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1 Johdanto

Siuntion kunta lahti kuntakohtaiseen jarvikunnostusohjelmaan mukaan vuonna
2007 ja télloin kohteeksi valittiin Karhujarvi (Bjorntrask). Samalla sovittiin ohjel-
man jatkamisesta alavirtaan mentaessa eli seuraavaksi kohteeksi tuli Tjustrask. Tyo
tehtiin Siuntion kunnan ja Uudenmaan ympaéristokeskuksen yhteistyoprojektina.

Tjustraskin pinta-ala on 114 hehtaaria ja sen suurin syvyys on 9,8 m. Kes-
kisyvyys on 4,39 m. Tjustraskin valuma-alue liittyy suoraan Karhujarven valuma-
alueeseen, koska Karhujdrvesta alkava Siuntionjoki laskee Tjustraskiin. Koko va-
luma-alueen pinta-ala on 41 518 ha eli 415 km?, Tjustraskin ldhivaluma-alue on
pinta-alaltaan 5 788 ha eli 58 km? (kuva 1). Tjustrask on reheva jarvi, joka kuuluu
Naturaan. Jarved on hapetettu vuodesta 1993 lahtien.

Tyotd ovat kommentoineet Sirpa Penttild, Petri Savola, Irmeli Ahtela, Pasi
Lempinen ja Jarmo Vaariskoski (Uudenmaan ymparistokeskus).
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Kuva |. Tjustraskin valuma-alue, mittakaava | : 230 000. Luvat SYKE, Maanmittauslaitos lupanro
7/MLL/ 09 ja Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Veden laatua kuvaavat tekijat

Tjustraskistd on otettu vesianalyyseja vuodesta 1974 Siuntionjoen vesiston yhteis-
tarkkailussa. Vedenlaatutietoja on Hertta-tietojarjestelméassd vuoteen 2007 saakka
(Hertta 2009b). Tietoja 16ytyy myos kalastosta ja télla hetkelld tehtavasta hapetuk-
sesta. Tjustraskin perustilaa ja kuormitusta selvitetdan, minka jalkeen nédiden poh-
jalta tehddan kunnostussuunnitelma.

Jarvia on luokiteltu aiemmin vesien yleisen kayttokelpoisuuden perusteella.
Vesien yleinen kayttokelpoisuusluokitus kuvaa vesien keskimdardistda veden laa-
tua sekd soveltuvuutta vedenhankintaan, kalavesiksi ja virkistyskayttoon. Luokkia
on viisi: erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono. Vesien hoidon suunnit-
telun myotd myos luokittelu on uudistunut ja pohjautuu vedenlaatutekijoiden
lisaksi biologisiin muuttujiin. Ekologinen tila luokitellaan samalla viisiportaisella
asteikolla. Levakukintailmoituksia ja levélajeja selvitettiin Uudenmaan ymparisto-
keskuksen levahaittarekisterista.

2.2 Kasvillisuus

Tjustraskin kasvillisuuden maaritti elokuussa 2008 Anne-Marie Hagman maasto-
kdynnin perusteella. Méaaritys koski padosin ilmaversoisia ja kelluslehtisid vesikas-
veja. Uposlehtisia vesikasveja ei etsitty esimerkiksi haraamalla. Kasvillisuus tun-
nistettiin lajilleen tai ainakin suvulleen. Jarvi kierrettiin soutamalla ympari Kimmo
Heikkildan kanssa ja rantoja tarkasteltiin myos tavallisten kiikarien avulla. Samalla
otettiin sedimenttindyte, jonka tulokset Kimmo Heikkila analysoi ja kirjoitti.

2.3 Sedimentti

Kimmo Heikkila

Naytteenotto suoritettiin kesdlld 2008. Naytepiste valittiin saatavissa olleiden sy-
vyyskarttatietojen perusteella Tjustraskin syvannekohdasta. Limnos-sedimentti-
naytteenotinta kdytettiin pintandytteenotossa. Venilaistd suokairaa kaytettiin sy-
vempien ndytteiden saamiseen. Saadut néytteet jaettiin paikanpéalla 2 cm:n pak-
suisiin osandytteisiin 20 senttimetrin vélein. Naytteet pakattiin Minigrip-pusseihin,
joista poistettiin ilma mahdollisimman tarkasti ja varastoitiin Turun yliopiston
geologian laitoksen kylmatiloihin.

Naytteiden vesipitoisuus ja orgaanisen aineen maaraa kuvaava hehkutushavio
madritettiin Hakansonin ja Janssonin (1983) mukaan. Tuoreet, punnitut naytteet
kuivattiin yon yli kuivatuskaapissa ja punnittiin. Orgaanisen aineksen osuuden
madrittamiseksi naytteitd hehkutettiin 550°:ssa kahden tunnin ajan, jadhdytettiin
eksikaattorissa ja punnittiin.

Sedimentin kokonaisfosforipitoisuuden maérittdmiseen kdytettiin Bengtssonin
ja Enellin (1986) menetelmaa, jossa vikevélla suola- ja typpihapolla uutetaan fosfo-
ri sedimentista liuokseen. Fosforin osoittamiseen kadytettiin Murphyn ja Rileyn
(1962) molybdeeninsinimenetelméaa. Fosfori aiheuttaa liuokseen sinisen savyn,
jonka intensiteetti on suoraan verrannollinen fosforin pitoisuuteen. Pitoisuudet
madritettiin Hach Odyssey 2500 -spektrofotometrilla. Taméan jdlkeen laskettiin
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laimennussuhteet huomioiden fosforin mééra milligrammoina 1 grammassa kui-
vaa sedimenttia.

2.4 Kuormituksen laskeminen Tjustraskille

VEPS-tietojérjestelmé antaa tiedot kolmannen jakovaiheen vesistoalueen tarkkuu-
della (liite 1). Tjustraskiin tulee kuormitusta seitsemaéltd eri vesistoalueelta. VEPS
antaa suoraan kaikille seitsemadlle vesistoalueelle yhteenlasketun kuormituksen
sekd jokaiselle alueelle erikseen. Kaytetyt VEPS:in mukaiset ominaiskuormituslu-
vut sekd fosforille ettd typelle on esitetty oheisissa taulukoissa (taulukot 1 ja 2).

Taulukot | ja 2. Tjustraskin kuormituksen arvioinnissa kaytetyt ominaiskuormitusluvut (kg/km?/ g/as)
fosforin ja typen osalta. Maatalouden, luonnonhuuhtouman, haja- ja loma-asutuksen, pistekuormituk-
sen ja turvetuotannon keskiarvo on vuosilta 2000 — 2007, metsatalouden, laskeuman ja hulevesien
keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Fosfori, (kg/km?, kg/as)

22.002 | 22.003 | 22.004 | 22.005 | 22.006 | 22.007 | 22.008
Peltoviljely 250 250 182 139 230 250 250
Metsitalous 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
Laskeuma 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05
Luonnonhuuhtouma 6,49 6,26 6,19 6,45 6,60 6,41 6,00
Hulevesi 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61
Haja- ja loma-asutus 0,34 0,30 0,31 0,38 0,39 0,34 0,31
Pistekuormitus 0 0 0 0 0 0 0
Turvetuotanto 0 0 27 0 0 0 0

Typpi, (kg/lkm?2, kg/as)

22.002 | 22.003 | 22.004 | 22.005 | 22.006 | 22.007 | 22.008

Peltoviljely 1577 1510 1503 1540 1455 1514 1361
Metsitalous 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7
Laskeuma 580 580 580 580 580 580 580
Luonnonhuuhtouma 190 183 181 189 194 188 175
Hulevesi 116 116 116 116 116 116 116
Haja- ja loma-asutus 2,20 1,83 1,91 2,53 2,62 2,23 1,88
Pistekuormitus 0 0 0 0 0 0 0
Turvetuotanto 0 0 ‘ 1000 ‘ 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0

VEPS:sta haetuista tiedoista muodostuu kokonaiskuormitus, jonka merkitysta
Tjustraskin kuormituksen sietokykyyn arvioitiin Vollenweiderin (1976) mallin
avulla. Kuormituksen sietokykya arvioitiin erikseen Tjustraskin omalle valuma-
alueelle (22.002). Laskennassa kaytettiin Vesi-Ekon Erkki Saarijarveltd saatua excel-
tiedostoa.

2.5 Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointi

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan jarven valuma-alueelta jarveen valumavesi-
en mukana kulkeutuvaa ravinne- ja kiintoaineskuormitusta. Kuormitusta tulee
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ilmaperdisestd laskeumasta ja luonnonhuuhtoumasta sekd ihmisen toiminnasta
kuten maa- ja metsitaloudesta seka haja-asutuksesta.

Jarvien kunnostuksessa on hyvin tdrkeda selvittdd ulkoiset kuormittavat teki-

jat ja miten merkittavda kuormitus on. Valuma-alue voidaan jakaa kauko- ja ldhi-
valuma-alueeseen. Tulojoet tuovat yleensa kuormitusta kauempaa. Lahivaluma-
alueelta kuormitus tulee pikkupuroissa hajakuormituksena. Lahivaluma-alueella
on tyypillistd pitoisuuksien suuri vaihtelu (Lappalainen 1990).
Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointiin voidaan kayttda Vollenweiderin
(1976) mallia. Siind tulevaa ulkoista kuormitusta verrataan hydrauliseen pinta-
kuormaan. Hydraulinen pintakuorma saadaan jakamalla tulovirtaama jarven pin-
ta-alalla tai keskisyvyys viipymalla. Sietorajat on maaritetty laajan jarvitutkimuk-
sen perusteella. Ns. kriittinen raja (Pv=0,174x%4%) kuvaa tilannetta, jossa kuormitus
aiheuttaa rehevoitymisen kiihtymista. Sallittu raja (Ps=0,055x%¢%) taas kertoo
kuormitustasosta, jota jarvi pystyy sietimadan ilman, ettd se rehevoityy. Yleensa
sallitun kuormituksen rajana kaytetdan katkoviivalla merkittya kayrad, jossa fosfo-
rikuormitus on 0,15 g/m?/a. (kuva 2) Mallin kdytdssa on huomioitava sen suuntaa-
antavuus ja yleistettdvyys, se ei ota huomioon jarven yksilollisia ominaisuuksia.

10,0
Ulk. kuorm. kriittinen raja

Rehevit jarvet
// Sallittu kuormitus
/ Kuormitus-

=
[

T T T

taso:
® Nykytilanne
X YKy

K«r=0.3 Kirehevit jarvet I.

.'ES =0.15 X 2

0’1 g = 0.l A 4
© 5.

Karut jarvet

Ulkoinen fosforikuormitus, g/m?/a

T T T

0 1 10 100 1000

Tulovirtaama/pinta-ala

Kuva 2. Vollenweiderin mallin mukainen ulkoisen fosforikuormituksen arviointi. Sallittu kuormitus
voidaan ajatella sijaitsevan kohdassa Ks=0,15. Numeroilla | —5 on kuvattu erisuuruiset kuormitusva-
hennykset.

2.6 Sisaisen kuormituksen arviointi

Sisaisellda kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa ravinteita alkaa vapautua
uudelleen kiertoon pohjan sedimentistd. Jarven rehevoityessd sen tuotantotaso
kasvaa, jolloin syntyy enemmain hajotettavaa ainesta. Hajotustoiminta kuluttaa
sedimentin happivaroja. Hapen kuluessa loppuun pohjan sedimentista alkaa va-
pautua sinne sitoutunutta fosforia. Sedimentista voi myos vapautua ravinteita, kun
kalat etsivdt ruokaa pohjalta. Tallaisia pohjasta ruokaa etsivia kaloja ovat sarkika-
loihin kuuluvat lahna, suutari, pasuri ja ruutana. Myos sérjet voivat nostaa ravin-
teita veteen pohjasta ravintoa etsiessdan. Fosforia alkaa myos vapautua, kun veden
pH-arvo nousee reilusti eméksiselle puolelle. Rehevissa jarvissd kasvien ja levien
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yhteytystoiminta saattaa nostaa veden pH-arvon yli yhdeksdédn. Talloin sisdinen
kuormitus voi voimistua edelleen.

Sisdisen kuormituksen suuruutta on vaikeampi arvioida. Jotta sen laskeminen
olisi mahdollista, pitdisi tietaa jarvessa olevan sedimentoituvan aineksen maara tai
sedimentaationopeus. Sisdista kuormitusta on kuitenkin mahdollista arvioida valil-
lisesti. Jarveen tulevan kuormituksen perusteella voidaan laskea vesipatsaan kes-
kimaarainen fosforipitoisuus. Friskin (1978) mukaan tima lasketaan kaavalla:

C=(1-R)*1/Q, jossa

C = keskiméérainen fosforipitoisuus, mg /m?
R = pidattymiskerroin = 0,370

I = tuleva kuormitus, mg /s ja

Q = virtaama, m3/ s

Vertaamalla laskettua kokonaisfosforipitoisuutta mitattuun pitoisuuteen, voi-
daan arvioida sisdisen kuormituksen suuruutta. Jos havaittu fosforipitoisuus on
selvasti laskettua pitoisuutta suurempi, on oletettavaa, ettd jarvi karsii sisdisestd
kuormituksesta. Jos taas havaittu pitoisuus on laskettua pienempi, jarveen tuleva
aines sedimentoituu helpommin.

Vesipatsaan fosforipitoisuuden perusteella on mahdollista ennustaa klorofyl-
lipitoisuutta. Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuudet korreloivat selvasti Pieti-
laisen ja Raikkeen (1999) tekeman jarvihavaintopaikka-tutkimuksen mukaan. Seli-
tysaste kyseisessa tutkimuksessa oli 0,89. Aineistosta saatiin suoran yhtaloksi

y =0,5655x —1,9312, jossa
y on klorofyllipitoisuus ja
x on kokonaisfosforipitoisuus.

Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde kertoo kalaston vaikutukses-
ta kasviplanktonin muodostumiseen. Vertaamalla ennustettua klorofyllipitoisuutta
havaittuun pitoisuuteen, voidaan arvioida muodostuuko jérvessa leviakukintoja
helposti. Jos havaittu pitoisuus on selvésti ennustettua korkeampi, myos klorofyl-
lin ja fosforin suhde on suuri. Molemmat seikat puoltavat tilldin kalaston suurta
vaikutusta levakukintojen muodostumiseen. Kunnostustoimenpiteeksi voidaan
suositella ravintoketjukunnostusta silloin, kun koekalastustulokset osoittavat ka-
laston rakenteen olevan vinoutunut.

Uudenmaan ympiiristokeskuksen raportteja 19 | 2009 9



3 Tjustraskin perustila

Karhujarven alapuolinen Tjustrask on pinta-alaltaan 114 ha. Se saa vetensa Karhu-
jarvesta alkavasta Siuntionjoesta. Tjustrdskilld on oma vesistdalueensa (osa-alue
22.002). Lisaksi jarveen tulee vesid kuudelta muulta vesistoalueelta. Tjustrask on
Karhujarvea selvasti syvempi, sen keskisyvyys on 4,4 m ja suurin syvyys lahes 10
m ja sen tilavuus on 5006,49 10° m?. Keskivirtaama on Tjustraskissd 3,9 m3/s ja vii-
pyma 15 d. Valuma-alue on kooltaan 415 km? (taulukko 3).

