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JOHDANTO

Harvanjérvi sijaitsee Sonkajdrven kunnassa noin 2 km Sonkajirven taajamasta kaakkoon.
Harvanjérven rannoilla on vakituista ja vapaa-ajanasutusta. Jarven tilan on koettu heiken-
tyneen ja virkistyskdyttdarvon laskeneen rehevoitymisesti ja sinilevikukinnoista johtuen.
Ongelmana on myds jarven syviannealueiden hapettomuus.

Harvanjérven ldhivaluma-alueen asukkaat esittivét syksyn 2005 aikana Pohjois-Savon ym-
paristokeskukselle ja Sonkajarven kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselle huolensa jar-
ven tilasta. Viranomaisten ja asukkaiden tapaamisessa 14.11.2005 paidyttiin aloittamaan
Harvanjiarven kunnostussuunnitelman laatiminen. Hankkeen ohjausryhméni toimivat Y1a-
Savon terveydenhuollon kuntayhtymd, Sonkajirven kunnan tekninen toimi, Pohjois-Savon
ympéristokeskus, lisalmen reitin kunnostushanke, Rutakon osakaskunta, sekd Sonkajérven
kalastusalueen, Harva-Petiyksen kyldyhdistyksen ja muiden yhteistyotahojen edustajat.

Iisalmen reitin kunnostushanke tilasi Harvajdrven alustavan kunnostussuunnitelman Vesi-
Eko Oy Water-Eco Ltd:1td, jonka alikonsulttina toimi Savo-Karjalan ymparistotutkimus
Oy. Padkonsultti Vesi-Eko Oy teki ainetasetarkastelut ja pohjasedimenttitutkimukset. Sa-
vo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy selvitti jarven vesikasvillisuuden ja sen poistotarpeen.
Kalastoselvityksen teki projektityontekija Aapo Kumpulainen lisalmen reitin kunnostus-
hankkeesta.

Suunnitelman laativat:

Limnologi Erkki Saarijdrvi Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd

Maaperégeologi Eeva Kauppinen Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd

Limnologi Jorma Ronkainen Savo-Karjalan Ympéristotutkimus Oy
Projektityontekijé, fil.yo Aapo Kumpulainen, lisalmen reitin kunnostushanke

Harvanjarven kunnostussuunnitelman tarkoituksena on antaa riittdvé kuva jarvien tilasta ja
sithen vaikuttavista tekijoistd, joiden pohjalta voidaan toteuttaa kidytinnon kunnostustoi-
met. Kunnostuksen tavoitteena on parantaa Harvanjarven vedenlaatua, kalakantaa, virkis-
tyskdyttomahdollisuutta ja maisemallista arvoa.

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd
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I HARVANJARVEN TILA

1. HARVANJARVEN PERUSTIEDOT

1.1 Jirven ja valuma-alueen perustiedot

Harvanjérvi sijaitsee noin 4 km Sonkajdrven kunnan keskustasta kaakkoon ja se kuuluu
vesistoalueeseen 04.582 (Matkusjoen alaosan alue). Harvanjdrven pinta-ala on 2,09 km?
(taulukko 1), keskisyvyys 3,9 m ja suurin syvyys on 15,2 m (kuva 1). Harvanjarvelle luon-
teenomaisena piirteend voidaan pitdi useita erillisid syvénteit.

Taulukko 1. Harvanjdrven tilavuus, viipymd ja pinta-ala.

Suure Arvo
Maksimisyvyys (m) 15,2
Pinta-ala (km®) 2,09
Tilavuus (1000 x m°) 8200
Harvanjarven teoreettinen keskiviipyma (kk) 55

Taulukko 2. Harvanjdirven valuma-alue.
F =valuma-alueen koko, L = jdrvisyys, Mz = valuma-alueen jdrvien keskisyvyys,
Fpel (%) = valuma-alueen peltojen osuus.

F(km?) L (%) Mz (m) Fpel (%)
Harvanjarven
valuma-alue 7,28 0,96 2 13,4
Lampareen
kaukovaluma-alue 1,27 0 - 249
Pihkapuron -
kaukovaluma-alue 1,14 0 2,2
Harvanjarven -
lahivaluma-alue 4,87 0 13,0
Harvanjarvi Harvanjarvi
Pinta-ala (ha) Tilavuus (m**1000)
o o o o o O O O O O O O o
o 8 2 2 & 8 S 8 8888 8 8 8
}\\\\}\\\\}\\\\}\\\\}-\\\ O Oervm@'\wmo
/ -2 / 2
4 -4
-6 E -6 E
@ -
-8 g &
10 § S
] [7) 10 U>)‘
12 12
J - 14 l - 14

Kuva 1. Harvanjdrven pinta-ala- ja tilavuussuhteet, N60 + 104, 1.
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Harvanjirven valuma-alueen pinta-ala on 7,3 km?. Harvanjirven valuma-alueen maankayt-
tod kuvaa metséisyys ja pellot (kuva 2, liite 1). Valuma-alueesta 17 % kuuluu maankaytol-
tddn hyvin peltovaltaisen Lampareen osavaluma-alueeseen ja 16 % Pihkapuron valuma-
alueeseen (taulukko 3, kuva 2). Harvanjirven valuma-alueella on 46 vakituisesti asuttua
kiinteistod ja 25 vapaa-ajankiinteistod (Siponen 2006).

Taulukko 3. Harvanjdrven valuma-alueen maankdyttomuodot ja pinta-alat.

nro |Valuma-alueet Valuma- %-osuus
alueen koko Peltoa, | Pelto- % | Metsat, | Suot,
pinta-ala, valuma- km? km? km?
km? alueesta
Harvanjarven
valuma-alue 7,28 100 0,9 13 6 0,46
1 Harvanjarven
lahivaluma-alue 4,87 67 0,6 13 4 0,3
2 Lampareen
kaukovaluma-alue 1,27 17 0,3 25 1 0,002
3 Pihkapuron
kaukovaluma-alue 1,14 16 0,02 2 1 0,16

/
éﬁ\LONSA}f\RI

|

sSuo
PELTO
METSA

OSAVALUMA-ALUEEN RAJA
VALUMA-ALUE

TIE

0JA

Kuva 2. Harvanjirven valuma-alue (7,3 km’) maankdiyttémuotoineen ja kaukovaluma-
alueet (Lampare ja Pihkapuro).

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd
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1.2 Harvanjirven valuma-alueen geologia

Harvanjarven valuma-alueen maaperdd on kuvattu Geologian tutkimuskeskuksen maape-
rikartoissa lehti 3341 09 Sonkajarvi 1:20 000 (Saarelainen & Leino 2002) ja 3341 lisalmen
kartta-alueen maaperd 1:100 000 (Kukkonen & Sahala, 1988). Sonkajérven osalta kartta-
lehti 3341 09 (Saarelainen & Leino 2002) on tarkempi, mutta kuvaa Harvanjirven valuma-
alueesta vain alueen pohjoisosan.

Harvanjarven valuma-alueen maaperd on péddasiassa moreenia, joka on tyypiltddn joko
hienoainesmoreenia (savipitoisuus yli 5 %) tai hiekkamoreenia (savipitoisuus alle 5 %)
(kuva 3). Harvanjédrven lansipuolella kulkee luode-kaakko suuntainen katkonainen harju-
jakso kohti Sonkajirven keskustaa. Harju koostuu pédasiassa hiekasta. (Saarelainen & Lei-
no 2002).

Harvanjarven lidnsipuolella ja osittain myo0s itdpuolella esiintyy savea, joka on paikoin
ohuen hiesukerroksen peittdma. Nykyiset Harvanjarven valuma-alueen peltoalueet sijaitse-
vatkin melko tarkasti hienoainespitoisilla alueilla. Térkein pohjaveden muodostumisalue
Harvanjarven valuma-alueella on Harvankyldn karkearakeisempaa maa-ainesta sisdltiva
harjujakso. Kartta-alueen hienoainespitoiset moreenikerrostumat ovat tiiveytensd takia
huonosti vettd johtavia. Hiekkamoreenialueilla pohjaveden virtaus ja muodostuminen on
hienoainesmoreeneita runsaampaa. Harvankyldn, Sonkajdrven kirkonkyldn ja Iso-
Kangaslammen lénsipuolella sijaitsevan Sikoméden harjuissa muodostuu pohjavetti yhteen-
sd 1200 m® vrk™. (Saarelainen & Leino 2002).

Harvanjarvi

- Kalliopaljastuma

D Moreeni
D Savi

|:| Hiekka/ sora

] sitti

- Harjumuodostuma

-Turve ja ligju

Kuva 3. Harvanjdrven valuma-alue, maaperdkartta. Pohjakartta © Maanmittauslaitos
lupanumero PSAVO/107/2006. Maaperdkartta 3341 lisalmi 1:100 000, Geologian tutki-
muskeskus (Kukkonen ja Sahala 1998).

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd
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1.3 Analyysit ja aineisto

Vuoden 2006 keviin ja kesdn aikana Harvanjdrvelld otettiin vesindytteitd neljésti eri
syvédnnepisteestd. (ndytepisteet (kuva 4): A. Harvanjérvi 083 (Kellolahti), B. Kylmékorpi,
C. Palosenlahti ja D. Lempinen). Lisédksi Harvanjérvelld mitattiin syvénnealueella tapah-
tuvaa sedimentaationopeutta (ndytepiste Harvanjdrvi 083). Harvanjirveen laskevista
Lampareen lammesta (E.) ja Pihkapurosta (F.) otettiin vesindytteitd valuma-alueelta tule-
van kuormituksen selvittdmiseksi. Lisdksi kartoitettiin jarviin laskevien ojien ja rantapel-
tojen eroosiokohdat ns. valuma-aluetarkastelun yhteydessd. Kesdlld 2006 kartoitettiin
Harvanjirven vesikasvillisuus, pohjasedimentin alueellinen laatu ja kalaston koostumus.

Suunnitelman laadintaan liittyneet kenttétyot tekivit Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd (sedi-
menttikartoitus ja valuma-aluetarkastelu), Savo-Karjalan Ympdaristotutkimus Oy (kasvil-
lisuuskartoitus), Lapin Vesitutkimus Oy (vesindytteet), Lauri Kurtelius (purovesindyt-
teet) ja Aapo Kumpulainen (koekalastus). Vesi- ja sedimentaationdytteet analysoitiin
Lapin Vesitutkimus Oy:n laboratoriossa (vesindytteet liite 2). Sedimenttindytteet analy-
soitiin Kuopion kaupungin ympéristdterveyslaboratoriossa.

PIHKAPIIRO
Kuva 4. Harvanjdrven (N60 + 104,1) syvyyskdyrdt ja ndytteenottopisteet(A-D jdrvipis-
teet), Lampare E (N60 + 104,3) ja Pihkapuro F.

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd
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2. VEDENLAATU

2.1 Vedenlaatu

Suunnitelman l&htdaineistona kaytettiin Harvanjérven vesianalyysituloksia vuosilta 1985
— 2006, sekd Harvanjirvestd tehtyd esiselvitystd (Koski-Vahéld 2006). Ympéristohallin-
non Hertta-tietokannassa oli kesdaikaisia analyysituloksia vuosilta 2002 ja 2005. Talviai-
kaisia tuloksia on vuosilta 1985, 1998, 2002 ja 2006. Kesdaikaisia tuloksia tarkennettiin
kevédn ja kesdn 2006 aikana tehtyjen mittausten avulla.

2.1.1 Limpdtila, happi- ja kokonaisfosforipitoisuus

Harvanjirvi kerrostuu keséisin, harppauskerroksen ollessa 4 - 5 metrin syvyydessé (kuva
5) ja talvella on 2 - 3 metrin syvyydessd. Ympdristohallinnon Hertta-tietokannan ana-
lyysitulosten ja kesdn 2006 aikana otettujen lisdanalyysien perusteella Harvanjarven sy-
vinnealueita vaivaa lopputalven ja loppukesén aikainen hapen vihyys (kuva 6).

Harvanjiarven néytepisteelld 083 (Kellolahden syvénne) kesdaikainen pohjanldheisen
veden happipitoisuus on 2000-luvun tulosten perusteella alle 1 mg 1" jo kesidkuun lopulla
(kuva 6), pitoisuuden vaihdellessa vililld 0-0,5 mg 1. Kesilld vesimassan alimmat 5
metrid (10- 15 m) ovat ldhes hapettomassa tilassa. Hapen viahyys pohjanldheisessd vedes-
sd johtaa ravinteiden vapautumiseen pohjasedimentistd, eli sisdiseen kuormitukseen. Ke-
sdn 2006 ndytteenoton yhteydessd pohjanldheisen veden happiongelmia havaittiin myos
tarkastelupisteissd Kylmakorpi, Lampinen ja Palosenlahti. Esimerkiksi Kylmékorven
syvanteelld pohjanldheisen veden happipitoisuus vaihteli kesd-elokuussa vililla 0 — 0,7
mg I (kuva 7).

Talviaikaista Harvanjdrven pohjanldheisen veden happipitoisuutta on mitattu vain neljana
vuotena. Tulosten mukaan pohjanléheiseen veteen liuennut happi loppuu jo helmikuun
alkupuolella (kuva 8). Talviaikaista kalakuolemien vaaraa Harvanjirvelld ei kuitenkaan
ole, silld hapettomuus koskee vain alusvettd. Talvella vihahappisen (0,3 - 0,5 mg O, 1)
veden kerros alkaa noin kymmenestd metristd. Tdysin hapetonta vettd esiintyy talvisin
pohjanldheisessd vedessé (p - 1 m).

Harvanjdrven pohjanldheisen veden hapenkulumisnopeutta on vaikea arvioida tarkasti
analyysitulosten vdhyyden takia. Harvanjidrven pohjanlédheisen veden hapenkulumisno-
peudeksi voidaan kuitenkin arvioida mitattujen happipitoisuuksien perusteella kesilla
0,28 mg 1" d”! ja talvella 0,09 mg I"' d'(kuva 8). Hapenkulumisnopeus laskettiin tietylld
aikavaililld havaitun happipitoisuuden muutoksen perusteella (kuva 8).

Harvanjirvi voidaan luokitella kesdaikaisen pééllysveden (1 m) kokonaisfosforipitoisuu-
den perusteella rehevéksi. Vuosina 2002 ja 2005 - 2006 Harvanjirven (ndytepiste 083)
kesdaikainen péillysveden kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo on ollut 32 pg I (vaih-
teluvili 27 - 41 ug 1), ja pohjanliheisen veden 36 pg I (26 — 42 pg I™"). Syyskierron
aikaan (vuonna 2006), veden ollessa tasalampdistd, Harvanjarven paallysveden fosforipi-
toisuus oli 26 pg I ja pohjanliheisen veden 34 pg I"'. Talvella paillysveden kokonais-
fosforipitoisuuden keskiarvo on ollut tutkittuina vuosina 14 pg "' ja pohjanliheisen ve-
den 116,5 pg 1" (35 —330 pg 17).

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd
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Kuva 5. Havaintopiste Harvanjdrvi 083 (Kellolahti): veden ldmpdtila.
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Kuva 6. Havaintopiste Harvanjdrvi 083: veden happipitoisuus.
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Kylmakorpi Kylmaéakorpi
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Kuva 7. Havaintopiste Kylmdkorven syvinne: kesdaikainen veden happipitoisuus ja ldm-
potila.
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Kuva 8. Havaintopiste Harvanjdrvi 083: pohjanliheisen veden hapenkulutus.
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2.1.2 Klorofylli-a ja veden pH

Harvanjdrven vedenlaatu voidaan luokitella kesdaikaisen padllysveden (0 - 2 m) klorofyl-
li-a -pitoisuuden perusteella rehevéksi. Ajoittain padllysveden pitoisuudet nousevat elo-
kuussa jopa ylirehevin jarven tasolle (mm. 17.8.2005, 72 pg 1™"). Jérvi voidaan luokitella
reheviksi, kun veden klorofylli-a pitoisuus on 10 - 20 ug 1" ja erittdin reheviksi kun pi-
toisuus on 20 - 50 pg I"'. Klorofylli-a ndytteitd on otettu Harvanjérvelld aiempina vuosina
vain kerran kesdssd ja ainoastaan vuosina 2002 ja 2005. Vuosien 2002, 2005 ja 2006
pégllysveden klorofylli-a:n kesdaikainen pitoisuuden keskiarvo on 24 pg 1. Vuonna
2006 paillysveden klorofyllipitoisuus oli keskiméirin 13,55 ug 1" (8,2 — 18 pg 17).

Kesdaikaista pdillysveden pH:ta on mitattu vuosina 2002 ja 2006. Paillysveden heiné-
kuun aikainen pH oli vuoden 2002 heindkuussa 7,3. Vuonna 2006 heini- elokuun aikai-
nen paillysveden pH:n keskiarvo oli 7,1 (7 - 7,3). Talvella padllysveden pH: keskiarvo
on 6,7.

Lapin Vesitutkimus Oy teki kesdn 2006 aikana neljd suppeaa levimééritystd Harvanjar-
ven vesindytteistd. Tulosten perusteella Harvanjarvelld esiintyi kesdlld 2006 vain vdhén
sinilevdd. My0s ranta-asukkaiden havaintojen mukaan jérvelld ei ollut silmin ndhtévia
sinilevdkukintoja kesdn 2006 aikana. Levaméaérityksessd havaitut levélajit ja suvut edus-
tavat eutrofisissa olosuhteissa eldvii levia.

Taulukko 4. Harvanjdrven levamddritystulokset.

20.6.2006 18.7.2006 22.8.2006 18.9.2006
Piileva Synedra Asterionella, Melosira granulata, Melosira islandica
berolinensis Melosira, Asterionella formosa
(vahan) Synedra (vahan)
(véhan)
Kultaleva | Dinobryon
(vahaisia
maaria)
Sinileva Anabaena Microcystis Microcystis suvun Chriiciccus minutus,
spiroides (vahan) Aphanothece elabens | Lyngbya chlorospira,
(yksittainen) (véhan) Microcystis
Muut  ha- Ei esiintynyt Lajit edustavat Havaitut lajit ja suvut
vainnot silmin n&htavasti eutrofisia ovat tyypillisia
mitdan levaa olosuhteita eutrofisille vesille

2.1.3 Nikosyvyys, veden viriluku ja sameus

Harvanjirven kesdaikaista ndkdsyvyyttd on mitattu vuosina 2002, 2005 ja 2006 (kuva 9).
Vuoden 2002 heindkuussa ndkosyvyys oli 1,8 m, vuoden 2005 elokuussa 0,8 m ja vuo-
den 2006 kesédlld (kesd-, syyskuu) keskimdirin 1,52 m (1,3- 1,8 m). Ndkdsyvyys oli al-
haisimmillaan elokuussa. Kesdaikainen ndkdsyvyyden pieneneminen johtuu osittain le-
visamennuksesta, sekd matalampien alueiden pohjansedimentin sekoittumisesta vesi-
massaan tuulen ja aallokon vaikutuksesta, ns. resuspensio. Talvella Harvanjdrven né-
kosyvyys on huomattavasti suurempi kuin kesélld, keskimédrin 3,4 m.

Harvanjirven veden virilukua on mitattu vuosina 2002, 2005 ja 2006. Piillysveden viri-
luku oli 11.7.2002 40 mg Pt I"' ja vuoden 2005 elokuussa 30 mg Pt 1"'. Vuoden 2006 ke-
sdaikainen veden viriluku oli keskimadrin 34 mg Pt I"'. Pohjanliheisen veden viriluku on
ollut keskimérin 166 mg Pt I'' (100 — 280 mg Pt I'"). Paillysveden kesdaikaiset viriluvut
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ilmaisevat lievdd humusleimaisuutta. Pohjanldheisen veden viriluvun kolminkertaistu-
minen padllysveteen verrattuna kertoo pohjanlédheisen veden hapettomuudesta ja raudan,
sekd muiden hapettomissa olosuhteissa pelkistyvien aineiden (mm. mangaani, Mn) liu-
kenemisesta veteen. Harvanjirvelld ei ole mitattu pohjanléheisen veden rautapitoisuutta.

Harvanjdrven veden sameutta on mitattu vain muutaman kerran. Maaliskuussa 2002
Harvanjirven paillysveden sameusluku oli 0,35 FTU ja pohjanléheisen veden 7,7. Hei-
nikuussa 2002 paillysveden sameusluku oli 4,2 ja pohjanldheisen veden 3,5. Kirkkaan
veden sameus on pienempi kuin 1, lievdsti samean veden sameus taas 1-5. Tuolloin sa-
meus ei kuitenkaan ole vield selvésti silminndhtdvad. Arvot 1-5 ovat tyypillisid lievisti
reheville vesille. Syvénteiden pohjalla saattaa kirkkaissakin vesissd esiintyd sameuden
nousua (sameus 5-10 FTU). Harvanjirven pééllysveden kesdaikainen sameus on suurem-
pi kuin talvella levisamennuksen takia.

Harvanjarvi 083
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Kuva 9. Havaintopiste Harvanjdrvi 083: talvi- ja kesdaikainen veden nékosyvyys.

2.1.4 N/P-suhde

Ainetaselaskelmia tehtdessd minimiravinnekysymys on tdrked, jotta huomio voitaisiin
kiinnittdd juuri oikean suureen mittaamiseen ja tarkasteluun. Harvanjiarven pééllysveden
(ndytepiste 083) kokonaisravinteiden suhde on vuosien 2002 — 2006 keskiarvona 23
(vaihteluvili 12 - 36). Kokonaisravinteiden suhteen ollessa yli 15, voidaan fosforia pitda
minimiravinteena. Typen merkitys kasvaa vasta suhteen laskiessa alle 8 (Forsberg ym.
1978). Harvanjérvi on siis fosforirajoitteinen.

Minimiravinnekysymys vaikuttaa myos jarvien sinilevikukintariskiin. Typen ollessa mi-
nimiravinteena, sinileviakukintojen riski on todenndkdinen. Sinilevét ottavat tarvitseman-
sa typen veteen liuenneesta ilman molekulaarisesta typestd, kun taas viherlevét pystyvét
hyodyntdmadn vain orgaanisia typen yhdisteitd tai epdorgaanisia typen suoloja. Muille
leville kéyttokelpoisen typen médrin vahentyessd, sinilevien tuotanto kasvaa.
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2.1.5 Bruttosedimentaatio

Harvanjiarven sedimentaationopeudet olivat melko pienid (taulukko 5). Bruttosedimen-
taationopeudet on puuttuvien kuukausien osalta mallinnettu ulapan fosforipitoisuuden
(elokuussa 41 ug I'") ja samalla havaitun sedimentaationopeuden (5,25 mg m™ d™') perus-
teella kalibroidulla sedimentaatiomallilla. Malli laskee kunkin kuukauden havaittuihin
ulapan fosforipitoisuuksiin perustuen kuukausittaiset bruttosedimentaationopeudet. Las-
kennassa kaytettavit sedimentaationopeudet kuvaavat helposti liukenevan kayttokelpoi-
sen fosforin osuutta. Mitatut bruttosedimentaationopeudet sekd mallin avulla lasketut,
laskennassa kdytetyt bruttosedimentaationopeudet ovat taulukossa 5. Laskennassa kdytet-
tyjd sedimentaatioarvoja on korjattu painottamalla havaitut tulokset orgaanisen aineen
osuudella.

Laskeutuvan aineksen hiili-typpi-suhde oli laskelmien mukaan heindkuussa noin 19 ja
elokuussa 13,6 (hiili on tissd tapauksessa miiritetty 50 %:ksi hehkutushiviostd). C/N-
suhteen ollessa <10 aines on tuoretta, vasta dskettdin jarvessé tuotettua orgaanista ainesta
(planktonia). Eldvan solun C/N-suhde on 7,69 (C 100 : N 13 : P 2,8). C/N-suhteen ollessa
>20 sedimentoituva aines sisdltdd humusta, josta typen osuus on vihentynyt. Normaalisti
suhde on 12 - 20. Harvanjérven C/N —suhde viittaa laskeutuvan aineksen olleen heinéa- ja
elokuussa ldhes tuoretta. Sedimentaationdytteiden kokonaisravinnesuhde (N/P) oli heini-
kuussa 4,5 ja elokuussa 6,6. Eldvin solun kokonaisravinnesuhde on 4,6. Sedimentoituvan
aineksen orgaaninen osuus on siis pddosin perdisin planktontuotannosta.

Hehkutushdvion mukaan sedimentoituvan aineksen orgaanisen aineksen osuus oli ka. 35
% (heindkuu 26,7 %, elokuu 39,4 %). Laskeutuvasta aineksesta suuri osa oli siis epdor-
gaanista mineraaliainesta. Orgaanisen aineksen osuus kasvoi kohti loppukesaa.

Taulukko 5. Mitatut ja laskennassa kiytetyt bruttosedimentaationopeudet mg m™ d’
Harvanjdrvelld 2005 - 2006.

Syv. | 11/05 | 12/05 | 1/06 | 2/06 | 3/06 | 4/06 | 5/06 | 6/06 | 7/06 | 8/06 | 9/06 | 10/06
, m
Kahden 12,6 | 13,2 | 14,2
nédytepis- | 10
teen ka.
Laskenta 09 | 045 /0231023023 03 | 3,15 | 48 | 34 |525| 7 1,8
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2.2 Veden pinnankorkeuden vaihtelu

Harvanjiarven veden pinnankorkeuden vaihtelua tarkkailtiin talven ja kesidn 2006 aikana.
Pohjois-Savon ympdristokeskus asensi Partalan rantaan pohjapaaluasteikon, josta paikal-
linen asukas, Mika Kainulainen, kidvi lukemassa veden korkeuslukeman. Havainnointi
aloitettiin 1.2.2006.

Mittausjakson alussa (helmikuu 2006) veden pinnankorkeus oli 104,28 m, josta se nousi
noin pari senttimetrid maaliskuun alkuun (kuva 10). Maaliskuusta ldhtien vedenpinta
laski aina huhtikuun puoleen viliin (17.4.06, 104,26 m). Korkeimmillaan vedenpinta oli
toukokuun alussa (1.-6.5.2006 104,41 m), jonka jdlkeen vedenpinta alkoi laskea, ollen
alimmillaan elokuun lopulla (20.8.06 104,06 m). Harvanjdrven vuoden 2006 yli- ja ali-
veden ero oli 35 cm. Vuoden 2006 mittausten perusteella vuoden 2006 keskiméérdinen
vedenkorkeus oli 104,27 m. Peruskartan mukainen keskivesi on 104,1m.

