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1. Johdanto

Raportti on osa VELHO- hanketta, joka ké&sittelee vesien- ja luonnonhoidon alueellista ja paikallista
toteuttamista Lounais-Suomen vesistéalueilla. VELHOnN tavoitteena on vesien- ja luonnonhoidon
yhteistyon ja toimenpiteiden kehittdminen Satakunnassa ja Varsinais-Suomessa, minka liséksi projekti

pyrkii edistaméén sektorirajat ylittdvaa yhteistydtd. VELHO on osittain EU:n rahoittama.

Kauvatsanjoen raportti koskee kyseisen valuma-alueen maankéyttod, alueen vesistojen tilaa ja alueella
syntyvéan kuormituksen litkkumista. Tarkasteltavat ilmitt ovat vahvassa yhteydessé toisiinsa, ja niill& on
vahva maantieteellinen jakautuminen valuma-alueen sisalla. Taman vuoksi ilmigita kasitellaan
kausaalisten syy-seuraus -prosessien kautta ja huomioidaan maantieteellisen sijainnin merkitys. Raportin
tavoitteena on antaa tietoa Kauvatsanjoen valuma-alueen vesistdjen tilasta ja mallintaa

ravinnekuormituksen liikkumista.

Kauvatsanjoen valuma-alue sijaitsee Lansi-Suomessa ja kuuluu Kokeméenjoen paavesistdalueeseen, joka
on Suomen laajimpia vesistoalueita. Kokeméenjoki alkaa Tampereen lahistolta keraten lounaisen Keski-
Suomen jarvivesia ja virtaa lanteen péin kohti Selkamerta. Kokemdaenjoen valuma-alueen jarvisyys laskee
ja vesistOjen vedenlaatu heikkenee kuljettaessa lanteen. Kauvatsanjoki laskee Kokeméaenjokeen sen

keskiosassa, jossa vedenlaatu on ainoastaan vélttava (kuva 2).

Kokemaéenjoen alueen vesistdjen suhteellisen huonoon tilaan vaikuttavat maatalouden ja haja-asutuksen
hajakuormitus seké teollisuuden ja yhdyskuntien pistekuormitus. Kokeméenjoen ympériston maaperé on
ravinteikasta ja helposti erodoituvaa savikkoa, joka on lisaksi laaja-alaisesti viljeltyd. Maatalous on
peltoviljelyn lisaksi erikoistunut kotieldintalouteen, joka tuottaa lantaa yli oman tarpeensa ja néin lisaa
ravinnekuormitusta. Kokemaenjoen valuma-alueella on turvetuotantoa, joka tuottaa humusta vesiin ja
lisad rehevoitymistd. Teollisuuden metallikuormitus on vahentynyt l&himenneisyydessé, mutta
aikaisempien vuosien pééastot sailyvat luonnossa, minké vuoksi Kokemaenjoen metallipitoisuudet ovat
yha melko korkeita. Suhteellisen heikon vedenlaadun lisdksi veden virtaamassa tapahtuu voimakasta
vaihtelua, ja kovat virtaamanopeudet saattavat nostaa veden tulvakorkeuksiin. Porin ja Humppilan
kaupunkikeskukset ovat korkean tulvavaaran alueella, missa poikkeuksellisen voimakas tulva aiheuttaa
suuria taloudellisia vahinkoja. Kokeméenjoki on padottu tiheésti koko pituudeltaan, mika vaikeuttaa

kalojen nousemista yldjuoksulle ja lisd4 virtaaman vaihteluita (Bonde & al. 2012).

Kauvatsanjoen valuma-alueen pinta-ala on 805,33 km? ja jarvisyys 8,49 %. Valuma-alueella asuu 3834
asukasta, miké tekee siita suhteellisen harvaan asutun, 4,75 as./km2. Alueen suurimmat keskukset ovat
Kiikoisten ja Suodenniemen taajamat. Kauvatsanjoen valuma-alueen maapeite on hyvin metsavaltaista, ja
asutus kattaa alueesta alle prosentin (kuva 1). Maatalouden toiminnot, peltomaa ja heterogeeniset
maatalousalueet, kattavat valuma-alueesta l&dhes viidenneksen, miké tekee maataloudesta tarkean tekijan
maiseman ja vedenlaadun méaérittajana.
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Kauvatsanjoen valuma-alueen tarkeimmat vesimuodostumat ovat Sadksjarvi ja siitda Kokeméenjokeen
laskeva Kauvatsanjoki (kuva 2). Sadksjarvi on Satakunnan suurimpia jarvié ja Kokemaen kaupungin
merkittdvimpid virkistyspaikkoja. Jarven tila on heikentynyt 1960- luvulta l&htien, ja jarven laajan
virkistyskéayton vuoksi kehitys on herattanyt paljon mielipiteité ja intohimoja. Jarven tilan
huonontumiseen on liittynyt veden kemiallisen koostumuksen heikkeneminen ja kesédn matalat
vedenkorkeudet (Salmela-Tiusanen, 1994). Jarven kayttdjat ja alueen asukkaat ovat aktivoituneet jarven
kehityssuunnan kaantamiseen, ja jarven tilan parantamiseksi on perustettu yhdistys ja rahasto, joilla
pyritdan keradmaan tietoa ja ohjaamaan toimia. Keskeisena kunnostuskeinona on pidetty jarven
purkupisteeseen rakennettavaa pohjapatoa, joka estaisi alhaiset vedenkorkeudet. Aikaisemmin
Sadksjarven alapuolelle suunniteltiin kahta patoa, jotka nostaisivat Sadksjarven pintaa keskimaarin 30 —
40 cm (Salmela & Karhunen, 2001). Suunnitelluista pohjapadoista on toteutettu ainoastaan toinen, joka
rakennettiin Saaksjarven purkupisteeseen 2006, mutta sen toiminnan vaikutuksista ei ole vielé saatu
tarkkaa késitysta (Ympéristoviesti). Internetin Suomi24- keskustelupalstalla oli kayty vuonna 2008 lyhyt
keskustelu Saéaksjarven virkistyskayttajien kesken pohjapadon toiminnasta. Kayttgjien mukaan kesan
matalan vedenkorkeuden tilanne on parantunut, mutta vuoden alimmat korkeudet haittaavat yha kayttoa.

Toisaalta kovat sateet ovat nostaneet vedenpinnan joskus tulvakorkeuksiin.

