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1 Johdanto

Uudenmaan ymparistokeskus kysyi syksylla 2006 kaikilta Uudenmaan kunnilta
halukkuutta osallistua kuntakohtaiseen jarvikunnostusohjelmaan. Karjaan kau-
punki ilmoitti kiinnostuksestaan, ja neuvotteluiden seurauksena kohteiksi valittiin
seka Kolijarvi (Galisjon) etta Kaskimaa (Svedjatrasket). Ndille jarville tehtiin yhteis-
tyoprojektina perustilan selvitys, kuormitusselvitys ja niihin pohjautuva kunnos-
tussuunnitelma. Kaskimaan sijainti ndkyy kuvassa 1.

Ohjausryhmadssa ovat olleet Seija Kannelsuo-Méntynen (Karjaan kaupunki),
Jarmo Véariskoski ja Anne-Marie Hagman (Uudenmaan ympéristokeskus). Kun-
nostussuunnitelmaa on kommentoinut liséksi Uudenmaan ympéristokeskuksen
Sirpa Penttil& ja hapetusosiota Vesiekon Erkki Saarijérvi.

Kuva 1. Kaskimaan sijainti Karjaalla. Mittakaava 1 : 75 000. Luvat Maanmittauslaitos lupa nro
7/MLL/08 ja Genimap Oy, Lupa L4659/02.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Perustilaa kuvaavat tekijat

Vesien yleinen kayttdkelpoisuusluokitus kuvaa vesien keskimaaraista veden laa-
tua seka soveltuvuutta vedenhankintaan, kalavesiksi ja virkistyskaytt6on. Luokkia
on viisi: erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono. Kaskimaan luokittelun
teki Anne-Marie Hagman. Vedenlaatutiedot haettiin ympéristdhallinnon Hertta-
tietojarjestelmasta.

Levakukintailmoitukset ja levalajit kerattiin Uudenmaan ymparistékeskuksen
levahaittarekisteristd. Anne-Marie Hagman madritti Kaskimaan kasvillisuuden
maastokaynnin perusteella. Selvitys tehtiin erityisesti kunnostuksen nakékulmasta.
llmakuvia Kaskimaasta ei ollut. Jarvi Kierrettiin rantoja pitkin kévellen. Kasvit
tunnistettiin lajilleen tai ainakin suvulleen, jolloin niiden poistamiseen voidaan
antaa ohjeita. Havaintoja keréttiin haitallisesta umpeenkasvusta

Anne-Marie Hagman maéritti Kaskimaan valuma-aluerajauksen Uudenmaan
ympéristokeskuksen Arto Pummilan avustuksella. Varsinaisen digitoinnin teki
Martti Kauhanen Uudenmaan ympéristokeskuksesta.

Kesaasuntojen maara valuma-alueella laskettiin Karjaan kaupungin paikkatie-
tojarjestelmasta.

2.2 Kalasto

Petri Savola

Uudenmaan ymparistokeskuksen Petri Savola teki projektin yhteydessa koekalas-
tuksen. Koekalastuksella oli tarkoitus selvittdd Svedjatraskin eli Kaskimaan kalas-
ton tdman hetkista tilaa. Tieto kalastosta on uutta, silla aiempia koekalastuksia
Kaskimaalla ei tiettévasti ole tehty.

Jarven pienesta koosta ja tasasyvyydestd johtuen jarvelle ei arvottu pyyntialu-
eita etukateen vaan verkot sijoitettiin jarveen tasaisesti silmamaaraisesti. Jarven
pyyntialueet on esitetty kuvassa 2. Koekalastus tehtiin jarvella kahteen kertaan.
Tama siksi, ettd useammalla koekalastuskerralla saadaan vahennettyd sadolojen
vaikutusta saaliiseen. Ensimmainen kalastuskerta oli 23. — 24.7. (verkot 1 — 4) ja
toinen 7. —8.8. (verkot 5 -8).
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Kuva 2. Koeverkkojen paikat Kaskimaassa. Lupa: Maanmittauslaitos lupa nro
7/MLL/08.

Kéaytossa oli nelja kappaletta Nordic-yleiskatsausverkkoja. Nordic-verkko on kor-
keudeltaan 1,5 ja pituudeltaan 30 metrid. Samaan pauloitukseen liitetty 12 eri sol-
muvalin verkonliinaa harvuuksiltaan 5 — 55 millimetria, joten yhden solmuvaélin
pituus verkossa on 2,5 metrid. Verkot laskettiin pyyntiin noin ilta kymmenelta ja
nostettiin aamulla noin kahdeksan aikaan. Pyyntiajaksi tuli noin 10 tuntia. Mo-
lemmilla koekalastuskerroilla veden lampétila oli noin 21 astetta. Vedessa oli ha-
vaittavissa hiukan sinilevia. Pyynnissa olleiden verkkojen limoittuminen oli va-
haista.

2.3 Kuormituksen laskeminen Kaskimaalle

VEPS-tietojarjestelma antaa tiedot kolmannen jakovaiheen vesistdalueen tarkkuu-
della (liite 1). VEPS-tietojarjestelman tietoja on tarkennettu Kaskimaan osalta erik-
seen. Kaskimaalle haettiin kuormituksen laskemista varten VEPSistd ominais-
kuormitusluvut seké fosforille etta typelle (taulukko 1).

Taulukko 1. Kaskimaan kuormituksen arvioinnissa kaytetyt ominaiskuormitusluvut (kg/km2/ kg/as)
fosforin ja typen osalta. Luvut ovat keskiarvo vuosista 2000-2002.

Fosfori Typpi
Peltoviljely 160 1642,21
Metsétalous 0,86 13,69
Laskeuma 8,05 580,03
Luonnonhuuhtouma 6,32 185,22
Hulevesi 1,61 116,01
Haja- ja loma-asutus 0,40 2,71
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Pistekuormitus

Turvetuotanto

Kaskimaahan kohdistuvan kuormituksen arvioinnissa kaytettiin Karjaan kaupun-
gilta saatuja tietoja. Peltoviljelyn osuus valuma-alueella arvioitiin Arc Gis-
karttaohjelmalla séhkdisten valuma-aluekarttojen avulla.

Haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen arvioinnissa kaytettiin Karjaan
kaupungilta saatavia tietoja loma- ja haja-asuntojen maaristd. Jokaisessa asunnossa
oletettiin oleilevan kolme henkil6d. Nain saadut haja- ja loma-asutuksen kuormi-
tusta kuvaavat luvut kerrottiin VEPSistd saadulla ominaiskuormitusluvulla ja las-
kettiin yhteen.

Metsatalouden kuormitus arvioitiin karttatarkastelun avulla. Metsdmaan
osuus valuma-alueesta kerrottiin valuma-aluekohtaisella VEPS-tietojarjestelmasta
saadulla ominaiskuormitusluvulla. Lisdksi tietoja alueilla tehdyistd metsanhoito-
toimenpiteista selvitettiin tekijan toimesta paikalliselta metsénhoitoyhdistykselta.

Luonnonhuuhtoumalle ja laskeumalle haettiin VEPSistd ominaiskuormituslu-
kuarvot. Kaskimaan valuma-alue on VEPSIn vastaavaa pienempi, joten kuormitus
suhteutettiin jarveen valuma-alueelle. Kaskimaan valuma-alueesta vahennettiin
jarven ala luonnonhuuhtoumaa laskettaessa. Laskeuma katsottiin kohdistuvan
vain vesialueelle.

Edelld mainituista tiedoista muodostuu kokonaiskuormitus, jonka merkitysta
Kaskimaan kuormituksen sietokykyyn arvioitiin Vollenweiderin (1976) mallin
avulla. Laskennassa kaytettiin Vesi-Ekon Erkki Saarijarveltd saatua Excel-tiedostoa.

2.4 Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointi

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan jarven valuma-alueelta jarveen valumavesi-
en mukana kulkeutuvaa ravinne- ja kiintoaineskuormitusta. Kuormitusta tulee
ilmaperdisestd laskeumasta ja luonnonhuuhtoumasta sek& ihmisen toiminnasta
kuten maa- ja metsataloudesta seké haja-asutuksesta.

Jarvien kunnostuksessa on hyvin tarkead selvittédd ulkoiset kuormittavat teki-
jat ja miten merkittdvad kuormitus on. Valuma-alue voidaan jakaa kauko- ja lahi-
valuma-alueeseen. Tulojoet tuovat yleensd kuormitusta kauempaa. Lahivaluma-
alueelta kuormitus tulee pikkupuroissa hajakuormituksena. Lahivaluma-alueella
on tyypillista pitoisuuksien suuri vaihtelu (Lappalainen 1990).

Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointiin voidaan kayttda Vollenweide-
rin (1976) mallia. Siina 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=0,174x0,469) kuvaa tilannetta, jossa kuormi-
tus aiheuttaa rehevditymisen kiihtymista. Sallittu raja (Ps=0,055x0,635 ) taas kertoo
kuormitustasosta, jota jarvi pystyy sietdmaan ilman, ettd se rehevdityy. Yleensa
sallitun kuormituksen rajana kaytetaan katkoviivalla merkittya kayrad, jossa fosfo-
rikuormitus on 0,15 g/mz2/a (kuva 2). Mallin kéytdssa on huomioitava sen suuntaa-
antavuus ja yleistettavyys, se ei ota huomioon jarven yksilollisia ominaisuuksia.
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Kuva 2. Vollenweiderin mallin mukainen ulkoisen fosforikuormituksen arviointi. Sallittu kuormitus
voidaan ajatella sijaitsevan kohdassa Ks=0,15.

2.5 Sisaisen kuormituksen arviointi

Sisdisella kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa ravinteita alkaa vapautua
uudelleen kiertoon pohjan sedimentistd. Jarven rehevdityessa sen tuotantotaso
kasvaa, jolloin syntyy enemman hajotettavaa ainesta. Hajotustoiminta kuluttaa
sedimentin happivaroja. Hapen kuluessa loppuun pohjan sedimentista alkaa va-
pautua sinne sitoutunutta fosforia. Sedimentistéd voi my6s vapautua ravinteita, kun
kalat etsivat ruokaa pohjalta. Téllaisia pohjasta ruokaa etsivia kaloja ovat sarkika-
loihin kuuluvat lahna, suutari, pasuri ja ruutana. My0s sérjet voivat nostaa ravin-
teita veteen pohjasta ravintoa etsiessaan. Fosforia alkaa myds vapautua, kun ve-
den pH-arvo nousee reilusti eméksiselle puolelle. Rehevissa jarvissad kasvien ja
levien yhteytystoiminta saattaa nostaa veden pH-arvon yli yhdeksaan. Talléin
sisdinen kuormitus voi voimistua edelleen.

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

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

C = keskimaarainen fosforipitoisuus, mg/m3
R = pidattymiskerroin = 0,370

I = tuleva kuormitus, mg/s ja

Q = virtaama, ms3/s

Vertaamalla laskettua kokonaisfosforipitoisuutta mitattuun pitoisuuteen, voi-

daan arvioida sisdisen kuormituksen suuruutta. Jos havaittu fosforipitoisuus on
selvasti laskettua pitoisuutta suurempi, on oletettavaa, etté jarvi karsii sisdisesta
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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 jarvihavaintopaikkatutkimuksen 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 jarvessa levakukintoja
helposti. Jos havaittu pitoisuus on selvasti ennustettua korkeampi, myos klorofyl-
lin ja fosforin suhde on suuri. Molemmat seikat puoltavat talléin kalaston suurta
vaikutusta levakukintojen muodostumiseen. Téallaisessa tapauksessa kunnostus-
toimenpiteeksi voidaan suositella mm. ravintoketjukunnostusta olettaen, etté koe-
kalastustulokset tukevat menetelmévalintaa.
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3  Kaskimaan perustila

Kaskimaa on pinta-alaltaan 6,42 ha ja sijaitsee Karjaalla pohjavesialueella. Kaski-
maa on aika matala, suurin syvyys on vahan alle nelja metrid. Valuma-alue on
pieni, sen ala on vain 21 ha. Valuma-alueella on metsaa, erityisesti kuivaa manty-
kangasta ja toisaalta suomaata. Peltoja Kaskimaan valuma-alueella ei ole. Rannat
ovat osin soistuneita, ja jarven kasvillisuuskin on osittain suokasveista koostuvaa.
Jarven etelérannalla on vahan mokkiasutusta. Kaskimaassa ei ole selvéé luusuaa
eli laskuojaa, vaan vesi suotautuu pohjavedeksi (kuva 3).

Kuva 3. Kaskimaan valuma-alue, mittakaava 1 : 10 000. Luvat SYKE ja Maanmittauslaitos lupa nro
7IMYY/07.

Kaskimaassa esiintyy limalevan aiheuttamia levakukintoja. My®6s sinilevékukintoja
on ollut jonkin verran levahaittarekisterin mukaan. Kaskimaassa on havaittu myds
iilimatoja. Nakemattéd on vaikea sanoa, onko kyseessa hevos- vai verijuotikas. To-
dennédkadisesti kyseessa on verta imematon hevosjuotikas.

