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Saatteeksi
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Koylionjarven suojelu- ja kunnostustyon historiaa

Koylidnjdrvi on rehevd maatalousalueen jirvi. Jirven parissa on tehty merkittdviid
tyotd ulkoisen kuormituksen vihentdmiseksi ja ravintoketjukunnostuksen parissa jo
1990-luvun alusta alkaen.

Koylion kunnan ymparistonsuojelulautakunnan aloitteesta kdynnistyi vuonna 1990
Koylionjarven suojeluprojekti hajakuormituksen vihentimiseksi. Projekti toimi
vuosina 1990-1993. Projektin rahoittivat Turun ja Porin lddninhallitus ja Koylion
kunta. Projektin keskeisid tavoitteita olivat: 1) Koylionjirveen laskevien ojavesien
virtaaman ja laadun seuranta sekd vesi- ja fosforitaseen laadinta hajakuormituksen
suuruuden midrittdmiseksi, 2) monikayttoiset laskeutusaltaat (suunnittelu, toteutus
ja testaus ojaperiisen kuormituksen vihentdjind) 3) viljavuustutkimuskampanja ja
maataloustuottajien informointi, 4) ravintoketjukunnostus ja tilaa seuraava tieteelli-
nen tutkimushanke ja 5) hankkeesta sekd vesiensuojelun ja maatalouden rinnak-
kaiselosta tiedottaminen (Hirvonen 1993).

Koylionjarven suojeluprojektin (1990-93) tuloksena syntyi mm. vesi- ja fosfori-
taselaskelma (Wright 1993), opasvihkonen ”Ko6yliénjirven suojelu ja hoito - Mene-
telmid Koéylionjirven kuormituksen pienentimiseksi” (Hirvonen, toim. 1993) ja
selvitys Kéylibnjdrven ravinnekierrosta ja pohjasedimentin laadusta (Itkonen 1993).
Suojeluprojektissa aloitettiin my6s tutkimukset sdrkikalojen poistopyynnin vaiku-
tuksista rehevéityneen jarven kunnostuksessa (Sarvala ym. 1993). Vuonna 1993 il-
mestyl my6s Koylionjirven kalastusalueen kiytto- ja hoitosuunnitelma (Hirvonen
ja Helminen 1993). Poistopyyntisaalis, kalaston rakenne ja koko seki joitakin ve-
denlaatumuuttujia vuosina 1992-1993 raportoitiin vuonna 1993 (Salonen 1993).

Vesiensuojelu erikoiskasviviljelyssd -projekti (1994-96) kdynnistyi helmikuussa
1994. Sen rahoittivat K6ylion kunta, Satakuntaliitto, Turun ja Porin lddninhallitus
sekd Satakunnan maaseutuelinkeinopiiri. Lisdksi osaprojektien rahoitukseen osallis-
tui useita eri tahoja. Projektin tavoitteet olivat yhtiliiset suojeluprojektin kanssa.

Vesiensuojelu erikoiskasviviljelyssid -projektin tuloksena valmistui Koéylibnjarven
valuma-alueen fosforitaselaskelma (Helminen ja Wright 1995) ja se tiydensi jirvelle
tehtyd aikaisempaa laskelmaa (Wright 1993). Projektissa valmistui myos valuma-
alueen laskeutusaltaiden alustava sijaintisuunnitelma, joka on julkaistu loppurapor-
tin yhteydessd (Hirvonen 1997).

Vuonna 2002 julkaistiin maanviljelysalueiden suojavyShykkeiden yleissuunnitelma
Koyliénjirven ja Koylibnjoen valuma-alueelle (Reko 2002). Alueelle on tehty myds
maatalouden monivaikutteisten kosteikkojen ja luonnon monimuotoisuuden yleis-
suunnitelma (Héirjamiki ym. 2008).

Koyliénjdrven suojelutyd sai jatkoa vuosina 2002-2005 toteutetulla Kéylidnjirven
kansallismaisema kuntoon! -hankkeella, jonka toteuttajana oli Koylibnjirven suoje-
luyhdistys ry. (Hirvonen 2005). Hanketta rahoitettiin alueellisesta maaseutuohjelma
ALMA:sta ja rahoituksen myo6nsi Satakunnan TE-keskus, muita rahoittajia olivat
Koylién kunta ja maataloustuottajien K&ylién yhdistys ry. Hankkeessa kampanjoi-
tiin maatalouden ympdristtuen erityistukimuotojen hyédyntimiseksi vuosina 2003
ja 2004. Lisiksi jatkettiin sdrkikalojen poistokalastusta sekd veden laadun ja jirven
ckologisen tilan seurantaa (Sarvala ym. 2005). Ulkoisen kuormituksen suuruutta,
muutoksia ja vaikutuksia selvittivd Koylionjirven uusi ravinnetaselaskelma valmis-
tui (Louhesto ja Helminen 2005).



Koylionjarven hoitoon ja kunnostukseen liittyen on tehty ja julkaistu my6s lukuisia
tieteellisid tutkimuksia. Ymparistohallinnon tietokannassa on Koylionjarven mitta-
uspisteilti vedenlaatutietoa 1960 -luvun alusta lihtien. Kéylionjdrveltd kerittiin
Suomen Akatemian rahoittaman kunnostustutkimuksen yhteydessi avovesikauden
kattavaa vedenlaatuaineistoa vuosilta 1992-2001. Aineiston avulla on tarkasteltu
mm. kesdnaikaisen fosforitason nousun yhteytti kerrostuneisuusoloihin ja veden
pH-tasoon (Sarvala 2004). Koéylionjirven ravintoverkkoon ja sen kunnostukseen
liittyvid tutkimuksia on julkaistu useissa tieteellisissa sarjoissa, tieteellisten tutkimus-
ten viitteitd on koottu lihdeviitteiden yhteyteen.

Koylionjarvi
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SN

Karila Palto-Paavia

I N/ DN
i3 . “- : |r ' .\\-. I. . - -.'\\.:.:.'. E
o 2 ifosaan

i e )

Keylioniani s

3 s -
etsa —7 Kan
A
i d o=y

o MEaniitausaites
~ .. Julkaisulupa 642/MML/M0

Kuva 1 Koylionjarven ympariston yleiskartta

Koylionjarvi (vesistéaluetunnus 34.054.1.001) sijaitsee Koylion kunnan alueella
(Kuva 1) ja sen valuma-alue ulottuu paitsi K6ylién, my6s Sikyldn kunnan alueelle.
Koylionjarvi kuuluu Eurajoen - Lapinjoen vesistoalueeseen ja sen luoteisosasta ve-
det laskevat Koylionjokea pitkin Eurajokeen ja edelleen Pohjanlahteen. Kéylionjar-
vi kuuluu Kokemienjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueeseen.

Koylionjarven pinta-ala on 12,5 km?, keskisyvyys on 3 m ja suurin syvyys 12,8 m.
Muodoltaan jirvi on pitkulainen ja sen altaita erottaa jirven keskelld sijaitseva



Kirkkosaari ja saaren kautta jiarven poikki kulkeva tie. Morfologialtaan Koylionjarvi
on pohjois-eteldsuunnassa kahteen osaan jakautunut matala allas (Kuva 2). Koy-
liénjdrven pienialainen syvinnealue sijaitsee Kirkkosaaren pohjoiskirjen lansipuo-
lella Polsunsalmen suulla. Saaria Kéyliénjirvessd on kaikkiaan 5 ja niiden yhteen-
laskettu pinta-ala on 146 ha.
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Kuva 2 Koylionjarven hypsografiset kayrat

Jarven linsirannan ja Kirkkosaaren vilissd on silta, kun taas itdrannan ja Kirkkosaa-
ren vilinen salmi suljettiin tiepenkereelld vuonna 1955. Penkereen aitheuttamien ve-
sistohaittojen vihentimiseksi vuonna 1983 penkereeseen rakennettiin virtausauk-
ko, johon asennettiin virtauspotkuri. Maasillan tilalle rakennetaan kesélld 2010 silta,
joka laajentaa virtausaukkoa 20 metriin. Sillan rakentaminen mahdollistaa veden pa-
remman virtauksen ja kulkemisen vesiteitse Kirkkosaaren itdpuolelta.

Tulovirtaama on keskimairin 1,3 m3 s ja tulovirtaaman kuukausittaisten keskiar-
vojen vaihteluvili 0,2-2,6 m? s (Reko 2002). Kéylionjoen lahtovirtaama Koylion-
jarvestd on puolestaan keskiméirin 0,93 m3 s (Meisalmi 2006). Vuoden 2005 kes-
kivedenkorkeuden (N6O + 40,74 m) ja menovirtaaman perusteella arvioituna vii-
pymi on noin 436 vuorokautta (Meisalmi 2000).

Koylidnjdrven jddtymisen ja jdiden sulamisen ajankohtia on keritty paikallisten
asukkaiden toimesta (Taulukko 1).



Taulukko 1 Koylionjarven jaapeitteen muodostuminen ja sulaminen vuosina
1981-2010 (Lassi Kauko 2010)

talvi jddtyminen sulaminen | talvi jddtyminen sulaminen
1981/82 26.4. | 1995/96 4.-6.11, 8.11 5.5.
1982/83 6.12 23.4. 1 1996/97 14.12 24.-26.4.
1983/84 13.11 30.4-1.5. | 1997/98 27-31.10,4-13.11, 27.11 24.4.
1984/85 16.-25.11,12.12 14.5. | 1998/99 14.11 19.-20.4.
1985/86 18.11 30.4. | 1999/00 20.-29.11 25.4.
1986/87 7.12 2.5. ] 2000/01 24.12 19.-23.4.
1987/88 9.11, 23.11 3.5. | 2001/02 23.11 14.-18.4.
1988/89 31.10 9-12.4 | 2002/03 19.10 30.4.
1989/90 24.11 28.-29.3 | 2003/04 22.-26.10,8.12 19.4.
1990/91 2211 10.-11.4 | 2004/05 19.11 15-17.4.
1991/92 20.-24.11,7.12 27.-30.4. | 2005/06 20-23.11,9.12 30.4.-2.5.
1992/93 27.11 21.4. | 2006/07 12-16.1, 19.1. 5.-6.4.
1993/94 23.11 28.4. | 2007/08 22.1. 7.4.
1994/95 11.11 23-254. | 2008/09 25.12. 23.4.

2009/10 14.12. 25.4.
21.1  Vedenpinnan korkeus

Koylionjarven pinnankorkeus on atheuttanut keskustelua kautta aikain. V. Salmi-
nen kirjassaan Kéylion pitdjin historia vuodelta 1905 kertoo Koylidnjirven pinnan
atheuttamasta harmista: ”Kun Koéylién kartanon omistaja viime vuosisadan alussa
asettui vakinaisesti asumaan Koyliéon, alkoi timin kartanon laajoilla alueilla vired
edistyksen tuuli puhaltaa ja siitd tuntui vaikutuksia kautta pitdjin. Uusia maita avat-
tiin viljelykselle ja vanhoja koetettiin parantaa. Tdssd tuli myOs huomatuksi, ettd
Koylionjarven vesi alkoi seisoa korkeammalla, miké oli luonnollinen seuraus siit,
ettd viljelysmaitten laajentumisen ja ojituksen kautta lisddntyi vedentulo. Joki ei
enai tarpeellisen nopeasti niellyt lisddntyvid vesijoukkoja.”

Koyliénjirven ensimmiinen tiedossa oleva vedenlasku toteutettiin vuonna 1820.
A.R. Cedercreutz ehdotti ensimmdisen kerran joen perkaamista vuonna 1813. Per-
kaustyot pédtettiin aloittaa ja sen kustannukset kattaa manttaalin mukaan. Jirven
pintaa ei saanut tuolloin laskea ”yli puolen kyynirin”. Perkaus kesti kauan ja vuon-
na 1819 palkattiin tyontekijoitd hoitamaan tyé loppuun, se ei kuitenkaan valmistu-
nut. Vuonna 1820 hyviksyttiin uusi, Kepolan omistaja arkkiaatteri von Bonsdorffin
chdotus tyén loppuun suorittamisesta. Ty6 tehtiin helmikuusta 1820 alkaen ty6-
ruoduissa siten, ettd kultakin puolelta manttaalilta tehtiin 1 michen péivity6 ja koko
manttaalilta 1 juhdan paivity6.

