilan ylldpitdminen varmistaa, ettd
vahvistaminen kasviplanktonia syovéa eldinplanktonia on riittdvéasti
o . Jérven tilaan ei yksistddn merkittdvad vaikutusta, mutta muihin
Kasvillisuuden poisto + . o . . .
toimenpiteisiin yhdistettynd positiivista vaikutusta
Pohjasedimentin ruoppaus 4. Euoppauks.ella voidaan parantaa palkalhsestl rantoja, mutta koko
jarven pohjan ruoppaaminen kallista
Ei selkedd hapetettavaa syvannettd, mutta vaikeina talvina voi-
Hapetus - daan kaloille antaa “tekohengitysti”
Vesimassan fosforin saostus ) Hal.kjarven pohja on resuspensio pohja, Joten pohjaan saostetut
ravinteet nousevat pyorteiden mukana pintaan
Sedimentin poyhinti - Soveltuu parhaiten pienille <100ha jarville, Halkjarvi n.200ha
Syvénteen sedimentin stabilointi Halkjarvelld ei selkedd syvénnettd, ei kayttokelpoinen toimenpi-
savella tai kipsilla de
Sedimentin kemikalointi ja Halkjarvelld ei selkedd syvénnettd, ei kdyttokelpoinen toimenpi-
syvénteiden hapetus de
. Ympéristohallinnon seurannan liséksi ranta-asukkaiden toimesta
Tilan muutosten seuranta + . - e .
esim. ndkdsyvyys, levitietoja, kalasto jne.
Suoieluvhdistvksen Yhdistystoiminnan avulla saadaan osakaskunnat ja ranta-
J ¢ y . y + asukkaat yhteiseen toimintaan. Vesialue: Kaskiston ja Suojoen
perustamimen kalastuskunnat

+ Toimenpiteen soveltuvuus ja merkitys jarven hoitoon suuri
—  Toimenpiteen soveltuvuus ja merkitys jarven hoitoon pieni
+/- Toimenpiteen soveltuvuus ja merkitys jirven hoitoon kohtalainen.

54




2 HALKJARVELLE SOVELTUVIA MENETELMIA

2.1 Ulkoisen kuormituksen vihentiminen Halkjirven lihivaluma-alueella

Ensisijaisena toimenpiteend Halkjarven kunnostustoimissa on ulkoisen kuormituksen vdhenté-
minen. Jos ulkoista kuormitusta ei saada kuriin, muiden kunnostustoimenpiteiden vaikutukset
jaavit viliaikaisiksi. Jarveen laskevien ojien valuma-alueilla tehtdvilld kuormitusta vihentévilla
toimenpiteilld voidaan merkittdvésti vahentid jarveen péétyvén ravinne- ja kiintoainekuormituk-
sen madrad. Jarveen laskevien ojien, etenkin Murrosjoen, Villaanojan, Kaasenojan, ja Kaskis-
tonojan valuma-alueilla on aihetta suunnitella toimenpiteita.

Halkjirveen laskee 6 suurempaa ojaa tai puroa. Ndistd jarveen pddtyvian kuormituksen kannalta
merkittdvimpid ovat pohjoisesta jirveen laskevat pelto-ojat (kts osa A — Halkjarven valuma-
alueraportti kuva 8). Laskennallisesta jirveen pddtyvéstd ravinne- ja kiintoainekuormituksesta
noin puolet on perdisin Murrosjoen valuma-alueelta. Muiden viiden ojan laskennallinen kuormi-
tus Halkjdrveen on noin 30 %. Pd4osa ojien tuomasta laskennallisesta ravinnekuormituksesta on
perdisin maataloudesta. Iddstd Halkjiarveen purkautuu vidhéravinteisia pohjavesid. Suurin osa
ndistd on arvioitu kulkevan jérveen itdistd Myllyojaa (Myllypuro) pitkin. Ulkoisen kuormituksen
vihentdmiseen tdhtddvit toimenpiteet on ensisijaisesti kohdistettava jarven ranta-alueille ja poh-
joisten pelto-ojien valuma-alueille.

2.1.1 Asutus

Asutuksen jitevesijarjestelmien ajantasaistaminen lainsdddannon vaatiman tason mukaisiksi on
asutuksen vesiensuojelullisista toimista ensimméinen. 1.1.2004 voimaan tulleen haja-asutuksen
jatevesiasetuksen (542/2003) mukaan jiteveden orgaanisesta aineesta on puhdistettava 90 %,
fosforista 85 % ja typestd 40 %. Asetus ei mddrdd, miten jatevedet puhdistetaan, siind madratdan
vain kuinka puhtaaksi jitevedet on saatava. Kuivakdymélédn kunnostaminen tai vesivessan kor-
vaaminen kuivakdymaldlld on jo merkittdva vesiensuojelutoimenpide. Somerolla ranta- ja pohja-
vesialueilla edellytetdan vesikdymaloille umpisdiliotd ja talouksien harmaat vedet (pesuvedet) on
johdettava saostuskaivoon ennen maaperikasittelyé.

Yksittdisilla vakituisen asutuksen kiinteistdilld ja lomakiinteistolld kiinteistokohtainen puhdis-
tusmenetelmd on paras, ldhekkdisilla talouksilla kiinteistt voivat perustaa pienid yhteisid puh-
distamoja. Asiantuntija-apua on syytd kéyttdd. Oleellisinta on, ettd jitevedet saadaan mahdolli-
simman puhtaaksi ja jirveen paityva kuormitus mahdollisimman minimiin.

Asutus aiheuttaa jitevesien lisdksi myds muunlaista kuormitusta jirveen. Pihamaan muokkaus
esimerkiksi rakentamisen yhteydessd, etenkin jyrkésti veteen viettivilld rannoilla, aiheuttaa pin-
tamaan kulkeutumista jarveen. Samoin kdy kompostoitujen huussijétteiden, jos ne sijoitetaan
viettdvddn rinteeseen tai tulville alttiiseen notkoon. My0s rannanldheisten tonttimaiden nurmi-
koiden ja puutarhaviljelmien lannoitteet saattavat kulkeutua sadeveden mukana jarveen. Jarveen
viettdvilld kiinteistoilld sekd tulvaherkilld alueilla on kiinnitettdva erityistd huomiota jétevesien-
késittelymenetelmiin ja pthamaan muihin rakenteisiin. Mattoja jarvessa ei saa pestd.

Haja-asutusalueiden jétevesijirjestelmistd saa tietoa Somerolla esimerkiksi kunnan ympéristo-
suojelusihteeriltd. Lounais-Suomen ympaéristokeskus on tehnyt oppaan “Jatevesien kisittely haja-
asutusalueella”, jossa kerrotaan jatevesiasetuksesta tarkemmin ja miten sen vaatimukset voidaan
kiinteistoilld tayttdd. Opas on luettavissa internetissd osoitteessa: http://www.ymparisto.fi tai
opasta voi tilata Lounais-Suomen ympéristokeskuksesta.
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Suomen ympdristokeskuksen vuonna 2005 julkaisemassa raportissa ” Haja-asutuksen ravinne-
kuormituksen vdhentdminen — Ravinnesampo”  selvitetdén eri jatevesijdrjestelmienpoistomene-
telmien tehokkuutta kiinteistokohtaisessa jatevedenkasittelyssd ja menetelmien kéytdnnon toimi-
vuuden kriteerejd sekd vertaillaan eri menetelmid, niiden tehokkuutta ja kdyttokelpoisuutta. Ra-
portti on luettavissa internetissd osoitteessa: <http://www.ymparisto.fi/default.asp?conten-
tid=143672 & lan=fi>. Ympdéristohallinnon internet-sivuilla on laajasti haja-asutuksen jatevesid
kisittelevad tietoa ja kunnat jarjestdvét alueillaan tilaisuuksia joissa kerrotaan uuden asetuksen
vaatimuksista ja miten ne voidaan toteuttaa.

RANTA-ASUKKAAN VESIENSUOJELUOHJEITA

Kéaytd luonnonmukaisia pesuaineita: mantysuopaa, etikkaa ja aitoa saippuaa tai fosfaatittomia nopeas-
ti hajoavia pesuaineita.