3.1 Limalevan ekologiaa

Limaleva on tyypillinen tummavetisten jarvien levélaji. Se vaeltaa pdivisin paal-
lysvesikerrokseen yhteyttamaan ja palaa yoksi takaisin syvemmalle. Matalassa
jarvessa vaellus yltaa saamaan kerrokseen uimarien kanssa, mika aiheuttaa haittaa
jarven virkistyskaytolle. Kirkasvetisemmissa jarvissa vaellus ei ulotu pintaan saak-
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ka eiké aiheuta siis haittaa uimareille. Limalevan méaaraan vaikuttuvat samat teki-
jat kuin muidenkin levien. Jarven valaistusolot, sekoittumisolot ja ravinteisuus
madraavat sen, kuinka suuri ongelma limalevasta tulee. Limaleva kayttaa hyvak-
seen alusveden ravinteita, mika pitdd huomioida pintaveden klorofyllipitoisuuden
ja kokonaisfosforipitoisuuden suhdetta arvioitaessa. Talléin klorofyllipitoisuudet
saattavat tulla "liian suuriksi" suhteessa vallitsevaan ravinnepitoisuuteen. Koska
suhdelukua kéytetéddn kalaston vaikutuksen arviointiin, on kalaston vaikutusta
arvioitava varovaisen harkitsevasti limalevajarvessa.

3.2 Veden laatu

Kaskimaa kuuluu pintavesien kayttdkelpoisuusluokituksen mukaan luokkaan
tyydyttava. Kokonaisfosfori-pitoisuutensa perusteella Kaskimaa voidaan luokitel-
la rehevaksi jarveksi (taulukko 2). Kaskimaa kerrostuu, mutta lampétilaerot eivat
ole suuria. Tasta saattaa seurata kerrostuneisuuden purkautumista herkasti.

Nakosyvyys on ollut talvisin 1,8 m vuonna 1989 ja 0,8 m vuonna 2007. Kesélla
vuonna 2006 elokuussa nékdsyvyys oli 1,1 m ja vuonna 2007 kesékuussa 1,3 m.

Klorofyllipitoisuus oli 31 ug/l elokuussa vuonna 2006 ja 28 pg/l kesdkuussa
2007. Elokuussa pitoisuus oli perati 100 pg/l. Tdma kertoo jarven selvasta rehe-
vyydestad. Klorofylli- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde oli 0,75 vuonna 2006 ja
0,93 vuonna 2007. Elokuun mittausten perusteella suhteeksi tulisi 4. T&ma viittaisi
yleensd siihen, ettd kalastolla on veden laatua huonontava vaikutus. Kaskimaan
tapauksessa kuitenkin pitdd muistaa, ettd klorofylliarvoa nostaa limalevd, joka
kayttda hyvakseen alusveden eikd paallysveden ravinteita. Talloin siis klorofyllia
syntyy enemman kuin paallysveden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella voisi
ennustaa muodostuvan.

Taulukko 2. Kaskimaan vedenlaatutuloksia kesa- ja elokuulta vuodelta 2007.

Mitattu suure Kesakuu Elokuu
Syvyys, m Syvyys, m
1 1 17

Nakosyvyys, m 1,3 25
Alkaliniteetti, mmol/I 0,03 0,055 0,056
Ammoniumtyppi, pg/l 23 2 3
Fosfaattifosfori, pg/l 1 2 4
Hapen kyllastysaste, kyll.% 105 97 94
Happi, liukoinen mg/I 91 9,0 8.8
Kemiallinen hapenkulutus, mg/| 12 10 11

Klorofylli-a, pg/l 28 (0—,5m) 100 (0 —2m)
Kokonaisfosfori, g/l 30 25 42
Kokonaistyppi, pg/l 830 690 980
Lampdtila, °C 22,3 19,0 18,7
Alle madritys- | Alle méaritys-
Nitriitti-nitraattityppi, pg/| 52 rajan rajan
pH 6.4 6,8 6,7
Rauta, pg/l 170 380 420
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Sameus, FNU 25 2,3 43
Sahkénjohtavuus, mS/m 2,0 19 19
Variluku, mg Pt/ 60 60 60
Fekaaliset enterokokit, kpl/200 ml 4 2

Fekaaliset enterokokit, tark. kpl/100ml 4 2

Koliformiset bakteerit, lampokestoiset

kpl/200ml 9 9

Kokonaisfosforipitoisuudesta l6ytyy kesdaikaisia tietoja vuosilta 2006 ja 2007.
Vuonna 2006 kokonaisfosforia oli pinnanlaheisessa vedessa 41 g/l ja pohjanlahei-
sessa vedessa 37 pg/l. Vuonna 2007 kokonaisfosforipitoisuus oli kesékuussa 30 pg/l
ja elokuussa 25 pg/l. Kun fosforipitoisuus on yli 25 pg/l, voidaan puhua rehevasta
jarvestd. Kaskimaa on kokonaisfosforipitoisuutensa perusteella reheva jarvi (tau-
lukko 3).

Taulukko 3. Kaskimaan kokonaisfosforipitoisuuksia pinnan ja pohjan lahella.

Aika Syvyys Kokonaisfosforipitoisuus,
po/l
10.1.1989 1 28
10.1.1989 2 35
1.8.2006 1 41
1.8.2006 2 37
15.2.2007 1 23
15.2.2007 17 24
11.06.2007 1 30
27.08.2007 1 25
27.08.2007 17 42

Levahaittarekisteristd 10ytyi kolme havaintoa vuosilta 1996, 1997, 1999 ja kaksi
vuodelta 2005. Asteikolla ei havaittava, havaittava, runsas ja erittdin runsas leva-
kukinnat ovat olleet havaittavia lukuun ottamatta vuoden 1999 runsasta kukintaa.
Vuosien 1996 ja 1997 kukinta on muodostunut limalevasta (Gonyostonum semen).
Muina vuosina kyseessa on ollut sinilevédkukinta (Anabaena sp). Vuonna 2007 elo-
kuussa tehtiin Kaskimaan kasviplanktontutkimus, jonka mukaan sen koostumuk-
sesta 92 % oli limalevéaa.

Happipitoisuus oli kesélla vuonna 2006 yhden metrin syvyydessa 8,9 mg/l ja
kahden metrin syvyydessa 7,2 mg/l. Talvisin Kaskimaassa on esiintynyt alhaista
happipitoisuutta kahden analyysin perusteella. Vuonna 1989 tammikuussa happea
oli yhden metrin syvyydessa 11,9 mg/l ja kahden metrin syvyydessa enaa 3,1 mg/l.
On todenndkadista, etta happipitoisuus on viela laskenut tastd helmikuuhun ja maa-
liskuuhun mentdessa. Helmikuussa 2007 happea oli pinnan lahella vield yli 10
mg/l, mutta pitoisuus alkoi laskea kahden metrin syvyyteen mentéessa, ollen enda
1,7 mg/l 2,2 m:ssa (kuva 4). Keséisin Kaskimaassa happea on ollut hyvin.
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Kuva 4. Kaskimaan happipitoisuus helmikuussa 2007.

3.3 Kasvillisuus

Kuvat 5. ja 6. Kaskimaan raatteita ja ulpukoita. Kuvat: Anne-Marie Hagman.

Kaskimaan kasvillisuutta maaritettiin maastokaynnin avulla elokuussa 2007. Jar-
ven itdpaassa sijaitsee Karjaan EU-uimaranta, eika itdrannalla ole kasveja. Uima-
rannan vieresta alkavat ilmaversoisvyohykkeet, jotka koostuvat saroista (Carex sp.)
ja jarvikortteesta (Equisetum fluviatile). Jarviruokoa (Phragmites australis) esiintyy
paljon koillisrannalla. Syvemmalle mentédessa alkaa kelluslehtisten vesikasvien
vybhyke. Jarven itdpaassa on aika paljon lummetta (Nymphae candida), mutta myos
ulpukkaa esiintyy (Nuphar lutea). Kaskimaan pohjois-, luoteis- ja lansirannat ovat
soisia ja niiden kasvillisuus koostuu raatteista (Menyanthes trifoliata), vehkasta (Cal-
la palustris), suopursusta (Rhododendron tomentosum), rahkasammalesta (Sphagnum
sp.) ja karpalosta (Vaccinium sp). Naiden edessa esiintyy jarvikortetta ja ulpukkaa.
Ulpukkaa on jarven lansipaan keskiosassakin. Jarven eteldarannassa on mokkiasu-
tusta, ja sen kasvillisuus tarkasteltiin kauempaa. lImaversoisista esiintyy saroja ja
suokasvillisuus nayttéisi puuttuvan. Kelluslehtisista esiintyy sekd ulpukkaa etta
lummetta. Kasvillisuutta esiintyy padosin matalammalla kuin 2,5 m (kuva 7).
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Kuva 7. Kaskimaan syvyyskartta, kéyravali 0,5 m. Syvin kohta sijaitsee jérven itdisessa paassa (syvyys
3,95 m).

3.4 Kalasto

Petri Savola

Koekalastuksessa saatiin saaliiksi vain kahta kalalajia ahventa ja kiiskea (tarkem-
mat tulokset on esitetty liitteessd 3). Kahden kalastuskerran saalis oli kuitenkin
runsas. Yhteissaalis oli 40,5 kiloa ja 671 kappaletta (taulukko 4). Rannalla verkkoja
selvitettdessa kalat irroteltiin verkoista ja lgjiteltiin solmuvéleittdin. Tamén jalkeen
kunkin lajin osalta laskettiin solmuvalikohtainen kokonaismaéra ja punnittiin ko-
konaispaino. Koekalastuskertojen saaliiden valilla oli hiukan eroa. Ensimmaisen
koekalastuskerran saalis oli hiukan runsaampi 21,5 kg ja toisella kerralla saalis oli
noin 19 kg.

Taulukko 4. Kaskimaan verkkokoekalastuksen molempien koekalastuskertojen yhteissaalis.

massa lukumaara keskipaino

g % kpl % g

ahven 34 249 84 539 80 63,5
Kiiski 6 294 16 132 20 47,7
yhteensé 40 543 100 671 100 60,4

Koekalastuksen saalis oli erittédin epatavallinen. Jarvestd puuttuvat nahtévasti
kaikki sarkikalat. Liséksi kalat ovat suhteellisen kookkaita. Suuri osa ahvenista oli
tarttunut 15,5 — 29 mm:n verkkoihin. Kiisket olivat suhteessa vield isompia kuin
ahvenet.

F/C-suhde kokonaissaaliin osalta on 1,2. F/C-suhde kuvaa sitd mika on peto-
kaloille syotavaksi kelpaavien kalojen osuus petokalojen maarasta. Kun arvo pie-
nempi kuin nelja voidaan olettaa etta petokaloilla on mahdollisuus pitééa kalakan-
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taa kurissa. Yksikkdsaalis 5 068 (g/verkko) on sindnsd melko korkea, mutta kun
ottaa huomioon kalaston laadun ei asiasta kannata huolestua. L&hinna mieleen
tulee, ettd kyseessé olisi erinomainen pilkki- ja onkilampi. Kalamaarat pyydysyk-
sikdittdin on esitetty kuvassa 8. Mikali tummansininen, painoa kuvaava pylvas, on
pitempi kuin vaaleansininen lukumaarapylvas, on saalissa ollut kookkaita yksi-
I6itd kuten Kaskimaalla ahventa. Vaikka kiisket olivat sindnsa kookkaita niin nii-
den joukossa ei kuitenkaan ollut mitddn suomenennatyskoon kaloja, joten tum-
mansiniset ja vaaleansiniset pylvaat ovat suunnilleen yhta pitkat.

kpl/iverkko m g/verkko

kpl g
100 5 000
80 4 000
60 —— 3000
40 +——— 2 000
20— 1000

; = ;

ahven Kiiski

Kuva 8. Kaskimaan verkkokoekalastuksen pyydysyksikkdkohtainen saalisjakauma. Vaaleansiniset
pylvéaét kuvaavat kalojen lukumaéraa ja tummansiniset kalojen painoa. Pylvdiden pituuserot havainnol-
listavat my&s kalojen kokoa.
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4 Kaskimaan kuormitusselvitys

4.1 Ulkoinen kuormitus

Kaskimaan valuma-alueella ei ole peltoja eika karjataloutta. Suurin osa valuma-
alueesta on metsad, vain jarven etelarannalla on muutamia kesdmokkeja. Jarven
itdrannalla on Karjaan kaupungin ainoa EU-ranta. Uimarantaan kuuluvat tyhjen-
nettavat vessat sijaitsevat kauempana jarvestd. Naiden tietojen perusteella voidaan
olettaa, ettd Kaskimaan ulkoinen kuormitus on vahaista (kuva 9).

Kuva 9. Kaskimaan valuma-alueen maankayttd, mittakaava 1 : 10 000. Luvat SYKE, Maanmittauslaitos
lupa nro 7/MYY/07 ja SYKE (osittain MMM, MML, VRK). Tulkinta-avain liitteessd 4.