Tisti jo 20 vuoden kuluttua vuonna 1842 sekd suurten katovuosien aikana tulvien
havaittiin taas tekevdn vahinkoa. Pitdjin kokouksessa piitettiin tehdd hakemus
perkausten aloittamisesta uudelleen. Hakemuksessa pyydettiin keisarilliselta joen-
perkausvirastolta sopivaa tyonjohtajaa, jota ei kuitenkaan saatu. Katovuosien tulvi-
en aikaan v. 1866 péitettiin esittdd hallitukselle, ettd joen perkaus tehtiisiin hata-
aputy6ni, ’koska korkean esivallan avulla on ennenkin titd jokea perattu”. Apua ei
tallikddn kertaa saanut ja joki jai perkaamatta.

Kepolan kartanon omistaja Kaarlo Ruuanheimo, tilallinen August E. Vihitalo Ytti-
ldstd ja Vanhankartanon metsinvartija Kaarlo L. Lilius jittivait vuonna 1933 maa-
herralle anomuksen jirven pinnan laskemisesta apulaismaanviljelysinsin6éri Ytj6
Reino Saarisen tekemin suunnitelman pohjalta. Vesistotoimikunnan pditostd
vuonna 1934 seurasi valitusmenettely, jossa laskusuunnitelmasta valitti 28 koy-

licldistd tilallista. Vesistotoimikunta antoi laskuun kuitenkin luvan 13.11.1934 ja
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korkein hallinto-oikeus hylkisi valitukset ja vahvisti luvan jirven pinnan laskuun
4.3.1935. (Lassi Kauko, henk. koht. tiedonanto 2.5.2007, Helminen 1994)

Koyliénjirven veden pintaa laskettiin toisen kerran vuosina 193840 toteutetulla
lasku-uoman perkauksella. Vedenpinnan laskun on arvioitu olleen noin 70-90 cm,
jolloin rantaviiva siirtyi keskimairin 44 m. Kokonaismaa-ala lisddntyi tuolloin yli
300 ha ja viljelysala ranta-alueilla noin 150 ha. Laskun seurauksena tuli lisimaata
noin 50 maanomistajalle (Lassi Kauko, henk. koht. tiedonanto 2.5.2007, Helminen
1994).

Ensimmadisen perkauksen jiljiltd jadneitd kynnyksid joen ylidosasta poistettiin kesalld
1982 Kéyliénjoen perkausyhtién toimesta. Perkauksen jilkeen alivedenkorkeudet
laskivat ja Turun vesipiirin vuonna 1983 antamien ohjeiden mukaisesti Ehtamoon
Salattimentien sillan yldpuolelle rakennettiin pohjapato. Pohjapato sijaitsee Koy-
liénjoessa noin 1,6 km:n paissa jairven luusuasta.

Perkauksen ja pohjapadon rakentamisen jilkeen kesi-elokuun vedenpinnan kor-
keudet ovat olleet noin 8 cm aikaisempaa alempana. Huhti-toukokuun korkeudet
ovat puolestaan nousseet lihes 9 cm (Helminen 1994). Vuosien viliset keskimia-
riiset vedenpinnan korkeudet ovat olleet vakaampia kuin aikaisemmin, mutta eri
kuukausien vililld erot ovat kasvaneet. Kéylionjirven vedenpinnan muutokset eivit
ratkaisevasti ole muuttaneet viipymaa tai kerrostuneisuusoloja jarvessi, muutoksilla
vol kuitenkin olla merkittavidkin vaikutuksia tuottavassa kerroksessa ja ranta-
vyShykkeessd (Helminen 1994).

Nykyisellidn Koylidnjirvelle ei ole mdiritelty lainvoimaista vedenkorkeutta. Kesi-
aikaisia n. 10-15 cm korkeampia alivedenkorkeuksia on kokeiltu 2000-luvulla ja
noston vaikutukset Kéyliénjirven sidnnostelyn, kansallismaiseman ja virkistyskay-
ton kannalta ovat olleet positiiviset (Pyhdjirviseudun ympdristétoimisto 2005). Ali-
ja keskivedenkorkeuden vakiinnuttamisesta korkeammalle on laadittu Kéylionjar-
ven vedenpinnan nostosuunnitelma (Meisalmi 20006) ja lupahakemus Linsi-
Suomen ympiristSlupavirastoon (Reko, J. suullinen tiedonanto 11.12.20006). Lupa
vedenpinnan nostamiseksi on saatu, mutta luvasta on valitettu.

Valuma-alueen yleiskuvaus

Osa Kéylibnjdrven vedestd on lihdevettd ja perdisin Kuninkaanlihteesti ja Sdky-
linharjun reuna-alueilta alkavista ojista. Valuma-alueen ala on 123,71 km? josta
peltoala on 39,33 km? (31,6 %), metsidala 52,17 km? (41,9 %) ja suoala 19,49 km?
(15,7 %).

Jarveen laskee valuma-alueelta kaikkiaan 26 ojaa. Suurimpia ojia ovat Sakylin pel-
toalueilta laskeva Ketelinoja (22 % valuma-alueesta) ja jirven pohjoispéissi jirveen
laskeva Mustaoja (17 %). Jirveen laskevien 26 ojan valuma-alueiden yhteenlaskettu
pinta-ala on 115,18 km?, josta peltoa on vajaa kolmannes eli 28,2 % (Wright 1993).

Valuma-alueesta 101 km? (79 %) on Kéylion kunnan ja 27 km? (21 %) Sidkylin
kunnan alueella. Sikyldn kunnan alueella peltoprosentti on 57,5 % ja Koylion kun-
nan alueella tita alhaisempi (Wright 1993).

Pinnanmuodoiltaan valuma-alue on varsin tasainen tai hieman ojiin ja jirveen viet-
tivid. Koylidn-jirven pinta on noin 40 metrid merenpinnan ylipuolella. Alueen
maaperi on vaihtelevaa ja alueella esiintyy moreenia, hiekkaa ja hietaa. Tutkituista
Koylion kunnan peltomaanaytteistd valtaosa (89,6 %) oli karkeita kivenniismaalaje-



2.1.3

ja; karkeaa ja hienoa hietaa sekd hietamoreenia (Viljavuuspalvelu Oy 2007). My6s
savea ja hiesua esiintyy viljelysalueilla mm. Koéylionjirven itdpuolella sekd Kete-
linojan latvoilla Sakyldssa (Reko 2002). Eloperiisia viljelysmaita on Kéylion kunnan
alueella noin 6 % (Viljavuuspalvelu oy 2007) ja osuus on selvisti alhaisempi kuin
Satakunnassa keskimidrin (Hirvonen ja Helminen 1993).

Koylidnjdrven valuma-alueen peltomaiden ravinteisuus on korkea. Peltomaan ra-
vinteisuutta ja kasvukuntoa voidaan mairittdd viljavuustutkimuksella. Tutkituista
maandytteistd sekd Koylion ettd Sdkylin kuntien alueella suuri osa kuului arvelutta-
van korkeaan tai korkeaan viljavuusluokkaan (Kuva 3). Viljavuuspalvelun julkisten
tilastojen perusteella ravinteisuus on kuitenkin laskemaan pain.

Koylion kunnan alueella fosforipitoisuus oli vuosina 2001-05 korkea tai arvelutta-
van korkea n. 58 % tutkituista peltomaaniytteistd, vuosina 2006—09 vastaavasti 51
%. Keskimaariinen fosforipitoisuus karkeilla kivenniismailla oli samalla aikajaksol-
la laskenut 40 mg I':sta 35,2 mg I':aan (12 %).

O Huono

B Huononlainen
O Vilttava

O Tyydyttavi

B Hyvi

O Kotkea

l Atvel. korkea

Kuva 3 Koylion kunnan alueelta otettujen viljavuusnaytteiden fosforipitoisuus
viljavuusluokittain vuosina 2006-2009 (Lahde: viljavuuspalvelu Oy 2010)

Pohjavesialueet

Koylionjarven valuma-alueella on kaksi pohjavesialuetta. Yttildnottassa sijaitseva
Yttilin pohjavesi-alue on luokiteltu vedenhankintaa varten tirkedksi pohjavesialu-
ecksi (luokka I). Alue liittyy Sikylin harjujaksoon ja sen korkein lakiosa kohoaa
noin 10-12 metrid Koyliénjirven vedenpinnan ylipuolelle. Alueen kokonaispinta-
ala on noin 0,34 km? ja muodostumisalueen pinta-ala noin 0,07 km? Pohjavesialu-
een antoisuus on noin 2000 m3 d! ja sielld on pohjavedenottamo. Osa vedenotta-
molta saatavasta pohjavedestd voi olla rantaimeytynyttd ja osa voi kulkeutua Siky-
linharjusta (Hertta; POVET-tietojirjestelmd 26.5.2010).

Koylién Kirkkosaaren pohjavesialue on puolestaan luokiteltu vedenhankintaan so-
veltuvaksi pohja-vesialueeksi (luokka II) ja sen antoisuus on 250 m=3 d-'. Alueen
kokonaispinta-ala on noin 0,82 km? ja muodostumisalueen pinta-ala noin 0,47 km?2.
Maaperiltidn hiekkaa oleva Kirkkosaari on samaa harjujaksoa kuin Sikylinharju ja
Yttild. Kirkkosaari kohoaa harjuseldnteen kohdalla noin 15-20 metrid Koylionjir-
ven pintaa ylemmiksi. Pohjavesi virtaa kohti jirved. Vedenhankinnan kannalta alue
on tyydyttivi ja Koylibnjirven vedenlaatu on huomioitava mahdollisen vedenoton
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yhteydessd, koska rantaimeytymistd saattaa tapahtua (Hertta; POVET-
tietojirjestelma 26.5.2010).

Suojelutilanne ja jarven tilan luokittelu

Osa Koylibnjirvestd kuuluu Koylionjdrvi nimiseen Natura 2000 -alueeseen
(F10200032). Alueella on 7 luontodirektiivin liitteen 1 luontotyyppid eli ns. SCI-
aluetta (Sites of Community Structure), joista 1 on priorisoitu. Tamin lisdksi alueel-
la on kolmetoista lintudirektiivin liitteen I lintulajia, joten alue on ns. SPA-alue
(Special Protection Area). Alueella eldd myds luontodirektiivin liitteen II lajeista lii-
to-orava ja viitasammakko. Natura-alue muodostuu kolmesta osasta ja sen ala on
303 ha.

Suuri osa Kéyliénjirven valuma-alueesta sekd Koylibnjoen yldosa Tuiskulaan saak-
ka kuuluu valtakunnallisesti arvokkaaseen maisema-alueeseen, Koylibnjirven kan-
sallismaisemaan. Koylionjarvi kuuluu valtakunnalliseen lintuvesien suojeluohjel-
maan. Niiden ohella se yhdessi Pyhijirven lintualueiden kanssa on tunnistettu
kansainvilisesti merkittdviksi ns. IBA-alueeksi, sama alue on nimetty Suomen tir-
keisiin lintualueisiin (ns. FINIBA-alueet, Leivo ym. 2001).

Koyliénjirvi on luokiteltu aiemmin kiyttékelpoisuudeltaan luokkaan huono mm.
korkeista ravinnepitoisuuksista, veden sameudesta ja toistuvista sinilevikukinnoista
johtuen. Nykyisin vesistot luokitellaan ekologisin perustein ja niiden tilaa verrataan
tyypin mukaiseen luonnontilaan. Koylidnjirven jarvityyppi luokitusjirjestelmassa
on RrRk eli runsasravinteiset ja runsaskalkkiset jarvet ja sen ekologinen tila on luo-
kiteltu huonoksi (Satakunnan pintavesien toimenpideohjelma vuoteen 2015).

Koyliénjirven ei arvioida saavuttavan hyvii ekologista tilaa vuoteen 2015 mennes-
sd kunnostustoimenpiteisti huolimatta. Jarveen kohdistuneen ja yhi kohdistuvan
voimakkaan ihmistoiminnan vaikutuksen ja sisdisen kuormituksen perusteella on
Koylidnjirvelle esitetty vesipuitedirektiivin toimeenpanossa alempi tilatavoite, silld
arvioiden mukaan Kéyliénjirven ei ole mahdollista saavuttaa hyvii ekologista tilaa
kohtuullisin kustannuksin ja kdytossd olevien menetelmien ja toimenpiteiden avulla
(Satakunnan pintavesien toimenpideohjelma vuoteen 2015).

