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1  Johdanto

Uudenmaan ymparistokeskus aloitti vuonna 2008 Karkkilan kaupungin kanssa
kuntakohtaisen jarvikunnostusohjelman. Ohjelmassa kohteeksi valittiin Pyhé&jarvi,
jolle pédatettiin tehda yhteistyoprojektina perustilan selvitys, kuormitusselvitys ja
niihin pohjautuva kunnostussuunnitelma. Perustilan selvitys sovittiin jatettdvan
lyhyeksi, koska jarven tilaa on kasitelty Hiidenveden velvoitetarkkailuraporteissa.
Pyhéjérven sijainti ndkyy kuvassa 1.

Tyo6ta ovat kommentoineet Minna Sulander (Karkkilan kaupunki), Sirpa Pent-
tila, Jarmo Vaariskoski ja Irmeli Ahtela (Uudenmaan ymparistokeskus). Lisdksi
osakaskuntien Erkki Olsson on hyvéksynyt raportin sisallon.

7/MLL/08 ja Genimap Oy, lupa L4659/42.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Veden laatua kuvaavat tekijat

Vesien yleinen kayttokelpoisuusluokitus kuvaa vesien keskiméaaraista veden laa-
tua seka soveltuvuutta vedenhankintaan, kalavesiksi ja virkistyskayttoon. Luokkia
on viisi: erinomainen, hyva, tyydyttava, valttdva ja huono. Vesien hoidon suunnit-
telun myo6td my0ds luokittelu on uudistunut ja pohjautuu vedenlaatutekijoiden
lisdksi biologisiin muuttujiin. Ekologinen tila luokitellaan samalla viisiportaisella
asteikolla. Vedenlaatutiedot haettiin ympéristohallinnon Hertta-tietojéarjestelmasta.
Levékukintailmoitukset ja levalajit kerdttiin Uudenmaan ympaéristokeskuksen
levéhaittarekisterista. Pyhdjarven valuma-alueena kaytettiin VEPS:istd saatuja ve-
sistdaluejakoja (liite 1).

2.2 Kalasto

Petri Savola

Pyhéjarvella tehtiin koekalastus 5. — 6.8.2008. Muusta saaliista erotellut petokalat ja
siiat lajiteltiin erikseen vesiastiaan, josta ne vapautettiin punnituksen ja laskemisen
jalkeen eldvind takaisin jarveen. Petokaloiksi luettiin myds noin 15 cm pitemmat
ahvenet, jotka ovat myos vapautettujen kalojen joukossa. Muu osa saaliista lajitel-
tiin kokonaisuudessaan lajeittain. Kaloista maaritettiin kokonaispaino ja kappale-
madrdt laskettiin kustakin lajista otetun 200 kappaleen ndyte-eran keskipainon
perusteella, mikali kaloja oli ndytteessd enemmaén kuin 200 kappaletta.

2.3 Kasvillisuus

Pyhéjarven kasvillisuus maaéritettiin 31.8.2008 maastokdynnin perusteella. Mukana
maastokdynnilld oli Ahti Joutsensalmi. Pyhdjarvestd oli kaytettdvissd Karkkilan
kaupungin otattamia ilmakuvia. Maastokaynnilla soudettiin koko jarven ympari
rantoja pitkin. Kasvit tunnistettiin ainakin suvulleen, useat lajilleen asti. Kasvien
esiintymispaikat merkattiin karttaan ja osa esiintymistd valokuvattiin. Maasto-
kaynnilld tarkkailtiin esiintyykd umpeenkasvua ja mitka lajit sitd aiheuttivat, jotta
mahdollisten poisto-ohjeiden anto on helpompaa.

2.4 Sedimentti

Kimmo Heikkila

Naytteenotto suoritettiin kesalla 2008. Naytepiste valittiin saatavissa olleiden sy-
vyyskarttatietojen perusteella jirvien syvannekohdista. Limnos-sedimentti-
ndytteenotinta kdytettiin pintandytteenotossa. Vendldistd suokairaa kaytettiin sy-
vempien ndytteiden saamiseen. Saadut naytteet jaettiin paikanpaalld 2 cm:n pak-
suisiin osandytteisiin 20 senttimetrin valein. Ndytteet pakattiin Minigrip-pusseihin,
joista poistettiin ilma mahdollisimman tarkasti ja varastoitiin Turun yliopiston
geologian laitoksen kylmatiloihin.

Naytteiden vesipitoisuus ja orgaanisen aineen maarda kuvaava hehkutushavio
maédritettiin Hakansonin ja Janssonin (1983) mukaan. Tuoreet, punnitut naytteet
kuivattiin yon yli kuivatuskaapissa ja punnittiin. Orgaanisen aineksen osuuden



madrittamiseksi ndytteitd hehkutettiin 550°:ssa kahden tunnin ajan, jadhdytettiin
eksikaattorissa ja punnittiin.

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

2.5 Kuormituksen laskeminen Pyhdjarvelle
VEPS-tietojérjestelma antaa tiedot kolmannen jakovaiheen vesistoalueen tarkkuu-
della (liite 1). Vesistdalueille on annettu Suomessa vesistoaluekohtaiset tunnukset.
Paavesiston tunnus on kokonaisnumero (esim. 23) ja se jakautuu eri osavaluma-
alueisiin (esim. 23.051). Pyhdjarven valuma-alue jakautuu seitseméaan eri valuma-
alueeseen. Ndistd suoraan Pyhdjarven — Saavajoen (23.051) valuma-alueelle purka-
vat vetensd: Hunsalanjoen (23.052), Vaskijoen (23.056), Kyrénojan (23.057) ja Nuija-
joen alaosan (23.081) valuma-alueet. Lisdksi Nuijajoen alaosaan tulee vesid Rauto-
jan — Koivuportaan (23.084) ja Kissanojan — Haijynojan (23.085) valuma-alueilta.
VEPS antaa suoraan kaikille vesistoalueille oman seka yhteenlasketun kuormituk-
sen.

Koska Pyhéjarven valuma-alue menee VEPS:in mukaisten seitsemén vesisto-
alueen mukaisesti, paatettiin kuormituksen arvioinnissa kayttaa paaosin VEPS:ista
saatua arviota.

Edelld mainituista tiedoista muodostuu kokonaiskuormitus, jonka merkitysta
Pyhédjarven kuormituksen sietokykyyn arvioitiin Vollenweiderin (1976) mallin
avulla. Sietokykyéa arvioitiin sekd osavaluma-alueittain ettd kaikkien osavaluma-
alueiden summana. Laskennassa kédytettiin Vesi-Ekon Erkki Saarijdrvelta saatua
Excel-tiedostoa.

2.6 Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointi

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan jarven valuma-alueelta jédrveen valuma-
vesien mukana kulkeutuvaa ravinne- ja kiintoaineskuormitusta. Kuormitusta tulee
ilmaperdisestd laskeumasta ja luonnonhuuhtoumasta sekd ihmisen toiminnasta
kuten maa- ja metsataloudesta seka haja-asutuksesta.

Jarvien kunnostuksessa on hyvin tiarkeda selvittda ulkoiset kuormittavat tekijat ja
miten merkittdvaa kuormitus on. Valuma-alue voidaan jakaa kauko- ja lahivalu-
ma-alueeseen. Tulojoet tuovat yleensd kuormitusta kauempaa. Lihivaluma-
alueelta kuormitus tulee pikkupuroissa hajakuormituksena. Lahivaluma-alueella
on tyypillistd pitoisuuksien suuri vaihtelu (Lappalainen 1990).

Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointiin voidaan kéyttaa Vollenweide-
rin (1976) mallia. Siind tulevaa ulkoista kuormitusta verrataan hydrauliseen pinta-
kuormaan. Hydraulinen pintakuorma saadaan jakamalla tulovirtaama jdrven 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 kiihtymistd. Sallittu raja (Ps=0,055x%6%) taas kertoo
kuormitustasosta, jota jarvi pystyy sietimaan ilman, ettd se rehevdityy. Kaavoissa
x on jarveen tuleva vesimddra jarven pinta-alayksikkod kohti. Yleensa sallitun
kuormituksen rajana kaytetdan katkoviivalla merkittya kayraa, jossa fosforikuor-
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mitus on 0,15 g/m?/a (kuva 2). Mallin kdytdssa on huomioitava sen suuntaa-
antavuus ja yleistettdvyys, se ei ota huomioon jarven yksilollisid ominaisuuksia.

10,0
.... Ulk. kuorm. kriittinen raja

Rehevit jarvet
L // Sallittu kuormitus
Kuormitus-

taso:
® Nykytilanne
X
X2.
= 3.
E A4
F ¢ 5.

Karut jarvet

=
o

o
[N

Ulkoinen fosforikuormitus, g/m?/a

0 1 10 100 1000

Tulovirtaama/pinta-ala

Kuva 2. Esimerkkikuva Vollenweiderin mallin mukaisesta ulkoisen fosforikuormituksen arvioinnista.
Sallittu kuormitus voidaan ajatella sijaitsevan kohdassa Ks=0,15. Eri kuormitusvahennykset on kuvat-
tu numeroilla | — 5.

2.7 Sisaisen kuormituksen arviointi

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

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

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

C = keskimédrainen fosforipitoisuus, mg/m?3
R = pidéttymiskerroin = 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 sisdisesta



kuormituksesta. Jos taas havaittu pitoisuus on laskettua pienempi, jarveen tuleva
aines sedimentoituu helpommin.

Vesipatsaan fosforipitoisuuden perusteella on mahdollista ennustaa klorofylli-
a-pitoisuutta. Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuudet korreloivat selvasti Pieti-
laisen ja Radikkeen (1999) tekemin 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 selvasti ennustettua korkeampi, my6s klorofyl-
lin ja fosforin suhde on suuri. Molemmat seikat puoltavat talloin kalaston suurta
vaikutusta levakukintojen muodostumiseen. Samoin jos kalaston rakenne osoittau-
tuu vinoutuneeksi, voidaan kunnostustoimenpiteeksi suositella mm. ravintoketju-
kunnostusta.
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3  Pyhajarven perustila

Pyhéjarvi sijaitsee keskelld Karkkilan kaupungin taajamaa. Sen itdrannalla sijaitsee
Asemansuon Natura-alue, jota rajaa osin Saavajoki. Pyhédjirven pinta-ala on
137,882 ha eli 1,37 km? ja kokonaisrantaviivaa on 6,1 km. Valuma-alueen pinta-ala
on 170,53 km?2. Pyhédjarvi on luodattu vuonna 1996 ja sen kokonaistilavuus on
6438,15 10° m®. Pyhdjarven keskisyvyys on 4,67 m ja suurin syvyys 10,55 m. Vii-
pyma on 46 péivaa ja jarvi kuuluu Pyhé&jarven — Saavajoen vesistdalueeseen. Pyha-
jarven alueella toimii Nyhkaldn, Jarvenpdan, Tuorilan ja Vattolan osakaskunnat.
Pyhéjarven vedenkorkeutta on seurattu vuosina 1984 — 1992 Vanjoen sillan havain-
topaikasta.

3.1 Veden laatu

Pyhéjarvi kuuluu "pienet humusjarvet" -tyyppiin. Ekologisen luokittelun mukaan
sen tila on tyydyttdvd. Vanhan kayttokelpoisuusluokituksen mukaan Pyhéjarvi
kuului luokkaan hyva vuosina 2000- 2003. Vaikka vesi on variltdan ruskeaa ja sy-
vinteessa esiintyy ajoittain happikatoja, jarvi soveltuu erittdin hyvin virkistyskayt-
toon. Happiongelmat ajoittuvat loppukeséén, jolloin happipitoisuus heikkenee jo
viiden metrin syvyydessa (Ranta ym. 2007).

Pyhijarven veden laatua on seurattu kauan. Pisin havaintosarja alkaa vuodes-
ta 1974. Karkkilan kaupunki seuraa veden laatua vapaaehtoisesti Hiidenveden
yhteistarkkailun puitteissa. Pyhdjarvi voidaan luokitella keskirehevéksi jarveksi
pintaveden kokonaisfosforipitoisuutensa perusteella (kuva 3). Samoin vuosien
2005, 2006 ja 2008 klorofylli-a-pitoisuudet (14, 14 ja 21 ug/l) tukevat luokittelua.
Jarvessa on ollut vuonna 1987 havaittava levakukinta levahaittarekisterin mukaan.
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Pyhdjarven nakosyvyys oli 1,5 m kesallda 2007. Nékosyvyys nayttdisi alentuneen
jonkin verran aiemmista vuosista (kuva 4).
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Pyhéjarvessa on erityisesti kesdisin happikatoja pohjanldheisessa vedessa (kuva 3).

Pinnanldheinen vesi on pysynyt hapellisena (kuvat 5 ja 6).

