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1 Johdanto

Uudenmaan ymparistokeskus kysyi syksylld 2006 kaikilta Uudenmaan kunnilta
halukkuutta osallistua kuntakohtaiseen jarvikunnostusohjelmaan. Siuntion kunta
kiinnostui, ja neuvotteluiden seurauksena kohteeksi valittiin Karhujéarvi (Bjornt-
résk). Tyd tehtiin Siuntion kunnan ja Uudenmaan ymparistokeskuksen yhteistyo-
projektina.

Karhujarvi on pinta-alaltaan 188 hehtaaria ja sen suurin syvyys on 4,9 m. Kes-
kisyvyys on 2,15 m. Karhujarven valuma-alue on suuri, 14 222 ha eli 142 km2 (kuva
1). Karhujarven vedenpintaa on laskettu maatalouden tarpeisiin (Kokkonen 1999).

Karhujarven kulttuurimaisema on luokiteltu valtakunnallisesti merkittéavaksi.
"Karhujérvi sijaitsee Vihtiin ulottuvassa murroslaaksossa, jonka ympérilta on tehty
runsaasti kivikautisia 16yt6ja. Kiintedmpi asutus on saapunut seudulle viimeistédan
1300-luvulla. Karhujarven kulttuurimaisema on moni-ilmeinen ja vaihteleva, jossa
jyrkkéreunaiset metsaharjanteet rajaavat kumpuilevia peltoja. Karhujarven ympéril-
14 olevien kylien, Blasabyn, Harvsin, Antbyn ja Ovitsbyn asutuksen juuret juontavat
kaukaa keskiajalta ja niissa kaikissa on sdilynyt maisemaan hyvin sopivaa vanhaa
rakennuskantaa” ( Kokkonen 1999).

Karhujarvi on rehevé jérvi, jossa on esiintynyt levékukintoja ja happikatoja. Tal-
1a hetkelld suurin ongelma on kuitenkin jarven nopea umpeenkasvu jarven pohjois-
paassa. Samoin alhainen veden korkeus huolestuttaa asukkaita.

Ohjausryhmaésséa ovat olleet Patrik Skult (Siuntion kunta), Jarmo Véaariskoski ja
Anne-Marie Hagman (Uudenmaan ympaéristokeskus). Tydta on kommentoinut li-
saksi Uudenmaan ymparistokeskuksen Sirpa Penttild ja Esa Lehtinen. Lisaksi tyota
on esitelty Karhujarven Suojeluyhdistyksen jasenille sen eri vaiheissa.
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Kuva 1. Karhujérven valuma-alue, mittakaava 1 : 135 000. Luvat SYKE, Maanmittauslaitos
(lupa 7/MYY/07) ja Genimap Oy (lupa L4659/02).
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Perustilaa kuvaavat tekijat

Karhujarvesta on paljon vedenlaatutietoja Hertta-tietojarjestelméssd. Samoin tietoja
Ioytyy kalastosta ja jo tehdyistd kunnostustoimenpiteistd. Karhujarvelle tehdaan
perustilan selvitys, kuormitusselvitys ja naihin pohjautuva kunnostussuunnitelma.

Tavoitetilan maarittamiseksi Karhujarven suojeluyhdistyksen jasenille lahetet-
tiin kyselylomake alkukeséasta 2007. Yhteenveto kaikista vastauksista 16ytyy rapor-
tin lopusta liitteena.

Vesien yleinen kayttdkelpoisuusluokitus kuvaa vesien keskiméaaraista veden
laatua sekéd soveltuvuutta vedenhankintaan, kalavesiksi ja virkistyskayttoon. Luok-
kia on viisi: erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono. Vedenlaatukuvat ja
niiden takana oleva aineisto on saatu Uudenmaan ymparistokeskuksen Tero Tapo-
selta. Uusimmat vedenlaatutiedot haettiin ympadristéhallinnon Hertta-tieto-
jarjestelmasta ja lisattiin samoihin kuviin.

Levakukintailmoituksia ja levalajeja etsittiin Uudenmaan ymparistokeskuksen
levahaittarekisteristd. Koekalastus- ja tehokalastustiedot ja niiden pohjalta tehdyt
kuvat saatiin Uudenmaan ymparistdékeskuksen Petri Savolalta.

Anne-Marie Hagman madritti Karhujarven kasvillisuuden maastokaynnin ja
ilmakuvien perusteella. Kasvillisuuskartoituksen tekemiseen osallistuivat paikalli-
sista aktiiveista Kristiina ja Timo Pyykko. Karhujarvi kierrettiin soutamalla l&hes
kokonaan ympaéri, ainoastaan aivan eteldpaa katsottiin kiikarien avulla. Liséksi kas-
villisuutta katsottiin myds Palo- ja Risubackajoessa. Kasvillisuus tunnistettiin lajil-
leen tai ainakin suvulleen.

2.2 Kuormituksen laskeminen Karhujarvelle

VEPS-tietojarjestelma antaa tiedot kolmannen jakovaiheen vesistéalueen tarkkuu-
della. (liite 1). Karhujarven valuma-alue jakautuu kolmeen osavaluma-alueeseen.
Nama ovat Risubackajoen valuma-alue (22.007), Harvsinjoen valuma-alue (22.008) ja
Karhujarven valuma-alue (22.003). VEPS antaa suoraan kaikille kolmelle vesistéalu-
eelle yhteenlasketun kuormituksen. Kaytetyt VEPS:in mukaiset ominaiskuormitus-
luvut seka fosforille etta typelle on esitetty oheisessa taulukossa. Osa luvuista oli
kaikilla alueilla samoja. Osa erosi jonkin verran toisistaan. (taulukko 1).

Taulukko 1. Karhujarven kuormituksen arvioinnissa kdytetyt ominaiskuormitusluvut (kg/kmz?/ kg/as)
fosforin ja typen osalta. Luvut ovat keskiarvoja vuosista 2000-2002.

Fosfori, (kg/lkm2, kg/as) Typpi, (kg/km2, kg/as)

22.003 22.007 22.008 22.003 22.007 22.008
Peltoviljely 250 250 250 1509,74 1513,63 1361,04
Metsétalous 0,86 0,86 0,86 13,69 13,69 13,69
Laskeuma 8,05 8,05 8,05 580,03 580,03 580,03
Luonnonhuuhtouma 6,26 6,41 6,00 183,42 187,84 175,39
Hulevesi 1,61 1,61 1,61 116,01 116,01 116,01
Haja- ja loma-asutus 0,30 0,34 0,31 1,83 2,23 1,88
Pistekuormitus ei on ei ei on ei
Turvetuotanto Ei ei ei Ei ei ei
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Koska Karhujarven valuma-alue menee kokonaan VEPS:in mukaisten kolmen vesis-
téalueen mukaisesti, péatettiin  kuormituksen arvioinnissa kayttdd pé&édosin
VEPS:ista saatua arviota. Vain pieni pelto jaa rajauksen ulkopuolelle. Karhujarven
valuma-alue ylittdd kuntarajat, minkéa vuoksi VEPS:in kayttd on vield perustellum-
paa. Haluttujen tietojen saaminen muilta kunnilta on vaikeampaa. Karjatalouden
kuormitusta varten saatiin tiedot valuma-alueella olevista eldinyksikoista Siuntion
kunnalta, muiden kuntien alueella olevista elainmaaristd ei ole tietoa. Tasta syysta
Siuntion alueella olevien eldinten aiheuttaman kuormituksen mukaan ottaminen
kuormituslaskelmaan on vaikeaa. Tietoa voidaan kuitenkin kayttad, kun mietitédén
ulkoisen kuormituksen vahentdmiseen tdhtéavia toimenpiteita.

VEPS:stéd haetuista tiedoista muodostuu kokonaiskuormitus, jonka merkitysta
Karhujarven kuormituksen sietokykyyn arvioitiin Vollenweiderin (1976) mallin
avulla. Laskennassa kaytettiin Vesi-Ekon Erkki Saari-jarvelta saatua excel-tiedostoa.

2.3 Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointi

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan jarven valuma-alueelta jarveen valumavesien
mukana kulkeutuvaa ravinne- ja kiintoaineskuormitusta. Kuormitusta tulee ilmape-
raisesta laskeumasta ja luonnonhuuhtoumasta seka ihmisen toiminnasta kuten maa-
jametsataloudesta seké haja-asutuksesta.

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

Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointiin voidaan kayttaa Vollenweiderin
(1976) mallia. Siinad tulevaa ulkoista kuormitusta verrataan hydrauliseen pinta-
kuormaan. Hydraulinen pintakuorma saadaan jakamalla tulovirtaama jarven pinta-
alalla tai keskisyvyys viipymalla. Sietorajat on maaritetty laajan jarvitutkimuksen
perusteella. Ns. kriittinen raja (Pv=0,174x0,469) kuvaa tilannetta, jossa kuormitus
aiheuttaa rehevditymisen Kiihtymista. Sallittu raja (Ps=0,055x0,635 ) taas kertoo
kuormitustasosta, jota jarvi pystyy sietdméan ilman, ettd se rehevoityy. Yleensa
sallitun kuormituksen rajana kaytetadn katkoviivalla merkittya kayrad, jossa fosfo-
rikuormitus on 0,15 g/m?/a. (kuva 2) Mallin kaytdssa on huomioitava sen suuntaa-
antavuus ja yleistettavyys, se ei ota huomioon jarven yksilollisia ominaisuuksia.
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Kuva 2. Vollenweiderin mallin mukainen ulkoisen fosforikuormituksen arviointi. Sallittu kuormitus
voidaan ajatella sijaitsevan kohdassa Ks=0,15.

2.4 Sisaisen kuormituksen arviointi

Sisdisella kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa ravinteita alkaa vapautua
uudelleen kiertoon pohjan sedimentistd. Jarven rehevoityessa sen tuotantotaso kas-
vaa eli syntyy enemman hajotettavaa ainesta, kuten levaa. Hajotustoiminta kuluttaa
sedimentin happivaroja. Hapen kuluessa loppuun pohjan sedimentista alkaa vapau-
tua sinne sitoutunutta fosforia. Sedimentistd voi myods vapautua ravinteita, kun
kalat etsivat ruokaa pohjalta. Tallaisia pohjasta ruokaa etsivia kaloja ovat sarkika-
loihin kuuluvat lahna, suutari, pasuri ja ruutana. Myds séarjet voivat nostaa ravintei-
ta veteen pohjasta ravintoa etsiessaan. Fosforia alkaa myo6s vapautua, kun veden
pH-arvo nousee reilusti emaksiselle puolelle. Rehevissa jarvissa kasvien ja levien
yhteytystoiminta saattaa nostaa veden pH-arvon yli yhdeksaan. Talléin siséinen
kuormitus voi voimistua edelleen.

Sisdisen kuormituksen suuruutta on vaikeampi arvioida. Jotta sen laskeminen
olisi mahdollista, pitdisi tietda jarvessa olevan sedimentoituvan aineksen maara tai
sedimentaationopeus. Siséista kuormitusta on kuitenkin mahdollista arvioida vélil-
lisesti. Jarveen tulevan kuormituksen perusteella voidaan laskea vesipatsaan keski-
maarainen kokonaisfosforipitoisuus. Friskin (1978) mukaan tdma lasketaan kaaval-
la:

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

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

I = tuleva kuormitus, mg/ s ja

Q = virtaama, m3 /s

Vertaamalla laskettua keskimaaraistd kokonaisfosforipitoisuutta jarvesta mitat-
tuun kokonaisfosforipitoisuuteen, voidaan arvioida siséisen kuormituksen suuruut-
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ta. Jos mitattu kokonaisfosforipitoisuus on selvésti laskettua pitoisuutta suurempi,
on oletettavaa, ettd jarvi karsii sisdisestd kuormituksesta. Jos taas mitattu pitoisuus
on laskettua pienempi, jarveen tuleva aines sedimentoituu helpommin.

Vesipatsaan kokonaisfosforipitoisuuden perusteella on mahdollista ennustaa
klorofyllipitoisuutta. Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuudet korreloivat selvasti
Pietilaisen ja Raikkeen (1999) tekeman jarvihavaintopaikkatutkimuksen 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 vaikutuksesta
kasviplanktonin muodostumiseen. Vertaamalla ennustettua klorofyllipitoisuutta
jarvessa havaittuun klorofyllipitoisuuteen, voidaan arvioida muodostuuko jarvessa
levakukintoja helposti. Jos havaittu klorofyllipitoisuus on selvéasti ennustettua kor-
keampi, myos klorofyllin ja fosforin suhde on suuri. Molemmat seikat puoltavat
talldin kalaston suurta vaikutusta levakukintojen muodostumiseen. Tallaisessa ta-
pauksessa kunnostustoimenpiteeksi voidaan suositella mm. ravintoketjukunnostus-
ta olettaen, ettd koekalastustulokset tukevat menetelmévalintaa.
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3  Karhujarven perustila

Karhujéarvi on pinta-alaltaan 210 ha ja kuuluu Siuntionjoen vesistbalueeseen (osa-
alue 22.003). Karhujarvi on matala, sen keskisyvyys on 2,2 m ja suurin syvyys 4,9 m.
Karhujarven keskivirtaama on 2,2 m3/s. Jarven valuma-alue on kooltaan 142 kmz?ja
sen tilavuus 4,73 milj.ms.

