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1 Johdanto

Syvéjarvi (Djupstrom) Estbyan vesistoalueella (81.061) on matala ja reheva jarvi muutaman kilometrin paasta
Kirkkonummen keskustasta etelaan (kuva 1). Syvéjarvi on latvajarvi, jonka vedet laskevat jarven koillispdasta Hi-
labackan ja Estbyan jokea pitkin mereen n. 8 km paassa Tavastfjardenissa. Syvdjarven perustila selvitettiin Kirk-
konummen ja Uudenmaan ELY-keskuksen toimesta v. 2012 (Savola & Hagman 2012). Tall6in tehtiin myos kasvil-
lisuuskartoitus ja verkkokoekalastus. Perustilan selvityksessa todettiin tarpeelliseksi selvittaa laskennallisesti jar-
veen tulevan kuormituksen maara ja lahteet sekd muodostaa arvio sisdisesta kuormituksesta. Lisdksi esitettiin
tarve kunnostussuunnitelman tekemisesta jarven virkistyskayton lisddmiseksi, silld jarven rannalla sijaitsee mm.
suosittu uimaranta. Ymparistohallinnon ekologisen tilan luokituksessa Syvajarvi ei ole ollut mukana.

44 -
Lénsi-Uudenmaan =
VES! ja YMPARISTG ry v N # :

Vastra Nylands vatten och miljd rf

{

L - 4 N
%‘,//&";"; "¢ ’ HJma/jarvi @/yﬁ e
g,‘* 0"&‘”’%’, v \: 5 L S ﬁ
L 'W%# & > Sy
BSOS ‘

‘2 £LX
l‘ 5
!;z%zl% G

R

N

';{:’
I(\ﬂikonum}ni '
% eI A
3 £

== // ‘/{’ /
1 Syvajirven valuma-alue w1
D Valuma-alue (3.jakovaihe) \/1(/ / A\
Natura 2000 <¥ 7
Muu luonnonsuojelualue b 7
Taajama )’\/ -
Pelto
L Jarvi /7
— Virtaussuunta /ﬁ
e Virtavesi - levea
e Virtavesi - kapea
Autoti
otle' &
—_—i Rautatie
0 1 2 km
[ ——— Tavastfjérden

© Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry (2018)
© MML (Maastotietokanta 11/2016)
© SYKE (natura, vesimuodostumat, Value)

Kuva 1. Syvéjarven sijainti Estbyan valuma-alueella.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ympadristo ry, raportti 721/2018
5



Syvajarven valuma-alue on pienehkd, pddosin metsdista taajama- ja haja-asutusaluetta peltojen osuuden ollessa
suhteellisen pieni (kuva 2). Valuma-alueen maasto on etupaassa melko alavaa ja sen maaperassa on savialueita,
kallioita seka niiden vélisten hiekka- ja turvepitoisten maiden mosaiikkia (Pimenoff ym. 2014). Ymparivuotinen
vanha omakotitaloasutus levittdytyy valjasti eri puolille aluetta, kun taas uusi asuinalue on tiiviisti rakennettua.
Kunnan viemaériverkosto kattaa suuren osan valuma-alueen asuinalueista (kuva 3). Yleisin elinymparistotyyppi
valuma-alueella on kangasmetsat, jotka ovat pddosin metsatalouskaytossa. Syvdjarven vesi on ymparoivasta
metsdisesta ja saviperdisesta valuma-alueesta johtuen runsasravinteista, rusehtavaa ja sameaa.
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Kuva 2. Syvajarven valuma-alue.

Syvajarvi on matala jarvi, suurimman syvyyden ollessa 3,6 m ja keskisyvyyden 1,7 m. Jarvi on tuulille altis, eika se
lampotilakerrostu kesan aikana. Jarveen laskee muutamia suurempia puroja ja ojia. Hemangsbacken-puro laskee
jarven soiseen lounaispadhan. Sen lisaksi jarven lansirannalle laskee toinen puro. Suosittu uimaranta sijaitsee
jarven pohjoisrannalle ja sen viereen laskee seka Stormossen suoalueelta ettd Langkarrin peltoalueelta vetensa
keraava oja. Vastarannalta laskee lehtomaiselta metsaalueelta puro. Syvajarven rannoilla sijaitsee kaksi luonnon-
suojelualuetta.

Syvdjarven valuma-alueella tehdyn luontoselvityksen mukaan paikallisesti erittdin arvokkaaksi suoksi on luoki-
teltu kostea rantaluhta jarven eteldarannalla sekd Heméangsbackenin puron rannalla sijaitsevat luhdat ja saniais-
korvet (Pimenoff ym. 2014). Samaan luokkaan kuuluvat myods puustoltaan monipuoliset metsat seka kosteita
saniaisia kasvavat lehdot ja tuoreet lehdot jarven eteldrannalla. Metsa- ja suoalueilta Syvajarvi saa rusehtavan
varinsd, vaikkei se olekaan taysin tyypillinen humusjarvi hieman korkeamman pH:nsa ansiosta.
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Kuva 3. Kirkkonummen vesihuollon toiminta-alueet Syvéjarven (keskelld) alueella. Turkoosi rajaus on vesi- ja viemariverkosto,
lila rajaus hulevesiverkosto.

