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1 JOHDANTO

Espoon ja Kirkkonummen rajalla sijaitsevan Loojirven hajakuormitusselvitys toteutettiin
osana Espoon ympiristélautakunnan 9.2.2017 hyviksymad Espoon vesiensuojelun toi-
menpideohjelmaa vuosille 2016 — 2021 sekd Kirkkonummen rakennus- ja ympiristélauta-
kunnan 22.1.2019 hyviksymid Kirkkonummen vesiensuojelun toimenpideohjelmaa vuo-
delle 2019. EU:n vesipuitedirektiivin tavoitteena on pintavesien vahintiin hyvi ekologinen
tila vuoteen 2027 mennessi. Vuosien 2016 ja 2019 pintavesien ekologisen tilan arvioinnissa
Loojirven ekologinen tila luokiteltiin huonoksi. Loojirvelle toteutettu hajakuormitusselvi-
tys toimii pohjana jirvelle tehtiville kunnostussuunnitelmalle. Selvityksen perusteella saa-
daan tietoa jirveen kohdistuvasta ulkoisen kuormituksen mairisti ja laadusta. Lisdksi td-
min avulla voidaan paremmin kohdentaa jirvelle sopivia kunnostustoimenpiteitd. Kunnos-
tussuunnitelman tavoitteeksi on asetettu jarven saattaminen hyviin ekologisen tilan luok-
kaan vuoteen 2027 menness.

Hajakuormitusselvitykseen on koottuna Loojirven vedenlaatuun vaikuttavat tekijit, arviot
ulkoisen ravinnekuormituksen ja sisdisen fosforikuormituksen miiristd sekd jirven va-
luma-alueen ominaispiirteet. Loojdrven hajakuormitusselvitys laadittiin Espoon kaupungin
ja Kirkkonummen kunnan toimeksiannosta ja sen ovat toteuttaneet Vahanen Environment
Oy:ltd FM, limnologi Petrina Kéngis ja T, limnologi Anne Liljendahl.

TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TAVOITTEET

Loojirvi on matala ja rehevi tuulella helposti sekoittuva jirvi. Loojdrved ympir6i vanha
kulttuurimaisema laajoine peltoineen ja jarvi onkin todennakéisesti keskiajalla ollut Etela-
Suomen tirked lohijirvi (Loojirvi nimen lihtémuoto on Lohijirvi). Loojirvi laskee Man-
kinjokeen, joka nykydin on yksi harvoista Suomenlahteen laskevista virtavesisti, johon
luonnonvarainen taimen nousee kutemaan. Jarveen on kuitenkin ajan saatossa kulkeutunut
hyvin runsaita mairid ravinnekuormitusta ja nykydin Loojdrvi kirsii vuosittaisista koko jar-
ven peittivistd sinilevikukinnoista. Jarven heikko vedenlaatu vaikuttaa oleellisesti my&s
Mankinjoen vedenlaatuun.

Jarven ranta-asukkaille Loojarvi on tirked maisemaelementti. Jarven rehevyys haittaa jirven
virkistyskayttod. Jarvelld ei ole yleistd uimarantaa ja jopa vapaa-ajan kalastus jirvelld on hy-
vin vihdistd. Jirven ranta-alueilla kasvaa runsaasti jarviruokoa, mikd my6s haittaa jarvelle
paasya.

Hajakuormitusselvityksessa otettiin vesindytteitd ja mitattiin virtaamia yhdeksistd Loojir-
veen laskevasta virtavedestd (ojat, purot ja joet) sekd Mankinjoesta. Laskupurojen uomien
varsien viljelysalueiden suojavychykkeet tarkistettiin ilmakuvista sekd maastotarkastelulla.
Loojirvelld toteutettiin kasvillisuuskartoitus sekd otettiin edustava pintasedimenttindyte.
Hajakuormitusselvitykseen on my6s koottuna Loojirven vedenlaatu. Saatujen tuloksien pe-
rusteella arvioitiin jarveen kohdistuvaa ulkoista kuormitusta sekd tunnistettiin kuormituk-
sen suurimmat tuloreitit. Hajakuormitusselvitys toimii pohjana selvityksen yhteydessi laa-
dittavaa kunnostussuunnitelmaa varten.



3 TUTKIMUSALUEEN KUVAUS

3.1 Jarven yleispiirteet

Loojirvi (81.057.1.001) on runsasravinteinen (Rh) ja isohko jirvi, joka sijaitsee Espoon ja
Kirkkonummen rajalla Eteld-Suomessa (kuva 1). Loojirvi kuuluu Mankinjoen vesistoalu-
eeseen (81.057), jarven luusuasta vedet laskevatkin suoraan Mankinjokeen (kuva 1). Jirven
pinta-ala on 1,2 km” ja rantaviivaa jirvelld on yhteensi noin 7,3 km. Saaria jirvessi ei ole.

Il Loojarvi (Ranta 10, SYKE)
[ Vesialue (Ranta 10, SYKE)
i__! Mankinjoen valuma-alue (VALUE, SYKE)
[] Kuntaraja (Maanmittauslaitos)

[ Merialueraja (VPD, SYKE)

0 1.5 3 km
L 1 1

VAHANEN

Taustakartta: Maanmittauslaitos (2019)

Kuva 1. Loojirven sijainti Espoon ja Kirkkonummen rajalla Eteld-Suomessa.



Morfologialtaan Loojirvi jakautuu kahteen erilliseen altaaseen, joita yhdistdd noin 100 met-
rin levyinen vayld (kuva 2). Loojdrvi on hyvin matala, sen keskisyvyys on 1,94 m ja suurin
syvyys 4,3 m. Sen sisiltimi vesimiiri on tilavuudeltaan 2393,56 * 10° m’. Jirven syvin alue
sijaitsee etelinpuoleisessa altaassa. Matalia, alle 2 metrin syvyisia alueita jarvestid on 79 %.
Tilavuudeltaan Loojirven syvimmit alueet (2 3 m) kattavat vain vajaan 5 % koko jirven
tilavuudesta.

Syvyyskayra (SYKE 2019)

[ Loojarvi (Ranta 10, SYKE 2019)
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Kuva 2. Loojitven syvyyskdyrit sekd 2013 luodatut syvyyspisteet.

Loojirven tilaa seurataan velvoitetarkkailuna, silli se kuuluu Ammisuon — Kulmakorven
alueen yhteistarkkailuun. Vedenlaadun seurantaa jirvelld on tehty vuodesta 1963 alkaen sen
eteldiseltd altaalta (Loojdrvi keskiosa 1, ETRS-TM35 FIN: 6677377 — 362217). My6s jirven
pohjoiselta altaalta on otettu vesindytteitd (Loojirvi pohjoisosa 2, ETRS-TM35 FIN:
6678177 — 361497) vuosina 1969 — 2004.



3.2 Valuma-alue

Loojirveen vedet laskevat suurelta, yhteensi noin 75 km?* alueelta. Suurin osa Loojirven
valuma-alueesta sijaitsee Kirkkonummen kunnan alueella jirven pohjois- ja linsipuolella
(kuva 3). Pohjoisessa jarven valuma-alue rajautuu Kirkkonummen ja Vihdin raja-alueille.

Kirkkonummi

[ Loojarven valuma-alue (VALUE, SYKE)
[ Loojarvi (Ranta 10, SYKE)

—=—

+__1J Kuntaraja (Maanmittauslaitos)

0 1 2 km
L 1 1 Taustakartta: Maanmittauslaitos (2019)

Kuva 3. Loojirven valuma-alue.



Loojirven valuma-alueesta suurin osa on metsdd (59,1 %). Maatalousalueet kattavat yh-
teensd 16,6 % valuma-alueesta ja rakennetut alueet 14,5 %. Loojirven valuma-alueella on
laajoja savi- ja kallioalueita (Oinonen 2008).

Taulukko 1. Loojirven valuma-alueen maankiyttomuodot (CORINE maanpeite 2018, SYKE) hehtaateina
sekd prosentuaalisina osuuksina koko valuma-alueen pinta-alasta.

Maankiytén osuus valuma-alueesta

Maankiyttémuoto (CORINE 2018)

ha
Pienipiirteinen maatalousmosaiikki 601,6 7,9
Pellot 653,6 8,7
Metsit 4466,0 59,1
Viljasti rakennetut asuinalueet 800,2 10,6
Teollisuuden ja palveluiden alueet 43,7 0,6
Kaatopaikat 2252 3,0
Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alue 252 0,3
Vesistot 7412 9,8

Tirkeimmit Loojirveen laskevat purot ovat Kauhalanjoki, Kalakoskibicken, Saukonmi-
enpuro, Strandingenoja, Ryssinlimpunoja, Firmonoja, Ammissuonpuro, Niemisoja itd ja
Niemisoja ldnsi. Niistd suurimman, Kauhalanjoen, valuma-alue kattaa 56 % koko Loojar-
ven valuma-alueesta. Yhdessd Kalakoskibdckenin valuma-alueen (30 % Loojirven valuma-
alueesta) ja Ammissuonpuron valuma-alueen (6 % Loojirven valuma-alueesta) kanssa
nima kolme puroa kattavat yli 90 % Loojarveen virtaavista vesista.

3.2.1 Kauhalanjoki

Kauhalanjoki laskee Loojirveen jirven pohjoisrannalle tuoden mukanaan vesid yhteensi
42,4 km® alueelta, alkaen aina Veikkolan Perilinjirvelti saakka (kuvat 4 ja 6). Varsinainen
Kauhalanjoki alkaa Haapajirvestd, josta se laskee kohti eteldd monipuolisen maaston lapi.
Joessa on useita koskipaikkoja (Vuorinen ym. 2019) ja ennen Loojirved Visterkullan koh-
dilla joki laskee Dammenin padon lipi.

Kauhalanjoen valuma-alueesta 51,9 % on metsid, maatalousalueita (pellot ja pienipiirteinen
maatalousmosaiikki) 17,7 %, viljisti rakennettua asuin aluetta 16,5 %, teollisuuden ja pal-
veluiden aluetta 1%, kaatopaikkaa 5,3 % ja vesist6jd 7,6 %. Kauhalanjokeen kulkeutuu Lai-
tamaanpuron kautta valumavesii Ammissuo-Kulmakorven jitteidenkisittelykeskuksen
alueelta.



Kuva 4. Kauhalanjoki keviilld 2019.

3.2.2 Kalakoskibacken

Kalakoskibicken laskee Loojirven eteldiseen altaaseen aivan etelirannan liheisyyteen (ku-
vat 5 ja 6). Puro saa alkunsa laheisestd Lapinkylanjdrvesta, josta se kulkee hyvin mutkittele-
vaa uomaa pitkin ldnsi-itd suunnassa kohti Loojirved. Kalakoskibickenin valuma-alueella
sijaitsevat melko suuret jirvet, Juusjirvi ja Tampaja, jotka laskevat Lapinkylidnjirveen. Vesid
Kalakoskibickenin kautta Loojirveen laskee yhteensi 22,6 km® alueelta.

Kalakoskibdckenin valuma-alueesta metsid on 38,4 %, maatalousalueita (pellot ja pienipiir-
teinen maatalousmosaiikki) 25,5 %, virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-aluetta 1,1 %, viljisti
rakennettua asuinaluetta 10,8 % ja vesist6jd 24,2 %.

Kuva 5. Kalakoskibicken lokakuussa 2019. Kuva: Johanna Pollari.



Loojarveen laskevien
purojen valuma-alueet

[ Strandangenoja
Il Niemisoja It&
[1 Kalakoskibacken
[ Saukonmaenpuro
1 Farmonoja

] Kauhalanjoki

[ Ryssanlimpunoja
[ Niemisoja Lansi
Ammassuonpuro

Taustakartta: Maanmittauslaitos (2019)

Kuva 6. Loojirveen laskevien purojen valuma-aluerajaukset.
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3.2.3 Ammissuonpuro

Ammissuonpuro laskee Loojirveen jirven eteldisen altaan itirannalta, noin altaan keski-
kohdille (kuvat 6 ja 7). Puroon kulkeutuvat vedet sekd Halujirven suunnalta Loojirven
itipuolelta etti Ammissuo — Kulmakorven jitteidenkisittelykeskuksen alueelta. Ammis-
suonpuron valuma-alue on kokonaisuudessaan 4,5 km®. Ammissuonpuron valuma-alu-
eesta metsdalueita on 70,0 %, pienipiirteisti maatalousmosaiikkia 10,0 % ja kaatopaikkaa
25 %.

Kuva 7. Ammissuonpuro syksylld 2019. Kuva: Johanna Pollari.

3.2.4 Strandangenoja

Stranddngenoja laskee Loojirveen jirven pohjoisosassa lihelle Kauhalanjoen suuta (kuvat
6 ja 8). Ojan valuma-alue on 1,19 km®. Ojan varsinainen uoma alkaa noin 1,5 kilometrin
paistid jirven rannasta Kauhalan kylin paikkeilta. Strandingenoja kulkee ennen Loojirveen
laskemistaan viljelysalueiden lapi. Syksylld 2019 vaihdettiin Stranddngenojan Kauhalantien
alittava siltarumpu. Strandidngenojan valuma-alueesta metsii on 59,8 %, peltoja 26,2 % ja
valjasti rakennettua asuinaluetta 14,0 %.
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Kuva 8. Strandidngenoja kevialld 2019.

3.2.5 Saukonmienpuro
Saukonmienpuro alkaa Loojirven itipuolelta pieneltd suoalueelta. Puro kulkee lyhyen (1,4
km) matkan ennen kuin laskee Loojirven pohjoisaltaan itdrannalle. Saukonmienpuron va-
luma-alue on yhteensi 0,57 km* (kuvat 6 ja 9). Saukonmienpuron valuma-alueesta on met-
sdd 75 % ja plenipiirteistd maatalousmosaiikkia 25 %.

