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1 Johdanto

Uudenmaan ymparistokeskus aloitti vuonna 2008 yhteistydprojektin Nurmijarven
kunnan kanssa koskien Valkjarven kunnostusta. Projekti oli osa suurempaa kun-
takohtaista jarvikunnostusohjelmaa. Valkjarven tilaa on selvitetty useissa rapor-
teissa ja jarvelle on my0s tehty kunnostussuunnitelmia. Tassd tyOssd oli tarkoi-
tuksena pohtia jo tehtyjen kunnostustoimenpiteiden merkitysta jarvelle ja valita
taltd pohjalta Valkjérvelle sopivimmat kunnostustavat. Valkjarven sijainti nakyy
kuvassa 1.

Tyo6td ovat kommentoineet Liisa Garcia ja Riitta Heinonen (Nurmijarven kun-
ta), Jarmo Vaariskoski, Petri Savola ja Sirpa Penttild (Uudenmaan ympaéristokes-
kus) ja Erkki Saarijarvi (Vesi-Eko).

Kuva |. Valkjarven sijainti ja valuma-alue Nurmijarvelld. Mittakaava | : 55 000. Luvat Maanmittauslai-
tos lupanro 7/MML/09 ja Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Veden laatua kuvaavat tekijat

Jarvia on luokiteltu aiemmin vesien yleisen kéyttokelpoisuuden perusteella. Ky-
seinen luokitus kuvaa vesien keskimddrdistd veden laatua sekd soveltuvuutta
vedenhankintaan, kalavesiksi ja virkistyskayttoon. Luokkia on viisi: erinomainen,
hyva, tyydyttava, vélttava ja huono. Vesien hoidon suunnittelun my6td myos
luokittelu on uudistunut ja pohjautuu vedenlaatutekijoiden lisdksi biologisiin
muuttujiin. Ekologinen tila luokitellaan samalla viisiportaisella asteikolla. Veden-
laatutiedot haettiin ymparistohallinnon Hertta-tietojarjestelmastd. Levakukin-
tailmoitukset ja levilajit kerattiin Uudenmaan ymparistokeskuksen levahaittare-
kisterista.

Valkjarven valuma-alueen oli méaarittanyt Ymparistotutkimus Metsatahti Oy
vuonna 1998 (Makinen 1998). Martti Kauhanen (Uudenmaan ymparistokeskus)
digitoi tdmén rajauksen karttapohjalle.

2.2 Kalasto

Valkjarven kalaston rakennetta on tutkittu koekalastuksin ja kaikuluotauksin.
Liséksi Valkjarven kalaston rakennetta on koetettu muuttaa nuottaamalla. Koeka-
lastuksia on tehty vuosina 1989, 1997, 1999 verkoilla ja vuonna 2005 kurenuotalla.
Kaikuluotaus tehtiin syksylld 1998. Ensimmainen sirkikalojen poistonuottaus
tehtiin seuraavana syksyna 1999. Vuosina 2000 — 2001 poistopyyntiad jatkettiin
kdyttamalla pyydyksend rysdd. Vuonna 2006 Valkjarvesta poistettiin kalaa nuot-
taamalla.

2.3 Kasvillisuus

Valkjarven kasvillisuudesta on tehty pro gradu -tutkielma (Sinkko 2007). Tassa
tyOssd kaytettiin kyseistd tutkielmaa kasvillisuuden kuvauksessa. Kuvauksessa
nakokulma on jarvikunnostuksessa, erityisesti tarkkailtiin onko haitallista um-
peenkasvua ja mitd lajeja esiintyy, jotta mahdolliset poisto-ohjeet on helpompi
antaa.

2.4 Kuormituksen laskeminen Valkjarvelle

VEPS-tietojérjestelma antaa tiedot kolmannen jakovaiheen vesistéalueen tarkkuu-
della (liite 3). VEPS-tietojdrjestelman tietoja on tarkennettu Valkjarven osalta erik-
seen. Valkjarvelle haettiin kuormituksen laskemista varten VEPSistd ominais-
kuormitusluvut seka fosforille etta typelle (taulukko 1). VEPS antaa maataloudel-
le, luonnonhuuhtoumalle, haja- ja loma-asutukselle, pistekuormitukselle ja turve-
tuotannolle ominaiskuormitusluvut ja niihin perustuvan kuormituksen vuosilta
2000 - 2007, metsataloudelle, laskeumalle ja hulevesille vuosilta 2000 — 2002.
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Taulukko I. Valkjarven kuormituksen arvioinnissa kaytetyt ominaiskuormitusluvut (kg/km? tai
kg/asukas) fosforin ja typen osalta. Maatalouden, luonnonhuuhtouman, haja- ja loma-asutuksen,
pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo on vuosilta 2000 — 2007, metsatalouden, laskeuman
ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Fosfori Typpi
Peltoviljely 204 1029,87
Metsitalous 0,85 13,69
Laskeuma 8,05 580,03
Luonnonhuuhtouma 6,78 199,30
Hulevesi 1,61 116,01
Haja- ja loma-asutus 0,32 2,06
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto 0 0

Valkjarveen kohdistuvan kuormituksen arvioinnissa kaytettiin erilaisia jo tehtyja
kuormitusselvityksia. Peltoviljelyn osuus valuma-alueella arvioitiin Arc Gis —
karttaohjelmalla sdhkdisten valuma-aluekarttojen avulla.

Haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen arvioinnissa kaytettiin Arc Gis -
karttaohjelmaa. Ohjelman avulla laskettiin Valkjdrven valuma-alueella olevat
asuinrakennukset. Jokaisessa asunnossa oletettiin oleilevan kolme henkil6a. Nain
saadut haja- ja loma-asutuksen kuormitusta kuvaavat luvut kerrottiin VEPSista
saadulla ominaiskuormitusluvulla ja laskettiin yhteen.

Metsdtalouden kuormitus arvioitiin seka karttatarkastelun ettd VEPS-
tietojarjestelméan avulla. Metsdmaan osuus valuma-alueesta kerrottiin valuma-
aluekohtaisella VEPS-tietojdrjestelméstd saadulla ominaiskuormitusluvulla.

Luonnonhuuhtoumalle ja laskeumalle haettiin VEPSistd ominaiskuormitus-
lukuarvot. Valkjarven valuma-alue on VEPS:in vastaavaa pienempi, joten kuormi-
tus suhteutettiin jarven valuma-alueelle. Valkjarven valuma-alueesta vahennettiin
jarven ala luonnonhuuhtoumaa laskettaessa. Laskeuman katsottiin kohdistuvan
vain vesialueelle.

Karjatalouden aiheuttaman kuormituksen arvioimiseksi kaytettiin Nurmijar-
ven kunnalta saatuja tietoja eldinyksikoiden maaristd. Karjatalouden fosforikuor-
mitusta arvioitiin laskemalla eldinyksikkda kohden niiden lannassaan tuottama
fosforimdara (taulukko 2). Lehmien ja hevosten kohdalla oletettiin, ettd laitumelle
jaa 20 % lannasta. Talloin laskenta kohdistetaan loppuun 80 %:iin. Tésta on arvioi-
tu huuhtoutuvan n. 6 %. Typestd ei ollut samanlaista taulukkoa kaytettavissa.
Toinen arvio antaa karjatalouden kuormitukseksi 12 kg fosforia ja 80 kg typped
elainyksikkoa kohden vuodessa. Téstd saadaan naiden valiseksi kertoimeksi 6,67.
Saadut fosforikuormitukset kerrottiin siis talla luvulla.
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Taulukko 2. Kotieldinten vuosittain lannassaan tuottama fosforimaara (Ymparistoministerio 1998).

Eldin Tuotto (kg P / a)
Lypsylehma 18
Emolehma 7
Hieho

Lihanauta, siitossonni

Nuorkarja < 8 kk 3,5

Emakko porsaineen

Lihasika (> 20 kg), siitossika, joutilas emakko 2,5

Vieroitettu porsas |

Hevonen 10
Poni 7
Lammas, uuhi karitsoineen; vuohi, kuttu 3,5
Munituskana, broileremo 0,2
Kalkkuna 0,2
Broileri, kananuorikko 0,05
Ankka, hanhi 0,16
Sorsa 0.1

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

2.5 Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointi

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan jarven valuma-alueelta jarveen valuma-
vesien mukana kulkeutuvaa ravinne- ja kiintoaineskuormitusta. Kuormitusta
tulee ilmaperaisesta laskeumasta ja luonnonhuuhtoumasta seka ihmisen toimin-
nasta kuten maa- ja metsitaloudesta seka haja-asutuksesta.

Jarvien kunnostuksessa on hyvin tarkeaa selvittdd ulkoiset kuormittavat teki-
jat ja miten merkittavad 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 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
pinta-alalla tai keskisyvyys viipymalld. Sietorajat on maédritetty laajan jarvitutki-
muksen perusteella. Ns. kriittinen raja (Pv=0,174x%4) kuvaa tilannetta, jossa
kuormitus aiheuttaa rehevoitymisen kiihtymista. Sallittu raja (Ps=0,055x%6%) taas
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kertoo kuormitustasosta, jota jarvi pystyy sietdmdan ilman, ettd se rehevoityy.
Yleensa sallitun kuormituksen rajana kdytetdadn katkoviivalla merkittyd kayraa,
jossa fosforikuormitus on 0,15 g/m?/a (kuva 2). Mallin kédytdssa on huomioitava
sen suuntaa-antavuus ja yleistettdvyys, se ei ota huomioon jarven yksil6llisia omi-
naisuuksia.

10,0

Ulk. kuorm. kriittinen raja

Rehevit jarvet
// Sallittu kuormitus
Kuormitus-

T T T

1,O ; O/ taso:
r > ® Nykytilanne
- K«y=0.3 >A< irehevit jarvet X I.yky
Ks =015 o
01 —s =0k 84
¢ 5,

Karut jarvet

T T T

Ulkoinen fosforikuormitus, g/m2/a

0 1 10 100 1000

Tulovirtaama/pinta-ala

Kuva 2. Vollenweiderin mallin mukainen ulkoisen fosforikuormituksen arviointi. Sallitun kuormituk-
sen voidaan ajatella sijaitsevan kohdassa Ks=0,15. Numeroilla | — 5 arvioidaan erisuuruisten vahen-
nysten vaikutusta jarven sietokykyyn.

2.6 Sisaisen kuormituksen arviointi

Sisdisella kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa ravinteita alkaa vapautua
uudelleen kiertoon pohjan sedimentistd. Jarven rehevoityessd sen tuotantotaso
kasvaa, jolloin syntyy enemman hajotettavaa ainesta. Hajotustoiminta kuluttaa
sedimentin happivaroja. Hapen kuluessa loppuun pohjan sedimentista alkaa va-
pautua sinne sitoutunutta fosforia. Sedimentistd voi my0s vapautua ravinteita,
kun kalat etsivat ruokaa pohjalta. Téallaisia pohjasta ruokaa etsivid kaloja ovat
sarkikaloihin kuuluvat lahna, suutari, pasuri ja ruutana. Myos sarjet voivat nostaa
ravinteita veteen pohjasta ravintoa etsiessdan. Fosforia alkaa my0s vapautua, kun
veden pH-arvo nousee reilusti eméaksiselle puolelle. Rehevissa jarvissa kasvien ja
levien yhteytystoiminta saattaa nostaa veden pH-arvon yli yhdeksaan. Talloin
sisdinen kuormitus voi voimistua edelleen.

Sisdisen kuormituksen suuruutta on vaikeampi arvioida kuin ulkoisen kuor-
mituksen. Jotta sen laskeminen olisi mahdollista, pitdisi tietda jarvessa olevan
sedimentoituvan aineksen maard tai sedimentaationopeus. Sisdistd kuormitusta
on kuitenkin mahdollista arvioida vilillisesti. Jarveen tulevan kuormituksen pe-
rusteella voidaan laskea vesipatsaan keskimairdinen fosforipitoisuus. Friskin
(1978) mukaan tama lasketaan kaavalla:

C=(1-R)*I1/Q, jossa

C = keskimédrainen fosforipitoisuus, mg/ m?
R = pidéttymiskerroin = 0,370

I = tuleva kuormitus, mg /s ja

Q = virtaama, m3 /s
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Vertaamalla laskettua kokonaisfosforipitoisuutta mitattuun pitoisuuteen,
voidaan arvioida sisdisen kuormituksen suuruutta. Jos havaittu fosforipitoisuus
on selvasti laskettua pitoisuutta suurempi, on oletettavaa, etta jarvi karsii sisdises-
td kuormituksesta. Jos taas havaittu pitoisuus on laskettua pienempi, jarveen tule-
va 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 vaikutuk-
sesta kasviplanktonin muodostumiseen. Vertaamalla ennustettua klorofyllipitoi-
suutta havaittuun pitoisuuteen, voidaan arvioida muodostuuko jarvessa levaku-
kintoja helposti. Havaitun pitoisuuden ollessa selvdsti ennustettua korkeampi,
myos klorofyllin ja fosforin suhde on suuri. Molemmat seikat puoltavat talloin
kalaston suurta vaikutusta levakukintojen muodostumiseen. Samoin jos koekalas-
tus osoittaa kalaston rakenteen olevan vinoutunut, voidaan kunnostustoimenpi-
teeksi suositella mm. ravintoketjukunnostusta.
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3 Perustila

Valkjarven perustilaa on selvitetty useassa raportissa (Nurmijarven ymparistolau-
takunta 2002). Perustilan selvitys jatetaan tdssa tyossa vdhemmalle, ja mietitddn
enemman jo tehtyjen toimenpiteiden vaikutuksia jarven tilaan.

Valkjarvi on pinta-alaltaan 152 ha ja kuuluu Vantaanjoen vesistdalueeseen.
Valkjarven valuma-alueen pinta-ala on 809 ha eli 8,1 km? josta 22 % on peltoa
(kuva 3). Viemariverkostoon kuulumattomia asuinrakennuksia on noin 200. Jar-
ven keskisyvyys on noin 7 m ja suurin syvyys 12 m. Valkjarven luusuassa on pato,
jolla saannostelldan vedenkorkeutta. Valkjarvi purkautuu Luhtajokeen.
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Kuva 3. Valkjarven valuma-alue, mittakaava | : 40 000. Luvat Maanmittauslaitos, lupa nro 7/MYY/08
ja Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659.
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3.1 Veden laatu

Uuden vesienhoidon ohjeistuksen mukaan Valkjarvi kuuluu "Runsasravinteiset ja
runsaskalkkiset jarvet (RrRk)" -runsasravinteiset — tyyppiin. Sen ekologinen tila on
luokiteltu tyydyttavaksi ja kemiallinen tila hyvéksi. Jarven tavoitetila saavutetaan
tai turvataan nykykaytannon lisaksi tehtavilla toimenpiteilld vuoteen 2021 men-
nessa (Hertta 2009a). Vanhan pintavesien yleisen kayttokelpoisuusluokituksen
mukaan Valkjarvi kuului myos luokkaan tyydyttdva vuosina 2000 — 2003. Valk-
jarvestd 10ytyy paljon vedenlaatutietoja. Jarven keskiosasta on otettu ndytteitd
sekd kesdisin etta talvisin.

Valkjarvelle todetaan olevan tyypillista alusveden kesdnaikainen vahdhappi-
suus. Loppukesilld tdma johtaa kokonaisfosforin liukenemiseen sedimentista ja
levamaaraa kuvaavan klorofylli-a-pitoisuuden nousuun. Happitilannetta on yri-
tetty parantaa kahden hapettimen avulla.

Valkjarvi voidaan luokitella kokonaisfosforipitoisuuksiensa perusteella keski-
reheviksi — rehevaksi. Jarven voidaan katsoa olevan rehevd, jos sen kokonaisfos-
foripitoisuus on yli 25 pg/l. Valkjarven pintaveden kokonaisfosforipitoisuus oli
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elokuussa 2007 juuri 25 pg/l ja 24 pg/l heindakuussa 2008 (kuva 4). Klorofyllipitoi-
suudet olivat samoina ajankohtina 8,6 ug/l ja 6,8 ug/l. Veden pH-arvot ovat olleet
usein loppukesdisin yli 8,5; mika kertoo levakukinnoista. Télléin myds pinnanla-
heisessd vedessd on ollut hapen ylikyllastystila. Levahaittarekisterin mukaan
Valkjarvelld on ollut havaittavia levakukintoja vuosina 1988, 1997, 1998, 2005,
2007 ja 2008. Runsaita levakukinnat ovat olleet vuosina 1991, 1995 ja 1996.
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Kuva 4. Valkjarven pintaveden kokonaisfosforipitoisuus eri vuosina.

