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1 Johdanto

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus jatkoi vuonna 2010 Uudenmaan ymparisto-
keskuksen vuonna 2006 aloittamaa jarvien kuntakohtaista kunnostusohjelmaa. Sipoon kunta tuli
mukaan ohjelmaan loppuvuonna 2010. Talldin sovittiin, ettd Savijarvelle tehdaan perustilan selvi-
tys, laskennallinen kuormitusselvitys ja niihin pohjautuva kunnostussuunnitelma.

Savijarvelle on tehty kunnostussuunnitelma (Maa ja Vesi Oy 1988) ja hoito- ja kayttdsuunnitelma
(Vinni 2005) ja jarvellda on myds toteutettu erilaisia toimenpiteitd. Vuoden 1988 kunnostussuunni-
telmassa Savijarvelle suositeltin veden pinnan nostoa kasvillisuuden vahentamiseksi. Tydssa
arvioitiin silloiset toimenpiteen aiheuttamat vahingot. Liséksi suositeltin hapettamista ja kolmen
pienen alueen ruoppausta virkistyskaytén parantamiseksi. Suuremmalle ruoppaukselle ei 16ydetty
[ajitysalueita, joten se todettiin mahdottomaksi toteuttaa. Savijarven ulkoista kuormitusta esitettiin
vahennettavéksi. Vuoden 2005 hoito- ja kayttdsuunnitelmassa oli samansuuntaisia suosituksia.
Kunnostustoimenpiteiksi suositeltiin ulkoisen kuormituksen vahentamista laskeutusaltaiden ja suo-
javybhykkeiden perustamisella. Tytssa ei esitetty ndille tarkempia paikkoja vaan todettiin vaan
niiden tarve yleisesti. Uutena menetelmana suositeltiin hoitokalastusten jatkamista ja petokalaistu-
tuksia. MyOs hapetusta suositeltiin. Ruoppaus todettiin liian kalliiksi toteuttaa. Samoin veden pin-
nan nosto katsottiin liian kalliiksi seka tehottomaksi menetelmaksi. Tydsséa arvioitiin, ettd 20 cm:n
nosto ei riitd parantamaan jarven tilaa, eika ilmeisesti suurempaan nostoon ollut mahdollisuutta.

Vesikasveja on poistettu vuosina 1978 — 1980 ja 1985 kalastuskunnan toimesta (Maa ja Vesi
1988). Savijarvella tehtiin hapetuskokeilu talvella 1987 — 1988 Vuoden 1987 puolella oli kaytossa
yksi 4 kw:n laite (Neutrox 4). Alkutalvesta 1988 hankittiin toinen samanlainen laite (Stenberg
1988). Kalakannan rakenteen parantamiseksi on tehty nuottauksia vuosina 2003 -2010.

Savijarvi sijaitsee Sipoossa lahella Nikkilaa (kuva 1). Savijarvi on matala ja hyvin reheva jarvi.
Siina esiintyy saanndllisia levakukintoja ja sen kalasto on ruutanavaltainen. Jarven pohjoispadssa
on kunnan yleinen uimaranta. Savijarvi kuuluu valtakunnalliseen lintuvesien suojeluohjelmaan.
Savijarvi jakautuu kahteen yhteiseen vesialueeseen, joiden osakkaat on selvitetty.

Tybhon ovat antaneet parannusehdotuksia ja kommentteja Sirpa Penttild, Jarmo Vaariskoski, llpo
Huolman (Uudenmaan ELY-keskus) ja Christel Kyttéla (Sipoon kunta).
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Kuva 1. Savijarven ja sen valuma-alueen sijainti Sipoossa. Mlttakaava 1: 40 000. Luvat Maanmlttauslaltos lupa nro

7/MML/11 ja Affecto Finland Oy, Karttakeskus, lupa L4659.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Vedenlaatu

Savijarven vedenlaatua on seurattu Uudenmaan ymparistokeskuksen (nykyisen Uudenmaan ELY-
keskuksen) toimesta (Hertta 2011). Jarvia on luokiteltu aiemmin vesien yleisen kayttokelpoisuuden
perusteella. Vesien yleinen kayttdkelpoisuusluokitus kuvaa vesien keskimaaraista veden laatua
sekd soveltuvuutta vedenhankintaan, kalavesiksi ja virkistyskayttoon. Luokkia on viisi: erinomai-
nen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono. Vesien hoidon suunnittelun myéta myos luokittelu on
uudistunut ja pohjautuu vedenlaatutekijoiden liséksi biologisiin muuttujiin. Nykyisin maaritetaan
tarkasteltavan vesistén ekologinen tila, sikali kun se on mahdollista. Ekologinen tila luokitellaan
samalla viisiportaisella asteikolla. Levakukintailmoituksia ja levalajeja selvitettiin ympéaristohallin-
non levahaittarekisterista.

2.2 Kasvillisuus

Vuonna 1978 tehtiin kasvillisuuskartoitus, koska samana keséna aloitettiin niittokokeilut. Seuraava
kartoitus tehtiin vuonna 1985. Savijarven kasvillisuutta on selvitetty myds vuonna 2003. Kasvilli-
suutta kaytiin kartoittamassa myos syyskuussa 2011 tdman tyon puitteissa. Mukana maastokayn-
nilla oli Sipoon kunnan ymparistotarkastaja Ari Sirkka. Savijarvi kierrettiin soutamalla rantoja pitkin.
Kartoituksessa tarkasteltiin kasvillisuutta kunnostustarpeen nakokulmasta. Kartoitus kohdistui
padosin ilmaversoisiin ja kelluslehtisiin vesikasveihin. Uposlehtisia vesikasveja ei etsitty haraamal-
la. Uposlehtisia vesikasveja kuitenkin yritettiin havainnoida silmamaéaraisesti.

2.3 Kalasto

Savijarvella on nuotattu vuosittain vuodesta 2003 alkaen. Nama nuottaustiedot antavat hyvan ku-
van kalaston rakenteesta. Liséksi vuonna 1988 ja 2003 on tehty koekalastukset, joiden tiedot on
myds esitelty raportissa.

2.4 Kuormituksen laskeminen Savijarvelle

2.4.1 VEPS-tietojarjestelma

Ympéristéhallinnon VEPS-tietojarjestelma antaa tiedot kolmannen jakovaiheen vesisté-alueen
tarkkuudella (lite 1). Savijarven osalta tietoja tarkennettiin erikseen. Savijarvelle haettiin kuormi-
tuksen laskemista varten VEPSista ominaiskuormitusluvut seké fosforille etta typelle (taulukko 1).
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Taulukko 1. Savijarven kuormituksen arvioinnissa kaytetyt ominaiskuormitusluvut (kg/kmzl kg/as) fosforin ja typen osalta.
Maatalouden, luonnonhuuhtouman, haja- ja loma-asutuksen, pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo on vuosilta
2000 - 2007, metsatalouden, laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Fosfori Typpi
Peltoviljely 193 1346
Metsétalous 0,81 13,27
Laskeuma 8,05 580
Luonnonhuuhtouma 6,30 185
Hulevesi 1,61 116
Haja- ja loma-asutus 0,38 25
Pistekuormitus - -
Turvetuotanto - -

Savijarveen kohdistuvan kuormituksen arvioinnissa kaytettin VEPS-tietojarjestelmasta saatuja
tietoja ja karttatarkastelua. Viljeltyjen peltojen pinta-alat maaritettiin Arc Gis -karttaohjelmalla. Haja-
asutuksen aiheuttaman kuormituksen arvioinnissa kaytettin Arc Gis-ohjelmasta saatuja tietoja
asukasmaadristd. Nain saadut haja- ja loma-asutuksen kuormitusta kuvaavat luvut kerrottiin VEP-
Sistéd saadulla ominaiskuormitusluvulla ja laskettiin yhteen. Metsatalouden kuormitus arvioitiin
karttatarkastelun avulla. Metsémaan osuus valuma-alueesta kerrottiin valuma-aluekohtaisella
VEPS-tietojarjestelmasta saadulla ominaiskuormitusluvulla.

Luonnonhuuhtoumalle ja laskeumalle haettin VEPSista ominaiskuormituslukuarvot. Savijarven
valuma-alue on VEPSIn vastaavaa pienempi, joten kuormitus suhteutettiin jarveen valuma-
alueelle. Savijarven valuma-alueesta vahennettiin jarven ala luonnonhuuhtoumaa laskettaessa.
Laskeuma katsottiin kohdistuvan vain vesialueelle.

Savijarven valuma-alueella on kotielaimistd ainoastaan hevosia. Ndiden aiheuttaman kuormituk-
sen arvioimiseksi kaytettiin Sipoon kunnalta saatuja tietoja elainyksikdiden maarista. Fosforikuor-
mitusta arvioitiin laskemalla eléinyksikkda kohden hevosten lannassaan tuottama fosforimaara
(taulukko 2). Laskennassa tehtiin oletus, etté laitumelle jaa 20 % lannasta. Talldin laskenta kohdis-
tetaan loppuun 80 %:iin. Tasta on arvioitu huuhtoutuvan n. 6 %. Typesta ei ollut samanlaista tau-
lukkoa kaytettavissa. Toinen arvio antaa kotieldinten kuormitukseksi 12 kg fosforia ja 80 kg typpea
elainyksikkda kohden vuodessa. Tasta saadaan naiden véaliseksi kertoimeksi 6,67. Saadut fosfori-
kuormitukset kerrottiin siis talla luvulla.

Taulukko 2. Kotieldinten vuosittain lannassaan tuottama fosforimaara (Ympéaristdministerio 2009).

Elain Tuotto (kg P/ a)
Lypsylehméa 17
Emolehma , sonni > 2 v 8,5
Vasikka < 6 kk 15
Lehmavasikka 6 -12 kk 35
Sonnivasikka 6 -12 kk 45

Hieho 12 -24 kk 5

Sonni 12 -24 kk 6

Hevonen 2 v - 12

Poni 2 v-, hevonen 1 v 7

Pienponi 2 v-, poni, hevonen <1 v 5

Pienponi 1 v, poni <1 v 3

Pienponi <1 v 2

Uuhi karitsoineen; kuttu kileineen 25

Emakko porsaineen 8,5

Lihasika, siitossika, karju, joutilas emakko 25

Vieroitettu porsas 1,0

Kana, broileremo, emokalkkuna, emoankka, emohanhi, emosorsa, emofa-

saani 0,2

Kukko, lihakalkkuna, lihahanhi, liha-ankka, lihasorsa, lihafasaani 0,1

Broileri, kananuorikko 0,05
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2.4.2 SYKEn vesistomalli

Suomen ympaéristokeskuksessa on kehitetty vesistomallijarjestelmd, jolla on mahdollista arvioida
yksittéiseen jarveen kohdistuvaa kuormitusta. Kyseinen malli ottaa huomioon séaolot. Nama vai-
kuttavat jarviin kohdistuvaan kuormitukseen merkittéavasti. Mallissa on takana meteorologista ja
hydrologista dataa (Vehvildinen & Huttunen 2001). Vesistémallikoulutuksessa (Huttunen ym.
2008) kerrottiin mallista seuraavaa:

"Vesistomallijarjestelmaan liitetty vedenlaatuosio laskee kokonaisfosforin, kokonaistypen ja kiinto-
aineksen kuormitusta vesistoihin maa-alueilta ja aineiden kulkeutumista vesistbissa. Jokaiselle
jarvelle on jaettu oma valuma-alue, joka on jaettu edelleen peltoalueeseen, vesialueeseen ja muu-
hun maa-alueeseen.

Mallissa on maaritelty jarvien hierarkia, eli mista mihin jarveen vedet menevat. Malli siséltaa lahes
kaikki yli 1 ha jarvet, yhteensa hiukan yli 58 000 jarved. Mallissa lasketaan ensin maa-alueelta
paivittdin syntyva kuormitus. Kuormitus lasketaan erikseen peltoalueelle ja muulle maa-alueelle.
Muodostuvan valunnan pitoisuus riippuu valunnan maarasta (mm/vrk) ja vuodenajasta. Valunta on
jaettu luokkiin alle 1 mm/ivrk, 1-3 mm/vrk, 3-6 mm/vrk, 6-10 mm/vrk ja yli 10 mm/vrk. Vuosi on jaet-
tu kausiin: lumipeitteinen aika, lumipeitteeton aika ennen kasvukauden alkua, kasvukausi, lumi-
peitteetdn aika kasvukauden jalkeen. Mallissa on kalibroidut parametrit, jotka maaraavat valunnan
pitoisuuden jokaisella valuntaluokalle ja vuodenajalle. Nam& parametrit kalibroidaan vesiston ve-
denlaatuhavaintojen perusteella.

Kun maa-alueelta muodostuva kuormitus on laskettu, lasketaan vesistdalueen jarvet ylgjuoksulta
alkaen, niin etta lasketaan jokaiseen jarveen tuleva kuormitus, pitoisuus jarvessa, sedimentaatio,
sisdinen kuormitus ja lopulta lahteva kuormitus. Kokonaistypen laskennassa lasketaan liséksi de-
nitrifikaatio vesipinnasta ja kiintoaineen laskennassa sedimentaatio ja eroosio jokiuomassa.

Vedenlaatulaskennan kalibroinnissa mallin laskemia pitoisuuksia verrataan havaittuihin kaikissa
vedenlaatuhavaintopisteissa. Siten malli simuloi pitoisuuksia kaikissa havaintopisteissa."

2.5 Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointi

Saadun kokonaiskuormituksen merkitystd Savijarven kuormituksen sietokykyyn arvioitiin Vollen-
weiderin (1976) mallin avulla. Laskennassa kaytettiin Vesi-Ekon Erkki Saarijarvelta saatua Excel-
tiedostoa.