Kuva 9. Saukonmienpuro keviilld 2019.
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3.2.6 Farmonoja

Fiarmonoja alkaa Loojirven ja Lapinkylantien linsipuolelta pieneltd Haukansuolta (kuvat 6
ja 10). Oja kulkee lyhyen, noin kilometrin matkan ennen kuin laskee Loojirveen umpeen
kasvaneen kosteikkomaisen kannaksen lipi. Ojan valuma-alue on kokonaisuudessaan 0,34

km’. Firménojan valuma-alueesta metsii on 74 % ja pienipiirteisti maatalousmosaiikkia
26 %.

Kuva 10. Firménoja keviilld 2019.

3.2.7 Ryssanlimpunoja

Ryssdnlimpunoja laskee Loojirveen umpeen kasvaneen kosteikkomaisen kannaksen lipi,
jirven eteldisen altaan luoteiskulmasta (kuvat 6 ja 11). Ojan valuma-alue on 0,16 km? ollen
ndin pienin valuma-alue kaikista tdssd tutkimuksessa tarkastelunkohteina olleista alueista.
Ryssdnlimpunojan valuma-alueesta on metsdd 60 % ja peltoa 40 %.

Kuva 11. Ryssidnlimpunoja kevailld 2019.
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3.2.8 Niemisoja itd

Niemisoja itd laskee Loojirveen jirven eteldiseen altaaseen sen itirannalle (kuvat 6 ja 12).
Ojan varsinainen uoma kulkee koko matkaltaan viljelysalueiden lipi. Loojirveen laskiessaan
ojan vedet suodattuvat maakannaksen lipi, silld ojalla ei ole jirveen laskevaa selvireunaista
uomaa. Ojan valuma-alueen koko on 0,37 km’. Niemisojan idin valuma-alueesta on 20 %
metsia ja 80 % peltoa.

o RN

Kuva 12. Niemisoja itd kevailld 2019.

3.2.9 Niemisoja lansi

Niemisoja lidnsi laskee Loojirveen eteldisen altaan itdrannalle (kuvat 6 ja 13). Ojan uoma
on hyvin lyhyt, vain noin 340 m. Ojan mukana Loojirveen kulkeutuu vesid yhteensd 0,20
km® kokoiselta alueelta. Niemisoja linnen valuma-alueesta 98 % on maatalousaluetta, 13-
hinnd peltoa, ja 2 % metsia.

LR LR

Kuva 13. Niemisoja linsi kevailld 2019.
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2
Loojirvi on runsasravinteinen (Rh), iso (pinta-ala 1,2 km ) ja matala jirvi (keskisyvyys 1,94
m, suurin syvyys 4,3 m)
Loojirven valuma-alueen koko on 75 km, josta Kauhalanjoen, Kalakoskibickenin ja Am-
missuonpuron valuma-alueet kattavat yhteensa yli 90 %

Valuma-alueesta pddosa on metsai (59 %), maatalousalueita 16,6 % ja rakennettuja alueita
14,5 %.

Merkittdvimmit Loojirveen laskevat purot ovat Kauhalanjoki, Kalakoskibicken, Ammis-
suonpuro, Strandingenoja, Saukonmienpuro, Ryssinlimpunoja, Firmonoja sekd Niemisojat
itd ja lansi.

4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Lihtétietojen hankinta ja paikkatietomenetelmit

Espoon kaupunki ja Kirkkonummen kunta toimittivat Loojirven hajakuormitusselvityk-
sessi tarvittavat lihtotiedot. TyOssd kaytettiin lisdksi paljon avoimia aineistoja. Keskeisim-
mit tyon pohjalla  kiytetyt paikkatietoaineistot olivat maanmittauslaitoksen

1/ /www.maanmittauslaitos.fi/asioi-verkossa/avoimien-aineistojen-tiedostopalvelu),
Suomen ympitistokeskuksen (https://www.syke.fi/avointieto) sekd Espoon kaupungin ra-

japintapalveluna  (https://kartat.espoo.fi/paikkatieto/rajapintapalvelut.html) tarjoamat

paikkatietoaineistot.

Paikkatietomenetelmistd tirkeimpdnd mdiritettiin Loojirveen laskevien purojen valuma-
alueet Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistosta tuotetulla 2*2m korkeusmallin avulla
(laatuluokka I, korkeustarkkuus 30 cm). Kaikki paikkatietoanalyysit toteutettiin QGIS Ma-
deira 3.4.5 ohjelmalla seki sen lisitySkaluilla (mm. SagaGis).

Loojirven vedenlaadun havaintotiedot haettiin  Ymparistotiedon hallintajarjestelmasta
(HERTTA), jossa havaintotietoja oli saatavilla maaliskuusta 1963 — maaliskuuhun 2019.

4.2 Siiolot vuonna 2019

Sddolojen kuvaus perustuu Espoon Tapiolan havaintoaseman sditiedoille. Vuonna 2019
kuukausittainen keskilimpétila oli jatkuvasti lampimampi kuin yleensd (kuva 14). Vuosi
2019 olikin poikkeuksellisen limmin.

Kuukausittainen sadesumma taas oli vuonna 2019 huomattavasti keskiarvoa suurempi lu-
kuun ottamatta huhtikuun, kesikuun ja heindkuun sademairid. Kesilld 2019 olikin pitkid
sateettomia jaksoja, jotka nikyvit koko kuukauden sadesumman mairissa. Syksy 2019 vas-
taavasti oli poikkeuksellisen sateinen.

15
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Kuva 14. Espoon Tapiolan siihavaintoasemalla mitattu vuorokauden keskilimpétila (ylld) ja sadesumma
(alla) vuonna 2019 seki sademidran pitkdnajan keskiarvo (1981 — 2010) (lahde: Ilmatieteenlaitos).
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4.3 Purojen vedenlaatu ja virtaama

Loojirveen laskevien purojen seki jarvestd pois laskevan Mankinjoen néytteenotto toteu-
tettiin viitend ajankohtana vuoden 2019 aikana. Niytteet otettiin huhtikuussa (28.4.2019),
toukokuussa (15.5.2019), kesikuussa (19.6.2019), clokuussa (28.8.2019) ja lokakuussa
(16.10.2019). Vesindytteitd otettiin yhteensd kymmeneltd havaintopisteeltd, yhdeksista
Loojirveen laskevasta purosta seki jirvestd pois laskevasta Mankinjoesta (kuva 15). Osa
jarveen laskevista puroista oli kuivana kesikuun ja elokuun niytteenottojen aikana, eiki
ndista siten saatu vesindytteita.

Vesindytteet otettiin suoraan uomasta noin 0,1 — 0,2 m vedenpinnan alapuolelta, mikali
mahdollista. Happindytteet kestivoitiin kentilld alkalisella jodidilla ja mangaanikloridilla.
Niytteet sdilottiin ndytteenoton jilkeen kylmivaraajalla varustetussa kylmilaukussa ja toi-
mitettiin muutaman tunnin kuluessa niytteenotosta akkreditoituun laboratorioon (Metro-
polilab Oy). Vesindytteistd analysoitiin happipitoisuus, alkaliteetti, kemiallinen hapenkulu-
tus (CODMn), orgaanisen hiilen kokonaismiiri (TOC), sameus, kiintoaine, kloridin ja sul-
faatin pitoisuudet, ravinteet (typpi ja fosfori seki ndiden fraktiot), sulfaatin ja kloridin pi-
toisuudet sekd veden hygieenisestd laadusta kertovat Escherichia coli- bakteerien sekd suolis-
toperiisien enterokokkien lukumaird. Tdssd selvityksessi tehdyt vesianalyysien tulokset
viedadn Ympiristtiedon hallintajirjestelmain, HERTT Aan.

Vesiniytteenoton yhteydessd puroista mitattiin sekd virtaama siivikkoa kiyttden, ettd kent-
timittarilla (YSI Professional Plus) veden limpétila, sihkénjohtavuus, pH-arvo ja hapetus-
pelkistys (redox) —potentiaali.
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Kuva 15. Vedenlaadun havaintopisteiden sijainnit Loojdrveen laskevissa puroissa sekd Mankinjoessa.

4.4 Sedimentti

Loojirven sedimentistd otettiin elokuussa (6.8.2019) pintasedimenttiniyte (0-3 cm) jirven
syvimmiltd kohdalta (4,3 m) (kuva 16). Sedimentistd otetusta niytteistd analysoitiin sedi-
mentin kuiva-aineen maird, orgaanisen aineksen osuus, kokonaisfosforipitoisuus ja fosfo-
rin fraktiot, raskasmetallit (Al, Fe, Hg, Cd, Cu, Pb, Zn), hiili/ typpi —suhde seki orgaaninen
kokonaishiili. Lisiksi sedimentistd mitattiin kentilld sen hapetus-pelkistyspotentiaali (re-
dox-potentiaali) ja méaritettiin aistinvaraisesti sedimentin koostumusta seki sen haju ja viri.
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Kuva 16. Loojitven sedimenttindytteen néytteenottopaikan sijainti.

4.5 Kasvillisuuskartoitus

Loojirvelld toteutettiin elokuussa (6.8.2019) kasvillisuuskartoitus, jossa kartoitettiin lajiston
runsautta, sen yleisyyden ja vyShykkeisyyden osalta. Kartoituksen avulla selvitettiin lisiksi
alueen kasvillisuudeltaan arvokkaiden sekd luonnontilaisten ja toisaalta kasvillisuudeltaan
muuttuneiden alueiden sijainti. Kunnostuksen kannalta kartoituksessa tirkeitd ovat ns. il-
mentajalajit, jotka esiintymisellddn kertovat jarven vedenlaadusta ja rehevyystasosta. Kar-
toitus tapahtui veneestd ja rannalta kisin.

4.6 Maastokartoitus

Loojirveen laskevien purojen maastokartoitukset toteutettiin loppukesista - syksylld 2019.
Kartoituksen tarkoituksena oli selvittdd purojen varsilla olevien peltojen suojavyShykkeitd
ja -kaistoja, niiden pituutta seké leveyttd ja niilld esiintyvia yleistd kasvillisuutta. Puronvar-
sien suojavyohykkeiden ja -kaistojen leveys jaettiin neljadn leveysryhmaén: alle 1 m, 1-3 m,
4-10 m ja yli 10 m. Kartoituksen pohjalla kiytettiin avoimen paikkatietoaineiston ilmakuvia
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(Espoon kaupungin sekid Maanmittauslaitoksen ortokuvat vuodelta 2017 WMS — rajapin-
nan kautta), jotka tdydennettiin ja tarkistettiin maastokdynneilld. Maastokédyntien yhteydessa
pyrittiin kiinnittimain huomiota mahdollisiin hulevesien tai muihin purkuputkiin, mutta
kuivasta kesistd johtuen niiden havaitseminen oli erittdin vaikeaa. Loojirven alueella ei
my06skdin ole varsinaisia hulevesien muodostumisalueita, joten mahdolliset muut havaitut
purkuputket olivat todennikéisesti kaikki peltojen salaojitusten putkistoa.

4.7 Kuormituksen arviointi

4.7.1 Kuormituksen arviointi ainevirtaamina

Loojirveen tulevaa ravinnevirtaa arvioitiin jirveen laskevien purojen mukana kulkeutuvan
ainevirran, ominaisuuskuormituslukujen (valuma-alueen ne osat, joista jarveen ei laske sel-
kedd uomaa) seki ilmalaskeuman summana. Uomia pitkin jarveen kulkeutuvan kuormituk-
sen madrdd arvioitiin purosta mitattujen vedenlaadun tulosten seki virtaamatietojen perus-
teella seuraavan kaavan mukaisesti (Lappalainen ja Matinvesi 1990):

M = ¢ % q, jossa

M = Ainevirtaama (mg/s)
¢ = Puron pintaveden ravinnepitoisuus (mg/m”)
q = Puron virtaama (m’/s)

Ainevirtaamat Loojirveen laskettiin fosforin, typen ja kiintoaineen osalta. Vastaavasti luu-
suan kautta poistuva ainevirta arvioitiin Mankinjoesta mitattujen ravinnepitoisuuksien seké
virtaaman avulla.

Niiltd Loojirven valuma-alueen osilta, joista ei jirveen laske selkedd uomaa, arvioitiin ul-
koisen kuormituksen miird ominaiskuormituslukujen perusteella (taulukko 3). Ndama alu-
eet kattavat Loojirven valuma-alueesta 313 hehtaaria eli vain 4 % koko jirven valuma-
alueesta.

Taulukko 3. Ulkoisen kuormituksen atvioinnissa kéytetyt ominaiskuormitusluvut eri maankiyttémuodoittain
(Vakkilainen ym. 2005, Tattari ym. 2015).

Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
Maankiyttémuoto
kg/ha/a kg/ha/a

Metsat 0,05 0,6
Maatalous 1,10 15,0
Pientaloalue 0,24 4,95
Laskeuma vesipinnalle 0,10 3,0
Luonnonhuuhtouma 0,05 1,3
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4.7.2 Teoreettisen kuormituksen laskenta (VEMALA)

Loojirveen saapuvaa ravinnekuormitusta tarkasteltiin my6s Ympiristohallinnon
VEMALA-mallin version V.5U:n avulla (Huttunen ym. 2016). VEMALA-malli sisdltdd fos-
forin, typen ja kiintoaineen huuhtoutumisen pelloilta ja metsistd, pistekuormituksesta, haja-
asutuksesta ja laskeumasta. Laskelmissa kuormituksen eteneminen ja piddttyminen vesis-
toissd mallinnetaan WSFES hydrologisella-ennustemallijarjestelmalla. Lisaksi mallin kiytossa
on Vihma-tyokalu peltojen kuormituksen ja Icecream-malli peltojen ravinnekierron laske-
miseksi sekd typpimalli VEMALA-N, jolla arvioidaan typen prosessit (mm. denitrifikaatio)
pelloilla ja metsissi. Valtakunnallisesti malliin kertyy kaiken aikaa suuret méirit havaittuja
pitoisuuksia jirvisti ja uomista seki virtaama-mittauksia virtavesistd. Mallin pistekuormi-
tukset sisdltdvit valvonta- ja kuormitustietojirjestelmastid ilmoitetut pistekuormittajat. Hu-
levesien, luonnonhuuhtouman ja metsitalouden huuhtouman kuormitusarviot perustuvat
ympiristohallinnon VEPS-jirjestelmain. VEMALA-malli laskee valitulle alueelle jokaiselle
paiville oman reaaliaikaisen kuormituksen edelld mainittujen valuma-alueen tietojen perus-
teella huomioiden mm. siéolot ja virtaaman. Malli kalibroituu mitattujen ja ymparistohal-
linnon tietojarjestelmian (HERTTA) tallennettujen pitoisuuksien mukaan.