Kaskimaan ulkoisen kuormituksen fosfori tulee paaosin haja- ja loma-asutuksesta.
Typpea tulee eniten laskeumasta ja luonnonhuuhtoumasta. Kaskimaan osalta on
kuitenkin tarkedmpad katsoa kuormitusmaaria kuin osuuksia, koska kuormitus on
erittéin vahaisté (kuva 10).
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Kuva 10. Kaskimaan ulkoinen kuormitus jaettuna eri kuormituslahteisiin.

Kaskimaahan tulee vuodessa fosforia n. 5 kg ja typpeé n. 90 kg. Ihmistoiminnan
vaikutus on valuma-alueella vahdistd. Metsdtalouden tuoma maéara on luultavasti
yliarvioitu; se perustuu valuma-alueen metséapinta-alaan. Haja- ja loma-asutus tuo
fosforia 4 kg ja typped 21 kg. Laskeumasta tulee typped 37 kg. Myds luonnon-
huuhtouma aiheuttaa 27 kg typen kokonaiskuormituksesta (taulukko 5).

Taulukko 5. Kaskimaan ulkoinen kuormitus jaettuna eri tekijoihin.

Fosfori, kg/a Typpi, kg/a
Peltoviljely 0 0
Metsétalous 0 2
Hulevesi 0 0
Haja- ja loma-asutus 4 21
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto 0 0
Karjatalous 0 0
Laskeuma 1 37
Luonnonhuuhtouma 1 27
Yhteensé 5 87

Kuormituksen vaikutusta Kaskimaahan arvioitiin Vollenweiderin (1976) mallin
avulla (kts. sivu 10). Kaskimaan ulkoinen kuormitus ei ylita sallittavan kuormituk-
sen rajaa, vaan jaa sen alle (kuva 11).
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Kuva 11. Kaskimaan ulkoinen fosforikuormitus arvioituna Vollenweiderin (1976) mallilla. Laskennassa
valuma laskettu 300 mm:n mukaan.

4.2 Sisainen kuormitus

Kaskimaan tulevan fosforikuormituksen mukaan laskettu keskiméaardinen fosfori-
pitoisuus on korkeampi kuin mitatut fosforipitoisuudet. Jos mitatut pitoisuudet
olisivat selvasti suurempia, voisi Kaskimaan ajatella olevan sisékuormitteinen.
Mutta mallin mukaan nayttaisi silta, etta siséinen kuormitus ei ole Kaskimaan on-
gelma (taulukko 6).

Taulukko 6. Kaskimaan lasketut keskiméaaraiset ja mitatut fosforipitoisuudet.

Keskimaarainen
Tuleva fosforikuor- laskettu fosforipitoi-
mitus, kg/a suus, pg/l Mitattu fosforipitoisuus, pg/l
41 (vuonna 2006)
30 (kesékuu 2007)
5 50 25 (elokuu 2007)

Jos verrataan havaitun kokonaisfosforipitoisuuden perusteella laskettua ja Kaski-
maassa havaittua klorofylli-a-pitoisuutta, huomataan havaitun olevan laskettua
korkeampi. Yleensa tama viittaisi kalaston vaikutukseen, samoin kuin klorofyllipi-
toisuuden ja kokonaisfosforin suhde, joka on Kaskimaassa 0,93 (kesdkuu 2007) ja
peréti 4 elokuun arvojen perusteella. Kaskimaan kasviplankton koostuu kuitenkin
limalevasta. Limaleva "sotkee" tallaiset pohdinnat, koska se hakee ravintonsa poh-
jan laheltd, eika paallysvedesta (taulukko 7).
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Taulukko 7. Kaskimaan lasketut klorofylli-a-pitoisuudet.

Havaitun kokonais-
fosforipitoisuuden
perusteella lasketut

Keskimaaraisen
kokonaisfosforipi-
toisuuden perus-
teella lasketut

Havaitut klorofyl-

klorofylli-a- klorofylli-a- li-a-pitoisuudet,
pitoisuudet, pg/l pitoisuudet, pg/l pg/l
Vuonna 2006 21
26 28 (kesakuu)
Vuonna 2007 15 100 (elokuu)

4.3 Tavoitteet

Kaskimaan tavoitetilan maaritystd varten lahetettiin kysely jarven laheisyydessa
asuville ettéd Karjaan kaupunkiin. Ainoa vastaus tuli kaupungilta (liite 2). Tavoit-
teet on tehty taméan vastauksen ja tekijan oman késityksen pohjalta. Konkreettiset
tavoitteet on mietitty tekijan toimesta.

Kaskimaa on tarkea Karjaalaisille uimarantansa takia. Sen arvoa alentavat eri-
tyisesti limalevékukinnat. My6s kasvillisuus koetaan paikoitellen haitaksi. Virkis-
tysarvon lisadmiseksi ehdotetaan arvokalojen istuttamista. Jarvi nahdaan tulevai-
suudessa monipuolisena virkistysalueena.

Paatavoite Kaskimaan kunnostuksessa on saada limalevdkukinnot véhenty-
maan. Lisdksi uimarannan laheisyyden kasvillisuuden levidminen pitda estaa.
Kalastoa pitéisi muuttaa virkistyskayttda lissédvampaan suuntaan.

Kaskimaan kokonaisfosforipitoisuus oli korkeimmillaan pintavedessa 30 pg/I,
tdaman alentaminen voi olla hankalaa. Mutta tavoitteeksi voidaan asettaa 20 pg/I.
Klorofyllipitoisuus oli elokuussa 100 pg/l. Tama pitdisi saada huomattavasti alhai-
semmaksi (10 pg/l). Kuormitus oli hyvin alhaisella tasolla jarven sietokykyyn néh-
den, tavoitteena sen osalta on sailyttaa tilanne. Asutuksen jatevedet tulee kasitella
asianmukaisella tavalla. Kalasto koostui ainoastaan ahvenista ja kiiskista, rakenne
tuntuisi olevan kunnossa. Virkistyskayton lisédmiseksi voidaan istuttaa haukia.
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5 Mahdollisia menetelmia Kaski-
maan kunnostamiseen

5.1 Vesikasvien niitto

Vesikasvien poistamisella ei yleensa paranneta veden laatua vaan tarkoituksena on
listd avointa vesialaa ja ndin helpottaa uimista, veneilya ja kalastusta. Veden laatu
voi sellaisessa tapauksessa kuitenkin parantua, jos veden virtaus alueella paranee
vesikasvien poiston jalkeen. Talldin esim. tiiviissa kasvustossa esiintyvéat happika-
dot saattavat vahentya. Vesikasveilla on suuri merkitys elainplanktonille, koska ne
tarjoavat suojapaikkoja niille kalojen saalistusta vastaan (Perrow ym. 1999; Hag-
man 2005). Eldinplankton koostuu mm. vesikirpuista, jotka syovat levia. Jos eléin-
planktoniin kohdistuu suurta saalistusta, kasviplanktonin eli levien maara voi
kasvaa. Liséksi vesikasvien pinnoilla on kiinnittyneinad epifyyttisia levia, joiden
kayttamat ravinteet jadvat poiston jalkeen kasviplanktonille. Vesikasvit tarjoavat
myds suojaa ja ravinnonhankintapaikkoja kalanpoikasille ja kutupaikkoja aikuisille
kaloille. Samoin vesikasvien merkitys vesilinnuille on ilmeinen.

Vesikasveista uposlehtiset ottavat ravinteensa vedesta lehdillaan, kun taas il-
maversoiset ja kelluslehtiset ottavat ravinteet sedimentista (Wetzel 2001). Kaikki
vesikasvit tarvitsevat valoa yhteyttdmiseensd. Sameissa vesissd ei yleensa tasta
syystd ole uposlehtisia (Hyytidinen 2000). Uposlehtisiin kuuluvien vesikasvien
haviaminen kertookin veden laadun huonontumisesta.

Kaskimaassa vesikasvillisuus ei nayttdisi aiheuttavan suurta haittaa. Ulpukat
muodostavat kylla laajoja kasvustoja, mutta aivan niiden lahella ei ole mokkiasu-
tusta eikd uimarantaa. Ulpukkakasvuston levidmista tulisi seurata muutaman
vuoden vélein. Ulpukkaa ja lummetta ei suositella niitettdvan, koska niilla on hy-
vin paksu juurakko, josta versoaa uusia lehtida (Kaaridinen & Rajala 2005). Naméa
kasvit pitaa poistaa juurakoineen. Poistossa paras véline on erddnlainen harauslai-
te. Koska menetelmd aiheuttaa pohjan pollyamista, sitd ei voi tehdad kesaaikaan.
Paras ajankohta ulpukoiden poisharaukselle on syys — lokakuu, jolloin jarven vir-
kistyskayttd on véhdisempad. Talldin ravinteita on myds enemman juurakoissa.
Poiston aiheuttama veden samentuminen on yleensd ohimenevaa, mutta tydnai-
kaisia veden laadun ja ndkosyvyyden muutoksia kannattaa seurata.

Kaskimaassa oli jonkin verran jarviruokoa, jonka poisto on tuloksellista, kun-
han niitetdan tarpeeksi usein. Paras ruovikon niittoajankohta on heindkuun puo-
lestavalistéd elokuun puoleenvaliin. Jos niitetddn useammin kuin kerran kesassa,
ensimmainen niittokerta voi olla kesékuun lopulla. Uimarannan reunassa olevaa
jarvi-kortekasvustoa voidaan niittdd, mutta kaikki leikkuujatteet pitda kerata huo-
lellisesti pois jarvestd. Korte pystyy lisdédntyméaan edellisend vuonna leikattujen
versojen jokaisesta nivelestd, jolloin sen levidminen tehostuu, jos leikkuujatteitd jaa
jarveen. (Kaaridinen & Rajala 2005)

Vesikasvien niitossa on erittéin tarkedad keratéd kasvijatteet jarvesta, jottei jar-
veen jaa hajoavaa ainesta, joka kuluttaa happea ja vapauttaa ravinteita. Haittavai-
kutuksina voi aiheutua levédkukintoja. Samoin saattaa seurata vesikasvillisuuden
korvautumista toisilla, vaikeammin poistettavilla lajeilla. Vesikasvien poistolle
arvioidaan kustannuksiksi 85 — 500 euroa niitettyd hehtaaria kohden vuodessa
(Airaksinen 2004).

Vesikasvien niiton laajuus vaikuttaa luvantarpeeseen. Pienimuotoinen niitto ei
vaadi lupia, vahdistd suuremmasta niitosta on tehtéva ilmoitus kuukautta ennen
toimenpiteeseen ryhtymista vesialueen omistajalle ja ymparistokeskukselle.
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Vesikasvien poiston vaikutuksia tulee seurata vuosittain. Tarke&a olisi seurata,
miten kasvillisuuden levinneisyys muuttuu. Tdma kannattaa tehda piirtamalla
karttaan kasvillisuusrajat. Seuranta tulee tehda aina samaan vuoden aikaan. Seu-
rannassa tulee myo6s kirjata ylds havainnot kasvilajien korvautumisista toisilla
lajeilla.

5.2 Tehokalastus

Petri Savola ja Anne-Marie Hagman

Kaskimaan kalastosta haluttaisiin sellainen, ettd se lisdisi jarven virkistyskayttoa.
Koekalastusten perusteella kalasto koostuu ainoastaan ahvenista ja kiiskista. Kas-
kimaahan voisi koettaa istuttaa haukia. Talldin jarvella voisi esim. heittda uistinta.
Sopiva istutusmaara olisi 600 kpl. Poikaset maksavat noin 0,20 senttid/ kpl eli kus-
tannuksiksi tulee 120 euroa.

Koekalastuksen perusteella voi sanoa, ettd Kaskimaan kalasto on maarallisesti
melko runsas. Koeverkkokalastuksen perusteella kalaméaarasta on kuitenkin erit-
tain vaikea antaa tarkkaa arviota. Vastaavia kalastokoostumuksia en ole kohdan-
nut missaan muualla, joten vertailukohteita muihin jarvin ei ole (Petri Savola).
Ahven ja kiiski takertuvat verkkoihin herkasti piikkisyytensé takia ja ovat yleensa
yliedustettuina koeverkoilla tehdyissa koekalastuksissa.

Saalismaara oli kuitenkin sen verran runsas, ettd voidaan olettaa jarvessa olevan
runsaasti ahventa ja kiisked. Suurikokoisten yksildiden runsas maara kuitenkin on
riittdva pitamaan kalakannan kurissa siten ettd pienten yksiléiden maara ei ole
lilan suureksi. Voidaan myos olettaa ettd kalojen ravintotilanne on hyva ja etta
kalat kasvavat nopeasti. Jarven ravinnetason ja koekalastuksen tuloksen perusteel-
la arvioituna Kaskimaassa kalaa voisi olla 100 — 150 kg hehtaarilla. Naiden tulosten
perusteella Kaskimaalla ei ole tarvetta kalastoon kohdistuviin hoitotoimenpiteisiin.

Kalaston rakenne on hyvé, eika sita ole tarvetta parantaa. Jos jarveen halutaan
istuttaa haukia, se voidaan tehda. Nykyiselladnkin kalastossa on hyvankokoisia
ahvenia virvel6dintiin, pilkkimiseen ja onkimiseen.