Harvanjarven veden pinnankorkeuden vaihtelu vuonna 2006
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Kuva 10. Harvanjdirven veden pinnankorkeuden vaihtelu vuonna 2006. Harmailla pal-
loilla on merkitty kuukausien keskimdcdrdinen vedenkorkeus.

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd



Harvanjirven kunnostussuunnitelma 2006: I HARVANJARVEN TILA - kuormitus 17

3. KUORMITUS JA FOSFORITASEET

Harvanjarveen kohdistuvaa kuormitusta arvioitiin haja-asutuksen aiheuttaman jitevesi-
kuormituksen, maankéyton ja jarveen laskevien ojien veden fosforipitoisuuden perusteella.
Harvanjarven valuma-alue jakaantuu kuormituslaskelmissa kahteen osaan, ldahivaluma-
alueeseen ja kaukovaluma-alueisiin (Pihkapuron ja Lampareen valuma-alueet).

Lahivaluma-alueen osalta kuormitus laskettiin ainetaselaskelmassa peltoprosentin ja kuu-
kausien keskivaluman perusteella Rekolaisen (1989) malliin perustuen. Lisdksi huomioitiin
lahivaluma-alueella sijaitsevien kiinteistojen arvioitu jatevesikuormitus.

Kaukovaluma-alueilta tuleva kuormitus laskettiin mallinnettujen virtaamien ja ojavesien
fosforipitoisuuksien perusteella. Kaukovaluma-alueilta tuleva jitevesikuormitus sisdltyy
ojavesien mukanaan tuomaan kuormitukseen.

Harvanjarveen kohdistuvaa kuormitusta arvioitiin lisdksi valuma-alueen maankayttomuo-
toihin perustuvan ominaiskuormituslaskelman avulla. Ominaiskuormituslaskelmien avulla
saatiin kuva Lampareen merkityksestd Lampareen kaukovaluma-alueelta tulevien ravintei-
den pidattdjana (retentio).

3.1 Ulkoinen kuormitus

3.1.1 Haja-asutuksen aiheuttama kuormitus

Harvanjdrven valuma-alueen haja-asutuksen (vakituinen ja vapaa-ajan asutus) jitevesistd
atheutuvaa kuormitusta selvitettiin Yld-Savon Terveyshuollon Kuntayhtymén toimesta
(Siponen 2006). Tutkimuksessa selvitettiin tdménhetkistd kuormitus sekd verrattiin siti
Valtioneuvoston asetuksen (542/2003) mukaiset puhdistusvaatimukset tdyttdvien jérjestel-
mien tasoon.

Kuormitusselvitys toteutettiin kerdamélla tietoa kiinteiston omistajien palauttamista jiteve-
sijarjestelmien selvityslomakkeista. Joidenkin kiinteistoiden tiedot selvitettiin puhelinhaas-
tattelun avulla. Selvityksen palauttaneita tai puhelinhaastatteluun osallistuneita vakituisesti
asuttuja kiinteistdja oli valuma-alueella 30 (yht. 69 asukasta). 16 kiinteiston omistajaa ei
tavoitettu (yht. 32 asukasta). Vapaa-ajan kiinteistdjen osalta tiedot jatevesien kisittelyjér-
jestelmisti saatiin 18 kiinteistoltd (yht. 61 asukasta). Vapaa-ajan asutuksessa olevien 7
kiinteiston omistajaa ei tavoitettu (yht. 14 asukasta). Harvanjirven valuma-alueella sijait-
sevista kiinteistoistd suurin osa sijaitsee Harvanjarven ldhivaluma-alueella (94 asukasta).
Lampareen kaukovaluma-alueella sijaitsee kolme kiinteistdd (7 asukasta).

Selvityksen mukaan suurimmassa osassa Harvanjérven vakituisesti asutuissa kiinteistissa
jatevedet imeytetddn sakokaivojen jilkeen maahan. My0s jdtevesien johtaminen sako-
kaivosta avo-ojaan oli tyypillistd. Loma-asutuksen osalta kiytdssé olleita jitevesijérjestel-
mid olivat vesikdymaéla (2 kiinteistod, yht. 7 asukasta) ja lopuissa kuivakdymaild tai kom-
postoiva kdymala. (Siponen 2006).

Selvityksesséd kdvi ilmi, ettd tdlld hetkelld valtaosalla kiinteistoistd jatevedenkisittelylait-
teisto vaatisi tehostamista koska laitteet ovat vanhoja, toimimattomia ja puhdistusteholtaan
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riittiméattomid. (Siponen 2006). Taulukossa 6 on esitetty eri jatevesijarjestelmilld saavutet-
tava kuormituksen vihenema ja puhdistetun jiteveden laatu. Taulukossa 7 on esitetty Har-
vanjarven valuma-alueen vakituisen asutuksen jdtevesistd aiheutuva fosforikuormitus
vuonna 2006 (228 g d™), puhdistuksen jilkeen jiljelle jadva kuormitus (126 g d™') ja Val-
tioneuvoston asetuksen (542/2003) mukaiset puhdistusvaatimukset tayttdvan puhdistetun
jateveden kuormitus (32 g d™'). Taulukossa 8 on esitetty Harvanjérven vapaa-ajan asutuk-
sesta aiheutuvan hajakuormituksen maéra.

Harvanjarven valuma-alueen vakituisesti asutuissa kiinteistdissd asuu hajakuormitusselvi-
tyksen mukaan yhteensd 101 henkil64, joiden aiheuttama orgaaninen kiintoainekuormitus
on 515 kg vuodessa, fosforikuormitus 46 kg a”' ja typpikuormitus 408 kg a™. Vapaa-
ajanasutuksesta Harvanjérveen kohdistuva kuormitus on orgaanisen kiintoaineen osalta 54
kg a™!, fosforin osalta 1,5 kg a™ ja typen osalta 4 kg a™.

Taulukko 6. Eri jitevesijdirjestelmilld saatava kuormituksen vihenemd (%) ja puhdistetun
Jjdteveden laatu (g/hl6/d) (Siponen 20006).

Tulevan jateveden laatu Reduktio Lahtevén jateveden laatu
BOD;, P N BOD;, P N BOD;, P N
g/hlo/d | g/hlé/d | g/hlo/ (%) (%) | (%) | g/hlo/d | g/hlé/ | g/hlo/d
d d
Umpisailio 50 22 14 100 100 | 100 0 0 0
Imeytys
maahan 50 2,2 14 90 50 20 5 1 11
Pienpuhdistamo
(ei fosforin saos- 50 2,2 14 60 48 21 20 1 11
tusta)
Avo-oja 50 2,2 14 10 10 10 45 2 13
Salaoja 50 2,2 14 10 10 10 45 2 13

Taulukko 7. A: Harvanjirven valuma-alueen vakituisen asutuksen jdtevesistd aiheutuva
fosforikuormitus vuonna 2006. B: Kuormitus jdtevesien kdsittelyn jdlkeen. C: Kuormitus
tilanteessa, jos jdrjestelmdt tdyttdisivdt Valtioneuvoston asetuksen (542/2003) puhdistus-
vaatimukset (Siponen 20006).

VAKITUINEN A: Tuleva kuormitus B: Lahteva kuormitus C: Kasittely-vaatimuksen
ASUKAS mukainen kuormitus

Kasittely- Asuk- | BOD, P N BOD , P N BOD , P N
jarjestelmé& kaita g/d g/d g/d a/d g/d g/d g/d a/d g/d
Umpi-
sailid 6 300 13 84 0 0 0 0 0 0
Umpisailio  +
imeytys 4 120 2 4 12 1 3 1 0 2
maahan
Imeytys maa-
han 39 1950 86 546 195 43 437 195 13 328
Pien-
puhdistamo 5 250 11 70 100 6 55 25 2 42
Avo-oja 18 900 40 252 810 36 227 90 6 151
Salaoja 3 150 7 42 135 6 38 15 1 25
Muut 32 1600 70 448 160 35 358 160 11 269
Yht. g/d 101 5270 229 | 1446 1412 127 | 1118 486 33 817
Yht. kg/a 1924 84 528 515 46 408 177 12 298
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Taulukko 8. A: Vapaa-ajan asutuksen kuormituksen ominaiskertoimet. B: Harvanjdrven
valuma-alueen vapaa-ajan kiinteistojen aiheuttama vuosittainen fosforikuormitus.

VAPAA-AJAN A: Ominaiskertoimet B: Vapaa-ajan asutuksesta
ASUTUS tuleva kuormitus
Asukkaita BOD , P N BOD , P N

(kg/hlé/a) (kg/hldé/a) | (kg/hlé/a)
75 0,72 0,02 0,05
g/d 148 4 10
kg/a 54 1,5 4

3.1.2 Ominaiskuormitus

Harvanjéarveen kohdistuvaa ulkoisen kuormituksen méarié arvioitiin valuma-alueen maan-
kiyttdomuotojen perusteella ominaiskuormitusarvojen avulla (taulukko 9). Laskelmassa
huomioitiin myos valuma-alueen haja-asutuksen kuormitus (taulukko 9). Kuormitusta tar-
kennettiin huomioimalla Lampareeseen pidéttyva ravinteiden médrd (taulukko 10). Reten-
tio, eli jarvialtaaseen pidéttyva fosforimééra laskettiin seuraavasti:

R(kga')=K (kga')- ((Q (m’s™) * Kok-P (ug I'") * 0,0864) * 365)

R = retentio (kg a™)

K = ominaiskuormitus (kg a™') + ylemmasti vesistosti tuleva fosfori (kg a™)
Q = virtaama (m’ s™)

Virtaama-arvoina kaytettiin Matkusjoen alaosan (04.582) vuoden 2005 keskiarvovirtaamia.
Virtaamat (m® s™') laskettiin erikseen Harvanjirvelle ja Lampareelle valunnan (mm d™) ja
valuma-alueen pinta-alan tulona. Veden fosforipitoisuutena kiytettiin Harvanjarven kes-
kiarvoista paéllysveden fosforipitoisuutta ja Lampareen osalta Lampareesta vuonna 2006
mitattuja pitoisuuksia. Eri maankédyttomuotojen osuudet valuma-alueen pinta-alasta méaari-
tettiin peruskartan avulla.

Harvanjirven valuma-alueen haja-asutuksen kokonaiskuormituksesta (47,5 kg a') 45,6 kg
a”' tulee lihivaluma-alueelta tuleva ja 1,89 kg a™ Lampareen alueelta. Kuormituksen jakau-
tuminen on laskettu siten, ettd kiinteistoistd 68 kpl (sis. vakituinen asutus ja vapaa-ajan
asutus) sijaitsee ldhivaluma-alueella ja 3 Lampareen valuma-alueella. Asukkaista 169 asuu
lahivaluma-alueella ja 7 Lampareen valuma-alueella. Jakamalla vuosittainen haja-
asutuksesta puhdistukseen jilkeen syntyvé 47,5 kg fosforikuorma kokonaisasukasméérélla,
saatiin kuormitusluvuksi asukasta kohden 0,27 kg a™.

Retentiolaskelmien perusteella Lampare toimii hyvdnd Lampareen valuma-alueelta tulevi-

en ravinteiden sitojana. Lampareeseen tulevasta ominaiskuormituksen perusteella lasketus-
ta fosforikuormituksesta 59 % pidittyy Lampareeseen.
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Taulukko 9. Harvanjdrven valuma-alueelta tulevan maankdyttoon perustuva ominais-
kuormitus (pelto 110 kg km™a”, metsiit ja suot 9 kg km™a’)

Valuma- Valuma- Kuormitus, Haja-
alue alue Pelto | Metsa Suo fosfori kg/a asutus
lahivaluma-alue, km? 4,87 0,6 4 0,3

kuormitus kg a” 66 36 3 105 46
Pihkapuron valuma-

alue, km® 1,14 0,02 0,96 0,16

kuormitus kg a” 2 9 1 12 0
Lampareen valuma-

alue, km® 1,27 0,32 0,95| 0,002

kuormitus kg a™ 35 9 0 44 2
Yhteensa kg a™': 103 54 4 161 48

Taulukko 10. Harvanjdrveen tuleva fosforikuormitus huomioiden Lampareen aiheuttama
retentio (R). Harvanjdrveen kohdistuva kuormitus koostuu ldhivaluma-alueen ja Pihkapu-
ron maankdyttomuotojen ja haja-asutuksen perusteella lasketusta kuormituksesta. Lisdiksi
Harvanjdrveen kohdistuu Lampareesta retention jdilkeen alapuoliselle vesialueelle siirtyvi
kuormitus (18,6 kg a’).

Jarveen Chav Luusuan kautta | Alapuoli- Alap. Retentio | R, %
tuleva Kok-P, poistuva seen jarveen (R),
kuormitus, ug/l vesimaara jarveen siirtyva P kg/a
ka. 1.9.2005- |siirtyva P, P, kg/a
30.8.2006 m’/s kg/d
P kg/a ug/l m°/s kg/d kg/a kg/a %
Lampare 46 100 0,0059 0,05 18,6 27,2 59,3
Harvanjarvi 182 32 0,032 0,09 32,3 149,3 | 82,2

3.2 Fosforitaseet

Harvanjdrven ainetaselaskelmat tehtiin VE-Limno ohjelman avulla. Ainetaselaskelmat
tehtiin fosforille, joka on Harvanjarven minimiravinne. Laskennan pohjana kaytettiin hyd-
rologiaan ja ainepitoisuuksiin liittyvid tietoja. Ainepitoisuustietoja saatiin vesindytteiden
avulla, joita otettiin Harvanjérvesta ja jarveen laskevista ojista.

Harvanjarveen laskee kaksi puroa, Pihkapuro eteldstd ja Lampareen puro jarven itdpuolel-
ta. Néytteitd haettiin kevéddn ja kesédn 2006 aikana kuusi kertaa. Lampareen puron niyt-
teenotto siirrettiin Lampareen lammen puolelle, luusuan ldheisyyteen viikolla 15.5.2006
suoritetun ndytteenoton yhteydessd. Niytteenottopaikka siirrettiin Lampareen puolelle,
silld Lampareen purossa liikkuva vesi virtasi tuulen suunnasta riippuen molempiin suuntiin
Lampareen ja Harvanjdrven vililld. Lampareesta otettu vesi kuvaa paremmin ylipuoliselta
valuma-alueelta tulevien ravinteiden vaikutusta Lampareen vedenlaatuun. Lampareesta
heindkuussa otettu vesindyte kontaminoitui niytteenoton yhteydessid. Heindkuun néytetta
ei siis huomioitu Lampareen osalta. Lampareesta ja Pihkapurosta haettiin nidytteet myos
lokakuun lopulla, mutta ndytteitd ei voitu huomioida ainetaselaskelmissa, silli vuoden
2006 lokakuulta ei ollut virtaamatietoa.
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Virtaamahavaintoaineisto ainetaselaskelmia varten tilattiin Suomen ympaéristokeskuksen
(SYKE) asiantuntijaosaston hydrologeilta ajalta 1.1.2005 — 31.8.2006.

Kaukovaluma-alueiden kuormitus laskettiin virtaaman ja pitoisuuksien tulona:
e Kaukovaluma-alueen fosforin kuukausikohtaisina pitoisuusarvoina kiytettiin Har-
vanjirveen laskevista ojista vuonna 2006 havaittuja pitoisuuksia (kuva 11, taulukko
11). Puuttuvilta osin uomakohtainen kuukausikeskiarvo sovitettiin fosforin pitoi-
suusvaihtelumallien avulla.

Kuvassa 12 on esitetty kaukovaluma-alueilta tulevien vesien ravinnepitoisuuden riippu-
vuus kiintoainespitoisuudesta. Vertailun perusteella Pihkapuron kaukovaluma-alueelta
tulevien vesien fosforipitoisuus nousee kiintoainespitoisuuden noustessa.

Taulukko 11. Harvanjdrveen laskevien ojien kokonaisfosforipitoisuudet vuoden 2006 ana-
lyysitulosten perusteella.

Kevit 2006 Kesa 2006 Syksy 2006
Oja Kok-P ka. ug/l Kok-P ka. pg/l
Pihkapuro 106,5 26,5 23
Lampareen puro / Lampare 93 98 120
Lampare malli o havaittu
5, 600 ( Kontaminoitunut
2 500 | )
S 400 |
m L
-.3 300 +
T 200 I ka. 100 pg/l
S 100 & —0 P, (ei sis. helr\akuun
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Kuva 11. Harvanjirveen laskevien ojien havaitut sekd mallituksessa kdytetyt kokonaisfos-
foripitoisuudet. Huom! kuvissa eri y-akselin asteikko. Lokakuun ojavesipitoisuuksia, sekd
Lampareen osalta kontaminoituneen ndytteen analyysitulosta ei kdytetty ainetaselaskel-
missa.
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Kuva 12. Harvanjdrveen laskevien ojavesien kiintoaine- ja kokonaisfosforipitoisuuksien
suhde vuoden 2006 analyysitulosten perusteella. Katkoviivoilla on kuvattu veden fosforipi-
toisuuden riippuvuutta kiintoainepitoisuuteen.

Liihivaluma-alueen kuormitus laskettiin valuman ja pelto-osuuden mukaisen pitoisuu-
den tulona, johon lisiittiin lihivaluma-alueen haja-asutuksen aiheuttama kuormitus:

Valuman aineistona kiytettiin samoja hydrologiatietoja kuin kaukovaluma-
alueillakin.
Lahivaluma-alueelta tuleva ainemddrd arvioitiin Rekolaisen (1989) tutkimusten
mukaisesti (kuormitus lisdéntyy pelto-osuuden kasvaessa), metsdisen valuma-
alueen kuormituksen ollessa 10 kg km™ a™.
Sadannan havaintoaineistona kéytettiin SYKE:n toimittamia sadannan aluearvoja
Matkusjoen alaosan alueelle 04.582 ajalta 1.1.2005 — 31.8.2006. Kéytetyt virtaamat
perustuvat tietokonemallinnukseen, jossa laskentavéli on yksi pdiva. Tétéd laskentaa
varten péaivittdisistd havainnoista laskettiin kuukausikeskiarvot.
Haihdunnan havaintoaineistona kaytettiin Maaningan Halolan vuoden 2006 havain-
toja.
Ainelaskeuman havaintoaineistona kidytettiin Ilomantsin Naarvan vuoden 1990 ar-
voja.
Liséksi lahivaluma-alueen kuormituksessa huomioitiin ldhivaluma-alueella sijaitse-
vien kiinteistdjen aiheuttama hajakuormitus

o) 431 vakituisesti asuttua kiinteistod, noin 94 asukasta, fosforikuormitus 43 kg

a

o 25 vapaa-ajan kiinteistdd, noin 75 asukasta, fosforikuormitus 1,5 kg a™
o haja-asutuksen jitevesikuormitus yhteensi 0,12 kg d”!

Ulappapitoisuudet seki muut lihtotiedot:

Jérven ulappapitoisuuden havaintoaineistona kéytettiin Harvanjdrven vuoden 2006
vedenlaatuanalyysituloksia. Mittaustulokset sovitettiin ulappapitoisuuden vuoden-
aikaisrytmiin (kuva 13).
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Kuva 13. Harvanjdrven vedenlaatumittauksissa havaitut sekd laskennassa kdytetyt koko-
naisfosforipitoisuudet.

e Kalastuspaineeksi arvioitiin 7 kg/ha vuodessa.

e Pohjavesien médrdksi arvioitiin 5 % ldhivaluma-alueelle tulevasta sadannasta.

3.2.1 Fosforitaseiden laskentaperusteita

Ravinnetaseiden perusldhtokohtana on yhtilo, jossa on huomioitu viisi perustekijdd. Yhtilo
on esitetty mm. Jarvien kunnostuksen ja hoidon perusteet -kirjassa (Lappalainen ja Matin-
vesi 1990), joten téssd esitetddn vain laskennan perusperiaatteet. Liséksi laskentatapaa on
esitelty Vesitalous-lehden numeroissa 1-3 vuonna 1999.

Taseyhtélo on:
1) UK + SK =LP + BS + dm/dt

jossa

UK = ulkoinen kuormitus

SK = sisdinen kuormitus

LP = luusuasta poistuva ainevirta

BS = bruttosedimentaatio

dm/dt = vesimassan ainesisallon muutos

T&lloin sisdinen kuormitus voidaan laskea jadnnostekijénd edellisen perusteella:
2) SK =LP + BS + dm/dt - UK
Laskenta tehtiin VE-limno -ohjelman avulla, jolloin kukin tekijd on késitelty yksityiskoh-

taisesti. Syottotietojen avulla ohjelma laskee kuukausittaiset arvot ainevirroille, jotka muo-
dostuvat sekd ulkoisista etté sisdisisté tekijoistd (liite 3 ja liite 4).
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3.2.2 Laskentatulokset

Harvanjirveen ei lasketa jitevesid, joten fosforikuormitus muodostuu pééasiassa sisdisesta
kuormituksesta ja ulkoisesta hajakuormituksesta. Ainetaselaskelmien mukaan Harvanjar-
ven ulkoisen fosforikuormituksen vuosikeskiarvo on 153 kg a™' (kesdaikana 0,38 kg d”' ja
talvella 0,46 kg d), josta ihmistoiminnan osuus on 72 %. Sisdisen kuormituksen vuosi-
keskiarvo on 1 632 kg a™' (kesdaikana 8,7 kg d' ja talvella 0,24 kg d™), eli 91 % kokonais-
kuormituksen vuosikeskiarvosta (1 785 kg a™).

Sisdinen kuormitus johtuu yleensd pohjanldheisen veden happipitoisuuden alenemisesta,
jolloin ravinteet pddsevit vapautumaan. Harvanjdrvelld kesd- ja talviaikainen syvinnealu-
eiden pohjanldheisen veden hapettomuus aiheuttaa ravinteiden vapautumista. Vaikka ha-
pettomien syvinnealueiden koko Harvanjérven pinta-alaan ja tilavuuteen verrattuna onkin
pieni, on sisdisen kuormituksen kautta vapautuvien ravinteiden maaré kuitenkin merkittava
(kuva 14, kuva 15). Syyna voi olla my6s resuspensio, eli sedimentin sekoittuminen veteen,
jonka seurauksena ravinteita vapautuu veteen.

Tarkennettuun ainetaselaskelmaan perustuvassa Vollenweiderin (1975) ulkoisen kuormi-
tuksen sietorajamallinnuksen perusteella Harvanjdrveen nykyisin tuleva ulkoinen kuormi-
tus on jirven sietokyvyn kannalta sallitun kuormitusrajan alapuolella (kuva 16). Harvan-
jarveen tulevan ulkoisen kuormituksen miérd ei siis ainetaselaskelmien perusteella ole
liian suurta.

Harvanjarven osavaluma-alueet voidaan asettaa ns. prioriteettijarjestykseen alueelta tule-
van kuormituksen perusteella (kuva 17). Laskelmien mukaan Harvanjirven ldhivaluma-
alueelta tuleva kuormitus on prioriteettijarjestyksessd ensimmadinen, jos valuma-alueella
mietitddn ulkoisen kuormituksen vdhentdmistd. Lahivaluma-alueen osalta tulos ei ole yhta
tarkka kuin Lampareen ja Pihkapuron osalta, joissa tulokset perustuvat vuonna 2006 ha-
vaittuihin ja mallinnettuihin pitoisuuksiin ja virtaamiin. Lihivaluma-alueen ominaiskuor-
mituslaskelma perustuu Rekolaisen (1989) kuormituksen laskentamalliin. Kuvan 17 vertai-
lun perusteella voidaan myos havaita, ettd Pihkapuron valuma-alueelta tuleva ominais-
kuormitus on ldhes yhti suuri kuin ns. luonnon taustakuormitus.

8 120 EE Sisdinen
, S kuormitus
- 100 § == Ulkoinen
o 6 2 kuormitus
P - 80 2
€ 5 o —a—Siséaisen
g’ A 5 f‘g osuus %
E E
= 3 o
£ 40 2
S c
2 2 @
1 120 @
7}
0 - -0
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2005 2006

Kuva 14. Harvanjirven fosforitase sisdisen (ml. kalat) ja ulkoisen kuormituksen mukaan
Jjaoteltuna.
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Kuva 15. Harvanjdrven fosforikuormittajat vuosikeskiarvoina laskettuna. Haja-asutuksen
Jjdtevesikuormitus on kdsitelty ainetaselaskelmissa pistekuormituksen omaisena kuormituk-
sena.

Kriittiset kuormitukset Vollenweiderin (1975) mukaan

E o Ulk. kuorm.
- Rehevat jarvet kriittinen raja ,
B Kuormitustaso:
1.0 | ® Nykytilanne
Ll X A (-50 %)
8o Ly=030 X B (-75 %)
E Lg=015  _ - C (+100 %)
O L4,=0.10
o1 A D (-80 %
E ) (- 0)
E X Karut jarvet
I X
0,0 B . e . ey . |
0,1 1 10 100 1000

Q/A, m s (Hydraulinen pintakuorma)

Kuva 16. Harvanjdirveen ainetaselaskelman perusteella kohdistuva ulkoinen kuormitus ja
kuormituksen merkitys jdarven sietokyvyn kannalta. Kuormitustasojen simulointi: Nykyti-
lanne 0,07 gm™ a”’, 40,04 gm™ a’, B0,018 gm™ a”’, C0,15gm? a”’, D 0,015 gm™ a’.
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Kuva 17. Eri osavaluma-alueiden kuormitusmerkitys ja priorisointi ulkoisen kuormituksen
vihentdmistd ajatellen. Osavaluma-alueilta tulevan kuormituksen vertailu luonnon tausta-
huuhtoumaan.