2 Syvajdrven veden laadun seuranta

Syvajarven veden laatua on seurattu Kirkkonummen kunnan toimesta sdannollisesti v. 1970 ldhtien. Vesindytteet
on haettu kahdesti vuodessa, talvella ja kesdlld. Aiemmin naytteitd otettiin vuosittain, mutta 90-luvun lopulta
ndihin pdiviin ndytteenotto on tapahtunut parillisina vuosina. Lisdksi uimarannan veden hygieenista laatua seu-
rataan Espoon seudun ymparistoterveyden toimesta kesan aikana parin viikon valein. Kirkkonummen kunnan
seurannassa mukana olevista jarvista tutkitaan ravinnekuormituksesta ja rehevyydesta kertovia tekijoita (tau-
lukko 1). Seurannan on 80-luvun lopusta ldhtien toteuttanut Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, jossa vesi-
ndytteenotosta vastaa sertifioitu ndytteenottaja. Naytteet on analysoitu Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry:n
vesilaboratoriossa, joka on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147, akkreditointivaa-
timus SFS-EN ISO/IEC 17025: 2005. Akkreditoituun patevyysalueeseen sisaltyva toiminta on nahtavissa verkkosi-
vuilta www.finas.fi. Laboratorio voi tarvittaessa ldhettda naytteen tutkittavaksi hyvaksymalleen alihankkijalle,
jonka tuloksista laboratorio vastaa. Vedenlaatutulokset siirretadn ymparistéhallinnon PIVET-tietokantaan.

Jarven historiassa nakyy v. 1976-1978 jakso, jolloin pH putosi poikkeuksellisen alas ja vesi kirkastui samalla. Tal-
16in esiintyi myos kalakuolemia. Syytd pH:n laskulle ei tiedetd, mutta todennakdisesti valuma-alueelta on tullut
jotain hapanta ainetta veteen. Samoin satunnaisesti on ollut 80-luvulla tilanteita, jolloin jarveen nayttaisi joutu-
neen jatevesid, minka voi paatelld erittdin korkeista ammoniumpitoisuuksista ja séhkénjohtokyvyn lisadntymi-
sestd. Myos bakteerimaarat olivat talldin olleet korkeita. Viime vuosikymmenina ei poikkeuksellisia tilanteita ole
esiintynyt.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ympadristo ry, raportti 721/2018
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Taulukko 1. Asioita, joita Syvajarven vedesta seurataan.

Happipitoisuus

Kokonaisfosfori ja fos-
faattifosfori

Kokonaistyppi, nitraatti-

Mistd on kyse?

Veteen liuenneen hapen maara

Kasveille valttamaton ravinne,
sisdvesissa (jarvet, joet) yleensa
levien kasvua rajoittava tekija

Kasveille valttamaton ravinne,

Mihin liittyy?

Veden happipitoisuus on esim. pohjan eligille ja kaloille elintdrkea
asia. Happi estda sedimentin ravinteita vapautumasta veteen.

Fosforia paatyy vesiin pelloilta, metsistd, hulevesista, haja-asutuk-
sen jatevesistd, jatevesistd sekd vapautuu ns. sisdisena kuormituk-
sena pohjaan varastoituneesta fosforista.

Typped padtyy vesiin pintavaluntana pelloilta, metsistd, huleve-

nitriitttyppi ja ammo- merivedessd usein levien kas- = sistd, haja-asutuksen jatevesistd, puhdistetuistakin jatevesistd, il-

niumtyppi vua rajoittava tekija, liukoisessa = malaskeumana.
muodossa leville  kayttokel-
poista

Klorofylli-a:n pitoisuus Vedessa olevien planktonlevien = Kertoo planktonlevien mm. sinilevien maarasta vedessa.
sisdltaman klorofyllin eli lehti-

vihredan maara vedessa.

Sahkonjohtavuus Liuenneiden suolojen maarave- = Jatevesikuormitus ja lannoitteet lisddvat sahkonjohtavuutta, kuten
dessa my6s maantiesuolaus.

pH Luonnonvesissa maaperan = Suuret poikkeamat yleensa pistemaisesta happo- tai emaskuormi-
koostumus maaraa veden hap-  tuksesta, kiivas levatuotanto voi nostaa pH:ta.
pamuuden

Variluku Veteen liuenneet vadrilliset ai- = Tyypillisesti variluku on korkea humusvesissa, jolloin valuma-alu-

neet, esim. humus ja rauta eelta tulevat humusaineet varjaavat veden ruskeaksi.

3 Syvajdrven rehevyys

Ravinnekuormituksen aiheuttama rehevoityminen on Suomen sisa- ja rannikkovesien merkittavin ongelma. Re-
hevoéityminen nakyy mm. levdsamentumisena ja nakosyvyyden pienenemisend, verkkojen limoittumisena, aiem-
paa runsaampina sinilevakukintoina seka sarkikalakantojen voimistumisena hairiten ndin seka vesien virkistys-
kayttoa, kayttoa talousvetena ettd ammatti- ja vapaa-ajankalastusta. Tarkeimmat rehevoitymistd aiheuttavat ra-
vinteet ovat fosfori ja typpi. Naista fosfori on yleensa levien kasvua rajoittava tekija jarvi- ja virtavesissa, kun taas
typen saatavuus rajoittaa kasvua merialueilla.

Ympéristohallinnon luokituksessa Syvajarven kaltaiset runsasravinteiset (Rr) jarvet luokitellaan fysikaalis-kemial-
lisilta olosuhteiltaan hyviksi, jos kokonaistyppipitoisuus on alle 930 pg/I ja kokonaisfosforipitoisuus alle 55 pg/I.
Syvajarvessa typen osalta tdima raja on useimmiten saavutettu muutamia poikkeusvuosia lukuun ottamatta (kuva
3). Fosforipitoisuus on my6s ollut alle rajan tai Idhella sitd muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta aina 2000-
luvun alkuun saakka (kuva 4).