5.3 Hapetus

Hapettaminen estda fosforin vapautumisen sedimentisté. Fosfori sitoutuu rauta- ja
mangaaniyhdisteisiin hapellisissa olosuhteissa (Lappalainen & Lakso 2005). Hape-
tuksella voidaan rikkoa jarven kerrostuneisuus joko tarkoituksella tai tahattomasti.
Kesdaikana tastd saattaa seurata sekd hyvia ettd huonoja vaikutuksia veden laa-
tuun. Voimakas kerrostuneisuus estaa ravinteiden siirtymisen alusvedesté pintave-
teen, jolloin esimerkiksi levakukintojen syntyminen on epéatodennakdisempaa.
Kerrostumattomassa jarvessa koko vesi-massa voi sekoittua jatkuvasti, jolloin
myds resuspensio kasvaa (Evans 1994). Kerrostuneessa jarvessa tyyni saa voi joh-
taa vesimassan vakauden kautta sinilevien parempaan kilpailukykyyn (Cooke ym.
2005). Sinilevat voivat saadelld esiintymissyvyyttddn kaasuvakuoliensa avulla.
Kerrostuneisuuden purkautuminen lisda veden sekoittumista ja nopeasti vajoavat
kasviplanktonlajit (esim. piilevét) tulevat kilpailukykyisemmiksi (Cooke ym. 2005).

Hapetuksella voi olla myds haitallisia vaikutuksia elidyhteiséon. Kerrostuvissa
jarvissa alusvedessd voi olla selvasti pintakerrosta alhaisempi happipitoisuus.
Myds matalissa jarvissa voi esiintyd selvéasti alhaisempia happipitoisuuksia pohjan-
laheisissd vesissd, vaikka kerrostuneisuus olisikin heikko. Hapetus on lisénnyt
vesikirppujen maaria selvasti toisissa tutkimuksissa (Cooke ym. 2005). Naiden
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tutkimusten mukaan alusveden hapellisuus mahdollistaa eléinplanktonin vaelta-
misen syvemmalle suojaan saalistusta.

Jungon ym. (2001) mukaan sekoittumisella voidaan vaikuttaa kasviplanktonin
koostumukseen, jos kasvi-planktonlajien esiintymisté rajoittaa valon puute. Jos
ravinteet ovat rajoittavana tekijana kasviplanktonille, niin sekoittuminen voi lisata
levien maarig, jos ravinnepitoisuus kasvaa sekoittumisen myota. Kerrostuneessa
jarvessa paallysvedessa yhteyttaminen johtaa alhaiseen hiilidioksidipitoisuuteen ja
sitd kautta korkeaan pH-arvoon. Alusvedessd on vastaavasti korkea hiilidioksidi-
pitoisuus ja alhainen pH-arvo. Sekoittumisen myota alusveden pH-arvo voi nous-
ta, jolloin fosforia saattaa alkaa vapautua sedimentista.

Kaskimaassa olisi mahdollista kayttdd hapetuslaitetta veden sekoittamiseen.
Talldin limalevan esiintyminen saattaisi vahentya. Laitteen ei tarvitsisi tuottaa
erityisen paljoa happea vaan sekoittaa paallysvettad. Tarkoituksena ei olisi sekoittaa
aivan pohjanléheista vetta paallysveteen, jolloin vaarana on ravinteiden kulkeutu-
mista pohjan lahelté pintaan kasviplanktonin kayttéon.

5.4 Ulkoisen kuormituksen vahentaminen

Kaskimaahan tuleva kuormitus ei Vollenweiderin mallin mukaan aiheuta jarvelle
haittaa. Jos uimarannan kayttd kasvaa suureksi kunnostuksen seurauksena, taytyy
varmistaa kdymaloiden asiallinen toiminta.

Talousjatevesien kasittelysta vesihuoltolaitosten viemariverkostojen ulkopuo-
lisilla alueilla annettiin asetus Vuonna 2003. Jatevesistd on saatava puhdistettua 85
% fosforista ja 40 % typestd asetuksen mukaisesti. Kunnan on mahdollista joko
lieventda tai tiukentaa kyseisia maarayksia. Liséksi kunta voi antaa maarayksen
jatevesien johtamisesta alueen ulkopuolelle tai kokonaan pois kuljettamisesta.
(Mattila 2005).

Nykyisen kasityksen mukaan kiinteistokohtaiset jatevedet on kéasiteltdva maa-
perékasittelylla tai laitepuhdistamoissa, joissa esikasittelynd ovat saostussailiot.
Saostussailiot tulee tyhjentdd vahintdan kaksi kertaa vuodessa (Mattila 2005). Ve-
siensuojelun kannalta erittdin suositeltavaa on kayttada kiinteistokohtaisia kuiva-
kaymaloitad. Kuivakdymala on kadymala, joka ei kdyta vettd virtsan eikd ulosteiden
kuljettamiseen. Kuiva-kdymalan on oltava tiiviilla pohjalla, eikda kdymalasta saa
valua nesteitd maahan. (Hinkkanen 2006)
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6 Soveltumattomat menetelmat

6.1 Ruoppaus

Kaskimaa ei kérsi mataluudesta aiheutuvista haitoista, eika sen sisdinen kuormitus
ole ilmeisesti suurta. Uimarannan vesisyvyys on oletettavasti riittdva. Kaskimaan
sedimentin koostumuksesta ei ole tietoa. Jos jossain vaiheessa vesisyvyytta halu-
taan kasvattaa esim. uimarannan laheisyydessd, tulee sedimentin rakenne selvit-
taa.

6.2 Vedenpinnan nosto

Kaskimaan vedenpintaa ei nahdéa tarpeelliseksi nostaa. Kesamokit ulottuvat hyvin
lahelle rantaviivaa, minka takia vedenpinnan nosto olisi hankala toteuttaa. Vaikka
syvyyden kasvattaminen saattaisi vahentaa limalevaongelmaa, ei se talla menetel-
maéll& olisi riittavaa.

6.3 Fosforin kemiallinen saostaminen

Fosforin kemiallisella saostamisella alennetaan veden kokonaisfosforipitoisuutta ja
fosforin vapautumista sedimentistd. Kaytetyt kemikaalit ovat rauta- tai alumii-
niyhdisteitd. Rautayhdisteet vaativat toimiakseen hapelliset olot, alumiiniyhdisteet
toimivat hapettomissakin olosuhteissa. Alumiiniyhdisteiden haittana on niiden
voimakas happamoittava vaikutus, mistd saattaa seurata kalakuolemia. Veden
fosforipitoisuuden alenemisen myo6téd kasviplanktonin maéara vahenee ja vesi Kir-
kastuu. T&std saattaa seurata vesikasvillisuuden voimakas levidminen. Etenkin
uposlehtiset vesikasvit saattavat muodostaa hyvinkin tiheité kasvustoja. Menetel-
man vaikutukset ovat lyhytaikaisia, minka takia kasittely saatetaan joutua uusi-
maan muutaman vuoden valein (Oravainen 2005).

Limalevan esiintymistd voidaan véhentdd veden ravinnepitoisuuden véhen-
tamiselld. Ongelma on se, etté limaleva ottaa ravinteet alusvedestd, jolloin paallys-
veden ravinnepitoisuuden vaheneminen ei auta. Oleellista on ehkaista sisdisen
kuormituksen syntymista. Periaatteessa limalevan esiintymiseen vaikuttaa jarven
valaistusolot. Tummavetisissa jarvissa valon maara on vahaisempi kuin kirkkaissa,
jolloin limaleva nousee ldhemmas pintaa. Jos veden véria saataisiin kirkkaammak-
si, limaleva jaisi syvempiin vesikerroksiin. Toisaalta Kaskimaan tapauksessa on
suuri pelko, ettd vesikasvit valtaavat jarven, jos vesi Kirkastuisi. Tasta syysta fosfo-
rin kemiallista saostamista ei suositella Kaskimaan kunnostamiseen.
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7 Yhteenveto

Kaskimaan kunnostusmenetelman valinta ei ole helppoa, koska suoranaista ratkai-
sua limalevaongelmaan ei ole keksitty. Samat asiat vaikuttavat limalevdan kuin
muihinkin leviin eli ravinteet, saalistus ja valaistus. Kaskimaan ulkoinen kuormi-
tus ei ole ongelma, se alittaa sallitun tason. Kaskimaa ei nayttaisi olevan myéskaan
pahasti sisakuormitteinen. Limalevan torjumiseksi voitaisiin kokeilla veden sekoit-
tamista hapettimella. Talléin limaleva saattaisi vahentyd pintakerroksesta. Jos
Kaskimaassa esiintyy talvella hapettomuutta, olisi hapetinta mahdollista kayttaa
my®os silloin.

Kalaston rakenne nayttéa olevan koekalastuksen perusteella kunnossa. Koska
limalevdn véhentdminen tehokalastuksen vélillisenéd vaikutuksena on limalevéan
suurikokoisuudesta johtuen epdvarmaa, ei tatd kunnostusmenetelmaa nahda jar-
kevéna. Haukien istuttamista kalastuksen lisédmiseksi voidaan kokeilla.

Uimarannan l&heisyydestd voidaan niittda kasvillisuutta pois, jos se haittaa
jarven virkistyskayttda. Jarvikortteen niittdminen pitda tehdéa huolellisesti ja kaikki
kasvinosat on keréattava pois vedestd. Muuten korte levida vain laagjemmalle alueel-
le. Vesikasvillisuuden leviamisté on tarpeen seurata, vaikka Kaskimaassa ei niitet-
taisikaan. Tarkeaa olisi merkita vuosittain karttaan kasvillisuusrajat ja kasvilajit ja
tarvittaessa tehda tarkempia kasvillisuuskartoituksia 2 — 3 vuoden vélein.

Kaskimaasta kannattaisi ottaa kolme kertaa keséssa vesinaytteet. Jos analyyse-
ja ei ole mahdollista tehda useita, niin paras ajankohta niiden ottamiselle on heina-
elokuu. Talviaikana riittaé yksi analyysi (maaliskuu), mutta happipitoisuutta kan-
nattaisi seurata useammin. Happipitoisuuden seurantaa varten voidaan myds os-
taa happimittari. Samoin nakdsyvyyden seurannalla saadaan selville helposti muu-
tokset veden laadussa. Ranta-asukkaat voisivat sopia jarven nakosyvyyden jatku-
vasta seurannasta.

Toimenpiteiden seurauksena limalevédkukintojen esiintymisten pitéisi véa-
hentya.
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Osa Il: Kaskimaan hapetussuunnitelma
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1 Johdanto

Kaskimaalle tehdyssa kunnostussuunnitelmassa paadyttiin kokeilemaan hapetusta
limalevan vahentamiseen. Hapetuksella sekoitetaan vettd, jolloin limalevén pitaisi
menettdd kilpailuetuaan muihin leviin ndhden. Téassa osiossa esitetdan tarkempi
suunnitelma hapetukselle. Suunnitelman teon yhteydessad pyydetdan tarjoukset
mahdollisista laitteista ja valitaan hinnan ja ominaisuuksien perusteella Kaskimaal-
le sopivin laite. Hapettimen sijoituspaikka ja hapetusaika esitetddan myds suunni-
telmassa. Liséksi suunnitelmassa esitetddn kokeilun seurantaa koskevia tutkimuk-
sia.

Kaskimaan kunnostusmenetelman valinnassa paadyttiin kokeilemaan hape-
tusta, vaikka suoranaista ratkaisua limalevdongelmaan ei ole 16ydetty. Limalevaan
vaikuttavat kuitenkin samat asiat kuin muihinkin leviin eli ravinteet, saalistus ja
valaistus. Hapetuksella on tarkoitus saada véhennettya limalevan esiintymista
pintakerroksesta. Samoin hapetuksella voidaan ehkaistd mahdollisia talvisia hap-
pikatoja. Ulkoista kuormitusta ei tule Kaskimaahan liikaa, eika se néain ollen aiheu-
ta ongelmia. Sisdisella kuormituksella ei tuntuisi mydskdan olevan Kaskimaata
rehevoittavaa vaikutusta.
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2 Aineisto ja menetelmat

Kaskimaan hapetussuunnitelmassa esiteltyjen hapetuslaitteiden tiedot keréttiin
kunkin laitevalmistajan www-sivuilta. Jotta vertailu laitteiden valilld oli mielekés-
t4, muunnettiin valmistajien antamat tiedot samanlaisiksi.

Hapetustarvetta oli vaikea arvioida vahaisen nayteméaaran vuoksi. Talviaikai-
nen sallittu alenema on noin 0,07 mg/d (Lappalainen & Lakso 2005). Kaskimaan
havaittu hapen alenema laskettiin ajalle 1..12.2006-15.2.2007. Talle valille tulee yh-
teensa 77 paivaa. Helmikuussa happipitoisuus oli 1,7 metrin syvyydessa 4,7 mg/l ja
2,2 metrin syvyydesséa 1,7 mg/l. Alenema on siis (11-4,7)/77=0,08 ja (11-1,7)/77=0,12.