Kauvatsanjoen vedenlaatua saatelevat voimakkaasti Saéksjarvesta virtaavat vesimassat. Kauvatsanjoella
kéarsitadn heikentyneen vedenlaadun lisdksi tulvista ja vettymishaitoista. Jokialueen maapera on helposti
erodoituvaa savea ja liejusavea, mika tekee uomasta epédvakaan. Kauvatsanjoen tilaa on pyritty
parantamaan kasvillisuuden perkauksilla 1960- luvuilta lahtien, mutta parhaiten jokea kehitettdisiin
vedenpinnan nostolla ja veden ohjauksella. Toisaalta Saaksjarveen rakennettu pohjapato on
todennakdisesti laskenut Kauvatsanjoen vedenpintaa, miké on ristiriidassa sen etujen kanssa. Tasta ei

kuitenkaan ole viel& tutkimustietoa saatavilla (Salmela & Karhunen, 2001).

Kauvatsanjoki laskee Kokemé&enjokeen Puurijarven kautta, joka on pitkélti umpeenkasvanut, eika sita
enaa taysin pideta jarvenda. Puurijarven kehitys on vahvasti yhteydessa valuma-alueella syntyvaan
kuormitukseen, mutta jarvi jatetdadn kuitenkin tarkastelun ulkopuolelle. Raportissa keskitytédan
Sadksjarven ylapuolisen valuma-alueen vesistdjen tilaan ja alueella tapahtuvaan kuormituksen

litkkumiseen.
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Kuva 1. Kauvatsanjoen valuma-alueen maankayttd. Maankayttéluokitus on CLC2006 2-tason mukainen.
Maankayttdmuotojen pinta-alojen osuudet on laskettu Corinen paikkatietoaineistosta.
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Kuva 2. Kauvatsanjoen valuma-alue sijaitsee Lansi-Suomessa Kokeméaenjoen varrella. Tarkemmassa
kuvassa ovat valuma-alueen tarkeimmat vesimuodostumat. Kiikoisen ja Suodenniemen taajamat ovat
merkitty kartalle.
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2. Kauvatsanjoen valuma-alueen vesistot ja niiden vedenlaatu

Kauvatsanjoen valuma-alueen vesistdt muodostavat yhtendisen ja vdhahaaraisen ketjun. Savijoki ja
Taipaleenjoki yhtyvat alueen pohjoisosissa, mista eteenpdin vesisto etenee ilman siihen liittyvia
mainittavan kokoisia sivuhaaroja (kuva 2). Jarvia esiintyy tasaisesti pdduoman varrella, mika viivyttaa

veden virtaamaa verrattuna tilanteeseen, jossa jérvié ei olisi.

Taulukko 1. Valuma-alueen jarvet. Tiedot on haettu VPD:n alaisten vesistojen paikkatietoaineistosta,
paitsi viipyma- tiedot Vemalasta.

Nimi Tyyppi Ekologinen tila Pinta-ala Viipyma
2007 km? (vrk)

Kuorsumaanjarvi Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh) Tyydyttava 1,854 601
Kiikoisjarvi Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh) Tyydyttava 4,142 12
Saadksjarvi Matalat humusjarvet (Mh) Tyydyttava 33,364 189
Lievijarvi Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh) Hyva 1,166 50
Puurijarvi Matalat humusjarvet (Mh) Hyva 3,842 34
(ump.kasv.)

Vesajarvi Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh) Ei tietoa 1,513 40
Markajarvi Pienet humusjarvet (Ph) Ei tietoa 0,553 51
Kourajarvi Runsasravinteiset ja runsaskalkkiset jarvet  Hyva 2,642 28

(RrRk)

Mouhijarvi Runsashumuksiset jarvet (Rh) Hyva 6,855 68
Aurajarvi Pienet humusjarvet (Ph) Erinomainen 0,494 938

Jarvien ekologinen tila on monessa tapauksessa hyva tai erinomainen. Valuma-alueen keskiosissa
sijaitsevissa Moubhi- ja Kourajarvessa vedenlaatu on hyva, ja etelampéna Kiikois- ja Sdéksjarvessa
ainoastaan tyydyttava. Saaksjarven etelapuolella sijaitsevassa Aurajarvessa vedenlaatu on erinomainen ja
Lievijarvessa hyvé, mika voi johtua niiden sijainnista pdduoman ulkopuolella. T&ll6in ylapuolisen
valuma-alueen ravinnekuormat eivat virtaa niiden altaisiin, eivatka vaikuta vedenlaatuun. Tarkastelussa

keskitytdan padasiassa Sééksjarven pohjoispuoliseen osaan valuma-alueesta.

Ravinnepitoisuuksien keskiarvot vuosien 2003 — 2012 kasvukausilta (1.6. — 30.9) vaihtelevat jarvien
valilla, eiké vaihtelussa ole havaittavissa voimakasta trendia (taulukko 2). Kiikoisjarvessé havaitaan
selkedasti korkeimmat ravinnepitoisuudet ja Mouhijarvessa matalimmat. Mouhijarvella
keskiarvopitoisuuksien laskentaan on ollut k&ytéssa melko vahan mittaustuloksia, mik& vahentaa
muuttujien keskiarvojen tarkkuutta. Jarvien ekologinen luokitus kayttaytyy aineistossa eri tavoin kuin
ravinnepitoisuudet, koska ekologiseen luokitukseen vaikuttaa vedenlaadun lisaksi jarvityyppi.

Luontaisesti rehevissé jarvissé hyvakin ekologinen tila voi sallia korkeat fosforiarvot, koska jarven ja sen
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ympariston maaperé ja luonnonhuuhtouma yllépitavéat luontaisesti korkeaa ravinnetasoa. Karuilla jarvilla
tilanne on toisinpain, jolloin jarveen vapautuu ymparistosté ja jarvenpohjasta luontaisesti vahan ravinteita.
Tasta syysta taulukoissa 1 ja 2 S&éksjarven ja Kourajarven ekologinen luokitus ja ravinnepitoisuudet ovat

ristiriitaiset.

Taulukko 2. Jarvien vedenlaatu. Jarvet ovat jarjestetty pohjoisesta etelaan.

