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1 Johdanto

Uudenmaan ymparistokeskus kysyi syksylld 2006 kaikilta Uudenmaan kunnilta
halukkuutta osallistua kuntakohtaiseen jarvikunnostusohjelmaan. Karjaan kau-
punki ilmoitti kiinnostuksestaan, ja neuvotteluiden seurauksena kohteiksi valittiin
seka Kolijarvi (Galisjon) etta Kaskimaa (Svedjatrasket). Molemmille jarville paatet-
tiin tehdé yhteistydprojektina perustilan selvitys, kuormitusselvitys ja niihin poh-
jautuva kunnostussuunnitelma. Kolijarven sijainti nakyy kuvassa 1.

Ohjausryhmaéssa ovat olleet Seija Kannelsuo-Mantynen (Karjaan kaupunki),
Jarmo Vaariskoski ja Anne-Marie Hagman (Uudenmaan ympéaristokeskus). Muu-
ten tydtad ovat kommentoineet Sirpa Penttilda (Uudenmaan ymparistokeskus) ja
Petri Seppanen (Kolijarven vedenhoitoyhdistys ry.)

Kiitokset paikallisille aktiiveille, jotka ovat osallistuneet tydn eri vaiheisiin.
Heid&n panoksensa jarvien hoitoon ja kunnostamiseen on merkittava. Ja he tieta-
vat parhaiten oman jarvensa tilan muutoksesta.
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Kuva 1. Kolijarven sijainti Karjaalla. Mittakaava 1 : 75 000. Luvat Maanmittauslaitos lupa nro
7/MLL/08 ja Genimap Oy, lupa L4659/42.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Veden laatua kuvaavat tekijat

Vesien yleinen kayttdkelpoisuusluokitus kuvaa vesien keskimaaraista veden laa-
tua sekd soveltuvuutta vedenhankintaan, kalavesiksi ja virkistyskaytt6on. Luok-
kia on viisi: erinomainen, hyvd, tyydyttava, valttava ja huono. Kolijarvi luokitte-
lun teki Anne-Marie Hagman. Vedenlaatutiedot haettiin ymparistéhallinnon
Hertta-tietojarjestelmastd. Levékukintailmoitukset ja levalajit kerattiin Uuden-
maan ymparistokeskuksen levahaittarekisterista.

Kolijarven valuma-alueen maaritti Uudenmaan ympéristokeskuksen Arto
Pummila yhdessa Anne-Marie Hagmanin kanssa. Martti Kauhanen (Uudenmaan
ympéristokeskus) teki varsinaisen digitoinnin.

2.2 Kalasto

Petri Savola

Uudenmaan ymparistokeskuksen Petri Savola teki projektin yhteydessa koekalas-
tuksen. Koekalastuksella oli tarkoitus selvittda Kolijarven kalaston taman hetkisté
tilaa. Tieto kalastosta on uutta, silla aiempia koekalastuksia Kolijarvella ei tietta-
vasti ole tehty.

Ennen verkkojen pyyntiin laskemista jarvi jaettiin kartalla 55 hehtaarin kokoi-
seen ruutuun, joista arvottiin kahdeksan pyyntiruutua. Tarkoituksena on, etta
vahintaan 10 % ruuduista kalastettaisiin. Pyyntiruutujen sijainti on esitetty kuvas-
sa 2. Koekalastus tehtiin jarvelld kahteen kertaan. Tama siksi, ettd useammalla
koekalastuskerralla saadaan vahennettyd sadolojen vaikutusta saaliiseen. Ensim-
mainen kalastuskerta oli 22. —2 .7. ja toinen 6. — 7.8,
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Kuva 2. Koeverkkojen sijoittelu Kolijarveen. Ensimmadisen koekalastuskerran verkot on numeroitu
1-4 ja jalkimmaisen kerran 5-8. Mittakaava 1 : 10 000. Lupa Maanmittauslaitos lupa nro 7/MLL/08.

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

2.3 Kasvillisuus

Anne-Marie Hagman maaritti Kolijarven kasvillisuuden maastokdynnin perus-
teella. Kolijarvesta ei ollut ilmakuvia. Jarvi kierrettiin soutamalla rantoja pitkin.
Kasvit tunnistettiin ainakin suvulleen, useat lajilleen asti. Kasvien esiintymispai-
kat piirrettiin karttaan ja osa esiintymista valokuvattiin. Kartoitus tehtiin jarvi-
kunnostuksen nakdkulmasta, erityisesti tarkkailtiin onko haitallista umpeenkas-
vua ja mita lajeja esiintyy, jotta mahdolliset poisto-ohjeet on helpompi antaa.

2.4 Kuormituksen laskeminen Kolijarvelle

VEPS-tietojarjestelma antaa tiedot kolmannen jakovaiheen vesistdalueen tarkkuu-
della (liite 1). VEPS-tietojarjestelmén tietoja on tarkennettu Kolijarven osalta erik-
seen. Kolijarvelle haettiin kuormituksen laskemista varten VEPSistd ominais-
kuormitusluvut seka fosforille etta typelle (taulukko 1).
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Taulukko 1. Kolijarven kuormituksen arvioinnissa kéytetyt ominaiskuormitusluvut (kg/kmz/ kg/as)
fosforin ja typen osalta. Luvut ovat keskiarvo vuosista 2000-2002.

Fosfori Typpi
Peltoviljely 250 1556,49
Metsétalous 0,86 13,69
Laskeuma 8,05 580,03
Luonnonhuuhtouma 6,26 183,20
Hulevesi 1,61 116,01
Haja- ja loma-asutus 0,35 2,32
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto 0 0

Kolijarveen kohdistuvan kuormituksen arvioinnissa kaytettiin Karjaan kaupungil-
ta saatuja tietoja. Peltoviljelyn osuus valuma-alueella arvioitiin Arc Gis —
karttaohjelmalla séhkdisten valuma-aluekarttojen avulla.

Haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen arvioinnissa kaytettiin Karjaan
kaupungilta saatavia tietoja loma- ja haja-asuntojen maaristé. Jokaisessa asunnos-
sa oletettiin oleilevan kolme henkil6a. Nain saadut haja- ja loma-asutuksen kuor-
mitusta kuvaavat luvut kerrottiin VEPSistd saadulla ominaiskuormitusluvulla ja
laskettiin yhteen.

Metsatalouden kuormitus arvioitiin Kkarttatarkastelun avulla. Metsdmaan
osuus valuma-alueesta kerrottiin valuma-aluekohtaisella VEPS-tietojarjestelmésta
saadulla ominaiskuormitusluvulla. Liséksi tietoja alueilla tehdyistda metsénhoito-
toimenpiteista haettiin tekijan toimesta paikalliselta metsanhoitoyhdistykselta.

Luonnonhuuhtoumalle ja laskeumalle haettiin VEPSistd ominaiskuormitus-
lukuarvot. Kolijarven valuma-alue on VEPS:in vastaavaa pienempi, joten kuormi-
tus suhteutettiin jarveen valuma-alueelle. Kolijarven valuma-alueesta vahennet-
tiin jarven ala luonnonhuuhtoumaa laskettaessa. Laskeuma katsottiin kohdistu-
van vain vesialueelle.

Edelld mainituista tiedoista muodostuu kokonaiskuormitus, jonka merkitysta
Kolijarven 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 ilmaperéisesta laskeumasta ja luonnonhuuhtoumasta seka ihmisen toimin-
nasta kuten maa- ja metsataloudesta seké haja-asutuksesta.

Jarvien kunnostuksessa on hyvin térkead selvittaa 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 tyypillista pitoisuuksien suuri vaihtelu (Lappalainen 1990).

Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointiin voidaan kayttaa Vollenweide-
rin (1976) mallia. Siin& tulevaa ulkoista kuormitusta verrataan hydrauliseen pin-
takuormaan. Hydraulinen pintakuorma saadaan jakamalla tulovirtaama jarven
pinta-alalla tai keskisyvyys viipymalla. Sietorajat on maéaritetty laajan jarvitutki-
muksen perusteella. Ns. kriittinen raja (Pv=0,174x0,469) kuvaa tilannetta, jossa
kuormitus aiheuttaa rehevoitymisen kiihtymista. Sallittu raja (Ps=0,055x0,635 )
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taas kertoo kuormitustasosta, jota jarvi pystyy sietdméan ilman, etta se rehevdityy.
Yleensd sallitun kuormituksen rajana kaytetddn katkoviivalla merkittyd kayraa,
jossa fosforikuormitus on 0,15 g/m2/a (kuva 3). Mallin kaytdssa on huomioitava
sen suuntaa-antavuus ja yleistettéavyys, se ei ota huomioon jarven yksil6llisid omi-
naisuuksia.

100
L i L Ulk. kuorm. kriittinen raja
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= - // Sallittu kuormitus
2 Kuormitus-
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E ; IIkaytiIanne
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Kuva 3. Vollenweiderin mallin mukainen ulkoisen fosforikuormituksen arviointi.
Sallittu kuormitus voidaan ajatella sijaitsevan kohdassa Ks=0,15.

2.6 Sisaisen kuormituksen arviointi

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

Sisdisen kuormituksen suuruutta on vaikeampi arvioida. Jotta sen laskeminen
olisi mahdollista, pitdisi tietda jarvessa olevan sedimentoituvan aineksen méaara tai
sedimentaationopeus. Sisdistd kuormitusta on kuitenkin mahdollista arvioida
valillisesti. Jarveen tulevan kuormituksen perusteella voidaan laskea vesipatsaan
keskimaarainen fosforipitoisuus. Friskin (1978) mukaan tama lasketaan kaavalla:

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

C = keskimaarainen fosforipitoisuus, mg ms3
R = pidattymiskerroin = 0,370

I = tuleva kuormitus, mg /s ja

Q = virtaama, m3 /s

8 Uudenmaan ymparistokeskuksen raportteja 10 | 2008



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

Vesipatsaan fosforipitoisuuden perusteella on mahdollista ennustaa klorofyl-
lipitoisuutta. Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuudet korreloivat selvasti Pieti-
laisen ja Raikkeen (1999) tekemaén jarvihavaintopaikka-tutkimuksen mukaan.
Selitysaste 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. Jos havaittu pitoisuus on selvasti ennustettua korkeampi, myos
kloro-fyllin ja fosforin suhde on suuri. Molemmat seikat puoltavat talldin kalaston
suurta vaikutusta levéakukintojen muodostumiseen. Téllaisessa tapauksessa kun-
nostustoimenpiteeksi voidaan suositella mm. ravintoketjukunnostusta olettaen,
etté koekalastustulokset tukevat menetelmavalintaa.

Uudenmaan ympaéristékeskuksen raportteja 10 | 2008 9



3 Kaolijarven perustila

Kolijarvi on pinta-alaltaan 58,6 ha ja kuuluu Raaseporinjoen vesistdalueeseen.
Kolijarven valuma-alueen pinta-ala on 251 ha eli 2,5 km2. Valuma-alueella on
paljon metsaa ja vain vahan peltoa. Kesamokkeja on 23 kpl ja vakituisia asuntoja
4. Toisella puolen tietd on vield 21 asuntoa (kuva 4).