3.1 Veden laatu

Pintavesien yleisen kayttokelpoisuusluokituksen mukaisesti Karhujarven vesi kuu-
luu luokkaan vélttava.

Nakosyvyys on vaihdellut Karhujarvessa keskimaarin 0,5 — 1 m:n valilla.
Vuonna 2003 maaliskuussa nakésyvyys nousi yli kahteen metriin. Elokuussa se oli
vastaavasti alhainen, ollen ainoastaan 0,3 m. Vuonna 2007 nékdsyvyys enimmillaan
0,9 m ja alhaisimmillaan 0,6 m. (kuva 3).

nakdsyvyys (m)

19901991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Kuva 3. Karhujarven nakdsyvyys vuosina 1990-2007.

Karhujarven kokonaisfosforipitoisuus kuvastaa selvaa rehevyyttad. Rehevaksi vesis-
toksi voidaan luokitella sellainen jarvi, jonka kokonaisfosforipitoisuus on yli 25 ug/I.
Suurimmillaan Karhujarven kokonaisfosforipitoisuus on ollut vuonna 2003 elo-
kuussa, jolloin se oli 150 pg/l. Vuoden 2007 heindkuun lopulla kokonaisfosforipitoi-
suus oli 82 pg/l. (kuva 4).

160
140
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60
40
20

kokonaisfosfori (ug/l)

19901991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Kuva 4. Karhujarven kokonaisfosforipitoisuus vuosina 1990-2007.

Levamaardd kuvaava klorofylli-a-pitoisuus on ollut loppukesdisin hyvin korkea
etenkin 2000-luvulla. Korkeimmillaan pitoisuus oli vuonna 2003, ollen talldin 130
pg/l. Vuonna 2007 klorofyllipitoisuus oli selvasti aikaisempia vuosia alhaisempi,
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ollen enimmillddn 37 pg/l. Klorofylli-a-pitoisuuden ja kokonaisfosforipitoisuuden
suhteeksi tuli 0,87 vuonna 2003. Vuonna 2005 samainen suhde oli n. 0,97 ja 0,45

vuonna 2007. Luvut kertovat siitd, ettd kalastolla on vaikutusta veden laatuun. (ku-
va b).

19901991 199219931994 1995 1996 1997 1998 19992000 2001 2002 2003 2004 2005 20062007

Kuva 5. Karhujarven klorofyllipitoisuus vuosina 1990-2007.

Happikatoja on esiintynyt Karhujarvessa padosin talvisin, mutta 2000-luvulla on
havaittu alhaisia happipitoisuuksia myds keséisin. Happipitoisuus on ollut Karhu-
jarvessa pohjanlaheisessd vedessa talvisin usein erittéin alhainen. Kesaaikana vas-
taavaa on alkanut esiintya viime aikoina. Vuosina 2003, 2004, 2005 ja 2007 happipi-
toisuus laski heina- ja elokuussa alhaiselle tasolle. Pinnanlaheisessa vedessa on ha-
vaittu usein keséalla levékukintojen aiheuttama ylikyllastystila. (kuva 6).

happi, mgf
o o
__-Iq.
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%,

Kuva 6. Karhujarven happipitoisuus vuosina 1990-2007.

Karhujarven happipitoisuus on ollut sek& kesaisin etta talvisin alhainen. Mittaukset
on tehty usein vain yhden ja neljan metrin syvyydestd, joten ei voida sanoa mika
osuus vesimassasta on ollut hapeton. Muutama talvinen happikato voidaan kylla
osoittaa olleen lahes téydellinen, kun yhden metrin syvyydessakin on ollut alle 1

mg/l happea. 2000-luvulla happikatoja on esiintynyt sadnnéllisesti seka kesaisin etta
talvisin. (kuva 7).
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Kuva 7. Karhujarven happipitoisuus vuosina 2000-2007.

Karhujarven vesimaarasta yli 70 % on 0 —2 m:n syvyydessa. Loput 30 % vesimassas-
ta on yli 2 m:n syvyydessé. Yli kolmen metrin syvyistd vettd on noin 5 % koko tila-
vuudesta (taulukko 2). Karhujarvi kerrostuu, joten oletettavasti happikadon vallit-
semassa tilanteessa ravinteet, jotka vapautuvat sedimentistd jddvét pohjanléheiseen
veteen. Esimerkiksi elokuussa 2007 aivan pohjan lahellé oli happikato, happea oli
ainoastaan 0,6 mg/l. Lampdtila oli 19,4 astetta neljan metrin syvyydessa ja kolme
astetta lampimampi kolmen metrin syvyydessa. Aivan pinnassa lampétila oli 23,2
astetta.

Taulukko 2. Karhujdrven vesiméaré eri syvyyskerroksissa seké néiden osuudet kokonaistilavuudesta.

Syvyys, m Tilavuus, 103 m3 Osuus tilavuudesta, %
04 1616,3 40

12 1293,3 32

23 927,29 23

34 198,76 5

4-5 16,41 0

Yht. 4052,06 100

3.2 Kasvillisuus

Kuva 8. Karhujarven runsasta ulpukka- ja palpakkokasvustoa.

Kasvillisuus on Karhujarvella paikoitellen erittdin runsasta. Etenkin jarven pohjois-
osassa on havaittavissa selvdd umpeenkasvua. Ilmaversoisista vesikasveista Karhu-
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jarvelld esiintyy seka levedlehtistd (Typha latifolia) ettd kapealehtistd osmankaamia
(Typha angustifolia), jarviruokoa (Phragmites australis), jarvikaislaa (Schoenoplectus
lacustris) ja jarvikortetta (Equisetum fluviatile). Naiden edessa on kelluslehtisten vesi-
kasvien vyohyke. Etenkin ulpukkaa (Nuphar lutea) ja lummetta (Nymphae candida)
esiintyy paljon. Paikoitellen nédiden seassa on myos uistinvitaa (Potamogeton natans).
Karhujarvessa oli myos uposlehtisiin kuuluvaa arviaa (Myriophyllum sp.) ja ahvenvi-
taa (Potamogeton perfoliatus). Myds vesirikkoa (luultavasti kolmihedevesirikko (Elati-
ne triandra)) esiintyi.

Palojoen edustalla kasvillisuutta oli erittdin runsaasti, jarvikortteen ja —ruo'on
edessa oli ulpukoita ja palpakoita.

Karhujarven pohjoisosassa on kasvillisuutta selvasti enemmaéan kuin muualla
jarvessa. Sekd Risubackajoki ettd Palojoki laskevat juuri jarven pohjoisosaan. Vesi
myds poistuu jarvesta pohjoisosan luusuan kautta Siuntionjokeen. Vesikasveja on
myds suojaisissa lahdelmissa jarven ité- ja lansirannoilla. Vesikasvien esiintyminen
noudattaa osittain 1,8 metrin syvyyskayrad, mutta monessa paikassa kasvillisuus on
levinnyt myo6s syvemmalle. Etenkin ulpukoita voi esiintyd syvemmalla. Umpeen-
kasvua aiheutuu eniten osmank&ameista ja jarviruo'osta. Karhujarven pohjoisosassa
on myos lahes tdysin umpeenkasvanut suljettu lahti (kartassa merkitty rastilla).
Molemmat joet tuovat Karhujarveen kuormitusta, mika aiheuttanee pohjoisosan
umpeenkasvun. Samoin luusuan edustalla on runsasta vesikasvillisuutta.
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Kuva 9. Karhujarven syvyyskayrit.
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3.3 Kalasto

Karhujéarven kalasto on sarkikalavaltainen ja kalaston rakennetta on yritetty paran-
taa nuottaamalla. Kalastoon kuuluu yhteensa 29 lagjia ja kaksi rapulajia. Karhujéar-
veen on istutettu karppeja, kuhia, meritaimenta, harjusta ja téplarapuja (Valjus
2006).

Karhujarveen kohdistuvaa kalastusta selvitettiin  vuonna 1996 Lansi-
Uudenmaan Vesi- ja ympariston tekemassa Siuntionjoen vesistdn kalataloudellises-
sa yhteistarkkailussa. Eniten kalastettiin silloin haukea. Yleisin pyyntivéline oli yli
27 mm:n verkko. Kalastusta haittasi erityisesti runsas vesikasvillisuus, levakukinnat
ja vahaarvoisten kalojen suuri maara. Samoin pyydysten likaantuminen koettiin
haitalliseksi. Kalojen makua selvitettiin samassa raportissa. Kalandytteet arvioitiin
paaosin melko hyviksi. (Rantaja Muttilainen 1996)

Kalastustiedustelu uusittiin vuonna 2005. Tutkimuksen mukaan eniten kaytetty
pyydystyyppi vuonna 2004 oli verkko. Lahes puolet kilomaéraisesta saalista koostui
hauesta. Kuhaa oli 17 %. Viimeisten kolmen vuoden aikana haitallisina ilmitin&
olivat runsaat levakukinnat, veden hajuhaitat, pyydysten likaantuminen ja kuollei-
den kalojen esiintyminen. Eniten haluttiin kalastaa kuhaa (41 %), ahventa (22 %) ja
haukea (18 %). Kalastusta haittasivat runsas vesikasvillisuus, veden sameus ja kala-
veden likaantuminen (Valjus 2006).

Vuonna 1996 lokakuussa saatiin nuottauksessa saaliiksi 3 500 kg kalaa. Saaliis-
ta 49 % oli lahnoja, 17 % Kiiskia ja 11 % salakoita. Karhujarvella nuotattiin myds
syksylla 1998, saaliiksi saatiin 6 930 kg (33 kg/ha) kalaa. Sarkikalojen osuus oli 79,6
% massasta ja 72,1 % lukumaarasta. Ahvenkalojen osuus oli 20,3 % massasta ja 27,6
% lukumaéarastd. Vuonna 1999 nuotattiin syksylla. Kaloja poistettiin 6 400 kg (30
kg/ha). Sarkikalojen osuus oli massasta 87 % ja lukumaarasta 73,6 %. Ahvenkalojen
vastaavat osuudet olivat 12,9 % ja 26,3 %. Haukia vapautettiin 385 kpl, kuhia 1 200
kpl ja toutaimia 212 kpl. (Penttila ym. 2000)

Karhujarvella nuotattiin syksylla vuosina 2000 — 2002. Sarkikalojen osuus lu-
kumaarasté oli 75 % vuonna 2000 ja 2001 ja 61 % vuonna 2002. Massaa kohden las-
kettuna osuudet olivat samoina vuosina lahes 90 %. Vuoden 2002 saaliissa oli pal-
jon lahnoja (massasta 57 %). Sarkikalojen osuudet lukumaérasta oli vuonna 2003 90
% vuosina 2004, 2005 ja 2006 noin 80 %. Osuudet massasta olivat yli 90 %, suurim-
millaan 97 % vuonna 2004. (kuvat 10 jall).

kg
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Kuvat 10 ja 11. Karhujarven nuottaussaaliit.

3.4 Sedimentti

Karhujarven sedimentti on lahes 90-prosenttisesti vesipitoista. Seké typpi- etta fos-
foripitoisuudet ovat sedimentissd suuria. Ravinnepitoisuudet ovat pinnassa suu-
rempia kuin noin puolen metrin syvyydessd. Tama kertoo viimeisten vuosikym-
menten aikana tapahtuneesta kuormituksen kasvusta. (Pellinen ja Hanski 1996)

Rannan ja Muttilaisen (1996) mukaan Karhujarven pohjaeldimet ilmentéavat erit-
tain ravinteikasta pohjaa. Vallitsevina ryhmina ovat torvimadot (Potamothrix, Tubi-
fex) ja surviaissaasket (Chironomus semireductus). Myos sulkasaaskentoukkia (Chaobo-
rus flavicans) on runsaasti syvanteessa (Valjus 2006)

3.5 Meritaimen Siuntionjoessa.

Siuntionjoessa on jaljella alkuperdinen meritaimenkanta (Mettinen 2006). Siuntion-
joen meritaimenkantaa on verrattu Ingarskilajoen kantaan (Saura 1998). Kannat ovat
lahell& toisiaan, mutta poikkeavat selvasti viljelykannoista. Koskia Siuntionjoessa on
yhteensa 5,6 km (Mettinen 2006). Meritaimen tulee nousemaan Karhujarveen, kun
Sagarsforsin kalatie saadaan rakennettua. Karhujarvesta meritaimen jatkanee Palo-
jokeen hyvin todennékdisesti. Palojoen Karhujarven paata on ruopattu ja vesikasvil-
lisuutta on niitetty. Palojoki saa alkunsa Palojarven eteldpaésté ja laskee Karhujar-
ven pohjoispaghén. Palojoen pituus on noin 4 km. Palojoessa on yksi koski, Palo-
koski, jonka putouskorkeus on 12 m 450 metrin matkalla (Siuntionjoki-
neuvottelukunta 1989 ref. Toivonen 2005). Palojoessa on taimenelle otollisia elinalu-
eita. Samoin Risubackajoessa on myds taimenelle hyvia alueita. Taimenelle hyvia
ravintokohteita (siivilasirvikkaat) 16ytyy 3 km:n Karhujarven alapuolelta Siuntion-
joesta. Palojoessa on suuri maara pohjaeldainryhmia, esim. koskikorentoja on viitta
eri lajia. Risubackajoessa pohjaeldimistd koostuu péadosin harvasukasmadoista, su-
keltajasurviaisista ja surviaissaaskistd. MyoOs purokatkoja esiintyy (Ranta & Mutti-
lainen 1996).