3.2.3 Johtopiiitokset ravinnetaseista

Harvanjiarveen tuleva ulkoinen kuormitus alittaa télld hetkelld ulkoisen kuormituksen
alemman sietorajan. Harvanjarveen tuleva ulkoinen kuormitus ei siis aiheuta jarvessa rehe-
vyysongelmia. Vuoden 2006 tilanteeseen perustuvan ainetaselaskelman mukaan Harvan-
jirven ulkoisen fosforikuormituksen vuosikeskiarvo on 153 kg a™ (kesiaikana 0,38 kg
d” ja talvella 0,46 kg d), josta ihmistoiminnan osuus on 72 %. Sisdisen kuormituksen
vuosikeskiarvo on 1 632 kg a™ (kesdaikana 8,7 kg d' ja talvella 0,24 kg d™), eli 91 %
vuosittaisesta kokonaiskuormituksesta (1 785 kg a™"). Talvella sisdisen kuormituksen osuus
Harvanjérven talviaikaisesta keskimdérdisestd kokonaiskuormituksesta on 34 % ja kesdisin
96 %.

Leville suoraan kiyttdkelpoisen fosforin méérd voidaan arvioida Ekholmin (1998) viitos-
kirjatutkimustulosten perusteella. Ekholmin mukaan maataloudesta perdisin olevasta haja-
kuormituksen sisdltimastéd fosforista 28 % on leville potentiaalisesti kadyttokelpoista fosfo-
ria. Karjatalouden ns. suorissa fosforipidstoissd osuus on todennikdisesti korkeampi. Har-
vanjirveen kohdistuvasta ulkoisesta kuormituksesta maatalouden osuus on 75 kg a™ (49
%). Ulkoiselsta kuormituksesta leville potentiaalisesti kdyttokelpoisen fosforin midrda on
siis 21 kg a™.

Ravinnetaselaskelmissa ei ole laskettu leville kayttokelpoisen fosforin osuutta, mutta las-
kelmia tehdesséd on kéytetty ns. orgaanisen aineksen osuudella painotettuja sedimentaatio-
nopeuksia, jotka kuvaavat liukoisen fosforin osuutta. Sisdisessd kuormituksessa vapautu-
vasta fosforista leville kdyttokelpoista, eli helposti liukenevaa fosforia on lidhes kaikki.

Ravinnetasetarkastelun perusteella Harvanjiarven kunnostusta suunniteltaessa huomio tulisi
ensisijaisesti kiinnittdd sisdisen kuormituksen vihentdmiseen.
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3.2.4 Taselaskelmien virhetarkastelu

Esitettyjen laskelmien tarkkuuteen vaikuttavat useat tekijiat. Hydrologiset tiedot ovat hyvin
luotettavia, silld valunta- ja sadantatiedot méaéritettiin Matkusjoen alaosan alueelta, johon
Harvanjérvi kuuluu. Aineistona kéytettiin Suomen ympaéristokeskuksen laskemia keskiar-
voja vuosille 2004 - 2005.

Ulkoisen kuormituksen osalta suurin epavarmuus sisdltyy hajakuormituksen mairin arvi-
oimiseen. Rekolaisen (1989) tulokset taustahuuhtoumista ovat jo yli kymmenen vuoden
takaa, mutta kuitenkin kayttokelpoisia vield tdlld hetkelldkin. Harvanjirven valuma-
alueesta 33 % oli mukana purondytteissé, joten ominaiskuormitusarvojen perusteella jou-
duttiin laskemaan l&hivaluma-alueen (67 %) kuormitus. Haja-asutuksen osalta kuormitus
voitiin arvioida melko tarkasti hajakuormitusselvityksen tulosten perusteella.

Sisdisen kuormituksen arvioimiseen vaikuttaa merkittdvisti bruttosedimentaation kentté-
mittausten onnistuminen, sekd tulosten muuntaminen laskentaa varten. Laskelmissa kdyte-
tyt arvot olivat kuitenkin samankaltaisia vastaavissa selvityksisséd kdytettyjen arvojen kans-
sa. Laskentatekniikasta johtuen ylisuuret sedimentaationopeudet heijastuvat liilan suurina
sisdisen kuormituksen arvoina.

3.2.5 Yhteenveto ominaiskuormitus- ja ainetaselaskelmasta ulkoisen kuormituksen osal-
ta

Maankdyton ominaiskuormituksen ja haja-asutuksen kuormituksen perusteella laskettu
Harvanjéarveen kohdistuva ulkoinen kuormitus oli Lampareen aiheuttaman ravinteiden re-
tentio huomioiden 182 kg a™'. Vuoden 2006 tilannetta kuvaavan ainetaselaskelman mukai-
nen ulkoinen kuormitus on 153 kg a™'. Eri laskentatapojen eroja tarkasteltaessa tulee ottaa
huomioon vuoden 2006 hyvin kuiva kesi, jolloin valumat olivat viidesosa (0,01 I s km™)
esimerkiksi vuoden 2005 valunta-arvoista (0,05 1 s km™). Vollenweiderin kuormitussieto-
rajamallin mukaan kuormituksen vaihdellessa vililld 153 - 182 kg a, kuormituksen merki-
tys jarven sietokyvyn kannalta on ldhes yhtéd suuri, eli alle alemman kuormitussietorajan
(ns. sallittu kuormitustaso).
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4. VALUMA-ALUETARKASTELU JA SEDIMENTIN LAATU

4.1 Valuma-aluetarkastelu

Harvanjiarveen laskevien ojien uomastojen eroosioherkkyyttd ja ojanvarsien maankayttod
pyrittiin kartoittamaan kevdilla 2006 tehdyn maastotarkastelun avulla. Tarkastelulla pyrit-
tiin kartoittamaan kohteet, joissa eroosion estdminen tai suojavydhykkeiden perustaminen
voisi olla tarpeen. Tarkasteluhetkelld Pihkapuron pientareissa oli havaittavissa vesimyyrien
aitheuttamia sortumia. Lisédksi ojassa kulkevan veden havaittiin kuljettavan mukanaan huo-
mattavan miirin kiintoainesta (hienoa hiekkaa). Todenndkdisesti kiintoaines oli perdisin
Pihkapuron moreenivaltaiselta valuma-alueelta.

4.2 Harvanjirven pohjasedimentti

4.2.1 Niiytteenotto

Harvanjiarven sedimenttindytteenotto ja kartoitus tehtiin 10.7.2006. Tarkoituksena oli kar-
toittaa jiarven pohjasedimentin laadun alueellista vaihtelua, hapettomien pohja-alueiden
laajuus seka ottaa ndytteitd laboratorioanalyyseja varten.

Jarvisedimenttikartoitus tehtiin kahdeksasta eri pisteestd eri puolilla jirved. Laboratoriossa
analysoitavat sedimenttindytteet otettiin kartoituspisteistd 5 ja 7 (kuva 18). Néytteet kuvat-
tiin, ja niiden koostumus seké ulkondk¢ pyrittiin kirjaamaan yloés mahdollisimman tarkasti.
Kartoitusndytteet otettiin alipainendytteenottimella ja laboratoriondytteet viipaloivalla
Limnos -niytteenottimella. Laboratoriondytteitd otettiin Harvanjarven ndytepisteestd 5
syvyydeltd 0 — 3 cm ja 29 — 31 cm. Pisteestd 7 otettiin laboratoriondytteet syvyydeltd 0 — 3
cm ja 11 — 13 cm. Harvanjarven sedimenttindytteet analysoitiin Kuopion kaupungin ympa-
ristdterveyslaboratoriossa

4.2.2 Sedimentin ulkondko ja sedimentin koostumuksen alueellinen vaihtelu

Harvanjirven pohjasedimentin koostumus oli kaikilla néytepisteilld hyvin samanlainen.
Néytteiden pintaosa (ylin n. 20 cm) oli hyvin vesipitoista tummanruskeaa detritusliejua
(eloperdistd ainesta). Naytteiden alaosa oli vaalean ruskeaa ja sisilsi rackooltaan hienoa
mineraaliainesta (savea, silttid). Paikoin joukossa oli lisikomponenttina myds hienoa hiek-
kaa.

Harvanjarvelld oli havaittavissa, ettd noin 7 metrid syvemmilld alueilla sedimentin pintaosa
oli hapettomissa olosuhteissa kerrostunutta heikkokuntoista sulfidiliejua. 0- 4 metrin sy-
vyysvyohykkeilld sedimentin pintaosa oli hapellinen (kuva 21).

Kartoituspiste 1, Tulikaarre

Koordinaatit 3529057 I/ 7060686 P, vesisyvyys 3,3 m, sedimenttindytteen paksuus 47 cm.
Néytteen ylin 16 cm oli tumman ruskeaa (kuva 19), hyvin vesipitoista ja eloperdisti ainesta
siséltdvia liejua. Sedimentin pinta oli tarkasteluhetkelld hapellinen. Niytteen ylimméssa 16
cm:ssd oli havaittavissa mustia hippuja, jotka nayttivét sulfidilta. Sulfidin esiintyminen
kielii ajoittaisista happiongelmista. Sedimentin pintaosa oli kuitenkin vériltddn selkedsti

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd



Harvanjirven kunnostussuunnitelma 2006: I HARVANJARVEN TILA - sedimentti 29

ruskea, ei musta. Aines on kerrostunut pddosin hapellisissa olosuhteissa. Naytteen alaosa
oli vaalean ruskea, rakenteeltaan hyvin homogeenin ja tiivis. Aines oli pddosin orgaanista,
joukossa oli myds valuma-alueelle tyypillistd hienorakeista mineraaliainesta, savea.

Kartoituspiste 2, Lampareenniemi

Vesisyvyys 7,9 m, ndytteen paksuus 48 cm

Néytteen ylin noin 19 cm oli hapetonta mustaa sulfidiliejua, joukossa oli hapellisissa olo-
suhteissa kerrostunutta ruskeaa ainesta. Sedimentin pinta oli tarkasteluhetkelld hapeton.
Naytteen alaosa oli vériltdén vaalean ruskea (vrt. kuva 19). Rajapinta hapettoman ja hapel-
lisen sedimentin vélilld oli silmdmaéraisesti melko jyrkka. Sedimentti haisi selvésti rikki-
vedylle. Néytteen pintaosan heikkokuntoinen sedimentti kertoo syvénteessd vallitsevasta
heikosta happitilanteesta.

Kartoituspiste 3, Tiirinsaaren itdpuoli,

Vesisyvyys 4, 0 m, ndytteen paksuus 45 cm.

Naytteen pinta oli hyvin vesipitoinen. Sedimenttindytteen ylin 17 cm oli vériltddn tumman-
ruskeaa liejua. Yldosassa oli havaittavissa mustia hippuja tummanruskean aineksen joukos-
sa. Ndytteen pinta oli aineksen vérin perusteella hapellinen (vaalean ruskea). Niytteen ala-
osa oli viriltddn vaalean ruskea. Alaosan vaaleassa aineksessa oli lisikomponenttina to-
dennékdisesti hienoa hiekkaa ja savea.

Kartoituspiste 4, Palosenlahti

Vesisyvyys 8,3 m, niytteen paksuus 40 cm.

Néytteen ylin 22 cm oli mustan kirjavaa sulfidiliejua. Pinta oli osittain hapellinen. Nayt-
teen alaosan aines oli vaaleanruskeaa ja aineksen laadun suhteen homogeenista. Naytteen
alaosan aines oli néytteen virin perusteella kerrostunut hapellisissa olosuhteissa. Néyte
koostui pddosin orgaanisesta aineksesta ja sisélsi vain vahidn mineraaliainesta.

Naytepiste 5, Kylmédkorven lahti

Koordinaatit 3529371 1/ 7059247 P, vesisyvyys 10,5 m ja ndytteen paksuus 35,5 cm. Pis-
teeltd otettiin laboratoriondyte syvyydeltd O - 3 cm ja 29 - 31 cm. Niytteenotin valutti vetta
ndytteenottimen sisdlld, joten ndytteen ulkoreunat sekoittuivat vaikeuttaen tulkintaa. Nayt-
teen yldosa oli kuitenkin mustaa sulfidiliejua (ylin 15 cm). Naytteen alin 23 cm oli silmé-
méidrdisesti tervettd, hapellisissa olosuhteissa kerrostunutta vaaleanruskeaa sedimenttid
(kuva 20).

Kartoituspiste 6, Seppélénlahti
Vesisyvyys ndytepisteelld oli 3,3 m. Néyte oli samanlainen kuin pisteilld 1 ja 3.

Néytepiste 7, Kellolahden edustan syvidnne

Vesisyvyys 15,2 m ja ndytteen paksuus 39 cm.

Naytepisteeltd otettiin laboratoriondytteet syvyydeltd 0 - 3 cm ja 11 - 13 cm. Sedimentin
ylin 18 cm oli mustaa sulfidiliejua. Naytteen pinta oli tarkasteluhetkelld hapeton. Pinta oli
vesipitoinen, aines tiivistyi alaspdin. Néytteen alin 20 cm oli ldhes tervettd vaalean ruskeaa
orgaanisesta aineksesta koostuvaa sedimenttia.

Kartoituspiste 8, Partala

Vesisyvyys 7,9 m, ndytteen paksuus 45,5 cm

Néytteen ylin 17 cm oli mustaa sulfidiliejua, pinnassa oli ndytteenottohetkelld 0,5 mm ha-
pellinen kerros. Néytteen alaosa oli vériltddn vaaleanruskea. Ndyte koostui aistinvaraisesti
arvioituna pddosin orgaanisesta aineksesta.
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Seppalénlahti Palosenlahti

Kuva 18. Harvanjdrven pohjasedimentin kartoituspisteet, laboratoriondytteet otettiin pis-
teistd 5 ja 7.

i

_ﬁ ,
[

Kuva 19. Kartoituspiste 1 (vesisyvyys 3,3 m). Sedimentin pintaosa tummanruskeaa tasa-
laatuista detritusliejua (vli 16 cm, kokonaispituus 47 cm) ja alaosa vaaleanruskeaa tasa-
laatuista saviliejua.
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57

m). Ndytteen kokonaispituus 35,5 cm.

Kuva 20. Ndytepiste 5 Kylmdkorve

Ylin 15 cm mustaa sulfidipitoista detritusliejua. Ndytteen alaosa oli vaaleanruskeaa savi-
liejua.

Kuva 21. Harvanjdrven happiongelmista kérsivit syvdinteet (viivoitetut alueet). Hapetto-
muutta esiintyi sedimenttikartoituksen perusteella 6-7 m syvemmilld alueilla.
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4.2.3 Sedimenttianalyysien tulokset ja tulosten tulkinta

Pisteiltd 5 (Kylmdkorvenlahti) ja 7 (Kellolahden syvénne) otettujen sedimenttindytteiden
tulokset on esitetty taulukossa 12. Pintandytteet kuvaavat jirven nykytilaa ja syvemmalta
otetut néytteet toimivat ns. vertailuarvoina. Kylmikorven syvénteen (5) ndytteen 29 — 31
cm aines on kartoituksen yhteydessi tehtyjen havaintojen perusteella kerrostunut hapelli-
sissa olosuhteissa. Kellolahden (7) syvemmailta otetun nédytteen (11 — 13 cm) aines on puo-
lestaan kerrostunut ajankohtana, jolloin syvénteessd on ollut heikko happitilanne.

Néytteiden fysikaaliset ominaisuudet

Harvanjiarven pintasedimenttindytteet olivat hyvin vesipitoisia (93 — 95 %) kuiva-aineen
osuuden ollessa 5 — 7 % tuorendytteen painosta. Syvemmissa ndytteissd kuiva-aineen osuus
oli suurempi uuden sedimentoituvan aineksen painaessa vanhempaa ainesta tiiviimmaksi.
Pintandytteiden mineraaliaineksen osuus kuiva-aineesta oli hehkutusjaannoksen perusteella
Kylmékorven néytepisteelld (5) 76 % ja Kellolahden pisteelld (7) 74 %. Syvemmalti otet-
tujen ndytteiden mineraaliaineksen osuus oli ldhes yhtd suuri. Kerrostuvan aineksen laa-
dussa ei ole kuiva-aineen hehkutusjddnnoksen perusteella tapahtunut merkittivaa muutosta
viimeisten noin 50 vuoden aikana (jos kerrostumisnopeus on ollut 0,5 mm a™).

Sedimentin suuri mineraaliainespitoisuus kertoo valuma-alueen eroosioherkkyydestd ja
jarveen kulkeutuvasta melko suuresta alloktonisen (valuma-alueelta tuleva) aineen mééris-
td. Kuvassa 3 (s. 8) on esitetty Harvanjdrven valuma-alueen maaperékartta, joka osaltaan
selittdd jarven sedimentin fysikaalisia ominaisuuksia ja koostumusta. Valuma-alue koostuu
pidasiassa hienoainesmoreenista ja savisesta maa-aineksesta joka on eroosioherkkaa.

Naytteiden kemialliset ominaisuudet

Hiilen ja typen suhde lasketaan seuraavasti
C/N= (hh g kg / 2)/N

hh (g kg™") = hehkutushavio
N (g kg™") = typped tuorendytteessi
C (gkg") = hiilta

Esim. C/N (piste 5: 0—3 cm) = (15 g kg™ /2)/0,68 gN kg =11,0

Harvanjirven sedimentin pintaosan hiili-typpi suhde on 11. Kerrostunut orgaaninen aines
on siis melko tuoretta, eldvan solun C/N suhteen ollessa 7,6. Jos C/N suhde on 20 — 70, on
aines humuspitoista ja hiilen osuus néytteessd on korostunut. Hiilen osuuden korostuessa,
aines on pidemmélle hajonnutta. Harvanjarven syvempien nédytteiden C/N-suhde oli Kello-
lahden syvinteesddl2,2 ja Kylmdkorven syvéanteelld 16,5. Syvemmaltd otettujen ndytteiden
aines ei siis juurikaan eroa C/N-suhteen, eli kerrostuneen aineksen hajoamisasteen perus-
teella sedimentin pintaosasta.

Sedimentin koostumuksesta kertoo my6s BOD7 -pitoisuus, eli happea kuluttavan aineksen
médrdd kuvaava suure. Kellolahden ja Kylmékorven lahden syvinteiden pintasedimentti-
niytteiden kuiva-aineen BOD; — pitoisuuden keskiarvo oli 29 g O, kg™'. Syvempien niyt-
teiden kuiva-aineen BOD7-pitoisuus oli Kylmékorven syvénteen naytepisteelld 2,1 g O, kg’
! ja Kellolahden pisteelld 24 g O, kg™
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BOD;7-pitoisuuden perusteella voidaan pintandytteiden orgaanisen aineksen sanoa olevan
heikosti hajonnutta ja kerrostuneen heikon happitilanteen vallitessa. Verrattaessa pinta-
ndytteitd syvemmadltd otettuihin ndytteisiin, ei Kellolahden syvénteessd ole tapahtunut
muutosta kerrostuvan aineksen BOD5-pitoisuuden suhteen syvyydelld 0-13 cm (sedimentin
pintaosassa). Kylmékorven lahdella sedimentin orgaanisen aineen osuus on lisdéntynyt ja
happitilanne heikentynyt. Kylmékorven lahden syvemmain ndytteen (29-31 cm) BOD;-
pitoisuus oli 10 % pintandytteen pitoisuudesta. Happitilanne syvénteessd on ollut syvem-
mén ndytteen kerrostumisen aikoihin ollut huomattavasti parempi kuin nykyisin.

Kuvassa 22 on vertailtu Sonkajidrven Harvanjirven, Kuopion Petosenlammen, lisalmen
Kirmanjirven ja Pieni-Kirman pintasedimentin ja syvempien ndytteiden BOD; —
pitoisuuksia. Harvanjarven sedimentin BOD; —pitoisuudet ovat melko pienid verrattuna
esimerkiksi kaupunkimaisessa ympiristossd sijaitsevaan Kuopion Petosenlampeen verrat-
tuna. lisalmen Kirmanjdrven ja Pieni-Kirman BOD; -pitoisuuksiin verrattuna taas samaa
luokkaa. Kirmanjirvi ja Pieni-Kirma edustavat valuma-alueen maankiyton perusteella
voimakkaan maatalouden vaikutuksen alaisia jarvia.

Kylmékorven ja Kellolahden ndytepisteissd sedimentin pintaosan (0 — 3 cm) kokonaisfos-
foripitoisuus (2,4 ja 1,7 g kg™ ka) oli erdiden rehevien jarvien sedimenttitutkimuksissa ha-
vaittuihin pitoisuuksiin verrattuna samaa luokkaa. Myndmien Mietoisten Kivijarven sedi-
mentin pintaosan Kok-P pitoisuus oli Uusiniityn (2002 a) mukaan 1 — 1,6 g kg ka ja
Vehmaan Vihtajirven 1,6 — 2,0 g kg ka (Uusiniitty 2002 b). Eri jérvien fosforinpiditys-
kyky on erilainen. Korkeat pitoisuudet voivat johtua jarven kyvystd sitoa ylimddrdinen
fosfori sedimenttiin, alhaisemmat pitoisuudet voivat puolestaan johtua sisdisestd kuormi-
tuksesta, eli raudan ja fosforin vélisen kemiallisen sidoksen aukeamisesta ja aineiden liu-
kenemisesta veteen. Harvanjirven pisteen 5 sedimentin syvemmain nidytteen (29 - 31 cm)
fosforipitoisuus (0,92 g kg™ ka) on pienempi kuin pintandytteen (2,4 g kg™ ka). Pisteelld 7
pintandytteen kokonaisfosforipitoisuus oli 1,7 g kg ka ja syvemmin néytteen 2.2 g kg™
ka.

Harvanjirven sedimenttindytteistd analysoitiin my0s rautaan ja alumiiniin kiinnittyneen
fosforin osuus kokonaisfosforista (NaOH-uuttuva fosfori). NaOH-uuttuva fosforin fraktio
on ns. labiilia fosforia, josta rautaan sitoutunut fosfori vapautuu herkisti redox-potentiaalin
laskiessa. Naytepisteelld 5 pintasedimentin (0 - 3 cm) NaOH-uuttuvan fosforin pitoisuus
oli 1,7 g kg™ ka, eli 70 % kokonaisfosforista. Pisteen 5 ns. nollandytteessd (29 - 31 cm)
rautaan ja alumiiniin sitoutuneen fosforin mara oli 0,38 g kg™ ka, eli 41 % niytteen koko-
naisfosforipitoisuudesta. Pisteelld 7 pintandytteen NaOH — P pitoisuus oli 1,7 g kg™ ka, eli
analyysituloksen mukaan kaikki pintasedimentin fosfori oli sitoutunut alumiiniin tai rau-
taan. Syvemmén ndytteen (11 — 13 cm) NaOH — P pitoisuus oli 1,9 g kg™ ka (86 %). Har-
vanjarven pintasedimentin kokonaisfosforista suurin osa on siis NaOH -uuttuvassa frakti-
0ssa, josta rautaan sitoutunut fosfori vapautuu helposti veteen happipitoisuuden alentuessa.

Jensenin ym. (1992) mukaan makean veden pintasedimentin rauta-fosfori-moolisuhteen
(Fe:P) ollessa yli 8,5 on sedimentissd riittdvésti vapaata, pidityskykyistd rautaa sitomaan
fosforia hapellisissa oloissa rautayhdisteisiin. Suhteen laskiessa pidétyskykyisten rautayh-
disteiden méérd vihenee, jolloin myds sedimentin fosforinpidétyskyky laskee. Harvanjér-
ven sedimenttindytteissd on rautaa ylimairin suhteessa fosforiin (taulukko 12). Harvanjar-
ven pintasedimentilld on siis hapellisissa olosuhteissa kyky sitoa fosforia rautasidoksiin.
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Taulukko 12. Harvanjdrven sedimenttindytteiden analyysitulokset.

Harvanjarvi 5 | Harvanjarvi 5, Harvanjarvi 7 | Harvanjarvi 7
(Kylmakorpi), (Kylmakorpi), (Kellolahti), (Kellolahti),
0-3cm 29-31cm 0-3cm 11-13 cm
Vesisyvyys 10,5 10,5 15,2 15,2
naytepisteessd, m
BOD,; g kg ka 21 2,1 37 24
NaOH -P g kg™ ka 1,7 0,38 1,7 1,9
Kok-P, g kg™ ka 2,4 0,92 1,7 2,2
Kok-N, g kg™ 0,68 1 0,55 0,86
Rauta, g kg™ 3,9 7,3 3,4 7,6
Kuiva-aine,
g kg’ 67 190 53 99
Hehkutushavid,
g kg’ 15 33 13 21
Hehkutusjaannos,
gkg” 51 150 39 78
Mineraaliaineksen
osuus, % 76 79 74 79
Orgaanisen aineen
osuus, % 22 17 24,5 21
C/IN 11,0 16,5 11,8 12,2
FelP 24,25 41,76 37,7 34,8
140 Pintanayte: Syvempi nayte:
120 I mHarnva 50-3cm mHarva 529-31 cm
o 100 1 2 EHana70-3  mHana7 11-13
. i
2 ;
3 80 ; o Kirma A 0-4 O Kirma A 28-30
o :
~ 60 ;
8 : 8 Kirma B 0-4 8 Kirma B 14-16
@ 40 ;
: O Pieni-Kirma 04 O Pieni-Kirma 28-30
"} | OPetonen 0-2 @ Petonen 30-32

Naytepisteet

Kuva 22. Harvanjdrven BOD; —pitoisuus, vertailu muihin pohjoissavolaisiin jdrviin. Jdrvi-
en pintandytteiden kuiva-aineen BOD;-pitoisuuden keskiarvo on 33,75 g/kg.
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5. KALASTO

Koeverkkokalastuksella selvitettiin Harvanjarven kalaston rakennetta ja eri lajien runsaus-
suhteita. Koekalastuksessa kéytettiin valikoimattomia pyydyksid, jotka noudattavat geomet-
ristd sarjaa, kuten esimerkiksi yleiskatsausverkkoja. Yleensd kaikkein pienimpid kaloja ei
saada saaliiksi, koska koekalastusverkotkin ovat valikoivia kalan koon suhteen (Kurkilahti
& Rask 1999). Tulosten perusteella arvioitiin tarvetta jirven kalakannan vdhentdmiseen tai
kalaston rakenteen oikaisuun.