Taulukko 3. Tjustraskia kuvaavia hydrologisia suureita.

suure arvo
jarven pinta-ala 114 ha
valuma-alueen ala 4 15 km?
lahivaluma-alueen pinta-ala 58 km?
keskisyvyys 4,4 m
suurin syvyys 10m
tilavuus 5006,49 103 m3
viipyma 15 paivaa
keskivirtaama 3,9 m3/s

3.1 Veden laatu

Tjustraskista tehdyn asiantuntija-arvion mukaan jarven ekologinen tila olisi tyy-
dyttavalla tasolla (Hertta 2009a). Tjustrdask kuuluu runsasravinteiset ja runsaskalk-
kiset jarvet (RrRk) — runsasravinteiset -tyyppiin. Vanhemman kayttokelpoisuus-
luokituksen mukaan Tjustrask on ollut tilaltaan vélttava vuosina 1984 — 1986, 1989
—-1992, 1994 — 1997, 1998 — 2000 ja 2000 — 2003.

Tjustrdaskin nakosyvyys on vaihdellut yleisesti 0,5 — 1 m:n valilla. Se on ollut
korkeimmillaan 1,8 m maaliskuussa 2003 ja alhaisimmillaan 0,1 m vuosina 1988,
1990 ja 1994 (kuva 3).
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Kuva 3. Tjustraskin nakosyvyys vuosina 1974 — 2007.

Tjustraskin kokonaisfosforipitoisuus kertoo jarven olevan selvéasti reheva. Rehe-
viaksi vesistoksi voidaan luokitella sellainen jarvi, jonka kokonaisfosforipitoisuus
on yli 25 pg/l. Tjustraskin kokonaisfosforipitoisuus on ollut suurimmillaan vuonna
1988 lokakuussa, jolloin se oli 150 pg/l. Vuonna 2007 lokakuussa kokonaisfosforipi-
toisuus oli 100 ug/1 (kuva 4).
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Kuva 4. Tjustraskin kokonaisfosforipitoisuus vuosina 1974 — 2007.

Tjustrdskin klorofylli-a-pitoisuus on ollut loppukesaisin usein yli 50 ug/l. Klorofyl-
lipitoisuus kuvaa vedessd olevan levan madardd. Korkeimmillaan pitoisuus oli
vuonna 2007, ollen t&lloin 84 ug/l. Vuosi 2003 oli sikéli poikkeava, ettda korkeimmil-
laan pitoisuus oli jo kevaalld, toukokuussa, minka jdlkeen pitoisuus laski ollen
heindkuussa 23 pg/l. Tama saattoi johtua alkukevadn korkeasta kokonaisfosforipi-
toisuudesta. Tjustraskissa on ollut havaittava sinileviakukinta 13.9.2000 (levahaitta-
rekisteri). Klorofylli-a-pitoisuuden ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde on ollut
2000-luvulla usein noin 0,9. Alimmillaan se oli vuonna 2003, ollen talloin 0,63.
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Vuonna 2007 elokuussa suhde oli perati 1,24. Suhdelukujen mukaan kalastolla on
vaikutusta veden laatuun (kuva 5).
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Kuva 5. Tjustraskin klorofyllipitoisuus vuosina 1978 — 2007.

Tjustraskin happipitoisuus on pysynyt hyvand vuodesta 1974 pinnanldheisessa
vedessi. Pinnanlaheisessd vedessé on esiintynyt kesalla levakukintojen aiheuttama
ylikyllastystila (kuva 6).
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Kuva 6. Tjustraskin happipitoisuus pintavedessa vuosina 1974 —2007.

Happipitoisuus on ollut Tjustrdskin pohjanldheisessa vedessa sekd lopputalvisin
ettd loppukesdisin usein erittdin alhainen (kuva 7).
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Kuva 7. Tjustraskin happipitoisuus pohjanlaheisessa vedessa (7 ja 8 m:n syvyydessa) vuosina 1974 —

2007.

Tjustrdskin vesimaarasta 40 % on 0 — 2 m:n syvyydessa ja 30 % on 2 — 4 m:n syvyy-
dessa (taulukko 4). Viidennes vesiméaarasta on yli 4 — 6 m:n syvyydessd. Syvimpi-
en vesikerrosten osuus on hyvin vahdinen. Vaikka Tjustrdskid hapetetaan, esiintyy
pohjanlaheisessd vedessa happikatoja kesdisin. Yli seitseman metrin syvyistd vettd
on koko vesimassan tilavuudesta ainoastaan 4 %. Seitsemén metrin syvyinen alue
kattaa pinta-alasta noin viidenneksen. Happipitoisuus oli heindkuun lopulla 2007
pinta-vedessd 12 mg/l, viiden metrin syvyydessd 2,9 mg/l ja seitsemédn metrin sy-
vyydessd 1,4. Happipitoisuus oli arvioituna kuuden metrin syvyydessa noin 2
mg/l. Talloin fosforia voi alkaa vapautua sedimentistda. Kuuden metrin ja sita sy-
vempi alue kattaa 40 % koko jarven pinta-alasta, mika on merkittava osuus.

Taulukko 4. Tjustraskin tilavuus ja pinta-ala eri syvyyskerroksissa seka niiden osuudet.

Syvyys, m | Tilavuus, 103 Osuus tilavuu- Pinta-ala, ha Osuus pinta-
m3 desta, % alasta, %

0-1 1059,81 21 114,12 100
1-2 928,08 19 99,2 87
2-3 802,22 16 86,26 76
3-4 672,34 13 74,54 65
4-5 569,67 Il 61,76 54
5-6 487,17 10 52,51 46
6-7 296,66 45,27 40
7-8 139,96 3 20,54 18
8-9 46,14 | 8,43 74
9-10 4,44 0 1,67 1,4

Hapetuksen tehostaminen tuntuu jarkevalta. Tjustraskissa on toistuvasti happika-
toja, jolloin ravinteita voi vapautua pohjasta. Meritaimenet tarvitsevat myos hape-

kasta vetta.

Uudenmaan ympiiristokeskuksen raportteja 19 | 2009

13



3.2 Kasvillisuus

Kuva 8. Tjustraskin jarviruokokasvustoa. Kuva: Anne-Marie Hagman

Tjustraskin kasvillisuus koostuu péddosin ilmaversoisista vesikasveista. Kellusleh-
tisten vyohyke on hyvin pieni. Uposlehtisid vesikasveja ei etsitty esimerkiksi ha-
raamalla eikd niitd my6skdan havaittu lainkaan. Tjustraskin vesi on hyvin sameaa,
minkd vuoksi uposlehtisten vesikasvien esiintyminen on hyvin epatodennakoista.
Ilmaversoisista vesikasveista Tjustrédskissa esiintyy jarviruokoa (Phragmites austra-
lis) ja jarvikaislaa (Schoenoplectus lacustris). Jarvikortetta (Equisetum fluviatile) on
Siuntion hyvinvointikeskuksen venelaiturin vieressd. Ilmaversoisten edessd on
muutamassa paikassa ulpukkaa (Nuphar lutea) ja vesitatarta (Polygonum amphibi-
um). Tjustrdskin ilmaversoiset vesikasvit muodostavat laaja-alaisia kasvustoja.
Kasvustot ovat usein hyvin tiheita.
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Kuva 9. Tjustraskin syvyyskayrat. Luvat SYKE ja Maanmittauslaitos lupanro 7/MLL/09.

3.3 Kalasto

3.3.1 Kalaston rakenne yleisesti

Vuonna 1996 Lansi-Uudenmaan vesi- ja ympariston tekeméssa Siuntionjoen vesis-
ton kalataloudellisessa yhteistarkkailussa selvitettiin Tjustraskiin kohdistuvaa ka-
lastusta ja kalaston rakennetta. Koekalastussaalis oli hyvin vidhainen. Koekalastuk-
sen mukaan tilloin painon ja lukumaaran perusteella runsaimmat lajit olivat lahna
ja pasuri. Tjustraskin kalasto oli talldin sdrkikalavaltainen, painosta noin puolet oli
sarkikaloja. Kalastustiedustelun mukaan haukea kalastettiin eniten. Myos kuhan
osuus oli suuri. Yleisin pyydystyyppi oli yli 27 mm:n verkko. Kalastusta haittaa-
vaksi koettiin runsas vesikasvillisuus, levakukinnat ja vdahaarvoisten kalojen suuri
maard. Kalojen makua selvitettiin samassa raportissa. Kalanaytteet arvioitiin paa-
osin melko hyviksi tai hyviksi. (Ranta ja Muttilainen 1996).

Siuntionjoen kalastusalueen kaytto- ja hoitosuunnitelman mukaan Tjustraskiin
on istutettu 2-vuotiaita karppeja 175 kpl vuonna 2000. Kalastus on vahaista, koska
loma-asutusta on vdhan. Suunnitelman mukaan Tjustraskissd olisi syyta aloittaa
hoitokalastus (Niiniméki ja Kauppinen 2005).

Vuonna 2004 jatkettiin Siuntionjoen kalataloudellista yhteistarkkailua (Valjus
2006). Kirkkojoen vesistdalueella on 12 maatilalla ja Siuntionjoen vesistoalueella
eteldosassa 5 tilalla kalatalousvelvoite. Velvoitteet liittyvét Lansi-Suomen ymparis-
tolupaviraston antamaan ymparistolupaan johtaa kasteluvettd Siuntionjoen vesis-
tostd. Lupaehdoissa on maaréatty kasteluvedenoton enimmaismaarat ja jokien vir-
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taamien raja-arvot, jolloin kasteluvedenotto on lopetettava. Vuonna 2004 kastelu-
vedenoton vaikutukset virtaamaan ja kalojen elinoloihin olivat merkityksettomia
hyvin sateisen vuoden takia.

Yhteistarkkailussa selvitettiin myds meritaimenten esiintymista Siuntionjoes-
sa. Vuoden 2004 meritaimensaaliin todettiin olevan tdhéanastisista saaliista alhaisin
(Valjus 2006).

3.3.2 Meritaimen Siuntionjoessa

Siuntionjoessa on jéljella alkuperdinen meritaimenkanta (Mettinen 2006). Siuntion-
joen meritaimenkantaa on verrattu Ingarskilajoen kantaan (Saura 1998). Kannat
ovat lahella toisiaan, mutta poikkeavat selvasti viljelykannoista. Siuntionjoen meri-
taimenen suojelemisesta 16ytyy ohjeita Suomenlahden meritaimenkantojen suoje-
lu- ja kdyttosuunnitelmasta (Lempinen 2001). Koskia Siuntionjoessa on yhteensa
5,6 km (Mettinen 2006). Meritaimen voi nyt nousta Karhujarveen, kun Sagarsforsin
kalatie on valmistunut. Karhujdrvestd meritaimen jatkanee Palojokeen hyvin to-
denndkoisesti. Palojoen Karhujarven péata on ruopattu ja kasvillisuutta niitetty.
Palojoki saa alkunsa Palojérven eteldpaasta ja laskee Karhujarven pohjois-paahan.
Palojoen pituus on noin 4 km. Palojoessa on yksi koski, Palokoski, jonka putous-
korkeus on 12 m 450 metrin matkalla (Toivonen 2005 ref. Siuntionjoki-
neuvottelukunta 1989). Palojoessa on taimenelle otollisia elinalueita. Samoin Risu-
backajoessa on myos taimenelle hyvid alueita. Taimenelle hyviad ravintokohteita
(siivilasirvikkaat) 16ytyy 3 km:n Karhujdrven alapuolelta Siuntionjoesta. Palojoessa
on suuri madrd pohjaeldinryhmid, esim. koskikorentoja on viittd eri lajia. Risu-
backajoessa pohjaeldimistd koostuu padosin harvasukasmadoista, sukeltajasurviai-
sista ja surviaissaaskistd. Myos purokatkoja esiintyy (Ranta ja Muttilainen 1996).

Riista- ja  kalatalouden tutkimuslaitoksen = (RKTL) internet-sivut
http://www.rktl.fi/kala/tietoa kalalajeista/taimen/: Taimen nousee merestd kudulle
ensimmaisen kerran 2 — 5 merivuoden jilkeen ja noin kahden kilon painoisena.
My0s jdrvissd naarastaimenet tulevat sukukypsiksi noin kahden kilon painoisina.
Pohjois-Suomessa naarastaimenet alkavat lisdantya 1 — 2-kiloisina ja koiraat kilon
painoisina. Puroissa taimenet tulevat sukukypsiksi yleensa 3 — 5-vuotiaina ja 25 —
30 senttimetrin pituisina. Taimenet kutevat virtavesien pohjasoraikkoon kaiva-
miinsa kutukuoppiin syys — marraskuussa. Hedelmoittyneessa madissa alkio ke-
hittyy soran sisélla talven aikana ja poikaset kuoriutuvat aikaisin kevaallad lahes 2
cm pituisina. Taimenenpoikaset elavét joessa yleensa 2 — 5 vuotta. Noin 18 — 25-
senttimetrin mittaisina ne muuttuvat vaelluspoikasiksi eli smolteiksi, parveutuvat
ja vaeltavat kevéttulvan mukana mereen tai jarveen. Osa poikasista jaa koko ela-
mansa ajaksi jokeen. Meressa taimen pysyttelee rannikon ldheisyydessd. Merkityis-
td kaloista valtaosa saadaan saaliiksi sadan kilometrin sateelld istutuspaikasta.
Reittivesissd taimen saattaa vaeltaa laajoillakin alueilla. Jarvista kututaimenet vael-
tavat jokiin tai puroihin loppukesalld tai alkusyksylla. Merestd taimenet alkavat
nousta isoihin jokiin jo kesalld, mutta pienempiin jokiin vasta hieman ennen kutua.