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) nettisivut
http://www.rktl.fi/kala/tietoa_kalalajeista/taimen/ 17.09.2007: Kaikki taimenet kute-
vat virtavesissa, mutta ns. meritaimen vaeltaa syonnokselle mereen ja ns. jarvitai-
men jarveen. (Syonndsvaelluksella tarkoitetaan lohikalojen tapaa lahted hakemaan
ravintoa eri paikasta kuin niiden lisddantymisalueilta). Taimenet kutevat virtavesien
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pohjasoraikkoon kaivamiinsa kutukuoppiin syys — marraskuussa. Hedelm@itty-
neessd madissa alkio kehittyy soran sisélla talven aikana ja poikaset kuoriutuvat
aikaisin kevaalla lahes 2 cm pituisina. Taimenenpoikaset elavat joessa yleensa 2 — 5
vuotta. Noin 18 — 25-senttisind ne muuttuvat vaelluspoikasiksi eli smolteiksi, par-
veutuvat ja vaeltavat kevattulvan mukana mereen tai jarveen. Osa poikasista jaa
koko elaménsé ajaksi jokeen. Meressd taimen pysyttelee rannikon léheisyydessa.
Meresta taimenet alkavat nousta isoihin jokiin jo kesélld, mutta pienempiin jokiin
vasta hieman ennen kutua. Taimenen jokipoikaset sydvat virran mukana kulkeutu-
via tai pohjalla elavia hyonteisia ja niiden toukkia. Syonndsvaelluksen aikana me-
ressa tai jarvessa nuori taimen syd alkuvaiheessa hyonteisia ja mydhemmin kalaa.
Mereen vaeltavia taimenkantoja on ollut maassamme alunperin noin 60, mutta suu-
rin osa niistéd on tuhoutunut tai voimakkaasti vahentynyt vesistérakentamisen, ve-
den laadun huonontumisen ja liiallisen kalastuksen johdosta. Alkuperdiseksi luoki-
teltuja kantoja on jéljella endd yhdeksassa joessa. Kaikki kannat ovat erittédin uhan-
alaisia. Luonnonkierron palauttaminen edellyttdd myos sita, etta riittavasti kaloja
paasee palaamaan kudulle, mik& usein vaatii sydnndsvaiheen aikaisia kalastusjarjes-
telyja. Kalastuslain mukainen jarvi- ja meritaimenen alamitta on 40 cm. Merialueella
vasta 65 sentin alamitta soisi suurimmalle osalle taimennaaraista mahdollisuuden
paasta kutujokeensa. Pyynti nykyistd harvemmilla verkoilla edesauttaisi luonnon-
kantojen pelastamista ja lisdisi my®ds istutusten tuottoa. Toisaalta yksistdaan taime-
neen perustuva verkkosaately vaikeuttaa vesiston muiden lajien pyyntia. Kuitenkin
on otettava huomioon se tosiseikka, ettd meritaimen on erittdin uhanalainen kalalaji.
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4 Kuormitus

Karhujarven valuma-alue on erittéin suuri. Valuma-alueella on paljon peltoja, karja-
taloutta ja hevostiloja. Jarven rannalla on myds paljon kesémokkeja ja ympaérivuoti-
sessa kaytossa olevia asuntoja. Samoin asutusta on kauempanakin jérvesta. (kuva
12).

Kuva 12. Karhujérven valuma-alueen maankdyttd, mittakaava 1 : 135 000. Luvat SYKE, Maanmittauslai-
tos (lupa 7/MYY/07), Genimap Oy (lupa L4659/02) ja SYKE osittain © MMM, MML ja VRK).Tulkinta-
avain loytyy liitteestd 3.

4.1 Karhujarven ulkoinen kuormitus

Karhujarveen tulee ulkoista kuormitusta maatalouden hajakuormituksena, piste-
kuormituksena sek& asumisjatevesind. Pistekuormitusta tulee Nummelan puhdis-
tamolta, joka laskee puhdistetut jatevedet Risubackajokeen. Risubackajokea kuor-
mittavat myds hevostilat ja karjatalous.

Karhujarveen virtaa eniten vettd Palojoesta. Mettisen (2005) mukaan suurin
fosforivirtaama vuosina 2003-2004 kohdistui Karhujarveen Palojoesta. Harvsinjoki
toi seuraavaksi eniten fosforia ja Risubackajoki kolmanneksi. Vuonna 2005 jokien
jarjestys pysyi samana (Mettinen 2006). Sen sijaan typpea tulee Karhujéarveen eniten
Risubackajoesta. Tama selittynee silla seikalla, ett4 puhdistamoissa on usein erittain
tehokas fosforinpoisto, mutta typen poisto on hankalampaa. (taulukko 3).
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Taulukko 3. Karhujérveen tulevia ravinnemaéria vuosina 2003 —2005. (Mettinen 2005 ja 2006).

Risu- Palojoki Harvsin- Lahialue, | Yhteensa | Lahteva
backajoki joki tuleva
Fosforia 419 670 546 157 1792 1763
kg/a 2003
Fosforia 1741 2 208 1851 450 6 250 7 016
kg/a 2004
Fosforia 1718 2515 2015
kg/a 2005
Typped, 42 555 8972 9782 2 461 63 770 40 207
kg/a 2003
Typped, 70 962 50 956 34354 8639 164 911 148 846
kg/a 2004
Typped, 56 130 43 686 30 217
kg/a 2005

Karhujarveen laskevien pikkupurojen tuomaa kuormitusta madritettiin vuonna
2004. Ravinnepitoisuudet olivat hyvin suuria. Purojen varsille suositellaankin suo-
javyohykkeitd, viherkaistoja ja viljelymenetelmien muuttamista sopivammiksi (Met-
tinen 2005).

Karhujarven vuoden 2002 fosforikuormituksesta aiheutui 41 % Palojoesta,
Harvsinjoesta 35 % ja Risubackajoesta 15 %. Lahivaluma-alueelta kuormitusta tuli 8
%. Nummelan puhdistamon osuus oli vain 1 %. Typpikuormituksesta vastaavat
osuudet olivat 27 % (Palojoki), 26 % (Harvsinjoki), 23 % (Nummelan puhdistamo),
20 % (Risubackajoki) ja 4 % (lahivaluma-alue). (Mattila & Siven 2004).

Karhujarven valuma-alueella on Siuntion kuntaan kuuluvalla alueella seké lyp-
sylehmig, lihanautoja ettd hevosia. Hevosia on arviolta 83, lypsylehmia 15 ja li-
hanautoja 13. Karhujarven valuma-alue ulottuu my6s Lohjan, Kirkkonummen ja
Vihdin alueille, joilta ei pyydetty tahén tarkasteluun eldinmaaratietoja.

Karhujarven valuma-alue koostuu kolmesta osavaluma-alueesta. N&ma ovat
Karhujarven osavaluma-alue (22.003), Risubackajoen osavaluma-alue (22.007) ja
Harvsinjoen osavaluma-alue (22.008). VEPS-tietojarjestelman mukaan néiden yh-
teenlasketusta fosforikuormituksesta aiheutuu noin kaksikolmasosaa peltoviljelysta.
Typen osalta suurimmat kuormitukset tulevat seka peltoviljelysta etté pistekuormi-
tuksena jateveden puhdistamolta. (kuva 13).
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Kuva 13. Karhujarven ulkoinen kuormitus jaettuna eri lahteisiin. Karjatalous ei ole mukana koko
valuma-alueen kattavassa tarkastelussa.

Peltoviljely aiheuttaa Karhujarveen yli 6 200 kg:n fosforikuormituksen ja yli 36 200
kg:n typpikuormituksen vuodessa. Pistekuormitus tuo typped hiukan enemman,
melkein 38 000 kg. Fosforin osalta toiseksi eniten (n. 1 000 kg) ihmistoiminnasta
perdisin olevaa kuormitusta tulee haja-asutuksesta. (taulukko 4).

Taulukko 4. Karhujérveen tulevat fosforiméarat eri kuormituslahteittain.

Fosfori, kg/a Typpi, kg/a
Peltoviljely 6 268 36 266
Metsétalous 78 1249
Laskeuma 84 6 088
Luonnonhuuhtouma 721 21 084
Hulevesi 9 666
Haja-asutus 987 6 149
Pistekuormitus 132 37 980
Turvetuotanto 0 0
Yhteensa 8279 109 482

Karhujarven ulkoinen fosforikuormitus ylittda jarven sietokyvyn moninkertaisesti
Vollenweiderin (1976) mallin mukaan. Kuormitusta pitdisi vahentda lahes 90 %,
jotta se olisi sallitulla tasolla. (kuva 14).
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Kuva 14. Karhujarven ulkoinen fosforikuormitus Vollenweiderin (1976) mallilla arvioituna. Kuormitus-
ta on vahennetty 50 % (1.), 75 % (2.) 90 % (3.) ja 87 % (4.).

4.2 Karhujarven siséinen kuormitus

Karhujarveen tulevan fosforikuormituksen perusteella laskettu vesimassan koko-
naisfosforipitoisuus oli heindkuun havaittua pitoisuutta hieman alhaisempi vuonna
2007. (taulukko 5). Kesa-, heina- ja elokuun mittauksista laskettu keskiarvo oli taas
kuormituksesta saatua arvoa alhaisempi. Karhujarvessa sisdinen kuormitus on osa
syy jarven nykyiseen, rehevaan tilaan, mutta mallin mukaan se ei ole niin suurta
kuin voisi olettaa. Karhujarven sarkikalavaltainen kalasto kertoo kuitenkin sisaises-
td kuormituksesta.

Taulukko 5. Karhujarven ulkoisen kuormituksen perusteella laskettu fosforipitoisuus.

tuleva fosforikuormitus, kg/a keskimaarainen laskettu mitattu fosforipitoi-
fosforipitoisuus, ug/l suus, pg/l
8 280 75 82 (heinakuu 2007)
68 (kesd —elokuun kes-
kiarvo)

Karhujarven havaitun kokonaisfosforipitoisuuden perusteella laskettu klorofylli-a-
pitoisuus oli hieman havaittua klorofylli-a-pitoisuutta korkeampi. (taulukko 6). Ero
oli kuitenkin erittdin pieni. Karhujarven klorofylli- ja koko-naisfosforipitoisuuden
suhteeksi tulee noin 0,5. Tama kertoo, ettd kalasto vaikuttaa jarven vedenlaatuun,
mutta vaikutus ei nayttéisi tdméan vuoden tietojen perusteella suurelta. Edellis-
vuosien kalastukset ovat voineet aikaansaada suhteen alenemisen.

Taulukko 6. Karhujérven lasketut klorofylli-a-pitoisuudet vuonna 2007.

havaitun kokonais- keskim&ar disen koko- havaitut klorofylli-
fosforipitoisuuden perusteella naisfosforipitoisuuden perus- a-pitoisuudet, pg/l
lasketut klorofylli-a-pitoisuudet, tedlalasketut klor ofylli-a-
po/l pitoisuudet, pg/l

44 41 37
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5 Tavoitteet

Karhujarven suojeluyhdistyksen jasenille lahetettiin kysely alkukesalla 2007. Vasta-
usten yhteenveto on koosteena. (liite 2). Anne-Marie Hagman teki konkreettiset
tavoitteet sanallisten tavoitteiden pohjalta. Yhteisessa keskustelutilaisuudessa elo-
kuussa 2007 tuli esille my6s halukkuus vahentaa jarven sisaistad kuormitusta kokeel-
lisemmilla toimenpiteill&.

Karhujarven parhaita ominaisuuksia ovat mm. kalarikkaus, kaunis luonto ja
runsas eldimistd. Melomalla paasee merelle. Jarvi on tarked virkistyskayttdjille ja
maisemallisesti. Huonoja ominaisuuksia ovat jarven umpeenkasvu, etenkin jarven
pohjoisosa on osittain umpeenkasvanut. Eteldosa on syvempéaa ja vdhemman rehe-
vaa aluetta. Veden laatu on huonoa ja jarvessa esiintyy sinilevakukintoja. Myoskaan
kalojen maku ei ole hyva.

Tavoitteina Karhujarven kunnostukselle olisivat Karhujarven umpeenkasvun
estdminen, sinilevdkukintojen vahentdminen ja kalaston rakenteen muuttaminen
vahemman sarkikalavaltaiseksi. Liséksi kuormitusta pitaa vahentaa (kattaa maata-
louden, jatevedenpuhdistamon ja hevostallit).

Karhujarvessa olisi vuonna 2020 vastaajien mielestd véhemman kasvillisuutta ja
umpeenkasvu olisi estetty. Kalakanta olisi arvokalavaltainen ja taimen olisi palan-
nut. Vesi olisi kirkasta ja hyvélaatuista. Sinilevakukintoja ei esiintyisi. Maatalou-
desta ei tulisi valumia jarveen, eiké jatevedenpuhdistamo aiheuttaisi ongelmia.

