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A long-lasting external nutrient load into the river Evojoki and lake 
Ekojärvi has deteriorated the state of both water systems. Lake Ekojärvi 
has eutrophicated and its eligibility for recreational use has decreased. A 
threat is also drifting of nutrients into lake Kuohijärvi, which is ranked 
exellent in Finnish practicability classification. This could cause 
degradation in the state of lake Kuohijärvi. 
 
Conservation society of Kuohi-Nerosjärvi has worked for water systems in 
its area of operation for over twenty years. This thesis is also a part of the 
work of the society. The purpose of this thesis was to find out the biggest 
sources of the nutrient load and to give suggestions for reducing it. 
 
In this thesis measurements for flow and nutrient content were made from 
the river Evojoki, brooks flowing to the river Evojoki and to lake Ekojärvi 
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The biggest source for the nutrient load into water systems in the 
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1 JOHDANTO 

Suomalainen lomailukulttuuri on lisännyt vesistöjen virkistyskäyttöä, 
kuten esimerkiksi kalastusta, veneilyä ja uintia sekä talviaikaan luistelua ja 
hiihtoa. Tämä on saanut niin mökkiläiset kuin rannan vakituiset 
asukkaatkin kiinnittämään enemmän huomiota oman vesistönsä tilaan. 
Myös yleisen ympäristötietoisuuden lisääntyminen on kasvattanut 
kiinnostusta vesistöjen tilaa kohtaan. Vielä hyväkuntoisia vesistöjä on 
alettu suojella ja tilaltaan heikentyneitä vesistöjä kunnostaa. Suomen 
liittyminen Euroopan Unioniin on osaltaan lisännyt 
kunnostustoimenpiteitä, sillä rahoituksen saaminen kunnostusprojekteille 
on helpottunut. Euroopan Unioni on myös asettanut tiettyjä vesistöjen 
kuormitusta sekä käyttöä koskevia rajoituksia ja ehtoja. 
 
Evojoki on pieni joki, jonka uomaa ei ole juurikaan aikojen kuluessa 
muokattu. Jokea ei ole padottu ja siinä on luontainen taimenkanta. Joen 
varrella on runsaasti vapaa-ajan asuntoja sekä jonkin verran maataloutta. 
Evojoki laskee pienehköön ja matalaan Ekojärveen, joka toimii ikään kuin 
laskeutusaltaana veden mukana saapuville ravinteille. Ekojärvestä vesi 
poistuu pääasiassa 1800-luvulla kaivettua Ekojärven kanavaa pitkin sekä 
osittain myös luontaisen uoman eli Ekojoen kautta. Ekojärven alapuolella 
sijaitsevan Kuohijärven erinomaisesta vedenlaadusta onkin osaltaan 
kiittäminen juuri Ekojärveä. Myös Ekojärven rannoilla on paljon vapaa-
ajan asutusta sekä maataloutta.  
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli kartoittaa pahimpia 
vesistökuormituksen lähteitä Evojoen sekä Ekojärven alueella, määrittää 
Evojoelle sekä Ekojärvelle valuma-alueet sekä Ekojärvelle ainetase. 
Lisäksi työn tavoitteena oli esittää joitakin toimenpidesuosituksia 
Ekojärven ja Evojoen tilan parantamiseksi.  
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2 TUTKITTAVIEN ALUEIDEN KUVAUS 

Lammin Evojoki ja Ekojärvi kuuluvat molemmat Ekojärven 
vesistöalueeseen, joka on osa Kokemäenjoen vesistöalueen 
Längelmäveden ja Hauhon reittien vesistöalueen Kukkian reitin 
vesistöaluetta. Ekojärven vesistöalueen ala on 118,08 km² ja sen alarajana 
toimii Kuohijärvi. Evojoki laskee Ekojärveen, joka taas laskee vetensä 
Kuohijärveen. Kuohijärvestä vesi kulkeutuu Kukkian ja Iso-Roineen 
kautta Hauhonselälle ja siitä edelleen Mallasveteen ja Vanajaveteen sekä 
lopulta eri vesistöjen kautta Kokemäenjokea pitkin Pohjanlahteen. 
(Ekholm 1993,59–68.) Kartta Evojoen ja Ekojärven alueesta on esitetty 
liitteessä 1. 
 
Ekojärvi sijaitsee entisen Lammin kunnan alueella, nykyisen 
Hämeenlinnan pohjoisosissa. Järven vesiala on 72,6 hehtaaria ja 
rantaviivan pituus 7,09 km. Ekojärven vedenpinnan korkeus on tasolla 
87,3 m mpy. Ekojärvessä on yksi saari, jonka pinta-ala on 0,02 km² ja 
rantaviivan pituus 0,6 km. (OIVA-ympäristö- ja paikkatietopalvelu 2009.) 
Ekojärvestä vedet laskevat Kuohijärveen Ekojoen uomaa ja Taipaleen 
kanavaa pitkin. Työssä tehtyjen mittausten perusteella suurin osa vedestä 
laskee Taipaleen kanavan kautta, ja virtaus Ekojoen uomassa on vähäistä. 
Taipaleen kanava on rakennettu vuonna 1863. 
 
Evojoki on noin 12,5 kilometriä pitkä, pääosin noin neljästä viiteen metriä 
leveä joki.  Evojoki saa alkunsa Alisen Rautjärven eteläpäädystä, 
korkeudesta 125,5 m mpy ja laskee lopulta Ekojärveen. Joen 
pudotuskorkeus on 38,2 metriä. Alueen maanviljelys on keskittynyt 
Evojoen varteen ja sitä reunustavatkin suurimman osan matkaa 
peltoalueet. Evojoessa on laskentatavasta riippuen kymmenkunta koskea. 
(OIVA-ympäristö- ja paikkatietopalvelu 2009.) 

2.1 Evojoen ja Ekojärven historia 

Iso-Evon ja Vähä-Evon kylissä tiedetään olleen asutusta jo 1300-luvulta 
asti. Tosin Evon alueen varhaisista ajoista on olemassa hyvin vähän tietoa. 
Evojokea on kuitenkin hyödynnetty ainakin 1700-luvulta lähtien, jolloin 
joessa tiedetään olleen useita myllyjä. Myöhemmin Evojoki, kuten myös 
koko Hauhon ja Längelmäveden reitti, on sen latvavesillä sijaitsevien 
laajojen metsäalueiden takia ollut tärkeä tukinuittoväylä. (Evon 
kulttuurimaisemat n.d.) 1800-luvun alkupuolella, Isojaon yhteydessä Evon 
metsät jäivät valtiolle liikamaiksi, ja metsää kaadettiin säälimättä lankuiksi 
ja tervanpolttoon. Vuonna 1856 Evon metsiä alettiin kuitenkin suojella, ja 
Keisarillinen senaatti päätti perustaa Evolle kruununpuiston metsäalueiden 
säilyttämiseksi. Vuonna 1862 Evolla aloitti toimintansa Suomen 
ensimmäinen metsäopisto, jossa koulutettiin metsänhoitajia. Sama opisto 
jatkaa toimintaansa vielä nykyisinkin, joskin osana Hämeen 
ammattikorkeakoulua. 
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Puunuitot alkoivat Evojoessa vuonna 1892. Parhaimmillaan uittoja oli 
tekemässä jopa 250 miestä. Viimeiset uitot suoritettiin 1960-luvun 
lopussa. Sen jälkeen aluetta koskeva uittosääntö on kumottu, eikä puita ole 
kuljetettu vesitse. (Evon historia ja nähtävyydet n.d.) 
 
Evojoen latvavesiä ympäröimät metsä- ja suoalueet ovat pääosin 
metsähallituksen ja Hämeen ammattikorkeakoulun hallinnassa. Alueella 
on laaja, 7860 hehtaarin suuruinen, Natura-2000 verkostoon kuuluva alue. 
Aluetta perustettaessa kunnostettiin muun muassa monia ojitettuja soita 
alkuperäistä tilaa vastaaviksi. (Evon alue 2009.) 
 
Mikäli maatiloja ei sellaisiksi lasketa, pistekuormittajia ei ole Ekojärven 
valuma-alueella tiettävästi ollut kuin kaksi. Evojoen latvan tuntumassa, 
Alisen Rautjärven rannalla sijaitsee Hämeen ammattikorkeakoulun Evon 
yksikkö. Yksiköllä on oma jätevedenpuhdistamo, jonka puhdistetut 
jätevedet lasketaan Aliseen Rautjärveen, lähelle Evojoen latvaa. Toinen 
alueella aiemmin pistekuormitusta aiheuttanut laitos on Majajoen rannalla 
sijaitseva Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Evon 
kalantutkimusasema. Pistekuormittajia on käsitelty tarkemmin luvussa 4.6. 
 

2.2 Ekojärven tila 

Ekojärven vedenlaatua on seurattu ottamalla näytteitä järven keskiosasta 
sekä järven luusuasta. Järven keskiosasta otetuista näytteistä on saatavilla 
tietoja yhteensä neljältä vuodelta, 1985, 1991, 2000 ja 2007. Kaikki 
näytteet on otettu talviaikana järven ollessa jäässä. Ekojärven luusuasta on 
sen sijaan otettu huhtikuun 2000 ja helmikuun 2001 välillä yhteensä 21 
näytettä. Ekojärven tarkkaa tilannetta on näytteenottokertojen vähyydestä 
johtuen vaikea arvioida. Tässä työssä järven tilaa on kuitenkin käsitelty 
vain suuntaa antavasti. (OIVA-ympäristö- ja paikkatietopalvelu 2009.) 
 
Ekojärvi voidaan 2000-luvulla tehtyjen mittausten perusteella luokitella 
vedeltään lievästi sameaksi tai jopa sameaksi, huomioon ottaen että 
molemmat näytteet on otettu talvella, jolloin veden sameus on tavallisesti 
pienimmillään.  
 
Ekojärven happitilanne vaikuttaa tulosten valossa melko hyvältä. 
Hapettomuutta ei järvessä ole esiintynyt edes syvänteissä yhdelläkään 
näytteenottokerralla. Tulosten valossa happitilanne näyttää 1990-luvulta 
jopa parantuneen. Päällysveden hapen kylläisyysaste on parantunut 
vuonna 1991 mitatusta 80 prosentista vuonna 2007 mitattuun 91 
prosenttiin. Pitää kuitenkin muistaa, että veden happipitoisuuteen 
vaikuttavat monet tekijät, eikä pelkästään tilastoja tutkimalla saa tarkkaa 
kuvaa tilanteesta. 
 
Tarkasteltaessa kolmea viimeisintä näytteenottoa Ekojärven pintaveden 
kokonaisfosforipitoisuus näyttää pysytelleen välillä 16µg/l - 20 µg/l, tosin 
korkein arvo on mitattu vuonna 2007. Pintaveden kokonaistyppipitoisuus 
on niin ikään pysytellyt välillä 570µg/l - 720 µg/l. Myös korkein 
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typpipitoisuus on mitattu vuonna 2007. (OIVA-ympäristö- ja 
paikkatietopalvelu 2009.) 
 
Kokonaisfosforipitoisuuden perusteella Ekojärvi sijoittuu Oravaisen 
luokituksessa lievästi rehevän ja rehevän rajamaille.  Typpipitoisuuden 
perusteella järvi on humusvetinen, mikä johtuu varmasti suurilta osin siitä, 
että miltei kaikki järveen tuleva vesi on jokivettä. Jokivedelle korkeampi 
humuspitoisuus on tyypillistä johtuen eroosiosta. Oravaisen luokituksen 
mukaan humusvetisissä järvissä fosforipitoisuus on luonnostaan hieman 
korkeampi, joten Ekojärvi pitänee käytettävissä olevien tutkimustulosten 
perusteella luokitella lievästi reheväksi. (Oravainen 1999.) Tulee kuitenkin 
muistaa, että saatavilla olleiden tulosten perusteella järven tilaa voidaan 
arvioida vain suuntaa antavasti. 
 

2.3 Evojoen tila 

Evojoen vedenlaatua on seurattu 1970-luvun puolivälistä lähtien. Näytteitä 
on otettu kahdesta pisteestä epäsäännöllisin väliajoin niin, että 
maksimissaan näytteidenoton väliaika on ollut noin viisi vuotta. Eniten 
näytteitä on ottanut Kokemäenjoen vesistön vesiensuojeluyhdistys, joka 
on vuodesta 1979 vastannut näytteenotosta kokonaan. Näytteitä on otettu 
sekä Evojoen alkupisteestä että Ylimyllynkosken kohdalta, noin 2,5 km 
päästä alkupisteestä. Lisäksi näytteitä on otettu Alisesta Rautjärvestä, josta 
Evojoki saa alkunsa. Alisen Rautjärven näytteet on otettu syvänteestä, 
noin 500 metriä Evojoen alkupisteestä koillisen suuntaan. Sekä Evojoen 
että Alisen Rautjärven näytteet liittyvät Evon metsäoppilaitoksen 
jätevedenpuhdistamon aiheuttaman vesistökuormituksen seurantaan. 
 
Evojoen alueella suoritettiin elo-syyskuun vaihteessa vuonna 1993 
sähkökoekalastuksia. Koekalastustutkimuksen yhteydessä joessa todettiin 
olleen aiemmin useita patorakennelmia, jotka kuitenkin yhtä lukuun 
ottamatta oli purettu tai itsestään hajonneet. Jäljellä oleva pato on edelleen 
Nuhkolankosken erillisessä uomassa, mutta kalaston kulkuun sillä ei ole 
vaikutusta. Koekalastustutkimuksessa todettiin joessa esiintyvän 
taimenkanta, mutta rapuja tutkimuksen yhteydessä ei havaittu. (Räsänen, 
sähköpostiviesti 7.5.2009.) Evojoessa on tiettävästi kuitenkin aiemmin 
ollut rapukanta.  
 
Evojoen tämänhetkistä tilaa on tässä tutkimuksessa selvitetty siihen 
laskevista ojista otetuin vesi- ja sedimenttinäyttein. Lisäksi Evojoesta on 
otettu vesi- ja sedimenttinäytteitä yhteensä kahdeksasta eri pisteestä. 
Tuloksista kerrotaan tarkemmin luvussa 6. 
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3 ULKOINEN KUORMITUS 

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan vesistöön sen valuma-alueelta 
tulevaa ravinnekuormaa. Ulkoinen vesistökuormitus koostuu piste- sekä 
hajakuormituksesta, ilmalaskeumasta sekä luonnonhuuhtoumasta. Näistä 
luonnonhuuhtouma on ainoa osa-alue, joka ei ole seurausta ihmisen 
toiminnasta. Ilmalaskeuma on osittain ihmisen ja osittain luonnon 
aiheuttamaa kuormitusta, kuten esimerkiksi tuulen mukana kulkeutuvaa 
maa-ainesta. Hajakuormitus aiheutuu maa- ja metsätaloudesta sekä haja- 
ja loma-asutuksesta. Pistekuormitus tarkoittaa yksittäisen laitoksen tai 
prosessin aiheuttamaa kuormitusta. Pistekuormittajia voivat olla 
esimerkiksi teollisuuslaitokset, yhdyskunnat, kalankasvattamot, 
turkistarhat tai turvetuotantolaitokset. Suomessa pistekuormitusta on 
vähennetty varsin tehokkaasti ympäristölupien avulla sekä kehittämällä 
puhdistus- ja tuotantoprosesseja. Sen sijaan metsä- ja maatalouden 
hajakuormitus aiheuttaa vielä voimakasta haittaa vesistöillemme. 
 
Valuma-alueilta tulevaan kuormitukseen vaikuttavat monet paikalliset 
tekijät, kuten valuma, maaperän ominaisuudet, topografia sekä maa- ja 
metsätaloustoimenpiteet. Kuormitus voi näin ollen vaihdella paljonkin 
aivan lähekkäisten alueiden välillä. Myös säätekijät aiheuttavat suuria 
vaihteluita. Suurin osa kuormituksesta tuleekin runsaiden sateiden tai 
lumensulamisen yhteydessä ja vaihtelu voi vuositasolla olla erittäin suurta. 
(Rekolainen, Kauppi & Turtola 1992, 16.) 
 
Ulkoisen kuormituksen vähentämisessä tärkeintä on ensisijaisesti estää 
kuormituksen syntyminen ja toissijaisesti pyrkiä pidättämään kuormitus 
mahdollisimman lähelle sen syntypaikkaa, koska suureen vesimäärään 
laimennutta kuormitusta on aina vaikeampi poistaa. (Mattila 2005, 142.) 
 
Vuonna 2007 ihmistoiminnan aiheuttama vesistöjen ravinnekuormitus oli 
Suomessa fosforin osalta noin 4000 t/a ja typen osalta noin 74000 t/a. 
Luonnonhuuhtouman mukana tullut kuormitus oli Suomessa vastaavasti 
fosforin osalta 2700 t/a ja typen osalta 70000 t/a. Valtakunnan tasolla 
molempien ravinteiden suhteen on ihmisen aiheuttama kuormitus 
suurempaa kuin luonnon huuhtouma. Hajakuormitus kattaa fosforin osalta 
yli kolme neljäsosaa ja typen osalta yli puolet ihmisen aiheuttamasta 
kokonaiskuormituksesta. (Vesistöjen ravinnekuormitus ja luonnon 
huuhtouma 2005) 
 
Kuvissa 1 ja 2 on esitetty ihmistoiminnan aiheuttamien fosfori- ja 
typpipäästölähteiden jakautuminen Suomessa eri päästölähteiden kesken 
vuonna 2007. 
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KUVA 1 Ihmistoiminnasta aiheutuneen vesistöjen fosforikuormituksen jakautuminen 
eri päästölähteiden välillä Suomessa vuonna 2007. (Vesistöjen 
ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma 2008.) 

 
 

 

KUVA 2 Ihmistoiminnasta aiheutuneen vesistöjen typpikuormituksen jakautuminen eri 
päästölähteiden välillä vuonna 2007. (Vesistöjen ravinnekuormitus ja 
luonnon huuhtouma 2008.) 

3.1 Maatalous 

Valtaosa vesistöjen hajakuormituksesta on peräisin maataloudesta. 
Suomen ympäristökeskuksen arvioiden mukaan vuonna 1997 noin 60 % 
ihmistoiminnan aiheuttamasta vesistöjen kokonaiskuormituksesta ja miltei 
30 % typpikuormituksesta oli peräisin maatalouden toimista.(Maatalous 
2005) Suomen maatalous on viimeisinä vuosikymmeninä kokenut suuria 
muutoksia. Maatalous on koneellistunut, lannoitus on lisääntynyt ja peltoja 
on salaojitettu. Tämä on tehostanut viljelyä, tehnyt siitä alueellisesti 
erikoistuneempaa ja nostanut satotasoa. Nämä muutokset ovat 
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luonnollisesti vaikuttaneet maatalouden aiheuttamaan 
vesistökuormitukseen ja sen kehitykseen. (Rekolainen ym. 1992, 10.) 
 
Vuonna 1991 viljelyala oli Suomessa 1 808 000 hehtaaria. Tästä 
kesantona oli 494 000 hehtaaria, eli noin 21 %. Viljelyksessä oleva 
peltoala on 1970-luvulta lähtien pienentynyt, ja kesantoala taas kasvanut. 
Selvä piikki kesantoalan kasvussa on nähtävissä vuoden 1987 jälkeen, 
jolloin kesannointia alettiin edistää ylituotannon pienentämiseksi. Lisäksi 
vuonna 1991 voimaan tullut velvoitekesannointi kaksinkertaisti 
kesantoalan. Viljelyala jakautui vuonna 1991 viljakasvien ja nurmikasvien 
kesken niin, että viljakasveja viljeltiin 1 024 000 hehtaarin ja 
nurmikasveja 623 000 hehtaarin alalla. Viljakasvien viljelyala on 1970-
luvulta 1990-luvulle pysynyt kutakuinkin samansuuruisena, kun taas 
nurmikasvien viljelyala on pienentynyt noin 40 %. 1990-luvun alussa 
Suomen kokonaispeltoalasta oli salaojitettu 47 %, avo-ojitettu 39 % ja 14 
% ojittamatonta peltoa. Salaojitetun pellon osuus on suurimmillaan Etelä-
Suomen alueella, ja pienimmillään Lapin ja Itä-Suomen alueilla. 
Viljantuotanto on keskittynyt Etelä- ja Lounais-Suomeen sekä Etelä-
Pohjanmaalle. Nurmiviljely taas on yleisempää Keski- Itä- ja Pohjois-
Suomessa. (Rekolainen ym. 1992, 10.) 
 