,.,.1’
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g
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Kolijarvi, .
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S xf,TT,.Him !
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Kuva 4. Kolijarven valuma-alue, mittakaava 1 : 20 000. Luvat SYKE ja Maanmittauslaitos (lupa nro
7IMYY/08).

3.1 Veden laatu

Pintavesien yleisen kayttokelpoisuusluokituksen mukaisesti Kolijarven vesi kuu-
luu luokkaan tyydyttava.

Kolijarvesta 16ytyy hyvin vahan vedenlaatutietoja. Naytteitd on otettu 1990-
luvun alussa jarven pohjoisosasta aina marraskuussa. Jarven keskiosasta on myos
otettu naytteitd seké kesaisin etté talvisin. Naytteitd on otettu yhteensa 9 eri ana-
lyysid. Tallainen ndytemaara on hyvin véhainen ja sen tdhden on vaikeaa tehda
tarkkoja johtopadatoksia jarven tilasta. RehevOitymisen arvioinnissa kaytetdan
uusimpia kesaaikaisia tuloksia vuosilta 2005, 2006 ja 2007.

Nakosyvyys oli kesalla 2005 jarven keskiosassa 1,1 m ja 1,7 m vuonna 2007.
Talvisin nékosyvyys on ollut 1,8 m vuonna 1988, 2,7 m vuonna 2004 ja 1,5 m
vuonna 2007 (taulukko 2).

10  Uudenmaan ympéristokeskuksen raportteja 10 | 2008



Taulukko 2. Kolijarven vedenlaatutietoja vuodelta 2007.

Mitattu suure Syvyys, m

0 1 23
Nékdsyvyys, m 17
Alkaliniteetti, mmol/I| 0,182 0,149
Ammoniumtyppi, pg/l 1 1
Fosfaattifosfori, pg/l 4 5
Hapen kyllastysaste, kyll.% 99 70
Happi, liukoinen mg/I 8,6 6,3
Kemiallinen hapenkulutus, mg/I 74 7,3
Klorofylli-a, pg/l 53
Kokonaisfosfori, pg/l 27 46
Kokonaistyppi, g/l 390 460
Lampétila, °C 22,8 20,7
Nitriitti-nitraattityppi, pg/l 1 1
pH 6.8 6.4
Rauta, pg/l 190 550
Sameus, FNU 2,7 74
Sahkdnjohtavuus, mS/m 12,6 12,8
Vériluku, mg P/l 30 40

Kolijarven kokonaisfosforipitoisuus oli yhden metrin syvyydessa heindkuussa 34
pg/l vuonna 2005, elo-kuussa 52 pg/l vuonna 2006 ja 27 pg/l kesakuussa ja 31 pg/l
elokuussa 2007 (kuva 5). Arvot kertovat jarven rehevyydestd. Levamaaraa ku-
vaava klorofylli-a-pitoisuus oli vastaavina ajankohtina 24 pg/l, 19 pg/l ja 5,3 ja 12
pg/l. Vuoden 2007 kesédkuun alhainen pitoisuus ei viittaa rehevyyteen, mutta tata
voi selittad naytteenoton aikainen ajankohta. Klorofylli-a-pitoisuuden ja kokonais-
fosforipitoisuuden suhteeksi tuli 0,71; 0,37, 0,20 ja 0,38. (taulukko 2).

Uudenmaan ympéristokeskuksen raportteja 10 | 2008 11
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Kuva 5. Kolijarven kokonaisfosforipitoisuus pinnan ja pohjan lahella.

Happipitoisuus on ollut Kolijarvessd hyva seka kesdisin ettd talvisin (kuva 6).
Happikatoja ei ole havaittu. Kesalla 2005 hapen kyllastysaste oli perati 123 %,
mika kertoo levakukinnasta. Samaan aikaan veden pH-arvo oli 8,7, mika viittaa
levien massaesiintymiseen. Yhteyttdessaan levat tuottavat veteen happea ja pois-
tavat siité hiilidioksidia. Tama saa aikaan veden pH-arvon nousun.
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Kuva 6. Kolijarven happipitoisuus pinnan ja pohjan laheisyydessé.

Levahaittarekisterin mukaan Kolijarvella esiintyy saannéllisesti sinilevakukintoja.
Erittdin runsaita levakukinnat olivat vuoden 2005 heindkuussa (taulukko 3).
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Taulukko 3. Karjaan Kolijarvi, levahaittarekisterin tiedot. Runsautta arvioidaan asteikolla 1 —3 (ha-
vaittava, runsas ja erittdin runsas). Kaikki lajit kuuluvat sinileviin, ellei erikseen ole muuta mainittu.

paikka runsaus laji
07.07.1991 ETELAPAA 1 Anabaena flos-aqua
29.06.1992 UIMARAN-
TA Anabaena lemmermannii
30.07.1993 KESKIOSA 1 1 Anabaena sp.
07.07.1994 UIMARAN-
TA 1 Anabaena circinalis
25.07.1997 UIMARAN-
TA 2 Anabaena sp.
14.07.1999 2 Anabaena sp.
21.07.1999 2 Anabaena sp.
10.07.2000 1 Anabaena sp.
17.07.2000 1 Anabaena sp.
24.07.2000 1 Anabaena sp.
31.07.2000 1 Anabaena sp.
13.08.2000 1 Anabaena sp.
20.06.2005 (LEVASEU-
RANTA) 1 Microcystis sp.
27.06.2005 (LEVASEU-
RANTA) 1 Microcystis sp.
04.07.2005 (LEVASEU-
RANTA) 3 Anabaena sp.
18.07.2005 (LEVASEU- Anabaena (sp., macrospora) Microcystis
RANTA) 3 (wesenbergii, flos-aqua)
02.08.2005 (LEVASEU- Anabaena curva, Microcystis (wesenbergii,
RANTA) 2 sp., flos-aqua)
15.08.2005 (LEVASEU-
RANTA) 2 Anabaena sp. Microcystis wesenbergii
10.07.2006 (LEVASEU-
RANTA) 1 Anabaena sp.
07.08.2006 (LEVASEU-
RANTA) 1 Microcystis sp.
Coelosphaerium sp., Woronichinia sp.,
07.08.2007 KESKIOSA | 1 Snowella sp., Anabaena sp.
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3.2 Kasvillisuus

VT
s ™ = N A/ﬂr” AN
Kuva 7. Kolijarven runsasta kasvillisuutta. Kuva: Anne-Marie Hagman.

Kolijarven kasvillisuus on erittéin runsasta koostuen padosin upos- ja kelluslehti-
sistd vesikasveista. Ilmaversoisiin kuuluvaa jarviruokoa (Phragmites australis),
levedlehtistd osmank&émia (Typha latifolia) ja jarvikortetta (Equisetum fluviatile) on
jonkin verran. Ulpukkaa (Nuphar lutea) ja uistinvitaa (Potamogeton natans) esiin-
tyy paikka paikoin erittdin tiheind kasvustoina. Samoin ahvenvitaa (Potamogeton
perfoliatus) on erittdin runsaasti, kuten arviaakin (Myriophyllum sp.). Pystykeiho-
lehti (Sagittaria sagittifolia) muodostaa pienia kasvustoja sielld taalla jarved. Myos
kelluskeiholehte& (Sagittaria natans) esiintyy. Eri palpakkoja (Sparganium sp.) 16y-
tyy muun kasvillisuuden seasta. Kolijarven ité- ja etelarannoilla on nuottaruoho-
kasvustoja (Lobelia dortmanna).

Kolijarveltd ei ollut saatavissa ilmakuvia, joiden avulla olisi ollut helppoa
piirtdd kasvillisuuden esiintymis-rajat karttaan. Vesikasveja esiintyi kuitenkin
paaosin 0 — 1,5 metrin syvyysalueella. Jarven itdosassa vesikasvit olivat levinneet
myos syvemmalle alueelle. Jarven lansiosan kahdessa matalassa pohjukassa vesi-
kasveja (erityisesti uistinvitaa) oli myds runsaasti (kuva 8).
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Kuva 8. Kolijarven syvyyskéyrat

3.3 Kalasto

Koekalastuksen saaliissa oli edustettuina viisi yleisesti tavattavaa kalalajia: sarki,
lahna, ahven, kiiski ja hauki. Kahden kalastuskerran saalis oli yhteensé 24,5 kiloa
ja lahes 850 kappaletta. Rannalla verkkoja selvitettdessa kalat irroteltiin verkoista
ja lajiteltiin solmuvéleittdin. Tdman jalkeen kunkin lajin osalta laskettiin solmuva-
likohtainen kokonaismé&éra ja punnittiin kokonaispaino. Koekalastuskertojen saa-
liiden valilla oli hiukan eroa. Ensimmadisella kerralla saaliissa oli jonkin verran
enemman sarked ja myds kalojen keskipaino oli pienempi (taulukko 4). Liitteessa
3 on esitetty tarkemmat tulokset nuottauksista.

Taulukko 4. Kolijarven verkkokoekalastuksen molempien koekalastuskertojen yhteissaalis

g massa-% kpl | lukumé&éra-% keskipaino
Sarki 11 765 48 376 44 31
Lahna 3476 14 32 4 109
Ahven 5 603 23 390 46 14
Kiiski 145 1 48 6 3
Hauki 3549 14 2 0 1175
Yhteensa 24 538 100 848 100 29

Kokonaissaalista tarkastellessa huomaa kalaston olevan vahvasti sérkikalapainot-
teinen, sarkikalojen osuus painosta on noin 62 %. Lisaksi pienikokoiset ja melko
runsaslukuisena esiintyvat ahven ja kiiski viela entisestdén vinouttavat kalakan-
taa. F/C-suhde kokonaissaaliin osalta on 4,1. F/C-suhde kuvaa sitd, mika on peto-
kaloille syotévéksi kelpaavien kalojen osuus petokalojen méaarasta. Kun arvo pie-
nempi kuin nelja voidaan olettaa, ettd petokaloilla on mahdollisuus pit4a kalakan-
taa kurissa. Kun kalamaéaréé tarkastellaan yhté koeverkkoa kohti eli pyydysyksik-
kosaaliiden valossa tilanne ei nayta ihan yhtd hyvélta. Kaikkien kalojen osalta
pyydysyksikkdsaaliiksi tulee yli 3 kiloa. Kun petokalat jatetaan laskuista on saalis
pyydysyksikkda kohti yha melkoisen korkea eli noin 2,4 kiloa. Néiden lukujen

Uudenmaan ympéristokeskuksen raportteja 10 | 2008 15



perusteella arvioituna Kolijarven kalasto nayttéisi olevan hyvin samankaltainen
kuin tdman alueen runsasravinteisissa jarvissa yleensakin. Tarkasteltaessa saalis-
maarid/verkko kalalajeittain huomataan, ettd saalissa ollut kookkaita haukia ja
lahnoja ja runsaasti pienikokoisia ahventa ja kiisked (kuva 9).

kpl O kpl/iverkko ® g/verkko g
50 1500
40 1200
30 4 900
20 1 600
10 300

0 T T — 0
sarki lahna ahven kiiski hauki

Kuva 9. Kolijarven verkkokoekalastuksen pyydysyksikkokohtainen saalisjakauma. Vaaleansiniset
pylvéaat kuvaavat kalojen lukuméérédd ja tummansiniset kalojen painoa. Pylvdiden pituuserot havain-
nollistavat kalojen kokoa.