Karhujarven fosforipitoisuus oli vuonna 2007 heinakuun lopussa 82 g/l ja klo-
rofylli-a-pitoisuus 37 ug/l. Fosforipitoisuus voisi olla noin 20 ug/l, jolloin myds klo-
rofyllipitoisuuden pitéisi aleta. T&ma tavoite on aika suuri, sekin jo auttaisi jos ko-
konaisfosforipitoisuus laskisi, ollen 40 pg/l. Happipitoisuus hyvana seka kesdisin
ettd talvisin, Kalaston rakenne pitdisi saada muutettua kestdvampaan suuntaan.
Talloin sarkikaloja olisi alle 60 % kalakannasta. Vesikasvillisuuden aiheuttamaa
umpeenkasvua on estettédva. Ulkoista fosforikuormitusta olisi saatava vahennettya
lahes 7 500 kg.
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6  Tehdyt toimenpiteet

Karhujarveen laskevia jokia (Palojoki, Risubackajoki) ja mdkkirantoja (8 kpl) on
ruopattu vuonna 1997.

Karhujarvesta on poistettu sarkikaloja vuodesta 1996 vuoteen 2007. Etenkin
vuonna 2003 ja 2005 poistettiin paljon sarkikaloja. Vuoden 2003 klorofyllipitoisuuk-
sissa ei ndy muutosta, mutta vuonna 2005 ja 2007 klorofyllipitoisuus on ollut selvasti
2000-luvun alhaisempia.

Karhujarven vesikasvillisuutta on niitetty useana vuotena. llmeisesti jarven
pohjoisosia on avattu.

Jarveen on istutettu kuhan yksikesdisid poikasia vuosina 1992 (3 000 kpl) ja
1993 (4 000 kpl). Karpin kaksivuotisia poikasia on istutettu 440 kpl vuonna 1993.
Samoin taplérapuja on istutettu vuosina 1994-1995 (105 kaksivuotista ja 70 aikuista)
(Niinimaki & Kauppinen 2005)
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7 Mahdollisia menetelmia Karhu-
jarven kunnostamiseen

7.1 Ulkoisen kuormituksen vahentaminen

Karhujarveen kohdistuva ulkoinen kuormitus on aivan liian suurta ja sen véhenta-
miseksi pitdisi tehda paljon toimenpiteitd. Karhujarven valuma-alueella on peltovil-
jelya ja karjataloutta seka hevostiloja. Liséksi Karhujarveen tulee pistekuormitusta
Vihdin jatevedenpuhdistamolta. Karhujarven valuma-alueella on myds paljon haja-
asutusta.

7.1.1 Maatalouden ulkoinen ravinnekuormitus

Sellaisilla toimenpiteilld, jotka estévat peltojen pintaeroosiota, voidaan estdd maata-
louden aiheuttamaa kuormitusta. Erityisen tarkedd on estdd kuormituksen synty-
mistd. Jo syntynyttd kuormitusta voidaan yrittda pidattad muodostumisalueellaan
erilaisten toimenpiteiden, kuten suojavydhykkeiden tai laskeutusaltaiden avulla.
Ulkoisen kuormituksen vahentdmiseen tahtaaviin toimenpiteisiin voi saada ympa-
ristotukea. Ulkoisen kuormituksen on oltava mahdollisimman pieni jotta jarven
kunnostus tuottaa pitkalla aikavélillakin toivotun tuloksen. Liian suuri ulkoinen
kuormitus on myos yksi sisdistd kuormitusta voimistava tekija. Karhujarven tapa-
uksessa kuormitusta pitaisi vahentaa lahes 90 %, jotta sallittu taso saavutettaisiin.

Karhujarven valuma-alueelle kannattaisi perustaa suojavyohykkeita. Talla het-
kella tehdaan suojavydhykkeiden yleissuunnitelmaa Siuntionjoen vesistdalueelle.
Suojavydhykkeet vahentavat erittéin tehokkaasti seka ravinne- ettd kiintoainekuor-
mitusta vesistoihin. Fosforivahennyksen on todettu olevan 30 — 40 % ja kiinto-
ainevahennyksen 60 % (Uusi-Kamppa & Kilpinen 2000). Suojavy6hyke on pelto-
maille perustettava véahintaén 15 m leved pysyvan heindmaisen kasvillisuuden peit-
tama alue. Suojavydhykkeet sopivat erityisesti jyrkille pelloille. Samoin sortuvat tai
helposti tulvivat pellot ovat suositeltavia kohteita suojavydhykkeiden perustamisel-
le. Suojavydhykettd tulee hoitaa ensisijaisesti niittdmalla tai laiduntamalla, jotta se
toimisi kunnolla. Vesiensuojelun kannalta laajat, useamman tilan yhteiset suoja-
vyOhykkeet ovat parhaita kuormituksen vahentdjia. Tasté johtuen suojavydhykkeen
perustamista ja hoitoa kannattaa suunnitella yhteistydssa naapurien kanssa. Talldin
suojavydhykkeistd muodostetaan yhtenaisind kokonaisuuksia, jolloin niiden vaiku-
tus kuormituksen vahentamiseen kasvaa (Valpasvuo-Jaatinen 2003). Suojavydhyk-
keiden tarkemmat paikat ja tarpeellisuus tulee varmistaa maastokaynnein.

Viljavuuspalvelun avulla voidaan tarkistaa peltojen sisaltdama fosforimaara. Jos
maa on fosforikyllasteinen, voidaan lannoitusta vahentd& huomattavasti. Lohkokoh-
taisten ravinnetaseiden laskemisella taas on mahdollista tarkentaa lannoitusmaaria
oikealle tasolle. Ravinnetaseen avulla selvitetddn maatilan ravinteiden kayton te-
hokkuutta ja saadaan tietoa ravinteiden vuotokohdista. Taselaskennalla voidaan
tunnistaa hyvin menestyvat ja kehittamisté kaipaavat tuotannon osat ja toimenpiteet
voidaan kohdistaa kriittisille alueille. Tall6in on mahdollista sdastaa kustannuksia ja
parantaa tilan taloutta. (Rajala 2001).

Pelto-ojien loiventamisessa uoman tulvatilavuus kasvaa (Mattila 2005). Tallgin
uomaeroosion maara vahenee. Samoin luiskien vahvistaminen véhentéa eroosiota.
Qjiin voidaan myds asentaa pidattimia, jolloin veden virtaus ojassa vahenee. Pelto-
ojien kasittelyissa pitéisi ottaa huomioon myos biologinen nakdkulma kalaston
kautta. Monet kalalgjit kayttavat jarveen laskevia ojia kutupaikkoinaan. Etenkin
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hauki kutee tallaisissa ojissa, jos vain ojan veden laatu ja kasvillisuus mahdollistavat
sen. Ojien varsilla pitéisi olla puita tai pensaita antamaan varjostusta, joka estaa
veden liiallisen ldmpenemisen. Té&std johtuen suojavydhykkeen perustaminen ja
kalastolliset kunnostukset tukevat toisiaan. Suojavythykkeella on mahdollista olla
myds muutamia yksittdisia puita. Ojassa pitdisi olla kasvillisuutta antamaan suojaa
ja ravintoa kalanpoikasille. Tdma ei kuitenkaan tarkoita, ettd ojan pitdisi kasvaa
umpeen. Liian tihed kasvillisuus estda veden virtausta ja aiheuttaa nain veden laa-
dun heikentymista. Talléin voi esiintyd happikatoja tai veden lampétilan liiallista
nousua. (Aulaskari ym. 2003)

Aiemmin pelto-ojien varsille syntyi painanteita ja altaita, mutta nykyinen vilje-
lykulttuuri on havittanyt nama luontaiset kosteikot ja laskeutusaltaat. Kosteikoilla ja
laskeutusaltailla on tarkoitus estdd veteen joutuneen kiintoaineen ja ravinteiden
kulkeutuminen alapuoliseen vesistoon. Kosteikoiden kasvillisuus poistaa myos
vedessd liuenneina olevia ravinteita, kun taas laskeutusaltaassa poistetaan vain kiin-
toainekseen sitoutunutta fosforia. Laskeutusaltaat on tyhjennettava mielellaan ker-
ran vuodessa, jotta ne toimisivat parhaalla tavalla. (Puustinen & Jormola 2003)

Viljelyteknisistéd toimenpiteista pellon kyntaminen rantojen ja ojien suuntaisesti
vahentaa fosforikuormitusta huomattavasti. Suorakylvéssa eroosion méaara vahenee
paljon pellon ollessa ymparivuotisesti kasvi-peitteinen. Talldin kasvusto kylvetédan
suoraan sankipeltoon ilman erillistda muokkausta (Alakukku 2004 ref. Mattila 2005).
Samoin keinolannoitteet tai karjanlanta voidaan annostella suoraan maan pintaker-
roksen alle (Tulisalo 1998 ref. Mattila 2005).

7.1.2 Haja-asutuksen aiheuttama kuormitus

Karhujarven valuma-alueella sijaitsevat kiinteistot olisi hyva saada liitettya keskitet-
tyyn viemariin mahdollisimman pian. Haja-asutuksen jatevedet ovat ongelmallisia
mm. siksi, ettd niiden sisaltama fosfori on suoraan leville kayttokelpoisessa muo-
dossa.

Lainsaaddantd muuttui jatevesien kasittelyn osalta vuonna 2003. Talléin annet-
tiin asetus talousjatevesien kasittelysta vesihuoltolaitosten viemariverkostojen ulko-
puolisilla alueilla. Asetuksen mukaan jatevesistd on saatava puhdistettua 85 % fos-
forista ja 40 % typestd. Kunta voi halutessaan joko lieventda tai tiukentaa kyseisia
maarayksia. Vesiensuojelun kannalta tarkealle alueelle voidaan my®&s antaa maarays
jatevesien johtamisesta alueen ulkopuolelle tai kokonaan pois kuljettamisesta. (Mat-
tila 2005)

Kiinteistokohtaiset jatevedet on kasiteltdava nykyisen kasityksen mukaan maa-
perdkasittelylla tai laitepuhdistamoissa, joissa esikéasittelynd ovat saostussailiot.
Saostussailiot tulee tyhjentdd vahintaan kaksi kertaa vuodessa. Vesiensuojelun kan-
nalta kiinteistokohtaisten kuivakdaymaldiden kayttd on erittéin suositeltavaa. Kuiva-
kaymala on kaymald, joka ei kdyta vettd virtsan eika ulosteiden kuljettamiseen. Kui-
vakdymaléan on oltava tiiviilla pohjalla, eikd kdymalasta saa valua nesteitd maahan.
(Hinkkanen 2006).

Paras tapa haja-asutuksen jatevesien kasittelylle on tietysti yleiseen viemariver-
kostoon liittyminen. Monissa kunnissa viemariverkostoa laajennetaan jatkuvasti.
Pelkka vesijohtoverkoston laajennus ei ole hyva asia vesiensuojelulle vaan se kas-
vattaa vesistoon kohdistuvaa kuormitusta.

7.1.3 Kotielainten aiheuttama kuormitus

Hevostalleilla syntyy paljon lantaa, joka kuivitetaan sahanpuruun, turpeeseen, ol-
keen tai kutterinlastuun. Samoin karjatalous tuottaa lantaa. Parhaita tapoja kuormi-
tuksen ehkaisyyn on tiiviit lantalat ja se, ettd lantaa ei sdilotd vuotta kauempaa. Li-
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séksi levittdmalla lantaa pelloille ainoastaan sulan maan aikana kuormitus vahenee.
(Mattila 2005).

Karhujarven ulkoisen kuormituksen vahentdminen on erittiin térkedd. Maatalous
aiheuttaa suurimman osan ulkoisesta kuormituksesta ja sen vahentdmiseen tahtéa-
viin toimenpiteisiin kannattaa panostaa. Vihdin jateveden puhdistamo aiheuttaa
paljon typpikuormitusta, minka vahentédminen on kuitenkin vaikeaa. Jotta ulkoisen
kuormituksen vahentdminen onnistuisi tehokkaasti, pitéisi suojavydhykkeet, kos-
teikot, laskeutusaltaat ja muut toimenpiteet suunnitella huolellisesti. Nama edellyt-
téavat maastokayntejd ja karttatarkasteluja.

7.2 Vesikasvien poistaminen

Vesikasvien poistolla ei voida parantaa yleensad veden laatua, mutta silld voidaan
lisdtd avointa vesialaa ja ndin helpottaa uimista, veneilya ja kalastusta. Jos veden
virtaus alueella paranee vesikasvien poiston jalkeen, voi veden laatu kuitenkin pa-
rantua. Talléin esim. tiiviissa kasvustossa esiintyvat happikadot saattavat vahentya.
Vesikasvit tarjoavat suojaa eldinplanktonille mm. vesikirpuille (Perrow ym. 1999,
Hagman 2005), joka altistuu suuremmalle saalistukselle toimenpiteen jalkeen. Tasta
voi seurata kasviplanktonin maéran kasvua. Lisaksi vesikasvien pinnoilla on Kiin-
nittyneina epifyyttisia levig, joiden kayttamaét ravinteet jadvat poiston jalkeen kasvi-
planktonille. Vesikasvien merkitys vesilinnuille on ilmeinen. Vesikasvillisuuden
poistoa suunniteltaessa on myds hyva huomioida toimenpiteen vaikutukset kalas-
ton kannalta. Vesikasvit tarjoavat suojaa ja ravinnonhankintapaikkoja kalanpoikasil-
le ja kutupaikkoja aikuisille kaloille. Toisaalta matalien, umpeenkasvaneiden ranto-
jen avaaminen parantaa hauen luontaista lisdéantymista (Korhonen & Nyberg 2001).