5.1. Menetelmat

Harvanjarvelld koekalastettiin viikolla 29, 17. - 21.7.2006. T&lloin jarveen oli syntynyt ke-
sdkerrosteisuus (kuva 23), eli olosuhteet ja kalojen kdyttdytyminen olivat vakaita. Verkkoja
pidettiin vedessd noin vuorokausi. Vuorokauden aikana vedessi pidettiin yhteensd kahdek-
saa verkkoa. Verkkovuorokausia tuli siis yhteensd 32. Suositusten mukaan Harvanjiarven
kokoisessa jarvessa tulisi koekalastaa vdhintddn 25 verkkovuorokautta.

Koekalastuksessa kéytettiin Jyvéskyldn yliopiston yleiskatsausverkkoja (solmuvélit milli-
metreind: 10, 12, 15, 20, 25, 30, 35, 45, ja 55). Koekalastus suoritettiin Riista- ja kalatalou-
dentutkimuslaitoksen (RKTL) ohjeistuksen mukaan (Kurkilahti & Rask 1999). Pyyntipaik-
kojen valintaan kdytettiin satunnaisotantaa. Pyyntipaikat eli pyyntivesisto jaettiin ruutuihin,
ruudut numeroitiin ja verkkopaikat arvottiin (1 verkko/ruutu). Ruudun koko oli 100*100
metrid.

Harvanjérvi jaettiin myos ldhes samankokoiseen itdiseen ja ldntiseen osa-alueeseen, jotta
koko vesiston alueelle tuli kalastuspainetta suhteessa sama miédrd. Arvonnassa kiytettiin
periaatetta, ettd arpanumeron sattuessa viereiseen ruutuun, sitd ei oteta mukaan. Néin verkot
saatiin jakautumaan tasaisemmin koko jirven alueelle. Myds verkkojen suunta 1dhimpéén
rantaan ndhden satunnaistettiin arpomalla neljén eri vaihtoehdon vilill4, jotka olivat: rannan
suuntaisesti, 90 asteen kulmassa rantaan ndhden, 45 asteen kulmassa oikealle rantaan néh-
den ja 45 asteen kulmassa vasemmalle rantaan néhden. Liitteessd 5 on esitetty verkkojen
paikat kartalla sekd nidkosyvyydet joka koekalastuspaikalta. Liitteessd 6 on esitetty verkko-
jen suunnat lahimpéaén rantaan nihden ja verkkojen paikat YKJ -koordinaatteina.

Léntiselld Harvanjérvelld kalastettiin 16 verkkovuorokauden verran. Sama maird verkko-
vuorokausia tuli my0s itdiselle Harvanjdrvelle. Verkot asetettiin syvyysvyohykkeittdin seu-
raavasti sekd itdiselle, ettd lantiselle Harvanjirvelle: syvyys alle 3 m 6 verkkovuorokautta,
3-6 m pintaan 3 verkkovuorokautta, 3-6 m pohjaan 3 verkkovuorokautta, yli 6m pintaan 2
verkkovuorokautta ja yli 6 m pohjaan 2 verkkovuorokautta (liite 5). Liitteessd viivoitetut
ruudut tarkoittavat pohjaverkkoa ja tummat ruudut taas pintaverkkoa. Viliveteen sijoitetta-
vat verkot jatettiin kokonaan pois, koska verkotusaikaan kesdlla kalat ovat joko pinnalla tai
pohjassa (lehtori T. Marjoméki, suullinen tiedonanto 2006, Jyvéskyldn yliopisto).

Saaliista kasiteltiin jokainen kala. Kalat maaritettiin lajilleen, mitattiin mittalaudalla ja pun-
nittiin. Kaloilta mitattiin kokonaispituus, eli suusta (suu suljettuna) yhteen puristetun pyrs-
ton kirkeen.. Kaikista kaloista otettiin laji-, sekd pituus- ja painotiedot talteen raportointia
varten. Tarkempia yksikkosaalistuloksia varten mééritettiin Harvanjirven syvyysvyohyk-
keiden tilavuudet. Syvyysvyohykkeiden tilavuuksien perusteella saatiin laskettua prosentti-
set painokertoimet (taulukko 13), joilla eri syvyysvyohykkeiden saalisméérdt kerrottiin.
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Ndin saatiin tarkemmat arvot koskien koko jidrven kalapopulaatiota. Harvanjirven pinta-
alaksi saatiin 204,2 ha. Alle kolmen metrin syvyistad vesialuetta on Harvanjirvessd 83,1 ha,
3-6 metrin syvyistd vesialuetta 87,7 ha ja yli kuuden metrin syvyista vesialuetta 33,4 ha.

Eri syvyysvyohykkeiden pinta-alojen perusteella voidaan laskea niiden tilavuudet. Esimer-
kiksi alle kolmen metrin syvyysvydhykkeen tilavuus lasketaan kaavalla (Eloranta 1985):

1
5 (AKOKOJARVI + ASm + \/AKOKOJA“RV[ * A3m )* (3-0)

Syvyysvyohykkeiden tilavuuksien avulla saaduilla prosenttisilla painotuskertoimilla kerrot-
tiin eri syvyyksissd olleiden verkkojen yksikkosaaliit ja néin saatiin tarkemmat koko jarved
kuvaavat tiedot mm. kalalajien osuuksista niin yksilomaérind kuin myds biomassana.

Taulukko 13. Prosenttiset painotuskertoimet verkkopaikoittain.

VERKON SYVYYSVYOHYKE PAINOTUSKERROIN
Alle 3m 0,024495
3-6 m pinta 0,172215
3-6 m pohja 0,215400
Yli 6 m pinta 0,207838
Yli 6 m pohja 0,380052

Lampétila (°C)
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

0 ! y
j/

Syvyys (m)
[e°)

10 -
12 A b
14 j/

16

Kuva 23. Harvanjdrven veden ldmpdtila koekalastusten aikana kesdlld 2006.
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5.2. Koekalastustulokset

Harvanjarven koekalastuksessa saatiin saaliiksi seuraavia kalalajeja: ahven (Perca fluviati-
lis), hauki (Esox lucius), kiiski (Gymnocephalus cernuus), kuha (Sander lucioperca), lahna
(Abramis brama), pasuri (Blicca bjoerkna), salakka (Alburnus alburnus), sarki (Rutilus ruti-
lus), sarkilahna (Rutilus rutilus x Abramis brama).

Harvanjarven kokonaisyksikkosaalis massana oli 1,98 kg / verkko ja yksilomadrdnd 175
yksilod / verkko. Niin yksilomiéréltddn kuin myds biomassaltaan Harvanjirven tarkeimmat
lajit olivat sérki ja ahven (kuva 24 ja taulukko14).

Koekalastussaaliiden perusteella Harvanjarven kalastoa hallitsevat biomassan perusteella
sarkikalat (sdrki, salakka, lahna ja pasuri), joiden osuus yksikkosaaliin massasta oli 77 %.
Pelkistdédn sédrjen osuus sirkikalojen yksildsaaliin massasta oli 66 %. Ahvenkalojen (ahven,
kuha, kiiski) osuus yksikkosaaliin massasta oli 20 %. Koekalastussaaliin yksilomédrin pe-
rusteella laskettuna sérkikalojen osuus oli ldhes 85 % saaliista, josta sdrjen osuus oli 80 %.
Ahvenkalojen osuus yksilomaérdsté oli 15 % (kuva 25 ja taulukko 15).

Verkkokoekalastusten perusteella sirjen vallitseva kokoluokka on Harvanjdrvessid 9-10 cm
(kuva 26). Muutamia yksittdisid yli 20 cm mittaisia yksilditd saatiin myods saaliiksi. Ahve-
nen vallitseva kokoluokka oli 8 cm, tosin myds 9-10 cm mittaisia ahvenia oli myds runsaas-
ti. Kookkaampia yli 20 cm mittaisia ahvenia tuli saaliiksi, mutta vdhéisessd maarin (kuva
27). Salakalla vallitsevaa kokoluokkaa edustivat 11 - 14 cm pitkét yksil6t (kuva 28).

Koekalastusten perusteella Harvanjirvessd petokalojen (yli 15 cm ahven, kuha ja hauki)
osuus yksikkosaaliin massasta oli 12 %. Yksilomédarén perusteella petokalojen osuus Har-
vanjarvelld oli vain 1 % (kuva 29 ja taulukko 16). Harvanjarven petokalaindeksi on 7,1 yk-
sikkOsaaliin massasta laskettuna. Swinglen (1950) mukaan toivottavin saalis- ja petokalojen
suhteen arvo on 3-6. Petokalaindeksin arvon ollessa vélilld 0,0 - 2,7 petokaloja on liikaa.
Harvanjiarven tapauksessa ndyttdd siltd, ettd jirvessd ei ole tarpeeksi petokaloja suhteessa
saaliskaloihin. Swinglen (1950) petokalaindeksi lasketaan kaavalla:

Petokalaindeksi Saaliskalojen _massa

Petokalojen massa

Taulukko 14. Harvanjdrven vuoden 2006 koekalastusten yksikkésaaliit massoina ja yksilo-
mddrind kalalajeittain sekd massaprosentteina ja yksilomddrdprosentteina kalalajeittain.

SARKI | AHVEN | SALAK- | LAHNA | PASURI | HAUKI | KUHA | KIISKI | YHT.
KA

g/
verkko 1300 386 59 161 9,46 65 0,43 0,85 1981
yksiloa/
verkko 141 27 4 3 0,14 0,11 0,001 0,12 175
massa % 66 19,3 3 7,9 0,5 3,3 0,02 0,04 100
yksild % 80,5 15,4 23 1,6 0,07 0,06 0,0008 | 0,07 100
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m Yksilomaara Massa

Yksilod/verkko
kg/verkko

T T T T T 0
Sarki Ahven Salakka Lahna Pasuri Hauki Kuha Kiiski

Kuva 24. Harvanjdrven yksikkésaaliit yksilomddrind kalalajeittain ja massoina kalalajeit-
tain vuonna 2006.

Taulukko 15. Sirki- ja ahvenkalojen yksikkésaaliit massoina ja yksilomddrind sekd massa-
rosentteina ja yksilomddrdprosentteina Harvanjdrvessd vuonna 2006.

SARKIKALAT AHVENKALAT

g/ verkko 1528,7 387,6
yksilda / verkko 148 27
massa % 77,4 19,3
yksild % 84,5 15,4

100 -

90 -

80 -

70 -

Yksilomaara
Massa

Prosenttia, %
(6]
o

Sarkikalat Sarki Ahvenkalat

Kuva 25. Sdrkikalojen, sdrjen ja ahvenkalojen prosenttiosuudet yksikkésaaliin massasta ja
vksikkosaaliin yksilomddrdstd Harvanjdrvessd vuonna 2006.
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Kuva 26. Sirjen kokojakauma Harvanjdirven koekalastussaaliissa vuonna 2006. Pituusluok-
ka 8 = 75-84 mm, pituusluokka 9 = 85-94 mm, pituusluokka 10 = 95-104 mm, pituusluokka
11 = 105-114 mm, pituusluokka 12 = 115-124 mm, pituusluokka 13 = 125-134 mm, pituus-
luokka yli 14 = 135-270 mm.
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Kuva 27. Ahvenen kokojakauma Harvanjdrven koekalastussaaliissa vuonna 2006. Pituus-
luokka 7 = 65-74 mm, 8§ = 75-84 mm, pituusluokka 9 = 85-94 mm, pituusluokka 10 = 95-
104 mm, pituusluokka 11 = 105-114 mm, pituusluokka 12 = 115-124 mm, pituusluokka 13
= 125-134 mm, pituusluokka 14 = 135-144 mm, 15 = 145-154 mm, pituusluokka 16 = 155-
164 mm, 17 = 165-174 mm, 18 = 175-184 mm, 1 9= 185-194 mm, yli 20 = 195-290 mm.
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Kuva 28. Salakan kokojakauma Harvanjdirven koekalastussaaliissa vuonna 2006. Pituus-
luokka 9=85-94 mm, pituusluokka 10=95-104 mm, pituusluokka 11=105-114 mm, pituus-
luokka 12=115-124 mm, pituusluokka 13=125-134 mm, pituusluokka 14=135-144 mm, pi-

tuusluokka 15=145-154 mm, pituusluokka 16=155-164 mm.
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Kuva 29. Petokalojen ja kaikkien muiden kalojen prosenttiosuudet yksikkosaaliin massasta
Jja yksikkosaaliin yksilomddrdstd laskettuna Harvanjdrvessd vuonna 2006.

Taulukko 16. Petokalojen ja kaikkien muiden kalojen yksikkosaaliit massoina ja yksilomdid-
rind sekd massaprosentteina ja yksilomdcdrdprosentteina Harvanjdrvessd vuonna 2006.

PETOKALAT KAIKKI MUUT KALAT
g/ verkko 245 1736
yksilda / verkko 1,7 173,1
massa % 12,2 87,8
yksild % 1 99
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5.3. Tulosten tarkastelu

Harvanjirvessi sirjen ja sirkikalojen osuus oli huomattavan suuri niin yksiloméérind kuin
biomassana. Harvanjiarven koekalastuksen kokonaisyksikkdsaalis oli 1 981 g. Saaliin miéra
oli tyypillinen vesialueelle, jossa veden fosforipitoisuus on noin 20 pg 1" (Tammi ym.
2006). Tammen ym. (2006) mukaan vedenlaadultaan parempien vertailujarvien biomassaja-
kaumien keskiluku on 910 g. Kuormitetuille jarville sama luku on 1 940 g.

Yksikkosaaliin yksiloméédrdan keskiluku on vedenlaadultaan hyvissd vertailujirvissd 37 ja
kuormitetuissa jarvissd 107. Harvanjarvessd yksikkosaaliin yksilomééra oli 175. Harvanjar-
ven verkkokoekalastussaalis kuvastaa siis hyvin kuormitetun jirven kalakantaa. Tammen
ym. (2006) tekeméin raportin verkkokoekalastukset on tehty Nordic-verkoilla, jotka pyytavét
paremmin pientd kalaa kuin yleiskatsausverkot. Jos koekalastukset olisi Harvanjirvelld teh-
ty Nordic-verkoilla, yksikkdsaalis ym. luvut olisivat todennikdisesti olleet vield suurempia
kuin yleiskatsausverkoilla tehdyissd koekalastuksissa. Tédten on siis selvdd, ettd Harvanjar-
ven kalakanta on tyypillinen kuormitetulle jérvelle.

Harvanjéarven sérkikalojen biomassaosuus yksikkdsaaliista oli koekalastuksen mukaan 77
%. Tammen ym. (2006) mukaan yksikkdsaaliin ja sdrkikalojen prosenttisen biomassaosuu-
den suhde on vedenlaadulta hyvissa vertailujarvissd 46,1 % ja kuormitetuissa jarvissd 61,8
%. Yksikkosaaliin ja sdrkikalojen prosenttisen biomassaosuuden perusteella Harvanjérvi
kuuluu siis kuormitettujen jarvien luokkaan. Harvanjdrved voidaan luonnehtia myos sérki-
kalojen osuudella yksikkdsaaliin yksilomadrdstd. Harvanjérvelld timé luku on 85 %. Tam-
men ym. (2006) mukaan vastaava luku on vedenlaadultaan paremmissa vertailujérvissi 34,7
% ja kuormitetuissa jérvissd 60,6 %. My06s ndma luvut osoittavat selvésti sen, ettd Harvan-
jarven kalakanta edustaa tyypillistd kuormitetun jarven kalakantaa.

Harvanjérvestd on muutaman viime vuoden aikana poistettu kalaa yhteensé noin 20 000 kg.
(Sonkajédrven kalastusalueen isénnoéitsija M. Herd & T. Hynynen suull. tieto 2006). Kalaa on
poistettu mm. rysilld vuoden 2005 syksylld ja vuoden 2006 kevailla. Vuonna 2003 kalaa
poistettiin nuotalla noin 7 000 kg. Pilkkikilpailuja on Harvanjirvelld jirjestetty useita joka
talvi ja saaliit ovat olleet jopa muutamia satoja kiloja kalaa (Sonkajdrven kalastusalueen
isdnnditsijd M. Herd suullinen tiedonanto 2006).

Harvanjiarven aiemmissa tehokalastuksissa on arvioiden mukaan poistettu kalaa noin 100 kg
hehtaarilta. Tehokalastusten saalismdirén ollessa noin 50 - 100 kg hehtaaria kohden, on
tehokalastuksilla todettu olevanvaikutuksia jarven kalakantaan (Mehner ym. 2004). Tehoka-
lastusten vaikutukset nédkyvitkin Harvanjarven koeverkkokalastusten saaliissa selkedsti.
Koekalastuksen perusteella Harvanjirvessd on eniten pientd, 1+ ikdistd, 8-10 cm mittaista
sdrked ja ahventa. Ndma kalat ovat olleet syksylld 2005 0+ idssé ja niiden koko on ollut niin
pieni, etteivit ne ole jddneet saaliiksi. Kevddlld 2006 pienempimuotoisena jérjestetyt tehoka-
lastukset eivét ole harventaneet ndiden kalojen miirdd kovin mainittavasti. Voidaankin péa-
telld, ettd syksyn 2005 ja kevéddn 2006 tehokalastukset ovat harventaneet eniten isompien,
sukukypsien sérkien ja ahventen kantaa. Toisin sanoen Harvanjirven kalakanta koostuu télla
hetkelld péddasiassa nuorista ja vield kutukyvyttomistd kaloista. Sérki on Harvanjirvessd
valtalajina niin biomassan kuin yksilomaarénkin osalta.

Tulosten perusteella Harvanjirven koekalastusten mukaan jirven kalasto on sirkival-
taista. Valtaosa sérjistd ja ahvenista on kooltaan pientd, noin 8 - 10 cm pituista. [4ltd4n sir-
jet ja ahvenet olivat pddosin 1+ -vuotiaita. Ikénsd ja kokonsa puolesta Harvanjarven sérjet ja
ahvenet kdyttdvit ravinnokseen eldinplanktonia, véiristden siten jérven ravintoverkkoa.
Myos Harvanjirven petokalaindeksi viittaa viiristyneeseen tilanteeseen jirven ravin-
toverkossa. Petokalojen osuus saaliskalojen massaan verrattuna on liian pieni. Ravin-
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toverkkoajattelun kannalta pienikokoisten sédrkien ja ahvenien tehopyynti olisi tirkedd, jotta
levid laiduntavien eldinplanktonien kanta péddsisi kasvamaan. Myds jirven petokalakannan
vahvistaminen olisi tarkeéé, jotta saaliskaloihin kohdistuisi suurempi saalispaine. Sarkikala-
kannan véhentdminen on tdrkedd myos pohjasedimentistd vapautuvien ravinteiden viahenti-
misen kannalta. Sérkikalojen ruoanetsintéitapa aiheuttaa sedimentin sekoittumista veteen ja
edelleen ravinteiden vapautumista.

6. VESIKASVILLISUUS

6.1. Tavoitteet

Vesikasvillisuusselvityksen tavoitteena oli selvittdd Harvanjdrvien kasvilajisto, lajien suh-
teellinen runsaus ja kasvillisuusvyohykkeet sekd selvittdd kasvillisuuden mahdollisia eri-
tyispiirteiden syitd, maérittdd poistotavat ja —ajan kohdat, poiston kustannukset ja jélkiseu-
rannan tarve.

6.2. Kasvillisuuskartoituksen tulokset ja johtopiitokset

Harvanjdrven kasvillisuuskartoituksen suoritti 18.8.2006 Savo-Karjalan ympéristotutkimus
Oy:n limnologi Jorma Ronkainen. Karkea kasvillisuuskartoitus tehtiin kulkemalla Harvan-
jarven rantavyOhykettd moottoriveneelld. Tarkoituksena oli kartoittaa kasvillisuuden péa- ja
erityispiirteet. Kasvillisuudesta tunnistettiin lajitasolla kasvillisuuskuviot, jotka merkittiin
karttaan (liite 7). Aineiston tallentamisessa kéytettiin apuna digitaalista kameraa. Kasvilli-
suuden haraamiseen kdytettiin teleskooppivartista haraa.

Harvanjirven kasvillisuudesta arviolta noin 60 % oli kelluslehtisid (pddasiassa ulpukkaa) ja
loppuosaa hallitsivat ilmaversoiset kasvit. Nakyvimpéna lajina oli jarviruoko, joka muodosti
laajoja kasvusto erityisesti jarven kaakkoisosassa. Uposkasvien osuus oli vihdinen. Harvan-
jarvestd puuttuivat suuret pohjalehtiset, jotka kasvavat normaalisti syvimmélld muun kasvil-
lisuuden ulkopuolella. Matalalla oleva vesi mahdollisti pienikokoisten lajien mm. ranta-
leinikin ja hapsiluikan kasvamisen useissa paikoissa ldhes puolen metrin vesisyvyyteen;
yhtendisin téllainen alue sijaitsi Harvanniemen eteldsivulla. Niille kasvupaikoille oli omi-
naista ruokokasvillisuuden tdydellinen puuttuminen, minkd vuoksi ne kauempaa nayttivét
kasvittomilta. Jarviruo’on ja ulpukan lisdksi Harvanjérvelle olivat tyypilliset muu muassa
ympdri jrved sijainneet palpakko- ja vitakasvustot.

Yhtendisimmait jarviruokovyohykkeet sijaitsivat jarven kaakkoisosassa, jossa vyOhykkeen
leveys oli noin 60 m ja uloin kasvusyvyys noin 1 m. Hyvikuntoisia ruokokasvustoja esiintyi
my0s luodeosan niemien karjissd. Jarviruoko hallitsi voittopuolisesti myds Salonsaaren ran-
toja. Ruokovyodhykkeen ulkopuolella ulpukka kiersi pddosan jarved 2 - 10 m levyisend mo-
nin paikoin 2 vesisyvyyteen saakka. Jarven ldnsisivulla ulpukka oli pddasiallinen vesikasvi
muodostaen kapean vy6hykkeen.

Harvanjérvelle tyypillistd — monin paikoin rehevdd mutta myos karua - rantamaisemaa esit-
tavit kuvat 30 ja 31. Valtakasvien vyohykkeisyyttd ja kasvusyvyyksié esittdd kuva 32. Vesi-
rajan maanpuoleisen kasvillisuuden muodostivat erityisesti jarven itd- ja pohjoissivuilla
kasvaneet saraikkovyohykkeet, yleisimpini lajeina viiltosara ja pullosara.
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Kuva 30. Harvanjdrven vesikasvillisuuden pdidlajit jdrvi- ruoko ja ulpukka olivat kesdlld
2006 laajimmillaan jdrven kaakkoisosassa. Myds jdrven muissa osissa ruoko- ja kellusleh-

tisten vyohykkeet hallitsivat.

Kuva 31. Harvanjdrven pohjois- ja eteldosassa sijaitsi karuilta ndyttivid rantoja, joissa
kuitenkin kasvoi paikoin ulpukkaa ja vesirajan tuntumassa pienikokoisia pohjalehtisid.
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Kuva 32. Harvanjdrven vesikasvillisuuden valtalajien vyohykkeet ja kasvusyvyydet.

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd



44 Harvanjirven kunnostussuunnitelma 2006: I HARVANJARVEN TILA - kasvillisuus

Taulukkoon 17 on koottu Harvanjarvessd havaitut kasvumuodot ja niiden lajisto seké lajien
suhtautuminen veden likaantumiseen. Liséksi taulukossa on esitetty lajien ravinteisuusvaa-
timukset. Runsaimpina esiintyneistd Harvanjirven vesikasveista voidaan todeta seuraavaa:

Jarviruoko (Phragmites australis) on Suomessa yleisin ruokomaisista kasveista ja muodos-
taa vyOhykkeitd suojaisille ja pehmeille rannoille rantaviivasta 0,5 - 1,5 metrid syviin ve-
teen. Se on kasvualustan laadun ja ravinteiden suhteen laaja-alainen, tiheimmait kasvustot
tavataan rehevissd jarvissd. Rehevitymisen lisdéntyminen ja runsaan orgaanisen aineksen
muodostuminen saattaa rajoittaa jarviruo’on kasvua: hajoava orgaaninen aines aiheuttaa
hapettomuutta ja syntyva rikkivety voi myrkyttdd ja tuhota jarviruokokasvustoja.Varsinkin
karuissa ja turverantaisissa vesissa jarvikorte (Equisetum fluviatile) syrjayttada jarviruo’on.
Korte viithtyy ruokoa paremmin my6s pehmeélld pohjalla sen antaessa suojaa jdderoosiota
vastaan. Korte oli Harvanjérvessd enimmékseen heikko- ja harvakasvuinen.

Rantapalpakko (Sparganium emersum) kasvaa matalassa rantavedessi tai marilld rannalla
pystyversoisena ilmalehtisend. Syvéssd vedessd se on kelluslehtinen ja virtapaikoissa pel-
kistddan uposlehtinen. Kasvumuotojen moninaisuuden ja kasvualustan laajan ravinteisuuden
vuoksi laji on yleinen. Se tosin suosii pehmeépohjaisia, ravinteikkaita kasvupaikkoja ja hyo-
tyy rantojen laidunnuksesta ja rannoilla liikkumisesta. Toisaalta laji on heikonlainen kilpai-
lija sulkeutuneessa rantakasvillisuudessa, ja kasvipeitteen rikkoutuminen on sille eduksi.

Ulpukka (Nuphar lutea) on kasvualustan ja ravinnevaatimusten suhteen erittdin laaja-
alainen, minkd vuoksi siti tavataan ldhes kaikissa jarvissi. Sen kasvustot tihenevit ja laaje-
nevat vesiston rehevoityessd ja pohjan liejuuntuessa. Vankan maavarren ansiosta laji kestia
hyvin my0s kuivuutta. Ruovikon ulkopuolella ja aukkopaikoissa kasvaa myds [umme
(Nyphaea), joka tosin suosii ulpukkaa enemmén suojaisia mieluiten pehmeité, liejuisia poh-
jia. Molempien ravinnepitoiset juurakot ovat piisamien herkkua. Lumme onkin monin pai-
koin piisamin vuoksi taantunut.