Kuva 4. Pyhijarven nakosyvyys vuodesta 1974 vuoteen 2008.
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Kuva 5. Pyhdjarven pinnanliheisen veden happipitoisuus
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Pyhdjarven kasvillisuus on paikoitellen erittdin runsasta ja kasvustot peittavat
suuria aloja. Ilmaversoisista vesikasveista Pyhéjarvelld esiintyy levedlehtista os-
mankadmia (Typha latifolia), jarviruokoa (Phragmites australis), jarvikaislaa (Schoeno-
plectus lacustris) ja jarvikortetta (Equisetum fluviatile). Ndiden edessa on kelluslehtis-
ten vesikasvien vyOhyke. Etenkin ulpukkaa (Nuphar lutea) esiintyy paljon. Lum-
metta (Nymphae candida) on my0s, mutta selvasti ulpukkaa vahemmaén. Ulpukoi-
den joukossa on my0s uistinvitaa (Potamogeton natans). Usein ndiden edessd on
laajoja siimapalpakkokasvustoja (Sparganium gramineum). Pyhdjarvessa oli myos
uposlehtisiin kuuluvaa arvida (Myriophyllum sp. ja ahvenvitaa (Potamogeton perfolia-
tus). Vesikasvustot ulottuvat padosin 1,5 m:n syvyyteen. Jarven itdosassa kasvustot
levittdytyvét kuitenkin vield syvemmaille (kuva 9).
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3.3 Kalasto

Petri Savola

Koekalastuksessa nuotattiin yhteensa 11 apajaa, joilta tuli saalista noin 120 kg (ku-
va 10). Vapautettujen peto- ja arvokalojen osuus oli noin 5,8 kg. Saalissa oli edus-
tettuina kymmenen kalalajia: sdrki, salakka, lahna, ahven, kiiski, kuha, hauki, siika,
kuore ja made.
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Kuva 10. Pyhajarven koekalastuksen kokonaissaaliin lajikoostumus.

Tarkasteltaessa kokonaissaalista (taulukko 1) huomataan kalaston olevan selvésti
sarkikalapainotteinen. Sarkikalojen osuus on 70 % kokonaissaaliin painosta (tau-
lukko 1). Sarkikaloista sérki, salakka ja lahna ovat lukumaaraisesti melko tasaisesti
edustettuina, mutta lahnaa on paino-osuuden mukaan eniten. Sérkikalojen alueel-
linen jakautuminen menee tasaisesti ristiin eri alueiden osalta. Koko jarven alalle
laskettuna kurenuottasaalis vastaisi 55 kg ja 2 400 kpl kalamaaréa hehtaarilla (kuva
11). Ahventen méaéaréd on tavanomainen. Ahvenen lisddntyminen onnistuu yleensa

Uudenmaan ympiiristokeskuksen raportteja 14 1 2009 13



aina hyvin ja poikaset menestyvit hyvin ensimmadisten vuosien ajan, mutta sen
jalkeen ahventen maara alkaa vdhentya nopeasti. Suurin osa ahvenen poikasista
tulee sy0dyiksi tai kuolee toisen vuoden syksyyn mennessa. Tanad kevaana synty-
neitd kuhan poikasia saaliissa oli vdhan ja ne oleilivat poikkeuksellisesti matalam-
milla alueilla. Yleensd ndma pienet kuhat saadaan loppukesasta juuri syvanteiden
paaltd. Kuhan tuotanto ei Pyhédjarvessa ehka ole mitenkdan erityisen hyva verrat-
tuna Karjaanjoen alaosan suuriin altaisiin kuten Hiidenveteen ja Lohjanjarveen.
Ainakin vesi on selkeésti kirkkaampaa kuin yleensad hyvissa kuhavesissid. Koeka-
lastuksen aikaan nakosyvyys oli 1,5 metrid. F/C-suhde kokonaissaaliin osalta on
9,1. Tama luku kertoo kuinka paljon ravintokaloja on suhteessa petokaloihin. Suh-
de antaa karkean kuvan jarven kalakannasta. Mikéli suhde on yli 7, petokaloja on
selvasti liian vahdn hoitamaan pikkukalojen harvennusta kyllin tehokkaasti. Mikali
arvo on 4 — 7, petokalojen méaara on hyvissa olosuhteissa riittava. Kun F/C-suhde
on 1 — 4, petokalojen méddrd on riittdva tasapainoisen kalalajiston syntymiselle.
Tosin tdssa suhteellisessa luvussa ei oteta huomioon petokalojen ja niiden ravinto-
kohteiden sopivuutta toisilleen. Liséksi jos petokalat ja ravintokohteet ovat jarven
eri osa-alueilla tai ravinto on petokaloille vaarankokoista, niin hyvakaan F/C-
suhde ei tuo toivottua lopputulosta eli luontaisesti tasapainoista kalakantaa. Pyha-
jarven F/C-arvo on niin korkea, ettd petokalakanta ei ole tarpeeksi suuri sdétele-
madn jarven kalakantaa. Lisaksi petokalat ovat kooltaan hyvin pienid. Saaliin suu-
rin kuha painoi noin puoli kiloa ja suurin hauki noin 1,5 kg. Kalaston rakenteen
perusteella voisi epaill, ettd Pyhéajarven petokaloihin kohdistuu melko suuri ka-
lastuspaine. Tama voi johtua esimerkiksi runsaasta ja liian tihedsilméisten verkko-
jen kdytosta seka viehekalastuksesta.

kpl g kpl/ha kg/ha kpl, % g %
Sarki 793 27 530 360 13 15 2|
Salakka 737 10 921 335 5 14 8
Lahna 1 031 46 805 469 21 19 36
Ahven 1 785 30 093 8l 14 33 23
Kiiski 955 1 18l 434 | 18 |
Kuha 91 1 295 41 | 2 |
Hauki 14 9108 6 4 0 7
Made | 73 0 0 0 0
Siika 5 1611 2 | 0 0
Kuore 36 25 16 0 | 0
Yhteensid 5 448 128 642 2 474 60 100 100
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Kuva ||. Pyhajarven kokonaissaaliin pinta-alaan suhteutetut yksikkosaaliit.

3.4 Sedimentti

Kimmo Heikkila

Pyhéjarven sedimentin vesipitoisuus laskee normaalisti tiivistymisen seurauksena.
Pyhéjarven alimmassa néytteessa vesipitoisuus on hieman korkeampi kuin tasai-
sen keskivaiheen pitoisuudet (kuva 12). Hehkutushavion osuus Pyhéjarven sedi-
mentistd on melko pieni, joten se ei sisilld runsaasti orgaanista ainetta. Silmamaé-
réisessd tarkastelussa Pyhdjarven sedimentti havaittiin tummanharmaaksi savisek-
si liejuksi.
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Kuva 12. Pyhajarven sedimentin vesipitoisuus eri syvyyksissa.

Kokonaisfosforipitoisuudet Pyhédjarven sedimentissd ovat alhaiset neljdssa alim-
massa ndytteessd, ollen noin 1 mg/g kuivapainona (kuva 13). Pintandytteessa ko-

Uudenmaan ympiristokeskuksen raportteja 14 | 2009 15




konaisfosforipitoisuus oli kuitenkin ldhes kolminkertainen (2,8 mg/g (kuivapaino-
na)). Tamé saattaa johtua joko sedimentaatio-olojen merkittavastd muutoksesta
Pyhéjarvessa aivan viime aikoina, jolloin ravinteita on paatynyt sedimenttiin ai-
empaa enemman tai ravinteiden vapautumisesta veteen, jolloin vanhemmat sedi-
menttikerrokset ovat koyhtyneet ravinteista verrattuna tuoreeseen pintasediment-
tiin, joka on edelleen aktiivisessa vuorovaikutuksessa alusveden kanssa.
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Kuva 3. Pyhdjarven sedimentin kokonaisfosforipitoisuudet eri syvyyksissa.



4  Kuormitusselvitys

4.1 Ulkoinen kuormitus osavaluma-alueittain

Pyhdjarveen tulee vesid useilta eri vesistOalueilta. Téassd yhteydessa kasitelladan
seuraavat valuma-alueet: Pyhdjarven — Saavajoen (23.051) valuma-alueelle purka-
vat Hunsalanjoen (23.052), Vaskijoen (23.056), Kyronojan (23.057) ja Nuijajoen ala-
osan (23.081) valuma-alueet. Lisdksi Nuijajoen alaosaan tulee vesid Rautojan —
Koivuportaan (23.084) ja Kissanojan — Héijynojan (23.085) valuma-alueilta (kuva
14.).
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4.1.1 Pyhdjarven — Saavajoen osavaluma-alue

Pyhéjarven — Saavajoen valuma-alue on pinta-alaltaan 37,19 km?2. Verrattaessa eri
osavaluma-alueita toisiinsa tulee Pyhdjarven — Saavajoen valuma-alueelta lasken-
nallisesti eniten kuormitusta. Fosforia tulee yhteensa noin 1 200 kg ja typpea 16 600
kg. Kyseisen alueen tuoma fosforikuormitus aiheutuu padosin peltoviljelystd, mut-
ta my0s haja- ja loma-asutuksen osuus on merkittdva. Typelld eniten kuormitusta
aiheuttaa peltoviljely, mutta my&s luonnonhuuhtouman osuus on suuri (taulukko
2).
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loma-asutuksen, pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo on vuosilta 2000 — 2007, metsata-
louden, laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Fosfori, kg/a Typpi, kgla
Peltoviljely 734 7 853
Metsatalous 22 355
Laskeuma 13 932
Luonnonhuuhtouma 203 5940
Hulevesi 3 227
Haja- ja loma-asutus 208 1 322
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto 0 0
Yht. 1183 16 628

4.1.2 Hunsalanjoen osavaluma-alue

Hunsalanjoen valuma-alue on pinta-alaltaan 30,71 km?2 Hunsalanjoki purkaa
kuormituksensa kauemmas Pyhédjarven valuma-alueelle. Tadltd osavaluma-alueelta
tulee laskennallisesti lahes 570 kg fosforia ja 12 000 kg typped vuodessa. Peltovilje-
ly tuottaa 280 kg fosforikuormituksesta ja 6 000 kg typpikuormituksesta. Luon-
nonhuuhtouman osuus on typelld my6s huomattavan suuri (taulukko 3).

Taulukko 3. Hunsalanjoen (23.052) kuormitus. Maatalouden, luonnonhuuhtouman, haja- ja loma-
asutuksen, pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo on vuosilta 2000 — 2007, metsatalouden,
laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Fosfori, kg/a Typpi, kgla
Peltoviljely 282 5994
Metsatalous 20 326
Laskeuma 10 478
Luonnonhuuhtouma 159 4617
Hulevesi | 51
Haja- ja loma-asutus 95 525
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto 0 0
Yht. 567 11992

4.1.3 Vaskijoen osavaluma-alue

Vaskijoen valuma-alue on pinta-alaltaan 50,67 km?. Vaskijoki purkaa samalle alu-
eelle kuin edelld esitelty Hunsalanjokikin. Vaskijoen osavaluma-alueelta tulee las-
kennallisesti toiseksi eniten fosforikuormitusta (960 kg). Tasta 570 kg aiheutuu
peltoviljelysta. Typelld suurin osa aiheutuu peltoviljelystd, samoin luonnonhuuh-
touma aiheuttaa paljon kuormitusta. Téalld osavaluma-alueella on my0s turvetuo-
tantoa (taulukko 4).



Taulukko 4. Vaskijoen (23.056) kuormitus. Maatalouden, luonnonhuuhtouman, haja- ja loma-
asutuksen, pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo on vuosilta 2000 — 2007, metsatalouden,
laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Fosfori, kg/a Typpi, kgla
Peltoviljely 571 9 364
Metsatalous 34 546
Laskeuma 20 | 427
Luonnonhuuhtouma 247 7 169
Hulevesi | 56
Haja- ja loma-asutus 87 479
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto 4 133
Yht. 963 19 174

4.1.4 Kyronojan osavaluma-alue

Kyronoja valuma-alue on pinta-alaltaan 15,22 km? Kyronoja tuo laskennallisesti
arvioituna noin 300 kg fosforia vuodessa. Tasta maarastd yli puolet aiheutuu pel-
toviljelystd. Typped tulee peltoviljelyn lisdksi my6s luonnonhuuhtoumana (tau-
lukko 5).

Taulukko 5. Kyronojan (23.057) kuormitus. Maatalouden, luonnonhuuhtouman, haja- ja loma-
asutuksen, pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo on vuosilta 2000 — 2007, metsitalouden,
laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Fosfori, kg/a Typpi, kg/a
Peltoviljely 182 2 705
Metsatalous Il 176
Laskeuma 0 13
Luonnonhuuhtouma 83 2 407
Hulevesi 0 Il
Haja- ja loma-asutus 16 89
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto 0 0
Yht. 292 5401

4.1.5 Nuijajoen osavaluma-alue

Nuijajoen valuma-alue on pinta-alaltaan 12,52 km?2. Nuijajoen osavaluma-alue si-
jaitsee kauempana Pyhdjdrvestd, mutta se purkaa hyvin ldhelle. Taltd osavaluma-
alueelta tulee laskennallisesti fosforikuormitusta 360 kg. Eniten kuormitusta aiheu-
tuu peltoviljelysta (220 kg). Typped tulee eniten luonnonhuuhtoumana (2 000 kg),
mutta my0s peltoviljelyn osuus (1 900 kg) on merkittava (taulukko 6).
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Taulukko 6. Nuijajoen (23.081) kuormitus. Maatalouden, luonnonhuuhtouman, haja- ja loma-
asutuksen, pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo on vuosilta 2000 — 2007, metsatalouden,
laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Fosfori, kg/a Typpi, kgla
Peltoviljely 221 1 907
Metsatalous 8 130
Laskeuma 3 24|
Luonnonhuuhtouma 70 2 036
Hulevesi 0 25
Haja- ja loma-asutus 55 308
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto 0 0
Yht. 358 4 647

4.1.6 Rautojan — Koivuportaan osavaluma-alue

Rautojan — Koivuportaan valuma-alue on pinta-alaltaan 6,84 km?. Rautojan — Koi-
vuportaan osavaluma-alue tuo vahiten fosforikuormitusta, kun kaikkia osavalu-
ma-alueita verrataan keskenddn. Kuitenkin kyseinen alue purkaa hyvin ldhelle,
joten se on merkitykseltdadn tarked. Yhteensa fosforikuormitusta tulee laskennalli-
sesti arvioituna 260 kg, tastd 180 kg aiheutuu peltoviljelysta. Typpea tulee noin 3
500 kg, tasta 2 000 kg tulee peltoviljelystad. Talld osavaluma-alueella on my®ds turve-
tuotantoa; sen tuoma kuormitus on hyvin vahadista (taulukko 7).

