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Lahteet



1 Johdanto

Paljarvi on Paijat-Hameesséa Asikkalassa sijaitseva jarvi. Jarven aarelld on paljon loma-
asuntoja, mutta vdhemman ymparivuotista asutusta. Jarven suojelemiseksi on perustettu
Paljarven hyvaksi ry. Paljarven hyvaksi ry on merkitty rekisteriin vuonna 2000 ja sen
paatarkoitus on edistda Paljarven virkistys- ja kalastuskayttod. Kyseinen yhdistys on tehnyt
paljon tutkimuksia ja naytteenottoja jarvesta. Nama tutkimukset antavat hyvan kuvan
Paljarven veden laadusta ja sen muutoksista. Asukkaat ovat aktiivisia ja haluavat yllapitaa

Paljarven laatua ja virkistysmahdollisuuksia.

Opinnaytetydn tavoitteena oli tutustua Paljarveen, sen naytteenottotuloksiin ja naiden
perusteella suositella eri kunnostus- ja hoitomenetelmia. Taman lisdksi perehdyttiin
laajemmin jarviin sek& kunnostus- ja hoitomenetelmiin. Tama ty6d taydentda ja tuo uusia
nakokulmia nykyiseen Paljdrven hoito- ja suojelusuunnitelmaan. Paljarven hyvaksi ry

laatima Paljarvi-ohjelma on saatavissa paljarvenhyvaksi.fi sivustolla.

Lahteena tytssa kaytettiin aktiivisen Paljarven hyvéaksi ry:n tutkimustuloksia ja muita
selvityksia, esimerkiksi raportteja ja analyyseja jarvesta. Aikaisempien tutkimusten ja kesén
2023 tutkimustulosten perusteella pohdittin, mitd kunnostusmenetelmda jarveen voisi
toteuttaa ja miten voitaisiin jarven tilaa parantaa. Tydssa esitelldan teoriaa jarvista ja jarvien
laadusta, kunnostusmenetelmistd ja miten kunnostuksen toteuttaminen etenee. Lisaksi
esitellaan tulosten analysointia seka suosituksia kunnostusmenetelmiin. Tassa tytssa on
ollut apuna aktiivinen yhdistys ja yhdistyksen jasenet. Aiempien vuosien naytteenotot
antavat tarkeaa tietoa jarven tilasta. Naytteenottojen lisdksi yhdistys on tutkinut myods

kalastoa, vesikasvillisuutta ja pohjaeldaimia jarvessa.



2 Jarvien tilan luokittelu ja seuranta
2.1 Luokittelu

Jarvet ja pintavedet voidaan luokitella ekologisen ja kemiallisen tilan mukaan. Ekologisessa
tilassa tarkastellaan ensisijaisesti biologisia tekijoita, joita ovat esimerkiksi pohjaelaimet,
vesikasvit ja kalat. Kemiallisessa tilassa tutkitaan vaarallisia ja haitallisia aineita. Kaikki
pintavedet arvioidaan Euroopan unionissa samalla tavalla. Tuloksien perusteella jarvi
luokitellaan johonkin naistd luokista: erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava tai huono.

(Suomen ymparisttkeskus 2022a.)

Ekologisen tilan arviointiin on kehitetty luokittelujarjestelm&, jonka mukaisesti voidaan
maaritella vesiston tila. Luokittelujarjestelmén on kehittdnyt Suomen ymparistoministerio
laajan yhteistyoverkoston kanssa. Mukana ovat olleet maa- ja metsatalousministerio,
Suomen ymparistokeskus, Riista- ja kalataloudellinen tutkimuslaitos, alueelliset
ymparistokeskukset, yliopistoja seka TE-keskusten kalatalousyksikditd. Ty6 aloitettiin
vuonna 2008 ja viimeisteltiin vuonna 2009 ja siind huomioitiin EU:n antamia ohjeita. Paatos
ekologisesta luokasta tulee aina tehda harkintaan perustuen, huomioiden ihmistoimintaa
kuvaavat paineet, aineistojen edustavuus ja yleistettavyys seka luokittelutulokset. (Suomen
ymparistokeskus 2022b.)

Ekologisen tilan arvioinnissa tulee huomioida, ettd vesistéjen luontaiset ominaisuudet
vaihtelevat. Jarvistd osa on luonnostaan karuja ja toiset ovat taas rehevampid. Soiden
ympéardéima jarvi saattaa olla humuspitoinen ja savimaiden lapi virtaava joki samea.
Ekologista luokittelua ei voi tehd& vain yhdella asteikolla ja ennen ekologisen tilan arviointia
pitdd maarittaa, mihin pintavesityyppiin jarvi kuuluu. Esimerkiksi jarvien kohdalla merkittavia
tekijoita ovat veden viipyma, jarven syvyys ja valuma-alueen maaperan laatu. Nain saadaan
selville se luonnontila, johon arvioitavan vesiston nykytilaa verrataan. (Suomen

ympaéristokeskus 2022c.)
2.2 Jarvi- ja jokityypit

Suomen pintavedet on jaettu 35 erilaiseen pintavesityyppiin, joista 11 on jokityyppeja, 13
jarvityyppeja ja 11 rannikkovesityyppeja. Jaottelu on tehty vesiston maantieteellisten ja

luonnontieteellisten ominaispiirteiden mukaisesti. (Suomen ymparistokeskus 2022d.)

Suomessa vesistdjen tilaa arvioidaan saanndllisesti, se on osa vesienhoitolain ja
vesienhoitosuunnitelmien taytadntéonpanoa. Olennainen osa vesien hoitoa on kuuden

vuoden vélein suoritettava joki-, jarvi- ja rannikkovesien ekologisen ja kemiallisen tilan



arviointi ja luokittelu. Arvioinnissa on todettu, ettd manner-Suomen sisavesien jarvien pinta-
alasta 87 % on hyvassa tai erinomaisessa kunnossa, jokivesissa vastaava luku on 65 %.
Tama arvio on tehty vuonna 2019 eikd sisavesien tila ollut merkittdvasta muuttunut

edellisestad mittauksesta vuonna 2013. (Suomen ympaéristokeskus 2022e.)

Jarvien luokittelussa erotellaan ensin luontaisesti runsasravinteiset ja runsaskalkkiset jarvet
sekéd pohjois-Lapin jarvet. Kaikki loput Suomen jarvet luokitellaan jarven koon, syvyyden,
veden luontaisen varin ja tarvittaessa viipyman mukaan. (Suomen ymparistokeskus 2022f.)