Taimenen jokipoikaset syovét virran mukana kulkeutuvia tai pohjalla elavia
hyonteisid ja niiden toukkia. Syonnosvaelluksen aikana meressa tai jarvessa nuori
taimen sy0 alkuvaiheessa hyonteisid ja myShemmin kalaa. Meressd saaliina on
silakkaa ja piikkikaloja, jarvissa ravintokohteita ovat mm. muikku, kuore, ahven ja
kymmenpiikki. Puroissa eldvat taimenet syovat etupaassa hyonteisid. Jarvissa kas-
vu on yleensa hitaampaa kuin meressa ja se vaihtelee saaliskalojen runsauden mu-
kaan. Hitaimmin taimen kasvaa puroissa, missé se jda yleensa alle kilon painoisek-
si.
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Mereen vaeltavia taimenkantoja on ollut maassamme alun perin noin 60, mut-
ta suurin osa niista on tuhoutunut tai voimakkaasti vahentynyt vesistorakentami-
sen, veden laadun huonontumisen ja liiallisen kalastuksen johdosta. Alkuperaisek-
si luokiteltuja kantoja on jéljella endd yhdeksdssa joessa. Kaikki kannat ovat erittdin
uhanalaisia. Jarviin syonnokselle vaeltavia taimenkantoja on alun perin tavattu
suurimmassa osassa maamme isoista jarvista. Alkuperdisid ja omavaraisia jarvi-
taimenkantoja on jdljelld 30, joista uhanalaisiksi on luokiteltu 24. Yli puolta néista
tuetaan istutuksin. My06s alkuperdiset, pienissa virtavesissa paikallisina eldvat tai-
menkannat ovat viime vuosikymmenind voimakkaasti pienentyneet ja vahenty-
neet. Syind ovat olleet mm. nousuesteet, metsdojitukset, jokien ja purojen perkauk-
set, vesistojen likaantuminen ja kalastus. Koska vaeltavien taimenkantojen heikke-
nemisen ensisijaisena syynd on ollut jalkeldistuotannon pieneneminen, tilannetta
voidaan parantaa joko palauttamalla olosuhteet luonnonvaraiselle lisidntymiselle
otolliseksi tai istuttamalla poikasia sellaisiin vesiin, joissa niille on elinmahdolli-
suuksia mativaiheen jalkeen. Kumpiakin tapoja on kaytetty yleisesti. Luonnonkier-
ron palauttaminen edellyttdd myo0s sitd, ettd riittdvasti kaloja paddsee palaamaan
kudulle, mikd usein vaatii sydnnosvaiheen aikaisia kalastusjérjestelyja. Kalastus-
lain mukainen jarvitaimenen alamitta on 40 cm ja meritaimenen alamitta 50 cm.
Merialueella vasta 65 sentin alamitta soisi suurimalle osalle taimennaaraista mah-
dollisuuden paasta kutujokeensa. Pyynti nykyistd harvemmilla verkoilla edesaut-
taisi luonnonkantojen pelastamista ja lisdisi my0s istutusten tuottoa. Toisaalta yk-
sistddn taimeneen perustuva verkkosdidtely vaikeuttaa vesiston muiden lajien

pyyntia.

3.4 Pohjaeldimet

Mettisen mukaan (Ranta ja Muttilainen (1996) ref. Mettinen 1996) mukaan Tjust-
raskin pohja on vahemman ravinteikas kuin Karhujarven pohja. Syvénteessa sil-
loin vallitsevina ryhmina olivat torvimadot (Potamothrix, Tubifex), surviaissdasket
(Chironomus semireductus) ja sulkasddsket (Chaoborus flavincans). Tutkimuksen mu-
kaan syvanteen ilmastaminen néyttdisi vaikuttaneen positiivisesti pohjaeldimis-
toon. Tjustraskissa tavattiin silloin my0s okakatkaa (Pallasea quadrispinosa), joka on
jaakauden reliktilaji.

3.5 Sedimentti

Kimmo Heikkila

Tjustrdskin sedimentti on selvisti tiiviimpaa, silld sen vesipitoisuus on pintasedi-
mentissd vain 64 % tiivistyen siitd 55 %:iin ndytesarjan matkalla. My6s hehkutus-
haviopitoisuudet ovat alhaisia Tjustrdskin sedimentissa (8 — 9 %). Silmadmaardaisesti
tarkasteltuna Tjustraskin sedimentti havaittiin erittdin tiiviiksi ja saviseksi ja siind
oli havaittavissa lievda sulfidiraitaisuutta.

Korkeimmillaan kokonaisfosforipitoisuus on Tjustrdskin pinta-naytteessa (2,1
mg/g kuivapainona). Alemmissa néytteissa pitoisuus vaihtelee 1,5 mg/g kuivapai-
nona molemmin puolin (kuva 10). Tjustraskin mitatut pintaveden fosforipitoisuu-
det ovat melko korkeita, joten on mahdollista, ettd sedimentti toimii ravinteiden
vapauttajana. Lisatutkimuksia tosin tarvittaisiin tdiman varmistamiseksi.
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Kuva 10. Tjustraskin sedimentin kokonaisfosforipitoisuus eri syvyyksissa.

3.6 Siuntionjoen Natura-alue

3.6.1 Alueen kuvaus

"Natura-alueeseen kuuluu Siuntionjoen paauoman ja kuuden sivujoen vesialueita,
joilla suojelutavoitteet on tarkoitus toteuttaa vesilain nojalla.

Natura-alue alkaa Siuntionjoen suulta Pikkalanlahdelta ja jatkuu paauomassa
Kvarnbyn Sagarsforsille asti. PAduomassa on alajuoksulla kaksi jarvimadistd laajen-
tumaa, Viktrdsk ja Tjustrask, jotka ovat mukana Natura-alueessa. Sivu-uomista
mukana ovat Degermossenilta Sjundbyhyn laskeva puro, Kynnartraskista Tjust-
raskiin laskeva lyhyt puro, Lilltréskista Kvarnbyhyn laskeva puro sekéd suurempi
sivujoki Kirkkojoki, joka Munksinkosken jélkeen jakautuu useampaan osaan. Nais-
ta uomista mukana ovat Lempansa ja Aiskosbacken.

Siuntionjoki on luonnontilaisimpina sailyneita jokivesistdja Uudellamaalla. Se
on ainoa ymparistoministerion asettaman Vesistojen erityissuojelutyéryhmén eh-
dottama erityissuojeltava jokivesistd Uudellamaalla. Siuntionjoki on luontaisesti
savisamea jokivesistd. Veden laatua heikentavit etenkin hajakuormitus seka jate-
vedet.

Joen pdauoma on Kvarnbystd Kirkkojoen yhtyméakohtaan saakka uomaltaan
hyvin luonnontilainen ja siind on muutamia koskikohtia. Etenkin itdranta on mo-
nin paikoin jyrkanteinen ja lehtokasvillisuuden vallitsema. My®6s sivupuro Lem-
pansa ja Aiskosbéckenin latvaosat ovat varsin luonnontilaisia ja runsaasti meande-
roivia. Muualla jokiuomat ovat enimmaékseen peltojen keskella ja osin perattuja.

Siuntionjoen laakso on my0s maisemallisesti erittdin merkittdva. Se kuuluu
valtioneuvoston maarittelemiin valtakunnallisesti arvokkaisiin maisema-alueisiin.
Joki on tarked myos tutkimukselle ja opetukselle. Brodandassa Viktraskin lahistolla
toimii luontokoulu.

Natura-alue on erittdin térked sekd luontotyyppien ettd lajien suojelun kannal-
ta. Osa alueesta voidaan lukea luontotyyppiin luonnontilaisen kaltaiset jokireitin
osat, joka Uudellamaalla on hyvin harvinainen. Osa sivupuroista puolestaan edus-
taa tyyppia pikkujokien ja purojen vesikasvillisuus." (Ymparistohallinto 2009).
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3.6.2 Kasvillisuus ja elaimisto

"Natura-alue on tdrked saukon suojelulle. Saukko on luontodirektiivin liitteiden II
ja IV (A) laji, ja se on luokiteltu my0s kansallisesti uhanalaiseksi. Saukon kannalta
tarkeitd jokiosia ovat mm. Kvarnbyn ja Kirkkojoen vili sekad Viktraskin ymparisto
ja siitd mereen laskeva joen alaosa, jota kutsutaan myos Pikkalanjoeksi. Myos
Lempansélta on tavattu saukkoa.

Siuntionjoesta tavataan myds vuollejokisimpukkaa, joka on luontodirektiivin
liitteiden II ja IV (A) laji seka luokiteltu kansallisesti uhanalaiseksi.

Siuntionjoki on yksi harvoista Suomen puolella Suomenlahteen laskevista jois-
ta, jossa vield on jaljella luontaisesti lisdadntyva meritaimenen alkuperdiskanta. On
laskettu, ettd Siuntionjoessa on 18 koskea, joihin meritaimen pddsee nousemaan
syksyisin kudulle. Huomattavin koskista on Passilankoski, jonka putouskorkeus
on 10 metrid vajaan kilometrin matkalla. Koskien yhteispituus on 5,6 kilometria,
mikd on huomattavasti enemmaén kuin muissa Uudenmaan meritaimenjoissa. Kos-
kista on tavattu purokatkaa. Joessa kutee kevdisin myds toinen uhanalainen kalala-
ji, vimpa.

Suomessa harvoin pesiva lintudirektiivin laji kuningaskalastaja pesii ajoittain
joen alajuoksun rantatormissd. Talvisissa sulapaikoissa, etenkin Sjundbyn ja
Kvarnbynkoskissa talvehtii koskikaroja. Tjustrask on merkittava linnuston kannal-
ta, silla siella levéahtaa kevaisin laulujoutsenparvia.

Skogsforsenin alueelta on tavattu uhanalaista virtaavien vesien kasvia pu-
rosatkinta (valtakunnallisesti St, Uudellamaalla V). Tjustréskista on tavattu Uudel-
lamaalla uhanalaista (V) suomenlummetta.

Natura-alueeseen kuuluu vain vesialueita, ja suojelutavoitteet toteutetaan ve-
silain nojalla vesioikeudellisessa lupaharkinnassa. Tavoitteena on sailyttdd vield
varsin luonnontilaiset jokiosuudet hydrologialtaan ja veden ja pohjan laadultaan
sellaisina, etteivat luontotyyppien ja elidlajien suojeluarvot vaarannu. Erityistd
huomiota on kiinnitettdva uhanalaisen meritaimenen alkuperdiskannan ja saukon
elinymparist6jen suojeluun.” (Ymparistohallinto 2009).
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4 Kuormitus

Tjustrédskin valuma-alue on hyvin suuri. Valuma-alueella on paljon peltoja, karjata-
loutta ja hevostiloja. Jarven rannalla on hyvin vahan asutusta (kuva 11).

o

Kuva | I. Tjustraskin valuma-alueen maankaytto, mittakaava | : 230 000. Luvat SYKE, Maanmittauslai-
tos (lupa 7/MLL/09) ja Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659. Tulkinta-avain [0ytyy liitteesta
2.

Tjustréskin valuma-alue jakautuu seitseméén vesistdalueeseen. Naméa ovat Tjust-
raskin valuma-alue (22.002), Bjorntraskin valuma-alue (22.003), Palojarvenkosken
valuma-alue (22.004), Endjarven valuma-alue (22.005), Kyrkan valuma-alue
(22.006), Risubackajoen valuma-alue (22.007) ja Harvan valuma-alue (22.008) (kuva
12).
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Kuva 12. Tjustraskin valuma-alue jaettuna seitsemain vesistoalueeseen. Luvat SYKE, Maanmittauslai-
tos lupanro 7/MLL/09 ja Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659.

Tjustraskin oma lahivaluma-alue (22.002) on pinta-alaltaan 57,88 km? (kuva 13).
Talta alueelta tulevaa laskennallista fosforikuormitusta tarkastellaan tarkemmin
jaljempéana.
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Kuva 3. Tjustraskin varsinainen oma lahivaluma-alue (22.002). Luvat SYKE, Maanmittauslaitos lupan-
ro 7/MLL/09 ja Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659.

4.1 Tjustraskin ulkoinen kuormitus

Tjustraskiin kohdistuu laskennallisesti arvioituna ulkoista kuormitusta maatalou-
den hajakuormituksena, sekd asumisjdtevesind. Pistekuormitusta Tjustrédskiin ei
tule. VEPS antoi jokaiselle vesistoalueelle erikseen kuormitussummat fosforin ja

typen osalta (taulukot 5 ja 6).

Taulukko 5. Tjustraskin laskennallinen fosforikuormitus VEPS-tietojarjestelman mukaan. Maatalou-
den, luonnonhuuhtouman, haja- ja loma-asutuksen, pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo
on vuosilta 2000 — 2007, metsatalouden, laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Fosfori, (kg/a)

22.002 | 22.003 | 22.004 | 22.005 | 22.006 | 22.007 | 22.008
Peltoviljely 3 34l 1 256 1190 946 11115 2282 2730
Metsitalous 29,4 19,2 31,6 13,2 65,9 24,5 34,3
Laskeuma 16,2 34,7 27,6 39,6 4,65 2,9 46,9
Luonnonhuuhtouma 310 172 269 144 828 242 306
Hulevesi 3,06 1,77 3,78 4,57 12,9 2,88 4,59
Haja- ja loma-asutus 326 195 407 529 928 304 488
Pistekuormitus 0 0 0 0 0 0 0
Turvetuotanto 0 0 17,6 0 0 0 0
Yhteensi 4026 1 679 1 960 1 676 12 954 2 988 3612
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Taulukko 6. Tjustraskin laskennallinen typpikuormitus VEPS-tietojirjestelman mukaan. Maatalouden,
luonnonhuuhtouman, haja- ja loma-asutuksen, pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo on
vuosilta 2000 — 2007, metsatalouden, laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Typpi, (kg/a)

22.002 | 22.003 | 22.004 | 22.005 | 22.006 | 22.007 | 22.008
Peltoviljely 21 073 7 588 9830 | 10489 | 70292 | 138I5 14 863
Metsitalous 471 307 506 212 1 056 392 549
Laskeuma 1 165 2 500 1 987 2 852 335 209 3378
Luonnonhuuhtouma 9 085 5036 7872 4218 | 24323 7097 8 952
Hulevesi 221 128 272 329 931 207 331
Haja- ja loma-asutus 2114 1189 2 532 3 562 626l 1 981 2979
Pistekuormitus 0 0 889 0 0| 37617 363
Turvetuotanto 0 0 653 0 0 0 0
Yhteensi 34129 | 16748 | 24541 | 21662 | 103198 | 61318 | 3I4I5

4.1.1 22.002

Tjustrdskin lahivaluma-alueelta tulee VEPSin mukaan fosforia noin 4 000 kg vuo-
dessa. Tastd yli 80 % aiheutuu maatalouden peltoviljelysta. Haja-asutuksen osuus
on vajaa 10 % (kuva 14)

B Maatalous 23 %
Metzatalous 1 %

Lazkeumna 0 %

B Luornonbuukbouna 2 %

Hulewvesi 0 %

. Haja-asutuz 8 %

Pigtekuormituz 0 %

. Turvetuatanta 0 %

Kuva 4. Fosforikuormituksen lihteiden suhteet Tjustraskin omalta lahivaluma-alueelta.

Typpea tulee Tjustraskiin laskennallisesti eniten maatalouden peltoviljelysta (62
%). My06s luonnonhuuhtouman osuus on merkittavé, lahes kolmannes (kuva 15).
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B Maatalous 62 %
Metzatalous 1 %
Lazkeumna 3 X

B Lucrinonbuuktourne 27 %
Hulevesi 1 %

. Haja-asutus B %

Pigtekuormituz 0%

. Turvetuatanta 0 %

Kuva I5. Typpikuormituksen lahteiden suhteet Tjustraskin omalta lahivaluma-alueelta.