Taulukko 7. Rautojan — Koivuportaanojan (23.084) kuormitus. Maatalouden, luonnonhuuhtouman,
haja- ja loma-asutuksen, pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo on vuosilta 2000 — 2007,
metsatalouden, laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Fosfori, kg/a Typpi, kg/a
Peltoviljely 182 2023
Metsatalous 4 67
Laskeuma 0 2
Luonnonhuuhtouma 41 1 207
Hulevesi 0 17
Haja- ja loma-asutus 32 215
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto | 21
Yht. 260 3552

4.1.7 Kissanojan — Haijynojan osavaluma-alue

Kissanojan — Haijynojan valuma-alue on pinta-alaltaan 17,38 km?2. Kissanojan —
Hiijynojan osavaluma-alue tuo kuormitusta kauempaa, mutta purkaa sen ldhelle
Pyhdjarved. Télta alueelta tulee laskennallisesti 400 kg fosforia ja 6 300 kg typped
vuodessa. Peltoviljely aiheuttaa 250 kg ja haja- ja loma-asutus 100 kg fosforikuor-
mituksesta. Typpea tulee eniten luonnonhuuhtoumana (2 900 kg). Ihmistoiminnan
aiheuttamista lahteista peltoviljely tuo typped 2 700 kg (taulukko 8).



Taulukko 8. Kissanojan — Haijynojan (23.085) kuormitus. Maatalouden, luonnonhuuhtouman, haja- ja
loma-asutuksen, pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo on vuosilta 2000 — 2007, metsata-
louden, laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Fosfori, kg/a Typpi, kgla
Peltoviljely 254 2679
Metsatalous 12 194
Laskeuma 4 291
Luonnonhuuhtouma 99 2902
Hulevesi 0 27
Haja- ja loma-asutus 37 207
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto 0 0
Yht. 406 6301

4.1.8 Yhteenlaskettu kokonaiskuormitus kaikilta osavaluma-alueilta

Kaikilta edelld mainituilta osavaluma-alueilta tulee laskennallisesti arvioiden yh-
teensd 4 000 kg fosforia ja 67 700 kg typpea. Reilusti yli puolet fosforikuormitukses-
ta aiheutuu peltoviljelysta. Typelld peltoviljely aiheuttaa ldhes puolet kokonais-
kuormituksesta. Kun laskeuma ja luonnonhuuhtouma otetaan pois tarkastelusta,
haja- ja loma-asutuksen merkitys korostuu. Tama ldhde on merkittava etenkin
lahelld Pyhdjarvea (taulukko 9).

Taulukko9. Kokonaiskuormitus kaikilta osavaluma-alueilta. Maatalouden, luonnonhuuhtouman, haja-
ja loma-asutuksen, pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo on vuosilta 2000 — 2007, metsata-
louden, laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Fosfori, kg/a Typpi, kgla
Peltoviljely 2 426 32524
Metsatalous 112 1 795
Laskeuma 50 3384
Luonnonhuuhtouma 901 26 278
Hulevesi 6 415
Haja- ja loma-asutus 529 3 145
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto 4 154
Yht. 4029 67 696

Maatalous tuottaa laskennallisesti arvioiden Pyhdjarveen kohdistuvasta ulkoisesta
kuormituksesta 60 % fosforin ja ldhes 50 % typen osalta. Haja-asutus aiheuttaa 13
% fosforikuormituksesta. Luonnonhuuhtouma aiheuttaa yli viidenneksen fosfori-
kuormituksesta ja n. 40 % typpikuormituksesta (kuvat 15 ja 16).
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B Maatalous B0 X
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Kuva |5. Fosforikuormituksen lahteet kaikilta osavaluma-alueilta.
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Kuva 16. Typpikuormituksen lahteet kaikilta osavaluma-alueilta.

Pyhdjarven — Saavajoen (23.051), Vaskijoen (23.056) ja Hunsalanjoen (23.052) osava-
luma-alueilla peltoviljelyn osuus on merkittdva fosforin kokonaiskuormitusta aja-
tellen. Haja- ja loma-asutuksen osalta Pyhédjarven — Saavajoen alue tuo eniten fosfo-
rikuormitusta. Kyseinen alue on my0s lahinna Pyhéjarved, joten se merkitys koros-
tuu (kuva 17).
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Kuva |7. Fosforin kuormituslahteet osavaluma-alueittain.

Typen osalta eniten fosforikuormitusta tulee Vaskijoen (23.056) osavaluma-
alueelta, mutta myos Pyhdjarven — Saavajoen (23.051) ja Hunsalanjoen (23.052)
tuoma kuormitus on merkittdavdd. Luonnonhuuhtouma tuo myos paljon typpea
(kuva 18).
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Kuva 18. Typen kuormituslahteet osavaluma-alueittain.

4.2 Ulkoisen kuormituksen sietokyky

Pyhédjarven kykyd vastaanottaa ulkoista kuormitusta arvioitiin Vollenweiderin
mallilla. Tarkastelu kohdistettiin osavaluma-alueille erikseen ja niiden yhteenlas-
ketulle alalle. Pyhdjarveen tuleva ulkoinen kuormitus ylittdad jarven sietokyvyn
selvasti, kun kaikkien osavaluma-alueiden laskennallinen kuormitus lasketaan
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yhteen. Kuormitusta pitaa vahentda mallin mukaan jopa 75 %, jotta paastaan kriit-
tisen tason alapuolelle (kuva 19).

Tarkein osavaluma-alue kuormituksen kannalta on jarved ymparoiva alue eli
Pyhdjarven — Saavajoen vesistoalue. Kyseiseltd alueelta kuormitus tulee ajallisesti
nopeammin jdrveen kuin kauempaa. Muut vesistdalueet tuovat kuormitusta, mut-
ta ne voivat myos sitoa sitd. Useimmiten osa kuormituksesta jaa ylapuolisiin jar-
viin, mutta toisaalta niiden ollessa rehevid, saattaa niista lahtea sisdisen kuormi-
tuksen takia paljonkin kuormitusta alapuoliseen vesistoon. Tamén seikan vuoksi
tassa kuormituksen sietoa on tarkasteltu tasa-arvoisesti kaikkien vesistdalueiden
kohdalla. Tekstissd otetaan kantaa jokaisen alueen merkittavyyteen, mutta lasken-
nat on tehty kaikille alueille samalla tavalla olettaen, ettd kuormitus paatyy Pyha-
jarveen.
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Kuva 19. Pyhajarveen kohdistuvan laskennallisen kokonaiskuormituksen sietokyky. Nykytilanteessa
kokonaiskuormitus ylittad jarven sietokyvyn selvasti. Jos kuormitusta vahennetdan 50 % (1.) ollaan
vield kriittisen kuormituksen ylittavalla alueella. Kuormituksen vahentaminen 75 — 80 % (2. ja 3.) tuo
kuormituksen sallitulle tasolle.

4.2.1 Pyhajarven — Saavajoen (23.051) osavaluma-alue

Pyhdjarven — Saavajoen (23.051) osavaluma-alueen tuoma kuormitus ylittaa Pyha-
jarven sietokyvyn selvésti. Jos kuormitusta vahennetdan 50 %, ollaan yha reilusti
sallitun kuormituksen yldpuolella. Kuormituksen vdhentdminen kolmella neljas-
osalla muuttaa tilanteen sallitulle puolelle (kuva 20).
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Kuva 20. Pyhijarven — Saavajoen tuoma laskennallinen kuormitus ylittaa Pyhajarven sietokyvyn sel-
vasti. Jos kuormitusta vahennetaan 50 % (1.), ylitetadn yha sallittu taso, mutta paastain alle kriittisen
tason. Jos kuormituksen viahennetaan 75 % (2.), paastaan sallitulle tasolle.

4.2.2 Hunsalanjoen osavaluma-alue

Hunsalanjoen (23.052) tuoma kuormitus ylittdd Pyhdjarven sietokyvyn, mutta ei
kuitenkaan kriittistd rajaa. Jos kuormitusta vahennetdan 50 %, ollaan sallitulla ta-

solla (kuva 21).
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Kuva 21. Hunsalanjoen tuoma laskennallinen kuormitus. Jos kuormitusta vihennetaan 50 % (1.),
paastaan sallitulle tasolle.
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4.2.3 Vaskijoen osavaluma-alue

Vaskijoen (23.056) tuoma kuormitus ylittda Pyhédjarven kriittisen sietokyvyn. Jos
kuormitusta viahennetaan 50 % paastdan sallitun ja kriittisen tason viélille. Vahen-
nyksen ollessa 65 %, ollaan sallitun alapuolella (kuva 22).
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Kuva 22. Vaskijoen tuoma kuormitus. Jos kuormitusta vahennetaan 50 % (1.) ollaan vield sallitun
kuormitustason ylapuolella, mutta kriittisen alapuolella. Jos kuormitusta vahennetaan 65 % (2.) ollaan
jo sallitulla tasolla,

4.2.4 Kyronojan osavaluma-alue

Kyronojan (23.057) tuoma kuormitus on vdhdistd muihin osavaluma-alueisiin ver-
rattuna. Kuormitus ylittdad vain vdhan sallitun tason. Kuormituksen vahentdminen
neljannekselld alittaa jo sallitun tason (kuva 23).
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mitusta vahennetdan 25 % (1.), ollaan jo sallitun tason alapuolella.

4.2.5 Nuijajoen alaosan osavaluma-alue

Nuijajoen alaosan (23.081) valuma-alue tuo jonkin verran kuormitusta Pyhéjar-
veen. Nykytilanteessa ollaan kriittisen kuormituksen alapuolella, mutta sallitun
ylapuolella. Kuormituksen vahentiminen 40 % tuo tason sallitun kuormituksen
alapuolelle (kuva 24).
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Kuva 24. Nuijajoen alaosan tuoma kuormitus nykytilanteessa. Jos kuormitusta vahennetaan 40 % (1.),
ollaan jo sallitun tason alapuolella.
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4.2.6 Rautojan — Koivuportaan osavaluma-alue

Nuijajoen alaosaan purkavan Rautojan — Koivuportaan (23.084) tuoma kuormitus
ylittaa sallitun kuormituksen tason vain vahén. Jos kuormitusta vdhennetdan nel-
jannekselld, ollaan jo sallitun tason alapuolella (kuva 25).
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Kuva 25. Rautojan — Koivuportaan tuoma kuormitus ylittad vain vahan sallitun tason. Jos kuormitus-
ta vahennetdan 25 % (1.), ollaan sallitun tason alapuolella.

4.2.7 Kissanojan — Haijynojan osavaluma-alue

Nuijajoen alaosaan purkavan Kissanojan — Haijynojan (23.085) tuoma laskennalli-
nen kuormitus ylittdd sallitun tason. Jos kuormitusta vahennetdan 40 %, ollaan
aivan sallitulla tasolla, viahennyksen ollessa 50 % sen alapuolella (kuva 26).
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Kuva 26. Kissanojan — Haijynojan tuoma laskennallinen kuormitus nykytilanteessa. Jos kuormitusta
vahennetdan 40 % (1.) ollaan aivan sallitulla tasolla, vahennyksen ollessa 50 % (2.) ollaan jo selvasti
sen alapuolella.

4.3 Pyhajarven sisdainen kuormitus

Pyhéjarveen tulevan fosforikuormituksen perusteella laskettu vesimassan koko-
naisfosforipitoisuus oli havaittua pitoisuutta korkeampi sekd vuonna 2006 etta
vuonna 2007 (taulukko 10). Tama viittaisi sithen, ettd Pyhéjarvessad ei vapaudu
sedimentisté fosforia sisdisen kuormituksen takia.