Paljarvi on madritelty pieniin vdahdhumuksisiin jarviin (Keto & Toivonen 2011).
Jarvityypit luokitellaan:

Pienet ja keskikokoiset vAhahumuksiset jarvet
Pienet humusjarvet

Keskikokoiset humusjarvet

Suuret vahdhumuksiset jarvet

Suuret humusjarvet

Runsashumuksiset jarvet

Matalat vahahumuksiset jarvet

Matalat humusjarvet
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Matalat runsashumuksiset jarvet

=
o

. Hyvin lyhytviipyimaiset jarvet

=
=

. Pohjois-Lapin jarvet

=
N

. Runsasravinteiset jarvet

=
w

. Runsaskalkkiset jarvet

(Suomen ympaéristokeskus 2022.)

Rannikkovedet tyypitellaan veden suolapitoisuuden, saariston avoimuuden, jaatalven
pituuden, veden syvyyden, veden vaihtuvuuden ja alueen elidlajiston perusteella. Joet
tyypitellaén valuma-alueen koon ja maaperan laadun perusteella. Jokityyppien luokittelu on

esitetty kuvassa 1. (Suomen ympaéristokeskus 2022g.)



Jokien tyypittely

[ Suomen joet ]

{ Pienet, valuma-alue < 100 km?2 ]
I

Turvemaiden joet Kangasmaiden joet Savimaiden joet
Turvemaiden osuus > 25 % Turvemaiden osuus < 25 % Vesistoalueet 15-34,
Luontainen veden vari > 90 mg P¥1 | | Luontainen veden vari < 80 mg P¥I savisameat

{ Keskisuuret, valuma-alue 100-1000 km? ]

1
Turvemaiden joet Kangasmaiden joet Savimaiden joet
Turvemaiden osuus > 25 % Turvemaiden osuus <25 % Vesistoalueet 15-34,
Luontainen veden vari > 90 mg P¥1) |Luontainen veden vari < 90 mg PYI savisameat

{ Suuret, valuma-alue 1000-10000 km? ]

| | 1 1
Turvemaiden joet Kangasmaiden joet Savimaiden joet
Turvemaiden osuus > 25 % Turvemaiden osuus < 25 % Vesistoalueet 15-34,
Luontainen veden vari < 90 mg P¥ savisameat

L Erittain suuret, valuma-alue >10000 km? ]
1

Turvemaiden joet Kangasmaiden joet
Turvemaiden osuus > 25 % Turvemaiden osuus < 25 %
© SYKE Luontainen veden vari > 90 mg P! | | Luontainen veden vari < 90 mg P

Kuva 1. Jokien tyypittely (Suomen ymparistokeskus 2022)
2.3 Fysikaaliset ja kemialliset laatutekijat

Fysikaalisiin ja kemiallisiin tekijoihin kuuluu ensisijaisesti veden ravinnepitoisuudet,
happamuus ja nakdsyvyys. Happamuus ilmoitetaan pH-asteikolla, jossa 7 on neutraali.
Suomessa sisavedet ovat hieman happamia, jolloin pH on noin 6.5-6.8. Merivesi on lievasti
emaksista, jolloin pH on 8. Suomen pohjavesien pH ovat yleensa noin 5.9—-6.9 eli hieman
happamia. N&kosyvyys puolestaan kuvaa sameutta ja myos rehevyyttd jarvessa.
Nakosyvyys testataan laskemalla valkoinen pyorea levy jarveen ja mitta-asteikolta luetaan

syvyys, milloin levyn viel& voi ndhda. (Suomen ymparistokeskus 2022h.)

Vesistdjen tilaa arvioitaessa huomioidaan myos vesistdn kemiallinen tila. Siina arvioidaan,
onko vesistdssa laadun ylittavid maaria vaarallisia tai haitallisia aineita. Arviossa on kaksi
luokkaa: hyva tai hyvaa huonompi. Kemiallinen tila on hyvaa huonompi, jos jonkin aineen
pitoisuus ylittda saadoksissa annetut rajat. Nama pitoisuusrajat on annettu 53 ymparistolle
vaaralliselle tai haitalliselle aineelle tai aineryhmadlle, rajat ovat samanlaiset koko EU:n

alueella. (Suomen ymparistokeskus 2022i.)



Kemiallista tilaa heikentad eniten kaukokulkeutuvat, pysyvat ja eliéstoon kertyvat aineet.
Usein pitoisuusrajan ylittdvat palonestoaineina kaytetyt polybromatut difenyylieetterit
(PBDE). Naille aineille annettua laatunormia ei saavutettu vuoden 2020 luokituksessa
missdan Suomen vesistdissa eikd muuallakaan Euroopassa. Elohopean pitoisuusraja ylittyi
noin puolessa Suomen vesimuodostumassa. Nikkelid ja kadmiumia I6ytyi normit ylittavia
maaria noin 40 vesimuodostumassa. Kemiallinen tila vesissa parantuu hitaasti, koska
haitallisia ja vaarallisia aineita on pohjasedimentissa ja muualla luonnossa. Haitallisia
aineita tulee Suomeen myo6s kauempaa, ilmavirtausten mukana. Maan rajojen ylittdvaa
yhteisty6ta on tarpeen tehd&, EU:n alueella onkin tehty yhteisi& suunnitelmia parantaa

pintavesien tilaa vuoteen 2027 mennessa. (Suomen ymparistokeskus 2022j.)
2.4 Hydrologiset ja morfologiset laatutekijat

Hydrologisiin ja morfologisiin laatutekijéihin kuuluu vesien sddnndstely, patoamiset ja muun
vesirakentamisen aiheuttamat muutokset esimerkiksi veden kulkuun ja korkeuteen

(Suomen ymparistokeskus 2022k).



3 Paljarvi
3.1 Paljarven esittely

Paljarvi on jarvi, joka sijaitsee Paijat-Hameessa Asikkalassa (kuva 2). Jarven pinta-ala on
67 hehtaaria ja se on 1.8 kilometria pitkd ja 850 metrid leved. Rantaviivaa on kuusi

kilometri&. Suurin syvyys on 15-16 metria ja keskisyvyys 4.2 metria. (Paljarven hyvaksi ry.)