Nautaeläimiä oli vuonna 1990 suomessa 1 357 000 kappaletta, eli noin 13 
% vähemmän kuin vuonna 1977. Sikoja oli vuonna 1990 1 276 000, joka 
on miltei sama määrä kuin 1970- luvulla. Kanoja Suomessa oli 1991 noin 
6 138 000. Kanojen määrä oli vähentynyt 1980-luvulta noin 20 %. 
Kotieläintalous on Suomessa voimakkaasti alueellisesti keskittynyttä. 
Peltoalaan suhteutettuna nautaeläimiä on eniten Keski-Pohjanmaalla, Itä- 
sekä Pohjois-Suomessa. Sikoja taas on eniten Lounais-Suomessa ja Etelä-
Pohjanmaalla. Kanatalous on keskittynyt muutamiin Lounais-Suomen 
sekä Etelä-Pohjanmaan kuntiin. (Rekolainen ym. 1992, 12.) Vuonna 2008 
viljellyn peltoalan määrä Suomessa oli hienoisesti kasvanut 2 275 000 
hehtaariin. Nautaeläinten määrä oli pudonnut noin 915 000 kappaleeseen, 
sikojen määrä sen sijaan oli kasvanut, sikoja oli vuonna 2008 1 483 000. 
Kanoja oli vuonna 2008 4 056 000 kappaletta. (Maa- metsä- ja kalatalous, 
2009)  
 
Maatiloja oli vuonna 2008 Suomessa yhteensä 65 802, kun niitä vielä 
1990-luvun alussa oli noin 120 000 kappaletta. Voimakkaimmin 
maatilojen lukumäärä on vähentynyt Kainuun, Pohjois- ja Etelä-Karjalan, 
Etelä-Savon ja Keski-Suomen alueilla. Tilojen lukumäärän pienentyminen 
ei kuitenkaan juurikaan ole vaikuttanut viljellyn peltoalan 
määrään.(Maatalouden ympäristötuen seurantaryhmän väliraportti 2003.) 

3.1.1 Peltoviljelyn aiheuttama vesistökuormitus 

Kasvukausi on Suomen oloissa verrattain lyhyt. Pellot ovat vuosittain 
useita kuukausia vailla suojaavaa kasvipeitettä ja näin ollen myös 
herkempiä eroosion suhteen. Suurin osa peltoviljelyn aiheuttamasta 
vesistökuormituksesta ajoittuukin juuri kevääseen ja syksyyn, jolloin 
valunnat ovat suurimmillaan ja kasvipeitteisyys vähäisempää. 
Ongelmallisia eroosion suhteen ovat erityisesti kaltevat rinnepellot ja 
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hienojakoisten maalajien peittämät alueet. Hienojakoiset maalajit 
pidättävät kyllä liukoisia ravinteita paremmin kuin karkeat, mutta toisaalta 
ne ovat huomattavasti herkempiä eroosiolle. 
 
Viljelysmaan muokkauskerroksesta huuhtoutuu vesistöihin fosforia sekä 
kiintoaineena että liuenneena pintavalunnan ja maaperästä suotautuvien 
kuivatusvesien mukana. Pääasiassa fosfori kuitenkin huuhtoutuu pelloilta 
pintavalunnan mukana, sillä lannoitteena käytetty fosfori sitoutuu 
voimakkaasti maa-ainekseen. Typpi sen sijaan liikkuu maaperässä 
pääasiassa liukoisessa muodossa nitraattina, eikä näin ollen ole niinkään 
sidoksissa eroosion määrään.  
 
Suomessa on 1940-luvulta lähtien käytetty peltoviljelyssä enemmän 
fosforia kuin sadon mukana on poistunut. Tämän vuoksi maaperän 
fosforipitoisuus on vähitellen lisääntynyt. Samalla riski fosforin 
huuhtoutumisesta vesistöihin on kasvanut. Ylimääräinen typpi ei juuri 
varastoidu maaperään, vaan kulkeutuu pääasiassa saman tien vesistöihin. 
(Kirkkala, Mattila & Sarvala 2001, 54.) Lannoituksen hehtaarikohtaisia 
määriä on arvioitu myynti- ja tuontitilastoiden perusteella. Lannoituksen 
määrä väheni selvästi vuosina 1988-2003. 1990-luvun alussa lannoitteiden 
määrät olivat typen osalta 111,5kg/ha ja fosforin osalta 30,70 kg/ha, kun 
taas vuonna 2002 vastaavat luvut olivat 80,5 kg/ha typpeä ja 10,10 kg/ha 
fosforia. (Maatalouden ympäristötuen seurantaryhmän väliraportti 2003.) 

3.1.2 Karjatalouden aiheuttama vesistökuormitus 

Karjatalouden aiheuttama vesistökuormitus luetaan yleensä mukaan 
hajakuormitukseen. Luonteeltaan se on kuitenkin enemmän pistemäistä 
kuormitusta. Karjapihojen valumavesissä ja esimerkiksi maitohuoneiden 
valumavesissä voi tulla vesistöön runsaasti ravinteita ja happea kuluttavaa 
orgaanista ainesta. (Kirkkala, Mattila & Sarvala 2001, 59.) Karjatalouden 
aiheuttama vesistökuormitus johtuu nykyisin pääasiassa karjanlannan 
levityksestä sekä varastoinnista. Mikäli lannan varastointitila on 
heikkokuntoinen, saattaa lantaa valua suoraan maahan tai vesistöön. 
Mikäli taas lannan varastointitila on liian pieni, lantaa joudutaan 
levittämään vesistöjen kannalta huonoon aikaan. Vesistöille aiheutuvan 
kuormituksen osalta karjanlannan levityksessä oleellisinta onkin juuri 
levitysmäärä peltoalaa kohden sekä levitysajankohta. (Rekolainen ym. 
1992, 12.) 
 
Karjatalouden aiheuttamaa kuormitusta on vesiensuojelusuunnitelmissa 
arvioitu nautayksikköä kohti. Fosforin osalta tämä kuormitus voi olla 0,5-
1 kg/ha ja typen osalta noin 2,5-5 kg/ha. (Mattila 2005, 141.) Vuosina 
1995-1999 karjanlannassa levitettiin pelloille keskimäärin 3 4,1kg/ha 
typpeä ja 8,5 kg/ha fosforia. Tosin lantaa levitetään usein vain osalle tilan 
pelloista, joten määrät ovat vain keskiarvoja. Lisäksi kotieläintuotannon 
jakautuminen ja keskittyminen alueellisesti on johtanut siihen, että 
ravinnemäärät ovat kasvaneet keskittyneen tuotannon alueilla ja 
pienentyneet alueilla, joilla tuotanto on vähäisempää. (Maatalouden 
ympäristötuen seurantaryhmän väliraportti 2003.) 
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3.1.3 Peltoviljelyn aiheuttaman kuormituksen vähennyskeinoja 

Keskeinen osa maatalouden aiheuttaman vesistökuormituksen 
vähentämisessä on maatalouden ympäristötukijärjestelmällä. Tämä 
järjestelmä on osittain EU:n rahoittama, ja sillä pyritään vähentämään 
maataloudesta aiheutuvaa vesistökuormitusta sekä huolehtimaan luonnon 
monimuotoisuuden suojelusta ja maisemanhoidosta. 
Ympäristötukiohjelmaan liittyminen on viljelijälle vapaaehtoista, mutta 
kuitenkin noin 94 % maatiloista ja 98 % peltoalasta kuuluu ympäristötuen 
piiriin. Ympäristötuella korvataan viljelijöille ympäristönsuojelu- ja 
maisemanhoitotoimenpiteistä aiheutuvia kustannuksia ja tulonmenetyksiä. 
Valtaosa ympäristötuesta suuntautuu niin sanottuihin perus- ja 
lisätoimenpiteisiin kuten esimerkiksi lannoituksen vähentämiseen, 
suojakaistojen ja -vyöhykkeiden hoitamiseen, peltojen kevennettyyn 
muokkaamiseen, talviaikaisen kasvipeitteisyyden ylläpitämiseen ja 
maitohuonejätevesien käsittelyyn. Lisäksi viljelijä voi tehdä vapaaehtoisia 
erityistukisopimuksia esimerkiksi suojakaistojen ja laskeutusaltaiden 
perustamisesta tai perinnebiotooppien ja – maisemien säilytyksestä. 
Erityistukisopimukset kuitenkin koetaan usein ongelmallisiksi 
maanviljelijöiden suunnalta. Syynä tähän ovat tarkat ja tiukat lupaehdot. 
Vuonna 2005 Suomessa maksettiin viljelijöille ympäristötukea yhteensä 
lähes 290 miljoonaa euroa. (Maatalouden ympäristötuki 2008.) 
 
Suojakaistalla tai -vyöhykkeellä tarkoitetaan pellon ja vesistön välistä, 
pysyvän kasvillisuuden peittämää kaistaa. Vyöhykkeen pysyvä 
kasvillisuus suojaa vesistöä eroosiolta sekä ravinteiden, mikrobien ja 
torjunta-aineiden huuhtoutumiselta vesistöön. Suojavyöhykkeillä on 
merkitystä myös maiseman sekä lajirunsauden kannalta. Erityistä hyötyä 
suojavyöhykkeistä on jyrkästi vesistöön viettävillä peltoalueilla. 
(Suojakaistat ja –vyöhykkeet 2005) Suojavyöhyke on vähintään 15 metriä 
leveä, ja sen perustamiseen ja hoitoon voi saada maatalouden 
ympäristötuen erityistukea. Suojakaista taas on valtaojien varsilla noin 
metrin ja purojen ja muiden vesistöiden rannoilla vähintään kolmen metrin 
levyinen. Suojakaista on edellytys maatalouden ympäristötuen perustuelle. 
Suojavyöhykkeen ja –kaistan tehokkuuteen kiintoaineen ja ravinteiden 
pysäyttäjänä vaikuttavat mm. vyöhykkeen leveys, maalaji, pellon 
kaltevuus sekä erityisesti vyöhykkeellä kasvavat kasvilajit ja niiden tiheys. 
Rikkakasvivaltainen kasvillisuus ei pysäytä ravinteita tehokkaasti. Paras 
tulos saadaan kylvämällä vyöhykkeelle monivuotinen, tiheäjuurinen ja 
monikerroksiseksi kasvava nurmisiemenseos. Suojavyöhykkeen 
hoitaminen käsittää kerran vuodessa tapahtuvan niiton ja niitetyn 
kasvillisuuden kuljettamisen pois suojavyöhykkeeltä. (Suojakaistojen ja –
vyöhykkeiden suunnittelussa huomattavia asioita 2004.) 
 
Peltoviljelyn aiheuttaman kuormituksen vähentämisessä on suuri osa myös 
tuotantomenetelmien kehittämisellä. Keinolannoitteet ja karjanlanta 
voidaan annostella entistä tarkemmin suoraan maan pintakerroksen alle. 
Myös suorakylvömenetelmä, jossa kasvusto kylvetään suoraan 
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sänkipeltoon ilman erillistä muokkausta, on osoittautunut varsin 
tehokkaaksi keinoksi kuormituksen vähentämisessä. Suorakylvöä 
käytettäessä ympärivuotinen kasvipeite suojaa pintamaata eroosiolta. 
Lisäksi pintamaan tiivistyminen vähenee, kun raskaiden työkoneiden 
ajokertoja pellolla tulee vähemmän. Myös tuottaja hyötyy suorakylvöstä 
työtuntien ja polttoaineen säästön muodossa. (Mattila 2005, 143.) 
 
Säätösalaojituksen tavoitteena on parantaa pellon vesitaloutta 
kasvukauden aikana ja pienentää kastelutarvetta sekä toisaalta vähentää 
peltoalueelta poistuvan veden kokonaismäärää. Säätösalaojituksessa 
normaaliin salaojitukseen on lisätty säätökaivot, joiden avulla salaojissa 
olevan veden pinnankorkeutta voidaan säätää halutuksi. Keväällä 
salaojituksen annetaan toimia normaaliin tapaan, kunnes pelto kantaa 
työkoneiden painon. Kevättöiden jälkeen voidaan salaojaveden 
pinnankorkeutta nostaa ja säädellä sääolojen mukaan. Näin saadaan pellon 
pintaan aikaiseksi sopiva kosteus, jossa kasvit käyttävät ravinteita 
mahdollisimman tehokkaasti hyväkseen. Erityisesti kuivina kausina 
säätösalaojituksesta on suurta etua, koska sen ansiosta ei välttämättä 
jouduta turvautumaan keinokasteluun. Parhaiten säätösalaojitus soveltuu 
tasaisille peltomaille, joiden kaltevuus on alle 2%. Jyrkillä pelloilla 
kustannukset nousevat suuriksi, eikä menetelmä ole enää taloudellisesti 
kannattava. Lisäksi säätösalaojituksen käyttöä rajoittaa maalaji, 
menetelmä toimii halutulla tavalla vain hiekka- tai hietapitoisilla mailla. 
(Säätösalaojitus 2005.) 

3.1.4 Karjatalouden aiheuttaman kuormituksen vähennyskeinoja 

Yksinkertaisimpia ja tehokkaimpia keinoja vähentää karjatalouden 
aiheuttamaa vesistökuormitusta ovat lanta- virtsa- ja lietelantasäiliöiden 
rakentaminen, lannan levitystapojen ja – määrien tarkentaminen sekä 
maitohuoneiden jätevesien käsittelyn tehostaminen.  
 
Vuonna 2000, 9. marraskuuta annettiin valtioneuvoston asetus 
maataloudesta peräisin olevien nitraattien vesiin pääsyn 
rajoittamisesta(931/2000), eli niin kutsuttu nitraattiasetus. Tämä asetus 
kiristi aiempia määräyksiä mm. lannan levityksestä, varastoinnista ja 
lannoitemääristä. Asetuksessa määritetään lantaloiden 
minimivaatimukseksi 12 kuukauden varastotilavuus. Asetuksessa on 
määritelty selkeät rajat siitä, milloin lantaa saa pelloille levittää. 
Nitraattiasetus kieltää typpilannoitteiden levittämisen lumipeitteiseen, 
routaiseen tai veden kyllästämään maahan. Lannan levitys on tiettyjä 
poikkeuksia lukuun ottamatta kielletty talviaikana 15.10.–15.4. Lisäksi 
asetuksessa on määritelty käytettävän lannoitteen enimmäismäärät 
kasvilajia kohti. Asetuksen liitteenä on lisäksi ohjeita muun muassa 
tilapäisten lantapattereiden perustamisesta. 
 
Maitohuonejätevesi tarkoittaa maidontuotannossa, -jalostuksessa ja – 
säilytyksessä syntyvää jätevettä, jota syntyy lähinnä lypsylaitteiden ja 
tilasäiliöiden pesussa. Maitohuonejätevesiä voidaan verrata teollisuuden 
tai meijerin jätevesiin, sillä haitallisten aineiden pitoisuudet ovat yleensä 
suurempia kuin asumajätevesissä. Maitohuonejätevesien käsittely on osa 
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maatalouden ympäristötuen perustuen vaatimuksia. Erityisen merkittävää 
on poistaa fosfori, sillä suurin osa fosforista on maitohuonejätevesissä 
liukoisessa muodossa. Lisäksi maitohuonejätevesissä on paljon orgaanista 
ainetta, joka on peräisin pääasiassa maidosta. Maitohuonejätevesien 
määrään vaikuttavat muun muassa karjakoko, lypsykertojen määrä, 
maitoputkiston pituus, pesumenetelmät ja vedenkäyttötavat. Jäteveden 
määrä voi vaihdella vuorokausitasolla huomattavasti, mikä saattaa 
vaikeuttaa puhdistusprosessia. (Hyttinen 2007, 5-7.) 

 

3.2 Metsätalous 

Suomen metsätaloudelle on ollut ominaista viime vuosikymmenien aikana 
mittavat suo-ojitukset, laaja-alaiset avohakkuut ja niihin liittyvät 
maanmuokkaukset, metsälannoitukset sekä kattavan metsäautotieverkon 
rakentaminen. Nämä metsätalouden toimenpiteet lisäävät valuntaa sekä 
kiintoaineen, ravinteiden ja raudan huuhtoutumista ja näin ollen 
aiheuttavat ravinne- ja kiintoainekuormitusta vesistöihimme. Vaikka aivan 
viime vuosina metsänkäsittelytavat ovat alkaneet muuttua 
ympäristönsuojelun kannalta paremmiksi, näkyvät viime vuosikymmenien 
aikana tehtyjen metsätaloustoimenpiteiden vaikutukset vesistöissämme 
vielä pitkään. (Kenttämies & Saukkonen 1995, 33.) 
 
Noin 78 % Suomen pinta-alasta luokitellaan metsätalousmaaksi. Suomen 
soista yli puolet on ojitettu, ja ojitettujen soiden osuus metsätalousmaasta 
on 18 %. (Kenttämies & Saukkonen 1995, 15.) Soiden ojitus oli 
kiivaimmillaan 1960-luvulla, minkä jälkeen uudisojitukset ovat 
vähentyneet ja 2000-luvulle tultaessa loppuneet kokonaan. Vanhoja jo 
tehtyjä ojia on kuitenkin kunnostettu kiihtyvällä tahdilla 1980-luvulta 
alkaen. Myös metsänuudistusalojen käsittelytavat ovat muuttuneet. 
Syväauraus ja ojitusmätästys, eli niin sanottu raskas muokkaus oli 
huipussaan 1980-luvulla, minkä jälkeen se on palautunut noin 1960-luvun 
tasolle. Sen sijaan äestys ja laikutus ovat yleistyneet tasaisesti 1960-
luvulta lähtien siten, että niiden pinta-alat olivat 1990-luvun lopulla noin 
nelinkertaisella tasolla 1960-lukuun verrattuna. Suometsien kalium- ja 
fosforilannoitus alkoi 1960-luvulla, saavutti huippunsa 1970-luvulla ja oli 
tällöin noin 120 000 hehtaarin vuositasolla. Lannoitus miltei loppui 1990-
luvun alussa, mutta on sen jälkeen lisääntynyt noin 10 000 – 15 000 
hehtaarin vuositasolle. Myös kivennäismaiden typpilannoituksen kehitys 
on ollut samanlaista, sillä erotuksella että lannoitusala on nykyisin noin 
10 000 hehtaarin vuositasolla. (Kenttämies & Mattsson 2006, 10-11.) 

3.2.1 Metsätalouden aiheuttaman kuormituksen vähennyskeinoja 

Metsätaloustoimenpiteiden aiheuttaman kuormituksen on arvioitu vuonna 
1994 olleen 340 tonnia fosforia ja 3330 tonnia typpeä (Vesiensuojelun 
tavoitteet vuoteen 2005 1998, 19).  Metsähallituksen mukaan 
nykylaajuisen metsätalouden vesistöille aiheuttaman fosforikuormituksen 
arvioidaan olevan 200-250 tonnia ja typpikuormituksen 1100-1200 tonnia 
vuodessa. Suomen ympäristökeskuksen arvion mukaan noin 6 % 
ihmistoiminnan aiheuttamasta vesistöjen kokonaisfosforikuormituksesta ja 
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4 % typpikuormituksesta oli peräisin metsätalouden toimista. 
(Metsätalouden vesiensuojelu 2005) 
 
Metsätalouden vesiensuojelussa keskeisin tavoite on estää kiintoaineen 
huuhtoutuminen vesistöön, koska kiintoaineeseen on sitoutuneena fosforia 
ja typpeä. Ympäristöministeriö on 30.3.2000 hyväksynyt vesiensuojelun 
toimenpideohjelman, jossa on esitetty muun muassa seuraavia eroosiota ja 
metsämaiden ravinnehäviötä ehkäiseviä toimenpiteitä. 
 
Vesistöjen sekä pienvesistöjen, kuten purojen, lampien ja lähteiden 
rannoille tulee jättää suojavyöhykkeitä huomioon ottaen 
metsämaisemalliset ja luonnonsuojelulliset näkökohdat, tai ne tulee jättää 
kokonaan metsätaloustoimenpiteiden ulkopuolelle. Riittävän leveät 
suojavyöhykkeet ehkäisevät avohakkuiden ja niihin liittyvän 
maanmuokkauksen yhteydessä tapahtuvaa vesistökuormitusta 
merkittävästi. (Kaipainen ym. 2002, 73.) 
 