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan jarven valuma-alueelta jarveen valumavesien mukana kul-
keutuvaa ravinne- ja kiintoaineskuormitusta. Kuormitusta tulee ilmaperéisestéa laskeumasta ja
luonnonhuuhtoumasta seka ihmisen toiminnasta kuten maa- ja metsataloudesta sekd haja-
asutuksesta.

Jarvien kunnostuksessa on hyvin tarkeéa selvittda ulkoiset kuormittavat tekijat ja miten merkitta-
vaa kuormitus on. Valuma-alue voidaan jakaa kauko- ja ldhivaluma-alueeseen. Tulojoet tuovat
yleensa kuormitusta kauempaa. Lahivaluma-alueelta kuormitus tulee pikkupuroissa hajakuormi-
tuksena. Lahivaluma-alueella on tyypillista pitoisuuksien suuri vaihtelu (Lappalainen 1990).

Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointiin voidaan kayttaa Vollenweiderin (1976) mallia. Siina
tulevaa ulkoista kuormitusta verrataan hydrauliseen pinta-kuormaan. Hydraulinen pintakuorma
saadaan jakamalla tulovirtaama jarven pinta-alalla tai keskisyvyys viipymalla. Sietorajat on maari-
tetty laajan jarvitutkimuksen perusteella. Ns. kriittinen raja (Pv=0,174x""®°) kuvaa tilannetta, jossa
kuormitus aiheuttaa rehevéitymisen kiihtymista. Sallittu raja (Ps=0,055x>°%°) taas kertoo kuormi-
tustasosta, jota jarvi pystyy sietdmaan ilman, ettd se rehevoityy. Yleensa sallitun kuormituksen
rajana kaytetaan katkoviivalla merkittya kayraa, jossa fosforikuormitus on 0,15 g/m® vuodessa
(kuva 2). Mallin kaytdssa on huomioitava sen suuntaa-antavuus ja yleistettavyys, se ei ota huomi-
oon jarven yksilollisia ominaisuuksia.
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Kuva 2. Vollenweiderin mallin mukainen ulkoisen fosforikuormituksen arviointi. Sallittu kuormitus voidaan ajatella sijaitse-
van kohdassa Ks=0,15. Numeroilla 1 — 5 on kuvattu erisuuruiset kuormitusvahennykset.

2.6 Sisaisen kuormituksen arviointi

Siséisella kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa ravinteita alkaa vapautua uudelleen kiertoon
pohjan sedimentista. Jarven rehevdityessa sen tuotantotaso kasvaa, jolloin syntyy enemman hajo-
tettavaa ainesta. Hajotustoiminta kuluttaa sedimentin happivaroja. Hapen kuluessa loppuun sedi-
menttiin sitoutuneen fosforin vapautuminen pohjan sedimentista kiihtyy. Sedimentistd voi myos
vapautua ravinteita, kun kalat etsivéat ruokaa pohjalta. Téallaisia pohjasta ruokaa etsivia kaloja ovat
sarkikaloihin kuuluvat lahna, suutari, pasuri ja ruutana. My6ds sérjet voivat nostaa ravinteita veteen
pohjasta ravintoa etsiessaan. Fosforia alkaa my6s vapautua, kun veden pH-arvo nousee reilusti
emaksiselle puolelle. Rehevissé jarvissa kasvien ja levien yhteytystoiminta saattaa nostaa veden
pH-arvon yli yhdeksaan. Talléin siséainen kuormitus voi voimistua edelleen.

Sisdisen kuormituksen suuruutta on vaikeampi arvioida. Jotta sen laskeminen olisi mahdollista,
pitdisi tietdd jarvessa olevan sedimentoituvan aineksen maara tai sedimentaationopeus. Sisdista
kuormitusta on kuitenkin mahdollista arvioida vélillisesti. Jarveen tulevan kuormituksen perusteella
voidaan laskea vesipatsaan keskimaardinen fosforipitoisuus. Friskin (1978) mukaan tama laske-
taan kaavalla:

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

C = keskimaarainen fosforipitoisuus, mg /m*
R = pidattymiskerroin = 0,370

| = tuleva kuormitus, mg/ s ja

Q = virtaama, m¥ s

Vertaamalla laskettua kokonaisfosforipitoisuutta mitattuun pitoisuuteen, voidaan arvioida sisdisen
kuormituksen suuruutta. Jos havaittu fosforipitoisuus on selvasti laskettua pitoisuutta suurempi, on
oletettavaa, etta jarvi karsii sisdisestd kuormituksesta. Jos taas havaittu pitoisuus on laskettua
pienempi, jarveen tuleva aines sedimentoituu helpommin.
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Vesipatsaan fosforipitoisuuden perusteella on mahdollista ennustaa klorofyllipitoisuutta. Klorofylli-
a- ja kokonaisfosforipitoisuudet korreloivat selvéasti Pietildisen ja Raikkeen (1999) tekeman jarviha-
vaintopaikka-tutkimuksen mukaan. Selitysaste kyseisessa tutkimuksessa oli 0,89. Aineistosta saa-
tiin 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 havaittuun pitoisuuteen, voidaan
arvioida muodostuuko jarvessa levakukintoja helposti. Jos havaittu pitoisuus on selvasti ennustet-
tua korkeampi, myds klorofyllin ja fosforin suhde on suuri. Molemmat seikat puoltavat tall6in kalas-
ton suurta vaikutusta levakukintojen muodostumiseen. Kunnostustoimenpiteeksi voidaan suositella
ravintoketjukunnostusta silloin, kun koekalastustulokset osoittavat kalaston rakenteen olevan vi-
noutunut.
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3 Savijarven perustila

Savijarvi on pinta-alaltaan 39,7 ha ja kuuluu Nevasan vesistéalueeseen. Savijarvi on matala, sen
syvin kohta on 2,6 m ja keskisyvyys 1,6 m. Jarven valuma-alueen pinta-ala on 298 ha eli 2,98 km?
(taulukko 3). Savijarvi sijaitsee Sipoon kirkonkylan itdpuolella. Valuma-alueella on noin 10 % peltoja.
Savijarven laskennallinen viipyma on lyhyt eli 262 paivaa. Jarvi kuuluu valtakunnalliseen lintuvesien
suojeluohjelmaan.

Taulukko 3. Savijarven hydrologisia suureita.

jarven pinta-ala 39,7 ha

valuma-alueen pinta-ala 298 ha

keskisyvyys 1,6 m

suurin syvyys 26m

tilavuus 641,25 * 10° m®

viipyméa 262 paivaa eli 0,72 vuotta
keskivirtaama 0,028 m¥/s

rantaviiva 2,926 km

saaria -

3.1 Veden laatu

Savijarvi kuuluu runsasravinteiset ja runsaskalkkiset jarvet (RrRk) - runsasravinteiset -
pintavesityyppiin. Pintavesien yleisen kayttdkelpoisuusluokituksen mukaisesti Savijarvi on luokitel-
tu valttavaksi vuosina 1984 — 1986 ja huonoksi 1994 — 1997 ja 2000 - 2003. Vuosina 1989 — 1992
ja 1998 — 2000 Savijarven kayttdkelpoisuutta ei ole luokiteltu. Paatds ekologisen tilan luokittelusta
puuttuu. Sen tilalle on tehty muu asiantuntija-arvio, joka perustuu ainoastaan vedenlaatutietoon.
Savijarvi on taman asiantuntija-arvion mukaan tilaltaan huono (Hertta 2010).

Savijarvesta |6ytyy melko runsaasti vedenlaatutietoja (Hertta 2011). Naytteitd on otettu vuodesta
1969 lahtien vuoteen 2011 saakka. Kaikkina vuosina naytteita ei ole kuitenkaan otettu tai kaikkia
tuloksia ei valttamatta ole rekistereissa. Savijarvessa on ollut useita naytteenottopisteitd. Yhdesta
loytyy pitk& aikasarja, osasta naytteenottopisteita on otettu ainoastaan satunnaisesti naytteita.

Nakosyvyys on vaihdellut keskimaarin 0,3 — 2 metrin valilla (kuvat 3 ja 4). Alhaisimmillaan na-
kdsyvyys on ollut kesalla 2005 ja 2008 ollen talléin 0,3 m. Korkeimmat arvot (2 m) ovat talvisia
arvoja.

Uudenmaan elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskuksen julkaisuja 20 | 2011
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Kuva 4. Savijarven nékdsyvyys eri vuosina ajalla 2000 — 2011.

Savijarven kokonaisfosforipitoisuus on ollut yhden metrin syvyydessa suurimmillaan 320 pg/l
vuonna 1984 ja 340 pg/l vuonna 2010 (kuvat 5 ja 6). Kesdisin kokonaisfosforipitoisuus on ollut
2000-luvulla 65 — 340 pg/l (kuva 6). Jarvi voidaan luokitella rehevaksi, kun sen kokonaisfosforipi-
toisuus on yli 25 pg/l eli Savijarven voidaan todeta olevan selvasti reheva. Myos talvisin kokonais-
fosforipitoisuudet ovat olleet korkeita. Pohjanlaheistd kokonaisfosforipitoisuutta ei ole maéaritetty
2000-luvulla. Viimeisin méaritys on vuodelta 1988 kahden metrin syvyydesta.
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Kuva 6. Savijarven kokonaisfosforipitoisuus yhden metrin syvyydessa eri vuosina ajalla 2000 - 2011.

Savijarven levamaaraa kuvaava klorofylli-a-pitoisuus on ollut korkeimmillaan elokuussa 2010, ollen
talléin 290 pg/l (kuva 7). Kyseinen arvo kertoo erittéin suuresta levakukinnasta. Pitoisuus on ollut
useina vuosina yli 100 pg/l, mik& sekin kertoo voimakkaasta levakukinnasta. Klorofylli-a-pitoisuus
vaihtelee huomattavasti sédoloista ja vuodenajasta riippuen.
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Kuva 7. Savijarven klorofylli-a-pitoisuus eri vuosina.

Savijarvessa on esiintynyt hyvin usein levakukintoja (levahaittarekisteri 2010). Havaittavia kukinto-
ja on ollut vuosina 1988, 1997, 2003 ja 2006. Runsaita kukintoja on ollut vuosina 1986, 1989,
1992, 1994, 2000, 2003 — 2005 ja 2007. Erittéin runsaita kukintoja on esiintynyt vuosina 1995,
2002, 2004 ja 2007. Klorofylli-a-pitoisuuden ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde on ollut korkeim-
millaan (1,57) vuonna 2006 (taulukko 4). Vuosina 2007 ja 2008 suhde oli noin 1. Nama arvot ker-
tovat kalaston vaikutuksesta veden laatuun. Kalastolla voidaan ajatella olevan veden laatua hei-
kentéavaa vaikutusta, kun kyseinen suhde on yli 0,4. Lahempana yht& vaikutus on jo hyvin selkea.

Talla perusteella nayttaisi, ettéa Savijarven kalastolla on selva vaikutus veden laatuun.

Taulukko 4. Savijarven klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuus seké niiden suhde eri vuosina.

Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoi-

Vuosi Klorofylli-a, pg/l Kokonaisfosfori, pg/| suuksien suhde
10.6.1982 16,4 79 0,21
8.7.1982 77,2 81 0,95
10.8.1982 132 230 0,57
27.9.1982 19,9 54 0,37
22.6.1983 24,9 95 0,26
29.8.1983 17,4 130 0,13
28.6.1984 192 150 1,28
16.8.2004 56 65 0,86
26.7.2005 120 106 1,13
5.7.2006 210 134 1,57
11.7.2007 190 174 1,09
3.7.2008 110 103 1,07
25.8.2010 290 340 0,85
12.7.2011 56 133 0,42
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Savijarvesséa on ollut usein happikatoja jo yhden metrin syvyydesséa (kuva 7). Paédosin happikadot
14

ovat olleet talviaikaan.
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Kuva 7. Savijarven happipitoisuuksia yhden metrin syvyydessa eri vuosina ajalla 1971 — 1999.
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Savijarvessa on ollut happikatoja 2000-luvulla yhden metrin syvyydesséa vuosina 2003, 2004, 2005

ja 2006 (kuva 8.).

Kuva 8. Savijarven happipitoisuuksia yhden metrin syvyydessa eri vuosina ajalla 2000 — 2011.



Savijarven pohjanléheisesséa vedesséa on ollut 2000-luvulla l1dhes vuosittain happikatoja (kuva 9).
Happikadot ovat olleet talviaikaan.
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Kuva 9. Savijarven happipitoisuus pohjanlaheisesséa vedesséa 2000-luvulla.
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3.2 Kalasto

Kuva 10. Savijarven nuottaussaalista syyskuussa 2011. Kuva: Anne-Marie Hagman.

Vuonna 1988 (Maa ja Vesi 1988) tehdyn kalastoselvityksen mukaan Savijarven kalastoon ovat
kuuluneet hauki, ahven, lahna, sérki, ruutana ja suutari. Selvityksen mukaan naista alkuperaisia
ovat olleet hauki, ahven ja sarki. Vuonna 1988 vain suutari ja ruutana muodostivat pysyvan kan-
nan talvisten happikatojen seurauksena, sarki- ja haukikannasta osa on selvinnyt hengissa. Kala-
kuolemia on esiintynyt vuosina 1962, 1967,1974, 1976, 1981 ja 1985. Savijarveen on istutettu
ankeriaita, peledsiikoja, suutareita, haukia, lahnoja, karppeja, jarvitaimenia, mateita ja rapuja.