Lihes koko 2000-luvun Syvéjarven fosforipitoisuus on ollut n. 80-90 pg/l, mutta typpipitoisuus on pysynyt en-
nallaan. Kokonaisfosforin maara on noussut vuosien mittaan enemman kuin typen maara (kuva 4). Tasta seuraa
se, ettd typped on vedessa suhteessa fosforiin vdhan levien kdytossa. On esitetty, ettd kokonaistypen (TN) ja
kokonaisfosforin (TP) suhteen ollessa alle 20, sinilevat saavat kilpailuedun, silla sinilevat voivat hyodyntdaa myos
ilmakehan typpea toisin kuin muut kasviplanktonryhmat (Wetzel 2000). Syvajarvella TN/TP suhde on ollut alle 20
muutamaa poikkeusvuotta lukuun ottamatta 80-luvun alusta ldhtien. Sinilevdkukintojen ehkaisyssa olisikin tar-
keaa panostaa erityisesti Syvajarveen tulevan fosforikuormituksen ja jarven sisdisen fosforikuormituksen vahen-
tdmiseen, jotta TN/TP suhde saataisiin nousemaan ja nain vihennettiisiin sinilevien kilpailuetua muihin, vaarat-
tomiin leviin nahden.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ympaéristo ry, raportti 721/2018
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Syvajarven kokonaisfosforipitoisuus myds nousee kesdn mittaan ja on korkeampi pohjan laheisessa kuin pinnan
laheisessa vedessa. Molemmat seikat viittaavat jarven runsaaseen sisdiseen kuormitukseen. Viime vuosina nayt-
teitd on tosin otettu vain kaksi kertaa vuodessa, talvella ja loppukesasta. Jotta sisdista kuormitusta voitaisiin ar-
vioida, olisi ravinnendytteet otettava useamman kerran kesan aikana.
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Kuva 4. Syvéjarven ravinnepitoisuudet 1970-2018. Katkoviivat kuvaavat saman tyyppisten jarvien (Rr, runsasravinteiset jar-
vet) hyvaa veden laadun tasoa. Lisdksi kuvassa on lineaariset trendiviivat, jotka osoittavat, ettd fosforipitoisuus on noussut
nopeammin kuin typpipitoisuus.

4 Ravinnekuormitus

Syvajarven ravinnekuormitusta tarkasteltiin ymparistéhallinnon VEMALA-mallin uusimman version V.5U:n avulla
(Huttunen ym. 2016). VEMALA-malli sisaltaa fosforin, typen ja kiintoaineen huuhtoutumisen pelloilta ja metsista,
pistekuormituksesta, haja-asutuksesta ja laskeumasta. Laskelmissa kuormituksen eteneminen ja pidattyminen
vesistoissa mallinnetaan WSFS hydrologisella-ennustemallijarjestelmalla. Lisdksi mallin kdytéssa on Vihma-tyo-
kalu peltojen kuormituksen ja Icecream-malli peltojen ravinnekierron laskemiseksi seka typpimalli VEMALA-N,
jolla arvioidaan typen prosessit (mm. denitrifikaatio) pelloilla ja metsassa. Malliin kertyy kaiken aikaa suuret maa-
rat havaittuja pitoisuuksia jarvista ja uomista seka virtaamamittauksia virtavesista. Mallin pistekuormitukset si-
saltdavat valvonta- ja kuormitustietojarjestelmasta ilmoitetut pistekuormittajat. Hulevesien, luonnonhuuh-
touman ja metsatalouden huuhtouman kuormitusarviot perustuvat ymparistéhallinnon VEPS-jarjestelmaan. VE-
MALA-malli laskee valitulle alueelle jokaiselle paivalle oman reaaliaikaisen kuormituksen edelld mainittujen va-
luma-alueen tietojen perusteella huomioiden mm. sdaolot ja virtaaman. Malli kalibroituu mitattujen ja ymparis-
téhallinnon tietojarjestelmaan (OIVA) tallennettujen pitoisuuksien mukaan. Syvéjarven kuormituslaskelmissa VE-
MALA-mallin avulla pitoisuuksien keskiméaarainen virhe oli 2,35 % (ero havaitun pitoisuuden ja simuloidun valilla)
ja keskimaardinen virhe kuormassa 7,29 %. Keskimaarainen virhe on yleensa suurempi suurien virtaamien aikaan
ja pienempi kesdkuukausina, jolloin virtaama on pieni.

Uusi VEMALA:n versio ottaa paremmin huomioon haja-asutuksen maaran seka metsatalouden eri kuormituslah-
teet. Haja-asutuksen osalta tosin voi olla, etta tiedot eivat ole ajan tasalla, mikali viemariverkostoon liittyneiden
kiinteistdjen omistajat eivat ole tehneet muutosilmoitusta viemariin liittymisestdan rakennus- ja huoneistorekis-
teriin (RHR), josta malli hakee haja-asutuksen tiedot. Malli laskee haja-asutuksen jatevesikuormituksen vuoden
2015 RHR-tietojen mukaan. Talldin viemariverkoston ulkopuolella asuvia haja-asukkaita on RHR:n tietojen mu-
kaan ollut Syvajarven valuma-alueella 232 henkil6a. Kuormituslaskelmissa on otettu huomioon kiinteiston sijainti
suhteessa jarveen tai lahimpaan ojaan, joka laskee jarveen sekd matkalle sitoutuvat ravinteet. Loma-asuntoja
RHR:n tietojen mukaan on ollut valuma-alueella 3 kpl viemariverkoston ulkopuolella.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ympaéristo ry, raportti 721/2018
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Jarven ulkoisen fosforikuormituksen sietokykya tarkastellaan usein Vollenweiderin kaavalla (Vollenweider 1975).
Mallin mukaan jarven sallittava ulkoinen fosforikuormitus (Pa) voidaan laskea hydraulisen pintakuorman Q/A,
jossa Q on jarveen tuleva vesimaira (m3/a) ja A jirven pinta-ala (m?2), avulla:

Pa = 0,055 x Q/A%635
Ns. kriittinen kuorma (Pv) taas lasketaan kaavalla:
Pv = 0,174 x Q/A%*%°

Kriittisen rajan ylittdessa ovat jarven kunnostustoimet ensisijaisesti kohdistettava ulkoisen kuormituksen vahen-
tdmiseen. Syvajarven ylin sallittu fosforikuormitus Vollenweiderin mallin mukaan on 53 kg/v ja kriittinen kuormi-
tus 103 kg/v. VEMALA-mallin mukaan laskettu Syvdjarven vuosittainen fosforikuormitus on 88 kg/v (kuva 5).
Kuormitus jaa kriittisen rajan alle, mutta ylittaa sallitun vuosittaisen fosforikuormituksen maaran. Puolet Syva-
jarveen tulevasta fosforista johtuu VEMALA-mallin mukaan haja-asutuksesta. Metsistd tuleva luonnonhuuh-
touma oli seuraavaksi merkittavin fosforin lahde ennen peltoviljelyd. Pienemmassa roolissa ovat hulevedet ja
ilman kautta tuleva laskeuma vesiin.