Keskima3irdinen las-
Tuleva fosforikuormi- | kettu fosforipitoisuus,
tus, kg/a pgl/l Mitattu fosforipitoisuus, pg/l
4029 50 25 (elokuu 2007)

Pyhéjarven keskiméardisen lasketun kokonaisfosforipitoisuuden perusteella las-
kettu klorofylli-a-pitoisuus oli havaittua klorofylli-a-pitoisuutta korkeampi. Havai-
tun kokonaisfosforipitoisuuden mukaan laskettu klorofyllipitoisuus oli kuitenkin
selvasti havaittua pitoisuutta alhaisempi. Elokuussa 2007 mitattujen klorofyllipi-
toisuuden ja kokonaisfosforipitoisuuden suhteeksi tuli 0,84. Tamé kertoo kalaston
vahvasta veden laatua huonontavasta vaikutuksesta (taulukko 11).
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Havaitun kokonaisfosfo-
ripitoisuuden perusteella
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perusteella lasketut klo-
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Havaitut klorofylli-a-
pitoisuudet, pg/l
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Vaikka ensimmaisen mallin (taulukko 10) mukaan Pyhéjarven sisdinen kuormitus
olisi vdhaistd, muut tekijdt taas kertovat, ettd sisdistd kuormitusta olisi. Kalasto
aiheuttaa veden laadun heikentymista toisen mallin (taulukko 11) mukaan, samoin
koekalastus kertoo kalaston rakenteen olevan vinoutunut. Pyhdjarven alusveden
happipitoisuus on kesdisin alhainen, mikd aiheuttaa sisdistd kuormitusta. Sedi-
menttitutkimuksen mukaan aivan sedimentin pintaan on kertynyt paljon fosforia.
Tédma saattaa johtua joko suurentuneesta tuotannosta, jolloin hajotettavaa ainesta
syntyy enemman. Toinen vaihtoehto on, ettd syvemmistd sedimenttikerroksista
vapautuu fosforia pintaan. Néiden tekijoiden perusteella voidaan todeta, ettd Py-
hé&jarveen kohdistuu jarven sisdista kuormitusta.



5 Mahdollisia menetelmia Pyhajar-
ven kunnostukseen

5.1 Ulkoisen kuormituksen vahentaminen

Pyhéjarveen kohdistuva ulkoinen kuormitus on liian suurta ja sen vahentdmiseksi
pitéisi tehdéa erilaisia toimenpiteitd. Fosforikuormituksesta enin osa aiheutuu las-
kennallisesti arvioiden peltoviljelystd. My0s haja-asutus vaikuttaa selvasti kuormi-
tusta nostavasti.

5.1.1 Maatalouden ulkoinen ravinnekuormitus

Sellaisilla toimenpiteilld, jotka estdvét peltojen pintaeroosiota, voidaan estdd maa-
talouden aiheuttamaa kuormitusta. Erityisen tarkeda on estdd kuormituksen syn-
tymistd. Jo syntynyttd kuormitusta voidaan yrittda pidattdd muodostumisalueel-
laan erilaisten toimenpiteiden, kuten suojavyShykkeiden tai kosteikkojen avulla.
Ulkoisen kuormituksen vihentdmiseen tdhtaaviin toimenpiteisiin voi saada maata-
louden ympéristotukea. Ulkoisen kuormituksen on oltava mahdollisimman pieni,
jotta jarven kunnostus tuottaa pitkalla aikavalillakin toivotun tuloksen. Liian suuri
ulkoinen kuormitus on myos yksi sisdistd kuormitusta voimistava tekija. Mallin
mukaan Pyhdjdrveen tulevaa fosforikuormitusta pitdisi véahentda jopa 75 %, jotta
sallittu taso saavutettaisiin.

Pyhajarvi valuma-alueineen kuuluu Hiidenveden valuma-alueeseen ja se on
huomioitu Hiidenveden kunnostushankkeessa. Hiidenveden kunnostushankkees-
ta 10ytyy lisdtietoa Internetistd osoitteesta www.hiidenvesi.com. Hankkeessa on
tehty Karjaanjoen valuma-alueen pohjoisosalle kosteikkojen yleissuunnitelma
(Vuorinen 2009). Suunnitelmasta selvidd Pyhéajarven valuma-alueella olevat mah-
dolliset kosteikkopaikat. Liséksi viljelijoille tarjotaan ilmaista ravinnetaselaskentaa.
Lohkokohtaisten ravinnetaseiden laskemisella on mahdollista tarkentaa lannoi-
tusmaarid oikealle tasolle. Ravinnetaseen avulla selvitetdan maatilan ravinteiden
kayton tehokkuutta ja saadaan tietoa ravinteiden vuotokohdista. Taselaskennalla
voidaan tunnistaa hyvin menestyvit ja kehittamistd kaipaavat tuotannon osat ja
toimenpiteet voidaan kohdistaa kriittisille alueille. Talloin on mahdollista saéstaa
kustannuksia ja parantaa tilan taloutta. (Rajala 2001).

Pyhajarven valuma-alueelle on perustettu joitakin suojavyohykkeitd. Naita
kannattaisi perustaa lisda. Suojavyohykkeet vahentavat sekad ravinne- etta kiinto-
ainekuormitusta vesistéihin (Uusi-Kéamppad ja Kilpinen 2000). Suojavydhyke on
peltomaille perustettava vahintdan 15 m leved pysyvéan heindmadisen kasvillisuu-
den peittima alue. Suojavyochykkeet sopivat erityisesti jyrkille pelloille. Samoin
sortuvat tai helposti tulvivat pellot ovat suositeltavia kohteita suojavyohykkeiden
perustamiselle. SuojavyOhyketta tulee hoitaa ensisijaisesti niittamalla tai laidunta-
malla, jotta se toimisi kunnolla. Vesiensuojelun kannalta laajat, useamman tilan
yhteiset suojavyOhykkeet ovat parhaita kuormituksen vahentdjid. Tastd johtuen
suojavyOhykkeen perustamista ja hoitoa kannattaa suunnitella yhteistydssa naapu-
rien kanssa. Talloin suojavyohykkeistd muodostetaan yhtendisina kokonaisuuksia,
jolloin niiden vaikutus kuormituksen vahentdmiseen kasvaa (Valpasvuo-Jaatinen
2003). Suojavyohykkeiden tarkemmat paikat ja tarpeellisuus tulee varmistaa maas-
tokdynnein. Lisdtietoa suojavyohykkeistd 10ytyy Uudenmaan ymparistokeskuksen
internetsivuilta osoitteesta www.ymparisto.fi/uus/maatalous -> suojavyshykkeet.
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Pelto-ojien loiventamisessa uoman tulvatilavuus kasvaa (Mattila 2005). Téall6in
uomaeroosion maéra vahenee. Samoin luiskien vahvistaminen vahentad eroosiota.
Ojiin voidaan my0s asentaa pidéattimié, jolloin veden virtaus ojassa vahenee. Pelto-
ojien Kkasittelyissa pitdisi ottaa huomioon my0s biologinen nikokulma kalaston
kautta. Monet kalalajit kayttdvéat jairveen laskevia ojia kutupaikkoinaan. Etenkin
hauki ja my06s kuore kutevat téllaisissa ojissa, jos vain ojan veden laatu ja kasvilli-
suus mahdollistavat sen. Ojassa pitdisi olla kasvillisuutta antamaan suojaa ja ravin-
toa kalanpoikasille. Téma ei kuitenkaan tarkoita, ettd ojan pitdisi kasvaa umpeen.
Liian tihed kasvillisuus estaa veden virtausta ja aiheuttaa ndin veden laadun hei-
kentymista. Talloin voi esiintyd happikatoja tai veden lampdétilan liiallista nousua.
(Aulaskari ym. 2003)

Aiemmin pelto-ojien varsille syntyi painanteita ja altaita, mutta nykyinen vilje-
lykulttuuri on havittanyt ndma luontaiset kosteikot. Kosteikoilla on tarkoitus estda
veteen joutuneen kiintoaineen ja ravinteiden kulkeutuminen alapuoliseen vesis-
toon. Kosteikot poistavat myos vedessa liuenneina olevia ravinteita. (Puustinen ja
Jormola 2003)

Viljelyteknisistd toimenpiteistd pellon kyntdminen rantojen ja ojien suuntaises-
ti vahentaa fosforikuormitusta huomattavasti. Suorakylvossa eroosion maarad va-
henee paljon pellon ollessa ymparivuotisesti kasvipeitteinen. Talldin kasvusto kyl-
vetddn suoraan sankipeltoon ilman erillistd muokkausta (Alakukku 2004 ref. Matti-
la 2005). Samoin keinolannoitteet tai karjanlanta voidaan annostella suoraan maan
pintakerroksen alle (Tulisalo 1998 ref. Mattila 2005). Toisaalta suorakylvossd saat-
taa tulla ongelmia liukoisen fosforin kanssa.

5.1.2 Haja-asutuksen aiheuttama kuormitus

Pyhéjarven valuma-alueella toimii Jarvenpdan vesiosuuskunta. My0s Vattolaan on
suunniteltu vesiosuuskunnan perustamista. Valuma-alueella sijaitsevat verkostoon
tai vesiosuuskuntaan kuulumattomat kiinteistot olisi hyva saada liitettyad keskitet-
tyyn viemériin mahdollisimman pian. Haja-asutuksen jatevedet ovat ongelmallisia
mm. siksi, ettd niiden sisédltama fosfori on suoraan leville kdyttokelpoisessa muo-
dossa.

Lainsdddanté muuttui jatevesien kasittelyn osalta vuonna 2003. Téall6in annet-
tiin asetus talousjitevesien kasittelystd vesihuoltolaitosten viemaériverkostojen
ulkopuolisilla alueilla. Asetuksen mukaan jatevesista on saatava puhdistettua 85 %
fosforista ja 40 % typestd. Kunta voi halutessaan joko lieventda tai tiukentaa kysei-
sid madrdyksid. Vesiensuojelun kannalta tdrkeédlle alueelle voidaan myds antaa
madrdys jatevesien johtamisesta alueen ulkopuolelle tai kokonaan pois kuljettami-
sesta. (Mattila 2005)

Kiinteistokohtaiset jatevedet on kasiteltavd nykyisen kasityksen mukaan maa-
perékasittelylla tai laitepuhdistamoissa, joissa esikdsittelynd ovat saostussailiot.
Saostussdiliot tulee tyhjentdd véhintddn kaksi kertaa vuodessa. Vesiensuojelun
kannalta kiinteistokohtaisten kuivakdymaldiden kdyttd on erittdin suositeltavaa.
Kuivakdaymald on kdymald, joka ei kayta vettda virtsan eikd ulosteiden kuljettami-
seen. Kuivakdaymalan on oltava tiiviilld pohjalla, eika kdymalastd saa valua nesteitd
maahan. (Hinkkanen 2006).

Paras tapa haja-asutuksen jatevesien kasittelylle on tietysti yleiseen viemari-
verkostoon liittyminen. Monissa kunnissa viemariverkostoa laajennetaan jatkuvas-
ti. Pelkka vesijohtoverkoston laajennus ei ole hyvéa asia vesiensuojelulle vaan se
kasvattaa vesistoon kohdistuvaa kuormitusta, jos vesijohdon lisdksi ei ole viema-
rointia.



5.1.3 Hulevesien aiheuttama kuormitus

Tiivis kaupunkirakentaminen muuttaa merkittavasti veden luontaista kiertoa. Pin-
tavalunnan osuus kasvaa paallystettyjen pintojen lisddntyessd. Sade- ja sulamisve-
det eivit padse imeytymadn maaperddn, vaan valuvat sadevesiviemareihin ja niista
useimmiten késittelemattomina vesistdoihin. Vesistdissa veden laatu heikkenee,
koska vesi huuhtoo mukaansa pinnoilta ravinteita, kiintoainetta, raskasmetalleja ja
muita haitta-aineita (Tornivaara-Ruikka 2006).

Asemakaava-alueilla olisi hyvd pyrkia siihen, ettei niilld aiheutettaisi virtaa-
mien kasvua. Tdmén seurauksena kaavoitettavien alueiden selvitysten méaarat
kasvaisivat. Maaperaselvitysten avulla saadaan tietoa maaperan imemiskyvysta ja
voidaan suunnitella tarvittavat viivytysaltaat ja kosteikot. Kunnan kannalta hule-
vesien imeyttdminen tai huleveden johtaminen viherpainanteisiin voi pienentda
hulevesiviemareiden mitoituksia ja lisarakentamisia (Tornivaara-Ruikka 2006).

Pyhé&jarven valuma-alueen kaava-alueelle pitdisi laatia hulevesien hallinta-
suunnitelma. Suunnitelmassa selvitetaan hulevesien maara ja valumareitit ja esite-
tdan ndiden hallintamenetelmat.

5.1.4 Osavaluma-aluekohtainen tarkastelu

Pyhédjdrven — Saavajoen osavaluma-alue (23.051)

Pyhdjdrven - Saavajoen osavaluma-alueelta tulevaa laskennallista fosforikuormi-
tusta pitdisi vahentda 75 %. Kyseiselta valuma-alueelta tulee fosforia yhteensa 1183
kg eli vahennettdva olisi 887,25 kg. Haja- ja loma-asutuksen ja peltoviljelyn tuoma
kuormitus on yhteensd 942 kg. Téltd osavaluma-alueelta on erittdin tirkeda saada
haja-asutuksen kuormitus minimoitua, koska se kulkeutuu nopeasti jarveen.