Vuonna 2003 tehdyn koekalastuksen mukaan Savijarvessa esiintyi ruutanaa, suutaria ja sarkea
(Vinni 2005). Kalasto oli ruutanavaltainen (95 %). Poikasnuottauksessa vuonna 2003 saatiin saa-
liksi ainoastaan ruutanoiden poikasia (Vinni 2005). Savijarveen on istutettu ahvenia vuonna 2004
(Vinni 2005). Kevaalla 2008 jarveen istutettiin 99 haukea ja 11 000 hauenpoikasta (Lappalainen
ym. 2010)

Savijarvessa on tehty hoitokalastuksia vuosina 2003 — 2011 (Savola 2011). Saalis on koostunut
lahes ainoastaan ruutanoista. Muita lajeja ovat olleet suutari, sarki ja ahven. Naiden osuus saaliis-
ta on kuitenkin ollut alle 0,5 % (Savola 2005). Kyseisind vuosina on pyydetty yhteensa noin 40 000
kg kalaa, mika vastaa 1 000 kg/ha (taulukko 5). Tuhannessa kalakilossa on arvioitu olevan sitou-
tuneena 6 — 8 kg fosforia (Pohjoisen Puulan kunnostushanke 2011). Tamén mukaan pyydettyjen
kalojen mukana on jarvesta yhteensa poistunut noin 240 — 320 kg fosforia. Vuonna 2008 Savijar-
vesta on pyydetty 7 310 kg kalaa, mik& vastaa noin 45 — 60 kg fosforivéhennysté. Vuonna 2009
kalojen mukana on poistunut 43 — 57 kg fosforia ja vuonna 2010 fosforia on poistunut 38 — 50 kg.

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen julkaisuja 20 | 2011
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Taulukko 5. Savijarven hoitokalastusten saaliit vuosina 2003 — 2010 (Savola 2011).

kokonaissaalis saalis koko jarven pinta-alalta

kg kpl kag/ha kpl/ha
24, - 26.9.2003 5500 56 350 138 1409
1. -3.9.2004 3200 20 645 80 516
23. - 25.2.2005 360 43 760 9 1094
5. —-7.9.2005 3700 23418 93 585
10. - 11.8.2006 2 050 29 680 51 742
14.7.2007 2400 36 900 60 923
7.9.2007 2 300 35 400 58 885
25. — 26.8.2008 2900 64 444 73 1611
17.-18.9.2008 4410 58 800 110 1470
12. - 13.8.ja 2.9. ja 4.9.2009 7 100 91 025 178 2276
9.-10.8.ja15. - 16.9.2010 6 253 102 560 156 2564
Yhteensa 40 173 562 982 1004 9235
Keskiarvo 3652 51 180 91 1280

Muutos kalastossa

Savijarven kalaston rakenteessa on tapahtunut seka kalastuksesta etta olosuhteista johtuvia muu-
toksia. Kalaston muutosta pohtivan tekstin on kirjoittanut paasaantoisesti Petri Savola.

Nuottasaaliit ovat vaihdelleet jonkin verran vuosien varrella. Yksikkdsaaliit alkoivat laskea alku-
vuosien jalkeen, kunnes ne taas nousivat vuonna 2007. Sama muutos nakyi pituusjakaumissa.
Vuosien 2003 — 2005 saaliissa oli lahes pelkastdan 18 — 24 cm:n pituisia yksiléitd. Vuonna 2006
saaliissa esiintyi myds 2 — 4 cm:n pituusluokka ja 10 — 15 cm:n pituusluokka (Vinni 2008).

Kalam&aran lisadntymistd avovesialueella voi selittdéd aiempina vuosina tehdyt kalaistutukset.
Vuonna 2004 Savijarveen siirtoistutettiin ahvenia lahivesistoista. Siirretyt ahvenet kasvoivat hyvin
ensimmaisend kesana ja selvisivat talven hengissa. Lisaantyminen onnistui kevaalla ja syksyn
2005 nuottasaaliissa oli kohtalaisen paljon pienia ahvenia. Seuraava talvi tappoi kaikki ahvenet,
koska vuoden 2006 saaliissa niita ei havaittu.

Vuonna 2008 kevaalla Savijarveen istutettiin 99 kpl haukia. Haukien selkaevaan oli kiinnitetty mer-
kit. Liséksi istutettiin 11 000 kpl samana kevaana kuoriutunutta hauenpoikasta (Lappalainen ym.
2010).

Tehdyt toimet ovat vaikuttaneet ruutanoiden nuotattavuuteen. Savijarvessd on paljon soistuvia
rantoja ja kelluvia turvelauttoja, joiden alle ruutanoiden on ollut mahdollista menn& suojaan nuot-
tausta. Haukien istuttamisen jalkeen ruutanat ovat todennakaéisesti siirtyneet enemman avoveteen.
Syksylla 2011 nuottauksessa saatiin saaliiksi 950 kpl vuoden 2008 istutuksista perdisin ollutta
haukea tai niiden jalkelaista.

Kolmen vuoden aikana ruutanoiden tiheys on alentunut vuoden 2008 tasosta 243 kg/ha vuoden
2010 tasoon 136 kg/ha. Samaan aikaan haukien méaara on kasvanut tasosta 0,1 kg/ha tasoon 5,7
kg/ha (Lappalainen ym. 2010). Naiden kolmen vuoden aikana Savijarvesta on poistettu noin 20
000 kg ruutanoita, mika vastaa 517 kg/ha. Vuositasolla ruutanoita on poistettu noin 172 kg hehtaa-
rilta. Yksikkdsaalis nuotattua aluetta kohden oli 190 kg/ha.

3.3 Kasviplankton

Savijarven kasviplanktonia on tutkittu vuosina 2003 ja 2004 (Vinni 2005 ref. Tallberg 2003, Tall-
berg 2004). Sinilevét olivat vuonna 2003 kesakuuta lukuun ottamatta aina biomassaltaan suurin
lajiryhma. Yleisimpia sinilevasukuja olivat Aphanizomenon, Anabaena ja Microcystis. Piilevia esiin-
tyi runsaasti kesa- ja syyskuussa. Liséksi Savijarven kasviplanktonissa tavattiin nielulevia, panssa-
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rilevid, kultalevia ja viherlevid. Savijarvi voitiin luokitella vuoden 2003 kasviplanktonkoostumuksen-
sa perusteella rehevéksi tai erittéain rehevaksi jarveksi. Vuosi 2004 oli hyvin vuoden 2003 kaltai-
nen. Vuosi 2004 oli kuitenkin koleampi ja sinilevien maksimikukinto oli jo kesakuussa.

3.4 Elainplankton

Savijarven eléinplanktonia on selvitetty vuosina 2003 ja 2004 (Vinni 2005). Tutkimuksessa keski-
tyttiin vesikirppuihin ja hankajalkaisiin. Vuonna 2003 vallitseva eléinplanktonlaji oli Bosmina longi-
rostris. Hankajalkaisista esiintyi Copepoda -lajien eri kehitysvaiheita. Muita vesikirppulajeja olivat
Daphnia longispina, Daphnia cucullata, Daphnia cristata, Chydorus sphaericus, Ceriodaphia quad-
rangula, Diaphanosoma brachyurum ja Sida crystallina. Vuonna 2004 eldinplanktonin koostumus
oli hyvin samanlainen kuin vuonna 2003. Molempina vuosina Bosmina longirostris -vesikirput olivat
erittdin pienikokoisia. Yleisesti ottaen eldinplanktonin tiheydet olivat tiheitd, mutta niiden keskikoko
pieni. Tama kertoo siit&, etta niihin kohdistuisi suurta saalistuspainetta.

3.5 Kasvillisuus

e Y

Kuvat 11 ja 12. Savijarven jarviruoko- ja ulpukkakasvillisuutta loppukesallda 2011. Kuvat: Anne-Marie Hagman.

Savijarven vesikasvillisuutta on selvitetty vuonna 1985 (Nybom 1986). Tall6in ylivoimainen valtalaji
oli ulpukka. Myos uistinvita oli yleinen, mutta sita esiintyi niukasti. Lummetta oli vahan. Vuonna
1978 Savijarven kasvillisuutta oli kartoitettu aiemmin. Talldin jarven pohjoispaéssa oli suurehko
vesisammalkasvusto ja hieman tylppélehtivitaa sek&a pikkulimaskaa (Nybom 1986). Rantakasvilli-
suudessa esiintyi vuonna 1985 jarviruokoa, vehkaa ja pajuja. Liséksi oli rahkasammalta ja kapea-
ja leveélehtiosmankaamia. Myds saroja esiintyi.

Vuonna 2003 tehdysséa kasvillisuuskartoituksessa havaittiin, ettd Savijarvella esiintyy rehevyydesta
ja savisameudesta hyotyvid kasvilajeja (Vinni 2005). Kasvillisuus koostui jarviruo'osta, ulpukasta,
pohjanlumpeesta, uistinvidasta, suovehkasta ja saroista. Pohjoispadssa oli myds vesisammalta.

Syyskuussa 2011 tehdysséa kasvillisuuskartoituksessa Savijarvella esiintyi ilmaversoisiin kuuluvaa
jarviruokoa, saroja, kapealehtistd osmankaamia ja pieni esiintyma jarvikortetta. Levealehtista os-
mankaamia ei havaittu, mutta myohainen ajankohta saattoi vaikuttaa tahan. Naiden edessa oli
kelluslehtisiin kuuluvia ulpukkaa ja uistinvitaa. Vesi oli vériltddn sameaa, minka vuoksi uposlehtisia
vesikasveja ei havaittu. Naita ei hyvin todenndkdisesti jarvessa esiinny juuri veden sameuden
takia. Rantavythykkeessa oli pajuja, koivuja ja saniaisia. Paaosin kasvillisuus koostui ulpukoista.
Kasvillisuuden esiintyminen painottui jarven lansirantaan. Ruovikot eivét olleet kovin laajoja.

Savijarven kasvillisuusrajat piirrettiin karttaan maastokaynnin ja ilmakuvien perusteella (kuva 13).
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Kuva 13. Savijarven vesikasvillisuuden rajat. Luvat: Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/11.

Muutos kasvillisuudessa

Verrattaessa syksyn 2011 kasvillisuuskartoituksen tuloksia aikaisempiin selvitykseen, voidaan
huomata joitakin muutoksia Savijarven kasvillisuudessa. Luultavasti rantavydhykkeen puusto on
lisdantynyt ja myds pensoittuminen on kasvanut umpeenkasvun myéta. Arvio perustuu silmamaa-
riseen tarkasteluun.

3.6 Pohjaelaimet

Savijarven pohjaelaimistdéa on tutkittu vuonna 2003 (Vinni 2005 ref. Vinni 2004). Tutkimuksen mu-
kaan pohjaelaimissa esiintyy sulkasaasken, polttiaisten ja surviaissddsken toukista. Valtalajeina
olivat polttiaiset ja harvasukasmadot. Pohjaeléinlajisto kuvaa hyvin Savijarven hapettomia olosuh-
teita.

3.7 Linnusto

Savijarven linnustoon on kuulunut 1980-luvulla mm. punajalkaviklo, kurki, punasotka, tukkasotka,
silkkiuikku, telkk&, sinisorsa ja taivaanvuohi. Myds lapasorsa on pesinyt muutaman kerran jarvella.
Varpuslinnuista on esiintynyt ruoko- ja rytikerttunen, pajusirkku ja satakieli. Alueella on esiintynyt
myds pensassirkkalintu, viita-, luhta- ja rastaskerttunen (Maa ja Vesi 1988).

Vuonna 2002 Savijarven linnustoa on selvitetty uudestaan (Jokela & Venetvaara 2002). Talléin
havaittiin kaikkiaan 43 lajia. Selvityksessa keskityttiin vesistbissa, kosteikoissa ja niiden lahistolla
elaviin ja muihin vahalukuisempiin lajeihin. EU:n lintudirektiivin lajeista alueella tavattiin pyy, kurki
ja kalatiira. Naista yksikaan ei pesinyt tarkastelualueella, mutta kurki ja kalatiira ruokailevat Savi-
jarvella. Uhanalaisista lajeista esiintyi naurulokki ja rastaskerttunen, silmallapidettavista pensas-
tasku ja kottarainen. Rastaskerttunen ja pensastasku pesivat alueella. EU:n lintudirektiivin indi-
kaattorilajeista esiintyi pensastaskun ja rastaskerttusen liséksi rytikerttunen. Namakin pesivét Savi-
jarvella. Muita huomionarvoisia lajeja olivat selvityksen mukaan lehtop6ll6 ja nuolihaukka. Savijar-
vella havaittiin nuolihaukan ravinnoksi sopivan vaskikorennon massakuoriutuminen toukokuussa
2002. Liséksi Savijarvella tavattiin isoja harmaalokkiparvia.
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Muutos linnustossa

Uudenmaan ELY-keskuksen llpo Huolman arvioi, ettd linnustossa on tapahtunut seuraavanlaisia
muutoksia.

Vesilinnusto on yksipuolistunut.

Vaateliaat lajit, kuten punasotka ja lapasorsa ovat havinneet tai vahentyneet selvasti.
Rantaniittyjen umpeenkasvun myéta punajalkaviklo on havinnyt.

Ruovikoissa pesivat lajit (kerttuset, kaulushaikara) ovat runsastuneet.

3.8 Sedimentti

Savijarven sedimenttia on tutkittu vuonna 1988 (Maa ja Vesi 1988). Tutkimuksen mukaan Savijar-
ven pohja koostui paédosin hienojakoisesta detritusliejusta ja paikoin my6s saviliejusta. Sedimenttia
tutkittiin 2,5 m syvyyteen asti. Padosin liukoisen fosforin pitoisuus kasvoi syvemmalle mentaessa.
Eradssa naytteenottopisteessa liukoisen fosforin pitoisuus oli kuitenkin suurimmillaan 1 — 1,5 m:n
syvyydessa, muissa 2 — 2,5 m:n syvyydessa. Yhdessa naytepisteessa oli ohut, musta sulfidiker-
ros. Happea ei ollut pohjanlaheisesséa vesikerroksessa juuri lainkaan. Liukoisten ravinteiden méaa-
rat olivat pienid. Sedimenttia on ilmeisesti tutkittu my6s 2000-luvulla. Téahan raporttiin ei kuitenkaan
onnistuttu I6ytamaan kyseisen tutkimuksen tietoja.