Maanpinnan muokkauksessa tulee käyttää kohteeseen soveltuvaa, 
mahdollisimman kevyttä maanpinnan käsittelymenetelmää. 
Kivennäismaiden aurauksesta tulee luopua kokonaan.  Näin vältetään 
taloudellisestikin tarpeeton maan muokkaus ja näin ollen myös altistus 
eroosiolle. 
 
Torjunta-aineita ei tule käyttää vesistöjen läheisyydessä eikä 
pohjavesialueilla lainkaan, ja lannoitteiden käyttöä tulee rajoittaa. 
Lannoituksessa tulee kiinnittää erityistä huomiota vesistöjen 
suojelunäkökohtiin. Aina ennen lannoituksen aloittamista tulee 
lannoitetaso selvittää ravinneanalyysien avulla. Näin vältetään 
mahdollinen ylilannoitus. Lisäksi helppoliukoisia metsälannoitteita tulee 
levittää ainoastaan sulan maan aikana. 
 
Soiden uudisojituksesta luovutaan kokonaan. Kunnostusojitukset 
suunnitellaan ja toteutetaan siten, että vesistöjen kuormitus jää 
mahdollisimman vähäiseksi. Mahdollinen ojitustyö aloitetaan aina ojan 
yläpäästä, jolloin kaivettavana olevaan ojaan purkautuva vesimäärä on 
mahdollisimman pieni. Lisäksi ojitukset tulee tehdä mahdollisimman 
vähän veden aikaan, jotta kaivutyön irrottamaa kiintoainesta lähtee 
liikkeelle mahdollisimman vähän. Ojavesiä ei tule johtaa suoraan 
vesistöihin, vaan ne tulee ohjata erilaisten suoja- ja puskurivyöhykkeiden 
sekä laskeutusaltaiden kautta. (Kaipainen ym. 2002, 74.) 
 

3.3 Luonnonhuuhtouma 

Luonnonhuuhtouma aiheutuu luonnon omista prosesseista ja sen 
aikaansaamaa tilaa vesistöissä kutsutaan luonnontilaksi. 
Luonnonhuuhtouman määrittäminen on vaikeaa, koska se riippuu suuresti 
valuma-alueen maa- ja kallioperän laadusta sekä kasvillisuudesta. 
Esimerkiksi savimailta ravinteita huuhtoutuu luonnostaan enemmän kuin 
moreenimailta. Lisäksi määrittämistä vaikeuttaa se että käytännössä 
alueita, joissa ihmistoiminta ei näy, ei ole olemassa, sillä maaperältään 
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koskemattomillakin alueilla ilmalaskeuma vaikuttaa kuormitukseen. 
(Salonen, Frisk ym.1992, 40.) Suomen luonnontilaisilta soilta fosforia ja 
typpeä huuhtoutuu lähinnä humukseen sitoutuneena orgaanisessa 
muodossa. Epäorgaanisista ravinteista huuhtoutuu lähinnä nitraattityppeä, 
sillä ammoniumtyppeä ja fosfaattia suokasvillisuus ja humus pidättävät 
tehokkaasti. Luonnontilaisilta kivennäismailta typpi huuhtoutuu myös 
pääasiassa humuksen mukana, joskin huuhtoutuvan humuksen määrät ovat 
kivennäismailla huomattavasti suoalueita pienempiä. Fosforin 
huuhtoutumiseen kivennäismailta vaikuttavat suuresti kallioperän 
ominaisuudet. Sekä kivennäismailla että soilla ehyt kasvipeite suojaa 
maaperää tehokkaasti eroosiolta ja näin ollen myös vähentää ravinteiden 
huuhtoutumista. (Luonnonhuuhtouma 2006.) 
 

3.4 Haja-asutus 

Haja-asutuksella tarkoitetaan vesihuoltolaitosten ja viemäriverkostojen 
ulkopuolista vakituista asutusta sekä loma-asutusta. Haja-asutuksen 
tuottamat jätevedet koostuvat suurelta osin käymälä- sekä pesuvesistä. 
Noin miljoona suomalaista asuu keskitetyn viemäröinnin ulkopuolella 
haja-asutusalueilla. Lisäksi loma-asunnoissa keskitetyn viemäröinnin 
ulkopuolella asuu osan vuotta toiset miljoona suomalaista. Vapaa-ajan 
kiinteistöjen viime vuosina kohonnut varustelutaso on lisännyt 
vedenkäyttöä haja-asutusalueilla. Miltei kaikille uusille loma-asunnoille 
rakennetaan nykyään vesivessa, ja myös monien jo olemassa olevien 
loma-asuntojen varustelutasoa nostetaan. Tämä on luonnollisesti myös 
lisännyt jätevesien määrää ja niin ollen myös vesistökuormitusta. 
(Vesiensuojelun tavoitteet vuoteen 2005 1998, 30.) 

3.4.1 Haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen vähennyskeinoja 

Vuonna 2002 haja-asutusalueilla asuneiden noin miljoonan ihmisen 
aiheuttama fosforikuormitus vesistöille oli miltei kaksinkertainen 
verrattuna viemäriverkoston piirissä asuneisiin noin 4,2 miljoonaan 
ihmiseen. Tämä aiheutui pitkälti korkeasta varustelutasosta ja 
puutteellisesta jätevesien käsittelystä. 2000-luvun alussa suurimmalla 
osalla haja-asutusalueiden talouksista jäteveden käsittelymenetelmänä 
olivat saostuskaivot. Hyvin toimiessaankin saostuskaivomenetelmällä 
voidaan saavuttaa vain noin 15-20 prosentin puhdistustulos jätevesien 
biologisen hapenkulutuksen sekä typpi- ja fosforipitoisuuden osalta.(Haja-
asutuksen jätevesihuolto ja kunnat n.d., 1-3.)  
 
Haja-asutuksen käsittelemättömän jäteveden aiheuttaman 
ravinnekuormituksen arvioidaan valtioneuvoston asetuksessa 
talousjätevesien käsittelystä vesihuoltolaitoksen viemäriverkostojen 
ulkopuolisilla alueilla(542/2003) olevan 2,2 g/d fosforia ja 14 g/d typpeä. 
Happea kuluttavaa orgaanista ainesta (BHK7) arvioidaan syntyvän 50g/d. 
Oheisessa taulukossa on esitetty yhden henkilön vuorokaudessa 
aiheuttama jätevesikuormitus ja sen alkuperä. (Jätevesikuormituksen 
vähentäminen 2007.) 
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Valtioneuvoston asetus talousjätevesien käsittelystä vesihuoltolaitosten 
viemäriverkostojen ulkopuolisilla alueilla (542/2003) annettiin kesäkuussa 
2003 ja se tuli voimaan 1.1.2004. Asetuksen tarkoituksena on vähentää 
talousjätevesien päästöjä sekä ympäristön pilaantumista ottaen huomioon 
valtakunnalliset vesiensuojelun tavoitteet. Asetuksessa on määritetty 
selvät tavoitteet haja-asutuksen jätevesikuormituksen vähentämiseksi. 
Asetuksen mukaan jätevesien aiheuttamaa kuormitusta tulee vähentää 
orgaanisen aineen osalta vähintään 90 %, kokonaistypen osalta vähintään 
40 %, ja kokonaisfosforin osalta vähintään 85 %. Kunta voi halutessaan 
lieventää vaatimuksia alueella, jolla ympäristön pilaantumisen vaara on 
vähäisempi. Kunta voi tarpeen vaatiessa, kuten esimerkiksi tärkeällä 
pohjavesialueella, myös tiukentaa vaatimuksia.(Mattila 2005, 148.) Jo 
olemassa olevilla asuinrakennuksilla on asutuksen osalta kymmenen 
vuoden siirtymäaika, eli niiden tulee täyttää vaatimukset viimeistään 
vuoteen 2014 mennessä, mutta asetuksen antamisen jälkeen valmistuvien 
kiinteistöjen tulee täyttää vaatimukset heti. Asetuksen mukaiset 
käsittelyvaatimukset täyttäviä jäteveden käsittelymenetelmiä ovat 
maahanimeyttämöt, maasuodattamot sekä erilaiset jäteveden 
pienpuhdistamot. Pienpuhdistamoilla tarkoitetaan tehdasvalmisteisia 
laitepuhdistamoita, kuten esimerkiksi panospuhdistamoita sekä 
biosuotimia. 
 
Taulukossa 1 on esitetty asetuksen mukaiset kuormituksen 
vähentämisvaatimukset sekä enimmäispäästöt ympäristöön. Alueella a 
tarkoitetaan aluetta, jolla noudatetaan jätevesien yleisiä 
käsittelyvaatimuksia, ja alueella b aluetta, jota koskevat kunnan 
ympäristönsuojelumääräyksillä annetut vähimmäisvaatimukset 
ympäristöön johdettavien jätevesien enimmäiskuormituksesta. 
(Jätevesikuormituksen vähentäminen 2007.) 
 
TAULUKKO 1 Valtioneuvoston asetuksen talousjätevesien käsittelystä 

vesihuoltolaitosten viemäriverkostojen ulkopuolisilla alueilla 
(542/2003) mukaiset kuormituksen vähentämisvaatimukset. 

parametri  BHK7  P N 
alue  a  b  a  b  a  b 

kuormituksen vähentämisvaatimus %  90  80  85  70  40  30 

päästö ympäristöön enintään g/as/vrk  5     10   0,33  0,66  8,4    9,8   
 
 
 
Helpoin keino vähentää haja-asutuksen aiheuttamaa vesistökuormitusta on 
kuitenkin veden käytön vähentäminen. Hyvä esimerkki tästä on vesivessan 
vaihtaminen kuivakäymälään. Kompostoiva kuivakäymälä on 
taloudellinen ja hygieeninen vaihtoehto, josta saatavaa lopputuotetta voi 
hyödyntää vaikkapa omassa puutarhassa. Tämän vaihtoehdon 
puhdistusteho on 100 %, sillä kaikki ravinteet palautuvat luonnon 
kiertoon. Kuivakäymälän ylläpito on edullista, eikä hankintahintakaan 
päätä huimaa. (Rautio n.d., 73.) 
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3.5 Taajama-asutus ja keinot sen aiheuttaman kuormituksen vähentämiseksi 

Taajamalla tarkoitetaan aluetta, jossa asuu vähintään 200 ihmistä ja 
asuinrakennusten välimatka on enintään 200 metriä. Taajama-alueiden 
aiheuttama kuormitus kulkeutuu vesistöihin lähinnä hulevesien mukana. 
Hulevesillä tarkoitetaan taajama-alueen pintavaluntavesiä. 
Pintavaluntavedet ovat peräisin katoille, teille ja muille päällystetyille 
alueille sataneesta vedestä. Sadevesi huuhtoo näiltä alueilta mukanaan 
ravinteita, ja ne kulkeutuvat puhdistamattomana vesistöihin keinotekoisia 
uomia sekä hulevesiviemäreitä pitkin. 
 
Taajamien hulevesien johtaminen jätevedenpuhdistamoille 
puhdistettavaksi ei ole järkevää, eikä kapasiteettien rajoissa edes 
mahdollista. Paras keino vähentää taajama-asutuksen aiheuttamaa 
vesistökuormitusta onkin huomioida rakentamisen vaikutukset vesistöihin 
jo suunnitteluvaiheessa. Taajama-alueilla sijaitsevia puroja sekä muita 
uomia tulisi hyödyntää sade- ja lumensulamisvesien poisjohtamisessa. 
Niiden varsille tulisi jättää suojakaistoja, jotka poistaisivat vesistä 
ravinteita. (Kuusisto 2002, 7-55.) 
 

3.6 Pistekuormitus 

Pistekuormittajilla tarkoitetaan kohteita, joiden jätevesikuormitus 
kohdistuu tiettyyn pisteeseen. Pistekuormittajia ovat esimerkiksi 
yhdyskunnat, teollisuuslaitokset, kalankasvattamot, turkistarhat sekä 
turvetuotantoalueet. Ympäristönsuojelulaki velvoittaa merkittävimmät 
pistemäiset kuormittajat osallistumaan kuormituksen tarkkailuun. 
Käytännössä tämä tapahtuu ympäristölupien avulla. Ympäristöluvissa 
toiminnalle asetetaan tietyt päästörajat, joihin pääseminen edellyttää 
tehokasta jätevesien käsittelyä sekä tuotantoprosessien kehittämistä. 
(Vesistöjen kuormitus 2009.) 
 
Aiemmin tiettyjen pistekuormittajien, kuten esimerkiksi yhdyskuntien ja 
teollisuuslaitosten jätevesiä johdettiin puhdistamattomana vesistöihin tai 
maastoon, mutta 1970-luvulta lähtien jätevesien käsittelyä on tehostettu. 
(Haja-asutuksen jätevesihuolto ja kunnat n.d., 2.) Pistekuormituksen 
aiheuttamaa vesistökuormitusta on osa-alueena onnistuttu parhaiten 
vähentämään. Tämä on suureksi osaksi ympäristölupajärjestelmän ja 
pitkäjänteisen ympäristön hyväksi tehdyn kehitystyön tulosta. Erityisesti 
kuormitusta on onnistuttu vähentämään teollisuuslaitoksissa ja 
yhdyskunnissa, joiden jätevesistä fosfori ja orgaaninen aines on suurilta 
osin saatu puhdistettua. (Vesistöjen kuormitus 2009.) 

3.7 Laskeuma 

Arvioiden mukaan ilmalaskeumana vesistöihin päätyy Suomessa fosforia 
noin 200 t/a ja typpeä noin11 500 t/a. Prosentuaalisesti tämä tarkoittaa 
fosforin osalta 5 % ja typen osalta 15,6 % kokonaispäästöistä. (Vesistöjen 
ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma 2008.) Osa laskeumasta on täysin 
luonnontilaista ja osa ihmisen toiminnan aiheuttamaa. Siitepölyt ovat 
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varsin merkittävä osa laskeumaa. Muita luonnollisia lähteitä ovat 
hyönteiset, mikrobit ja itiöt. (Kaipainen ym. 2002, 29.) 
 
Kokonaistyppilaskeuma koostuu nitraattitypestä (n.30 %), 
ammoniumtypestä (n.40 %) sekä orgaanisesta typestä (n.30 %). Ilmaan 
joutuvan typen suurimmat lähteet ovat liikenne, energiantuotanto, 
teollisuus ja maatalous. Liikenteen ja teollisuuden päästöt ovat etupäässä 
typpioksideja ja maatalouden päästöt ammoniakkia. Edellä mainitut 
päästöt vaihtelevat melko vähän vuoden mittaan, vaikkakin ammoniakin 
laskeuma saavuttaa selkeän huippuarvon keväisin ja pienemmän huipun 
syksyisin. Tämä johtuu maan muokkauksesta. Myrskyt ja kovat tuulet 
nostavat hienojakoista maa-ainesta ilmaan, ja kuljettavat sitä mukanaan 
joskus pitkiäkin matkoja. Maa-ainekseen on peltoviljelyn ja lannoituksen 
vuoksi sitoutunut ravinteita, jotka näin kulkeutuvat vesistöihin ja 
aiheuttavat rehevöitymistä. Suurin osa Suomen vesistöihin kohdistuvasta 
laskeumasta on kaukokulkeumaa hyvinkin pitkien matkojen takaa, kuten 
esimerkiksi Keski-Euroopasta. (Salonen ym. 1992, 39-40.) 



Evojoen ja Ekojärven kuormitusselvitys 
 

17 

4 VESISTÖJEN VALUMA-ALUEKARTOITUS 

Tässä työssä Lammin Ekojärven ja Evojoen valuma-alueiden rajat on 
määritelty karttatarkastelun perusteella käyttäen kuitenkin apuna 
ympäristötiedon HERTTA-hallintajärjestelmää ja sen sisältämiä 
paikkatietoaineistoja. Järjestelmästä on ollut erityistä apua laskettaessa 
valuma-alueiden pinta-aloja. Valuma-alueet määritettiin käyttäen apuna 
tavallisia maastokarttoja mittakaavaltaan 1:20 000 sekä 
Maanmittauslaitoksella tarkoitusta varten teetettyä 1:35 000 
maastokarttaa. Valuma-alueiden pinta- ala ja peltoisuus- sekä 
järvisyysprosentit laskettiin HERTTA-järjestelmän karttapalvelun avulla. 
 
Tässä työssä määritettiin Evojoen ja Ekojärven valuma-alueiden lisäksi 
myös tärkeimpien niihin laskevien ojien valuma-alueet sekä peltoisuus- ja 
järvisyysprosentit. Peltoisuus- ja järvisyysprosenttien lisäksi muuta 
tarkastelua ei erikseen ojien valuma-alueille tehty. Lisäksi määritettiin 
erillinen lähivaluma-alue Ekojärvelle. Kartta Ekojärven ja Evojoen 
valuma-alueesta on esitetty liitteessä 1. 
 
Ekojärven valuma-alue on kooltaan noin 118 km². Alue on myös 
ympäristöhallinnon 3. jakovaiheen vesistöalue. Ekojärven vesistöalueen 
numero vesistöaluejaossa on 35.787. (Ekholm 1993, 68.) Valuma-alue 
sijaitsee pääosin entisen Lammin kunnan, nykyisen Hämeenlinnan 
kaupungin alueella, lukuun ottamatta aivan pohjoisimpia osia, jotka 
ulottuvat Padasjoen kunnan puolelle. Valuma-alueella on Ekojärven 
lisäksi yhteensä 68 järveksi luokiteltua vesialuetta, joiden vesiala vaihtelee 
alle hehtaarista miltei 50 hehtaariin. Yhteensä koko valuma-alueella 
sijaitsevien vesistöjen pinta-ala on noin 5,57 km². Peltoa valuma-alueella 
on verrattain vähän, vain noin 500 hehtaaria. Pellot ja viljely ovat alueella 
keskittyneet lähelle Ekojärveä sekä Evojoen varrelle. Alueen muissa 
osissa ei peltoa eikä myöskään asutusta juuri ole. Alue koostuukin 
suurimmaksi osaksi metsätalousmaasta, joksi luokitellaan noin 88,5 % 
valuma-alueen pinta-alasta. Valuma-alueeseen sisältyy kokonaisuudessaan 
myös Evojoen valuma-alue, jonka laajuus on noin 112 km2. Valuma-
alueiden yhteneväisyyden vuoksi tässä työssä onkin keskitytty 
tarkastelemaan suurimmaksi osaksi Ekojärven valuma-aluetta yhtenä 
kokonaisuutena. Taulukossa 2 on esitetty Evojoen ja Ekojärven valuma-
alueiden peltoisuus ja järvisyys. Ekojärven pinta-alaa ei ole huomioitu 
järvisyysprosentissa. 
 
TAULUKKO 2 Lammin Ekojärven ja Evojoen valuma-alueiden peltoisuus ja 

järvisyys. 

Alueen nimi pinta-ala (ha) peltoa (ha) pelto % järviä (ha) järvi % 
Evojoen valuma-alue 11200 415 3,2 575 5,1 
Ekojärven valuma-alue 11720 500 3,8 577 4,8 
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4.1 Ojien valuma-alueet 

Tässä työssä tutkittavasta alueesta on rajattu erikseen valuma-alueet 
Ekojärvelle ja Evojoelle sekä niihin laskeville ojille, joiden veden 
ravinnepitoisuutta sekä virtaamaa seurattiin työn aikana. Ojien valuma-
alueiden selvittämisellä on pyritty saamaan tietoa mahdollisen 
kuormituksen lähteistä ja rajaamaan ne tietyille alueille. Evojoen valuma-
alueen sekä Ekojärven ainetaseen laskemiseksi on myös määritetty 
Ekojärven lähivaluma-alue, jolta vesi kulkeutuu Ekojärveen muutoin kuin 
Syysojaa tai Evojokea pitkin. Ojien valuma-alueiden ja Ekojärven 
lähivaluma-alueen pinta-alat on esitetty luvun 4.2 taulukossa 3. 
 

4.2 Peltoisuus ja järvisyys 

Peltoisuusprosentit on määritelty kartalta sekä ympäristötiedon HERTTA-
hallintajärjestelmän karttapalvelua käyttäen. Peltoisuus mitattiin 
yksinkertaisesti rajaamalla kartalta pelloiksi merkityt alueet ja laskemalla 
niiden pinta-alat. Pelloiksi saattaa näin ollen olla merkitty myös alueita, 
jotka eivät ole enää maatalouskäytössä. Peltoisuudet on esitetty taulukossa 
3. 
 