Fysikaalis-kemiallinen vedenlaatu

Happi ja lampétila

Koylionjarvelld on havaittu vesimassan keskilimpoétilan nousseen 1960 -luvulta al-
kaen (Itkonen ja Olander 1997). Timin on arveltu olevan seurausta ilmaston ylei-
sestd limpenemisestd sekd pienemmistd jirveen perkoloituvien viileiden pohjavesi-
en mairistd (Itkonen ja Olander 1997 ja Lerman ym. 1995 artikkelissa Itkonen ja
Olander 1997).

Matalassa ja rehevissi jarvessd, kuten Koylionjirvessi alusveden tilavuus on pieni.
Koylionjdrvi kerrostuu talvisin ja kesdisin limpétilaerojen mukaisesti, kerrostunei-
suus varsinkin kesdaikaan purkautuu helposti mm. tuulen vaikutuksen vuoksi ja
kerrostuneisuusolot voivat vaihdella jopa muutaman viikon vilein. Limmin pial-
lysvesi kerrostuu pinnalle limpimin ja tyynen siidjakson koittaessa. Alusvesi laim-
penee nopeasti pienen tilavuutensa vuoksi, talléin hajotus lisddntyy ja happipitoi-
suus alenee. Piillys- ja alusveden limpétila- ja tiheyserot ja kerrostuneisuuden sta-
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biilisuus alenevat ja jirvi herkistyy tayskierrolle. Tuulinen sda tai viilein sidjakson
aikainen pdillysveden viileneminen voi aloittaa tdyskierron. Ilman limmetessi ja
tyynelld sdalld jarvi kerrostuu helposti uudelleen.

Kerrostuneisuuden aikaan happitilanne alusvedessi heikkenee nopeasti ja voi jopa
kulua loppuun. Kun pohjan happitilanne heikkenee, sithen sitoutunutta fosforia al-
kaa liueta veteen. Piillysvedessd puolestaan voimakas perustuotanto aiheuttaa ha-
pen ylikylldstystd kesdaikaan kesi-elokuussa.

Koylionjdrven happitilannetta selvitettiin perinpohjaisesti vuosina 2003—2004 Kéy-
linjdrven kansallismaisema kuntoon -hankkeen yhteydessi. Silloin pohdittiin olisi-
ko hapettamisesta apua jirven tilan parantamisessa.

Hapetuksen mahdollisuuksien selvittelyn yhteydessd todettiin, ettd Koylibnjirven
matalilla alueilla merkittdvin ravinteiden kuljettaja on eroosio ja vedessi lihinnd
pH:n muutosten vuoksi tapahtuva sisdinen kuormitus. Hieman syvemmilld alueilla
ravinteet paityvat veteen joko resuspension (mm. kalojen aiheuttama) tai suoran
liukenemisen kautta. Vilisyvyyksissd ravinteiden vapautumista siitelevit vuoroin
happipitoisuus ja vuoroin veden pH. Ainoastaan pienialaisen syvinteen alueella
happipitoisuus on todennikdisesti merkittivin ravinteiden vapautumista sddteleva
tekijd. (Saarijirvi ja Lappalainen 2003)

Veden pH

Veden pH-arvo nousee etenkin voimakkaan yhteyttimisen seurauksena kesdaikaan
varsin korkeaksi. Veden pH-arvoa on mitattu 1960-luvun alkupuolelta alkaen ja al-
haisimmillaan se on ollut marraskuussa 1961, jolloin se oli noin 5,8 (5,7-5,9). Kot-
kein pH havaittiin puolestaan elokuussa 2002, jolloin se oli 9,6. Kéyliénjirven pH
on noussut vuosikymmenten aikana. 1960-luvulla se oli keskimairin 6,96 ja 2000-
luvulla toistaiseksi 7,95.

Korkeat pH:t ovat tyypillisid sinilevakukintojen aikana, silld levat kdyttivat loppuun
kaiken hiilidioksidin ja bikarbonaatin ja jirven puskurisysteemi hiiriintyy. Veden
pH voi nousta myds kun rautasulfidia muodostuu sedimentissa.

Yleisesti ottaen suomalaiset jirvet ovat lievésti happamia ja niiden pH-arvo on noin
6,5-6,8. Vesien elidst6 on sopeutunut elimiin pH-alueella 6,0-8,0, joten Ko&ylion-
jarvelld veden pH voi ajoittain nousta elididen kannalta haitallisen korkeaksi. Kor-
keaksi nouseva pH voi my0s lisitd pohjasedimenttiin sitoutuneen fosforin liukoi-
suutta, silld raudan hydroksidien fosforinsitomiskyky heikkenee.

Koylidnjdrvelld on havaittu veden pH:n ja kokonaisfosforipitoisuuksien laajaa ja
nopearytmistd heilahtelua. Veden pH:n noustessa fosforipitoisuus kasvaa, mikd
viittaa sisdiseen kuormitukseen (Sarvala 2004).

Sameus

Veden sameus koostuu vedessi olevista pienistd hiukkasista, kuten kasviplanktonis-
ta, savimineraaleista ja kuolleesta orgaanisesta aineksesta. Kéylionjirvelld sameuden
vaihtelut ja vuoden korkeimmat sameusarvot ovat kasvaneet 1990- ja 2000 -luvuilla
johtuen levikukinnoista ja eroosion vaikutuksesta.

Korkeimmat sameusarvot on havaittu loppukesin niytteissa, johtuen levisamen-
nuksesta. Talviaikaiset sameusarvot ovat olleet n. 2-10 FNU, kun kesin lopulla ar-
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vot ovat olleet yli 25 FNU, jopa 56 FNU (25.8.2005). Lievisti samean veden same-
us on 1-5 FNU ja tilléin sameus ei vield ole selvisti silmin nihtdvai. Jokivedet
ovat yleensa jirvid sameampia, koska eroosio on voimakkaampaa, kevittulvien ai-
kaan jokien vedet voivat olla erittdin sameita (jopa 100 FNU).

Johtokyky

Sdhkénjohtavuus mittaa vedessid olevien liuenneiden suolojen mddrdd. Suuri arvo
kertoo korkeasta suolapitoisuudesta. Sisdvesissd sihkénjohtavuutta lisddvit ldhinnd
natrium, kalium, kalsium, magnesium (kationeja) seki kloridit ja sulfaatit (anioneja).
Koylionjdrvelld sdhkonjohtavuus on vaihdellut 1960- luvulta alkaen n. 13-17 mS
m-! ja kuvastaa siten suurta mairid liuenneita ioneja.

Suomalaisissa jirvivesissd sdhkonjohtavuuden arvot ovat yleensi 5-10 mS ml.
Voimakkaasti viljellyilld alueilla sihkénjohtavuus on luokkaa 15-20 mS m-!, joten
Koylionjarven suuri johtokyky on seurausta valuma-alueen viljelystd. Suolojen maa-
rdd lisddvit peltolannoituksen lisdksi jitevedet (jiteveden sidhkénjohtavuus 50—100
mS m!). Vertailun vuoksi jokivesien johtokyky on yleensd 15-20 mS m-! ja murto-
veden 1000-1200 mS m-'.

Alkaliniteetti

Alkaliniteetti kertoo veden kyvysti neutraloida happoja, puhutaan myds hapon si-
tomiskyvysti. Térkein alkaliniteettiin vaikuttava tekijd on veden karbonaattisystee-
mi (COz, HCOs3* ja COs%), mutta my6s muut emiksiset aineet muodostavat siitd
osan. Koylinjirvelld alkaliniteetti on huomattavan korkea ja on 2000-luvulla vaih-
dellut vililld 0,580-1,8 mmol I'. Rehevissi jirvissid happamoituminen ei ole yleensd
ongelma, niin ei ole my6skdin Koylibnjirvessa. Jarven puskurikyky on hyvi kun se
on yli 0,2 mmol I, joten Koylionjirven puskurikyky on jopa huomattavan korkea.

Orgaaninen aines

Veden hapettavien orgaanisten yhdisteiden (pddasiassa humuksen) méirdd kuvaava
kemiallinen hapenkulutus on 1960- luvulta alkaen vaihdellut n. 5-14 mg I'l. Tamad
ei kerro erityisen suuresta hapettavien aineiden miiristi. Niin ikddn humuksen
midrdd kuvaava veden viriluku on ollut varsin alhainen (n. 40-70 mg I'! Pt) ja
noussut vain keviisin maalis-huhtikuussa ajoittain korkeaksi (sulamisvesien vaiku-
tus). Orgaanisen aineksen mairin perustaso madraytyy kullekin jarvelle sen valuma-
alueen suopinta-alan mukaan, eikd Koylionjirvi ole luokiteltavissa humusjirveksi.

lonit

Veden kationeihin luetaan kalsium (2+), magnesium (2+), kalium (+) ja natrium
(+). Tarkeimmit anionit ovat kloridi, sulfaatti ja epdorgaaninen hiili. Pddkationeista
magnesium, natrium ja kalium ja anioneista kloridi ovat kemiallisilta ominaisuuksil-
taan varsin “rauhallisia”, eivitkd niiden pitoisuudet juurikaan vaihtele jirven biolo-
gisen muutosten mukaan. Kalsium puolestaan on varsin reaktiivinen alkuaineioni ja
sen pitoisuudet voivat vaihdella paljonkin paikallisesti ja ajallisesti.

Veden kovuus mairitellddn kalsiumin ja magnesiumin summan pitoisuuden perus-
teella. Koylionjirven vesi on pehmeia, silld sen yhteenlaskettu kalsiumin ja magne-
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siumin pitoisuus on noin 0,7 mmol I''. Tdma vastaa ns. saksalaisen kovuusasteikon
arvoa 4 °dH, mikid on hieman suurempi kuin suomalaisissa luonnonvesissi keski-
mairin.

Klorideja pidetdin yleensi likaantumisen indikaattoreina, silld ne huuhtoutuvat hel-
posti pinta- ja pohjavesiin. Klorideja liukenee luontaisesti maaperdn rapautuvasta
kiviaineksesta, lisdksi asumajitevesien likaamissa vesistoissd kloridipitoisuus on
korkea ja teiden reunat ovat yleensd kloridipitoisia tiesuolan kidytén seurauksena.
Kloridipitoisuus Koylibnjdrvessd on ollut noin 10 mg 1, kloorin maun voi tunnis-
taa vedestd kun pitoisuus ylittdd 200 mg 1.

Epédorgaaninen hiili kytkeytyy liheisesti makeiden vesien metaboliaan ja edelleen
orgaanisen hiilen kiertoon, sen pitoisuudet vedessi siis vaihtelevat vuodenaikojen
sekd biologisten, fysikaalisten ja kemiallisten olojen mukaan.

Sulfaatti puolestaan littyy mikrobikiertoon, lisiksi sulfaattipitoisuuteen vedessid
vaikuttavat maaperin rikkipitoiset sulfidimineraalit ja rikin ilmalaskeuma. Sulfaatin
pitoisuuksia Koylionjirvessa on mitattu vain vihin. Tuoreimmissa naytteissa elo-
kuussa 2005 sulfaattipitoisuus oli noin 16 ja maaliskuussa 2006 noin 26 mg I'1.

Metallit

Luonnonvesien metalleja ovat rauta, mangaani, alumiini sekd my6s haitalliset me-
tallit, kuten elohopea, kadmium ja kromi. Sekd mangaanin ettd raudan pitoisuudet
ovat ajoittain varsin korkeita pohjanlidheisissd vesikerroksissa. Tama on liitdnniinen
pohjan heikon happitilanteen jaksoihin, jolloin molempia metalleja vapautuu sedi-
mentistd veteen. Rauta on tirked fosforin kierron kannalta ja hapellisissa oloissa se
kykenee sitomaan fosforia sedimenttiin. Muiden metallien pitoisuuksia ei ole juuri-
kaan mitattu Koylionjarvella.

Kokonaisfosfori

Fosforipitoisuus on erittdin tirked veden rehevyyden arvioinnissa. Se on yleensi
my06s perustuotannon minimitekijd suomalaisissa jdrvissd. Kokonaisfosforipitoi-
suuden perusteella midritellidn yleensi jirven rehevyystaso, silld se ilmaisee jirven
tuotantopotentiaalin. Vesinaytteen kokonaisfosforin analyysissa mukaan tulee liu-
koisten yhdisteiden lisiksi kaikki partikkeleihin (bakteeri-, kasvi- ja eldinplankton)
sitoutunut fosfori.