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

Karhujarven vesikasvillisuus on paikoitellen hyvin runsasta. Vesikasvien pois-
tolla voidaan parantaa jarven virkistyskayttdarvoa. Menetelma ei yleensd paranna
veden laatua. Karhujdrvessa esiintyy uposlehtisig, kelluslehtisia ja ilmaversoisia
vesikasveja.

Jos niittokertoja on tarpeeksi useita, voidaan jarviruokoa, jarvikortetta ja saroja
poistaa menestyksekkéaasti. Jarvikorte pystyy lisddntymaan edellisend vuonna lei-
kattujen versojen jokaisesta nivelestd, joten leikkuujatteet on syyta keratd huolelli-
sesti pois jarvestd. Jarviruo'on paras niittoajankohta on heindkuun puolestavalista
elokuun puoleenvaliin. Jos niittoja on useammin kuin kerran keséssa, ensimmainen
niitto-kerta voi olla kesékuun lopulla. (K&aridginen & Rajala 2005).

Ulpukkaa ja lummetta ei yleensa saada poistettua niittdmalla, koska kyseisilla
kasveilla on paksu juurakko, josta versoaa uusia lehtid. Parempi tapa on poistaa
kasvit juurakoineen harauslaitteella. Ulpukoiden ja lumpeiden poisto on suositelta-
vaa tehda syksyllg, jolloin ravinteita on enemman kasvien juurakoissa eika toimin-
nasta aiheudu haittaa virkistyskaytolle. Toimenpide aiheuttaa veden samentumista
ja nostaa ravinteita ja kiintoainesta pohjasta. Haitta on yleenséd ohimeneva, mutta
tyonaikaisia veden laadun ja nakésyvyyden muutoksia kannattaa seurata. (Kaaridi-
nen & Rajala 2005).

Osmank&amin véhentdminen niittdmalla vaatii muutaman niittokerran onnis-
tuakseen. Jos osmankadmia kasvaa maalla, tdytyy sen poistoon kéyttdd muita mene-
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telmid. Ajelehtivien, irronneiden osmank&amilauttojen poisto vaatii usein kaivin-
konetta, jotta ne saadaan nostettua yl0s jarvestd. (Kaaridinen & Rajala 2005).

Karhujarvessé esiintyy myds uistinvitaa, jonka niitosta on sek& huonoja etta hy-
via kokemuksia. Laji on sitked ja vaatii useita niittokertoja. Pehmed varsi taipuu
helposti niittoteran edessa, mika vaikeuttaa leikkaamista. Palpakoista haarapalpak-
koa voidaan niittdd, mutta siima- ja kaitapalpakot sotkeutuvat helposti niittokoneen
potkuriin. (Kaaridinen & Rajala 2005).

Kasvien poistossa kannattaa muistaa, ettd osa vitojen ja palpakoiden kasvua on
vain vaihtoehtoa levdsameudelle, eli ndiden kasvien poistossa pitda kayttaa harkin-
taa. Uposlehtisia vesikasveja ei saa niittédd, koska ne leviavéat hyvinkin pienista pa-
loista. Niiden poistoon on kokeilu erilaisia nuottaustekniikoita.

Vesikasvien niiton jalkeen on seurannut levakukintojen esiintymista. Tama se-
littyy siten ettd, niittiminen saattaa jattaa ravinteita kasviplanktonin kayttéon, kun
kasvien pinnoilla Kkiinnittyneina olleet epifyyttiset levat poistuvat niittojatteen mu-
kana. Toisena haittavaikutuksena saattaa myos seurata vesikasvillisuuden korvau-
tumista toisilla, vaikeammin poistettavilla lajeilla.

Vesikasveja kannattaa poistaa maisemallisista syista siten, ettd avovesi ja kasvil-
lisuus muodostavat mosaiikkimaisen kuvion. Jarveen laskevien ojien suissa vesi-
kasvillisuus on tarked ravinteiden pidattaja. Etenkin peltovaltaisilla rannoilla ja
ojien suistoissa tulee liiallista vesikasvien poistoa varoa. Toisaalta, jos salmissa, jo-
kisuissa ja luusuassa on runsaasta vesikasvillisuudesta aiheutuvaa umpeenkasvua,
voidaan vesikasvien poistolla lisatd veden virtausta ja parantaa osaltaan myds ve-
den laatua. Ylitihedn kasvillisuuden harvennus on usein tarkeaa kalaston ja linnus-
ton elinolojen kannalta.

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

Vesikasvien niiton laajuus vaikuttaa luvantarpeeseen. Pienimuotoinen niitto ei
vaadi lupia, véhaistd suuremmasta niitosta on tehtévéa ilmoitus kuukautta ennen
toimenpiteeseen ryhtymista vesialueen omistajalle ja ymparistokeskukselle.

Vesikasvien poiston vaikutuksia tulee seurata vuosittain. Tarkeaa olisi seurata,
miten kasvillisuuden levinneisyys muuttuu. Tdméa kannattaa tehda piirtamalla kart-
taan kasvillisuusrajat. Seuranta tulee tehdd aina samaan vuoden aikaan. Seurannas-
sa tulee myos kirjata ylos havainnot kasvilajien korvautumisista toisilla lajeilla.

7.3 Ruoppaus

Karhujarven sisdinen kuormitus ei ole laskennallisen mallin mukaan erityisen suur-
ta. Karhujarvi kérsii mataluudesta aiheutuvista haitoista, kuten umpeenkasvusta.
Tavoitetilan kyselyssa tuotiin yhdessa vastauksessa esille ruoppaukseen yhdistetty
dekantterilinko ja rumpukompostori. Ajatuksena oli saada ruoppausmassaa vahen-
nettyd sadasosaan alkuperéisestd ja kompostoida se yhdessa alueen hevostallien
lannan kanssa. ldea on mielenkiintoinen. Sen kdytdnnon toteuttaminen vain saattaa
olla hankalaa.

Karhujarven sedimentti on erittdin vesipitoista, minka vuoksi ainoa kaypa
ruoppaustapa on imuruoppaus. Ruoppaus on kustannuksiltaan erittdin kallis mene-
telm&, minka vuoksi sen toteuttamiseen pitdisi hakea luultavimmin EU-rahaa. Imu-
ruoppauksen kustannuksiksi on arvioitu 6 700 -16 800 euroa/ha (Airaksinen 2004).
Dekantterilingot maksavat n. 15 000 euroa ja rumpukompostorit 20 000 euroa.

Jos Karhujarveen mietitddn ruoppausta, tdytyy menetelmén toteutuksesta tehda
oma tarkempi suunnitelma. Ruoppauksella voidaan lisatd syvyyttd, mutta veden
laatua se ei yleensd paranna. Karhujarven tapauksessa toimenpiteessa taytyy huo-
mioida Siuntionjoen meritaimenkanta ja joessa elavat vuollejokisimpukat. Ruoppa-
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us aiheuttaa veden samentumista ja kohonneita kiintoainepitoisuuksia. Tama ei saa
haitata uhanalaisia meritaimenia tai vuollejokisimpukoita.

7.4 Tehokalastus

Karhujarvea on tehokalastettu 10 vuotta. Tehokalastamalla voidaan muuttaa jarven
elidyhteisdn rakennetta siten, ettd kasviplanktonin méardd saadaan vahennettya.
Yhteison jasenilla on keskindisid vuorovaikutuksia toisiinsa. Kun yhdesta tulee run-
sas niin joku vahenee - ja painvastoin. Biomanipulaatio perustuu juuri tahan ajatuk-
seen (Shapiro 1980).

Kasviplanktonin maaraa kontrolloivat toisaalta vedessa olevat ravinteet ja valo,
toisaalta eléinplankton laidunnuksensa kautta. Sellaiset kalat ja selkdrangattomat
pedot, jotka kayttavat eldinplanktonia ravinnokseen voivat sdadella elainplanktonin
maarad. Kalastamalla eldinplanktonia syodvia kaloja eldinplanktonin maaran pitaisi
kasvaa ja vastaavasti kasviplanktonin maaran véhentyd. Petokalojen istutuksilla
voidaan tukea teho-kalastusta. Petokalat kontrolloivat eldinplanktonia sydvien
kalojen maaraa. Menetelmalla voidaan véhentéa jarven sisdistéd kuormitusta. Pohjal-
ta ravintonsa hankkivat kalat pollyttavat pohjaa ja ndin vapauttavat ravinteita yla-
puoliseen vesimassaan (Sammalkorpi & Horppila 2005). Pyynnin kohdistuessa nai-
hin kaloihin, niiden aiheuttama pohjan pollytys vahenee ja kasviplanktonin kéytet-
tavissa olevat ravinnemaarat vahentyvét. Tehokalastus voi aiheuttaa veden kirkas-
tumisesta ja siitd taas saattaa seurata vesikasvillisuuden voimakasta leviamista.
Tehokalastuksen on oltava jatkuvaluonteista, ettei jarven kalasto ala muuttua uudel-
leen sarkikalavaltaiseksi. Muutama lammin kesé ilman kalastusta voi jo alkaa hivut-
taa kalastoa sarkien suuntaan. Peto-kalakannoissa muutosta ei ndy, koska niitéa kui-
tenkin kalastetaan koko ajan. Yhtena mahdollisuutena on myds tdésmapyytaa nuo-
rimpia sarkikaloja syksylla. Se voimistaisi petoahvenkantaa.

Karhujarveen johtavat isot valtaojat ja purot voivat toimia kalojen kutupaikkoi-
na. Naiden varsille perustettavat suojavydhykkeet vahentavat tehokkaasti ravintei-
den ja kiintoaineen kulkeutumista vesistoon. Jotta uomien vesi ei lampidisi liikaa
voidaan suojavyohykkeille istuttaa yksittaisid puita tai pensaita antamaan varjostus-
ta. Puut tuovat myos ravintoa ja suojaa eliostélle. Lisaksi varjostus véhentaa vesi-
kasvien kasvua. Ojat ovat useimmiten suoria, leveitd ja matalia. Virtausolosuhteista
tulee monipuolisempia, kun uomaan lisatddn mutkaisuutta ja syvyyssuhteiden
vaihtelua. Mataluus aiheuttaa uoman umpeenkasvua. Kasvillisuus ei saisi olla liian
tiheaa, jolloin vesi ei padse vaihtumaan riittavasti. Kasvillisuutta ei saa kuitenkaan
poistaa kokonaan vaan tehdé kasvuston sekaan kasvillisuudesta vapaa kapea uoma.
Tama helpottaa erityisesti meritaimenten kudulle nousua syksylla. Talloin kapeassa
uomassa virtaus pysyy hyvang, vaikka ajankohtaan nédhden virtaama olisi alhainen.
Kasvillisuutta voidaan myos poistaa laikuittain. Niittojatteet on kerattava aina tar-
kasti pois vesistosta. Valtaojien ja purojen uomiin voidaan myos lisata soraa, kivia
ja puuainesta, jotta uomasta tulisi parempi ja monipuolisempi elinympéristd niin
kaloille kuin muillekin elidille (Aulaskari ym. 2003, Bohling 2008).

Kuinka paljon Karhujérvesta on poistettava kaloja?

Veden kokonaisfosforipitoisuuden mukaan voidaan arvioida saalistavoitetta
(kuva 15). Jos kokonaisfosforipitoisuus on alle 50 pg/l, sopiva saaistavoite on 50 -100
kg/hala (Sammalkorpi ym. 1999). Karhujérven vuoden 2007 kesdaikaisen kokonaisfosfori-
pitoisuuden keskiarvon (66 pg/l) mukaan saalistavoitteeksi tulisi n. 100 kg/ha/a ja
maksimipitoisuuden (82 pg/l) mukaan 140 kg/ha/a (kuva 15).
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Kuva 15. Poistettavan kalabiomassan arvioiminen veden kokonaisfosforipitoi-
suuden perusteella (Sammalkorpi ym. 1999).

Jeppesenin ja Sammalkorven (2002) mukaan poistettavan kalabiomassan (kg/ha) voi
laskea yhtalon 16,9 * TPo52mukaan, jossa TP = kokonaisfosforipitoisuus pg/l. Poistet-
tavaksi kalabiomassaksi tulee talla menetelmalld n. 150 kg/ha, kun kaytetaan kes-
kiarvoa (66 ng/l).

Ravintoketjukunnostus vaatii vesialueen omistajan luvan. Samoin tehokalastus-
ta tekevilla talkoolaisilla tulisi olla valtion kalastuksenhoitomaksu suoritettuna.

Ravintoketjukunnostus maksaa Karhujarvessa noin 33 — 750 euroa/ha (Airak-
sinen 2004).