Hunsalanjoen osavaluma-alue (23.052)

Hunsalanjoen osavaluma-alueelta tulevaa laskennallista fosforikuormitusta pitda
vdhentda 50 %. Kokonaisfosforikuormitus oli téltd alueelta 567 kg, josta pitdisi va-
hentda 283,5 kg. Peltoviljely aiheuttaa laskennallisesti 282 kg kuormitusta ja haja- ja
loma-asutus 95 kg. Metsédtalouden osuus on 20 kg.

Vaskijoen osavaluma-alue (23.056)

Vaskijoen osavaluma-alueelta tulevaa laskennallista fosforikuormitusta pitaisi
vidhentda 65 %. Kyseiseltd valuma-alueelta tulee fosforia yhteensa 963 kg eli va-
hennettava olisi 623 kg. Peltoviljely aiheuttaa kuormituksesta laskennallisesti arvi-
oiden 571 kg, metsatalous 34 kg, haja- ja loma-asutus 87 kg ja turvetuotanto 4 kg.

Kyronojan osavaluma-alue (23.057)

Kyronojan osavaluma-alueelta tulevaa laskennallista fosforikuormitusta pitdisi
vahentda 25 %. Kyseiseltd valuma-alueelta tulee fosforia yhteensa 292 kg eli va-
hennettdva olisi 73 kg. Peltoviljelyn osuus on laskennallisesta kuormituksesta 182
kg, metsédtalouden osuus 11 kg ja haja- ja loma-asutuksen osuus 16 kg.

Nuijajoen osavaluma-alue (23.081)

Nuijajoen osavaluma-alueen aiheuttamaa laskennallista fosforikuormitusta pitdisi
vahentda 40 %. Kyseiselta valuma-alueelta tulee fosforia yhteensa 358 kg eli sitd
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pitdisi vahentda 143 kg. Peltoviljely aiheuttaa kokonaiskuormituksesta 221 kg ja
haja- ja loma-asutus 55 kg.

Rautojan — Koivuportaanojan osavaluma-alue (23.084)

Rautojan — Koivuportaan osavaluma-alueelta tulevaa laskennallista fosforikuormi-
tusta pitdd vahentaa 25 %. Taltd valuma-alueelta tulee fosforia yhteensa 260 kg eli
vahennettdva olisi 65 kg. Peltoviljelyn osuus laskennallisesta kokonaiskuormituk-
sesta on 182 kg ja haja- ja loma-asutuksen osuus 32 kg.

Kissanojan — Hiijynojan osavaluma-alue (23.085)

Kissanojan — Haijynojan osavaluma-alueelta tulevaa laskennallista fosforikuormi-
tusta pitdisi vahentda 45 %. Kyseiseltd valuma-alueelta tulee fosforia yhteensa 406
kg eli vahennystavoite on 183 kg. Peltoviljely aiheuttaa laskennallisesta kokonais-
kuormituksesta 254 kg ja haja- ja loma-asutus 37 kg.

Yhteenveto: Pyhdjarveen kohdistuvaa laskennallista fosforikuormitusta pitda va-
hentdd monilla toimenpiteilla. Erittdin tdrked on suunnata toimet haja- ja loma-
asutuksen sekd peltoviljelyn aiheuttaman kuormituksen viahentdmiseen. Tarkeintd
on keskittdd toimenpiteet Pyhdjarven — Saavajoen, Rautojan — Koivuportaan ja
Kissanojan — Héijynojan osavaluma-alueille.

5.2 Vesikasvien niitto

Vesikasvien poistamisella ei yleensd paranneta veden laatua vaan tarkoituksena on
lisdta avointa vesialaa ja ndin helpottaa uimista, veneilya ja kalastusta. Veden laatu
voi kuitenkin parantua, jos veden virtaus alueella paranee vesikasvien poiston
jalkeen. Télloin esim. tiiviissd kasvustossa esiintyvét happikadot saattavat vihen-
tyd. Vesikasveja voidaan my0s poistaa maisemallisista syisté 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. Lisdksi vesikasvien pinnoilla on kiinnittyneina
epifyyttisia levid, joiden kayttamat ravinteet jadvat poiston jialkeen 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 tarkedd kalaston ja linnuston
elinolojen kannalta. Jarveen laskevien ojien suissa vesikasvillisuus on tarked 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 jaa hajoavaa ainesta, joka kuluttaa happea ja vapauttaa
ravinteita.

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

Pyhéjarven kasvillisuus koostuu ilmaversoisiin vesikasveihin kuuluvista le-
vedlehtisestd osmank&damistd, jarviruo'osta, jarvikaislasta ja jarvikortteesta. Ilma-
versoisten vesikasvien edessa on kelluslehtisid vesikasveja. Pyhdjarvessa on paljon
ulpukkaa. Lummetta esiintyy my®0s. Uistinvitaa on erityisesti ulpukoiden seassa.
Naiden edessd on hyvin suuria aloja siimapalpakkoa. Liséksi esiintyy uposlehtisis-



td drvidd ja ahvenvitaa. Myo6s lahnaruohoa esiintyy. Kasvillisuus on paikoitellen
erittdin runsasta ja kasvustot peittdvat suuria aloja. Jarviruo'on poisto on tuloksel-
lista, kunhan niitetdén tarpeeksi usein. Paras ruovikon niittoajankohta on heina-
kuun puolestavailista elokuun puoleenvaliin. Jos niitetdédn useammin kuin kerran
kesdssd, ensimmadinen niittokerta voi olla kesdkuun lopulla (Kdiridinen & Rajala
2005).

Jotta osmankdamin vahentdminen onnistuisi, tdytyy niitto toistaa muutamaan
kertaan. Maalla kasvavien osmankdamien poistossa taytyy kdyttdd muita mene-
telmid. Ajelehtivien, irronneiden osmankéaédmilauttojen poisto vaatii usein kaivin-
konetta, jotta ne saadaan nostettua ylos jarvesta. (Kéaridinen & Rajala 2005). Uis-
tinvidan niitosta on sekd huonoja ettd hyvia kokemuksia. Uistinvidan poisto vaatii
useita niittokertoja, koska kasvi on hyvin sitked. Sen pehmea varsi vaikeuttaa niit-
toa, koska se taipuu helposti niittoterdan edessa ja sotkeutuu siithen (Kééridinen &
Rajala 2005). Siimapalpakon niittdiminen on uistinvidan niittoa vaikeampaa. Erit-
tdin pitkat versot sotkeutuvat niittoteran ympdrille ja potkuriin. Parin onnistuneen
niiton kuitenkin pitdisi riittdd. Lisdksi on huomattu, ettd virtauksen kasvaminen
saattaa vahentda siimapalpakon esiintymista (K&éridinen ja Rajala 2005). Ulpukalla
ja lumpeella on hyvin paksu juurakko, josta versoaa uusia lehtid. Taman vuoksi
niitd ei suositella niitettdvan (Kaaridinen & Rajala 2005). Ulpukkaa ja lummetta
kannattaisi poistaa juurakoineen erdanlaisen harauslaitteen avulla. Koska mene-
telméd aiheuttaa pohjan pollyamistd, sitd ei voi tehdd kesdaikaan. Paras ajankohta
ulpukoiden ja lumpeiden poisharaukselle on syys — lokakuu, jolloin jarven virkis-
tyskdyttd on vahaisempaa. Talloin ravinteita on my0s enemman kasvien juurakois-
sa. Poiston aiheuttama veden samentuminen on yleensa ohimenevaa, mutta tyon-
aikaisia veden laadun ja ndkdsyvyyden muutoksia kannattaa seurata. Jarvessd
esiintyy myo0s jarvikortetta, jota voidaan niittdd, mutta kaikki leikkuujétteet pitdd
kerata huolellisesti pois jarvestd. Korte pystyy lisddntymdan edellisend vuonna
leikattujen versojen jokaisesta nivelestd, jolloin sen levidminen tehostuu, jos leik-
kuujatteits jaa jarveen. (Kadridinen & Rajala 2005). Arvidn ja ahvenvidan niittimis-
tad ei suositella, koska ne pystyvat lisddntyméaan katkenneista pienistd paloista.
Etenkin drvia on nopea levidméaan. Nama kasvit pitdisi poistaa kokonaisina.

Vesikasvien poistosta voi aiheutua levakukintoja. Tama johtuu siita ettd, niit-
tdminen saattaa jattdd ravinteita kasviplanktonin kayttoon, kun kasvien pinnoilla
kiinnittyneind olleet epifyyttiset levdt poistuvat niittojatteen mukana. Levid kont-
rolloiva eldinplankton saattaa my®&s menettda niitossa suojapaikkansa ja altistuu
kalojen saalistukselle, minkéd seurauksena levien mdard voi kasvaa. Vesikasvilli-
suus saattaa my0s korvautua toisilla, vaikeammin poistettavilla lajeilla.

Vesikasvien niiton laajuus vaikuttaa luvantarpeeseen. Pienimuotoinen niitto ei
vaadi lupia, vahaistd suuremmasta niitosta on tehtdava ilmoitus kuukautta ennen
toimenpiteeseen ryhtymistd vesialueen omistajalle ja ymparistokeskukselle. Vesi-
kasvien poistolle arvioidaan kustannuksiksi 85 — 500 euroa niitettyd hehtaaria koh-
den vuodessa (Airaksinen 2004).

Vesikasvien vidhdistd 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. Tarkedd olisi seurata, miten kasvillisuuden levinneisyys muut-
tuu. Tama kannattaa tehdd piirtdmalla karttaan kasvillisuusrajat. Seuranta tulee
tehda aina samaan vuoden aikaan. Seurannassa tulee myds kirjata ylos havainnot
kasvilajien korvautumisista toisilla lajeilla.
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5.3 Kalaston hoito

Anne-Marie Hagman ja Petri Savola

5.3.1 Tehokalastus

Jarven elidyhteison rakennetta on mahdollista muuttaa tehokalastamalla. Talloin
kasviplanktonin maardn pitdisi vahentya. Yhteison jasenilld on keskindisid vuoro-
vaikutuksia toisiinsa. Kun yhdesta tulee runsas, niin joku vdhenee - ja pdinvastoin.
Tahan ajatukseen perustuu tehokalastus eli biomanipulaatio (Shapiro 1980).

Kasviplanktonin eli levian méa&réda kontrolloivat toisaalta vedessa olevat ravin-
teet ja valo, toisaalta eldinplankton laidunnuksensa kautta. Sellaiset kalat ja selka-
rangattomat pedot, jotka kayttavat eldinplanktonia ravinnokseen voivat saddella
eldinplanktonin maarda. Eldinplanktonin méadrdn pitdisi kasvaa, kun kalastetaan
eldinplanktonia syoviad kaloja. Télloin vastaavasti kasviplanktonin maaran pitaisi
vahentyd. Tehokalastusta voidaan tukea istuttamalla petokaloja. Petokalat kont-
rolloivat eldinplanktonia sydvien kalojen méaéraa. Menetelmalld voidaan myds
vdhentaa jarven sisdista kuormitusta. Pohjalta ravintonsa hankkivat kalat pollytta-
vit pohjaa ja ndin vapauttavat ravinteita ylapuoliseen vesimassaan (Sammalkorpi
ja Horppila 2005). Pyynnin kohdistuessa naihin kaloihin, niiden aiheuttama pohjan
pollytys vdhenee ja kasviplanktonin kaytettavissa olevat ravinnemaarat vahenty-
viat. Tehokalastuksen seurauksena vesi voi kirkastua ja siitd taas saattaa seurata
vesikasvillisuuden voimakasta levidmista. Jottei jarven kalasto ala muuttua uudel-
leen sdrkikalavaltaiseksi, tehokalastuksen on oltava tarpeeksi tehokasta ja jatkuva-
luonteista. Muutama lammin kesd ilman kalastusta voi jo alkaa hivuttaa kalastoa
sarkien suuntaan. Petokalakannoissa muutosta ei ndy, koska niitd kuitenkin kalas-
tetaan koko ajan. Yhtena mahdollisuutena on myds tismapyytda nuorimpia sarki-
kaloja syksylld. Se voimistaisi petoahvenkantaa.

Pyhéjarveen johtavat valtaojat ja purot voivat toimia kalojen kutupaikkoina.
Jos ndiden varsille perustettaisiin suojavyohykkeet, vahentyisi ravinteiden ja kiin-
toaineen kulkeutuminen vesistoon. Ojat ovat useimmiten suoria, leveitd ja matalia.
Virtausolosuhteista tulee monipuolisempia, kun uomaan lisatddn mutkaisuutta ja
syvyyssuhteiden vaihtelua. Mataluus aiheuttaa uoman umpeenkasvua. Kasvilli-
suus ei saisi olla liian tihedd, jolloin vesi ei pddse virtaamaan riittavasti. Kasvilli-
suutta ei saa kuitenkaan poistaa kokonaan vaan tehdd kasvuston sekaan kasvilli-
suudesta vapaa kapea uoma. Télloin kapeassa uomassa virtaus pysyy hyvana,
vaikka ajankohtaan ndhden virtaama olisi alhainen. Kasvillisuutta voidaan myos
poistaa laikuittain. Niittojatteet on kerattdava aina tarkasti pois vesistostd. Valtaoji-
en ja purojen uomiin voidaan myos lisdtd soraa, kivia ja puuainesta, jotta uomasta
tulisi parempi ja monipuolisempi elinymparistd niin kaloille kuin muillekin eli6il-
le. (Aulaskari ym. 2003).