3.4 Kaavoitus

Karjaan kaupungin www-sivut

Tekninen lautakunta ehdottaa kaupunginhallitukselle, ettd Kolijarved ymparoivil-
le alueille laadittaisiin lisé-rakentamisen salliva osayleiskaava. Kaavoitettavaksi
ehdotetun alueen pinta-ala on 275 hehtaaria, jarven osuus on siitd noin viidennes.
Jarven ranta-alueilla sijaitsee tata nykyéa 25 rakennettua kiinteistéa. Tekninen lau-
takunta totesi pari vuotta sitten, ettd Kolijarved ymparoivat alueet voisivat sopia
hyvin my®os lisarakentamiseen.

Lautakunta ehdottaa, ettd osayleiskaavassa Kolijarven alueelle Kroggardin
kyléssa tulisi osoittaa tieliittyma eteldan suunnasta ja ettd alue varattaisiin vakitui-
seen asumiseen ja vapaa-ajan asunnoille. Lautakunnan mukaan kaavoituksessa
tulisi huomioida my6ds Kolijarven ja sitd ymparoivien alueiden yleiset virkistys-
kaytto-mahdollisuudet. Tulevien liikennealueiden yhteyteen on lisdksi maara
kaavoittaa alueet palveluille ja kaupan toiminnoille.

Alueelle tuleva asutus tulisi liittdd myds kunnallistekniikkaan, jotta sinileva-
kukinnoista kérsivan jarven ravinnekuormitus ei enda kasvaisi. Jarvella oli aiem-
min uimaranta, mutta se jouduttiin lakkauttamaan jo vuosia sitten.
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4 Kuormitusselvitys

Kolijarven valuma-alueella on hyvin vahén peltoja. EI&imi& valuma-alueella ei ole
lainkaan. Valuma-alueesta suurin osa on metsdd. Metséssa ei olla tehty vahaan
aikaan mitdén suurempia metsanhoitotoimenpiteitd lahella jarvea. Lansipuolella
on ollut jonkinlainen hakkuu muutamia vuosia sitten. Jarven rannoilla on jonkin
verran kesdmokkeja. Karjaan kaupunki suunnittelee Kolijarven ympdrille lisaa
asutusta ja on liittAmassa tulevaa uutta aluetta kunnallistekniikkaan (kuva 10).

Kuva 10. Kolijéarven valuma-alueen maankéyttd, mittakaava 1 : 20 000. Luvat: Maanmittauslaitos lupa
nro 7/MLL/08 ja SYKE (osittain © MMM, MML, VRK) Tulkinta-avain 18ytyy liitteestd 4.

4.1 Ulkoinen kuormitus
Kolijarven ulkoisesta fosforikuormituksesta aiheutuu 57 % haja- ja loma-

asutuksesta. Typped tulee eniten luonnonhuuhtoumana (35 %). Peltoviljelyn
osuus fosforin osalta on 19 % (kuva 11).
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Kuva 11. Kolijarven ulkoinen kuormitus jaettuna eri kuormituslahteisiin.

Kolijarveen tulee fosforia eniten haja- ja loma-asutuksesta (51 kg). Typpea tulee
asutuksesta 334 kg. Peltoviljelysté fosforia tulee 18 kg (taulukko 5).

Taulukko 5. Kolijarven ulkoinen kuormitus jaettuna eri kuormituslahteisiin.

Fosfori, kg/a Typpi, kg/a
Peltoviljely 18 109
Metsatalous 2 28
Hulevesi 0 6
Haja- ja loma-asutus 51 334
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto 0 0
Karjatalous 0 0
Laskeuma 5 340
Luonnonhuuhtouma 15 431
Yhteensé 91 1248

Kolijarven ulkoinen kuormitus on véhaista. Vollenweiderin (1976) mallin mukaan
kuormitus on sallitun kuormituksen rajan (0,15) alapuolella. Ulkoisen kuormituk-
sen perusteella Kolijarven voisi olettaa olevan aika karu jarvi (kuva 12).
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Kuva 12. Kolijarven ulkoinen fosforikuormitus arvioituna Vollenweiderin (1976) mallilla. Lasken-
nassa valuma laskettu 300 mm:n mukaan.

4.2 Sisainen kuormitus

Kolijarveen tulevan fosforikuormituksen perusteella laskettu vesimassan koko-
naisfosforipitoisuus oli havaittua pitoisuutta korkeampi sekd vuonna 2006 ja
vuonna 2007 (taulukko 6). Tama viittaisi siihen, ettd Kolijarvessa ei vapaudu se-
dimentistd ravinteita sisdisen kuormituksen takia. Kolijarven sarkikalavaltainen
kalasto kertoo kuitenkin sisdisestd kuormituksesta. Kalaston vaikutus perustuu
luultavasti eldinplanktonin védhentymiseen ja sitéd kautta kasviplanktonin eli levien
maaran lisdantymiseen.

Taulukko 6. Kolijarven lasketut keskiméaaraiset ja mitatut fosforipitoisuudet..

Keskimaarainen

Tuleva fosforikuor- laskettu fosforipitoi-
mitus, kg/a suus, pg/l Mitattu fosforipitoisuus, pg/l
52 (vuonna 2006)
27 (kesdkuu 2007)
90 75 31 (elokuu 2007)

Kolijarven havaittujen kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella lasketut klorofyl-
li-a-pitoisuudet olivat molempina vuosina havaittua klorofylli-a-pitoisuutta kor-
keampia. Vuoden 2007 elokuun mittaustulos vastasi kuitenkin mallin antamaa
arviota lahes taydellisesti. Naytteenottoaika vaikuttaa erittdin paljon klorofylli-a-
pitoisuuteen. Saéatila vaikuttaa levien yhteyttdmiseen ja tuulisuus voi sekoittaa ne
koko vesimassaan. Kolijarvella on esiintynyt levékukintoja, joten on todennékdis-
t4, ettd elokuun klorofyllipitoisuus kuvastaa paremmin jarven tilaa (taulukko 7).
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Taulukko 7. Kolijarven lasketut klorofylli-a-pitoisuudet.

Havaitun kokonais-
fosforipitoisuuden
perusteella lasketut
klorofylli-a-
pitoisuudet, pg/l

Keskimaaraisen
kokonaisfosforipi-
toisuuden perus-
teella lasketut
klorofylli-a-
pitoisuudet, pg/l

Havaitut klorofyl-
li-a-pitoisuudet,
po/l

Vuonna 2006 27 19
5,3 (kesdkuu)
Vuonna 2007 13 40 12 (elokuu)

4.3 Tavoitteet

Kolijarven vedenhoitoyhdistyksen jasenet vastasivat kesalla 2007 kyselyyn Koli-
jarven tavoitetilan maarittamiseksi (liite 2). Konkreettiset tavoitteet on tehty teki-
jan toimesta sanallisten tavoitteiden pohjalta.

Kolijarven parhaita ominaisuuksia ovat mm. hiekkapohja ja kylmét lahteet,
valuma-alue on erdmaatyyppistd, kallioista eikd maanviljelysté ole paljoakaan.
Jarvelld on paljon virkistyskaytt6d; soutelua, uintia ja kalastusta. Huonoja omi-
naisuuksia ovat meluhaitat, jotka aiheutuvat kantatie 51:sté ja rautatiestd ja naista
tulevat valumavedet. Jarvessa esiintyy sinilevakukintoja ja kasvillisuus on liian
runsasta. Myds kalakannan rakenne on vinoutunut.

Tavoitteina Kolijarven kunnostukselle olisivat sinilevakukintojen ja liiallisen
kasvillisuuden syiden poistaminen. Samoin kalakanta halutaan muuttaa kaytto-
kelpoiseksi. Kolijarvessa on aikoinaan ollut hyva rapu-kanta, joka olisi elvytetta-
va. Liséksi hiekkarannat haluttaisiin esiin pohjamutaa poistamalla.

Kolijarvi olisi vuonna 2020 vastaajien mielestd avoimempi vesikasvillisuudes-
ta, kalasto olisi terveempi ja rapukanta olisi taas elinvoimainen. Vesi olisi kirk-
kaampaa ja hyvélaatuista. Hiekka- ja kivipohjat nédkyisivat. Alueelle ei olisi ra-
kennettu enempad, asutuksen jatevedet kasiteltaisiin asianmukaisesti.

Konkreettiset tavoitteet:

Kolijarven fosforipitoisuus oli vuonna 2007 elokuussa 47 pg/l ja klorofylli-a-
pitoisuus samaan aikaan 12. Fosforipitoisuus voisi olla noin 20 pg/l, jolloin myos
klorofyllipitoisuuden pitdisi aleta. Happipitoisuus on pysynyt Kolijarvessa hyva-
néa seka kesaisin etta talvisin, timan tilanteen sdilyttdminen on yksi tavoite. Kalas-
ton rakenne pitéisi saada muutettua kestdvampéaan suuntaan. Talldin sérkikaloja
olisi alle 60 % kalakannasta. Lisaksi kyselyssa tuli esille rapukannan elvyttami-
nen. Vesikasvillisuuden aiheuttamaa umpeenkasvua on estettdvd. Ulkoinen
kuormitus ei ollut jarven sietokyvyn ylittdvaa, mutta asutusjatevedet olisi kasitel-
tava asiallisesti. Parhaiten tamé& onnistuu viemariverkostoon liittymalla.
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5 Mahdollisia menetelmia Kolijarven
kunnostamiseen

5.1 Ulkoisen kuormituksen vahentaminen

Kolijarveen tulee talla hetkelld kuormitusta vahan, joten jarven pitdisi kestaa val-
litseva tilanne. Suurin kuormitusldhde fosforin osalta on haja- ja loma-asutus,
joiden jatevesien kasittelyyn tulisi kiinnittdd huomiota. Karjaan kaupungin suun-
nitelmissa on kaavoittaa jarven ranta-alueelle uusia asuntoja ja liittdd nama kun-
nalliseen viemariverkostoon. Téassa yhteydessé olisi hyva miettida myos kesamok-
kilaisten mahdollisuutta liittya samaan jarjestelméaan.

Vuonna 2003 annettiin asetus talousjatevesien kasittelysta vesihuoltolaitosten
viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla. Asetuksen mukaan jatevesista on saa-
tava puhdistettua 85 % fosforista ja 40 % typestd. Kunta voi halutessaan joko lie-
ventda tai tiukentaa kyseisid maardyksid. On myds mahdollista antaa maarays
jatevesien johtamisesta alueen ulkopuolelle tai kokonaan pois kuljettamisesta.
(Mattila 2005).