Vedenlaadun tunnusluvut®

Kokonaisfosfori, Kokonaistyppi,
Vesistd Nakosyvyys m Klorofylli-a pg/l | suodattamaton pg/l | suodattamaton pg/l
Kourajarvi  Mean 1,10 57,17 57,38 780,38
N 28 6 26 26
Mouhijarvi  Mean 1,18 18,20 35,80 622,00
N 10 5 5 5
Kiikoisjarvi  Mean 0,81 28,14 67,73 826,82
N 40 22 22 22
Séaksjarvi  Mean 0,95 19,60 49,20 670,00
N 28 14 15 15
Lievijarvi Mean 0,8 20,25 35,00 740,00
N 6 4 4 4
Total Mean 0,95 27,62 56,10 758,33
N 112 51 72 72

a. Muodostuma = Jarvi

Jarvien ravinnepitoisuuksista on vaikeaa |0ytdd maantieteellisté trendid, jossa pitoisuudet kasvaisivat
eteldd kohti kuvaten virrassa liikkuvan ravinnekuorman jatkuvaa kasvua. On mahdollista, etté
Kourajarven ja Kiikoisjarven korkeat pitoisuudet johtuvat padasiassa sisaisestd kuormituksesta. Jos néin
olisi ja sisdisen kuormituksen vaikutus vedenlaatuun suljettaisiin pois, jarvien pitoisuuksissa olisi kasvava
trendi kohti Saédksjarved. Tatd ei kuitenkaan pystyta varmuudella todentamaan. Sisdinen kuormitus
muodostuu pohjasedimenteista vapautuvista ravinteista, jotka heikentdvat vedenlaatua kaiken
ymparistosté valuvan ravinnekuorman lisdksi. Sisaisen kuormituksen vaikutusta ei ndhdé pelkastaan
vedenlaadun tunnuslukuja seuraamalla, vaan siihen tarvitaan myos valuma-alueen kuormituksen

tuntemista, jota kasitellaén seuraavassa luvussa.

Nykyisen vedenlaadun liséksi tulisi valuma-aluetarkastelussa ymmartéa viime aikojen muutoksia jérvien
tilassa. Edelld esitelty Sadksjarvi on kaynyt lapi rajun muutoksen viimeisten 40 vuoden aikana (kuva 3).
Vield 1970- luvulla Saaksjarvi olisi voitu fosforipitoisuuden perusteella luokitella erinomaiseen kuntoon.
Tasté eteenpdin jarven tila on tasaisesti heikentynyt, ja fosforipitoisuudet ovat kasvaneet lineaarisesti.
Vedenlaadun kehitys ja jarven virkistysarvo huomioiden on selvid, ettd Sadksjarvi aiheuttaa voimakasta

keskustelua ja painetta sen tilan parantamiseksi.

Suurin syy Saéksjarven tilan heikkenemiseen on eri lahteisté tulleen hajakuormituksen kasvu. Valuma-
alueella on tapahtunut maank&ytén muutoksia, jotka ovat lisénneet kuormitusta tuottavan maa- ja
metséatalouden kattamaa alaa. Samalla valunta on lisdantynyt kasvavien sademaéarien vuoksi, mik& on

lisannyt huuhtoutuvien ja vesistoihin paatyvien aineiden méaria. Ensimmainen selkeésti havainnoitu
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vedenlaadun heikentyminen tapahtui 1970- luvulla, jolloin metsien ja soiden ojituksia uudistettiin, mika
lisasi ravinnehuuhtoumaa néilt4 alueilta. Samoihin aikoihin Kauvatsanjoen valuma-alueella suoritettiin
monia vesistéjen perkauksia ja virtoihin rakennettiin sdédnndstelypatoja. Hajakuormituksen liséksi
Kauvatsanjoen valuma-alueen merkittdvimpien taajamien jatevedenpuhdistuslaitokset ovat tuottaneet

vesistOalueella pistekuormitusta, mutta niiden osuudet ovat suhteellisen pienia (Salmela-Tiusanen, 1994).

Vesisti: Saaksjarvi R* Linear = 0 663
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Kuva 3. Saaksjarvi (matala humusjarvi), kokonaisfosfori (TP), kasvukausi (1.6. — 30.9.), pintavesindytteet
(0 —2m). Tiedot haettu Hertta- tietojarjestelmasta 7.5.2013.

Sadksjarvesta seuraava jarviallas pohjoiseen on Kiikoisjérvi, joka laskee Jaaranjoen ja Piilijoen kautta
Sadksjarveen. Kiikoisjarvi on erittadin matala (keskisyvyys vain 1,4 m) ja rehevoitynyt jérvi, joka sai
taulukon 2 perusteella Kauvatsanjoen valuma-alueen korkeimmat ravinnepitoisuudet. Kiikoisjarven ja
siit4 pohjoiseen sijaitsevan Mouhijérven valilla virtaa Mouhijoki, joka halkoo tiiviisti viljeltya
maatalousaluetta. Jokeen huuhtoutuu suuri maaré ravinteita ja humusta sitd ymparoivilta pelloilta ja
ojitetuilta soilta, ja ravinteet nostavat helposti ravinnepitoisuutta matalassa jarvessa, jonka vesiméaéara jaa
pieneksi (Leppanen, 2003). Kiikoisjarvella on erittdin pieni viipyma (12 vrk, taulukko 1), mika johtuu
jarven muodosta, syvyydesté ja sen purkupisteiden sijainneista. Tasta seuraa, etteivat jarveen saapuvat
ravinteet ehdi pidattaytyd, vaan ne jatkavat suoraan jarven l&pi Piilijokeen. Viimeisen 20 vuoden aikana
jarven vedenlaatu ei ole ainakaan heikentynyt, vaan jopa hieman kohentunut (kuva 4). Trendi on vain
hieman laskeva, ja aineistossa on hajontaa sekd muutama outlier, mika vaikeuttaa johtopaatdsten
tekemistd. Luultavasti jarven tilassa on heikoin tilanne jo saavutettu, pdinvastoin kuin Saaksjarvessa,
jonka tila on heikentynyt jatkuvasti 2010- luvulle saakka.
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Kiikoisjarvi on ekologiselta luokitukseltaan tyydyttava, mutta kéyttokelpoisuudeltaan 1ahempéané
valttavad, mikéa johtuu rehevoitymisen aiheuttamasta sameudesta. Jarven heikon kayttokelpoisuuden
aiheuttaneet sameus ja mataluus eivét ole kuitenkaan esténeet jarven virkistyskayttoa (Leppénen, 2003).
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Kuva 4. Kiikoisjarvi (matala runsasravinteinen jarvi), kokonaisfosfori (TP), kasvukausi (1.6. — 30.9.),
pintavesinaytteet (0 — 2m). Tiedot haettu Hertta- tietojarjestelmasté 7.5.2013.