Loojirvelle teoreettisesti mallinnettu typpi- ja fosforikuormitus laskettiin vuosille 2011 —
2019. Lisdksi tarkasteltin VEMALA-mallin avulla sisdisen fosforikuormituksen maaraa
vuonna 2019.

* Loojirvelld vuonna 2019 toteutetut tutkimukset osana hajakuormitusselvitysta

* Jirveen laskevien purojen vesindytteenotto ja virtaamamittaukset toteutettiin 5
kertaa vuoden 2019 aikana
Jarvesti otettiin pintasedimenttindyte elokuussa 2019 sedimentin tilan selvitta-
miseksi
* Jarven kasvillisuus kartoitettiin
* Puron varsien suojakaistat ja —vyShykkeet kartoitettiin
* Tulosten perusteella jirvelle laskettiin ravinnekuormitus ainevirtaamina
* Loojirven teoreettinen kuormitus mallinnettiin VEMALA -mallilla
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5 JARVEEN KOHDISTUVA LASKENNALLINEN
KUORMITUS

5.1 Purovesitutkimuksen tulokset

5.1.1 Virtaamamittaukset

Loojirveen laskevien purojen virtaamat vaihtelivat vuoden 2019 aikana suuresti kuukausit-
tain (taulukko 4). Suurimmat virtaamat mitattiin lokakuussa pitkdan kestineiden syyssatei-
den jilkeen. Pienimmillddn virtaamat puroissa olivat elokuussa, jolloin Saukonmaenpuro,
Firmonoja, Ryssinlimpunoja, Niemisoja ldnsi olivat kaikki kuivina. Niemisoja iddssd oli
elokuussa hyvin vihin vettd, eiké se tinéd ajankohtana virrannut.

Loojirveen laskevista puroista suurin vesiméiri tulee Kauhalanjokea pitkin. Syksyn valun-
nan maksimien aikaan joen virtaama oli 1 391,71/, joka oli melkein kaksinkertainen maari
toiseksi suurimman virtaaman, Kalakoskibidckenin, virtausarvoon verrattuna. Pienimmit
virtaamat valunnan maksimienkin aikaan olivat Ryssinlimpunojassa sekd Niemisoja iddssa
ja linnessa.

Mankinjoessa virtaaman vaihtelu mittausjaksolla oli hyvin suurta. Virtaamat vaihtelivat elo-
kuun minimin 166,9 1/s ja huhtikuun maksimin 2 979,5 1/s vililli. Kevailld ja syksylld Loo-
jarvestd poistuva vesimidra oli moninkertainen keskikesan tilanteeseen verrattuna.

Taulukko 4. Loojirven alueen purojen virtaamat vuonna 2019. * = puuttuvat tieto, purossa ei kyseisend ajan-
kohtana virrannut vetta.

Huhtikuu Toukokuu | Kesikuu Elokuu Lokakuu

/s /s /s 1/s /s
Kauhalanjoki 830,6 568,3 195,9 47,3 1391,7
Kalakoskibicken 4983 192,8 35,3 28,6 825,6
Ammissuonpuro 41,5 26,93 17,0 441 2447
Strandingenoja 2,2 9,55 3,3 29 38,4
Saukonmaienpuro 5,3 3,8 * * 31,1
Firmonoja 2.8 2.4 * * 19,5
Ryssanlimpunoja 3,0 0,3 * * 34
Niemisoja itd 3,1 1,4 0,2 * 14,2
Niemisoja ldnsi 1,5 0,3 * * 5,8
Mankinjoki 2979,5 1572,8 173,6 166,9 939,3
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5.1.2 Happi, hapetus-pelkistyspotentiaali ja pH

Happipitoisuus kaikissa Loojirveen laskevissa puroissa vaihteli 7,7 — 12,8 mg/1 vililla lapi
koko mittausjakson, lukuun ottamatta Niemisoja idin keviin huomattavan suuria happipi-
toisuuksia, 18,5 (huhtikuu) ja 19,0 mg/1 (toukokuu). Kevitkuukausina ojien veden lamp6-
tila on kuitenkin ollut alhainen mikd mahdollistaa suurten happimairien liukenemisen no-
peasti virtaavaan veteen. Mankinjoessa havaittiin pienimmit happipitoisuudet kesikuukau-
sina (kesdkuussa 5,1 ja elokuussa 5,3 mg/l). Vastaavasti samoina ajankohtina Mankinjoen
vedenldmpdtila on ollut korkeimmillaan (21,5 ja 18,5 °C), ollen my6s selkedsti limpimadm-
pédd kuin muissa puroissa. Purojen happitilanteen voidaan kuitenkin sanoa olleen erittiin
hyvi lipi koko mittausjakson.

Redox- eli hapetus-pelkistyspotentiaali kertoo liuoksen, tissi tapauksessa purovesien, ha-
pettavien ja pelkistivien yhdisteiden kokonaismiirin. Potentiaaliin vaikuttaa muun muassa
veden pH, happipitoisuus, limpétila sekd liuenneiden yhdisteiden méiri. Vihiisissa hap-
pipitoisuuksissa potentiaali pienenenee voimakkaasti. Hapetus-pelkistyspotentiaalin limno-
loginen merkitys liittyy erityisesti epdorgaanisten ionien esiintymismuotoon seka niiden liu-
kenevuuteen. Runsas pelkistyneiden yhdisteiden maérd my6s antaa viitteitd voimistuvasta
kemiallisesta hapenkulutuksesta.

Loojirven alueen puroissa veden hapetus-pelkistyspotentiaali oli alhaisempaa kuin hapelli-
sissa luonnonvesissi tavallisesti, tosin varsinaisia vertailuarvoja ei ole. Puroissa hapetus-
pelkistyspotentiaalin vaihtelu vuodenaikojen mukaan oli hyvin samankaltaista kaikissa pu-
roissa (kuva 17). Alhaisimmillaan potentiaali oli toukokuun ja lokakuun aikana. Virtaavissa
vesissd hapetus-pelkistyspotentiaalin kertoma pelkistyneiden yhdisteiden (kuten ravintei-
den) midri onkin juuri suurimmillaan valunnan maksimien aikana. Humuspitoisissa ve-
sissd, kuten monissa Suomen vesistissd, hapetus-pelkistyspotentiaali on hapellisissakin
oloissa tavallista alhaisempi. Hapetus-pelkistyspotentiaalin (<200 mV) perusteella Loojar-
ven alueen puroissa epdorgaaniset ionit ovat suurimmaksi osaksi liukoisessa muodossa eli
potentiaalisesti kiyttokelpoisessa muodossa leville.
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Kuva 17. Hapetus-pelkistyspotentiaali (redox-potentiaali) Loojirven alueen puroissa vuonna 2019.
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Purojen pH arvot vaihtelivat 5,47 — 8,39 vililld. Pienimmilldan purojen pH oli kevatkuu-
kausina, touko-huhtikuussa ja korkeimmillaan lokakuussa. Pidasiallisesti kaikkien purojen
pH arvot pysyttelivit hieman happaman puolella (<7), mikd on hyvin tyypillisti Suomen
vesille. Alhaisia pH arvoja (5,47 — 5,88) mitattiin vain Firmonojasta ja Ryssdnlimpunojasta
huhti-toukokuussa. Vastaavasti korkeita yli 8 pH arvoja mitattiin Niemisoja iddstd touko-
kuussa (8,3), Mankinjoesta lokakuussa (8,4) ja Ammissuonpurosta elokuussa ja lokakuussa
(8,0 ja 8,39).

5.1.3 Johtokyky, sulfaatin ja kloridin pitoisuudet seka alkaliteetti

Sihkénjohtavuus mittaa vedessid olevien liuenneiden suolojen madrdd. mm. kalsium, nit-
raatti, magnesium seka sulfaatti ja kloridit lisdavat sihkonjohtavuutta sisavesissi. Suolojen
madrdd lisddviat mm. jitevedet tai hulevedet. MyOs voimakkaasti viljelyilld alueilla veden
sihkonjohtavuus on usein korkea (Oravainen 1999). Korkeita, reilusti yli 10 mS/m johto-
kyvyn arvoja mitattiin ldhes kaikista Loojirven alueen puroista. Korkeimmillaan sdhkon-
johtavuus oli Niemisoja idissi ja Mankinjoessa (76,7 mS/m) elokuussa, mutta muuten Am-
missuonpuroa lukuun ottamatta purojen sidhkonjohtavuus oli padsddntdisesti alle 20
mS/m. Ammissuonpurosta mitattiin kaikkina muina ajankohtina paitsi elokuussa, kot-
keimmat sihkénjohtavuudet. Vaihteluvili on kuitenkin Ammissuonpurossakin hyvin tyy-
pillistd viljeltyjen alueiden johtokyvyn arvoille.

80

70

Johtokyky (mS/m)
w B [ (2]
o (=} o o

N
o

o

Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Elookuu Lokakuu
—4— Kauhalanjoki =@~ Kalakoskibacken —#—Ammassuonpuro —X— Strandangenoja Saukonméaenpuro
=X= Farmonoja - -== Ryssanlimpunoja —@=—Niemisoja ita =8 Niemisoja lansi =—@=—Mankinjoki

Kuva 18. Loojirven alueen purojen johtokyky (mS/m) vuonna 2019.

Sulfaatin pitoisuudet puroissa olivat koko mittausjakson padasiallisesti alhaisia (< 20 mg/1)
Kauhalanjoessa, Kalakoskibdckenissd, Saukonmienpurossa, Strandingeninojassa, Farmo-
nojassa, Ryssinlimpunojassa, Niemisoja linnessd sekd Mankinjoessa. Korkeampia pitoi-
suuksia havaittiin Ammassuonpurossa (15 —39 mg/1) seki Niemisoja iddssi (13 — 26 mg/1).
Sulfaatin ja kloridin pitoisuudet vaikuttavat suuresti veden sihkonjohtokykyyn, joten muita
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puroja suuremmat pitoisuudet nikyivit myos Ammissuonpuron johtokyvyssi. Kloridin pi-
toisuudet olivat kaikissa puroissa paidsadntdisesti alle 15 mg/1 muutamia yksittdisid mittauk-
sia Jukuun ottamatta. Sulfaatin ja kloridin pitoisuudet vaihtelivat mittausjakson aikana pal-
jon, méarat olivat suurimmillaan kesikuukausina.

Alkaliteetti, joka kuvastaa veden pH-muutoksia vastustavaa puskurikykyi, oli kaikissa pu-
roissa hyvill tasolla koko mittausjakson (>0,2 mmol/l). Yli 1 mmol/1 ylittivia alkaliteetin
arvoja havaittiin Strandingenojassa ja Saukonmiaenpurossa kesikuussa sekd Niemisoja lin-
nessi huhti-, touko- ja lokakuussa. Ammissuonpurossa alkaliteetti vaihteli lokakuuta lu-
kuun ottamatta 1,65 — 2,9 mmol/1 vililld ollen huomattavasti muita puroja korkeampaa.

5.1.4 Sameus, kiintoaine ja kemiallinen hapenkulutus

Savimaiden virtavesissd veden sameus korreloi yleensa hyvin voimakkaasti kiintoaineen
kanssa. Myos Loojirveen laskevissa puroissa sekd Mankinjoessa sameus ja kiintoainepitoi-
suus kulkivat kisikddessd. Sameinta vesi oli lokakuussa ja kirkkaimmillaan kesikuukausina
lihes kaikilla havaintopisteilld (kuva 19). Tyypillisesti suurimmat sameuden arvot mitataan-
kin juuri suurimpien virtaamien yhteydessi. Puroista suurimmat sameiden arvot taas vas-
taavasti mitattiin Niemisoja iddstd ja Saukonmienpurosta. Kaikissa puroissa tosin veden
sameus oli jatkuvasti yli 15 FNU.

Suurimmat kiintoaineen pitoisuudet havaittiin sameuden tavoin lokakuussa (kuva 20). Sa-
moin Niemisoja iddn ja Saukonmienpuron veden kiintoaineen miiri oli muita puroja kor-

keampaa.
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Kuva 19. Loojirven alueen purojen veden sameus (FNU) vuonna 2019.
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Kuva 20. Kiintoaineen pitoisuus (mg/I) Loojirven alueen puroissa vuonna 2019.

Kemiallisella hapenkulutuksella mitataan vedessid kemiallisesti hapettavien orgaanisten ai-
neiden mairdd. Hyvin korkeat arvot voivat antaa viitteitd mahdollisesta orgaanisesta kuor-
mituksesta. Menetelmidssd hapettuvat myo6s osittain humusyhdisteet, joten se kuvaa myJs
veden humusleimaisuutta.

Loojirveen laskevien purojen kemiallinen hapenkulutus (CODws) oli padasiallisesti hyvin
pienti (kuva 21). Vuodenaikaisvaihtelu oli kaikissa puroissa hyvin samankaltaista. Ammis-
suonpuron, Firmonojan, Ryssidnlimpunojan ja Kalakoskibdckenin veden voidaan kemialli-
sen hapenkulutuksen perusteella arvioituna sanoa olevan humuspitoista.
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Kuva 21. Kemiallinen hapenkulutus Loojirveen laskevissa uomissa sekd Mankinjoessa vuonna 2019. Viitear-
vot ovat Oravaisen (1999) julkaisusta.