Ali pese mitidn jirvessd! Imeytd pesuvedet maahan, dld laske niitd suoraan jirveen.

Selvitd kiinteistosi jatevesijarjestelman kunto ja tarvittaessa tee parannukset. Huolla ja tarkista laitteet
ja tyhjenni sakokaivo riittivan usein. Huolehdi sakokaivolietteestd asianmukaisesti.

Sijoita kuivakdymaéla riittdvén kauas rannasta ja ojista. Imeyté neste kuivikkeisiin ja kompostoi huus-
sijéte.

Rakenna komposti riittdvidn kauas rannasta ja niin, ettd nesteet eivét sieltd karkaa.

Luontainen kasvusto rannassa on luonnon oma ravinteita pidéttiva suojavyohyke. Pidd rantaviiva
mahdollisimman luonnontilaisena.

Jarven rannan tuntumassa maa on usein hapanta sammalten peittdm&i4 moreenia tai karua hiekkaa.
Nurmikon saaminen ranta-alueelle on usein ty06lésta ja vaatii keinolannoitteita. Luonnonmukaisem-

paa, helpompaa ja vesistoystavallisempdd on sédilyttdd pihamaa rannan tuntumassa luonnollisena.

Al4 perusta puutarhaa rannan lihelle tai vesistoon viettdvian mikeen. Muokkaa puutarhamaa vasta
kevailla.

Niittdessdsi rantakasvillisuutta kompostoi kasvijite riittdvan kaukana rannasta.

Kalasta 10 kiloa ”vahempiarvoisia kalalajeja ” yhtd petokalakiloa kohti. Néin yllépidét kalaston oike-
aa rakennetta. Vie "hukkakalat” ja perkausjitteet kompostiin.

2.1.2 Maatalous

Maataloudessa fosforin huuhtoutuminen on vahvasti riippuvainen kiintoaineen huuhtoutumises-
ta, koska fosfori yleensd on sitoutunut kiintoaineeseen (maa-ainekseen). Maatalouden vesiensuo-
jelutoimissa pyritddnkin vihentimain maaperin eroosiota ja siten kiintoaineksen kulkeutumista
vesiin. Eroosion estdmisen lisdksi pyritddn vihentdmddn vesistoon kulkeutuvaa ravinnemdirda
tarkentamalla ja tehostamalla lannoitusta. Maatalouden vesiensuojelutoimia ovat erilaiset viljely-
tekniset keinot kuten esimerkiksi lannoituksen vdhentdminen, kevennetyt maanmuokkausmene-
telmit, viherkesannointi, salaojitus, sditosalaojitus, kalkkisuodinojitus, torjunta-aineiden kayton
vihentdminen, sekd erilaiset suojakaistat ja -vyohykkeet, laskeutusaltaat ja kosteikot sekd nédiden
yhdistelmit. My0s luomutuotannolla voidaan vdhentdd jarveen pdityvien ravinteiden ja kiinto-
aineksen madrdd. Seuraavat maatalouden vesiensuojelutoimenpiteet ja ymparistotukikaudella
20002006 toimenpiteille saatavat enimmadistuet on kerdtty ymparistohallinnon internetsivuilta
www.ymparisto.fi (SYKE 2).
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2.1.2.1. Viljelytekniset keinot
a) Lannoituksen vihentdminen

Oikea-aikaisella ja optimaalisilla maarilld toteutetulla lannoituksella voidaan estdd ravinteiden
kerddntyminen maan pintakerrokseen, jolloin ravinteiden huuhtoutuminen pelloista vdhenee.
Karjanlannalla tehtiva lannoitus on suoritettava siten, ettd lanta levitetdén sulaan maahan ja mul-
lataan mahdollisimman pian levityksen jélkeen, jolloin ravinteiden huuhtoutumisvaara véhenee.
Paras lannoitusajankohta on kevéilld kylvon yhteydessd. Lannoitteen laatu ja midrd on sovitet-
tava viljeltdville kasvilajille sopivaksi. Huippulannoitustasojen alentaminen ja tarpeen mukaista
suurempien lannoiteméérien kdyton lopettaminen ovat maatalouden ymparistotuen perustuen
tavoitteita. Lannan kiyton tehostamiseen voi ohjelmakaudella 2000 - 2006 saada maatalouden
ympéristotuen erityistukea enintidén 65,59 €/ha.

Maan kalkitsemisen on todettu vihentdvén lannoituksen tarvetta. Kalkitussa maassa kasvit saavat
useimmat ravinteet helpommin kiytt6onséd kuin happamassa maassa. Happamien sulfaattimaiden
kalkitukseen voi saada maatalouden ymparistotuen erityistukea enintéén 84,09 €/ha

b) Kevennetyt muokkausmenetelmét

Perinteisessd maanviljelyssd maa kynnetdén syksyll4, jatetddan kynnokselle talven yli ja kylvetdin
kevadlla. Kyntdmailld vesialueisiin viettdvit pellot rantaviivan tai korkeuskéyrien suuntaisesti
hidastetaan veden virtausnopeutta ja vidhennetidin eroosiota. Muokkausmenetelmien keventdmi-
sen tarkoituksena on jattdd maanpinta kasvipeitteelliseksi kasvukausien vélisiksi ajoiksi, jolloin
eroosio ja ravinnehuuhtoumat pelloilta pienenevit. Kevennetyilld muokkausmenetelmilld voi-
daan lisdtd maan pintakerroksen humuspitoisuutta, parantaa sen mururakennetta ja lierojen toi-
mintaa sekd hidastaa veden haihtumista.

Aurattomassa viljelyssd peltoja ei kynnetd lainkaan, jolloin maan pintaosiin jdd runsaasti maata
suojaavia kasvinjatteitd. Muokkaus voidaan tehdé kultivaattorilla, jyrsimelld, lapiorulla- tai lau-
tasdkeelld tai jattdd kokonaan tekeméttd (sdnkipelto). Suorakylvo tehdddn yleensd sénkipeltoon.
Suorakylvissd siemenet ja lannoitteet kylvetdin maahan samanaikaisesti, jolloin ajo- ja maan
kasittelykerrat vihenevit.

¢) Kesannointi

Perinteisessd avokesannossa maa on kasvipeitteeton ja rikkakasvien torjumiseksi sitd muokataan
kasvukauden aikana. Vesiensuojelun kannalta paras kesannointitapa on viherkesannointi. Siind
peltoalueelle kylvetdén kasvillisuutta, joka vdhentdd maan eroosioherkkyyttd ja ravinteiden
huuhtoutumista pelloilta. Kesantokasvillisuus valitaan sen mukaan, onko tavoitteena maan pin-
nan suojaaminen eroosiolta vai kasvukyvyn parantaminen. Eroosion estdmisen kannalta suositel-
tava vaihtoehto on kaksivuotinen apilanurmi tai muut monivuotiset heindnurmikasvit.

d) Kemialliset aineet
Kemiallisista torjunta-aineista aiheutuvaa vesistokuormitusta voidaan vdhentdd huolellisella ja

ohjeidenmukaisella kdytolld. Tuholaisten ja rikkakasvien torjunnassa on pyrittdvd kiyttimadn
mahdollisimman paljon biologisia ja mekaanisia menetelmié.
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e) Salaojitus, sddtosalaojitus ja kalkkisuodinojitus

Pelloilta vesistoihin tulevasta ravinnekuormasta merkittdvi osa johtuu ojituksen huonosta toimi-
vuudesta. Ojien huono toimivuus aiheuttaa pintavalunnan kasvua, jolloin eroosio ja ravinteiden
huuhtoutuminen lisddntyvit. Salaojitus vihentdd pintavaluntaa, jolloin kiintoaineen ja siihen si-
toutuneen fosforin huuhtoutuminen on véhdisempédd kuin sarkaojitetuilta pelloilta, mutta lisda
nitraattitypen huuhtoutumista.