3.9 Luonnonsuojelualue

Savijarvi kuuluu valtioneuvoston 3.6.1982 hyvaksymaan valtakunnalliseen lintuvesien suojeluoh-
jelmaan. Savijarvi on luokiteltu valtakunnallisesti arvokkaaksi lintuvedeksi.

Uudenmaan ymparistokeskus on perustanut 60,4 ha:n kokoisen luonnonsuojelualueen lintuvesioh-
jelman alueelle. Paatds on annettu vuonna 2006. Alueen pesimalajistoon kuuluvat saénndllisesti
muun muassa luhtahuitti, luhtakana, kaulushaikara, lapasorsa, tukkasotka, haapana ja tavi.

Alueella ovat voimassa seuraavat rauhoitusmaaraykset:
| Yleiset rajoitukset

Alueella on kielletty:

¢ rakennuksien tai rakennelmien ja teiden rakentaminen;

e vesien perkaaminen ja patoaminen sekd kaikenlainen muu maaperan vahingoittaminen ja
maa-ainesten ottaminen;

¢ 0jien kaivaminen ja venevaylien ruoppaaminen.

Il Sallitut toimenpiteet ja hoito- ja kayttésuunnitelma

Edella olevien maaraysten estamatta alueella on sallittu:
¢ laiduntaminen ja siihen liittyvéat rakenteet ja niiden kunnossapito;

¢ olemassa olevien ojien kunnossapito ymparoivien alueiden kuivatustilanteen yllapitamiseksi.
Kaivumassat on ljitettdva suojelualueen ulkopuolelle;

¢ olemassa olevien laiturien, rakennusten, rakennelmien, venevaylien ja uimarantojen kunnos-
sapito. Kaivumassat on ljitettava suojelualueen ulkopuolelle;

¢ vedenlaadun parantamiseen tahtaavat toimenpiteet, kuten veden hapettaminen ja siihen liitty-
véat rakennelmat seké vesikasvien niitto;

¢ Uudenmaan ympaéristokeskuksen hyvaksyman hoito- ja kdyttdsuunnitelman mukaiset toimen-
piteet, jotka ovat tarpeellisia alueen suojeluarvojen sailyttamiseksi;

e muut Uudenmaan elinkeino- liikenne- ja ymparistokeskuksessa erikseen hyvaksyttavat toi-
menpiteet, jotka eivat vaaranna luonnonsuojelun tavoitteita.
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4 Kuormitusselvitys

Savijarven valuma-alueella on peltoja vajaa 10 %. Vuonna 1988 peltojen osuus valuma-alueesta
oli 12 % (Maa ja Vesi 1988). Hevosia on télla hetkelld lahes sata. Asutus on pa&osin haja-
asutusta. Jarveen ei tule pistekuormitusta, eikd valuma-alueella ei ole jatevedenpuhdistamoja
(kuva 14).

Savijarveen tulevaa kuormitusta on arvioitu vuosina 1988 ja 2002. Vuoden 1988 arvion mukaan
Savijarveen on tullut vuodessa 78 kg fosforia (Maa ja Vesi 1989). Uudemman selvityksen mukaan
ulkoinen fosforikuormitus oli 122 kg vuodessa vuonna 2002 (Harjula ym. 2002).

Kuva 14. Savijarven valuma-alue. Mittakaava 1 : 15 000. Luvat: Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/11.

4.1 Ulkoinen kuormitus

4.1.1 Ulkoinen kuormitus VEPS:n mukaan arvioituna

Savijarveen tulevasta laskennallisesta kokonaisfosforikuormituksesta aiheutuu vajaa 35 % peltovil-
jelysta (kuva 15). Haja- ja loma-asutuksen osuus on hieman yli neljannes. Samoin alueella sijait-
sevat hevostallit aiheuttavat yli neljanneksen fosforin kokonaiskuormituksesta. Typpea tulee eniten
luonnonhuuhtoumana (29 %). Peltoviljely aiheuttaa vajaan neljanneksen laskennallisesta typpi-
kuormituksesta.
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Kuva 15. Savijarven ulkoinen kuormitus eri kuormitusléahteisiin jaettuna.

Savijarveen tulee fosforia eniten (56 kg) peltoviljelysta (taulukko 6). Hevoset aiheuttavat 47 kg ja
haja-asutus aiheuttaa 43 kg fosforikuormituksesta. Typpea tulee eniten luonnonhuuhtoumana (480
kg). Peltoviljelysta tulee typpea noin 390 kg. Hevoset aiheuttavat 310 kg:n typpikuormituksen.

Taulukko 6: Savijarveen tuleva ulkoinen kuormitus jaettuna eri kuormituslahteisiin.

fosfori, kg/vuosi typpi, kg/vuosi
peltoviljely 56,36 393
metséatalous 1,45 24
hulevesi 0,19 14
haja- ja loma-asutus 43,32 285
pistekuormitus 0,00 0
turvetuotanto 0,00 0
hevoset 46,56 310
laskeuma 0,03 2
luonnonhuuhtouma 16,27 478
Yhteensa 164,19 1506

4.1.2. Ulkoinen kuormitus SYKE:n vesistomallin perusteella arvioituna

SYKEn vesistdmallin mukaan Savijarveen on tullut vuosittain fosforia 57 — 161 kg vuosina 2000 —
2010 (kuva 16). Keskiarvoksi nailta vuosilta saadaan 104 kg fosforia vuodessa. Malli ei huomioi
hevosten vaikutusta, miké selittdd VEPS:n avulla lasketun suuremman arvion.

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen julkaisuja 20 | 2011

23



24

74 81 043 002 Savijarwvi

17—

e {
et H
14

A3
121~
At
101+
09
.OB—d

071 p-‘ ﬁ
06

05
04

03
02

Fosforin summakuorma t
(o] (] (o] - (o] L] (o] (o] [ (o] L= (o] L] (o] (o] (o] (o] [ ] (o]

00

Tuleva kuorma

Lahteva kuorma

2000 001 Rooz R003  RO04  ROOS  ROO6 IEOO? cooe 009

2010 2011

Kuva 16. Savijarveen tuleva fosforikuormitus SYKEn vesistémallin mukaan.

4.1.3 Kuormituksen sietokyvyn arviointi Vollenweiderin mallilla

Savijarveen tulee liikaa ulkoista kuormitusta. Vollenweiderin (1976) mallin mukaan kuormitus ylit-
taa sallitun mutta on kriittisen kuormituksen alapuolella. Jos kuormitusta vahennetaan noin 80 kg
eli 50 %, ollaan sallitun kuormituksen rajalla. Sallitun tason alapuolelle paastdan vahentamalla

kuormitusta noin 100 kg eli 60 % (kuva 17).
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Kuva 17. Savijarven ulkoinen fosforikuormitus ylittda jarven sietokyvyn selvasti nykytilanteessa Vollenweiderin (1976)
mallilla arvioituna. Jos kuormitusta vahennetéaéan 50 % (1.), ollaan sallitun tason rajalla. Kuormituksen véahentadminen 60 %

(2.) tuo kuormituksen sallitun tason alapuolelle.
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4.2 Sisainen kuormitus

4.2.1 Sisaisen kuormituksen arviointi ulkoisen kuormituksen mukaan

Savijarveen tulevan fosforikuormituksen perusteella laskettu vesimassan kokonaisfosforipitoisuus
oli havaittua pitoisuutta selvasti alhaisempi vuosina 2006 — 2008 (taulukko 7). Tama viittaa siihen,
ettda mallin mukaan Savijarvesséa on siséista kuormitusta ja ravinteita vapautuu pohjan sedimentis-
ta. Savijarvessa on ollut lopputalvisin happikatoja, miké kertoo myds sisdisesta kuormituksesta.

Taulukko 7. Savijarven lasketut keskiméaaraiset ja mitatut fosforipitoisuudet.

Tuleva fosforikuormitus, kg/a Keskimaarainen laskettu fosfori- Mitattu fosforipitoisuus, pg/l
pitoisuus, pg/l

164 117 134 (heinékuu 2006)

82 (50 % vahennys) 59 174 (heinékuu 2007)

65 (60 % véhennys) 47 103 (heingkuu 2008)

4.2.2 Sisaisen kuormituksen arviointi muihin tekijéihin perustuen

Savijarven havaittujen kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella lasketut klorofylli-a-pitoisuudet
olivat vuosina 2006 — 2008 havaittua klorofylli-a-pitoisuutta alhaisempia (taulukko 8). Mallin mu-
kaan levaa nayttaisi syntyvan selvasti enemman kuin tietylla kokonaisfosforipitoisuudella voisi
syntyd. Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde oli 1,57 vuonna 2006 ja 1,1 vuosina 2007
ja 2008. Kaikki luvut kertovat, ettd kalastolla olisi suuri veden laatua heikentava vaikutus. Savijar-
vessa on esiintynyt runsaita levakukintoja, mika kertoo seka sisaisesta kuormituksesta ettéa etenkin
kalaston veden laatua heikentévéasta vaikutuksesta.

Taulukko 8. Savijarven lasketut klorofylli-a-pitoisuudet.

Havaitun kokonaisfosforipitoisuuden perusteella lasketut Havaitut klorofylli-a-pitoisuudet, pg/l
klorofylli-a-

pitoisuudet, pg/l

74 210 (heinékuu 2006)

96 190 (heinékuu 2008)

56 110 (heinékuu 2009)

4.2.3 Sisainen kuormitus SYKE:n vesistomallin perusteella arvioituna

SYKE:n vesistomallin mukaan Savijarven pohjasta vapautuu fosforia enimmillaéan 0,60 — 0,65 kg
vuorokaudessa (kuva 18). Siséista kuormitusta vapautuu keskimaarin huhti — syyskuussa. Vesis-
tomallin mukaan Savijarven ulkoinen fosforikuormitus on 57 — 161 kg vuodessa. Siséisen kuormi-
tuksen suuruuden keskiarvoksi vuosilta 2000 — 2010 saatiin 83 kg fosforia vuodessa. Vuonna
2010 Savijarven sisdinen kuormitus oli noin 85 kg fosforia.
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Taulukko 9. Savijarven sisaisen kuormituksen suuruus SYKE:n vesistomallin mukaan.

Vuosi Fosforia, kg/vuosi
2000 80
2001 80
2002 77
2003 84
2004 139
2005 70
2006 64
2007 7
2008 83
2009 79
2010 85
Keskiarvo 83
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Kuva 18. Savijarven sisdinen kuormitus SYKE:n vesistomallin mukaan.
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5 Tavoitteet

Tavoitteena Savijarven kunnostukselle olisi parempi vedenlaatu. Jarvella ei esiintyisi haitallisia
levakukintoja. Kalaston rakenne olisi tasapainoinen. Petokalojen osuus olisi suurempi. Kasvillisuus
tarjoaisi linnuille hyvan elinympériston ja mahdollistaisi jarven virkistyskayton.

Savijarveen kohdistuvaa laskennallista ulkoista fosforikuormitusta tulisi vahentaa 50 - 60 % eli 80
— 100 kg. My0s sisaista kuormitusta tulisi vahentdd. Veden kokonaisfosforipitoisuutta olisi hyva
saada alhaisemmaksi. Tehokalastuksessa ravinteita poistuu kalojen mukana. Kokonaisfosforipitoi-
suuden alentumisen myota myds klorofylli-a-pitoisuuden pitaisi alentua ja siis levékukintojen va-
hentya.

Happipitoisuus pysyisi hyvana seka kesaisin etta talvisin. Alusveden happipitoisuuden pitéisi olla
yli 2 mg/l, jolloin pohjasta ei paasisi vapautumaan ravinteita. Tama vahentaisi sisaista kuormitusta.
Suurin osa kalalajeistamme valttaa alueita, joilla happipitoisuus on alhaisempi kuin 5 mg/l. Laajoja
kalakuolemia esiintyy jarvissd kun happipitoisuus laskee alle 3 mg/l (ympéristéhallinto 2009b).
Lohikalat viihtyvat parhaiten runsashappisissa vesissa, joiden happipitoisuus on 8 - 10 mg/l. Ne
alkavat karsia hapen puutteesta, kun pitoisuus laskee ollen 3,5 - 4 mg/l. Sarki- ja ahvenkaloille,
hauelle ja mateelle riittdva happipitoisuus on 6 - 8 mg/l. Niilla alkaa esiintyd hapenpuutosoireita,
kun pitoisuus on lahelle 2 mg/l. Ruutana ja lahna tulevat toimeen hyvinkin vah&happisissa oloissa
(< 1 mg/l) (Ymparistdhallinto 2011). Kalojen kannalta veden happipitoisuuden pitéisi olla 4 mg/l.
Talléin myds suuret hauet selvidisivat talven ylitse.
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6 Savijarvelle soveltuvat kunnostusmenetelmat

6.1 Kuormituksen vahentaminen

Savijarveen tulee liian paljon ulkoista ravinnekuormitusta. Jarvi on selvasti sisékuormitteinen ke-
sdaikaan. Savijarveen tulevan fosforikuormituksen perusteella arvioitu veden kokonaisfosforipitoi-
suus oli jonkin verran havaittua pitoisuutta alhaisempi. Samoin kalaston rakenne, levakukinnat ja
happikadot kertovat siséisestd kuormituksesta. Jotta jarven kunnostus olisi pitkallakin aikavalilla
kannattavaa ja jarven tilaa parantavaa, taytyy ulkoinen kuormitus saada mahdollisimman pieneksi.
Jos ulkoinen kuormitus on liian suurta, myds jarven sisdinen kuormitus voimistuu. Savijarven ta-
pauksessa tuleekin vahentaa seka ulkoista etta sisaistd kuormitusta monin menetelmin.