Pohjanlaatu on enimmakseen kariketta, jota on 47 % pohjan pinta-alasta, lieju ja
kivikkopohjien osuus ovat kummatkin noin 27 %. Karikkeen paksuus vaihteli 10-50 cm

valilla. (Paljarven hyvaksiry 2011.)

Jarven syvin kohta on 15.8 metria ja se on Hietojan maen edustalla. Paljarveen laskee
Mustjarven Hietaoja seka Vaha Paljarvesta Kuharinoja. Paljarvi laskee ojan kautta
Ruotsalaisen Kotkanlahteen. Muita valuma-alueen jarvia ovat Koiralammi, Vaha Mustjarvi,
Lyytikka, Vaha Paljarvi ja Mustjarvi. (Paljarven hyvaksiry.)

H

+

«“

Kotkat

Kuva 2. Karttakuva Paljarvesta (Jarvi-Meri Wiki, 2011)

Paljarvi on paaosin jyrkkien kallioiden ymparéima. Jyrkkien kallioiden p&élle ja oheen on

rakennettu loma-asuntoja. (Paljarven hyvaksi ry.)



3.2 Paljarven hyvaksi ry

Paljarven hyvéaksi ry on rekisterdity vuonna 2000. Yhdistyksen tavoitteena on edistaa jarven
hyvinvointia ja jakaa tietoa asukkaille jarvestd. Yhdistyksen tehtdva on myos edistda
virkistys- ja kalastuskayttdd. Yhdistys teettdd aktiivisesti tutkimuksia ja naytteenottoja.
Yhdistyksen toiminnan perustana on yhdistyksen laatima Paljarven hoito- ja
suojelusuunnitelma (Paljarvi-ohjelma). Muutamalla asukkaalla on myds omalla rannallaan
mahdollisuuksia naytteenottoon ja testilaitteita. Naytteenottotulokset ja muuta tarkeaa tietoa
jarvesta on saatavilla paljarvenhyvaksi.fi-sivustolla. Sivustoa yllapidetaan aktiivisesti ja se

onkin tarkein kanava asukkaille ajankohtaisista asioista. (Paljarven hyvaksi ry.)



4 Paljarven tila
4.1 Paljarven ekologinen tila

Paljarvi on ekologisessa luokittelussa maaritelty pieniin vahahumuksisiin jarviin (Keto &
Toivonen 2011). Paljarven ekologinen tila syksylla 2015 oli pohjaelédimien perusteella
valttava. Eri lajeja loydettiin niukasti ja yksilomaarat olivat pienia. Syvanteesta loydettiin
lahes ainoastaan sulkasaaskia (Chaoborus flavicans) ja yksittainen surviaissaaski
(Propsilocerus jacuticus). Molemmat saaskilajit ovat vahahappisten ja kuormittuneiden

syvanteiden tyypillisisa lajeja. (Jantti 2016.)

Paljarven ekologista tilaa on arvioitu myds vesikasvillisuuden perusteella. Vuonna 2011
vesikasvillisuuskartoituksessa todettiin, ettéa Paljarvi on hyvasséa ekologisessa tilassa.
(Keto & Toivonen 2011).

4.2 Vesikasvillisuus ja kasviplankton

Paljarvella on tehty vesikasvillisuuskartoitus vuonna 2011, jossa selvitettiin vesikasvilajeja.
Vesikasvilajeja Ioydettiin yhteensé 21 lajia. Naista yleisin oli ilmaversoinen jarviruoko. (Keto
& Toivonen 2011.) Illmaversoinen jarviruoko on 1-3 m pitkd, kartiomainen ja
ruskeasavyinen. Se on monivuotinen heina. (Suomen lajitietokeskus.) Jarviruoko on
kuvassa 3. Se ympardi jarvea lahes yhtendisena vybhykkeena. Tama vyohyke on kapea,
leveydeltdan alle 20 metria. Jarviruokovyohyke ei padse levenemaan, silla rannat
jyrkkenevét nopeasti. Tassa jarviruokovydhykkeessa on runsaasti maatunutta kasviainesta
eli kariketta, jopa yli 50 cm paksuudelta. Vahaisten tulvien ja veden korkeusvaihteluiden
takia karike maatuu rantaveteen. Karike ei paase nousemaan ylemmalle rantavythykkeelle,
missa se voisi kuivan kesakauden aikana hajota nopeammin. TAma ilmid aiheuttaa jarvelle
hapettomuutta, vesikasvilajiston kdyhtymista ja rantaveden vahaista vaihtuvuutta. (Keto &
Toivonen 2011.)

Taman lisdksi l6ytyi runsaasti ulpukkaa, sitd esiintyi jarviruokovythykkeen ulkorajasta
ulospéin, muodostaen noin 5 metria levean vydhykkeen. Seassa oli myds pohjanlummetta.
(Keto & Toivonen 2011.)



(XY T

Kuva 3. Jarviruoko (Ebiologia)

Kasviplanktontutkimuksia on tehty vuosina 2015 ja 2022, jolloin havaittiin syksylla
poikkeuksellista sameutta. Vuonna 2015 naytteessa oli runsaasti pientd levaa,
tarttumalevaa, piilevad ja sinilevaa. Sinilevia oli biomassasta 27 % ja tasta 23 % oli
haitallisia lajeja. Piilevia oli 33 % biomassasta, panssarisiimalevia 11 % ja nielulevia 8 %.
Trofialuokittelun mukaan Paljarvi oli alkavan rehevoitymisen tilassa, mesotrofian rajalla.
(Paljarvi 2015.) Vuonna 2022 tehty kasviplanktoni tutkimus oli huomattavasti erilainen.
Valtalaji oli haitallinen sinileva, jota oli 89 % biomassasta. (Hakanen 2022.) Kesélla 2023

todettiin my6s vesisammalta, joka nakyy Veikkolaisen ottamassa kuvassa 4.



Kuva 4. Vesisammal Paljarvessa. Sirpa Veikkolainen 2023.

4.3 Happipitoisuus

Happipitoisuus kertoo merkittdvasti jarven tilasta. Normaalissa ja terveessa jarvessa
happipitoisuus pysyy hyvana vuodenajasta riippumatta. Tama vaikuttaa merkittavasti
kalastoon ja jarven tilaan. Eliosto tarvitsee happea ja jos sita ei jarvessa ole, talléin elibstd

kuolee. (Ympaéristonyt 2017.)