Saitosalaojituksen periaatteena on pitdd sddtdjarjestelmian avulla pohjaveden taso niin ylhailla,
kuin se viljelyn kannalta on mahdollista. Talloin salaojaverkosto on kokonaan vedenalaisena.
Runsaiden sateiden sekd sadonkorjuun ja syystoiden aikana ojasto sdddetdin toimimaan tiydella
tehollaan. Sadtosalaojitus voidaan tehdé tasaisilla hiekka- ja hietapitoisilla peltomailla. Se sovel-
tuu hyvin erikoiskasvien viljelyyn kiytetyille pelloille sekd happamille sulfaattimaille. Savi- ja
turvemailla ja yli 2 % kaltevuuden omaavilla pelloilla ei kannata sddtdsalaojitusta tehda. Saa-
tosalaojitukseen voi saada maatalouden ymparistotuen erityistukea ohjelmakaudella 2000 - 2006
enintddn 156,41 €/ha.

Kalkkisuodinoja on salaoja, jonka kaivannon tdyttdomaahan on sekoitettu poltettua kalkkia. Kalk-
kiseoksen ansiosta ojakaivannon vedenldpdisevyys parantuu ja valumavedet suodattuvat raken-
teen ldpi, jolloin veden mukana liikkuvaa fosforia sitoutuu ojakaivantoon. Kalkkisuodinojitus
vihentdd myos happamien sulfaattimaiden valumavesien happamuutta. Kalkkisuodinojat sovel-
tuvat rakennettaviksi erityisesti viettiville savimailla seké pelloille, joiden pohjamaa on hapanta
sulfaattimaata. Rakentamisvaiheessa on tirkedd, ettd kaivumaa ja kalkki sekoitetaan huolellisesti
ennen seoksen palauttamista kaivantoon. Tarvittava kalkin miiré riippuu maan laadusta. Keski-
mairin kalkkia tarvitaan noin 5 % maan mérkdpainosta. Salaojakoneella tehdyssd tavallisessa
salaojassa kalkkia kuluu 10 - 20 kg ojametrid kohti. Kalkkisuodinojitukseen voi saada maatalou-
den ympdristdtuen erityistukea ohjelmakaudella 2000 - 2006 enintddn 431 €/ha.

2.1.2.2. Suojakaistat ja — vyohykkeet

Suojavyohykkeet ja -kaistat ovat pellon tai rakennetun alueen ja vesiston vélissd olevia viljele-
méttomid, pysyvin kasvillisuuden peittdmid alueita. Pysyva kasvillisuus suojaa ranta-alueita
eroosiolta sekd ravinteiden, mikrobien ja torjunta-aineiden huuhtoutumisilta vesistéihin. Maata-
louden ympéristdtuen perustuki edellyttdd valtaojien varsille noin yhden metrin ja purojen ja
muiden vesistdjen varsille sekd talousvesikaivojen ymparille vihintdédn kolmen metrin levyisid
suojakaistoja. Suojavyohyke on vdhintddn 15 metrid leved ja sen perustamiseen ja hoitoon voi
saada maatalouden ympéristotuen erityistukea.

Tehokas suojakaista tai -vyohyke saadaan kylvamalla sille monivuotinen, tihedjuurinen ja moni-
kerrokselliseksi kasvava nurmisiemenseos. Hyvid lajeja ovat timotei, niittynurmikka, puntarpiit,
koiranheind, nadat ja nurmirdlli. Suojavydhykkeen kasvusto on niitettdvd kerran vuodessa ja
niittojdte on keridttdva pois tai vaihtoehtoisesti aluetta voidaan myos laiduntaa, mikéli siitd ei
atheudu vesiensuojelullista haittaa. Suojavydhykkeelle voidaan istuttaa myos puita ja pensaita.
Vesiensuojelullisesti suojakaistoista ja suojavyohykkeistd on erityisesti hyotyé jyrkisti vesistoon
tai valtaojaan viettivilld pelloilla. Suojavyohykkeen perustamiseen ja hoitoon myonnettiva maa-
talouden ympdristdtuen erityistuki on ohjelmakaudella 2000-2006 enintéén 449,90 €/ha.
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2.1.2.3 Laskeutusaltaat ja kosteikot seké ndiden yhdistelmat

Laskeutusaltaalla tarkoitetaan ojaan tai puroon kaivamalla tai patoamalla tehtyéd allasta, jolla
pyritddn poistamaan maatalouden valumavesistd kiintoainetta (maa-ainesta) ja sen mukana kul-
keutuvia ravinteita. Laskeutusaltaan toiminta perustuu veden mukana kulkeutuvien maa-
hiukkasten laskeutumiseen altaan pohjalle, kun veden virtausnopeus pienenee ja pydrteisyys vé-
henee. Laskeutusaltaiden tehokkuus kiintoaineen poistossa riippuu mm. altaan koosta, ylédpuoli-
sen pellon maalajista seké altaaseen tulevasta virtaamasta ja veden kiintoainepitoisuudesta. Las-
keutusaltaat ovat tehokkaimmillaan juuri kevit- ja syystulvien aikana karkean aineksen pidatty-
essd altaaseen. Laskeutusaltailla on vesiensuojelun lisdksi myds maisemaa eldvoittdva ja luonnon
monimuotoisuutta edistdva vaikutus. Laskeutusaltaat ovat my0os hyvid kasteluveden varastoja.

Laskeutusaltaan vahimmaiskoko maiiritellddn pienimméin laskeutettavan aineksen, yleenséd hie-
non hiedan, laskeutusnopeuden perusteella. Hietaa pienempien hiukkasten laskeuttaminen vaatisi
huomattavan suuria altaita. Laskeutusaltaan tulee olla muodoltaan mahdollisimman pitkdnomai-
nen, jotta altaan koko pinta-ala on tehokkaassa kdytdssa. Jos laskeutusaltaan avulla halutaan vi-
hentéé kiintoaineen ja siihen sitoutuneen fosforin lisiksi myds typped, on allas tehtdvd huomat-
tavasti suuremmaksi, jolloin se ldhestyy luonteeltaan kosteikkoa, mistd typped poistuu hapetto-
mien prosessien avulla ilmakehéan.

Laskeutusaltaan perustamiseen ja hoitoon sekd mahdollisiin tulonmenetyksiin voi saada maata-
louden ympiristotuen erityistukea. Ohjelmakaudella 2000 - 2006 pellolle rakennettavista laskeu-
tusaltaista maksettava erityistuki on vuosittain enintddn 449,90 €/ha. Peltoalueen ulkopuolelle
rakennetusta laskeutusaltaasta maksettava tuki on enintdén 336,38 €/ha. Maksettava tuki perus-
tuu suunnitelmassa esitettyihin kustannuksiin ja tulonmenetyksiin seké niiden liséksi enintidén 20
%:n suuruiseen kannustimeen. Korvausta maksetaan pinta-alan perusteella siitd alasta, joka jia
kosteikon tai laskeutusaltaan alle sekd alueen hoidon kannalta riittdvistd reuna-alueista.

Kosteikolla tarkoitetaan vesistolle haitallisten aineiden vdhentdmiseksi varattua ja/tai padottua
ojan, puron, joen tai muun vesiston osaa tai sen ranta-aluetta. Kosteikko on ainakin runsaamman
virtaaman aikana veden peitossa ja muunkin ajan se pysyy kosteana. Kosteikkojen puhdistuste-
hokkuudet riippuvat mm. kosteikon koosta, kosteikon siséltimistd kasveista sekd tulevasta vir-
taamasta ja kuormituksesta.