Vollenweiderin mallin mukaan Tjustrdskin omalta valuma-alueelta tuleva lasken-
nallinen kuormitus ylittdd jarven sietokyvyn selvésti. Jos kuormitusta vihennetdan
50 % (1.) ylitetaan sallittu taso vield selvasti, muttei enda kuormituksen kriittista
tasoa. Vahentamalld kuormitusta 65 % (2.) tai 75 % (3.) ollaan jo sallitulla tasolla
(kuva 16).

10,0 ¢
- Rehevit jirvet Ulk. kuorm. Kuormitustaso:
r kriittinen raja
4 ¢ ® Nykytilanne
2
£ X 1.
5 1,0 + - X 2.
2 K F - 3.
“‘3 N'\E K. = 0.30 #Keskirehevit jarvet
c Ke=0.15 -
[
£ O+ k=010
9 F
E [
r Karut jarvet
0,0 Ly R Ly R
0 | 10 100 1000
tulovirtaama/pinta-ala

Kuva 6. Tjustraskin omalta lahivaluma-alueelta tuleva kuormitus ylittaa jarven sietokyvyn selvasti
Vollenweiderin (1976) mallin mukaan. Jos kuormitusta vahennetaan 50 % (1.) ylitetaan sallittu taso
vield selvisti, muttei enaa kuormituksen kriittistd tasoa. Vahentamalld kuormitusta 65 % (2.) tai 75 %
(3.) ollaan jo sallitulla tasolla.
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4.2 Tjustraskin sisdinen kuormitus

Tjustraskin laskennallisen tulevan kuormituksen avulla voidaan arvioida jarven
veden kokonaisfosforipitoisuutta. Jos tarkastellaan ainoastaan Tjustrédskin lahiva-
luma-alueelta tulevaa kuormitusta, nayttdisi jarvi kdrsivan sisdisestd kuormituk-
sesta (taulukko 7). Keskiméaarainen laskettu kokonaisfosfori on selvésti alle havai-
tun. Jos taas tarkastellaan koko yldapuolista valuma-aluetta, on keskiméaardinen
laskettu kokonaisfosforipitoisuus selvasti korkeampi kuin havaittu. Tama taas
viittaisi, ettd jarvessa ei ole sisdista kuormitusta.

Taulukko 7. Tjustraskin ulkoisen kuormituksen perusteella laskettu fosforipitoisuus.

keskimdiridinen laskettu mitattu fosforipitoisuus,
tuleva fosforikuormitus, kg/a fosforipitoisuus, pg/l pg/l

55 (heindkuu 2007)
68 (elokuu 2007)

4 026 (22.002) 20,6 93 (syyskuu 2007)
28 898 (kokonaiskuormitus) 148
kolmannes ylapuolisesta, 9 633 31,3

Jos verrataan havaitun kokonaisfosforipitoisuuden perusteella laskettuja klo-
rofylli-a-pitoisuuksia ja havaittuja klorofylli-a-pitoisuuksia, huomataan, ettd heina-
kuussa molemmat ovat samansuuruisia (taulukko 8). Elokuussa havaittu pitoisuus
on huomattavasti suurempi ja taas syyskuussa selvasti pienempi. Levaa on synty-
nyt elokuussa enemman kuin kyseiselld kokonaisfosforipitoisuudella mallin mu-
kaan syntyisi. Tama kertoo sisdisestd kuormituksesta. Talloin klorofylli-a- ja ko-
konais-fosforipitoisuuden suhde oli 1,2, mika kertoo kalaston suuresta veden laa-
tua heikentavasta vaikutuksesta. Syyskuussa levdmaara oli laskettua arvoa alhai-
sempi.

Taulukko 8. Tjustraskin lasketut klorofylli-a-pitoisuudet vuonna 2007.

havaitun kokonais- keskimdardisen koko-

fosforipitoisuuden perusteella naisfosforipitoisuuden pe-

lasketut klorofylli-a-pitoisuudet, rusteella lasketut klorofylli- havaitut klorofylli-
| pgll a-pitoisuudet, ug/l a-pitoisuudet, pg/l

29 (heindkuu 2007) 9,1 (20,6 pgll) 33 (heindkuu 2007)

37 (elokuu 2007) 82 (148 ng/l) 84 (elokuu 2007)

51 (syyskuu 2007) 16 (31,3 pgl/l) 13 (syyskuu 2007)

Mallien perusteella voidaan todeta Tjustraskin kdrsivan sisaisesta kuormituk-
sesta ainakin loppukesdisin. Happipitoisuudet ovat olleet my&s pohjanldheisessa
vedessa alhaisia hapetuksesta huolimatta. Tamékin mahdollistaa sisdisen kuormi-
tuksen syntymista.
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5 Tavoitteet

Tavoitetilan maarittamiseksi Tjustrdskin rannalla sijaitsevaan Siuntion hyvinvoin-
tikeskukseen lahetettiin kyselylomake talvella 2009. Vastauksessa nousi esille lin-
nuston huomioiminen kunnostuksessa. Liséksi selvitettiin suhtautumista kunnos-
tusmenetelmiin ja kunnostukseen yleensa (taulukko 9).

Taulukko 9. Suhtautuminen kunnostusmenetelmiin ja kunnostukseen yleensa koskien Tjustraskia.

Taysin | Osittain O:sittain | Taysin
samaa | samaa En osaa eri eri
mieltd | mieltd sanoa mieltd mieltd

Tehokalastusta on syyta jatkaa, vaikka se ei
parantaisi veden laatua. X
Vesikasvit haittaavat virkistyskayttoa enem-
man kuin antavat maisemallista ilmetta. X
Toimenpiteita voidaan kohdistaa pelkastaan
valuma-alueelle, jos ulkoinen kuormitus on
liian suurta. X
Jos ulkoinen kuormitus on liian suurta, jarveen
kohdistuvat toimenpiteet eivat ole riittavia. X
Kunnostuksen vaikutukset pitaa nahda nope-
asti. X
Jarvikunnostus on hidasta ja pitkajanteista
toimintaa. X
Ennen kunnostusta on tirkeaa selvittaa jarven
tila. X
Myos uusia, kokeellisella asteella olevia kun-
nostusmenetelmia voidaan kayttaa. X

Kunnostuksessa on tarkedd huomioida linnuston lisdksi kalasto (etenkin meri-
taimen) ja veden laatu yleensd. Koska Tjustrask kuuluu Naturaan, taytyy kunnos-
tus suunnitella huolella ja pohtia vaikutukset Naturaan jokaisen menetelman koh-
dalla erikseen.

Tjustraskiin kohdistuvan laskennallisen ulkoisen fosforikuormituksen vahen-
taminen on erittdin tdrkedd. Fosforikuormitusta pitdisi vahentdd jarven ldhivalu-
ma-alueelta 2 120 kg.

Vaikka jarved hapetetaan, siina esiintyy kesdaikaan alusveden vahahappisuut-
ta. Alusveden happipitoisuuden pitdisi olla yli 2 mg/l.

Kokonaisfosforipitoisuus pitdd saada alentumaan, jolloin myds klorofylli-a-
pitoisuuden pitaisi vahentya.

Ruovikot ovat paikoittain hyvinkin laajoja. Kasvillisuuden levidmista on seu-
rattava ja tarvittaessa viahennettava.
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6 Mahdollisia menetelmia Tjustraskin
kunnostamiseen

6.1 Ulkoisen kuormituksen vihentaminen

Tjustrdskiin tulevaa suurta laskennallista ulkoista kuormitusta pitdisi vahentda
useilla toimenpiteilld. Tjustrdskin omalla valuma-alueella on paljon peltoviljelya,
jonka osuus laskennallisesta fosforikuormituksesta on yli 80 %. Toimenpiteitd pi-
téisi kohdistaa pelloilta tulevan ravinnekuormituksen vahentdmiseen.

6.1.1 Maatalouden ulkoinen ravinnekuormitus

Maatalouden aiheuttamaa kuormitusta voidaan estdd sellaisilla toimenpiteilld,
jotka estavét peltojen pintaeroosiota. Etenkin kuormituksen syntymisen estaminen
on tarkedd. Jo syntynyttd kuormitusta voidaan yrittad pidattdd muodostumisalu-
eellaan erilaisten toimenpiteiden, kuten suojavyohykkeiden tai kosteikoiden avul-
la. Ulkoisen kuormituksen vahentdmiseen tidhtdaviin toimenpiteisiin voi saada
ympaéristotukea. Jotta jarven kunnostus olisi pitkalldkin aikavalilla kannattavaa ja
jarven tilaa parantavaa taytyy ulkoinen kuormitus saada mahdollisimman pienek-
si. Jos ulkoinen kuormitus on liian suurta, myos jarven sisdinen kuormitus voimis-
tuu. Tjustraskiin kohdistuvaa laskennallisesti arvioitua fosforikuormitusta pitaisi
vahentda 65 % eli n. 2 120 kg, jotta sallittu taso saavutettaisiin.

Tjustraskin valuma-alueella Kirkkojoen varrella on perdkkaisid suojavyohyk-
keitd. Suojavyohykkeitd kannattaa perustaa lisdd, koska ne viahentavat seka ravin-
ne- ettd kiintoainekuormitusta vesistoihin. Kokonaisfosforivahennyksen on todettu
olevan 30 %, kokonaistypen osalta vahennys on 40 — 50 % ja kiintoainevahennys 50
% (Uusi-Kamppa & Palojarvi 2006). SuojavyShyke on peltomaille vesiston varteen
perustettava vahintddn 15 m leved pysyvan heindmaisen kasvillisuuden peittama
alue. Suojavyohykkeitd perustetaan erityisesti jyrkille ja kalteville pelloille. Samoin
sortuvat tai helposti tulvivat pellot ovat suositeltavia kohteita. Toimiakseen kun-
nolla suojavyohykettd tulee hoitaa. Hoito tapahtuu ensisijaisesti niittimalla tai
mahdollisesti laiduntamalla. Vesiensuojelun kannalta laajat, useamman tilan yhtei-
set suojavyohykkeet ovat parhaita kuormituksen vahentdjia. Suojavyohykkeen
perustamista ja hoitoa olisikin hyva suunnitella yhteistydssd naapurien kanssa.
T&lloin saadaan yhtendisinad suojavyohykekokonaisuuksia, jolloin niiden vaikutus
kuormituksen vahentdmiseen kasvaa (Valpasvuo-Jaatinen 2003). Suojavyohykkei-
den tarkemmat paikat ja tarpeellisuus tulee varmistaa maastokaynnein.

Peltojen sisdltama fosforimaara voidaan maarittdd viljavuusanalyysin avulla.
Lannoituksen vahentdminen on helpompaa, jos maan voidaan osoittaa olevan
fosforikylldsteinen. Lannoitusméaarien saamiseksi oikealle tasolle voidaan laskea
lohkokohtaisia ravinnetaseita. Ravinnetaseen avulla selvitetdan maatilan ravintei-
den kéyton tehokkuutta ja saadaan tietoa ravinteiden vuotokohdista. Taselasken-
nalla voidaan tunnistaa hyvin menestyviét ja kehittamista kaipaavat tuotannon osat
ja toimenpiteet voidaan kohdistaa kriittisille alueille. Talloin on mahdollista sdas-
tad kustannuksia ja parantaa tilan taloutta (Rajala 2001).

Pelto-ojien liuskojen loiventamisessa uoman tulvatilavuus kasvaa (Mattila
2005). Tastd seuraa uomaeroosion maaran vahentymistd. Myos luiskien vahvista-
minen vahentda eroosiota. Pelto-ojien kaisittelyssa pitdisi huomioida myds toimen-
piteiden vaikutukset kalastoon. Tjustraskiin johtavat valtaojat ja purot voivat toi-
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mia kalojen kutupaikkoina. Erityisesti hauki kutee tillaisissa ojissa, jos vain ojan
veden laatu ja kasvillisuus mahdollistavat sen. Myos meritaimen voi hyodyntda
nditd ojia, jos niissd on tarpeeksi virtausta ja hyva veden laatu. Jos ndiden varsille
perustettaisiin suojavyohykkeet, vahentyisi ravinteiden ja kiintoaineen kulkeutu-
minen vesistoon.

Kuormitusta voidaan vahentda myos viljelyteknisilld toimenpiteilld. Jos pelto
kynnetddn rantojen ja ojien suuntaisesti vahenee fosforikuormitus huomattavasti.
Suorakylvdssé eroosion maara vahenee paljon pellon ollessa ympaérivuotisesti kas-
vipeitteinen. Talldin kasvusto kylvetddn suoraan sdnkipeltoon ilman erillistd
muokkausta (Alakukku 2004 ref. Mattila 2005). Toisaalta kasvinsuojeluaineiden
kdyttd lisaantyy. My0s keinolannoitteiden tai karjan-lannan annostelu suoraan
maan pintakerroksen alle on mahdollista (Tulisalo 1998 ref. Mattila 2005).

Ennen pelto-ojien varsilla oli painanteita ja altaita, mutta nykyinen viljelykult-
tuuri on havittanyt nama luontaiset kosteikot. Kosteikoilla on tarkoitus estda ve-
teen joutuneen kiintoaineen ja ravinteiden kulkeutuminen alapuoliseen vesistoon.
Kosteikoiden kasvillisuus poistaa myos vedessa liuenneina olevia ravinteita kiin-
toaineksen lisdksi (Puustinen & Jormola 2003).

Lisatietoa maatalouden ympadristotuista 16ytyy Maaseutuviraston internet-
sivuilta (www.mavi.fi) kohdasta viljelijatuet.

6.1.2 Haja-asutuksen aiheuttama kuormitus

Haja- ja loma-asutuksen osuus ulkoisesta fosforikuormituksesta on 5 %. Tama vas-
taa noin 115 kg fosforia vuodessa. Myo0s tdhan kuormitusldhteeseen pitdd kiinnit-
tad huomiota ja vahentda sitd. Haja-asutuksen jdtevesien fosfori on suoraan leville
kdyttokelpoisessa muodossa, minkd vuoksi jatevesikuormitus rehevoéittdd jarvea
hyvin helposti.

Lainsdadantd muuttui jatevesien kasittelyn osalta vuonna 2003. Tdlldin annet-
tiin asetus talousjatevesien kasittelystd vesihuoltolaitosten viemariverkostojen
ulkopuolisilla alueilla. Asetuksen mukaan jatevesistd on saatava puhdistettua 85 %
fosforista ja 40 % typesta. Kunta voi lieventda tai tiukentaa kyseisia maardyksia.
Vesiensuojelun kannalta térkeélle alueelle voidaan my&s antaa maarays jatevesien
johtamisesta alueen ulkopuolelle tai kokonaan pois kuljettamisesta (Mattila 2005).

Kiinteistokohtaiset jatevedet on késiteltdva nykyisen kasityksen mukaan maa-
perdkasittelylla tai laitepuhdistamoissa, joissa esikésittelynd ovat saostussailiot.
Saostussdiliot on tyhjennettdva vahintdan kaksi kertaa vuodessa. Vesiensuojelun
kannalta kiinteistokohtaisten kuivakdymaldiden kaytto on erittdin suositeltavaa.
Kuivakdymalad on kdymald, joka ei kaytd vettd virtsan eika ulosteiden kuljettami-
seen. Kuivakdymalan on oltava tiiviilld pohjalla, eika kdymaélésta saa valua nesteitd
maahan (Hinkkanen 2006).