Uistinvita (Potamogeton natans) viihtyy ravinnesuhteiltaan kaikentyyppisissd vesissd, run-
saimmillaan se kasvaa suojaisissa hiesupohjaisissa lahdissa 0,5 - 1,5 m syvyydessi. Elintila-
kilpailussa se menestyy hyvin seuralaistensa ulpukan, lumpeen, vesitatarin, keiholehden,
rihma- ja rantapalpakon kanssa.

Siimapalpakko (Sparganium gramineum) kasvaa useimmiten ruoko- ja ulpukkavyohykkei-
den ulkopuolella. Se muodostaa pitkdn juurakkonsa avulla laajoja kasvustoja, jotka ovat
runsaimmillaan kirkasvetisissd ja karuissa jarvissi 1,5 - 2,5 m syvyydessa.

Ahvenvita (Potamogeton perfoliatus) on todenndkdisesti jirviemme yleisin uposkasvi, laaja-
alainen kasvupaikan ja ravinnevaatimuksen suhteen. Se viihtyy myds kalliorannoilla ja sa-
meissa vesissd. Kirkkaissa vesissd sitd tavataan jopa neljan metrin syvyydessd. Vaikka laji
kasvaa mitd moninaisimmilla alustoilla, se kérsii veden happamoitumisesta ja asumajite-
vesien aiheuttamasta vesien rehevoitymisesta.

Harvanjirveltd puuttuivat irtokellujat. Vesi ei siis ole riittivén rehevdd veden ravinteiden
turvin kasvaville kasveille. Jarvestd puuttuivat suuret pohjalehtiset; matalalla oleva vesi
mahdollisti pienikokoisten pohjalehtisten, mm. rantaleinikin ja hapsiluikan kasvamisen.
Rantamatalien liejupohjaisuus ja sameahko vesi estdvét normaalin pohjalehtisten elomuoto-
vyohykkeen muodostumisen. Sammalia ei tavattu; niiden levittdytymisen estdd pddosan
vuodesta veden eméksinen pH.
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Harvanjérvelld uposkasvillisuus oli kelluslehtisten (pddasiassa ulpukan) hallitsevan kasvun
vuoksi vdhiinen ja kasvusyvyys varsin rajoittunut. Mydskddn veden sameus ei suosi upos-
lehtisid, jotka yleensé kasvavat kelluslehtisten ulkopuolella.

Harvanjiarven vesikasvillisuus kisitti irtokellujia ja —keijujia lukuun ottamatta muut elo-
muodot, siten lajisto oli kaikkiaan kohtalaisen monipuolinen. Valtalajit — jarviruoko ja ul-
pukka - olivat pddasiassa hyvikuntoisia, mutta kasvualoiltaan vain paikoin melko laajoja,
vaikka pohjan ja veden laatu seki rantaprofiili suosivat niitd lajeja. Néisti kasveista vapaat
rantaosat mahdollistivatkin mm. vita- ja palpakkokasvustojen seké pienikokoisten pohjaleh-
tisten kasvamisen. Harvanjirvestd ei tavattu uhanalaisia tai edes silmélldpidettidvid lajeja.
My®és rehevyyden indikaattorilajit ja sammalet puuttuivat. Kasvillisuus ja lajisto osoittivat
kasvualueet pehmedpohjaisiksi ja veden keskireheviksi.

Taulukko 17. Kasvillisuuden lajiluettelo. Kasvien ravinteisuusvaatimukset ja suhtautuminen
veden likaantumiseen. 28 lajia, joista varsinaisia vesikasveja 19 kpl. Selitykset 1) + = suosii
Jjdtevesid, 0= ei vaikutusta, - = ei tietoa. 2) o = karun veden laji, e = rehevdn veden laji, m
= keskirehevdn veden laji, i = veden ravinteisuudella ei vaikutusta

RUOHOMAISET JA RUOKOMAISET Suhtautuminen Ravinteisuus-
ILMAVERSOISET veden vaatimukset
likaantumiseen 2)
1)
Jarvikorte Equisetum fluviatile 0 i
Jarviruoko Phragmites australis 0 i
Rantaluikka Eleocharis palustris 0 i
Levedosmankaami Typha latifolia + m-e
Rantapalpakko Sparganium emersum + i
Ratamosarpio Alisma plantago-aquatica 0 m-e
Pystykeiholehti Sagittaria sagittifolia + m-e
Viiltosara Carex acuta 0 m-e
Pullosara C.rostrata 0 i
Vehka Calla palustris 0 i
Jouhivihvila Juncus filiformis 0
Kurjenjalka Potentilla palustris 0 i
Rantakukka Lythrum salicaria 0 m
Rentukka Caltha palustris 0 m
Suohorsma Epilobium palustre 0 i
Ranta-alpi Lysimachia vulgaris 0
KELLUSLEHTISET
Ulpukka Nuphar lutea + i
Uistinvita Potamogeton natans 0 i
Kelluskeiholehti Sagittaria natans + m-e
Siimapalakko Sparganium gramineum 0 m
UPOSLEHTISET
Ahvenvita Potamogeton perfoliatus + m
Pitkalehtivita P. praelongus + m-e
Jarvisatkin Ranunculus peltatus -
Pikkuvesitahti Callitriche palustris - m
POHJALEHTISET
Rantaleinikki Ranunculus reptans - 0-m
Aiméaruoho Subularia aquatica - 0
Kolmihedevesirikko Elatine triandra - m
Hapsiluikka Eleocharis acicularis - 0-m
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7. JOHTOPAATOKSET HARVANJARVEN TILASTA

Harvanjirvi on veden fosforipitoisuuden suhteen luokiteltavissa reheviksi. Myds veden
klorofylli-a pitoisuus on rehevén jarven luokkaa, ajoittain jopa erittdin rehevén jarven tasoa.
Harvanjidrven ongelmana on syvinnealueiden lopputalven ja loppukesdn aikainen hapen
vihyys, joka aiheuttaa sisdistd kuormitusta. Sisdisen kuormituksen merkitysti lisdd myds
jarven runsas sédrkikalakanta, jonka seurauksena sedimentin ja veden vélilld tapahtuva ravin-
teiden litkkuminen lisddntyy. Sisdisen kuormituksen osuus vuosittaisesta kokonaiskuormi-
tuksesta on 91 %. Harvanjirveen kohdistuvan ulkoisen kuormituksen mdird on nykyisin
melko pieni ja sen merkitys jarven rehevyyden kannalta on kuormitussietorajamallin perus-
teella vihdinen.

II TOIMENPIDEVAIHTOEHDOT

1. JOHDANTO

Seuraavassa esitellddn toimenpidevaihtoehtoja joita voidaan soveltaa Harvanjirvelld. Lisak-
si késitelldén toimenpidevaihtoehtoja, joiden soveltaminen on poisluettu Harvanjirven tapa-
uksessa. Toimenpidevaihtoehdot on jaettu kolmeen ryhméén, sisdisen ja ulkoisen kuormi-
tuksen vdhentdmiseen pyrkiviin toimenpiteisiin, sekd virkistyskéyttoarvoa lisddviin toimen-
piteisiin.

Kuormitusvdhennysten tavoitetasoa pyrittiin arvioimaan Lappalaisen (1974) fosforimallin
avulla. Valunta-arvona kiytettiin Pohjois-Savon vuosien 1961 - 1990 keskivaluntaa (11 1s™
km™) ja Harvanjirven vuoden keskiarvoisena fosforipitoisuutena ainetaselaskelmissa kay-
tettyd 19 pg I, Ulkoisen kuormituksen arvona kéytettiin 182 kg a™, joka on laskettu maan-
kdyton ja haja-asutuksen kuormituksen perusteella. Kuormituksesta 26 % on perdisin haja-
asutuksesta.

Koska Harvanjérvessi on useita hapettomia syvinnealueita ja lisdksi vadristynyt kalakannan
rakenne, on sisdisen kuormituksen ravinteita sedimentistd vapauttavilla mekanismeilla mer-
kitystd jarven rehevyyden kannalta. Oikaisemalla kalakanta ja pitdmalla syvénteet hapellisi-
na voidaan kokemusperéisen tiedon perusteella vaikuttaa sisdiseen kuormitukseen siten, ettd
Harvanjirven veden kokonaisfosforipitoisuus pienenisi 3,6 pg 1" (19 pg I'' — 15,4 ug I').

Jos sisdiseen kuormituksen vdhennyskeinojen lisdksi ulkoista kuormitusta vidhennettdisiin
maatalouden osalta Lampareen ja Harvanjérven valuma-alueelle suunniteltujen suoja-
vyOohykkeiden pidittimén fosforimiiran verran, sekd haja-asutuksen osalta -90 %, vihenisi
ulkoinen kuormitus yhteenséd 26 %. Harvanjirveen kohdistuva ulkoinen kuormitus olisi tuol-
loin yhteensd 135 kg a™'. Veden fosforipitoisuus laskisi silloin edelleen 2 pg 1" (15,4 pg I
— 13,4 pg 1.

Y114 esitetyn laskelman perusteella sisdisen kuormituksen véhennyskeinoilla saadaan Har-
vanjarvelld aikaan suurempi vaikutus veden fosforipitoisuuden alenemisen suhteen kuin
pelkdstddan ulkoisen kuormituksen vdhennyskeinoilla. Ulkoisen ja sisdisen kuormituksen
viahentdmiseen kohdistuvilla kunnostustoimilla veden fosforipitoisuus voi laskea 30 %. Ra-
vintoverkkoon kohdistuvan kunnostuksen avulla veden klorofyllipitoisuus voi laskea 40 - 50
%.
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2. SISAINEN KUORMITUS

2.1. Hapetus / ilmastus

Hapetuksen toteuttaminen voidaan jakaa kahtia tavoiteltavan tuloksen perusteella. Toinen
on kalakuolemien ehkiisy talvi-ilmastuksen avulla (pintailmastimilla) ja toinen pohjasedi-
mentin pintakerroksen pitdminen hapellisena ravinteiden vapautumisen ehkidisemiseksi.
Harvanjarvelld hapetuksen péétarkoituksena olisi pohjasedimentin pintakerroksen pitdminen
hapellisena kesd- ja talviaikana, jolloin hapettomuus ja sen seurausilmiot (mm. sisdinen
kuormitus, pohjaelidston yksipuolistuminen) vihenevit.

Vuoden 2006 analyysitulosten mukaan kesdaikaista hapen vahyyttd esiintyi kaikissa tutki-
tuissa syvénteissid. Sedimenttitarkastelun ja happimittausten tulosten perusteella voidaan
olettaa, ettd happiongelmia esiintyy kesédaikana kaikilla yli 6 metrid syvemmilld vesialueilla.
Harvanjirven syvénteet ovat erillisid syvinteitd, joten niitd tulisi hapettaa tai ilmastaa erik-
seen syvénteiden vélisten matalien alueiden aiheuttamien katveiden takia (kuva 33). Koska
kaikkien syvianteiden pitdminen hapellisena on kéytinndssé liian kallista, on syvénteet prio-
risoitava hapettamista ajatellen. Priorisointi voidaan tehdd syvénteiden pinta-alan, tilavuu-
den ja sisdisen kuormituksen seurauksena vapautuvan fosforiméérian perusteella (taulukko
18).

Sisdisen kuormituksen midrda ja hapetuksen merkitystd sisdisen kuormituksen vihentdjana
voidaan arvioida Jyvéskyldn yliopiston Ympdristontutkimuskeskuksen Jyvisjarven sisdistd
kuormitusta ja sedimentin fosforinpidityskykya koskevien tutkimustulosten perusteella (Pa-
loméki 2004). Tutkimuksen mukaan hapellisissa olosuhteissa sedimentistd vapautuvan fos-
forin madrd on noin 1 - 2 mg m™ d”' (ka. 1,5 mg m™ d) ja hapettomissa olosuhteissa 7 — 21
mgm~d” (ka. 14 mg m? d"). Harvanjérven 6 metrid syvemmilti alueilta vapautuvan fosfo-
rin mairdd on tarkasteltu taulukossa 18.

Harvanjirven talvi- ja kesdaikaisten heikkohappisten jaksojen pituutta ei tiedetd tarkkaan,
mutta kesdaikaisen hapenkulumisnopeuden (0,28 mg 1" d™') perusteella pohjanliheisen ve-
den heikko happitilanne alkaa 29 vrk kevétkierron jilkeen ja jatkuu vuoden 2006 ana-
lyysitulosten perusteella aina syyskierron alkuun asti (yht. noin 90 vrk). Talviaikaisten mit-
taustulosten perusteella happea riittia pohjan lhelld 0,09 mg 1" d”' hapenkulumisnopeudella
jaatymisen jalkeen 106 pdivéa, eli noin 3,5 kk.

Kesédkuun puolestavilistd elokuun puoleenviliin kestdvian pohjanldheisen veden heikkohap-
pisen kauden aikana (yht. 90 vrk) Harvanjarvestd vapautuu > 6 m syvemmilti vesialueilta
yhteensé keskimdidrin 423 kg fosforia. Vastaavana aikana hapellisissa olosuhteissa vapautu-
van fosforin miird on keskiméddrin 45 kg. Hapellisissa olosuhteissa vapautuvan fosforin
miird on vain 11 % hapettomissa olosuhteissa vapautuvasta fosforimaardstd. Huom! Aine-
taselaskelmien sisdisen kuormituksen laskentatulokset ja tdssd esitetty laskelma eivit ole
suoraan vertailtavissa. Ainetaselaskelma perustuu kokonaisfosforin kokonaisainevirtaa-
maan, jossa huomioidaan mm. sedimentin resuspensio ja muu aineiden kulkeutuminen. Se-
dimentin fosforinpidétyskykyé koskevat laskelmat taas perustuvat Jyvisjarven sedimentisté
mitatun liukoisen fosforin diffuusioon. Sedimentin pidétyskykyd koskevissa laskelmissa ei
huomioitu resuspension aiheuttamaa ravinteiden vapautumista.
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Taulukossa 18 esitettyjen laskelmien perusteella merkittivimmiit syvinteet sisdisen kuor-
mituksen vihentimisen kannalta ovat Kellolahden syvinnealue ja Kylméikorvenlah-
den syvinne. Hapetettavia syvénteitd olisi silloin kolme. Kellolahden syvinteessd hapetus
voidaan kuitenkin kohdistaa eteldiseen syvinteeseen, joka on tilavuudeltaan suurempi kuin
Kellolahden pohjoinen syvédnne. Pohjoisen syvénteen kisittelemattd jadva tilavuus (noin 9
metrid syvemmit alueet) on noin 21 300 m’, eli 3 % 6 metrid syvempien vesialueiden koko-
naistilavuudesta. Sisdisen kuormituksen kannalta katveeseen jaavilti 35 000 m* (pohjoisen
syvénteen 9 metrid syvempien alueiden pinta-ala) alalta vapautuu hapettomissa olosuhteissa
fosforia 0,49 kg d™', joka on hieman yli puolet pohjoisen syvinteen 6 m syvempien alueiden
pinta-alalta vapautuvasta fosforimaarésta.

hapetugsyvanne

katve

Kuva 33. Hapettimen vaikutusalue sekd kynnyksen taakse jddvin katveen muodostuminen
(Wahlgren ym. 1990).

Taulukko 18. Kesdaikana 6 metrid syvemmiltd vesialueilta vapautuvan fosforin mddrad.

Syvéanne Pinta-ala, m’ Hapettomissa olosuhteissa | vrt. hapellisissa olosuh-
vapautuva fosfori teissa vapautuva fosfori
(syvyys >6m) | ka. 14 mg m?d”, ka. 1,5 mg m?d”,
kg/d ja (kg/90 d) kg/d ja (kg/90 d)
Latosaari 24 265 0,34 kg/d 0,04 kg/d
(30,6 kg/90 d) (3,6 kg/90 d)
Antinsaari 17 506 0,24 kg/d 0,03 kg/d
(21,6 kg/90 d) (2,7 kg/90 d)
Kellolahden 163 964 2,3 kg/d 0,24 kg/d
syvanne (207 kg/90 d) (21,6 kg/90 d)
pohjoinen, 57 583 0,8 kg/d 0,09 kg/d
max 12,5 m (72 kg/90 d) (8,1 kg/90 d)
etelainen, 106 381 1,5 kg/d 0,16 kg/d
max 15,2 m (135 kg/90 d) (14,4 kg/90 d)
Kylmakorvenlahti 71 366 1 kg/d 0,1 kg/d
(90 kg/90 d) (9 kg/90 d)
Lempinen 17 199 0,2 kg/d 0,03 kg/d
(18 kg/90 d) (2,7 kg/90 d)
Palosenlahti 40491 0,6 kg/d 0,06 kg/d
(54 kg/90 d) (5,4 kg/90 d)
YHT: 334 791 4,7 kg/d 0,5 kg/d
(423 kg/90 d) (45 kg/90 d)

Lisdhapen johtaminen pohjan l&helle voidaan tehdd joko pumppaamalla hapellista pééllys-
vettd alusveteen tai kiyttdmailld ilmastinta. Pééllysveden johtaminen alusveteen voidaan
toteuttaa kierrdtyshapetuksella, joista erds esimerkki on Mixox -kierrdtyshapetin. Tdméi me-
netelma ei sovi talviaikaiseen kayttoon sellaisissa jarvissd, joissa happi saattaa loppua koko-
naan ennen kevittid. (Lappalainen & Lakso 2005). Ilmastimen toimintaperiaate perustuu
ilmassa olevan hapen siirtdmiseen veteen. Syvissd jarvissd ilmastettu vesi johdetaan hapen
liukenemisen jilkeen alusveteen.

Kustannukset riippuvat kohteen luonteesta ja tarvittavista laitteista. Hapettamisen kustan-
nukset voidaan kuitenkin jakaa kolmeen padkohtaan

1) perustaminen,

2) laitteen hankinta/vuokraus/urakointi,

3) energia ja ylldpitokulut.
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Perustamiskustannukset ovat yleensd luokkaa 2500 - 3000 euroa siséltden sdhkokeskuksen
ja kaapeloinnit. Laitteen hankintahinnat vaihtelevat vililld 1500 - 5000 euroa/kW laitteen
tyypisté riippuen. Yksikkokustannukset ovat yleensd ilmapuhallusta kayttdvissd hapettimis-
sa 0,1 - 0,4 euroa’kg O, ja kierrdtyshapetuksessa 0,05 - 0,2 euroa happikiloa kohti. Jarven
pinta-alaan suhteutettuna vuosikulut ovat normaalisti 40 - 200 euroa/ha. Kustannukset voi-
daan arvioida my0s laitteen tehon mukaan. Energian hinta vaihtelee, mutta keskihinta on 0,1
euroa/kW. Esimerkiksi 4 kW:n ilmastimen vuoden aikana (kdyttdaika noin 200 d) kayttdma
energia maksaa noin 1900 euroa.

Harvanjérven sopivien laitteiden teho voidaan arvioida seuraavasti (taulukko19 ja 20):
Laitemitoitusta koskevissa arvioissa on kéytetty Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd:n Mixox-
kierrdtyshapetinta ja Visiox alusvesi-ilmastinta. Muiden valmistajien laitteet on mitoitettava
valmistajien ilmoittamien tehojen mukaisesti.

Kesi:

Kesélld hapetettavan vesimassan tilavuus kasvaa veden kerrostumisesta johtuen. Harvanjar-
ven harppauskerros on 5 metrin syvyydessi. Kesilld hapettavaksi voidaan valita 6 metria
syvemmit alueet. Kesilld alusveden hapenkulumisnopeus on 0,28 g m™ d”'. Hapetettaessa
hapen kulumisnopeus kasvaa, joten télldin todellinen hapen tarve on noin kaksinkertainen
hiiritseméttomaiin tilanteeseen verrattuna.

Kellolahden syviinteen kesiaikainen hapetustarve on noin 310 kg d”' (220 kg d™' eteli-
sen syvanteen hapetustarve + pohjoisen syvénteen hapetustarve syvyydelld 6-10 m 90 kg d°
1. Kellolahden syvinteen pohjanliheisen veden pitiminen hapellisena voidaan toteuttaa
Mixox-750 kierratyshapettimella (1,1 kW), jonka hapensiirtoteho on paillysveden happipi-
toisuuden ollessa 8 mg "' 280 kg d™! ja pumppausteho 35 000 m® d”'. Paillysveden pumppa-
us pohjan ldhelle nostaa pohjanldheisen veden lampdétilaa, aiheuttaen syyskierron aikaistu-
misen ldmpdtila- ja tiheyserojen tasaantuessa vesimassassa. Mixox-750 laitteen pumppaus-
tehosta johtuen alusvesi (>5 m, 1 800 000 m®) vaihtuu 51 péivissi, aikaistaen syystiyskier-
toa tuulista ja pddllysveden lampétilasta riippuen noin kuukaudella. Mixox-750 laitteen mi-
toitus on Kellolahden syvinnettd ajatellen niukka, mutta hapetustehon on riittdva. Laitete-
hoa voidaan tarkentaa my6hemmin, kun laitteen vaikutusta pohjanléheisen veden happiti-
lanteeseen on seurattu vedenlaatuanalyysien avulla.

Kylméikorven syvinteen kesdaikainen hapetustarve on 94 kg d'.

Kylmékorven syvinteen pohjanldheisen veden hapettaminen voidaan toteuttaa pienemmalla
Mixox -kierrdtyshapettimella (Mixox-500, 0,6 kW), jonka hapetusteho on paillysveden 8
mg 1" happipitoisuudella 121 kg d' ja pumppausteho 15100 m® d”'. Mixox -
kierrdtyshapetin nostaa kesdaikana pohjanldheisen veden lampoétilaa pumpatessaan lampi-
mimpad padllysvettd pohjan ldhelle. Limpeneminen lisdd hapenkulutusta hajotustoiminnan
kiihtyessd pohjalla. Vaihtoehtoisena menetelméni voidaan kéyttda ilmastinta, joka pumppaa
heikkohappista pohjanliheisti vettd pinnalle. Pohjalle palautuva vesi ei ehdi ldmmeta ilmas-
tuksen yhteydessd, vaan palaa lihes saman ldmpoisend takaisin pohjalle. Kylmékorven il-
mastamiseen voidaan kdyttdd esimerkiksi Visiox —ilmastinlaitetta. Visiox-ilmastimien hyd-
tysuhteena voidaan kayttdd 1 kg O/ 1kWh. Tillsin Kylmikorven syvinteen 94 kg d”' hape-
tustarpeen tiyttdisi 4 kW:n ilmastinlaite.
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Talvi: Talvella hapettoman alueen laajuudeksi rajataan 10 metrid syvemmat vesialueet. Tal-
vella hapenkulumisnopeus on Harvanjirvessi 0,09 ¢ m™ d'. Hapetettaessa hapen kulumis-
nopeus kasvaa, joten télldin todellinen hapen tarve on noin kaksinkertainen héiritsematto-
méén tilanteeseen verrattuna. Kellolahden ja Kylmikorven 10 metrid syvempien alueiden
yhteistilavuus(194 880 m’) on 2,4 % jéarven koko tilavuudesta (8 200 000 m’).

Kellolahden eteliisen syvinteen talviaikainen hapetustarve on noin 20 kg d”'. Talviai-
kainen hapetus voidaan toteuttaa Mixox-750 laitteella. Harvanjiarven tapauksessa ei ole tal-
viaikana vaaraa piillysveteen liuenneen hapen loppumisesta, silld paillysveden (<4 m) tila-
vuudella (6,0 *10° m’) ja Mixox-750 pumppausteholla (35 000 m® d") laskettuna péllysve-
si vaihtuu 171 piivéssd. Talviaikainen hapetusaika on jadtymishetkesté riippuen noin 5 kuu-
kautta, eli 150 paivad. Padllysveteen sitoutuneen happiméirin riittivyys voidaan laskea
myds syyskierron jélkeen pdillysveteen liuenneen hapen médrin ja kulutuksen perusteella
seuraavasti (9,5 g m™ x 6.0¥10° m®)- (20 kg d”' * 150 d ) = 54 000 kg. Pallysveden happi-
sislto riittda siis talviaikaiseen Mixox -hapetukseen, eikd vaaraa happikadosta ole.

Kylmékorven syvinteessi talviaikainen hapetustarve on noin 0,5 kg d'. Kylmékorven-
lahden syvénteen pohjanldheisen veden pitiminen hapellisena voidaan toteuttaa samalla
laitteistolla kuin kesdaikanakin.

Mixox-hapettimen edut:
e hyvi hydtysuhde (Mixox-750: 10,6 kg O, kWh'™)
e cnergiakulut ovat pienemmaét kuin vastaavan hapetustehon aikaansaavalla ilmastin-
laitteella (Mixox-750: 26,4 kWh d™)
e Pinnan alle sijoitettava laite ei ole yhtd herkkd mm. jdiden 14hdon mahdollisesti ai-
heuttamille vaurioille, kuten pinnalle sijoitettavat laitteet.

Alusvesi-ilmastimen edut:
e laitteen vaikutus jarven ekologiaan on vihdisempi, koska pohjanldheisen veden lam-
potila el nouse kesdaikana.
e Alusvesi-ilmastimella vaikutus voidaan kohdistaa tarkemmin tiettyyn syvyyteen, jol-
loin sééstetddn energiakuluissa.
e Alusvesi-ilmastin sdilyttdd jarven lampdétilakerrosteisuuden, jolloin ravinnerikkaam-
pi alusvesi ei paédse sekoittumaan paillysveteen.

Ilmastuksen energiakulut ovat moninkertaiset vastaavan tehoiseen kierrdtyshapettimeen
verrattuna (taulukko 21).