3.2 Kasvillisuus

Valkjarvelld on monipuolista kasvillisuutta. Sinkko (2007) on tutkinut Valkjarven
kasvillisuutta pro gradu -tyossdan. Tyon tavoitteena oli selvittdd Valkjarven vesi-
kasvillisuutta ja vesi- ja rantakasvilajiston koostumusta. Tulosten tarkoituksena oli
palvella jarven kunnostusty6ta. Selvityksen mukaan rehevin ilmaversoiskasvilli-
suus 10ytyy pohjoispédéan lahdesta. Sielld, kuten muissakin lahdissa uposkasvien
kasvustot ovat runsaita. Kasvillisuus ulottuu 3-4 m:n syvyyteen.

Valkjarvelld esiintyy ilmaversoisiin kuuluvaa leveilehtista osmankaamia
(Typha latifolia), kapealehtistd osmankddmia (Typha angustifolia) ja jarvikortetta
(Equisetum fluviatile). Myo0s jarviruokoa (Phragmites australis) on jonkin verran.
My0s palpakkoja (Sparganium sp.) esiintyy. Samoin sarjarimpea (Butomus umbella-
tus) esiintyy syvemmalla. Kelluslehtisista esiintyy ulpukkaa (Nuphar lutea) ja uis-
tinvitaa (Potamogeton natans). Uposkasvillisuutta vallitsevat vesirutto (Elodea cana-
densis) ja karvalehti (Ceratophyllum demersumy). Vesirutto lienee Valkjarven yleisin
kasvi. Myo0s ahvenvitaa (Potamogeton perfoliatus) ja ruskoarvida (Myriophyllum
alterniflorum) esiintyy. Lisdksi tavataan mm. tylppalehtivitaa (Potamogeton obtusifo-
lius), katkeravesirikkoa (Elatine hydropiper), kolmihedevesirikkoa (Elatine triandra),
tummalahnaruohoa (Isoétes lacustris), vaalealahnaruohoa (Isoétes echinospora) ja
pystykeiholehted (Sagittaria sagittifolia). Pro gradu -tutkielmassa oli mainittu myds
muita vesikasvilajeja; ndma olivat kuitenkin erittdin harvalukuisia. (Sinkko 2007)
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3.3 Kalasto

Nurmijarven Valkjarvelld on tehty koekalastuksia vuosina 1989, 1997 ja 1999
(Nurmijarven ymparistolautakunta 2002). Kalaston rakennetta tutkittiin kurenuot-
taamalla vuonna 2005 (Savola 2005). Nuottauksen perusteella kalaston todettiin
olevan sadrkikalavaltainen. Sarkikalojen osuus painosta oli 64 %. Liséksi jarvessa
oli erittain paljon pienikokoista ahventa. F/C-suhde oli 31. Kyseinen suhde kertoo
kuinka paljon ravintokaloja on suhteessa petokaloihin. Tasapainoisissa kalakan-
noissa arvon vaihtelee valilld 1,4 - 6,8. Jos arvo on paljon korkeampi, on petokalo-
ja liian vdhén suhteessa ravintokaloihin. Suhde ei kuitenkaan huomioi petokalojen
ja niiden ravintokohteiden sopivuutta toisilleen. Valkjarven F/C-suhde on liian
korkea ja kertoo, ettd petokaloja on liian vahan saateleméaan sarkikaloja.

Liséksi kalaston vinoutunutta rakennetta on hoidettu tehokalastuksin (1999,
2000 — 2001) (Nurmijarven ympadristdlautakunta 2002). My6s vuonna 2006 Valk-
jarvelld nuotattiin. Valkjdrvellda on nuotattu vuonna 1999, jolloin sarkien osuus
kokonaismassasta oli 47,5 %. Saalista saatiin 9 430 kg. Seuraavana vuonna tehoka-
lastusta jatkettiin rysédkalastuksella. Tdlloin kokonaissaalis oli 2 310 kg eli noin 15
kg/ha. Ryséakalastusta jatkettiin myos vuonna 2001. Saalis oli talloin 3 110 kg eli
noin 20 kg/ha (Nurmijarven ympaéristolautakunta 2002). Vuonna 2006 syksylld
poistettiin kaloja kahdelta apajalta yhteensa 400 kg. Sarkikalojen osuus oli yhdessa
apajassa 16,5 %, toisessa 77,3 %. Pinta-alaan suhteutettuna kaloja poistettiin vain
2,6 kg/ha (Vatanen 2007).

3.4 Sedimentti

Heikkilan (2008) tekeman julkaisemattoman sedimenttitutkimuksen mukaan
"Valkjarven sedimentin vesipitoisuus on alhainen, mika johtuu pééasiassa sedi-
mentin savisuudesta, joka havaitaan my0s alhaisempina hehkutushédvidarvoina.
Seka vesipitoisuudessa etta hehkutushavidsséd pintaosissa arvot ovat korkeimmil-
laan, keskivaiheilla ne ovat alimmillaan ja pohjandytteessa taas hieman koholla
verrattuna tasaiseen keskivaiheeseen. Silmadmaéarin tarkasteltuna Valkjarven se-
dimentti oli harmaata savista liejua, jossa ylimman 8 cm matkalla selvaa sulfidirai-
taisuutta. Kokonaisfosforipitoisuudet Valkjarvelld ovat alhaisia. Ylimmén 20 cm
matkalla kokonaisfosforipitoisuus on vélilld 1,6 — 1 mg/g kuivapainona ja sen ala-
puolisessa osassa alle 1 mg/g kuivapainoa. Valkjdrven pintavedestd mitattujen
keskiarvoa korkeampien fosforipitoisuuksien ja tavanomaista alhaisempien sedi-
mentin fosforipitoisuuksien perusteella voidaan olettaa, ettd Valkjarven sediment-
ti ei varastoi tehokkaasti ravinteita. lman lisatutkimuksia téta ei voi kuitenkaan
varmistaa (kuva 5)".
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Kuva 5. Sedimentin pintaosan tarkastelua Nurmijarven Valkjarvelld suokairan avulla. Pinnassa selvaa
sulfidiraitaisuutta. Kuva: Liisa Garcia

3.5 Pohjaeldimet

Valkjarven pohjaeldinlajisto on niukkalajista. Se ilmentda jarven ja sen pohjan
rehevyytta. Pohjaeldimistossa on pddosin Chironomus-sulkasaaskentoukkia ja Po-
tamothrix- ja Tubifex-harvasukamatoja (Mettinen 2006). Syvanteestd 10ytyi myos
Chaoborus-sulkasadsken toukkia. Toukat kayttavat ravinnokseen eldinplanktonia
kuten tehokalastuksessa poistettavat kalatkin. Tama tulee huomioida tehokalas-
tuksen suunnittelussa.
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4 Valkjarven kuormitusselvitys

4.1 Ulkoinen kuormitus

Vuonna 2008 Valkjarven valuma-alueella oli jonkin verran (22 %) peltoja, metsaa
on noin kolmannes (35 %) ja haja-asutusta noin parinsadan kiinteiston verran.
Valuma-alueella on myos lypsykarjaa ja hevosia. VEPSin mukaan Valkjarveen ei
kohdistu pistekuormitusta tai turvetuotannon aiheuttamaa kuormitusta.

Valkjarven laskennallisen ulkoisen kuormituksen fosfori ja typpi tulevat paa-
osin peltoviljelysta (55 %) ja haja- ja loma-asutuksesta (29 %) (kuva 6).

(00
a0 S
60 - M fosfori
L
40 O typpi
I — ]
0 T | E— T T T

peltaviljely
metsdtalous
hulevesi

haja- ja loma-asutus
pistekuormitus
turvetuotanto
karjatalous
laskeuma
luonnonhuuhtouma

Kuva 6. Valkjarven ulkoinen kuormitus jaettuna eri kuormituslahteisiin.

Valkjarven kuormitusta on selvitetty aiemmin vuonna 1989. Talldin ulkoisen
kuormituksen maardksi arvioitiin 520 kilogrammaa vuodessa (kg/a) fosforia
(Lappalainen 1990).

Valkjarveen tulee vuoden 2008 perusteella laskennallisesti arvioituna fosforia
664 kg ja typped n. 5 700 kg. Peltoviljely tuo fosforia 364 kg/a, mika on yli puolet
kaikesta kuormituksesta. Haja- ja loma-asutuksesta aiheutuu fosforia n. 190 kg/a
ja typped n. 1 200 kg/a. My0s karjatalous tuo ravinteita jonkin verran, fosforia 47
kg/a (11 %) ja typped vahan yli 300 kg/a (8 %) (taulukko 3).
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Taulukko 3. Valkjarven ulkoinen kuormitus (kg/a) jaettuna eri tekijoihin. Maatalouden, luonnon-
huuhtouman, 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 364 | 835
Metsitalous 2 39
Hulevesi I 90
Haja- ja loma-asutus 193 | 236
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto 0 0
Karjatalous/kotieldimet 47 313
Laskeuma 12 870
Luonnonhuuhtouma 45 1 315
Yhteensi 664 5699

Fosforikuormituksen vaikutusta Valkjarveen arvioitiin Vollenweiderin (1976)
mallin avulla (kts. sivu 10). Valkjarven ulkoinen kuormitus ylittda sallittavan
kuormituksen selvisti (kuva 7). Kuormitusta pitéisi vahentaa 70 % (2.), jotta jarvi
kestaisi sen aiheuttaman haitan.
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Kuva 7. Valkjarven ulkoinen fosforikuormitus nykytilanteessa arvioituna Vollenweiderin (1976)
mallilla. Jos kuormitusta vahennetaan 50 % (1.) ollaan viela selvasti sallitun tason ylapuolella. Kuormi-
tuksen vdhentaminen 70 % (2.) tuo kuormituksen siedettaville tasolle.
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4.2 Sisainen kuormitus

Valkjarven sisdinen kuormitus on arvioitu suureksi (Lappalainen 1990). Etenkin
kesdaikaan Valkjdrvi on fosforitaselaskelman mukaisesti erittdin sisdakuormittei-
nen. Valkjdrven sisdistd kuormitusta arvioitiin vuonna 2008 tarkastelemalla ve-
denlaatutietoja ja aiempia tutkimuksia.

Tulevan laskennallisen fosforikuormituksen mukaan arvioitu jarven keski-
madrdinen kokonaisfosforipitoisuus on 229 ug/l (taulukko 4). Vuonna 2007 elo-
kuussa pitoisuus oli 25 ug/l ja vuonna 2008 heindkuun lopulla 24 ug/l. Malliin
valittujen kokonaisfosforipitoisuuksien ajankohdat kuvastavat tyypillista sisdisen
kuormituksen aikaa. Valkjarven virtaama on erittdin alhainen ja jarven viipyma
onkin 5,7 vuotta. Tama kertoisi, ettd hyvin suuri osa jarveen tulevasta kuormituk-
sesta sedimentoituu.

Taulukko 4. Valkjarven lasketut keskimaaraiset ja mitatut fosforipitoisuudet.

Keskimadrdinen
laskettu fosforipitoi-
suus, pg/l

Tuleva fosforikuor-
mitus, kg/a Mitattu fosforipitoisuus, pg/l
25 (elokuu 2007)

24 (heindkuu 2008)

664 229

Jos verrataan havaitun kokonaisfosforipitoisuuden perusteella laskettua ja Valk-
jarvessd havaittua klorofylli-a-pitoisuutta, huomataan havaitun olevan laskettua
alhaisempi. Korkeampi arvo viittaisi kalaston veden laatua heikentavaan vaiku-
tukseen, alhainen kertoo sisdisen kuormituksen véhaisyydesta (taulukko 5). Klo-
rofyllipitoisuuden ja kokonaisfosforin suhde oli Valkjarvessa vuonna 2007 elo-
kuussa 0,34 ja vuonna 2008 heindkuussa 0,28. Tamakin kertoo, etta kalastolla ei
olisi suurta vaikutusta veden laatuun. Kuitenkin voidaan todeta, ettd arvon olles-
sa yli 0,4 alkaa kalastolla olla vaikutusta. Kalaston veden laatua heikentéava vaiku-
tus nédkyy selvésti silloin, kun arvo alkaa lahestya ykkosta.

Eldinplanktontutkimusten mukaan Valkjarven eldinplanktonissa on esiinty-
nyt paljonkin suurikokoisia vesikirppuja (Daphnia sp.). Tutkimukset on tehty vuo-
sina 1991 ja 1998. Etenkin vuonna 1998 on nahtdvissé, ettd isoja vesikirppuja esiin-
tyy koko vesipatsaassa. Tama tukee kasitystd, ettei kalastolla ole suurta vaikutusta
veden laatuun.

Valkjarven hapetus on myos parantanut syvanteen happipitoisuuksia, mutta
yhd vuosittain happipitoisuus laskee, ollen alle 2 mg/l, jolloin sedimentistd voi
alkaa vapautua ravinteita. Tima on my0s nahtdvissa joinain kesina.

Téstd saattaa seurata sisdistd kuormitusta. Lisdksi sedimenttitutkimuksessa
todettiin, ettd jarven sedimentti ei luultavasti sido hyvin ravinteita.

Taulukko 5. Valkjarven lasketut ja havaitut klorofylli-a-pitoisuudet.

Havaitun koko-
naisfosforipitoi-
suuden perusteel-

Havaitut koko-
naisfosforipitoi-
suudet, pg/l

la lasketut kloro-

fylli-a-
pitoisuudet, pg/l

Havaitut klorofyl-
li-a-pitoisuudet,
ugll

Vuonna 2007 elokuu

25

12

8,6

Vuonna 2007 heinakuu

24

12

6,8
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5 Tavoitteet

5.1 Kysely Valkjarven ldhialueen asukkaille

Valkjarven lahialueen asukkaille ynnd muille osallisille lahetettiin helmikuussa
2008 kysely Valkjarven tavoitetilan maarittdmiseksi. Vastauksia saatiin yhteensa
35 kappaletta. Kyselyssa selvitettiin myos vaittdmien avulla, miten eri kunnos-
tusmenetelmiin suhtaudutaan. Yhteenveto vastauksista on liitteessa 1. Tuloksista
pidettiin yleis6tilaisuus kesdkuun 2008 alussa Holman kurssikeskuksessa. Samas-
sa tilaisuudessa kerrottiin myos koululaiskyselyn tuloksista.

Valkjarven parhaimpina ominaisuuksina pidettiin sen sijaintia ja helppoa
saavutettavuutta. Jarvi on asukkaille virkistyksen ja virkistdytymisen lahde. Eten-
kin uintimahdollisuutta korostettiin. Valkjarvi on maisemaltaan kaunis ja sen
luonto vaihtelevaa. Vedenvaria pidetdan ainutlaatuisena.

Huonoimpina ominaisuuksina olivat levan muodostuminen ja veden sameus.
Samoin tiedostetaan jarveen tuleva ulkoinen kuormitus pelloilta ja asutuksesta.
Valkjarven valuma-alueelle ehdotetaankin rakennettavaksi kosteikkoja ja/tai las-
keutusaltaita. Samoin viemardinti pitdisi ulottaa koko valuma-alueelle. Virkistys-
kayttod haittaavaa vesikasvillisuutta pitdisi niittad. Kalastoa tulisi seurata ja kalas-
tusta saadella.

Kunnostuksen jélkeen vesikasveja olisi sopivasti ja kalaston rakenne olisi ta-
sapainossa. Levdn esiintyminen olisi paljon vdhaisempéa ja vesi olisi kirkasta ja
hapekasta. My6s ulkoinen kuormitus olisi vahaista.