Typpikuormituksen kokonaismaara Syvdjarveen VEMALA-mallin mukaan on 1840 kg/v (kuva 6). Typen osalta suu-

rin kuormitus, 63 %, johtuu metsista tulevasta luonnonhuuhtoumasta. Haja-asutuksen osuus on n. 20 % typpi-
kuormituksesta. Peltoviljelyn osuus jaa alle kymmeneen prosenttiin.

Fosforikuormitus, 88 kg/v

==

Peltoviljely = Pellot, luonnonhuuhtouma Metsatalous
m Metsat, luonnonhuuhtouma m Haja-asutus m Hulevesi

® Laskeuma vesiin

Kuva 5. Syvajarven keskimaarainen fosforikuormitus ja kuormituslahteet v. 2008-2017 VEMALA-mallin mukaan.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ympdristo ry, raportti 721/2018
10



Typpikuormitus, 1840 kg/v

W

Peltoviljely m Pellot, luonnonhuuhtouma Metsatalous
m Metséat, luonnonhuuhtouma m Haja-asutus m Hulevesi

m Laskeuma vesiin

Kuva 6. Syvajarven keskimaarainen typpikuormitus ja kuormituslahteet v. 2008—-2017 VEMALA-mallin mukaan.

5 Kunnostusmenetelmat

Syvdjarved ei ole tdhan mennessa juurikaan kunnostettu. Vesikasveja on 1990-luvulla niitetty ajoittain jarven
virkistyskayton parantamiseksi. Niittamalla on pyritty lisddmaan veden vaihtuvuutta ja estamaan jarven umpeen
kasvamista. Rehevissa jarvissa usein kaytettya ravintoverkkokunnostusta eli yleisimmin hoitokalastusta ei ole
myoskadn Syvajarvessa tehty.

5.1 Yleisid jarven kunnostusmenetelmia matalille, reheville jarville

Jarven kunnostuksessa menetelmat valitaan asetettujen tavoitteiden perusteella. Yleensa rehevissa, matalissa
jarvissa koetaan ongelmaksi sinilevdakukinnat seka uintia, veneilya ja kalastusta haittaavan runsas vesikasvillisuu-
den maara. Virkistyskalastusta voi myds haitata mm. kalaston sarkikalavaltaistuminen, kalakuolemat ja pyydys-
ten limoittuminen. Yleensa rehevén jarven kunnostuksen tavoite onkin estaa sinilevakukintoja ja lisata virkistys-
kdytdon mahdollisuuksia. Menetelman valinnassa on hyva miettia myos kaytettavissa olevia resursseja. Usein par-
haaseen lopputulokseen padstaan yhdistelemalld erilaisia jarven valuma-alueella ja jarvessa itsessadn tapahtuvia
kunnostusmenetelmia (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010).

5.1.1 Ulkoisen kuormituksen vihentamisen keinot

Ihmistoiminnasta johtuvia ravinnekuormituksia pyritdadn vahentdamaan saattamalla valuma-alue lahemmas alku-
perdista tilaansa. Taydellinen ennallistaminen on harvoin mahdollista ja my6s luonnontilaisilta metsiltd valuu
ravinteita vesistoihin. Ulkoiseen kuormitukseen voidaan kuitenkin puuttua esim. hidastamalla veden kulkua jar-
veen erilaisilla kosteikkomaisilla rakenteilla, laskeutusaltailla tai kunnostamalla uomia mutkittelevammiksi. Toi-
miakseen kuormitusta vahentavasti kosteikon on oltava oikein suunniteltu, rakennettu ja hoidettu. Lisdksi sen
on oltava riittdvan laaja. Pahimmillaan kosteikko voi jopa lisata ravinnekuormitusta, joten suunnittelun ja hoidon
tarkeytta ei voi lilkaa korostaa.

Peltoviljelyssa ravinnekuormitusta vesistéon voidaan tehokkaasti vahentda suojavyohykkeilld, monipuolista-
malla viljelykiertoja, lisédmalla talviaikaista kasvipeitteisyyttd, kayttamalla oikein mitoitettuja lannoitusmaaria
sekd pitamalla huolta maan rakenteesta lisaamalla ja yllapitamalla peltomaan orgaanista ainesta. Viljelijoiden
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neuvonta on tehokkain keino ndiden kaytantojen yleistymiseen. Samoin neuvonta on hyva menetelma haja-asu-
tuksen jatevesien hallintaan saamiseksi. Haja-asutuksen jatevesien oikeanlainen kasittely on ensi arvoisen tar-
keaa alueilla, joilla viemariverkosto ei ole kaikkien saatavilla. Paras tapa haja-asutuksen ravinnekuorman vahen-
tamiseksi olisi toki viemariverkoston laajentaminen ja kiinteiston omistajien kannustaminen siihen liittymiseen.

Ulkoisen kuormituksen vihentidminen Syvijarvelld

Ulkoinen kuormitus Syvdjarveen on vahentynyt valuma-alueella tapahtuneiden muutosten vuoksi. Peltopinta-ala
on pienentynyt ja viljelytavat kehittyneet ymparistoystavallisemmiksi viimeisten vuosikymmenten aikana, tosin
lisddntyneet sateet ja leudot talvet ovat lisinneet valumia jarveen pelloilta ja metsista. Viemariverkoston kehit-
tyminen valuma-alueella on ollut merkittava parannus ulkoiseen kuormitukseen. Syvajarven ulkoinen kuormitus
on edelleen fosforin osalta runsasta, joskin alle kriittisen rajan, mika tarkoittaa sitd, etta jarven tilaa on mahdol-
lista parantaa jarvessa tehtavien hoitotoimenpiteiden avulla. Haja-asutuksen jatevesien oikeanlainen kasittely ja
viemariverkoston laajentaminen vahentaa tehokkaimmin Syvajarven ulkoista kuormitusta, mutta ulkoista kuor-
mitusta suurempi ongelma Syvajarvella on sisdinen kuormitus.