Jatkuvasti veden peitossa olevat niityt ovat tehokkaita fosforin ja typen poistajia myos kaislaval-
taiset kosteikot ovat tehokkaita typen puhdistajia. Hajoavista kasvinjétteistd voi kosteikon veteen
vapautua ravinteita, joten kasvillisuus on syytd korjata aika ajoin pois (Koskiaho & Puustinen
1998). Tulevan kosteikon maaperin fosforipitoisuus tulee selvittdd ennen kosteikon rakentamista
ja tarvittaessa runsaasti fosforia siséltdvd pintamaakerros on poistettava, silld jos laimeita valu-
mavesid ryhdytddn kasittelemidn kosteikossa, jonka maaperdn P-luku on korkea, saattaa maape-
ristd vapautua enemmaén ravinteita kuin sinne pidéttyy. Maatalouden ympéristotuen erityistuessa
edellytetddn, ettd kosteikon pinta-ala on vdhintddn 1-2 % valuma-alueen pinta-alasta. Mutta jos
kosteikolla asetetaan vesiensuojelullisia tavoitteita, tulisi sen olla vidhintddn 2 % valuma-
alueesta. (Puustinen ym. 2001)

Kosteikon perustamiseen ja hoitoon sekd mahdollisiin tulonmenetyksiin voi saada maatalouden
ympéristotuen erityistukea. Ohjelmakaudella 2000 - 2006 pellolle rakennettavista kosteikoista
maksetaan erityistukea vuosittain enintddn 449,90 €/ha. Peltoalueen ulkopuolelle rakennettavista
kosteikoista maksettava tuki on vuosittain enintdin 336,38 €/ha.
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HOSTEIFKKO

ESkD LEHTOLA

Kuva 1. Kaaviokuva suojavydhykkeestd. Kuva: Esko Lehtola

2.1.3 Vesiensuojelulliset toimenpiteet Halkjarven maatalousalueilla

Viljelyteknisilld keinoilla voidaan vdhentdd Halkjérven lahivaluma-alueen maatalouden vesisto-
kuormitusta merkittidvasti. Tdnd pdivdnd maatalouden lannoitteet ja torjunta-aineet ovat niin kal-
liita, ettd viljelijdn jo toimintansa kannattavuuden vuoksi on syytd pitdd huoli siitd, ettd viljelys-
alueita ei ylilannoiteta eikd kiytetd “varmuuden vuoksi” torjunta-aineita. Samalla vihennetidin
vesistoon kulkeutuvien ravinteiden ja muiden aineiden maaraa.

Viherkesannoinnilla vdhennetddn maan erodoitumista ja ravinteiden huuhtoutumista pelloilta
jarveen. Halkjérven ranta-alueilla ja pohjoisten pelto-ojien varsilla viherkesannoinnilla voidaan
merkittdvisti estdd peltomaan erodoitumista ja sitd kautta vihentdd Halkjarveen péaétyvai kiinto-
aine- ja ravinnekuormitusta.

Alueelliset ymparistokeskukset tekevdt toimialueillaan maanviljelysalueiden yleissuunnitelmia
(suojavyohykkeiden yleissuunnitelmat, kosteikkojen yleissuunnitelmat). Niilld yleissuunnitel-
milla pyritddn kannustamaan vesistdalueen viljelijoitd vesiensuojelutoimiin. Yleissuunnittelu
auttaa myoOs rahoituksen kohdentamista vesiensuojelua parhaiten edistdviin kohteisiin. Halkjar-
ven valuma-alueen peltoalueille ei tillaista yleissuunnitelmaa ole tehty. Peltoalueille olisi aiheel-
lista tehda kattava yleissuunnitelma, jossa tdta kartoitusta tarkemmin selvitettiisiin peltoalueiden
suojavyOhyke-, kosteikko- ja laskeutusallastarpeet ja viljelijoiden halukkuus néihin toimiin. Suo-
javyOhyke- ja kosteikkosuunnitelmat on hyvé toteuttaa yhteisesti. Yhteistoteutuksella voidaan
sddstdd suunnittelu- ja toteutuskustannuksissa. Vesiensuojelullisesti laajat yhtenéiset kosteikko-
ja suojavydhykealueet ovat parhaita.

2.1.3.1 Murrosjoen valuma-alue
Murrosjoen valuma-alueen peltoprosentti on noin 14 %. Yksittdiselld ojan suulle perustettavalla

kosteikko/laskeutusallaskentdlld ei joen tuomaa kuormitusta voida késitelld. Murrosjoen vajaan
1 300 ha hehtaarin valuma-alue vaatisi noin 25 hehtaarin kosteikko alueen. Murrosjoen valuma-

60



alueen peltokuormitusta on pyrittdvd vdhentdmiin ldhempédnd peltoja pienemmilld kosteik-
ko/laskeutusallaskentilld ja laajoilla pelloille perustettavilla suojavyohykealueilla.

Murrosjoen suulle, jarven ranta-alueelle, voidaan rakentaa vajaan 3 hehtaarin kosteikko. Ennen
kosteikkoa on raskaammat kiintoainepartikkelit hyvéd laskeuttaa Murrosjoen sillan tuntumaan
rakennettavaan laskeutusaltaaseen. Allas on syytd rakentaa niin, ettd se on helppo tyhjentda
Halkjarventieltd késin. Murrosjoen varteen voitaisiin pelloille perustaa suojavyohykkeitd (kuva
2).

2.1.3.2 Villaanoja, Kaskistonoja ja Kaasenoja

Villaanojan, Kaskistonojan ja Kaasenojan valuma-alueilla sijaitsevat pellot ovat piddosin hieno-
rakenteisilla savimailla. Savimaa erodoituu helposti ja laskeutuu hitaasti. Ojien valuma-alueiden
peltomaiden eroosiota on pyrittdva vélttimaan pitdimélld maa kasvipeitteisend syyssateiden ja
kevéddn lumensulamisen aikoina. Mikéli on mahdollista, kylvo voitaisiin toteuttaa suorakylvona
tai pellot kyntdd vasta kevaalla. Riittdvilld suojakaistoilla voidaan estdd pintamaan ja siihen si-
toutuneiden ravinteiden kulkeutumista ojiin. Jarveen asti yltdvien ojien pédt olisi hyvéa luoda um-
peen ja perustetaan luontaisia kosteikkoalueita jarven rantaan. Katso kuva 2.

/
A

A

@Q : \-.“‘

kolmiot kuvaavat alueita, joille olisi hyvé perustaa suojavyohykkeitd, siniset neliot kuvaavat laskeutusaltaita ja ruu-
dutetut alueet jérven rannalla mahdollisia kosteikkojen perustamiseen soveltuvia alueita. Vihreé katkoviiva on Halk-
jérven ldhivaluma-alueen raja. Kartta: Maanmittauslaitos lupa no: VASU/163/00, valuma-aluerajaus ja merkinnét
tekijan

2.1.3.3. Halkjirven ldhivaluma-alueen ldnsiosat
Halkjarven ldhivaluma-alueen ldnsiosan pienilld peltoalueilla vesiensuojelutoimenpiteet ovat

edelld esitetyn kaltaisia; riittdvit suojakaistat, peltomaan kasvipeitteisend pitdminen syyssateiden
ja kevittulvien aikoina ja luontaiset kosteikkoalueet ennen jarved. Karjatilalla on huolehdittava
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karjanlannan asianmukaisesta vélivarastoinnista ja jos lantaa levitetdédn pelloille, on vesiensuoje-
lullisesti paras ajankohta kevéélla juuri ennen kylvoja.

"

p i fane

1]

A

Halkjérvi

1193

b |

i

Kuva 3. Halkjérven lantis-
ten peltoalueiden ulkoisen
kuormituksen  vdhentdmi-
seen tdhtddvid toimenpitei-
td. Punaiset kolmiot kuvaa-
vat alueita, joille olisi hyva
perustaa suojavyOhykkeitd,
siniset neliét  kuvaavat
kosteikkoja ja ruudutetut
alueet jarven rannalla mah-
dollisia kosteikkojen perus-
tamiseen soveltuvia alueita.
Vihred katkoviiva on Halk-
jérven ldhivaluma-alueen
raja. Kartta: Maanmittaus-
laitos lupa no:
VASU/163/00, valuma-
aluerajaus ja merkinnét
tekijin

- virtausnopeus altaassa laskeutuvaksi halutun rackoon perusteella

Laskeutusaltaan perustamisessa huomioitava (Puustinen ym. 2001)

enimmadisleveys puhdistuskaluston perusteella

syvyys mahdollisimman suuri

mitoitusvirtaamana keskiylivirtaama MHQ

pintakuorma 2,0 m/h

viipymi 0,5 - 1,0 h

minimitilavuus viipymén perusteella

riittdva tilavuus (1,3 - 1,8 -kertaiseksi teoreettiseen pinta-alaan verrattuna, koska virtaus al-
taassa ei jakaudu tasaisesti)