Kourajarvi sijaitsee valuma-alueen pohjoisosassa lahelld kohtaa, jossa Taipaleenjoki ja S&vijoki
kohtaavat, ja josta alkaa yhtendinen jokien ja jarvien ketju kohti Saaksjarved. Kourajarvi on suhteellisen
matala (keskisyvyys 3,06 m, lahde Vemala) ja sen viipyméa on melko lyhyt (taulukko 1). Vedenlaatu on
heikentynyt jarvessa 1970- luvulta l&htien (kuva 5), ja nykyaan jarven ravinnepitoisuudet ovat valuma-
alueen korkeimpia. Siit4 huolimatta jarven ekologinen tila on luokiteltu edelleen hyvaksi, mika johtuu
jarven luonnollisesta rehevyydestd. Kauvatsanjoen valuma-alueen pohjoisosat ovat soisia ja niilta valuu
humusta ja ravinteita Kourajarveen. Suoalueilla ei kuitenkaan harjoiteta turvetuotantoa, mika on
pelastanut Kourajarven ja muut vesistot suuremmalta ravinnekuormitukselta. Kourajérven rannalla
sijaitsee Suodenniemen taajama, joka vuoteen 2009 saakka kasitteli jatevedet omassa laitoksessaan ja
laski puhdistetut vedet jarveen. Nykyaan jatevedet vieddédn Moubhijérvelle toiseen puhdistuslaitokseen,

miké& on véhentanyt Kourajarveen syntyvaa pistekuormitusta (Alajoki & Holsti, 2012).

Kauvatsanjoen valuma-alueen muista jarvista on tehty véhan vedenlaatuhavaintoja, joten niiden
tunnuslukujen ja kuvaajien tulkinta ei ole mielekasta. Valuma-alueen jérvet muodostavat jokien
yhdistdman ketjun, jossa vesi liikkuu suhteellisen nopeasti ja jarvien viipymat pysyvét pienind. Pidemmét
viipymat loytyvat Saaksjarvestd ja muutamasta muusta jarvesta, jotka sijaitsevat jarvi-/jokiketjun
ulkopuolella. Kuormitus- osiossa selviad tarkemmin, miten jarvet ja osavaluma-alueet toimivat

kuormituksen etenemisesséd valuma-alueen lapi kohti Saéksjarvea.



Vesisto: Kourajarvi
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Kuva 5. Kourajarvi (runsasravinteinen jarvi) kokonaisfosfori (TP), kasvukausi (1.6. — 30.9.),
pintavesinaytteet (0 — 2m). Tiedot haettu Hertta- tietojarjestelmasta 7.5.2013.

Kauvatsanjoen valuma-alueen joet ovat luokiteltu joko tyydyttavaan tai vélttavaan ekologiseen tilaan.
Jokien ekologista kuntoa laskee niiden pieni vesimaara, jossa pienikin ravinnekuorma aiheuttaa korkean
ravinnepitoisuuden. Jokien vedenlaatu on riippuvaista ympardivien alueiden maankéytosté ja valunnan
tuomasta ravinnekuormasta seka jarvien sisaisesta kuormituksesta. Monia Kauvatsanjoen valuma-alueen
jokia on padottu, miké on aiheuttanut muutoksia virtaamissa ja vedenlaadussa. Jaaranjoella on
saannostelypato (Alajoki & Holsti, 2012), ja Sééksjarvessa ja Mouhijoella pohjapadot (Kokeméenjoen
kayttotieto, 2013).

Taulukko 2. Valuma-alueen joet. Tiedot haettu VPD:n alaisten vesistojen paikkatietoaineistosta.

Nimi Tyyppi Ekologinen tila 2007 Pituus km?

Kauvatsanjoki Keskisuuret kangasmaiden joet Tyydyttava 12,54
Jaaranjoki/ Piilijoki Keskisuuret kangasmaiden joet Tyydyttava 13,02
Moubhijoki Keskisuuret kangasmaiden joet Tyydyttava 11,48
Kourajoki/ Leppijoki Keskisuuret kangasmaiden joet Valttava 4,84
Savijoki Keskisuuret kangasmaiden joet Valttava 22,07
Taipaleenjoki/ Toijasjoki/ Hirvonjoki Keskisuuret kangasmaiden joet Tyydyttava 11,97

Jokien vedenlaadusta on suhteellisen v&han havaintoja, mutta kolmessa seurannassa olleessa joessa
havaitaan vedenlaadun olevan melko yhtélainen. Nayttéisi silté, ettd vedenlaatu heikkenee valuma-alueen
keskiosissa Mouhijarven ja Kiikoisjarven alueella, jossa sijaitsee paljon maataloutta. Saéksjarvesta
Kauvatsanjokeen virtaava vesi on hieman puhdistunut, kun osa ravinteista on pidattaytynyt Séaksjarveen.
Sééksjarven kunnon heikkeneminen nakyy samoin Kauvatsanjoen vedenlaadussa (kuva 6), joka on

heikentynyt 1970- luvulta l&htien. Sekd maksimi- ett4d minimiarvot ovat kasvaneet tasaisesti 40 vuoden
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ajan. Syyna viimeisimpien vuosien korkeisiin arvoihin voi olla Sadksjarven pohjapato, joka on laskenut

kesén virtaamaa, ja kasvattanut pitoisuuksia vesimééaran laskiessa.

Taulukko 4. Jokien vedenlaatu.