Kaskimaan tapauksessa on tarkeaa, etta laite sekoittaa vetta riittavasti. Veden
virtaus laskettiin kaikille laitteille vuorokautta ja koko Kaskimaan tilavuutta koh-
den.

Sahkodnkulutuksen arvioinnissa kaytettiin Fortumin www-sivuilla annettua
yleissahkon hintaa (4,66 c/kWh). Sahkdnkulutus laskettiin kertomalla laitteiden
moottorien teho (kW) halutulla ajanmaareelld (h). Lisdksi kustannuksia aiheutuu
sahkonsiirto-osuudesta, arvioinnissa kaytettiin sille hintaa 2,30 c/kWh. Kaskimaas-
sa ei esiinny kesdisin happikatoja, mutta limalevan vahentdmisen takia laitetta
pidetdan paalla kesalla. Hapetuslaitteen ajateltiin olevan aluksi kdynnissa ainakin
touko-syyskuun eli 5 kk. Talviaikaisen laskelman mukaan tarvetta saattaa olla
hapettaa my0s talvella, olettaen, etté jarvi jaatyy.

Laitteiden hinnat pyydettiin tarjouksina muutamilta laitevalmistajilta. Kaikilta
tarjouksia ei pyydetty, vain potentiaalisista laitteista kysyttiin hintaa.
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3  Kaskimaan veden happipitoisuus

Kaskimaan veden laatua on Kkasitelty tarkemmin kunnostussuunnitelmassa. Sen
mukaan Kaskimaassa ei esiinny kesdaikaista happikatoa, mutta talvisin on havait-
tu alhaisempaa hapen pitoisuutta pohjan laheisessa vedessa. Uusimman analyysin
mukaan vuonna 2007 helmikuussa happea oli pinnan lahella viela yli 10 mg/l, mut-
ta pitoisuus alkoi laskea kahden metrin syvyyteen mentéessd, ollen enda 1,7 mg/I
2,2 m:ssa (kts. s. 17, kuva 4).

Kaskimaan koko tilavuus on 141 298 m3. Kaskimaan vesitilavuudesta 80 % on
0 — 2 metrin syvyydessa ja viidesosa sitd syvemmalla (taulukko 1). Normaalina
talvena jaaté voi olla noin 50 cm, eli huomattava osa vesitilavuudesta saattaa olla
jaana.

Taulukko 1. Kaskimaan vesimassan jakautuminen eri syvyysluokkiin.

Syvyysluokka Tilavuus, m3 Osuus (%) tilavuudesta
1. 01 64 078 45
2. 12 50 484 36
3. 23 26 118 18
4. >3 618 0
5.  Yhteensd 141 298 100
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4 Tarkasteltavat hapetuslaitteet

4.1 Yleista

Hapetuslaitteen valinnassa on huomioitava laitteen riittdva tuotto suhteessa Kas-
kimaan hapentarpeeseen, hydtysuhde, yllapitokustannukset ja hankintahinta. Tar-
kasteltaviksi laitteiksi valittiin Waterixin AIRIT Micro ja 70, Vesi-Ekon Mixox ja
Visiox, Lainpellon Meduusa, Nautikulman Kasco ja Envirobotnian kaksi laitetta.

Kaskimaan hapetuksella on tarkoitus vahentaa limalevan aiheuttamia haittoja,
mink& takia hapettimelta vaaditaan sekoittavaa ominaisuutta. Kuitenkin myos
talviaikaista hapetusta kannattaa harkita, jotta limalevalle ei olisi heti kevaalla
paljon ravinteita kdytettavissd. Tama voidaan ehkaista pitamalla talvinen happipi-
toisuus hyvana myos pohjanléheisessa vedessa.

411 Waterix AIRIT Micro

Waterix AIRIT Micro ilmastin on tarkoitettu kayttékohteisiin, joissa tarvitaan pie-
nia maaria happea. Pienestd koostaan huolimatta Waterix AIRIT Micro liuottaa
happea jopa 10,8kg vuorokaudessa. Laite painaa vain 12kg ja se mahtuu hyvin
henkildautoon kuljetuksen ajaksi. Waterix Micro on varustettu yksivaihemoottoril-
la, joten sen voi kytked sdhkdverkkoon missa vain. Waterix Micro voidaan tarvitta-
essa varustaa sopivan pituisella imuputkella. Waterix Microlla voidaan hapettaa 1
— 6 metria syvia kohteita. IImastuksen lisdksi Waterix AIRIT Micro toimii sekoitta-
jana ja pakottaa veden liikkeeseen.

Pienen kokonsa puolesta Waterix AIRIT Micro soveltuukin pienille lammille
seka kala- ja rapualtaiden ilmastukseen varsin riittavasti. Toinen tyypillinen kéyt-
totarkoitus on kalakuolemien ehkéiseminen pienella jarvelld tai oman rannan l&a-
heisyydesséa tuoteominaisuudet:

Moottori: 0.18 KW

Veden virtaus: 17 I/s, 61 m3/h
Hyotysuhde: 1.5 kgO2/kWh
Tuotto: 0.5 kgO2/h

Tuotto: 12 kgO-/d

Paino kellukkeilla: 12 kg

Taman laitteen valinnasta: Laite saattaa soveltua Kaskimaan sekoittamiseen
limalevan vahentamisessa, mutta happikadon uhatessa laitteen hapentuotto jadnee
lilan alhaiseksi.

412 Waterix AIRIT 70

Waterix AIRIT 70 on kooltaan erittdin kompakti ja kevyt ilmastin, joka soveltuu
niin pienien jatevesialtaiden kuin jarvienkin ilmastukseen. Waterix AIRIT 70 ilmas-
tin on erityisen suosittu myos kaatopaikkojen valumavesialtaiden ilmastuksessa,
jolloin sen ominaisuuksista korostuvat varsinkin helppo késiteltavyys, luotettava
rakenne sekd alhainen energiankulutus.

AIRIT 70 ilmastin vaatii noin kolmen metrin halkaisijaltaan olevan tilan altaas-
ta. Lisaksi ilmastimeen on saatavilla imuputki, jonka maksimipituus on 12 metriéa.
Imuputkella varustettuna laite soveltuu hyvin syvienkin altaiden tai jarvien ilmas-
tukseen.
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Laitteen késiteltidvyys on erinomainen. Useat asiakkaat ovat valinneet Waterix
AIRIT 70 ilmastimen kellukkeilla, jolloin se voidaan sijoittaa ilmastusaltaisiin, mis-
sé veden pinta voi sekd nousta ettd laskea vapaasti. AIRIT 70 ilmastin liikuttaa
suuren maaran vettd ja siksi prosessi vaatii hyvin véhan tai ei ollenkaan lisésekoi-
tusta. Kevyena laitteena ja yksinkertaisen kokonaisuutensa vuoksi Waterix AIRIT
70 ilmastimet ovat hyvin helppoja asentaa. Verrattuna esimerkiksi pohjailmastuk-
seen, jossa putkitus ja kompressori vaativat raskaan infrastruktuurin rakentamisen,
ei Waterixin AIRIT 70 ilmastin vaadi kuin altaan ja sahkon. Samalla sen hyétysuh-
de pysyy korkeana koko kayttoian ajan.

Huollon kannalta AIRIT 70 ilmastin on erinomainen. Koska yleisesti asenne-
taan useampi laite yhteen altaaseen, voidaan huolto suorittaa prosessia keskeytta-
mattd. Tama alentaa kokonaiskustannuksia, koska toista linjaa huollonaikaisia
prosessikatkoksia varten ei tarvita. Waterix-ilmastimissa ei mydskaan ole saannél-
lisesti vaihdettavia osia, joten huollon tarve on pieni.

Moottori: 1.5 kW

Veden virtaus: 59 I/s, 212 m3/h
Hydtysuhde: 2.0 kgO2/kWh
Tuotto: 3.0 kgO2/h, 72 kgO-/d
Paino kellukkeilla: 34 kg

Taman laitteen valinnasta: Airit 70 soveltunee hyvin Kaskimaan sekoittami-
seen ja myos sen hapentuottokyky on riittava.

4.1.3 Waterixin AIRIT 200

Waterix AIRIT 200 ilmastin soveltuu erinomaisesti suurempiin ilmas-
tus/hapetustarpeisiin. Sen paaasialliset kayttokohteet ovat kuntien ja teollisuuden
jatevedenpuhdistusprosessit sekd tasausaltaiden ilmastus. AIRIT 200 ilmastin lii-
kuttaa suuren maaran vetta ja siksi prosessi vaatii hyvin véhan tai ei ollenkaan
lisdsekoitusta. Laite vaatii noin nelja metria halkaisijaltaan olevan tilan altaasta.

Laitteen maksimi tuotto on 8,3 kiloa happea tunnissa eli 200 kiloa vuorokau-
dessa. AIRIT 200 ilmastimen korkea hyotysuhde takaa pienen energian kulutuksen
ja laitteen hyotysuhde pysyy korkeana koko kayttdidn ajan. Laite on edullinen
hankkia ja sen elinkaaren kokonaiskustannukset ovat huomattavasti markkinoilla
olevia laitteita edullisempia. Koska AIRIT 200 ilmastimen asennus ei tarvitse put-
kistoa tai kompressorihuoneita, vaan ainoastaan altaan ja séhkot, sen asennus
helppoa ja kapasiteettia voidaan lisatd jos puhdistamon kuormitustilanne tulevai-
suudessa niin vaatisi. Kevyend laitteena ja yksinkertaisena kokonaisuutena AIRIT
200 ilmastimet ovat hyvin helppoja asentaa.

Mikali kayttokohde sisaltaa useita laitteita, voidaan ne muiden Waterix ilmas-
timien tapaan kytked yhden taajuusmuuntajan taakse. Né&in ilmastuksen tehoa
voidaan saatda portaattomasti ja saavutetaan mahdollisimman kustannustehokas
ratkaisu.

Laite voidaan asentaa joko puomikiinnityksena huoltosiltaan, erillisella sivu-
puomilla tai omilla kellukkeilla. Kellukkeita suositellaan asennuksiin, joissa puo-
min jannevali tulee liian suureksi tai veden pinnan korkeuden vaihtelut vaikeutta-
vat kiintedd kiinnitystd. Koska yleisesti asennetaan useampi laite yhteen altaaseen,
voidaan huolto suorittaa prosessia keskeyttdmattd. Taméa alentaa kokonaiskustan-
nuksia, koska ei tarvita toista linjaa huollonaikaisia prosessikatkoksia varten. Wa-
terix-ilmastimissa ei myoskaan ole saanndllisesti vaihdettavia osia, joten huollon
tarve on pieni.
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Moottori 5.5 kW

Veden virtaus 59 I/s, 576 m3/h
Hyotysuhde: 1.8 kgO2/kWh
Tuotto: 8.3 kgO2/h, 199 kgO-/d
Paino kellukkeilla: 90 kg

414 Mixox-hapetin (Vesi-Eko)

Mixox-hapetusmenetelmé on tehokas, luotettava ja edullinen jarvien hapettamis-
tapa. Vedenpinnan alle asennettava laite pumppaa vedenjohtosukkaa mydden
paallysvetta lahelle pohjaa. Alusveden ja paallysveden valiset lampdétila- ja tiheys-
erot saavat aikaan rauhallisen, mutta laaja-alaisen ja siksi tehokkaan kiertosekoi-
tuksen, jossa jarven luonnollinen lampétilakerrostuneisuus sailytetaan.

Mixox-menetelman tarkoitus on yksinkertaisesti elvyttda rehevoityneen jarven
omat puhdistusmenetelmét pitamalla alusvesi hapellisena, jolloin pohjasedimentin
fosforinsitomiskyky tehostuu.

- Erittdin hyva hapensiirtokyky kaytettya kilowattituntia kohden (6 - 12 kg
happea / kwh).

- Toimintavarma ja vakiintunut malli joka on kéytdssa kymmenissa erilaisissa
vesistoissa

- Helposti asennettava ja huollettava, huoltovaliné on yksi vuosi

- Ei melu- ja maisemahaittoja

- Tehostaa samalla myds typen haihtumista kaasuna ilmaan

Mixox-hapettimia on neljaa peruskokoa. Taulukossa 2 on esitetty kahden pie-
nemman laitteen tietoja. Kayttdtarve ja sovellusvariaatiot mitoitetaan ja suunnitel-
laan aina kohteen mukaisesti. Jarjestelman kdynninvalvonta hoidetaan nykyisin
GSM-tekniikan avulla.

Taulukko 2. Kahden Mixox-hapettimen perustietoja

Mixox MC-500 MC-750
Hapensiirtoteho (kgO2/d) 150 350
Tehotarve (KW) 0,6 11
Virtaama (m3/d) 17000 35000
Kéyttodalue (ha) 1-50 5-100

Téaman laitteen valinnasta: Molemmat laitteet kdyvat haluttuun tarkoitukseen,
Mixox-750 on luultavasti turhan tehokas.