Järvisyydet on laskettu karttatarkastelun ja ympäristötiedon HERTTA-
hallintajärjestelmän tietojen perusteella. Järjestelmä sisältää tiedot kaikista 
Ekojärven vesistöalueen järviksi luokitelluista vesistöalueista. Järvisyydet 
laskettiin rajaamalla kartalta kuhunkin valuma-alueeseen kuuluvat järvet 
ja sen jälkeen tarkastamalla järjestelmästä niiden pinta-ala ja vertaamalla 
sitä kunkin valuma-alueen pinta-alaan. Järvisyys vaikuttaa vuosivaluntaan 
pienentävästi. Normaaleina vuosina vuosivalunta vähenee noin 
kolmanneksen järvisyysprosentista, mutta kuivina vuosina voi vähennys 
olla jopa järvisyysprosentin luokkaa. Tämä johtuu siitä, että järvi toimii 
ikään kuin veden välivarastona, jossa veden virtaus tasoittuu ja veden 
haihdunta on suurempaa kuin maastossa. (Huttula 2008) Järvisyydet on 
esitetty taulukossa 3. 
 
TAULUKKO 3 Lammin Evojokeen sekä Ekojärveen laskevien ojien sekä Ekojärven 

lähivaluma-alueen pinta-ala, peltoisuus ja järvisyys. 

Valuma-alue Pinta-ala, ha Peltoa, ha Pelto % Järviä, ha  Järvi % 
Ojan nro.1 v-a 20 ei   ei   
Likosuonojan v-a 60 5 8,3 ei   
Katiskosken alap. 
Ojan v-a 28 4 14,3 ei   
Hallakorvenojan v-a 32 24 75,0 ei   
Korvensyrjänojan v-a 60 20 33,3 ei   
Kannistonojan v-a 65 25 38,5 ei   
Niemiskoskenojan v-a 1800 15 0,8 87,7 4,8 
Aittakorvenojan v-a 350 27 7,7 5,9 1,7 
Lakeasuonojan v-a 280 23 8,2 ei   
Lehmäkoskenojan v-a 185 20 10,8 ei   
Veräjäistensuonojan 
v-a 45 ei   ei   
Syysojan v-a 235 50 21,3 1,8 0,7 
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Ekojärven lähiv-a 280 35 12,5 ei   
 

4.3 Maa- ja kallioperä 

Maaperän tietoja on tätä työtä varten selvitetty geologian 
tutkimuskeskuksen internetsivujen sekä maaperäkarttapalvelun avulla. Eri 
maalajien osuuksia pinta-alasta on selvitetty karttatarkastelun perusteella. 
Paikkatietojärjestelmää ei maalajien osalta ollut käytettävissä, ja tästä 
johtuen työssä esitetyt eri maalajien osuudet pinta-alasta ovat arvioita. 
Tarkempaa tietoa olisi geologian tutkimuskeskukselta toki ollut saatavissa, 
mutta se olisi ollut maksullista. Tästä syystä työssä päätettiin tyytyä 
maaperäkartan avulla laskettuihin tietoihin. Kallioperästä sen sijaan saatiin 
tarkempaa tietoa Hämeen ympäristökeskuksen kautta. 
 
Ekojärven valuma-alueella pääasialliset maalajit ovat moreeni-, hieta- sekä 
sora- ja hiekka. Suurin osa valuma-alueesta, noin 60 %, on moreenimaata. 
Hiekkamaata on noin 20 % alueesta, ja sora- sekä hietamaata kumpaakin 
noin 10 % alueesta. Hiekkamaata alueella on Alisen ja Ylisen Rautjärven 
ympäristössä sekä niiden itäpuolella. Tämän hiekkamaa-alueen halkaisee 
kaakko-luode-suuntainen kapea, noin kymmenen kilometrin mittainen 
soramaa-alue. Hietamaat puolestaan sijaitsevat Evojoen varrella, 
pääasiassa Iso-Evon kylän ympäristössä. Kartta Ekojärven alueen 
maalajeista on esitetty liitteessä 2. (Geologiset aineistot 2008.) 
 
Kallioperän osalta metamorfiset kivilajit kiilleliuske ja kiillegneissi 
kattavat noin 80 % Ekojärven valuma-alueesta. Valuma-alueen kuitenkin 
halkaisee itä-länsi-suuntainen granodioriitistä, tonaliitistä- ja 
kvartsidioriitistä koostuva syväkivilajialue. Tämä alue kattaa noin 20 % 
valuma-alueen pinta-alasta. Syväkivilajit ovat magmasta jäähtyneitä, 
karkearakenteisia kiviä, joille on ominaista suuret kiteet sekä rakenteen 
tiiviys. Metamorfiset kivilajit sen sijaan syntyvät kivilajien 
uudelleenkiteytyessä eli metamorfoituessa korkeiden lämpötilojen ja 
suurten paineiden vaikutuksesta. Kiilleliuske ja kiillegneissi ovat 
metamorfoituneet savikivestä, ja ne ovat syväkivilajeja helpommin 
rapautuvia ja kuluvia.(Retkeilijän kiviopas 2003.) 
 

4.4 Maanviljelys ja karjatalous valuma-alueella 

Maanviljelystä ja karjataloudesta kysyttiin tietoja Hämeenlinnan 
maaseutupalvelusta kesäkuussa 2009. Maanviljelyn osalta joitakin entisen 
Lammin aluetta koskevia tietoja saatiin, mutta karjatalouden osalta 
tietojen kohdistaminen valuma-alueelle tai edes entisen Lammin kunnan 
alueelle oli mahdotonta. Kuntaliitoksen myötä Lammin, Tuuloksen, 
Rengon, Kalvolan, Hauhon ja Hämeenlinnan maaseutua koskevat 
rekisteritiedot on yhdistetty, eikä kunnittain eriteltyjä tietoja ole saatavilla. 
Rekisteri olisi pitänyt käydä läpi tilakohtaisesti, eikä sitä katsottu tämän 
työn puitteissa mahdolliseksi. (M-L. Souru, puhelinhaastattelu 9.6.2009.) 
Näin ollen maanviljelyksen ja karjatalouden osalta päädyttiin käyttämään 
Hauhon reitin kuormitusselvityksessä käytettyjä tietoja vuodelta 2000. 
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Karjatalouden tilakeskuksia sijaitsi vuonna 2000 Ekojärven valuma-
alueella yhteensä 16. Eläimiä niillä oli nautayksiköiksi (um) muutettuna 
yhteensä 99. Maatalouden perustuen piiriin tilakeskuksista kuului 12 eli 75 
%. 
 
Maanviljelyn osalta Hämeenlinnan maaseututoimisto lupasi toimittaa 
viljelyskasvien prosentuaaliset osuudet entisen Lammin kunnan alueella. 
Tietoja ei kuitenkaan yhteydenotoista huolimatta toimitettu, joten 
viljelykasvienkin osalta päädyttiin käyttämään Hauhon reitin 
kuormitusselvityksen yhteydessä käytettyjä vuoden 2000 tietoja. Näiden 
tietojen perusteella suurin osa Ekojärven valuma-alueen peltopinta-alasta 
oli vuonna 2000 kevätviljalla. Nurmina ja heinäpeltoina oli noin 18 
prosenttia ja erikoiskasvien viljelyssä noin 16 prosenttia peltopinta-alasta. 
Kesantopeltoja oli vuonna 2000 noin 13 prosenttia peltopinta-alasta. 
Viljelyskasvien prosentuaaliset osuudet peltopinta-alasta on esitetty 
tarkemmin taulukossa 4.  
 
TAULUKKO 4 Eri viljelykasvien osuus peltopinta-alasta Lammin Ekojärven valuma-

alueella vuonna 2000.  

Viljelykasvi Osuus peltopinta-alasta, % 
Kevätviljat 37,6 
Syysviljat 0 
Erikoiskasvit 16,7 
Kesanto 13,3 
Öljykasvit 3,8 
Laidun 10,1 
Nurmi/heinä 18,4 
 

4.5 Metsätalous valuma-alueella 

Ekojärven valuma-alueen pinta-alasta 88,5 prosenttia eli noin 100 km2 

luokitellaan metsätalousmaaksi. Alueen puulajijakaumaa sekä alueella 
tehtyjä metsätaloustoimenpiteitä vuosina 1994–1998 on tarkasteltu 
Hauhon reitin kuormitusselvityksen yhteydessä vuonna 2000. Koska 
uudempaa ja tarkempaa tietoa valuma-alueen metsätaloustoimenpiteistä ei 
ollut saatavilla, päädyttiin tässä työssä käyttämään metsätalouden osalta 
samoja arvoja kuin Hauhon reitin kuormitusselvityksessä. Arvoja ei 
kuitenkaan voida pitää nykytilannetta kuvaavina, sillä metsätalous on 
maatalouden lailla ollut viime vuosikymmeninä suuren rakennemuutoksen 
kourissa. Puun tuonti sekä metsien suojelu on lisääntynyt ja samalla puun 
ostajien määrä on vähentynyt. Suomen metsien kasvu on lisääntynyt ja 
puuston tilavuus kasvanut. Voidaankin siis olettaa, että 
metsätaloustoimenpiteet ovat vuosien 1994-1998 tasosta jonkin verran 
vähentyneet ja näin ollen myös niiden aiheuttama kuormitus pienentynyt. 
(Hakkarainen 2007.)  
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Ekojärven valuma-alueen metsistä suurin osa koostuu kuusivaltaisista sekä 
sekapuumetsistä. Valuma-alueen tarkempi puulajijakauma on esitetty 
taulukossa 5.  
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TAULUKKO 5 Lammin Ekojärven valuma-alueen puulajijakauma. 

 
Puulaji Osuus valuma-alueen pinta-alasta, % 
Sekapuustot 29 
Mäntyvaltaiset 15 
Lehtipuuvaltaiset 2 
Kuusivaltaiset 39 

 
 
Vuosina 1994-1998 Ekojärven valuma-alueella ei suoritettu lainkaan 
metsälannoituksia. Muista vesistökuormitusta aiheuttavista 
metsätaloustoimenpiteistä Hauhon reitin kuormitusselvityksessä on 
huomioitu vain ojitukset ja avohakkuut. Esimerkiksi metsänuudistamiseen 
liittyvää maanmuokkausta tai harvennushakkuita ei ole huomioitu 
ollenkaan. Ojituksia tehtiin vuosina 1994-1998 yhteensä 32 hehtaarin ja 
avohakkuita yhteensä 119 hehtaarin alueella.(Kaipainen ym. 2002, 25-26.) 
 

4.6 Asutus valuma-alueella 

Ekojärven valuma-alue on pääosin harvaan asuttua seutua. Suuri osa 
alueen vakituisesta asutuksesta sijaitsee Evojoen varrella sekä Iso-Evon 
kylässä. Valuma-alueella sijaitsevien asuntojen sekä asukkaiden 
lukumäärä selvitettiin Hämeen ympäristökeskukselta, joka poimi tiedot 
VEPS-järjestelmästä sekä rakennus- ja huoneistorekisteristä. Rekisterissä 
vakituisesti asutut loma-asunnot on laskettu vakituisiksi asunnoiksi ja 
niissä asuneet asukkaat on laskettu mukaan alueen asukasmäärään.  
 
Rekisterin tietojen perusteella Ekojärven valuma-alueella on 170 
vakituista asuntoa ja 213 asukasta. Loma-asuntoja alueella on 186. Loma-
asunnoista 37 ja vakituisista asunnoista 150 on niin sanotusti 
korkeatasoisesti varusteltuja. Korkeatasoisesti varustellulla asunnolla 
tarkoitetaan tässä yhteydessä asuntoa, jonka varusteluun kuuluu 
esimerkiksi suihku, vesivessa tai muita vettä kuluttavia kalusteita. 
Vaatimattomaksi asunnoksi taas luokitellaan asunto, jossa käytössä on 
kuivakäymälä, ja käyttövesi tuodaan kantamalla kaivosta tai muusta 
lähteestä. Alueen todellista asukasmäärää on kuitenkin vaikea arvioida, 
sillä suurin osa Evon metsäoppilaitoksen opiskelijoista asuu osittain 
oppilaitoksen asuntolassa. Aikoina, jolloin opetusta ei ole, opiskelijat 
asuvat muualla. Näin ollen valuma-alueen asukasmäärät vaihtelevat sekä 
viikko- että vuositasolla jonkin verran.  
 
Viemäröintiä ei alueella ole, lukuun ottamatta Evon metsäoppilaitosta ja 
viittä sen läheisyydessä sijaitsevaa asuinkiinteistöä, joiden jätevedet 
puhdistetaan Evon jätevedenpuhdistamolla. Näin ollen miltei kaikki 
alueen korkeatasoisesti varustellut asunnot joutuvat puhdistamaan 
jätevetensä kiinteistökohtaisesti. (Korkiakoski, sähköpostiviesti 
17.6.2009.) 
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4.7 Pistekuormittajat 

Ekojärven valuma-alueella sijaitsevat pistemäiset kuormituslähteet on 
selvitetty Hauhon reitin kuormitusselvityksessä vuonna 2002. Alueella on 
sijainnut kaksi pistekuormittajaa, Evon kalantutkimuslaitos ja Evon 
metsäoppilaitoksen jätevedenpuhdistamo. Näistä vain 
jätevedenpuhdistamo on enää toiminnassa. Evon kalantutkimuslaitos 
lopetti vesistökuormitusta aiheuttaneen toimintansa vuonna 1998. Tätä 
nykyä laitoksella harjoitetaan vain ravunviljelyä, ja näin ollen kuormitus 
on loppunut. Taulukossa 6 on esitetty Evon kalantutkimuslaitoksen 
kuormitustietoja kokonaisfosforin ja kokonaistypen osalta vuosilta 1990–
1998. 
 
TAULUKKO 6 Evon kalantutkimuslaitoksen päästöt vesistöön vuosina 1990-1998 

Vuosi 
Kokonaisfosfori 

kg/a 
Kokonaistyppi 

kg/a 
1990 19,3 145,6 
1991 22 150,1 
1992 12,1 85,1 
1993 13,5 95,9 
1994     
1995 5,9 39 
1996 5,4 35,4 
1997 8,4 58,4 
1998 3,6 25,8 

 

4.7.1 Evon metsäoppilaitoksen jätevedenpuhdistamo 

Evon metsäoppilaitoksen jätevedenpuhdistamo sijaitsee Evon 
metsäopiston välittömässä läheisyydessä. Puhdistamo on otettu käyttöön 
vuonna 1976 ja se on saneerattu kahdesti, vuosina 1986 ja 1999. 
Puhdistamolla käsitellään paitsi Evon metsäoppilaitoksen, myös Riista- ja 
Kalatalouden tutkimuslaitoksen Evon tutkimusaseman jätevedet. Hämeen 
ympäristökeskuksen ympäristölupapäätöksessä on edellytetty 
kuormitustarkkailua jo vuodesta 1976 lähtien. Ympäristöluvassa on 
määritelty puhdistamolle tietyt rajat biokemiallisen hapenkulutuksen, 
fosforin, kiintoaineen sekä kemiallisen hapenkulutuksen osalta. Lisäksi 
puhdistamolta edellytetään mahdollisimman tehokasta ammoniumtypen 
poistoa.  
 
Evon jätevedenpuhdistamo on tyypiltään rinnakkaissaostuslaitos, jossa 
fosforinpoisto toteutetaan ferrosulfaatilla ja nitrifikaation aiheuttama 
happamuustason lasku estetään kalkinsyötöllä. Puhdistettu jätevesi 
johdetaan puhdistamolta purkuputkea pitkin Aliseen Rautjärveen lähelle 
Evojoen niskaa. Jätevedenpuhdistamolla syntyvä liete kuljetetaan Lammin 
kunnalliselle jätevedenpuhdistamolle jatkokäsittelyyn. Evon 
jätevedenpuhdistamon kuormitustiedot poimittiin ympäristönsuojelun 
VAHTI- tietojärjestelmästä. Kuormitustietoja löytyi vuodesta 1977 aina 
vuoteen 2008 asti. Tietoja oli saatavilla miltei joka vuodelta. 
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Tarkastelun perusteella Evon metsäoppilaitoksen jätevedenpuhdistamo 
toimii pääasiassa hyvin ja sille määriteltyjen rajojen puitteissa. Ongelmia 
puhdistamolla aiheuttaa erityisesti kesän lomakaudesta johtuva 
kuormituksen puute. Taulukoissa 7, 8 ja 9 on esitetty Evon 
metsäoppilaitoksen jätevedenpuhdistamon ympäristölupaehdoissa 
määritellyt rajat sekä puhdistamolle tulevan jäteveden ja sieltä pois 
johdetun veden laatu vuosina 2003–2008. Karkeasti määriteltynä Evon 
metsäoppilaitoksen kuormitus vuonna 2008 vastasi noin 100 asukkaan 
käsittelemättömiä jätevesiä. Vesistöön johdetun puhdistetun jäteveden 
kuormitus sen sijaan vastasi noin neljän asukkaan puhdistamattomia 
jätevesiä orgaanisen aineen ja fosforin osalta. Taulukoissa esitetty 
kuormitusarvio perustuu tosin vain neljään vuosittaiseen 
tarkkailunäytteeseen, mikä saattaa aiheuttaa vaihtelua vuosittaisissa 
kuormitusarvoissa. 
 
TAULUKKO 7 Evon metsäoppilaitoksen jätevedenpuhdistamolle tulevan jäteveden 

laatu ja tulokuormitus vuosina 2003–2008. 

  Q m3/d  
BHK7-
ATU  Fosfori  Typpi  Kiintoaine 

Vuosi   ka.   mg/l kg/d   mg/l kg/d   mg/l kg/d   mg/l kg/d 
2003  13,1  180 2,4  11 0,14  70 0,92  220 2,9 
2004  14,7  310 4,5  18 0,27  120 1,7  440 6,5 
2005  21  320 5  15 0,24  110 1,7  420 6,5 
2006  26,3  270 5,9  14 0,31  88 1,9  400 8,7 
2007  24,3  210 4,3  12 0,25  95 1,9  300 6 
2008   30,5   300 6,6   17 0,37   110 2,5   330 7,3 

 
 

TAULUKKO 8 Evon metsäoppilaitoksen jätevedenpuhdistamolta vesistöön 
johdettavan veden keskimääräinen laatu ja vesistökuormitus sekä 
keskimääräiset puhdistustehot vuosina 2003–2007. 

 BHK7-atu  Fosfori  Typpi  Kiintoaine 
Vuosi mg/l kg/d %   mg/l kg/d %   mg/l kg/d %   mg/l kg/d % 
2003 5,3 0,07 98  0,4 0,005 96  53 0,7 24  12 0,16 95 
2004 8,8 0,13 98  0,24 0,004 99  36 0,53 66  21 0,36 96 
2005 8,4 0,13 98  0,3 0,005 98  55 0,85 49  8,4 0,13 99 
2006 7 0,15 98  0,34 0,007 98  51 1,1 51  12 0,26 97 
2007 6 0,12 98  0,3 0,006 98  45 0,91 50  5,5 0,11 98 
2008 11 0,24 97   0,39 0,009 98   45 1 59   11 0,24 97 
 
 
TAULUKKO 9 Evon metsäoppilaitoksen jätevedenpuhdistamon jäännöspitoisuus- ja 

poistotehorajat sekä käsittelytulos vuosikeskiarvona vuonna 2008. 

  BHK7-ATU Fosfori COD(cr) Kiintoaine 
  mg/l % mg/l % mg/l % mg/l % 
Lupaehto <15 >90 <0,8 >90 <125 >75 <35 >90 
Vuosi 2008 10,6 97 0,39 97 42 94 11 97 
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5 VALUMA-ALUEEN KUORMITUS 

Tässä luvussa on laskettu koko Ekojärven valuma-alueelta tuleva 
ravinnekuormitus. Evojoelle ei ole erikseen laskettu ravinnekuormitusta, 
koska sen valuma-alue on miltei sama kuin Ekojärvellä. Kuormitus on 
laskettu kolmella eri menetelmällä. 