Paljarven hyvéaksi ry:n vuosina 2021-2023 teettamissa tutkimuksissa on todettu, etta
pohjassa noin 11 metrin syvyydessa happipitoisuus on huono. Happipitoisuus jarven
pinnassa pitaisi olla talvella 12-13 mg/l ja kesalla 8-9 mg/l. Kyllaisyysprosentti jarven
pinnassa kesélla ja talvella pitéisi olla 80-90 %. (Oravainen 1999.) Pohjassakin
happipitoisuus pitdisi olla vahintddn 4 mg/l, mutta Paljarvessa happipitoisuus laskee noin

yhteen mg/l. Lukemat happipitoisuudessa vaihtelevat ja niiden kuuluukin vaihdella



jarviveden lampétilakerrostuneisuuden mukaan, mutta silti normaalissa puhtaassa jarvessa

happipitoisuudet pysyvat hyvana koko vuoden eli vahintdédn 4-8 mg/l (Oravainen 1999).

Vuonna 2019 otetussa naytteessa happipitoisuus on 11 metrissa 0.8 mg/l. 2017 elokuussa
otetussa naytteessa 11 metrissa happipitoisuus on 0.7 mg/l. Jo vuoden 2000
vesistotutkimuksessa kerrottiin, ettéd Paljarven happipitoisuus on heikko. (Vesist6tutkimus
2000).

Alla olevassa taulukossa on koottuna Paljarven naytteenottotulokset vuosilta 2021-2023.
Taulukossa 1 punaisella on merkittynd ne pitoisuudet, jotka ylittavat rajapitoisuudet.

Oranssilla ne pitoisuudet, jotka ylittyvat hieman yli raja-arvojen.

Sdhkén- Happi- Hapenkyllds-| Fosfaatti- |NO3-N Ammonium
Naytteen-  |Lampdatila johtavuus  |Alkaliteetti |pitoisuus  |tysprosentti |CODMn Typpi Fosfori Klorofylli-a |fosfori NO2-N typpi
ottosyvyys |°C pH mS/m mmol/l mg/| % meg/| we/l ug/l pe/l pe/! we/l ue/|
31.3.2021 1 2,0 6.9 1 0,49 11,4 83 _ 16
31.3.2021 4 2,5 9,2 67
313.2021 6 3,0 7.9 59
31.3.2021 12 4,0 6,8 12 0,52 4,4 34 8 23
24.8.2021 1 16,0 6,3 10 0,47 8,9 20 8,8 470 17 6
24.8.2021 4 16,0 89
24.8.2021 6 10,0
24.8.2021 11 6,5 6,5 12 14
14.9.2022 1 11,6 6,8 11 20 oo0s s
14.9.2022 4 115
14.9.2022 6 11,0
14.9.2022 11 8,4 6,7 12 16 0,0035 62
4.4.2023 1 1,2 7.1 11 25 0,0025 300
4.4.2023 4 2,0
4.4.2023 6 2,5
4.4.2023 11 3,2 6,9 11 18 0,0120 280
21.6.2023 1 1,9
5.7.2023 0,5 7.9 88
5.7.2023 2 7.7 84
5.7.2023 4 9,53 93,1
5.7.2023 6 6,55 56,2
5.7.2023 8 4,05 26
12.7.2023 1 1,5
18.8.2023 1 21,0 79 10 0,52 8,2 92 8,3 410 11 39 2,0 5 5.9
18.8.2023 4 20,0 7,4 81
18.8.2023 6 12,0
18.8.2023 1 6,0 7.1 13 0,75 Y3 26,0 o S

Taulukko 1. Paljarven naytteenottotulokset. Punaisella olevat indikoivat rajapitoisuuden

ylittavid arvoja, oranssilla arvot, jotka ylittyvat hieman.
4.4 Kokonaisfosfori ja typpi

Fosforipitoisuuksissa tulkitaan keskiravinteiseksi fosforipitoisuuden ollessa 15-25 ug/l ja
rehevaksi arvot, jotka ovat yli 26 pg/l (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus).
Luonnontilaisten karujen jarvien fosforipitoisuus on alle 10 pg/l ja erittéin rehevissa jarvissa
yli 50 pg/l. Typpipitoisuus luonnontilaisissa kirkkaissa jarvissd on 200-500 pg/l,
humuispitoisissa jarvissa pitoisuus voi olla jopa yli 1000 ug/l. (Oravainen 1999). Rehevéassa

jarvessa typpipitoisuus on 600-1500 pg/l (Elinkeino-, liikenne- ja ympaéristokeskus).

Syyskuussa 2022 otetut ndytteet kertovat, ettéd Paljarven fosforitaso oli lievasti rehevalla

tasolla. Pinnassa yhden metrin syvyydessa fosforipitoisuus oli 20 pg/l ja pohjassa 11 metrin



syvyydessa 16 ug/l. Typpipitoisuus oli rehevilla tasolla. Yhdessa metrissa typpipitoisuus oli
940 pg/l ja 11 metrissa 810 pg/l.

Fosfori ja typpi ovat kummatkin mikro- ja makrolevien tarvitsemaa ravinnetta. Jos

pitoisuudet ovat liian korkeita, talloin jarvi rehevoityy. (Ranta-aho 2022.)

Elokuussa 2021 mitattu fosforipitoisuudet olivat yhdessa metrissé 17 pg/l ja 11 metrissa 14
pg/l. Nama pitoisuudet olivat alhaisemmat kuin vuonna 2022, silloinkin jo lievasti rehevalla
tasolla. Typpipitoisuudet yhdessa metrissa oli 470 pg/l ja 11 metrissa 730 ug/l. Kuten
huomataan typpipitoisuus pintavedessa, oli viela vuonna 2021 lievasti rehevalla tasolla,
mutta vuotta myéhemmin pitoisuus oli noussut merkittavasti vastaten rehevaa tasoa. Myos

11 metrin syvyydessa typpipitoisuus nousi lievasti rehevasta rehevan tasoon.
4.5 Valuma-alueet

Paljarveen laskee Mustjarven Hietaoja seka Vaha Paljarvesta Kuharinoja. Paljarvi laskee
ojan kautta Ruotsalaisen Kotkanlahteen. Muita valuma-alueen jarvid ovat Koiralammi, Vaha

Mustjarvi, Lyytikk&, Vaha Paljarvi ja Mustjarvi. (Paljarven hyvaksi ry.)