5.1.5 Ravinteet

Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat kaikissa Loojdrveen laskevissa puroissa sekd Mankin-
joessa padasiassa hyvilld tai tyydyttdvilld tasolla (kuva 22). Suurimmat pitoisuudet havaittiin
elokuussa Niemisoja ididstd ja Saukonmienpurosta (300 ja 330 pg P/1) ja lokakuussa myos
Niemisoja idastd (410 pg/1) sekd Niemisoja linnestd (310 pg/1). Tosin elokuussa kyseisten
purojen vesi ei virrannut, vaan oli lihes seisovaa.

Kokonaistypen pitoisuus vaihteli suuresti eri purojen vililld (kuva 23). Alhaisimmat pitoi-
suudet havaittiin keviilld huhti-toukokuussa Saukonmaenpurossa (500 ug/1) ja Ryssinlim-
punojassa (520 pg/1). Vastaavasti Niemisoja linnestd mitattiin suurimmat typen pitoisuudet
(4 700 pg/1) toukokuussa. Myés Ammissuonpurossa ja Strandingenojassa kokonaistypen-
pitoisuudet olivat hyvin korkeita lipi koko mittausjakson.

Valtaosa kokonaistypestd kaikissa puroissa oli nitraattitypped tai orgaanista typped. Par-
haimmillaan nitraattitypenosuus kattoi 90 % kokonaistypen mairista.
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dan ym. (2019) julkaisusta.

4500
4000

3500

w
o
o
o

N
n
o
o

2000

Kokonaistyppi (ug/l)

1500

1000

500

Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Elookuu Lokakuu

—4— Kauhalanjoki =@~ Kalakoskibacken —#—Ammassuonpuro =X— Strandéngenoja = Saukonmaenpuro
=X=Farmonoja === Ryssanlimpunoja —@=Niemisoja ita =8 Niemisoja lansi =—@=Mankinjoki

Kuva 23. Kokonaistypen (ug/1) pitoisuus Loojitven alueen puroissa vuonna 2019.
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5.1.6 Hygieeninen laatu

Loojirven alueen purojen hygieenisti laatua arvioitiin maarittimalld vesindytteistd Esche-
richia coli —bakteerien seké enterokokkien maéarit. E. co/i —bakteeri ilmentdd tuoretta thmisen
tai limminverisen eldimen ulostesaastutusta. Silli on suorin yhteys mahdollisiin terveystis-
keihin ja sitd pidetddn vesianalytiikassa kiytettivista hygieniaindikaattoribakteereista par-
haimpana. E. co/ia ja enterokokkeja yhdessid seurattaessa voidaan paremmin arvioida bak-
teerien alkuperdi. Suolistoperiiset enterorokokit kuuluvat lihes kaikilla nisikkailld suolis-
ton normaaliin mikrobistoon, mutta ihmisen ulosteessa niitd esiintyy kuitenkin huomatta-
vasti pienempi médrd kuin E. /i —bakteereja, jolloin enterokokkien ja E. co/i —bakteerien
médristd voidaan arvioida pdistolihdettd (Hokajirvi ym. 2008).

Loojirveen laskevissa puroissa sekd Mankinjoessa E. co/i —bakteerien maérd oli pddosin
pientd. Uimavesille sopivan tason ylittdvia pitoisuuksia (< 500 pmy/100ml) havaittiin vain
kesikuussa Strandingenojasta (1300 pmy/100ml), elokuussa Kalakoskibickenilld (730
pmy/100ml), Saukonmienpurossa (1600 pmy/100ml) ja Niemisoja iddssi (1000
pmy/100ml) seki lokakuussa Ammaissuonpurosta (1200 pmy/100ml). Vastaavina ajankoh-
tina enterokokkien miidrit samoissa puroissa olivat Strandingenojassa 220 pmy/100ml,
Kalakoskibackenissd 380 pmy/100ml, Saukonmienpurossa 4000 pmy,/100ml, Niemisoja
idissi 2300 pmy/100ml seki Ammissuonpurossa 300 pmy/100ml.

Strandingenojaan ja Ammissuonpuroon on voinut péistd pieni maari jitevesid, joka nakyy
kyseisten mittausajankohtien bakteerien mairissi. Ammissuonpuroon laskevien Ammis-
suon-Kulmakorven jitteidenkisittelykeskuksen alueelta kulkeutuvissa valumavesissd on ai-
kaisempina vuosina havaittu ajoittain runsaitakin bakteeripitoisuuksia (Eurofins Ahma Oy
2019), joka todennikéisesti nikyy runsaiden sateiden aikana myés Ammissuonpuron hy-
gieenisessd laadussa. Strandingenojan valuma-alueella vastaavaa pistekuormittajaa ei ole ja
korkeat bakteerien pitoisuudet havaittiin vain yksittiisestd mittauksesta, jolloin paistolih-
dettd on hyvin vaikea arvioida. Vastaavasti Niemisoja iddn ja Saukonmienpuron suuret
bakteerimadrit ovat todennakoéisesti perdisin karjataloudesta.

Yleisesti purojen hygieenisen laadun voidaan kuitenkin sanoa olevan hyva.

5.2 Ainevirtaamat

Loojirveen kulkeutuu ulkoista ravinnekuormitusta yhteensi yhdeksin puron mukana. Yli-
voimaisesti suurin fosforin ja typen kuorma Loojirveen tulee Kauhalanjoen mukana (1 154
kg fosforia vuodessa ja 23170 kg typped vuodessa) (kuva 24). Toiseksi eniten kuormitusta
kulkeutuu Kalakoskibickenin mukana, 838 kg fosforia vuodessa ja 13 487 kg typped vuo-
dessa. My6s Ammissuonpuron kautta kulkeutuu jirveen huomattavan paljon seki fosforia
(141 kg/vuodessa) ettd typped (4400 kg/vuodessa). Niin ollen Kauhalanjoki, Kalakoski-
bicken ja Ammisuonpuro muodostavat yhteensi merkittivimmit kuormituslihteet Loo-
jarvelle.

Vihiten kokonaisravinteiden kuormitusta Loojirveen tulee Ryssinlimpunojan mukana, 1
kg fosforia vuodessa ja 27 kg typped vuodessa. Sekid Ryssinlimpunoja ettd Farmonoja kul-
kevat kosteikkomaisen rantakaistaleen lapi ennen kuin uomien vedet paityvit Loojirveen.

Mankinjoen kautta Loojirvestd poistuu vuosittain 2410 kg fosforia sekd 37 329 kg typped
(kuva 24).
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Kuva 24. Loojitveen laskevien purojen mukana kulkeutuva fosforin ja typen (kg/a) vuosittaiset ainevirtaamat
sekd jarvestd luusuan kautta Mankinjokeen poistuva ravinnevirta.

Loojitven valuma-alueelta kulkeutuu vuodessa keskimiirin fosforia 0,42 kg/ha ja typpei
5,25 kg/ha. Eniten fosforia lihtee vuoden aikana litkkeelle Niemisoja iddn valuma-alueelta
(1,02 kg fosfiria/vuosi/ha) ja vihiten Ryssinlimpunojan valuma-alueelta (0,07 kg fosfo-
tia/vuosi/ha) (kuva 25.) Typpei lihtee hehtaaria kohden ylivoimaisesti eniten Ammis-
suonpuron valuma-alueelta (9,70 kg typped/vuosi/ha) ja vastaavasti vihiten my6s Ryssin-
limpunojan valuma-alueelta (1,71 kg typped/vuosi/ha). Vaikka Kauhalanjoen ja Kalakos-
kibackenin mukana kulkeutuu suurimmat seké fosforin ettd typen virtaamat Loojirveen,
niiden valuma-alueilta lihtee litkkeelle fosforia alle koko valuma-alueen keskiméariisen ar-
von (Kauhalanjoelta 0,27 kg fosforia/vuosi/ha ja Kalakoskibicken 0,37 kg fosfo-
ria/vuosi/ha).
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Kuva 25. Loojirveen laskevien purojen valuma-alueelta vuodessa lihteva fosforin- ja typenkuormitus pinta-

alaa kohden (kg/vuosi/ha).

Kauhalanjoki
0,27 kg P /a /ha
5,46 kg N /a /ha

5.3 Teoreettinen kuormitus ja sen alkuperi

Loojirven teoreettinen kuormitus koostuu VEMALA-mallin mukaan peltoviljelystd, met-
sitaloudesta, peltojen ja metsien luonnonhuuhtoumasta, haja-asutuksen, rakennetuilta alu-
cilta kertyvien hulevesien aitheuttamasta kuormituksesta sekd ilmalaskeumasta (kuva 20).
VEMALA laskee Loojirvelle vuosien 2011 — 2019 keskiméariiseksi fosforikuormitukseksi
1 862 kg/vuodessa ja typenkuormitukseksi 27 420 kg/vuodessa.

31

Saukonméaenpuro
0,46 kg P /a /ha
3,98 kg N /a /ha

Niemisoja Lansi
0,65 kg P /a /ha
3,75 kg N /a /ha

Niemisoja Ita
1-1,02 kg P /a /ha
5,61 kg N /a /ha

Amméssuonpuro
0,31 kg P /a /ha

9,70 kg N /a /ha




Fosforikuormitus (%), yht. 1862 kg/v

2.37
0.36 11 -0.05

\

= Peltoviljely = Luonnonhuuhtouma, pellot
= Metsatalous ® Luonnonhuuhtouma, metsat
m Haja-asutus m Hulevesi

m Laskeuma m Pistekuormitus

Typpikuormitus (%) , yht. 27 420 kg/vuosi

0.00
1.24 ‘

1.90
= Peltoviljely = Luonnonhuuhtouma, pellot
= Metsatalous = Luonnonhuuhtouma, metsat
m Haja-asutus m Hulevesi
m Laskeuma m Pistekuormitus

Kuva 26. Loojirven fosfori- ja typpikuormituksen jakautuminen kuormituslihteittiin (%) vuosina 2011 —
2019 VEMALA-mallin mukaisesti.
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Maatalous

Peltojen osuus koko Loojirven valuma-alueesta on 16,6 %. VEMALA-mallin mukaan pel-
loilta kulkeutuu Loojirveen vuosikeskiarvona 1 089 kg fosforia ja 9 410 kg typped, ollen
néin merkittivin kuormitusldhde.

Metsdt ja metsatalous

Metsid Loojirven valuma-alueella on 59,1 % koko valuma-alueen pinta-alasta. Metsien
luonnonhuuhtouma ja metsitalouden aiheuttama fosforikuormitus ILoojirveen oli
VEMALA-mallin laskelmien mukaan yhteensi 253 kg, josta varsinaisten metsitaloustoi-
mien aiheuttamaa 22 kg fosforia. Typen osalta metsien kokonaiskuormitus oli 10 130
kg/vuosi ja metsitaloudesta periisin 520 kg typped vuodessa.

Haja- ja loma-asutuksen jatevedet

VEMALA-mallin laskelmien mukaan haja-asutuksesta kohdistuu noin 1/4 jirven koko-
naisfosforikuormituksesta ja 1/8 typpikuormituksesta. Haja-asutuksen aiheuttama kuormi-
tus oli laskelman mukaan 427 kg fosforia vuodessa ja 3460 kg typped vuodessa.

Pistekuormittajat

Loojirven alueella ei ole teollisuuden eikd yhdyskuntien jitevesipuhdistamoja. Laheisen
Ammissuon-Kulmakorven jitteidenkisittelykeskuksen alueelta kulkeutuvat valumavedet
pitkien uomaverkostojen, Ammissuonpuron ja Laitamaanpuron kautta. VEMALA-malli
arvioi Loojirven pistekuormituksesta aiheutuvan keskimairin kuormitusta 1 kg fosforia
vuodessa. Typenkuormitusta ei pistekuormituksena todettu tulevan. Ammassuon-Kulma-
korven jitteidenkisittelykeskuksen alueelta kulkeutuva kuormitus vaikuttaa enemmain ve-
sien sihkonjohtavuuteen, sulfaatin- ja kloridinpitoisuuksiin, suolistoperdisten bakteerien
mairdin, kemialliseen hapenkulutukseen seki joissain mairin veden pH arvoon kuin liuen-
neiden ravinteiden pitoisuuksiin (Eurofins Ahma Oy 2019). Niin ollen alueen kuormitus-
vaikutus ei ndy ravinnekuormitusta arvioivassa VEMALA-mallissa.

Hulevedet

VEMALA-mallin laskelmien mukaan Loojirveen kulkeutuu hulevesien mukana fosforia 7
kg vuodessa ja typped 340 kg vuodessa. Loojirveen ei kuitenkaan laske suoria hulevesien
purkuputkia, silld alue ei sijaitse tiheddn asutulla alueella. Jarveen kulkeutuvat hulevedet ovat
todennikoisemmin perdisin tiealueilta huuhtoutuvista vesista, jotka kulkeutuvat jarveen sii-
hen laskevien purojen mukana.

IImalaskeuma

Ilmalaskeumana Loojidrveen saapuu fosforia 44 kg vuodessa seki typped 340 kg vuodessa.
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Sisdinen kuormitus

Loojirven sisdisen kuormituksen madraa mallinnettiin VEMALA-mallilla. Malli laskee teo-
reettisen saapuvan fosforin, luusuan kautta poistuvan fosforin seki jarven vesipatsaan kes-
kimairdisen fosforipitoisuuden perusteella teoreettisen sisdisen kuormituksen médran.

Koko vuoden ajalta kuormitus oli yhteensa 209 kg. Fosforin vapautuminen sedimentista
ajoittuu kesikuukausille (toukokuu — syyskuu) (kuva 27).

3
25 2
% ﬁ
oy
°
2 & -
2 ° )
> S °
<45 o °
D‘. : ]
2 ¢ :
1 L] o
o o
° °
°
0.5 P~ °
. %
°
ﬁ 2
0 ol
Q ) 9 ) ) Q ) 9 Q Q Q ) O
N N N N N N N N N N N N N

) Q- N+ 4y
> N N >
Yo 4 q)

Kuva 27. Loojirven sisiinen fosforikuormitus (kg/vrk) vuonna 2019 arvioituna VEMALA-mallilla.