Luonnontilaisten karujen vesien kokonaisfosforipitoisuus on alle 10 ug I'. Karuissa
humusvesissi luonnollinen taso on hieman suurempi (10-15 pg I'). Lievisti rehe-
vien vesien fosforipitoisuus on vililld 10-20 pg I'1. Fosforipitoisuuden ollessa 20 pg
I'! levituotanto on selvisti lisddntynyt karuihin jdrviin verrattuna. Tuotannon li-
sddntyminen nikyy myos alusveden happivajeen kasvuna ja veden lievind samen-
tumisena. Jarvi on reheva, jos sen fosforipitoisuus on yli 20 pg 1. Levikukinta on
todennikoéistd fosforipitoisuuden saavuttaessa tason 50 ug I' ja yli 50 pg 1! sisalti-
vit vedet luokitellaan jo erittdin reheviksi. Ylirehevien jirvien fosforipitoisuus nou-
see yli 100 pg I'1. Niissd levisamennus on jatkuvaa ja sinilevikukinta sdannollista.

Koylionjdrvelld elokuinen veden fosforipitoisuus oli 1960- ja 1970-luvuilla n. 60 pg
I'1. 1980-luvun alusta 1990-luvun puoliviliin pitoisuustaso nousi jyrkisti, jonka jil-
keen (vuosina 2000—2007) vuoden keskimairdinen fosforipitoisuus on ollut 113 pg



I, Pitoisuuden nousu heijastelee ulkoisen kuormituksen nousua vastaavalla ajan-
jaksolla. (Sarvala ym. 2005)

Koyliénjirvi on erittdin runsasravinteinen (eutrofinen) jirvi ja sen veden kokonais-
fosforipitoisuudet voivat olla jopa 240 pg 1'. Kokonaisfosforipitoisuudet ovat
nousseet jo kahdenkymmenen vuoden ajan pitkiaikaisesta kunnostustydstd huoli-
matta (Kuva 4). Jirven sisdinen kuormitus sddtelee veden kokonaisfosforin vuo-
denaikaista vaihtelua.

Fosforipitoisuudella on piillysvedessd selvd vuodenaikaisvaihtelu siten, ettd pitoi-
suudet ovat talvella alhaisempia kuin kesilld. Talvella paillysvedessi ei ole fosforia
kayttdvid kasviplanktonia, joten fosfori sitoutuu kiintoaineeseen ja sedimentoituu
pohjalle. Kesilld kasviplankton sitoo fosforia tuottavaan kerrokseen, jossa ravinteet
kiertdvit tehokkaasti. Eldvd biomassa pitdd siis kesdisin ravinnetason talvista suu-
rempana. Myos vinoutunut sirkikalavaltainen kalasto ja kesinaikaiset metaanikon-
vektiot sedimentistd voivat pitdd rehevyyttd ylld ravinteiden kiertoa tehostamalla.
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Kuva 4 Elokuisten kokonaisfosforipitoisuuksien kehitys Koylionjarven kahdel-
la eri naytepisteella 1 metrin syvyydella (Hertta -tietokanta 2010).

Jarven suurimmat fosforivarastot sijaitsevat pohjasedimentissid. Sedimentin pinnan
ja veden viliset prosessit ovat tirkeitd veden fosforipitoisuuden sddtelijoitd ja fos-
forin vapautumiseen ja pidittymiseen sedimentistd vaikuttavat:

e sedimentin laatu ja siten kyky piddttdd fosforia,
e sedimentin ylipuolisen veden laatu ja

e cligstd, joka toiminnallaan vaikuttaa veden ja sedimentin viliseen tasapai-
notilaan.

Veden sisiltimd happi kykenee pitimédn ainoastaan sedimentin pinnan ylimmit
senttimetrit hapellisena diffundoitumalla sedimenttiin. Sedimentin fosfori on pii-
osin epdorgaanista apatiittifosforia tai fosfaattina sitoutuneena savimineraalien pin-
noille. Osa fosforista muodostaa komplekseja rauta- ja alumiinihydroksidien kans-
sa.

Veden happitilanne ja pH vaikuttavat oleellisesti jarven fosforin kiertoon. Hapen
loppuessa jirven syvinteistd fosforipitoisuudet kohoavat alusvedessd voimakkaasti,
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kun syvinteen sedimenttiin sitoutunutta fosforia alkaa vapautua. Fosforipitoisuudet
voivat nousta my6s kun piillysveden levien voimakas yhteyttiminen nostaa pH-
tasoa. Korkean pH:n (> 8,5) vaikutuksesta raudan hydroksidien fosforinsitomisky-
ky heikkenee ja fosforia voi vapautua myOs ylemmistd sedimenteistd. Jarviveden
fosforisisaltd saattaa lyhyessd ajassa kesdaikana 2—3 -kertaistua. Happitilanteella ei
ole pH:n noustessa oleellista merkitysta.

On esitetty, ettd Koylidnjarven matalilla alueilla merkittdvin ravinteiden kuljettaja
on tuulieroosio ja edelleen lihinnd pH:n vaikutuksesta tapahtuva sisdinen kuormi-
tus. Hieman syvemmilld alueilla ravinteet kulkeutuvat sedimentistd veteen joko re-
suspension (ml. kalojen atheuttama) tai suoran liukenemisen kautta. Vilisyvyyksissa
ravinteiden vapautumista sditelevit vaihtelevasti sekd happipitoisuus ettd veden
pH. Syvinnealueilla (syvyys yli 7 m) happipitoisuus lienee merkittivin ravinteiden
vapautumista sddtelevi tekijd (Saarijarvi ja Lappalainen 2003).

Kokonaistyppi

Kokonaistyppi ilmoittaa veden kokonaistyppipitoisuuden. Sithen sisaltyvit kaikki
eri typen esiintymismuodot, kuten orgaaninen typpi ja epdorgaaniset muodot. Nit-
raatin, nitriitin ja ammoniumin pitoisuudet voidaan mitata my0s erikseen. Vesistoi-
hin tulee typpeid jitevesien, valumavesien ja sadevesien mukana. Valuma-alueen
peltovaltaisuus lisdd my6s typpikuormitusta.

Luonnontilaisten kirkkaiden vesien typpipitoisuus on 200-500 pg I'. Humusvesissi
taso on hiukan korkeampi 400-800 ug I'l. Runsaasti viljellyilla alueilla joki- ja oja-
vesien typpipitoisuudet ovat 2000-4000 ug I'1; joskus jopa yli 5000 pg 1. Maksimi-
pitoisuudet ajoittuvat kevitylivalumaan ja runsassateisiin kausiin.

Typpipitoisuus vaihtelee luontaisesti siten, ettd alhaisimmat arvot sattuvat loppu-
kesddn ja korkeimmat talvikauteen. Kesilld on vallalla tuotanto, joka kuluttaa typ-
pivarastoja. Talvella typen kdyttd on vihiistd, jolloin pitoisuustaso pysyy korkeam-
pana. Kokonaistyppipitoisuuden on havaittu jopa kaksinkertaistuvan, kun kasvi-
planktonlajistoon ilmaantuu kesidn sukkessiossa ilmakehin typped sitovia sinilevila-
jeja, kuten Anabaena spp. ja Aphanizomenon spp. (Vuorio 1993). Timi ns. loppu-
kesin typpipiikki on havaittavissa Koylionjirven aineistossa.

Koyliénjirven kokonaistyppipitoisuudet ovat nousseet fosforipitoisuuksien tavoin
viimeisten vuosikymmenien aikana. Kokonaistyppipitoisuus heindkuussa on ollut
noin 1200 pug I'!, mutta on aika ajoin noussut yli 1600 pg I't:aan (Kuva 5). Typpipi-
toisuuden perusteella ei voida suoraan mairitelld jirven rehevyystasoa, mutta typen
ja sen eti muotojen pitoisuuksien tuntemisella on merkitysta typpi/fosfori -suhteen
ja tuotantoa rajoittavien tekijéiden tarkastelussa.
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Kuva 5 Elokuisten kokonaistyppipitoisuuksien kehitys Koylionjarven kahdella
eri ndytepisteella 1 metrin syvyydella (Hertta -tietokanta 2010).

Ravinnesuhteet

Kasviplankton ja makrofyytit eli varsinaiset vesikasvit sisaltivit typped ja fosforia
keskimidrin massasuhteessa 7,2 : 1, vastaava moolisuhde on 16 : 1 (Wetzel 2001).
Typen ja fosforin suhde (N:P -suhde) 1 m:n syvyydelld pisteelld K6ylionjirvi 2 on
ollut aikasarjoissa keskimadrin 25, pisteelld Koylionjarvi 8 keskimairin 32 ja pisteel-
14 Koylionjirvi 94 va94 keskimiarin 32. Kevailla maaliskuussa jirvessd on suhtees-
sa enemman typped (N:P >40) kuin syksylld elo-syyskuussa (N:P <20). Kun ravin-
nesuhde on yli 17, fosforia pidetddn perustuotantoa yksin rajoittavana ravinteena.
Ravinnesuhteiden perusteella Koéylidnjirvi on ympirivuotisesti fosforirajoitteinen.

On todettu, ettd rehevimmit, voimakkaasti ulkoisesti tai sisdisesti fosforikuormite-
tut jirvet (kuten Koylidnjirvi) ovat kasvukauden aikana ajoittain typpirajoitteisia.
Tillaisissa jirvissd typpirajoitteisuus voi osaltaan johtaa haitalliseksi koettujen sini-
levikukintojen runsastumiseen (Pietildinen ja Riike 1999). Tdma johtuu joidenkin
sinilevilajien kyvysti sitoa ilmakehdn typpei ja varastoida fosforia.

Kasviplankton ja klorofylli

Kasviplankton

Kasviplanktonin runsaus ja voimakkaat kesiaikaiset kukinnat ovat Koylionjirvien
perusongelmia. Massiivinen kasviplanktonkukinta voi muuttaa jarven levipuuroksi
jo juhannuksen tienoilla ja kukinta kestdd pitkalle syksyyn. Voimakkaat kukinnat ra-
joittavat jarven virkistys- ja muuta kéytt6d, kuten kayttod viljelyksilld kasteluvetend.

Koyliénjdrven kasviplanktonlajisto on hyvin monipuolinen, kesalld 1992 havaittiin
370 taksonia ja kesdlld 1993 357 taksonia. Suurimmat leviryhmit olivat sekd poh-
jols- ettd eteldseldlld sinilevit, piilevit ja viherlevit (Vuorio 1993). Syanobakteerien
(l. sinilevien) osuus kasviplanktonin kokonaisbiomassasta on ollut noin puolet.
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Kasviplanktonissa runsain laji on ollut Microcystis, joka on hyytelévaipan peittima
syanobakteerisuku. Suvussa on sekd myrkyttémid, ettd myrkyllisid lajeja. Sukuun
kuuluu etenkin maksatoksisia, mutta my0s hermotoksisia lajeja. On osoitettu, ettd
hyytelovaippa estdd Daphnia-vesikirppuja kiyttdmistd Microcystisita tehokkaasti ra-
vinnoksi ja niin eldinplankton ei kykene estimiin syanobakteerien voimakasta ku-
kintaa. (Sarvala ym. 2005)

Kasviplanktonin kokonaisbiomassa nousi 1970- ja 1980-lukujen aikana kohtuulli-
sen reheviltd tasolta ylireheville tasolle. Kasviplanktonin tuorebiomassat ovat
1990- ja 2000-luvuilla vaihdelleet vililld n. 12-37 g m=. Biomanipulaatiojakson ai-
kana 1990-luvulla syanobakteerien maidrd kidntyi laskuun, mutta vuosina 1998 ja
2000 syanobakteereita oli enemmin kuin koskaan aikaisemmin. Syanobakteerien
médrd on vaihdellut eri vuosien vililli paljon ja on havaittu, etti runsassateisina
vuosina kukinnat ovat runsaimpia. Alku- ja keskikesin tilanne on ollut tarkastelu-
jakson loppupuolella kohtuullinen, ongelmallisinta aikaa on ollut loppukesa. (Sarva-
la ym. 2005)