Paljarveen laskevista ojista otettiin naytteet lokakuussa 2023. Heli Ranta-Aho on kirjoittanut

raportin Paljarveen laskevien ojien vedenlaadusta lokakuussa 2023. Han toteaa néain:

”

Kuharinojan ja Hietojan pH-arvot olivat lahes neutraalit ja s&hkodnjohtavuudet
tavanomaisella tasolla. Kuharinojan humuksisuus oli voimakkaampaa kuin Hietojan.
Kuormitus ojien valuma-alueelta oli tavanomaisella tasolla suomalaisiin metsaisiin alueisiin
verrattuna. Hietojan suunnasta tuleva kuormitus CODwn:n suhteen oli yli puolet suurempaa
kuin Kuharinojan suunnalta tuleva kuormitus. Hietojan suunnasta tuleva typpi- ja
fosforikuormitus oli hieman suurempaa kuin Kuharinojan suunnalta tuleva

kuormitus.”
CODwn tarkoittaa veden kemiallista hapenkulutusta (Opetushallitus).

Valuma-alueen pinta-ala on 14.144 km?. Valuma-alueella on 166 mokkia ja 40
ymparivuotista asuntoa. Valuma-alueesta on 80 % metsamaata, peltoja 3 %, nurmia 1 %,
soita 2 %, pientaloalueita 2 % ja vesistdja 8 %. (Paljarven hyvéksi ry.) Valuma-alue on
makistéd kangasmaata. Puusto on enimmakseen sekametsaa, mutta myds kuusikoita.
(Salonen 2016.)



5 Jéarvien hoito- ja kunnostusmenetelmia
5.1 Vesikasvien niitto

Usein niittdmisen tavoitteena on viihtyvyyden ja virkistysmahdollisuuksien parantaminen,
mutta ylitihedn vesikasvillisuuden niitto on myds tarkeda kalaston ja lintujen elinolojen
parantamiseksi. Vesikasveista kannattaa havittdd ilmaversoiset kasvit, esimerkiksi
jarviruoko ja jarvikaisla. Naméa havitetadn niittamalla ja aivan juurakon tyvesta.
Kelluslehtiset kasvit, esimerkiksi lumme ja ulpukka on myéds mahdollista niittda pois.
Uposkasvit, esimerkiksi ahvenvita ja vesirutto voidaan poistaa haavilla tai raivausnuotalla
paikallisesti rannasta. Vesikasvit niitetddn kesalla ja ensimmaisend vuonna niitto tehdaén
kahdesti 3—4 viikon vélein. Taman jalkeen niitto toistetaan muutamana seuraavana

vuotena. (Vesi.fi aineistopankki.)
5.2 Jarven ravintoketjukunnostus

Jarven ravinnekuormitus vaikuttaa pohjasedimenttiin, silla kuormituksen kasvaessa myo6s
siihen sitoutuneiden ravinteiden ma&ara pohjassa kasvaa. Pohjasedimenttida varastoituu
jarven pohjaan ja siihen sitoutuneiden ravinteiden vapautuminen kasvattaa perustuotantoa
jarvessa. Usein myos ravinnekuormituksessa levan maara lisdantyy. Ravinnekuormitus
vaikuttaa myos kalastoon, pohjaeldimiin ja eldinplanktoneihin. Usein sarkikalojen maara
kasvaa ja petokalojen maara vahenee. Jarven kalaston muuttuessa sarkipitoiseksi
ravintoketju yllapitaa rehevoitymistd. Ravinteet vapautuvat nopeasti sedimentista veteen,
silla sarki- ja lahnakalat ruokailevat jarven pohjalla ja vapauttavat néin sedimenttiin
sitoutuneita ravinteita. Taman liséksi levakukinnot nostavat pH-tasoa ja sedimentin

ylapuolisessa vedessa happipitoisuus laskee. (Ulvi & Laakso 2005, 172.)

Ravintoketjun kunnostuksessa toimenpiteitd ovat mm. tehokalastus sérki- ja lahnakaloista
sekd petokalojen istutus. Tama sisdltdéd myds usein kalastuksen ohjausta seka kalojen
elinolojen parantamista, esimerkiksi rajoittamalla kalastusta kutuaikoina. (Ulvi & Laakso
2005, 180.)

5.3 Ulkoisen kuormituksen vahentaminen

Yksi tarkeimmista jarven tilaan vaikuttavista tekijoista on ulkoinen kuormitus. TAman vuoksi
kunnostustoimenpiteitd suunniteltaessa tulee pyrkia selvittdmaéan ja vahentdmaan valuma-
alueelta tulevia ulkoisia kuormituslahteita. Ulkoista kuormitusta voi tulla esimerkiksi pelloilta,

hakkuutdista, karjataloudesta, turvetuotannosta, haja-asutusalueen jatevesista.



Peltoviljelyssa kaytettyjen lannoitteiden sisaltdmien kasviravinteiden on todettu aiheuttavan
suurimman vesistokuormituksen Suomessa (Suomen ymparistokeskus 2021). Erityisesti
lumien sulamisen ja rankkasateiden mydta ravinteita kulkeutuu ympéristoon ja ojiin, josta
ne paatyvat vesistoihin. (Ulvi & Laakso 2005, 140.) Kuormitusta voidaan vahentaa
tuotantomenetelmid kehittdmalla, esimerkiksi levittamalla lannoitteet keskitettynd maan
pintakerroksen alle. Toinen merkittavad tapa vahentaa ravinteiden huuhtoutumista on
suorakylvd, jossa suorakylvokoneella pystytaan kylvdmaan muokkaamattomaan maahan,

joka talléin vahent&a pellon pinnan eroosiota. (Ulvi & Laakso 2005, 143.)

Karjataloudessa kuormitusta syntyy lannan ja virtsan varastoinnista, kasittelysta ja
hybdyntamisesta. Tatd kuormitusta voidaan véahentda tiiviilla lantalalla ja lantojen
levittamisella vain sulaan maahan kasvukauden alussa. Pelloille on my6s maaritetty

maksimirajat lannan levitykseen. (Ulvi & Laakso 2005, 141.)