Nykyisen kasityksen mukaan Kkiinteistokohtaiset jatevedet on késiteltava
maaperakasittelylla tai laitepuhdistamoissa, joissa esikésittelyna ovat saostussaili-
Ot. Saostussailiot tulee tyhjentdad vahintédan kaksi kertaa vuodessa (Mattila 2005).
Kiinteistokohtaisten kuivakdymaldiden kaytto on erittdin suositeltavaa vesiensuo-
jelun kannalta. Kuivakdymala on kdymala, joka ei kayta vetta virtsan eika ulostei-
den kuljettamiseen. Kuiva-kdymalan on oltava tiiviilla pohjalla, eikd kdymalasta
saa valua nesteitd maahan. (Hinkkanen 2006)

5.2 Tehokalastus (biomanipulaatio)

Ravintoketjukunnostuksen ideana on muuttaa jarven elidyhteisén rakennetta
siten, ettd kasviplanktonin maaraa saadaan véhennettyd. Yhteison jasenilla on
keskindisia vuorovaikutuksia toisiinsa. Kun yhdesta tulee runsas niin joku véahe-
nee - ja painvastoin. Biomanipulaatio perustuu juuri tahan ajatukseen (Shapiro
1980).

Kasviplanktonin maaréaa kontrolloivat toisaalta vedessa olevat ravinteet ja va-
lo, toisaalta eldinplankton laidunnuksensa kautta. Eldinplanktonin maaraa saate-
levat sellaiset kalat ja selkdrangattomat pedot, jotka kayttavat niitd ravinnokseen.
Kalastamalla eldinplanktonia syodvia kaloja eldinplanktonin méaran pitéisi kasvaa
ja vastaavasti kasviplanktonin méaaran vahentyd. Tehokalastusta voidaan tukea
istuttamalla petokaloja kontrolloimaan eldinplanktonia sydvien kalojen méaaraa.
Ravintoketjukunnostuksella voidaan véhentaa jarven siséista kuormitusta. Pohjal-
ta ravintonsa hankkivat kalat pollyttavat pohjaa ja ndin vapauttavat ravinteita
ylédpuoliseen vesimassaan (Sammalkorpi & Horppila 2005). Pyynnin kohdistuessa
naihin kaloihin, niiden aiheuttama pohjan péllytys vahenee ja kasviplanktonin
kaytettévissa olevat ravinnemaarat 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 kesa ilman kalastusta voi jo alkaa hivuttaa kalastoa séarkien suuntaan.
Petokalakannoissa muutosta ei ndy, koska niitd kuitenkin kalastetaan koko ajan.
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Yhtend mahdollisuutena on myds tdsmapyytéad nuorimpia sarkikaloja syksylla. Se
voimistaisi petoahvenkantaa.

Kalat voivat kayttdd Kolijarveen johtavia metsdisid ojia kutupaikkoinaan.
Puut ja pensaat antavat varjostusta ja siten estavat veden liiallista lAmpenemista.
Liséksi puut tuovat ravintoa ja suojaa eliostolle. Varjostus myos vahentad vesikas-
vien kasvua. Lisddmalla uoman mutkaisuutta ja syvyyssuhteiden vaihtelua virta-
us-olosuhteista tulee monipuolisempia. Mataluus johtaa kasvillisuuden aiheutta-
maan umpeenkasvuun. Kasvillisuus ei saisi olla liian tiheaa, jolloin myéskaan vesi
ei paase vaihtumaan riittavasti. Kasvillisuutta ei saa kuitenkaan poistaa kokonaan
vaan tehda kasvuston sekaan kasvillisuudesta vapaa kapea uoma. Lisaksi kasvilli-
suutta voidaan poistaa laikuittain. Kasvillisuuden poistossa on kerattava aina
niittojatteet tarkasti pois vesistosta. Ojien uomiin voidaan myos lisaté soraa, kivia
ja puuainesta, jotta uomasta tulisi parempi ja monipuolisempi elinymparistd niin
kaloille kuin muillekin elidille.

Kolijarven kalasto on rakenteeltaan vinoutunut. Kolijarvessa kannattaisi to-
teuttaa sarkikaloihin kohdistuvaa tehokalastusta ja jatkaa kalaston hoitoa myo-
hemmin véhaisemmill& hoitokalastuksilla.

Kuinka paljon kaloja Kolijarvesta on poistettava?

Koekalastuksen perusteella voi sanoa, etta Kolijarven kalasto on selkeéasti sar-
kikalapainotteinen ja maaréllisesti melko runsas. Koeverkkokalastuksen perus-
teella kalamaarasta on erittdin vaikea antaa tarkkaa arviota mutta kun vertaa saa-
lismaarida muiden vastaavien jarvien saaliisiin ja jarven rehevyystasoon, voidaan
olettaa kalaa jarvessa olevan 120 — 200 kg hehtaarilla. Naiden tulosten perusteella
Kolijarvesta olisi aihetta poistaa kaloja 5 000 —8 000 kg. (Petri Savola).

Veden kokonaisfosforipitoisuuden mukaan voidaan arvioida saalistavoitetta
(kuva 13). Jos kokonaisfosforipitoisuus on alle 50 pg/l, sopiva saalistavoite on 50 —
100 kg/ha/a (Sammalkorpi ym. 1999). Kolijarven vuoden 2006 elokuun kokonais-
fosforipitoisuuden (52 pg/l) mukaan saalistavoitteeksi tulisi n. 80 kg/ha/a (kuva
13).
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Kuva 13. Poistettavan kalabiomassan arvioiminen veden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella
(Sammalkorpi ym. 1999).

Jeppesenin ja Sammalkorven (2002) mukaan poistettavan kalabiomassan (kg/ha)

voi laskea yhtélon 16,9 * TP0,52 mukaan, jossa TP = kokonaisfosforipitoisuus
(ng/l). Poistettavaksi kalabiomassaksi tulee talla menetelmallé n. 130 kg/ha.
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Ravintoketjukunnostus vaatii vesialueen omistajan luvan. Samoin tehokalas-
tusta tekevilla talkoolaisilla tulisi olla valtion kalastuksenhoitomaksu suoritettuna.

Tehokalastukselle arvioidaan kustannuksiksi 33 — 750 euroa /ha/a (Airaksinen
2004). Kolijarven tapauksessa tasté tulee 1 933 — 43 950.

Tehokalastusten yhteydessé tulee koko ajan seurata kalakannan maéréaa ja la-
jikoostumusta. Kun yhdistetdan tiedot nuottauksen saaliista ja aina nuottauksen
apuna kaytettévasta kaikuluotauksesta, voidaan tarkentaa seké kasitysté jarvessa
olevan kalan maarasté ettd hoitokalastuksen tarpeesta ja poistettavasta kalamaa-
réstd. Nuottasaaliista otettujen saalisndytteiden avulla saadaan selville eri lajien
osuudet kokonaissaalista. Nain voidaan tarkentaa verkkokoekalastuksen antamaa
tietoa jarven kalastosta (Petri Savola).

Menetelméan vaikutuksia tulee myos seurata 1 — 3 vuoden vélein koekalastuk-
sin. Nordia-yleiskatsausverkkojen kaytté on suositeltavaa. Paras ajankohta koeka-
lastukselle on loppukesa, jolloin jarven olosuhteet ja kalojen kayttaytyminen ovat
vakaita (Kurkilahti & Rask 1999). Talldin on erittdin tarkeaa Kirjoittaa ylds veden
lampétila, verkkojen lukumaara ja pyyntiaika. Koekalastamalla voidaan arvioida
vesiston kalakannan kokoa, kalayhteison rakennetta ja eri kalalajien runsaussuh-
teita. Nissa tapahtuvia muutoksia on mahdollista seurata, kun verrataan eri koe-
kalastusten yksikkdsaaliita toisiinsa. Yksikkdsaaliit ilmoitetaan joko kalojen lu-
kumaarana tai massana verkkoa kohden. Yksikkdsaaliissa tapahtuvien muutosten
perusteella voidaan arvioida kalakannan suhteellista runsautta. Saaliin keskipaino
otetaan ylo6s lajikohtaisesti.

Kolijarvi soveltuu muotonsa ja syvyyssuhteidensa perusteella hyvin nuotta-
ukseen. Nuottauksilla tulee keskittya Kolijarven valtalajien sérjen ja lahnan pois-
toon. Séarjet lahtevat syksyisin liikkeelle rannoilta ja kerdantyvat syvemmille alu-
eille suuriksi parviksi, kun veden lampétila on laskenut alle 10 asteen. Myds lahna
lahtee liikkeelle syksyisin ja on kylmén veden aikana syvemmalld. Lahnan koh-
dalla myos talvinuottaus on osoittautunut tehokkaaksi poistomenetelméksi. (Petri
Savola)

5.3 Rapukannan elvyttadminen

Kolijarvessa on ollut Kolijarven vedenhoitoyhdistyksen mukaan hyvéa rapukanta,
joka on nyt taantunut. Rapuja ei ole yhdistysten jasenten mukaan enéa lainkaan.

Ravut ovat herkkié veden laadun muutoksille. Koska ravut ovat hidasliikkei-
sig, ne eivét ehdi siirtyd paremmille elinalueille. Niiden elinympaéristta haittaavat
useimmiten ruoppaukset, veden pinnan saannostelyt, jokien perkaukset, ojitukset
ja vesien pilaantuminen yleensa. Erityisesti pohjan liettyminen aiheuttaa rapu-
kannan taantumista. Ravut kayttavat ravinnokseen pohjaeldimia ja vesikasvilli-
suutta ja ndiden tuhoutuminen toimenpiteiden tai esim. liettymisen seurauksena
heijastuu suoraan rapukantaan.

Rapukannan haviamisen varmistamiseksi voidaan tehda koeravustus heina-
kuun lopulla — elokuun alussa, jolloin ravut ovat aktiivisimmillaan. Olisi hyva
kayttda samanlaisia mertoja eri vuosina tehtévissa ravustuksissa, jolloin tulosten
vertailu on helpompaa. Samoin syétti on hyvaa pitda aina samana. Pyynnissaolo-
aika tulee vakioida ja kirjata ylos. Ravustuksesta saadaan yksikkosaaliit (ra-
pua/merta/yod) selville, jolloin voidaan arvioida rapukannan tiheytta (taulukko 8).

Uudenmaan ympéristokeskuksen raportteja 10 | 2008 23



Taulukko 8. Rapukannan tiheyden arvioiminen yksikkosaalistiedon perusteella.

Saalis rapua/mertalyd Rapukanta

Yli 10 Erittdin tihed
40 Tihed
14 Kohtalainen
011 Harva
Alle 0,1 Erittain harva

Kolijarven soveltuvuutta ravuille voidaan selvittdd maastotutkimuksen avulla.
Siind maaritetddn mm. pohjan laatu ja mahdolliset suojapaikat, kuten kivikot ja
puunrungot. Liséksi olisi hyva selvittda ravinnoksi kelpaavien pohjaeldinten ti-
heydet.

Kolijarveen voidaan istuttaa rapuja korvaamaan taantunutta kantaa ja jos voi-
daan olettaa, ettd olosuhteet ovat ravuille suotuisia. Olosuhteiden suotuisuutta
voidaan tutkia sumputuskokeilla ja periaatteessa istutuksin. Istutukset tulee tehda
elokuun aikana ja ne on suunnattava hyville ravustusalueille. Seuraavana vuonna
istutusten onnistumista voidaan seurata koeravustuksella. (Tulonen ym. 1999).