Kyselyssa selvitettiin myds yleistd suhtautumista kunnostusmenetelmiin.
Useimmat vastaajista pitivat hoitokalastusta jarkevand kunnostusmenetelmana.
Samoin jarven tilan selvittdminen ennen kunnostusta oli suurimman osan mieles-
ta kannattavaa. Ulkoisen kuormituksen vahentamista pidettiin tarkedna ja kuor-
mituksen ollessa suurta toimenpiteiden suuntaamista valuma-alueelle perusteltu-
na. Vastaajista useimmat tiesivét, ettd jarvikunnostus on hidasta eika vaikutuksia
nahda nopeasti. Vesikasvit haittasivat toisia vastaajia selvésti enemman kuin toi-
sia. Tamad selittynee vastaajan kdyttaman alueen vesikasvillisuuden runsaudella.
Jos alueella kasvillisuus on erittdin tihedd, se varmasti aiheuttaa enemman haittaa
kuin karummalla alueella. Karuilla ja syvemmilld alueilla kasvillisuus on véhai-
sempaéd, jolloin sen maisemalliset arvot korostuvat (taulukko 6).
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Taulukko 6. Eri kunnostusmenetelmiin suhtautuminen Nurmijarven Valkjarvella.

Taysin Osit- En osaa | Osit- Taysin

samaa tain sanoa tain eri | eri

mieltd samaa mieltd mieltd
mieltd

Hoitokalastus on jarkeva jarvien
kunnostusmenetelma. 23 8 2
Vesikasvit haittaavat virkistyskayt-
toa enemman kuin antavat maise-
mallista ilmetta. 6 9 3 14 3
Toimenpiteita voidaan kohdistaa
valuma-alueelle, jos jarveen tuleva
(ulkoinen) kuormitus on liian suur-
ta. 28 4 3
Jos ulkoinen kuormitus on liian
suurta, pelkastain jarveen kohdis-
tuvat toimenpiteet eivat ole riitta-

via. 29 5 |

Kunnostuksen vaikutukset pitaa

nahda nopeasti. 9 7 3 13 2
Jarvikunnostus on hidasta ja pitka-

janteistd toimintaa. 24 7 | 2 |
Ennen kunnostusta on tarkead

selvittaa jarven tila. 27 4 4

My0s uusia, kokeellisella asteella
olevia kunnostusmenetelmia voi-
daan kayttaa. 16 13 | 4 |

5.2 Koululaiskysely

Isoniitun koululaisille tehtiin internetissa vastattava kysely (Webropol) Valkjarven
tilasta ja kaytostd. Kokonaisvastaajamaara oli kyselyssa 86 henkil6a. Vastaajista oli
lahes 70 % 7-luokkalaisia, vajaa 30 % 8-luokkalaisia ja 3,5 % 9-luokkalaisia. Koko
Webropol-raportti 16ytyy liitteesta 2.

Koululaisista yli 90 % kévi uimassa Tiiran rannassa. Osa vastaajista kavi seka
Tiirassa ettd Lahteldssd. Vahan yli viidennes vastaajista kdvi uimassa kerran vii-
kossa, ja reilu kolmanneskin muutaman kerran kesdssd. Yli neljannes ei kaynyt
Valkjarvelld uimassa lainkaan. Muita kilpailevia jarvia olivat Sdaksjdrvi ja Vaak-
sinjarvi. Yli puolet vastaajista piti Valkjarven uimavettd melko hyvand, joskus
uiminen kuitenkin arvelutti. Melko huonona tai huonona uimavetta piti lahes
viidennes vastaajista. Uimarannalle toivottiin paljon erilaisia varusteita, hyppy-
tornista ja liukumaesta kioskiin ja aurinkovarjoihin. My0s parempia pukukoppeja
haluttiin.

Puolet vastaajista piti Valkjarven vetta vihredna ja levadisend, kolmanneksen
mielestd vesi oli tavallista jarvivetta. Levaa oli havainnut vedessd muutaman ker-
ran kesdssd 43 % vastaajista ja ldhes joka kerta jarvella kdaydessaan 28 %.
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6 Tehdyt toimenpiteet

6.1 Taustaa

Valkjarven syvannetta on hapetettu vuodesta 1991 Mixox 500-hapettimella. Yhden
hapettimen teho ei riittanyt pitimddn pohjanlaheista vettd hapellisena, minka
vuoksi vuonna 1998 otettiin toinen hapetin kayttoon. Kyseinen hapetin oli edellis-
ta tehokkaampi Mixox 750-hapetin. Molemmat hapettimet ovat olleet kaytossa
kesdisin, aiemmin hankittu on ollut toiminnassa my®0s talvisin. Vuonna 2001 Mi-
xox 750 -hapetin vaihdettiin tehokkaampaan Mixox 1000 -hapettimeen.

Valkjarvelld on hoitokalastettu nuottaamalla vuonna 1999 ja rysiakalastamalla
vuosina 2000 — 2001. Saalista saatiin 9 430 kg vuonna 1999 eli noin 62 kg/ha, 2 310
kg eli noin 15 kg/ha vuonna 2000 ja 3 110 kg eli noin 20 kg/ha vuonna 2001. Vuon-
na 2006 nuotattiin ainoastaan kaksi apajaa ja saaliiksi saatiin yhteensa 400 kg eli
noin 2,6 kg/ha.

Valkjarveen kohdistuvan ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi on suositel-
tu suojavyShykkeitd ja kosteikoita (Hellman 1999). Samoin l6ytyy suosituksia
jatevesijarjestelmien parantamisesta jo vuodelta 1977 (Valkjarven vesiensuojelu-
yhdistys ry 1977).

6.2 Toimenpiteiden vaikutukset vedenlaatuun

6.2.1 Hapetus

Valkjarvelld on esiintynyt happiongelmia pohjanldheisessd vedessa jo 1960-
luvulla (kuva 8). Hapetuksen vaikutuksen pitdisi ndkya pohjanldheisen veden
happipitoisuuksien parantumisena. Talviaikainen hapetus on ollut koko ajan riit-
tavaa, kesaaikaisen happitilanteen parantamiseksi hapetustehoa on nostettu.

Vesi-Ekon raporttien (2004 ja 2005 — 2006) mukaan hapetus on ollut riittdvan
tehokasta. Jos katsotaan alusveden happipitoisuuksia, huomataan, ettd ne ovat
parantuneet 2000-luvulla (kuva 9). Samoin kokonaisfosforipitoisuudet ovat pie-
nentyneet (kuvat 10 ja 11). Fosforia alkaa liueta sedimentistd, kun happipitoisuus
on alle 2 mg/l. Periaatteessa happipitoisuus olisi hyva saada pysymaan tata kor-
keampana.
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Kuva 8. Valkjarven pohjanlaheisen veden happipitoisuus vuodesta 1960 vuoteen 2008. Hapetus
aloitettiin vuonna 1991 yhdella hapettimella, Vuonna 1998 hankittiin toinen hapetin lisaksi. Vuonna
2001 Mixox 750 vaihdettiin Mixox 1000 -hapettimeen.

mg/l
o

&—1
&

€9
-
-
>
o
-
.

o

o
POy
400
PN

N BN
—o—o
Sany
— |
<
——o4o
Ay
o |
¢/
o~—]
°
-

»

e
»

00
*»

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

1991
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Kuva 9. Valkjarven pohjanlaheisen veden happipitoisuus vuosina 1991 —2008.
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Kuva 10. Valkjarven pohjanlidheisen veden kokonaisfosforipitoisuus eri vuosina.
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Kuva | I. Valkjarven pohjanliheisen veden kokonaisfosforipitoisuus vuosina 1991 — 2008.

Valkjarven happiprofiilin mukaan happea on noin 4 mg/l neljan metrin syvyydes-
sa (kuva 12). Happea on riittavasti (2 mg/l) kahdeksaan metriin saakka, jotta se-
dimentista ei vapautuisi fosforia. Tasta syvyydestd eteenpdin on mahdollista, etta
sedimentista alkaa vapautua fosforia. Pinta-alasta noin 50 % on kahdeksan metrin
syvyydessd, tilavuudesta vain 6 % (kuva 13, taulukot 7 ja 8). Kokonaisfosforipitoi-
suudet olivat selvasti korkeita aivan pohjan lahelld, kun happipitoisuus oli alhai-
nen.

22 Uudenmaan ympiristokeskuksen raportteja 10 | 2009



10 . 0

? 10 %
= 8 X
léo 7 T 20 g —&— happi, elokuu
g 6 - 30 2 2007
2 5 40 o
8 4 5 fosfori, elokuu
g L 50 G
T e 50 3 2007
& 2 \‘\ r 60 E

I . 70 2

s
0 T T B 80
0 5 10 15
syvyys, m

Kuva 12. Valkjarven happiprofiili elokuussa 2007 ja fosforipitoisuudet |, 7, ja | | m:n syvyydessa.

Taulukko 7. Valkjarven pohjan pinta-ala eri syvyyskerroksissa.

Syvyys, m Pinta-ala, ha %
0 152,20 100
I 146,36 96
2 139,74 92
3 130,47 86
4 115,06 76
5 96,89 64
6 87,46 57
7 80,22 53
8 71,41 47
9 60,09 39
10 48,60 32
Il 35,65 23
12 7,09 5
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Kuva |3. Valkjarven syvyyskayrit.
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Taulukko 8. Valkjarven tilavuus eri syvyyskerroksissa.

Syvyys, m Tilavuus, m® 103 %
0 1 492,71 14
| | 431,62 13
| 353,33 12
| 235,33 I
| 050,70 |
917,57
838,50
760,12
658,14
542,97
424,44
I 236,17
12 6,36
Yht. 10 947,96 100

O (Vv ([0 | |6 |1 | A (W (DN

O (N [~ U1 |0 |N |0 (0 |O

6.2.2 Hoitokalastus

Valkjarvella on tehokalastettu vuosina 1999 — 2001 ja vuonna 2006. Saalista saatiin
9 430 kg vuonna 1999 eli noin 62 kg/ha, 2 310 kg eli noin 15 kg/ha vuonna 2000 ja 3
110 kg eli noin 20 kg/ha vuonna 2001. Vuonna 2006 saalista tuli 400 kg eli 2,6
kg/ha. Tehokalastuksen veden laatua parantavien vaikutusten pitdisi nakya kloro-
fylli-a-pitoisuuden vahentymisend ja klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden
suhteen alentumisena. Yleensa vaikutukset nakyvit vasta seuraavana vuotena.

Valkjarven klorofyllipitoisuus vaihtelee tehokalastuksesta riippumattakin
niin kuin hyvin yleistd on (kuva 14). Kuitenkin se, ettd vuonna 1999 on ollut ilmei-
sesti massiivinen levakukinta, mutta seuraavana vuonna klorofylli-a-pitoisuus on
alentunut selvasti, viittaisi tehokalastuksen parantaneen veden laatua. Kalastus oli
vuonna 1999 tehokkainta, sen jdlkeisind vuosina saaliit olivat selvasti vahaisem-
pia. Klorofyllipitoisuus aleni vield vuonna 2001, mutta nousi sen jalkeen vuoden
1994 tasolle. Kalastuksen lopettaminen on varmasti vaikuttanut tahéan. Hapetuk-
sen tehostuminen vuonna 2001 on lisaksi saattanut vaikuttaa klorofylli-a-
pitoisuutta alentavasti. Hapetus vdhentda sinilevien kilpailuetua sekoittamalla
vesimassaa. Sinilevdt pystyvat vaikuttamaan esiintymissyvyyteensa toisin kuin
useimmat muut levit. Veden sekoittaminen vahentda timan ominaisuuden vaiku-
tusta.
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Kuva 4. Valkjarven klorofylli-a-pitoisuus eri vuosina.

Sama muutos ndkyy my0s, kun tarkastellaan klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoi-
suuden suhdetta. Alhaisimmat arvot voidaan havaita vuosina 2000 ja 2001 (kuva
15).
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Kuva I5. Valkjarven klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde eri vuosina.
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7 Mahdollisia menetelmia Valkjarven
kunnostamiseen

7.1 Ulkoisen kuormituksen vahentaminen

Valkjarveen tulee Vollenweiderin mallin perusteella télld hetkella jarven sietoky-
vyn ylittdvd maara kuormitusta. Jotta jarven tila parantuisi, pitda kuormituksen
viahentamiseksi tehdd toimenpiteita. Valuma-alueella on jonkin verran peltovilje-
ly4, jonka osuus fosforikuormituksesta on yli 50 %. Toimenpiteita tulisikin kohdis-
taa pelloilta tulevan ravinnekuormituksen vahentdmiseen. Samoin haja-asutuksen
ja kotieldinten tuomaa kuormitusta pitdisi saada vahennettya. Valkjarven lasken-
nallista kuormitusta pitdisi vahentda Vollenweiderin mallin mukaan 70 % eli n.
485 kg, jotta sallittu taso saavutettaisiin. Tarkastelemalla Friskin mallin mukaista
arviota jarven laskennallisesta kokonaisfosforipitoisuudesta, joka perustuu tule-
vaan kuormitukseen, huomataan, ettd nykyiselld kuormituksella voisi syntya
huomattavasti suurempi kokonaisfosforipitoisuus. Valkjarven pitkad viipymad ai-
heuttaa luultavasti kuormituksen sedimentoitumista, jolloin jarvi kestdd enemman
ulkoista kuormitusta kuin Vollenweiderin mallin mukaan arvioituna. Kalibroita-
essa Friskin malli vastaamaan nykyista tilannetta ja syottamalla sen jalkeen siihen
erilaisia vahennystavoitteita, huomataan, ettd kuormituksen vahentdminen 30
%:1la vastaa noin 17 pg/l kokonaisfosforipitoisuutta.

7.1.1 Maatalouden ulkoinen ravinnekuormitus

Maatalouden aiheuttamaa kuormitusta voidaan vahentaa sellaisilla toimenpiteilla,
jotka estavat peltojen pintaeroosiota. Etenkin kuormituksen syntymisen estiminen
on tiarkeda. Jo syntynytta kuormitusta voidaan yrittaa pidattdd muodostumisalu-
eellaan erilaisten toimenpiteiden, kuten suojavydhykkeiden tai laskeutusaltaiden
avulla. Ulkoisen kuormituksen vahentdmiseen tdhtdédviin toimenpiteisiin voi saa-
da ymparistotukea. Jotta jarven kunnostus olisi pitkallakin aikavalilld kannattavaa
ja jarven tilaa parantavaa, taytyy ulkoinen kuormitus saada mahdollisimman pie-
neksi. Jos ulkoinen kuormitus on liian suurta, my0s jdrven sisdinen kuormitus
voimistuu.

Valkjarven valuma-alueelle on suositeltu muutamia suojavyohykkeita (Hell-
man 1999), mutta niitd ei ole perustettu. Ndiden toteuttaminen on suositeltavaa ja
lisdksi kannattaa selvittdd mahdollisia muita paikkoja karttatarkastelun perusteel-
la. Suojavyohykkeet vdhentdvat erittdin tehokkaasti sekd ravinne- ettd kiinto-
ainekuormitusta vesistoihin. Fosforivdhennyksen on todettu olevan 30 — 40 % ja
kiintoainevdhennyksen 60 % (Uusi-Kdamppa & Kilpinen 2000). Suojavydhyke on
peltomaille perustettava vahintaan 15 m levea pysyvan heinamaisen kasvillisuu-
den peittdma alue. Suojavyohykkeitd perustetaan erityisesti jyrkille pelloille. Sa-
moin sortuvat tai helposti tulvivat pellot ovat suositeltavia kohteita. Toimiakseen
kunnolla suojavyohyketta tulee hoitaa. Hoito tapahtuu ensisijaisesti niittamalla tai
laiduntamalla. Vesiensuojelun kannalta laajat, useamman tilan yhteiset suoja-
vybhykkeet ovat parhaita kuormituksen vihentdjid. Suojavyohykkeen perusta-
mista ja hoitoa olisikin hyva suunnitella yhteistydssa naapurien kanssa. Talloin
saadaan yhtendisid suojavyohykekokonaisuuksia, jolloin niiden vaikutus kuormi-
tuksen vahentdmiseen kasvaa (Valpasvuo-Jaatinen 2003). Suojavyohykkeiden
tarkemmat paikat ja tarpeellisuus tulee varmistaa maastokaynnein.
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Peltojen sisdltama fosforimaara voidaan maarittaa viljavuuspalvelun avulla.
Lannoituksen vdhentaminen on helpompaa, jos maan voidaan osoittaa olevan
fosforikyllasteinen. Lannoitusmadarien saamiseksi oikealle tasolle voidaan laskea
lohkokohtaisia ravinnetaseita. Ravinnetaseen avulla selvitetddn maatilan ravintei-
den kayton tehokkuutta ja saadaan tietoa ravinteiden vuotokohdista. Taselasken-
nalla voidaan tunnistaa hyvin menestyvat ja kehittamista kaipaavat tuotannon
osat ja toimenpiteet voidaan kohdistaa kriittisille alueille. Tall6in on mahdollista
saastdd kustannuksia ja parantaa tilan taloutta (Rajala 2001).