Kesien 1992 ja 1993 aikana biomassahuippuja havaittiin toukokuun lopussa, jolloin
jarvissd normaali keviinen piilevikukinta muodosti suuren osan biomassasta. Bio-
massahuipussa oli mukana my6s sinilevid ja kultalevid. Toinen biomassahuippu
osui heini-elokuun vaihteeseen, jolloin piilevien ja sinilevien lisiksi kolmanneksi
suurin leviryhmi olivat viherlevit. Kevddn biomassahuipun romahtamisen aikaan
pintakukintaa muodostavien sinilevien kelluvat lautat muodostuivat. Levilautat py-
syivit koko kesin, joskin niiden lajisto muuttui kesin aikana. (Vuorio 1993)

Klorofylli-a

Klorofylli-a:n maérd mittaa lehtivihredllisten planktonlevien runsautta vedessd. Tu-
los on suoraan verrannollinen levimairiin ja siten jarven rehevyystasoon. Karuissa
vesissd klorofylli-zzn maird on alle 4 ug I'l. Rehevissd vesissd midrit ovat luokkaa
10-20 pg I ja ylirehevissd yli 50 pg I'. Klorofyllimairityksid tehdddn avovesikau-
della. Kéylidnjdrvelld elokuun klorofyllipitoisuudet ovat olleet 60100 ug 1! ja viit-
taavat siis ylirehevyyteen (Kuva 6).
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Kuva 6 Elokuun klorofyllipitoisuudet Koylionjarvella (Hertta-jarjestelma 2010)
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Klorofyllitason kehitys on seurannut fosforimairin kehitystd kuitenkin niin, ettd
klorofyllin nousu taittui aikaisemmin, poistokalastuksen alettua. Klorofyllid on
huomattavan paljon fosforipitoisuuteen verrattuna, mika kertoo siité, ettd poistoka-
lastuksella ei ole pystytty vaikuttamaan ravintoverkon rakenteeseen niin paljon, ettd
silld olisi merkittivid vedenlaatuvaikutuksia. Klorofyllitaso suhteessa kokonaisfos-
foriin on kuitenkin ollut hieman parempi vuosina 1998-2004 kuin vuosina 1977—
1997. (Sarvala ym. 2005)

Suomalaisille rehevéityneille jirville on tyypillistd, ettd klorofyllin ja fosforin suhde
on lahelld sitd kansainvalisessd vertailussa havaittua tasoa, jossa vesikirppujen leva-
massaan kohdistuva laidunnus on heikko ja tehokas kalastus voi johtaa klorofyl-
li/fosfori -suhteen pienenemiseen.

Eldinplankton ja pohjaelaimisto

Vuosina 1992-1993 sirkikalojen poistopyynnin merkitystd selvittineen tutkimus-
hankkeen yhteydessi tutkittiin my6s eldinplanktonlajistoa ja sen kehittymistd kesdn
atkana (Sarvala ym. 1993). Kéylionjirven elainplanktonin havaittiin olevan lajistol-
taan varsin niukka ja vastaavan varsin paljon liheisen mesotrofisen Pyhijirven la-
jistoa. Lajistossa on kolme reheville jarville tyypillistd dyridistd (Daphnia cucullata, Cy-
clops vicinus, Thermocyelops crassus), joita ei tavata Pyhdjirvessd, mutta lajit eivit olleet
erityisen runsaita. Rehevyyteen viittaa my0s se, ettd Boswina longispina puuttui koko-
naan. Koylionjirven vesikirput olivat my6s yleisesti kooltaan pienikokoisia.

Eteldselin eldinplanktonin kokonaisbiomassa oli selvasti pohjoisselkdd suurempi.
Bosmina coregoni oli runsaimmillaan kesidkuun lopulla, puuttui lihes kokonaan heina-
kuun lopulla ja elokuun alussa ja runsastui uudelleen syksya kohti. Chydorus sphaeri-
cus oli runsas loppukesilld ja syyskesilld vallitsevaksi dyridislajiksi tuli Mesocyclops
lenckarti. Calanoida-hankajalkaisia (Eudiaptomus graciloides) oli hyvin vihin. Ensim-
miisen tehopyynnin jilkeen lajiston kehittymisessd nahtiin joitakin pienid muutok-
sia (Saarikari 1993 ja Sarvala ym. 1993).

Ayridisplanktonin kokonaisbiomassa ja erityisesti isojen vesikirppujen ja keijuhan-
kajalkaisten maidrd lisddntyi ensimmdisen biomanipulaatiojakson aikana (vuosina
1992-1999). Veden laadun kannalta ’hyvien” dyridisten biomassa oli suurimmillaan
vuonna 1999, jonka jilkeen dyridisplanktonin kokonaisbiomassa ja isojen kirppujen
médrd oli selvisti laskenut, miki viittaa tiheddn planktonia syovdin kalakantaan.
Keijuhankajalkaisten biomassa on jatkanut kasvuaan 2000-luvun alkuvuosina. Ne
eivit kuitenkaan pysty yksin parantamaan veden laatua, silld ne eivit ole kovin te-
hokkaita kasviplanktonin laiduntajia. (Sarvala ym. 2005)

Pohjaeliostostd Chironomus plumosus -surviaissidsken toukka on runsas joka puolella
jarved (Itkonen 1993). Surviaissddskien yksilémairit pohjasedimentissd ovat tippu-
neet noin puoleen (40:std 20:cen yksil66n grammassa kuivattua sedimenttid) vuosi-
en 1945-1994 vililld. Surviais-sddskiyhteisé on rehevoéitymisen my6td muuttunut
yksipuolisempaan suuntaan (Chironomus plumosus-Microchironomus tener -yhteis). Mo-
lemmat vallitsevat suvut ovat eutrofisen ympariston lajeja ja kestdvit alhaisia hap-
pipitoisuuksia ja jopa ajoittaista hapettomuutta. (Itkonen ja Olander 1997).
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Kalasto

Kalaston rakenne

Koylidnjdrvestd on tavattu 1980-luvulla seuraavia kalalajeja: ahven, ankerias, hauki,
jarvitaimen, karppi, kiiski, kirjolohi, kolmipiikki, kuha, kuore, lahna, made, pasuti,
puronierid, ruutana, salakka, siika, suutari, sirki ja sirkikalojen risteymid. Lisiksi
Koylionjirvessa ja Koylionjoessa eldd elinvoimainen rapukanta (Hirvonen ja Hel-
minen 1993).

Kalastoa hallitsevat sirkikalat, mikd on tyypillisti lauhkean vyohykkeen reheville
jarville. Etenkin sirkikanta on ylitihed ja kahden ensimmiisen elinvuotensa jilkeen
hidaskasvuinen. Petokalat (hauki, kuha, iso ahven) eivit pysty saalistuksellaan hot-
juttamaan sirkikalavaltaisuutta kannan rakenteessa. Petokalojen biomassan suhde
planktonia ja pohjaeldimid syévien kalojen biomassaan on nuottasaaliiden perus-
teella 0,02, kun sirkikalojen kurissa pitimisen kannalta optimaalinen suhde olisi
0,28-0,66 (Hirvonen ja Helminen 1993).

Koylionjarven tuorein koekalastus on tehty vuonna 2006. Koekalastus toteutettiin
Nordic-yleiskatsausverkoilla, joita on ollut jirvessd yhteensd 40 kpl suhteutettuna
syvyyden pinta-alaan. Tuoreimman koekalastuksen perusteella kalakannan koko on
arviolta 300 kg ha! ja sen valtalajeina ovat sirki, ahven ja lahna (Louhesto, suulli-
nen tiedonanto 31.1.2007).

Kalat ovat kasvaneet Kéylidnjirvessd nopeammin kuin muissa Suomen jirvissi.
Kesinaikainen biomassan kasvu on ollut jopa yli 60 %. Tirkein selittdji ndyttdisi
olevan siiolojen vaikutus kevat-kutuisten kalojen kannanvaihteluun. Vuosien 2002
ja 2003 limpimini kesini eteldisen Suomen jirvissd syntyneiden kevitkutuisten ka-
lojen (etenkin ahven ja sirki) vuosiluokat olivat yleisesti poikkeuksellisen vahvat
(Helminen ja Louhesto 2005).

Teho- ja poistokalastus ja sen vaikutukset

Koyliénjirvelld on toteutettu poisto- ja hoitokalastusta jo vuodesta 1992 lihtien
(Taulukko 2). Vuosina 1992-2006 jirvesta on nuottaamalla poistettu runsas mil-
joona kiloa kalaa. Poistokalastuksen my6td Kéyliénjdrven kalabiomassa on vihen-
tynyt tasolta 170-250 kg ha'! (v. 1991-92) tasolle 40-90 kg ha'! (1996-98), mutta
timdn jilkeen palautunut jilleen arviolta tasolle 300 kg ha! (Helminen ja Louhesto
2005).

Koylionjirvelld kalan tuotantopotentiaali on erittdin suuri, ja perinteisin keinoin to-
teutetun hoitokalastuksen on havaittu olevan varsin tehotonta, silld poistettu kala-
kanta korvautuu nopeasti uudella. Tehokkaalla poistokalastuksella aikaansaadulla
kalakannan harvenemisella on kuitenkin ollut vaikutuksia my6s eldinplanktonyhtei-
son rakenteeseen.
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Taulukko 2 Koylionjarvella toteutetut poistokalastukset.

VUOSI | TKG | KG/HA

1992 71 57

1993 67 54

1994 99 79

1995 51 41

1996 136 109

1997 20 16

1998 72 58

1999 67 54

2000 44 35

2001 16 13

2002 42 34

2003 170 112

2004 183 146

2005 35 28

2006 38 30

Sedimentin laatu

Koyliénjirven pohjasedimentin laatua on selvitetty 1990-luvun alkupuolella (Itko-
nen 1993, Itkonen 1997, Itkonen ja Olander 1997). Kéyliénjirven luonnontilaiseksi
sedimentaationopeudeksi akkumulaatiopohjilla on arvioitu 2,5 mm a’', mutta 1990-
luvun alkupuolella sen arvioitiin olevan luontaista huomattavasti suurempi, 10—11
mm a’!. Sedimentaationopeus on kasvanut 1930-luvulta alkaen ja sen on arvioitu
olevan seurausta lisddntyneesta valuma-alueen eroosiosta ja tuotannon kasvusta.

Sulfidiesiintymien perusteella sedimentin happiongelmat ovat alkaneet noin 1940-
luvulla. Rautasulfidiesiintymit eri osissa Koyliénjirved kuvaavat tietynlaisen or-
gaanisen kuormituksen ja rikin saatavuuden lisddntymistd 1930—60 -luvuilla. Sedi-
mentin alhainen hiilen ja typen suhde (C:N) kuvastaa voimakasta autoktonista eli
jirven omaa tuotantoa.

Kirkkosaaren ja linsirannan viliselld syvinnealueella virtaukset ovat voimakkaita ja
sedimentaatio on epitiydellistd, alueen pohja on luokiteltavissa transportaatio- eli
kulkeutumispohjaksi. Eroosiopohjaa on kapeilla vyShykkeilld rannoilla ja laajem-
min Kirkkosaaren itdpuolisella alueella. Akkumulaatio- eli kertymispohjaa on laajal-

la alueella eteldiselld altaalla ja pienelld alueella pohjoisaltaalla Kaukosaaren itipuo-
lella.

Sedimentin tyypiksi Kéyliénjdrvelld on luonnehdittu silttisti liejua (silj) ja paikoi-
tellen my6s hiekkaiseksi luokiteltua silttistd liejua tai liejua tai liejuista hiekkaa. Pin-
tasedimentin kokonaisfosforipitoisuus oli keskimdirin 1,5 mg ¢! ka. ja syvinteessd
2,4 mg ¢! ka. Havaitut pitoisuudet ovat samaa luokkaa muiden rehevien suomalais-
ten jarvien kanssa.

Kokonaisfosforista 0,26 % oli labiilissa muodossa, 12,5 % rauta- ja alumiiniyhdis-
teisiin sitoutuneina eli noin 13 % kokonaisfosforista on heikosti sitoutunutta. Labii-
lin fosforin osuus on tutkimuksen analyysitarkkuuden rajoilla, mutta samaa luokkaa
kuin aikaisemmissa tutkimuksissa. Rauta- ja alumiiniyhdisteisiin sitoutuneen fosfo-
rin osuus on puolestaan samaa luokkaa kuin esimerkiksi Vihdin Endjirvessid, mutta
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huomattavasti alhaisempi kuin Tuusulanjirvessa (37 %) tai liheisessd Pyhajarvessa
(32 %). Labiilissa muodossa oleva fosfori on suoraan leville kiyttdkelpoista ja siksi
sen osuus on merkittdva jirven perustuotannon kannalta.