5.4 Vesikasvien poistaminen

Vesikasvien poistamisella voidaan lisatd avointa vesialaa ja néin helpottaa uimis-
ta, veneilyd ja kalastusta. Vesikasvien poisto ei yleensd paranna veden laatua.
Parantuminen on kuitenkin mahdollista sellaisissa tapauksissa joissa veden virta-
us alueella lisdéntyy vesikasvien poiston jalkeen. Tall6in esim. tiiviissa kasvustos-
sa esiintyvat happikadot saattavat véhentyd. Vesikasvit tarjoavat suojaa eléin-
planktonille (Perrow ym. 1999, Hagman 2005). Mm. vesikirput altistuvat suu-
remmalle saalistukselle vesikasvien poiston jalkeen. T&sta voi seurata levakukin-
toja. Lisaksi vesikasvien pinnoilla on kiinnittyneina epifyyttisia levig, joiden kayt-
tamat ravinteet jaavét poiston jalkeen kasviplanktonille. Mahdollinen seuraus on
jalleen levien maaréan kasvu. Vesikasvit tarjoavat myos suojaa ja ravinnonhankin-
tapaikkoja kalanpoikasille ja kutupaikkoja aikuisille kaloille. Samoin vesikasvien
merkitys vesilinnuille on ilmeinen. Vesikasvillisuuden poistoa suunniteltaessa on
myds hyva huomioida toimenpiteen vaikutukset kalaston kannalta. Vesikasvilli-
suus on kaloille tarkea elinympéristd. Kalanpoikaset saavat siitd suojaa ja 16ytavat
ravintoa sen joukosta. Aikuiset kalat voivat kayttad kasvillisuutta kutupaikkoi-
naan. Toisaalta matalien, umpeenkasvaneiden rantojen avaaminen parantaa hau-
en luontaista lisédntymista (Korhonen & Nyberg 2001).

Vesikasveista ilmaversoiset ja kelluslehtiset ottavat ravinteet sedimentista,
kun taas uposlehtiset ottavat ravinteensa vedesta lehdilladn (Wetzel 2001). Vesi-
kasvit tarvitsevat valoa yhteyttdmiseensd. Sameissa vesissa ei yleensa tasta syysta
ole uposlentisia (Hyytidinen 2000). Samaisesta syystd uposlehtisiin kuuluvien
vesi-kasvien hévidminen kertoo veden laadun huonontumisesta.

Kolijarven vesikasvillisuus oli paikoitellen runsasta. Vesikasvien poistolla ei
yleensd voida parantaa veden laatua, mutta jarven virkistyskayttdarvo saattaa
kasvaa. Kolijarvelld on erittdin monipuolista kasvillisuutta, mistd seuraa, etta jo-
kaiselle kasvilajille pitad antaa omat poisto-ohjeensa.

Jarviruokoa, jarvikortetta ja saroja voidaan poistaa niittdmalla menestyksek-
kaasti, kunhan niittokertoja on useita. Jarvikorte voi lisdantya edellisend vuonna
leikattujen versojen jokaisesta nivelestd, joten leikkuujatteet on syyta kerata huo-
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lellisesti pois jarvesta. Paras ruovikon niittoajankohta on heindkuun puolestavélis-
té elokuun puoleenvaliin. Jos niitetdédn useammin kuin kerran kesassa, ensimmai-
nen niittokerta voi olla kesédkuun lopulla. (Kéaridinen & Rajala 2005).

Ulpukalla ja lumpeella on hyvin paksu juurakko, josta versoaa uusia lehtié.
Niittdminen ei yleensa riitd havittdmaan kyseisia kasveja. Parempi tapa on poistaa
kasvit juurakoineen harauslaitteella. Ulpukoiden ja lumpeiden poisto suositellaan
tehtavan vasta syksyll4, jolloin ravinteita on enemman juurakoissa eika toiminnas-
ta aiheudu haittaa virkistyskaytoélle. Kasvien poisto juurakoineen samentaa vetta
ja nostaa ravinteita ja kiintoainesta pohjasta. Haitta on yleensa ohimenevéa, mutta
tyonaikaisia veden laadun ja nédkdsyvyyden muutoksi kannattaa seurata. (K&a-
ridinen & Rajala 2005).

Uistinvidan niitosta on seka huonoja etta hyvia kokemuksia. Laji on sitked ja
vaatii useita niittokertoja. Pehmea varsi taipuu helposti niittoterdn edessa, mika
vaikeuttaa leikkaamista. Palpakoista haarapalpakkoa voidaan niittdd, mutta sii-
ma- ja kaitapalpakot sotkeutuvat helposti niittokoneen potkuriin. (Kaaridinen &
Rajala 2005).

Kasvien poistossa kannattaa muistaa, ettd osa vitojen ja palpakoiden kasvua
on vain vaihtoehtoa levasameudelle, eli ndiden kasvien poistossa pitda kayttaa
harkintaa.

Kolijarvelld on havaittu paljon levdkukintoja, joten vesikasvien poistoa kan-
nattaa harkita huolellisesti. Niitosta voi seurata levékukintojen selvaa kasvua.
Toinen vesikasvien poiston haittavaikutus on vesikasvillisuuden korvautuminen
toisilla, vaikeammin poistettavilla lajeilla. Toisaalta vesikasveja voidaan joutua
poistamaan tehokalastuksen jalkeen, jos vesi kirkastuu, jolloin kasvit voivat levita
laajemmalle alueelle.

Maisemallisista syisté vesikasveja voidaan poistaa siten, ettd avovesi ja kasvil-
lisuus muodostavat mosaiikkimaisen kuvion. Vesikasvillisuus on tarkeé ravintei-
den pidattgja 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 lisdtd veden virtausta ja parantaa osaltaan
myos veden laatua. Ylitihedn kasvillisuuden harvennus on usein tarkeéa 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 ryhtymisté vesialueen omistajalle ja ympaéristokeskukselle.

Vesikasvien poiston vaikutuksia tulee seurata vuosittain. Tarkeéa olisi seura-
ta, miten kasvillisuuden levinneisyys muuttuu. Tdma kannattaa tehda piirtamalla
karttaan kasvillisuusrajat. Seuranta tulee tehda aina samaan vuoden aikaan. Seu-
rannassa tulee myos kirjata ylés havainnot kasvilajien korvautumisista toisilla
lajeilla.

5.5 Ruoppaus

Kolijarven sedimentin koostumuksesta ei ole tietoa. Jos Kolijarvellad ajatellaan
ruoppausta jossain vaiheessa yhtena toimenpiteend, on sedimentin rakenne syyta
selvittad. Talla hetkella vesianalyysien perusteella Kolijarven happipitoisuus on
ollut pohjan l&hellakin hyva, joten ravinteiden liukeneminen pohjan sedimentista
on epatodennakadista.
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Tavoitetilan méaarittamiskyselyssa vastaajat kertoivat, ettéd Kolijarven hiekka-
pohjaa peittdd mutakerros. Tam4& havainto viittaisi pohjan liettymiseen. Samoin
havainto rapujen véhentymisesta voisi aiheutua pohjan muuttumisesta niille epa-
sopivammaksi. Ruoppausta voitaisiin kdyttda siis mahdolliseen lietteen poistoon
kivikoista. Taté ennen taytyy kuitenkin selvittdd onko pohja liettynyt ja kuinka
paljon lietettd on. Jos rapuja eld4 talla hetkelld kivikoissa, ei lietteenpoistoa suosi-
tella. Toimenpide luultavasti aiheuttaa kannan taantumista edelleen. Mutta jos
elinymparistd on jo "pilalla”, voidaan sen rankempaa puhdistamista harkita.
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6 Soveltumattomat menetelmat

6.1 Hapetus

Kolijarven happipitoisuus on pysynyt hyvana seka kesdisin etté talvisin. Tdman
perusteella hapettaminen tuntuu tarpeettomalta. Kolijarvestd on kuitenkin hyvin
vahén vedenlaatutietoja, mink& takia jokin happikato on saattanut jadda huo-

maamatta. Happipitoisuutta kannattaisi seurata ja harkita menetelméaa uudelleen,
jos tulokset antavatkin toista tietoa.

6.2 Vedenpinnan nosto

Kolijarvi ei karsi mataluudesta aiheutuvista haitoista, minkd vuoksi vedenpin-
nannosto ei ole Kolijarveen soveltuva kunnostusmenetelma.

6.3 Fosforin kemiallinen saostaminen

Kolijarven kunnostuksessa ei suositella kaytettavan fosforin kemiallista saostamis-
ta.
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7 Yhteenveto

Tarkein kunnostusmenetelma Kolijarven tilan paranemiseen on kalaston raken-
teen muuttaminen. Kolijarvessa voidaan tehokalastaa sarkid ja lahnoja nuottaa-
malla. Hoitokalastuksen tuloksellisuutta tulisi seurata jatkuvilla saalisotoksilla
sekd madaraajoin tehtavin koekalastuksin. Kaloja tulisi poistaa 5 000 — 8 000 kg.

Rapukannan elvyttamiseksi tulee ensiksi selvittdad rapukannan nykyinen tila.
Sen jalkeen on tarkeda maarittda rapujen elinympadriston tila ja esittdd mahdollisia
toimenpiteitd sen parantamiseen. Kun ndma toimenpiteet on tehty, voidaan Koli-
jarveen istuttaa lisda rapuja.

Suositusten mukaan Kolijarvesta tulisi ottaa mielellddn kolme kertaa kesassa
vesinaytteet (Eurowaternet 2007). Jos analyyseja ei ole mahdollista tehda useita,
niin paras ajankohta niiden ottamiselle on heinéd-elokuu. Talviaikana riittda yksi
analyysi (maaliskuu), mutta happipitoisuutta kannattaisi seurata useammin. Hap-
pipitoisuuden seurantaa varten olisi kannattavaa ostaa happimittari. Kesélla ve-
desta kannatta maarittda ainakin kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus, klo-
rofylli-a-pitoisuus ja happipitoisuus. My6s veden pH, véri ja sameus kannattaa
selvittdd. Talvella naytteestd kannattaa analysoida ainakin kokonaisfosfori- ja
kokonaistyppipitoisuus ja happipitoisuus. Samoin nakdsyvyyden seurannalla
saadaan selville helposti muutokset veden laadussa. Ranta-asukkaiden kannattaisi
sopia jarven néakdsyvyyden jatkuvasta seurannasta.

Kasvillisuutta ei suositella poistettavan ellei se esté virkistyskayttoa. Paikalli-
set mainitsevat kasvillisuuden aiheuttavan haittaa, néilté alueilta voi kasvillisuut-
ta poistaa suunnitellusti. Jotta mahdollinen levakukinta véltettaisiin, ei poistetta-
van kasvillisuuden madra saisi olla liian suuri. Vesikasvillisuuden leviamista on
tarpeen seurata, vaikka Kolijarvessa ei niitettdisikdan. Paikalliset jarven suojelu-
yhdistykset jasenet voisivat hyvin vastata kasvillisuuden seurannasta. Etenkin
tehokalastuksen jalkeen on hyvéa tarkkailla kasvillisuuden levidmistd. Tarkeaa
olisi merkita vuosittain karttaan kasvillisuusrajat ja kasvilajit ja tarvittaessa tehda
tarkempia kasvillisuuskartoituksia 2-3 vuoden vélein.