Pelto-ojien loiventamisessa uoman tulvatilavuus kasvaa (Mattila 2005). Tasta
seuraa uomaeroosion maaran vahentymista. Myos luiskien vahvistaminen vahen-
tda eroosiota. Ojien veden virtausta voidaan vahentda pidattimelld. Kun pelto-ojia
kasitelladn, pitdisi huomioida myds toimenpiteiden vaikutukset kalastoon. Monet
kalalajit kayttavat jarveen laskevia ojia kutupaikkoinaan. Erityisesti hauki kutee
téllaisissa ojissa, jos vain ojan veden laatu ja kasvillisuus mahdollistavat sen. Jotta
vesi ei lampiaisi ojissa liikaa, pitaisi ojien varsilla olla puita tai pensaita antamassa
varjostusta. Suojavyohykkeelld on mahdollista olla myds muutamia yksittaisia
puita. Tdman takia suojavyShykkeen perustaminen ja kalastolliset kunnostukset
tukevat toisiaan. Ojassa oleva kasvillisuus antaa suojaa ja ravintoa kalanpoikasille.
Jos kasvillisuus on liian tihe&dd, veden virtaus estyy ja tamé aiheuttaa veden laa-
dun heikentymistd. Talldin voi esiintya happikatoja tai veden lampétilan liiallista
nousua (Aulaskari ym. 2003).

Ennen pelto-ojien varsilla oli painanteita ja altaita, mutta nykyinen viljely-
kulttuuri on havittinyt nama luontaiset kosteikot. Kosteikoilla on tarkoitus estaa
veteen joutuneen kiintoaineen ja ravinteiden kulkeutuminen alapuoliseen vesis-
toon. Kosteikoiden kasvillisuus poistaa my0s vedessa liuenneina olevia ravinteita
(Puustinen & Jormola 2003). Valkjarveen laskeviin ojiin on suositeltu kosteikoiden
perustamista.

Hellmanin (1999) ja Mékisen (1998) mukaan Valkjarven valuma-alueelle voi-
taisiin perustaa useita kosteikoita (kuva 16). Hellman on mukaillut omassa ehdo-
tuksessaan Ymparistotutkimus Metsatdhden tekemaa selvitysta (Makinen 1998).
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Kuva 6. Valkjarven valuma-alueelle suositellut kosteikot. (Hellman 1999, mukaeltu Makisen 1998
mukaan).

Kuormitusta voidaan vahentdd my0s viljelyteknisillda toimenpiteilld. Jos pelto
kynnetdédn rantojen ja ojien suuntaisesti viahenee fosforikuormitus huomattavasti.
SuorakylvOssd eroosion maéaara vahenee paljon pellon ollessa ymparivuotisesti
kasvipeitteinen. Talloin kasvusto kylvetdan suoraan sénkipeltoon ilman erillistad
muokkausta (Alakukku 2004 ref. Mattila 2005). My0s keinolannoitteiden tai kar-
janlannan annostelu suoraan maan pintakerroksen alle on mahdollista (Tulisalo
1998 ref. Mattila 2005).

7.1.2  Haja-asutuksen aiheuttama kuormitus

Haja- ja loma-asutuksen osuus ulkoisesta fosforikuormituksesta on 29 %. Tama
vastaa noin 190 kg fosforia vuodessa. Asutusta on paljon Valkjarven rannoilla.
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Tédhan kuormitusldahteeseen pitaa kiinnittdd huomiota ja vahentda sitd. Haja-
asutuksen jatevesien fosfori on suoraan leville kayttokelpoisessa muodossa, min-
ka vuoksi jatevesikuormitus rehevdittaa jarved hyvin helposti. Valkjarven valuma-
alueella sijaitsevat viemariverkkoon kuulumattomat kiinteistot olisi hyva saada
liitettya keskitettyyn jarjestelmaan. Osa kiinteistoistd on jo yleisen verkoston pa-
rissa.

Lainsdadantd muuttui jatevesien kasittelyn osalta vuonna 2003. Talldin annet-
tiin asetus talousjdtevesien késittelysta vesihuoltolaitosten viemariverkostojen
ulkopuolisilla alueilla. Asetuksen mukaan jitevesistd on saatava puhdistettua 85
% fosforista ja 40 % typestd. Kunta voi lieventaa tai tiukentaa kyseisid maarayksia.
Vesiensuojelun kannalta tirkeélle alueelle voidaan my0&s antaa maérays jatevesien
johtamisesta alueen ulkopuolelle tai kokonaan pois kuljettamisesta (Mattila 2005).

Kiinteistokohtaiset jatevedet on kasiteltdva nykyisen kasityksen mukaan maa-
perékasittelylld tai laitepuhdistamoissa, joissa esikasittelynd ovat saostussailiot.
Saostussdiliot on tyhjennettdva vahintddn kaksi kertaa vuodessa. Vesiensuojelun
kannalta kiinteistokohtaisten kuivakdymaldiden kéytto on erittdin suositeltavaa.
Kuivakdymalad on kdymald, joka ei kdyta vettd virtsan eika ulosteiden kuljettami-
seen. Kuivakdymaldn on oltava tiiviilla pohjalla, eika kdymalastd saa valua nestei-
td maahan (Hinkkanen 2006).

Paras tapa haja-asutuksen jatevesien kaisittelylle on tietysti yleiseen viemari-
verkostoon liittyminen. Monissa kunnissa viemaériverkostoa laajennetaan jatku-
vasti. Pelkka vesijohtoverkoston laajennus ei ole hyva asia vesiensuojelulle, vaan
se kasvattaa vesistoon kohdistuvaa kuormitusta. Yleensa vesijohtoon liittyminen
lisad erilaisten jatevesien maadraa ja sita kautta ravinteita péatyy liukoisessa muo-
dossa helpommin vesistoon. Sen tahden pitdisi aina samaan aikaan vesijohdon
kanssa liittya yleiseen viemariverkostoon, jos se on mahdollista. Samoin vesijoh-
toverkoston laajentamisessa pitdisi kuntien laajentaa samanaikaisesti viemariver-
kostoaan.

Valkjarven valuma-alueen haja-asutuksen jatevesipdastojd on tutkittu vuonna
2001 (Niemeld 2001). Opinndytetyon mukaan paras menetelma jatevesipdastojen
ehkaisyyn on kuivakdymaldiden suosiminen seka erilaisten saostus- ja imeytysjar-
jestelmien rakentaminen.

7.1.3 Hulevesien aiheuttama kuormitus

Tiivis kaupunkirakentaminen muuttaa merkittivasti veden luontaista kiertoa.
Pintavalunnan osuus kasvaa pééllystettyjen pintojen lisddntyessa. Sade- ja sula-
misvedet eivdt padse imeytymddan maaperaan, vaan valuvat sadevesiviemareihin
ja niistd useimmiten kasittelemattomina vesistdihin. Vesistoissa veden laatu heik-
kenee, koska vesi huuhtoo mukaansa pinnoilta ravinteita, kiintoainetta, raskasme-
talleja ja muita haitta-aineita (Tornivaara-Ruikka 2006).

Asemakaava-alueilla pitaisi pyrkia siihen, ettei niilld aiheutettaisi virtaamien
kasvua. Tdméan seurauksena kaavoitettavien alueiden selvitysten méaarat kasvaisi-
vat. Maaperéselvitysten avulla pitda selvittdd maaperan imemiskyky ja suunnitel-
la tarvittavat viivytysaltaat ja kosteikot. Kunnan kannalta hulevesien imeyttami-
nen tai huleveden johtaminen viherpainanteisiin voi pienentdaa hulevesiviemarei-
den mitoituksia ja lisdrakentamisia (Tornivaara-Ruikka 2006).

Valkjarven valuma-alueen kaava-alueelle tulee laatia hulevesien hallinta-
suunnitelma. Suunnitelmassa selvitetaan hulevesien maara ja valumareitit ja esite-
tddn naiden hallintamenetelmat.
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7.1.4 Kotieldainten aiheuttama kuormitus

Valkjarven valuma-alueella on lypsylehmid, hiehoja, nuorkarjaa ja hevosia. Nii-
den osuus Valkjarveen tulevasta fosforin kokonaiskuormituksesta on laskettu
Valkjarven kuormitusselvityksessa karjatalouden kohdalla. Hevostalleilla syntyy
paljon lantaa, joka kuivitetaan sahanpuruun, turpeeseen, olkeen tai kutterinlas-
tuun. Samoin karjatalous tuottaa lantaa. Parhaita tapoja kuormituksen ehkaisyyn
ovat tiiviit lantalat ja se, ettd lantaa ei sdilota vuotta kauempaa. Lisdksi levittamal-
la lantaa pelloille ainoastaan sulan maan aikana kuormitus vahenee (Mattila 2005).

Maitohuoneessa syntyy jatevesid keskimdarin 0,4 m?® vuorokaudessa (vaihte-
luvili noin 0,15 - 0,6 m¥/vrk). Maitoa ei tule johtaa jatevesien maaperékisittelyyn
tukkeutumisvaaran takia, jos sitd joutuu havittamaéan tilalla. Havitettava maitoera
olisi johdettava lietelanta- tai virtsasdilioon. Jatevesikuormituksen vahentamiseksi
lypsykoneen ja tilasdilion pesussa kannattaa kayttdda vahan fosforia siséltavia pe-
suaineita. Maitohuoneesta kertyvit pesu- ja jatevedet kuuluu ohjata erilliseen tai
asuinrakennuksen viemarijarjestelmaan liittyvaan hyvaksyttyyn jatevesien kasit-
telyyn, ellei niille voida jarjestaa asianmukaista maaperékasittelyd maasuodatuk-
sella (Ympaéristoministeric 1998).

7.2 Happipitoisuuden parantaminen

Valkjarven hapetusta on erittdin tarkeda jatkaa. Talvisin hapetuksen teho on ollut
riittavad, mutta loppukesdisin happitilanne on ollut huono pohjanlaheisesséa ve-
dessa. Hapetuksen tehostamisella on saatu tdysin hapettomat tilanteet poistettua,
mutta yli kahdeksan metrin syvyydessa happea on alle 2 mg/l. Valkjérven pinta-
alasta vajaa puolet on kahdeksan metrin syvyista eli taltd alalta vapautuva fosfo-
rimddrd on merkittava. Hapetus on jo lyhentanyt aikaa, jolloin fosforia voi vapau-
tua sedimentistd, mutta jarven kannalta olisi hyvd, jos vapautumista ei tapahtuisi
lainkaan.

Koska Valkjarvi on syva ja sen viipyma on pitkd, tulevasta kuormituksesta
sedimentoituu hyvin suuri osa. Matalampi ja lyhytviipymadisempi jarvi omaisi jo
korkeammat fosforipitoisuudet vastaavalla kuormitustasolla. Jarven sedimentti ei
varastoi sedimenttitutkimuksen mukaan hyvin fosforia (Heikkila 2008). Koska
ulkoinen kuormitus ylittdd jarven sietokyvyn, pitdisi sitd vahentdd. Toisaalta Fris-
kin mallin mukaan néyttéisi, etta tulevasta kuormituksesta hyvin suuri osa sedi-
mentoituisi. Sedimenttitutkimuksen ja alusveden happi- ja fosforipitoisuuksien
mukaan Valkjdrven sedimentti alkaa luovuttaa ravinteita, kun happipitoisuus
laskee. Koska voidaan olettaa, ettd ulkoinen kuormitus muuttuu jérveen tulles-
saan sedimentoitumisen kautta hapen laskiessa sisdiseksi kuormitukseksi, taytyy
happipitoisuuden pysya hapetuksella riittavana.

Valkjarven hapetusta kannattaisi tehostaa siten, etta veden happipitoisuus on
kaikkina vuodenaikoina yli 2 mg/1.

7.3 Kalaston rakenteen muuttaminen vahemman
sarkikalavaltaiseksi

7.3.1 Tehokalastus (biomanipulaatio)

Ravintoketjukunnostuksen ideana on muuttaa jdrven elidyhteison rakennetta
siten, ettd kasviplanktonin maardd saadaan vahennettyd. Yhteison jdsenilla on
keskinaisia vuorovaikutuksia toisiinsa. Kun yhdesta tulee runsas, niin joku vahe-
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nee - ja painvastoin. Biomanipulaatio perustuu juuri tahdn ajatukseen (Shapiro
1980).

Kasviplanktonin méaaréaa kontrolloivat toisaalta vedessa olevat ravinteet ja va-
lo, toisaalta eldinplankton laidunnuksensa kautta. Eldinplanktonin maaraa saate-
levat sellaiset kalat ja selkdrangattomat pedot, jotka kdyttavat niitd ravinnokseen.
Kalastamalla eldinplanktonia syovid kaloja eldinplanktonin méaéran pitaisi kasvaa
ja vastaavasti kasviplanktonin maaran vahentya. Tehokalastusta voidaan tukea
istuttamalla petokaloja kontrolloimaan eldinplanktonia syovien kalojen maaraa.
Ravintoketjukunnostuksella voidaan vahentaa jarven sisdistd kuormitusta. Pohjal-
ta ravintonsa hankkivat kalat pollyttavat pohjaa ja ndin vapauttavat ravinteita yla-
puoliseen vesimassaan (Sammalkorpi ja Horppila 2005). Pyynnin kohdistuessa
naihin kaloihin, niiden aiheuttama pohjan pollytys vahenee ja kasviplanktonin
kaytettdvissa olevat ravinnemadrat vahentyvat. Ravintoketjukunnostuksen mah-
dollisena haittavaikutuksena on veden kirkastumisesta aiheutuva vesikasvilli-
suuden voimakas levidminen. Ravintoketjukunnostusta on tehtava jatkuvaluon-
teisesti, ettei jarven kalasto ala muuttua uudelleen sarkikalavaltaiseksi. Muutama
lammin kesd ilman kalastusta voi jo alkaa hivuttaa kalastoa sarkien suuntaan.
Petokalakannoissa muutosta ei ndy, koska niitd kuitenkin kalastetaan koko ajan.
Yhtend mahdollisuutena on my0s tdsmapyytdd nuorimpia sarkikaloja syksylla. Se
voimistaisi petoahvenkantaa.

Kalat voivat kdyttda Valkjarveen johtavia ojia kutupaikkoinaan. Puut ja pen-
saat antavat varjostusta ja siten estavat veden liiallista limpenemista. Lisaksi puut
tuovat ravintoa ja suojaa eliostolle. Varjostus my0s vahentdd vesikasvien kasvua.
Lisaamalla uoman mutkaisuutta ja syvyyssuhteiden vaihtelua virtausolosuhteista
tulee monipuolisempia. Mataluus johtaa kasvillisuuden aiheuttamaan umpeen-
kasvuun. Kasvillisuus ei saisi olla liian tihe&d, jolloin my0skaan vesi ei padse vir-
taamaan riittavasti. Kasvillisuutta ei saa kuitenkaan poistaa kokonaan, vaan tehda
kasvuston sekaan kasvillisuudesta vapaa kapea uoma. Liséksi kasvillisuutta voi-
daan poistaa laikuittain. Kasvillisuuden poistossa on kerattdva aina niittojatteet
tarkasti pois vesistosta. Ojien uomiin voidaan my®os lisata soraa, kivid ja puuaines-
ta, jotta uomasta tulisi parempi ja monipuolisempi elinymparistd niin kaloille
kuin muillekin eliGille.

Valkjarven kalasto on rakenteeltaan vinoutunut. Valkjdrvessa kannattaisi to-
teuttaa sarkikaloihin kohdistuvaa tehokalastusta ja jatkaa kalaston hoitoa myo-
hemmin védhdisemmilld hoitokalastuksilla. Kdytettdvia menetelmid ovat nuottaus
ja rysékalastus.

Kuinka paljon kaloja Valkjarvestd on poistettava?

Koekalastuksen perusteella voi sanoa, etta Valkjarven kalasto oli selkeasti
sdrkikalapainotteinen (64 %) vuonna 2005 (Savola 2005). Poistotarpeeksi arvioitiin
silloin 4 — 6 tonnia kolmen vuoden aikana, mika vastaa noin 20 kg/ha vuodessa.