5.4 Kokonaiskuormitus ja ainetase

Ainevirtaamien sekd ominaiskuormituslukujen (niille Loojirven valuma-alueen osille, joilta
ei laske suoraa uomaa jirveen) perusteella laskettuna Loojirveeen kulkeutuu vuosittain

2 320kg fosforia sekd 43 663 kg typped (taulukko 5). Mankinjoen mukana luusuan kautta
jarvestd poistuu 2 410 kg fosforia sekd 37 329 kg typpei.

Ainevirtaamien perusteella arvioituna jarvesti poistuu enemmain fosforia kuin sinne vuo-

den aikana tulee, miki viittaa sithen, ettd Loojdrvessd sisdisen kuormituksen myo6ti tulee
merkittavid miirid fosforia.

Typpei jarveen Loojirveen ainetaselaskelmien perusteella jad 6 334 kg vuosittain.

VEMALA-malli arvioi Loojirveen kulkeutuvan yhteensd 1 862 kg fosforia vuodessa seki
27 420 kg typped vuodessa. VEMALA-mallin arviot poikkeavat ainetaselaskelmien mukai-
sista kuormitusarvoista. Ainetaselaskelmissa huomioidaan kuormituksen osalta vain vuo-

den 2019 huhtikuu-lokakuun ajanjakso, kun taas VEMALA laskee kuormituksen kymme-
nen vuoden keskiarvona.
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Taulukko 5. Loojirveen kulkeutuva ulkoinen kuormitus mitattujen ravinnepitoisuuksien ja virtaamien seka
ominaiskuormituslukujen perusteella laskettuna.

, Kokonaisfosfo- ~ Kokonaistypen

Oxsa vallumaa=alae Valuma-alue rin virtaama virtaama
ha kg/vuodessa kg/vuodessa

Kauhalanjoki 4239,9 1154 23170
Kalakoskibdcken 2266,0 838 13 487
Amméssuonpuro 453.6 141 4 400
Strandingenoja 119,1 36 868
Saukonmaienpuro 574 27 229
Firmonoja 34,4 12 129
Ryssdnlimpunoja 16,0 1 27
Niemisoja itd 37,4 38 210
Niemisoja ldnsi 19,6 13 74
jIziiléx;l)uma alue (ei suoria uomia 311,0 54 913
Laskeuma jirveen 12 156
Ulkoinen kuormitus yhteensi 2 326 43 663

VEMALA-mallilla arvioituna Loojirven kuormitus on padasiallisesti maataloudesta johtuvaa
Mallin mukaisesti vuodessa jirveen tulee 1862 kg fosforia ja 27 420 kg typped

Ulkoisena kuormituksena Loojirveen kulkeutuu vuosittain 2 326 kg fosforia ja 43 663 kg
typpea ainevirtaamina arvioituna

Kauhalanjoen, Kalakoskibickenin ja Ammissuonpuron mukana kulkeutuu pidosa (yli 90%)

ravinnekuormituksesta

Jarven luusuasta Mankinjokeen poistuu ainevirtaamina arvioituna 2 410 kg fosforia ja 37 329
kg typped

Sisdinen kuormitus on Loojirvessd suurta, vuosittain VEMALA-mallilla arvioituna hieman
yli 200 kg fosforia.
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6 LOOJARVEN TILA

Loojirven vedenlaatua on seurattu 1960 —luvulta alkaen. Vuosien 1969 — 2004 vilill jarven
vedenlaatua seurattiin yhteensd kahdelta niytepisteeltd, eteldiseltd padaltaalta ja pohjoiselta
altaalta. Tdmin jilkeen seurantaa on jatkettu vain eteldisessa jirven osassa ja siksi tdssd ra-
portissa esitetddn vain timin naytepisteen vedenlaadun tulokset.

6.1 Vedenlaatu

6.1.1 Happiolosuhteet

Loojarvi on kirsinyt pohjan happikadoista jo 1960 —luvulla, erityisesti talviaikaan (kuva 28).
Loojirven pohjanliheisen veden happipitoisuus on seki talvella ettd kesilld usein hyvin
alhainen. Vaikka jirvi on matala (maksimi syvyys 4,3 m), kerrostuu se limpimini kesini
limpétilan suhteen. Kerrostuneisuuskausina jarven pohjan happitilanne heikkenee nope-
astl. Tdyskiertojen aikaan Loojirvi sekoittuu pohjaa myoten, mikd nikyy keviin ja syksyn
erinomaisina hapen kylldstysasteen arvoina.

Paillysvedessd Loojirvessd on havaittu kesdaikana voimakasta hapen ylikylldstystd vuodesta
1983 asti (kuva 29). Ensimmiisen kerran hyvin huomattava ylikyllastyminen havaittiin hei-
nikuussa 1983 (149 %). My6s vuoden 2015 elokuussa Loojirven pintaveden hapenkyllis-
tysaste oli merkittivisti ylikylldstynyttd (155 %). Hapen ylikylldstyminen pintavedessa viit-
taa hyvinkin voimakkaaseen levikukintaan. Levikukinnan aikana levien yhteytystoimin-
nassa syntyva happi vapautuu paallysveteen eiki ehdi haihtua riittdvin nopeasti ilmakehaén.
Hapen ylikyllastykselld tarkoitetaan tilannetta, kun veden kylldstysprosentti on yli 100 %.

Loojirven happitilanteen perusteella arvioituna, jarvi on kirsinyt voimakkaista levikukin-
noista ja happikadoista jo 1980 —luvulta asti.
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Kuva 28. Loojirven pohjanliheisen veden hapen kyllistysaste (%) vuosina 1963 — 2019. Viitearvot ovat Ora-
vaisen (1999) julkaisusta.
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Kuva 29. Loojdrven pinnan liheisen veden (1m) hapen kylldstysaste (%) vuosina 1963 — 2019. Viitearvot ovat
Oravaisen (1999) julkaisusta.

0.1.2 Fosfori ja typpi

Loojirven kokonaisfosforipitoisuus pinnan liheisessd vedessi on jo 80 —luvulla kuvastanut
erittdin rehevid olosuhteita (pitoisuus yli 50 pg/l, Oravainen 1999). Kasvukauden aikana
(kesikuu-syyskuu) kokonaisfosforin pitoisuus Loojirvessid 1m syvyydessd on jirven mit-
taushistorian aikana vaihdellut vililld 38 — 150 ug/1 (kuva 30). Kokonaisfosforin pitoisuu-
den perusteella luokiteltuna jirven vedenlaatu on ollut padosin valttivaa tai jopa ajoittain
huonoa. Viime vuosina pintaveden fosforipitoisuudessa on ollut hienoista nousua.

Fosfaattifosforin pitoisuus Loojirvessd on vaihdellut <2 — 38 pg/1 vililla. Fosfaattifosfori
on pidasiallinen levien kdyttama fosforiyhdiste, silld veteen liuenneena epiorgaanisena yh-
disteend se on suoraan kiyttokelpoisessa muodossa (Oravainen 1999). Tuotantokaudella
kesikuukausina fosfaattifosforin pitoisuudet ovatkin usein erittiin pienis, silld tuottavassa
kerroksessa minimiravinteena fosfori kiytetidn nopeasti. Loojdrvessi kesikuukausina fos-
faattifosforia on ollut alle 5ug/l. Talvella tuotannon ollessa vihiisti fosfaattifosforia on
jarvessd esiintynyt suurempia midrid. Talvikuukausina Loojirven pohjalla on esiintynyt 22
— 38 ug/1 fosfaattia. Suuret pitoisuudet kertovat seki tuotannon vihiisyydestd, ettd myos
pohjan liheisen veden hyvin pienestd happipitoisuudesta (Oravainen 1999).
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Kuva 30. Loojirven kokonaisfosforin pitoisuus (ug/l) 1 m syvyydelld kasvukautena (kesikuu — syyskuu) vuo-
sina 1982 — 2019. Viitearvot ovat Aroviidan ym. (2019) julkaisusta.

Loojitven kokonaistyppipitoisuus 1 m syvyydessd on vaihdellut 580 — 2100 pg/1 valilla
vuosien 1982 — 2019 aikana (kuva 31). Typenpitoisuus on koko mittaushistorian aikana
ollut tasaisesti nousussa. Padasiallisesti Loojirven pintaveden typpipitoisuudet ovat olleet
yli 930 pg/1, kuvastaen ndin vilttivii tai jopa huonoa tilaa.

Loojirven typpi on pidasiallisesti orgaanista typpei ja loput, yhteensi noin puolet koko-
naistypestd, koostuu ammonium- ja nitraattitypesti. Ammoniumtypped on luonnonvesissa
yleensi hyvin vihin, ja padasiallisesti syvemmissa vesikerroksissa. Korkeat pitoisuudet, yli
100 pg NH4-N/1 vaativat jo vihihappisia olosuhteita tai voimakasta jitevesikuormitusta
(Oravainen 1999). Hyvin korkeita ammoniumtypen pitoisuuksia (jopa 1100 pg/l maalis-
kuussa 2003) Loojirvelld on mitattu vuosien 1963 — 2019 aikana lihes joka talvi ja kesd.
Nimi korkeat pitoisuudet ovat seurausta jirven huonosta happitilanteesta.

38



Hyva )

2000 Valttava
°
®
S 'y
. )
3, 1500 | | I
= 1 . 2O I A A & Logddd U
S 1 ¢ ® | | [ e @ @ T it i 3
2 I J0 O % S S ! l
3 [pasfosnsspion ® S
(2]
£ 1000 ® . |
=
% °
Y ° o
®
500
0
FEFELOELSSHETLEE LS SSISTLLL SO I 2L L LN O
SRS e S S S S S S R R R A AR R R R AR
DRPRRDVDVVVVDVVV DV DV DDV DD DD D DD DD DD D D D D D

Kuva 31. Loojirven kokonaistypen pitoisuus (ug/l) 1 m syvyydelld kasvukautena (kesikuu-syyskuu) vuosina
1982 — 2019. Viitearvot ovat Aroviidan ym. (2019) julkaisusta.

6.1.3 Klorofylli-a

Klorofylli-a:n maird kertoo lehtivihreillisten planktonlevien runsaudesta vedessa (Oravai-
nen 1999) ja niiden miird on suoraan verrannollinen levimairiin ja siten jirven rehevyys-
tasoon. Loojdrvessi klorofylli-z:ta on mitattu kasvukauden aikana vuosien 1986 — 2019 ai-
kana (kuva 32). Levien mairi jarvessi on kuvastanut padasiallisesti ylirehevid (> 50 ng/1,
Oravainen 1999) oloja. Suurimmat klorofylli-z:n pitoisuudet jirvestd on mitattu 2000 —lu-
vulla vaikka keskimdérin levimairin nayttiisi vihentyneen 80-luvulta.
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Kuva 32. Klorofylli-z:n pitoisuus (ug/l) Loojirvessi vuosina 1986 — 2019. Viitearvot ovat Oravaisen (1999)
julkaisusta.
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0.1.4 Nikosyvyys, sameus ja kiintoaine

Nikdsyvyys heijastaa valaistun vesikerroksen paksuutta, jolla on oleellinen merkitys levien
ja vesikasvien lajistoon ja mairdin. Nikdsyvyys vaihtelee jirvissd eri vuoden aikoina ollen
alhaisimmillaan runsaimman levatuotannon (kesd) sekid sameiden valumavesien esiintymi-
sen atkana. Nakosyvyyteen vaikuttaakin veden virid huomattavasti enemmain veden sa-
meus kuin veden viri, silli veteen saapuva siteily siroaa tehokkaasti vedessi olevien sa-
meutta aiheuttavista partikkeleista.

Loojirven nakésyvyys on 1980 — luvulla ollut huono (alle 1 m) (kuva 33). Pahimmillaan
jarven nikosyvyys on kesiakuukausina, jolloin todennikéisesti runsaista levikukinnoista
johtuen nikdsyvyyttd on ollut vain 20 cm.
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Kuva 33. Nikdsyvyys (m) Loojirvessd vuosina 1981 — 2019.

Veden sameus kertoo veden lipindkyvyydesti tai kirkkaudesta. Sameus on seurausta valon
kulkuun vaikuttavien hiukkasten runsaudesta eli veteen liuenneiden partikkelien, kuten sa-
ven, maarista tai runsaasta levakukinnosta. Kirkkaan veden sameus on pienempi kuin 1,0
FNU (Oravainen 1999). Lievisti samean veden sameus on vililli 1 — 5 FNU, eikd sameus
ole tissd vatheessa vield silminnihtdvaa.

Loojirven vesi on ollut hyvin sameaa koko mittaushistorian ajan (kuva 34). 1990-luvulla
jarvessa havaittiin huomattavan suuria sameuden arvoja pintavedessikin. Sameus usein kas-
vaa jirvissd syvempiin vesikerroksiin mentiessi. Pinnanliheisten vesikerrosten ja syvem-
pien vesikerrosten vililld ei kuitenkaan Loojirvessi ole merkittivdd eroa sameuden suhteen.
Loojdrvi on kuitenkin hyvin matala ja jarven vesi saattaa voimakkaiden tuulien vaikutuk-
sesta kiertdd my0s kesiisin.
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Kuva 34. Veden sameus (FNU) Loojirvessid 1982 — 2019 1m ja 3 m syvyyksilld. Viitearvot ovat Oravaisen
(1999) julkaisusta.

Kiintoaineen midrd kuvaa vedessd olevaa hiukkasmaista ainesta. Kiintoaine voi siséltdd
mm. vettd samentavia partikkeleita ja levid. Perustuotannossa kéytettavit ravinteet kulkeu-
tuvat vesistoihin yleensd kiintoainekseen sitoutuneena. Loojirven kiintoainepitoisuus on
vuosien 1981 — 2019 vililld vaihdellut 2,7 — 43 mg/1 vililld. Keskimairin jirven kiintoai-
nepitoisuus on kuitenkin ollut 14,6 mg/1 ollen suurimmillaan samoina ajankohtina kuin
jarven vesi on ollut sameimmillaan.