Koenuottausten ja vedenlaatutietojen perusteella arvioituna Pyhé&jarven todel-
linen kalama&ara olisi noin 100 — 120 kg/ha. Kokonaiskalamé&arédna se vastaa 14 — 17
tonnin kalamaaraa. Hajonta johtuu ldhinnd ensimmaisen koenuottauspaivan huo-
noista saaliista paivalla puhaltaneen myrskyn haitatessa nuottausta. Lisdksi tiede-
taan, ettd aivan rantaviivan tuntumassa ja kasvillisuuden seassa on runsaasti kalaa,
jonka madraa ei voida juuri millddan koekalastusmenetelmilld arvioida. Pyhdjarven
kalasto koostuu 70 % sarkikaloista. Tama tarkoittaa, ettd kalaston rakenne on vaa-
ristynyt. Vaaristyman on aiheuttanut jarven ravinnemaddrien hidas kasvu, mika
suosii sarkikaloja. Liséksi valikoiva, ldhinna vain petokaloihin kohdistuva kalastus
on vahitellen suosinut sarkikalojen lisdédntymista. Kalaston hoidollisena toimenpi-
teend Pyhéjarven kalastoa voisi vahentda sarkikalojen osalta vahintdan noin 9 — 10



tonnia kolmen vuoden aikana. Tdma tarkoittaa noin 35 kg sarkikalojen poistamista
hehtaarilta vuodessa, kolmen vuoden ajan.
Ravintoketjukunnostus vaatii vesialueen omistajan luvan. Samoin tehokalas-
tusta tekevilla talkoolaisilla tulee olla valtion kalastuksenhoitomaksu suoritettuna.
Ravintoketjukunnostus maksaa noin 1,5 — 2,5 euroa/ poistettu kalakilo. Jos
poistetaan 9 000 kg/ 3 vuotta, saadaan vuosittaiseksi kustannukseksi 4 500 — 7 500
euroa. Kymmenen tonnin poistolla vastaava kustannusarvio on 5 000 — 8 333 euroa.

5.3.2 Kalaistutukset

Kuhan poikasmaéran perusteella voidaan todeta, ettd istutustarvetta olisi. Tama
silla edellytykselld, ettd kuha menestyy Pyhdjarvessa. Suositeltavat istutusmaarat
tdydennysistutuksissa, joissa jarvessa olevaa kuhakantaa halutaan vahvistaa, on 15
— 25 poikasta hehtaaria kohden. Pyhdjarvelld tdima tarkoittaisi noin 3 000 poikasen
istuttamista vuosittain. Mikéli haukien maard on jarvelld vahentynyt, kannattaa
ensin selvittdd syyt miksi hauen lisddntyminen on heikentynyt. Hauen poikasten
istuttaminen antaa kylld yleensd hyvia tuloksia, mutta tallaisissa tapauksissa ku-
tumahdollisuuksien parantaminen tuottaa paremman lopputuloksen kuin istutuk-
set. Toutain menestyisi Pyhdjarvessa luultavasti hyvin. Se on myds ravintoketju-
kunnostuksen kannalta hyodyllinen laji, koska se kayttda ravinnokseen pientd
sarkikalaa. Toutaimen haittana kuitenkin on sen taipumus suureksi kasvavana ja
vahvana kalana rikkoa pyydyksia ja se ettd sen arvostus ruokakalana on vahainen.
Toisaalta urheilukalastajat arvostavat virkednd taistelijana tunnettua toutainta
siimansa toisessa padssa. Pyhéjarvessa saattaa olla nykyiselladnkin riittdvan hyvat
olosuhteet mateen lisadntymiselle. Olosuhteita voidaan parantaa pitdmalla pohjan-
laheinen vesikerros hapellisena ympari vuoden. Pyhédjarveen on istutettu myos
siikoja. Hy6ty eldinplanktonia sydvien kalojen (siika) istuttamisesta jarveen, josta
on poistettu eldinplanktonia syovia kaloja (sédrkikalat), perustuu siihen ajatukseen,
ettd siiat kdyttavat osan siita tilasta, joka muuten helposti tayttyisi salakalla, lahnal-
la ja sarjelld. Nain osa eldinplanktonia syovista kaloista on arvokalaa, mika lisaa
jarven virkistyskdyttdarvoa. Suositeltava siian istutustiheys rehevaan eteldsuoma-
laiseen jarveen on 20 — 50 kesdnvanhaa poikasta hehtaaria kohti.

5.3.3 Kalastuksen jarjestaminen ja saately

Petokaloja tulisi suosia kéayttamalla hyvaksi pyyntirajoituksia, kutualue ja —aika-
rauhoituksia ja istutuksia. My0s kutualueita voidaan kunnostaa. Néilla toimenpi-
teilla on myonteista vaikutusta jarven kuhien ja haukien kasvuun ja mééraan. Ve-
den ravinnepitoisuuksien tai sinilevakukintojen maaraa vahentdvien vaikutusten
aikaansaamiseksi tarvittaisiin huomattavasti suurempi kalamdaran vahennys yh-
distettynd samaan aikaan valuma-alueella tapahtuvaan ravinnehuuhtoutumia
ehkdisevaan toimintaan. Lisdksi jarven sisdistd kuormitusta lisddvien hapetto-
muusjaksojen vahentdminen on térkeda.

Ei ole tiedossa, kuinka tehokasta kuhan verkkopyynti ja muu kalastus Pyha-
jarvessa on. Kuhan verkkokalastuksessa ehka kaikkein kriittisin ajankohta on talvi,
jolloin kuhat kerdantyvat melko pienille alueille ja ovat helpoimmin verkoilla pyy-
dettdvissd. Kokonaisuudessaan kalastus tuskin on liian tehokasta. Kuitenkin nain
pienella jarvelld kotitarve- ja virkistyskalastuksella on varmasti melko suuri vaiku-
tus petokalaméaarddan sen kohdistuessa ldhes pelkéstddn suurikokoisiin petokaloi-
hin. Pyhéjarvella on suosituksena 50 mm:n silmédkoon verkot.
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5.3.4 Kalaston rakenteen seuranta

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

5.4 Hapetus

Hapettaminen voi vahentdad sisdistd kuormitusta ja tata kautta fosforin vapautu-
mista sedimentistd. Fosfori sitoutuu rauta- ja mangaaniyhdisteisiin hapellisissa
olosuhteissa (Lappalainen & Lakso 2005). Hapetuksella voidaan rikkoa jarven
lampdotilakerrostuneisuus joko tarkoituksella tai tahattomasti. Kesdaikana tasta
saattaa seurata sekd hyvia ettd huonoja vaikutuksia veden laatuun. Voimakas ker-
rostuneisuus estdd ravinteiden siirtymisen alusvedestd pintaveteen, jolloin esimer-
kiksi levdkukintojen syntyminen on epatodennédkdisempéa. Kerrostumattomassa
jarvessa koko vesimassa voi sekoittua jatkuvasti, jolloin my0s resuspensio kasvaa
(Evans 1994). Resuspensiolla tarkoitetaan sedimentin sekoittumista vesimassaan eli
jarven pohjaan sedimentoituneet ainekset tulevat kayttoon uudelleen. Kerrostu-
neessa jarvessa tyyni sdd voi johtaa vesimassan vakauden kautta sinilevien parem-
paan kilpailukykyyn (Cooke ym. 2005). Sinilevét voivat sadadelld esiintymissyvyyt-
tdan kaasuvakuoliensa avulla. Kaasuvakuoli on sinilevésolun sisdlld 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
alusvedessé voi olla selvésti pintakerrosta alhaisempi happipitoisuus. My0s mata-
lissa jérvissa voi esiintyd selvasti alhaisempia happipitoisuuksia pohjanlaheisissa
vesissd, vaikka kerrostuneisuus olisikin heikko. Osa vesikirpuista voi hakea suojaa
vidhdhappisuudesta. Toisaalta hapetus on lisinnyt vesikirppujen maaria selvéasti
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
ravinteet ovat rajoittavana tekijand kasviplanktonille, niin sekoittuminen voi lisatd



levien maadrid, jos ravinnepitoisuus kasvaa sekoittumisen myotd. Kerrostuneessa
jarvessa paallysvedessa yhteyttiminen johtaa alhaiseen hiilidioksidipitoisuuteen ja
sitd kautta korkeaan pH-arvoon. Alusvedesséd on vastaavasti korkea hiilidioksidi-
pitoisuus ja alhainen pH-arvo. Sekoittumisen myo6téd alusveden pH-arvo voi nous-
ta, jolloin fosforia saattaa alkaa vapautua sedimentista.

Pyhéjarven happipitoisuus on ollut 2000-luvulla hyvin alhainen loppukeséi-
sin. Lahes poikkeuksetta happea on ollut alle 2 mg/] seitseman metrin syvyydessa
(kuva 27). Téassa syvyydessa ja sitd syvemmalla on 12 % koko jarven tilavuudesta ja
noin kolmannes pinta-alasta (taulukot 12 ja 13). Talta alalta voi siis vapautua fosfo-
ria. Lisaksi sedimenttitutkimuksessa todettiin, ettd pohjasedimentin pintaosassa on
selvasti suurempi kokonaisfosforipitoisuus kuin syvemmissa kerroksissa (Heikkila
2008). Talvisin happipitoisuus on pysynyt pddosin hyvand (kuva 28). Pyhdjarven
happipitoisuutta ei ole maaritetty 2000-luvulla seitsemdd metrid syvemmalta. On
vaikea sanoa, kuinka hapetonta vesi on aivan pohjan lahella. Luultavasti happipi-
toisuus alenee edelleen ja ravinteiden vapautuminen on todenndkdisempaa.

happipitoisuus, mg/I
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Kuva 27. Pyhajarven happiprofiilit kesaisin 2000-luvulla.
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Kuva 28. Pyhijarven happiprofiilit loppukevaisin 2000-luvulla.




Osuus (%) tilavuu-

Syvyysluokka Tilavuus, 103 m3 desta

0—1 1299,77 20
1-2 113,13 17
2-3 856,36 13
3-4 712,84 I
4-5 633,35 10
5-6 553,98 9
6-7 476,2 7
7-8 384,94 6
8-9 269,15 4
9-10 131,63 2
10-11 6,8 0
Yhteensi 6438,15 100

Taulukko 13. Pyhajarven pinta-ala eri syvyyksissa.

Syvyys, m ala, ha Osuus (%) alasta
0 137,88 100
| 123,05 89
2 98,26 71
3 75,89 55
4 67,21 49
5 59,51 43
6 51,42 37
7 43,73 32
8 32,79 24
9 20,69 15
10 4,14 3

Pyhdjarven kesdaikainen hapettaminen kasvattaa happipitoisuuksia ja ndin
vahentda jarven sisdistd kuormitusta. Tama auttaa jarven tilan paranemisessa ja
estdd sen huonontumista. Pyhéjarvelle suositellaan tehtdvéksi tarkempi hapetus-
suunnitelma, jossa valitaan sopivin laitteisto, mietitddn sen teho ja sijoituspaikka
sekd hapetusaika.
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6 Soveltumattomat menetelmat

Tdassd kappaleessa on esitetty Pyhdjarvelle talla hetkelld huonosti sopivat menetel-
maét. On mahdollista, ettd tilanteen muuttuessa néistd jompikumpi muuttuu sopi-
vaksi.

6.1 Ruoppaus

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

Jarven sedimentistd liukenee ravinteita alusveden ollessa hapetonta. Pyhé&jarvi
ei kdrsi mataluudesta aiheutuvista haitoista. Lisdksi menetelman kalleus vaikuttaa
sen suositeltavuuteen. Menetelman ei katsota olevan kustannustehokas ratkaisu
Pyhdjarven kunnostamiseen.

6.2 Fosforin kemiallinen saostaminen

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 myotéa kasviplanktonin méddrd vahenee ja vesi kir-
kastuu. Tamédn seurauksena vesikasvillisuus saattaa levitd voimakkaasti. Etenkin
uposlehtiset vesikasvit voivat muodostaa tiheitd kasvustoja. Saostuksen vaikutuk-
set ovat lyhytaikaisia, minka takia kasittely saatetaan joutua uusimaan muutaman
vuoden vilein (Oravainen 2005).

Fosforin kemiallista saostamista ei kannata tehda lyhytviipymaisissa jarvissa.
Oravaisen (2005) mukaan veden viipymaén ollessa alle 1 — 2 vuotta, korvautuu jar-
vessd oleva vesi nopeasti uudella valumavedelld, joka voi olla ravinteikasta ja josta
saostuskemikaali puuttuu. Pyhdjarven ulkoinen kuormitus on liian suurta ja sen
viipymé on noin 46 paivda. Taman takia fosforin kemiallista saostamista ei suosi-
tella jarven kunnostusmenetelmaéksi.