Ravintoketjukunnostus vaatii vesialueen omistajan luvan. Samoin tehokalas-
tusta tekevilld talkoolaisilla tulisi olla valtion kalastuksenhoitomaksu suoritettuna.

Tehokalastukselle arvioidaan kustannuksiksi 1,5 — 2,5 euroa poistettua kalaki-
loa kohti. Valkjirven tapauksessa téstd tulee noin viiden tonnin poistolla kolmen
vuoden ajan 7 500 — 12 500 euroa eli vuotta kohden 2 500 — 4 170 euroa.

Tehokalastusten yhteydessa tulee koko ajan seurata kalakannan maaraa ja la-
jikoostumusta. Kun yhdistetdan tiedot nuottauksen saaliista ja aina nuottauksen
apuna kaytettavasta kaikuluotauksesta, voidaan tarkentaa sekd kasitysta jarvessa
olevan kalan maarastd ettd hoitokalastuksen tarpeesta ja poistettavasta kalamaa-
rastd. Nuottasaaliista otettujen saalisndytteiden avulla saadaan selville eri lajien
osuudet kokonaissaalista. Ndin voidaan tarkentaa verkkokoekalastuksen antamaa
tietoa jarven kalastosta.
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7.3.2 Kalastuksen jarjestaminen ja saately

Petokaloja tulisi suosia kayttamalld hyvaksi pyyntirajoituksia, kutualue ja -aika-
rauhoituksia ja istutuksia. My6s kutualueita voidaan kunnostaa. Nailld toimenpi-
teilld on myonteista vaikutusta jarven petokalojen kasvuun ja mddrdan. Valkjar-
velle suositellaan 55 mm:n silmakoon verkkojen kayttoa.

7.3.3 Kalaston rakenteen seuranta

Menetelméan vaikutuksia tulee my0s seurata 1 — 3 vuoden valein koekalastuksin.
Nordic-yleiskatsausverkkojen kdytto on suositeltavaa. Paras ajankohta koekalas-
tukselle on loppukesa, jolloin jarven olosuhteet ja kalojen kayttaytyminen ovat
vakaita (Kurkilahti ja Rask 1999). Talloin on erittdin tarkeaa kirjoittaa ylos veden
lampdtila, verkkojen lukumaara ja pyyntiaika. Koekalastamalla voidaan arvioida
vesiston kalakannan kokoa, kalayhteison rakennetta ja eri kalalajien runsaussuh-
teita. Naissd tapahtuvia muutoksia on mahdollista seurata, kun verrataan eri koe-
kalastusten yksikkosaaliita toisiinsa. Yksikkosaaliit ilmoitetaan joko kalojen luku-
madrdna tai massana verkkoa kohden. Yksikkosaaliissa tapahtuvien muutosten
perusteella voidaan arvioida kalakannan suhteellista runsautta. Saaliin keskipaino
otetaan ylos lajikohtaisesti.

Yhteenveto: Valkjdrvestd kannattaa poistaa sédrkikaloja vuosittain noin 20
kg/ha. Kalaston rakennetta tulee seurata joko tehokalastussaaliiden ja / tai koeka-
lastusten avulla.

7.4 Vesikasvien poistaminen

Vesikasvien poistamisella voidaan lisdtd avointa vesialaa ja ndin helpottaa uimis-
ta, veneilyd ja kalastusta. Vesikasvien poisto ei yleensa paranna veden laatua.
Parantuminen on kuitenkin mahdollista sellaisissa tapauksissa joissa veden virta-
us alueella lisddntyy vesikasvien poiston jalkeen. Talloin esim. tiiviissa kasvustos-
sa esiintyvit happikadot saattavat vahentyd. Vesikasvit tarjoavat suojaa eldin-
planktonille (Perrow ym. 1999, Hagman 2005). Mm. vesikirput altistuvat suu-
remmalle saalistukselle vesikasvien poiston jdlkeen. Tasta voi seurata levakukin-
toja. Lisaksi vesikasvien pinnoilla on kiinnittyneina epifyyttisia levid, joiden kayt-
tamat ravinteet jadvat poiston jilkeen kasviplanktonille. Mahdollinen seuraus on
jalleen levien maaran kasvu. Samoin vesikasvien varjostusvaikutuksen poistumi-
nen voi lisdtd levakukintoja. Vesikasvit tarjoavat myds suojaa ja ravinnonhankin-
tapaikkoja kalanpoikasille ja kutupaikkoja aikuisille kaloille. Samoin vesikasvien
merkitys vesilinnuille on ilmeinen. Vesikasvillisuuden poistoa suunniteltaessa on
my0s hyva huomioida toimenpiteen vaikutukset kalaston kannalta. Matalien,
umpeenkasvaneiden rantojen avaaminen parantaa hauen luontaista lisaantymista
(Korhonen & Nyberg 2001).

Vesikasveista ilmaversoiset ja kelluslehtiset ottavat ravinteet sedimentistd,
kun taas uposlehtiset ottavat osan ravinteistaan vedestd lehdillaan (Wetzel 2001).
Vesikasvit tarvitsevat valoa yhteyttimiseensd. Sameissa vesissa ei yleensa tastd
syystd ole uposlehtisia (Hyytidinen 2000). Samaisesta syystd uposlehtisiin kuulu-
vien vesikasvien haviaminen kertoo veden laadun huonontumisesta.

Valkjarven vesikasvillisuus on paikoitellen runsasta. Vesikasvien poistolla ei
yleensd voida parantaa veden laatua, mutta jarven virkistyskdyttoarvo saattaa
kasvaa. Valkjarvelld on erittdin monipuolista kasvillisuutta, mista seuraa, etta jo-
kaiselle kasvilajille pitdd antaa omat poisto-ohjeensa.

Jarviruokoa, jarvikortetta ja saroja voidaan poistaa niittdmalld menestyksek-
kéaasti, kunhan niittokertoja on useita. Jarvikorte voi lisadntya edellisend vuonna
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leikattujen versojen jokaisesta nivelestd, joten leikkuujdtteet on syyta kerdta huo-
lellisesti pois jarvesta. Paras ruovikon niittoajankohta on heindkuun puolestavalis-
td elokuun puoleenviliin. Jos niitetddn useammin kuin kerran kesassa, ensimmai-
nen niittokerta voi olla kesikuun lopulla (Kaaridinen ja Rajala 2005).

Ulpukalla ja lumpeella on hyvin paksu juurakko, josta versoaa uusia lehtia.
Niittdminen ei yleensa riitd havittaméaan kyseisid kasveja. Parempi tapa on poistaa
kasvit juurakoineen harauslaitteella. Ulpukoiden ja lumpeiden poisto suositellaan
tehtavan vasta syksylld, jolloin ravinteita on enemmaén juurakoissa eikd toiminnas-
ta aiheudu haittaa virkistyskaytolle. Kasvien poisto juurakoineen samentaa vetta
ja nostaa ravinteita ja kiintoainesta pohjasta. Haitta on yleensd ohimeneva, mutta
tyonaikaisia veden laadun ja ndkdsyvyyden muutoksia kannattaa seurata (Kda-
ridinen ja Rajala 2005).

Uistinvidan niitosta on seka huonoja ettd hyvia kokemuksia. Laji on sitked ja
vaatii useita niittokertoja. Pehmed varsi taipuu helposti niittoteran edessd, mikéa
vaikeuttaa leikkaamista. Palpakoista haarapalpakkoa voidaan niittdd, mutta sii-
ma- ja kaitapalpakot sotkeutuvat helposti niittokoneen potkuriin (Kaaridinen ja
Rajala 2005).

Vesirutto ja karvalehti kuuluvat uposlehtisiin vesikasveihin ja ne ottavat ra-
vinteet padosin vedesta lehtiensa kautta. Ne lisddntyvat pienista paloista, minkéa
vuoksi niiden niittdmista ei suositella. Néitd vesikasveja voidaan poistaa raivaus-
nuotalla, jolloin tarkoituksena on saada ne kokonaisina pois (Kaaridinen ja Rajala
2005). Koska kasvit ottavat ravinteensa vedestd, ne kilpailevat kasviplanktonin eli
levien kanssa. Jos tdllaiset kasvit poistetaan, jdd veteen enemman ravinteita levien
kaytettavaksi. Myos tdsta syystd niiden poistoa pitaa harkita tarkoin. Kuitenkin
kyseiset kasvit voivat haitata selvasti jarven virkistyskdyttod, jolloin niiden poisto
voidaan tehda esimerkiksi nuottaamalla. T&lloin kasvit saadaan poistettua koko-
naisina.

Jotta osmankdamin vahentdminen niittamalld onnistuisi, taytyy niitto toistaa
muutaman kerran. Maalla kasvavat osmankaamit pitdd poistaa toisilla tavoilla.
Ajelehtivien, irronneiden osmankddmilauttojen poisto vaatii usein kaivinkonetta,
jotta ne saadaan nostettua ylds jarvesta (Kadridinen & Rajala 2005).

Kasvien poistossa kannattaa muistaa, ettd osa vitojen ja palpakoiden seka
uposlehtisten vesikasvien kasvua on vain vaihtoehtoa levisameudelle, eli naiden
kasvien poistossa pitda kayttda harkintaa. Valkjarvella on havaittu paljon levaku-
kintoja, joten vesikasvien poistoa kannattaa harkita huolellisesti. Niitosta voi seu-
rata levakukintojen selvda kasvua. Toinen vesikasvien poiston haittavaikutus on
vesikasvillisuuden korvautuminen toisilla, vaikeammin poistettavilla lajeilla. Toi-
saalta tehokalastuksen seurauksena vesi saattaa kirkastua, jolloin kasvit voivat
levitd laajemmalle alueelle.

Maisemallisista syistd vesikasveja voidaan poistaa siten, ettd avovesi ja kasvil-
lisuus muodostavat mosaiikkimaisen kuvion. Vesikasvillisuus on tarkea ravintei-
den pidattdja jarveen laskevien ojien suissa. Etenkin peltovaltaisilla rannoilla ja
ojien suistoissa tulee liiallista vesikasvien poistoa varoa. Toisaalta, jos salmissa,
jokisuissa ja luusuassa on runsaasta vesikasvillisuudesta aiheutuvaa umpeenkas-
vua, voidaan vesikasvien poistolla lisita veden virtausta ja parantaa osaltaan
my0s veden laatua. Ylitihean kasvillisuuden harvennus on usein tarkeda kalaston
ja linnuston elinolojen kannalta.

Vesikasvien poistolle arvioidaan kustannuksiksi 85 — 500 euroa niitettya heh-
taaria kohden vuodessa (Airaksinen 2004).

Vesikasvien niiton laajuus vaikuttaa luvantarpeeseen. Pienimuotoinen niitto
ei vaadi lupia, vahaistd suuremmasta niitosta on tehtava ilmoitus kuukautta en-
nen toimenpiteeseen ryhtymistd vesialueen omistajalle ja alueelliselle ymparisto-
keskukselle.
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Vesikasvien poistosta kannattaa tehda tekninen suunnitelma, josta ilmenee
mista ja kuinka paljon vesikasveja on poistettu. Vesikasvien poiston vaikutuksia
tulee seurata vuosittain. Téarkedd olisi seurata, miten kasvillisuuden levinneisyys
muuttuu. Tama kannattaa tehda piirtamalla karttaan kasvillisuusrajat. Seuranta
tulee tehdd aina samaan vuodenaikaan. Seurannassa tulee myos kirjata ylos ha-
vainnot kasvilajien korvautumisista toisilla lajeilla.

Uudenmaan ympiristokeskuksen raportteja 10 1 2009 35



8 Soveltumattomat menetelmat

8.1 Fosforin kemiallinen saostaminen

Fosforin kemiallisella saostamisella alennetaan veden kokonaisfosforipitoisuutta
ja fosforin vapautumista sedimentista. Saostuksessa kaytetddn rauta- tai alumii-
niyhdisteita. Rautayhdisteet vaativat toimiakseen hapelliset olot, alumiiniyhdis-
teet toimivat hapettomissakin olosuhteissa. Alumiiniyhdisteiden haittana on nii-
den voimakas happamoittava vaikutus, mistd saattaa seurata kalakuolemia. Ve-
den fosforipitoisuuden alenemisen myotd kasviplanktonin maara vahenee ja vesi
kirkastuu. Taman seurauksena vesikasvillisuus saattaa levitd voimakkaasti. Eten-
kin uposlehtiset vesikasvit voivat muodostaa tiheitd kasvustoja. Saostuksen vaiku-
tukset ovat lyhytaikaisia, minka takia késittely saatetaan joutua uusimaan muu-
taman vuoden valein (Oravainen 2005).

Fosforin kemiallista saostamista ei kannata tehda lyhytviipymaisissa jarvissa.
Oravaisen (2005) mukaan veden viipymén ollessa alle 1 — 2 vuotta, korvautuu
jarvessa oleva vesi nopeasti uudella valumavedelld, joka voi olla ravinteikasta ja
josta saostuskemikaali puuttuu. Valkjarven ulkoinen kuormitus on liian suurta ja
jarven viipymad on noin 5,8 vuotta. Viipymansa puolesta menetelma sopii Valkjar-
velle, mutta liian suuren ulkoisen kuormituksen vuoksi ei. Valkjarven vesikasvil-
lisuudessa esiintyy myos karvalehted ja vesiruttoa, jotka tulevat lisdantymaan, jos
vesi kirkastuu. Yleensd menetelmdd sovelletaan erittdin huonokuntoisten jarvien
tilan parantamiseen. Valkjarven kokonaisfosforipitoisuudet kuvaavat kuitenkin
keskirehevén jarven arvoja. Edelld mainituista syistd johtuen menetelmaa ei suosi-
tella kdytettaviksi Valkjarven kunnostuksessa.

8.2 Ruoppaus

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

Valkjarven sedimentistd liukenee ravinteita alusveden ollessa hapetonta. Ha-
pettoman alueen osuus on vdhan vajaa puolet koko jarven pinta-alasta. Tama
vastaa noin 70 ha. Kyseisen alan ruoppaaminen ei ole jarkevaa, eikd myoskaan
pelkdstddn syvanteen rajaaminen toimenpiteeseen. Valkjéarvi ei kdrsi mataluudesta
aiheutuvista haitoista. Ruoppaus ei ole tdlla hetkelld perusteltu vaihtoehto Valk-
jarven kunnostamisessa.

8.3 Alusveden poisjohtaminen

Valkjarven kunnostamiseksi on pohdittu alusveden poisjohtamista (Metsanen
2006). Raportissa tarkastellaan menetelmén soveltuvuutta hyvin monelta kannalta
ja esitetddn sen tuottamat hyodyt ja haitat. Metsdnen kallistuu selvityksessaan
varovaisesti menetelméan toteutuksen kannalle, mutta muistuttaa, ettd alapuoli-
seen vesistoon kohdistuvat haitat pitaisi ehkaistd esimerkiksi kosteikolla.
Valkjarvi laskee Luhtajokeen, joka on pituudeltaan 47 km (Hertta 2009b).
Luhtajoki saa alkunsa Hyvinkaalta ja laskee Kyldjoki-nimisend Nurmijarveen, joka
kuivatettiin lopullisesti pelloksi vuosien 1945 — 52 aikana. Nurmijirvesta vedet
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laskevat Luhtajokea pitkin 23 km:n matkan Lepsamanjokeen, joka puolestaan
laskee Vantaanjokeen (Hanski 2000). Luhtajoki kuuluu keskisuuriin savimaiden
jokiin (Hertta 2009c). Jokeen kohdistuu seka pistekuormitusta etta hajakuormitus-
ta (Hertta 2009b). Luhtajokea on perattu vuosina 1923 — 1925 ja 1945 — 1952 (Hans-
ki 2000). Uuden, vuosien 2000 - 2007 seurantatulosten perusteella tehdyn ekologi-
sen luokittelun perusteella Luhtajoki kuuluu tyydyttavddn ekologiseen luokkaan,
Kyl&joki on luokiteltu vélttavaksi (Hertta 2009c).

Alusveden poisjohtamisen yksi hy6ty on happitilanteen parantuminen. Valk-
jarven taménhetkinen hapetuskapasiteetti tuntuu liian alhaiselta kesaaikaan. On
vaikea arvioida, voidaanko alusveden poisjohtamisella parantaa tilannetta. Luul-
tavasti on jarkevampi lisdta hapetustehoa, jolloin alapuoliselle vesistolle ei aiheu-
tuisi haittoja.