5.2 Sisainen kuormitus

Sisdisellda kuormituksella tarkoitetaan sitd, kun jarven pohjaan sedimentoituneet ravinteet vapautuvat uudestaan
levien kayttoon. Sisdista kuormitusta syntyy etenkin hapettomissa oloissa, kun veteen liuenneen hapen loppu-
essa sedimentin rauta pelkistyy ja siihen sitoutunut fosfori liukenee veteen (Wetzel 2000). Jos fosforirikas alus-
vesi sekoittuu esim. tuulen, pohjaa penkovien kalojen tai muun turbulenssin kuten kevat- tai syystdyskiertojen
takia paallysveteen, lisddntyy myos levien kaytettavissa olevan fosforin maara ja levatuotanto kiihtyy aiheuttaen
levdkukintoja.

Rehevoityminen aiheuttaa jarvissa pohjan laheisid happikatoja lisddantyneen tuotannon aiheuttaman hajotustoi-
minnan kiihtymisen kautta. Jarvissa happikato on talven aikana melko tavallista, silla jadpeite estdaa hapen liuke-
nemista veteen ilmasta ja toisaalta yhteyttdminen, joka toisi veteen happea, on hyvin vahaista pimeyden ja ve-
den alhaisen lampdotilan vuoksi. Kesanaikaista hapettomuutta syntyy rehevissa jarvissa usein kiihkean levatuo-
tannon aikaan myos matalilla alueilla. Pitdd myOs muistaa, ettd hyvissakin happiolosuhteissa pohjasedimentin
sisalld on aina hapettomat olosuhteet ja ravinteita vapautuu sedimentin huokosveteen, josta ravinteet siirtyvat
ylemmas veteen myos jo pelkastdan diffuusion vuoksi. Matalassa, kerrostumattomassa jarvessa ravinteikas vesi
siirtyy alusvedesta pinnan ldhelle levien kayttoon tuulen sekoittaessa vetta.

Ravinteiden vapautumista sedimentistd aiheuttaa hapettomuuden lisdksi myds esim. pH:n nousu. Korkeita pH-
lukuja esiintyy kesalla levatuotannon tai vesikasvien tuotannon ollessa voimakkaammillaan ja tallin pohjan kiin-
toaineeseen sitoutunutta fosforia vapautuu kasvien — levien ja vesikasvien — kdyttoon. Jarvi pyrkii ndin lannoit-
tamaan itse itseddan. Pohjaa penkovat kalat tai muu sedimenttia péllyttava toiminta (tuuli, virtaus) nostaa kiinto-
ainesta tuottavaan kerrokseen, jolloin kiintoainekseen sitoutuneet ravinteet voivat vapautua lahella levdakasvus-
toa.

5.2.1 Sisiisen kuormituksen vahentamisen keinot

Sisdista kuormitusta voidaan vahentaa joko 1) estamalla fosforin vapautuminen pohjasta tai 2) poistamalla jar-
veen kertynytta fosforia. Kaytettyja menetelmia ovat hapetus, kemikaalikasittely, sedimentin poisto ja hoitoka-
lastus. Vesikasveja poistamalle ei jarvestd saada sinne kertynyttad fosforia pois ja toisaalta kasveilla on tarkea
sedimenttia ja ravinteita sitova rooli vesiekosysteemissa. Ruoppaus taas on kallis ja tehoton fosforin poistome-
netelma, silld suuri osa fosforista rehevéssa jarvessa on yleensa huokosvedessa, eika sitoutuneena kiintoainek-
seen. Ruoppaamisen ongelma on myos lajityspaikojen jarjestaminen siten, etta liete ei valu takaisin jarveen. Mui-
takin jarven sisdiseen kuormitukseen kohdistuvia menetelmia on, mutta toistaiseksi ne ovat vield Suomessa pi-
lotointivaiheessa ja niiden kayttoa yleisesti vesiensuojelussa rajoittaa tieteellisen tutkimuksen puute menetel-
mien toimivuudesta luonnonvesissa.

Hapettomuuden aiheuttamaa fosforin vapautumista on jo vuosikymmenia pyritty Suomessakin estimaan hapet-
tamalla tai ilmastamalla jarvien syvénteita (Cooke ym. 2005). Matalassa, hyvin sekoittuvassa jarvessa ei hapetta-
misella kuitenkaan pystyta sisaista kuormitusta vahentdmaan, vaan hapettamisella voi olla jopa sisdistd kuormi-

Lansi-Uudenmaan vesi ja ympaéristo ry, raportti 721/2018
12



tusta lisddva vaikutus. Hapetus aiheuttaa sedimentin sekoittumista ja kierrosta jo poistuneiden ravinteiden pa-
laamista veteen levien kdyttdoon, kuten esim. Tuusulanjarvelld on tutkimusten mukaan tapahtunut (Horppila ym.
2017).