Metséatalous aiheuttaa normaalia luonnonkuormitusta enemman ravinnekuormitusta. Naita
ovat esimerkiksi avohakkuut, ojitukset ja ~maanpinnan Kkasittelyt. Etenkin
maanmuokkauksen ja avohakkuiden jalkeen ravinnekuormitus on suurempaa muutaman
vuoden ajan. (Ulvi & Laakso 2005, 141.)

Haja-asutusalueen jatevesikuormitus on myds merkittdva Suomen jarvien kuormituksen
aiheuttajista. Myos asianmukaisesti kasittelemattomat jatevedet ovat huomattava vesien
tilaa heikentava tekija. Vaikka keskitetyn viemariverkoston piirissd on lahes 90 %
suomalaisista, edelleen on noin 300 000 vakituisen asumisen kiinteistdd ja 400 000
kesamokkia viemariverkoston ulkopuolella. Vaikka kaikkia koskee ymparistosuojelulain
527/2014 mukainen talousjatevesien puhdistamisvelvollisuus, kiinteistéiltd valuvat

jatevedet muodostavat edelleen uhan vesiymparistoélle. (Suomen ymparistokeskus 2021.)
5.4 Ruoppaus

Ruoppaus tarkoittaa pohjasedimentin poistamista jarven pohjasta. Ruoppauksen
tavoitteena voi olla esimerkiksi jarven syvyyden tai tilavuuden lisaaminen, ravinnekierron
vahentaminen veden ja pohjan valilla, vesikasvillisuuden vahentdminen tai myrkyllisien
aineiden poistaminen sedimentistd. Ruoppaus suoritetaan kaivurilla joko laiturilta, jarven
jaalta tai tyolautalta. (Ulvi & Laakso 2005, 211.)



5.5 Fosforin kemiallinen saostus ja jarven hapetus
5.5.1 Fosforin kemiallinen saostus

Fosforin kemiallinen saostus on yksi tapa hoitaa rehevdityneet ja pienehkot jarvet. Tassa
kunnostusmenetelméssa kemikaalien avulla sidotaan jarven vesimassassa olevaa fosforia
pohjan sedimenttiin. Fosforin saostus sitoo fosforin sedimenttiin ja vahentaa fosforin kiertoa
pohjan ja vesimassan valilla. Tamé vahentdd myos jarven rehevoitymista, silla ravinteet
eivat ole kaytettavissa yhteyttamiseen. Saostuskemikaalina on kaytetty rautasulfaattia,
alumiinisulfaattia ja alumiinikloridia. Saostus taytyy toistaa muutaman vuoden valein, koska
silla on usein lyhyt vaikutusaika. Menetelmé&n etuna on alhaiset kustannukset, mutta
haittana on kalakuolemat. (Ulvi & Laakso 2005, 191.)

5.5.2 Jarven hapetus

Matalien ja rehevien jarvien ongelma kevattalvella on hapettomuus ja jopa kalakuolemat.
Jarven vetta hapettamalla kalasto saadaan pelastettua ja rehevyyttd vahennettyd. Yleinen
merkki hapettomuudesta on jarven rehevoityminen ja ldhtékohtana tulisikin olla jarven

rehevyyden pitkdaikainen ehkaisy. (Ulvi & Laakso 2005, 151.)



6 Naytteenoton ja kyselyn tulokset

Asukkaat ovat huomanneet muutoksia kolmen vuoden aikana erityisesti kasvistossa,
kalastossa ja linnuissa. Arvid-vesikasvi on lisdantynyt (Kuva 6) ja sita on hyvin vaikea
poistaa, samalla jarvikaisla on vahentynyt. Asukkaat ovat myds huomanneet, etta
pikkukalat ovat vahentyneet rannoilta eik& sorsia ole I&hes ollenkaan. Kuikat ovat sen sijaan

lisdantyneet jarvessa. Tulo-ojista ja lahtdojasta on virtaus vahentynyt.

Paljarven ymparistéssa muutoksia viime vuosien varrella on tapahtunut laajojen hakkuiden
muodossa. Hakkuita on tehty Hietojan laheisessa metsassa seka Paljarventien alkupaan

metséssa. Kyseisessa metsassa hakkuut ulottuvat rannan laheisyyteen.

Kuva 6. Arvia. Janos Honkonen vuosiluku. Metséahallitus.

Tatd tutkimusta varten otettin  21.02.2023 happipitoisuusnaytteet Paljarvesta.
liImanlampétila oli aurinkoinen, tuulen nopeus noin 2 m/s. Lampdtila oli 2 astetta. Veden
lampétila oli noin 3 astetta joka syvyydessa. Happimittarin ilmoittama veden lampétila oli
jokaisessa syvyydessa 2.3-2.5 astetta. Naytteet otettiin jarven kohdasta, joka oli 9 metria

syva. Naytteiden tulokset happipitoisuuden osalta vaihtelivat. Yhden metrin syvyydessa



happipitoisuus oli 11 mg/l, 3 metrissa oli 9.5 mg/l, 4 metrissa 9.4 mg/l, 6 metrissa 8.0 mg/!

ja 8 metrissa 7.5 mg/l.



7 Jarven kunnostuksen toteuttaminen

7.1 Suunnittelu

Kunnostuksen tavoitteena on jarven vedenlaadun parantaminen ja virkistyskayton
lisédminen. Jarven veden laadun parantaminen vaikuttaa koko jarven eliéihin ja kalastoon
(Ulvi & Laakso 2005, 9).

Kuvassa 5 esitetddn vaiheet, joita noudatetaan kunnostussuunnitelman ja kunnostuksen

etenemisessa.

Suunnittelu kaynnistyy aloitteella jarven kunnostamiseen. Taman jalkeen alkaa esiselvitys,
jossa arvioidaan eri toteutusvaihtoehtojen realistisuutta. Kunnostussuunnitelman
perusteella haetaan eri ymparistdluvat ja tarvittavat suostumukset. Kunnostussuunnitelman
rinnalle tehdaan projektisuunnitelmaa, jossa kasitellaan yleisia suuntaviivoja hankkeelle
sekd miten projektia hallitaan ja toteutetaan. Projektisuunnitelman yksi osa on esimerkiksi

rahoitus- ja tiedotussuunnitelmat. (Ulvi & Laakso 2005, 33.)