8.4 Vedenpinnan nosto

Valkjarven vedenpintaa ei ole tarpeellista nostaa. Monet rakennukset ulottuvat
aivan rantaan, minka takia vedenpinnan nosto olisi hankala toteuttaa. Jarvi ei
myoskdan karsi mataluudesta aiheutuvista haitoista.

8.5 Uudet, kokeelliset menetelmat

Valkjarven kunnostukseen ei suositella kaytettdvan vasta kokeellisella asteella
olevia menetelmid. Tavoitetilakyselyssa tuli esille vastaajien hyvaksynta kayttaa
naitakin menetelmid. Kyseisista menetelmista ei tiedetd tarpeeksi, jotta niitd voisi
suositella. Jarven kunnostuksessa on muutenkin erittdin vaikeaa ennustaa, miten
jokin kunnostustoimenpide vaikuttaa jarven tilaan. Samoin useiden toimenpitei-
den yhtaaikaisuus hankaloittaa asiaa.

Yleensd kokeellisten menetelmien kohteiksi valitaan paljon Valkjarvea huo-
nommassa tilassa olevia jarvid. Samoin kohteen pieni koko ja eraanlainen suljettu
valuma-alue on kokeilun kannalta suositeltava, jotta kokeen hallinta onnistuu
paremmin. Talloin ei tarvitse mydskdan tarvitse peléta haitallisia vaikutuksia ala-
puoliseen vesistoon.

Valkjarven kunnostuksessa ei kannata kdyttda kokeellisia menetelmiad, ennen
kuin niistd on saatu enemman tietoa.
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9 Seuranta

Yleisten suositusten mukaan jarvistd kannattaisi ottaa mielellddn kolme kertaa
kesdssd vesindytteet (Eurowaternet 2007). Jos néytteitd ei ole mahdollista ottaa
niin monta, paras ajankohta niiden ottamiselle on heina-elokuu. Talviaikana riit-
tadad yksi analyysi (maaliskuu), mutta happipitoisuutta kannattaisi seurata useam-
min talvellakin. Kesédlld vedestd kannattaa maarittdd ainakin kokonaisfosfori- ja
kokonaistyppipitoisuus, klorofylli-a-pitoisuus ja happipitoisuus. My6s veden pH,
véri ja sameus kannattaa selvittad. Talvella néaytteestd kannattaa analysoida aina-
kin kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus ja happipitoisuus. Pro Valkjérvi -
yhdistys mittaa Valkjarven syvénteen lampdtilaa ja happipitoisuutta kannettaval-
la Marvet Junior happimittarilla (Pro Valkjarvi -yhdistyksen nettisivut 7.4.2009).
Yhdistyksen jdsenet seuraavat lisdksi jarven nakosyvyytta. Nakosyvyyden seu-
rannalla saadaan selville helposti muutokset veden laadussa.

Vesikasvillisuuden levidmista on tarpeen seurata, vaikka Valkjarven kasvilli-
suutta ei poistettaisikaan. Paikalliset asukkaat voisivat hyvin vastata kasvillisuu-
den seurannasta. Etenkin tehokalastuksen jdlkeen on hyva tarkkailla kasvillisuu-
den levidmista. Téarkedd olisi merkita vuosittain karttaan kasvillisuusrajat ja kasvi-
lajit ja tarvittaessa tehda tarkempia kasvillisuuskartoituksia 2-3 vuoden vélein.

Hoitokalastuksen tuloksellisuutta tulisi seurata jatkuvilla saalisotoksilla seka
madraajoin tehtavin koekalastuksin.
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10 Yhteenveto

Valkjarvi sietdd suuren viipymansad vuoksi enemmaén ulkoista kuormitusta kuin
kuormituksen sietomallit antavat olettaa. Jarveen tulevaa ulkoista kuormitusta
olisi hyvéa vahentdd, ja vahennykseksi saattaa riittdd noin kolmannes. Valkjdrven
loppukesdan heikkoa happitilannetta kannattaa koettaa parantaa tehostamalla
hapetusta edelleen. Sedimentti voi alkaa vapauttaa ravinteita pohjanlaheisen ve-
den happipitoisuuden ollessa alle 2 mg/l. Kesdaikaiset happipitoisuudet ovat ol-
leet liian alhaisia kahdeksan metrin syvyydessd. Tama vastaa noin puolta jarven
pinta-alasta. Osuus on merkittavé, jos koko talta alueelta vapautuu fosforia uudel-
leen vesimassaan.

Valkjarven valuma-alueelle on suunniteltu kosteikoita ja laskeutusaltaita.
Etenkin kosteikkojen perustaminen on hyvé tapa saada vidhennettyd ulkoista
kuormitusta. Laskeutusaltailla ei saada vahennettya kiintoainekuormitusta, koska
niiden teho ei ole hyvd savikkoalueilla savipartikkelien hitaan laskeutumisen
vuoksi. Maatalouden viljelyteknisilld toimenpiteillda on my6s mahdollista véahen-
tad ulkoista kuormitusta.

Valkjarven kalasto on sdrkikalavaltainen, minka vuoksi tehokalastusta suosi-
tellaan jatkettavan. Toimenpide vahentda jarven sisdista kuormitusta ja levahaitto-
ja.

Toimenpiteitd pitdaa alkaa tehda heti, jotta Valkjarven tila paranisi (taulukko
9). Ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi pitdd selvittda kosteikkojen perusta-
mismahdollisuudet ja suunnitella niiden toteutus. Haja-asutuksen jatevesien ka-
sittelyn toteutus pitdd aloittaa heti. Jatevesijarjestelmit pitdad olla toteutettuina
vuonna 2014. Hulevesien hallintaa koskevat suunnitelmat voidaan aloittaa myo-
hemminkin. Tehokalastus kannattaa aloittaa heti ja jatkaa sitd kolmen vuoden ajan
ja siirtya sen jdlkeen hoitokalastukseen, jossa pyyntiponnistus on pienempi. Kalas-
tuksen saately aloitetaan heti, jotta sen vaikutus tehostuisi yhdessa tehokalastus-
vaiheen kanssa. Happipitoisuuden parantamiseksi hapetuksen mitoitussuunni-
telma kannattaa tehdad heti ja toteuttaa tehostaminen vuonna 2011. Vedenlaatua
tulee seurata jatkuvasti. Happipitoisuuden intensiivisempaa mittausta varten on
suositeltavaa hankkia happimittari. Talla esimerkiksi Pro Valkjarvi yhdistyksen
jasenet voivat seurata Valkjarven happipitoisuutta.
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Taulukko 9. Toimenpiteiden ajoitus vuosina 2010 — 2014.

2010 2011 2012 2013 2014
Ulkoisen kuor-
mituksen vihen-
taminen
suunni- | toteu- | toteu- | toteu-
kosteikot selvitys | telma tus tus tus
toteu- | toteu- | toteu- | toteu-
haja-asutus tus tus tus tus valmis
suunni- | toteu-
hulevedet selvitys | telma tus
Kalaston raken-
teen muuttami-
nen
toteu- toteu- toteu-
tehokalastus tus tus tus
toteu- | toteu-
hoitokalastus tus tus
kalastuksen toteu- toteu- toteu- toteu- toteu-
saddtely tus tus tus tus tus
Happipitoisuu-
den parantami-
nen
hapetuksen suunni-
mitoitus telma
hapetuksen toteu- toteu- toteu- toteu-
tehostaminen tus tus tus tus
Veden laadun
seuranta
toteu- | toteu- | toteu- | toteu- | toteu-
vesianalyysit tus tus tus tus tus
hankin-
happimittari ta mittaus | mittaus | mittaus | mittaus
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LUTTEET
LITE 1 (1/6)

Liite 1.
Kysely Valkjarven tavoitetilan maarittamiseksi

Nykytila:
Aluksi toivomme teiddn miettivan Valkjarven ominaisuuksia. Millaisia ne ovat
nyt?

Valkjarven parhaat ominaisuudet:
1. Mitka asiat tekevat kotijarvestdnne ainutlaatuisen ja/tai tarkean?

Sijainti, asutuskeskuksen tuntumassa. Hyva saavutettavuus. Muita jarvia vahan.
Kyldn ainoa jarvi. Lahin jarvi. Sen olemassaolo ja sdilyminen. Virkistyksen ja
virkistdytymisen ldhde. Merkittdva virkistysalue, paljon harrastusmahdollisuuk-
sia. Sopiva alue kunnan liikuntaprojekteihin. Uinti-, kalastus- ja soutelu-
mahdollisuus.  Talviulkoilumahdollisuudet monipuoliset. Avantouimareille
tarkea. Pilkkijat, hiihtéjat ja lenkkeilijat, luistelijat. Rauhallinen (ei moottoreita
eikd metséstystd). Moottorivenekielto saatava lainvoimaiseksi. Uimapaikka ja
kalastuspaikka. Uimapaikka kohtuullisen kokoinen (kunnostustarvetta). Veden-
laatu uimareille kohtuullinen. Paljon lapsiperheitd. Kotididit ja lapset paasisivat
kavellen uimaan. Jarvi on melko syva ja siind mielessd poikkeaa muista alueen
jarvista. Jarvessa on suuri ulappa, selkd. Syvé ja nopeasti syvenevit rannat, veden
korkeuden vaihtelu ei hdiritsevd. Koskematon, sopivankokoinen jarvi.
Kaltoinkohdeltu. Ainutlaatuinen vihertdva vedenvaéri ja rantaviiva. Hyvin tarked
luontokohde. Runsaasti linnustoa (mm. harmaahaikara). Runsas eldinlajisto,
kalaisa. Runsas, hyvin hoidettu kalakanta. Luonto jirven ympadrilld vaihtelevaa,
vehmas/kuiva kallio). Suojelukohteisia kallioseindmid. Kauniit rantakalliot.
Maastolliset muutokset tosi jannittdvid. Kaunis maisema. Keskeinen osa
maisemaa. Tarked osa luontoa ja sen maisemaa. Jarvesta nakee vuodenajat (jaiden
1ahdot, tuulet, yms. sddilmiot). Vesikeidas keskelld peltoja. Asunut jarven rannalla
1950-luvulta. Kotiranta. Asua sen aarelld. Nostaa alueen kiinteistdjen arvoa.
Touhutaan paljon, mutta tavallinen ihminen ei saa tietoa.

Valkjarven huonoimmat ominaisuudet:

2. Mita asioita pitdisi muuttaa jairven valuma-alueella ja itse jarvessa (esim. jarven
kdyton ja jarven “itseisarvon” kannalta)? Laittakaa muutettavat asiat tarkeysjarjes-
tykseen.

Valuma-alue (alue, jolta kaikki vedet tulevat Valkjadrveen):

Valuma-alueelle jatettdava tilaa rehevoitymisen ehkaisemiseksi. Erittdin pieni ja sen
vuoksi veden vaihtuvuus jarvessa hidasta, 5 — 6 vuotta. Koostuu useista pienem-
mistd osavaluma-alueista. Valuma-alueella kummia suistoalueita. Ravinteiden
pddsyd voitaisiin vidhentdd rakentamalla laskeutusallas tai kosteikko. Kaikki
hajakuormitus saatava pois. Valumia on saatava pienemmaiksi. Maanviljelysta
ympadrilld ja suojakaistat pienet, kosteikot puuttuvat. Lihtelin uimarantaan las-
kee 2 pelto-ojaa, toiseen ainakin saatava kosteikko tai selkeytysalue. Maanvilje-
lys, navetta, suora valuma-alue Lahteldn uimarantaan. Maatalouden kuormitusta
vdhennettiva. Kuormitus rajoitettava jarven kestokyvyn mukaan. Peltojen
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valumavedet pddtyvit jarveen. Suojavyohykkeita pelloille. Maanteiltd laskevat
suuret ojat: Klaukkalantieltd Liimalahteen, Lepsamantieltd viljelypeltojen kautta
Lahtelaan. Kuhajoen Kuhakosken kautta Perttulan peltojen valumat. Rinnepellot
otettava pois kaytostd. "Kukkatalolta" Tiiran rannalle ulottuvasta peltoalueesta
pitdisi tehd& esim. golfharrastajien lyontiharjoitusrata. Isojen likaajien (esim. tallit,
sikalat, navetat) vaikutusta pitdd vahentdaa. Hevostilojen aiheuttama kuormitus
selvitettavd. Puustoa hakattu, joten eroosio vaikuttaa rehevoitymiseen. Koko jar-
venympadrys on rakennettu tdyteen. Olisi tarkeda sdilyttdd alueen monimuotoi-
suus. Vedet ohjattava suodatinalueille. Viemardinnin rakentaminen. Jatevesiselvi-
tyksen mukaan asutuksen jatevesid menee Valkjarveen, tima selvitettava. Kesa-
mokkien jdtevesien padsyn estdminen jarveen. Umpikaivot ldhitaloihin. Saunat
pois jarven paalta. Sameaa vettd. Vanha kaatopaikka sijaitsee jarven laheisyydes-
sd, samoin Jarvihaan teollisuusalue (kaavoituksessa vikaa). Ei teollisuutta enem-
paa jarvihaantien pohjoispuolelle. Teollisuuden pé&astot kuriin. Lippo-putki on
mahdollista ottaa kdyttoon - juoksutus Luhtajokeen. Rantojen kohentamista. Kai-
kille samat sdaannot (maatalous ja asukkaat (jatevedet)). Kunnallistekniikka alueel-
le.

Jarvi:

Toimintaa jdrvelld ja rannoilla voisi olla huomattavasti nykyisti enemmain,
sekd kesdlld ettd talvella. Lisdd venepaikkoja ja latuja. Huono jddtilanne estda
monien aktiviteettien jarjestdmisen talvisin. Kdyton tulisi olla mahdollista pitkallad
aikavalilld. Vdestod on ymparilld niin Tiiran rannan kuin Lahteldn rannankin tar-
peisiin. Uimapaikkoja ja ranta-alueita kunnostettava. Uimarantojen "huliganismi"
kuriin valvonnalla. Tiiran ranta on pieni koko Klaukkalan alueen uimarannaksi.
Uimarannoissa puutetta. Lahtelan rantaan lisdéd satsausta, venelaiturit vallanneet
sen. Kosteikon perustaminen Lihteldn rannan tuntumaan todennakdisesti pa-
rantaisi Lahtelan virkistysmahdollisuuksia, koska veden laatu paranisi. Ruop-
paamista ja niittamista tutkittava Lahteldan paassa. Kiinteistojen jatevedet tarkistet-
tava. Tieto ojissa kulkevasta likavedestd yms. Levin muodostuminen uintikau-
den aikaan on muutaman kerran héirinnyt, ei tosin viime vuosina juurikaan. Kun-
to heikko, vesi sameaa, levda usein. puhtaus. Jarven vesi osittain sameaa. Vesi
uimakelpoiseksi ldpi kesdn. Sinileva vaivaa, levien esiintymistd pitdisi vahentda.
Hapetus ei riita eikd hoitokalastus. Ei ole erityisen kalaisa. Veden vaihtuvuus erit-
tdin hidasta. Veden laadun parantaminen hapetuksella ja hoitokalastuksella (5).
Hapettoman veden poisto putkella syvanteestd. Hapetus windside-mallisella tuu-
livoimalla toimivalla hapetuspumpulla. Vedenpinnan saanngstely asiantuntijoille.
Sisaista kuormitusta. kalakannan parempi hyddyntaminen (kalojen mukana pois-
tuu ravinteita). Kalastus vaaristynyttd (vain isoja kaloja pyydetdédn) eli verkon
silmdkoko 50 mm. Kalakanta voisi olla parempi.
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Tavoitetila:
Kuvitelkaa, ettéd jarven kunnostukseen olisi kaytettavissa rajattomasti niin talou-
dellisia kuin henkiloresursseja. Toimenpiteitd voitaisiin kayttaa vapaasti eikd nii-
den toteuttamisen esteena olisi asianosaisten vastustus tai lainsdaadanto. Tarvitta-
essa voitaisiin my0s kehittdd uusia kunnostusmenetelmia.

3. Millainen olisi Valkjarvi kunnostuksen jalkeen vuonna 2020?

Miettikaa ainakin seuraavia tekijoita: maisemaa, vesikasvillisuutta, kalastoa, ve-
denlaatua ja valuma-alueen ominaisuuksia, jarven arvoa nykyadan ja tulevaisuu-
dessa ja sen itseisarvoa.