0.1.5 Johtokyky, pH ja alkaliteetti

Loojirvessd veden johtokyky on vuosien 1963 — 2019 aikana ollut keskimiirin pinnanli-
heisessd vedessd (1 m) 12,3 mS/m ja pohjan lihelld (3,5 m) 12,0 mS/m. Sihkoénjohtavuus
ei Loojirvessi ole kovin korkea.

Loojirven pintaveden pH arvo on vaihdellut vuosien 1963 — 2019 6,3 — 10,2 vililld. Kor-
keat pH arvot jirvelld ajoittuvat kesdkuukausiin ja ovat siten seurausta voimakkaasta levi-
tuotannosta. Pohjanlidheisen veden pH on Loojirvessi kuitenkin ollut korkeimmillaan 7,9
vuonna 1990. Veden pH:n tiedetddn vaikuttavan fosforin kiertoon ja erityisesti sen vapau-
tumiseen sedimentistd (eli sisdiseen kuormitukseen). Erityisesti emiksiset olosuhteet (pH
arvo > 7) edesauttavat fosforin pysymisti liukoisessa muodossa.

Loojirven veden alkaliteetti on koko mittaushistorian ollut yli 0,2 mmol/l, miki tarkoittaa
hyvii puskurikykyad pH muutoksia vastaan.

0.1.6 Hygieeninen laatu

Loojirven hygieenisti laatua on seurattu hyvin harvakseltaan 1965 — 2007 aikana. Jarvelld
ei ole yleistd uimarantaa sekd my6s sen muu virkistyskaytté on hyvin vihiistd, joten hygiee-
nistd laatua ei ole seurattu siannollisesti. Jarvelld kuitenkin kaikki havaitut bakteerien pitoi-
suudet ovat olleet alle 500 pmy/100ml, joka alittaa hyvin uimaveden laadun vaatimuksen.
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6.2 Sedimentti

Loojirven sedimentti oli hyvin vesipitoista, etenkin sedimentin ensimmdinen noin 5 cm
kerros oli hyvin I6yhéd ainesta. Pintasedimentin kuiva-aineeksi maaritettiin 19,7 % (vesipi-
tisuus 80,3 %), joka tarkoittaa sedimentin pintakerroksen olevan my6s herkisti liikkeelle
lihtevida. Loojirvestd otetusta sedimentissd havaittiin jonkin verran tummia sulfidiraitoja,
jotka kertovat sedimentin happivajeesta. Sedimentin kokonaisfosforipitoisuus oli 0,136 %
kuiva-aineesta ja liukoista fosfaattia (PO4-P) <0,25 mg/kg.

Orgaanista ainesta sedimentistd oli 13,3 % kuiva-aineesta ja tistd vihin alle puolet koostui
orgaanisesta hiilesta (5 % sedimentin kuiva-aineesta). Sedimentin hiili/typpi —suhteen
(C/N —suhde) avulla voidaan atvioida sedimentin sisdltimin orgaanisen aineksen alkupe-
rad. Planktonlevien C/N —suhde on keskimiirin 5,6 ja humusyhdisteiden noin 10-20. Loo-
jarven pintasedimentissia C/N —suhde oli 10,5, josta voidaan piitelld jirveen sedimentoi-
tuvan orgaanisen aineen olevan periisin lihes yhtd paljon valuma-alueelta kuin jirven
omasta sisdisestd tuotannosta (levikukinnat).

Pintasedimentin hapetus-pelkistyspotentiaali oli -50 — 37 mV, miki tarkoittaa sedimentin
pinnalla vallinneet pelkistivit olosuhteet ndytteenottohetkelld. Hapetus-pelkistys potenti-
aali riippuu happipitoisuuden lisiksi hyvin monesta muusta tekijdsti, kuten veden limpéti-
lasta ja sedimentin pinnan pH —arvosta. Vaikka jirvessa olisi vesipatsaassa liuenneena hap-
pea ihan pohjan lihelld, voi sedimentin pinnalla ja erityisesti heti pintakerroksen alla vallita
hapettomat olosuhteet. Koska Loojdrven pintasedimentti on hyvin 16yhdi materiaalia, on
siind aktiivista reagoivaa pintaa paljon. Sedimentin kemialliset reaktiot tapahtuvatkin juuri
vesi-sedimenttirajapinnassa, ja miti enemmdn tillaista rajapintaa on, sitd enemmin reakti-
oita tapahtuu ja hapetuspelkistyspotentiaali voi pysyé pelkistivilld puolella. Hapetus-pelkis-
tys potentiaalin avulla voidaan kuitenkin sanoa, ettd sedimentin sisiltima fosfori oli poten-
tiaalistesti liukoisessa muodossa sedimentin huokosvedessi. Niin ollen fosfori on my6s
altis vapautumaan vesipatsaaseen, mikili sedimentin pintaa hdiritidn resuspension tai
bioturbaation kautta.

Raskasmetallipitoisuudet Loojirven sedimentissd alittivat kaikki Valtionneuvoston asetuk-
sen (214/2007) raskasmetallien kynnysarvot (taulukko 6). Sedimentin korkeat alumiini-
(30 300 mg/kg) ja rautapitoisuudet (46 900 mg/kg) viittaavat sithen, ettd otollisissa olosuh-
teissa sedimentti pystyisi sitomaan runsaasti fosforia.

Taulukko 6. Loojirvesti otetun sedimenttindytteen raskasmetallipitoisuudet (mg/kg). Kynnysarvot ovat Val-
tioneuvoston asetuksessa (214/2007) miiritetyt kynnysarvot maaperille (mg/kg).

ALumiini  Rauta Elohopea = Kadmium Kupari  Lyijy = Sinkki

) (Fe) (Hg) (Cd) (Cu  (Pb)  (Zn)

mg/kg S g o mg/keg mg/kg
Kynnysarvo - - 0,5 1 100 60 200
Pitoisuus 30300 | 46900 | < 0,20 0,2 386 | 164 | 130
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6.3 Kasvillisuuskartoitus

Loojirven rantoja reunustaa runsas yhtijaksoinen vesi- ja rantakasvillisuuden vychyke koko
jarven alueella (kuva 35, Liite 4 kartta A). Jirven koillisrannalla kasvillisuusvyohyke on ka-
peampi ja kasvustoltaan harvalukuisempaa kasvien niiton takia. Laajimmat ja runsaimmat
kasvillisuusalueet sijaitsevat jarven eteld- ja pohjoispaidyssa sekéd lahdenpoukamissa (Liite
4, kartta A, B ja C). Kasvillisuuskartoitusta tehdessi lihes koko jirven alueella tavattiin
tiheind lauttoina syanobakteerikasvustoja eli sinilevii (kuva 306). Kasvustoja ei ole merkitty
erikseen kasvillisuuskarttoihin.

Jarvessd tavataan runsaasti ja yleisesti ilmaversoista kasvillisuutta. Jarviruoko (Phragmites
anstralis) kasvaa jirvessd valtalajina. Sen kasvillisuusvyShyke peittdd rantoja levednd vyohyk-
keeni ldhes koko jirven alueella, erityisesti jarven eteld- ja pohjoisosissa seki lahdenpouka-
missa (liite 4, kartta B ja C). Kasvillisuuden niiton takia jarviruoko puuttuu lihes kokonaan
jarven koillisrannalta. Viiltosaraa (Carex acuta) tavataan myds melko laajalti jirven rannoilta,
mutta sen kasvustot ovat kapeampaa ja rikkonaisempaa kuin jirviruo’olla (liite 4 kuvat B ja
C). Kurjenmiekkaa (Iris psendacorns) ja jarvikaislaa (Schoenoplectus lacustris) tavataan paikoitel-
len runsaina kasvustoina (kuva 35). Kurjenmiekkaa tavataan runsaampana Loojirven poh-
joisosissa, ja sielld kasvustot esiintyvit paikoin saarekkeina. Harvalukuisempana, mutta ylei-
send jirven alueella tavataan my0s jarvikortetta (Equisetum fluviatile) ja levedosmankadmid
(Typha latifolia). Loojirven rannoilla kasvaa melko yleisesti yksittiisid, paikoin runsaina kas-
vustoina rantakukkaa (Lythrum salicaria), ranta-alpia (Lysimachia vulgaris), myrkkykeiso (Cicuta
virosa) ja pystykeiholehted (Sagittaria sagittifolia). Jirven koillisrannalta tavataan myo6s yksit-
tdisid ratamosarpiokasvustoja (Alisma plantago-aquatica).

Kelluslehtinen kasvillisuus kasvaa laajoina kasvillisuusalueina erityisesti jirven pohjois- ja
eteldosissa. Niitd tavataan runsaina erityisesti jrven linsirannan lahdenpoukamassa. Ylei-
simmit kelluslehtiset kasvit jarvessd ovat ulpukka (INuphar lutea) ja uistinvita (Potamogeton
natans). Muun kelluslehtisen kasvillisuuden seassa tavataan jarven pohjoisosassa harvalukui-
sempana otalehtivitaa (Pofamaogeton friesiz). Osittain kelluslehtisen kasvillisuuden seassa tava-
taan paikoin runsaina kasvillisuusalueina rantapalpakoita (Sparganium emersum) (kuva 35).
Suurimmat kasvustot sijaitsevat pohjoisosassa (liite 4, kartta B). Uposlehtisistd kasveista
arvioitd (Myriophyllum sp.) tavataan runsaasti samoilla alueilla, joissa kasvaa kelluslehtisti kas-
villisuutta.

Loojirven kasvillisuus on tyypillistid reheville jirvelle, jossa erityisesti jarviruoko ja kellus-
lehtiset kasvit kasvavat runsaina ja tiheini kasvustoina jiarven rannoilla. Ne hyotyvit peh-
medn pohjan runsasravinteisuudesta. Jirven rehevoitynytti tilaa indikoi vahvasti my0s ke-
silld esiintyvit runsaat syanobakteeri- eli sinilevikasvustot, jotka muodostavat laajasti lihes
koko jdrven alueella tiheitd lauttoja (kuva 36).
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Kuva 35. Loojirven rantojen kasvillisuutta kesilld 2019. Kuvassa ylivasemmalla on ulpukkaa ja jarviruokoa
Loojirven rannoilla, yldoikealla rantapalpakkoa seki alhaalla kurjenmiekkaa. Kuvat: Johanna Pollari.

Kuva 36. Sinilevii esiintyi Loojirven pinnalla runsaina lauttoina elokuussa 2019. Kuva: Johanna Pollari.
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6.4 Puronvarsikartoitus

Kaikki Loojirveen laskevat purot kulkevat vihintiin osan matkastaan peltoalueiden ldpi.
Pinta-alaltaan eniten peltoalueita on Kauhalanjoen valuma-alueella. Strandidngeninojan,
Saukonmienojan, Firmonojna, Ryssidnlimpunojan sekd Niemisojien (itd ja linsi) uomia
reunustaa lihes yksinomaan peltoalueet.

Suurimmaksi osaksi kaikkien purojen suojakaistojen leveys on 1-3 m, mutta melko yleiseni
on my6s 4-10 m levyisid suojavychykkeitd. SuojavyShykkeiden ja-kaistojen kasvillisuus
Loojirven valuma-alueella koostuu péddosin heindkasvillisuudesta ja monivuotisesta pen-
saikosta (yleisimpdna paju). Puronvarsilla tavataan melko yleisend my6s metsdisid alueita.
Useimpien purojen maa viettdd paikoin aika jyrkéstikin kohti puron uomaa ja paikoin suo-
jakaistaleen heinikasvillisuutta on niitetty sadonkorjuun yhteydessa. Purojen varsilla ei kar-
toituksen yhteydessd havaittu kosteikkoja tai laskeutusaltaita, tosin Kauhalanjoen Damme-
nin kohdalla veden virtaus vihenee huomattavasti ja uomaan on muodostunut laajempi
allas. Osa karttojen perusteella peltoalueiksi méaritetyt alueet olivat maastossa tehdyn kar-
toituksen aikana joko kesantoa tai niittya.

Kauhalanjoki kulkee reitilliin Haapajirvelti Loojirvelle laajojen peltoalueiden ldpi. Pai-
uoman varrella heinikosta ja pensaikosta koostuvien suojakaistojen yleisin leveys on 4 -10
m, mutta uoman eteldisimmassd osassa on my6s yli 10 metrin puukasvustoisia suojavyohyk-
keitd. Kauhalanjoen heinikkoisissa sivu-uomissa suojakaistojen yleisin leveys oli 1-3 m.
Osassa uomien yhtymakohdissa tosin havaittiin my6s alle 1 m suojakaistoja.

-

Kuva 37. Kauhalanjoen suojavydhykettd, joka koostuu heinikosta sekid matalasta puu- ja pensaskasvillisuu-
desta. Kuva: Johanna Pollari.

Kalakoskibicken laskee Lapinkylidnjirveltd Loojirveen. Matkalla uoma mutkittelee paljon
ja paikoin uoman rannat viettivit hyvin jyrkistikin kohti puroa. Uoman varrella on hyvin
vihin varsinaisia suojakaistaleita vaan uoman ja pellon (tai niityn) vilissd on useamman
metrin levyinen metsiinen suojavyohyke. Kalakoskibickeniin laskevissa uomissa suojakais-
taleet vastaavasti ovat 1-3 m levyisid seka koostuvat paiasiallisesti heinikosta.
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Ammaissuonpuro kulkee useiden peltoalueiden lipi. Puron suun liheisyydessi uoman
suojavyShykkeet koostuvat usean metrin levyisestd metsiisestd alueesta. Loojdrven lihei-
syydessi olevat uoman varrella olevat alueet ovatkin enemmin niittya tai nurmikkoa kuin
viljeltyi peltoa. Lihempini Halujirvei Ammissuonpuroon laskevissa uomissa ei ollut juu-
rikaan suojakaistoja (< 1m). Puron pohjoisesta tulevan uoman varrella yleisin suojakaistan
leveys oli 1-3 m.