7 Seuranta

Pyhéjarven veden laatua tulee seurata. Pyhdjarvi kuuluu Hiidenveden yhteistark-
kailun vapaaehtoiseen osuuteen. Naytteitd otetaan tarkkailussa kaksi kertaa vuo-
dessa. Suositusten mukaan jdrvistd tulisi ottaa mielellddn kolme kertaa kesdssa ja
kerran talvessa vesindyte (Eurowaternet 2007). Jos naytteita ei ole mahdollista ottaa
montaa kertaa kesdssd, niin paras ajankohta niiden ottamiselle on heini-elokuu.
Talviaikana riittdd yksi analyysi (maaliskuu), mutta happipitoisuutta kannattaisi
seurata useammin. Kesélld vedestd kannattaa méaérittaa ainakin kokonaisfosfori- ja
kokonaistyppipitoisuus, klorofylli-a-pitoisuus ja happipitoisuus. Myos veden pH,
vari ja sameus kannattaa selvittdd. Talvella ndytteestd kannattaa analysoida aina-
kin kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus ja happipitoisuus.

Happipitoisuuden seurantaa varten olisi kannattavaa ostaa happimittari. Mit-
tarin avulla happea voidaan seurata vaikka viikoittain. Happea kannattaa seurata
kuitenkin vahintdaan kerran kuukaudessa. Happi kannattaa mitata sekd pinnasta
ettd pohjan ldheltd. Pintandyte kannattaa ottaa 50 — 100 cm: n syvyydestd. Happea
voi mitata tdmén jalkeen metrin vilein ja kirjata lukemat ylos. Syvyyden méaritta-
mista varten kannattaa merkita happimittarin kaapeliin pituus 50 cm:n vilein il-
mastointiteipilld. Happimittari tulee kalibroida laitteen mukana tulevien ohjeiden
mukaan sekd huolehtia, ettd sen mittausanturissa on mittauksen onnistumiseen
vaadittavia kemikaaleja. Samoin happimittarin huolto on jarjestettdva laitteen oh-
jeiden mukaisesti.

Ranta-asukkaiden kannattaisi sopia jarven nékosyvyyden jatkuvasta seuran-
nasta, koska nakosyvyyden seurannalla saadaan helposti selville muutokset veden
laadussa.

Vesikasvillisuuden levidmistd on tarpeen seurata, vaikka jarvessa ei niitettdi-
sikdan. Paikalliset asukkaat voisivat hyvin vastata kasvillisuuden seurannasta.
Etenkin tehokalastuksen jalkeen on hyva tarkkailla kasvillisuuden levidmista. Tar-
keda olisi merkitd vuosittain karttaan kasvillisuusrajat ja kasvilajit ja tarvittaessa
tehda tarkempia kasvillisuuskartoituksia 2 — 3 vuoden vélein.

Hoitokalastuksen tuloksellisuutta tulisi seurata jatkuvilla saalisotoksilla seka
maddréajoin tehtdvin koekalastuksin.
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8 Yhteenveto

Pyhéjarvi on keskireheva jarvi, jonka ulkoinen kuormitus on padosin liian suurta.
Tarkeintd kuormituksen vdhentdminen on jdrved ympdrdivallda osavaluma-
alueella, mutta myds muiden alueiden kuormitukseen pitda kiinnittda huomiota ja
vahentaa sita.

Pyhijarvessd on my0s sisdistd kuormitusta, happipitoisuus on keséisin alhai-
nen ja kalasto on sarkikalavaltainen. Liséksi vesikasvillisuus aiheuttaa haittaa vir-
kistyskaytolle. Pyhédjarvelle suositellaan kalaston vinoutuneen rakenteen korjaami-
seksi tehokalastusta, petokalaistutuksia ja kalastuksen sddtelyd tarpeeksi suuren
silmdkokoon omaavilla verkoilla.

Pyhéjarven happipitoisuus on ollut 2000-luvulla kesdisin hyvin alhainen. Jotta
nyt keskirehevén jarven tila ei huonontuisi, ehdotetaan tehtavaksi tarkempi hape-
tussuunnitelma. Suunnitelmassa valitaan Pyhéjarvelle sopivin hapetuslaite omi-
naisuuksiensa ja hintansa perusteella, sekd valitaan hapettimen sijoituspaikka ja
hapetusaika. Liséaksi suositellaan happimittarin hankintaa.

Virkistyskdyton parantamiseksi Pyhédjarven vesikasvillisuutta voidaan niittaa
ottaen huomioon jokaiselle lajille annetut tarkemmat poisto-ohjeet.
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LITTEET

Liite I.
VEPS-jarjestelma

teksti lainattu VEPS:istd (www.ymparisto.fi/)

Suomen ympaéristokeskuksessa on kehitetty vesistokuormituksen arviointiin
VEPS-jarjestelma (http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=185329&lan=FI),
jonka avulla voidaan arvioida 3. jakovaiheen vesistdalueilla eri kuormitusldhteiden
suuruutta. Vesistot on jaettu Suomessa 74 paidvesistoalueeseen, jotka jakautuvat
osa-alueiksi (1. jakovaihe). Nama taas jakautuvat yhéd pienemmiksi (2. jakovaihe) ja
pienemmiksi (3. jakovaihe). Neljas 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 tirkeid 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) seki mallinnustulokset (esim. maatalous) perustuvat suh-
teellisen suppeaan aineistoon, joka on alueellistettu kattamaan kaikki 3. jakovaiheen vesis-
toalueet. VEPS ei huomioi ravinteiden sedimentoitumista vesistéihin. Tuloksiin on syytdi
suhtautua kriittisesti ja hyodyntid tulosten tulkinnassa paikallista asiantuntemusta, Hert-
ta-tietojirjestelmin vedenlaatutietoa ja karttapohjaista tausta-aineistoa alueen hydrologi-
sista ja morfologisista tekijoistd. Vertailu muiden mallityokalujen antamiin tuloksiin on
erittiin suotavaa.

Pistekuormituksen osalta VEPS-jirjestelmin lihtotiedot perustuvat Valvonta ja
kuormitustietojirjestelmin (VAHTI) tuottamiin laitoskohtaisiin tietoihin. VAHTI on osa
Ympiiristonsuojelun tietojirjestelmii (YSL 27§) ja siihen tallennetaan tietoja mm. ympi-
ristélupavelvollisten luvista ja pidstoisti vesiin ja ilmaan sekd jitteistd. Tietojirjestelmi
tuottaa perustiedot valtakunnantason ympdristokuormituksesta ilmaan ja vesiin sekd jite-
tiedot. Tietojdrjestelmi sisiltid ympdristokuormitustietoja 1970-luvulta lihtien. Sektori-
(jatevesi, ilma, jite) ja parametrikohtaisesti tietojen esiintyminen vaihtelee runsaasti. Tieto-
jen luotettavuus aikasarjoissa vaihtelee. Ympiristokuormitustiedot ilmoitetaan yleisesti
vuosiarvoina, erdiden tietojen osalta kuitenkin kuukausiarvoina. Toimialoja ovat: asutus,
jatteenkisittely, kalankasvatus, saastuneet maa-alueet, teollisuus ja litkenne. Liikenteelli
tarkoitetaan lentokenttien jitevesid. Vahti-jirjestelmiin ei ole kattavasti tallennettu vuosi-
kuormituksia turvetuotantoalueista, kaatopaikoista, turkistarhoista ja karjasuojista.

Peltoviljelyn aiheuttaman fosforikuormituksen laskenta perustuu matemaattisella
ICECREAM-mallilla (Tattari et al., 2001; Béirlund ja Tattari, 2001) laskettuihin kuormi-
tuslukuihin. Kokonaistyppikuorma perustuu VEPSI-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 ilmastoasema on valittu ldhinnid aseman
ldheisyyden perusteella. Kuormitustulokset edustavat pitkdaikaista (10 v.) keskimdirdistdi
kuormitusta, eikd tuloksia voida kéayttii esim. hydrologisesti erilaisten vuosien kuormi-
tusarviointiin.

Peltojen kasvilajitietona on kiytetty TIKEn v. 2002 kuntatilastoista saatuja kasvitieto-
ja ja maalajitieto perustuu Viljavuuspalvelun peltojen pintamaan maalajitietoon. Kullekin
kunnalle on mdiritetty aineiston perusteella vallitseva maalaji, kun taas kasvitiedoista on
laskettu kunkin kasvilajin prosenttiosuuden mukaan ns. alueella kasvava keskimddrdiinen
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kasvi. Niiden tietojen perusteella on laskettu peltojen kaltevuustiedon avulla (DEM, 25 x
25 m) kullekin 3. jakovaiheen vesistoalueelle ominaiskuormitusarvio hyédyntien edelli
mainittuja mallituloksia. Pitkdaikaisista seurantaprojekteista ja maatalouskoekenttien tu-
loksista on laskettu suhteellisen laajat vaihteluvilit seki fosforin etti typen kuormitukselle
ja simuloidut kuormitusarviot on skaalattu tihin vaihteluvdliin (Rekolainen et al, 1995).

Metsitaloustoimenpiteiden vesistokuormitus lasketaan VEPS-jirjestelmdissi metsiiti-
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 myés muista toimenpiteistd, kuten muokkaamattomista uudistushakkuista ja metsitei-
den rakentamisesta voi tulla kuormitusta, katsottiin se tissi tarkastelussa merkityksetto-
miiksi 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. Thdmdin lisiksi laskettiin erikseen
Suomenlahteen, Saaristomereen, Selkimereen, Perdmereen, Vienanmereen ja Jidmereen
laskevien pienempien vesistijen kuormitus. Toimenpiteiden mdidrien oletettiin jakautuvan
tasaisesti koko metsikeskuksen maapinta-alalle. Vesistéalueen tai vesistoaluejoukon (esim.
Suomenlahteen laskevat pienet vesistdalueet) 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 ymmadrretiin metsimaaperdsti, soilta ja pelloilta luonnonti-
lassa vesistdoihin joutuvaa kuormitusta. VEPSissi kokonaisravinteiden luonnonhuuhtouma
arvioidaan perustuen 42 luonnontilaiselta, pieneltd valuma-alueelta mitattuun keskimdii-
riiiseen huuhtoumaan Suomen eri osissa (Mattson et al., 2003 ja Kortelainen et al., in
prep.). Téssi tehtivi yleistys perustuu sithen, ettd kokonaisravinteiden huuhtoutuminen
riippuu turvemaiden osuudesta valuma-alueilla.

Erityisesti kivenndismaavaltaisilla alueilla (joilla turvemaiden osuus <30%) luonnon-
huuhtoumassa Eteld- ja Pohjois-Suomen vililld on tasoero. Eteli-Suomessa typen luon-
nonhuuhtoumaa lisdi mm. viljavampi maaperd ja korkeampi typpilaskeuma. Turvemaaval-
taisilla alueilla (>30%) aineiston hajonta on merkittivid eiki selkeii eroa maan eri osien
vililld voitu havaita. Turvemaiden/kivenndismaiden osuutta valuma-alueesta kiytetiin
laskennassa siis indeksing, johon integroituu monien muidenkin tekijoiden, mm. ilmaston
ja hydrologian osuutta alueellisesta vaihtelusta.

Suomen ympiristokeskus (SYKE) mittaa kansallisena seurantaohjelmana sadeveden
ainepitoisuuksia ja kokonaislaskeumaa (ns. bulk-laskeuma), joka koostuu sateen mukana
tulevasta mirkilaskeumasta seki kerdimeen laskeutuvista leijuvista hiukkasista eli kuiva-
laskeumasta. Suurin osa laskeumandiytteen ilmaperdiisisti epdpuhtauksista on yleensid mir-
kilaskeumasta periisin. Koko maan kattavassa asemaverkossa mittausasemat on pidosin
sijoitettu haja-asutusalueille. Niilli mittausalueilla ei ole merkittivid pistemdisid ilman
epipuhtauksien pidstolihteitd, joten mittauksilla on pyritty havainnoimaan ns. tausta-
alueille sateen mukana tulevan ainekuormituksen perustason. SYKE mittaa tilld hetkelli
kokonaislaskeumaa 14 havaintoasemalla. VEPSin laskeumatiedot perustuvat niihin mitta-
uksiin. VEPS:ssi kullekin aluekeskukselle on mddritetty ominaislaskeuma perustuen alueel-
la sijaitsevien laskeumaseuranta-asemien vuotuisiin laskeumakeskiarvoihin. Kumnkin 3.
jakovaiheen vesistoalueen ominaiskuormitusarvo on arvioitu niiden tietojen perusteella.
Laskeuman vuotuiset vaihtelut seki alueelliset erot voivat olla suuria, kokonaistypen las-
keuma-arvot vaihtelevat 188 — 1042 mg /m? /a ja kokonaisfosforin 4 — 25 mg /m? /a . Vaih
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telua voi aiheuttaa sadannan vuosien viliset ja vuoden sisdiset vaihtelut seki typen osalta
myds pidstdjen vihentyminen viimeisen 10 — 15 vuoden aikana. Korkeimmat laskeuma-
arvot mitataan Eteli- ja Linsi-Suomessa, missi Suomen omien pdistijen ja kaukokul-
keuman vaikutus on suurin. Laskeuma-arvot, erityisen typen osalta, pienenevit pohjoista
kohti mentiessi kun etdisyys suurempiin pédstoalueisiin kasvaa.