Maisema: Paranee uimarantojen osalta. Ihanteellinen. Maisemallisesti ei véltta-
maéttd suuria muutoksia. Sdilytettivd nykyisellddn (4). Luonto ennallaan. 1 — 2
kosteikkoa. Rannat siistejd. Rannat yleiseen kayttoon, ymparisté puistomainen.
Pyoratie jarven ympadri. Luontopolkuja. Enemmaén yhteiskdytossa olevia alueita.
Vanha Lahteldn rannan rakennus purettu. Ei endd lisdad mokkeja. Ei lomakylia. Ei
jarven ndkymadd ja maisemaa pilaavia isoja rakennuksia. Joitakin kiinteistojd siis-
tittdva. Rantakiinteistot peruskorjattu. Viehattava eri aikoina rakennettuine huvi-
loineen ja saunoineen. Rantaviivan ja ldhelld olevien rakennusten valistd aluetta
maisemoitava istutuksin. Rannan puusto sdilytetty (ei avohakkuita). Vehred ja
osin kalliovaltainen. Pato maisemoitava. Rantapelto pois. Peltoalueille ulkoilureit-
tejd. Jos pellot otetaan pois maisema pusikoituu. Kasvava asutuskeskus ei voi olla
keskelld erdmaajarved. Uudisrakentaminen vahdistd. Rannat puhtaammat kasveis-
ta. Viihtyisa maalaismaisema. Tiiran uimaranta moninkertainen, hiekkarantaa
pellon leveydeltd, takana parkkipaikka ja kosteikko. Uimarannan viereinen kiin-
teistd ostettu ja muutettu kahvilaksi. Rauhallinen jarvimaisema. Molemmat uima-
rannat siistejd ja viihtyisid, Lahtelan uimarannalle jonkinlainen kaymala. Peli- ja
leikkikenttd. Tuoleja. Nurmijarven nahtavyys. Tarked, tiedetty luontokohde. Ym-
péristokoululaisten tutkimuskohde. Alueen koulujen opintokohde.

Vesikasvillisuus: Ei tarvitse muuttaa. Tavanomainen. Terveen jairven monimuo-
toinen  kasvillisuus. Monipuolista ja jdrven hyvinvointia tukevaa.
Vesikasvillisuutta olisi paikoin, sielld missa sitd on aikaisemmin, vuosikymmenia
sitten ollut jarven nykyistd luonnollisemman tilan aikaan, heinittyneet alueet
niitettdva, uimarannat niitettdva. Lietteet pohjasta ruopattava. Pientd ruoppausta
asukkaiden toiveiden mukaan. Padon puoleinen alue ruopattava ja kunnostettava.
Jarven paaty rehevoitynyt liikaa. Alkuperaisesti jarveen kuuluvat ok. Sopivasti (ei
liikaa, eikd liian vdhdn), luonnonmukaisesti, puhtaan veden kasvillisuutta.
Huomattavasti vahemman. Kaisla palautuisi, kaislikkorantoja. Normaalit jarvi-
kaislikot ja lumpeikot. Ei haittaa virkistyskayttod. Syvassa jarvessa vahan kasvilli-
suutta, ei muutu. Ulpukoita. Vedenlaadun optimaalisuus otettava huomioon ve-
sikasvien viahentdmistd suunniteltaessa.

Kalasto: Ennallaan. Mokkikalastajien mieleen. Kohtalainen. Monipuolinen,
tuottoisa kalakanta, ravut mukaan lukien. Runsas. Monipuolista ja jdrven
hyvinvointia tukevaa. Tarpeeksi petokaloja. Kuhaa ja siikaa olisi jarvessd
pyydettavaksi asti (kantojen elvyttiminen), ahvenet olisivat suuria, ja sarkikalojen
madrd nykyistd huomattavasti pienempi. Ei sdrked. Jarvitaimenta, lahnaa ja
karppia. Erilaisia kaloja (kirjolohta) istutuksin. Ankeriasistutuksia. Arvokalojen
osuus lisddntyy hapetuksella. Rapuistutuksia. Luonnonmukaisia, perinteisid
kalalajeja. Jarven alkuperdisid kantoja. Normaali jarvikalasto. Ei istutuksia —
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nykyinen hyva taso sailytettava istutuksilla (6). Monipuolinen. Tavanomainen.
Merkitystd vain kalastaville. Roskakalankalastus tehtdvda houkuttelevaksi.
Roskakalojen vahentdaminen pakkopyynnilld. Kalastoa tulee seurata ja saadella.
Verkkokalastusta valvottava paremmin. Kalastuksenhoitoyhtymén (pyynnin ja
istutusten ohjaaminen) perustaminen.

Vedenlaatu: Hyva. Vedenlaatu olisi nykyistd parempi, ettd levakukintojen
esiintyminen olisi enemman poikkeuksellista kuin sddnnollistd. Levén
esiintyminen on vaihtelevaa ja melko vahaistd, heind-elokuun vaihteeseen
sijoittuvaa, ei sinilevdd. Levaa torjuttava ruoppauksella ja kuormituksen véhen-
tamisella. Toimenpiteiden (kosteikot ja talousvedet) seurauksena vesi kirkastuisi
ja levéhaitta poistuisi. Puhdas, uima-, juonti- ja kalastuskelpoinen. Jarvessa olisi
turvallista uida ja kalastaa. Hajuton. Erinomainen. Kohtuullinen. Kirkasta ja ha-
pekasta. Vari 1940-luvun mukaan. Sinisen kirkas, jossa kirput leikkii veden pin-
nalla. Hapettomat syvinteet ongelma. Ravinnepitoisuutta laskettava, happipitoi-
suutta lisattava.

Valuma-alueen ominaisuudet: Suorat valumat estetty suunnittelulla. Suoja-alueet
estivdat valumat jarveen. Hallinnassa. Muutamien osavaluma-alueiden
ravinnepaastot olisivat nykyista pienempid, tai ainakin ravinteiden paasy jarveen
olisi estetty kosteikon tai laskeutusaltaan avulla. Ravinnekuormitus olisi
minimoitu. Lahteldn rannassa kosteikot estdavdt peltovesien tulon jarveen. Ei
likaavaa toimintaa. Ei valumia jirveen. Jarvi kestda valumat pitkalla aikavalilla.
Valumavesien = puhdistus. Hyvid ravintoloita. Viljelty, = maisemaltaan
tasapainoinen, rajoitettu rakennuskanta. Kunnallinen jitevesiviemardinti.
Kunnallistekniikka. Kaikkien jatevedet samanarvoisia. Ranta-asukkaiden
likavesijarjestelmien tarkistus. Metsa sailytetty.

Jirven arvo nykydin (vuonna 2008): Ei ldhellekdan sitd mitd se voisi olla
virkistysarvona, kaunis, mutta haavoittuva. Tarked, virkistyskayttd rajoitettua
(levat). Korvaamaton, kun ei levda. Veden laatu parempi. Erittdin tirked yleiselle
virkistyskaytolle. Puolittainen virkistysalue. Arvokas lahella ihmisid. Mittaama-
ton. Suuri. Ainutlaatuinen. arvoa on. Maisemallinen. Runsaasti rantarakennettu
(virkistysarvoltaan rajoitettu). Nykyddn Tiira liian pieni, ldhiparatiisi
kalamiehille. Tarjoaa mahdollisuuden kalastaa, veneilld ja uida (kunnosta
riippuen) valttava. Kohtalainen. Arvokas ymparistd. Tarked henkireika. Tarked
pitkaélti jo siksikin, kun alueella ei ole paljon vesistdja. Ei olla kdyty 2000-luvulla
edes uimassa. "Helmi kallioiden kainalossa". Maisemallinen. Maisema-arvot.
Mokkildisten valinpitdmattomassd kaytossd. Suuri, mieltd rauhoittava. Kallisar-
voinen ja ainutlaatuinen.

Jarven arvo tulevaisuudessa (vuonna 2020): Erittdin tirked virkistysalue. Paikal-
lisasutuksen keidas. Sekad kalastus- ettad virkistysarvo nousisivat. Ei kayttoa
rajoittavaa levad. Jarved kaytettdisiin paitsi kesd- my0s talviaikaan kuntalaisten
virkistdytymispaikkana, Lahteld ja Tiira kunnon uimarantoja. Lenkkipolkuja
jarven ymparilla. On sdilytettavad, tehtdva kaikki mahdollinen jarven puhtaana
pysymiseen. Lisddntyva virkistyskaytto. Voi tarjota virkistysmahdollisuuksia
suuremmalle porukalle. Mittaamaton. Suuri, ainutlaatuinen, korvaamaton. Mai-
semallinen. Ei ihmisen hy6dyntamispyrkimyksid, jarvi eldad omaa elamaansa.
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Uusi, kunnollinen uimaranta. Hyva. Tulevalle sukupolvelle, mitd ihanteellisin
jarvi. Hyvéa, erinomainen. Tiiran alue yhdistetdan lahelld oleviin liikuntapaikkoi-
hin. Todellinen virkistysalue. Merkittdva. Uhkana lisdarakentaminen. Liikuntahar-
rastusalue. Yksi Eteld-Suomen helmista. Arvo korostuu tulevaisuudessa, jarvesta
on pidettava huolta.

Jarven itseisarvo (ihmisestd riippumaton, "oma" arvo): Jarvi tulee sdilyttaa mah-
dollisimman puhdasvetiseni, jotta se siilyisi ekologialtaan tasapainoisena. Luon-
nontila on arvo sindnsa. Toiminta jarvelld tulisi olla sellaista, ettei siitd aiheudu
suurta haittaa jarven lintukannalle, niille rannoille, joissa lintuja on. Oli ennen
ihmistd, osa klaukkalalaista maisemaa. Virkistysalue sellaisenaan. Ollut siind aina
ja tultava olemaan. Mittaamaton. Maisemallisesti upea, tarjoaa elinolosuhteet
kaloille, linnuille, eldimille ja kasveille. jirven olemassaolon turvaaminen. Kuuluu
suomalaiseen luontoon. merkittiva. Tarked ihmiselle, antaa hyvaa oloa ja mielta.
Alueen hengelle ldhes korvaamaton, jos jarvi kunnossa. Tavanomainen. Saaksjarvi
alueen helmi, Valkjarvi pikkuhelmi. Kiistaton itseisarvo osana luontoa ja sen
maisemaa. Erittdin suuri luonnonrikkaus. Jarvelld oikeus elam&an. Korvaamaton.
Toimiva ekosysteemi, oikeat lajisuhteet. Osa luonnon monimuotoisuudessa, luon-
non oma luomus ja tdrked osa systeemid. Osa ymparistod. Maastolliset arvot
huomioitava.

Vaittamia:

Taysin | Osittain | En Osittain | Taysin
samaa samaa osaa eri miel- | eri
mielta | mielta sanoa | ta mielta

Hoitokalastus on jarkeva jarvien 23 8 | 2

kunnostusmenetelma.

Vesikasvit haittaavat virkistyskayttoa 6 9 3 14 3

enemman kuin antavat maisemallista

ilmetta.

Toimenpiteita voidaan kohdistaa 28 4 3

valuma-alueelle, jos jarveen tuleva
(ulkoinen) kuormitus on liian suurta.

Jos ulkoinen kuormitus on liian suur- 29 5 |
ta, pelkastaan jarveen kohdistuvat
toimenpiteet eivat ole riittavia.

Kunnostuksen vaikutukset pitaa 9 7 3 13 2
nahda nopeasti.

Jarvikunnostus on hidasta ja pitkajan- 24 7 | 2 I
teista toimintaa.

Ennen kunnostusta on tirkeaa selvit- 27 4 4

taa jarven tila.

Myos uusia, kokeellisella asteella 16 13 | 4 I
olevia kunnostusmenetelmia voidaan

kayttaa.
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Téhan voitte kirjoittaa omia ndkemyksianne ja kommenttejanne.

Vapaat kommentit: Suunnittelusta ja selvityksistd tulisi jo viimein paasta kaytan-
non toimenpiteisiin. Veden hapetus on hyvé ja vaikuttava toimenpide, mutta pa-
rin valuma-alueen paastdjen vahentaminen, ravinteiden péddsyn estiminen jarveen
esim. kosteikon avulla tulisi olla toimeenpanolistalla seuraavana.

My®6s pohjaputken asentamista tulisi selvittdd. Se on aika hintava, mutta toimies-
saan olisi kdytdnnossa ilmainen ja poistaisi jarvesta ravinnepitoista alusvetta. Put-
kesta tuleva ravinnepitoinen alusvesi voitaisiin johtaa jarven pohjoispadhan pe-
rustettavaan kosteikkoon, jossa pellolla vesi viihtyy nykydan useita kertoja vuo-
dessa, yhteensd kuukausikaupalla.

Aika siirtya toimenpiteisiin. Ei saa antaa pilaantua. Saatava uimakelpoiseksi koko
kesdn ajaksi. Panostusta valuma-alueen ongelmien selvittdmiseen ja ratkaisemi-
seen. Kunnostus on pitkédjanteistd ei heti ja nyt periaatteella toimivaa. Vippaskons-
tit saattavat pilata jo tehdyn tyon.

Peltojen kuormitus saatava vahentymadan. Jarven tila on huolestuttava. Sinileva-
kukintojen kesto lyhentynyt. Kalojen istutus vuosittain. Hapetusta tarvittaessa
talvisin.

Kunnan rahoitusta kaivataan erilaisiin toimenpiteisiin. Rahaa kunnostustoimiin.
Jotain nopeasti nakyvas, jotta resurssit sdilyisivét. jarven vaikutuspiirissa paljon
ihmisid, kaikki huolenpito tarkeaa.

Muutettava kunnan liikunta- /harrastealueeksi (tennis, lentopallo, leikkikentta,
kahvila, rantavahti, liikkuntaohjaajia, polkuja). Grillikatos uimarantaan, pukukopit
remontoitava. Pyordtie jarven ympari. Avantouimareita kdy paljon. Pilkkijoéiden
siivottava roskansa. Ei enda lisdd teollisuutta ldhelle jarvea. Ymparoivid maa-
alueita puistokdyttoon Lahtelan alueella.

Tyytyvéinen siihen, ettd Valkjarven kuntoon on kiinnitetty yhda enemmaén huo-
miota.

Mitka vaatimukset koskevat nykyisid ja tulevia talleja, navettoja ja sikaloita?
Voidaanko bakteereilla sy6da ravinteet? Voitaisiinko jarvi tyhjentaa vuodeksi?

Mokkildisia syytetddn turhaan (2). Ulkopaikkakuntalaisten huvila-asukkaiden
vastuuta lisattdvda. Kunnallistekniikka alueelle, jatevedet kuormittavat jarvea.
Maatalousalueiden jatevedet huolestuttavat (ei ole ymmarrettdvaa, ettd sielld saa
laskea jarveen harmaat vedet).

Jarven tilasta ja toimenpiteista tiedotettava monipuolisesti. Keskustelu- ja infor-
maatiotilaisuuksia.
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Liite 2.

Kysely Valkjarven lahialueen koululaisille

Isoniitun koululaisille suunnattuun kyselyyn vastasi yhteensa 86 oppilasta. Heista
suurin osa (59) oli seitseméasluokkalaisia, 24 oppilasta oli kahdeksannella ja 3 oppi-
lasta yhdeksannella luokalla.

Kuinka usein kesilld kayt uimassa Valkjarvessa?

Kysymykseen vastanneet: 86 (ka: 2,8)

(2.1) Péiivitl:iiin= | 1280 11

(2.2) Kerran viikossa [ ] | 22,100 19

(2.3) Muutaman kerran kesissa ﬁ I 37,2% 32
(2.4) En ollenkaan [ ] | 27,000 24

Milla Valkjdrven uimarannalla kayt uimassa?

Kysymykseen vastanneet: 62 (ka: 1,2)

(3:2) Tiiran ranta |y | 93,5% 38

(2.2) Lahteldn ranta [ ] | 11,300 7

(3.2) Muu, mika? [ | 4.8% 3

Minkalainen uimavesi Valkjirvess3d mielestisi on?

Kysymykseen vastanneet: 62 (ka: 2,7)

(4.1) Hyv3 — ilo wida aina u | 4,8% 3

(4.2) Melko hyva — joskus uiminen

arveluttaa esim. veden hajun tai ——I 56,5% 35

ulkonadn vuoksi.