Rauta- ja alumiiniyhdisteisiin sitoutunut fosfori lihtee helposti liikkeelle happitilan-
teen, hapetus-pelkistysolojen ja veden pH:n muuttuessa, my6s limpdtila vaikuttaa.
Korkeassa pH:ssa fosfaattifosforia (PO4>) sitovien alumiinin, raudan ja mangaanin
oksidien sekd humuksen pintavaraus muuttuu positiivisesta negatiiviseksi ja fosfo-
ria vapautuu. Mm. jitevedet lisddvit heikosti sitoutuneen fosforin midrid, joka
usein lasketaan sisdisti kuormitusta atheuttavan fosforin miiriksi. Tutkimuksen
perusteella sisdisen kuormituksen maksimimaara Koylionjarvessa olisi 10,2 mg m-2
d! P, tami saadaan oletuksella, ettd hetkellinen herkkiliikkeisen fosforin varasto
vastaa vuotuista sisdistd kuormitusta. Herkkaliikkeisen fosforivarannon kokonais-
miird sedimentissd on erittdin suuri verrattuna esimerkiksi vesimassassa olevaan
fosforimairiin.

Kokonaisfosforista 22,4 % oli apatiittifosforina eli kalsiumiin sitoutuneena. Vihdin
Enijirvessd miird on noin 10-25 % ja Tuusulanjirvessd noin 8 %, Sikylin Pyha-
jarvessd madrd on 38 %. Voimistuva eroosio lisdd apatiittisen fosforin madraa ja sen
lisddntyvd osuus sedimentissi voi olla seurausta esimerkiksi peltojen raivauksesta
valuma-alueella. Apatiittifosfori voi toimia levien fosforin lihteend vasta kemialli-
sen liukenemisen jilkeen, miti tapahtuu hyvin vihén.

Koylionjarven kokonaisfosforista 65,5 % on sitoutuneena orgaaniseen ainekseen ja
fraktiota pidetddn vaikealiukoisena. Sedimentin orgaaninen aines on periisin joko
valuma-alueelta metsi- ja suo-alueilta tai jirven omasta perustuotannosta. Humus-
jarvissd ja jirvien dystrofisessa vaiheessa orgaaniseen ainekseen sitoutunut fosfori
voi rajoittaa levien tuotantoa. Humus kompleksoi my6s raudan- ja alumiinin yhdis-
teitd, joihin on sitoutuneena fosforia. Helppoliukoisten ravinteiden huuhtoutumi-
sen aiheuttama perustuotannon kasvu lisdd orgaaniseen ainekseen sitoutuneen fos-
forin madrad (Bostrém 1984 ja Engstrom ja Swain 1986 artikkelissa Itkonen 1993),
mutta myOs tehostaa hajotusta ja ravinteiden kiertoa. Orgaanisen fosforin vapau-
tumiseen vaikuttavat mineralisaation nopeus ja vapautuminen eldvistd soluista.

Tuulen partikkelimaista fosforia resuspendoivan vaikutuksen ei uskota olevan ko-
vin merkittdvd mekanismi K&yliénjirven sisdisessd kuormituksessa. Sen sijaan poh-
javirtaukset ja bioturbaatio (Chironomus plumosus, sirkikalasto) voivat olla keskeisid
fosforin siirtomekanismeja. Koska pintasedimentin orgaaninen aines on lihinni al-
loktonista (C:N -suhteen perusteella), on valuma-alueelta tulevien ravinteiden kier-
ritys elibston kiytt6on Koylionjirvessa erittdin tehokasta.

Rauta- ja alumiiniyhdisteiden méird on Koylidnjirven sedimentissi varsin alhainen,
joten sen luontainen fosforinpidityskyky on huono. Syyni tehokkaaseen ravintei-
den kiertoon jdrvessd voi olla mySs se, ettd ulkoisen kuormituksen ravinteet ovat
suurelta osin liukoisessa muodossa ja helposti eliGiden kiytettdvissi.

Koylionjarven kehityshistoria sedimentin
perusteella

Jarven pohjasedimenttiin kerddntyneen aineksen perusteella voidaan tehdd piitel-
mif jirven historiallisesta kehityksestd. Koyliénjirven sedimentin tutkimuksissa on
havaittu merkkeji etenkin vedenpinnan laskun vaikutuksesta ja mm. rehevéitymis-
kehitys nikyy selkedsti.
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Veden lasku on aikanaan lisinnyt merkittdvisti kiintoaineksen kuormaa. Piin ja
raudan mdiri suhteessa fosforiin pienenivit sedimentin profiilissa pintaa (nykypdi-
vii) kohden.

Sedimentissd nikyy my6s biologista alkuperid olevan piin (BSi), fosforin eri frakti-
oiden ja sulfidien mdirin lisidntyminen. Rehevoitymiskehitystd kuvastaa my6s li-
sddntynyt metaanikonvektioiden esiintyminen. Merkit 16yhdn sedimentin viimeai-
kaisesta kaasunmuodostuksesta ja nykykesien voimakkaat metaanikonvektiot ko-
rostavat kaasujen merkitystd sisdisessd kuormituksessa (Itkonen 1997).

Vesikasvillisuus

Reheville jirville voidaan esittdd kahta vaihtoehtoista tasapainotilaa. Jarvelld do-
minoi joko vesikasvien muodostama makrofyyttikasvillisuus tai kasviplankton.
Koyliénjdrvi kuuluu kasviplanktonin dominoiviin jirviekosysteemeihin, silld sen
kesiiset levikukinnat pitdvit makrofyyttikasvillisuuden vihiisend ja lajistoltaan yk-
sipuolisena mm. varjostamalla ja samentamalla vetta.

Kasviplanktonin dominoimissa jarvissi ei padse kehittymain eldinplanktonyhteisol-
le tirkeitd suojapaikkoja, jossa tehokkaasti suodattavat isot vesikirppuyksilot padsi-
sivit kehittymdédn ilman kalojen predaatiopainetta ja timin jilkeen pitimidn suo-
dattamalla kasviplanktonyhteis6d kurissa.

Koylionjarveltd ei ollut kdytettivissd varsinaista kasvillisuuskarttaa. Koylionjarven
Natura-alueen kuvauksessa on joitain mainintoja my6s vesikasvillisuudesta (Valtion
ympirist6hallinto 2006a, Oja, J. ja Oja, S. 2006). Kuvauksen ja jirven tyypin perus-
teella voidaan sanoa, ettd vesikasvien elomuodoista uposlehtinen kasvillisuus ja
pohjaruusukkeiset kasvit puuttuvat Koylionjarvelta lihes kokonaan. Sen sijaan vesi-
ja rantakasvillisuutta hallitsee pintakellujat, irtokellujat ja ilmaversoiset vesikasvit.

Varsinkin jirven pohjoispdd on vesikasvillisuudeltaan rehevi. Sielld kasvaa runsaa-
na mm. jirviruoko, ulpukka, uistinvita, vesirutto, levedosmankdami, tylppilehti- ja
ahvenvita seké pikkulimaska. Lisiksi rannoilla kasvaa haarapalpakko, kurjenmiekka
ja vesikuusi. Puhtaiden vesien lajeista putkilokasvit puuttuvat lihes kokonaan ja
sammalista ainoastaan isondkinsammalta on pohjoispdissi laajahko kasvusto.

Koylidnjdrven linsirannalla on luusuaan syntynyt laajahko ruovikko, pensaikko ja
niittyalue. Kirkkosaaren eteldosan itdrannalla on levedhké ruovikkoalue, joka vihi-
tellen muuttuu osin laidunnuksessa olevan rantaniityn kautta lehtipuuvaltaiseksi
hakamaaksi ja lehdoksi. Kirkkosaaren eteldosassa Uitamonniemelld on kostea hei-
nivaltainen rantaniitty, joka vaihettuu rehevin veden kasvillisuudeksi.

Kuormitus

Koyliénjdrvi on luontaisesti rehevi jirvi. Se sijaitsee alueella, jolla maaperi on luon-
taisesti viljavaa ja ravinteikasta. Ravinnerikkaan maaperin johdosta my0ds valuma-
alueella on taajaan viljeltya ja jirven ympirist6 onkin yksi maamme tehokkaimmin
viljellyistd alueista. Koylionjarven ulkoinen kuormitus on ollut ja on erittdin voima-
kasta johtuen intensiivisestd riviviljelykasveihin painottuneesta peltoviljelystd valu-
ma-alueella. Pitkddn jatkunut jirven sietokyvyn ylittivd ulkoinen kuormitus ruokkii
voimakasta sisdistd kuormitusta. Sisdinen kuormitus tarkoittaa pohjaan aikojen ku-
luessa varastoituneiden ravinteiden vapautumista elididen kiyttéon. Ilman ulkoisen
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kuormituksen merkittivad vihentimista, ei jarven sisdiseen kuormitukseen puut-
tumisella voi olla pitkakestoisia vaikutuksia.

Koyliénjirven valuma-alueen asukasluvun on arvioitu olevan noin 3300 ja ndiden
lisdksi ranta-alueilla on noin 200 kesdamokkid (Itkonen ja Olander 1997). Noin 1000
asukkaan jitevedet johdetaan viemiriverkkoon ja loput ovat haja-asutuksen jiteve-
sien kasittelyn piirissd (Taimi, henk. koht. tiedonanto 8.5.2007).

Valtaosa Koylionjirven kuormituksesta tulee hajakuormituksena ja sen suuruutta
voidaan arvioida ominaiskuormituslukujen avulla kiyttien hyviksi mm. ojien ve-
denlaatutietoja, sadanta- ja virtaamatietoja sekd alueen maankdyttotietoja.

Pistekuormitus

Vedenpinnan laskun on arvioitu lisinneen jirven ranta-alueen eli litoraalivyShyk-
keen resuspensiota (ravinteiden vapautuminen sedimentistd) ja siten veden ravin-
nekuormaa. My6s valuma-alueen raivaus viljelymaaksi sekd metsitalouskiytt66n on
lisinnyt eroosiota ja vaikuttanut osaltaan rehevoitymiskehitykseen.

Historiallisesti merkittdvid kuormittajia ovat olleet meijeri (vuosina 1913-74) ja so-
keritehdas, joka rakennettiin 1953 ja kuormitti jitevesillddn jirved aina 1960-luvun
puolivaliin saakka. My6s kalanviljelylaitos on kuormittanut toiminnallaan jirvea,
mutta pitkdlld aikavililli kuormituksessa on todettavissa selvd lasku (Paakkinen
2007).

Merkittavimmat Koéylionjirven pistekuormittajat nykyain ovat Koylion kunnan
Kankaanpiin (asukasvastineluku 1. avl 303) jitevedenpuhdistamo ja K&ylion kalan-
viljely Oy, jotka ovat yhteistarkkailun piirissid (Paakkinen 2007). Kankaanpiin jite-
vedenpuhdistamon toiminnalle ei ole asetettu varsinaisia lupachtoja ja sen puhdis-
tusteho onkin ollut samaa tasoa kuin saman kokoluokan jitevedenpuhdistamoilla
yleensd (P ja BHK > 90 %). Kankaanpidin puhdistamolle johdetut jitevedet johde-
taan tulevaisuudessa siirtoviemdrid my6ten Sikylidn puhdistamolle, joten sen aiheut-
tama kuormitus Kéylionjirveen lakkaa siirtoviemirin kdyttéonoton myota.

Kepolan jitevedenpuhdistamon kuormitus on vaihdellut jonkin verran vield 2000-
luvullakin, mutta padosin lupachdot ovat tiyttyneet. Kepolan puhdistamon kuormi-
tus kohdistuu Marketanojan kautta Kéylidnjokeen.

Koylion kalanviljely Oy saa lupapiditoksen mukaan johtaa vesistoon enintiidn 80 kg
fosforia vuodessa ja typped enintddn 800 kg vuodessa. Tarkkailun perusteella toteu-
tunut kuormitus on 2000-luvulla jadnyt pienemmaksi kuin lupamidriykset sallivat.
Koylion kalanviljely Oy on lopettanut toimintansa ja niin ollen my6s sen aiheutta-
ma kuormitus lakkaa. Kokonaisuutena pistekuormituksen taso on laskenut oleelli-
sesti vuosien 2002—2006 aikana. (Paakkinen 2007) ja kiytinnossd loppuu kokonaan
ldhivuosina.