5.1 Kuormituskertoimilla laskettuna 

Tässä luvussa on laskettu Ekojärveen kohdistuva ravinnekuormitus 
maataloudesta, metsätaloudesta, haja-asutuksesta, pistekuormittajista sekä 
luonnonhuuhtoumasta. Kuormituskertoimien avulla on laskettu 
ravinnekuormitus koskien Ekojärven valuma-aluetta, sillä saatujen tietojen 
perusteella ei eri kuormittajia pystytty sijoittamaan tarkemmin. Kuitenkin 
saatu tulos kertoo valuma-alueiden yhteneväisyyden vuoksi myös 
Evojokeen tulevasta kuormituksesta. 

5.1.1 Maatalouden kuormitus 

Rekolainen (1989)on arvioinut peltoviljelyn ominaiskuormituksen olevan 
fosforin osalta 0,9-1,8 kg/ha/a ja typen osalta 7,6-20 kg/ha/a. Kyseiset 
arvot sisältävät peltoviljelyn, lannoituksen sekä karjalannan levityksen, 
mutta ne eivät koske karjanlannan varastointia eivätkä suoraan lantaloista 
tulevia päästöjä. (Rekolainen ym. 1992, 17.) 
 
Tässä työssä maatalouden kuormitusta peltoviljelyn osalta on arvioitu 
Rekolaisen määrittämien kuormituslukujen keskiarvon perusteella, eli 
fosforin osalta 1,35 kg/ha/a ja typen osalta 13,8 kg/ha/a. Ekojärven 
valuma-alueella on peltoa noin 500 ha, josta yhteensä 23,4 % on joko 
laitumena tai kesannolla. Näin ollen viljeltävää peltoa on valuma-alueella 
yhteensä 383 ha. Kuormituslukujen keskiarvon avulla laskemalla 
fosforikuormitukseksi saadaan 517 kg/a ja typpikuormitukseksi 5285 kg/a. 
Ravinnekuormitus kuitenkin vaihtelee eri viljelykasvien välillä suuresti, 
joten tarkkojen kuormituslukujen laskemiseksi tulisi selvittää viljelysalan 
jakautuminen eri kasvien välillä.  
 
Vuonna 2000 Ekojärven valuma-alueella sijaitsi 16 tilakeskusta, joiden 
eläinmäärä oli nautayksiköiksi muunnettuna yhteensä 99 nautayksikköä. 
Karjatalouden aiheuttamaa kuormitusta on tässä työssä arvioitu Laakson ja 
Viitasaaren (1990) ominaiskuormituslukujen perusteella, jonka mukaan 
yhden nautayksikön aiheuttama fosforikuormitus on 0,44 kg/a ja 
typpikuormitus 2,5 kg/a. Näin valuma-alueen karjatalouden aiheuttamaksi 
kuormitukseksi on saatu fosforin osalta 43,5 kg/a ja typen osalta 247,5 
kg/a. 
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5.1.2 Metsätalouden kuormitus 

Ekojärven valuma-alue on suurilta osin tärkeää metsätalousmaata. 
Valuma-alueesta jopa 88 % on metsämaata (Kaipainen ym. 2002, 3.) 
Valuma-alueella sijaitsee myös 78 neliökilometrin suuruinen Natura 2000 
– alue, jolla metsätalous on osittain rajoitettua. Kuitenkin 
metsänhoidolliset toimenpiteet ovat suurimmalla osalla metsäalasta 
sallittuja. Lisäksi Evon metsäoppilaitos suorittaa vuosittain erilaisia 
metsätaloustoimenpiteitä alueella. 
 
Hauhon reitin kuormitusselvityksessä tarkasteltiin 
metsätaloustoimenpiteitä sekä niiden aiheuttamaa ravinnekuormitusta 
Ekojärven valuma-alueella. Metsätalouden aiheuttama kuormitus valuma-
alueella on esitetty taulukossa 10. 
 
TAULUKKO 10 Metsätaloustoimenpiteiden aiheuttaman kuormituksen vuosikeskiarvo 

Lammin Ekojärven valuma-alueella laskettuna vuosien 1994–1998 
tietojen perusteella.  

 
Toimenpide Pinta-ala, ha Fosforikuormitus, kg/a Typpikuormitus, kg/a 

Ojitukset 32 3 64 
Avohakkuut 119 83 360 

Yhteensä 151 86 424 
 
 

5.1.3 Haja-asutuksen kuormitus 

Haja-asutuksen käsittelemättömän jäteveden aiheuttaman 
ravinnekuormituksen arvioidaan olevan yhtä henkilöä kohti 2,2 g fosforia 
ja 14 g typpeä vuorokaudessa. Happea kuluttavaa orgaanista ainesta 
(BHK7) arvioidaan syntyvän 50 g/d henkilöä kohti. Kuormituksen 
tarkempi alkuperä ja jakautuminen eri lähteisiin on esitetty taulukossa 11. 
(Valtioneuvoston asetus 542/2003.) 
 
TAULUKKO 11 Yhden henkilön puhdistamattomien jätevesien vuorokaudessa 

aiheuttama kuormitus ja alkuperä. (Valtioneuvoston asetus 542/2003.) 

 

Orgaaninen aines (BHK7) Kokonaisfosfori Kokonaistyppi Kuormituksen    
alkuperä g/d % g/d % g/d % 

Uloste 15 30 0,6 30 1,5 10 
Virtsa 5 10 1,2 50 11,5 80 
Muu 30 60 0,4 20 1 10 

Kuormitusluku 50 100 2,2 100 14 100 
 
 
Taulukossa 11 esitettyjen kuormitusarvojen perusteella laskettuna yhden 
asukkaan puhdistamattomien jätevesien aiheuttama fosforikuormitus on 
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0,8 kg/a ja typpikuormitus 5,11 kg/a. Tyypillinen sakokaivokäsittely 
poistaa kuormituksesta noin 10-20 % (Mäkelä 2007, 7). Tässä työssä on 
oletettu, että sakokaivokäsittelyllä saavutetaan fosforin ja typen osalta 15 
% puhdistustulos. Sakokaivokäsittelyn jälkeen haja-asutuksen 
kuormitusarvot yhdelle asukkaalle ovat siis 0,68 kg/a fosforia ja 4,34 kg/a 
typpeä. Kuivakäymälän oletetaan pienentävän jätevesien 
ravinnepitoisuuksia fosforin osalta 80 prosenttia ja typen osalta 90 
prosenttia. Näin ollen kuivakäymälänkäsittelyn läpikäyneiden jätevesien 
ravinnepitoisuuksiksi saadaan asukasta kohden 0,16 kg/a P ja 0,51 kg/a N.  
 
Ekojärven valuma-alueella sijaitsevien loma-asuntojen sekä vakinaisten 
asuntojen määrät ja niiden varustelutasot on esitetty luvussa 4.6. Myös 
vakinaisten asukkaiden määrä alueella on esitetty luvussa 4.6. Loma-
asuntojen osalta oletetaan, että yhtä asuntoa käyttää kolme henkilöä 60 
päivää vuodessa. Taulukossa 12 on esitetty Ekojärven valuma-alueella 
sijaitsevan vakituisen asutuksen sekä loma-asutuksen aiheuttama 
ravinnekuormitus. 
 
TAULUKKO 12 Lammin Ekojärven valuma-alueella sijaitsevat vakituiset sekä loma-

asunnot ja niiden aiheuttama ravinnekuormitus vuositasolla. 

  Vakituinen haja-asutus Loma-asutus 

  
Korkeasti 
varustellut Vaatimattomat 

Korkeasti 
varustellut Vaatimattomat 

Asuntojen määrä, kpl  150 20 37 149 
Asukasmäärä, henk. 188 25 111(1/6 a) 447(1/6 a) 
Fosforikuormitus, kg/a 127,8 4 12,6 11,9 
Typpikuormitus, kg/a 815,9 12,8 80,3 38 

   
Taulukossa 12 esitettyjen ravinnekuormitusarvojen laskemiseksi on 
oletettu, että kaikilla korkeasti varustelluilla asunnoilla on käytössä 
sakokaivokäsittely ja vaatimattomasti varustelluilla ainoastaan 
kuivakäymälä. Todellisuudessa kuormitusarvot saattavat olla varsinkin 
korkeasti varusteltujen asuntojen osalta hieman pienempiä. Tämä johtuu 
siitä, että osa korkeasti varustelluista asunnoista on jo muuttanut tai 
muuttaa lähitulevaisuudessa jätevedenkäsittelyjärjestelmiään vuonna 2014 
voimaan tulevien vaatimusten mukaisiksi.  Tässä työssä käytetyillä 
arvoilla saadaan Ekojärven valuma-alueella sijaitsevan haja-asutuksen 
aiheuttamaksi kokonaisravinnekuormitukseksi 156 kg fosforia ja 947 kg 
typpeä vuodessa.  

5.1.4 Pistekuormitus 

Ekojärven valuma-alueella ei Hämeen ympäristökeskuksen mukaan 
vuonna 2008 ollut tiedossa kuin yksi pistekuormittaja, Evon 
metsäoppilaitoksen jätevedenpuhdistamo. Puhdistamon kuormitustietoja 
on käsitelty tarkemmin luvussa 4.7.1. Tässä työssä puhdistamon 
aiheuttama ravinnekuormitus on laskettu vuosien 2003-2008 
vuosikeskiarvojen perusteella. Näin Evon metsäoppilaitoksen 
jätevedenpuhdistamon aiheuttamaksi ravinnekuormitukseksi on saatu 2,19 
kg fosforia ja 309 kg typpeä vuodessa. 
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5.1.5 Luonnonhuuhtouma 

Luonnonhuuhtouma on tässä työssä laskettu Rekolaisen ja Kaupin (1992) 
pienillä valuma-alueilla tehdyissä tutkimuksissa saatujen 
luonnonhuuhtouman ominaiskuormitusarvojen mukaan. Arvot ovat 
vuodessa neliökilometriä kohden fosforin osalta 10 kg ja typen osalta 250 
kg. Lukuja ei voida pitää täysin totuudenmukaisina, sillä 
luonnonhuuhtouman määrään vaikuttavat monet alueelliset seikat, kuten 
esimerkiksi maaperän ominaisuudet. Ominaiskuormitusluvuilla saadaan 
kuitenkin suuntaa antava käsitys luonnonhuuhtouman määrästä ja sen 
osuudesta kokonaiskuormitukseen. Luonnonhuuhtouman aiheuttaman 
ravinnekuormituksen määrä Ekojärven valuma-alueella on noin 1200 kg 
fosforia ja 29300 kg typpeä vuodessa. 

5.1.6 Kuormituskertoimilla laskettu ravinnekuormitus yhteensä 

Luvuissa 5.1.1-5.1.5 on esitetty  eri kuormituslähteistä aiheutuva 
ravinnekuormitus. Taulukossa 13 on esitetty kuormituskertoimien 
perusteella laskettu Ekojärven valuma-alueen ravinnekuormitus. Järvien 
vaikutusta ravinteiden pidättäjinä ei laskelmissa ole otettu huomioon.  
 
TAULUKKO 13 Kuormituskertoimilla laskettu eri lähteistä peräisin oleva Lammin 

Ekojärven valuma-alueen ravinnekuormitus. 

Kuormituslähde Fosfori, kg/a Typpi, kg/a 
Peltoviljely 517 5285 
Karjatalous 43,5 247,5 
Metsätalous 86 424 
Haja-asutus 156 947 
Pistekuormitus 2 309 
Luonnonhuuhtouma 1200 29300 
Yhteensä 2004,5 36512,5 

 
 

Kuvissa 3 ja 4 on esitetty kuormituskertoimilla lasketun fosfori- ja 
typpikuormituksen jakautuminen eri lähteiden välillä Ekojärven valuma-
alueella.  
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KUVA 3 Fosforikuormituksen jakautuminen eri päästölähteiden välillä Lammin 
Ekojärven valuma-alueella. 

 

Fosforikuormituksen lähteet Ekojärven valuma-alueella

Peltoviljely

Karjatalous

Metsätalous

Haja-asutus

Pistekuormitus

Luonnonhuuhtouma

 
 

KUVA 4 Typpikuormituksen jakautuminen eri päästölähteiden välillä Lammin 
Ekojärven valuma-alueella. 

 

Typpikuormituksen lähteet Ekojärven valuma-alueella

Peltoviljely

Karjatalous

Metsätalous

Haja-asutus

Pistekuormitus

Luonnonhuuhtouma

 

5.2 Bilaletdinin malli 

Bilaletdinin ym. (1991) kehittelemä malli arvioi valuma-alueen 
kokonaiskuormitusta ottaen huomioon myös ravinteiden pidättymisen 
ylläpuolisissa järvissä. Malli on alun perin kehitetty Längelmäveden reitin 
vesiensuojelututkimuksen yhteydessä ja sen toimivuutta on tarkastettu 
muun muassa Ähtävänjoen valuma-alueella. Tarkastelun perusteella malli 
on toimiva, mutta kuitenkaan yhtälön kertoimia ei voida pitää yleisesti 
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kaikkiin tilanteisiin sopivina. Koekäyttöjen perusteella mallilla onkin 
usein saatu varsin korkeita kuormitusarvoja. (Paavilainen 2003, 30-31.) 
Bilaletdinin ym. kehittämät yhtälöt fosfori- ja typpikuormituksen 
määrittämiseksi on esitetty kaavoissa 1 ja 2. 
 
KAAVA 1 Bilaletdinin ym. kehittämä yhtälö valuma-alueelta tulevalle 

fosforikuormitukselle. 

LP = (p1+1)-0,2 * [0,9 * (2pf + um)0,75 + LW + LS + (LF + LB) *A-0,08] 
 
KAAVA 2 Bilaletdinin ym. kehittämä yhtälö valuma-alueelta tulevalle 

typpikuormitukselle. 

LN = (p1+1)-0,1 * [4,5 * (4pf+um)0,90 + LW + LS + (LF + LB) *A-0,08] 
 
 
Kaavoissa LP= fosforin kokonaiskuormitus (kg/km2/a) 
  LN = typen kokonaiskuormitus (kg/km2/a) 
  p1 = järvisyysprosentti 
  pf = peltoisuusprosentti 
  um = lantaa tuottavien nautayksiköiden määrä (kpl/km2) 
  LW = pistekuormitus (kg/km2/a) 
  LS = haja- ja loma-asutuksen kuormitus (kg/km2/a) 
  LF = metsätalouden kuormitus (kg/km2/a) 
  LB = perushuuhtouma (kg/km2/a) 
  A = valuma-alueen pinta-ala (km2) 
 
Eri kuormitustekijöiden arvot lasketaan erikseen ja ne tasataan koskemaan 
koko valuma-alueen pinta-alaa, koska kaavaan kuormitukset sijoitetaan 
yksiköissä neliökilometriä kohden. (Kaipainen ym. 2002, 31.) Haja- ja 
loma-asutuksen kuormitus, pistekuormitus, metsätalouden kuormitus sekä 
nautayksiköiden määrä on laskettu luvussa 5.1. 
 
Bilaletdinin mallissa lasketaan perushuuhtouma luonnonhuuhtouman 
sijasta. Perushuuhtouma tarkoittaa huuhtoumaa, joka tulee 
luonnontilaiselta tai pitkään käsittelemättä olleelta metsäalueelta. 
Perushuuhtouma sisältää maahan sataneen veden ja lumen aiheuttaman 
huuhtouman lisäksi metsänkäsittelyn pitkäaikaisvaikutukset. Hauhon reitin 
kuormitusselvityksessä perushuuhtoumalle on määritetty arvot 7 kg 
fosforia ja 200 kg typpeä neliökilometriä kohden vuodessa.(Kaipainen ym. 
2002, 29.) Näitä arvoja käytetään myös tässä työssä. 
 
Taulukossa 14 on esitetty Bilaletdinin malliin sijoitetut kuormitusarvot, 
jotka on tasattu koko Ekojärven valuma-alueen pinta-alalle.  
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TAULUKKO 14 Bilaletdinin mallissa käytetyt kuormitusarvot. 

 
  LF LS LB LW um 
Fosfori 0,73 1,33 7 0,02 
Typpi 3,61 8,08 200 2,63 0,84 

 
Bilaletdinin mallin mukaisesti laskettuna Ekojärven valuma-alueelta 
tulevaksi kuormitukseksi saadaan 880 kg fosforia ja 19770 kg typpeä 
vuodessa. 

5.3 Rekolaisen malli 

Rekolainen (1989) on kehitellyt mallin pieniltä, järvettömiltä ja 
maankäytöltään vaihtelevilta valuma-alueilta tulevan vesistökuormituksen 
arvioimiseksi. Laskentamalli huomioi pelkästään valuma-alueen 
peltoisuuden, sillä tutkimusten perusteella pelloilta tulevan kuormituksen 
vaikutus on niin suuri, ettei muiden maankäyttömuotojen vaikutusta ole 
merkittävästi havaittavissa. Peltoalueilta tuleva kuormitus voidaan laskea 
joko ominaiskuormituslukujen perusteella tai käyttämällä koko valuma-
alueen kuormituksen arvioimiseen regressioyhtälöitä. (Rekolainen ym. 
1992, 17.)  
 
Rekolaisen malli ei kuitenkaan arvioi lainkaan altaiden ravinteita 
pidättävää vaikutusta, koska se on määritelty nimenomaan järvettömille 
alueille. Marttunen (1998) on kuitenkin arvioinut karkeasti kaukovaluma-
alueelle tulevasta fosforikuormituksesta pidättyvän ennen tarkasteltavaa 
vesistöä 66 %. Hyvin karkeaa arviota varten voidaan siis Rekolaisen 
yhtälöä käyttää yhdessä Marttusen arvion kanssa. Karkeutensa vuoksi 
tämän arvion luotettavuus jää kuitenkin erittäin heikoksi ja tulisikin 
käyttää vain suuruusluokka-arvioiden tekemiseen. (Paavilainen 2003, 32-
33.) 
 
Voidaankin siis todeta, että Ekojärven valuma-alueelle Rekolaisen malli, 
edes korjattuna Marttusen arviolla ei sovi. Tässä työssä sitä onkin käytetty 
vain vertailun aikaan saamiseksi. Kaavoissa 3 ja 4 on esitetty yhtälöt 
fosforin ja typen laskemiseksi 
 
KAAVA 3 Marttusen arviolla korjattu Rekolaisen regressioyhtälö valuma-alueelta 

tulevalle fosforikuormitukselle. 

P1 = 0,33(1,4 Fp + 9,5) 
 
KAAVA 4 Marttusen arviolla korjattu Rekolaisen regressioyhtälö valuma-alueelta 

tulevalle typpikuormitukselle. 

N1 = 0,33(11,4 Fp +240) 
 
Regressioyhtälöissä P1 on vuodessa tulevan fosforikuormituksen määrä 
(kg/km²), N1 on vuodessa tulevan typpikuormituksen määrä (kg/km²) ja Fp 
on valuma-alueen peltoisuusprosentti. Kerroin 0,33 tulee Marttusen 
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arviosta ja tarkoittaa sitä kolmasosaa ravinteista, joka ei pidäty 
yläpuolisiin vesistöihin. 
 
Rekolaisen korjattua mallia käyttämällä saatiin Ekojärven valuma-alueelta 
järveen tulevan vesistökuormituksen arvoiksi fosforin osalta 573 kg/a ja 
typen osalta 10958 kg/a. 
 

5.4 VEPS-järjestelmä 

Suomen ympäristökeskus on kehittänyt vesistökuormituksen arviointiin 
erillisen VEPS-järjestelmän, jonka avulla voidaan arvioida 
kokonaisfosfori ja –typpikuormitusta sekä sen jakautumista eri 
kuormituslähteisiin 3. jakovaiheen vesistöalueilla. VEPS-järjestelmä ottaa 
huomioon pistekuormituksen, maatalouden, metsätalouden, 
luonnonhuuhtouman, laskeuman, hulevesien, loma-asutuksen, 
turvetuotannon ja haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen. VEPS:llä 
voidaan näin arvioida kokonaistyppi ja – fosforikuormitukset vuositasolla. 
Koska Ekojärven valuma-alue on samalla 3. jakovaiheen vesistöalue, 
katsottiin VEPS-järjestelmän kuormitustietojen käyttö vertailussa 
hyödylliseksi. (Korkiakoski, sähköpostiviesti 17.6.2009.) 
 