Vedenlaadun tunnusluvut®

Kiintoaine, Kokonaisfosfori, Kokonaistyppi,
Vesistd Nakosyvyys m | karkea mg/l | suodattamaton pg/l | suodattamaton pg/l
Jaaranjoki/Piiljoki Mean 58,80 1004,00
N 5 5
Kauvatsanjoki Mean 0,70 17,49 43,71 690,42
N 1 10 24 24
Kourajoki/Leppijoki Mean 0,90 2,90 46,82 769,09
N 1 2 11 11
Total Mean 0,80 15,06 46,45 751,25
N 2 12 40 40

a. Muodostuma = Joki

Vesistd: Kauvatsanjoki

RZ Lingar = 0,139
100,00 o]

WiH
50,00

&0,007 o

T

40,007

Kokonaisfosfori, suodattamaton pgll

HIT

20,00

T T T T T
01 tammi 1870 01 tammi 1880  01tammit990 01 tammi2000 01 tammi.2010

pvm

Kuva 6. Kauvatsanjoen (keskisuuri kangasmaiden joki) kokonaisfosfori (TP), kasvukausi (1.6. — 30.9.),
pintavesinaytteet (0 — 2m). Tiedot haettu Hertta- tietojarjestelmasta 7.5.2013.

11



3. Osavaluma-alueet ja niiden maankaytto

Kauvatsanjoen valuma-alue jakautuu yhdeks&én osavaluma-alueeseen, joiden maankaytdssa ja muissa
ominaisuuksissa havaitaan selkeda vaihtelua (kuva 7). Osavaluma-alueen maankéytto ja jarvisyys seka
sen sijainti valuma-alueella vaikuttavat valuma-alueen vesistojen vedenlaatuun. Maankaytto on tarkea
tekija alueella syntyvan kuormituksen suhteen. Sijainti valuma-alueella vaikuttaa puolestaan merkittavasti
alueelle tulevaan kuormitukseen, koska saapuvan kuormituksen mééra kasvaa edettdessa ylajuoksulta
alaspéin. Valuma-alueen jarvet voivat viivyttadd ja mahdollisesti pidattdd kuormitusta, mutta toisaalta
rehevien jarvien sisdinen kuormitus saattaa kasvattaa seuraavalle valuma-alueelle liikkuvaa

ravinnekuormaa. Nain jarvien vaikutus on taysin riippuvaista niiden muodosta ja ravinteisuudesta.

Taulukko 5. Kauvatsanjoen osavaluma-alueet. Tiedot ovat haettu valuma-alueiden paikkatietoaineistosta.

Osavaluma-alue Jarvisyys Pinta-ala Jarvisyys alarajalla Pinta-ala alarajalla
(%) (km?) (%) (km?)

35.151 Kauvatsanjoen 5,27 117,4 8,49 805,3

alaosan a
35.152  Saadksjdarven a 38,17 94,2 9,03 688,0
35.153  Piilijoen a 4,37 100,6 4,84 530,0
35.154  Kiikoisjoen a 3,09 93,4 4,95 429,5
35.155 Moubhijarven a 10,06 115,8 5,47 336,0
35.156  Savijoen a 2,12 102,6 3,06 220,2
35.157 Rukajoen va 0,85 63,8 0,85 63,8
35.158  Markajarven a 5,69 51,5 3,88 117,7
35.159 Vesajdrven va 2,48 66,2 2,48 66,2

Kauvatsanjoen valuma-alueen pohjoisin osa on metsdista ja harvaan asuttua, ja maatalouden osuus
maankaytosta kasvaa siirryttaessa eteldan. Syrjaiset Savijoen ja Vesajarven osavaluma-alueet ovat
metsévaltaisia, mutta niiden kyljessa sijaitseva Markéjarven osavaluma-alue sisaltda jo enemman
maataloutta. Maatalouden merkitys kasvaa siirryttdessa valuma-alueen keskiosiin Mouhijérven,
Kiikoisjarven ja Piilijoen osavaluma-alueille. Etenkin kahdella viimeksi mainitulla peltojen ja
maatalousmosaiikin yhteisosuus on lahes 30 %, josta suurin osa keskittyy jokien ymparille. Piilijoen
osavaluma-alueelta vedet purkautuvat suoraan Saaksjarveen, joten kaikki matkan varrella syntynyt ja
mukana pysynyt kuormitus paatyy lopuksi Sadksjarveen. Sadksjarveen laskevat vetensd myos Rukajoen
ja itse Sééksjarven osavaluma-alueet, jotka ovat syrjdisia ja maankéytoltaan hyvin luonnonmukaisia.
Séaksjarven aluetta hallitsee itse jarvi, ja suurin osa maa-alueista on metsdd. Rukajoen osavaluma-alue
sisaltdd keskimadréista enemman soita ja erittdin vahén maataloutta.

Osavaluma-alueet ovat p&&osin vahdjarvisid, mutta joukosta erottautuvat Saéksjarven ja Mouhijoen

alueet, joilla jarvet kattavat alasta keskiméaéaraista suuremman osan.
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Kuva 7. Osavaluma-alueiden maankayttdmuotojen suhteelliset osuudet. Maankayttéluokitus on Corine
2006 3-tason mukainen. Pinta-alojen osuudet on laskettu Corine 2006 maankaytto-
paikkatietoaineistosta.

4. Ravinnekuormitus

Edellisissé luvuissa on késitelty Kauvatsanjoen valuma-alueen vesistéjen tilaa ja vesistdjen muutoksia
menneind vuosikymmenina seké valuma-alueen maankayttéa osavaluma-alueiden tarkkuudella. Valuma-
alueiden maankayttd ja ominaisuudet vaikuttavat vesistojen vedenlaatuun ravinnekuormituksen kautta,
jota ei vield ole kasitelty. Luonnollisesta huuhtoumasta ja ihmisen toiminnasta syntyvé ravinnekuormitus
kulkeutuu valunnan kautta vesistoihin, joissa se liikkuu eteenpéin kohti alajuoksua tai pidattaytyy
vesistoihin. Eri tavoin vesistoon saapuva typpi- ja fosforikuormitus lisaa vesiston perustuotantoa eli levia

ja heikentééa vesiston ekologista tilaa ja virkistyskayttoa.