Kunnostussuunnitelma voidaan tehda kolmella eri tavalla: tilaustyéna konsultilta, palkataan
suunnittelija tai omalla ty6lla toteutettuna (Ulvi & Laakso 2005, 39).
Kunnostussuunnitelmassa on hyva olla sisallytettyna esimerkiksi tarkat tiedot jarvesta ja
sen ymparistostd, aiemmat tehdyt toimenpiteet, suunnitellut toimenpiteet, vaikutusten

arviointi ja kustannusarvio seka rahoitussuunnitelma. (Ulvi & Laakso 2005, 40.)

Esiselvitykseen tarvitaan vesistotiedot, kohteen historia, tiedot aikaisemmin tehdyista
tutkimuksista ja jarven tilan kehityksesta (Ulvi & Laakso 2005, 35). Taman jalkeen pidetdan
aloituskokous, jossa kasitelladn esimerkiksi jarven padongelmia ja  syita,
kunnostushankkeen tyypin ja luonteen maaritys ja osallistumismahdollisuuksien
kartoittaminen. (Ulvi & Laakso 2005, 34.)



P&@atos kunnostuksen aloittamisesta ja jarjestaytyminen
Perustietojen kerd@minen ja yleiskunnostussuunnitelma

Toteutettavien kunnostustoimien valinta ja rahoitus

Valittujen toimien tarkempi suunnittelu ja lupahakemukset

Toimien toteuttaminen

Hoito, seuranta ja ylldpito

Kuva 5. Kunnostusprosessi. Kokeméenjoen vesiston vesiensuojelu ry.

7.2 Toteutus

Kunnostusta voidaan alkaa toteuttamaan, kun suunnitelma on hyvaksytty, seka rahoitus ja
lupa-asiat ovat varmistuneet. Kunnostusty6t kannattaa toteuttaa vuodenaikana, jolloin siita
on vahiten haittaa jarven ranta-alueiden omistajille. (Ulvi & Laakso 2005, 42.) Kunnostuksen
jalkeiset toimenpiteet ovat tarkeita, silla niilla yllapidetaan jarven hyvaa kuntoa (Ulvi &
Laakso 2005, 9).



5 Naytteenottotuloksiin ja selvityksiin tutustuminen
5.1 Raportit ja menetelmat

Tassa tutkimuksessa oli kaytossa kaikki Paljarven hyvaksi ry naytteenotot ja raportit, joita
oli teetetty Paljarven tilasta, ekologisesta luokituksesta, vesikasveista ja kalastosta. Naista
oli hydtya tutkimuksessa, koska naytteenottoja on tehty vuodesta 1987 alkaen. Raportit
toimivat [&htokohtana selvitettdessa Paljarven tilassa tapahtuneita muutoksia.
Tutkimustydssa oli apuna aktiivinen yhdistys ja yhdistyksen jasenet. Naytteenottojen lisaksi

yhdistys on tutkinut myos kalastoa, pohjaeldaimia ja kasvistoa jarvessa.

Kenttakaynti suoritettiin kevattalvella 2023. Jarvesta ja sitéd ymparoivasta maastosta tehtiin
havaintoja. Taman lisdksi suoritettiin happinaytteenottoja taman tutkimuksen tekijan

toimesta.
5.2 Kysely

Paljarven Hyvéksi Ry jarjesti vuosikokouksen 22.07.2023 Paljarven ranta-asukkaille.
Taman tutkimuksen tekija lahetti vuosikokoukseen oman videotervehdyksen ja listan
kysymyksia, mihin toivottiin asukkaiden vastaavan. Kysymykset koskivat Paljarven ja sen

ymparilla olevan alueen muutoksia vuosien varrella. Kysymykset ranta-asukkaille:

Oletteko huomanneet Paljarvessa muutoksia viimeisen kolmen vuoden aikana?
Millaisia muutoksia jarvessa on tapahtunut?
Onko ymparistdssa tapahtunut muutoksia esimerkiksi laajoja hakkuut6ita?

Onko viime vuonna tapahtunut suuria rakennustéita jarven rannalla?

ok~ 0N PR

Onko teilld erityisia toiveita opinnaytetydlleni? Mit& haluaisitte, ettd otan tydssani

huomioon?



6 Paljarven hoito- ja kunnostusmenetelmasuositukset
6.1 Jatevedet

Ennen muita hoitotoimenpiteita tulee selvittédd ulkoisen kuormituksen rasite jarvelle ja keinot
vahentavat tata kuormaa. Mokkien ja ranta-asutusten jatevesimenetelmat taytyy kartoittaa,
ovatko kaikki asutukset jatevesilakien mukaisia. Vuonna 2017 astui voimaan uusittu laki,
joka koskee jarven tai vesistdn rannalla asuvia. Ranta-alueeseen kuuluu kaikki mokit 100
metrin laheisyydessa vesistdsta. Vesistolla tarkoitetaan myds lampia ja puroja. Jatevedet
lajitellaan harmaaksi vedeksi eli pesuvedeksi ja mustaksi vedeksi eli kdymalavedeksi.

(Suomi rakentaa.)

Asunnon jatevesi on harmaata vettd, jos sielld on kantovesi kaivosta tai jarvesta
pesuvedeksi. Talldin pesuvesi johdetaan kivipesddn, jossa vesi imeytyy maahan tai
imeytyskaivoon. Pesuvedet eivat sisalla paljoa puhdistettavaa. Taman lisaksi pitda olla
kaytossa asianmukainen kompostointi kuivakdymalalle. Mustat eli kdymalavedet vaativat

asianmukaisen jatevesijarjestelman ja enemman puhdistusmenetelmié. (Suomi rakentaa.)
6.2 Jarven hapetus

Paljarvessa on huono happitilanne jarven pohjassa, etenkin syvanteissa. Kuten taulukosta
1 huomataan, noin 10 ja 11 metrin syvyydessd happipitoisuus on noin 1-2 mgll.
Suositeltava arvo happipitoisuudelle on véhintd&dn 4-8 mg/l (Oravainen 1999). Tilannetta

voidaan parantaa happea lisadmalla jarveen.

Jarved voi hapettaa kolmella eri tavalla. Happea voi liuottaa ilmasta tai happisailiosta
veteen. Hapekasta vetta voi myds johdattaa vahahappiseen alusveteen. Kolmas vaihtoehto
on hapen lisdaminen veteen kemikaalina. Hapetuksen tarkoituksena on esimerkiksi turvata
kalojen edellytykset elad, vahentaa fosforin sisaista kuormitusta ja purkaa jarven pohjalle

kertyneita haitallisia orgaanisia ylijagamia. (Ulvi & Lakso 2005, 153.)