Fosforin vapautumista voidaan myo6s pyrkia estimaan sitomalle se pysyvasti — tai pikemminkin pitkaaikaisesti —
sedimenttiin kemikaalien avulla. Viime vuosina yleisimmin kaytetty menetelma on polyalumiinikloridin levitta-
minen veteen, jolloin alumiinikloridi saostaa fosforin pohjalle pois levien kaytosta. Menetelmaa on kaytetty mm.
Littoistenjarvelld, jossa se aiheutti huomattavan suuren, joskin ohimenevan kirkastumisen (Heikkilad & Vepsalai-
nen 2017). Menetelman yhtend haittana on pH:n lasku, joka saattaa aiheuttaa kalakuolemia. Alumiinikloridikasit-
tely ei mydskaan ole lopullinen jarven kunnostuskeino, silld vahitellen vuosien mittaan fosforia alkaa taas vapau-
tua sedimentista, ellei sedimenttiad poisteta esim. ruoppaamalla. Kemikaalikasittely ja sen jalkeinen hoito ruop-
pauksineen on darimmainen, erittdin rehevan jarven kunnostusmenetelma, johon ryhdytdan ja johon saa luvan-
kin vasta kun muita menetelmia on kokeiltu ja todettu toimimattomiksi.

Hoitokalastuksella pyritaan jarven kertynytta fosforimaaraa poistamaan kalojen myota, mutta hoitokalastus vai-
kuttaa sisdiseen kuormitukseen myos usealla muulla tavalla (Sammalkorpi & Horppila 2005). Valikoiden kalasta-
malla pyritddn muokkaamaan jarven ravintoverkkoa siten, ettad rehevoitymisen myota runsastuneiden plankton-
sy0ja- ja pohjaeldinsytjdkalojen maarda saadaan vdahennettya. Sarkikalat kayttavat tyypillisesti ravinnokseen
eldinplanktonia, joka taas laiduntaa kasviplanktonia. Jos planktonsydjakaloja on paljon saalistamassa eldinplank-
tonia, niin sen maara ei riitd pitamaan kasviplanktonbiomassaa kurissa, jolloin muodostuu levakukintoja. Osa
kaloista taas (isommat sarkikalat, mm. lahnat ja suutarit seka pienet ahvenkalat) poyhivat sedimenttia etsiessaan
pohjaeldimia ravinnokseen vapauttaen ndin sedimentoitunutta ainesta takaisin veteen, mika lisaa sisaista kuor-
mitusta. Hoitokalastuksessa kalojen myota poistuu myds pysyvasti osa jarveen tulleesta fosforista ja typesta.
Ravintoverkon rakennetta voidaan tehostaa hoitokalastuksen lisdksi petokalaistutuksin, jolloin runsas petokala-
kanta estda sarki- ja muiden saaliskalojen kannan liiallisen kasvun.

Sisdisen kuormituksen vihentiminen Syvijirvella

Hapettamista edes talvisaikaan ei voi suositella matalle Syvajarvelle, vaan on loydettava muita keinoja saada
sedimentoitunut fosfori pysymaan sitoutuneena ja toisaalta vahentaa jarvessa olevaa fosforimaaraa (Horppila
ym. 2017). Kemikaalikasittely on liian raju toimenpide kokeiltavaksi ensimmaisena hoitotoimena. Syvéjarven run-
sas ja sarkikalavaltainen kalasto viittaa siihen, ettd kalaston rakennetta korjaamalla ja toisaalta kalabiomassaa
poistamalla voitaisiin vaikuttaa veden laatuun positiivisesti.

5.2.2 Hoitokalastuksen vaikuttavuus Syvidjarvella

Parantaakseen jarven veden laatua hoitokalastuksen taytyy olla tarpeeksi tehokasta. Seka kansainvailisissa etta
suomalaisissa tutkimuksissa on todettu, etta vain silloin kun poistettu kalamaara jarven pinta-alaa kohden on
ollut tarpeeksi suuri, on hoitokalastuksella saatu vdhennettya jarven kokonaisfosforipitoisuutta (Jeppesen &
Sammalkorpi 2002). Riittdvan saalismaaran voi laskea kaavalla:

y =169 x x06!

jossa y on saalismaaréa (kg/ha) ja x on kokonaisfosforipitoisuus (ug/l) (Jeppesen & Sammalkorpi 2002). Syvajarven
kokonaisfosforipitoisuuksilla laskettuna poistettava kalabiomassa pitaisi olla n. 250 kg/ha ainakin hoitokalastuk-
sen ensimmaisina vuosina. Syvajarven pinta-ala on n. 15 ha. Poistettavan kalan kokonaissaalis tulisi olla siis 3750
kg vuosittain, jotta veden laadussa olisi odotettavissa muutoksia.

Vaikka kokonaisfosforipitoisuus ei heti hoitokalastuksella laskisikaan, kalastuksen vaikutus voi ndkya veden laa-
dussa siten, etta samalla kokonaisfosforimaaralla jarvessa esiintyy vihemman kasviplanktonia, kun niita laidun-
tavaa eldinplanktonia on paljon kalojen vahdisemman saalistuksen vuoksi. Onnistuneen hoitokalastuksen vaiku-
tuksen pitaisi siis nakya jarvessa veden kirkastumisena ja nakosyvyyden paranemisena (Jeppesen & Sammalkorpi
2002). Kun levaa laiduntavia isoja vesikirppuja on paljon, niin klorofylli a:n pitoisuus, joka kuvaa kasviplanktonin
madraa vedessd, voi olla suhteellisen pieni, vaikka fosforipitoisuus olisikin korkea. On esitetty, ettd klorofylli —
fosfori —suhteen ollessa yli 0,4 eldinplankton ei ole pystynyt kontrolloimaan kasviplanktonin maaraa (Jeppesen
& Sammalkorpi 2002).
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Syvajarvessa klorofylli a:n ja fosforin suhde on v. 2014-2018 ollut hieman korkeampi kuin 0,4 (kuva 7). Tama
viittaa siihen, ettd eldinplankton ei pysty kontrolloimaan levdn maaraa. Aiemmilta vuosilta ei ole valitettavasti
saatavilla klorofylli a:n pitoisuuksia. Myoskaan eldinplanktontutkimuksia ei ole Syvajarvessa tehty. Sen sijaan pe-
rustilaselvityksessa v. 2012 tehtiin verkkokoekalastus kalaston rakenteen selvittamiseksi. Syvadjarven kalasto oli
erittain sarkikalavaltainen (Savola & Hagman 2012). Vaikka petokaloja havaittiinkin melko runsaasti, vaikutti silt3,
etta jarven pienikokoiset petokalat eivat pysty kdyttamaan isokokoisia lahnoja, ruutanoita ja suutareita ravin-
nokseen. Koekalastuksessa havaitut yksikkosaaliit olivat my&s korkeat verrattuna muiden vastaavan rehevyysta-
son jarvien saaliisiin. Syvajarven runsas sarkikalavaltainen kalasto liséd my0s jarven sisdista kuormitusta poyhi-
malla sedimenttia ja vapauttaen nain sinne varastoitunutta fosforia veteen.