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd



Harvanjirven kunnostussuunnitelma 2006: II TOIMENPIDEVAIHTOEHDOT 51
Taulukko 19. Harvanjdrven syvinteiden hapenkulutus kesdaikana.
Happea Hapen- Syvéanne- | Hapetuksen
SYVANNE Pinta- Tilavuus, | alusvedessa kulumis- alueiden aiheuttama
ala, m? m* (> 6 m), kg nopeus hapen hapenkulumi-
kevatkierron kesalla, riittdvyys | sen lisdantymi-
(syv. (>6m) | jalk.8 mg/l kg/d (> 6 m), nen
>6m) pit. laskettuna | (0,28 g/m*/d) | vrk x 2, kg/d
Latosaari 24 265 17 000 136 4,8 28 9,6
Antinsaari 17 506 2900 23 0,8 29 1,6
Kellolahden
syvanne 163 964 577 000 4616 162 28 324
pohjoinen,
max 12,5m | 57 583 183 300 1466 51 29 102
etelainen,
max 15,5m | 106 381 394 000 3152 110 29 220
Kylma-
korvenlahti 71 366 169 100 1353 47 29 94
Lempinen 17 199 14 900 119 4 30 8
Palosenlahti 40490 32 400 259 9 29 18
Taulukko 20. Harvanjdrven syvinteiden hapenkulutus talviaikana.
Syvéanne Pinta-a., Happea Hapenkulumis- | >10 m Hapetuksen
m? Tilavuus, | alusvedessa, | nopeus talvella | syvempien| aiheuttama
m* O2kg kg/d alueiden | hapenkulumisen
(syv. (>10 m) hapen lisdantyminen
>10 m) (> 10 m) | syyskierron (0,09 g/m®/d) riittavyys, | x 2, kg/d
jalk. 9,5 mg/l vrk
pit. laskettuna
Kellolahden
syvdnne
pohjoinen,
max 12,5 m 25 553 21300 202 1,9 106 3,8
etelainen,
max 15,5 m 40 844 110 000 1045 9,9 106 19,8
Kylma-
korvenlahti 17 685 3 000 28,5 0,27 106 0,54
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Taulukko 21. Kustannukset (alv. 0 %).

KUSTANNUSERAT, Urakointi Ostolaite
Mixox-750 (Kellolahti)
Kaapelit + sdhkokeskus
(n. 210 m kaapeli + 30 m nousukaapeli) 1300 + 1500 1300 + 1500
Sahko 0,1 €/kWh 528 528
Huollot (1 huolto / 2 v.) 670 670
Urakointi (sis. sdhkd + huolto + muut)
tai ostohinta 6835 17 996
KUSTANNUSERAT, Urakointi Ostolaite
Mixox-500 (Kylmakorpi A-vaihtoehto)
Kaapelit + sahkdkeskus
(n. 240 m kaapeli + 25 m nousukaapeli) 1330 + 1500 1330 + 1500
Sahko 0,1 €/kWh

288 288
Huollot (1 huolto / 2 v.)

590 590
Urakointi (sis. sahko + huolto + muut)
tai ostohinta 4745 11770
KUSTANNUSERAT, Urakointi Ostolaite
Visiox 4 kW (Kylmakorpi B-vaihtoehto)
Kaapelit + sahkokeskus
(n. 240 m kaapeli + 25 m nousukaapeli) 1330 + 1500 1330 + 1500
Séhko 0,1 €/kWh

1900 1900
Huollot (1 huolto / 2 v.)

850 850
Urakointi (sis. sdhkd + huolto + muut)
tai ostohinta n. 6 000 20 000

2.2. Tehokalastus

Ravintoketjukunnostus eli biomanipulaatio tarkoittaa menetelmid, jolla pyritddn paranta-
maan veden laatua vihentdmalld rehevoitymisen myoti jarveen kehittynytti runsasta sérki-
kalavaltaista kalastoa tehokalastuksella tai estimién jarven tilan heikkenemistd hoitokalas-
tuksella. Kalastuksen rinnalla pyritdén voimistamaan petokalakantoja, jotka kayttivit ravin-
nokseen jarven sdrkikalastoa. (Sammalkorpi ja Horppila 2005). Jarven ravintoketjun vinou-
tuessa kalojen saaliina kéyttimien suurikokoisten planktoneldinten méard vdhenee, jolloin
niiden kasviplanktoniin kohdistuva saalistus vdhenee ja kasviplanktonin médird kasvaa
edesauttaen levikukintojen syntymistd. Tehokalastuksen tavoitteena on védhentdd eldin-
planktonia saalistavien kalojen méadrii, jolloin muutokset ravintoketjussa vaikuttavat kasvi-
planktoniin ja tehokalastuksen onnistuessa jirven vesi kirkastuu ja ravinteiden maard vedes-
sd alenee.

Sérkikalavaltaisen jirven ravintoketjukunnostuksella vihennetddn myds sérkikalojen voi-
mistamaa ravinteiden kiertoa. Tiheét sdrkikalakannat edesauttavat jarven rehevoitymisti
siirtdmalld pohjasedimentin sisdltimié ravinteita veteen pohjaa pdyhiessdén, kalojen erittei-
den mukana vapautuvat ravinteet ovat kasviplanktonia suosivassa muodossa ja suureen sir-
kikalabiomassaan on sitoutunut paljon ravinteita, jotka vapautuvat kalojen kuollessa.

Tehokalastuksen avulla saadaan jdrvestd poistettua suuria méérid ravinteita. Sérkikalojen
tuorepainosta voi olla fosforia 0,6 - 0,8 % ja typped yli 2,5 %. Tehokkaimmin kalastetuissa
kunnostuskohteissa on kalojen mukana poistunut fosforimdard ollut yhtd suuri kuin koko
vesimassan sisdltima fosforimadrd. Tehokkaalla kalastuksella poistettava ravinnemédard voi
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olla merkittivd my0s ulkoiseen kuormitukseen verrattuna. Esim. Sékyldan Pyhéjarvelld ka-
lansaaliin mukana poistuu keskiméérin 19 % ulkoisen kuormituksen tuomasta fosforin maa-
rastd (Sarvala ym. 1997).

Tehokalastuksissa pyydyksind on kéytetty yleisimmin nuottaa sekd vdhdisemmassd mairin
troolia, paunettia, rysdé ja katiskaa. Nuotta ja trooli ovat pyydyksié, joiden kdyttd vaatii
ammattimaista osaamista. Paunetti-, rysd- ja katiskakalastus soveltuvat kalastajille, joilla on
vihemmén kokemusta tehokalastuksesta.

Kunnostushy6ty on suurimmillaan, kun saalis painottuu nuoriin kaloihin, joiden vaikutus
veden laatuun on suurin. Nuoria kaloja saadaan saaliiksi erityisesti syys- ja talvinuottauk-
sessa, mutta my0s kesdaikana rysilld. Pelkdstddn aikuisia kaloja poistava kutupyynti ei ole
kalaston harventamisen kannalta tehokasta.

Eri tehokalastusmenetelmid ja niiden soveltuvuutta Harvanjarvelle on vertailtu ohessa:

Nuottaus

kaytetyin pyyntimuoto tehokalastuksessa pienilld ja keskisuurilla jarvilla

vaatii ammattilaisen tydpanosta

hyva erityyppisten vesialueiden tavoitettavuus

voidaan tehdd myos talvella

kustannukset 0,5-1,0 euroa/kalakilo

voi onnistuessaan poistaa tehokkaasti sérkikalaa, joka on ongelmana Harvanjirvella

Rysi- ja paunettipyynti

nuottauksen ohella kéytetyin tehokalastuksen pyyntimuoto

voidaan toteuttaa myds talkootydnd, ei vaadi vélttimattd ammattilaisia

voidaan kalastaa my0s matalassa vedessa

sopivan paikan 16ytdminen voi olla hankalaa, kalastus keskitetdén kevailld sirkikalojen
kutualueille

kustannukset 0,3 - 0,5 €/kalakilo

soveltuu hyvin Harvanjarvelle

Pienimuotoissa tehokalastushankkeissa voidaan pyydyksend kéyttdd myds katiskaa tai pien-
td rysdd. Nama soveltuvat pyyntimuotona hyvin my0s Harvanjirvelle. Ndiden pyydyksien
etuna on, ettd kalastusta voi harjoittaa ldhes jokainen kalastaja, jolloin tehokalastukseen ha-
lukkaat ranta-asukkaat voivat osallistua hankkeeseen. Muutamalla suurella ja tihedlld katis-
kalla voi parhaimmillaan saada satojen kilojen saaliin hyviltd pyyntipaikalta, kuten kutu-
rannoilta tai puroista ja kesilld vesikasvustojen joukosta. Osakaskunnat voivat tukea pyyntia
hankkimalla pyydyksi ranta-asukkaille ja maksamalla pyyntikorvausta saadusta saaliista.

Harvanjirven kalastusalueen isdnnditsijin Matti Herdin mukaan Harvanjdrven tehokalastus
voidaan toteuttaa tdysin talkootyond. Kalastus voidaan toteuttaa rysilld, joita on saatavilla
kalastusalueelta ja yksityisiltd omistajilta yhteensd kuusi kappaletta. Herdin mukaan talkoo-
tyond tehtdvain rysdpyyntiin tulisi saada kokoon 3 kuuden hengen ryhméa, jolloin tydmaéra
ryhméé kohden pienenee.

2.2.1. Tehokalastuksen tarve

Vesianalyysitulosten perusteella Harvanjérvi on luokiteltavissa rehevéksi. Valtaosa kuormi-
tuksesta (91 %) aiheutuu jarvien sisdisten prosessien kautta ja ulkoisen kuormituksen osuus

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd



54 Harvanjirven kunnostussuunnitelma 2006: II TOIMENPIDEVAIHTOEHDOT

on vain védhdinen. Téllaisessa tapauksessa tehokalastuksella voidaan saavuutta positiivisia
tuloksia jarven vedenlaatuun. Koekalastustulosten mukaan Harvanjirvi edustaa kalastora-
kenteeltaan voimakkaasti siarkikalavaltaista, rehevié tyyppid. Petokalojen osuus kalastosta
on tdlld hetkelld niin pieni, ettei se pysty yksinomaan pitdiméén kurissa runsasta sirkikala-
kantaa.

Korkeista sirkikalojen tiheyksisti johtuen tehokalastuksella voidaan todennékoisesti vaikut-
taa jarven vedenlaatuun. Harvanjérvelld koekalastuksen mukaan kappaleméérdisestd saaliis-
ta sdrjen osuus oli 80 % ja kilomiiréisestd saaliista 66 %. Hyvin onnistuneessa ravintoket-
jukunnostuksessa veden kokonaisfosforin pitoisuus voi vihentyd 20 - 30 % ja klorofylli-a:n
30 - 50 %. Tehokalastuksella voidaan liséksi vaikuttaa kalaston koostumukseen vihentdmal-
14 vihempiarvoisen kalaston mdirdé ja harventamalla kalastoa, jolloin esimerkiksi ahvenen
kasvu paranee.

2.2.2. Tehokalastuksen saalistavoite

Tehokalastussuunnitelmissa ja niihin liittyvissé selvityksissd on esitetty, ettd kunnostettavan
vesialueen kaloista pitdéd poistaa vdhintddn puolet, jotta voitaisiin odottaa myonteisid tulok-
sia.

Suomessa tehdyissid tehokalastuksissa on todettu, ettd veden laadun kohentumista on odotet-
tavissa, jos kalastoa pystytddn vihentiméddn kahden tai kolmen vuoden aikana vihintdin
200 kiloa hehtaarilta (Sarvala & Helminen 1998). Horppilan (1999) mukaan vaadittava saa-
listaso on 100 kg/ha/vuosi ja esimerkiksi Lahden Vesijarvelld, jossa tehokalastusta on tehty
koko 90-luvun, on keskimédardinen saalistaso ollut 80 kg/ha/vuosi. Olin ym. (1998) mukaan
sisdistd kuormitusta on saatu alenemaan merkittdvésti poistamalla sdrkikalojen mééra kol-
masosaan alkuperdisestd madrédstd. Olinin ja Ruuhijdrven (2002) mukaan hoitokalastuksen
mydnteinen vaikutus (veden kirkastuminen, uposkasvien levittdytyminen, hauen ja ison ah-
venen runsastuminen) jaa lyhytaikaiseksi, jos kalastusta vihennetdén jyrkésti ensimmaéisten
vuosien jilkeen.

Riittdvd tehokalastuksen saalistaso, johon Harvanjirvelld tulee pyrkid, on noin 80
kg/ha/vuosi. Tidlla saalistasolla tulisi Harvanjirvestd poistaa vuosittain kalastaa noin 16 700
kg. Koska sirjen osuus massamiiriisestd saaliista oli koekalastusten mukaan 66 %, olisi
vuosittain kalastettavasta kalamiérésti noin 11 000 kg sirked. Koska sirkikalojen tuorepai-
nosta ka. 0,7 % on fosforia, poistuisi jarvestd 77 kg fosforia vuosittain. Tdmé on noin 48 %
Harvanjdrveen vuosittain tulevasta ulkoisesta fosforikuormituksesta ja 5 % vuosittaisesta
sisdisen kuormituksen aiheuttamasta fosforikuormituksesta.

Kalastuksen tulee olla jatkuvaa ainakin viiden vuoden ajan, joista kolme ensimmaisti vuotta
keskitytddn voimakkaasti sérkikalojen tehopyyntiin ja kaksi seuraavaa vuotta on hieman
pienemmailld saalistavoitteella yllapitdvad hoitokalastusta. Hoitokalastuksen saalistavoite Y4
tehokalastuksen vuosittaisesta saalistavoitteesta (4200 kg/a).

2.2.3. Tehokalastuksen kustannukset ja seuranta

Tehokalastuksen vuosittainen kalastusmaird on 16 700 kg. Kalastus on mahdollista toteuttaa
talkootyoni. Jos kalastus toteutetaan kokonaan ammattityond, olisi vuosittainen kustannus
16 700 kg x 0,8 euroa = 13 360 euroa. Kalastus voidaan toteuttaa my0s osittain ammattityo-
nd ja osittain talkootyond, jolloin syntyvét kustannukset alenevat ja talkootyond tehtiva ka-
lastus helpottuu.
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Tehokalastuksen aiheuttamaa muutosta kalastossa tulee seurata saalisndytteiden ja koekalas-
tusten avulla. Koekalastus tulee uusia tehokalastuksen jidlkeen sekd tdmin jélkeen esimer-
kiksi kolmen vuoden vélein. Paikalliset osakaskunnat voivat jérjestdd jarvelle kirjanpitoka-
lastuksen, jolla seurataan verkkokalastuksen yksikkosaaliiden muutoksia. Riittdvd méadrd
seurantaan tarvittavia kalastajia on 2-3 kappaletta.

Iisalmen reitin kunnostushanke on yhteistyossa kalastusalueiden kanssa jérjestidnyt tehopyy-
detyn kalansaaliin kuljetuksen turkiseldinten rehuksi. Vuosina 2005 ja 2006 kuljetus rahoi-
tettiin TE-Keskuksen erityismédarirahalla. Kuljetuspalvelua on tarkoitus jatkaa.

2.3. Petokalaistutus

Voimakas petokalakanta on tirked edellytys sille, ettd jdrven kalakannan rakenne pysyy
hyviana. Kunnostuksen kohteena olevissa jarvissd petokalaistutusten avulla on pyritty pité-
miin kurissa vihempiarvoisten kalalajien kantoja ja toisaalta pyritty vahvistamaan arvok-
kaana pidettyja kalalajeja lisddmaddn jarven virkistyskéyttoarvoa. Tulokset petokalaistutuk-
silla eri kunnostushankkeissa ovat olleet vaihtelevia eiké aina ole saavutettu toivottuja tu-
loksia. Petokalat eivét ole yksistddn pystyneet vihentdmiin vidhdarvoisten kalojen mairaa
ainakaan suuremmissa jarvissa.

Harvanjirven petokalakanta (hauki, kuha) on koekalastustulosten perusteella heikko. Hauen
kanta on kuitenkin paikallisten asukkaiden mukaan hyvi. Voimakas petokalakanta on tdrkea
edellytys sille, ettd jarven kalakannan rakenne pysyy edelleen hyvéni, kun tehokalastuksen
pyyntiponnistusta vihennetddn. Jos noin 30 % kalabiomassasta on petokaloja, ne voivat
sdddelld nuorien sirkikalojen méédrdd. Nykyisin jérveen istutetaan kdyttd- ja hoitosuunnitel-
man mukaisesti kuhaa ja sitkaa (Savo-Karjalan Vesiensuojeluyhdistys 2001).

Harvanjirven petokalaistutukset tulisi aloittaa ensimmaéisen vuoden tehokalastuksen jélkeen,
jolloin istukkaat ehtisivit kasvaa petokalavaiheeseen teho- ja hoitokalastuksen loputtua.
Pédistutuslajina tulisi kdyttad yksikesaistd kuhaa, jota istutettaisiin vuosittain noin 3000 kap-
paletta. Tarvittaessa my0s haukikantaa voidaan lisété istutuksin. Jos vain ulappa-alueen pe-
tokalastoa (kuha) voimistetaan, pystyvit nuoret sérjet siirtymddn sithen ympéristoon, jossa
petokalojen aiheuttama saalistus on vdhdisempdd. Jos sekd ranta-alueen haukikanta ettd
avovesialueen kuhakanta saadaan riittdvén vahvoiksi, petokalojen ravintoketjuvaikutus voi
nousta merkittdviksi. Kuhan istutuskustannukset ovat noin 600 euroa/vuosi.

2.4. Kuhan alamitan tai verkkojen silmikoon muuttaminen

Petokalojen merkitystd Harvanjdrven kalakannan rakenteen kannalta voidaan lisdtd nosta-
malla kalastusalueen hallinnollisen paétdksen avulla kuhan alamitta nykyisesti lakiséétei-
sestd 37 cm:std 45 cm:iin tai harventamalla verkkojen silmikokoa nykyisestd 45 mm:std 55
-60 mm:iin osakaskunnan paatoksella.

Muuttamalla alamittaa tai verkkojen silmékokoa, voidaan vaikuttaa kuhakannan mahdolli-
suuteen lisddntyd jarvessd luonnollisella tavalla sekd sdddelld samalla saaliskalojen kantaa.
Kuhien koon kasvun kannalta verkkojen silmdkoon harventaminen on helpompi toteuttaa
kuin alamitan muuttaminen. Verkkojen silmikokoa tulisi harventaa erityisesti syvdnnealu-
eilla tapahtuvaa kalastusta ajatellen (ymparivuotisesti). Kohdentamalla verkkojen silmidkoon

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd



56 Harvanjirven kunnostussuunnitelma 2006: II TOIMENPIDEVAIHTOEHDOT

harventaminen syvinnealueelle (esim. syvyysvyohykkeelle > 5 m), olisi verkkokalastus
pienemmalld silmékoolla mahdollista matalammilla vesialueilla.

Eteld-Kallavedelld tehtiin vuosina 2005 — 2006 tutkimus kuhan kasvunopeudesta ja suku-
kypsyydestd. Kerdtyn aineiston perusteella kuha saavuttaa lakisddteisen alamitan 37 cm
keskimédrin viidennen kasvukauden aikana. Seitsemidnnen kasvukauden aikana kuhan pi-
tuus kasvaa jo noin 50 cm:iin. Massaksi muutettuna 4-vuotiaat kuhat ovat keskiméérin hie-
man yli 300 g ja kuusivuotiaana jo yli kilon painoisia. Kuhakoiraista osa saavuttaa sukukyp-
syyden 35 - 40 cm pituisina, ensimmadiset naaraat puolestaan vasta noin 40 cm pituisina.
Kaikki naaraat olivat sukukypsid 50 cm pituisina. Ensimmaéiset naaraat kutevat tutkimuksen
mukaan 5-vuotiaana ja 7-vuotiaana ldhes kaikki naaraat ovat sukukypsid (Keskinen 2006).
Kuhan luonnollisen lisddntymisen kannalta olisi siis tirkedd, ettd sukukypsien ikdluokkien
madrda jarvessd pyrittiisiin lisddméaén.

Kuhan koolla on merkitystd myds kalan vuosittain kuluttaman saaliskalamdirén perusteella.
Kuha sy6 Salosen ym. (1996) mukaan 1+-vuotiaana kalaa noin 300g, 3+ -vuotiaana (pituus
40 cm) noin kaksi kiloa ja 5+ -vuotiaana (pit. 54 cm) jo noin 4 kg. Kuha koon kasvaessa
kasvun ja kulutuksen hyotysuhde heikkenee. Isommilla kuhilla on siis merkitystd myds
muun kalakannan sédtelijana.

2.5. Ruoppaukset

Sisdistd kuormitusta voidaan vdhentdd myos ruoppaamalla hapeton pohjasedimentti pois.
Ruoppaamalla poistetaan happea kuluttava heikosti hajonnut aines, jolloin pohjasedimentin
hapenkulutus védhenee. Ruoppauskustannukset riippuvat toteutustavasta ja ruopattavasta
madristd, mutta hinnaksi voidaan keskiméarin laskea 10 euroa/m’. On otettava huomioon,
ettd ruopattacssa mm. imuruoppaajalla ruopattavan massan tilavuus kasvaa massaan sekoit-
tuvan veden takia ldhes kolminkertaiseksi, mika lisdd kustannuksia. Ruoppausmassan tila-
vuuden lisddntyminen vedestd johtuen on huomioitava myds ldjitysalueita mietittdessa.

Sedimenttikartoituksen mukaan hapetonta sedimenttid havaittiin 7 metrid syvemmilla alueil-
la. Happipitoisuuden perusteella hapettomuutta esiintyy jo 10 metrin syvyydesséd kesdaika-
na. Happipitoisuus on ollut alhainen my0s 7 metrin syvyydessd. Ruopattavana alana voidaan
siis pitdd 8 metrid syvempid vesialueita, joiden pinta-ala on yhteensd noin 20 ha. Jos ruopat-
tavaksi syvyydeksi arvioidaan 0,5 m, olisi ruopattava tilavuus noin 100 000 m’. Koska
ruoppausmassa tilavuus kolminkertaistuu massaan sekoittuvan veden takia, on massan tila-
vuus 300 000 m’. Ruoppauksen hinta muodostuu niin suureksi, etti menetelmai ei voida
pitdd soveltuvana Harvanjirven tapauksessa. Sisdisen kuormituksen vihentdjdanéd ruoppauk-
sen merkitys hapetukseen / ilmastukseen verrattuna on samanlainen, kustannukset ovat kui-
tenkin moninkertaiset.

2.6. Kemikaalikisittely

Fosforin saostuksella pyritdén kemikaalien avulla sitomaan jdrven vesimassassa olevaa liu-
koista ja kasveille kdyttokelpoista fosforia pohjasedimenttiin heikosti liukenevaan muotoon.
Kasittely voidaan kohdistaa my0s pohjasedimenttiin, jolloin parannetaan sedimentin kykyéa
pidéttdd ravinteita. Kemikaalikésittelylld voidaan saostaa myds vedessd olevaa humusta,
jolloin ndkodsyvyys kasvaa. Kemikaalikisittely voidaan toteuttaa, kun jérveen tuleva ulkoi-
nen kuormitus saadaan kuriin. Jos kuormitusta tulee runsaasti valumavesien mukana ja ve-
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den viipyma jarvessd on lyhyt (alle 1-2 vuotta), saostusta ei kannata tehdé ilman erityista
syyta.

Saostuskokeilujen perusteella on havaittu, ettd kemiallinen késittely sopii pienehkdjen, voi-
makkaasti rehevoityneiden jarvien rehevyysongelmien hoitoon. Saostuskemikaaleista alu-
miinikloridi soveltuu kéytettavéksi jarvissd, joissa on happiongelmia, silld alumiinin ja fos-
forin muodostama kemiallinen sidos ei ole riippuvainen hapen miiréstd, vaan ainoastaan
pH:sta (oltava yli 5,5). Kemikaali laskee veden pH:ta, mutta oikein annosteltuna pH:n liial-
linen aleneminen ja siitd johtuvat kalakuolemat voidaan valttaa.

Fosforin kemiallinen saostus on helppo toteuttaa, ja sen tulokset ovat vélittdmasti ndhtivis-
sd. Menetelmin etuja ovat nopea vaikutus ja suhteellisen alhaiset kustannukset pienissi koh-
teissa. Kemikaalikisittelyn vaikutusaika riippuu viipymaésté, jonka tulisi olla mahdollisim-
man pitkd, mielellddn yli 2 vuotta. Uusintakisittely voi olla tarpeen muutaman vuoden vé-
lein. (Oravainen 2005). Kemikaalin hinta on noin 250 - 300 euroa/t ja tarvittava mééra voi-
daan arvioida karkeasti veden alkaliniteetin perusteella (100*alkaliteetti). Harvanjirven
péillysveden alkaliniteetti on ka. 0,26 mmol 1"'. Tarvittava annossuuruus olisi siis 26 g/m’.

Harvanjirven pinta-ala on 209 ha, kokonaistilavuus 8 200 000 m’ ja viipymd on noin 62
kuukautta, eli yli viisi vuotta. Jos késittely kohdistettaisiin Harvanjdrven alusveteen (6 m
syvemmit alueet, 977 000 m’), olisi tarvittava kemikaaliméérd 25 500 kg ja kustannukset
arviolta 6 400 — 7700 euroa kemikaalin osalta + levitystyd (0,98 *10°m’® * 26 g/m’ = 25 480
kg — 6400 — 7 700 euroa + tyd). Jos koko jarven vesimassa kisiteltdisiin, olisi tarvittava
kemikaalimaérd 213 200 kg ja kustannukset 53 300 — 64 000 euroa + tyo.

Harvanjirven osalta kemikalointi voisi tulla kysymykseen jarven pitkdn viipymén ja ulkoi-
sen kuormituksen vihyyden takia. Ty0 jouduttaisiin kokemuksen mukaan uusimaan noin
kolmen vuoden vilein.

Kemikaloinnista johtuvalla ndkdsyvyyden lisdéntymiselld ei ole ruokokasveihin eikd muihin
ilmaversoisiin vaikutusta, koska kasvulliset osat ovat pddosin veden ylipuolella. Kellusleh-
tisilld on mahdollista laajentaa kasvustoja veden kirkastumisesta, silld niiden taimiasteet
voivat kasvaa syvemmélld. Eniten nédkdsyvyyden — valon - lisddntymisestd hyotyvét upok-
sissa kasvavat upos- ja pohjalehtiset. Harvanjirvessa siten ahvenvidan ja jarvisdtkimen kas-
vustot voivat laajeta. Pohjalehtisten kasvun edellytyksend on kuitenkin niille sopiva pohja.
Harvanjirvessi ruokovyohykkeen ulkopuolella olevan pohjan pehmeys estidd pohjalehtisten
kasvun.