Kosteikon perustamisessa huomioitava (Puustinen ym. 2001)

viipymaén kosteikossa oltava pitka, poikkeustapauksissa tulva-aikainen ohijuoksutus
tulevan veden pitoisuuksien oltava korkeita, pellon osuuden valuma-alueesta suuri tai kos-
teikkojen oltava lahelld peltoa

veden tulee virrata kosteikossa tasaisesti koko alueessa, ei kanavia pitkin

kosteikon tulisi késittdd my0s tulva-alue, jolloin viipyma4 ei lyhene suoraviivaisesti virtaa-
man kasvaessa

kosteikot olisi sijoitettava valuma-alueella niille luontaisiin paikkoihin

pienet kaivamalla tehdyt hankkeet eivit ole tehokkaita

mahdollisimman pieni kaivuutyd

ruokamulta poistettava jos pellon alaosa jai kosteikon alle

monimuotoisia kosteikoita; syvid avovesipintaisia osia, matalan veden alue, tulva-alue
tilojen yhteishankkeita tulisi kehittaa




2.1.4 Metsatalous

Metsétaloudessa kdytettyjd vesiensuojelumenetelmid ovat toimenpiteet ojituksessa, kaivu- ja
perkauskatkot, pohjapadot, maan muokkauksen keventdminen, lannoituksen vihentdminen, tor-
junta-aineiden kiyton vélttiminen, lietekuopat ja — taskut, suojavyohykkeet, laskeutusaltaat ja
pintavalutuskentit. Metsdojituksen ja metsdmaan uudistamisen vesiensuojelutoimenpiteitd esitel-
ladn Halkjirven valuma-aluekartoituksessa (Osa A luku 2.1.5). Metsédlannoituksessa vesisto-
kuormitukseen voidaan vaikuttaa lannoitteiden levitysajankohdan ja itse lannoitteen valinnoilla
sekd oikeilla lannoitteen levitysmenetelmilld. Metsdteiden rakentaminen voi myos aiheuttaa
kuormitusta vesistoon. Kuormituksen vihentdmismenetelmét ovat samat kuin metsédojituksessa.

Halkjérven ldhivaluma-alueesta metsdmaata on noin 78 %. Metsétalouden laskennallinen kuor-
mitus Halkjirveen on noin 12 kg fosforia ja 182 kg typped / vuosi. Etenkin metsimaan muokka-
us ja ojitus aiheuttavat kiintoaineen huuhtoutumista jérveen. Kiintoaineen mukana vesistoon kul-
keutuu ravinteita ja kiintoaineen biologisen hajoamisen myoétd jarven happitilanne huononee.
Kiintoaineen kulkeutumista jarveen vihennetdin keventdmailld metsimaan muokkausta ja kaivu-
ja perkauskatkoilla, pohjapadoilla, lietekuopilla ja — taskuilla sekd suojavyohykkeilld, laskeu-
tusaltailla ja pintavalutuskentilld. Halkjarven ldhivaluma-alueen metsdtalousmaat sijaitsevat paa-
osin jérven itd- ja pohjoispuolella. Aivan jérven pohjoisrannassa on laaja ojitettu suoalue, Alita-
lonsuo. Suon ojituksia on uudistettu, jolloin jirveen asti yltdvit ojat jatettiin perkaamatta ja ojas-
toon rakennettiin laskeutusaltaita. Ojitetuille suoalueille olisi hyvé rakentaa kosteikkoja, pintava-
lutuskenttid ja laskeutusaltaita, Méannistontakaiselle suolle ja Myllypakansuolle laskeutusaltaiden
ketjuja.

Metsiitalouden laskeutusaltaat
(Metsitalouden kehittimiskeskus Tapio ja Metsdhallitus 1997)

- kaivetaan laskuojien kynnyskohtiin, joissa vedenvirtaus luontaisestikin hidastuu

- riittdvén kauas laskuojan suusta, etteivit ne jaa tulvan vaikutusalueelle

- reunat kaivetaan riittdvan loiviksi, etteivit ne syovy

- laskeutusaltaan yldpuolisen valuma-alueen suuruus korkeintaan 30 - 50 ha

- allaspinta-ala 3 - 8 m*/valuma-aluchehtaari

- altaan lietetilavuus 2 - 5 m*/valuma-aluehehtaari

- veden virtausnopeus altaassa korkeintaan 1 - 2 cm/s

- veden viipymad altaassa vahintdén 1 tunti

- laskeutusaltaan pituuden ja leveyden suhteen ohjearvona voidaan kéyttiad 1/3 - 1/7, jolloin pinta-
kuormaksi on mahdollista saada 1,5 - 1,0 m3 m-2 h-1

- tyhjennetdin tarpeen vaatiessa. Kaivinkoneella tyhjennettdessé paras altaiden tyhjennysaika on
syyskesilld, jolloin niissd on vidhén vettd. Jos kaytettdvissd on imukauha, laskeutusaltaita voidaan
tyhjentdd my0s korkean veden aikana

Metsitalouden pintavalutuskentit (Ihme 1994)

- vihintdédn 3,8 % valuma-alueen pinta-alasta

- kentdn pituuden suhde leveyteen 0,5 — 1

- kaltevuus samansuuruinen koko kentissé (suosituskaltevuus on 1 %)

- poistettavalle lietteelle on suunniteltava ldjitysalue siten, etté liete ei pddse valumaan takai-
sin altaaseen

- kentdn minimiturvepaksuus on 0,5 metrid. Riittdvalld turvepaksuudella estetddn raudan ja
ravinteiden huuhtoutuminen vesistoon

- kentdlld tulisi olla kosteilla alueilla viihtyvdé suokasvillisuutta, kuten saraa ja raatetta, seké
tasaisesti jakaantunutta mattdikkoa

- alapuolisen vesiston tulvavedet eivit saa nousta kentille

- kentén yldpuolelle on rakennettava laskeutusallas
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2.1.5 Purovesien ohjaus jarven ohi ja lisdvesien johtaminen jarveen

Joissakin jarvikunnostushankkeissa on yhtend kunnostustoimenpiteend toteutettu ravinteikkaiden
tai runsaasti kiintoainesta kuljettavien purovesien ohjaamista jirven ohi. Halkjirven tapauksessa
tallaista ei kohtuullisin kustannuksin voida toteuttaa. Merkittdvimméat kuormittajat, pohjoiset
pelto-ojat, sijaitsevat jarven pohjoispuolella, kun taas laskuoja, Isojoki, sijaitsee jarven eteldpéas-
sd. Purovesien ohjaus jérven ohi ei taloudellisesti ole jarkevid vaan ojien tuomaa kuormitusta on
pyrittdvd vihentdmdidn niiden valuma-alueilla, ennen ojien laskua jiarveen. Halkjirven veden
vaihtumista ei voida nopeuttaa lisdvesid johtamalla, koska 1dhist6l14 ei ole suuria miirid puhtaita
lisdvesia.

2.2 Toimenpiteet jarvelli

Ulkoisen ravinne- ja kiintoainekuormituksen seurauksena jarven veden ravinnepitoisuudet kas-
vavat ja kasvillisuus lisddntyy jarvelld. Kuolleen kasvillisuuden biologisen hajotustoiminnan
seurauksena kesén ja talven kerrostuneisuuskausina pééllysvedesti erillddn oleva alusvesi kérsii
hapen vajetta, happi saattaa loppua toisinaan tyystin. My6s veden mukana tuleva kiintoaine hajo-
tessaan kuluttaa happea. Hapettomissa oloissa pohjasedimenttiin sitoutuneet ravinteet, etenkin
fosfori, vapautuvat ja nousevat kasvien kdyttoon syys- ja kevétkiertojen seurauksena. Kun levilld
on heti kevadstd asti riittdvisti ravinteita, ne lisddntyvét voimakkaasti ja kuolevan biomassan
miird kasvaa. Tami taas vajoaa taas pohjaan ja kuluttaa happea. My0s ravinteikkaissa vesissé
viithtyvit sdrkikalat, etenkin lahna, tonkivat ruokaillessaan pohjaa ja pollyttivét ravinteikasta
pohjalietettd veteen. Tédma jérven sisdinen kuormitus voi jatkua vaikka jérven ulkoinen kuormi-
tus saadaankin kuriin. Ensisijainen toimenpide jarvienhoidossa on tyrehdyttdd Halkjarveen koh-
distuva ulkoinen kuormitus. Tdmén jédlkeen tai my0s samanaikaisesti voidaan ryhtyd toimiin
myos jarvella.