Chla /TP

0,6
0,5
0,4

0,3

0,2

0,1

2014 2016 2018

Kuva 7. Syvajarven klorofylli a:n (Chl a) pitoisuuden ja kokonaisfosforin (TP) suhde v. 2014, 2016 ja 2018.

6 Yhteenveto ja toimintasuunnitelma vuosille 2019-2027

Yhteenvetona voidaan todeta Syvajarven ulkoisen fosforikuormituksen olevan korkea, mutta kuitenkin kriittisen
rajan alapuolella, jolloin jarven veden laatuun voidaan vaikuttaa sisdista kuormitusta hillitsemalld. Samaan aikaan
taytyy toki huolehtia, ettei ulkoinen kuormitus paase kasvamaan ja etta sitd vahennetadn maaratietoisesti edel-
leen. Tarkeda on myos huolehtia, ettd haja-asutuksen tiedot ovat RHR:ssa ajan tasalla, jottei VEMALA-malli yliar-
vioi siitd johtuvaa kuormitusta. Kun haja-asutuksen todellinen méaara on selvilld, myos jatevesineuvonnan suun-
taaminen oikeisiin kohteisiin on helppoa.

Koska Syvajarvella ei ole aiemmin juurikaan tehty kunnostus- ja hoitotoimenpiteita, kannattaa ensin kokeilla hoi-
tokalastusta, joka oikein toteutettuna Syvdjdrven kaltaisissa pienissa, suhteellisen vahaisen ulkoisen kuormituk-
sen kohteena olevissa jarvissad on osoittautunut hyvaksi menetelmaksi (Sammalkorpi & Horppila 2005).

Vesikasvien niittoa ei voida pitda varsinaisena kunnostusmenetelmana, mutta mikali runsas kasvillisuus haittaa
oleellisesti jarven virkistyskdyttda, voidaan niittoja toteuttaa maltillisesti jatkossakin. Tulee pitda mielessa, etta
kasveilla on my6s tarked merkitys sedimentin paikalleen sitojana. Jos kasvit poistetaan, pohja on alttiimpi tuulen
sekoittavalle vaikutukselle, jolloin kiintoainesta sekoittuu veteen aiheuttaen veden samentumista ja ravinteita
vapautuu levien kayttoon. Vesikasvillisuus ovat tarkeitd myos petokalojen esim. hauen saalistusreviirina ja kutu-
alueina. Jos niittoja toteutetaan, tehddadn ennemmin kdytavia ja kulkureitteja kasvustoon kuin niitetdaan isoja yh-
tenadisia alueita.
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Jarven kunnostus on pitkajanteistd tyota ja veden ladussa nakyvia tuloksia on odotettavissa aikaisintaan muuta-
man vuoden paasta kunnostuksen aloittamisesta. Maaratietoisella ja suunnitelmallisella ty6lla voidaan kuitenkin
saavuttaa Syvajarvelld hyva veden laatu ja virkistyskdyttoarvo vuoteen 2027 mennessa (kuva 8).

6.1 Ulkoisen kuormituksen vihentiminen neuvonnalla ja hankkeilla

Haja-asutuksen jatevesien oikeanlainen kasittely sekad viemariverkoston laajentaminen ja siihen liittymaan kan-
nustaminen on tehokas keino vdahentaa ulkoista ravinnekuormitusta. Haja-asutuksen jatevesineuvontaa voidaan
tehda esim. LUVY:n LINKKI-hankkeen puitteissa niille kiinteistdille, jotka eivat ole viemariverkoston toiminta-alu-
eella. Viemariverkostoon liittymisen kampanjointi voisi olla sopiva keino saada loputkin toiminta-alueella asuvat
liittymaan verkostoon. LINKKI-hankkeen puitteissa on myds mahdollista kerdta ja tarkistaa RHR:n tietojen oikeel-
lisuus. Tama olisi hyva tehda jo v. 2019, jotta tiedot ovat ajan tasalla ja jarjestelmat kunnossa jatevesiasetuksen
madradaikaan 31.10.2019 mennessa.

Peltoviljelyssa nykyaikaiset vesistoystavalliset toimintatavat kuten suojavyohykkeet, maaperan kasvukyvysta
huolehtiminen, talviaikainen kasvipeitteisyys seka veden vaivaamien peltojen salaojitus tai luonnonmukainen
kuivatus ovat suositeltavia keinoja taistella ravinnekuormitusta vastaan. Ndista menetelmista viljelijoita voi kan-
nustaa hankkimaan tietoa esim. Lansi-Uudenmaan maatalousaiheisten hankkeiden tilaisuuksista. Mm. Siuntio-
joki 2030 —hanke ja Hiidenveden kunnostus —hanke jarjestavat tilaisuuksia yhteistyokumppaneidensa (mm. Pro
Agria, WWF ja BSAG) kanssa. Tietoa saa LUVY:n hankevastaavilta.