Kuormituksen tasetarkastelut

Koyliénjarveen kohdistuvan ulkoisen fosfori- ja kiintoainekuormituksen arvioimi-
seksi jirvelle ja sen valuma-alueelle on laskettu vesi- ja fosforitase. Vuonna 1993
tehdyn Koylidnjirven vesi- ja fosfori-taseen (Wright 1993) perusteella Kéylionjar-



ven suurin kuormittaja on valuma-alueen hajakuormitus (7,5 t a' P). Vesitaseen
laskelmassa huomioitiin sadanta, haihdunta sekd meno- ja tulovirtaama.

Fosforitaseessa puolestaan huomioitiin laskeuma, pistekuormituslihteet, laskennal-
linen virtaama-tietoihin seka fosforipitoisuuksiin ja toisaalta peltoprosenttiin tukeu-
tuvaan malliyhtdlé6n perustuva hajakuormitus, sedimentin, kalabiomassan ja vesi-
massan fosforimairit ja lisdksi tarkasteltiin kalaston potentiaalista vaikutusta fosfo-
rin liikkeisiin. Fosforitase on esitetty kuvana (KKuva 7). Fosforikuormitusta verrat-
tiin Vollenweiderin kriittiseen kuormitukseen (1216-1548 kg a') ja sen todettiin
olevan yli viisinkertainen.

TLaskeuma

Kalanviljelylaitos
336,0 kg a'!

Koylionjarvi

] Jarven varasto Nettokuormitus
Poistuma 3.1 t (vesi) + 5700 kg a™!
23241 kg a! 3874 t (sedim)

+ 1,4 t (kala) Jitevedenpuhdistamo 18,3 kg a™!

Hajakuormitus
7449,6 kg a’!

Kuva 7 Koylionjarven fosforitase vuonna 1991 (Piirretty Wright 1993 pohjalta).

Vuonna 1995 julkaistiin K&ylibnjirven valuma-alueen fosforitaselaskelma perustu-
en tutkimusaineistoon vuosilta 1990-94 (Helminen ja Wright 1995) (Kuva 8). Ty6
on jatkoa edelliselle Kéylionjirven vesi- ja fosforitaselaskelmalle ja siind laskettiin
valuma-alueelle tulevan (lannoitteet), sieltad poistuvan (sato, valumat) ja maaperain
varastoituvan fosforin maari. Laskelmassa kiytettiin hyviksi ojavesien ravinne- ja
virtaamamittauksia, viljavuustutkimuksia, lannoite- (ml. karjanlanta), sato- yms. ti-
lastoja ja kirjallisuutta.

Fosforilannoituksen médriksi arvioitiin Kéylion kunnan alueella 24 kg ha! (60 t a™!)
ja Sdkylin kunnan alueella 20,5 kg ha! (32 t a''). Sadon mukana vuosittain poistu-
van fosforin midiri oli selvisti lisdttyd lannoitusmdirid pienempi. Koylion kunnan
alueella peltojen fosforiluku eli helppoliukoisen fosforin maird oli 45,8 mg I
(137,4 kg ha'!) ja Sikyldn alueella 26,8 mg I (80,4 kg ha'l).

Osavaluma-alueiden tarkastelu osoitti suuren vaihtelun valuma-alueen sisdlld. Pit-
kddn erikoiskasviviljelyssid olleiden peltojen fosforikylldsteisyys oli jopa 4-5 -
kertainen verrattuna muussa kiytossi olleeseen peltomaahan. Erikoiskasveille, ku-
ten sokerijuurikkaalle ja perunalle suositellut lannoitusmédrit ovat huomattavan
suuria ja ne atheuttavat merkittivin riskin fosforin huuhtoutumiselle vesistoihin.



Koylio

Sadon mukana
poistuu 39 t/a

Koylién maaperin Sikyld
fosfotivarasto

137 kg/ha = 347 t

Lannoitteissa tulee

60 t/a Maaperiin
vatastoituu 32 t/a Sikylin maaperin
Karjanlannassa (13 kg/ha) fosforivarasto
tulee 16 t/a 80 kg/ha = 126 t
Kuormitus
jairveen 4,8
t/a
Jarven Maaperiin
[E— fosfotivarasto 315 varastoituu 15 Sadon mukana
poistuu 2,3 t/a kg/ha = 388 ¢ t/a (10 kg/ha) poistuu 24 t/a
Jarveen Kuormitus Lannoitteissa tulee
varastoituu 4,6 t/a 26 32t/a
Kalansaaliin " PR
ik ist bl t/a Karjanlannassa
mukana poistuu
05 t/a O,Zt/ﬁ\/ \‘— tulee 10 t/a

Kuva 8 Koylionjarven valuma-alueen fosforitase. (Piirretty Helminen ja Wright
1995 pohjalta)

Koylionjarven fosforikuormituksen tarkastelu on tehty koskien vuosia 1991-2003
(Louhesto ja Helminen 2005). Tarkastelussa kiytettiin ymparistohallinnon VEPS-
kuormitusmallia ja sitd verrattiin virtaamatietoja apuna kayttdvadn simulaatiomal-
liin. Molempien mallien perusteella aikaisempien fosforitaseiden arviot vaikuttavat
yliarvioiduilta. Simulaatiomallin todetaan antavan realistisemman kuvan Kéylion-
jarven kuormitusmuutoksesta, silli hydrologiset olot vaikuttavat voimakkaasti fos-
forin liukenemiseen maaperisti vesistoon.

Simulaatiomallin mukaan K&ylionjirven ulkoinen kuormitus on ollut vuonna 1991
noin 4300 kg a!. Tdmi on huomattavasti alhaisempi arvio kuin aiemmissa tarkaste-
luissa esitetyt arviot. Simulaatiomallin mukaan vuonna 2003 ulkoinen kuormitus oli
enidd noin 1600 kg a-l. Merkittivin viheneminen on tapahtunut maataloudesta pe-
riisin olevasta kuormituksesta, mikd on laskenut 2100 kg:sta 700 kg:n. Kuormituk-
sen viheneminen johtuu ensisijaisesti kuivien vuosien vaikutuksesta. Normaa-
lisateiset vuodet todennikéisesti palauttavat kuormituksen korkeammalle tasolle.

Mittaustietojen perusteella seki ojien, ettd valuma-alueen peltojen fosforipitoisuu-
det ovat nousseet. Ojavesien fosforipitoisuuksien keskiarvot ovat n. 17 % suu-
remmat vuosina 2003—2004 kuin vuonna 1991. Valuma-alueen peltojen fosforipi-
toisuudet olivat nousseet selkedsti 10 vuoden takaisesta (Taulukko 3). Viljavuuspal-
velun tietojen mukaan vuosina 2001-2005 peltomaan pitoisuudet ovat kuitenkin
olleet vain hieman korkeampia kuin vuosina 1989-1993.

Taulukko 3 Koylionjarven valuma-alueen peltojen fosforipitoisuuksien (mg/l)
keskiarvot vuosina 1989-1993, 1999-2003 ja 2001-2005

1989-1993 1) | 1999-2003 1) | 2001-2005 2)
Koylié 30,5 47,5 38,5
Sakyld 28,2 45,0 32,3
Maakunta | 16 - 15,9

Lihteet: 1) Louhesto ja Helminen 2005, 2) Viljavuuspalvelu oy 2007
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Fosforitasetarkastelun lisiksi tarkasteltiin valuma-alueen ojien kuormitusta mittaa-
malla ojien virtaamat, kokonaisfosfori- ja kiintoainepitoisuudet. Fosforipitoisuuden
ja kiintoaineen suhteena mdiritettivin kuormitusindeksin avulla voidaan arvioida
ojien suhteellista kuormittavuutta. Kuormitusindeksi oli suurin Kaukanaronojassa
(105), Meskastenojassa (75) sekd Sirttalanojassa (70) ja Polsussa (70). Kun kuormi-
tusindeksi kerrottiin virtaamalla, saatiin esille virtaaman vaikutus kuormitusindek-
siin ja talloin korkeat kuormitusarvot havaittiin Ketelinojassa, Sirttalanojassa, Mus-
taojassa, Kaukaronojassa, Maununojassa ja Tuohiniemessa.

Vollenweiderin kriittiseen kuormitukseen (1216-1548 kg a') (Wright 1993) verrat-
tuna ulkoinen kuormitus on edelleen moninkertainen jirven sietokykyyn verrattu-
na. Tutkimuksen (Louhesto ja Helminen 2005) perusteella erityistd huomiota tulisi
kohdistaa ojien valuma-alueille, joissa virtaaman vaikutus kuormitusindeksiin on
suuri. Lisdksi pyrkimyksid viljelymaiden fosforipitoisuuden alentamiseen tulisi jat-
kaa koko K&ylibnjirven valuma-alueella.

Kuormituksen alueellinen ja ajallinen
jakautuminen

Valuma-alueen ravinnekuormituksen ajallista ja alueellista jakautumista selvitettiin
syyskuusta 2008 elokuuhun 2009 valisend aikana Ko&ylionjirven ja -joen ulkoisen
kuormituksen vihentiminen (KULKU)-hankkeessa ottamalla vesindytteitd Koy-
libnjirveen ja -jokeen laskevista ojista (Kuva 9). Analyysituloksia yhdistettiin ympa-
rist6hallinnon virtaamamallinnustietoihin. Tarkka kuvaus kuormituslaskelman to-
teutuksesta ja ojakohtaiset tulokset on koottu kuormitusraporttiin (Paloheimo
2010).
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2. Lahteenkyla
6. Tuohiniemi

8. Maununoja

9. Meskastenoja
. Vihterinoja

. Ketelinoja

. Sirttalanoja
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Kuva 9 Tarkastelussa mukana olleet Koylionjarveen laskevat valuma-alueet.
Ruskeilta alueilta otettiin vesinaytteet 6 kertaa ja violeteilta 2 kertaa.



Kuormitustarkastelun viidestd isoimmasta Koylionjirveen laskevasta ojasta kolme
(Ketelinoja, Kissanoja ja Sirttalanoja) oli selkedsti maatalouden ja kaksi (Mustaoja ja
Maununoja) metsitalouden vaikutuspiirissd olevaa ojaa. Kaikkien tarkasteltujen oji-
en valuma-alueilla on myds haja-asutusta, joiden eri tehokkuuksilla kisiteltyjd jate-
vesid johdetaan my6s ojiin. Tuloksista ei voida suoraan sanoa, mikd on eri kuormit-
tajien osuus kokonaiskuormituksesta. Rehevoitymisen kannalta timi ei kuitenkaan
ole tarkeinti.

Kuormituslaskennan mukaan viiden intensiivisimmin seuratun osavaluma-alueen
yhteenlaskettu kokonaisfosforin kuormitus on noin 7000 kg a! P ja kokonaistypen
70 t a' N. Tami sisiltdd Ketelinojan, Sirttalanojan, Kissanojan, Mustaojan ja Mau-
nunojan tuoman kuormituksen, mika kattaa noin 68 % (7542 ha) koko Koylionjir-
ven valuma-alueesta (11117 ha). Yhdeksin pienemmin ojan tuoma laskennallinen
kuormitus on noin 530 kg a' P ja 24 t a' N. Ndmi ojat kattavat Koylidnjirven va-
luma-alueesta 23 % (2590 ha).

Suurin osa typen, fosforin ja kiintoaineen vuotuisesta kokonaiskuormituksesta tulee
syksyn ja kevdin korkeiden virtaamien aikaan. Suurten virtaamien aikaan syksylld
havaittiin my6s valumavesien korkeimmat ravinnepitoisuudet (Kuva 10), mikd on
erityisen hankalaa kuormituksen hallintaa ajatellen. Noin kolme neljasosaa koko
vuoden fosforikuormituksesta tuli tissd tutkimuksessa loka-joulukuun vilisend ai-
kana. Kasvukauden aikana puolestaan virtaamat olivat hyvin alhaisia ja kasvukau-
den aikainen kuormitus vastaa noin viittd prosenttia koko vuoden kuormituksesta.
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Kuva 10 Ketelinojan kokonaisfosforikuormitus ja virtaama. Naytteenottoajan-
kohdat on kuvattu isoin oranssein neliéin.