 
VEPS-järjestelmä pystyy tuottamaan ainoastaan suuntaa-antavaa tietoa eri 
hajakuormituslähteiden suuruudesta. Maankäyttömuodot saadaan 3. 
jakovaiheen vesistöalueiden tarkkuudella, kun taas useimmat käytetyt 
laskentamenetelmät on arvioitu suurempien alueiden aineistojen 
perusteella. Laskennoissa käytetyt regressiokaavat, suorat 
mittaushavainnot sekä mallinnustulokset perustuvat suhteelliseen 
suppeaan aineistoon, joka on alueellistettu kattamaan kaikki 3. 
jakovaiheen vesistöalueet. VEPS ei huomioi ravinteiden 
sedimentoitumista vesistöihin. Tuloksiin on syytä suhtautua kriittisesti ja 
hyödyntää tulosten tulkinnassa paikallista asiantuntemusta, HERTTA-
tietojärjestelmän vedenlaatutietoa ja karttapohjaista tausta-aineistoa alueen 
hydrologisista ja morfologisista tekijöistä. Vertailuun muiden 
mallityökalujen tulosten kanssa VEPSin tiedot kuitenkin soveltuvat hyvin. 
(Korkiakoski, sähköpostiviesti 17.6.2009.) 
 
VEPS-järjestelmän tietoja saatiin tätä työtä varten käyttöön kahdeksan 
vuoden ajalta, vuosilta 2000–2007. Typpi- ja fosforikuormituksen 
määränä käytetään näiden vuosien keskiarvoa. VEPS-järjestelmästä saadut 
kuormitukset Ekojärven valuma-alueella ovat 1160 kg fosforia ja 28360 
kg typpeä vuodessa. Taulukossa 15 on esitetty VEPS-järjestelmän 
kuormitustiedot Ekojärven valuma-alueella vuosina 2000–2007. 
(Korkiakoski, sähköpostiviesti 17.6.2009.) 
 
TAULUKKO 15 VEPS-järjestelmän kuormitustiedot Lammin Ekojärven valuma-

alueelta vuosilta 2000–2007 kokonaisfosforin ja – typen osalta. 

  2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Ka. 
Fosfori, 
kg/a 1249 1240 1208 1158 1156 1155 1059 1059 1160 
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Typpi, 
kg/a 31047 30884 30093 27345 27517 27621 26230 26167 28363 

 

5.5 Valuma-alueelta tulevan kuormituksen vertailu 

Eri laskentamalleilla ja –menetelmillä saadut Ekojärven valuma-alueen 
kokonaisravinnekuormitukset vaihtelevat laskentatavasta riippuen. 
Kuvissa 5 ja 6 on esitetty eri menetelmien avulla laskettu typpi- ja 
fosforikuormitus Ekojärven valuma-alueella. 
 
 

Kokonaisfosforikuormitus Ekojärven valuma-
alueella
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KUVA 5 Eri laskentamenetelmien avulla määritelty Lammin Ekojärven valuma-
alueelta tuleva kokonaisfosforikuormitus. KK = kuormituskertoimilla 
laskettuna, RE = Rekolaisen malli, BI = Bilaletdinin malli. 

 
Fosforikuormituksen osalta kuormituskertoimilla laskettu ravinnemäärä on 
ylivoimaisesti suurin. Rekolaisen mallilla saatu arvo on selkeästi pienin. 
VEPSillä ja Bilaletdinin mallilla saadut arvot sijoittuvat edellä mainittujen 
arvojen väliin, suhteellisen lähelle toisiaan. 
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Kokonaistyppikuormitus Ekojärven valuma-
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KUVA 6 Eri laskentamenetelmien avulla määritelty Lammin Ekojärven valuma-
alueelta tuleva kokonaistyppikuormitus. KK = kuormituskertoimilla 
laskettuna, RE = Rekolaisen malli, BI = Bilaletdinin malli. 

 
Eri menetelmien avulla lasketusta typpikuormituksesta saadut arvot ovat 
suhteessa toisiinsa hyvin samankaltaiset fosforikuormituksen arvojen 
kanssa. Kuormituskertoimilla laskettu arvo on tässäkin tapauksessa 
ylivoimaisesti suurin, Rekolaisen mallin mukainen arvo pienin, ja kahdella 
muulla menetelmällä saadut arvot näiden välissä suhteellisen lähellä 
toisiaan.  
 
Koska yhtenä tämän työn tavoitteena on määrittää ravinnekuormitus 
Ekojärven valuma-alueella, laskettiin käytetyillä menetelmillä saaduista 
tuloksista keskiarvo, jonka voidaan olettaa olevan lähimpänä totuutta. Eri 
laskentamenetelmien tuloksena saatiin kaiken kaikkiaan hyvin erilaisia 
ravinnekuormitusarvoja. Minkään menetelmän ei kuitenkaan voitu 
osoittaa olevan muita menetelmiä huonompi, joten kaikkien menetelmien 
tulokset on otettu keskiarvon laskennassa huomioon. Laskennan tuloksena 
saatiin näin Ekojärven valuma-alueelta tulevan ravinnekuormituksen 
määräksi 1154 kg fosforia ja 23520 kg typpeä vuodessa. Merkille 
pantavaa on, että saadut keskiarvot ovat melko lähellä VEPS-
järjestelmällä määritettyjä kuormitusarvoja.   
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6 EVOJOKEEN JA EKOJÄRVEEN OJIEN KAUTTA TULEVA 
KUORMITUS 

Evojokeen ja Ekojärveen kohdistuvan ravinnekuormituksen lähteitä on 
tässä työssä pyritty paikantamaan Evojokeen ja Ekojärveen laskevista 
ojista otettujen näytteiden avulla. Ojista on otettu vesi- ja 
sedimenttinäytteitä sekä niissä on suoritettu virtaamamittauksia. 
 
Suomen ympäristökeskus toteaa hydrologisessa yleiskatsauksessaan 
vuoden 2008 olleen harvinaisen lämmin ja sateinen. Sadetta kertyi maan 
eteläosissa paikoin jopa 15-30% normaalia enemmän. Kokemäenjoen 
vesistöalueella sadanta oli vuonna 2008 ennätyksellisen suuri. 
Keskivirtaama oli suurimmissa joissa hieman vuosikeskiarvoa 
suurempi.(Hydrologinen yleiskatsaus 2008 2009.)  
 
Sääolot vaikuttavat vesistökuormitukseen merkittävästi. Runsaat sateet 
kasvattavat ravinteiden huuhtoutumista vesistöihin ja aiheuttavat 
eroosiota. Vaikka vuosi 2008 oli normaalia sateisempi, edelsi ensimmäistä 
näytteenottokierrosta usean viikon mittainen kuiva kausi. Tämä näkyi 
selvästi ojien veden virtaamamäärissä, ja muutamassa ojassa ei virtausta 
ollut lainkaan. Vuoden 2009 näytteenottokierroksista ensimmäinen ajoittui 
sulamisvesien aikaan. Tulvia ei alueella ollut havaittavissa, mutta virtaus 
oli huomattavasti syksyistä suurempaa. Myös kolmannella 
näytteenottokerralla virtausta oli kaikissa ojissa, johtuen 
näytteenottohetkeä edeltäneestä sateisesta kaudesta. 

6.1 Mittauspisteet 

Mittauksia tehtiin työn aikana yhteensä 11:stä Evojokeen laskevasta ojasta 
sekä yhdestä Ekojärveen laskevasta ojasta. Lisäksi mittauksia tehtiin 
Evojoen alueella yhteensä kuudesta eri pisteestä ja molemmista 
Ekojärvestä Kuohijärveen laskevista uomista. Mittauksia tehtiin kolmena 
päivänä, 23.9.2008, 20.4.2009 ja 8.6.2009. 
 
Evojokeen laskee tutkittujen ojien lisäksi toki monia muitakin ojia, mutta 
niiden kaikkien seuranta vesi- ja sedimenttinäytteiden avulla ei ole 
järkevää, sillä ojien kautta virtaavat vesimäärät ovat suurimman osan 
vuodesta mitättömän pieniä. Useat pienemmät ojat ovat tulva-aikoja 
lukuun ottamatta jopa aivan kuivia. Tutkittavat ojat oli ennen työn 
aloittamista valittu työn tilaajan toimesta. Valinta oli tehty heinäkuun 
lopulla vuonna 2008 suoritetun maastokatselmuksen perusteella. 
Maastokatselmuksessa oli käytetty apuna karttaa, ja siinä oli kiinnitetty 
erityisesti huomiota ojien vesimääriin ja siihen mistä ojat keräävät vetensä.  
 
Kahden näytteenottokierroksen jälkeen mitattuja ravinnemääriä ja 
virtaamia vertailtiin. Vertailun perusteella karsittiin pois ojat, joissa 
Evojokeen päätyvät ravinnemäärät olivat selkeästi pieniä. Lähinnä tämä 
johtui ojien pienistä virtaamamääristä. Karsinnalla pyrittiin painottamaan 
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kokonaiskuormituksen kannalta tärkeimpiä kohteita. Jäljelle jääneistä 
ojista otettiin vielä kolmas näytekierros. 
 
Evojoesta otettujen näytteiden avulla pyrittiin selvittämään, miten 
jokiveden ravinnepitoisuudet vaihtelevat koko joen matkalla. Joesta 
otettujen näytteiden avulla pyrittiin myös selvittämään ojavesien 
vaikutusta vedenlaatuun sekä mahdollista Evojoen lähivaluma-alueelta 
tulevaa kuormitusta. Näytteitä otettiin Evojoen alku- ja loppupisteestä 
sekä neljästä eri pisteestä niiden väliltä. 
 
Ekojärvestä ei vesinäytteitä otettu koska Ekojärven tilaa ei tässä työssä 
ollut tarkoitus analysoida. Sen sijaan Ekojärvestä pois johtavista uomista, 
Ekojärven kanavasta sekä Ekojoen vanhasta uomasta otettiin molemmista 
vesinäytteitä. Näiden näytteiden avulla selvitettiin Ekojärven ainetasetta. 
 
Kartat mittauspisteiden sijainnista on esitetty liitteessä 3. 
 

6.1.1 Oja yksi 

Oja yksi laskee Evojokeen hieman yli kilometrin päässä joen 
alkupisteestä. Oja kerää vetensä vajaan 20 hehtaarin suuruiselta ojitetulta 
suoalueelta. Virtaus ojassa oli niin vähäistä, että kolmatta näytteenottoa ei 
katsottu tarpeelliseksi. 

6.1.2 Likosuonoja 

Likosuonoja saa alkunsa Padasjoentien pohjoispuolella sijaitsevalta 
tiheästi ojitetulta Likosuolta. Likosuon pinta-ala on kartalta mitattuna noin 
35 hehtaaria. Juuri ennen yhtymistään Evojokeen Katiskosken yläpuolella, 
Likosuonoja kulkee noin 12 hehtaarin suuruisen viljellyn peltoalueen 
halki. Likosuonojan mittauspiste sijaitsee kyseisen peltoalueen 
eteläreunassa. 
 

6.1.3 Katiskosken alapuolinen oja 

Katiskosken alapuolinen oja laskee Evojokeen Katiskosken alapuolella, 
noin 200 metriä Likosuonojasta alajuoksun suuntaan. Katiskosken 
alapuolinen oja kulkee juuri ennen yhtymistään Evojokeen noin 4 
hehtaarin peltoalueen halki. Oja kerää vesiä lisäksi muutamilta 
pienikokoisilta ojitetuilta suoalueilta. Virtaus Katiskosken alapuolisessa 
ojassa oli kahdella ensimmäisellä näytteenottokerralla hyvin vähäistä, 
joten kolmas mittaus jätettiin tekemättä. 

6.1.4 Hallakorvenoja 

Hallakorvenoja kerää vetensä verrattain pieneltä, noin 30 hehtaarin 
suuruiselta alueelta. Tosin suurin osa ojan valuma-alueesta koostuu 
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viljellystä pellosta. Oja on noin 800 metrin mittainen. Hallakorvenoja 
laskee Evojokeen Iso-Evon kylän eteläpuolella, noin kilometrin 
Katiskoskelta alajuoksulle päin. Ensimmäisellä näytteenottokerralla oja oli 
kuiva, joten vesinäytettä ei voitu ottaa. Toisella kerralla näyte otettiin, 
mutta veden virtaus oli niin hidasta, ettei kolmatta näytteenottokertaa 
katsottu tarpeelliseksi. 

6.1.5 Korvensyrjänoja 

Korvensyrjänoja laskee Evojokeen noin 300 metriä Hallakorvenojalta 
alajuoksun suuntaan. Korvensyrjänoja alkaa on noin 1,5 kilometriä pitkä 
ja se kulkee ensimmäisen kilometrin matkan harvasti ojitetun metsäalueen 
läpi. Viimeisen 500 metriä oja kulkee noin 20 hehtaarin suuruisen 
peltoalueen halki.  

6.1.6 Kannistonoja 

Osa aiemmin mainitun Lakeasuon vesistä kulkeutuu Evojokeen 
Kannistonojan kautta. Kannistonoja alkaa Iso-Evon kylän pohjoispään 
kohdalta, ja kulkee Padasjoentien pohjoispuolella laskien Evojokeen noin 
200 metriä sen ja Padasjoentien risteyskohdan jälkeen. Kannistonoja alkaa 
ojitetulta suoalueelta ja kulkee noin 700 metrin matkan viljellyn 
peltoalueen poikki. 

6.1.7 Niemiskoskenoja 

Niemiskoskenoja kerää vetensä Iso-Evon kylän pohjoispuolisilta, laajoilta 
ojitetuilta suoalueilta. Lisäksi ojaa myöten laskee vesiä useista järvistä, 
muun muassa Iso-Vehkajärvestä, Ylisestä Niemisjärvestä sekä Alisesta 
Niemisjärvestä. Oja alkaa Niemisojana, ja muuttuu Niemiskoskenojaksi 
noin 700 metriä ennen yhtymistään Evojokeen. Niemiskoskenojan 
virtaaman määrät olivat selkeästi suurimmat Evojokeen laskevista ojista 
mitatut. Niemiskoskenoja laskee Evojokeen noin 800 metriä ennen 
Kinnaskoskea. 

6.1.8 Aittakorvenoja 

Aittakorvenojaa myöten vedet kulkeutuvat Evojokeen aina noin 3,5 
kilometrin päästä, Musta-Jättilän sekä Salmi-Jättilän suolammista asti. 
Juuri ennen yhtymistään Evojokeen Aittakorvenoja kulkee noin 20 
hehtaarin suuruisen peltoalueen poikki. Aittakorvenoja laskee Evojokeen 
Kinnaskosken yläpuolella.  

6.1.9 Lakeasuonoja, Kinnaskoski 

Lakeasuonoja alkaa Turttismaansuolta ja laskee sen jälkeen nimensä 
mukaisesti Lakeasuon kautta Evojokeen. Lakeasuonoja kerää vetensä 
yhteensä noin 280 hehtaarin alueelta, josta miltei 100 hehtaaria on suota. 



Evojoen ja Ekojärven kuormitusselvitys 
 

38 

Viimeisen 400 metrin matkan ennen Evojokeen yhtymistään oja kulkee 
peltoalueen reunaa. 
 
Lakeasuonojan alajuoksulle rakennettiin Metsäkeskuksen toimesta 
maaliskuussa 2009 500 m³ kokoinen laskeutusallas. Laskeutusaltaan 
suunnittelusta ja käytännön järjestelyistä vastasi Metsäkeskus. Hanke 
toteutettiin kestävän metsätalouden rahoituslain mukaisena 
luonnonhoitohankkeena, ja se oli kokonaan valtion rahoittama. Altaan 
rakennustyöt ovat saattaneet vaikuttaa toisen ja kolmannen 
näytteenottokierroksen tuloksiin, sillä altaiden rakennustöiden yhteydessä 
lähtee usein virran mukana liikkeelle ravinteita sekä kiintoainesta. (Ylinen, 
sähköpostiviesti 1.6.2009.) 
 

 
 

KUVA 7 Lakeasuonojan alajuoksulle kaivettu laskeutusallas Lammin Evojoen valuma-
alueella.  

6.1.10 Lehmäkoskenoja 

Lehmäkoskenoja laskee Evojokeen noin 250 metriä Lehmäkosken 
alapuolella. Oja saa alkunsa samoilta laajoilta suoalueilta kuin 
Lakeasuonoja. Oja kulkee ennen yhtymistään Evojokeen pitkänomaisen, 
noin 20 hehtaarin laajuisen peltoalueen poikki. Lehmäkoskenojan valuma-
alue on kooltaan noin 185 hehtaaria. 

6.1.11 Veräjäistensuonoja 

Veräjäistensuonoja on lyhyt, noin kilometrin mittainen oja, joka kerää 
vetensä 45 hehtaarin alueelta. Alueesta miltei neljännes on kuitenkin 
ojitettua suota, ja käytännössä kaikki ojaa myöten virtaavat vedet kulkevat 



Evojoen ja Ekojärven kuormitusselvitys 
 

39 

suoalueen kautta. Veräjäistensuonoja laskee Evojokeen miltei samassa 
kohtaa kuin Lehmäkoskenoja. 

6.1.12 Syysoja 

Syysoja saa alkunsa 1,8 hehtaarin kokoisesta Kalliojärvestä. Ojaan ei laske 
vesiä ojitetuilta suoalueilta. Oja on noin 2,5 kilometriä pitkä, ja se laskee 
vetensä Ekojärven lounaisosaan. Ongelmallisen ojasta tekee kuitenkin se, 
että oja kulkee viimeisen kahden kilometrin matkan laajan, noin 50 
hehtaarin kokoisen peltoalueen poikki. Syysojan vedestä on otettu 
näytteitä Kuohi-Nerosjärven suojeluyhdistyksen toimesta aiemmin 
vuosina 2002, 2005, 2007 ja 2008. Ojassa on havaittu korkeita typpi- ja 
fosforipitoisuuksia, mikä mitä todennäköisimmin johtuu peltoviljelystä ja 
siihen liittyvästä lannoituksesta. Syysojan valuma-alue on kooltaan noin 
235 hehtaaria.  
 

 
 

KUVA 8 Syysoja laskee Lammin Ekojärveen laajojen viljeltyjen peltoalueiden läpi. 

6.1.13 Evojoen mittauspisteet 

Evojoesta otettiin vesi- ja sedimenttinäytteitä yhteensä kahdeksasta 
pisteestä. Näytteitä otettiin luonnollisesti joen alku- ja loppupisteistä. 
Lisäksi näytteitä otettiin kahden mahdollisen pistekuormittajan 
kummaltakin puolelta niin, että saatiin selville veden ja sedimentin 
ravinnepitoisuudet kuormittajan ylä- ja alapuolella. Mahdolliset 
pistekuormittajat olivat kumpikin karjatiloja. 
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6.1.14 Ekojärvestä laskevat uomat 

Ekojärvestä laskevista uomista näytteitä otettiin sekä Taipaleen kanavasta 
että Ekojoen uomasta. Virtaamamittausten perusteella havaittiin, että 
suurin osa Ekojärvestä poistuvasta vedestä kulkee vuonna 1863 
rakennettua Taipaleen kanavaa pitkin. Taipaleen kanavan virtaus oli noin 
nelinkertainen verrattuna Ekojoen uomaan. Ekojoen vanha uoma on veden 
luontainen laskureitti pois Ekojärvestä. 

6.2 Mitatut virtaamat 

Tässä työssä mitattiin jokaisen näytteenottokerran yhteydessä veden 
virtausnopeutta näytteenottopaikoilta siivikkomittarilla. 
Siivikkomittausmenetelmä on kehitetty jo 1800-luvulla, mutta vielä 
nykyäänkin sillä on suuri merkitys vesistöjen virtaaman mittaustapana. 
Siivikkomittauksessa määritellään uoman poikkileikkauksen pinta-ala ja 
keskimääräinen virtausnopeus. Näin saadaan laskettua uomassa virtaava 
vesimäärä. Mikäli siivikkomittausmenetelmällä halutaan mahdollisimman 
virheetön tulos, tulee ottaa huomioon monia asioita. Virtausnopeus tulee 
mitata mahdollisimman monesta kohdasta, ja tulos tulee määrittää näiden 
keskiarvon perusteella. Tavallisesti virtausta mitataan uoman koosta 
riippuen monista eri kohdista eli niin sanotuista mittauspystysuorista, jotka 
on jaoteltu tasaisesti koko uoman leveydeltä. Jokaiselta 
mittauspystysuoralta virtaus määritetään vielä 2-6 eri syvyydeltä uoman 
syvyydestä riippuen. Tavallisesti 5-10 metrin levyisessä uomassa on noin 
10-20 mittauspystysuoraa. Siivikkomittaus edellyttää myös uoman 
tarkkojen mittojen ja pohjan muotojen tuntemista. Mittauspisteen kohdalla 
virrassa ei saa esiintyä pyörteisyyttä, ja vesikasvillisuuden tulee olla 
mahdollisimman vähäistä.  Lisäksi virtaus ei saa olla liian hidas eikä liian 
voimakas. Luotettavan tuloksen saamiseksi virtausnopeuden tulee olla 
pääsääntöisesti välillä 0,1-2 m/s.(Korhonen, 2007.)  
 