Kuormituksen syntymistd mallinnetaan VEPS- (Tattari & Linjama, 2004) ja VEMALA- (Huttunen ym.
2006, 2007, 2008) malleilla, jotka mallintavat haja- ja pistekuormitusta. Mallit laskevat hajakuormituksen
maank&yton muotojen kattamien pinta-alojen ja ominaiskuormitusarvojen perusteella huomioiden myds
topografian ja vesiston laheisyyden. Mallit hakevat pistekuormitustiedot Vahti- tietojarjestelméasta. Mallit

kayttavat hajakuormituksen laskemiseen eri menetelmid, jolloin my6s niiden tulokset eridvat hieman.

a) Kauvatsanjoen valuma-alue

Kauvatsanjoen valuma-alue jakautuu voimakkaasti kuormitusta tuottavaan keski- ja eteldosaan,
kohtalaisesti kuormittavaan pohjoisosaan ja heikosti kuormittavaan luoteisosaan (kuva 6). Aluejako

noudattaa melko tarkasti maankaytto- luvussa esitettyja osavaluma-alueiden maatalouden osuuksia, jotka
13



kasvavat pohjoisesta etelda kohti ja laskevat lahes nollaan Saaksjarven takana sijaitsevilla maa-alueilla.
Kartasta nahdaan, kuinka Saaksjarven pohjoispuolelta liikkeelle I&hteva kuormitus paatyy lopuksi kahden

purkauspisteen kautta S&éksjarveen.

&Durkupiste

VEMALA_P

[[1702,840000 - 979,990000
[[1979,990001 - 1354,370000
[[11354,370001 - 1961,530000
[11961,530001 - 2626,760000
Il 2626,760001 - 3484,180000

0 5 10 15 20 km

[ —EEEEaaaaa—— |

Kuva 8. Kauvatsanjoen valuma-alue jaettuna osavaluma-alueisiin. Fosforikuormitus (P*kg/vuosi).
Vemala, mallinnus vuodelta 2007.
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Taulukko 7. VEMALAIla ja VEPSIll4 tuotetut fosforin ja typen kuormitustiedot (P/N * 1000 kg/v)
vuodelta 2007. Kohdealueena on Kauvatsanjoen valuma-alue.

Fosfori (1000 kg/ v)  Typpi (1000 kg/ v)

VEMALA 17 605
VEPS 16 302

Eri malleilla tuotetut kuormitusarvot eroavat melko voimakkaasti typen kohdalla. VEPSill& tuotetut
typpiarvot ovat alle puolet VEMALAIla tuotetuista arvoista. Mallien eroavaisuus johtuu niiden erilaisista
laskentamalleista. VEPS on puhtaasti maankayttoon perustuva ominaiskuormitusmalli. VEMALA on
lahtokohtaisesti veden liikkeitd laskeva malli, johon kuormitus on tuotu lisdosana. VEMALA huomio
kuormituksen laskennassa virtaaman, joka aiheuttaa vaihtelua vuosittaisten kuormitusmaarien valille.

Tasta syystda VEMALAIla laskettu yhden vuoden kuormitus voi erota voimakkaasti VEPSIn tuloksesta.

Fosforin ja typen kuormituksen jakautuminen eri maankayttomuotojen valille eroavat toisistaan (kuvat 9
ja 10). Fosforia muodostuu eniten maataloudesta ja toiseksi eniten luonnonhuuhtoumana aivan kuten
typpeékin. Fosforilla maatalouden ja haja-asutuksen osuudet ovat korkeampia nostaen ihmislahtdisen
kuormituksen osuuden selkedsti korkeammaksi kuin typelld. Fosforilla maatalous, metsétalous ja haja-
asutus muodostavat yhdessa 69 % kokonaiskuormituksesta, kun typella maatalous, metsatalous, haja-
asutus ja pistekuormitus muodostavat vain 50 %. Luonnonhuuhtouma on typen kohdalla 13 % -yksikkoa

suurempi kuin fosforilla.

Kauvatsanjoen valuma-alueen kuormituslahteista maarallisesti suurin fosforikuormittaja on maatalous
(VEPS) ja tarkemmin peltoviljely (VEMALA). Typen osalta tilanne on hieman tasaisempi, ja Vemalalla
mallinnettuna maatalous ei olekaan pahin typpikuormittaja, vaan haja-asutuksen kuormitus ja muulta
maa-alueelta tuleva kuormitus yhdessa menevat ohitse. Osavaluma-alueista pahin kuormittaja typen ja
fosforin kohdalla on Kauvatsanjoen alaosa, jossa joen ymparistd on voimakkaasti viljeltyd. Seuraavassa

osassa tarkastellaan ainoastaan Saaksjarven pohjoispuolista aluetta.

B taatalous 55 %

B Hetsatalous 63

B Laskeuma 5%

B Lucrnonbuuktoumna 24 %
B Hulevesi0 %

. Haja-asutus 8 %

Piztekuormituz 0 %

Turvetuatanta 0 %

Kuva 9. Fosforin kuormituslahteet vuosina 1990-2002, mallinnettu Vepsilla. Kauvatsanjoen valuma-alue.
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B Haatalous 43 %

B Hetsdtalous 4 %

B Laskeuma 13 %

B Lucnnomhuuktourna 37 &
B Hulevesi0 %

P Haja-asutus 2 %

Piztekuormituz 1 %

Turvetuatanto 0 %

Kuva 10. Typen kuormituslahteet vuosina 1990-2002, mallinnettu Vepsilla. Kauvatsanjoen valuma-alue.

b) Saaksjdrven pohjoispuolinen valuma-alue

Sadksjarven pohjoispuolisen alueen tarkastelu on mielenkiintoisempaa Saaksjarven kannalta, koska
suurin kuormittaja, Kauvatsjanjoen alaosa, on poistettu tarkastelusta, ja jaljella jaavét ainoastaan
Saaksjarveen paatyvan kuormituksen tuottaja-alueet. Vemalan ja Vepsin tuottamien kuormitusarvojen
suhde pysyy melko samana kuin edellisessé tarkastelussa (taulukko 7), samoin fosforin kuormitusléhteet
pysyivat yhtélaisina (kuva 11). Typen kohdalla tapahtuu % -yksikdn verran siirtymé&a pois maataloudesta
kohti luonnonhuuhtoumaa ja pistekuormitusta (kuva 12).

Taulukko 8. VEMALAIla ja VEPSIll& tuotetut fosforin ja typen kuormitustiedot (P/N * 1000 kg/v)
vuosina 1990-2002. Kohdealueena on Saaksjarven ylapuolisella osalla valuma-alueesta.

Fosfori (1000 kg/ v) Typpi (1000 kg/ v)

VEMALA 14 489
VEPS 13 250

Taulukko 9. Kauvatsanjoen osavalumalueilla syntyva fosforikuormitus. Kuormitustiedot ovat
VEMALAsta ja pinta-alat valuma-alueiden paikkatietoaineistosta.