Menetelman vaikutuksia tulee seurata vuosittain — joka toinen vuosi koekalas-
tuksin. Koekalastuksessa suositellaan kaytettdvdn Nordic-yleiskatsausverkkoja.
Naiden verkkojen avulla on mahdollista havaita pienten, 5-10 cm:n mittaisten sar-
kikalojen osuus kalayhteistssa. Verkko on valikoiva pyydys, minka seurauksena
tuloksiin pitdd suhtautua tietylld varauksella. Isokokoiset sarkikalat jaavat usein
kokonaan huomaamatta, samoin kuin hauetkin. Ahventen mééara taas saattaa koros-
tua, koska ne jaavat piikkisten eviensa takia verkkoihin helpommin kiinni. Paras
ajankohta koekalastukselle on loppukesg, jolloin jarven olosuhteet ja kalojen kayt-
tdytyminen ovat vakaita Talldin on erittdin tarkeéa kirjoittaa ylos veden lampétila,
verkkojen lukumaaré ja pyyntiaika. Koekalastamalla voidaan arvioida vesiston ka-
lakannan kokoa, kalayhteisén rakennetta ja eri kalalajien runsaussuhteita. Naissa
tapahtuvia muutoksia on mahdollista seurata, kun verrataan eri koekalastusten
yksikkdsaaliita toisiinsa. Yksikkdsaaliit ilmoitetaan joko kalojen lukumaarana tai
massana verkkoa kohden. Yksikkosaaliissa tapahtuvien muutosten perusteella voi-
daan arvioida kalakannan suhteellista runsautta. Saaliin keskipaino otetaan ylos
lajikohtaisesti. Myo6s poistopyynnin yksikko- tai paivasaaliista on hyva pitaa kirjaa
jatehd& hyvat saalisotannat. (Kurkilahti & Rask 1999).

Karhujarveen pian nouseva meritaimen on huomioitava tehokalastusta suunni-
teltaessa. Haukikannan lisdys ei ole jarkevad, koska hauet ovat tehokkaita saalista-
maan smoltteja. Toisaalta veden laadun paraneminen edesauttaa meritaimenkannan
kasvua. Sarkikalojen tehokas poistopyynti on suositeltavaa, mutta haukien istutuk-
set eivéat. Toisaalta, jos hauki on haluttu saaliskala, niin sen vaikutus meritaimeneen
jaanee véhaisemmaksi. Meritaimenkannan suojelemiseksi verkkojen silmékoko tu-
lee nostaa 65 mm:iin.
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Kaloja tulisi poistaa Karhujarvesta 100 — 150 kg/ha/a. Verkkojen silmékooksi tu-
lisi ehdottaa 65 mm, jotta erittdin uhanalainen meritaimenkanta sailyisi. Kuhille
riittaisi 55 mm:n silméakoko, mutta taimenelle tdmé on aivan liian alhainen.

7.5 Vedenpinnan saannostely

Karhujarven suojeluyhdistyksen jasenet kokevat vedenkorkeuden vaihtelun hait-
taavan jarven virkistyskayttdoa. He ovat keranneet tietoa Karhujérven vedenkorkeu-
desta. Tiedon keruuta kannatta jatkaa. Asteikon nollataso kannattaa tarkistaa, jotta
tuloksista tulee luotettavia. Jarveen tulevien jokien kuntoa kannattaa selvittdad maas-
tokaynneilla. Jos joet ja ojat ovat kasvaneet umpeen, on niiden keskelle mahdollista
niittad kapea vayla. Tama edesauttaa myds taimenten mahdollista nousua.

Tarkasteltaessa Karhujarven jasenten ilmoittamia vedenpinnan tason muutok-
sia vuosina 2004 — 2007 huomataan, ettéd niissa esiintyy suurta vaihtelua vuodesta ja
sen sadoloista riippuen (taulukko 7).

Taulukko 7. Karhujarven vedenpinnan taso (Renata Svedlin 23.8.2007)

Paivamaara Mittatikun lukema

heinakuu 2004 130 —140 tulvaveden korke-
us, arvio jalkikéteen

6.11 2004 48

14.8 2005 86

10.9 2005 37

26.9 2005 28

14.4 2006 90 kevéttulva

17.4 2006 102

20.4 2006 120

29.6 2006 25 kesén kuivakausi

2.7 2006 23

12.8 2006 10

25.11 2006 92

12. 8 2007 25 normaalisateisena
kesdna

23.8 2007 25

7.6 Hapetus

Karhujarvessa on havaittu alhaisia happipitoisuuksia sek&d kesaisin ettd talvisin.
Mittaukset on tehty yhden ja neljan metrin syvyydesta. Olisi hyva tietéa, onko ha-
pettomuutta myos kahden tai kolmen metrin syvyydessa. Jos ainoastaan aivan poh-
janldheinen vesi on hapetonta, sen vaikutus koko jarven vesimassaan jaénee vahai-
seksi. Jos taas happi loppuu aikaisemmin, saattaa sen vuoksi sedimentista vapautu-
vat ravinteet paasta levien kayttdon. Jolloin taas syntyy enemman levakukintoja,
joka sitten hajotessaan kuluttaa happea.

Kerrostuneisuus saattaa estdd hapettoman ravinteikkaan veden sekoittumisen
pintaveteen. Talléin hapettaminen voi sekoittamalla vetta lisatd rehevoitymista.
Téasta syystd hapettamiseen on tehtéva aina oma tarkempi suunnitelma. Kun hape-
tus mitoitetaan riittavaksi, ei téllaista vaikutusta pitaisi syntya.

Karhujarven happipitoisuutta suositellaan seurattavaksi intensiivisesti. Jos il-
menee, ettd ongelma on laajempi kuin téalla hetkelld nayttaisi, hapetusta kannattaa
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miettid aloitettavaksi. Kun katsotaan Karhujarven yhden ja neljan metrin kokonais-
fosforipitoisuustuloksia, naytta siltg, ettei fosfori kulkeudu pohjan léheltéd pintaan.
Vaikka fosforipitoisuus on ollut korkeampi neljadn metrin syvyydessa kuin pinnassa,
ei seuraavassa naytteenotossa ndy mitdadn korkeampia pitoisuuksia pintavedessa.

Hapetuksen kustannuksiksi on arvioitu 50 — 170 euroa/ha/a. Karhujarven ala on
188 ha. Talloin kustannuksiksi muodostuisi n. 9 400 — 31 960 euroa.

Hapetusta ei siis nahda télla hetkelld ensisijaisena toimenpiteend. Happipitoi-
suutta kannattaa seurata.
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8 Soveltumattomat kunnostusmene-
telmat

8.1 Fosforin kemiallinen saostus

Fosforin kemiallisessa saostamisessa veden fosforipitoisuutta alennetaan saostamal-
la fosfori kemiallisesti. Jotta menetelméaa voisi kayttaa, taytyy jarven ulkoisen kuor-
mituksen olla riittdvan alhaisella tasolla ja viipyman pitka (Oravainen 2005). Karhu-
jarvi ei taytd menetelmén soveltamisen ehtoja. Karhujarven ulkoinen kuormitus on
erittain suurta ja viipyma ainoastaan 26 paivaa.

8.2 Vedenpinnan nosto

Vedenpinnan nostolla lisatdén ruoppauksen tavoin jarven vesisyvyyttd. Toimenpi-
teen seurauksena uusia maa-alueita joutuu veden pinnan alle. Tasta aiheutuu maa-
lajista riippuen yleensa myos ravinteiden vapautumista. Veden pinnan noston avul-
la on mahdollista védhentda vesikasvillisuutta, jos lajikohtainen esiintymissyvyys
ylittyy. Menetelmé& on ruoppausta edullisempi toteuttaa, mutta siihen liittyy usein
kiistoja ja korvausvaatimuksia (Lakso 2005). Karhujarven vedenpinnan nostoa ei
nahda yksinkertaisena toimenpiteend. Asutusta ja peltoja on aika lahella nykyista
rantaviivaa. Koska menetelméan toteuttaminen on hyvin raskas prosessi, sita ei lah-
detd tassa yhteydessa suosittelemaan.
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9 Yhteenveto

Karhujarven valuma-alueella olisi ensisijaisen tarkedd tehda ulkoista kuormitusta
vahentavia toimenpiteitd. llman niité eivat jarvessa tehtavat toimenpiteet tuota tu-
losta. Etenkin maatalouden kuormitusta olisi saatava vahennettyd, suojavydhyk-
kein, kosteikoin ja muiden menetelmien avulla. Nam& menetelmét vaativat yksi-
tyiskohtaisempia suunnitelmia. Luultavasti télla hetkelld tehtévéssa suojavyohyk-
keiden yleissuunnitelmassa tullaan esittdmaan sopiva paikkoja suojavythykkeiden
lisdksi kosteikoille ja laskeutusaltaille. Samoin kannattaa tutkia jarveen tulevien
jokien ja ojien kunto. Jos vedet jaavat pelloille ja ojiin kohdistuu perkauspainetta,
kannattaa toimenpide tehdd luonnonmukaisella tavalla. Taémakin vaatii oman
hankkeensa.

Jarvessa tehtavilla toimenpiteilla on vaikeampi parantaa jarven tilaa talla het-
kella, mutta sen séilyttdminen tdméanhetkisellé tasolla on mahdollista. Tama johtuu
Karhujarven suuresta ulkoisesta kuormituksesta. Vaikka rehevoitymista saataisiin
vahennettya jarvessa, tulee sinne jatkuvasti lisaa ravinteita, jotka taas lisdavat rehe-
voitymista. Tehokalastuksella voidaan estda kalaston muuttumista entistd huonom-
paan suuntaan, mutta sen tulee olla téssa tilanteessa jatkuvaa. Laaja-alainen ruop-
paus saattaisi vahentaa rehevoitymisesté aiheutuvia haittoja, mutta tatd menetelmaa
suositellaan vasta, kun ulkoinen kuormitus on saatu riittdvén alhaiseksi. Muuten
sen vaikutus jaa lyhytaikaiseksi, eikd uusintakasittelyyn ole luultavasti rahoitusta
menetelman kalleuden takia.

Karhujarven umpeenkasvun ehkaisemiseksi vesikasveja voidaan niittdd. Niit-
tamisessa on huomioitava lajikohtaiset ohjeistukset. Lisdksi toimenpiteen jélkeen
kasvillisuutta tulee seurata. Toisaalta on huomioitava, ettd kasvillisuus pidattaa
valuma-alueelta tulevia ravinteita. Meritaimenen nousun helpottamiseksi Palojo-
keen tai/ja Risubackajokeen voidaan uoman kasvillisuutta véhentad, mutta tama
kannattaa tehda vain joen keskiosassa. Etenkin jos joen virtaama on syksylla pieni,
kun taimenet nousevat kudulle. Kasvillisuutta ei siis pida poistaa kokonaan, vaan
tehda kasvillisuuden sekaan kapea uoma, jossa virtaus pysyy riittavana.

Karhujarven tehokalastusta kannattaa jatkaa edelleen. Sopiva poistettava maaré
on noin 100 — 150 kg/ha/a. Meritaimenen nouseminen Karhujarveen ja siité edelleen
Palojokeen tai Risubackajokeen on huomioitava. Verkkojen silmékooksi ehdote-
taankin 65 mm, jotta sekd kuhat ettd taimenet ehtisivat lisdantyd ainakin kerran
eivatka tulisi pyydetyksi liian nuorina.

Talla hetkelld Karhujarven ruoppausta ei suositella ensisijaisena kunnostusme-
netelmand. Idea yhdistetystd rumpukospostoritoiminnasta vaatinee yrittdjan. Jotta
idea toimisi sen pitdisi olla taloudellisesti kannattavaa. Tallaiseen toimintaa voidaan
hakea rahoitusta. Kun Karhujarven ulkoinen kuormitus on saatu alhaisemmaksi,
taman menetelméan vaikutusten pitdisi olla pitempiaikaisia.

Mydskaan hapetusta ei nahda téssé vaiheessa tarpeellisena, mutta jarven hap-
pipitoisuuden seurantaa kyllakin.

Karhujarvestd kannattaa ottaa mielelladn kolme kertaa keséssa vesinaytteet
suositusten mukaan (Eurowaternet 2007). Jos analyyseja ei ole mahdollista tehda
useita, niin paras ajankohta niiden ottamiselle on heiné-elokuu. Talviaikana riittéda
yksi analyysi (maaliskuu), mutta happipitoisuutta kannattaisi seurata useammin.
Happipitoisuuden seurantaa varten on mahdollista ostaa happimittari. Samoin néa-
késyvyyden seurannalla saadaan selville helposti muutokset veden laadussa. Suoje-
luyhdistyksen jasenien kannattaa sopia jarven nakosyvyyden jatkuvasta seurannas-
ta.
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LITE 1 (1/3)
LITTEET

Liite 1. VEPS-kuormitus

Suomen ympéristokeskuksessa on kehitetty vesistokuormituksen arviointiin VEPS-
jarjestelma (http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=185329&lan=FI), jonka
avulla voidaan arvioida 3. jakovaiheen vesistdalueilla eri kuormitusléhteiden suu-
ruutta. Vesistdt on jaettu Suomessa 74 paavesistdalueeseen, jotka jakautuvat osa-
alueiksi (1. jakovaihe). Nama taas jakautuvat yha pienemmiksi (2. jakovaihe) ja pie-
nemmiksi (3. jakovaihe). Neljas jakovaihe vastaa jarven omaa valuma-aluetta.