Tässä työssä virtaama mitattiin Lammin biologiselta asemalta lainatulla 
siivikkomittarilla. Pienemmissä uomissa virtaama mitattiin 2-3 pisteestä, 
ja suuremmissa, kuten Evojoessa, 3-5 pisteestä. Mittausvälineiden 
lyhyydestä johtuen virtaamaa ei kyetty mittaamaan maksimissaan kuin 
noin 1,5 metrin etäisyydeltä rannasta ja 50 cm:n syvyydeltä. Lisäksi osassa 
pienemmistä uomista virtausnopeus oli alle 0,1 m/s. Myös 
vesikasvillisuutta esiintyi paikka paikoin runsaasti. Esimerkiksi 
Lakeasuonoja oli miltei kokonaan kasvillisuuden peitossa kesäkuussa 
2009. Uoman poikkileikkauksen pinta-alaa määritettäessä syvyyttä 
mitattiin mittatikun avulla muutamasta pisteestä uoman leveydeltä. 
Pienimpien uomien virtaus olisi saatu huomattavasti tarkemmin selville 
rakentamalla ojaan väliaikainen pato ja mittaamalla virtaavan veden määrä 
tietyssä ajassa esim. ämpäriä käyttäen. Mittauspisteiden runsaudesta 
johtuen patoja ei kuitenkaan alettu rakentaa, vaan tyydyttiin mittaamaan 
virtaus siivikon avulla. 
 
Ottaen huomioon edellä mainitut seikat ei työssä saatuja virtaamatuloksia 
voida pitää täysin oikeina. Tämä käy ilmi esimerkiksi tarkasteltaessa 
Evojoen virtaamia vierekkäisissä pisteissä. Muutamissa kohdissa virtaus 
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yläjuoksulla on ollut suurempaa kuin alajuoksulla, vaikka joesta ei 
erkaannu uomia. Saadut virtaamatulokset ovat kuitenkin suuntaa antavia, 
ja ne soveltuvat ravinnekuormituksen karkeaan arviointiin.  
 
Tässä työssä on mitattu ojien ja Evojoen virtaamia kolme kertaa, 
23.9.2008, 20.4.2009 sekä 8.6.2009. Näinä päivinä mitattujen virtaamien 
perusteella on arvioitu vuoden keskimääräistä virtaamaa. Tulos ei ole 
todellinen keskimääräinen virtaama, vaan sen avulla on vain haluttu 
havainnollistaa ojien keskinäisiä virtaussuhteita. Mikäli todellisesta 
vuosivirtaamasta haluttaisiin esittää arvioita, se vaatisi virtauksen 
mittaamista huomattavasti useammin. Ojista ja Evojoesta mitatut 
virtaamat ja niiden keskiarvot on esitetty taulukossa 16. 
 
TAULUKKO 16 Lammin Evojokeen ja Ekojärveen laskevien ojien sekä Evojoen 

havaintopaikkojen virtaamat näytteenottopäivinä, sekä keskimääräinen 
virtaama. 

Havaintopaikka Virtaama (l/s) 
Numero ja nimi  23.9.2008 20.4.2009 8.6.2009 Keskiarvo 
1Evojoen niska 479,5 1296,0 1300,0 1025,2 
4Oja yksi 0,7 3,0 ei mitattu 1,9 
8Likosuonoja 5,3 7,7 ei mitattu 6,5 
9Katiskosken alap. oja ei vettä 8,8 ei mitattu 4,4 
10Hallakorvenoja 0,0 7,7 ei mitattu 3,8 
11Korvensyrjänoja 0,0 16,5 ei mitattu 8,3 
12Kannistonoja 1,9 13,2 8,5 7,9 
13Niemiskoskenoja 122,7 240,0 170,0 177,6 
14Aittakorvenoja 13,9 36,0 28,0 26,0 
15Lakeasuonoja Kinnaskoski 0,0 22,5 12,5 11,7 
16Lehmäkoskenoja 11,2 17,0 12,0 13,4 
17Veräjäistensuonoja 0,0 14,4 ei mitattu 7,2 
18Evojoensuu 580,0 2020,0 1910,0 1503,3 
19Evojoki Korvensyrjänojan alap. 457,6 1742,4 1690,0 1296,7 
20Evojoki Padasjoentien alap. 480,0 1680,0 1680,0 1280,0 
21Evojoki Veräjäisten alap. 472,0 1870,0 1570,0 1304,0 
22Evojoki Jokivarrenkulman alap. 357,0 1950,0 1650,0 1319,0 
23Syysoja 0,0 66,2 51,5 39,2 
24Ekojärven kanava 615,6 1256,0 1132,0 1001,2 
25Ekojoki vanhauoma 87,0 330,0 300,0 239,0 
 
Virtaamamittauksien tuloksista on selkeästi havaittavissa sadannan 
vaikutus virtaamamääriin. Syyskuu 2008 oli alueella vähäsateinen, ja 
esimerkiksi Evojoessa virtaama oli vain noin neljäsosa vuonna 2009 
mitatuista arvoista. Tulosten perusteella selkeästi eniten vettä Evojokeen 
tulee Niemiskoskenojasta, jonka valuma-aluekin on moninkertainen 
muihin ojiin verrattuna.  

6.3 Mitatut ravinnepitoisuudet 

Kaikilta näytteenottopaikoilta otettiin vesinäytteitä veden 
ravinnepitoisuuksien määrittämiseksi. Näytteitä otettiin kolme kertaa, ja 
jokaisella kerralla näytteet toimitettiin analysoitavaksi Lammin biologisen 
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aseman laboratorioon. Näytteistä määritettiin veden ravinnepitoisuus 
ammoniumtypen (NH4-N), kokonaistypen (totN) sekä kokonaisfosforin 
(totP) osalta.  
 
 Ammoniumtyppipitoisuus on luonnonvesissä yleensä vähäinen, 
muutamasta kymmenestä muutamaan sataan mikrogrammaan litrassa. 
Korkea, yli 100 µg/l pitoisuus vaatii joko vähähappisia olosuhteita tai 
jätevesikuormitusta. Myös turvesoiden valumavesissä 
ammoniumtyppipitoisuus saattaa nousta korkeaksi. 
Kokonaisfosforipitoisuus on tärkein tekijä arvioitaessa vesistöjen 
rehevyyttä. Järvissä leväpitoisuus alkaa kohota selvästi 
kokonaisfosforipitoisuuden ylittäessä rajan 20 µg/l, ja näin ollen sitä 
voidaan pitää reheväksi luokiteltavan järven rajana. 
Kokonaistyppipitoisuuteen sisältyvät kaikki typen esiintymismuodot 
vedessä. Luonnontilaisissa vesissä kokonaistyppipitoisuus vaihtelee 
200:sta aina yli 1000 mikrogrammaan litrassa riippuen siitä, onko vesi 
luonnostaan kirkasta vai humuspitoista. (Oravainen 1999.) 
Näytteenottopaikoilta mitatut ravinnepitoisuudet on esitetty taulukossa 17. 
 
TAULUKKO 17 Näytteenottopaikoilta mitatut ravinnepitoisuudet (µg/l)  eri 

näytteenottokerroilla. 

   23.9.2008 20.4.2009 8.6.2009 

Nro Näytteenottopaikka 
NH4-

N totN totP 
NH4-

N totN totP 
NH4-

N totN totP 
1 Evojoen niska 4 412 19 5 492 24 8 439 17 
4 Oja yksi 188 648 15 235 840 15 ei ei ei 
8 Likosuonoja 177 1124 44 185 1387 26 ei ei ei 

9 
Katiskosken alap. 
oja 14 521 18 30 1445 14 ei ei ei 

10 Hallakorvenoja - - - 71 4308 13 ei ei ei 
11 Korvensyrjänoja 355 1206 11 216 1589 14 ei ei ei 
12 Kannistonoja 217 1883 230 248 2355 99 43 1527 90 
13 Niemiskoskenoja 5 562 17 35 740 29 16 609 23 
14 Aittakorvenoja 15 765 32 43 1040 32 16 884 35 

15 
Lakeasuonoja 
Kinnaskoski 70 1285 18 393 3312 30 153 2200 34 

16 Lehmäkoskenoja 15 642 32 109 1047 21 14 747 23 
17 Veräjäistensuonoja 513 1013 28 530 1112 12 ei ei ei 
18 Evojoensuu 5 442 16 38 707 24 17 541 22 

19 

Evojoki 
Korvensyrjänojan 
alap. 10 408 17 22 548 18 19 478 20 

20 
Evojoki 
Padasjoentien alap. 10 427 16 25 568 18 19 480 21 

21 
Evojoki Veräjäisten 
alap. 16 456 16 40 688 22 20 523 21 

22 

Evojoki 
Jokivarrenkulman 
alap. 8 442 16 37 684 22 15 514 21 

23 Syysoja 16 563 20 125 1468 81 37 1094 29 
24 Ekojärven kanava 13 496 18 40 923 25 10 498 22 
25 Ekojoki vanha uoma 8 509 29 38 917 24 13 504 20 
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Lakeasuonojan korkeat ravinnepitoisuudet toisella ja kolmannella 
näytteenottokerralla johtuvat todennäköisesti ojaan maaliskuun 2009 
lopulla rakennetusta laskeutusaltaasta. Rakennustyöt ovat irrottaneet 
humusta ja ravinteita virran mukaan, ja koska näyte otettiin 
laskeutusaltaan alapuolelta, ovat pitoisuudet korkeita. Lisäksi muutamissa 
näytteenottopaikoissa esiintyy epätavallisen korkeita 
ammoniumtyppipitoisuuksia. Kaikissa näissä paikoissa virtaus oli 
olemattoman pientä ja kasvillisuus runsasta, joten korkeat pitoisuudet ovat 
todennäköisesti seurausta hapettomuudesta. 

6.3.1 Sedimenttinäytteiden ravinnepitoisuudet 

Ensimmäisen näytteenottokerran yhteydessä mittauspisteistä otettiin 
näytteet myös pohjasedimentistä. Sedimenttinäytteistä analysoitiin 
ainoastaan kokonaisfosforipitoisuus. Sedimenttinäytteiden analysointi 
teetettiin Tawastlabin laboratoriossa Hämeenlinnassa. Näytteiden avulla 
haluttiin selvittää mahdollista aiemmin tapahtunutta vesistökuormitusta 
alueella. Sedimenttinäytteiden kokonaisfosforipitoisuudet on esitetty 
taulukossa 18. 
 
TAULUKKO 18 Sedimenttinäytteiden kokonaisfosforipitoisuudet (g/kg) 23.9.2009. 

 
Näytteenottopaikka totP (g/kg) 
1 Evojoen niska 1,2 
2 Oja yksi 0,02 
8 Likosuonoja 0,91 
9 Katiskosken alap. Oja 0,04 
10 Hallakorvenoja 1,2 
11 Korvensyrjänoja 0,06 
12 Kannistonoja 0,77 
13 Niemiskoskenoja 1,3 
14 Aittakorvenoja 0,73 
15 Lakeasuonoja, Kinnaskoski 0,28 
16 Lehmäkoskenoja 0,6 
17 Veräjästensuonoja 0,15 
18 Evojoen suu 2,2 
19 Evojoki korvensyrjanojan alap. 0,9 
20 Evojoki Padasjoentien alap. 0,84 
21 Evojoki Veräjäisten alap. 1,2 
22 Evojoki Jokivarrenkulma 2,3 
23 Syysoja 0,3 

 
Sedimenttinäytteiden tuloksia tarkasteltaessa havaittiin Evojoen 
pohjasedimentin kokonaisfosforipitoisuuden miltei kaksinkertaistuneen 
Jokivarrenkulman kohdalla. Tästä syystä otettiin 20.4.2009 
näytteenottokierroksen yhteydessä vielä kaksi uutta sedimenttinäytettä 
Jokivarrenkulman ja Evojoen suun väliltä. Näytteistä saadut tulokset olivat 
ristiriitaisia aiempien näytteiden kanssa, sillä kokonaisfosforipitoisuudet 
olivat 0,39 g/kg ja 0,44 g/kg. Tämä saattaa johtua eri ajankohdasta tai 
virtaamaoloista näytteenottopaikoilla. Sedimenttinäytteet tulisi ottaa 
virtauksettomista syvänteistä, koska vain niissä sedimenttiä kerrostuu 
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pysyvästi. Muissa paikoissa kerrostuneisuus on ajoittaista ja riippuvaista 
virtauksen määrästä. Näytteet pyrittiin ottamaan paikoista, joissa virtaus 
on pientä, mutta kaikissa näytteenottopaikoissa se ei ollut mahdollista.  
Tulosten perusteella voidaan kuitenkin todeta, että Evojokeen laskevista 
ojista pitoisuudet olivat selvästi korkeita Niemiskoskenojassa, 
Likosuonojassa, Kannistonojassa, Aittakorvenojassa ja Hallakorvenojassa. 

6.4 Mitattu ainevirtaama 

Työssä mitattujen virtaamien sekä ravinnepitoisuuksien perusteella 
laskettiin ojien ja Evojoen ainevirtaamaa. Ekojärven ravinnetaseen 
määrittämiseksi laskettiin ainevirtaama myös Ekojärvestä laskevista 
uomista. Ojista, joissa virtaamaa oli vain yhdellä näytteenottokerralla, ei 
ainevirtaamaa laskettu. Käytännössä ojat, joista kolmannella 
näytteenottokierroksella ei otettu näytettä, katsottiin 
kokonaiskuormituksen kannalta niin merkityksettömiksi, ettei 
ainevirtaaman laskemista pidetty tarpeellisena. 
 
Ainevirtaama on laskettu kolmen näytteenottokerran tulosten keskiarvona. 
Kullakin näytteenottokerralla mitattujen virtaamien ja 
ravinnepitoisuuksien perusteella on laskettu vuotuinen ravinnekuormitus. 
Näin on saatu vuotuiselle ravinnekuormitukselle kolme arvoa, joiden 
perusteella on laskettu keskiarvo. Näin saadut ainevirtaamat on esitetty 
taulukossa 19. 
 
TAULUKKO 19 Lammin Evojokeen ja Ekojärveen tuleva ja Ekojärvestä lähtevä 

kuormitus (kg/a) kokonaistypen, kokonaisfosforin ja ammoniumtypen 
osalta. 

Näytteenottopaikka totN (kg/a) totP (kg/a) NH4-N (kg/a) 
Evojoen niska 14779 655 198 
Kannistonoja 500 26 43 
Niemiskoskenoja 3680 136 123 
Aittakorvenoja 766 27 23 
Lakeasuonoja Kinnaskoski 1072 12 113 
Lehmäkoskenoja 357 10 23 
Evojoensuu 28570 1049 1179 
Evojoki Korvensyrjänojan alap. 20492 767 789 
Padasjoentien alap. 20662 769 828 
Evojoki Veräjäisten alap. 24418 858 1196 
Evojoki Jokivarrenkulman alap. 24595 875 1049 
Syysoja 1612 72 107 
Ekojärven kanava 21322 708 731 
Evojoki vanhauoma 5236 173 180 
 
Saatujen tulosten perusteella voidaan todeta Evojoen ravinnepitoisuuksissa 
selkeä kasvu joen alku- ja loppupään välillä. Voidaan myös todeta, että 
suurin osa ojien kautta Evojokeen päätyvistä ravinteista tulee 
Niemiskoskenojan kautta. 
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6.5 Teoreettinen ainevirtaama 

Teoreettinen ainevirtaama lasketaan valuma-alueen pinta-alan ja vuoden 
keskivaluman perusteella. Tässä työssä teoreettinen ainevirtaama laskettiin 
kaikille Evojokeen laskeville ojille sekä Ekojärveen laskevalle Syysojalle. 
Lisäksi laskettiin Evojoen teoreettinen ainevirtaama. Suomessa vuoden 
keskivaluma on noin 10 l/s km2. (Pienet valuma-alueet 2007.) Ojien 
valuma-alueiden pinta-alat on esitetty taulukossa 2. Teoreettisen 
ainevirtaaman laskemisessa on käytetty taulukossa 16 esitettyjen kaikkien 
vesinäytteiden ravinnepitoisuuksien keskiarvoa. Muun muassa 
Hallakorvenojan teoreettinen ainevirtaama on näin ollen laskettu vain 
yhden näytteen perusteella, eikä sitä näin ollen voida pitää kovinkaan 
todenmukaisena. Evojoen teoreettinen ainevirtaama laskettiin Evojoen 
suulta otettujen näytteiden keskiarvon perusteella. Taulukossa 20 on 
esitetty ojien ravinnekuormitus laskettuna teoreettisen ainevirtaaman 
perusteella. 
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TAULUKKO 20 Lammin Evojokeen ja Ekojärveen laskevien ojien sekä Evojoen 

teoreettinen ainevirtaama (kg/a). 

Ojan nimi valuma-alue (km2) NH4-N totN totP 
Oja nro.1  0,2 13,3 46,9 0,9 
Likosuonoja 0,6 34,2 237,6 6,6 
Katiskosken alap. Oja 0,28 1,9 86,8 1,4 
Hallakorvenoja 0,32 7,2 434,7 1,3 
Korvensyrjänoja 0,6 54,0 264,4 2,4 
Kannistonoja 0,65 34,7 393,9 28,6 
Niemiskoskenoja 18 106,0 3615,9 130,6 
Aittakorvenoja 3,5 27,2 989,3 36,4 
Lakeasuonoja 2,8 181,3 2000,6 24,1 
Lehmäkoskenoja 1,85 26,8 473,7 14,8 
Veräjäistensuonoja 0,45 74,0 150,8 2,8 
Syysoja 2,35 44,0 772,0 32,1 
Evojoki 112 706,4 19897,1 730,0 
 
Teoreettisen ainevirtaaman perusteella suurin kuormitus Evojokeen 
kohdistuu Niemiskoskenojasta, jolla on Evojoen ojista myös 
ylivoimaisesti suurin valuma-alue. Merkillepantavaa on kuitenkin 
Lakeasuonojan korkea kuormitus typen ja ammoniumtypen osalta. Tosin 
laskeutusaltaan rakentaminen ojaan on vaikuttanut myös teoreettiseen 
ainevirtaamaan, eikä arvoja voida pitää täysin luotettavina. 
 

6.6 Mitatun ja teoreettisen ainevirtaaman vertailu 

Teoreettisen ainevirtaaman perusteella lasketut ravinnekuormitukset olivat 
osittain yllättävänkin samankaltaisia mitatuilla arvoilla laskettujen kanssa. 
Niemiskoskenojan arvot ovat miltei samat sekä mitattuna että teoreettisesti 
laskettuna. Evojoen ja Syysojan kohdalla taas teoreettiset arvot jäivät 
huomattavasti pienemmiksi kuin mitatut. Evojoen osalla tämä johtunee 
suuresta valuma-alueesta, jolla on useita järviä.  
 
Todennäköisesti voidaan kuitenkin mitatulla ainevirtaamalla laskettua 
kuormitusta pitää luotettavampana kuin teoreettisella ainevirtaamalla 
laskettua. Teoreettinen ainevirtaama ei huomioi paikallisia sääoloja eikä 
sadannan määrää. Vuotuinen keskivaluma on saattanut tutkimusjakson 
aikana tutkittavalla alueella olla hyvinkin erilainen Suomen vuotuisen 
keskivaluman kanssa.  
 
Mitatun sekä teoreettisen ainevirtaaman avulla laskettuja vuotuisia 
ravinnekuormituksia on vertailtu taulukossa 21. 
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TAULUKKO 21 Mitatun ja teoreettisen ainevirtaaman avulla lasketut vuotuiset 

ravinnekuormitukset eri näytteenottopisteissä Lammin Ekojärven 
valuma-alueella (kg/a). 