L P ®

Kuva 38. Ammissuonpuron reunojen kasvillisuutta. Kuva: Johanna Pollari.

Strandidngenoja kulkee lihes koko matkansa peltoalueiden lipi. Ojan yldjuoksuilla uoman
reunoilta puuttuivat varsinaiset suojakaistat ja alajuoksulla suojakaistan leveys oli pddasial-
lisesti 1-3 m. Uoman reunat ovat etenkin ojan alajuoksulla todella jyrkit. Suojakaistojen
kasvillisuus oli pdaasiallisesti heinikkoa ja pientd pensaikkoa (pajua).

Kuva 39. Suojakaistaa Strandidngenojan reunoilla. Kuva: Johanna Pollari.
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Saukonmienpuro laskee pidasiallisesti kesakkomaisten peltojen lipi. Uomaa reunustaa
lihes koko matkalta metsdinen suojakaistale, joka on leveydeltiin vaihtelevasti 1 -10 m.

Firmonoja ja Ryssdnlimpunoja laskevat lihes koko matkaltaan viljeltyjen peltojen lapi.
Firmonojan uoman etelinpuoleinen peltoalue tosin oli vuonna 2019 kesakkona. Kummas-
sakaan ojassa ei ollut varsinaista suojakaistaa, vaan uoman reunoja reunusti vain noin puo-
len metrin levyinen heinikkoinen alue. Molemmat ojat tosin kulkevat noin 50 m levein
viljelemittéman niityn lipi ennen kuin uomien vedet paityvit Loojirveen.

Kuva 40. Firmonojan heinikkoinen suojakaista. Uoman reunat viettdvit ajoittain jyrkastikin kohti ojaa.

Niemisojien (ité ja ldnsi) uomat kulkevat yksinomaa peltoalueiden lipi. Niemisoja iddssd
suojakaistaleen leveys oli vihin levedmpi noin 4 — 5 m. Niemisoja linnessi suojakaista oli
pédasiallisesti noin 3 m levyinen. Molempien uomien varsien kasvillisuus koostui ldhes yk-
sinomaan heindkasveista.

Kuva 41. Niemisojan (linsi) heinikkoista suojakaistaletta. Kuva: Johanna Pollati.
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Taulukko 7. Yhteenveto puronvarsikartoituksesta. - = Ei suojavyohykettd. H= Heindkasvillisuus, P = Pensas-
ja pienpuukasvillisuus.

. SuojavyShykkeet Kasvillisuus-

Puro \813211\12:22 Yeisin lev Pituus yhteensd | o A00uS

' ' (H/P)
Kauhalanjoki 1-10m 4-10m 15151 m H/P
Kalakoskibacken 1-3m 4-10m 760 m H/P
Ammissuonpuro 1-10m 4-10m 2558 m H/P
Strandingenoja 1-3m 10 m 896 m H/P
Saukonmienpuro 1-3m 4—-10m 693 m H/P
Firmonoja <lm - - H
Ryssinlimpunoja <lm - - H
Niemisoja itd 4—10m 4-10m 527 m H
Niemisoja ldnsi 1-3m 4—-10m 265 m H

Loojirven vedenlaatua on seurattu 1960 —luvulta alkaen ja jirvi on koko mittaushistoti-
ansa ajan kuvastanut hyvin rehevid olosuhteita

Jarvi kirsii vuosittaisista levakukinnoista, mikd nikyy korkeana klorofylli-:n pitoisuutena,
veden sameutena, pintaveden emiksisyytend ja hapen ylikylldstymiseni

Jirven sedimentin pinnalla vallitsi niytteenottohetkelld hapettomat olosuhteet

Loojirven kasvillisuus kuvastaa tyypillistd rehevii jirved, jossa erityisesti jarviruoko ja kel-
luslehtiset kasvit kasvavat runsaina ja tiheini kasvustoina.

Jarven rehevyyttd indikoi vahvasti my6s kesalld 2019 esiintynyt runsas sinilevikukinta
Loojirveen laskevien purojen suojakaistojen leveys oli yleisesti vahintidn 3 m
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTAA

Loojdrvi on kirsinyt pitkidaikaisesta ulkoisesta kuormituksesta, mika nikyy jirven vedenlaa-
dussa seki sen rehevoitymiskehityksessi aina 1960 —luvulta alkaen. Jo vuoden 1963 talvella
pohjanliheisen veden happipitoisuus laski merkittdvisti, jonka jilkeen jirvi onkin kirsinyt
seki talvi- ettd kesdaikaisesta hapettomuudesta syvimmissd vesikerroksissa. Hapettomat
olosuhteet sekd ajoittainen pohjanliheisen veden emiksisyys edesauttavat fosforin vapau-
tumista jirven sedimentista eli sisdistd kuormitusta.

Loojirven kloforylli-a:n pitoisuus, runsas kesdaikainen pintaveden sameus seki pinnanli-
heisen veden kohonnut pH ja hapen ylikyllistyminen viittaavat jirven kérsineen pitkddn
toistuvista levikukinnoista 1980 —luvulta lihtien. Voimakkaat, koko jirven peittivit levi-
kukinnat ovatkin olleet jirvelld vuosittaisia koko 2000 —luvun alusta asti (Oinonen 2008).
Jarvelld ei ole toteutettu minkdidnlaisia varsinaisia kunnostustoimia sen ulkoisen tai sisdisen-
kuormituksen hallintaan, vaikka jirvi on jo vuoden 2009 aikana tunnistettu olevan voimak-
kaassa rehevoitymiskehityksessid (Hagman 2009). Rannan asukkaat ovat niittdneet jarviruo-
koa omilta ranta-alueiltaan joissakin mairin virkistyskidyton mahdollistamiseksi.

Loojirven vedenlaadun seurannan tulosten perusteella jarveen ei kohdistu merkittivaa ja-
tevesikuormitusta tai kulkeudu hulevesind merkittivissa midrin kuormitusta.

Ulkoista kuormitusta Loojirveen kulkeutuu hyvin runsaasti jirveen laskevien purojen
my6ti. Loojirveen kulkeutuu vuosittain 2326 kg fosforia ja 43 663 kg typped, joista puolet
tulevat Kauhalanjoen mukana. Myés Kalakoskibickenin ja Ammisuonpuron mukana kul-
keutuu jirveen yhteensd yli 40 % kaikesta jirveen kulkeutuvasta fosforikuormituksesta.
Muiden uomien, Strandidngenojan, Saukonminpuron, Firmonojan, Ryssinlimpunojan
sekd Niemisojien (itd ja linsi), osuus koko Loojirven kuormituksesta on yhteensé vain noin
5 %. VEMALA-malli arvioi Loojirven ravinnekuormituksen hieman alhaisemmaksi kuin
mitd ainevirtaamien avulla laskettuna, 1 862 kg fosforia sekd 27 420 kg typped vuodessa.
VEMALA laskee ravinnekuormituksen useamman vuoden keskiarvona, kun taas ainevir-
taamissa mukana ovat vain huhtikuu-lokakuu 2019. Ainevirtaamien suurempaan kuormi-
tuksen médridn vaikuttaa hyvin todennikoisesti runsassateinen syksy pitkidn kuivan kesin
jalkeen. Pitkdaikaiset rankkasateet saavat kiintoaineen mukana valuma-alueelta runsaasti ra-
vinteita liikkeelle. Lisaksi suuret vesiméarit (suuret virtaamat) kuljettavat ravinteita tehok-
kaasti, vaikka niitd ei olisi liuenneena suuriakaan maarii.

Valuma-alueelta suhteellisesti eniten fosforia ldhtee liikkeelle Niemisoja iddn valuma-alu-
eelta (1,02 kg fosforia/vuosi/ha) ja typped Ammissuonpuron valuma-alueelta (9,70 kg typ-
ped/vuosi/ha). Kuitenkin, koska suurimmat ainevirtaamat Loojirveen kulkeutuvat Kau-
halanjoen, Kalakoskibickenin ja Ammissuonpuron kautta, tulisi ulkoisen kuormituksen
hallintaan suunniteltavat kunnostustoimenpiteet kohdentaa ensisijaisesti naille alueille.

Loojitveen kulkeutuu pintavaluntavesii myés Ammissuon-Kulmakorven jitteidenkisitte-
lykeskuksen alueelta Ammissuonpuron seki Kauhalanjokeen laskevan Laitamaanpuron
kautta. Laitoksella kisiteltivit vedet johdetaan pdidsdantoisesti viemiriverkostoa pitkin ja-
tevedenpuhdistamolle (Ramboll Finland Oy 2019), mutta osa alueen valumavesistd kulkeu-
tuu avouomien kautta. Ammissuon-Kulmakorven alueen lounaisosasta vedet valuvat
Kolmperinojan kautta Kolmperinjirveen ja sieltd Laitamaanpuron mukana Kauhalanjo-
keen ja edelleen Loojirveen (Eurofins Ahma Oy 2019). Valtaosa alueen valumavesistd kul-
keutuu kuitenkin sadevesiviemirin kautta Ammissuonojaan ja sielti Ammissuonpuroon.
Jatteenkisittelykeskuksen on todettu vaikuttavan alueen purojen sihkénjohtavuuteen seki
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korkeisiin sulfaatti- ja kloridipitoisuuksiin. Myos suolistobakteerien maira sekd kohonnut
kokonaistypenpitoisuus voivat antaa viitteitd alueelta aiheutuvasta vesistokuormituksesta.
Kyseinen kuormitusvaikutus oli ndhtivissd my6s tissi selvityksessa tehtyjen vesianalyysien
tuloksissa erityisesti Ammaissuonpuron osalta. Puron sihkonjohtavuus oli lihes koko mit-
tausjakson selkedsti korkeampaa kuin muissa Loojirveen laskevissa puroissa. Tdmi on to-
dennikéisesti seurausta juuri puroon kulkeutuvien vesien korkeista sulfaatti- ja kloridipi-
toisuuksista. My6s typpipitoisuudet Ammissuonpurossa olivat koko mittausjakson hyvin
korkeita. Ammaissuonpurossa havaittiin lisiksi syksylli runsaampien sateiden aikaan kot-
keita bakteeripitoisuuksia, miki viittaa sithen, etti puroon kulkeutuu Ammissuon-Kulma-
korven alueelta jonkin verran jitevesid. Laitamaanpuron kautta Kauhalanjokeen kulkeutu-
villa valumavesilld vastaavasti ei voida sanoa olevan merkittivia vaikutusta joen vedenlaa-
tuun. Kauhalanjoen sihkénjohtavuus oli vuoden 2019 aikana viljeltyjen alueiden virtavesille
tyypilliselld tasolla. My6s kuormitusta ilmentivi veden sulfaattipitoisuus seki suolistobak-
teerien madrd olivat joessa hyvin alhaiset.

Loojirveen laskevien purojen mukana kulkeutuvaan ravinnemiiriin vaikuttaa oleellisesti
valuma-alueelta huuhtoutuvien ravinteiden pddsy uomaan. Téssd merkitsevissd osassa ovat
viljelysalueiden suojakaistat ja vyShykkeet, jotka purojen varsilla olivat yleisesti ottaen hy-
villd mallilla (vdhintddn 3 m). Suojakaistojen tehokkuuteen tosin vaikuttaa hyvinkin mer-
kittivisti uoman reunojen kaltevuus. Mitd jyrkempi uoman reuna on, sitd herkemmin seki
maa-ainesta ettd ravinteita huuhtoutuu uomaan, vaikka suojavydhyke olisikin vihintddn 3
metrin levyinen. Uomat, joiden varsilla paiasiallisesti riittivid suojavyohykkeitd ei ollut
(Niemisoja ité ja linsi, Ryssanlimpunoja, Firmonoja ja Strabdingenoja) laskevat vedet jar-
veen kuitenkin jirven ranta-alueilla sijaitsevien viljelemattomien niittyalueiden lapi.

Loojirvesti luusuan kautta Mankinjokeen poistuu vuosittain 2 410 kg fosforia sekd 43 663
kg typped. Fosforia poistuu jirvestd enemmin kuin sinne ulkoisena kuormituksena tulee,
mistd voidaan péatelld sisdisen kuormituksen olevan todella merkittivai jairven kokonais-
kuormituksen kannalta. Loojirven sedimentti sisdlsikin paljon fosforia, mutta toisaalta
my0s paljon alumiinia ja rautaa. Niytteenottohetkelld jarven sedimentissa vallitsivat pelkis-
tivit olosuhteet (hapetus-pelkistyspotentiaali < 200 mV = hapetonta), mistd voidaan pai-
telld sedimentistd vapautuvan fosforia. Koska jarvi kirsii ajoittain hapettomuudesta, sisdistd
kuormitusta tapahtuu todennikoisesti runsaasti. Myés VEMALA-mallilla arvioituna sisi-
nen kuormitus Loojirvessd on suurta, noin 209 kg/vuodessa. Padasiallisesti kuormitus
ajoittui kesdkuukausiin, eli juuri samoihin ajanjaksoihin, kun jirvessd oli voimakasta tuo-
tantoa ja happipitoisuus pohjan lihelld merkittivin vahdinen.