6.1.1 Ulkoinen kuormitus

Vollenweiderin mallin mukaan jarveen tuleva ulkoinen fosforikuormitus ylittaa kriittisen kuormitus-
tason. Savijarveen kohdistuvaa laskennallisesti arvioitua fosforikuormitusta pitéisi véahentéaa 50 —
60 % eli n. 80 — 100 kg, jotta sallittu taso saavutettaisiin. Ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi
pitaakin tehda paljon toimenpiteitéa. Valuma-alueella on noin 10 % peltoja. Peltoviljelyn osuus las-
kennallisesta fosforikuormituksesta on vajaa 35 %. Toimenpiteita pitaisi kohdistaa pelloilta tulevan
ravinnekuormituksen vahentéamiseen.

6.1.1.1 Maatalouden ulkoinen ravinnekuormitus

Maatalouden aiheuttamaa kuormitusta voidaan estaa sellaisilla toimenpiteilla, jotka estavat pelto-
jen pintaeroosiota. Etenkin kuormituksen syntymisen estaminen on tarkeaa. Jo syntynytta kuormi-
tusta voidaan yrittda pidattdd muodostumisalueellaan erilaisten toimenpiteiden, kuten suoja-
vyOhykkeiden avulla. Ulkoisen kuormituksen véhentédmiseen tahtédviin toimenpiteisiin voi saada
ympaéristotukea.

SuojavyOhykkeet vahentévét seka ravinne- ettd kiintoainekuormitusta vesistoihin. Suojavydhykkei-
den kokonaisfosforivahennyksen on todettu olevan 30 %, kokonaistypen osalta vahennys on 40 —
50 % ja kiintoainevahennys 50 % (Uusi-Kamppa & Palojarvi 2006). Suojavydhyke on peltomaille
vesiston varteen perustettava vahintdan 15 m levea pysyvan heinamaisen kasvillisuuden peittdma
alue. Suojavybhykkeitéd perustetaan erityisesti jyrkille ja kalteville pelloille. Samoin sortuvat tai hel-
posti tulvivat pellot ovat suositeltavia kohteita.

Toimiakseen kunnolla suojavydhyketta tulee hoitaa. Hoito tapahtuu ensisijaisesti niittdmalla tai
laiduntamalla. Vesiensuojelun kannalta laajat, useamman tilan yhteiset suojavydhykkeet ovat par-
haita kuormituksen véhentgjia. Suojavydhykkeen perustamista ja hoitoa olisikin hyva suunnitella
yhteistydssa naapurien kanssa. Tallin saadaan yhtendisina suojavythykekokonaisuuksia, jolloin
niiden vaikutus kuormituksen vahentamiseen kasvaa (Valpasvuo-Jaatinen 2003). Savijarven va-
luma-alueelle ei ole perustettu suojavydhykkeitd. Mutta niiden perustaminen on suositeltavaa.
SuojavyOhykkeiden tarkemmat paikat ja tarpeellisuus tulee varmistaa maastokdynnein. Savijarven
vesistoalueelle ei ole mytskaan tehty suojavydhykkeiden yleissuunnitelmaa. Tama olisi suositelta-
vaa tehda.

Peltojen sisaltama fosforimaara voidaan maarittéda viljavuusanalyysin avulla. Lannoituksen vahen-
taminen on helpompaa, jos maan voidaan osoittaa olevan fosforikyllasteinen. Lannoitusmaarien
saamiseksi oikealle tasolle voidaan laskea lohkokohtaisia ravinnetaseita. Ravinnetaseen avulla
selvitetddn maatilan ravinteiden kayton tehokkuutta ja saadaan tietoa ravinteiden vuotokohdista.
Taselaskennalla voidaan tunnistaa hyvin menestyvét ja kehittamista kaipaavat tuotannon osat ja
toimenpiteet voidaan kohdistaa kriittisille alueille. Talléin on mahdollista sdastda kustannuksia ja
parantaa tilan taloutta (Rajala 2001).

Pelto-ojien luiskien loiventamisessa uoman tulvatilavuus kasvaa (Mattila 2005). Tasta seuraa uo-
maeroosion maaran vahentymistd. Myos luiskien vahvistaminen vahentéa eroosiota. Pelto-ojien
kasittelyssa pitaisi huomioida myds toimenpiteiden vaikutukset kalastoon. Monet kalalajit kayttavat
jarveen laskevia ojia kuttupaikkoinaan. Erityisesti hauki kutee tallaisissa ojissa, jos vain ojan veden
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laatu ja kasvillisuus mahdollistavat sen. Taman takia suojavythykkeen perustaminen ja kalastolli-
set kunnostukset tukevat toisiaan. Ojassa oleva kasvillisuus antaa suojaa ja ravintoa kalanpoikasil-
le. Jos kasvillisuus on liian tihedd, veden virtaus estyy ja tama aiheuttaa veden laadun heikenty-
mista. Talléin voi esiintya happikatoja tai veden lampétilan liiallista nousua (Aulaskari ym. 2003.)

Kuormitusta voidaan vahentaa myos viljelyteknisilla toimenpiteilld. Jos pelto kynnetdan rantojen ja
ojien suuntaisesti vahenee fosforikuormitus huomattavasti. Suorakylvdssa eroosion maara vahe-
nee paljon pellon ollessa ympéarivuotisesti kasvipeitteinen. Talléin kasvusto kylvetdan suoraan
sankipeltoon ilman erillistd muokkausta (Mattila 2005 ref.. Alakukku 2004). Toisaalta kasvinsuoje-
luaineiden kayttd lisdantyy. Myos keinolannoitteiden tai karjanlannan annostelu suoraan maan
pintakerroksen alle on mahdollista (Mattila 2005 ref. Tulisalo 1998).

Lisatietoa maatalouden ymparistétuista 10ytyy Maaseutuviraston Internet-sivuilta (www.mavi.fi)
kohdasta viljelijatuet.

Kosteikot

Ennen pelto-ojien varsilla oli painanteita ja altaita, mutta nykyinen viljelykulttuuri on havittanyt na-
ma luontaiset kosteikot. Kosteikoilla on tarkoitus estda veteen joutuneen kiintoaineen ja ravintei-
den kulkeutuminen alapuoliseen vesistotn. Kosteikoiden kasvillisuus poistaa myds vedessa liuen-
neina olevia ravinteita kiinto-aineksen liséksi (Puustinen & Jormola 2003).

Suomen ymparistokeskuksen vesistomalli ehdottaa Savijarven valuma-alueelle kahta kosteikkoa
(kuva 19). Mallin ehdottamiin paikkoihin tulee suhtautua varauksella. Maastokaynti paikoilla saat-
taa osoittaa ne sopimattomiksi. Toinen paikka sijaitsee Savijarven pohjoispaassa ja toinen jarven
lansipuolella olevan suoalueen alajuoksulla. Molemmat paikat tulee tarkistaa tarkemmassa kos-
teikkosuunnittelussa.

Kuva 19. Suomen ymparistokeskuksen vesistdmallin Savijarven valuma-alueelle ehdottamat kosteikot. Kosteikkopaikat
nékyvat kartassa violetilla X:l1a. Mittakaava 1 : 15 000. Luvat

Kosteikon sijoittaminen suuren valuma-alueen alajuoksulle on suunnittelun ja mitoituksen kannalta
haasteellista. Téallaiseen kosteikkoon tulevat vesimaarat ovat suuria ja kosteikon tarvitsema pinta-

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen julkaisuja 20 | 2011

29



30

ala on suuri. Jos tallaisen suuren kosteikon suunnittelu onnistuu, voi silla olla merkittava vaikutus
vesiensuojelulle (Puustinen ym. 2007).

Ei-tuotannollisella investointituella voidaan rahoittaa kosteikkojen perustamiskustannukset. Ehtoi-
na on, ettd maatalous on merkittava kuormittaja ja kosteikon valuma-alueen peltoisuus on yli 20
%. Kosteikon pinta-alan on oltava 0,5 % valuma-alueensa pinta-alasta. Investointituella perustetun
kosteikon hoitoon on haettava maatalouden ymparistétukea. Viljelijdiden lisaksi myds rekisterdidyt
yhdistykset voivat hakea molempia tukia.

Jotta mahdollisten kosteikkojen toteuttaminen onnistuisi ja niiden vaikutukset Savijarveen olisivat
veden laatua parantavia, taytyy kosteikko rakenteineen suunnitella huolella. Téman takia ehdote-
taankin tarkempaa kosteikkosuunnittelua, jossa etsitdédn mahdolliset kosteikkopaikat ja selvitetdan
mm. kosteikkoalueen mitoitus, toimivuus, rakenteet ja veden virtaussuunnat. Samoin vaikutukset
vesiensuojelullisessa mielessa taytyy arvioida. Lisdksi suunnittelun yhteydessa tulee arvioida,
tarvitaanko kosteikon rakentamiseen vesilain mukainen lupa.

6.1.1.2 Kotieldinten aiheuttama kuormitus

Savijarven valuma-alueella on noin 100 hevosta. Kotieldinten tuottama fosforikuormitus on vajaa
30 % kokonaiskuormituksesta. Tahan kuormitusléahteeseen tulee kiinnittda yhtélailla huomiota.

"Kotieldintalouden vesistokuormitusta vahennetéan kayttamalla ymparistonsuojelullisesti tehokkai-
ta lannan kasittely-, varastointi- ja levitystapoja. Hevostalleilla syntyy paljon lantaa, joka kuivitetaan
sahanpuruun, turpeeseen, olkeen tai kutterinlastuun. Samoin karjatalous tuottaa lantaa. Lanta on
varastoitava tiivispohjaisessa lantalassa, joka on mitoitettu 12 kuukauden aikana kertyvélle lanta-
madaralle. Nitraattiasetus kieltdéd lannan levityksen 15.10. - 15.4. véalisena aikana. Jos maa on sula
ja kuiva, lantaa voidaan levittda 15.11. asti ja lannan levitys voidaan aloittaa kevaalla aikaisintaan
1.4. Lantaa ei saa levittaa routaantuneeseen tai lumipeitteiseen eikd veden kyllastamaan maahan.
Lannan levitys on kielletty viisi metria [ahempana vesistéd. Seuraavan viiden metrin leveydella
lannan pintalevitys on kielletty, jos pellon kaltevuus ylittda kaksi prosenttia. Lannan pintalevitys on
aina kielletty pellolla, jonka keskimaarainen kaltevuus ylittdad 10 prosenttia” (Ympéaristoministerio
2009).

"Syksylla pelto on lannan levityksen jalkeen valittdmasti, vimeistaan vuorokauden kuluessa, mul-
lattava tai kynnettéava. Suosituksena on mullata pelto noin neljan tunnin kuluessa levityksesta.
Tarkeata on poistaa hevosten sonta kasvipeitteettomista ulkotarhoista ja tarvittaessa myos muilta
ulkoilualueilta riittavan usein. Mitd enemman hevonen oleskelee ulkona, sitd enemmaén ulosteita ja
niiden mukana ravinteita jad maastoon. Hevosten jaloitellessa ymparivuotisesti on vaarana erityi-
sesti kasvipeitteettomilla alueilla, ettd ravinteita huuhtoutuu vesiuomiin sade- ja sulamisvesien
mukana" (Ympéaristoministerio 2003).

"Eléinsuojan toimintaan kuuluvat maitohuoneen ja eldintilojen pesuvesien varastointi, kasittely ja
hyodyntaminen (YSA 11 8). Elainsuojassa syntyvét pesu- ja jatevedet on johdettava ja kasiteltéava
siten, ettei niiden johtamisesta aiheudu ympériston pilaantumista" (Ymparistoministerio 2009).
"Talleilla jatevesia syntyy tallitilojen pesusta ja mahdollisesta hevosten pesupaikasta sekéa henkil6-
kunnan pesu- ja kdymalavesista. Tallin jatevedet voidaan johtaa joko yhteiskasittelyyn asuinra-
kennuksen jatevesien kanssa tai vaihtoehtoisesti erilliseen jarjestelmaan. Asetuksen mukaan
pelkka sakokaivokasittely ei ole enaa riittdvan tehokas jatevesien puhdistusmenetelma. Hyvaksyt-
tava kasittely silloin, kun jarjestelmaéan johdetaan myods vesikdymalan jatevesia, on olosuhteista ja
jateveden laadusta riippuen esimerkiksi maasuodatin tehostettuna fosforin poistolla tai vastaava
pienpuhdistamo. Mikéli rakennuksessa on kuivakdymala tai kompostoiva kdymala, muille jatevesil-
le riittd& esimerkiksi pelkk& maasuodatin” (Ympéristoministerié 2003).