Paras tapa haja-asutuksen jatevesien kasittelylle on yleiseen viemériverkos-
toon liittyminen. Monissa kunnissa viemaériverkostoa laajennetaan jatkuvasti. Siun-
tion keskustaajama kuuluu viemaériverkostoon, kuten Tjustraskin rannalla sijaitse-
va Siuntion hyvinvointikeskuskin. Tjustréskin valuma-alueelle ei tulossa viemari-
verkoston laajentumista lahiaikoina. Pelkka vesijohtoverkoston laajennus ei ole
hyvé asia vesiensuojelulle vaan se kasvattaa vesistoon kohdistuvaa kuormitusta,
jos vesijohdon lisaksi ei ole viemardintid.

6.1.3 Kotielainten aiheuttama kuormitus

Tjustraskin valuma-alueella on kotieldimid, kuten Karhujarvenkin valuma-alueella
(Hagman 2008). "Kotieldintalouden vesistokuormitusta vahennetddn kayttamalla
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ymparistonsuojelullisesti tehokkaita lannan késittely-, varastointi- ja levitystapoja.
Hevostalleilla syntyy paljon lantaa, joka kuivitetaan sahanpuruun, turpeeseen,
olkeen tai kutterinlastuun. Samoin karjatalous tuottaa lantaa. Lanta on varastoitava
tiivispohjaisessa lantalassa, joka on mitoitettu 12 kuukauden aikana kertyville
lantamaaralle. Nitraattiasetus kieltaa lannan levityksen 15.10. - 15.4. vilisena aika-
na. Jos maa on sula ja kuiva, lantaa voidaan levittdd 15.11. asti ja lannan levitys
voidaan aloittaa kevaalld aikaisintaan 1.4. Lantaa ei saa levittdd routaantuneeseen
tai lumipeitteiseen eikd veden kylldstimdédn maahan. Lannan levitys on kielletty
viisi metrid ldhempéna vesistoa. Seuraavan viiden metrin leveydelld lannan pinta-
levitys on kielletty, jos pellon kaltevuus ylittaa kaksi prosenttia. Lannan pintalevi-
tys on aina kielletty pellolla, jonka keskimaardinen kaltevuus ylittda 10 prosenttia”
(Ympaéristoministerio 2009). "Syksylld pelto on lannan levityksen jélkeen valitto-
masti, viimeistddn vuorokauden kuluessa, mullattava tai kynnettava. Suosituksena
on mullata pelto noin neljan tunnin kuluessa levityksesta. Téarkedtd on poistaa he-
vosten sonta kasvipeitteettomista ulkotarhoista ja tarvittaessa myds muilta ulkoi-
lualueilta riittivan usein. Mita enemman hevonen oleskelee ulkona, sitd enemman
ulosteita ja niiden mukana ravinteita jdd maastoon. Hevosten jaloitellessa ympari-
vuotisesti on vaarana erityisesti kasvipeitteettomilld alueilla, ettd ravinteita huuh-
toutuu vesiuomiin sade- ja sulamisvesien mukana" (Ymparistoministerio 2003).

"Eldinsuojan toimintaan kuuluvat maitohuoneen ja eldintilojen pesuvesien va-
rastointi, kédsittely ja hyddyntdminen (YSA 11 §). Eldinsuojassa syntyvit pesu- ja
jatevedet on johdettava ja kisiteltava siten, ettei niiden johtamisesta aiheudu ym-
périston pilaantumista” (Ymparistoministeric 2009). "Talleilla jatevesia syntyy talli-
tilojen pesusta ja mahdollisesta hevosten pesupaikasta sekd henkilokunnan pesu-
ja kdymalavesistd. Tallin jatevedet voidaan johtaa joko yhteiskasittelyyn asuinra-
kennuksen jatevesien kanssa tai vaihtoehtoisesti erilliseen jarjestelmééan. Asetuksen
mukaan pelkka sakokaivokaésittely ei ole endd riittdvan tehokas jatevesien puhdis-
tusmenetelmad. Hyvéaksyttdava kasittely silloin, kun jarjestelméén johdetaan myos
vesikdymaldn jatevesid, on olosuhteista ja jateveden laadusta riippuen esimerkiksi
maasuodatin tehostettuna fosforin poistolla tai pienpuhdistamo. Mikali rakennuk-
sessa on kuivakaymala tai kompostoiva kdymald, muille jatevesille riittda esimer-
kiksi pelkkd maasuodatin" (Ympaéristoministeric 2003).

"Maitohuoneiden jatevedet sisaltdvat maitohuoneen pesuvesia ja ne voivat si-
sdltdd myos sosiaalitilojen kdymaldjatevesia. Maitohuoneen pesuvedet sisaltavat
desinfiointiaine-, pesuaine- ja maitojadmia. Jos maitohuoneen pesuvedet siséltavat
kaymalajatevesid, ne ovat jatevesiasetuksen tarkoittamaa talousjédtevettd ja ne tulee
kasitella asetuksen vaatimukset tdyttavalld tavalla. Jatevedet tulee talloin johtaa
kunnalliseen jatevesiviemariin alueilla, joilla se on mahdollista, johtaa erilliseen
sdilioon ja toimittaa ymparistoluvan omaavaan laitokseen kasiteltdvaksi tai késitel-
14 erillisessa eldinsuojan yhteyteen sijoitetussa puhdistamossa” (Ymparistoministe-
ri6 2009).

6.2 Hapetuksen tehostaminen

Tjustraskin syvéannettd on hapetettu vuodesta 1993 kahdella Mixox-hapettimella.
Happipitoisuus on ollut pinnanldheisessd vedessd hyvd, mutta pohjanldheisessa
vedessd on ollut happikatoja kesaisin.

Hapettaminen voi vahentaa sisdistd kuormitusta ja tata kautta fosforin vapau-
tumista sedimentistd. Fosfori sitoutuu rauta- ja mangaaniyhdisteisiin hapellisissa
olosuhteissa (Lappalainen & Lakso 2005). Hapetuksella voidaan rikkoa jarven
lampotilakerrostuneisuus joko tarkoituksella tai tahattomasti. Kesdaikana tastd
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saattaa seurata sekd hyvid ettd huonoja vaikutuksia veden laatuun. Voimakas ker-
rostuneisuus estda ravinteiden siirtymisen alusvedestd pintaveteen, jolloin esimer-
kiksi levakukintojen syntyminen on epatodenndkodisempad. Kerrostumattomassa
jarvessd koko vesimassa voi sekoittua jatkuvasti, jolloin myos resuspensio kasvaa
(Evans 1994). Resuspensiolla tarkoitetaan sedimentin sekoittumista vesimassaan eli
jarven pohjaan sedimentoituneet ainekset tulevat kayttoon uudelleen. Kerrostu-
neessa jarvessd tyyni sdd voi johtaa vesimassan vakauden kautta sinilevien parem-
paan kilpailukykyyn (Cooke ym. 2005). Sinilevét voivat sdadella esiintymissyvyyt-
taan kaasuvakuoliensa avulla. Kaasuvakuoli on sinilevésolun sisilld oleva kaasu-
rakkula. Kerrostuneisuuden purkautuminen lisdd veden sekoittumista ja nopeasti
vajoavat kasviplanktonlajit (esim. piilevit) tulevat kilpailukykyisemmiksi (Cooke
ym. 2005).

Hapetuksella on vaikutuksia elidyhteison rakenteeseen. Kerrostuvissa jarvissa
alusvedessa voi olla selvésti pintakerrosta alhaisempi happipitoisuus. Myos mata-
lissa jarvissd voi esiintyd selvéasti alhaisempia happipitoisuuksia pohjanlaheisissa
vesissd, vaikka kerrostuneisuus olisikin heikko. Osa vesikirpuista voi hakea suojaa
vahdhappisuudesta. Toisaalta hapetus on lisdannyt vesikirppujen maaria selvasti
toisissa tutkimuksissa (Cooke ym. 2005). Ndiden tutkimusten mukaan alusveden
hapellisuus mahdollistaa eldinplanktonin vaeltamisen syvemmalle suojaan saalis-
tusta.

Jungon ym. (2001) mukaan sekoittumisella voidaan vaikuttaa kasviplanktonin
koostumukseen, jos kasviplanktonlajien esiintymista rajoittaa valon puute. Jos ra-
vinteet ovat rajoittavana tekijana kasviplanktonille, niin sekoittuminen voi lisata
levien maéarid, jos ravinnepitoisuus kasvaa sekoittumisen myotd. Kerrostuneessa
jarvessa paallysvedessa yhteyttaiminen johtaa alhaiseen hiilidioksidipitoisuuteen ja
sitd kautta korkeaan pH-arvoon. Alusvedessa on vastaavasti korkea hiilidioksidi-
pitoisuus ja alhainen pH-arvo. Sekoittumisen myotd alusveden pH-arvo voi nous-
ta, jolloin fosforia saattaa alkaa vapautua sedimentista.

Tjustrdskin happipitoisuus on pysynyt talvisin pdaosin hyvana (kuva 17).
Happipitoisuus on ollut 2000-luvulla hyvin alhainen loppukesdisin. Happi on
ollut melkein loppu seitsemén metrin syvyydessa (kuva 18). Happipitoisuus oli
arvioituna kuuden metrin syvyydessa noin 2 mg/l. Talléin fosforia voi alkaa va-
pautua sedimentistd. Viidennes vesiméadrasta on yli 4 — 6 m:n syvyydessd. Kuuden
metrin ja sitd syvempi alue kattaa 40 % koko jdrven pinta-alasta, mikad on merkitta-
va osuus. Sedimenttitutkimuksen mukaan on mahdollista, ettd sedimentti toimii
ravinteiden vapauttajana (Heikkila 2008).
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Kuva 17. Tjustraskin happiprofiili vuosina 2001 — 2007 lopputalvisin.
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Kuva 18. Tjustraskin happiprofiili vuosina 2001 — 2007 loppukesdisin.

Vaikutukset Naturan kannalta:

Tjustraskin veden happipitoisuuden lisddminen hapetusta tehostamalla edistda
Naturan toteutumista. Etenkin meritaimenen kannalta on erittain hyva, etta hap-
pipitoisuus pysyisi hyvand. Menetelma vahentéda sisdistd kuormitusta ja parantaa
veden laatua.

6.3 Vesikasvien poisto

Vesikasvien poistamisella ei yleensd paranneta veden laatua vaan tarkoituksena on
lisdtd avointa vesialaa ja ndin helpottaa uimista, veneilyd ja kalastusta. Veden laatu
voi kuitenkin parantua, jos veden virtaus alueella paranee vesikasvien poiston
jalkeen. Talloin esim. tiiviissa kasvustossa esiintyvat happikadot saattavat vahen-
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tyd. Vesikasveja voidaan my0s poistaa maisemallisista syista siten, ettd avovesi ja
kasvillisuus muodostavat mosaiikkimaisen kuvion. Vesikasveilla on suuri merki-
tys eldinplanktonille, koska ne tarjoavat suojapaikkoja niille kalojen saalistusta
vastaan (Perrow ym. 1999; Hagman 2005). Eldinplankton koostuu mm. vesikirpuis-
ta, jotka syovit levia. Jos eldinplanktoniin kohdistuu suurta saalistusta, kasviplank-
tonin eli levien maara voi kasvaa. Lisaksi vesikasvien pinnoilla on kiinnittyneina
epifyyttisia levid, joiden kayttdmat ravinteet jdavét poiston jalkeen kasviplanktonil-
le. Vesikasvit tarjoavat myos suojaa ja ravinnonhankintapaikkoja kalanpoikasille ja
kutupaikkoja aikuisille kaloille. Samoin vesikasvien merkitys vesilinnuille on il-
meinen. Ylitihedn kasvillisuuden harvennus on usein tarkeaa kalaston ja linnuston
elinolojen kannalta. Jarveen laskevien ojien suissa vesikasvillisuus on tarkea ravin-
teiden pidattdja. Etenkin peltovaltaisilla rannoilla ja ojien suistoissa tulee liiallista
vesikasvien poistoa varoa. Vesikasvien niitossa on erittdin tarkeda kerata kasvijat-
teet jarvestd, jottei jarveen jad hajoavaa ainesta, joka kuluttaa happea ja vapauttaa
ravinteita.

Vesikasveista uposlehtiset ottavat osan ravinteistaan vedestd lehdillddn, kun
taas ilmaversoiset ja kelluslehtiset ottavat ravinteet sedimentistd (Wetzel 2001).
Kaikki vesikasvit tarvitsevat valoa yhteyttamiseensa. Sameissa vesissa ei yleensa
tasta syysta ole uposlehtisia (Hyytidinen 2000). Uposlehtisiin kuuluvien vesikasvi-
en haviaminen kertookin veden laadun huonontumisesta.

Tjustraskin kasvillisuus koostuu suurimmaksi osaksi ilmaversoisista vesikas-
veista. Nédiden edessd on hyvin vahan kelluslehtisia vesikasveja. Padaosin Tjustras-
kissa esiintyy jarviruokoa. Jarvikortetta esiintyy jonkin verran. Kelluslehtisista
havaittiin ulpukkaa ja vesitatarta. Jarviruo'ot muodostavat laaja-alaisia kasvustoja.
Jarviruo'on poisto on tuloksellista, kunhan niitetdan tarpeeksi usein. Paras ruovi-
kon niitto-ajankohta on heindkuun puolestavilistd elokuun puoleenvaliin. Jos nii-
tetdadan useammin kuin kerran kesdssd, ensimmainen niittokerta voi olla kesdkuun
lopulla (Kaaridinen & Rajala 2005).

Ulpukalla ja lumpeella on hyvin paksu juurakko, josta versoaa uusia lehtia.
Taméan vuoksi niitd ei suositella niitettdvén (Kéaridinen & Rajala 2005). Ulpukkaa
ja lummetta kannattaisi poistaa juurakoineen erdanlaisen harauslaitteen avulla.
Koska menetelma aiheuttaa pohjan pollyéamistd, sitéd ei voi tehda kesdaikaan. Paras
ajankohta ulpukoiden ja lumpeiden poisharaukselle on syys — lokakuu, jolloin
jarven virkistyskayttd on vahdisempaa. Talloin ravinteita on myds enemmaén kas-
vien juurakoissa. Poiston aiheuttama veden samentuminen on yleensd ohimene-
vad, mutta tyonaikaisia veden laadun ja ndkdsyvyyden muutoksia kannattaa seu-
rata. Jarvessa esiintyy myos jarvikortetta, jota voidaan niittdd, mutta kaikki leik-
kuujatteet pitad kerata huolellisesti pois jarvesta. Korte pystyy lisddntymaan edelli-
send vuonna leikattujen versojen jokaisesta nivelestd, jolloin sen levidminen tehos-
tuu, jos leikkuujatteitd jaa jarveen. (Kadaridinen & Rajala 2005).