4.15 Visiox-ilmastin (Vesi-Eko)

Visiox ilmastimen toimintaperiaate on johtaa huonohappista alusvetta pinnalle
hapetettavaksi ja palauttaa se happirikkaana takaisin alusveteen. Tdma menetelméa
soveltuu erityisesti olosuhteisiin, jossa pohjan ravinnerikkaampaa vetta ei haluta
sekoittaa hapekkaamman pintaveden kanssa. Laite ei riko vesiston lampokerros-
tuneisuutta.

Ei riko vesiston kerrostuneisuutta, jolloin alusveden ravinteet pysyvat harp-
pauskerroksen alapuolella. Parantaa kalaston ja eliéston elinmahdollisuuksia eri-
tyisesti lopputalvesta, jolloin vesiston omat happivarat ovat vahimmilldan. Hapet-
taa pohjanlaheista vettd, jolloin vesiston sisdinen kuormitus pienenee ravinteiden

Uudenmaan ymparistokeskuksen raportteja 6 | 2008 33



vapautumisen véhentyessi. Toimintavarma myds talviolosuhteissa, ei heikenna
jaata laajalta alueelta. Hiljainen, kdyntidédnena pelkké veden kohina.

Taulukko 1. Visiox- suihkuilmastinlaitteiden eri kokovaihtoehdot. Taulukossa on esitetty tyypillisim-
maét kokoluokat, joita voidaan muuttaa tarvittaessa.

Sahkoteho kW Veden virtaama I/s Hapetusteho kg/d
3,0 130 72
4,0 160 100
55 200 135
75 230 155

Taman laitteen valinnasta: Visiox on turhan tehokas laite Kaskimaan sekoit-
tamiseen ja hapettamiseen.

4.1.6 Meduusa (Lainpelto)

Meduusa on Suomessa kehitetty patentoitu vedenilmastin, joka toimii uudella
tavalla. Edistyksellisten teknisten ratkaisujen ansiosta Meduusa on pienempi, te-
hokkaampi, hiljaisempi ja taloudellisempi kuin perinteiset laitteet.

Valovirtaa kayttéava laite on rakennettu kestdmaan Suomen ankarat olosuh-
teet. Kaytossa erittéin hiljainen laite ei hairitse ympaéristddan ja pitda avantonsa itse
auki. Siro laite on vaivaton kuljettaa ja se on mahdollista asentaa jopa yksin.

Meduusa on kaikin puolin ympéristoystavallinen. Se on rakennettu kierréa-
tysmateriaaleista ja kuluttaa hyvin véhan energiaa.

Laite imee tulovedensuodattimen kautta pohjan hapetonta vettd ja nostaa sen
yl6s nousuputkea pitkin, joka on saadettavissa jarven syvyyden mukaan. Sumutin
rikastaa veden hapella 58% tehokkuudella ja siirtd& hapellisen veden takaisin jar-
veen. Jatkuva vesisuihku pitdd avannon auki.

Leveys n. 1.6 m (vakaajien kanssa)

Pituus n. 1-6 m (nousuputki sé&dettavissa)

Paino n. 30 kg

Energiakulutus vuorokaudessa 6 KWH / 0.35 €
Vedenkasittelyvolyymi vuorokaudessa 180 m3
Hapetuskyky vaihtelevasti riippuen lahtotilanteesta esim.
Lahtdtilanne vesi 0.4 mg/ 1 Oz

Lopputilanne8mg /1 Oz

Taman laitteen valinnasta: Meduusan vedenkasittelyvolyymi tuntuu liian vé-
haiseltd Kaskimaan koko vesimassan sekoittamiseen.

4.1.7 Kasco-jadnestéja (Nautikulma)

Kasco jadnestéja toimii potkurivirralla. Suurella potkurilla (& 23cm) saadaan suu-
ret vesimassat liikkeelle ja veden virtaus on tasaista ja ulottuu laajalle alueelle.
Laitteita on saatavissa kolmea erilaista (taulukko 4).

Taulukko 4. Kolmen erilaisen Kasco-jénestdjan ominaisuuksia.

Kasco 2400 Kasco 3400 Kasco 8400

Tyontévoima, kg 11 14 35
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Paino, kg 12 16 25

Teho Yo hv (22A1220V) | 3/4 hv (35A7220V) | 1% hv (6,9A/ 220V)

Hinta , euroa 799 833 1490

Taman laitteen valinnasta: Jaédnestdja ei hapeta vaan ainoastaan sekoittaa vetta.
Vaikka Kaskimaalle etsitdankin periaatteessa veden sekoittajaa, on hyva, etta lait-
teesta 10ytyy myods hapettava ominaisuus. Tastd syystd Kasco-jadnestgja jatetaan
pois mydhemmisté tarkasteluista.

4.1.8 ENVIRO BOTNIA SYSTEM (EBS-MENETELMA)

EBS-ilmapumppuun liitetty pohjailmastuskenno ja/tai ilmahissi ovat tehokkain
tapa hapettaa vesi edullisesti. Pohjailmastuskennoja voidaan kayttaa aina 4 metrin
syvyyteen saakka. Yli 4 metrin vesissa kaytetaan ilmahisseja, joilla valtetaan typpi-
kaasun muodostuminen. EBS-menetelmassa erikoisrakenteinen pumppu painaa
ilmaa pohjailmastuskennoon, jonka 8000-10000 reian kautta ilma vapautuu veteen,
hapettaen sitd tehokkaasti.

EBS-menetelmad voidaan soveltaa tarpeen mukaan pieniin ja isoihin kohtei-
siin. Pumppuja on 60 erilaista, 18 kuutiota/tunti -tehosta 2500 kuutiota/tunti tehoon
saakka. Yhteen pumppuun voidaan liittda 5 pohja-ilmastuskennoa (2 eri kokoa) tai
ilmapumppua.

* Korkea happipitoisuus nopeasti

* Tehokas hapen levidminen

* Nopeampi orgaanisen aineen haviaminen

* Raudan, fosforin ja mangaanin nopea saostuminen
* Metaanin, typen ja rikkivedyn haviaminen

* Myrkyllisten levien kasvun estyminen

* Kerroksisuuden haviaminen vedesta

* Jaan muodostumisen estyminen

* Helppo asentaa ja hoitaa

* Alhaiset kayttokustannukset

* Hyvét kayttdjakokemukset Suomessa jo vuodesta 1988
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5  Hapetuslaitteen valinta ja mitoitus

5.1 Hapetustarve

Kaskimaan hapetuslaitteen valinnassa tulee huomioida kaksi seikkaa, toisaalta
laitteen vettd sekoittava ominaisuus ja toisaalta mahdollinen talviaikainen riittava
hapettaminen. Ensisijaisesti on tarkeda valita sellainen laite, joka sekoittaa vetta
riittavasti. Laitteen on kuitenkin hyva olla sellainen, ettd happikadon uhatessa sen
kapasiteetti riittdd Kaskimaan pitamiseen hapellisena.

Matalien jarvien hapetuksen mitoituksessa sovelletaan syvien jarvien alusve-
den hapetusmitoituksen periaatteita siten, ettd alusveden tilalla kaytetdadn koko
vesitilavuutta. Tasté tilavuudesta vahennetdan jaan sitoma vesitilavuus. Hapetta-
minen viilentda pohjanléheisen veden lampdétilaa, jolloin hapen kuluminen hidas-
tuu. Toisaalta veden sekoitus ja happipitoisuuden lisédntyminen lisdavéat hajotusta,
jolloin hapen kuluminen lisaéntyy. (Lappalainen ja Lakso 2005).

Kaskimaan koko tilavuus on 141 298 m3. Kriittinen sallittu hapenkulutus tal-
vella on 0,05 mg/l d (Lappalainen ja Lakso 2005). Kaskimaan havaittu hapen
alenema oli 0,05-0,08 mg/l paivassa. Tuloksen mukaan Kaskimaalla on jonkinlaista
hapetustarvetta.

llmastustarvetta voidaan arvioida Saarijarven (2005) mukaan jarven pinta-
alaan ja rehevyystasoon peilaten. Kaskimaan pinta-ala on noin 0,06 km2. Hajoava
limalevdmassa kertoo jarven rehevyydestd ja kuluttaa happea. Kuvan 1 ja suullisen
tiedonannon (Saarijarvi 2008) mukaan Kaskimaan hapetustarve on noin 30 kg/d.
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Kuva 1. lImastustarpeen arviointi Saarijarven () mukaan.
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5.2 Sekoituskapasiteetti

Hapetuslaitteen valinnassa painotetaan hapettimen sekoittavaa vaikutusta. Tata
voidaan mitata lukuarvolla, joka kertoo kuinka monta kuutiota vetta kiertaa hapet-
timen kautta vuorokaudessa. Eri laitevalmistajien nettisivuilta 16ytyy paasaantoi-
sesti kyseinen tieto, joten laitteiden vertailu on télla tavalla mielekéasta.

Kaskimaan vesimassan tilavuus on 141 298 m3. Tamé tilavuus Kiertdd noin
kuukaudessa Airit 70 -laitteella. Airit Microlta kuluu aikaa noin kolme kuukautta,
Mixox 500:1Ita n. kahdeksan paivaa, Mixox 750:1ta n. nelja paivaa, Visiox-laitteelta n.
1,5 viikkoa. Meduusalla menee vedenkasittelyyn eniten aikaa, yli kaksi vuotta.
Tarkastelussa on mukana kaksi EBS-laitetta. Toinen kayttédd koko vesimassan kier-
ratykseen reilussa kuukaudessa (180 ms, 3,5 m:n syvyys) ja toinen (220 ms, kahden
metrin syvyys) vajaassa kuukaudessa.

Taulukko 2. Eri hapetuslaitteiden sekoittavat ominaisuudet..

Airit Airit Airit  Mixox Mixox EBS EBS Me- Visiox
Micro 70 200 500 750 180 220 duusa

Vettd,

m3

Ivrk 1464 5088 13824 17 000 35000 4 320 5280 180 11 232

koko

vesi-

massa,

vrk 96,5 27,8 10,2 8,3 4,0 32,7 26,8 785 12,6

Vesitilavuuden lisdksi hapetuslaitteen valinnassa tulee huomioida, kuinka
pitkalle hapetusvaikutus ulottuu. Kaskimaalla ei ole ollut suoranaisia happiongel-
mia, mutta my®ds limalevéan esiintymisen véahentamisessa talla seikalla on merkitys-
ta. Jos vaikutus ulottuu laitteen lahiymparistéa kauemmas, myds vetta sekoittava
vaikutus on parempi. Liséksi on hyva estaa talviaikaisten happikatojen syntymi-
nen, jolloin mydskaén ravinteita ei ole heti kevaalla runsaasti kaytettavaksi.

Edelld esitetyista laitteista valitaan jatkotarkasteluun Waterixin AIRIT 70 ja
Enviro Botnian kaksi laitetta. Vesi-Ekon Mixox-500 ja 750 sekd Visiox todetaan
turhan tehokkaiksi ja kustannuksiltaan liian kalliiksi Kaskimaan hapettamiseen/
sekoittamiseen. Meduusan vedenkasittelyvolyymi tuntuu vahaiseltd, jotta Kaski-
maan vesi saadaan kunnolla sekoitettua. Waterixin AIRIT Micro taas saattaa jaada
hapetusteholtaan heikoksi, jos Kaskimaahan tulee happikato.

5.3 Sahkonkulutus

Kun tarkastellaan hapettimien sdhkonkulutusta, voidaan vertailla laitteiden tehoja
(KW). Fortumin ilmoittama kestosopimuksen yleisséhkdn hinta on 4,66 ¢/kWh eli
0,0466 euroa/kWh. Siirto-osuus oli 2,30 c/kWh eli 0,023 euroa/kWh. Pienin sahkon-
kulutus on Airit 70 -laitteella ja suurin EBS-180-laitteella (taulukko 3a-b).

Taulukko 3a. Eri laitteiden tehot ja séhkénkulutus.
Airit 70 EBS, 180 EBS, 220

Teho, kW 15 75 3
séahkonkulutus,

kWh/vrk 36 180 72
Hinta, euroa /vrk 1,6776 8,388 3,3552
Hinta, euroa / kk 50,328 251,64 100,656
Hinta, euroa/ 5 kk 251,64 1258,2 503,28
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Taulukko 3b. Eri laitteiden tehot ja yhteenlasketut kustannukset (s&hkdn hinta + siirto).
Airit 70 EBS, 180 EBS, 220

Teho, kW 15 75 3
séhkonkulutus,

kWh/vrk 36 180 72
Hinta, euroa /vrk 2,5056 9,1872 12,528
Hinta, euroa / kk 75,168 275,616 375,84
Hinta, euroa/ 5 kk 996,34 3655,08 49842

5.4 Laitehinnat ja kokonaiskulut

Tarkempia hintoja pyydettiin Waterixin Airit 70 —laitteesta ja kahdesta Enviro Bot-
nian laitteesta. Airit 70 oli selvasti edullisin néistd kolmesta. Waterixin tarjous saa-
pui 21.2.2008 ja Enviro Botnian 15.2.2008. Laite pysyi myds sdahkdkustannusten
lisdyksen jalkeen halvimpana (taulukko 4.)

Taulukko 4. Kolmen hapetuslaitteen hintavertailu.