Osavaluma-alue Pinta-ala (km?)  Fosfori (kg) Ominaiskuorma (kg P/km?)
35.151 Kauvatsanjoen alaosan a 117,4 3473,89 29,60
35.152 Saaksjarven a 94,2 696,56 7,40
35.153 Piilijoen a 100,6 3032,77 30,16
35.154 Kiikoisjoen a 93,4 2514,72 26,92
35.155 Moubhijarven a 115,8 2626,66 22,67
35.156 Savijoen a 102,6 1961,42 19,12
35.157 Rukajoen va 63,8 965,43 15,14
35.158 Markajarven a 51,5 1354,4 26,31
35.159 Vesajarven va 66,2 1109,19 16,77
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Osavaluma-alueista suurin kuormittaja on Piilijoen alue, jolla on korkein typpi- ja fosforikuormitus seké
maanviljelyn ettd muiden maank&yttomuotojen osalta. Piilijoesta pohjoiseen pdin kuormitusméaérat
pysyvét korkeina kunnes Markajarven ja Vesajarven alueilla kuormitukset laskevat selkedsti. Pinta-alaan
suhteutetut kuormitukset pienenevét paéosin pohjoiseen péin, mutta poikkeuksen tekee Markajarven
osavaluma-alue, jolla pinta-alaan suhteutettu kuormitus on yhté korkea kuin Kiikoisjoen osavaluma-
alueella. Syyna suhteellisen voimakkaaseen kuormitukseen on maatalouden suuri osuus pinta-alasta.
Vaikka maatalouden osuus maankayttssa padasiassa vahenee ylajuoksulla, kattaa se Markajarven
osavaluma-alueesta suhteellisen suuren osan. Haja-asutuksen tuottamat kuormitukset muuttuvat
maatalouden kuormituksen mukana samansuuntaisesti, mutta ne ovat haviavén pienid maatalouden
tuottamiin verrattuna. Matalimmat kuormitukset (P alle 1000 kg/v) havaitaan luoteisilla S&d&ksjarven ja
Rukajoen valuma-alueilla. Monella osavaluma-alueella ei ole havaittu pistekuormitusta ollenkaan paitsi
Piilijoen ja Moubhijarven alueilla, joilla sijaitsevat Suodenniemen ja Kiikoisen taajamien
jatevedenpuhdistamot. Namaé ovat kuitenkin ainoat mainitsemisen arvoiset pistekuormittajat, ja niidenkin
kuormitukset ovat suhteellisen pienet. Ainoa kuormitusta tuottava turvetuotantoalue sijaitsee Kiikoisjoen

osavaluma-alueella, jossa on pieni suo-osuus valjastettu turvetuotantoon.

B taatalous 55 %

B Hetsatalous 63

B Laskeuma B %

B Lucrnonbuuktoumna 24 %
B Hulevesi0 %

. Haja-asutusz ¥ %

Piztekuormituz 0 %

Turvetuatanta 0 %

Kuva 10. Fosforin kuormituslahteet vuosina 1990-2002, mallinnettu Vepsilla. Sdaksjarven
pohjoispuolinen alue.
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B Haatalous 41 %

B Hetsdtalous 4 %

B Laskeuma 14 %

B Lucnnomhuuktourna 38 &
B Hulevesi0 %

P Haja-asutus 2 %

Piztekuormituz 1 %

Turvetuatanto 0 %

Kuva 11. Typen kuormituslahteet vuosina 1990-2002, mallinnettu Vepsilla. Saéksjarven pohjoispuolinen

alue.

5. Fosforikuormituksen ainetasekaavio

Raportin viimeisessé luvussa luodaan ainetasekaavio fosforikuormituksen muodostumisesta,
liilkkumisesta ja pidattaytymisestd Kauvatsanjoen valuma-alueella. Kaaviolla paastaan tutkimaan viela
edellista lukua tarkemmin sitd, miten osavaluma-alueet tuottavat ja pidattavat kuormitusta, ja kaaviolla

voidaan mallintaa kuormitusmuutosten vaikutusta muiden osavaluma-alueiden ravinnetasapainoon.

Ainetasekaavio on Excel- muotoinen laskentakaavio, joka muodostuu kahdesta sivusta: ravinnetaulukosta
ja kaaviosta. Ravinnetaulukkoon on laskettu osavaluma-aluekohtaisesti omiin sarakkeisiin
pistekuormittajien ja haja-asutuksen tuottama seké pelloilla ja muualla maa-alueilla syntyva kuormitus.
Liséksi osavaluma-alueille on laskettu niiden alueelta poistuva kuormitus. Sarakkeissa olevat
fosforikuormat ovat keskiarvoja Vemalan mallintamista vuosien 1991 — 2012 vuosittaisista
fosforikuormista. Monista mallinnetuista kuormitusarvoista lasketut keskiarvot voivat siséltad virheit,

mutta oletettavasti kuormitusluvut vastaavat melko tarkasti todellisuutta (GisBloom, 2013).

Kuormitustauluun on laskettu omaan sarakkeeseensa osavaluma-alueiden kuormituksen
pidattymisprosentit. Pidattymisprosentti kertoo, kuinka suuri osuus valuma-alueella syntyvén ja sinne
tulevan kuormituksen summasta pidattyy alueelle eikd virtaa eteenpdin. Pidattyminen on laskettu valuma-
alueella syntyvan ja sinne tulevan kuormituksen summan seka alueelta poistuvan kuormituksen suhteena.
Osavaluma-alueelle saapuvan kuormituksen tunteminen vaatii koko ylapuolisen valuma-alueen
kuormitustaseen laskemista, joten kaavion laskeminen tulee aloittaa yl&juoksulta ja siirtyd veden

virtaussuunnan mukaisesti kohti alajuoksua.
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Kaaviosta halutaan tehdd dynaaminen niin, ettd yhdell& osavaluma-alueella tapahtuva syntyvan
kuormituksen muutos siirtyy kausaalisesti eteenpéin valuma-alueella. Tamé vaatii, ettd pidatysprosentista
tehd&én kiinted ja ulosvirtaava kuormitus muuttuu sen perusteella, mité alueelle tulee, ja mita siella
syntyy. Téalldin kaaviolla voidaan tutkia kuormitusta kasvattavien ja pienentévien toimien vaikutusta koko

valuma-alueen tasolla.