 
Näytteenottopaikka Laskentatapa NH4N totN totP 

Mitattu 43 500 26 Kannistonoja 
Teoreettinen 34,7 393,9 28,6 
Mitattu 123 3680 136 Niemiskoskenoja 
Teoreettinen 106 3615,9 130,6 
Mitattu 23 766 27 Aittakorvenoja 
Teoreettinen 27,2 989,3 36,4 
Mitattu 113 1072 12 Lakeasuonoja 
Teoreettinen 181,3 2000,6 24,1 
Mitattu 23 357 10 Lehmäkoskenoja 
Teoreettinen 26,8 473,7 14,8 
Mitattu 107 1612 72 Syysoja 
Teoreettinen 44 772 32,1 
Mitattu 1179 28570 1049 Evojoki 
Teoreettinen 706,4 19897 730 
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7 EKOJÄRVEN KOKONAISRAVINNEKUORMITUS JA AINETASE 

Ekojärven kokonaisravinnekuormitus on tässä luvussa laskettu Evojoesta 
ja Syysojasta mitatun kaukovaluma-alueilta tulevan ainevirtaaman, 
Ekojärven lähivaluma-alueen kuormituksen sekä laskeuman mukana 
Ekojärveen päätyvän kuormituksen summana. Ainetase on laskettu 
ainoastaan kokonaistypen ja kokonaisfosforin osalta. 

7.1 Laskeuma 

Typen ja fosforin ilmalaskeumatietoja kysyttiin työtä tehtäessä sekä 
ilmatieteen laitokselta että Suomen ympäristökeskukselta sähköpostitse. 
Suomen ympäristökeskukselta saatiin tiedot vuosilta 2004–2007. 
Ilmalaskeuman ravinnepitoisuusarvot ovat peräisin Ekojärven valuma-
alueella sijaitsevalta Valkea-Kotisen tutkimusalueelta, joten niitä voidaan 
pitää melko täsmällisinä. Suomen Ympäristökeskus on mitannut 
ravinnelaskeumaa asemalla vuodesta 2004. (Vuorenmaa, sähköpostiviesti 
9.6.2009.) Taulukossa 22 on esitetty ilmalaskeuman ravinnepitoisuusarvot 
Lammin Valkea-Kotisen alueella vuosina 2004–2007. Taulukossa esitetty 
sadanta ei ole virallinen sademäärä, vaan se on laskettu laskeumakeräimen 
näytemäärästä. 
 
TAULUKKO 22 Ilmalaskeuman ravinnepitoisuudet Lammin Valkea-Kotisen 

tutkimusalueella vuosina 2004-2008. 

Vuosi 
sadanta 
(mm/a) 

tot N 
(mg/m2/a) 

NO3-N 
(mg/m2/a) 

NH4-N 
(mg/m2/a) 

tot. P 
(mg/m2/a) 

2004 831 409 174 134 6,0 
2005 650 472 174 146 6,6 
2006 578 409 185 154 4,3 
2007 668 455 184 148 4,4 
 
Ekojärven ainetaseen laskemisessa on arvoina käytetty kokonaistypen ja 
kokonaisfosforin keskimääräistä vuosilaskeumaa vuosina 2004–2007. 
Näin ollen suoraan Ekojärveen kohdistuvan ilmalaskeuman määriksi on 
fosforin osalta saatu 3,9 kg ja typen osalta 316 kg vuodessa. 

7.2 Ekojärven kokonaisravinnekuormitus 

Ekojärven lähivaluma-alueelta tuleva kuormitus on laskettu sijoittamalla 
luvun 4.2 taulukossa 3 esitetyt Ekojärven lähivaluma-alueen tiedot 
Rekolaisen mallin mukaiseen laskentakaavaan. Ekojärven lähivaluma-
alueen osalta katsottiin Rekolaisen mallin mukaisen kaavan käyttö 
oikeutetuksi, koska se on kehitetty nimenomaan pienille, maankäytöltään 
vaihteleville ja järvettömille valuma-alueille. Evojoesta ja Syysojasta 
mitatun ainevirtaaman perusteella Ekojärveen sen valuma-alueelta 
kohdistuva kuormitus on määritetty luvussa 6.4. Ekojärveen 
ilmalaskeuman mukana kohdistuva ravinnekuormitus on esitetty luvussa 
7.1. Ekojärveen kohdistuva kokonaisravinnekuormitus on esitetty 
taulukossa 23. 
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TAULUKKO 23 Lammin Ekojärven kokonaisravinnekuormitus (kg/a). 

  Lähivaluma-alue Evojoki Syysoja Ilmalaskeuma YHTEENSÄ 
Fosfori 76 1049 72 4 1201 
Typpi 1071 28570 1612 316 31569 
 

7.3 Ekojärvestä poistuvat ravinteet 

Järvistä poistuu ravinteita käytännössä kolmea tietä, ainevirtaaman 
mukana järvestä laskevien ojien tai jokien kautta, kalansaaliin mukana 
sekä denitrifikaation kautta. Denitrifikaatio tapahtuu pohjasedimentissä ja 
on tärkein typpeä vesiekosysteemistä poistava prosessi. Denitrifikaatio on 
happea vaativa prosessi, jossa nitraattityppi muuttuu bakteerien toimesta 
kaasumaiseksi typeksi. (Denitrifikaatio 2008.) Kalansaaliin mukana 
poistuvien ravinteiden määrää voidaan arvioida mahdollisen 
kalastuskirjanpidon perusteella. Käytännössä siis järvellä on muutamia 
harrastuskalastajia, jotka pitävät kirjaa vuotuisista kalansaaliistaan. Tässä 
työssä ei ole arvioitu kalansaaliin mukana eikä denitrifikaation kautta 
poistuvien ravinteiden määrää. 
 
Ekojärvestä poistuvat ravinnemäärät on laskettu Ekojoen vanhasta 
uomasta ja Ekojärven kanavasta tehtyjen virtaama- ja 
ravinnepitoisuusmittauksien perusteella. Kolmen mittauskierroksen 
tulosten perusteella on laskettu järvestä poistuvien ainemäärien keskiarvo. 
Näin saatujen tulosten perusteella Ekojärvestä poistuu fosforia 881 kg/a ja 
typpeä 26558 kg/a. 

7.4 Ekojärven sisäinen kuormitus 

Järven sisäisellä kuormituksella tarkoitetaan pohjasedimentteihin 
kertyneiden ravinteiden, erityisesti fosforin liukenemista takaisin veteen 
esimerkiksi hapettomuuden aiheuttaman kemiallisen vapautumisen, tuulen 
aiheuttaman sekoittumisen eli fysikaalisen resuspension tai ravintoketjun 
vääristymisen seurauksena. Sisäistä kuormitusta esiintyy osana 
hyväkuntoistenkin järvien ravinnekiertoa, mutta luonnontilassa se on 
yleensä pienempää kuin ulkoinen kuormitus. Rehevöityneessä järvessä 
sisäinen kuormitus voi pahimmillaan olla jopa monikymmenkertaista 
ulkoiseen kuormitukseen verrattuna. Sisäinen kuormitus saattaa pitää 
järven tilan rehevänä, vaikka ulkoinen kuormitus olisi vähennetty 
minimiin. Syy sisäiseen kuormitukseen löytyy aina ulkoisesta 
kuormituksesta. Kun ulkoinen kuormitus ylittää järven sietokyvyn, 
heikkenee järven kyky kestää kuormitusta. (Rautio n.d., 114-116.) 
 
Kemiallisessa vapautumisessa on kyse fosforin siirtymisestä takaisin 
vesimassaan. Erityisesti siirtymistä tapahtuu, mikäli happi- ja 
nitraattipitoisuuksien perusteella määräytyvä redox-potentiaali on riittävän 
alhainen tai pH korkea. Vapautunut fosfori siirtyy tällöin diffuusion avulla 
sedimentistä veteen. Myös orgaanisen aineen hajoaminen sedimentissä voi 
aiheuttaa fosforin vapautumista. Tämä ilmiö on kuitenkin rehevissä 
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järvissä yleensä muuhun kemialliseen vapautumiseen verrattuna 
vähäisempää. (Rekolainen ym. 1992, 31.) 
 
Fysikaalisessa resuspensiossa veteen sekoittuu sedimentin kiintoainetta ja 
pieniä määriä huokosvedessä olevaa liukoista fosforia. Fysikaalinen 
resuspensio on voimakkaampaa etenkin matalissa ja tuulille alttiissa 
järvissä. Ilmiön seurauksena voi kovien tuulten aikana vesimassaan siirtyä 
huomattaviakin määriä kiintoaineeseen sitoutunutta fosforia. 
 
Pohjaeläinten ja kalojen aiheuttama sedimentin sekoittuminen, samoin 
kuin eliöstössä kiertävä fosfori on osa sisäistä kuormitusta. Pahimmillaan 
kalat voivat sisältää jopa 50-75 % vesimassan fosforivarastosta. 
Ravintoketjun vääristyminen tarkoittaa rehevissä järvissä yleensä 
kalakannan tihentymistä ja muuttumista särkikalavaltaiseksi sekä 
pienikokoisten kalojen osuuden kasvamista. Särkikalojen lisääntyminen 
johtaa ravinnonpuutteeseen, ja ajaa ne syömään päällysleviä sekä samalla 
pohjasedimenttiä. Pohjasedimentin syömisestä seuraa se, että kalat 
ulostavat myöhemmin sen sisältämää fosforia. Kulkiessaan kalojen 
ruoansulatuksen läpi, fosfori muuttuu leville käyttökelpoiseen muotoon. 
Lisäksi kalat sekoittavat ruokaillessaan pohjasedimenttiä ja sen mukana 
fosforia veteen. (Rautio n.d., 116.) 

7.5 Ainetase 

Ekojärven ainetaseen laskentamallissa on huomioitu valuma-alueelta 
järveen tuleva kuormitus, ilmalaskeuma sekä järvestä virtaaman mukana 
poistuva kuormitus. Tämän työn yhteydessä ei ole selvitetty Ekojärveen 
pysyvästi sedimentoituvien ravinteiden määrää, sisäisen 
ravinnekuormituksen määrää, eikä kalansaaliin mukana poistuvien 
ravinteiden määrää. Tässä työssä tehtyä ainetaselaskelmaa voidaan pitää 
vain suuntaa antavana. Tarkemman ainetaselaskelman tekeminen vaatisi 
suunnilleen yhden kokonaisen opinnäytetyön työmäärän, joten sitä ei 
tämän työn yhteydessä katsottu mahdolliseksi tehdä. 
 
Kuvassa 9 on esitetty Ekojärven ainetase. 
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KUVA 9 Lammin Ekojärven ainetase. 
 
 
Ainetaseen perusteella Ekojärveen tulevasta fosforista noin 25 % ja 
typestä noin 15 % pidättyy järveen. Tulee kuitenkin muistaa, että 
ainetaselaskelmissa ei ole otettu huomioon kaikkia mahdollisia tekijöitä, 
joten tulos on ainoastaan suuntaa antava. 
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8 YHTEENVETO JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET 

 
Ekojärven valuma-alue on kohtalaisen laaja ja koostuu suurimmaksi 
osaksi metsästä ja suosta. Alueella on myös suuri määrä ravinteita 
pidättäviä järvialtaita. Valuma-alueen peltoisuusprosentti on pieni, mutta 
maatalouden osuus vesistökuormituksesta on silti merkittävä. Suurin osa 
valuma-alueen maaperästä on moreenimaata, mutta Evojoen ja Ekojärven 
ranta-alueet ovat pääosin hienojakoisempia hietamaita.  
 
Suurin osa Evojokeen ja sitä kautta myös Ekojärveen laskevista ojista 
kulkee viljeltyjen peltoalueiden läpi. Valuma-alueen maatalous onkin 
pääosin keskittynyt Evojoen varrelle, ja jokea reunustavat miltei koko sen 
matkalta viljelysmaat. Osa joenvarren pelloista on jokeen päin viettäviä, 
mikä lisää maa-aineksen sekä ravinteiden huuhtoutumista Evojokeen. 
Maatalouden kuormitus on tässä työssä suurimmaksi osaksi määritetty 
2000-luvun alun arvojen perusteella. Viimeisen vuosikymmenen aikana 
maatilojen määrä Suomessa on kuitenkin koko ajan vähentynyt. 
Vastaavasti taas maatilojen koko on kasvanut, tuotannon pysyessä 
kutakuinkin entisellään. Maatalouden ympäristölupien ehtoja on viime 
vuosien aikana tiukennettu, ja tilojen vähenemisen sekä maatalouden 
alueellisen keskittymisen voidaan olettaa helpottavan valvontatyötä. Näin 
ollen maatalouden aiheuttama vesistökuormitus tulee todennäköisesti 
lähitulevaisuudessa pienenemään myös Ekojärven valuma-alueella. 
 
Haja- ja loma-asutusta on Ekojärven valuma-alueella pinta-alaan 
suhteutettuna vähän, mutta sen aiheuttama vesistökuormitus on silti 
merkittävää. Esimerkiksi metsätaloustoimenpiteiden aiheuttaman 
vesistökuormituksen osuus jää haja- ja loma-asutuksen osuutta selvästi 
pienemmäksi. Pistekuormittajia ei sen sijaan valuma-alueelta löydy kuin 
yksi, Evon metsäoppilaitoksen jätevedenpuhdistamo. Sen osuus 
kokonaiskuormituksesta on erittäin pieni. Laitoksen voidaan todeta 
toimineen sille määritettyjen kuormitusrajojen puitteissa ilman suuria 
ongelmia. Vesistökuormituksen kannalta omaa jätevedenpuhdistamoa 
parempaa ratkaisua metsäoppilaitoksen jätevesien käsittelylle on vaikea 
löytää. 
 
Evojokeen laskevista ojista sekä Evojoesta otettujen näytteiden perusteella 
saatiin todenmukainen kuva vesistökuormituksen jakaantumisesta eri 
lähteiden välille valuma-alueella. Näin pystytään mahdollisia 
jatkotutkimuksia sekä toimenpiteitä ohjaamaan oikeille alueille. 
Suoritettujen kolmen mittauskerran perusteella kuormituksen todellisia 
arvoja ei pystytä täsmällisesti määrittämään, mutta tuloksia voidaan pitää 
suuntaa antavina. Tarkkojen kuormitusarvojen määrittäminen vaatisi 
kymmeniä mittauskertoja vuodessa, tai ehkä jopa jatkuvaa mittausta. 
Varsinkin pienissä ojissa, joita valuma-alueella on useita, sääolot 
vaikuttavat virtaamiin sekä ravinnemääriin merkittävästi. Myös saaduissa 
tuloksissa sääolojen aiheuttama vaihtelu on selvästi havaittavissa. 
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Evojoen ja Ekojärven tilan voidaan ilman erityisiä toimenpiteitäkin olettaa 
tulevaisuudessa paranevan. Haja- ja loma-asutuksen aiheuttama vesien 
ravinnekuormitus tulee lähitulevaisuudessa pienenemään merkittävästi 
kiinteistökohtaisen jätevesienkäsittelyn myötä. Myös maatalouden 
kuormituksen voidaan olettaa hienoisesti pienenevän tilojen määrän 
vähenemisen sekä lannoitteiden käytössä ja viljelymenetelmissä 
tapahtuneiden muutosten myötä.  
 
Erilaisilla suojelutoimenpiteillä sekä jatkuvalla tarkkailulla voidaan 
vesistöjen tilan kohentumista kuitenkin merkittävästi nopeuttaa. Erityisesti 
maatalouden aiheuttamaa vesistökuormitusta tulee pyrkiä vähentämään 
mahdollisimman tehokkaasti. Paikalliset asukkaat tulee saada 
ymmärtämään vesistöjen tärkeys sekä se, että niiden tilan kohentamiseksi 
vaaditaan pitkäjänteistä työtä. Paikallisen väestön myötämielisyys 
helpottaa myös tehtävää suojelutyötä merkittävästi. 
 

8.1 Toimenpide-ehdotukset 

Maatalous on suurin ihmisen toiminnan aiheuttama vesistökuormituksen 
lähde Ekojärven valuma-alueella. Suurin osa alueen maanviljelystä on 
keskittynyt Evojoen varrelle, ja pellot viettävät paikoin jyrkästikin jokeen 
päin. Näistä seikoista johtuen ravinteita ja maa-ainesta huuhtoutuu sade- ja 
sulamisvesien mukana Evojokeen. Evojoen varrella ei Hämeen TE-
keskuksen mukaan ole maatalouden erityistuen piiriin kuuluvia 
suojakaistoja ja – vyöhykkeitä. (Räsänen, sähköpostiviesti 19.6.2009). 
Suojavyöhykkeiden avulla peltoviljelyn vesistökuormitusta pystytään 
vähentämään merkittävästi. Jyrkästi vesistöön tai valtaojaan viettävillä 
pelloilla suojavyöhykkeiden hyöty korostuu entisestään. Evojoen varren 
maanviljelijöitä tulisikin kannustaa suojavyöhykkeiden perustamiseen 
tiedottamalla suojavyöhykkeiden hyödyistä sekä niiden perustamisesta ja 
ylläpidosta maksettavista rahallisista korvauksista. Myös maan 
muokkausta sekä lannoitusta tulisi pyrkiä Evojoen läheisyydessä 
sijaitsevilla pelloilla vähentämään. Viljelijöitä tulisi kannustaa perinteisen 
viljelyn sijasta suorakylvöön, eli viljan viljelyyn peltoja kyntämättä. 
Suorakylvön on todettu vähentävän sekä eroosiota että ravinnehuuhtoumia 
vesistöihin. 
 
Työssä tutkittiin Evojokeen laskevien ojien kautta jokeen tulevaa 
ravinnekuormitusta. Näin saatiin selville, mitkä ovat eniten Evojokea ja 
sitä kautta myös Ekojärveä kuormittavat ojat. Suurin kuormittaja näyttäisi 
tutkimuksen perusteella olevan Niemiskoskenoja, jonka virtaama oli myös 
huomattavasti muita ojia suurempi. Niemiskoskenojan vedet ovat peräisin 
laajoilta suoalueilta, joten veden mukana Evojokeen kulkeutuu 
todennäköisesti myös humusta. Lisäksi suoraan Ekojärveen laskevassa 
Syysojassa sekä Evojokeen laskevissa Kannistonojassa ja 
Aittakorvenojassa havaittiin korkeita ravinnepitoisuuksia, joten voidaan 
olettaa että runsaan veden aikaan niiden kautta kulkeutuu merkittävä 
määrä ravinteita vesistöihin. Ainakin näiden ojien tilannetta olisi 
mahdollisuuksien mukaan syytä tarkkailla tulevaisuudessa. Syysoja kulkee 
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suurimmaksi osaksi viljellyn peltoalueen keskellä, joten sen varteen tulisi 
myös mahdollisuuksien mukaan pyrkiä saamaan suojakaistoja. 
 
Mahdollisuudet laskeutusaltaan tai laskeutusaltaiden rakentamiseen 
Niemiskoskenojaan tulisi selvittää yhdessä maanomistajien ja paikallisen 
metsäkeskuksen kanssa. Metsäkeskuksen kautta laskeutusallashankkeelle 
olisi mahdollista jopa hakea valtion rahoitusta, joten kustannuksetkaan 
eivät välttämättä olisi esteenä. Ennen hankkeeseen ryhtymistä tulisi 
Niemiskoskenojan virtaamia ja ravinnepitoisuuksia seurata näytteiden ja 
mittauksien avulla useammasta pisteestä ojan varrelta.  
 
Myös Evojokeen Kinnaskosken alapuolella laskevassa Lakeasuonojassa 
havaittiin korkeita ravinnepitoisuuksia. Nämä pitoisuudet ovat kuitenkin 
mitä suurimmalla todennäköisyydellä seurausta laskeutusaltaan 
rakennustöistä, jotka ovat saaneet sedimentin ja ravinteet liikkeelle. 
Ojaveden ravinnepitoisuuksia olisi kuitenkin syytä tarkkailla sekä 
laskeutusaltaan ylä- että alapuolella. Näin pystyttäisiin varmistamaan 
laskeutusaltaan toimivuus ja saamaan tuloksia sen tehosta. 
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