6.1.1.3 Haja-asutuksen aiheuttama kuormitus

Haja- ja loma-asutuksen osuus ulkoisesta fosforikuormituksesta on hieman yli 25 %. Tama vastaa
laskennallisesti arvioituna 43 kg fosforia vuodessa. Myds tahan kuormituslahteeseen pitaa kiinnit-
tdd huomiota ja vahentaa sitd. Haja-asutuksen jatevesien fosfori on suoraan leville kayttokelpoi-
sessa muodossa, minka vuoksi jatevesikuormitus rehevdittaa jarvea hyvin helposti.
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Lainsdadantd muuttui jatevesien kasittelyn osalta vuonna 2011. Talléin annettiin valtioneuvoston
asetus 209/2011 talousvesien kasittelystéa vesihuoltolaitosten viemariverkostojen ulkopuolisilla
alueilla. Asetus tuli voimaan 15.3.2011 ja se korvasi aiemman asetuksen (542/2003). Asetuksen 3
8:ssa annetaan vahimmaisvaatimukset jatevesien puhdistustasolle. Sen mukaan talousjatevedet
on puhdistettava siten, etta ymparistoon aiheutuva kuormitus vahenee orgaanisen aineen osalta
vahintdan 80 prosenttia, kokonaisfosforin osalta vahintddn 70 prosenttia ja kokonaistypen osalta
vahintdan 30 prosenttia verrattuna haja-asutuksen kuormitusluvun avulla maéritettyyn kasittele-
mattdman jateveden kuormitukseen.

Asetuksen 4 §:ssa& maaritetdan ohjeellinen puhdistustaso pilaantumiselle herkilla alueilla. Alueella,
jota koskevat ymparistonsuojelulain 19 8:n nojalla annettavat kunnan ymparisténsuojelumaarayk-
set ymparistéon johdettavien jatevesien enimmaiskuormituksesta, tulisi talousjatevesien puhdis-
tustason olla sellainen, ettd ymparistoon aiheutuva kuormitus vahenee orgaanisen aineen osalta
vahintdan 90 prosenttia, kokonaisfosforin osalta vahintddn 85 prosenttia ja kokonaistypen osalta
vahintdan 40 prosenttia verrattuna haja-asutuksen kuormitusluvun avulla maéritettyyn kasittele-
mattdman jateveden kuormitukseen. Kunta voi lieventaa tai tiukentaa kyseisia maarayksia. Ve-
siensuojelun kannalta tarkeélle alueelle voidaan my®s antaa maardys jatevesien johtamisesta
alueen ulko-puolelle tai kokonaan pois kuljettamisesta (Mattila 2005).

Vesiensuojelun kannalta kiinteistokohtaisten kuivakdymaldiden kayttd on erittdin suositeltavaa.
Kuivakdymala on kdymala, joka ei kayta vetta virtsan eika ulosteiden kuljettamiseen. Kuivakdyma-
lan on oltava tiiviilla pohjalla, eiké kdymalasta saa valua nesteitd maahan (Hinkkanen 2006).

Suositeltavaa on, ettd myo6s haja-asutusalueella kiinteistot litetdén vesihuoltolaitosten viemariver-
kostoon missa se on mahdollista. Alueet, jotka on tarkoituksenmukaista saattaa viemaroinnin pii-
riin, tulee esittdd kunnan vesihuollon kehittdmissuunnitelmassa. Sipoon kunnan viimeisin vesi-
huollon kehittdmissuunnitelma on vuodelta 2009 (POyry 2009). Monissa kunnissa viemariverkos-
toa laajennetaan jatkuvasti. Savijarven valuma-alueelle jarven lansipuolelle on rakennettu viemari-
verkosto (Korpitie). Kehittdmissuunnitelmassa on esitetty myos toinen alue vieméaroitavaksi. Tama
Leolan alue on merkitty suunnitelmaan kiireellisyysnumerolla yksi eli hyvin téarked kohde. Kun mo-
lemmat alueet saadaan valmiiksi, niin valuma-alueen haja-asutuksen kuormitus vahenee merkitta-
vasti. Kehittdmissuunnitelman mukaan Sipoon kunnan voimavarat keskitetdan kuitenkin uusien
asemakaava-alueiden kunnallistekniikan rakentamiseen, jolloin kunnan resurssit eivét riitd verkos-
tojen merkittaviin laajentamisiin haja-asutusalueilla. Pelkka vesijohtoverkoston laajennus ei ole
hyva asia vesiensuojelulle vaan se kasvattaa vesistoon kohdistuvaa kuormitusta, jos vesijohdon
liséksi ei ole viemargintia.

6.1.1.4 Hulevesien aiheuttama kuormitus

Tiivis kaupunkirakentaminen muuttaa merkittavasti veden luontaista kiertoa. Pintavalunnan osuus
kasvaa paallystettyjen pintojen lisdéntyessa. Sade- ja sulamisvedet eivat padse imeytymaan maa-
perdén, vaan valuvat sadevesiviemareihin ja niistd useimmiten kasittelemattdmina vesistoihin.
Vesistdissa veden laatu heikkenee, koska vesi huuhtoo mukaansa pinnoilta ravinteita, kiintoainet-
ta, raskasmetalleja ja muita haitta-aineita (Tornivaara-Ruikka 2006).

Asemakaava-alueilla pitaisi pyrkia siihen, ettei niilla aiheutettaisi virtaamien kasvua. Taman seura-
uksena kaavoitettavien alueiden selvitysten maarat kasvaisivat. Maaperaselvitysten avulla pitaa
selvittdd maaperan imemiskyky ja suunnitella tarvittavat viivytysaltaat ja kosteikot. Kunnan kannal-
ta hulevesien imeyttdminen tai huleveden johtaminen viherpainanteisiin voi pienentdd hule-
vesiviemareiden mitoituksia ja lisérakentamisia (Tornivaara-Ruikka 2006).

Sipoon kunnassa ei ole vield hulevesiohjelmaa. Tarkoituksena on tehda sellainen jossain vaihees-
sa.

Savijarven valuma-alueelle ei ole tulossa kaavoitushankkeita (Sipoon kaavoituskatsaus 2011). Jos
tilanne muuttuu, niin uusissa kaavoitushankkeissa on tarkedd huomioida hulevesien hallinta. Sa-
moin valuma-alueen tieston hulevedet tulee huomioida suunnittelussa. Mita lahempana jarvea tai
siihen suoraan johtavaa valtaojaa kaavoitushanke on, sita tarkedmpaa on miettia alueen hulevesi-
en kasittely. Suunnittelun pitéisi ulottua jo alueen rakennusaikaan. Oikeastaan hulevesien hallin-
nassa kaytettavat menetelmat ja paikat pitéisi olla tehtyind ennen alueen rakentamisen aloittamis-
ta. Valuma-alueen uusille kaavoituskohteille ja myds vanhalle kaava-alueelle tulee laatia hulevesi-
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en hallinta-suunnitelmat. Suunnitelmassa selvitetdén hulevesien maara ja valumareitit ja esitetaan
naiden hallintamenetelmét.

Vaikutukset luonnonsuojelutavoitteiden kannalta

Ulkoisen kuormituksen vahentamisella on tarkoitus parantaa Savijarven vedenlaatua pitkalla tah-
taimelld. Tama edistaa luonnonsuojeluarvojen toteutumista.

6.1.2 Sisdinen kuormitus

SYKE:n vesistémalli arvio Savijarven sisaisen kuormituksen suuruudeksi keskimaarin 80 kg fosfo-
ria vuodessa. Tama vastaa noin puolta jarveen vuosittain tulevasta ulkoisesta fosforikuormitukses-
ta. Tehokalastussaaliissa saadaan poistettua fosforia 6 — 8 kg tuhatta kalakiloa kohti (Pohjoisen
Puulan kunnostushanke 2011). Arvion mukaan Savijarvesta on saatu poistettua 43 — 57 kg fosfo-
ria vuonna 2009 ja 38 — 50 kg vuonna 2010.

Sisdista kuormitusta voidaan vahentaa tehokalastuksella, hapetuksella ja kemiallisilla menetelmil-
la. Naista tehokalastus ja hapetus sopivat Savijarven kunnostukseen. Molempia menetelmia kasi-
tellaan jaljempana.

6.2 Vesikasvien poisto

Vesikasvien poistamisella ei yleensé paranneta veden laatua vaan tarkoituksena on lisaté avointa
vesialaa ja ndin helpottaa uimista, veneilya ja kalastusta. Veden laatu voi kuitenkin parantua, jos
veden virtaus alueella paranee vesikasvien poiston jalkeen. Talléin esim. tiiviissa kasvustossa
esiintyvat happikadot saattavat vahentya. Vesikasveja voidaan my0s poistaa maisemallisista syis-
ta siten, etté avovesi ja kasvillisuus muodostavat mosaiikkimaisen kuvion. Vesikasveilla on suuri
merkitys eldinplanktonille, koska ne tarjoavat suojapaikkoja niille kalojen saalistusta vastaan (Per-
row ym. 1999; Hagman 2005). Elainplankton koostuu mm. vesikirpuista, jotka syovat levid. Jos
elainplanktoniin kohdistuu suurta saalistusta, kasviplanktonin eli levien méara voi kasvaa. Lisaksi
vesikasvien pinnoilla on kiinnittyneina epifyyttisia levig, joiden kayttamat ravinteet jaavat poiston
jalkeen kasviplanktonille. Vesikasvit tarjoavat myds suojaa ja ravinnonhankintapaikkoja kalanpoi-
kasille ja kutupaikkoja aikuisille kaloille. Samoin vesikasvien merkitys vesilinnuille on ilmeinen.
Ylitihean kasvillisuuden harvennus on usein tarkeda kalaston ja linnuston elinolojen kannalta. Jar-
veen laskevien ojien suissa vesikasvillisuus on tarkeé ravinteiden pidattaja. Etenkin peltovaltaisilla
rannoilla ja ojien suistoissa tulee liiallista vesikasvien poistoa varoa. Vesikasvien niitossa on erit-
tain tarkeda kerata kasvijatteet jarvesta, jottei jarveen jaa hajoavaa ainesta, joka kuluttaa happea
ja vapauttaa ravinteita.

Vesikasveista uposlehtiset ottavat osan ravinteistaan vedesta lehdillaan, kun taas ilmaversoiset ja
kelluslehtiset ottavat ravinteet sedimentistéa (Wetzel 2001). Kaikki vesikasvit tarvitsevat valoa yh-
teyttdmiseensd. Sameissa vesissa ei yleensa tastda syysta ole uposlehtisia (Hyytidginen 2000).
Uposlehtisiin kuuluvien vesikasvien haviaminen kertookin veden laadun huonontumisesta.

Savijarven linnustollisesti tarkeimméat alueet on maaritetty vuonna 2002 (Jokela ja Venetvaara
2002). Selvityksen mukaan pohjoispaan ruovikossa pesivat rastas- ja rytikerttunen, joista molem-
mat indikoivat edustavaa kosteikkoymparistda. Ruovikko ja siihen rajautuvaa rantametsa on paras
yksittéinen lintupaikka. My®s jarven lounaispuolella oleva suo reunusmetsineen ja luhtarantoineen
on tarkea linnustollinen alue. Savijarven itdpuolen suoaukea on sekin tarked, samoin kuin etela-
puolen laskuojan varsi. Selvityksessa suositellaan avosuoalueiden ja ruovikkoalueen jattamista
koskemattomiksi.

Savijarven kasvillisuus koostuu aikaisemmin padosin jarviruo'osta, ulpukasta, pohjanlumpeesta,
uistinvidasta, suovehkasta ja saroista. Pohjoispaassé oli myds vesisammalta (Vinni 2005). Syys-
kuussa 2011 havaittiin eniten ulpukkaa ja jonkin verran uistinvitaa. My0s jarviruokoa ja saroja seka
kapealehtistd osmankaadmia esiintyi. Ruovikko ei viela ole kovinkaan laaja, eikd aiheuta haittaa
virkistyskaytdlle. Muutenkaan kasvillisuus ei aiheuta suurempaa haittaa Savijarvella. Yleisen uima-
rannan edessa ei ollut paljoa kasvillisuutta. Jos siihen alkaa ilmestya virkistyskayttéa haittaavaa
kasvillisuutta, voidaan sita silloin poistaa. Seuraavissa kappaleissa annetaan yleisia kasvilajikoh-
taisia poisto-ohjeita, joiden huomioiminen on suositeltavaa, jos poistotarvetta ilmenee. Samoin
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mahdollisissa poistoissa tulee ottaa huomioon toimenpiteen vaikutukset linnustolle, kuten jaljem-
pana esitetaan.

Jarviruo'on poisto on tuloksellista, kunhan niitetdén tarpeeksi usein. Paras ruovikon niittoajankohta
on heindkuun puolestavalista elokuun puoleenvaliin. (Kaaridinen & Rajala 2005). Uistinvidan niitto
on hieman hankalampaa, koska sen varret taipuvat helposti niittoteran edessé. Kyseisen kasvin
niitosta on sek& onnistuneita ettd epaonnistuneita kokemuksia. Linnuston kannalta paras ajankoh-
ta toimenpiteelle on heindkuun puolen valin jalkeen. Rytikerttunen ja kaulushaikara ovat jarviruo-
osta riippuvaisia lajeja, mika pitdd huomioida jos kyseista kasvia harkitaan niitettavan.

Ulpukalla ja lumpeella on hyvin paksu juurakko, josta versoaa uusia lehtia. Taman vuoksi sité ei
suositella niitettéavan (Kaaridginen & Rajala 2005). Ulpukkaa ja lummetta voidaan poistaa juurakoi-
neen erdanlaisen harauslaitteen avulla. Savijarvelle ei suositella laajamittaista ulpukoiden poistoa,
jottei saada aiheutettua massiivisia levakukintoja. Koska menetelma aiheuttaa pohjan pollyamista,
sita ei voi tehda kesadaikaan. Paras ajankohta ulpukoiden ja lumpeiden poisharaukselle on syys —
lokakuu, jolloin jarven virkistyskayttd on vahaisempaa. Talldin ravinteita on myds enemman kasvi-
en juurakoissa. Poiston aiheuttama veden samentuminen on yleensa ohimenevaa, mutta tydnai-
kaisia veden laadun ja nakdsyvyyden muutoksia kannattaa seurata (K&aridinen & Rajala 2005).