Alusvetta voi hapettaa lisaéamalla happea veteen. Suomalaisten kehittama Vesi-Eko Oy:n
laite pumppaa alusvetta ylaaltaaseen, jolloin saadaan tehokkaasti happea ilmasta veteen.
Laitetta testattin vuonna 2003 Petosenlammella, jossa tulokset olivat onnistuneita.
Happipitoisuutta saatiin nostettua pumppaamalla vettd 200 I/s, happipitoisuus nousi

alkuperéisesta arvosta 0.2 mg/l tasolle 6.4 mg/I.

Toinen menetelma on Speecen kartiohapetin. Siind vetta pumpataan putkessa alaspain,
nopeudella, joka on kuplien nousunopeutta suurempi. Talla laitteella on mahdollista liuottaa

suuria maaria happea veteen etenkin puhdasta happikaasua kayttamalla. Tama menetelma



voi olla haitallinen kalastolle, silla samalla veteen liukenee myos typpea. (Ulvi & Laakso
2005, 157.)

6.3 Fosforin kemiallinen saostus

Paljarvessa vuosien 2021-2023 naytteenotoissa fosfori oli rehevalla tai lievasti rehevalla
tasolla. Jarvessa on todettu myds paljon levaa, joka viittaa korkeaan fosforipitoisuuteen.

Paljarven fosforitaso on ollut useina vuosina noin 20 ug/l eli lievasti rehevan tasolla.

Fosforipitoisuuden ollessa noin 10 ug/l ei suurempaa levakukintoa esiinny. Fosforipitoisuus
korreloi jarven rehevyyden kanssa ja nostaa myds esimerkiksi typpipitoisuutta. Fosforin
vahentaminen jarvestd on tehokasta ja tulokset nakyvat pitkdlla tahtaimella.
Fosforimenetelmissé kaytetyt saostuskemikaalit ovat tunnettuja ja pitkaan kaytossa olleita.
Ne ovat myos edullisia ja helposti saatavilla. Haittapuolena ovat suurissa kemikaalimaarissa
kalakuolemat. Tasta huolimatta menetelméa voi olla perusteltu valinta, jos tavoitteena on

vahentaa jarven roskakalan maaraa. (Ulvi & Laakso 2005, 193.)

Saostuskemikaaleina kéaytetddn rautayhdisteitd ja alumiiniyhdisteitd. Rautayhdiste el
ferrosulfaatti levitetaan jarven jaalle, jolloin se hapettuu ennen jaiden sulamista. Paljarvi on
heikkohappinen jarvi, joten mahdollisesti tarvitaan myods hapetusta rautayhdisteen lisaksi.
Talloin fosfori ei vapaudu uudestaan sedimentista. Alumiiniyhdisteiden kaytossa ei ole
merkitysta silld, onko jarvi heikkohappinen. Alumiiniyhdisteet lisdavat jarven happamuutta,
mutta tastd ei ole ongelmaa, jos jarven pH on yli 6. Paljarven pH taso on ollut aina yli 6.
Talléin alumiiniyhdiste sekoittuu parissa paivassa pohjalietteeseen eika ole haitallinen
eliostolle. (Ulvi & Laakso 2005, 194.



7 Pohdinta

Taman tutkimustydn tavoitteena oli tutustua Paljarveen, sen naytteenottotuloksiin ja
valuma-alueisiin. TAman liséksi tehtavana oli perehtya eri hoito- ja kunnostusmenetelmiin
ja suositella sopivia menetelmia Paljarvelle. Tassad tydssd ehdottamani suositukset
taydentavat ja tuovat uusia nakokulmia yhdistyksen toiminnan perustana olevaan Paljarven

hoito- ja suojelusuunnitelmaan (Paljarvi-ohjelma).

Tehtyjen selvitysten perusteella Paljarven tila oli pysynyt useita vuosia samankaltaisena.
Suunniteltaessa jarven hoito- ja kunnostustoimia on ensisijaisen tarkeaa kartoittaa jarven
ulkoista kuormitusta. Talousjatevesien kasittelyn tulee olla lainsdddanndén mukaista.
Ulkoiseen kuormitukseen vaikuttavat myds metsédn hakkuut, jotka osaltaan ovat voineet
lisata ravinteiden kulkeutumista Paljarveen. Ulkoisen kuormituksen kartoittamisen lisaksi
kunnostusmenetelméaksi voisi suunnitella jarven hapettamista ja/tai fosforin kemiallista

saostamista.

Paljarven asukkaat ja alueella toimiva aktiivinen yhdistys haluavat suojella jarvedan ja
edistdd sen hyvinvointia. Tama tavoite on yhdenmukainen Euroopan komission uuden
asetuksen kanssa. Se on julkaistu 22.6.2022 ja se tarkoittaa Iluonnon tilan ja
monimuotoisuuden parantamista. Tama asetus tahtaa luontokadon pysayttamiseen.
Asetuksen tavoitteena on saada luonnon monimuotoisuuden kehitys myonteiseksi vuoteen
2030 mennessa. Ennallistamisella suojellaan ja vahvistetaan luontoarvoja. Tama asetus
koskee muun muassa soita, kosteikkoja, niittyja, vesistdja, metsia, maatalousymparistoja,
seka kaupunkeja. Tama asetus vaikuttaa suuresti Suomeen, silla Suomi on yksi suurimpien
rahoittajien joukossa juuri sisavesien takia. Suomen sisavesia uhkaa rehevoittava

hajakuormitus, jos laajoja toimenpiteita ei tehda. (Ymparistoministerio.)

Tutustuminen Paljarveen, sen ymparistoén ja alueen ihmisiin oli mielenkiintoista.
Opinnaytetydssani paasin oppimaan lisdd Suomen jarvistd, niiden kunnosta ja eri
kunnostusmenetelmista. Tyo oli osaltaan my6s haastava, silla jarvien kuntoon vaikuttavat
hyvin monet eri tekijat, eikd syy jarven huonoon kuntoon ole yksiselitteinen. Yhtéa kaikille
vesistdille soveltuvaa hoito- tai kunnostusmenetelméa ei ole olemassa, vaan tilanteita tulee

aina tarkastella tapauskohtaisesti.
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