Tasekaaviossa yhdistyvét edellisissa luvuissa esitetyt tiedot osavaluma-alueiden maankayton tuottamasta
kuormituksesta ja vesistojen vedenlaadusta ja muista ominaisuuksista (kuva 12). Tasekaaviossa
konkretisoituu viimeinkin, miten ylapuoliset osavaluma-alueet vaikuttavat yhden alueen kohtaamaan
ravinnekuormaan. Pohjoisessa sijaitsevat syrjaiset osavaluma-alueet tuottavat melko vahén kuormitusta,
ja Mérkajarven osavaluma-alue pidattaa suhteellisen tehokkaasti fosforikuormaa. Keskiosien valuma-
alueet ja etenkin niiden maatalous tuottavat suuren madran kuormitusta, joka pidattaytyy huonosti
vahajarvisilla alueilla. Ainoan poikkeuksen tekee Mouhijarven osavaluma-alue, jolla on keskiméaaraista
korkeampi jarvisyys, ja joka pidattaa neljanneksen alueella liikkuvasta kuormituksesta. Mouhijarveé ja
Kiikoisjarved verratessa huomataan, miten jarven viipyma muuttaa fosforin pidattamiskykya.
Mouhijarven osavaluma-alueella sijaitsevat Mouhijarvi (viipyma 2 kk) ja Kourajarvi (viipyma 1 kk)
parantavat selkeésti fosforin pidattymistd, joka nousee 25 %:in. Vastaava luku Piilijoen osavaluma-

alueella, jossa sijaitsee ainoastaan Kiikoisjérvi (viipyma 12 vrk), on noin prosentin sadasosan luokkaa.

Mouhijarved lukuun ottamatta ennen Saaksjarved on vain vahan kuormitusta pidattavia jarvialtaita, joten
Sadksjarveen purkautuvat vedet tuovat mukanaan suuren kuormituslastin. S&aksjarven ja Rukajoen
osavaluma-alueet tuottavat yksind&dn melko pienen fosforikuorman, mutta yhdessa ne tuottavat kaikesta
Sadksjarveen valuvasta fosforista noin neljanneksen. Fosforia ei pidaty pienillad osavaluma-alueilla
kaytannodssa lainkaan, mika vahvistaa niiden roolia Saaksjarven kuormittajina. Saéksjarvi pidattaa
suurena jarvialtaana jopa 40 % sinne virtaavasta fosforikuormasta. Siit4 huolimatta Kauvatsanjokeen
virtaa yli kahdeksan tonnia fosforia vuodessa, mika suhteutettuna joen vesimaaréén nostaa jokiveden
fosforipitoisuuden korkealle. Kauvatsanjoen alaosa on aiemmin todettu maatalousvaltaiseksi, ja alue
tuottaa valuma-alueen suurimman fosforikuorman. Kauvatsanjoen eteldosassa on umpeenkasvanut
Puurijarvi, joka nostaa alueen pidattamiskykya. Kauvatsanjoen valuma-alueelta poistuu vuodessa yli 11

tonnia fosforia, jotka virtaavat Kokemdaenjokeen.
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Kuva 12. Ote Kauvatsanjoen valuma-alueen fosforitasemallista.

Koska tasekaavion aineisto on laskettu kymmenista mallinnetuista lukuarvoista, se saattaa sisaltaa
virheitd ja epdjohdonmukaisuuksia. Kahden osavaluma-alueen kohdalla mallinnus tuotti tilanteen, jossa
syntyvan ja saapuvan fosforikuorman summa oli hieman pienempi kuin alueelta poistuva kuorma. Tallgin
pidatysprosentti jai negatiiviseksi. Tilanne on mahdollinen, jos valuma-alueella sijaitsee jérvi, jolla on
voimakas siséinen kuormitus, ja jarvi tuottaa kuormitusta, joka ei esiinny tasekaavion aineistossa. Jarven
tuottama kuormitus syntyy alueella ilman, etté sitd havaitaan Vemala- mallilla, mutta sen poistuminen
havaitaan vedenlaadun havainnoinnilla. Téassa tarkastelussa negatiivisen pidatyskertoimen saivat
Kiikoisjoen ja Rukajoen osavaluma-alueet, joiden alueella ei kuitenkaan sijaitse sisaista kuormitusta
tuottavia jarvi, joten aineistossa on syntynyt virhe. Alueiden pidatysprosentit korjattiin manuaalisesti
neutraaleiksi, jolloin kaikki alueelle tuleva ja alueella syntyvé kuormitus virtaa seuraavalle osavaluma-
alueelle. Alkuperéiset pidatysprosentit olivat ainoastaan hieman negatiivisen puolella, joten korjauksella

ei aiheutettu suurta virhettd alkuperéiseen aineistoon.

Sadksjarved on kasitelty kaaviossa omana kokonaisuutenaan, jossa tapahtuu kuormituksen siirtymisté ja
pidattymista. Saaksjarved kohdeltaessa omana yksikkona paastaan paremmin kiinni siihen, miten
muutokset valuma-alueen eri osissa vaikuttavat Saaksjarveen tulevaan kuormitukseen. S&éksjarvi

muodostaa oman kokonaisuuden, johon virtaavat seké sen oman osavaluma-alueen etté ylapuolella
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sijaitsevien osavaluma-alueiden kuormitukset. Ylapuolisten osavaluma-alueiden purkauspisteet tuovat
niiden kuormituksen suoraan Saaksjarveen (kuva 8) ilman, ettd valissé on jokia tai jarvia. Talloin
kuormitus ei pidaty ennen paatymistaén jarveen. Saaksjarven oman osavaluma-alueen pidattamiskyky on
merkattu neutraaliksi, jolloin maa-alueilla syntyva kuormitus valuu kokonaisuudessaan jarveen.
Saaksjarven pidattamisprosentti on laskettu Vemalan mallintamista jarvikohtaisista fosforin
kuormitusarvoista samalla tavalla kuin osavaluma-alueiden kohdalla. Muuten vemalan tuottamia
jarvikohtaisia kuormitusarvoja ei kayteté tasekaaviossa. Kaaviossa tulkitaan jarveen saapuvaksi
ylemmilta osavaluma-alueilta ja Séaksjarven osavaluma-alueelta siirtyva kuormitus, josta osa pidattyy, ja
loput jatkavat Kauvatsanjokeen. N&in Saéksjarvi toimii linkkind ylempien osavaluma-alueiden ja

Kauvatsanjoen valilla.
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