Osmankaamien poisto tehdaan useimmiten kaivinkoneella. Savijarvella oli syyskuussa 2011 lah-
tenyt osmankaamilautta liikkeelle. Tallaisen liikkuvan lautan poisotto on mahdollista pitkapuomisel-
la kaivinkoneella. Muuten kyseinen kasvi ei talla hetkella nayttéisi aiheuttavan haittaa jarvelle.

Vesikasvien poistosta voi aiheutua levakukintoja. Tama johtuu siita ettd, niittdminen saattaa jattaa
ravinteita kasviplanktonin kayttéon, kun kasvien pinnoilla kiinnittyneina olleet epifyyttiset levat pois-
tuvat niittojatteen mukana. Levia kontrolloiva eléinplankton saattaa myds menettaa niitossa suoja-
paikkansa ja altistuu kalojen saalistukselle, minka seurauksena levien maéra voi kasvaa. Vesikas-
villisuus saattaa myds korvautua toisilla, vaikeammin poistettavilla lajeilla.

Vesikasvien niiton laajuus vaikuttaa luvantarpeeseen. Pienimuotoinen niitto ei vaadi lupia, vahaista
suuremmasta niitosta on tehtava ilmoitus kuukautta ennen toimenpiteeseen ryhtymista vesialueen
omistajalle ja ympéristokeskukselle. Vesikasvien poistolle arvioidaan kustannuksiksi 85 — 500 eu-
roa niitettyd hehtaaria kohden vuodessa (Airaksinen 2004).

Vesikasvien vahdistd suuremmasta poistosta kannattaa tehda tekninen suunnitelma, josta ilmenee
mista kasveja on poistettu, mité kasveja poistetut kasvit ovat lajiltaan ja paljonko niitd on poistettu.
Suositeltavaa on, ettd poisto olisi vain paikallista ja osittaista. Vesikasvien poiston vaikutuksia tu-
lee seurata vuosittain. Tarkeda olisi seurata, miten kasvillisuuden levinneisyys muuttuu. Tama
kannattaa tehda piirtamalla karttaan kasvillisuusrajat. Seuranta tulee tehda aina samaan vuoden
aikaan. Seurannassa tulee myds kirjata ylos havainnot kasvilajien korvautumisista toisilla lajeilla.

Vaikutukset luonnonsuojelutavoitteiden kannalta

Savijarvella ei suositella suuriin, laajamittaisiin vesikasvien poistotoimenpiteisiin ryhtymista. Suuret
poistot aiheuttavat hyvin todennékdisesti haittaa veden laadulle synnyttaen levakukintoja. Jos kui-
tenkin tarvetta poistoon ilmenee, niin toimenpide on ajoitettava lintujen pesiméaajan jalkeiseen ai-
kaan. Jarviruo'on niittoajankohdaksi ehdotettu heindkuun puolenvélin jalkeinen aika toteuttaa ta-
man reunaehdon. Linnuista uhanalainen rytikerttunen (VU) ja kaulushaikara ovat riippuvaisia ruo-
vikosta, joten sen niittAmisessa pitda tdma ottaa huomioon. Samoin syksyinen ulpukan haraus
tapahtuu pesiméajan ulkopuolella. Sivu-uomissa voidaan niittdd kasvillisuudesta vapaa vyohyke
keskelle uomaa. Tama lisda virtausta ja helpottaa kalojen kudulle nousua. Muutenkaan vesikasvil-
lisuutta ei pida poistaa aivan rannasta, koska se toimii erdénlaisena suojavythykkeena pidattaen
ravinteita ja kiintoainesta.
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6.3 Kalaston hoito

6.3.1 Tehokalastus

Jarven elidyhteison rakennetta on mahdollista muuttaa tehokalastamalla. Talldin kasviplanktonin
madran pitaisi vahentya. Elidyhteison jasenilla on keskinaisia vuorovaikutuksia toisiinsa. Kun yh-
desté lajista tulee runsas, niin joku vahenee - ja painvastoin (Shapiro 1980). Tahan ajatukseen
perustuu tehokalastus.

Kasviplanktonin eli levan maaraa kontrolloivat toisaalta vedessa olevat ravinteet ja valo, toisaalta
elainplankton laidunnuksensa kautta. Sellaiset kalat ja selkdrangattomat pedot, jotka kayttavat
elainplanktonia ravinnokseen voivat séadella eléainplanktonin maaraa. Eldinplanktonin maaran
pitdisi kasvaa, kun kalastetaan eléinplanktonia sydvia kaloja. Talléin vastaavasti kasviplanktonin
madran pitaisi vahentya. Tehokalastusta voidaan tukea istuttamalla petokaloja. Petokalat kontrol-
loivat eldinplanktonia sydvien kalojen maaraa. Menetelmalla voidaan myo6s vahentaa jarven sisais-
ta kuormitusta. Pohjalta ravintonsa hankkivat kalat pollyttavat pohjaa ja néin vapauttavat ravinteita
ylapuoliseen vesimassaan (Sammalkorpi ja Horppila 2005). Pyynnin kohdistuessa néaihin kaloihin,
niiden aiheuttama pohjan pollytys vahenee ja kasviplanktonin kaytettavissa olevat ravinnemaarat
vahentyvat. Tehokalastuksen seurauksena vesi voi kirkastua ja siité taas saattaa seurata vesikas-
villisuuden voimakasta levidmista. Jottei jarven kalasto ala muuttua uudelleen sarkikalavaltaiseksi,
tehokalastuksen on oltava tarpeeksi tehokasta ja sen jéalkeen on jatkettava tarpeeksi tehokasta ja
jatkuvaluonteista hoitokalastusta. Muutama lammin kesa ilman kalastusta voi jo alkaa hivuttaa
kalastoa sarkien suuntaan. Petokalakannoissa muutosta ei valttamatta nay, jos niitd kalastetaan
paljon. Periaatteessa petokalakantojen pitaisi vahvistua, kun niiden poikasilla ei olisi niin suurta
ravintokilpailua séarkikalojen poikasten kanssa. Tama on usein péatenyt kuhan poikasten kohdalla.
Jos petokaloja kuitenkin kalastetaan paljon, ne eivat valttamatta kerkea lisdantymaan ennen pois-
pyytamistaan, minka takia kannan koko ei paase kasvamaan.

Savijarvelle on suositeltu tehokalastusta jo vuonna 1988 (Maa ja Vesi 1989). Vuosina 2003 — 2010
tehdyissa nuottauksissa on poistettu yli 40 000 kg kalaa. Keskimaarin vuosittain on pyydetty 3 650
kg. Kalaston taman hetkinen rakenne edellyttdd nuottausten jatkamista. Koekalastuksen (Vinni
2003) mukaan kalasto oli ruutanavaltainen. Tehokalastuksen tavoitteena voi olla veden laadun
parantaminen tai pelkastdan sen huonontumisen pysayttaminen. Samoin voidaan haluta parantaa
ainoastaan kalaston rakennetta. Savijarven tehokalastuksen tavoitteena on seka parantaa kalas-
ton rakennetta etté veden laatua.

Kuinka paljon Savijarvesta on poistettava kaloja?

Jarvelle suositellaan tehokalastusta nuottaamalla. Samalla saadaan selville kalaston tila. Jos ra-
kenne osoittautuukin paremmaksi, voidaan siirtyd nopeammin hoitokalastusvaiheeseen. Veden
kokonaisfosforipitoisuuden mukaan voidaan arvioida saalistavoitetta (kuva 25). Jos kokonaisfosfo-
ripitoisuus on alle 50 pg/l, sopiva saalistavoite on 50 — 100 kg/ha vuodessa (Sammalkorpi ym.
1999). Vuoden 2006 heindkuisen kokonaisfosforipitoisuuden (134 ug/l), vuoden 2007 heinakuisen
kokonaisfosforipitoisuuden (174) ja vuoden 2008 heindkuisen kokonaisfosforipitoisuuden (103
pg/l) mukaan saalistavoitteiksi tulisi n. 175 kg/ha, 225 kg/ha ja 150 kg/ha vuodessa. 2000-luvun
kesaaikaisten kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvon mukaan (116 pg/l) saalistavoitteeksi tulee
noin 160 kg/ha vuodessa (kuva 20).
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Kuva 20. Poistettavan kalabiomassan (kg/ha vuodessa) arvioiminen veden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella (Sam-
malkorpi ym. 1999).

Jeppesenin ja Sammalkorven (2002) mukaan poistettavan kalabiomassan (kg/ha) voi laskea yhta-
16n 16,9 * TP®** mukaan, jossa TP = kokonaisfosforipitoisuus pg/l. Poistettavaksi kalabiomassaksi
tulee talla menetelmalla 215 kg/ha vuodessa, kun kaytetdan heindkuun 2006 kokonaisfosforipitoi-
suutta (134 pg/l), 250 kg/ha vuodessa, kun kaytetdan heindkuun 2008 kokonaisfosforipitoisuutta
(174 pgll) ja 190 kg/ha vuodessa, kun kaytetaan heinakuun 2009 kokonaisfosforipitoisuutta (103

ug/l).

Ravintoketjukunnostus vaatii vesialueen omistajan luvan. Samoin tehokalastusta tekevilla talkoo-
laisilla tulee olla valtion kalastuksenhoitomaksu suoritettuna.

Ravintoketjukunnostus maksaa noin 1,5 — 2,5 euroa/ poistettu kalakilo.

Saaliskalojen mukana on arvioitu poistuneen noin 240 — 320 kg fosforia. Vuonna 2008 fosforia
saatiin pois kalojen mukana 45 — 60 kg, vuonna 2009 noin 43 — 57 kg fosforia ja vuonna 2010 noin
38 — 50 kg.

Yhteenveto: Vaikka mallit antavat suuria poistomaarid, kannattaa Savijarven tehokalastusta jat-
kaa jo tehtyjen nuottausten antamien poistoarvioiden mukaisena. Nuottauksen perusteella tehty
arvio on luultavasti tarkempi kuin pelkkaan kokonaisfosforipitoisuuteen perustuvat mallit. Lisaksi
mallit sopivat useimmiten tilanteeseen, jossa kalastus vasta aloitetaan. Savijarvella on jo toteutettu
hoitokalastusta, joten pyyntimaaréat voivat olla alkutilannetta alhaisempia. Jos tehokalastuksessa
ilmenee jotain uutta kannan koosta, voidaan pyyntiponnistuksen suuruutta arvioida uudelleen.

6.3.2 Petokalaistutukset

Savijarveen olisi kannattavaa istuttaa ahvenia ja haukia petokaloiksi. Jotta ne selvidisivat, tulee
varmistaa, etta jarvessa on tarpeeksi happea talvella. Télla hetkella Savijarven talvinen happipitoi-
suus on petokalojen kannalta liian alhainen.

6.3.3 Valtaojien ja purojen kunnostus

Savijarveen johtavat valtaojat ja purot voivat toimia kalojen kutupaikkoina. Niiden kasvillisuus
myds pidattaad ravinteita ja kiintoainesta. Jos valtaojien ja purojen varsille perustettaisiin suoja-
vyOhykkeet, vahentyisi ravinteiden ja kiintoaineen kulkeutuminen vesistdon. Ojat ovat useimmiten
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suoria, leveita ja matalia. Virtausolosuhteista tulee monipuolisempia, kun uomaan lisataan mutkai-
suutta ja syvyyssuhteiden vaihtelua. Mataluus aiheuttaa uoman umpeenkasvua. Kasvillisuus ei
saisi olla liian tihe&a, jolloin vesi ei paase virtaamaan riittavasti. Kasvillisuutta ei saa kuitenkaan
poistaa kokonaan vaan tehda kasvuston sekaan kasvillisuudesta vapaa kapea uoma. Jos kasvilli-
suutta poistetaan liikaa, sen ravinteiden pidattamiskyky heikkenee. Kapeassa kasvillisuudesta
vapaassa uomassa virtaus pysyy hyvanda, vaikka ajankohtaan nahden virtaama olisi alhainen.
Kasvillisuutta voidaan myds poistaa laikuittain. Niittojatteet on kerattava aina tarkasti pois vesistos-
ta. Valtaojien ja purojen uomiin voidaan my®os lisata soraa, kivia ja puuainesta, jotta uomasta tulisi
parempi ja monipuolisempi elinympéristo niin kaloille kuin muillekin eliéille (Aulaskari ym. 2003).

6.3.4 Kalastuksen jarjestaminen ja saately

Petokaloja tulisi suosia kayttamalla hyvaksi pyyntirajoituksia, kutualue ja -aika rauhoituksia ja istu-
tuksia. My6s kutualueita voidaan kunnostaa. Nailla toimenpiteilla on myodnteista vaikutusta jarven
haukien kasvuun ja maaraan.