3. ULKOINEN KUORMITUS

Vaikka Harvanjdrven ulkoinen kuormitus on tilld hetkelld pienempi kuin ns. ulkoisen kuor-
mituksen alempi sietoraja, on ulkoisella kuormituksella silti merkitysté jarven tilan kannalta.
Ulkoista kuormitusta vihentévid vesiensuojelutoimenpiteiti tulee jatkossakin tehdd Harvan-
jarven valuma-alueella mm. ojitusten yhteydessa.
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3.1. Suojavyohykkeet

Harvanjirven ldhivaluma-alueen pelloista suurin osa oli kevdilld 2006 tehdyn valuma-
aluetarkastelun yhteydessd nurmella. Osa pelloista oli muokattu. Valuma-aluetarkastelun
yhteydessd huomattiin myds, ettd Seppéldnlahden rantapelloista osa oli hyvin jyrkkid. Jyrk-
kien peltoalueiden rantavyohykkeelle tulisi mahdollisuuksien mukaan perustaa suoja-
vyohykkeitd. Suojavyohykkeitd tulisi perustaa myds nurmella olevien peltojen ranta-
vyohykkeelle ravinteiden ja kiintoaineksen pidattdmiseksi.

Suojavyohyke on vihintddn 15 metrid leved monivuotisen kasvillisuuden peittdma hoidettu
alue, joka on perustettu valtaojan tai vesiston varteen. Suojavyohykkeen kasvillisuus niite-
tddn vuosittain ja kasvijite korjataan pois. Suojavyohykkeelle, -kaistalle tai —pientareelle ei
levitetd lannoitteita eikd kasvinsuojeluaineita. Suojavyohyke kannattaa perustaa jyrkésti
valtaojaan tai vesistoon viettiville pelloille, helposti sortuville rantapenkoille seké toistuvas-
ti tulva- tai vettymishaitoista kédrsiville maille (Maa- ja metsidtalousministerio 2006).

Suojakaista ja -vyohyke toimivat usealla eri tavalla. Suojavyohykkeen monivuotinen kasvi-
peite pidittdd pintavalunnasta aineita fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten prosessien
avulla. Ne hidastavat pintavaluntana kulkevan veden virtausnopeutta pidittden samalla ve-
den mukana kulkevaa kiintoainesta. Pintavalunnan ollessa tasaista ja hidasta vettd imeytyy
suojavyohykkeelld maaperddn. Samalla maaperdén voi sitoutua myos fosforia. Ravinteita
sitoutuu myds suojavyohykkeen kasvimassaan. Kasveihin sitoutuneet ravinteet poistetaan
niittdmalla kasvit kukintavaiheessa (Uusi-Kédmpp4 ja Palojérvi 2006).

Suojavydhykkeiden perustamiseen voi maanomistaja hakea maatalouden ympéristotuen
eritystukea (kaudella 2000 - 2006 449 euroa/ha/vuosi). Tukea voi hakea joko 5 tai 10 vuo-
deksi ja se voi koskea myds vuokramaalle perustettavaa suojavyohykettd ja sen hoitoa. Eri-
tyistukihakemus toimitetaan TE-keskuksen maaseutuosastolle. Erityistukihakemukseen lii-
tetddn suojavyOhykesuunnitelma, jossa kuvataan millainen, mihin ja miten suojavyohyke
aiotaan perustaa ja kuinka sitd on tarkoitus hoitaa. (Maa- ja metsédtalousministerié 2006).

Pohjois-Savon ympiéristokeskus on tehnyt suojavydhykesuunnitelman Sonkajarven alueelle
(Suoninen 2001). Suonisen (2001) mukaan suojavydhykkeité tulisi perustaa Partalan ja Ran-
talan tilojen viéliselle rantavyohykkeelle peltojen tulvaherkkyyden vuoksi (liite 8). Toinen
mahdollinen suojavydhykekohde olisi Seppilidnlahden ranta-alue, jossa suojavydhykkeen
tarve voidaan perustella pellon kaltevuuden ja osittain tulvaherkkyyden vuoksi. Kolmas
suojavyohykkeiden perustamiselle soveltuva kohde olisi Lampareenniemen ja Lampareen
lammen alavilla ranta-alueilla. Liitteessé 8 on esitetty Suonisen (2001) esittamét mahdolliset
suojavyohykekohteet Harvanjirven valuma-alueella. Suonisen mukaan Harvanjirven valu-
ma-alueelle voisi perustaa yhteensd 1 654 metrid suojavyohyketti (2,5 ha).

Suojavyohykkeiden on todettu vihentavéin pelloilta vesistoon kulkeutuvaa fosforia 30 - 40
% ja 60 % kiintoainekuormaa (Uusi-Kdmppd & Kilpinen 2000). Perustamalla Lampareen
rantavyohykkeelle noin 500 metrid suojavyohykettd (15 m levedn vydhykkeen pinta-ala 7
500 m?), pidittyisi ylipuoliselta peltoalalta (0,046 km?®) tulevasta fosforikuormituksesta 2
kg a”' fosforia. Talloin Lampareeseen kohdistuvasta pelloilta perdisin oleva kuormitus vi-
hentyisi 35 kilosta 33 kiloon. Harvanjérven l&hivaluma-alueelle voisi karkean arvion mu-
kaan perustaa suojavyohykkeitd 1155 metrid (1,7 ha), jolloin ylipuoliselta peltoalalta (0,18
km?) pidittyisi fosforia 8 kg a”'. Tallsin Harvanjirveen kohdistuva, peltoalueilta periisin
oleva kuormitus vihenisi 66 kilosta 58 kiloon.
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Toteuttamalla esitetyt suojavyohykkeet, vihenisi Harvanjirveen kohdistuva ainetaselaskel-
mien mukainen ulkoinen fosforikuormitus Lampareen retentio (57,5 %) huomioon ottaen
yhteensé noin 6 kiloa (153 kg a”’ — 147 kg a). Kuormitusvihennys alentaisi Harvanjirven
veden fosforipitoisuutta 0,5 pg 1. Merkitys vedenlaadun paranemisen kannalta olisi siis
vihdinen, jarven vedenlaatu olisi edelleen luokiteltavissa kokonaisfosforipitoisuuden perus-
teella rehevéksi. Suojavyohykkeiden merkitys ravinteiden ja eroosioaineksen pidéattidjand on
kuitenkin tdrked Harvanjirveen kohdistuvan kuormituksen vihentéjana.

3.2. Kaivukatkot ja laskeutusaltaat

Kesdn 2006 aikana otettujen ojavesindytteiden perusteella Pihkapuron kautta kulkeutuu Har-
vanjirveen hyvin kiintoainespitoisia vesii, erityisesti kevdélld lumien sulaessa. Kiintoaines-
pitoisuuksien ollessa korkeita, havaittiin my6s korkeita fosforipitoisuuksia. Harvanjirven
valuma-alueen maaperéd on piddasiassa moreenia, josta suurin osa on hyvin hienoainespitois-
ta. Maaperd on siis hyvin eroosioherkkdd, miké tulisi ottaa huomioon mm. mahdollisten
metsdojitusten yhteydessd, rakentamalla ojiin kaivukatkoja ja laskeutusaltaita. Pihkapuroon
on jo kaivettu kiintoainesta pidéttdvé lietekuoppa Loutevaarankorven ja tien 5823 viliin
jaavian pellon pohjoispaddhén.

3.3. Haja-asutuksen jitevesijarjestelmien tehostaminen

Harvanjiarven hajakuormitusselvityksen (Siponen 2006) mukaan Harvanjirven valuma-
alueella valtaosalla on nykyisin kdytossddn jdtevesijirjestelmd, jossa jitevedet johdetaan
saostuskaivojen kautta maahan. Tami menetelma ei todenndkodisesti sovellu maaperdolosuh-
teiltaan kaikille kiinteistdille. Myos johtaminen suoraan avo-ojaan on tyypillistd. Télld het-
kelld valtaosalla kiinteistoistd jatevedenkdsittelylaitteisto vaatisi tehostamista, koska laitteet
ovat vanhoja, toimimattomia ja puhdistusteholtaan riittdméttomid(Siponen 2006). Haja-
kuormituksen osuus Harvanjirveen tulevasta vuosittaisesta ulkoisesta kuormituksesta on
talla hetkelld 29,5 %. Hajakuormituksen osuus on siis merkittdva ravinteiden lahde Harvan-
jarved ajatellen.

Jos nykyisestd ulkoisesta kuormituksesta pystyttdisiin vahentdméén kaikki haja-asutuksesta
tuleva kuormitus (kdytdnndssd mahdollista vain umpisdilion ja viemirdinnin avulla), vé-
henisi nykyinen ulkoinen kuormitus 47,5 kg (uusi 105,5 kg a™"). Vdhennyksen merkitys ni-
kyisi veden fosforipitoisuuden alenemisena nykyisesti (ka. 32 pg 1) 4,7 pg I''. Harvanjirvi
olisi kuitenkin edelleen luokiteltavissa reheviksi. Fosforipitoisuuden alentuessa sinilevien
kukintariski voisi kuitenkin pienentyé.

4. VIRKISTYSKAYTTOARVON LISAAMINEN

4.1 Vesikasvillisuuden poisto

Harvanjiarven kasvikartoituksessa todettiin jarven kasvillisuuden valtalajeiksi jarviruoko ja
ulpukka, jotka ovatkin meilld yleisimmat rantakasvit ja siten ldhes aina poistettavien joukos-
sa. Kyselya kasvillisuuden poistokohteista ei tdssd yhteydessa suoritettu, mutta ne painottu-
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vat luonnollisesti asutuksen piiriin, tilojen ja kesdmokkien ranta-alueille. Poistokohteissa ei
esiinny uhanalaisia eikd erityissuojelua vaativia lajeja. Harvanjérvesti on poistettu vesikas-
villisuutta omatoimisesti 1dhinné kesdmokkien kohdalta. Virkistyskdyttdarvon kannalta kas-
villisuuden suurialaiseen poistoon ei ole tarvetta.

Seuraavassa on esitetty pari yleisintéd kasvillisuuden poistomenetelmdd. Laaja-alaisia kasvil-
lisuuden poistoa ei suositella, koska kasvustot ovat merkittévid ravinteiden sitojia.

4.1.1. Vesikasvillisuuden niitto

Niitoilla pyritdén parantamaan jarven virkistyskdyttdarvoa, silld vesikasvustoa poistamalla
ei voida parantaa veden laatua. Vesikasvien poiston tavoitteena tulee olla virkistyskaytolle
haitallisen vesikasvillisuuden viahentdminen, vesimaiseman kohentaminen, kalaston elinolo-
jen parantaminen tai umpeenkasvun ehkdiseminen, ei kaikkien vesikasvien poistaminen
(kuva 34).

Suuria vesikasveja suositellaan poistettavaksi ranta-alueelta vain muutamien aarien alalta,
silld suurkasvien (ruokokasvit ja isot kelluslehtiset) poistuessa tilan valtaavat ldhinni upos-
lehtiset, esimerkiksi ahvenvita, myos jotkin ilmaversoiset, mm. pystykeiholehti ja rantapal-
pakko saavat kasvutilaa. Lisdksi ranta- ja vesikasvien sitoessa kasvukauden aikana mm.
hajakuormituksena tulevia ravinteita ja sameutta niiden tdydellinen poistaminen lisdd vesi-
alueen ravinteisuutta ja levikukinnan mahdollisuutta. Vesikasvillisuuden hyviné puolina on
myds aallokon ja siten rantaeroosion vaimentaminen, minké ansiosta vesi sdilyy kirkkaam-
pana. Kasvillisuusalueet ovat kalojen elinymparist6ja ja valttdaméattomia kevéatkutuisille la-
jeille (mm. hauki, ahven ja sdrki). Kasvillisuutta vihentdmaélld voidaan kuitenkin estdd ran-
tojen mataloitumista, kun kuollut kasvimassa ei jai tihedssd kasvustossa maatumaan ranta-
veteen.

Kuva 34. Niitoissa ja ruoppduksessa vdltetddn suoraviivaisia rajauksia (SYKE ym. 2004).

Ruokokasvien (jarviruoko, -kaisla ja —korte) tuloksellisin niittoajankohta on kasvillisuuden
kukinta-vaiheen alku. T&lloin kasvi on tyhjentdnyt maavarren ravinnevarat eikd ole vielad
enndttinyt rakentaa uusia. Niitot on siis hyva ajoittaa ajankohtaan, jolloin kasvin kasvu on
paattynyt (heini-elokuun vaihde tai talvi). Niitto on syytd toistaa seuraavana kesini kuu-
kauden aikana heindkuun puolivilistd 1dhtien. Seuraavina kesind niitto tehddédn tarpeen mu-
kaan. Kaikki niitetty kasvimassa on keréttdavé pois vedesta.

On havaittu, etti niitettdvén vesikasvillisuuden mukana poistuva ravinneméaéra ei riitd kom-
pensoimaan leikatun kasvuston juuristosta vapautuvaa ravinnemddrdd. Turun ammattikor-
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keakoulun kesdn 2006 aikana Pernion Laukonlahdella tekemissa jarviruokoprojektiin liitty-
vissd tutkimuksessa havaittiin, ettd veden ravinnepitoisuudet kaksinkertaistuivat kolme péi-
vad ruovikon niiton jélkeen. Tutkimus liittyy Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa -
hankkeeseen, jonka tarkoituksena on tehdi kestivén kehityksen mukaiset ruovikoiden hoito-
ja kayttostrategiat pilottialueille Varsinais-Suomessa ja Virossa. Hankkeen taustalla ovat
mm. Lounais-Suomen ymparistokeskus ja Turun ammattikorkeakoulu. Projektin yhteydessa
tehdyisté selvityksistd ilmestyy julkaisu vuonna 2007.

Niittomenetelmistd voidaan mainita mm. Ympéristd Ojansuut Oy:n Ympdristo-Junkkari
niminen moni- toimialus (Www.ymparistoojansuut.com), jolla kaikenlaiset vesikasvit, kuten
kaislat, lumpeet jopa vesisammalet onnistutaan leikkaamaan 150 cm syvyydesti asti. Leik-
kuuterd on 285 cm leved. Laitteisto nostaa kaiken leikatun kasvuston alukseen, jossa paalat-
tavissa olevat vesikasvit paalataan. Rannassa kuorma puretaan nosturilla vaikka tilaajan
traktoriin. Aluksen leveys on 3 m ja pituus 11 - 16 m sekd uintisyvyys 50 cm. Alus siirre-
tddn kuljetustrailerilla. Pienissd kohteissa niitto voidaan toteuttaa moottoriveneen sivuun
kiinnitettiavalld viikatteella tai moottoriveneen keulaan kiinnitettavélld leikkurilla (tyoteho
0,5-1 ha/h).

Harvanjirvessi ei ole yleisid uimarantoja. Kasvillisuutta ehdotetaankin poistettavaksi vain
rajatuilta alueilta tilojen ja kesimokkien kohdalta. Yksityisrantojen niitot voidaan toteuttaa
yhteisniittona paalaavalla niittokoneella. Ennen niittoa tulisi kaupungin ympéristdasioista
vastaavan virkamiehen tarkastaa niitettdvén pinta-alan yhteismédrd ympéristdluvan tarpeen
selvittdmiseksi.

4.1.2. Kasvillisuuden ruoppaus

Menetelmisti paras vaihtoehto — ei vield kdytdssé - on sellainen, jossa kasvit poistetaan juu-
rineen/juurakkoineen. Kehitteilld on ollut kasvillisuusruoppaaja, joka on niittokone Ympéa-
ristd-Junkkarin ja Vesimestari monitoimiruoppauskaluston vélimuoto (www.finnruoppa-
us.fi). Prototyypin paino on 15 tn ja pituus 15 m, liikkkuminen jéarvelld tapahtuu perdmootto-
rin avulla. Kone toimii tdyden palvelun periaatteella: ruoppaa kasvimassan alukseen, puris-
taa veden pois, pakkaa kasvit juurakkoineen paaleiksi, jotka voidaan kuljettaa suoraan ran-
taa auton lavalle jatkokdsittelyyn.

Tyoskentely vaatii kaksi henkilod; kasvillisuuden poistotehoksi suunnittelija arvioi 12 aa-
ria/h (esimerkiksi kolmen (3) metrin leveys 400 m matkalta tunnissa). Hyvissad olosuhteissa
runsaskasvuisen hehtaarin késittely veisi aikaa reilun tyOpdivén. Pitkien matkojen siirtymi-
seen tarvitaan kuljetuskalusto. Laitteen siirto veteen edellyttdd kovapohjaista ranta-aluetta,
mutta ei valttimattd tietd rantaan. Menetelmidd kaytettdessd kasvillisuuden poistoajankoh-
daksi soveltuu parhaiten loppusyksy, jolloin jarven virkistyskdyttdpaine on pienempi.

4.1.3. Kustannukset

Vesikasvillisuuden poistokustannukset vaihtelevat paljon poistomenetelméstd riippuen
(Kadridinen & Rajala 2005)). Nykytekniikalla toimittaessa kerdys- ja kuljetuskustannukset
ovat karkeasti arvioiden kaksinkertaiset niittoon verrattuna. Lapin ympéristokeskuksen las-
kennallinen kustannus niitolle vuonna 2002 oli 300 - 400 euroa/ha kohteesta riippuen. Ym-
paristd Ojansuut Oy on puolestaan ilmoittanut Ympéristd-Junkkari -nimisen paalaavan niit-
tokoneen kustannuksiksi 673 euroa/ha (alv. 0 %) vuonna 2001.
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4.1.4. Seuranta, vaikutukset ja uusintakdsittely

Poistettaessa kasvillisuus niittdmilld joudutaan operaatio toistamaan ainakin kahtena seu-
raava kesind. Ylensd paikkoihin, joista poistetaan ldhinni jarviruokoa, kelluslehti- ja upos-
lehtikasvillisuus saa valta-aseman.

4.2 Alivedenpinnan nostaminen

Harvanjirven nykyinen keskivesi on peruskartan mukaan 104,1 m (N60). Veden pinnankor-
keusvaihtelu on vuoden 2006 mittaustulosten perusteella yli- ja alivedestd mitattuna maksi-
missaan 35 cm. Vuonna 2006 veden pinnankorkeutta tosin mitattiin vain helmikuusta loka-
kuuhun.

Alivettd nostamalla voidaan vaikuttaa vesikasvien kasvuun, veden ravinnepitoisuuteen ja
virkistyskdyttoarvon lisddntymiseen. Veden ravinnepitoisuuteen aliveden nosto vaikuttaa
siten, ettd jarven tilavuuden lisddntyessd my0s viipyma lisdédntyy ja jarveen pidittyvien ra-
vinteiden maara lisdéntyy (retentio). Harvanjirven yleisotilaisuudessa 8.6.2006 tuli ilmi, ettéd
Harvanjiarven kesdajan alimpia vedenpinnan korkeuksia voitaisiin nostaa. Paikalla olleiden
mielestd kesdkuun alun veden korkeus ei aiheuttanut vettymishaittoja rantapelloille tai muil-
le rakenteille. Vedenpinnan korkotaso oli kesdkuun alussa 104,35 m. Yleisotilaisuudessa
paikalla olleiden mielestd tulvat eivét ole Harvanjérvelld aiheuttaneet erityisté haittaa.

Suunniteltaessa Harvanjirven aliveden nostoa, tulisi jérvelld tehdd pidemmalld aikavélilld
veden pinnankorkeuden korkeustarkkailua. Nykyisin korkeustietoa on vain vuoden 2006
helmikuun alusta lokakuun alkuun. Lisidksi on huomioitava ettd vuosi 2006 oli vdhisateinen,
eli veden pinnankorkeudet olivat normaalia alempana. Korkeustarkkailulla tulisi selvittda
Harvanjirven veden pinnankorkeuden vuosittaista vaihtelua, jotta saataisiin selville nykyi-
nen keskiveden, seké kuukausittainen aliveden ja yliveden korkeus.

Vedenpinnan nostomahdollisuutta ehdotettuun korkeustasoon 104,35 m voidaan tarkastella
kevittulvan aiheuttaman veden pinnankorkeuden nousun avulla. Vuoden 2006 huhti-
toukokuun vaihteessa Harvanjirven valuma-alueen valuma oli keskimadrin 80 1 s km™
(20.4. - 3.5.2006). Jos kahden viikon aikana valuma-alueelta kertyvid vesimadrd johdettaisiin
jarveen ilman ettd vettd paisisi poistumaan jarvestd, nousisi vedenpinta noin 34 cm. Harvan-
jarven veden pinnan nousu on siis kevéisin melko maltillinen. Harvanjérven tilavuus kasvai-
si siis kevittulvan huippuhetkend 627 000 m’. Jos veden pinnankorkeuden ei haluta nouse-
van sulamisvesien takia, olisi luusuan kautta tapahtuvan virtaaman oltava tarkastelujaksolla
(14 vrk) 0,52 m® s (627 000 m*/(86400 s/vrk*14 vrk).

Veden pinnankorkeuden nousu kevéilld, m = (q * A;)*(86400 s * d)/1000)/A,,
jossa

q = virtaama, I/s/km’

Al = valuma-alueen pinta-ala, km”

A2 = jirven pinta-ala, m’

d = vuorokautta

Esim. ((80 I/s/km™* 7,28 km*)*(86400 s/vrk *14 vrk)/1000)/2 090 000 m* = 0,337 m.
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Aliveden noston vaikutusta veden ravinnepitoisuuteen voidaan tarkastella seuraavasti. Jos
Harvanjirven alivettd nostetaan 15 cm (kuva 35), tulisi luusuaan rakennettavan pohjapadon
harja rakentaa vuoden 2006 vedenpinnan mittaustulosten perusteella korkotasoon 104,21 m
(Neo). Nostamalla alivettd 15 cm (104,06 m —104,21 m) lisdéntyisi jarven tilavuus noin 400
000 m’ (vanha tilavuus 7,3*10 % m?, uusi 7,7 *10 °* m>. Fosforimallilaskelmien perusteella
veden fosforipitoisuus ei kuitenkaan laskisi kuin 0,4 pg I"' (vuosien 2002, 2005 - 2006 ka.
32 pg I'" — 31,6 pg I'"). Muutos veden fosforipitoisuuteen olisi siis hyvin pieni. Vedenpin-
nan nostolla ei Harvanjirven tapauksessa saataisi siis aikaan kovin suurta vaikutusta veden
fosforipitoisuuden kannalta. Virkistyskédyttdarvon kannalta aliveden pinnankorkeuden nos-
tolla olisi kuitenkin merkitysta.

Aliveden nostolla - veden laadun pysyessd jokseenkin ennallaan - olisi todennikoisesti va-
hiinen merkitys Harvanjdrven vesikasvillisuuteen. Ilmalehtisiin (ruoko- ja ruohokasvit) ja
kelluslehtisiin vedenpinnan maltillisella nostolla ei ole merkittdvdd vaikutusta. Ruovikko
todennikoisesti valtaa enemmin alaa saraikolta ja ilmaversoisilta. Siten ruokovyohyke jon-
kin verran laajenee. Kelluslehtisten ulkoreuna vetdytyy hieman rannemmaksi eli vyohyke
kapenee. Mutta mikili samalla veden nidkdsyvyys lisddntyy, veden kirkastuminen mahdol-
listaa niiden taimien kasvun syvemmalld ja seurauksena on kelluslehtikasvillisuuden laaje-
neminen.

Uposlehtisten mm. ahvenvidan) reagointi aliveden nostoon on yhteydessd nidkosyvyyteen:
veden laadun sdilyminen ennallaan sdilyttdd ulpukan valta-aseman, eikd uposlehtisten kasvu
lisdédnny. Veden kirkastuminen taas mahdollistaa kasvustojen laajenemisen myds kellusleh-
tisten ulkopuolelle. Jarvessd ei nykyisin esiinny pohjalehtisid, jotka normaalisti kasvavat
kelluslehti (ulpukka) vyohykkeen ulkopuolella ja vaativat kasvaakseen kovan pohjan ja riit-
tavian nidkosyvyyden yhteyttimiseen tarvittavan valon saamiseksi. Aliveden pinnannosto ei
tulle lisidmddn pohjalehtisten esiintymismahdollisuuksia: pehmeéstd pohjasta johtuen ne
eivit kuitenkaan viihtyisi Harvanjirvelld vaikka kunnostuksen seurauksena veden néa-
kosyvyys paranisi.

Harvanjarven veden pinnankorkeuden vaihtelu vuonna 2006
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Kuva 35. Harvanjdrven veden pinnankorkeus vuonna 2006, sekd aliveden korkeuden muu-
tos nostettaessa alivettd 15 cm.
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4.3. Ruoppaaminen

Vihiistd suuremmista ruoppauksista on ilmoitettava kirjallisesti kuukautta ennen t6ihin ryh-
tymistd vesialueen omistajalle ja alueelliselle ympéristokeskukselle, joka ottaa kantaa hank-
keen luvanvaraisuuteen. Monissa kunnissa on ruoppauksia koskevat omat ohjeet, joiden
mukaan kaikista ruoppauksista pyydetddn ilmoittamaan kunnan viranomaiselle. Ruoppauk-
sesta on hyvé ilmoittaa myds naapureille. Ruoppauksen ajankohta tulee valita tarkoin, jotta
haittavaikutukset jadvédt mahdollisimman vihéiseksi. Pienissd rantojen kunnostusruoppauk-
sissa ei yleensd vaadita tarkkailua, vaikka paikallisesti pienetkin ruoppaukset voivat olla
merkittiavia.

Ruoppauksen kustannukset riippuvat kéytetystd kalustosta, ja ajankohdasta. Ruoppaus jaalta
maksaa noin 10 €/ m® ktr. Kustannuksiin on laskettu mukaan kaivu, jaadytys, kuljetukset ja
13jityksen. Harvanjarven virkistyskdyttoarvon kannalta ruoppaukset eivit ole yleisesti tar-
peen.