Loojdrvi on hyvin matala (maksimisyvyys 4,3 m), joten jirven vesi saattaa kiertid keséllakin
pohjaan asti. Jdrven voimakkaasta levituotannosta johtuen jirvessd on myos hyvin paljon
hajotettavaa orgaanista materiaalia, joka kuluttaa happea. Niin ollen pohjanliheisen vesi-
kerroksen happipitoisuus voi laskea alhaiseksi hyvin lyhyenkin kerrostuneisuusjakson jal-
keen. Mikili jarvi kesken kasvukauden sekoittuu pohjaan asti, padsee sedimentistd vapau-
tunut fosfori vesipatsaaseen lidhelle jirven pintaa ja on siten perustuottajille saatavissa. Loo-
jarvessd luultavasti pitkddn jatkunut pinnanliheisen veden korkea kokonaisfosforipitoisuus
on saattanut johtaa jarven perustuotantoa enemmin typpirajoitteiseen suuntaan. Kyseinen
tilanne suosii sinilevid luoden niille huomattavan kilpailuedun muuhun kasviplanktoniin
nihden.
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8 YHTEENVETO

Tdmidn hajakuormitusselvityksen perusteella Loojirven rehevyys johtuu sekd ulkoisesta ettd
sisdisestd ravinnekuormituksesta. Loojirvessi tulisikin ensisijaisesti vihentai ulkoista kuor-
mitusta ja kiinnittdd huomiota kolmen suurimman lasku-uoman, Kauhalanjoen, Kalakoski-
bickenin ja Ammissuonpuron mukana kulkeutuvaan ravinnevirtaan. Vaikka Loojirvessi
sisdinen kuormitus on huomattavan suurta, ei ilman ulkoisen kuormituksen vihentimista
voida vaikuttaa kokonaiskuormituksen médrddn. Sisdisen kuormituksen hallinta matalassa
jirvessd on haasteellista, mutta osana toimivaa kunnostussuunnitelmaa my6s sisdiseen
kuormitukseen puuttuminen on oleellista.
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Liite 1. Naytepisteiden koordinaatit

Koordinaatit:

ETRS-TM35 FIN

Puro Havaintopiste, HERTTA

N (Pohjoinen) E (1ta)
Saukonmaenpuro  |Saukonmaepuro 0,1 6678324 361821
Kauhalanjoki Kauhalanjoki 0,7 6678854 361175
Strandangenoja Strandangenoja 0,2 6678574 361013
Farmonoja Farmonoja 0,2 6677452 361156
Ryssanlimpunoja Ryssanlimpunoja 0,2 6677718 361260
Kalakoskibacken Kalakoskibacken 0,3 6676818 362106
Mankinjoki Mankinjoki 6,2 6676861 363338
Ammassuonpuro Ammassuonpuro 0,2 6677348 362780
Niemisoja itéa Niemisoja Ita 0,2 6677904 362358
Niemisoja lansi Niemisoja Lansi 0,1 6677892 362160
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Liite 2. Vedenlaadun tulokset

VAHANEN

VESINAYTTEET

Pintavesi

Asiakas: Espoon kaupunki, Kirkkonummen kunta
Kohde: Loojéirvi
Projektinumero: ENV1605

B j , Johanna Pollari

Kenttimittaukset Fysikaalis-kem Ravinteet ja hapenkulutus Mikrobiologiset muuttujat
N Sé&hkon- . .| Kokonaisfosfo . N " N IN— " " .| Kemiallinen Orgaanisen hiilen| Escherichia
Pistetunnus Naytteenotto Lampatila pH johtavuus Redox- | yiintoaine Sameus| Happi |Alkaliteetti Koko’r\l‘alstyppl ri Ammoniumtyppi Nnraanltyppl Nnrumt_yppl Fosf:gttlf;sfon hapenkulutu | Sulfaatti | Kloridi | kokonaismé&éara coli Enterokokit
pvm 25°C potentiaali kok Prok NH,-N NO;"N NO,"N 4| s TOC (E. coli)
R mS/m mV mg/l FNU m/l mmol/l ug/!| ug/!| ug/l ug/!| ug/l ug/!| m/l mg/l mg/l m/l pm¥/1 00mI Em¥/1 00mI
Saukonméepuro 28.4.2019 7.9 6.27 8.0 154.4 40 43 11.8 0.53 500 62 <4 27 <2 14 <0,5 77 3.0 10.0 3 2
Kauhalanjoki 28.4.2019 1.2 6.57 10.3 145.1 20 15 0.39 800 45 37 250 6 8 10.0 77 12.0 9.1 6 2
Strandéngenoja 28.4.2019 97 6.53 14.5 153.5 48 49 0.62 1300 75 7 800 3 14 10.0 18.0 10.0 10.0 48 5
Farmonoja 28.4.2019 9.6 5.47 10.6 164.9 20 16 0.14 700 50 7 100 <2 12 20.0 13.0 16.0 17.0 0 8
Ryssénlimpunoja 28.4.2019 13.6 5.88 5.1 160.4 110 29 12.8 0.21 520 44 <4 9 <2 7 13.0 6.4 29 11.0 31 12
Kalakoskibacken 28.4.2019 12.3 6.60 77 153.9 32 15 10.8 0.32 910 67 1" 150 4 3 79 6.1 76 75 19 1
Mankinjoki 28.4.2019 10.4 6.26 1.7 157.4 24 21 7.8 0.56 1100 60 130 430 7 8 9.1 9.2 9.6 8.8 2 1
Ammaéssuonpuro 28.4.2019 10.9 7.59 26.4 168.2 7 22 1.5 1.65 2100 40 <4 1400 6 10 16.0 25.0 12.0 17.0 37 28
Niemisoja Ita 28.4.2019 15.2 8.30 171 133.2 44 25 18.5 0.99 860 36 7 430 7 10 15.0 23.0 45 4.7 0 4
Niemisoja Lansi 28.4.2019 9.9 6.94 214 156.3 46 31 1.4 1.60 1100 110 <4 390 4 16 57 15.0 6.3 6.3 1 5
Saukonmaepuro 15.5.2019 55 6.25 10.1 1124 20 37 1.9 0.73 550 57 7 160 5 13 0.9 73 37 12.0 1 11
Kauhalanjoki 15.5.2019 10.7 6.31 1.2 106.9 16 15 10.9 0.40 880 53 29 290 6 7 11.0 8.2 14.0 10.0 14 16
Strandéngenoja 15.5.2019 75 6.24 14.7 114.4 36 49 121 0.68 1400 79 6 1100 4 9 1.8 15.0 12.0 12.0 31 23
Farmonoja 15.5.2019 76 5.29 123 111.8 16 31 7.7 0.17 590 67 6 85 3 13 11.0 11.0 25.0 21.0 4 16
Ryssanlimpunoja 15.5.2019 9.3 5.74 3.7 113.5 28 30 10.5 0.27 570 40 <4 35 3 6 11.0 53 3.1 17.0 160 110
Kalakoskibacken 15.5.2019 10.0 6.47 76 100.8 16 20 1.4 0.34 850 65 9 71 3 2 9.6 6.4 79 75 62 23
Mankinjoki 15.5.2019 12.9 6.85 9.8 91.4 8 19 10.7 0.46 800 64 14 73 4 5 10.0 8.6 9.8 8.9 3 0
Ammassuonpuro 15.5.2019 8.9 7.71 26.5 106.3 12 23 125 1.80 1900 45 18 1400 5 10 17.0 26.0 13.0 18.0 140 82
Niemisoja Ita 15.5.2019 1.4 6.93 16.1 80.8 36 50 19.0 0.91 1400 68 10 1300 8 8 42 26.0 5.1 5.1 1 12
Niemisoja Lansi 15.5.2019 10.9 711 217 96.3 16 34 10.7 1.56 4700 150 4 3700 8 15 75 16.0 15.0 8.6 1 12
Saukonmaepuro 19.6.2019 15.6 7.54 8.9 149.0 64 80 8.1 1.24 1000 140 47 340 12 23 8.8 6.4 1.8 9.4 100 100
Kauhalanjoki 19.6.2019 18.6 7.21 13.1 152.3 22 18 7.7 0.54 1200 100 120 360 14 23 8.6 8.5 15.0 9.9 100 59
Strandéngenoja 19.6.2019 12.3 7.74 228 177.0 29 24 10.6 1.1 2400 56 20 2200 6 14 4.4 17.0 19.0 5.1 1300 220
Farmonoja 19.6.2019
Ryssanlimpunoja 19.6.2019
Kalakoskibacken 19.6.2019 16.2 6.96 9.9 228 24 18 8.0 0.44 1300 87 130 350 27 9 8.9 73 8.9 8.7 120 130
Mankinjoki 19.6.2019 215 7.15 11.6 110.0 16 16 5.1 0.53 860 68 140 50 9 1 8.5 8.6 11.0 9.3 29 43
Ammassuonpuro 19.6.2019 17.3 7.82 40.6 146.3 20 24 8.2 2.90 1700 98 240 680 34 35 15.0 33.0 20.0 18.0 550 240
Niemisoja Ita 19.6.2019 15.1 7.33 15.4 151.3 48 24 8.6 0.96 1300 55 66 920 12 8 23 19.0 4.4 3.5 370 480
Niemisoja Lansi 19.6.2019
Saukonméepuro 28.8.2019 14.4 6.80 10.4 173.7 170 190 6.6 0.68 1100 330 " 49 <2 19 13 11.0 35 12.0 1600 4000
Kauhalanjoki 28.8.2019 15.6 7.20 20.0 165.5 24 29 9.6 0.80 1000 84 31 380 7 6 9.4 220 220 11.0 140 150
Strandéngenoja 28.8.2019 12.7 7.20 242 187.4 28 46 10.8 0.86 2100 110 14 1700 4 19 9.8 30.0 28.0 10.0 290 1100
Farmonoja 28.8.2019
Ryssanlimpunoja 28.8.2019
Kalakoskibacken 28.8.2019 14.6 6.55 10.8 167.9 56 32 8.6 0.53 2500 160 8 200 2 2 14 77 11.0 16.0 730 380
Mankinjoki 28.8.2019 18.5 6.87 76.7 180.2 20 18 53 0.60 1200 100 210 140 20 4 9.2 8.3 13.0 11.0 36 64
Ammassuonpuro 28.8.2019 14.4 8.00 423 194.5 18 18 1" 2.80 2600 56 10 1800 8 19 17 39.0 23.0 19.0 330 300
Niemisoja Ita 28.8.2019 13.3 6.74 76.7 171.0 100 160 8.5 0.86 810 300 17 14 3 14 4.4 13.0 52 4.5 1000 2300
Niemisoja Lansi 28.8.2019
Saukonméepuro 16.10.2019 7 7.80 75 114.3 63 63 9.8 0.51 780 91 <4 270 2 10 14.0 6.7 32 13.0 380 700
Kauhalanjoki 16.10.2019 6.3 7.46 12.0 1314 26 25 11 0.36 1600 66 15 1000 6 4 20.0 17.0 13.0 17.0 130 210
Strandéngenoja 16.10.2019 6.9 7.69 16.9 121.9 45 48 10.7 0.58 2800 110 14 2300 5 16 16.0 26.0 15.0 14.0 93 110
Farmonoja 16.10.2019 6.6 6.58 76 142.4 29 28 9.1 0.16 880 78 <4 160 2 15 33.0 1.0 18.0 27.0 18 50
Ryssanlimpunoja 16.10.2019 6.6 7.25 5.0 138.2 72 85 10.4 0.19 760 7 5 82 2 7 20.0 6.3 37 18.0 130 80
Kalakoskibacken 16.10.2019 6.3 16.26 8.5 1114.8 46 27 10.5 0.45 1700 96 <4 110 3 <20 19.0 6.3 8.6 13.0 99 140
Mankinjoki 16.10.2019 7 8.40 1.2 88.1 30 30 8.6 0.54 1100 79 50 300 6 <20 9.6 9.8 11.0 10.0 91 130
Ammassuonpuro 16.10.2019 7 8.39 14.8 97.2 31 30 " 0.90 1700 63 13 1100 " 10 220 15.0 8.3 21.0 1200 300
Niemisoja Ita 16.10.2019 79 7.76 12.8 107.9 280 270 8 0.76 2000 410 13 930 4 22 8.9 19.0 4.0 10.0 410 360
Niemisoja Lansi 16.10.2019 76 7.85 16.8 119.8 170 180 9.1 1.32 1500 310 12 620 5 56 9.8 79 10.0 11.0 520 400
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Liite 3. Sedimenttitulokset

VAHANEN

Sedimentti

Asiakas: Espoon kaupunki, Kirkkonummen kunta

Kohde: Loojarvi
Projektinumero: ENV1605

Naytteenottaja: Petrina Kongas, Johanna Pollari

Kenttamittaukset Fosfori Raskasmetallit
N . " _ | Naytteenott . .. | Orgaani . Kokonais- | Fosfaatti-
Pistetunnus | Naytteenott Koordinaalit: ETRS okohdan Syvyys (m) Kerrospaksuu Maalaji arvio Haju Redqx- . |Kuiva-aine| V.e sipit nne Orgaapll CN - fosfori fosfori Al Fe Hg | Cd Cu Pb Zn
o pvm TM35FIN s (cm) potentiaali oisuus . nen hiili | suhde
Syvyys aines Prok PO,-P
N (Pohjoinen) E (Ita) (m) tasolta - tasolle mV % % %lka %lka %lka mg/kg mg/kg | mg/kg [mg/kg|mg/kg| mg/kg [ mg/kg | mg/kg
Loojarvi 6.8.2019 | 6677291 362510 43 000 - 003 3.0 Lieju, savi [1 = muitaisen saviner, -50 - 37 19.7 80.3 | 13.30 5.00 10.5 0.136 <0.25 30300 | 46900| <0.2| 0.2 | 38.6 | 16.4 |130.0
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Liite 4. Kartta A: Koko jarvi
Yksittaiset kasvustot
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Liite 4. Kartta B: Jarven pohjoisosa
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Liite 4. Kartta C: Jarven etelaosa

Yksittaiset kasvustot
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'Ijlnk Vot

Kasvillisuusalueet

Ratamosarpio B Pystykeiholehti @4 Kelluslehtiset ja arviat Kelluslehtiset ja rantapalpakot
Jarvikorte O Rantapalpakko [ Uistinvita [ Viiltosara

Rihmamainen leva I Kurjenmiekka @ 1 Kelluslehtiset, rantapalpakot ja arviat
Otalehtivita [ ] Jarvikaisla B Jirviruoko
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Liite 5. Puronvarsikartoituksen kartta

Taustakartta: Maanmittauslaitos (2019)

Suojavydhykkeet
m— <1 m
1-3m
= 4-10 M
>10m

] Loojarven valuma-alue (VALUE, SYKE)
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