Koyliénjirveen laskevista ojista viiden suurimman ojan kuormitus vastaa yli 90 %
jarveen tulevasta kuormituksesta (Kuva 11).

totP (kg/d)
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Kuva 11 Kokonaisfosforikuormituksen (kg/a P) jakautuminen suurimpien ojien
ja kuukausien valilla

Tissd tutkimuksessa saatiin vuosittaiseksi kokonaiskuormitukseksi 8880 kg a! P ja
112 t a' N. Vuotuinen fosforikuormitus oli noin 0,72 kg ha' ja typpikuormitus
9,04 kg ha'l. Fosfori osalta tima on enemmain kuin mitd on alemmin arvioitu. Ty-
pen kokonaiskuormitusta ei ole aiemmin tarkasteltu.

Louhesto ja Helminen arvioivat Kéylionjarven kuormitusta VEPS-vesistomallin ja
virtaaman simulaaation avulla. VEPS hy6édyntdd valuma-alueen maankayttétietoja
ja keskimidriisid ominais-kuormituslukuja, laskelmassa Louhesto ja Helminen tar-
kensivat nditd niytteenotoilla ja simuloiduilla virtaamatiedoilla.

Nyt laskettu kuormitus on merkittivisti atkaisemmin laskettua suurempi todenni-
koisesti siksi, ettd tdssd laskelmassa on huomioitu tarkemmin virtaaman vaikutus ja
kuormitusarviot perustuvat vesindytteisiin. Tarkastelujakso oli tdssd tutkimuksessa
my6s etenkin syksyn osalta huomattavan vetinen, miki nostaa kokonaiskuormitus-
ta merkittavasti.

Jdrven sietokykyd sithen kohdistuvaa kuormitusta vastaan voidaan kuvata esimer-
kiksi Vollenweiderin yhtilolla. Koylionjirven kriittiseksi kuormitukseksi on laskettu
1216-1548 kg a' P, mikd tarkoittaa, ettd Koylionjirven kokoisen kuormituksen
jarvi kestdd rehevoitymattd. Tdssd tutkimuksessa laskettu kokonaiskuormitus on 5-
7 -kertainen kriittiseen kuormitukseen nihden. Korkean kuormituksen seuraukset
ovat todettavissa jirvelld joka vuosi.

Muut ihmistoiminnan vaikutukset

Koyliénjdrven ja sen valuma-alueen hydrologiaan ovat vaikuttaneet monet ihmisen
toiminnot. Yksi suuri virtausoloihin ja edelleen kuormitukseen vaikuttava tekija on
viljelyksien kastelu. Ojitukset, salaojat ja kasteluveden otto vaikuttavat veden liik-
keisiin maassa. Liiallinen maan markyys ja huonosti toimivat salaojat lisddvit
eroosiota ja siten my6s ravinteiden valumia vesisté6n.

Ihminen on toiminnallaan vaikuttanut Koylionjirven tilaan my6s rakentamalla
maasillan ja myohemmin vihentidnyt sen haittavaikutuksia lisiamalld sithen silta-
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rummun ja edelleen parantamalla veden virtausta virtausaukon kautta erityisen pot-
kurin avulla. Virtauksien parantamiseksi maasiltaa ollaan muuttamassa sillaksi, jol-
loin virtausaukko tulee olemaan 20 metria.

Matalalla jarvelld virkistyskayttéon liittyvd veneily voi lisitd pohjasedimentin pél-
lyimistd. Veneiden potkurien virtaukset lisddvit veden liikettd, pitivit vettd hapelli-
sena, mutta voivat my6s sekoittaa 16yhdd pohjasedimenttid veteen ja vapauttaa niin
pohjan ravinteita tuottavaan kerrokseen ja samentaa vetti. Veneilyn merkitys poh-
jan sekoittajana on kuitenkin pieni tuulen vaikutukseen verrattuna.

Yhteenveto Koylionjarven tilasta

Koylidnjdrvi on kooltaan 12,5 km? ja on niin ollen varsin suuri suomalaiseksi jir-
veksi. Yli 10 km2n kokoisia jarvid on noin 0,6 % koko Suomen yli 1 ha:n jirvisti.

Koylidnjdrven vedenlaatu on ylireheville vesille tyypillinen. Korkeat kesdaikaiset
fosforipitoisuudet ja sameusarvot seki varsin korkea ja kasvukauden aikana nouse-
va pH kuvastavat voimakasta levituotantoa. Morfologialtaan matalana ja tasapoh-
jaisena jirvi ei kerrostu pysyvisti limpétilan eikd happipitoisuuden mukaan. Pysy-
vin kerrostuneisuuden puuttuminen pitdd sedimentin pinnan hapellisena suurim-
man osan vuodesta ja chkiisee hapen vihyyden aiheuttamaa sisdistd kuormitusta.

Jarvelld havaitaan kuitenkin voimakasta sisdistd kuormitusta ja merkittdvana syyna
tihdn on ajoittainen veden pH:n nousu, vesimassan sekoittuminen ja hetkelliset
hapettomat olosuhteet.

Korkeat ravinnepitoisuudet seki sdhkénjohtavuuden, alkaliniteetin ja sameuden ar-
vot kertovat voimakkaasta valuma-alueen peltoviljelystd. Valuma-alueella on my0s
jonkin verran turvetuotanto-alueita, mutta niiden valumavedet eivit merkittdvisti
ole vaikuttaneet Kéylidnjirven veden laatuun. Valumavesilld voi kuitenkin olla pai-
kallista merkitysta.

Koylionjarven vedenlaadun pitkit aikasatjat kertovat jirven rehevoitymiskehityk-
sestd. RehevéGityminen on lihtenyt liikkeelle peltomaan raivauksista ja vuosien
1938-1940 vedenpinnan laskusta. Vedenpinnan laskua on seurannut intensiivinen
valuma-alueen peltoviljely. My6s muut jo luonnostaankin viljavan maan muokkaus-
toimet ovat lisinneet ulkoista kuormitusta ja kithdyttineet rehevoitymiskehitysti.

Tutkimuksissa on todettu, ettd Koyliénjdrvi on ollut koko historiansa ajan rehevi
(mm. Itkonen ja Olander 1997). Jo 1950-luvulla tiedostettiin Koylibnjirven olevan
voimakkaasti sisakuormitteinen. Tdmi yhdistettynd mm. kalanviljelylaitoksen, soke-
ritehtaan, meijerin ja jitevedenpuhdistamon pistekuormitukseen, valuma-alueen
lannoitteiden kidyton lisddntymiseen ja peruna- sekid sokerijuurikasviljelmien voi-
makkaaseen lannoitukseen ovat johtaneet nykyiseen ylireheviin eli hypertrofiseen
jirven tilaan. Viimeisend silauksena lienee ollut my6s pohjaveden pumppauksen
aloittaminen vuonna 1969, miki on vihentinyt pohjaveden perkoloitumista jir-
veen.

Koylidnjdrvi on rehevini jirvend tyypillisen sirkikalavaltainen. Massiivisen lisddn-
tymispotentiaalin omaava kalakanta koostuu pddosin planktivorikaloista. Niiden
pédasiallinen ravinto on eldinplankton ja etenkin eldinplanktonin suurikokoisimmat
lajit.



Koylionjarven vesikirput ovat kooltaan erittdin pienid muihin lounaissuomalaisiin
jarviin verrattuna. Isoja vesikirppuja, jotka puolestaan ovat tehokkaita kasviplank-
tonin laiduntajia, ei K6yliénjirven lajistossa ole paljoakaan. Eldinplanktonin keski-
koon on havaittu kasvaneen kun poistokalastus on ollut tehokkaimmillaan. Kala-
kanta palautuu poistokalastuksen jilkeen kuitenkin nopeasti ennalleen ja sitd my6-
ten eldinplanktonin keskikoko pienenee jilleen.

Vedenlaadun kannalta eldinplanktonyhteisén rakenne on heikko. Eldinplanktoniin
kohdistuu suuri laidunnuspaine ja kasvillisuuden tarjoamia suojapaikkoja on vihin.
Tehokkaita suodattajia ei ole, minki vuoksi kasviplanktoniin kohdistuva laidunnus-
paine heikko. Kéylibnjdrven liukoisten ravinteiden mddrd on suuri ja sen vuoksi
kasviplankton kasvaa tehokkaasti ja jirvi on rehevi.

Liukoisia (ja suoraan leville kdyttSkelpoisia) ravinteita jirvessd voidaan rajoittaa
paitsi hillitsemilld ulkoista kuormitusta, my0s sitomalla yliméaraisid ravinteita esi-
merkiksi makrofyyttikasvillisuuteen. Kasvillisuus sitoo ravinteita ja 16yhidd pohjaa ja
tarjoaa lisdksi eldinplanktonille suojapaikkoja kalojen atheuttamalta saalistuspaineel-
ta.

Koylionjarven kunnostus ja suojelutyon
tulevaisuus

Jarven kunnostuksen tavoitteet midriytyvit jarven tilan, arvojen ja kdyttGtarpeiden
mukaan. Kunnostuksella voidaan edistdd paitsi virkistyksellisid, my6s maisemallisia
ja luonnonsuojelullisia arvoja. Koylionjarven alue kuuluu osin Natura 2000 -
verkostoon ja kuuluu siis luonnonsuojelullisesti tarkeisiin kohteisiin. Jarvesti on
rehevéitymisen my6ti kehittynyt merkittivd vesilintualue ja jirven poikki kulkee
kaakko-luodesuuntainen hatjusaarten jono. Kéylionjirven ympiristd on myds ni-
metty arvokkaaksi suomalaiseksi kansallismaisemaksi. Kansallismaisemalla on voi-
makas symboliarvo ja silld on yleisesti tunnustettu merkitys kansallisessa kulttuuris-
sa, historiassa tai luontokuvassa.

Koylionjarven kunnostuksessa tulee panostaa voimakkaasti ulkoisen fosforikuor-
mituksen pienentimiseen. Etenkin kuormituksen liukoisten ravinteiden poistoon
tulee panostaa, silli niiden on todettu ylldpitivin ravinteiden nopeaa kiertoa Kéy-
lidnjirvessd (Itkonen 1993). Jarvessi jo oleva fosforimdird on niin suuri, ettd se yl-
lapitdd vield pitkddn voimakasta sisdistd kuormitusta. llman ulkoisen kuormituksen
vihentdmisti ei ole mahdollista saavuttaa ravinnepitoisuuksien alentumista jarvessi.
Koylionjarvi on luontaisestikin reheva jirvi, joten sen kunnostamisella ei tulekaan
tavoitella karun jirven piirteita.

Tulevaisuudessa Koylibnjirven suojelussa on panostettava leudontuvien talvien
my6td entistd enemmadn kasvukauden ulkopuolella toimiviin menetelmiin. Viljely-
maan rakenteesta on huolehdittava niin, ettd sen eroosioherkkyys olisi alhainen ja
vedensitomiskyky tulva-aikoina olisi mahdollisimman hyvi.

Vesistokuormituksen vahentimisessi on keskityttiva ensi sijassa tulvahuippujen
tuoman kuormituksen leikkaamiseen. Vesindytteiden ja kuormitusarvion perusteella
suurimmat kuormitusvihennykset saadaan, kun toimet kohdistetaan juurikkaan
korjuun aloittamisesta routaantumisen valiseen aikaan. Téll6in erittdin runsasravin-
teiset pellot ovat paljaana ja sateet huuhtovat valtaosan vuotuisesta ravinnekuor-
masta Koylionjarveen.



Kesilld ja vihavetiseen aikaan toimivat altaat vahentivat vihin vuotuista kokonais-
kuormitusta. Altailla voi kuitenkin olla merkittivd arvo kasteluvesialtaina tai mai-
semallisesti. Kasteluveden laatu on aiheuttanut ongelmia Kéyliénjirven huonon
vedenlaadun vuoksi (mm. ESIVESI -esiselvityshanke). Altaita voi kuitenkin ajatella
Koylionjarvellikin perustettavaksi luontaisiin kohteisiin, joita ei kannata viljelld vet-
tymishaittojen vuoksi.

Koylidnjdrven tilan parantaminen kestdd kauan. Yksittdisen hankkeen toimet eivit
todennikoisesti ndy lyhyelld aikajidnteelld jarven tilassa, mikd tuo haasteita kunnos-
tushankkeiden yleiselle hyviksyttivyydelle.

Koylidnjdrven kunnostus- ja suojelutyd perustuu tulevaisuudessa jirven parissa
toimivien rakentamaan visioon:

Kéyliénjirvi on vetovoimainen kansallismaisema ja luontokohde, jota hydédynne-
tddn monimuotoisesti virkistys- ja -talouskaytto6n
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