{4.2) Melko huono - joskus en halua
uida lainkaan esim. veden hajun tai H | 14, 5% -]
ulkondsn vuoksi.

{4.4) Huono — usein en halua menna
ollenkaan uimaan esimerkiksi veden H | 16,1% i0
hajun tai ulkenidin vuoksi.

(4.5) En osaa sanoa ; | 8,1% 5

Miti varusteita toivoisit uimarannalle?

Eniten toivottiin hyppytorneja, vesiliukumaked ja kioskia. Lisaksi haluttiin lisaa
pukukoppeja ja penkkejd. Laiturin kunnostusta ehdotettiin myds. Rantojen siivo-
usta pidettiin hyodyllisend. Yhdessd vastauksessa ei toivottu varusteita, vaan
toivottiin, ettd jarven puhtaudesta huolehdittaisiin enemman.

Minkzlaista Valkjdrven vesi mielestisi on?

Kysymykseen vastanneet: 86 (ka: 2,8)

{6-1) Puhdasta | | 1,29 1

(6.2) Tavallista jarvivetts | | 32,600 28
(6.2) Vihresa, levaista ——| 5000 43
(5.4) En osaa sanoa H I 16,3% 14
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Kuinka usein olet havainnut vedess3 levaa?

Kysymykseen vastanneet: 86 (ka: 2,5)

(7.1) Vain kerran kesissa tai
harvemmin

|
(7.2) Muutaman kerran kesissi — I

(7.3} Lihes joka kerta, kun kiyn

jarvella

(7.4] En ole havainnut _

Levdd on ollut
Kysymykseen vastanneet: 72 (ka: 2}

(8.1) Vihan, dessi on levdi
vihartiving hiutaleing tar tikkusine, E—

{8.2) Runsaasti, veden pinnalle on

rannalle on ajautunut levikasaumia.
{E.3) Erittdin runsaasti, leva

muocdostaa laajoja levdlauttoja tai
sitd on ajautunut rannalle paksuiksi

kasaumiksi.

kohonnut pienia levalauttoja tai _

{2.4) En osaa sanoa

Souteletko Valkjirvells?
Kysymykseen vastanneet: 86 (ka: 2,4)

(3.1) Kylla. [

(9.2} En, minulla ei ole venetta l
kiytossi.

{9.3) En, vesikasvit haittaavat liikaa
soutamista

(9.4) En, en tykk3a soutamisesta _

Vesikasvit
Kysymykseen vastanneet: 86 (ka: 2,8)

{10.1) Ovat kauniita —

(10.2) Haittaavat uimista [ |

{10.2) Haittaavat soutamista —

{10.4) Haittaavat kalastusta _

(10.5) En ole ndhnyt _

Jos kalastat kesills, milla vilineilla kalastat eniten?

Kysymykseen vastanneet: 86 (ka: 3)

(11.1) Ongella _ I

(11.2) vievelilla [

(11.3) Verkoilla =

(11.4) Katiskalla ]

(11.5} Muulla, milld =

{11.5) En kalasta lainkaan _

Jos kalastat Valkjdrvells, millainen on saaliisi?

Kysymykseen vastanneet: 56 (ka: 3)

{12.1} Ahvenia —

(12.2) sarkia —

{12.3) Haukia —

(12.4) Kuhia =

(12.5) Muuta, mits? [ |

12,8%

27,990

16,3%

37,5%

37,5%

13,99%

11,19%

6400

11,6%%

17,4%

25,6%
68,600
25,60
30,2%

23,3%

47,7%

40,79%

12,8%
7%

34,000

33,00

28,6%%
10,7%

44,6%

11

37

24

14

27

27

10

55

10

15

22
59
22
26

20

41
33

11

30

132
14
16

23
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Minkdilaisen haluaisit Valkjdrven olevan tulevaisuudessa?

Suurin osa vastaajista toivoi Valkjarven olevan puhtaampi ja uimakelpoinen. Siina
ei olisi levaa. Vesi olisi kirkasta. Pukukopit ja ranta olisivat siistimpia. Rannan
varusteisiin kuuluisi hyppytornit ja kioski.

Muita ajatuksiasi Valkjarvesta?

Moni vastaajista pitdd Valkjarvea ihan kiva paikkana kdydd uimassa. Toisaalta
osan mielestd levakukinnat estavat uimisen kokonaan. Pukukoppien toivottiin
olevan siistimpia.
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Liite 3.

VEPS-jarjestelma

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

Suomen ymparistokeskuksessa on kehitetty vesistokuormituksen arviointiin
VEPS-jarjestelma (http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=185329&lan=FI),
jonka avulla voidaan arvioida 3. jakovaiheen vesistoalueilla eri kuormitusldhtei-
den suuruutta. Vesistot on jaettu Suomessa 74 paavesistoalueeseen, jotka jakautu-
vat osa-alueiksi (1. jakovaihe). Ndma taas jakautuvat yha pienemmiksi (2. jakovai-
he) ja pienemmiksi (3. jakovaihe). Neljds jakovaihe vastaa jairven 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, etti VEPS-jirjestelmi pystyy tuottamaan ainoastaan
suuntaa-antavaa tietoa eri hajakuormituslihteiden suuruudesta. Maankiyttémuodot saa-
daan 3. jakovaiheen vesistéalueiden tarkkuudella, kun taas useimmat kiytetyt laskentame-
netelmit on arvioitu suurempien alueiden aineistojen (esim. metsitilastolliset toimenpi-
teet) perusteella. Laskennoissa kiytetyt regressiokaavat (esim. luonnonhuuhtouma), suorat
mittaushavainnot (esim. laskeuma) sekid mallinnustulokset (esim. maatalous) perustuvat
suhteellisen suppeaan aineistoon, joka on alueellistettu kattamaan kaikki 3. jakovaiheen
vesistoalueet. VEPS ei huomioi ravinteiden sedimentoitumista vesistoihin. Tuloksiin on
syyti suhtautua kriittisesti ja hyodyntdid tulosten tulkinnassa paikallista asiantuntemusta,
Hertta-tietojirjestelmin vedenlaatutietoa ja karttapohjaista tausta-aineistoa alueen hydro-
logisista ja morfologisista tekijoistd. Vertailu muiden mallityokalujen antamiin tuloksiin
on erittdin suotavaa.

Pistekuormituksen osalta VEPS-jirjestelmin lihtotiedot perustuvat Valvonta ja
kuormitustietojirjestelmin (VAHTI) tuottamiin laitoskohtaisiin tietoihin. VAHTI on osa
Ympiristonsuojelun tietojirjestelmdi (YSL 27§) ja sithen tallennetaan tietoja mm. ympa-
ristélupavelvollisten luvista ja pidstoistd vesiin ja ilmaan sekd jitteistd. Tietojirjestelmdi
tuottaa perustiedot valtakunnantason ympdristokuormituksesta ilmaan ja vesiin seki
jiatetiedot. Tietojirjestelmd sisdltid ympdristokuormitustietoja 1970-luvulta lihtien. Sekto-
ri- (jitevesi, ilma, jite) ja parametrikohtaisesti tietojen esiintyminen vaihtelee runsaasti.
Tietojen luotettavuus aikasarjoissa vaihtelee. Ympdristokuormitustiedot ilmoitetaan ylei-
sesti vuosiarvoina, erdiden tietojen osalta kuitenkin kuukausiarvoina. Toimialoja ovat:
asutus, jatteenkdsittely, kalankasvatus, saastuneet maa-alueet, teollisuus ja litkenne. Lii-
kenteellii tarkoitetaan lentokenttien jitevesid. Vahti-jirjestelmdin ei ole kattavasti tallen-
nettu vuosikuormituksia turvetuotantoalueista, kaatopaikoista, turkistarhoista ja kar-
jasuojista.

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

Peltojen kasvilajitietona on kiytetty TIKEn v. 2002 kuntatilastoista saatuja kasvitie-
toja ja maalajitieto perustuu Viljavuuspalvelun peltojen pintamaan maalajitietoon. Kulle-
kin kunnalle on midritetty aineiston perusteella vallitseva maalaji, kun taas kasvitiedoista
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on laskettu kunkin kasvilajin prosenttiosuuden mukaan ns. alueella kasvava keski-
médrdinen
kasvi. Niiden tietojen perusteella on laskettu peltojen kaltevuustiedon avulla (DEM, 25 x
25 m) kullekin 3. jakovaiheen vesistoalueelle ominaiskuormitusarvio hyodyntien edelld
mainittuja mallituloksia. Pitkdaikaisista seurantaprojekteista ja maatalouskoekenttien
tuloksista on laskettu suhteellisen laajat vaihteluvilit seki fosforin etti typen kuormituk-
selle ja simuloidut kuormitusarviot on skaalattu tihin vaihteluviliin (Rekolainen et al,
1995).

Metsitaloustoimenpiteiden vesistokuormitus lasketaan VEPS-jirjestelmissi metsiti-
lastojen ja eri tutkimuksista saatujen metsitalouden toimenpiteiden ominaishuuhtoutuma-
arvojen avulla. Vuotuiset metsitalouden toimenpidetiedot on saatu Metsintutkimuslaitok-
selta. Kuormituslaskelmat tehtiin erikseen ojituksen, kunnostusojituksen, raskaasti muo-
kattujen uudistushakkuiden, kevyemmin muokattujen uudistushakkuiden, kivenndismai-
den typpilannoituksen ja turvemaiden fosforilannoituksen fosfori- ja typpihuuhtoumista.
Vaikka myds muista toimenpiteistd, kuten muokkaamattomista uudistushakkuista ja met-
siteiden rakentamisesta voi tulla kuormitusta, katsottiin se tissd tarkastelussa merkityk-
settomiksi 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
vesistoalue ja 67= Tornionjoen- ja Muonionjoen vesistoalue. Tamdn lisiksi laskettiin erik-
seen Suomenlahteen, Saaristomereen, Selkimereen, Perdmereen, Vienanmereen ja [idme-
reen laskevien pienempien vesistdjen kuormitus. Toimenpiteiden mdirien oletettiin jakau-
tuvan tasaisesti koko metsikeskuksen maapinta-alalle. Vesistéalueen tai vesistoaluejoukon
(esim. Suomenlahteen laskevat pienet vesistoalueet) kokonaiskuormitus metsitaloudesta
jaetaan tasaisesti koko vesistoalueen metsitalousmaalle. VEPS-jirjestelmd kiyttid titi
lukua osa-alueiden kuormituksena. Yksittdisen kuormittavan tapahtuman vaikutuksen
oletettiin erdin poikkeuksin kestivin 10 vuotta.

Luonnonhuuhtoumalla ymmirretidn metsimaaperdstd, soilta ja pelloilta Iuonnonti-
lassa wvesistdihin joutuvaa kuormitusta. VEPSissi kokonaisravinteiden luonnonhuuh-
touma arvioidaan perustuen 42 luonnontilaiselta, pieneltd valuma-alueelta mitattuun
keskimdidrdiseen huuhtoumaan Suomen eri osissa (Mattson et al., 2003 ja Kortelainen et
al., in prep.). Tissi tehtivd yleistys perustuu siihen, etti kokonaisravinteiden huuhtoutu-
minen rijppuu turvemaiden osuudesta valuma-alueilla.

Erityisesti kivenndismaavaltaisilla alueilla (joilla turvemaiden osuus <30%) luon-
nonhuuhtoumassa Eteld- ja Pohjois-Suomen vililld on tasoero. Eteld-Suomessa typen
luonnonhuuhtoumaa lisid mm. viljavampi maaperd ja korkeampi typpilaskeuma. Turve-
maavaltaisilla alueilla (>30%) aineiston hajonta on merkittivii eiki selkedi eroa maan eri
osien vdlilli voitu havaita. Turvemaiden/kivenndismaiden osuutta valuma-alueesta kiyte-
tidn laskennassa siis indeksind, 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 laskeumandytteen ilmaperdisisti epdpuhtauksista on yleensi
mirkdlaskeumasta perdisin. Koko maan kattavassa asemaverkossa mittausasemat on pid-
osin sijoitettu haja-asutusalueille. Ndilld mittausalueilla ei ole merkittidvid pistemdisid
ilman epipuhtauksien pidstolihteitd, joten mittauksilla on pyritty havainnoimaan ns.
tausta-alueille sateen mukana tulevan ainekuormituksen perustasoa. SYKE mittaa tilli
hetkelld kokonaislaskeumaa 14 havaintoasemalla. VEPSin laskeumatiedot perustuvat nii-
hin mittauksiin. VEPS:ssi kullekin aluekeskukselle on midritetty ominaislaskeuma perus-
tuen alueella sijaitsevien laskeumaseuranta-asemien vuotuisiin laskeumakeskiarvoihin.
Kunkin 3. jakovaiheen vesistoalueen ominaiskuormitusarvo on arvioitu néiden tietojen
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perusteella. Laskeuman vuotuiset vaihtelut seki alueelliset erot voivat olla suuria, ko-
konaistypen laskeuma-arvot vaihtelevat 188 — 1042 mg /m? /a ja kokonaisfosforin 4 — 25
mg /m? /a . Vaihtelua voi aiheuttaa sadannan vuosien viliset ja vuoden sisdiset vaihtelut
seki typen osalta myds pidstdjen vihentyminen viimeisen 10 — 15 vuoden aikana. Kor-
keimmat laskeuma-arvot mitataan Eteld- ja Linsi-Suomessa, missi Suomen omien pidsto-
jen ja kaukokulkeuman vaikutus on suurin. Laskeuma-arvot, erityisen typen osalta, pie-
nenevit pohjoista kohti mentiessi kun etdisyys suurempiin péddstoalueisiin kasvaa.

Turvetuotantolaitosten perustiedot loytyvit VAHTI-tietojarjestelmdistd, mutta tois-
taiseksi pddstotiedot puuttuvat jirjestelmisti. Kuormitustiedot on tarkoitus piivittii
VAHTI-tietojirjestelmiin v. 2004 aikana. Toistaiseksi, tietojen puuttuessa, kuormitus on
VEPS:ssii arvioitu laskennallisesti ominaiskuormitusarvioiden avulla. Nykyisessd VEPS-
jirjestelmissi turvetuotantoalueiden sijainti ja laajuus arvioidaan satelliittikuviin pohjau-
tuvasta maankiytto- ja puustotulkinnasta. Kuormituksen laskennassa kiytetidn turvetuo-
tannon ominaiskuormituksen oletusarvona 0,27 kg/hala fosforille ja 10 kg/hala typelle.
Turvetuotannon aiheuttamalle vesistokuormitukselle on ominaista suuret vuotuiset vaih-
telut johtuen tuotannon vaiheesta ja valuntaolosuhteista. Turpeen erilainen laatu ja kuiva-
tusvesien erilaiset kisittelymenetelmit aiheuttavat myds eroja kuormituksessa.

Uudessa VEPS:ssi haja-asutustiedot perustuvat vuoden 2000 tilastoihin (Rakennus-
ja huoneistorekisteri 2000). Tilastoista ilmenee viemdriverkostoon liittymdittomien asuk-
kaiden ja asuinhuoneistojen mddri haja-asutusalueilla ja taajamissa. Haja-asutuksen omi-
naiskuormitusarvio perustuu tutkimustuloksiin varustetasoltaan erilaisten haja-asutusten
kuormituksesta. Vesistokuormitusta vihentivind tekijind luvuissa on lisiksi jo otettu
huomioon arvioitu keskimdirdinen jiteveden purkupaikan etiisyys vesistostd. Kaytetyisti
yleistyksisti johtuen nditd ominaiskuormituslukuja on kiytettivi varoen, erityisesti kun
arvioidaan vesisto-kuormitusta pienilld, 3. jakovaiheen vesistoalueilla.

Rakennettu ympiristd muuttaa vesistoji ja lihiympdiriston vesiolosuhteita merkitta-
visti. Kaupunkiympdristossi kadut, pihat ja katot estivit 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. Jirjestelmissi oletetaan, etti 20 %:ia laskeuman typpi- ja
fosforikuormasta kulkeutuu vesistdihin hulevesien mukana. VEPS-jirjestelmin hulevesien
ravinnepddstojen laskentamenetelmd on epitarkka ja tuloksiin on syyti suhtautua varauk-
sella.
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