5. KUNNOSTUSOHJELMA

Harvanjirven kunnostamiseksi esitetddn taulukossa 22 esitettyjd menetelmid. Suunnitelmas-
sa on esitetty toimenpiteitd, joilla vihennetdén ja korjataan rehevoitymisen seurauksia itse
jarvessd. Taulukossa on esitetty parhaaksi katsotut menetelmét sckd menetelmien mer-
kittivyys tavoiteltavia tuloksia ajatellen. Menetelmien kiireellisyytti on arvioitu menetel-
min tarpeellisuuden kannalta. Kustannusosiossa on pyritti kokoamaan kunnostusmenetel-
mien vuosikustannukset sekd menetelmien kustannukset pidemméllé aikavililld. Tauluk-
koon 22 on laskettu kertaluonteisille investoinneille 10 vuoden aikana, 6 prosentin korko-
kannalla syntyvit kustannukset ns. annuiteettikertoimen (C = 0,136) avulla.

Sisédisen kuormituksen merkitys Harvanjirven nykytilaa ajatellen on ulkoista kuormi-
tusta suurempi. Sisdistd kuormitusta voidaan vidhentdi muokkaamalla Harvanjérven
kalakantaa tehokalastuksin ja istuttamalla petokaloja. My0Os hapetus tai ilmastus tulee
kyseeseen toistuvien syvinnealueen happiongelmien takia. Pohjanldheisen veden happitilan-
teen parantuessa sisdinen kuormitus vihenee ja sinilevien kukintariski pienenee. Hapettami-
nen tai ilmastaminen voidaan toteuttaa urakointilaitteilla tai ostolaitteella, joka on kustan-
nuksiltaan urakointilaitetta huokeampi. Urakointilaitteen etuna on laitekapasiteetin helppo
muunneltavuus. Sisdisen kuormituksen vihentdmiskeinona voidaan Harvanjirven tapauk-
sessa kiyttiid myos veden ravinteita saostavaa kemikaalikisittelya.

Ulkoisen kuormituksen merkitys on Harvanjirven kuormitussietokyvyn kannalta ny-
kyisin vihiinen. Ulkoista kuormitusta tulisi kuitenkin mahdollisuuksien mukaan vdhentdi
perustamalla suojavyohykkeité ja tehostamalla haja-asutuksen jétevesijérjestelmien puhdis-
tustehoa. Valuma-alueella tehtdvien metséojitusten yhteydessa tulisi jarveen laskeviin ojiin
tehdé laskeutusaltaita tai kaivukatkoja kiintoaineen sitomiseksi.

Virkistyskdyttdarvon parantamiseksi voidaan tarvittaessa tehdéd pienialaista kasvillisuuden
niittoa ja ruoppausta. Suurialaiseen niittoon ei kuitenkaan ole tarvetta. Virkistyskéyttoar-
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voa lisdisividt myos suojavyohykkeet, joilla on ravinteita pidattivin ominaisuuden lisdksi
merkitystd myds maisemallisen arvon kannalta. Virkistyskdyttdarvon kannalta tehokalastus
vihentdd Harvanjdrven sinilevien kukintariskid sérkikalakannan pienentyessd. Petokalojen
istutus lisdd jarven arvoa kalastusta ajatellen.

Aliveden nosto voidaan tehdd maa- tai louhepadon avulla. Ennen aliveden nostohanketta,
tulisi jarven veden pinnan korkeusvaihtelua seurata parin vuoden ajan, jotta saataisiin selvil-
le Harvanjirven veden pinnankorkeuden todellinen vaihteluvdli ja nykyinen keskiveden
korkeus. Aliveden nostolla ei ole suurta merkitysté jarven vedenlaadun paranemisen kannal-
ta. Vaikutus on merkittdvin 1dhinné virkistyskdyton kannalta. Aliveden nosto voidaan tehda
jos maanomistajat ovat asiasta yksimielisia.

Kunnostushankkeen seuranta kunnostuksen aikana ja toiden valmistumisen jilkeen
on tirkedd. Saatuja tuloksia voidaan verrata kunnostustoimia edelténeisiin tuloksiin, jolloin
saadaan kuva kunnostustoimenpiteiden vaikutuksista jarven tilaan, ja voidaan arvioida myos
toimenpiteiden riittdvyyttd. Seurantaa tulisi toteuttaa ns. pitkdaikaisseurantana, silld osa
kunnostusmenetelmisti vaikuttaa hitaasti (Tanskanen 2005). Seurantapisteini voidaan pitda
Harvanjirven pistettd 083 (Kellolahti), sekd Kylmdkorven syvinnettd. Néytteitd tulisi ottaa
aluksi 2/talvikausi ja 3/kesdkausi, jotta kunnostustoimien vaikutusta ja mahdollisten hape-
tin- tai ilmastinlaitteiden vaikutusta voidaan seurata ja tarkentaa. Muutaman vuoden paista
nidytteitd voidaan ottaa kerran lopputalven aikana ja kaksi kertaa kesidkautena. Ojavesindyt-
teet otetaan 5 vuoden vilein Lampareesta ja Pihkapurosta. Ojandytteet otetaan nelja kertaa
vuodessa (huhti-, touko-, kesd- ja heindkuussa). Koekalastus suoritetaan heti tehokalastuk-
sen jilkeen ja muuten kolmen vuoden vélein.

Kunnostusmenetelmistd merkittdvimmat Harvanjdrven osalta ovat tehokalastus, hapetus ja
petokalaistutukset. Lisdksi menetelmien tuloksellisuutta tulee seurata kunnostuksen aikana.
Syntyvit kustannukset voidaan arvioida taulukossa 22 esitettyjen kustannusarvioiden perus-
teella.
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Merkittavyys/
vaikutuksen

Kiireellisyys/
toteuttamisen

Toteuttamisen

Kustannukset €/vuosi,

Kustannukset €/ 10 v,

Ongelmat Ratkaisut Vaikutus suuruus tarpeellisuus aikataulu Muut huomiot alv. 0 % alv. 0 %
SISAINEN KUORMITUS
Tehokalastus:
5 vuotta: 3 v. ammattitydné 13 400 €/vuosi.
Ravintoverkon tehokalastusta + 2 v. |Saalistavoite 80 kg/ha/vuosi (yht. 16 700 Hoitokalastus: Ammattityona tehokal. 3v:
muokkaaminen, jarven hoitokalastusta kg/a), joka tehdaan talkootyona . ammattityéné 3400 €/vuosi. 40080 €
sisdisten ravinnekiertojen pienemmalla Hoitokalastus 1/4 saalistavoitteella Talkootydna tehtavalle kalastukselle Ammattityéné hoitokal. 2 v:
Kalastus vahentaminen +++ +++ saalistavoitteella (1/4). (4200 kg/a). ei lasketa kustannuksia. 6800 €
Ravintoverkon Istutus 1. vuoden
muokkaaminen, tehokalastuksen
virkistyskayttdarvon jalkeen. Tarvittaessa Kuhaa 3 000 kpl/a.
Petokalaistutus lisdéntyminen + ++ istutus uusitaan. Tarvittaessa myos haukea. 600 € 6 000 €
_ _ o 250-300 €/tonni + tyd. Tarvittava
Ravinteiden saostus vedest, Kasittely kohdistettaisiin alusveteen kemikaalimaara 25 500 kg.
pohjan ravinteiden (977 000 m3). Kasittely uusittava noin Kustannus 6400-7700 € + ty6 / 3* 6400-7700 € =
Kemikaalikéasittely pidatyskyvyn parantaminen +++ + kolmen vuoden vélein. kerta. 19200 -23 100 €
Hapetus Urakointi: M 750 (6 840 €), Urakointi: M 750 (68 400 €),
Vahentaa ravinteiden ymparivuotisesti, Harvanjarvi 083: esim. Mixox-750 M 500 (4 750 €), V (6 000 €). M 500 (47 500 €), V (60 000 €).
liukenemista syyskierron aikaa hapetin. Kylmé&korpi: esim. 4 kW Visiox{ Osto, vdhennys/a: M 750 (2 044 €), Osto: M 750 (20 440),
Hapetus pohjasedimentista. +++ +++ lukuunottamatta. ilmastin tai Mixox-500 hapetin. M 500 (1 337 €), V (2273¢€) M 500 (13 370 €), V (22 720 €).
ULKOINEN KUORMITUS
Haja-asutuksen jatevesien
Kiinteistokohtaisten aiheuttama kuormitus
puhdistusjarjestelmien paivittaminen pienenee ++ ++
Vahentaa kiintoaineskuormaa
ja myds vahan fosforia. Pinta-
Laskeutusaltaat, ala vah. 1 % ylapuolisen Kertynyt liete poistettava mielellaén Laskeutusallas: 2 000 € 2 000 € (perustaminen/allas) +
kaivukatkot valuma-alueen pinta-alasta. ++ + kerran vuodessa. (perustaminen) + 280 € huolto/vuosi huolto/allas 2 800 €
Vahentaa fosforia 30-40 %, 1,4 ha suunnitelmassa esitettya 700 €/1,4 ha.
typpeé 40-60 % ja suojavydhykealaa yhteensa: 164 Noin 500 € /ha (sis.
kiintoainetta 60 %. Rannan Perustamiskustannukset 130 €/ha, €/ha (perustamiskustannus 130 € + perustamiskustannus +
Suojavyohykkeet maisemallinen arvo lisdantyy. ++ ++ hoitokustannukset 34 €/ha/a. hoitotyd 34 €) vuosittainen hoito)
VIRKISTYSKAYTTOKELPOISUUS
Ranta-alueiden maisemanhoitoon
Rantojen kunnostus: Maisemallisen arvon haettavissa maaseudun ja maatalouden
pusikoiden raivaus lisaaminen ja yllapitaminen (+) (+) ymparistonhoidon erityistukea
Helpottaa liikkumista ja Ei tarvetta suuriin niittoihin. Kustannus
Kasvillisuuden niitto: uimista kiinteistojen vaihtelee valilla 300-670 €/ha
paikallisesti rantavesialueella. (+) (+) niittotavasta riippuen.
Matalien vesialueiden Puutiivistesydamisten kiviverhoiltujen
vesisyvyys kasvaa, patojen hinta on noin 1000 €/m. Vaatii
ravinnepitoisuuksien jatkoselvitysta (veden pinnankorkeuden 10 000 €/ 10 m padonharja 11360 €
Aliveden nosto vaheneminen (+) (+) mittaus, lupa-asiat) (rakennuskustannukset) + huoltoty6t + huoltotydt
Vesinaytteet ensimmaiset 2-3 v:
(Kylméakorven syvanne, Harvanjarvi 083)
2/talvi, 3/kesa. Jatkossa 1/talvi, 2/kesa.
Ojavesinaytteet: (Pihkapuro, Lampare) Ensimmaiset 2-3 v.: 3500 € /a
Seuranta: Ohjaa tilannekuvan Seuranta 5 vuoden valein. Koekalastus (arvio) jarvivesinaytteet, jatkossa
Tilanne- koekalastukset, muodostumista ja toimenpiteiden aikana tehokalastuksen jalkeen, muuten 3 v. | noin 2100 €/vuosi. Ojavesindytteet 23 800 - 25 200 €
tietous vesianalyysit toimenpiteita +++ +++ + pitkdaikaisseuranta. valein. noin 100,00 € ( + ojavesinaytteet 200 €)
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III YHTEENVETO

Harvanjirven tila on tilla hetkelld vedenlaadullisesti tyydyttdvd. Harvanjarven ongelmana
ovat rehevoitymisestd johtuvat sinileviakukinnat ja syvinteiden hapen vihyys. Harvanjér-
ven kalakanta on vinoutunut ja sdrkikalavaltainen. Timén suunnittelutyon perusteella teh-
tiin seuraavat johtopditokset:

Ulkoinen kuormitus ei vuoden 2006 tulosten perusteella ylitd kuormitussietora-
jamallin mukaista alempaa sietorajaa, ns. sallittua sietorajaa.

Vuoden 2006 koekalastusten perusteella tehokalastuksen avulla pystyttdisiin va-
hentiméén veden rehevyyttd oikaisemalla kalakantaa. Petokalaistutusten avulla
pyrittdisiin vahvistamaan jérven nykyisin heikkoa petokalakantaa. Petokalakantaa
voitaisiin kohentaa muuttamalla my06s verkkojen silmidkokoa syvénnealueilla suu-
remmaksi.

Pohjanléheisen veden happitilanne on ollut Harvanjiarven syvéanteissd toistuvasti
heikko lopputalvella ja keskikesdlld. Hapettamisen tai ilmastamisen avulla pystyt-
taisiin vihentdmédn hapettomuudesta johtuvaa sisdistd kuormitusta. Hapetus tuli-
si kohdistaa Kellolahden (ndytepiste 083) ja Kylmékorven syvénteisiin.
Virkistyskéyttoarvon kannalta syvénteiden pitdminen hapellisena ja kalakannan
oikaisu vdhentdvét sinilevien kukintariskid. Kalakannan oikaisu ja petokalakan-
nan vahvistaminen lisddvit my0s jarven arvoa kalastuksen kannalta.

Eeva Kauppinen Erkki Saarijarvi
Suunnittelija, FM maaperidgeologi Toimitusjohtaja, MMM limnologi
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LIITE 2 a. Analyysitulokset

Kemiall.
hapen Nitriitti- Sahk.
N&ko- Hapen Happi, kulutus nitraatti johto- | Vari-
Syv., Yla- syv., | PO4-P |kyllastysal| liukoinen | CODMn | Chl-a, | Kok.P | Kok.N | typpena Rauta | Sameus | kyky | luku | NH4-N{ Kiintoaine
Paikka YK-Pohj. | YK-Ita m Aika |syv. m| T °C m pg/l |ste kyll.%|[ mg/l mg/I pa/l pa/l pg/l pa/l pH pa/l FNU mS/m [mg Pt/I[ pg/l mg/I
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 6.3.06 1 3,5 68 9,7 6,5 17 1000 6,45 6,5
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 6.3.06 3 3,5 40 5,5 5,5 17 6,29 5,9
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 6.3.06 6 3,5 16 2,1 54 53 6,29 6,4
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 6.3.06 10 3,5 2,4 0,3 5,9 95 6,31 6,6
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 6.3.06 14,2 3,5 1 0,1 8,3 330 | 2200 6,84 10,5
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 20.6.06 1 21,7 14 110 9,2 8,2 7,26
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 20.6.06 4 18,7 | 1,4 73 6,8
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 20.6.06 7 144 ] 1,4 32 3,3
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 20.6.06 10 9,6 1,4 4,7 0,53
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 20.6.06 13 8,8 1,4 1,1 0,13
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 20.6.06 15 8,4 1,4 0 0
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.7.06 1 18 1,5 80 7,6 18 7,04
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.7.06 4 16 15 77 7,6
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.7.06 7 9 1,5 8 1
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.7.06 10 5 15 8 1
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.7.06 13 5 1,5 2 0,3
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.7.06 | 14,5 4 15 4 0,5
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 22.8.06 1 18 1,3 2,7 82 7,7 5,5 13 41 480 <10 7,01] 170 5,7 36 51
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 22.8.06 2 18 1,3
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 22.8.06 3 17 1,3
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 22.8.06 4 17 1,3 77 7,5
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 22.8.06 5 16 1,3
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 22.8.06 6 12 1,3 54 18 610 6,76 7,6 35
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 22.8.06 7 9 1,3 13 1,5
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 22.8.06 8 6 1,3
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 22.8.06 9 5 1,3
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 22.8.06 10 4 1,3 1,8 0,24
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 22.8.06 11 4 1,3
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 22.8.06 12 4 1,3
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 22.8.06 13 4 1,3 0 0
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 22.8.06 | 14,5 4 1,3 0 0
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 22.8.06 | p-1m 1,3 8,9 40 2900 6,61 10 280
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.9.06 1 11 1,8 15
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.9.06 2 11 1,8
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.9.06 3 11 1,8
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.9.06 4 11 1,8 2,1 81 5,8 5,7 35 440 <10 7,1 230 5,8 32 34 4,4
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.9.06 5 11 1,8
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.9.06 6 11 1,8
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.9.06 7 11 1,8
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.9.06 8 11 1,8
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.9.06 9 11 1,8
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.9.06 10 9 1,8
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.9.06 11 4 1,8
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.9.06 12 4 1,8
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.9.06 13 4 1,8
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.9.06 14 4 1,8
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 | 18.9.06 15 4 1,8




LIITE 2 b. Analyysitulokset

Nitriitti- Sahk.
Nako- Hapen Happi, nitraatti johto- | Vari-
YK- Syv., Yla- syv., | PO4-P |kyllastysa| liukoinen [ CODMn | Chl-a, | Kok.P | Kok.N | typpena Rauta | Sameus | kyky | luku | NH;-N| Kiintoaine
Paikka Pohjoinen | YK-Ita m Aika |syv. m| T °C m ug/l |ste kyll.%| mg/l mg/l ug/l pg/l ug/l ug/l pH pg/l FNU mS/m [mg Pt/I[ ug/l mg/l
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 [23.10.06 1 4 2,1 4,8 73 5,9 5 26 550 28 7,02 460 59 L5 67
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 [23.10.06 2 4
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 [23.10.06 3 4
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 [23.10.06 4 4
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 [23.10.06 5 4
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 [23.10.06 6 4
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 [23.10.06 7 4
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 [23.10.06 8 4
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 [23.10.06 9 4
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 [23.10.06 10 4
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 [23.10.06 11 4
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 [23.10.06 12 4
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 [23.10.06 13 4
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 |23.10.06] 14,5 4
Harvanjarvi 083 | 7059855 | 3528419 | 15,2 [23.10.06] p-1m 4 51 72 8,9 5,5 34 540 29 7 610 8,9 19 63
Kylmakorpi 10,5 | 20.6.06 1 215 | 14 110 9,3 9,9 7,18
Kylmékorpi 10,5 | 20.6.06 2 20,9
Kylmakorpi 10,5 | 20.6.06 3 19,5
Kylmékorpi 10,5 | 20.6.06 4 17,8 71 6,7
Kylmékorpi 10,5 | 20.6.06 5 17
Kylmékorpi 10,5 | 20.6.06 6 14,9
Kylmakorpi 10,5 | 20.6.06 7 12,6 13 1.4
Kylmékorpi 10,5 | 20.6.06 8 10,2
Kylmékorpi 10,5 | 20.6.06 9 8,6
Kylméakorpi 10,5 | 20.6.06 10 8 0 0
Kylmakorpi 10,5 | 18.7.06 1 18 15 83 7,8 19 7,02
Kylmékorpi 10,5 | 18.7.06 4 18 82 7,8
Kylmakorpi 10,5 | 18.7.06 7 7 8 1
Kylmékorpi 10,5 | 18.7.06 9,5 4 6 0,7
Kylmakorpi 10,5 | 22.8.06 1 18 1,3 83 7,8 22
Kylmékorpi 10,5 | 22.8.06 2 18
Kylmakorpi 10,5 | 22.8.06 3 18
Kylmékorpi 10,5 | 22.8.06 4 17 77 7,4
Kylmakorpi 10,5 | 22.8.06 5 17
Kylmékorpi 10,5 | 22.8.06 6 17
Kylmakorpi 10,5 | 22.8.06 7 17 82 7,9
Kylmékorpi 10,5 | 22.8.06 8 17
Kylmakorpi 10,5 | 22.8.06 9,5 4 0 0
Lempinen 8,6 | 22.8.06 1 18 7,9 82 39
Lempinen 8,6 | 22.8.06 2 18
Lempinen 8,6 | 22.8.06 3 18
Lempinen 8,6 22.8.06 4 17 6,8 71
Lempinen 8,6 | 22.8.06 5 16
Lempinen 8,6 | 22.8.06 6 13
Lempinen 8,6 | 22.8.06 7 10 0,26 2,3
Palosenlahti 8,4 | 22.8.06 1 18 7,9 82 26
Palosenlahti 8,4 | 22.8.06 2 18
Palosenlahti 8,4 | 22.8.06 3 17
Palosenlahti 8,4 | 22.8.06 4 17 7,3 76
Palosenlahti 8,4 | 22.8.06 5 16
Palosenlahti 8,4 | 22.8.06 6 13
Palosenlahti 8,4 | 22.8.06 7 10 0 0




LITE 2 c.
Ojavesinaytteiden analyysitulokset

Naytteenotto Kiintoaine Kok-N Kok-P
pvm Naytepiste mg/l ug/l ug/l
3.5.2006 Lampare 12 2200 120
3.5.2006 Pihkapuro 170 710 130
15.5.2006 Lampare 4,4 1700 66
15.5.2006 Pihkapuro 58 460 83
20.6.2006 Lampare 8,8 990 86
20.6.2006 Pihkapuro 29 220 39
18.7.2006 Lampare 140 2400 540 kontaminoitunut nayte
18.7.2006 Pihkapuro 5,7 160 9,5
22.8.2006 Lampare 4 960 110
22.8.2006 Pihkapuro 48 180 31
31.10.2006 Lampare 8 2900 120
31.10.2006 Pihkapuro 10 1500 23
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LIITE 4.

VE-Limno —mallin laskemia tunnuslukuja Harvanjdrvelle sydtettyjen tietojen perusteella.
Laskelmissa on huomioitu my0s jarveen tulevat pohjavedet.

TUNNUSLUVUT Alusvesi |Koko jarvi | Yksikko

Hydrologia
Kokonaissyvyys Zhkok ja Zkok 11,7 15,2 m
Keskisyvyys Zh ja Z 1,93 3,9 m
Keskipinta-ala Ah ja A 1,39 2,1 km?
Keskitilavuus Vh ja V 2,68 8,1 milj.m?
Efekt. keskisyvyys 3,9 m
Efekt. keskipinta-ala MAeff 2,1 km?
Efekt. keskitilavuus MVeff 8,1 km?
Efekt. keskipituus 2,0 km
Efekt. keskileveys 1,0 km
Kaukovaluma-alueiden yhteispinta-ala 2,5 km?
Lahivaluma-alueiden yhteispinta-ala 4,9 km?

- joiden pinta-alasta peltoa 11 %
Luusuan keskivirtaama MQ 0,06 m3/s
Teoreettinen keskivipyma (T=MVeff/MQ) 4,0 a
Teoreettinen keskivirtausnopeus (Pituus/T) 1,4 m/d

Ulkoisen ja sisdisen fosforikuormituksen tunnusluvut
Sekoituspitoisuus (Cuk=MUK/MQtulo) 152 ug/l
Tilavuussedimentaatio (MSed_netto/MVeff), joka on laskettu
Lappalaisen fosforimallilla 0,03 mg/(m3*d)
Pintakuormitus ((MUK-MUPoh)/MAeff) 0,12 mg/(m?*d)
Pintakuormitus (MUK/MAeff) 0,35 mg/(m?*d)
Pintakuormitus ((MUK+MSK)/MAeff) 2,11 mg/(m2*d)
Pintakuormitus ((MUK-MUPoh+MSK)/MAeff) 2,35 mg/(m?*d)
Sisdkuormituksen osuus kokonaiskuormituksesta 83 %
Fosforin keskimaardinen jarvipitoisuus
Chavaittu 19 ug/l
Cmalli (Lappalainen/Frisk) 20 vg/l
Fosforin keskimaardinen pidattymisaste R
Rhavaittu = (Cuk - Chavaittu)/Cuk 88 %
Rmalli = (Cuk - Cmalli (Lappalainen/Frisk))/Cuk 87 %
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LIITE 6.
Harvanjirven koekalastuksen verkkopaikkojen suunnat ja koordinaatit.

Syvyys, m Koeverkko- | Suunta lihimpiin | P- I-
ruutu rantaan nihden Koordinaatti | Koordinaatti
(kts. liite 2)

Léntinen

Harvanjarvi

Alle 3m: B10 90° rantaan nihden P 7061250 13528340
E10 rannan suuntaisesti P 7060990 13528325
L5 90° rantaan nihden P 7060250 13527845
V14 rannan suuntaisesti P 7059370 13528710
Z15 45° oikealle P 7059060 13528815
Al4 45° oikealle P 7058875 13528700

3-6m pintaan: J11 45° vasemmalle P 7060475 13528410
M7 rannan suuntaisesti P 7060140 13528015
V16 45° vasemmalle P 7059350 13528890

3-6m pohjaan: H9 45° vasemmalle P 7060635 13528250
M10 45° vasemmalle P 7060150 13528295
T14 90° rantaan nihden P 7059550 13528700

Yli 6m pintaan: | L3 90 ° rantaan ndhden P 7060250 13527635
012 45 ° oikealle P 7060070 13528510

Yli 6m pohjaan: | Q10 90° rantaan nihden P 7059850 13528310
S12 45° vasemmalle P 7059650 13528540

Itidinen

Harvanjérvi

Alle 3m: D12 45 ° vasemmalle P 7061095 13528525
E15 rannan suuntaisesti P 7060975 13528812
G15 90° rantaan nihden P 7060780 13528850
Q17 45° vasemmalle P 7059850 13529025
U25 90° rantaan nihden P 7059455 13529875
Y18 45° vasemmalle P 7059155 13529160

3-6m pintaan: K17 rannan suuntaisesti P 7060363 13529050
017 90° rantaan nihden P 7060015 13529040
S19 rannan suuntaisesti P 7059650 13529245

3-6m pohjaan: H17 90° rantaan nihden P 7060644 13529040
P19 45° oikealle P 7059927 13529225
U22 45° oikealle P 7059420 13529540

Yli 6m pintaan: | R21 90° rantaan ndhden P 7059740 13529400
X21 rannan suuntaisesti P 7059250 13529425

Yli 6m pohjaan: | V19, rannan suuntaisesti, P 7060345 13529250
A25 45° oikealle P 7059000 13529880
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Harvanjarven kasvillisuus 2006

1 Jarviruoko

Bl Ulpukka

B Pohjalehtiset (hapsiluikka, rantaleinikki)
1 Palpakko

1 Vitakasvusto



LIITE 8.

Harvanjdrvi: mahdolliset suojavyShykepaikat (Suoninen 2001).
© Maanmittauslaitos, lupa nro PSAVO/107/2006.
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