2.2.1 Jarven sdanndstely ja vedenpinnan nosto

Vuoden 1998 Leader — hankkeen jidlkeen laskujoen pato on uusittu ja veden pintaa pidetddn
mahdollisimman korkeana. Halkjérvi on matala, keskisyvyys vain noin 1,8 m, mutta melko laaja
(vajaat 200 ha), joten vdhdinenkin vedenpinnan nosto lisdd jarven suhteellista tilavuutta. Tila-
vuuden lisddmiselld voidaan parantaa jérven talviaikaista hapenvajausta, estdd jirven umpeen-
kasvua ja lisdtd jarven virkistyskdyttGarvoa ja parantaa jarvimaisemaa. Vedenpinnanosto on
suunniteltava huolellisesti ja vaatii vesialueen omistajien ja ranta-asukkaiden suostumuksen seka
vesilain (264/61) mukaisen luvan. Myos vedenpinnan noston aiheuttamat tilakohtaiset haitta-
arviot on tehtdvéd ennen nostotoimenpiteitd ja veden alle jadviltd maa-alueilta on ravinteikas pin-
tamaa poistettava ennen nostoa.

2.2.2 Ravintoketjukunnostus

Ravintoketjukunnostus eli biomanipulaatio tarkoittaa menetelméa, jossa pyritdén parantamaan
veden laatua vihentdmalla jarven runsasta sérkikalavaltaista kalastoa teho- tai hoitokalastuksella.
Termié tehokalastus voidaan kéyttdd tilanteessa, jossa voimallisella kalastuksella pyritdén sel-
vadn muutokseen kalakannassa. Hoitokalastuksella pyritdén ylldpitimén olemassa olevaa kalas-
ton hyvéa rakennetta (Sammalkorpi, I ja Horppila, J. 2005).

Tehokalastuksessa vesistostd poistetaan kalojen mukana huomattava méard ravinteita. Mm. S&-
kylan Pyhdjérvelld ja Tuusulanjirvelld tehtyjen méaaritysten perusteella sirkikalojen tuorepainos-
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ta on fosforia 0,6 — 0,8 % ja typped yli 2,5 % (Sammalkorpi, I ja Horppila, J. 2005). Télléin 100
kilon sérkikalasaaliin mukana jérvesta poistuu 600 — 800 g fosforia ja yli 2,5 kg typped. Ainoana
kunnostustoimenpiteend tehokalastus ei kuitenkaan ole riittdva, vaan jarvelld on tehtdvd saman-
aikaisesti myds muita kunnostustoimenpiteita.

Halkjarvelld toteutettiin tehokalastuksia kevailld ja syksylld 1999. Keviisen paunettipyynnin ja
syysnuottauksen yhteissaalis oli 13 000 kg. Tadmén jilkeen jirveen on istutettu kuhia. Talven
2000 happikato karsi jarven kalastoa ja tilld hetkelld ei jarven kalakannan rakenteesta ole selkeda
tietoa. Halkjarven osakaskunnan ja ranta-asukkaiden tietojen mukaan jarven kalasto on kuitenkin
palautunut sérkikalavaltaiseksi. Jarven kalaston rakenne ja sdrkikalojen osuus olisi hyvi selvit-
tad, jos jarvelld ryhdytddn tehokkaaseen poistokalastukseen. Halkjarven pohjalla on nuottausta
haittaavia oksia ja uppotukkeja, joten koekalastus olisi hyvd toteuttaa koeverkoilla (Nordic-
verkkosarja).

Tehokkaaseen poistokalastukseen on varauduttava useammaksi vuodeksi. Kunnostushankkeen
toisena tai kolmantena vuotena on varauduttava poistamaan ensimmdiisen vuoden voimakkaan
kalastusjakson jilkeen syntynyt nuorempien vuosiluokkien aalto. Muussa tapauksessa jéarvi tayt-
tyy nopeasti uusilla sdrkikalojen vuosiluokilla (Sammalkorpi, I ja Horppila, J. 2005). Halkjarven
kaltaisissa rehevissé jarvissd ei yksittiiselld tai edes kahdella perittédiselld poistokalastuksella
valttaméttd saada vield riittdvid tuloksia, vaan jirvelld on varauduttava tehokalastuksiin useaksi
vuodeksi ja timén jidlkeenkin on toteutettava voimakkaita hoitokalastuksia, joilla sirkikalaston
kasvu pidetddn kurissa (Katajaméki suull. tiedonanto 2005). Kalastuksen saalistiedot on hyvéa
dokumentoida mahdollisimman tarkasti.

Nuottaus on eniten kéytetty poistokalastusmenetelma ja yleensd kustannustehokas. Vuonna 1999
Halkjirvelld toteutetussa syysnuottauksessa saatiinkin huomattavasti parempi saalisméérd kuin
kevdin paunettipyynnissd. My0s tuleva tehokalastus on Halkjérvelld hyvé toteuttaa syysnuotta-
uksena. Saaliin loppukasittely ja kuljetus on suunniteltava hyvin. Kompostoidun kalan kaytto
maanparannusaineena ei vuonna 2003 voimaan tulleen EU-direktiiviin perustuvan sivutuotelain
mukaan ole sallittua elintarviketuotannossa, joten saaliin hyotykdyttd maatiloilla ei endéd ole
mahdollista (Sammalkorpi, I ja Horppila, J. 2005). Kalajitteen loppusijoittamista voi suunnitella
esim. Someron kaupungin ympéristosuojelusihteerin kanssa.

Tasméllistd poistotarvetta ei voida suoraan arvioida koekalastusten yksikkosaaliista, vaan teho-
kalastusten saalistavoite on suhteutettava jérven pinta-alaan ja veden fosforipitoisuuteen. Saalis-
tavoitteen voi alustavasti arvioida veden fosforipitoisuuden perusteella. Jos veden fosforipitoi-
suus on alle 50 pg/l, jarkeva kalasaalistavoite on 50-100 kg/ha. Kun veden fosforipitoisuus on
100 pg/l, tavoiteltava saalismédird on 150 — 200 kg/ha. (Sammalkorpi, 1 ja Horppila, J. 2005).
2000-luvulla Halkjérven veden fosforipitoisuus on vaihdellut 28 pg/l (talven alin) ja 120pg/l
(kesdn korkein) vililld. Ndin ollen Halkjdrven tehokalastuksissa tavoiteltavan saalisméérin voi-
daan arvioida olevan noin 100 -200 kg/ha.

Kaikkeen kalastukseen, niin teho- ja hoitokalastukseen kuin néytteenottoon ja seurantaan, on
oltava vesialueen omistajien lupa. Halkjarvelld Suojoen kalastuskunta omistaa noin 30 hehtaaria
jarven pohjoisosasta ja Kaskiston kalastuskunta loput. Jarjestaytymattomilld vesialueilla lupa on
saatava jokaisen kalastuksen kohteeksi aiotun vesilohkon omistajalta. Koekalastajilla tiytyy olla
henkildkohtainen TE-keskuksen myontdmai lupa kéytettivilld menetelmilld tapahtuvaan koeka-
lastukseen.

Ravintoketjukunnostuksen kustannukset vaihtelevat jarven erityspiirteiden, kéytettdvan kalas-

tusmenetelmin ja talkootydon mahdollisuuksien mukaan. Esim. Uudenmaan ympéaristokeskuksen
alueella tehtyjen nuottausten kustannukset olivat 0,4 — 1,2 € poistettua kalakiloa kohti. Pinta-
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alayksikkod kohti lasketut kustannukset olivat 20 -200 € /ha. (Sammalkorpi, I ja Horppila, J.
2005.)Vesivelho-hankkeen loppuraportissa (Airaksinen 2004) on ravintoketjukunnostusten kus-
tannuksiksi arvioitu 33 — 570 €/ha/a.