Turvetuotantolaitosten perustiedot 16ytyvit VAHTI-tietojirjestelmdsti, mutta toistai-
seksi pddstotiedot puuttuvat jirjestelmdsti. Kuormitustiedot on tarkoitus pdivittidi VAH-
TI-tietojirjestelmidn v. 2004 aikana. Toistaiseksi, tietojen puuttuessa, kuormitus on
VEPS:ssii arvioitu laskennallisesti ominaiskuormitusarvioiden avulla. Nykyisessi VEPS-
jirjestelmissd turvetuotantoalueiden sijainti ja laajuus arvioidaan satelliittikuviin pohjau-
tuvasta maankdytto- ja puustotulkinnasta. Kuormituksen laskennassa kiytetiin 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 kisittelymenetelmdt 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 mddrd haja-asutusalueilla ja taajamissa. Haja-asutuksen ominais-
kuormitusarvio perustuu tutkimustuloksiin varustetasoltaan erilaisten haja-asutusten
kuormituksesta. Vesistokuormitusta vihentidving tekijind luvuissa on lisiksi jo otettu
huomioon arvioitu keskimdirdinen jiteveden purkupaikan etdiisyys vesistostd. Kiytetyisti
yleistyksisti johtuen nditd ominaiskuormituslukuja on kdiytettidvi varoen, erityisesti kun
arvioidaan vesisto-kuormitusta pienilld, 3. jakovaiheen vesistoalueilla.

Rakennettu ympirist0 muuttaa vesistoji ja lahiympiriston vesiolosuhteita merkitti-
vdsti. Kaupunkiympiristossd kadut, pihat ja katot estdvit veden imeytymisen maahan ja
syntynyt hulevesi aiheuttaa maa-aineksen, ravinteiden, metallien ja haitallisten aineiden
huuhtoutumista. VEPS:ssi hulevesien aiheuttamaa ravinne-kuormaa arvioidaan havaittu-
jen laskeumatietojen perusteella. Jirjestelmdssi oletetaan, etti 20 %:ia laskeuman typpi- ja
fosforikuormasta kulkeutuu vesistdihin hulevesien mukana. VEPS-jirjestelmin hulevesien
ravinnepdistojen laskentamenetelmd on epitarkka ja tuloksiin on syyti suhtautua varauk-
sella.

Uudenmaan ympiristokeskuksen raportteja 14 | 2009 49



KUVAILULEHTI

Julkaisija

Julkaisuaika
Syyskuu 2009

Uudenmaan ymparistokeskus

Tekija(t)

Anne-Marie Hagman

Julkaisun nimi

Karkkilan Pyh&jarven kunnostussuunnitelma

Julkaisusarjan nimi
ja numero

Uudenmaan ymparistokeskuksen raportteja 14/2009

Julkaisun teema

Julkaisun osat/

muut saman projektin
tuottamat julkaisut

Julkaisu on saatavana myds internetista:
http://iwww.ymparisto.fi/julkaisut

Tiivistelma

Karkkilan ~ Pyhajarvelle tehtin osana suurempaa kuntakohtaista
yhteistyoprojektina  Karkkilan kaupungin  kanssa perustilan selvitys, kuormitusselvitys ja
kunnostussuunnitelma. Tyd on osa laajempaa kuntakohtaista jarvien kunnostusohjelmaa.
Kunnostussuunnitelmassa kaydaan lapi kunnostusmenetelmien periaatteet ja niiden soveltuvuus
Pyhajarvelle.

jarvikunnostusohjelmaa

Pyhdjarvi sijaitsee keskelld Karkkilan kaupungin taajamaa. Sen itdrannalla sijaitsee Asemansuon
Natura-alue, jota rajaa osin Saavajoki. Pyhajarven pinta-ala on 137,88 ha. Valuma-alueen pinta-ala on
170,53 km?. Pyhajarven keskisyvyys on 4,67 m ja suurin syvyys 10,55 m.

Pyhdjarvi on keskireheva jarvi, jonka ulkoinen kuormitus on p&dosin lilan suurta. Tarkeinta
kuormituksen véhentdminen on jarved ymparoivalla osavaluma-alueella. Jarven kasvillisuus on
paikoitellen hyvin runsasta. Kalasto on sarkikalavaltainen. Pyh&jarven happipitoisuus on ollut 2000-
luvulla kesaisin hyvin alhainen.

Jotta kalaston vinoutunut rakenne saataisiin muutettua vahemman sarkikalavaltaiseen suuntaan,
suositellaan Pyhajarvelle tehokalastusta, petokalaistutuksia ja kalastuksen séatelyd tarpeeksi suuren
silmakokoon omaavilla verkoilla.

Alhaiset happipitoisuudet aiheuttavat sisdista kuormitusta, minkd vuoksi Pyhgjarvelle ehdotetaan
tehtavaksi tarkempi hapetussuunnitelma. Suunnitelmassa valitaan Pyhajarvelle sopivin hapetuslaite
ominaisuuksiensa ja hintansa perusteella, seka valitaan hapettimen sijoituspaikka ja hapetusaika.

Virkistyskaytdon parantamiseksi Pyhajarven vesikasvillisuutta voidaan niittda ottaen huomioon jokaiselle
lajille annetut tarkemmat poisto-ohjeet.

Veden laadun seuranta on hyvin tarkead, jotta eri menetelmien vaikutukset jarveen tilaan nahdaan
ajoissa. Happipitoisuuden seurantaa varten suositellaan ostettavaksi happimittari.

Asiasanat

Vesistdjen kunnostus, jarvet, seuranta, kuormitus, Karkkila

Rahoittaja/
toimeksiantaja

Karkkilan kaupunki ja Uudenmaan ymparistokeskus

ISBN ISBN ISSN ISSN
Sivuja Kieli Luottamuksellisuus Hinta (sis. alv 8 %)
51 Suomi Julkinen

Julkaisun myynti/
jakaja

Edita Publishing Oy, Asiakaspalvelu, PL 800, 00043 Edita. Puh. 020 450 05, faksi 020 450 2380
Sahkoposti: asiakaspalvelu.publishing@edita.fi, Internet: www.edita.fi/netmarket

Julkaisun kustantaja

Uudenmaan ymparistokeskus, Asemapaallikonkatu 14, PL 36, 00521 Helsinki. Puh. 020 610 101
(vaihde), 020 690 161 (asiakaspalvelu). Faksi +358 20 610 1700. Séhkoposti:
kirjaamo.uus@ymparisto.fi, www.ymparisto.fi/uus

Painopaikka ja —aika




PRESENTATIONSBLAD

Utgivare

Nylands miljécentral Datum
September 2009

Forfattare

Anne-Marie Hagman

Publikationens titel

Karkkilan Pyh&jarven kunnostussuunnitelma (IstAndséattningsplan for sjon Pyhéajarvi i Hogfors
(Karkkila))

Publikationsserie

Nylands miljécentrals rapporter 14/2009

Publikationens tema

Publikationens delar/
andra publikationer
inom samma projekt

Publikationen finns tillganglig pa internet:
http://www.ymparisto.fi/julkaisut

Sammandrag

Nylands miljdcentral och Hogfors stad har tillsammans utrett sjon Pyhajarvis status och belastningen
och darefter utarbetat en plan for att istdndsétta sjon. Arbetet har gjorts inom ramen for ett omfattande
program for istAndsattning av sjoar i kommunerna. | planen granskas principerna for olika
istdndséattningsmetoder och hur val metoderna lampar sig for sjon.

Sjon Pyhajarvi ligger i mitt i Hogfors stad. Pa dess Ostra strand ligger Naturaomradet Asemansuo, som
delvis avgransas av an Savijoki. Sjon &r 137,88 ha stor och har ett 170,53 km? stort tillrinningsomrade.
Sjons medeldjup &r 4,67 m och dess storsta djup &ar 10,55 m.

Pyhéjarvi ar en medelnéaringsriks sjo, vars yttre belastning i princip &r for stor. Det ar allra viktigast att
minska belastningen frdn de omgivande, mindre tillinningsomradena. Vaxtligheten ar stallvis mycket
kraftig och fiskbestandet domineras av mortfiskar. Under 2000-talet har syrgashalten i sjon varit mycket
l&g sommartid.

| syfte att aterstalla balansen i fisksamhallet och minska mortfiskarnas dominans foreslas intensivt
fiske, utsattning av rovfiskar och reglering av fisket s, att endast nat med tillrackligt stora maskor
tillats.

De laga syrehalterna i sjon leder till inre belastning och darfor féreslas det att en noggrannare plan for
syrséttning utarbetas. Planen ska utreda lamplig syrsattningsanlaggning med hansyn till egenskaper
och pris och ocksa nar och var syrsattningen ska utforas.

Det rérliga friluftslivet gynnas om vattenvegetationen mejas. Planen ger information om hur och nar
olika arter ska avlagsnas.

Det &r mycket viktigt att kontinuerligt félja upp vattenkvaliteten for att i tid se hur olika
istdndsattningsmetoder inverkar pa tillstdndet i sjon. Det basta séttet att félja med syrehalten i vattnet
ar att inforskaffa en syrgasmatare.

Nyckelord

Restaurering av vattendrag, sjoar, uppfélning, belastning, Hogfors

Finansiar/
uppdragsgivare

Hogfors stad och Nylands miljdcentral

ISBN ISBN ISSN ISSN
Sidantal Sprak Offentlighet Pris (inneh. moms 8 %)
51 Finska Offentlig

Bestallningar/

Edita Publishing Oy, Kundservice, PB 800, 00043 Edita. Tel +358 20 450 05, fax +358 20 450 2380

distribution E-mail: asiakaspalvelu.publishing@edita.fi, Internet: www.edita.fi/netmarket

Forlaggare Nylands miljocentral, Stinsgatan 14, PB 36, 00521 Helsingfors. Tel. +358 20 610 101 (vaxel),
+358 20 690 161 (kundservice). Fax +358 20 610 1700. E-post: kirfjaamo.uus@ymparisto.fi,
www.miljo.fi/luus

Tryckeri/

tryckningsort och —ar

Uudenmaan ympiristokeskuksen raportteja 14 1 2009 51




UUDENMAARN
THPARISTOKESKLIS

Uudenmaan ymparistokeskus

PL 36,00521 Helsinki

puh. 020 490 101 (vaihde)

puh. 020 690 161 (asiakaspalvelu)

www.ymparisto.fi/uus

ISBN 978-952-11-3580-4 (PDF)
ISSN 1796-1742 (verkkoj.)

Cc
c
O
m
r4
X
>
>
r4
<
K4
v
>:
2
(7]
-
[e]]
~
m
(7]
~
c
(7]




	Johdanto
	Aineisto ja menetelmät
	Veden laatua kuvaavat tekijät
	Kalasto
	Petri Savola

	Kasvillisuus
	Sedimentti
	Kimmo Heikkilä

	Kuormituksen laskeminen Pyhäjärvelle
	Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointi
	Sisäisen kuormituksen arviointi

	Pyhäjärven perustila
	Veden laatu
	Kasvillisuus
	Kalasto
	Petri Savola

	Sedimentti
	Kimmo Heikkilä


	Kuormitusselvitys
	Ulkoinen kuormitus osavaluma-alueittain
	Pyhäjärven – Saavajoen osavaluma-alue
	Hunsalanjoen osavaluma-alue
	Vaskijoen osavaluma-alue
	Kyrönojan osavaluma-alue
	Nuijajoen osavaluma-alue
	Rautojan – Koivuportaan osavaluma-alue
	Kissanojan – Häijynojan osavaluma-alue
	Yhteenlaskettu kokonaiskuormitus kaikilta osavaluma-alueilta

	Ulkoisen kuormituksen sietokyky
	Pyhäjärven – Saavajoen (23.051) osavaluma-alue
	Hunsalanjoen osavaluma-alue
	Vaskijoen osavaluma-alue
	Kyrönojan osavaluma-alue
	Nuijajoen alaosan osavaluma-alue
	Rautojan – Koivuportaan osavaluma-alue
	Kissanojan – Häijynojan osavaluma-alue

	Pyhäjärven sisäinen kuormitus

	Mahdollisia menetelmiä Pyhäjärven kunnostukseen
	Ulkoisen kuormituksen vähentäminen
	Maatalouden ulkoinen ravinnekuormitus
	Haja-asutuksen aiheuttama kuormitus
	Hulevesien aiheuttama kuormitus
	Osavaluma-aluekohtainen tarkastelu
	Pyhäjärven – Saavajoen osavaluma-alue (23.051)
	Hunsalanjoen osavaluma-alue (23.052)
	Vaskijoen osavaluma-alue (23.056)
	Kyrönojan osavaluma-alue (23.057)
	Nuijajoen osavaluma-alue (23.081)


	Vesikasvien niitto
	Kalaston hoito
	Anne-Marie Hagman ja Petri Savola
	Tehokalastus
	Kalaistutukset
	Kalastuksen järjestäminen ja säätely
	Kalaston rakenteen seuranta

	Hapetus

	Soveltumattomat menetelmät
	Ruoppaus
	Fosforin kemiallinen saostaminen

	Seuranta
	Yhteenveto
	Liitteet
	teksti lainattu VEPS:istä (www.ymparisto.fi/)

	Kuvailulehti
	Presentationsblad