Jos Kolijarvelle kaavoitetaan lisdé asuntoja, jotka on tarkoitus liittda kunnalli-
seen viemariverkostoon, suositellaan kesamdokkien ja alueella jo olevien asuntojen
liittdmisté siihen.

Toimenpiteiden seurauksena kalaston rakenteen pitdisi parantua ja levéku-
kintojen esiintymisten vahentya. Samoin rapukannan tulisi elpya.

28  Uudenmaan ympéristokeskuksen raportteja 10 | 2008



LAHTEET

Airaksinen J. 2004. Vesivelho-hankkeen loppuraportti. Suunnitteluohjeistus rehevdityneiden jarvien
kunnostamiseen. Savonia-ammattikorkeakoulu, Tekniikka, Kuopio. 96 s. ISBN 952-9533-90-X.

Bérlund, I. & Tattari, S. 2001. Ranking of parameters on the basis of their contribution to model uncer-
tainty. Ecological Modelling 142 (1-2): 11-23.

Eurowaternet / Valtakunnallinen veden laadun seuranta. 29.11.2007 (péivitetty). www.ymparisto.fi >
Suomen ymparistokeskus > Tutkimus > Hankkeet ja tulokset > Veden laadun seuranta jarvisyvan-
teilla (EUROWATERNET) [Viitattu 4.2.2008]

Frisk T. 1978. Jarvien fosforimallit. VVesihallitus, Helsinki. Vesihallituksen tiedotus 146, 114 s. ISBN 951-
46-3412-8.

Granlund, K., Rekolainen, S., Groénroos, J., Nikander, A. & Laine, Y. 2000. Estimation of the impact of
fertilization rate on nitrate leaching in Finland using a mathematical simulation model. Agriculture,
Ecosystems and Environment 80 (1-2): 1-13.

Hagman A-M. 2005. Sida crystallinan kesanaikainen sukkessio - kelluslehtikasvuston ja veden laadun
merkitys vesikirppupopulaatiolle. Helsingin yliopisto. Pro gradu —tyd. 50 s.

Hertta. 2007. Ympdristétiedon hallintajarjestelmé (Hertta 5.0). Ympéristdhallinto. Hertta > Ympariston
kuormitus > Vesistokuormitusarviot (VEPS 2.0) > Laskentaperusteet. [Viitattu 21.11.2007.]

Hertta. 2007. Ympaéristétiedon hallintajarjestelma (Hertta 5.0). Ympéristdhallinto. Kolijarven veden-
laatutiedot. Hertta > Ympariston kuormitus > Vesistokuormitusarviot (VEPS 2.0) > Tietojen haku >
Kolijérvi. [Viitattu 16.10.2007.]

Hinkkanen K. 2006. Kuivakdymalan hoito ja kdymalajatteen kéasittely. Kdymalaseura Huussi ry, Tam-
pere. 10s. ISBN 952-91-9985-6.

Hyytidinen U-M. 2000. Tarkkaile kotijarveasi. Havaitse ajoissa haitallinen rehevdityminen. Suomen
ymparistokeskus, Helsinki. 9 s. [Julkaissmaton moniste].

Jeppesen E. & Sammalkorpi 1. 2002. Lakes. Julk: Perrow M. R. ja Davy A. J. (eds.), Handbook of eco-
logical restoration. Cambridge University Press. New York. s. 297 —324. ISBN 0-521-79129-4.

Korhonen P. & Nyberg K. 2001. Rusutjarven ja Tuusulanjarven hauenpoikastutkimukset vuosina
1998-2000. Uudenmaan ymparistokeskus, Helsinki. Uudenmaan ympéristokeskus - Monisteita 85.
48's. ISBN 952-5237-68-0.

Kurkilahti M. & Rask M. 1999. Verkkokoekalastukset. Julk: Bohling P. ja Rahikainen M. (toim.), Kala-
taloustarkkailu, periaatteet ja menetelmat. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Helsinki. s. 151 —
161. ISBN 951-776-187-2.

Ké&aridinen S. & Rajala L. 2005. Vesikasvillisuuden poistaminen. Julk.: Ulvi T. & Lakso E. Jarvien kun-
nostus. Suomen ymparistokeskus, Helsinki. Ympéaristéopas 114. 336 s. ISBN 951-37-4337-3.

Lappalainen K. M. 1990. Kunnostuksen ja hoidon ekologiset perusteet. Julk: llmavirta V. (toim.), Jarvi-
en kunnostuksen ja hoidon perusteet. Yliopistopaino, Helsinki. s. 45 —53. ISBN 951-570-051-5.

Lappalainen K. M. & Lakso E. 2005. Jarvien hapetus. Julk.: Ulvi T. & Lakso E. Jarvien kunnostus.
Suomen ympéristokeskus, Helsinki. Ymparistdopas 114. 336 s. ISBN 951-37-4337-3.

Levahaittarekisteri. 2007. Kolijarven levéhaittailmoitukset. Suomen ympéristdkeskus, Helsinki. [Viitat-
tu 21.11.2007]

Mattila H. 2005. Ulkoisen kuormituksen vahentaminen. Julk.: Ulvi T. & Lakso E. Jarvien kunnostus.
Suomen ympéristokeskus, Helsinki. Ymparistdopas 114. 336 s. ISBN 951-37-4337-3.

Mattsson, T., Finér, L., Kortelainen, P. & Sallantaus, T. 2003. Brook water quality and background
leaching from unmanaged forested catchments in Finland. Water, Air and Soil Pollution 147 (1-4):
275-297.

Pietildinen O-P. & Réike A. 1999. Typpi ja fosfori Suomen sisdvesien minimiravinteina. Suomen ympa-
ristokeskus, Helsinki. Suomen ympaéristd 313. 64 s. ISBN 952-11-0503-8.

Perrow M. R, Jowitt A. D. J,, Stansfield J. H. & Phillips G. L. 1999. The practical importance of the
interactions between fish, zooplankton and macrophytes in shallow lake restoration. Hydrobiologia
395-396: 199-210.

Rekolainen, S., Pitkanen, H., Bleeker, A. & Siettske, F. 1995. Nitrogen and phosphorus fluxes from Fin-
nish Agricultural Areas to the Baltic Sea. Nordic Hydrology 26 (1): 55-72.

Sammalkorpi ., Horppila J. & Ruuhijarvi J. 1999. Levahaitta vai kala-aitta? Kotijarvi kuntoon hoitoka-
lastuksella. Suomen ympéristokeskus, Helsinki. 15 s. [Julkaisematon moniste.]

Uudenmaan ympéristokeskuksen raportteja 10 | 2008 29


http://www.ymparisto.fi

Sammalkorpi I. & Horppila J. 2005. Ravintoketjukunnostus. Julk.: Ulvi T. ja Lakso E. (toim.) Jarvien
kunnostus. Suomen ympaéristokeskus, Helsinki. Ymparistdopas 114. s. 336 ISBN 951-37-4337-3.

Shapiro J. 1980.The importance of trophic-level interactions to the abundance and species composition
of algae in lakes. Julk.: Barica J. & Mur L. R. (eds.). Hypertrophic ecosystems. Dr. W. Junk Publish-
ers. s. 105-116. ISBN 90-6193-752-3.

Tattari, S., Barlund, I., Rekolainen, S., Posch, M., Siimes, K., Tuhkanen, H-R. & Yli-Halla, M. 2001.
Modelling field scale sediment yield and phosphorus transport in Finnish clayey soils. Transactions
of the ASAE 44 (2):297-307.

Tulonen J., Jarvenpdd T. & Westman K. 1999. Julk.: Béhling P. & Rahikainen M. (toim.) Kalataloustark-
kailu. Periaatteet ja menetelmét. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Helsinki. 301s. ISBN 951-
776-187-2.

VEPS-jarjestelma. 22.5.2006 (paivitetty). www.ymparisto.fi > Palvelut ja tuotteet > Tietojarjestelmét ja -
aineistot > Vesistokuormituksen arviointi- ja hallintajarjestelma Veps. [Viitattu 21.11.2007.]

Vollenweider R. A. 1976. Advances in defining critical loading levels for phosphorus in lake eutro-
phication. Memorie dellistituto italiano di idrobiologia 33 (2): 53-83.

Wetzel R. G. 2001. Limnology. Lake and river ecosystems. Academic Press. 1006 s. ISBN 0-12-744760-1.

30  Uudenmaan ympéristokeskuksen raportteja 10 | 2008


http://www.ymparisto.fi

LITE 1 (1/4)
LITTEET

Liite 1: VEPS-kuormitus

Suomen ymparistokeskuksessa on kehitetty vesistokuormituksen arviointiin
VEPS-jarjestelmd (Hertta > Ympériston kuormitus > VesistOkuormitusarviot
(VEPS 2.0) > Laskentaperusteet, (www.ymparisto.fi > Palvelut ja tuotteet > Tieto-
jarjestelmét ja -aineistot > Vesistokuormituksen arviointi- ja hallintajarjestelma
Veps), jonka avulla voidaan arvioida 3. jakovaiheen vesistdalueilla eri kuormitus-
lahteiden suuruutta. Vesistdt on jaettu Suomessa 74 paavesistdalueeseen, jotka
jakautuvat osa-alueiksi (1. jakovaihe). Nama taas jakautuvat yha pienemmiksi (2.
jakovaihe) ja pienemmiksi (3. jakovaihe). Neljas jakovaihe vastaa jarven omaa
valuma-aluetta.

"VEPS-jarjestelmd arvioi pistekuormituksen, maatalouden, metsatalouden, luonnon-
huuhtouman, laskeuman ja haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen. VEPS:I14 voidaan
arvioida kokonaistypen ja -fosforin kuormat vuositasolla (kg/km2 /a).

Erityisen tarke&dd on muistaa, ettd VEPS-jérjestelmé pystyy tuottamaan ainoastaan
suuntaa-antavaa tietoa eri hajakuormitusléhteiden suuruudesta. Maankayttémuodot saa-
daan 3. jakovaiheen vesistoalueiden tarkkuudella, kun taas useimmat kdytetyt laskentame-
netelméat on arvioitu suurempien alueiden aineistojen (esim. metsatilastolliset toimenpi-
teet) perusteella. Laskennoissa kaytetyt regressiokaavat (esim. luonnonhuuhtouma), suorat
mittaushavainnot (esim. laskeuma) sek& mallinnustulokset (esim. maatalous) perustuvat
suhteellisen suppeaan aineistoon, joka on alueellistettu kattamaan kaikki 3. jakovaiheen
vesistalueet. VEPS ei huomioi ravinteiden sedimentoitumista vesistdihin. Tuloksiin on
syyta suhtautua kriittisesti ja hyddyntéa tulosten tulkinnassa paikallista asiantuntemusta,
Hertta-tietojarjestelmén vedenlaatutietoa ja karttapohjaista tausta-aineistoa alueen hydro-
logisista ja morfologisista tekijoistd. Vertailu muiden mallityékalujen antamiin tuloksiin
on erittdin suotavaa.