Tehokalastuksia on hyvéd toteuttaa yhteistuumin sekd vesialueen omistajien, ettd ranta-
asukkaiden yhteisend hankkeena. Ulkopuoliset rahoittajatahot edellyttavét rahoituspddtoksissddn,
ettd hankkeen hakijana on rekisterditynyt yhdistys tai vastaava. Koe- ja tehokalastusten seka
tehokalastuksen jdlkeisen hoitokalastuksen kustannuksia voidaan saddstdd talkootyolld. Talkoo-
tyon kustannuksina voidaan hankkeenrahoitussuunnitelmassa esittdéd 10 €/h. Ulkopuolisesta ra-
hoituksesta neuvoja voi kyselldi mm. Lounais-Suomen ympéristokeskukselta, Te-keskukselta,
Varsinais-Suomen Jokivarsikumppanit ry:stéd ja Lounais-Suomen kalastusalueelta.

Tehokalastusten liséksi voi jokainen luvan omaava kalastaja poistaa sdrkikalastoa mm. katiskal-
la. Téll4 tarkoitetaan sité, ettd jarvelld kalastetaan arvokkaampien ruokakalalajien lisdksi myos
ns. viahempiarvoisia kaloja (sérkikaloja, pienid ahvenia, kiiskid tms.). Halkjédrvelld on hyvé to-
teuttaa sddntod 10kg roskakalaa / 1 kilo ruokakalaa. Myds petokalaistutuksia, joita jarvelld on
tehty, on hyvé jatkaa, samoin kuin rapuistutuksia. Niin pidetddn pohjasedimenttid pdyhivien ja
eldinplanktonia sydvien sérkikalojen (etenkin lahnojen) kannat riittdvédn pienind. Kasviplankto-
nin (levit tms.) méédrdan jarvelld voi voidaan vaikuttaa nimenomaan huolehtimalla siité, ettd jar-
vessd eldd riittdvasti kasviplanktonia syovéi eldinplanktonia.

2.2.3 Kasvillisuuden poisto

Liiallinen vesikasvillisuus estdd veden virtausta ja hajotessaan kuluttaa happea ja kasveihin si-
toutuneet ravinteet palaavat jarveen. Kasvillisuuden poistolla pyritddn avaamaan virtausta jérves-
sd, poistamaan jirven ravinnevarantoja ja parantamaan jarven virkistyskayttod. Runsas kasvilli-
suus hajotessaan kuluttaa happea ja kasvillisuuteen sitoutuneet ravinteet vapautuvat takaisin jir-
ven veteen. Etenkin vuonna 2002 tehdyssé kasvillisuustarkastelussa kartoitetuilta alueilta Joen-
kurkku, Haantaustan-Jarvenpdin lahti, Lammassaaren ja Heindsaaren niemen vélinen lahti, Ali-
talonlahti ja Suojoenlahti olisi aihetta kasvillisuuden poistoon.

Vesikasvillisuutta voidaan poistaa niittimailld, nuottaamalla, haraamalla tai ruoppaamalla. Ylei-
sin ja edullisin tapa on vesikasvillisuuden niitto. Vesikasvillisuuden poiston kustannukset riippu-
vat kasvuston tiheydestd, vesisyvyydesti, alueen kivisyydestd sekd kéytettdvistd menetelmésta.
Niiton kustannukset ovat 85 -500 € / ha/a, keskimiirin noin 250 € / ha/a (Airaksinen 2004).
Kasvillisuuden poistamiseksi riittdd yleensd 30 cm ruoppaussyvyys, joskus voi olla tarpeen kai-
vaa yli 1 metrin syvyyteen asti (Viinikkala, J., Mykkénen, E. ja Ulvi, E. 2005). Rannan virkis-
tyskéyttod haittaavaa kasvillisuutta voidaan hillitd my0s peittimalld ranta kasvillisuutta 1dpdise-
mattomailla suojakankaalla.

Vesikasvien poisto kannattaa toteuttaa silloin, kun kasvien ravinnemaird on suurimmillaan ver-
soissa ja pienimmillddn juuristossa. Kerran keséssd toteutetun niiton paras ajankohta on heina-
kuun puolivélistd elokuun puoleenvéliin. Jos samana kesénd niitetddn useamman kerran, ensim-
méiinen niitto on tehtdvi ennen kasvien kukkimista kesdkuun lopulla ja seuraavat 3-4 viikon vé-
lein. Ensimmaéisend kesidné kannattaa niittda kaksi kertaa ja toisena kesénd kerran. Tdmaén jilkeen
kasvillisuus saadaan pysymadin kurissa niittdméll tarpeen vaatiessa. Kerran tapahtuvalla kasvil-
lisuuden niitolla ei etenkdén vahvajuuristen ulpukoiden ja lumpeiden kasvua saada hillittyd. Ve-
sikasvillisuuden poistoon on oltava valmiita sitoutumaan useaksi vuodeksi. (SYKE1) Niitetty
kasvillisuus on aina keréttdvad mahdollisimman tarkkaan pois vedesti ja ldjitettava riittivén kauas
vesirajasta, jotta aallokko, tulva tai sadevedet eivit kuljeta massaa takaisin veteen.
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Yksistidn kasvillisuuden poistolla ei jarven tilaa merkittdvisti paranneta, mutta umpeen kasvavi-
en lahdelmien kasvillisuudenpoistoon jérvelld on aihetta. Vuonna 2002 kasvistotarkastelussa
(Kanervo, E) Joenkurkun lahdessa havaittiin harvinaisena esiintyvaa jokileinikkid, jota jarvelld
on aikaisemmissakin tutkimuksissa tavattu. Jokileinikkikasvustot on rajattava niiton ulkopuolel-
le.

Pienimuotoisen niiton voi toteuttaa ilman ymparistokeskuksen lupaa. lupa tarvitaan, jos niitosta
saattaa aiheutua haittaa yleiselle edulle tai yksityiselle, joka ei ole antanut suostumustaan hank-
keelle. Véhiistd suuremmasta niitosta on tehtdva ilmoitus kuukautta ennen toihin ryhtymista
vesialueen omistajille sekd ympéristokeskukselle (Vesiasetus 85a §). Laajaan niittoon on saatava
vesialueen omistajan lupa. (Kédridinen, S ja Rajala, L 2005) Hyvén tavan mukaista on ilmoittaa
vesialueen omistajalle ja naapureille tehdessdédn pienidkin toimenpiteita.

Halkjary

Kuva 4. Halkjarven kasvillisuuspoistokohteet. Vihred katkoviiva on Halkjérven ldhivaluma-alueen raja. Kartta:
Maanmittauslaitos lupa no: VASU/163/00, valuma-aluerajaus ja merkinnit tekijan

Halkjérven lahdelmien kasvillisuutta on syytd poistaa. My6s Joenkurkun luusuan kasvillisuutta
voidaan poistaa, jotta veden vaihtuvuus jirvessd olisi hyvd. Toisaalta tdmi kasvusto pidattda
osan ravinteista ennen kuin Halkjdrven vedet jatkavat kulkuaan Isojokea pitkin. My6s Murrosjo-
en ja muiden pohjoisten pelto-ojien suulle kerddntynyt ruokokasvillisuus toimii siivildnd ennen
Halkjarved. Tatd kasvustoa ei ole syytd poistaa, vaan ennemminkin joensuihin olisi rakennettava
kosteikkoja (katso luku 2.1.3.1).