Vesikasvien poistosta voi aiheutua levakukintoja. Tama johtuu siita ettd, niit-
taminen saattaa jattaa ravinteita kasviplanktonin kdyttoon, kun kasvien pinnoilla
kiinnittyneina olleet epifyyttiset levit poistuvat niittojatteen mukana. Levia kont-
rolloiva eldinplankton saattaa myods menettda niitossa suojapaikkansa ja altistuu
kalojen saalistukselle, minkd seurauksena levien méadra voi kasvaa. Vesikasvilli-
suus saattaa myos korvautua toisilla, vaikeammin poistettavilla lajeilla.

Vesikasvien niiton laajuus vaikuttaa luvantarpeeseen. Pienimuotoinen niitto ei
vaadi lupia, vdhaistd suuremmasta niitosta on tehtidva ilmoitus kuukautta ennen
toimenpiteeseen ryhtymistd vesialueen omistajalle ja ympaéristokeskukselle. Vesi-
kasvien poistolle arvioidaan kustannuksiksi 85 — 500 euroa niitettya hehtaaria koh-
den vuodessa (Airaksinen 2004).
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Vesikasvien vihdistd suuremmasta poistosta tulisi tehda tekninen suunnitel-
ma, josta ilmenee mistd kasveja on poistettu, mitd kasveja poistetut kasvit ovat
lajiltaan ja kuinka paljon niitd on poistettu. Vesikasvien poiston vaikutuksia tulee
seurata vuosittain. Tarkeda olisi seurata, miten kasvillisuuden levinneisyys muut-
tuu. Taméd kannattaa tehda piirtdimalla karttaan kasvillisuusrajat. Seuranta tulee
tehda aina samaan vuoden aikaan. Seurannassa tulee myos kirjata ylos havainnot
kasvilajien korvautumisista toisilla lajeilla.

Vaikutukset Naturan kannalta:

Vesikasvien poistoajankohta on ajoitettava lintujen pesimdajan jélkeiseen ai-
kaan. Jarviruo'on niittoajankohdaksi ehdotettu heindkuun puolenvilin jdlkeinen
aika toteuttaa timan reunaehdon. Tjustrdskissa mahdollisesti esiintyvaa suomen-
lummetta ei saa poistaa. Meritaimenen kannalta jarvessa tehtdavat vesikasvillisuu-
den poistot luultavasti parantavat sen olosuhteita vdhentdmalla haukien saalistus-
paikkoja. T&lloin smoltit eivét joudu niin helposti haukien saaliiksi. Sivu-uomissa
voidaan niittdd kasvillisuudesta vapaa vyOhyke keskelle uomaa. Tama lisad vir-
tausta ja helpottaa meritaimenten kudulle nousua syksyisin. Vesikasvien poisto ei
aiheuta haittaa saukolle, kunhan toimenpidetta ei tehda aivan rantaviivan tuntu-
massa. Muutenkaan vesikasvillisuutta ei pidd poistaa aivan rannasta, koska se
toimii erddnlaisena suojavyohykkeena pidattden ravinteita ja kiintoainesta.

6.4 Kalastoa koskevat suositukset

6.4.1 Tehokalastus

Jarven elidyhteison rakennetta on mahdollista muuttaa tehokalastamalla. Talloin
kasviplanktonin méaréan pitdisi vahentyd. Yhteison jasenilla on keskindisid vuoro-
vaikutuksia toisiinsa. Kun yhdesta tulee runsas, niin joku vahenee - ja painvastoin.
Téahan ajatukseen perustuu tehokalastus eli biomanipulaatio (Shapiro 1980).

Kasviplanktonin eli levdn maaraa kontrolloivat toisaalta vedessd olevat ravin-
teet ja valo, toisaalta eldinplankton laidunnuksensa kautta. Sellaiset kalat ja selka-
rangattomat pedot, jotka kayttavit eldinplanktonia ravinnokseen voivat saadella
eldinplanktonin maaraa. Eldinplanktonin mddran pitdisi kasvaa, kun kalastetaan
eldinplanktonia syovid kaloja. Talloin vastaavasti kasviplanktonin maaran pitdisi
vahentya. Tehokalastusta voidaan tukea istuttamalla petokaloja. Petokalat kontrol-
loivat eldinplanktonia sydvien kalojen maaraa. Menetelmalla voidaan myos vahen-
tdd jarven sisdistda kuormitusta. Pohjalta ravintonsa hankkivat kalat pollyttavat
pohjaa ja ndin vapauttavat ravinteita yldpuoliseen vesimassaan (Sammalkorpi ja
Horppila 2005). Pyynnin kohdistuessa néihin kaloihin, niiden aiheuttama pohjan
pollytys viahenee ja kasviplanktonin kadytettdvissd olevat ravinnemaarat vahenty-
vat. Tehokalastuksen seurauksena vesi voi kirkastua ja siitd taas saattaa seurata
vesikasvillisuuden voimakasta levidmista. Jottei jarven kalasto ala muuttua uudel-
leen sarkikalavaltaiseksi, tehokalastuksen on oltava tarpeeksi tehokasta ja sen jal-
keen on jatkettava tarpeeksi tehokasta ja jatkuvaluonteista hoitokalastusta. Muu-
tama lammin keséa ilman kalastusta voi jo alkaa hivuttaa kalastoa sarkien suuntaan.
Petokalakannoissa muutosta ei vélttdmatta ndy, jos niitd kalastetaan paljon. Peri-
aatteessa petokalakantojen pitdisi vahvistua, kun niiden poikasilla ei olisi niin
suurta ravintokilpailua sérkikalojen poikasten kanssa. Taméa on usein patenyt ku-
han poikasten kohdalla. Jos petokaloja kuitenkin kalastetaan paljon, ne eivat valt-
tamatta kerked lisddntymaan ennen poispyytamistdadn, minka takia kannan koko ei
pédse kasvamaan.
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Tehokalastuksen tavoitteena voi olla veden laadun parantaminen tai pelkas-
tddn sen huonontumisen pysayttiminen. Samoin voidaan haluta parantaa ainoas-
taan kalaston rakennetta. Tjustraskilla tehokalastuksella olisi tavoitteena seka pa-
rantaa kalaston rakennetta ettd veden laatua, mistd johtuen seuraavaksi esitetyt
saalistavoitteet ovat suuret. Lisdksi meritaimen on otettava huomioon. Tarpeeksi
tehokkaasta tehokalastuksesta aiheutuva veden laadun paraneminen edesauttaa
meritaimenkannan lisddntymisen onnistumista.

Veden ravinnepitoisuuksien tai sinilevakukintojen maaraa vahentdvien vaiku-
tusten aikaansaamiseksi tehokalastuksen on oltava tarpeeksi tehokasta (kts. alla)
yhdistettynd samaan aikaan valuma-alueella tapahtuvaan ravinnehuuhtoutumia
ehkaisevaan toimintaan. Lisdksi jarven sisdistd kuormitusta lisddvien hapetto-
muusjaksojen vahentaminen on tarkeaa.

Kuinka paljon Tjustriskistd on poistettava kaloja?

Veden kokonaisfosforipitoisuuden mukaan voidaan arvioida saalistavoitetta
(kuva 7). Jos kokonaisfosforipitoisuus on alle 50 pg/l, sopiva saalistavoite on 50 -
100 kg/ha/a (Sammalkorpi ym. 1999). Vuoden 2007 kesdaikaisen kokonaisfosforipi-
toisuuden keskiarvon (67 pg/l) mukaan saalistavoitteeksi tulisi n. 120 kg/ha/a (ku-
va 19).
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Kuva 19. Poistettavan kalamaara kokonaisfosforipitoisuuden perusteella (Sammalkorpi ym. 1999).

Jeppesenin ja Sammalkorven (2002) mukaan poistettavan kalabiomassan (kg/ha)
voi laskea yhtdlon 16,9 * TP52 mukaan, jossa TP = kokonaisfosforipitoisuus pgy/l.
Poistettavaksi kalamaaréksi tulee tdmén laskukaavan mukaan n. 150 kg/ha, kun
kdytetadn samaa keskiarvoa (67 pg/l).
Ravintoketjukunnostus vaatii vesialueen omistajan luvan. Samoin tehokalas-
tusta tekevilld talkoolaisilla tulee olla valtion kalastuksenhoitomaksu suoritettuna.
Ravintoketjukunnostus maksaa noin 1,5 — 2,5 euroa/ poistettu kalakilo.

6.4.2 Kalaistutukset

Kalaistutuksien tavoitteena on kehittda petokalastoa, mutta samalla on suojeltava
meritaimenta. Meritaimenen on mahdollista nousta Tjustraskiin ja siitad ylospain
aina Palojokeen asti. Tdamad on huomioitava petokalaistutuksia suunniteltaessa.

34 Uudenmaan ympiristokeskuksen raportteja 19 | 2009



Haukikannan lisdys ei ole jarkevédd, koska hauet ovat tehokkaita saalistamaan
smoltteja. Toisaalta, jos hauki on haluttu saaliskala, niin sen vaikutus meritaime-
neen jadnee vahdisemmaksi. Kuha kdyttdd ravintonaan kooltaan pienempia kaloja,
minka vuoksi se ei ole haitallinen meritaimenelle. Kuhakanta tuntuu olevan kun-
nossa, joten kuhien istuttamista ei nahda kuitenkaan tarpeellisena. Jos esim. teho-
kalastuksessa tulee esille muuta, voidaan kuhaistutuksia harkita uudelleen.

6.4.3 Tjustraskiin johtavien ojien kunnostus

Tjustraskiin johtavat ojat voivat toimia kalojen kutu- ja elinpaikkoina. Ojat ovat
useimmiten suoria, leveitd ja matalia. Virtausolosuhteista tulee monipuolisempia,
kun uomaan lisataan mutkaisuutta ja syvyyssuhteiden vaihtelua. Mataluus aiheut-
taa uoman umpeenkasvua. Kasvillisuus ei saisi olla liian tihed4, jolloin vesi ei p&a-
se virtaamaan riittavasti. Ojassa oleva kasvillisuus antaa suojaa ja ravintoa kalan-
poikasille. Jos kasvillisuus on liian tihedad, veden virtaus estyy ja tdima aiheuttaa
veden laadun heikentymistd. Tdlloin voi esiintyad happikatoja tai veden lampétilan
liiallista nousua. Kasvillisuutta ei saa kuitenkaan poistaa kokonaan vaan tehda
kasvuston sekaan kasvillisuudesta vapaa kapea uoma. Télloin kapeassa uomassa
virtaus pysyy hyvénd, vaikka ajankohtaan ndhden virtaama olisi alhainen. Tama
helpottaa erityisesti meritaimenten kudulle nousua syksylld. Kasvillisuutta voi-
daan my0s poistaa laikuittain. Niittojatteet on kerattava aina tarkasti pois vesistos-
td. Valtaojien ja purojen uomiin voidaan my0s lisdtd soraa, kivid ja puuainesta,
jotta uomasta tulisi parempi ja monipuolisempi elinymparistd niin kaloille kuin
muillekin eliille. (Aulaskari ym. 2003).

6.4.4 Kalastuksen jarjestaminen ja saately

Petokaloja tulisi suosia kayttamalla hyvdksi pyyntirajoituksia, kutualue ja -aika
rauhoituksia ja istutuksia. My0s kutualueita voidaan kunnostaa. Ndilla toimenpi-
teilld on myonteista vaikutusta jarven kuhien ja haukien kasvuun ja méaraan.
Kalastustiedustelun mukaan Tjustraskissd kalastetaan eniten haukea. My0s
kuhaa kalastettiin paljon (Ranta ja Muttilainen 1996). Kuhan verkkokalastuksessa
ehka kaikkein kriittisin ajankohta on talvi, jolloin kuhat kerdantyvét melko pienille
alueille ja ovat helpoimmin verkoilla pyydettavissd. Kotitarve- ja virkistyskalas-
tuksella on voi olla melko suuri vaikutus petokalamééraan sen kohdistuessa lahes
pelkastddn suurikokoisiin petokaloihin. Kuhan kannalta 55 mm solmuvalin verkot
olisivat suositeltavia. Téalloin kuhan saalistuotto olisi my&s hyva. Kuhan alamitaksi
suositellaan 50 cm:a. Meritaimenen kannalta 65 mm:n solmuvali olisi suositeltavin,
mutta kuhien mdard viahenee talloin paljon, tosin saaliiksi saatujen kuhien koko
olisi iso. Meritaimenen kannalta 55 mm ei ole aivan huono. Siihen pitaa yhdistda
verkkokalastuskielto taimenen nousuaikana syksylld. Lisdksi pitdd asettaa kala-
vayla Viktraskiin, Tjustraskiin ja Karhujdrveen (kts. kpl 6.4.5). Kudun jalkeen osa
emotaimenista vaeltaa suoraan mereen, mutta osa saattaa oleskella jonkin aikaa
jarvessa ennen kuin vaeltaa merelle. Silloin osa taimenista saattaa joutua saaliiksi.

6.4.5 Kalaston rakenteen seuranta

Tehokalastuksen vaikutuksia tulee seurata vuosittain tai joka toinen vuosi koeka-
lastuksin. Samoin tehokalastuksen saalistiedot tulee kirjata ylos. Ndistd saa paljon
tietoa kalamadadristd, kun taas koekalastukset kertovat enemman kalojen lajisuhteis-
ta. Koekalastuksessa suositellaan kaytettdavan Nordic-yleiskatsausverkkoja tai ku-
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renuottausta. Nordic-verkkojen avulla on mahdollista havaita pienten, 5 — 10 cm
mittaisten sérkikalojen osuus kalayhteisossa. Verkkokoekalastuksen tuloksiin pitda
suhtautua tietylld varauksella pyydyksen valikoivuuden takia. Isokokoiset sarkika-
lat jadvat usein kokonaan huomaamatta, niin kuin hauetkin. Ahventen maééréa taas
voi korostua, koska ne jadavat piikkisten eviensa takia verkkoihin helpommin kiin-
ni. Kurenuottaus on vihemmaén valikoiva ja antaa paremman késityksen kalaston
rakenteesta. Paras ajankohta koekalastukselle on loppukesd, jolloin jarven olosuh-
teet ja kalojen kdyttdytyminen ovat vakaita. Talloin on erittdin tarkeda kirjoittaa
ylos veden lampétila, verkkojen lukumadidrd ja pyyntiaika. Koekalastamalla voi-
daan arvioida vesiston kalakannan kokoa, kalayhteison rakennetta ja eri kalalajien
runsaussuhteita. Néissd tapahtuvia muutoksia on mahdollista seurata, kun verra-
taan eri koekalastusten yksikkosaaliita toisiinsa. Yksikkosaaliit ilmoitetaan joko
kalojen lukumaéaarana tai massana verkkoa kohden. Yksikkosaaliissa tapahtuvien
muutosten perusteella voidaan arvioida kalakannan suhteellista runsautta. Saaliin
keskipaino otetaan ylos lajikohtaisesti. My0s poistopyynnin yksikko- tai paivasaa-
liista on hyva pitéa kirjaa ja tehda tarkat saalisotannat (Kurkilahti & Rask 1999).