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

Erityisen tarkedd on muistaa, ettd VEPS-jarjestelméd pystyy tuottamaan ainoastaan
suuntaa-antavaa tietoa eri hajakuormituslahteiden suuruudesta. Maankayttémuodot saa-
daan 3. jakovaiheen vesistoalueiden tarkkuudella, kun taas useimmat kdytetyt laskentamene-
telmat on arvioitu suurempien alueiden aineistojen (esim. metsétilastolliset toimenpiteet)
perusteella. Laskennoissa kéytetyt regressiokaavat (esim. luonnonhuuhtouma), suorat mitta-
ushavainnot (esim. laskeuma) sekd mallinnustulokset (esim. maatalous) perustuvat suhteel-
lisen suppeaan aineistoon, joka on alueellistettu kattamaan kaikki 3. jakovaiheen vesistoalu-
eet. VEPS ei huomioi ravinteiden sedimentoitumista vesistdihin. Tuloksiin on syyté suhtau-
tua kriittisesti ja hyddyntdd tulosten tulkinnassa paikallista asiantuntemusta, Hertta-
tietojarjestelmén vedenlaatutietoa ja karttapohjaista tausta-aineistoa alueen hydrologisista ja
morfologisista tekijoistd. Vertailu muiden mallitytkalujen antamiin tuloksiin on erittdin
suotavaa.

Pistekuormituksen osalta VEPS-jérjestelmén lahtdtiedot perustuvat Valvonta ja kuor-
mitustietojarjestelman (VAHTI) tuottamiin laitoskohtaisiin tietoihin. VAHTI on osa Y mpé-
ristonsuojelun tietojarjestelmaa (YSL 278) ja siihen tallennetaan tietoja mm. ympéristélupa-
velvollisten luvista ja paéstoistd vesiin ja ilmaan sekd jatteista. Tietojarjestelmd tuottaa pe-
rustiedot valtakunnantason ymparistdkuormituksesta ilmaan ja vesiin sekd jatetiedot. Tieto-
jarjestelmd sisaltad ymparistokuormitustietoja 1970-luvulta l&htien. Sektori- (jatevesi, ilma,
jate) ja parametrikohtaisesti tietojen esiintyminen vaihtelee runsaasti. Tietojen luotettavuus
aikasarjoissa vaihtelee. Ymparistékuormitustiedot ilmoitetaan yleisesti vuosiarvoina, erdiden
tietojen osalta kuitenkin kuukausiarvoina. Toimialoja ovat: asutus, jatteenkasittely, kalan-
kasvatus, saastuneet maa-alueet, teollisuus ja liikenne. Liikenteella tarkoitetaan lentokenttien
jatevesid. VAHTI-jarjestelmé&an ei ole kattavasti tallennettu vuosikuormituksia turvetuotan-
toalueista, kaatopaikoista, turkistarhoista ja karjasuojista.

Peltoviljelyn aiheuttaman fosforikuormituksen laskenta perustuu matemaattisella
ICECREAM-mallilla (Tattari et al., 2001; Barlund ja Tattari, 2001) laskettuihin kuormitus-
lukuihin. 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. Ve-
sistdalueen kuormituksen laskennassa kdytetty ilmastoasema on valittu l&hinnd aseman
laheisyyden perusteella. Kuormitustulokset edustavat pitkaaikaista (10 v.) keskimaardista
kuormitusta, eikd tuloksia voida kayttda esim. hydrologisesti erilaisten vuosien kuormitusar-
viointiin.

Peltojen kasvilajitietona on kaytetty TIKEn v. 2002 kuntatilastoista saatuja kasvitietoja
ja maalajitieto perustuu Viljavuuspalvelun peltojen pintamaan maalajitietoon. Kullekin
kunnalle on méaritetty aineiston perusteella vallitseva maalaji, kun taas kasvitiedoista on
laskettu kunkin kasvilajin prosenttiosuuden mukaan ns. alueella kasvava keskiméaardinen
kasvi. Ndiden tietojen perusteella on laskettu peltojen kaltevuustiedon avulla (DEM, 25 x 25
m) kullekin 3. jakovaiheen vesistdalueelle ominaiskuormitusarvio hyddyntéen edelld mainit-
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tuja mallituloksia. Pitkdaikaisista seurantaprojekteista ja maatalouskoekenttien tuloksista on
laskettu suhteellisen laajat vaihteluvélit seka fosforin ettd typen kuormitukselle ja simuloidut
kuormitusarviot on skaalattu tdhan vaihteluvéliin (Rekolainen et al, 1995).

Metsétaloustoimenpiteiden vesistokuormitus lasketaan VEPS-jarjestelméassa metsatilas-
tojen ja eri tutkimuksista saatujen metsétalouden toimenpiteiden ominaishuuhtoutuma-
arvojen avulla. Vuotuiset metsatalouden toimenpidetiedot on saatu Metséntutkimuslaitok-
selta. Kuormituslaskelmat tehtiin erikseen ojituksen, kunnostusojituksen, raskaasti muokat-
tujen uudistushakkuiden, kevyemmin muokattujen uudistushakkuiden, kivenndismaiden
typpilannoituksen ja turvemaiden fosforilannoituksen fosfori- ja typpihuuhtoumista. Vaikka
myds muista toimenpiteistd, kuten muokkaamattomista uudistushakkuista ja metsateiden
rakentamisesta voi tulla kuormitusta, katsottiin se tassa tarkastelussa merkityksettomaksi
valuma-aluemittakaavassa. Metsdkeskuksittain ilmoitettu metsatilastotieto on muunnettu
koskemaan kuutta paé-vesistdaluetta: 4= Vuoksen vesistoalue, 14= Kymijoen vesistoalue, 35=
Kokeméenjoen vesistdalue, 59= Oulu-joen vesistbalue, 65= Kemijoen vesistdalue ja 67= Tor-
nionjoen- ja Muonionjoen vesistéalue. Tamén lisaksi laskettiin erikseen Suomenlahteen,
Saaristomereen, Selkdmereen, Perdmereen, Vienanmereen ja Jddmereen laskevien pienempien
vesistdjen kuormitus. Toimenpiteiden maarien oletettiin jakautuvan tasaisesti koko metsé-
keskuksen maapinta-alalle. Vesistalueen tai vesistéaluejoukon (esim. Suomenlahteen laske-
vat pienet vesistoalueet) kokonaiskuormitus metsataloudesta jaetaan tasaisesti koko vesisto-
alueen metsatalousmaalle. VEPS-jarjestelma kdyttaa tatd lukua osa-alueiden kuormituksena.
Yksittdisen kuormittavan tapahtuman vaikutuksen oletettiin erdin poikkeuksin kestadvan 10
vuotta.

Luonnonhuuhtoumalla ymmaérretddn metsdmaaperastd, soilta ja pelloilta luonnontilas-
sa vesistihin joutuvaa kuormitusta. VEPSissd kokonaisravinteiden luonnonhuuhtouma
arvioidaan perustuen 42 luonnontilaiselta, pieneltd valuma-alueelta mitattuun keskiméaarai-
seen huuhtoumaan Suomen eri osissa (Mattson et al., 2003 ja Kortelainen et al., in prep.).
Tdssé tehtava yleistys perustuu siihen, ettd kokonaisravinteiden huuhtoutuminen riippuu
turvemaiden osuudesta valuma-alueilla.

Erityisesti kivenndismaavaltaisilla alueilla (joilla turvemaiden osuus <30%) luonnon-
huuhtoumassa Etel&- ja Pohjois-Suomen vélilla on tasoero. Eteld-Suomessa typen luonnon-
huuhtoumaa lisdé&d mm. viljavampi maapera ja korkeampi typpilaskeuma. Turvemaavaltaisilla
alueilla (>30%) aineiston hajonta on merkittdvaa eikd selkedd eroa maan eri osien valilla
voitu havaita. Turvemaiden/kivenndismaiden osuutta valuma-alueesta kdytetdan laskennas-
sa siis indeksind, johon integroituu monien muidenkin tekijéiden, mm. ilmaston ja hydrolo-
gian osuutta alueellisesta vaihtelusta.

Suomen ymparistokeskus (SYKE) mittaa kansallisena seurantaohjelmana sadeveden ai-
nepitoisuuksia ja kokonaislaskeumaa (ns. bulk-laskeuma), joka koostuu sateen mukana tule-
vasta markéalaskeumasta sekd kerdimeen laskeutuvista leijuvista hiukkasista eli kuivalas-
keumasta. Suurin osa laskeumandytteen ilmaperéisista epadpuhtauksista on yleensd marké-
laskeumasta perdisin. Koko maan kattavassa asemaverkossa mittausasemat on paosin sijoi-
tettu haja-asutusalueille. Naill& mittausalueilla ei ole merkittavia pistemaisia ilman epapuh-
tauksien péastolahteitd, joten mittauksilla on pyritty havainnoimaan ns. tausta-alueille sa-
teen mukana tulevan ainekuormituksen perustasoa. SYKE mittaa talla hetkella kokonaislas-
keumaa 14 havaintoasemalla. VEPSIn laskeumatiedot perustuvat néihin mittauksiin.
VEPS:ssa kullekin aluekeskukselle on méaaritetty ominaislaskeuma perustuen alueella sijait-
sevien laskeumaseuranta-asemien vuotuisiin laskeumakeskiarvoihin. Kunkin 3. jakovaiheen
vesistdalueen ominaiskuormitusarvo on arvioitu ndiden tietojen perusteella. Laskeuman
vuotuiset vaihtelut sekd alueelliset erot voivat olla suuria, kokonaistypen laskeuma-arvot
vaihtelevat 188 —1042 mg /m2 /a ja kokonaisfosforin 4 —25 mg /m2/a . Vaihtelua voi aiheut-
taa sadannan vuosien valiset ja vuoden sisdiset vaihtelut sekd typen osalta myos paéstojen
vahentyminen viimeisen 10 —15 vuoden aikana. Korkeimmat laskeuma-arvot mitataan Ete-
18- ja L&nsi-Suomessa, missa Suomen omien péastdjen ja kaukokulkeuman vaikutus on suu-
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rin. Laskeuma-arvot, erityisen typen osalta, pienenevat pohjoista kohti mentéessa kun etéi-
syys suurempiin paéstoalueisiin kasvaa.

Turvetuotantolaitosten perustiedot 10ytyvat VAHTI-tietojdrjestelmdstd, mutta toistai-
seksi paastétiedot puuttuvat jarjestelméstd. Kuormitustiedot on tarkoitus péivittdad VAHTI-
tietojarjestelmdan v. 2004 aikana. Toistaiseksi, tietojen puuttuessa, kuormitus on VEPS:ss&
arvioitu laskennallisesti ominaiskuormitusarvioiden avulla. Nykyisessa VEPS-jarjestelméassa
turvetuotantoalueiden sijainti ja laajuus arvioidaan satelliittikuviin pohjautuvasta maan-
kdytto- ja puustotulkinnasta. Kuormituksen laskennassa kdytetdén turvetuotannon ominais-
kuormituksen oletusarvona 0,27 kg/ha/a fosforille ja 10 kg/ha/a typelle. Turvetuotannon
aiheuttamalle vesistokuormitukselle on ominaista suuret vuotuiset vaihtelut johtuen tuotan-
non vaiheesta ja valuntaolosuhteista. Turpeen erilainen laatu ja kuivatusvesien erilaiset
kasittelymenetelmat aiheuttavat myds eroja kuormituksessa.

Uudessa VEPS:ssa haja-asutustiedot perustuvat vuoden 2000 tilastoihin (Rakennus- ja
huoneistorekisteri 2000). Tilastoista ilmenee vieméariverkostoon liittymattémien asukkaiden
ja asuinhuoneistojen maara haja-asutusalueilla ja taajamissa. Haja-asutuksen ominaiskuor-
mitusarvio perustuu tutkimustuloksiin varustetasoltaan erilaisten haja-asutusten kuormi-
tuksesta. Vesistokuormitusta vahentdvand tekijand luvuissa on liséksi jo otettu huomioon
arvioitu keskiméaaradinen jateveden purkupaikan etéisyys vesistostd. Kdytetyista yleistyksista
johtuen naitd ominaiskuormituslukuja on kaytettdva varoen, erityisesti kun arvioidaan ve-
sistd-kuormitusta pienilld, 3. jakovaiheen vesistdalueilla.

Rakennettu ympdristd muuttaa vesistdja ja lahiympariston vesiolosuhteita merkittavés-
ti. Kaupunkiymparistdssé kadut, pihat ja katot estavat veden imeytymisen maahan ja synty-
nyt hulevesi aiheuttaa maa-aineksen, ravinteiden, metallien ja haitallisten aineiden huuhtou-
tumista. VEPS:ss& hulevesien aiheuttamaa ravinne-kuormaa arvioidaan havaittujen las-
keumatietojen perusteella. Jarjestelméssa oletetaan, ettd 20 %:ia laskeuman typpi- ja fosfori-
kuormasta kulkeutuu vesistdihin hulevesien mukana. VEPS-jarjestelmé&n hulevesien ravin-
nepaéstdjen laskentamenetelma on epétarkka ja tuloksiin on syytd suhtautua varauksella."
(VEPS-jarjestelma 2007.)
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LIITE 2 (2/3)

Liite 2: Kysely Karhujarven tavoitetilan maarittdmiseksi.

Nykytila:

Aluksi toivomme teiddn miettivdn Karhujarven ominaisuuksia. Millaisia ne ovat
nyt?