Pistekuormituksen osalta VEPS-jarjestelman lahtétiedot perustuvat Valvonta ja
kuormitustietojarjestelman (VAHTI) tuottamiin laitoskohtaisiin tietoihin. VAHTI on osa
Ymparistonsuojelun tietojarjestelmad (YSL 278) ja siihen tallennetaan tietoja mm. ympé-
ristdlupavelvollisten luvista ja paastdistd vesiin ja ilmaan sekd jatteistd. Tietojarjestelma
tuottaa perustiedot valtakunnantason ympéristokuormituksesta ilmaan ja wvesiin seka
jatetiedot. Tietojarjestelmd sisaltdd ymparistokuormitustietoja 1970-luvulta I&htien. Sekto-
ri- (jatevesi, ilma, jate) ja parametrikohtaisesti tietojen esiintyminen vaihtelee runsaasti.
Tietojen luotettavuus aikasarjoissa vaihtelee. Ympéristokuormitustiedot ilmoitetaan ylei-
sesti vuosiarvoina, erdiden tietojen osalta kuitenkin kuukausiarvoina. Toimialoja ovat:
asutus, jatteenkasittely, kalankasvatus, saastuneet maa-alueet, teollisuus ja liikenne. Lii-
kenteelld tarkoitetaan lentokenttien jatevesid. Vahti-jarjestelmdan ei ole kattavasti tallen-
nettu vuosikuormituksia turvetuotantoalueista, kaatopaikoista, turkistarhoista ja kar-
jasuojista.

Peltoviljelyn aiheuttaman fosforikuormituksen laskenta perustuu matemaattisella
ICECREAM-mallilla (Tattari et al., 2001; Barlund ja Tattari, 2001) laskettuihin kuormi-
tuslukuihin. Kokonaistyppikuorma perustuu VEPS1-version SOIL-N simulointituloksiin
(Granlund et al., 2000). ICECREAM-simulointiajot on tehty viiden, eri puolella Suomea
sijaitsevan ilmastoaseman vuosien 1990-2000 meteorologisten havaintojen perusteella.
Vesistdalueen kuormituksen laskennassa kéytetty ilmastoasema on valittu lahinnd aseman
laheisyyden perusteella. Kuormitustulokset edustavat pitk&aikaista (10 v.) keskimaaraista
kuormitusta, eikd tuloksia voida kdyttéda esim. hydrologisesti erilaisten vuosien kuormi-
tusarviointiin.

Peltojen kasvilajitietona on kaytetty TIKENn v. 2002 kuntatilastoista saatuja kasvitie-
toja ja maalajitieto perustuu Viljavuuspalvelun peltojen pintamaan maalajitietoon. Kulle-
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kin kunnalle on maaritetty aineiston perusteella vallitseva maalaji, kun taas kasvitiedoista
on laskettu kunkin kasvilajin prosenttiosuuden mukaan ns. alueella kasvava keskiméaarai-
nen kasvi. Ndiden tietojen perusteella on laskettu peltojen kaltevuustiedon avulla (DEM,
25 x 25 m) kullekin 3. jakovaiheen vesistdalueelle ominaiskuormitusarvio hyddyntéen
edelld mainittuja mallituloksia. Pitk&aikaisista seurantaprojekteista ja maatalouskoekentti-
en tuloksista on laskettu suhteellisen laajat vaihteluvélit sekd fosforin ettd typen kuormi-
tukselle ja simuloidut kuormitusarviot on skaalattu tdhén vaihteluvaliin (Rekolainen et al,
1995).

Metsataloustoimenpiteiden vesistékuormitus lasketaan VEPS-jarjestelmassa metséti-
lastojen ja eri tutkimuksista saatujen metsétalouden toimenpiteiden ominaishuuhtoutuma-
arvojen avulla. Vuotuiset metsatalouden toimenpidetiedot on saatu Metsantutkimuslaitok-
selta. Kuormituslaskelmat tehtiin erikseen ojituksen, kunnostusojituksen, raskaasti muo-
kattujen uudistushakkuiden, kevyemmin muokattujen uudistushakkuiden, kivennaismai-
den typpilannoituksen ja turvemaiden fosforilannoituksen fosfori- ja typpihuuhtoumista.
Vaikka my6s muista toimenpiteistd, kuten muokkaamattomista uudistushakkuista ja met-
séteiden rakentamisesta voi tulla kuormitusta, katsottiin se tassé tarkastelussa merkityk-
settdmaksi valuma-aluemittakaavassa. Metsdkeskuksittain ilmoitettu metsatilastotieto on
muunnettu koskemaan kuutta paa-vesistdaluetta: 4= Vuoksen vesistdalue, 14= Kymijoen
vesistdalue, 35= Kokemé&enjoen vesistbalue, 59= Oulu-joen vesistbalue, 65= Kemijoen
vesistdalue ja 67= Tornionjoen- ja Muonionjoen vesistoalue. Taman liséksi laskettiin erik-
seen Suomenlahteen, Saaristomereen, Selkdmereen, Perdmereen, Vienanmereen ja Jaame-
reen laskevien pienempien vesistéjen kuormitus. Toimenpiteiden maérien oletettiin jakau-
tuvan tasaisesti koko metsékeskuksen maapinta-alalle. Vesistdalueen tai vesistdaluejoukon
(esim. Suomenlahteen laskevat pienet vesistdalueet) kokonaiskuormitus metsataloudesta
jaetaan tasaisesti koko vesistdalueen metsatalousmaalle. VEPS-jarjestelmd kéyttad tata
lukua osa-alueiden kuormituksena. Yksittdisen kuormittavan tapahtuman vaikutuksen
oletettiin erdin poikkeuksin kestavén 10 vuotta.

Luonnonhuuhtoumalla ymmarretddn metsdmaaperastd, soilta ja pelloilta luonnonti-
lassa vesistdihin joutuvaa kuormitusta. VEPSissd kokonaisravinteiden luonnonhuuh-
touma arvioidaan perustuen 42 luonnontilaiselta, pieneltd valuma-alueelta mitattuun
keskimé&ardiseen huuhtoumaan Suomen eri osissa (Mattson et al., 2003 ja Kortelainen et
al., in prep.). Tassé tehtava yleistys perustuu siihen, ettd kokonaisravinteiden huuhtoutu-
minen riippuu turvemaiden osuudesta valuma-alueilla.

Erityisesti kivenndismaavaltaisilla alueilla (joilla turvemaiden osuus <30%) luon-
nonhuuhtoumassa Eteld- ja Pohjois-Suomen valilla on tasoero. Eteld-Suomessa typen
luonnonhuuhtoumaa liséd mm. viljavampi maapera ja korkeampi typpilaskeuma. Turve-
maavaltaisilla alueilla (>30%) aineiston hajonta on merkittavaa eika selkedd eroa maan eri
osien valilla voitu havaita. Turvemaiden/kivenndismaiden osuutta valuma-alueesta kayte-
tdén laskennassa siis indeksind, johon integroituu monien muidenkin tekijoiden, mm.
ilmaston ja hydrologian osuutta alueellisesta vaihtelusta.

Suomen ymparistokeskus (SYKE) mittaa kansallisena seurantaohjelmana sadeveden
ainepitoisuuksia ja kokonaislaskeumaa (ns. bulk-laskeuma), joka koostuu sateen mukana
tulevasta méarkélaskeumasta seka kerdimeen laskeutuvista leijuvista hiukkasista eli kuiva-
laskeumasta. Suurin osa laskeumandytteen ilmaperdisistd epdpuhtauksista on yleensa
markélaskeumasta perdisin. Koko maan kattavassa asemaverkossa mittausasemat on péa-
osin sijoitettu haja-asutusalueille. Nailld mittausalueilla ei ole merkittdvid pisteméisia
ilman epdpuhtauksien paastdlahteitd, joten mittauksilla on pyritty havainnoimaan ns.
tausta-alueille sateen mukana tulevan ainekuormituksen perustasoa. SYKE mittaa tall&
hetkelld kokonaislaskeumaa 14 havaintoasemalla. VEPSIn laskeumatiedot perustuvat nai-
hin mittauksiin. VEPS:ss& kullekin aluekeskukselle on méaritetty ominaislaskeuma perus-
tuen alueella sijaitsevien laskeumaseuranta-asemien vuotuisiin laskeumakeskiarvoihin.,
Kunkin 3. jakovaiheen vesistdalueen ominaiskuormitusarvo on arvioitu ndiden tietojen
perusteella. Laskeuman vuotuiset vaihtelut sekd alueelliset erot voivat olla suuria, koko-
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naistypen laskeuma-arvot vaihtelevat 188 —1042 mg /m2 /a ja kokonaisfosforin 4 —25 mg
/mz2 /a . Vaihtelua voi aiheuttaa sadannan vuosien véliset ja vuoden siséiset vaihtelut sekd
typen osalta myos péastéjen vahentyminen viimeisen 10 —15 vuoden aikana. Korkeimmat
laskeuma-arvot mitataan Eteld- ja L&nsi-Suomessa, missd Suomen omien paastéjen ja
kaukokulkeuman vaikutus on suurin. Laskeuma-arvot, erityisen typen osalta, pienenevat
pohjoista kohti mentéessa kun etéisyys suurempiin paastéalueisiin kasvaa.

Turvetuotantolaitosten perustiedot 18ytyvat VAHTI-tietojarjestelméstd, mutta tois-
taiseksi padstdtiedot puuttuvat jarjestelmdstd. Kuormitustiedot on tarkoitus péivittaa
VAHTI-tietojarjestelméan v. 2004 aikana. Toistaiseksi, tietojen puuttuessa, kuormitus on
VEPS:ssd arvioitu laskennallisesti ominaiskuormitusarvioiden avulla. Nykyisessd VEPS-
jarjestelmdssa turvetuotantoalueiden sijainti ja laajuus arvioidaan satelliittikuviin pohjau-
tuvasta maankaytto- ja puustotulkinnasta. Kuormituksen laskennassa kdytetdan turvetuo-
tannon ominaiskuormituksen oletusarvona 0,27 kg/ha/a fosforille ja 10 kg/ha/a typelle.
Turvetuotannon aiheuttamalle vesistokuormitukselle on ominaista suuret vuotuiset vaih-
telut johtuen tuotannon vaiheesta ja valuntaolosuhteista. Turpeen erilainen laatu ja kuiva-
tusvesien erilaiset késittelymenetelmat aiheuttavat myos eroja kuormituksessa.

Uudessa VEPS:ssd haja-asutustiedot perustuvat vuoden 2000 tilastoihin (Rakennus-
ja huoneistorekisteri 2000). Tilastoista ilmenee viemariverkostoon liittymattémien asuk-
kaiden ja asuinhuoneistojen méara haja-asutusalueilla ja taajamissa. Haja-asutuksen omi-
naiskuormitusarvio perustuu tutkimustuloksiin varustetasoltaan erilaisten haja-asutusten
kuormituksesta. Vesistékuormitusta vahentdvana tekijand luvuissa on lisdksi jo otettu
huomioon arvioitu keskimaérainen jateveden purkupaikan etdisyys vesistosta. Kdytetyista
yleistyksistd johtuen naitd ominaiskuormituslukuja on kaytettdva varoen, erityisesti kun
arvioidaan vesisto-kuormitusta pienilld, 3. jakovaiheen vesistdalueilla.