Airit 70 EBS 180 EBS 220

Hinta, euroa 3599 6 210 (+ALV)
+ muita kuluja 720

3886 (10 %
Yht. alennus) 9 485 7452
kokonaiskustan-
nukset
(laite+séhko) Noin 4 880 Noin 13 140 Noin 12 435

5.5 Hapetuslaitteen sijainti
Hapetuksella on tarkoitus véhentda limalevan esiintymista Kaskimaassa. Hapetus-

laite kannattaa sijoittaa Kaskimaan itdiseen paahan, uimarannan lahelle, jotta se-
koittava vaikutus ulottuisi ainakin uimarannan lahelle (kuva 3).

- KASKIMAA

ad‘ia’tré}%ke’t

Kuva 3. Hapetuslaitteen sijainti Kaskimaassa. Mittakaava 1:3 000.
Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/08.
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6 Turvallisuusnakokohdat

Hapetuslaitteiden toimintaymparistd edellyttdd huolellisuutta sdhkdasennusten
tekemisessa. Séahkodkaapin tulisi olla lukittu ilkivallan ehkaisemiseksi ja varustettu
kWh-mittarilla hapettimen sahkénkulutuksen seuraamiseksi. (Sassi & Keto 2005).

Talviaikaan hapetettaessa tulee huolehtia siita, etté jarvella ja rannalla liikkujat
tietdvat heikentyneistd jaista. Tiedottamisessa voidaan hyodyntad paikallislehtia.
Jarven rannalle kannattaa pystyttaa varoituskyltteja. Jarveen tulee merkité heiken-
tyneen jaan alue esimerkiksi lippusiimalla.
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7 Hapetuksen seuranta

7.1 Kasviplankton

Kaskimaan hapetuskokeilussa on erittdin tarkeda seurata sen aiheuttamia vaiku-
tuksia jarven biologisiin ja kemiallisiin tekijéihin. Koska kokeilulla on tarkoitus
vahentaa limalevan esiintymista, pitdd jarvesta ottaa kasviplanktonnaytteité. Elo-
kuussa 2007 tehdyn kasviplanktontutkimuksen mukaan Kaskimaan kasviplankton
koostui lahes kokonaan (92 %) limalevasta.

Kaskimaasta suositellaan otettavan kasviplanktonnaytteitd ainakin heina- ja
elokuussa, myds syyskuu kannattaa ottaa mukaan resurssien rajoissa. Kasviplank-
tonnaytteitd kannattaa ottaa noin neljan viikon valein. Naytteista pitda analysoida
biomassa ja lajisto, joita verrataan hapetuksen liséksi jarvella havaittuihin ymparis-
totekijoihin ja veden laatuun.

7.2 Happipitoisuus

Jos Kaskimaata hapetetaan talvella, kannattaa hapetuksen vaikutusta happipitoi-
suuteen seurata joko ottamalla happinaytteitd tai happimittarin avulla. Tarkeim-
maét ajankohdat naytteiden otolle ovat lopputalvella helmi-maaliskuussa. Liséksi
kesélla otettavista vesindytteistd kannattaa analysoida happipitoisuus.

Markkinoilta saatavia happimittareita:
YSI 550
Marvet Junior 2000
TermoRens Hanna HI 9142
Galvatek: Oxi 330i

7.3 Muut analyysit

Kaskimaan vedenlaatua suositeltiin seurattavaksi kunnostussuunnitelmassa kolme
kertaa kesassa ja kerran talvella. Kesdaikaisista naytteité tulisi ottaa ainakin koko-
naisravinteet, happi, lampétila, variluku, sameus, kiintoaine ja klorofylli-a. Talvi-
sesta naytteestd voidaan jattéda klorofylli-a-pitoisuus pois. Lampétilaa seuraamalla
voidaan mahdollisesti saada kiinni hapetuksen sekoittava vaikutus. Jos lampétila
on samaa luokkaa niin pinnassa kuin pohjan lahellg, on hapetus luultavasti sekoit-
tanut veden tasalampoiseksi. Kaskimaan tapauksessa on kuitenkin huomioitava
jarven mataluus ja siitd mahdollisesti aiheutuva kerrostuneisuuden purkautumi-
nen. Keséalla 2007 Kaskimaa kerrostui, mutta lampétilaerot eivét olleet suuria.
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8 Yhteenveto

Kaskimaan hapettamisessa on tarkedd valita vetta tarpeeksi sekoittava laite, joka
kuitenkin tarvittaessa pystyy ehkaisemaan happikadon syntymista. Vertailtaessa
laitteiden ominaisuuksia; sekoittavuutta, séhkdnkulutusta ja hapetustehoa seka
kokonaiskustannuksia, voidaan todeta, ettd Waterixin AIRIT 70 tuntuu sopivim-
malta laitteelta.

Kyseinen laite sekoittaa vetta riittavasti ja pystyy tuottamaan happea veteen
72 kg paivassa (Kaskimaan mahdollinen tarve noin 30 kg). AIRIT 70 on myds edul-
linen seké& hankintahinnaltaan ettd séhkonkulutukseltaan.
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LITE 1 (1/4)

LIUTTEET
Liite 1. VEPS-jarjestelma

Suomen ymparistokeskuksessa on kehitetty vesistokuormituksen arviointiin
VEPS-jarjestelma (www-ymparisto.fi/palvelut >Tietojarjestelmét ja aineistot > ve-
sistokuormituksen arviointi- ja hallintajarj.) , jonka avulla voidaan arvioida 3. ja-
kovaiheen vesistdalueilla eri kuormitusldhteiden suuruutta. Vesistdét on jaettu
Suomessa 74 paavesistdalueeseen, jotka jakautuvat osa-alueiksi (1. jakovaihe).
Nama taas jakautuvat yha pienemmiksi (2. jakovaihe) ja pienemmiksi (3. jakovai-
he). Neljas jakovaihe vastaa jarven omaa valuma-aluetta. VEPS-jarjestelma arvioi
pistekuormituksen, maatalouden, metsatalouden, luonnonhuuhtouman, las-
keuman ja haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen. VEPS:IIa voidaan arvioida
kokonaistypen ja -fosforin kuormat vuositasolla (kg/km2 /a).

"Erityisen tarke&d on muistaa, ettd VEPS-jarjestelma pystyy tuottamaan ainoastaan
suuntaa-antavaa tietoa eri hajakuormituslahteiden suuruudesta. Maankéayttémuodot saa-
daan 3. jakovaiheen vesistéalueiden tarkkuudella, kun taas useimmat kaytetyt laskentame-
netelmé&t on arvioitu suurempien alueiden aineistojen (esim. metsétilastolliset toimenpiteet)
perusteella. Laskennoissa kdytetyt regressiokaavat (esim. luonnonhuuhtouma), suorat mit-
taushavainnot (esim. laskeuma) sekd mallinnustulokset (esim. maatalous) perustuvat suh-
teellisen suppeaan aineistoon, joka on alueellistettu kattamaan kaikki 3. jakovaiheen vesis-
toalueet. VEPS ei huomioi ravinteiden sedimentoitumista vesistdihin. Tuloksiin on syyta
suhtautua kriittisesti ja hyodyntdd tulosten tulkinnassa paikallista asiantuntemusta,
HERTTA-tietojarjestelmén vedenlaatutietoa ja karttapohjaista tausta-aineistoa alueen
hydrologisista ja morfologisista tekijoista. Vertailu muiden mallityokalujen antamiin tulok-
siin on erittéin suotavaa.

Pistekuormituksen osalta VEPS-jarjestelmén lahtotiedot perustuvat Valvonta ja
kuormitustietojarjestelman (VAHTI) tuottamiin laitoskohtaisiin tietoihin. VAHTI on osa
Ymparistonsuojelun tietojarjestelmaa (YSL 278) ja siihen tallennetaan tietoja mm. ympa-
ristdlupavelvollisten luvista ja paéstoistd vesiin ja ilmaan sekd jatteista. Tietojarjestelma
tuottaa perustiedot valtakunnantason ymparistokuormituksesta ilmaan ja vesiin seka jate-
tiedot. Tietojarjestelma sisaltdd ympéristokuormitustietoja 1970-luvulta lahtien. Sektori-
(jatevesi, ilma, jate) ja parametrikohtaisesti tietojen esiintyminen vaihtelee runsaasti. Tieto-
jen luotettavuus aikasarjoissa vaihtelee. Ympéristékuormitustiedot ilmoitetaan yleisesti
vuosiarvoing, erdiden tietojen osalta kuitenkin kuukausiarvoina. Toimialoja ovat: asutus,
jatteenkasittely, kalankasvatus, saastuneet maa-alueet, teollisuus ja liikenne. Liikenteelld
tarkoitetaan lentokenttien jatevesid. VAHTI-jarjestelm&in ei ole kattavasti tallennettu
vuosikuormituksia turvetuotantoalueista, kaatopaikoista, turkistarhoista ja karjasuojista.

Peltoviljelyn aiheuttaman fosforikuormituksen laskenta perustuu matemaattisella
ICECREAM-mallilla (Tattari et al., 2001; Barlund 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.
Vesistdalueen kuormituksen laskennassa kaytetty ilmastoasema on valittu 1&hinnd aseman
l&heisyyden perusteella. Kuormitustulokset edustavat pitkdaikaista (10 v.) keskimadréisté
kuormitusta, eikd tuloksia voida kéayttad esim. hydrologisesti erilaisten vuosien kuormi-
tusarviointiin.

Peltojen kasvilajitietona on kdytetty TIKEn v. 2002 kuntatilastoista saatuja kasvitieto-
ja ja maalajitieto perustuu Viljavuuspalvelun peltojen pintamaan maalajitietoon. Kullekin
kunnalle on médritetty aineiston perusteella vallitseva maalaji, kun taas kasvitiedoista on
laskettu kunkin kasvilajin prosenttiosuuden mukaan ns. alueella kasvava keskimaérainen
kasvi. Ndiden tietojen perusteella on laskettu peltojen kaltevuustiedon avulla (DEM, 25 x
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25 m) kullekin 3. jakovaiheen vesistdalueelle ominaiskuormitusarvio hyddyntéen edelld
mainittuja mallituloksia. Pitk&aikaisista seurantaprojekteista ja maatalouskoekenttien tu-
loksista on laskettu suhteellisen laajat vaihteluvalit sekd fosforin ettd typen kuormitukselle
ja simuloidut kuormitusarviot on skaalattu tdhén vaihteluvaliin (Rekolainen et al, 1995).

Metsataloustoimenpiteiden vesistokuormitus lasketaan VEPS-jarjestelmasséd metsati-
lastojen ja eri tutkimuksista saatujen metsatalouden toimenpiteiden ominaishuuhtoutuma-
arvojen avulla. Vuotuiset metsédtalouden toimenpidetiedot on saatu Metsantutkimuslaitok-
selta. Kuormituslaskelmat tehtiin erikseen ojituksen, kunnostusojituksen, raskaasti muokat-
tujen uudistushakkuiden, kevyemmin muokattujen uudistushakkuiden, kivenndismaiden
typpilannoituksen ja turvemaiden fosforilannoituksen fosfori- ja typpihuuhtoumista. Vaik-
ka myo6s muista toimenpiteistd, kuten muokkaamattomista uudistushakkuista ja metsatei-
den rakentamisesta voi tulla kuormitusta, katsottiin se téssé tarkastelussa merkityksetto-
maksi valuma-aluemittakaavassa. Metsdkeskuksittain ilmoitettu metsétilastotieto on
muunnettu koskemaan kuutta paé-vesistbaluetta; 4= Vuoksen vesistdalue, 14= Kymijoen
vesistdalue, 35= Kokeméenjoen vesistdalue, 59= Oulu-joen vesistdalue, 65= Kemijoen vesis-
téalue ja 67= Tornionjoen- ja Muonionjoen vesistoalue. Taman liséksi laskettiin erikseen
Suomenlahteen, Saaristomereen, Selkdmereen, Perdmereen, Vienanmereen ja Jadmereen
laskevien pienempien vesistdjen kuormitus. Toimenpiteiden maérien oletettiin jakautuvan
tasaisesti koko metsakeskuksen maapinta-alalle. Vesistdalueen tai vesistdaluejoukon (esim.
Suomenlahteen laskevat pienet vesistdalueet) kokonaiskuormitus metsataloudesta jaetaan
tasaisesti koko vesistbalueen metsétalousmaalle. VEPS-jarjestelmé kéayttad tatd lukua osa-
alueiden kuormituksena. Yksittdisen kuormittavan tapahtuman vaikutuksen oletettiin eréin
poikkeuksin kestavan 10 vuotta.

Luonnonhuuhtoumalla ymmarretddn metsdmaaperastd, soilta ja pelloilta luonnonti-
lassa vesistdihin joutuvaa kuormitusta. VEPSissa kokonaisravinteiden luonnonhuuhtouma
arvioidaan perustuen 42 luonnontilaiselta, pieneltd valuma-alueelta mitattuun keskiméaa-
rdiseen huuhtoumaan Suomen eri osissa (Mattson et al., 2003 ja Kortelainen et al., in
prep.). Tassé tehtévé yleistys perustuu siihen, ettd kokonaisravinteiden huuhtoutuminen
riippuu turvemaiden osuudesta valuma-alueilla.