Karhujarven parhaat ominaisuudet:

1. Mitka asiat tekevat kotijarvestanne ainutlaatuisen ja/tai tarkean?

Lintujarvi, pesiva joutsenpariskunta, Siuntion suurin jarvi, paasee kanootilla merel-
le, hyva jarvi uimiseen ja kalastamiseen. 1950-luvulla vesi on ollut puhdasta ja kir-
kasta. Uudenmaan jarvet katoava luonnonvara. Kalarikkaus ja viihtyvyys, osa joka-
paivaista elamaa (35 v jarven rannalla). Kaunis luonto ja runsas eldimistd. Sijainti,
jolta paéasee helposti moneen suuntaan. Kalastusmahdollisuus. Mukavat ihmiset
jarven ymparilla. Pohjamudassa olevat ravinteet ovat hyddynnettévissa viljelykseen.

Bjorntrask ar en mycket vacker sj6, med en omvéxlande och mangsidig
strandtopografi. Sjon har tre tillrinnande &ar och en utstrémmande 4. Familjen har
paddlat, rott och seglat pa sjon och undersokt alla dar med kanot sa langt de bara ar
farbara (och litet till). Fagellivet ar rikt, utter, rav och (bisam, gréavling spar ) har
synats till. Mitt jordbruk och hemstélle &r bredvik trasket.

Karhujarven huonoimmat ominaisuudet:

2. Mitd asioita pitédisi muuttaa jarven valuma-alueella ja itse jarvessa (esim. jarven
kaytdn ja jarven “itseisarvon’’ kannalta)? Laittakaa muutettavat asiat tarkeysjéar-
jestykseen.

Valuma-alue: Peltojen ojien puhdistus? Vedenpuhdistamon jatevedet muualle,
maatalouden paastét minimiin, hevoslaitumet kauemmaksi jarvesta ja lannat pois
valuma-alueelta, metsd/suo-ojitukset eivat tuo Kkiintoainetta jarveen. Valuma-
alueella tulisi siirtyd luontaisen uudistuksen metsénhoidon malliin ja avohakkuita
tulisi valttdd. Nain saataisiin metsasta valuvat ravinteet pysymaéaan siellda minne ne
kuuluvat. Siuntiossa voitaisiin aloittaa luontaisen uudistuksen ja metsdnhoidon
mallin laatujarjestelmén kehittdminen ja auditointiprojekti. Maataloudessa tulisi
kayttéd minimaalisesti ravinteita ja korjata maksimaalinen méaré biomassaa pois.
Ravinteissa tulisi kéyttéa ensisijaisesti sellaisia tuotteita, joissa fosfori ja typpi ovat
sitoutuneet biomassaan ja irtoavat mikrobien avulla kasveille tasaisesti eikd esim.
sateiden niitd huuhdellessa. Raskaimmin kuormittavilla laskuojilla voitaisiin kokeil-
la EM (Effective Micro-organism) —puhdistavaa vaikutusta laskeviin vesiin.

Vatmarker och bassanger borde byggas sa att naringsamnen sedimenteras och inte
kommer ut i sjon. Haststallens goddselhantering borde 6vervakas noggrannare.
Vattnet har lukt och alltfér hdga naringshalter och hdg kolibakterie niva. Vichtis
reningsvark borde effektiveras (mojligen aven sluta sldppa vatten inte als till
Bjorntrasket)

Jarvi: Jarvi on liian rehevoitynyt. Umpeenkasvua estettdvd. Rannat umpeenkasva-
neet (estdé virkistyskayttod, esim. kalastus). Liikaa kasvillisuutta. Kasvaa umpeen
pohjoispuolelta. Osmankaémisaaria irtoilee pohjoisosasta, ajautuvat rannoille. Kalat
pahanmakuisia. Veden laatua parannettava Veden laatu huono. Fosforipitoisuus
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lilan korkea. Sinilevaa. Vesi sameaa ja pahanhajuista. Metaania rannassa?. Bakteere-
ja. Hapanta (pH 6,3). Tehokalastusta. Jarven sisdinen kuormitus on katkaistava eli
ylim&aréinen sedimenttikerros (1 m) olisi saatava pikkuhiljaa pelloille tuottamaan
heindé ja viljaa. Sedimentin koostumus olisi ensin tarkistettava myrkkyjen ja ras-
kasmetallien varalta. Nykyiset ruoppaustekniikat vaativat suuria ljitysalueita. Ve-
denpuhdistuslaitoksissa yleisesti kaytettavat dekantterilingot dieselkayttoisiksi
muunnettuna ratkaisisivat ongelman. Massan tilavuus vahenisi sadasosaan. Jarvi-
ruokoja voitaisiin viedd Tanskaan ja Saksaan ruokokattojen valmistajille. Syksylla
siitd voitaisiin valmistaa my0s eristettd tai pellettia. Kerdys voitaisiin kohdistaa
my0s Lilla ja Stora Lonoks —jarviin.

Vassbekdampningsomraden borde planeras och vassbekampning utforas
systematiskt. Uppgrunningen borde stoppas och motverkas. Stallvis behdvs
muddring, stéllvis gallring i strandvegetation (buskar och gras). Naringsdmnena i
vattnet kunde fallas ut med hjalp av aktiva bakterier. Man maste rensa vattenvege-
tation bort.

Tavoitetila:

Kuvitelkaa, etté jarven kunnostukseen olisi kédytettavissa rajattomasti niin taloudel-
lisia kuin henkildresursseja. Toimenpiteitd voitaisiin kayttdd vapaasti eikd niiden
toteuttamisen esteend olisi asianosaisten vastustus tai lainsdddantd. Tarvittaessa
voitaisiin my0s kehittda uusia kunnostusmenetelmia.

3. Millainen olisi Karhujarvi kunnostuksen jalkeen vuonna 2020?

Miettikdd ainakin seuraavia tekijoitd: maisemaa, vesikasvillisuutta, kalastoa,
vedenlaatua ja valuma-alueen ominaisuuksia, jarven arvoa nykyaan ja tulevai-
suudessa ja sen itseisarvoa.

Maisema: Saatava takaisin 1970-luvun tilaan, rannat puhtaana kaisloista. Lahella
nykyistd, mutta yhtendisten méatanevien kaislikkolettojen sijalla olisi saarekkeita ja
niemekkeitd, joissa linnut ja kalat viihtyisivat paremmin.

Strandvegetationen borde klippas och gallras p& valda omraden. Andra omraden
skulle fa bli kvar som fagelomraden. Platser for batar och mojligheter till simning ar
viktigt for omradets bosatta. Vattennivan for lagvatten borde héjas med ca 30 cm,
for att minska den 6kande vaxtligheten. Finare &n nu.

Vesikasvillisuus: Ei umpeenkasvamista, ei kaisloja eikd jarviruokoja, puhtaan ve-
den vesikasvillisuus, umpeenkasvu estetty. Samantapainen, muttei niin pahasti
rehottava. Kaislikot olisivat vdhemmaén yhtendisid umpeenkasvaneita ja enemman
saarekkeisia ja niemekkeisia. Sellaisia, joissa ihminen ja luonto viihtyvat.

Vegetationen bor klippas och begransas sa att sjons uppgrunning och stillastaende
vattenomraden inte bildas. Liten mangd (normal)

Kalasto: Ei roskakaloja, kalakanta arvokalavaltainen. Ahventen koko olisi suurempi,
suurten haukien maara laskisi jonkin verran. Jarvitaimen ja ankerias palaisivat pato-
altaan ohi ja ruutanoiden ja sdrkien maara vahenisi kun jarvi kirkastuisi ja petokalat
nakisivat paremmin saalistaa.
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Efter flera ar av notdragning har fiskebestdndet blivit battre. Férandringen av
Sagars damm kan bidra till att flera vardefulla fiskar stiger upp i Bjorntrask.
Fiskarna kan man &ta, nu ar det farligt for hélsa.

Vedenlaatu: Vesi kirkasta, pH n. 7, ei sinilevig, ei bakteereja, hyva nakyvyys, ei
ravinteita, parannettu 1950-luvun juomakelpoiselle tasolle. edelleen humuspitoinen
mutta raikkaampi ja vahéravinteisempi. Néakyvyys kasvaisi ja pyydykset pysyisivat
limoittumattomina.

Vattenkvaliteten bor Gvervakas sd att den inte aventyrar simmojligheterna eller
fororsakar algblomning. Vattnets néringsvarden kunde minskas genom
anvéandning av aktiva bakterier (tex EM). Béttre 4n nu.

Valuma-alueen ominaisuudet: Ei rehevditymistd, ei ravinteita tai kiintoainesta jar-
veen. Jatevedenpuhdistamo-ongelma poistettu; ei jatevesia jarveen, ei valumia maa-
taloudesta. Alueella harjoitettaisiin tehokasta kestavan kehityksen maataloutta, jossa
torjunta-aineiden ja vakilannoitteiden sijaan kaytettdisiin Kierratettdvd biomassaa
tuhkaa ja mikrobeja. Sadot paranisivat méaraltaéan ja laadultaan ja koska hinta olisi
niin hyva ei viljelijalla olisi aikaa tukianomusten tayttelyyn vaan kaikki myytaisiin
késista suoraan lahiruokajakeluun. Metsankorjuutaloudesta siirryttéisiin metsanhoi-
totalouteen jossa puun laadulle annetaan paapaino ja sitd my6ta luonnollisen uudis-
tamisen ja metsanhoidon malli tulisi sellumassan kasvatuksen sijaan. Hyvista ko-
kemuksista johtuen tulevaisuudessa nditd malleja toteutettaisiin kaikkialla Suomes-
sa. Metsien virkistysarvo nousisi ja metsat pysyisivat metsina aina eikd paatehak-
kuun malliin endd palattaisi. Valumavedet suodattuisivat, raviteet pysyisivat
metsan karikkeessa.

Haststallens godselhantering bor forbattras och likasd skyddszoner for gdédslad
akermark, eller godslade skogsbruksmarker.

Jarven arvo nykyéaan: Ainutlaatuinen Uudenmaan jérvi, tarked virkistyskayttssa ja
maisemallisesti, hieno linnusto, virkistysarvo laskee koko ajan likaantumisen myota.
50 000 euroa / rakennuspaikka; jos ollaan oikein pragmaattisia.

Igenvéxande omraden har fatts under kontroll tack vare ett flitigt klippande och
talkoarbete. Nulaget varierar beroende pa vid vilken del av sjon man bor.
Langgrunda strander lider av algblomning. Vattnets rorelse bor forbattras genom
att klippa vegetationen vid uddar och trdnga stillen och stoda den naturliga
cirkulationen. Nufortiden kan man inte njuta om mangfalden nar det ar frdga om
Bjorntrasket.

Jarven arvo tulevaisuudessa: Puhdas, viihtyisd, korvaamaton, mittaamaton; mité
puhtaammaksi jarvi saadaan. 250 000 euroa / rakennuspaikka.

Erbjuder fina rekreationsmgjligheter ocksa i framtiden. Man kan njuta om miljon
och vyerna —ingenting annat
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Jarven itseisarvo: Hyva nahtavyys, virkistys, kalastus, maisema, veneily, uinti, osa
ekosysteemid, joka ohjaa ihmisen hyvinvointia pitkalla aikavalilla. Jarvi itse. Se on
jatettava tuleville sukupolville paremmassa kunnossa kuin se nyt on.

Unik. Vad Vichtis kommun gor ar avgéranda. Man borde ta lagliga atgarder mot
deras reningsvark.

Taulukko 8. Tavoitetilan kyselyn véittdmia koskien jarvikunnostusta.

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

Tehokalastusta on syyta jatkaa, vaikka se ei

parantaisi veden laatua. 2 1 1 2

Vesikasvit haittaavat virkistyskayttod enem-

mén kuin antavat maisemallista ilmetta. 2 4

Toimenpiteitd voidaan kohdistaa pelkastaan

valuma-alueelle, jos ulkoinen kuormitus on

liian suurta. 1 1 1 3

Jos ulkoinen kuormitus on liian suurta, jarveen

kohdistuvat toimenpiteet eivét ole riittavia. 3 3

Kunnostuksen vaikutukset pitaa nahda nope-

asti. 1 4 1

Jarvikunnostus on hidasta ja pitkdjanteista

toimintaa. 3 2 1

Ennen kunnostusta on térkeaa selvittaa jarven

tila. 3 3

My®os uusia, kokeellisella asteella olevia kun-

nostusmenetelmid voidaan kéyttaa. 4 1 1
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LITE 3 (3/3)

Liite 3. Tulkinta-avain maankéyttokarttaan

CLC2000 maankaytté/maanpeite (25m)

I 111 Tiwviisti rakennetut asuinalueet
B 112 valjasti rakennetut asuinalueet
- 121 Teollisuuden ja palveluiden alueet

I 122 Liikennealueet
- 123 Satama-alueet

| 124 Lentokentt#alueet
B 131 Maa-aineisten ottoalueet
B 132 Kaatopaikat

133 Rakennustydalueet

141 Taajamien viheralueet ja puistot

142 Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
211 Peliot

I 222 Hedelmapuu ja marjapensasviljelmat
231 Laidunmaat

243 Pienipiirteinen maatalousmosaiikki

- 311 Lehtimetsé&t
B 312 Hawumetsat
B 313 Sekametsit

321 Luonnonniityt
| 322 Varvikot ja nummet
- 324 Harvapuustoiset alueet

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

412 Avosuot
. 421 Merenrantakosteikot
B 511 Joet

512 Jarvet
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