6.4.6 Suositus kalavaylan asettamisesta Tjustraskiin

Kalastuslain (286/1982) 24 ja 25 §:ssd kerrotaan kalavayldsta seuraavaa:

"Joessa seka vesilain 1 luvun 13 §:ssa tarkoitetussa salmessa tai kapeikossa on
pidettava valtavdyla auki kalan kulkua varten niin kuin vesilaissa on saddetty.

Misséd joki yhtyy mereen tai jarveen, valtavdyldn jatkeena on kalavayld, joka
késittad syvimmalld kohdalla kolmanneksen kysymyksessa olevan vesialueen le-
veydesta ja ulottuu niin kauaksi selkdveteen, ettd kalan kulku on turvattu. Ympa-
ristélupavirasto voi kuitenkin hakemuksesta méaarata kalavaylan leveyden tai si-
jainnin toisin, jos se kalan kulun turvaamiseksi on tarpeen.

Kalavéylan rajat voidaan selvittdad ja merkita kartalle kalastuspiirin, vesialueen
omistajan tai kalastusoikeuden haltijan hakemuksesta suoritettavassa maanmitta-
ustoimituksessa. Toimituksen suorittaa toimitusinsindori ilman uskottuja miehia,
ja sithen on muuten sovellettava, mité jakolaissa on rajankdynnistd sddadetty. Toi-
mituskustannuksista vastaa hakija.

Kalavéyldn avoinna pitdmisestd ja sulkemisesta on voimassa, mita vesilaissa
on sdddetty valtavayldstd. Lukuun ottamatta pitkédasiimaa ja muuta koukkupyy-
dystd, joka valtavéyldssa ei haittaa kulkemista, on valtavayld ja kalavdylda myos
pidettava vapaana seisovista kalanpyydyksistd. Valtavayldssa ja kalavayldssa tulee
liikkuvallakin rihmapyydyksella kalastaa siten, ettd yli puolet véaylan leveydesta
on vapaana.

Aikaisemmin laillisesti saatu oikeus kiintean pyydyksen pitdmiseen valta- tai
kalavayldssa jaa edelleen voimaan. Téallaisen oikeuden haltija voidaan kuitenkin
velvoittaa luopumaan sanotusta oikeudesta, jos se on tarpeen 1 §:ssd mainittujen
tavoitteiden saavuttamiseksi. Jolleivdt tydvoima- ja elinkeinokeskus ja oikeuden
haltija padse luovuttamisesta sopimukseen, tyovoima- ja elinkeinokeskus voi saat-
taa asian hakemuksella ymparistolupaviraston ratkaistavaksi. Oikeuden luovutta-
misesta on suoritettava korvaus noudattaen, mitd 14 §n 1 ja 2 momentissa on s&a-
detty.

Kalastuspiiri voi myontédd luvan kiintedn kalastuslaitteen pitdmiseen tilapai-
sesti kalavdyldssa, milloin tédllainen toimenpide ei vaaranna kalan kulkua vesistos-
sa."

Meritaimenen pddasialliset kutu- ja poikastuotantoalueet ovat Siuntionjoen
padauomassa Tjustraskin ja Karhujarven valilld. Kun Sagarsforsin pato ei enda esta
kalojen nousua, voivat taimenet nousta my6s Karhujdrven ylapuolelle mm. Palojo-
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keen ja Risubackajokeen. Etenkin Palojoessa on meritaimelle sopivia kutualueita ja
taimenenpoikasten ravintokohteita.

Kalavéaylaa suositellaan asetettavaksi kaikkiin kolmeen jarvialtaaseen eli Vik-
traskiin, Tjustraskiin ja Karhujarveen.

Vaikutukset Naturaan:

Tehokalastuksessa tulee kayttaa sellaisia pyydyksid, joista meritaimenet voi-
daan palauttaa eldvina takaisin jarveen. Tallaisia ovat esimerkiksi rysat, paunetit ja
nuotat. Myos katiskoista on mahdollista palauttaa kaloja takaisin jarveen. Ainakin
aluksi tehokalastusta suositellaan tehtdvan asiantuntijatyona. Katiskakalastus voi
haitata seka saukkoa ettd vesilintuja.

Yhteenveto: Kaloja tulisi poistaa Tjustraskistd 120 kg/ha/a. Verkkojen solmu-
valiksi tulisi ehdottaa 55 mm kuhien mukaan. Kuhille esitetdan myos 50 cm:n ala-
mittaa. Lisdksi ehdotetaan verkkokalastuskieltoa syksylld taimenten kudun aikaan.
Kalaston rakennetta tulee seurata. Viktraskiin, Tjustraskiin ja Karhujarveen suosi-
tellaan kalavaylan asettamista.
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7 Soveltumattomat kunnostusmene-
telmat

7.1 Fosforin kemiallinen saostaminen

7.1.1 Rauta- tai alumiiniyhdisteet

Fosforin kemiallisella saostamisella alennetaan veden kokonaisfosforipitoisuutta ja
fosforin vapautumista sedimentistd. Saostuksessa kdytetddn rauta- tai alumiiniyh-
disteitd. Rautayhdisteet vaativat toimiakseen hapelliset olot, alumiiniyhdisteet
toimivat hapettomissakin olosuhteissa. Alumiiniyhdisteiden haittana on niiden
voimakas happamoittava vaikutus, mistd saattaa seurata kalakuolemia. Veden
fosforipitoisuuden alenemisen myoéta kasviplanktonin maard véhenee ja vesi kir-
kastuu. Taman seurauksena vesikasvillisuus saattaa levitd voimakkaasti. Etenkin
uposlehtiset vesikasvit voivat muodostaa tiheitd kasvustoja. Saostuksen vaikutuk-
set ovat lyhytaikaisia, minka takia késittely saatetaan joutua uusimaan muutaman
vuoden vélein (Oravainen 2005).

Fosforin kemiallista saostamista ei kannata tehda lyhytviipymaisissa jarvissa.
Oravaisen (2005) mukaan veden viipyman ollessa alle 1 — 2 vuotta, korvautuu jar-
vessd oleva vesi nopeasti uudella valumavedelld, joka voi olla ravinteikasta ja josta
saostuskemikaali puuttuu. Tjustrédskiin kohdistuu liian paljon ulkoista kuormitus-
ta. Jarven viipyma on vain 15 pédivdd. Molemmista tekijoista johtuen fosforin ke-
miallista saostamista ei suositella kédytettavaksi Tjustraskin kunnostuksessa.

7.1.2 Happikalkki eli kalsiumperoksidi

Kalsiumperoksidia (CaO:z) voidaan levittdd jarveen esimerkiksi veneesta kasin,
jolloin se uppoaa sedimentin pintakerrokseen. CaO: hajoaa hitaasti reagoidessaan
veden kanssa, jolloin vapautuu happea ja kalsiumhydroksidia. Talloin sedimentin
ja veden happipitoisuuden pitdisi nousta ja aerobisten mikrobien maira kasvaa.
Samoin hajotustoiminnan pitaisi vilkastua (Nykanen 2009).

Menetelméan etuja on muutamia. Happikalkki luovuttaa happea pitkan aikaa.
Veden pH-arvon nousu ei ole kovin suurta. Menetelma ei muuta sedimentin ra-
kenteellisia olosuhteita, koska sedimenttid ei tarvitse pdyhiéd koneellisesti. Tyokus-
tannukset ovat pienid, eikd menetelmaan liity huoltokustannuksia (Nykéanen 2009).

7.1.3 Phoslock

Phoslock on hyvin kokeellisella asteella oleva uusi kunnostusmenetelma kemiallis-
ten menetelmien joukossa. Sité ei ole vield testattu Suomessa kenttdolosuhteissa.
Phoslock (LaCls) on savituote, jossa bentoniittisavea ja lantaniumia (La%). Lan-
tanium sitoo fosforia (LaPOs). Ainetta kaytetdadn padosin sinilevakukintojen vahen-
tamiseen. Phoslockin pH-arvo on valilla 7,0 -7,5. Lantanium ei keraanny kalojen
lihaksiin. Mutta silld voi olla toksisia vaikutuksia eliostoon (esim. Daphnia-
vesikirput); jos veden alkaniteetti alhainen. My6s veden kovuus ja pH-arvo ovat
tarkeitd. Annostelu laskettava vesistokohtaisesti, jotta toksisuusvaikutuksilta val-
tyttdisiin. Aineen levityksessa on kaytettdvd suojavarusteita, jotka estavat aineen
joutumista silmiin, iholle ja hengitysteihin.
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Kyseisestd menetelmaésta tiedetddn vield liian vahan, jotta sitd voisi suositella Tjust-
raskin kunnostukseen. Etenkin mahdolliset toksisuusvaikutukset ovat huolestutta-
via.

Fosforin kemiallista saostamista ei kannata tehda lyhytviipymaisissa jarvissa.
Oravaisen (2005) mukaan veden viipyman ollessa alle 1 — 2 vuotta, korvautuu jar-
vessa oleva vesi nopeasti uudella valumavedelld, joka voi olla ravinteikasta ja josta
saostuskemikaali puuttuu.

7.2 Ruoppaus

Ruoppauksella tarkoitetaan pohjasedimentin poistamista jarvestd. Yleensd mene-
telman tavoitteena on jarven vesisyvyyden ja -tilavuuden lisddminen, ravinnekier-
ron vihentiminen veden ja sedimentin valilla, kasvillisuuden vdhentdminen ja
saastuneiden tai myrkyllisten ainesten poistaminen jérvesta. Lisdksi ruoppauksilla
voidaan parantaa esim. uimarantojen kayttokelpoisuutta (Viinikkala ym. 2005).

Kesaisin alusveden ollessa hapetonta Tjustrdskin sedimentistd vapautuu ra-
vinteita. Hapettoman alueen osuus on noin 40 % koko jarven pinta-alasta. Tama
vastaa noin 45 ha. Kyseisen alan ruoppaaminen ei ole jirkevdd, eikd myoskdan
pelkdstddn syvanteen rajaaminen toimenpiteeseen. Tjustrask ei kérsi mataluudesta
aiheutuvista haitoista. Meritaimenen ja vuollejokisimpukoiden takia menetelma ei
myoskddn ole suositeltava. Ruoppaus ei ole télld hetkelld perusteltu vaihtoehto
Tjusrédskin kunnostamisessa.

7.3 Vedenpinnan nosto
Tjustrdskin vedenpintaa ei ole tarpeellista nostaa. Jarvi ei kdrsi mataluudesta,

vaikka jarviruokokasvustojen levidmistd toimenpide voisi hillitd. Osa pelloista
ulottuu aivan rantaan, minka takia vedenpinnan nosto olisi hankala toteuttaa.
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8 Seuranta

Jarvista kannattaa ottaa mielellddn kolme kertaa kesdssa vesindytteet. Jos naytteita
ei ole mahdollista ottaa niin monta, paras ajankohta niiden ottamiselle on heina-
elokuu. Talviaikana riittdd yksi analyysi (maaliskuu), mutta happipitoisuutta kan-
nattaisi seurata useammin. Joka toinenkin vuosi tehtdva naytteenotto antaa paljon
tietoa vesiston tilasta. Kesélla vedesta kannatta maérittdd ainakin kokonaisfosfori-
ja kokonaistyppipitoisuus, klorofylli-a-pitoisuus ja happipitoisuus. Myos veden
pH, véri ja sameus kannattaa selvittdd. Talvella ndytteestd kannattaa analysoida
ainakin kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus ja happipitoisuus. Happipitoi-
suuden seurantaa varten voidaan hankkia happimittari. Samoin ndkdsyvyyden
seuranta kertoo helposti jarven veden laadun muutoksista.

Vesikasvillisuuden levidmistd on tarpeen seurata, vaikka kasvillisuutta ei
poistettaisikaan. Paikalliset asukkaat voisivat hyvin vastata kasvillisuuden seuran-
nasta. Etenkin tehokalastuksen jdlkeen on hyva tarkkailla kasvillisuuden levidmis-
ta. Tarkeaa olisi merkitd vuosittain karttaan kasvillisuusrajat ja kasvilajit ja tarvit-
taessa tehdéa tarkempia kasvillisuuskartoituksia 2-3 vuoden valein.

Tehokalastuksen tuloksellisuutta tulisi seurata jatkuvilla saalisotoksilla seka
madrdajoin tehtdvin koekalastuksin. Meritaimenen esiintymiseen pitdd kiinnittdaa
erityistd huomiota.
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9 Yhteenveto

Tjustrdskin ulkoista kuormitusta on tarkedd saada vdhennettyd. Valuma-alue on
erittdin laaja ja sieltd tuleva laskennallinen fosforikuormitus ylittaa jarven sietoky-
vyn selvésti. Jarven omalta lahivaluma-alueelta tulevaa kuormitusta pitdd saada
vahennettyd 65 %.

Tjustrask kuuluu Naturaan, mikd on huomioitu jokaisen kunnostusmenetel-
man kohdalla erikseen. Erityisen tarkeda on huomioida vaikutukset meritaimenen,
saukon ja linnuston kannalta.

Hapetus ei ole tdlld hetkelld tarpeeksi tehokasta. Hapetus kannattaa mitoittaa
uudelleen. Tehostuksen myo6td jarven sisdisen kuormituksen pitdisi viahentya ja
jarven tilan parantua tata kautta.

Kalaston rakennetta on muutettava vahemman sarkikalavaltaiseen suuntaan.
Tjustraskille suositellaan tehokalastusta ainakin kolmen seuraavan vuoden ajan.
Liséksi suositellaan kalavayldn asettamista meritaimenen takia kaikille kolmelle
jarvelle (Viktrask, Tjustrask ja Karhujarvi).

Ruovikoita voidaan niittdd, kunhan tydssa huomioidaan vaikutukset linnus-
toon. Tama tarkoittaa tyon ajoittamista lintujen pesimaajan jalkeen.

Veden laatua pitdd seurata, jotta kunnostusten vaikutukset ndhd&an ajoissa.
Talloin voidaan ohjata toimenpiteita oikeaan suuntaan, jos veden laadussa nakyy
muutoksia.
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LUTTEET
LITE 1 (1/3)

Liite I.
VEPS-jarjestelma

teksti lainattu VEPS:ista

Suomen ympiristokeskuksessa on kehitetty wvesistékuormituksen arviointiin VEPS-
jarjestelmd (http:/[www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=185329&1an=FI), jonka avulla
voidaan arvioida 3. jakovaiheen vesistoalueilla eri kuormituslihteiden suuruutta. Vesistot
on jaettu Suomessa 74 pidvesistoalueeseen, jotka jakautuvat osa-alueiksi (1. jakovaihe).
Nimi taas jakautuvat yhi pienemmiksi (2. jakovaihe) ja pienemmiksi (3. jakovaihe). Neljis
jakovaihe vastaa jarven omaa valuma-aluetta.