Metsadtalouden toimenpiteet kuten ojien kunnostukset, hakkuut ja metsien lannoitus voivat tuoda erittdin suu-
ren, useita vuosia toimenpiteen jalkeenkin jatkuvan ravinnekuorman jarveen. My®os ojitetuilta soilta saattaa tulla
huomattava méaara ravinteita sateisina vuosina. Metsien suojelualueet Syvdjarven rannoilla auttavat metsatalou-
den toimenpiteista johtuvan kuormituksen estamiseen, silla suojelualueilla ei luonnollisestikaan tehda metsata-
loustoimia. Sen sijaan luonnonhuuhtoumaan on vaikea puuttua. Metsien ja metsadtalouden vesistévaikutuksista
on myos alkamassa Lansi-Uudellamaalla hanke, jonka puitteissa my6s luonnonhuuhtouman ravinnepaastoja voi-
daan tarkastella ja keinoja niiden vahentamiseen etsia. Tastakin saa tietoa LUVY:n hankevastaavilta.

6.2 Hoitokalastussuunnitelma

Syvdjarven kalasto on sarkikalavaltainen ja hyvin runsas. Lisaksi klorofylli a:n ja kokonaisfosforin suhde viittaa
siihen, ettei eldinplankton pysty kontrolloimaan kasviplanktonin maaraa, mika johtunee siihen kohdistuvasta ka-
lojen saalistuksesta. Kalastoon kuuluu myos pohjaa penkovia ja sedimenttid po6llyttavia isokokoisia sarkikaloja,
jotka lisdavat ravinteiden kulkeutumista takaisin veteen levien kayttoon. Toisinaan selkdrangattomat pedot voi-
vat estda hoitokalastamalla tehtdvan ravintoketjukunnostuksen vaikutukset (Liljendahl-Nurminen 2006). Syva-
jarvi on niin matala, ettd eniten ravintoketjukunnostuksia haitannut sulkasddsken toukka ei pysty niissa muodos-
tamaan ylisuurta populaatiota, joten sen puolesta estettd hoitokalastukselle ei ole. Syvdjarvelle suositeltava si-
saisen kuormituksen vahentamismenetelma onkin hoitokalastus.

Ennen hoitokalastuksen aloittamista kalaston rakenne tulee selvittdaa koekalastuksella. Suositeltava menetelma
on verkkokoekalastus NORDIC-yleiskatsausverkoilla. Koekalastus tehdaan kesalld ennen hoitokalastuksen aloit-
tamista. Hoitokalastaus voidaan aloittaa koekalastuksen jalkeisena syksyna esim. syysnuottauksella. Syvajarven
hoitokalastuksen tavoitesaalis tulisi olla kolmena ensimmaisena vuonna n. 3750 kg/v. Hoitokalastussaaliista tulee
raportoida kokonaissaalisbiomassa ja biomassa lajeittain. Lisdksi hoitokalastussaaliista otetaan otanta, josta mi-
tataan ja punnitaan valtalajit, esim. 20 kpl kutakin lajia.

Hoitokalastuksen tukena voidaan tehda petokalaistutuksia. Istutettavista lajeista ja maarista voidaan tehda paa-
t6s koekalastuksen jalkeen, kun on ndhty mika on jarven kalaston rakenne talla hetkella.

Jotta hoitokalastuksen vaikuttavuutta voidaan arvioida, taytyy veden laatua, nakosyvyyttd, kalastoa ja eldin-
planktonia seurata seurantaohjelman mukaan.
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6.3 Naytteenottosuunnitelma

Ennen hoitokalastuksen aloittamista Syvajarven veden laadun seurantaa taytyy tihentda. Talvella riittaad yksi
ndytteenotto, mutta kesalld vesindytteet tulisi ottaa tihennetysti kesdakuun puolivdlista syyskuun alkuun. Nayt-
teet otetaan talloin kaksi kertaa kuukaudessa esim. viikoilla: 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37 (yht. 7 ndytteenottokertaa).
Ndytteenottosyvyydet ovat: 0-2 m, 1 m, 2 m ja 3 m. Tarvittavat vesianalyysit ndilld tehostetuilla kerroilla ovat:
happipitoisuus, lampétila, pH, kokonaisfosfori, fosfaattifosfori, kokonaistyppi, nitraatti-nitriittityppi, ammonium-
typpi, klorofylli-a, sameus, séhkdnjohtokyky ja variluku. Samalla mitataan ndakdsyvyys. Syvyydestd 0-2 m otetaan
vain klorofylli-a:n ndyte. Kesdkuukausina kerran kuukaudessa otetaan myos eldinplanktonndyte vesinadytteen-
oton yhteydessa. Eldinplanktonndyte otetaan kokoomana vesipatsaasta 0-3 m nostamalla Limnos-noutimella
vetta saavin, josta suodatetaan 15 | vetta eldinplanktonhaavin (seulakoko 50 um) lapi. Naytteet sailotdan 70 %
etanoliin. Eldinplanktonin lajisto méaaritetdan ja Daphnia- ja Bosmina-vesikirppujen pituus mitataan (Daphnia:
pituus silmastad perapiikin tyveen asti, Bosmina: kuoren pituudesta, piikki pois lukien). Eldinplanktonnaytteen-
otolla voidaan tutkia vaikuttaako kalojen poisto eldinplanktonin biomassaan ja keskimaaraiseen kokoon (Sam-
malkorpi & Horppila 2005).

2019 2020

- hoitokalastus jatkuu tehokkaana
- elainplanktonnaytteet

- tihennetty vesinaytteenotto

- jatevesineuvonta

- koekalastus

- tihennettty vesinaytteenotto

- elainplanktonselvitys

- syysnuottaus

- haja-asutuksen tiedot kuntoon

2022-2026 2021

-hoitokalastuksen jatkaminen - hoitokalastus jatkuu tehokkaana

kevennettyna (saadetdan eliinplanktonnavitest
koekalastuksen tulosten mukaan) =G Y
- koekalastus

- Kirkkonummen jarviseuranta riittda
- tihennetty vesinaytteenotto

- koekalastus ja elainplanktontutkimus v.
2024

2027

- hyva tai erinomainen tila viimeistaan nyt
saavutettu!

Kuva 8. Syvédjarven kunnostuksen ja hoidon aikataulu v. 2019-2027.
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