Erityisesti kivenndismaavaltaisilla alueilla (joilla turvemaiden osuus <30%) luonnon-
huuhtoumassa Etelé- ja Pohjois-Suomen valilla on tasoero. Eteld-Suomessa typen luon-
nonhuuhtoumaa lis&d mm. viljavampi maaperé ja korkeampi typpilaskeuma. Turvemaaval-
taisilla alueilla (>30%) aineiston hajonta on merkittavaa eikéd selkedd eroa maan eri osien
valilla voitu havaita. Turvemaiden/kivenndismaiden osuutta valuma-alueesta kéytetddn
laskennassa siis indeksing, johon integroituu monien muidenkin tekijéiden, mm. ilmaston
ja hydrologian osuutta alueellisesta vaihtelusta.

Suomen ympaéristokeskus (SYKE) mittaa kansallisena seurantaohjelmana sadeveden
ainepitoisuuksia ja kokonaislaskeumaa (ns. bulk-laskeuma), joka koostuu sateen mukana
tulevasta markéalaskeumasta sekd kerdimeen laskeutuvista leijuvista hiukkasista eli kuiva-
laskeumasta. Suurin osa laskeumandytteen ilmaperdisistd epdpuhtauksista on yleensé mar-
kalaskeumasta perdisin. Koko maan kattavassa asemaverkossa mittausasemat on pédosin
sijoitettu haja-asutusalueille. Nailla mittausalueilla ei ole merkittavid pistemadisid ilman
epapuhtauksien paéstolahteitd, joten mittauksilla on pyritty havainnoimaan ns. tausta-
alueille sateen mukana tulevan ainekuormituksen perustasoa. SYKE mittaa talla hetkelld
kokonaislaskeumaa 14 havaintoasemalla. VEPSin laskeumatiedot perustuvat néihin mitta-
uksiin. VEPS:ssa kullekin aluekeskukselle on méaéritetty ominaislaskeuma perustuen alueel-
la sijaitsevien laskeumaseuranta-asemien vuotuisiin laskeumakeskiarvoihin. Kunkin 3.
jakovaiheen vesistdalueen ominaiskuormitusarvo on arvioitu ndiden tietojen perusteella.
Laskeuman vuotuiset vaihtelut seké& alueelliset erot voivat olla suuria, kokonaistypen las-
keuma-arvot vaihtelevat 188 —1042 mg /m2 /a ja kokonaisfosforin 4 —25 mg /m2 /a . Vaih-
telua voi aiheuttaa sadannan vuosien véliset ja vuoden siséiset vaihtelut sekéd typen osalta
myds paastdjen vahentyminen viimeisen 10 —15 vuoden aikana. Korkeimmat laskeuma-
arvot mitataan Eteld- ja L&nsi-Suomessa, missda Suomen omien paastdjen ja kaukokul-
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keuman vaikutus on suurin. Laskeuma-arvot, erityisen typen osalta, pienenevét pohjoista
kohti mentdessa kun etéisyys suurempiin péastéalueisiin kasvaa.

Turvetuotantolaitosten perustiedot I6ytyvat VAHT I-tietojérjestelméstd, mutta toistai-
seksi paastdtiedot puuttuvat jarjestelméstad. Kuormitustiedot on tarkoitus péivittdd VAH-
Tl-tietojarjestelmddn v. 2004 aikana. Toistaiseksi, tietojen puuttuessa, kuormitus on
VEPS:ssa arvioitu laskennallisesti ominaiskuormitusarvioiden avulla. Nykyisessd VEPS-
jarjestelmdssa turvetuotantoalueiden sijainti ja laajuus arvioidaan satelliittikuviin pohjau-
tuvasta maankaytté- ja puustotulkinnasta. Kuormituksen laskennassa kaytetdan turvetuo-
tannon ominaiskuormituksen oletusarvona 0,27 kg/ha/a fosforille ja 10 kg/ha/a typelle.
Turvetuotannon aiheuttamalle vesistokuormitukselle on ominaista suuret vuotuiset vaihte-
lut johtuen tuotannon vaiheesta ja valuntaolosuhteista. Turpeen erilainen laatu ja kuiva-
tusvesien erilaiset késittelymenetelmat aiheuttavat myos eroja kuormituksessa.

Uudessa VEPS:ssé haja-asutustiedot perustuvat vuoden 2000 tilastoihin (Rakennus-
ja huoneistorekisteri 2000). Tilastoista ilmenee viemariverkostoon liittymattémien asukkai-
den ja asuinhuoneistojen maara haja-asutusalueilla ja taajamissa. Haja-asutuksen ominais-
kuormitusarvio perustuu tutkimustuloksiin varustetasoltaan erilaisten haja-asutusten
kuormituksesta. Vesistdkuormitusta vahentdvana tekijand luvuissa on lisdksi jo otettu
huomioon arvioitu keskimaarainen jateveden purkupaikan etéisyys vesistostd. Kaytetyista
yleistyksistd johtuen naitd ominaiskuormituslukuja on kéytettdvé varoen, erityisesti kun
arvioidaan vesisto-kuormitusta pienilld, 3. jakovaiheen vesistdalueilla.

Rakennettu ympdristd muuttaa vesistéja ja lahiympériston vesiolosuhteita merkitté-
vasti. Kaupunkiymparistdssd kadut, pihat ja katot estdvét veden imeytymisen maahan ja
syntynyt hulevesi aiheuttaa maa-aineksen, ravinteiden, metallien ja haitallisten aineiden
huuhtoutumista. VEPS:ss& hulevesien aiheuttamaa ravinne-kuormaa arvioidaan havaittu-
jen laskeumatietojen perusteella. Jarjestelmassa oletetaan, ettd 20 %:ia laskeuman typpi- ja
fosforikuormasta kulkeutuu vesistdihin hulevesien mukana. VEPS-jarjestelmén hulevesien
ravinnepéastojen laskentamenetelma on epétarkka ja tuloksiin on syytd suhtautua varauk-
sella." (VEPS-jarjestelméa 2007.)
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LITE 2 (2/4)

Liite 2: Kysely Kaskimaan tavoitetilan ma&rittamiseksi

Nykytila:
Aluksi toivomme teiddn miettivdn Svedjatrasketin ominaisuuksia. Millaisia ne
ovat nyt?

Svedjatrasketin parhaat ominaisuudet:

1. Mitka asiat tekevat kotijarvestanne ainutlaatuisen ja/tai tarkeéan?
Karjaan ainoa EU-uimaranta.

Svedjatrésketin huonoimmat ominaisuudet:

2. Mita asioita pitdisi muuttaa jarven valuma-alueella ja itse jarvessa (esim. jarven
kayton ja jarven ~itseisarvon’ kannalta)? Laittakaa muutettavat asiat tarkeysjarjes-
tykseen.

Valuma-alue:

Jarvi: Limaleva poistaa tai kasvu estéa.

Tavoitetila:

Kuvitelkaa, ettd jarven kunnostukseen olisi kdytettavissa rajattomasti niin talou-
dellisia kuin henkilé-resursseja. Toimenpiteita voitaisiin kayttda vapaasti eika nii-
den toteuttamisen esteend olisi asianosaisten vastustus tai lainsdadanto. Tarvittaes-
sa voitaisiin myos kehittdd uusia kunnostusmenetelmia.

3. Millainen olisi Svedjatrasket kunnostuksen jalkeen vuonna 2020?

Miettik&dd ainakin seuraavia tekijoitd: maisemaa, vesikasvillisuutta, kalastoa, ve-
denlaatua ja valuma-alueen ominaisuuksia, jarven arvoa nykyaén ja tulevaisuu-
dessa ja sen itseisarvoa.

Maisema: On tasapainoinen nykyaan

Vesikasvillisuus: Vesikasvillisuutta uimarannan laheisyydesséa voitaisiin vahentaa.
Kalasto: Kalaston runsaudesta ei ole tietoa kalakuolemanijaljilta. Jarveen voitaisiin
istuttaa arvokaloja virkistysarvon lisddmiseksi.

Vedenlaatu: Yleensa ottaen hyva. Limaleva suurin haitta ja juotikkaat, jotka lisdan-
tyivat kalakuoleman jalkeen. Myds koliformiset bakteerit tekivat lisdantymispiikin
kalakuoleman jalkeen.

Valuma-alueen ominaisuudet:

Jarven arvo nykyaan: Karjaan tarkein uimaranta.

Jarven arvo tulevaisuudessa: Monipuolinen virkistys alue. Maisema, uiminen,
kalastus

Jarven itseisarvo:
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Taulukko 9. Tavoitetilan kyselyn vaittdmia koskien jarvikunnostusta.

Osit- Osit-
Taysin tain En tain | Taysin
samaa | Ssamaa 0saa eri eri

mieltd | mieltd | sanoa | mieltd | mieltd

Tehokalastusta on syyta jatkaa, vaikka se ei

parantaisi veden laatua. X
Vesikasvit haittaavat virkistyskaytt6d enemman
kuin antavat maisemallista ilmetta. X

Toimenpiteitd voidaan kohdistaa pelkastaan
valuma-alueelle, jos ulkoinen kuormitus on liian
suurta. X

Jos ulkoinen kuormitus on liian suurta, jarveen
kohdistuvat toimenpiteet eivét ole riittavia. X

Kunnostuksen vaikutukset pitdd ndhdd nopeasti. X

Jarvikunnostus on hidasta ja pitkdjanteistd toi-
mintaa. X

Ennen kunnostusta on térkeaa selvittaa jarven
tila. X

My®os uusia, kokeellisella asteella olevia kunnos-
tusmenetelmid voidaan kéyttéa. X
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Liite 3: Kaskimaan koekalastustulokset

Taulukko 10. Kaskimaan koekalastustulokset heindkuussa 2007.

LITE 3 (3/4)

Ahven Kiiski Yhteensa %
g 64 41 105 0
5mm Kpl 3 1 4 1
6,25 mm g 804 77 881 4
Kpl 10 12 4
8 mm g 1126 1126 5
Kpl 13 13 4
10 mm g 825 196 1021 5
Kpl 12 6 18 6
12,5 mm g 2530 781 3311 15
Kpl 43 18 61 19
Loy [ g 3700 567 4267 20
Kpl 7 18 89 28
19,5 mm g 4345 109 4454 21
Kpl 50 2 52 16
24 mm g 3798 018 4716 22
Kpl 47 12 59 18
29 mm g 1164 389 1153 7
Kpl 10 3 13 4
35 mm g 106 64 170 1
Kpl 1 1 2 1
43 mm g 0 0 0 0
Kpl 0 0 0 0
55 mm g 0 0 0 0
Kpl 0 0 0 0
Yhteensa g 18462 3142 21604 100
Kpl 260 63 g 100
=F : = T
Kpl 80 20 100
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Taulukko 11. Kaskimaan koekalastustulokset elokuussa 2007.

Ahven Kiiski Yhteensd %
g 575 1 576 3
5mm Kpl 8 1 9 8
.28 L g 69 96 165 1
Kpl 1 2 3 1
8 mm g 315 254 569 3
Kpl 8 8 16 5
10 mm g 613 342 955 5
Kpl 16 8 24 7
125 mm g 1595 669 2264 12
Kpl 53 18 71 20
i) W g 3547 347 3894 21
Kpl 87 10 97 28
19,5 mm g 3951 829 4780 25
Kpl 48 12 60 17
24 mm g 3415 614 4029 21
Kpl 41 10 51 15
28 g 1588 0 1588 8
Kpl 16 0 16 5
35 mm g 0 0 0 0
Kpl 0 0 0 0
A3 Ll g 119 0 119 1
Kpl 1 0 1 0
55 mm g 0 0 0 0
Kpl 0 0 0 0
Yhteensa g 15787 3152 18939 100
Kpl 279 69 348 100
o : . A —
Kpl 80 20 100
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LITE 4 (4/4)

Liite 4. Tulkinta-avain maankéyttokarttaan

CLC2000 maankiytté/maanpeite (25m)

I 111 Tiiviisti rakennetut asuinalueet
B 112 vaijésti rakennetut asuinalueet
- 121 Teollisuuden ja palveluiden alueet

- 122 Liikennealueet
[ 123 satama-alueet

.\ 124 Lentokenttaalueet
- 131 Maa-aineisten ottoalueet
B 132 Kaatopaikat
133 Rakennustydalueet
141 Taajamien viheralueet ja puistot
142 Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
211 Pellot
P 222 Hedelmapuu ja marjapensasviljelm t
231 Laidunmaat

243 Pienipiirteinen maatalousmosaiikki

- 311 Lehtimetsat
B 312 Havumetsat
B 313 sekametsat

321 Luonnonniityt
[ 322 Vanvikot ja nummet
- 324 Harvapuustoiset alueet

331 Rantahietikot ja dyynialueet
. | 332 Kalliomaat
- 333 Niukkakasvustoiset kangasmaat
I 411 sisémaan kosteikot

412 Avosuot

421 Merenrantakosteikot
B 511 Joet

512 Jarvet

523 Meri
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