VEPS-jirjestelmi arvioi pistekuormituksen, maatalouden, metsitalouden, luonnon-
huuhtouman, laskeuman ja haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen. VEPS:Ili voidaan
arvioida kokonaistypen ja -fosforin kuormat vuositasolla (kg/km? /a).

Erityisen tirkedd on muistaa, ettd VEPS-jirjestelmi pystyy tuottamaan ainoastaan
suuntaa-antavaa tietoa eri hajakuormituslihteiden suuruudesta. Maankiyttomuodot saa-
daan 3. jakovaiheen vesistoalueiden tarkkuudella, kun taas useimmat kiytetyt laskentame-
netelmit on arvioitu suurempien alueiden aineistojen (esim. metsitilastolliset toimenpiteet)
perusteella. Laskennoissa kiytetyt regressiokaavat (esim. luonnonhuuhtouma), suorat mit-
taushavainnot (esim. laskeuma) sekid mallinnustulokset (esim. maatalous) perustuvat suh-
teellisen suppeaan aineistoon, joka on alueellistettu kattamaan kaikki 3. jakovaiheen vesis-
toalueet. VEPS ei huomioi ravinteiden sedimentoitumista vesistothin. Tuloksiin on syyti
suhtautua kriittisesti ja hyodyntdii tulosten tulkinnassa paikallista asiantuntemusta, Hert-
tatietojirjestelmin vedenlaatutietoa ja karttapohjaista tausta-aineistoa alueen hydrologisis-
ta ja morfologisista tekijoistd. Vertailu muiden mallityokalujen antamiin tuloksiin on erit-
tiin suotavaa.

Pistekuormituksen osalta VEPS-jirjestelmin lihtotiedot perustuvat Valvonta ja
kuormitustietojirjestelmin (VAHTI) tuottamiin laitoskohtaisiin tietoihin. VAHTI on osa
Ympiristonsuojelun tietojirjestelmdd (YSL 27§) ja sithen tallennetaan tietoja mm. ympi-
ristolupavelvollisten luvista ja pidstoistd vesiin ja ilmaan seki jdtteistd. Tietojirjestelmi
tuottaa perustiedot valtakunnantason ympdristékuormituksesta ilmaan ja vesiin seki jite-
tiedot. Tietojirjestelmd sisdltid ympdristokuormitustietoja 1970-luvulta lihtien. Sektori-
(jatevesi, ilma, jite) ja parametrikohtaisesti tietojen esiintyminen vaihtelee runsaasti. Tieto-
jen luotettavuus aikasarjoissa vaihtelee. Ympdristokuormitustiedot ilmoitetaan yleisesti
vuosiarvoina, erdiden tietojen osalta kuitenkin kuukausiarvoina. Toimialoja ovat: asutus,
jatteenkdsittely, kalankasvatus, saastuneet maa-alueet, teollisuus ja litkenne. Liikenteelld
tarkoitetaan lentokenttien jitevesid. VAHTI-jirjestelmiin ei ole kattavasti tallennettu
vuosikuormituksia turvetuotantoalueista, kaatopaikoista, turkistarhoista ja karjasuojista.

Peltoviljelyn aiheuttaman fosforikuormituksen laskenta perustuu matemaattisella
ICECREAM-mallilla (Tattari et al., 2001; Birlund ja Tattari, 2001) laskettuihin kuormi-
tuslukuihin. Kokonaistyppikuorma perustuu VEPS1-version SOIL-N simulointituloksiin
(Granlund et al., 2000). ICECREAM-simulointiajot on tehty viiden, eri puolella Suomea
sijaitsevan ilmastoaseman vuosien 1990-2000 meteorologisten havaintojen perusteella.
Vesistoalueen kuormituksen laskennassa kiytetty ilmasto-asema on valittu ldhinnd aseman
liheisyyden perusteella. Kuormitustulokset edus-tavat pitkiaikaista (10 v.) keskimdirdisti
kuormitusta, eiki tuloksia voida kdyttid esim. hydrologisesti erilaisten vuosien kuormi-
tusarviointiin.

Peltojen kasvilajitietona on kiytetty TIKEn v. 2002 kuntatilastoista saatuja kasvitieto-
ja ja maalajitieto perustuu Viljavuuspalvelun peltojen pintamaan maalaji-tietoon. Kullekin
kunnalle on mddritetty aineiston perusteella vallitseva maalaji, kun taas kasvitiedoista on
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laskettu kunkin kasvilajin prosenttiosuuden mukaan ns. alueella kasvava keskimdirdi-
nen kasvi. Niiden tietojen perusteella on laskettu peltojen kaltevuustiedon avulla (DEM,
25 x 25 m) kullekin 3. jakovaiheen vesistoalueelle ominaiskuormitusarvio hyédyntien edel-
li mainittuja mallituloksia. Pitkiaikaisista seurantaprojekteista ja maatalouskoekenttien
tuloksista on laskettu suhteellisen laajat vaihteluvilit sekd fosforin etti typen kuormituksel-
le ja simuloidut kuormitusarviot on skaalattu tihin vaihteluviliin (Rekolainen et al, 1995).

Metsitaloustoimenpiteiden vesistokuormitus lasketaan VEPS-jirjestelmdissi metsiti-
lastojen ja eri tutkimuksista saatujen metsitalouden toimenpiteiden ominaishuuhtoutuma-
arvojen avulla. Vuotuiset metsitalouden toimenpidetiedot on saatu Metsintutkimuslaitok-
selta. Kuormituslaskelmat tehtiin erikseen ojituksen, kunnostusojituksen, raskaasti muokat-
tujen uudistushakkuiden, kevyemmin muokattujen uudistushakkuiden, kivenndismaiden
typpilannoituksen ja turvemaiden fosforilannoituksen fosfori- ja typpihuuhtoumista. Vaik-
ka myos muista toimenpiteistd, kuten muokkaamattomista uudistushakkuista ja metsitei-
den rakentamisesta voi tulla kuormitusta, katsottiin se tissi tarkastelussa merkityksetto-
miksi valuma-aluemittakaavassa. Metsikeskuksittain ilmoitettu metsitilastotieto on
muunnettu koskemaan kuutta pid-vesistoaluetta: 4= Vuoksen vesistoalue, 14= Kymijoen
vesistoalue, 35= Kokemdenjoen vesistoalue, 59= Oulu-joen vesistoalue, 65= Kemijoen vesis-
toalue ja 67= Tornionjoen- ja Muonionjoen vesistoalue. Timin lisiksi laskettiin erikseen
Suomenlahteen, Saaristomereen, Selkimereen, Perdmereen, Vienanmereen ja [idmereen
laskevien pienempien vesistdjen kuormitus. Toimenpiteiden mdirien oletettiin jakautuvan
tasaisesti koko metsikeskuksen maapinta-alalle. Vesistoalueen tai vesistoaluejoukon (esim.
Suomenlahteen laskevat pienet vesistoalueet) kokonaiskuormitus metsitaloudesta jaetaan
tasaisesti koko vesistoalueen metsitalousmaalle. VEPS-jirjestelmd kiyttid titd lukua osa-
alueiden kuormituksena. Yksittdisen kuormittavan tapahtuman vaikutuksen oletettiin erdin
poikkeuksin kestivin 10 vuotta.

Luonnonhuuhtoumalla ymmdrretiin metsimaaperdstd, soilta ja pelloilta luonnonti-
lassa vesistdihin joutuvaa kuormitusta. VEPSissi kokonaisravinteiden luonnonhuuhtouma
arvioidaan perustuen 42 luonnontilaiselta, pieneltid valuma-alueelta mitattuun keskimdii-
riiseen huuhtoumaan Suomen eri osissa (Mattson et al., 2003 ja Kortelainen et al., in
prep.). Tissi tehtivi yleistys perustuu siihen, ettd kokonaisravinteiden huuhtoutuminen
riippuu turvemaiden osuudesta valuma-alueilla.

Erityisesti kivenniismaavaltaisilla alueilla (joilla turvemaiden osuus < 30 %) luon-
nonhuuhtoumassa Eteli- ja Pohjois-Suomen vililldi on tasoero. Eteld-Suomessa typen
luonnonhuuhtoumaa lisdid mm. viljavampi maaperd ja korkeampi typpilaskeuma. Turve-
maavaltaisilla alueilla (> 30 %) aineiston hajonta on merkittivid eiki selkeid eroa maan eri
osien vililld voitu havaita. Turvemaiden/kivenndismaiden osuutta valuma-alueesta kiyte-
tidn laskennassa siis indeksind, johon integroituu monien muidenkin tekijoiden, mm. il-
maston ja hydrologian osuutta alueellisesta vaihtelusta.

Suomen ympiristokeskus (SYKE) mittaa kansallisena seurantaohjelmana sadeveden
ainepitoisuuksia ja kokonaislaskeumaa (ns. bulk-laskeuma), joka koostuu sateen mukana
tulevasta miérkdlaskeumasta sekd kerdimeen laskeutuvista leijuvista hiukkasista eli kuiva-
laskeumasta. Suurin osa laskeumandytteen ilmaperdisistd epapuhtauksista on yleensd miir-
kilaskeumasta perdisin. Koko maan kattavassa asemaverkossa mittausasemat on pidosin
sijoitettu haja-asutusalueille. Niilli mittausalueilla ei ole merkittivid pistemdisid ilman
epipuhtauksien pddstolihteitd, joten mittauksilla on pyritty havainnoimaan ns. tausta-
alueille sateen mukana tulevan ainekuormituksen perustasoa. SYKE mittaa tilld hetkelli
kokonaislaskeumaa 14 havaintoasemalla. VEPSin laskeumatiedot perustuvat niihin mitta-
uksiin. VEPS:ssi kullekin aluekeskukselle on midritetty ominaislaskeuma perustuen alueel-
la sijaitsevien laskeumaseuranta-asemien vuotuisiin laskeumakeskiarvoihin. Kunkin 3.
jakovaiheen vesistéalueen ominaiskuormitusarvo on arvioitu niiden tietojen perusteella.
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Laskeuman vuotuiset vaihtelut sekd alueelliset erot voivat olla suuria, kokonaistypen
laskeuma-arvot vaihtelevat 188 — 1042 mg /m? /a ja kokonaisfosforin 4 — 25 mg /m? /a.
Vaihtelua voi atheuttaa sadannan vuosien viliset ja vuoden sisiiset vaihtelut seki typen
osalta myods pdistdjen vihentyminen viimeisen 10 — 15 vuoden aikana. Korkeimmat las-
keuma-arvot mitataan Eteli- ja Linsi-Suomessa, missid Suomen omien pddstojen ja kauko-
kulkeuman vaikutus on suurin. Laskeuma-arvot, erityisen typen osalta, pienenevit pohjois-
ta kohti mentiessi kun etdisyys suurempiin pddstoalueisiin kasvaa.

Turvetuotantolaitosten perustiedot l6ytyvit VAHTI-tietojirjestelmdstd, mutta toistai-
seksi pddstotiedot puuttuvat jirjestelmisti. Kuormitustiedot on tarkoitus piivittii VAH-
Tl-tietojdrjestelmddn v. 2004 aikana. Toistaiseksi, tietojen puuttuessa, kuormitus on
VEPS:ssi arvioitu laskennallisesti ominaiskuormitusarvioiden avulla. Nykyisessid VEPS-
jarjestelmdssd turvetuotantoalueiden sijainti ja laajuus arvioidaan satelliittikuviin pohjau-
tuvasta maankdytto- ja puustotulkinnasta. Kuormituksen laskennassa kiytetidn turvetuo-
tannon ominaiskuormituksen oletusarvona 0,27 kg/hala fosforille ja 10 kg/hala typelle.
Turvetuotannon aiheuttamalle vesistokuormitukselle on ominaista suuret vuotuiset vaihte-
lut johtuen tuotannon vaiheesta ja valuntaolosuhteista. Turpeen erilainen laatu ja kuiva-
tusvesien erilaiset kisittelymenetelmit aiheuttavat myds eroja kuormituksessa.

Uudessa VEPS:ssi haja-asutustiedot perustuvat vuoden 2000 tilastoihin (Rakennus-
ja huoneistorekisteri 2000). Tilastoista ilmenee viemdriverkostoon liittymdttomien asukkai-
den ja asuinhuoneistojen midrd haja-asutusalueilla ja taajamissa. Haja-asutuksen ominais-
kuormitusarvio perustuu tutkimustuloksiin varustetasoltaan erilaisten haja-asutusten
kuormituksesta. Vesistokuormitusta vihentidvind tekijind luvuissa on lisiksi jo otettu
huomioon arvioitu keskimddrdinen jiteveden purkupaikan etiisyys vesistosti. Kaytetyisti
yleistyksistid johtuen nditd ominais-kuormituslukuja on kiytettivi varoen, erityisesti kun
arvioidaan vesistokuormitusta pienilld, 3. jakovaiheen vesistoalueilla.

Rakennettu ympiristé muuttaa vesistdji ja lihiympdriston vesiolosuhteita merkittd-
visti. Kaupunkiympdristossi kadut, pihat ja katot estivit veden imeytymisen maahan ja
syntynyt hulevesi aiheuttan maa-aineksen, ravinteiden, metallien ja haitallisten aineiden
huuhtoutumista. VEPS:ssi hulevesien aiheuttamaa ravinne-kuormaa arvioidaan havaittu-
jen laskeumatietojen perusteella. Jdrjestelmissi oletetaan, etti 20 %:ia laskeuman typpi- ja
fosforikuormasta kulkeutuu vesistéihin hulevesien mukana. VEPS-jirjestelmin hulevesien
ravinnepidstdjen laskentamenetelmd on epdtarkka ja tuloksiin on syyti suhtautua varauk-
sella.
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Liite 2.
Tulkinta-avain maankayttokarttaan

CLC2000 maankdytté/maanpeite (25m)

B 111 Tilviisti rakennetut asuinalueet
B 112 valjasti rakennetut asuinalueet
- 121 Teollisuuden ja palveluiden alueet

I 122 Liikennealueet
123 Satama-alueet

124 Lentokenttsalueet
B 131 Maa-aineisten ottoalueet
B 132 Kaatopaikat
133 Rakennustydalueet
141 Taajamien viheralueet ja puistot
142 Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
211 Pellot
B 222 Hedelmapuu ja marjapensasviljelmat
231 Laidunmaat

243 Pienipiirteinen maatalousmosaiikki

311 Lehfimetsét
B 312 Havumetsit
B 313 Sekametsat

321 Luonnonniityt
' 322 Varvikot ja nummet
- 324 Harvapuustoiset alueet

331 Rantahietikot ja dyynialueet

. 332 Kalliomaat

- 333 Niukkakasvustoiset kangasmaat
B 411 sisamaan kosteikot

412 Avosuot

421 Merenrantakosteikot
B 511 Joet

512 Jarvet

523 Meri
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