Muualta kasvillisuuden poistoa voidaan toteuttaa virkistyskéyton parantamiseksi, kuitenkin niin,
ettei jarveen laskevien ojien suilta poisteta suodattavaa kasvillisuutta kokonaan. Kasvillisuutta on
sddstettdvd myos linnuston pesimispaikoiksi ja kalojen kutualueiksi ja nuoruusiin elinpaikoiksi.
Kasvillisuuden muutoksia jérvelld ja ranta-alueilla on hyvi seurata esimerkiksi pitiméalld mokki-
kirjanpitoa.
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2.2.4 Pohjasedimentin ruoppaus

Ruoppauksella tarkoitetaan vesiston pohjalle kertyneen pohjasedimentin tai muun maa-aineksen
poistamista veden alta. Yleisimmin ruoppaus tehdddn tavallisella kaivuukoneella rannalta, ty6-
lautalta tai jaan pailtd. Imuruoppaus jarvikunnostushankkeissa on melko harvinaista. Ruopatut
maamassa voidaan 18jittd4 maalle tai kdyttdd hyodyksi mm. maanviljelyssd. Veteen l4jittiminen
ei jarvikunnostushankkeissa ole tarkoituksenmukaista, koska tdlloin huonolaatuinen sedimentti
jaa edelleen jirveen. Korkeiden kustannusten vuoksi ruoppaukset rajoittuvat yleensd vain jolle-
kin jarven osa-alueelle ja sedimentin pintakerrokseen. Pienilld ja virkistyskdyttdarvoltaan merkit-
tavilld jarvilld pohjasedimentti voidaan ruopata kokonaan. (Viinikkala, J., Mykkénen, E. ja Ulvi,
E. 2005)

Halkjérven pohja on hyvin tasainen eiki jérvessi ole selkedd syvannettd. Halkjérven tapauksessa
koko jérven pohjan 20 — 50 cm paksuisen pintasedimentin ruoppaaminen ei suurten ruoppaus- ja
kuljetuskustannusten vuoksi ole tarkoituksenmukaista. Ranta-alueiden virkistyskdyton paranta-
miseksi jarven rantoja voidaan ruopata.

Taulukko 3. Ruoppauskustannukset. Vedenalaisen kaivun, kuljetuksen ja vastanoton kustannuksia (Kankainen ja
Junnonen 2001)

Menetelmi Kustannukset
Keséd Talvi
Kaivuu rannalta 1,5 €/m’/ ktr 2.2 € /m’/ ktr
lautalta | 4,2 €/m’/ ktr
jaalta 3,5 €/m*/ ktr
Imuruoppaus 2,9 €/m’/ ktr
Jadnvahvistaminen 0,5€/m’

Pienistékin ruoppauksista on ilmoitettava vesialueen omistajille, naapureille ja kunnan ympéris-
tosuojeluviranomaiselle. Védhiistd suuremmasta ruoppauksesta on kirjallisesti ilmoitettava kuu-
kautta ennen téihin ryhtymistd vesialueen omistajille ja alueelliselle ymparistokeskukselle (Lou-
nais-Suomen ympdristokeskus). Ympéristokeskus ottaa kantaa hankkeen luvanvaraisuuteen ja
antaa ohjeita ruoppauksen toteuttamiseksi.

2.2.5 Hapetus

Halkjirvi on matala eika siind ole selkedd hapetonta syvinnettd, vaan usein koko vesipatsas kér-
sii kerrostuneisuuskausilla hapenvajauksesta. Koko jarven keinotekoinen hapettaminen ei ole
toteuttamiskelpoinen ratkaisu, mutta vaikeina talvina voidaan kaloille antaa “tekohengitystd”
hapettamalla jarved paikoitellen.

2.2.6 Tilan muutosten seuranta

Lounais-Suomen ympiristokeskus seuraa Halkjidrven vedenlaatua joka kolmas vuosi keviéttalvel-
la ja syksylld. Ympaéristokeskuksen seurannan liséksi jirven vedenlaadun muutoksia olisi hyvéa
seurata my0s paikallisin voimin esimerkiksi seuraamalla veden ndkdsyvyyttd, levimaiérid ja ka-
laston rakennetta. Etenkin, jos jarvelld ryhdytddn kunnostustoimiin, on hyvé kokonaisvaltaisesti
seurata jirven tilaa ennen ja jdlkeen toimenpiteita.

68



2.2.7 Yhteisty0 ja suojeluyhdistyksen perustaminen

Edell4 esitetyt kunnostus- ja hoitotoimenpiteet edellyttavit jarven ranta-asukkaiden, maanomis-
tajien, osakaskunnanjisenten ja muiden toimijoiden yhteisty6td. Monissa kunnostustoimissa tal-
kootydlld voidaan tehdd merkittdvidkin kustannussidstoja (esim. koe- ja tehokalastukset, kasvil-
lisuuden poisto, pienimuotoiset ruoppaukset). Yhteistyotd voidaan ryhtyd toteuttamaan perusta-
malla Halkjarvelle oma suojeluyhdistys tai toteuttaa hankkeita jo olemassa olevien yhdistysten
puitteissa. Tarkeintd on saada kaikki jarven ldhivaluma-alueella olevat toimijat mukaan.
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Someron vesienhoitosuunnitelman tutkimukset ja tutkimusten tekijat

valuma-alue

SYyVyys-

koekalastus

tilan

happitalous

kasvillisuus-

laboraatiot

sedimentti-

vedenlaadun

Nimi kartoitukset kartoitukset peruskartoitus kartoitus tutkimus lisatutkimuksia
1.9.2004 (1.) 2.9.2004 (1.)
2005 2004/LOS 6.1.2005 (2.) 24.-25.8.04 7.1.2005 (2.)
. 29.3.2005 (3.) 30.3.2005 (3.)
Arimaa
Halkjarvi 2005
Heinjarvi 2005 2004/LOS
Iso-Pitkusta 1.-3.6.2004 4.4.2005 (a)
Iso-Valkee
17.8.2004 (1.)
Iso-Atamo 2004 vk 34/2004 30.3.2005 (2.)
1.9.2004 (1.) 2.9.2004 (1.)
2004 8.-10.6.2004 6.1.2005 (2.) 18.8.2004 7.1.2005 (2.)
29.3.2005 (3.) 30.3.2005 (3.)
Kovelo
17.8.2004 (1.)
Lahnalammi 29.3.2005 (2.) 19.8.2004
18.8.2004 (1.)
Lammijarvi 29.3.2005 (2) 12.8.2004
Levo-Patamo 2004 14.-16.6.2004 14.-16.6.2004
18.8.2004 (1.)
Mustajarvi 29.3.2005 (2.) 13.8.2004
Myllyjarvi 5.-7.7.2004 5.-7.7.2004
1.9.2004 (1.) 2.9.2004 (1.)
2005 12.-15.7.2004 12.-15.7.2004 6.1.2005 (2.) 27.8.2004 7.1.2005 (2.)
. . 29.3.2005 (3.) 30.3.2005 (3.)
Oinasjarvi
17.8.2004 (1.)
Pikku-Valkee 30.3.2005 (2.) 27.8.2004
17.8.2004 (1.)
Pikku-AtAmo 2004 vk34/2004 30.3.2005 (2.)
1.9.2004 (1.) 2.9.2004 (1.)
2004 9.-11.8.2004 9.-11.8.2004 9.1.2005 (2.) 12.8.2004 10.1.2005 (2.) 22.8.2005 (b)
Poikkipuoliainen 29.3.2005 (3.) 30.3.2005 (3.)
Salkolanjarvi 2005 30.8.-2.9.2004
1.9.2004 (1.) 2.9.2004 (1.)
2004 23.-25.8.2004 23.-25.8.2004 9.1.2005 (2.) 4.8.2004 10.1.2005 (2.)
Siikjarvi 29.3.2005 (3. 30.3.2005 (3)
1.9.2004 (1.) 2.9.2004 (1.)
2004 18.-20.8.2004 18.-20.8.2004 6.1.2005 (2.) 10.8.2004 7.1.2005 (2.) 2005/TY 22.8.2005 (b)
Sarkjarvi 30.3.2005 (3.) 31.3.2005 (3.)
Valkjarvi
1.9.2004 (1.) 2.9.2004 (1.)
2004 6.-8.9.2004 6.-8.9.2004 9.1.2005 (2.) 19.8.2004 10.1.2005 (2.) 22.8.2005 (b)
Vesajarvi 30.3.2005 (3.) 31.3.2005 (3.)
Vaha-Pitkusta 30.6-2.7.2004 4.4.2005 (a)
Kokonaismaara 13 9 11 6 7 11 6 1 4
. . L a)Salon
Turun Lounais- Lounais- L-S vesi- ja V-S kalavesien . TY/Someron |Jarvitutkimus
ammattikorkea- Suomen Suomen ymparisto- N Biota BD SSKTKY -
. hoito Oy VS ry b) L-S vesi- ja
koulu kalastusalue kalastusalue tutkimus

ymparistotutkimus
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