Rakennettu ympéristd muuttaa vesistdjé ja lahiymparistdn vesiolosuhteita merkitta-
vasti. Kaupunkiymparistossa kadut, pihat ja katot estdvat veden imeytymisen maahan ja
syntynyt hulevesi aiheuttaa maa-aineksen, ravinteiden, metallien ja haitallisten aineiden
huuhtoutumista. VEPS:ssé hulevesien aiheuttamaa ravinne-kuormaa arvioidaan havaittu-
jen laskeumatietojen perusteella. Jarjestelméssd oletetaan, ettd 20 %:ia laskeuman typpi- ja
fosforikuormasta kulkeutuu vesistéihin hulevesien mukana. VEPS-jarjestelmén hulevesien
ravinnepéastojen laskentamenetelmé on epdtarkka ja tuloksiin on syyta suhtautua varauk-
sella." (VEPS-jarjestelma 2007)
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LIITE 2 (2/4)

Liite 2:Kysely Galisjonin tavoitetilan maarittamiseksi

Vastaaja: Kolijarven vedenhoitoyhdistys RY

Nykytila:
Aluksi toivomme teidan miettivan Galisjonin ominaisuuksia. Millaisia ne ovat
nyt?

Galisjonin parhaat ominaisuudet:
1. Mitka asiat tekevat kotijarvestanne ainutlaatuisen ja/tai tarkeén?

Eramaata etelassd, kallioiden ympéardimé, pieni valuma-alue, kylmia lahteitd,
sijainti 1ahelld taajamaa, maanviljely vahaistéa valuma-alueella, ei moottorivenei-
lya, rannoissa ja jarvenpohjassa hieno hiekkapohja kerrostumien alla, aikoinaan
upea rapujarvi

Galisjonin huonoimmat ominaisuudet:

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

Valuma-alue:

Kantatie 51:n ja rautatien melu ja niiden aiheuttamat likaiset valumavedet, Fred-
rikstadin aiheuttama valumavedet, kaikkien kiinteisttjen jatevedet kunnalliseen
viemariin, valumaojiin ’saostusaltaita.

Jarvi:

Sinilevan syyt poistetaan, lisddntyneen kasvillisuuden syyt poistetaan, kalakanta
muutetaan kayttékelpoiseksi, kadonnut rapukanta elvytetddn/ulkopuolisten ra-
vustajien estdminen, 2 m pohjamutaa poistetaan/hiekkarannat esiin

Tavoitetila:

Kuvitelkaa, etta jarven kunnostukseen olisi kaytettavissa rajattomasti niin talou-
dellisia kuin henkiléresursseja. Toimenpiteitd voitaisiin kdyttéda vapaasti eika nii-
den toteuttamisen esteend olisi asianosaisten vastustus tai lainsaddanto. Tarvitta-
essa voitaisiin myos kehittda uusia kunnostusmenetelmia.

3. Millainen olisi Galisjon kunnostuksen jalkeen vuonna 2020?

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

Maisema:

Ranta péaosin selkeésti nakyvissa (ei kaislan/kasvillisuuden peittdma). Ei enem-
paa rantarakentamista. Luonnonpolkuja lansialueella missa ei kiinteist6ja (van-
hasta uimarannasta lahden pohjukkaan). Vanha uimarannan talo poistettava heti.
Vesikasvillisuus:

Pinta-kasvillisuus puoleen nykyisestd, rajoittunut harvoille alueilleen (kaisla,
lumpeet/ulpukat). Rantaviivat padosin selkeasti nékyvissa (ei rantakasvillisuutta).
Veden kasvillisuus my6s rajoittunut omiin alueisiinsa. Ei pintaan asti kasvava
kasvustoa. Hiekka- ja kivipohjat ndkyvissa eikéd kasvillisuuden ja maa-aineksen
peitossa.
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Kalasto:

Terve ja tasapainoinen kalakanta. Petokaloja (hauki/ahven) pitdmassa sarki- ym.
kantoja kohtuullisina. Rapukanta elvytetty (kadonnut 2001-02). Mahdollisuus
kaloille kasvaa pyyntikelpoisiksi. Véhemmaéan simpukoita.

Vedenlaatu:

Kirkas nédkyvyys 2 m, hyvénlaatuinen ja turvallinen. Hiekka- ja kivi-pohjat naky-
vissé eiké kasvillisuuden ja maa-aineksen peitossa.

Valuma-alueen ominaisuudet:

Tien ja rautatien valumavedet kunnalliseen viemaériin Ei juuri lisdé rantarakenta-
mista. Asutuksen ulkoinen kuormitus saatu minimoitua jéate- ja harmaittenvesien
asianmukaisella kasittelylla. Metsa-/maatalouden ulkoinen kuormitus minimoitu
eri toimenpiteilla.

Jarven arvo nykyéaan:

Maiseman luoja jarved ympéaroivalle asutukselle. Monipuolinen virkistyskaytto-
arvo: uinti, soutelu, pieni-muotoinen kalastus. N&ita tosin jarven rehevoéityminen,
sinilevamaaradn kasvu ja rapukannan kuoleminen ovat viime aikoina alkaneet
nakertaa. Lintujen pesimaalue (lokkien & tiirojen lisdksi jokavuotinen kuikkapa-
riskunta, sorsat) .

Jarven arvo tulevaisuudessa:

Edelld mainitut arvot palautettuna tayteen arvoonsa. Mahdollisen ldhialueen lisa-
asutuksen maisema- ja virkistysarvo. Hanhet ja joutsenet eivat enda viihdy alueel-
la.

Jarven itseisarvo:

Kolijarvi esitetddn joskus tyypillisend jaddkauden jadlohkareen jattdmana “’kuop-
pana”. Arvo sindnsa. Myds kulttuurimaisemana varjeltava kun ensimmaiset mo-
kit tulivat jo ennen sotia.

Taulukko 9. Tavoitetilan kyselyn véittdmid koskien jarvikunnostusta.

Téysin | Osittain Osittain | Taysin
samaa | samaa En osaa | eri eri
mieltd | mieltd sanoa mieltd mieltd

Tehokalastusta on syyta jatkaa, vaikka se ei

parantaisi veden laatua. X

Vesikasvit haittaavat virkistyskayttod enem-

mén kuin antavat maisemallista ilmetta. X

Toimenpiteitd voidaan kohdistaa pelkastaan

valuma-alueelle, jos ulkoinen kuormitus on

liian suurta. X

Jos ulkoinen kuormitus on liian suurta, jarveen

kohdistuvat toimenpiteet eivét ole riittavia. X

Kunnostuksen vaikutukset pitaa nahda nope-

asti. X

Jarvikunnostus on hidasta ja pitkdjanteista

toimintaa. X

Ennen kunnostusta on térkeaa selvittaa jarven

tila. X

My®6s uusia, kokeellisella asteella olevia kun-

nostusmenetelmid voidaan kéyttaa. X
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Liite 3: Kolijarven koekalastuksen tulokset

Taulukko 10. Kolijarven koekalastus heindkuussa 2007.

LIITE 3 (3/4)

Sarki Lahna Ahven Kiiski Hauki | Yhteensa %
g 0 0 0 1 0 1
5 mm Kpl 0 0 0 1 0 1
6,25 g 0 0 84 2 0 86
mm
Kpl 0 0 53 3 0 56 | 10
8 mm 9 0 0 50 22 0 72
Kpl 0 0 7 8 0 15| 3
rlnom g 469 0 690 33 0| 1192] 10
Kpl 58 0 72 6 0 136 | 25
125 g 530 0| 1083 6 0| 1619] 13
mm
Kpl 30 0 7 1 0 102 | 19
r1n5r’§’ g| 3443 0 281 0 o| 3724 30
Kpl 122 0 15 0 0 137 | 26
rlngr’rf’ g| 2035 0 220 0 0| 2255| 18
Kpl 52 0 5 0 0 s7] 1
24 g 385 428 218 0 0| 1031| 8
mm
Kpl 7 7 6 0 0 20| 4
29 g 0 186 425 0 0 610| 5
mm
Kpl 0 0 0 5] 1
35 g 0 0 806 806 | 6
mm
Kpl 0 0 1 1| o
43 g 0 857 258 0 0| 115] o9
mm
Kpl 0 4 2 0 0 6| 1
95 g 0 0 0 0 0 o]l o
mm
Kpl 0 0 0 0 0 ol o
Yht. gl 6862 1471 | 3309 64 805 | 12512 | 100
Kpl 269 14 233 19 1 536 | 100
b g 55 12 26 100
osuus
Kpl 50 3 43 4 0 100
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Taulukko 11. Kolijarven koekalastuksen tulokset elokuussa 2007.

Sarki Lahna Ahven Kiiski Hauki | Yhteensa %
g 432 0 84 0 0 s16| 4
5 mm Kpl 12 0 6 0 0 18| 6
6,25 g 27 0 20 13 0 60| o
mm
Kpl 1 0 11 11 0 23| 7
8 mm g 45 0 296 25 0 36| 3
Kpl 1 0 47 9 0 57| 18
10 g 111 0 109 37 0 57| 2
mm
Kpl 5 0 11 8 0 24| 8
125 g 211 8 807 6 0| 1032] s
mm
Kpl 8 1 56 1 0 66 | 21
r1n5r’§’ g 1040 0 832 0 0 1872 | 15
Kpl 31 0 22 0 0 53| 17
rlngr’rf’ g 2183 65 232 0 o| 248 | 20
Kpl 41 1 3 0 0 45| 14
24 g 429 889 197 0 0| 1s15] 1
mm
Kpl 3 11 2 0 0 16| 5
29 g 0 529 142 0| 2743| 3414| 27
mm
Kpl 1 0 1 7| 2
35 g 192 0 0 0 192 2
mm
Kpl 1 0 0 0 1| o
43 g 233 700 0 0 0 933| 7
mm
Kpl 4 3 0 0 0 7] 2
95 g 0 0 0 0 0 o] o
mm
Kpl 0 0 0 0 0 ol o
Yht. gl 4903| 2101| 2719 81| 2743| 12637 100
Kpl 107 21 159 29 1 317 | 100
b g 39 17 22 1 22 100
osuus
Kpl 34 7 50 9 0 100
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LIITE 4 (4/4)

Liite 4. Tulkinta-avain maankéyttokarttaan

CLC2000 maankiytté/maanpeite (25m)

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

- 122 Liikennealueet
[ 123 satama-alueet

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

243 Pienipiirteinen maatalousmosaiikki

- 311 Lehtimetsat
B 312 Havumetsat
B 313 sekametsat

321 Luonnonniityt
[ 322 Vanvikot ja nummet
- 324 Harvapuustoiset alueet

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

412 Avosuot

421 Merenrantakosteikot
B 511 Joet

512 Jarvet

523 Meri
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