6.3.6 Kalaston rakenteen seuranta

Tehokalastuksen vaikutuksia kalaston rakenteeseen tulee seurata vuosittain tai joka toinen vuosi
koekalastuksin. Samoin tehokalastuksen saalistiedot tulee kirjata yl6s. Naista saa paljon tietoa
kalamaadristd, kun taas koekalastukset kertovat enemman kalojen lajisuhteista. Koekalastuksessa
suositellaan kaytettavan Nordic-yleiskatsausverkkoja tai kurenuottausta. Nordic-verkkojen avulla
on mahdollista havaita pienten, 5 — 10 cm mittaisten sarkikalojen osuus kalayhteisdssa. Verkko-
koekalastuksen tuloksiin pitd& suhtautua tietylla varauksella pyydyksen valikoivuuden takia. Isoko-
koiset sarkikalat jadvat usein kokonaan huomaamatta, niin kuin hauetkin. Ahventen maara taas voi
korostua, koska ne jaavéat piikkisten eviensa takia verkkoihin helpommin kiinni. Kurenuottaus on
vahemman valikoiva ja antaa paremman kasityksen kalaston rakenteesta. Paras ajankohta koeka-
lastukselle on loppukeséd, jolloin jarven olosuhteet ja kalojen kayttdytyminen ovat vakaita. Talléin
on erittdin tarkeaa kirjoittaa ylos veden lampétila, verkkojen lukumaara ja pyyntiaika. Koekalasta-
malla voidaan arvioida vesiston kalakannan kokoa, kalayhteison rakennetta ja eri kalalajien run-
saussuhteita. Naissa tapahtuvia muutoksia on mahdollista seurata, kun verrataan eri koekalastus-
ten yksikkdsaaliita toisiinsa. Yksikktsaaliit ilmoitetaan joko kalojen lukumaéarana tai massana verk-
koa kohden. Yksikkdsaaliissa tapahtuvien muutosten perusteella voidaan arvioida kalakannan
suhteellista runsautta. Saaliin keskipaino otetaan ylos lajikohtaisesti. Myds poistopyynnin yksikko-
tai paivasaaliista on hyva pita kirjaa ja tehda tarkat saalisotannat (Kurkilahti & Rask 1999).

Yhteenveto

Tehokalastusta suositellaan jatkettavan. Toimenpide tulisi suorittaa asiantuntijatydna. Kalastuksel-
la voidaan vahentaa jarven sisdista kuormitusta. Paras ja toimivin tapa Savijarvelle on syysnuotta-
us. Katiskoiden kayttd voi haitata vesilintuja.

Vaikutukset luonnonsuojelutavoitteiden kannalta

Kalaston rakenteen muuttaminen parantaa luonnonsuojeluarvoja. Tehokalastus tulee tehda asian-
tuntijatydna. Pyydykset tulee valita luonnonsuojeluarvot huomioiden. Kaytannoéssa paras mene-
telm& on nuottaus. Toimenpide tulee tehda lintujen pesimisajan jalkeen.

6.4 Happipitoisuuden lisaaminen

6.4.1 Yleistad hapettamisesta

Hapettaminen estéa fosforin vapautumisen sedimentista. Fosfori sitoutuu rauta- ja mangaaniyhdis-
teisiin hapellisissa olosuhteissa (Lappalainen & Lakso 2005). Hapetuksella voidaan rikkoa jarven
lampétilakerrostuneisuus joko tarkoituksella tai tahattomasti. Kesdaikana tastd saattaa seurata
sekd hyvia ettd huonoja vaikutuksia veden laatuun. Voimakas kerrostuneisuus estaa ravinteiden
siirtymisen alusvedestéa pintaveteen, jolloin esimerkiksi levakukintojen syntyminen on epatodenna-
kdisempada. Kerrostumattomassa jarvessa koko vesimassa voi sekoittua jatkuvasti, jolloin myos
resuspensio kasvaa (Evans 1994). Resuspensiolla tarkoitetaan sedimentin sekoittumista vesimas-
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saan eli jarven pohjaan sedimentoituneet ainekset tulevat kayttéon uudelleen. Kerrostuneessa
jarvessa tyyni sda voi johtaa vesimassan vakauden kautta sinilevien parempaan kilpailukykyyn
(Cooke ym. 2005). Sinilevat voivat sdadella esiintymissyvyyttdan kaasuvakuoliensa avulla. Kaasu-
vakuoli on sinilevasolun sisélla oleva kaasurakkula. Kerrostuneisuuden purkautuminen lisda veden
sekoittumista ja nopeasti vajoavat kasviplanktonlajit (esim. piilevat) tulevat kilpailukykyisemmiksi
(Cooke ym. 2005).

Hapetuksella on vaikutuksia elidyhteison rakenteeseen. Kerrostuvissa jarvissa alusvedessa voi
olla selvasti pintakerrosta alhaisempi happipitoisuus. Myds matalissa jarvissa voi esiintya selvasti
alhaisempia happipitoisuuksia pohjanlaheisissa vesissa, vaikka kerrostuneisuus olisikin heikko.
Osa vesikirpuista voi hakea suojaa vahahappisuudesta. Toisaalta hapetus on lisannyt vesikirppu-
jen maaria selvasti toisissa tutkimuksissa (Cooke ym. 2005). Naiden tutkimusten mukaan alusve-
den hapellisuus mahdollistaa eldinplanktonin vaeltamisen syvemmalle suojaan saalistusta.

Jungon ym. (2001) mukaan sekoittumisella voidaan vaikuttaa kasviplanktonin koostumukseen, jos
kasviplanktonlajien esiintymistéa rajoittaa valon puute. Jos ravinteet ovat rajoittavana tekijana kas-
viplanktonille, niin sekoittuminen voi lisata levien maarig, jos ravinnepitoisuus kasvaa sekoittumi-
sen myota. Kerrostuneessa jarvessa paallysvedessa yhteyttaminen johtaa alhaiseen hiilidioksidipi-
toisuuteen ja sitéd kautta korkeaan pH-arvoon. Alusvedessa on vastaavasti korkea hiilidioksidi-
pitoisuus ja alhainen pH-arvo. Sekoittumisen myéta alusveden pH-arvo voi nousta, jolloin fosforia
saattaa alkaa vapautua sedimentista.

6.4.2 Hapettaminen yhten& Savijarven kunnostusmenetelmana

Savijarvessa on esiintynyt happikatoja talvisin. Laajimmillaan happikadot ovat esiintyneet kaytan-
nossa koko vesipatsaassa. Usein vesi on ollut lahes hapetonta 1,5 m:n ja sitd syvemmalla. Tama
vastaa yli 70 % koko jarven tilavuudesta ja vajaa 70 % pinta-alasta (taulukot 9 ja 10).

Taulukko 9. Savijarven syvyysluokat.

tilavuus, 10° m® osuus, %
0 640 100
1 m ja sitd syvempaa 555 87
1,5 m ja sitéd syvempaa 460 72
2 m ja sitd syvempaa 380 59
2,5 m ja sitéd syvempaa 40 6,3
yli 2,5 m ja sita syvempéaa 0 0

Taulukko 10. Savijarven pinta-alat ja niiden osuudet eri vesisyvyyksissa

pinta-ala, ha osuus koko alasta
0 40 100
1 36 90
15 27 68
2 10 10
25
yli 2,5

Savijarvi ei kerrostu mataluutensa takia. Kokonaisfosforipitoisuudet ovat nousseet talvella joinakin
vuosina hapettomina ajanjaksoina. Kesalla sedimentista todennakoisesti vapautuu fosforia. Va-
pautunut fosfori padasee sekoittumaan koko vesimassaan ja yllapitéaa levakukintoja.

Sedimenttitutkimuksen (Maa ja Vesi 1989) mukaan Savijarven pohjan laheisessa vesikerroksessa
ei ollut happea juuri lainkaan. Sedimentti oli padosin hienojakoista detritusliejua ja paikoin myos
saviliejua. Yhdessa naytepisteessa oli ohut, musta sulfidikerros. Liukoisten ravinteiden maarat
olivat vahaisia.

Savijarven happipitoisuudet ovat olleet 2000-luvulla erittdin alhaisia lopputalvisin (kuva 21).
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Kuva 21. Savijarven happiprofiilit lopputalvisin 2000-luvulla.

Happipitoisuudet ovat olleet loppukeséisin padosin hyvia (kuva 22). Todennakdisesti kuitenkin
aivan sedimentin pintaosa on hapeton, jolloin ravinteita voi vapautua veteen. Savijarven mataluu-
den vuoksi ravinteet paasevét sekoittumaan helposti koko vesimassaan. Sekoittuminen myos pi-
taa veden hapellisena.

happipitoisuus, mg/I

14 12 10 8 6 4 2 0
L 1 1 1 1 1 1 0
—0—16.8.2004
0,5
—-26.7.2005
e 5.7.2006
g 11.7.2007
2
> 3.7.2008

N |

l 15

Kuva 22. Savijarven happiprofiilit loppukesaisin vuosina 2004 - 2008.

Savijarved on hapetettu talvella 1987 — 1988. Tall6in eri ajankohtina johdettiin happea veteen 100
— 350 kg paivéassa (Isteri 1988). Keskiarvona happea syotettiin 178,2 kg paivassa. Kyseisen hape-
tuskokeen arvioitiin onnistuneen tyydyttavasti. Jatkossa mitoitus kannattaa tehda suuremmaksi
(Isteri 1988). Savijarvessa on hapetettu myds talvella 2006.
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Savijarvessad on esiintynyt hapettomuutta talvisin hyvin usein 1,5 m:n syvyydessd. Tassa syvyy-
dessa on 68 % jarven pinta-alasta ja yli 70 % vesimassan tilavuudesta. Kyseiset osuudet ovat
merkittavia. Savijarvessa on ollut useina talvena selvaa hapetustarvetta. Happipitoisuuden paran-
tuminen edistaé luonnonsuojelullisia arvoja seka lintuvesiohjelman toteutumista. Hapetuksen pitéi-
si vahentaa jarven sisdista kuormitusta ja siten parantaa veden laatua.

Savijarven kunnostamisessa kannattaa harkita hapettamista ja jarvelle esitetdan tehtavéaksi tar-
kempi hapetussuunnitelma, mistéa ilmenee juuri kyseiseen jarveen teholtaan ja muilta ominaisuuk-
siltaan sopiva laitteisto, jarven hapetustarve ja laitteen sijainti.

Vaikutukset luonnonsuojelutavoitteiden kannalta

Hapetuksella on tarkoitus nostaa jarven veden happipitoisuutta ja nain vahentéa sisaistéa kuormi-
tusta seka parantaa veden laatua. Tama edistéa luontoarvojen sailymista.
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7 Huonosti soveltuvat tal soveltumattomat
kunnostusmenetelméat

Tassa kappaleessa esitetyt menetelmat ovat joko huonosti soveltuvia tai eivat sovellu nykyisen
tiedon valossa Savijarvelle. Tilanne saattaa muuttua etenkin kokeellisten menetelmien kehittymi-
sen myota. Samoin esimerkiksi ulkoisen kuormituksen vahentyminen voi mahdollistaa jonkun nyt
huonosti soveltuvan menetelméan paremman toimivuuden.

Esitellyistd menetelmistd ruoppaus ja vedenpinnannosto ovat Suomessa enemman kaytettyja
menetelmid. Naistd menetelmista 16ytyy myds enemman tietoa. Kemialliset menetelmét ovat huo-
mattavasti harvemmin kaytettyja. Fosforin saostamisesta rauta- ja alumiiniyhdisteilla on jonkin
verran tietoa. Happikalkkia on kokeiltu Suomessa vain muutamassa pienessa kohteessa ja Phos-
lock-menetelmaé yhdesséa. Kyseisia menetelmia on kuitenkin esitelty lehdissa, mink&a vuoksi ne
tuodaan tassa suunnitelmassa esille. Esiteltyjen menetelmien liséksi on olemassa muitakin erittain
kokeellisella asteella olevia menetelmia.

7.1 Vedenpinnan nosto

Savijarvi on matala jarvi, joka on aikoinaan laskettu. Mataluus aiheuttaa talvisin happiongelmia.
Kesdisin jarvi taas sekoittuu kokonaan eikd happitilanne padase muuttumaan huonoksi. Jarven
lansipuoli on luonnonsuojelualuetta. Vedenpinnan nostolla voi olla sek& hyvia ettd huonoja vaiku-
tuksia kyseisen alueen vesitalouteen ja luontoarvoihin. Jos ympéaroivaa suoaluetta uhkaa umpeen
kasvaminen, voi vedenpinnan nosto parantaa alueen luontoarvoja. Todennakoisesti toimenpiteen
seurauksena lansipuolelta irroaa osmankaamilauttoja, jotka pitda poistaa. Lisdksi suoalue toimii
kosteikkona ja pidattaa pelloilta tulevia ravinteita. Noston seurauksena ravinteita saattaa vapautua
huuhtoutumisen seurauksena.

Suurin ongelma kuitenkin Savijarven veden pinnan nostossa on alueen maankayttd. Pintaa ei ole
mahdollista nostaa riittdvasti ilman, etta yksityisille kiinteistbnomistajille aiheutuu haittoja. Vuoden
1988 kunnostussuunnitelmassa on arvioitu millaisia vahinkoja 20 cm:n nosto aiheuttaisi ja laskettu
korvaukset omistajille. Vuoden 2005 hoito- ja kayttdsuunnitelmassa todetaan, ettd 20 cm:n nosto
ei ole riittdva, jotta veden laatu paranisi.

Naista syista johtuen veden pinnan nostaminen nahdaan mahdottomana toteuttaa.

7.2 Fosforin kemiallinen saostaminen

7.2.1 Rauta- tai alumiiniyhdisteet

Fosforin kemiallisella saostamisella alennetaan veden kokonaisfosforipitoisuutta ja fosforin vapau-
tumista sedimentista. Saostuksessa kaytetédan rauta- tai alumiiniyhdisteita. Rautayhdisteet vaativat
toimiakseen hapelliset olot, alumiiniyhdisteet toimivat hapettomissakin olosuhteissa. Alumiiniyhdis-
teiden haittana on niiden voimakas happamoittava vaikutus, mista saattaa seurata kalakuolemia.
Veden fosforipitoisuuden alenemisen myoéta kasviplanktonin maara vahenee ja vesi kirkastuu.
Taman seurauksena vesikasvillisuus saattaa levitéd voimakkaasti. Etenkin uposlehtiset vesikasvit
voivat muodostaa tiheité kasvustoja. Saostuksen vaikutukset ovat lyhytaikaisia, minka takia kasit-
tely saatetaan joutua uusimaan muutaman vuoden valein (Oravainen 2005).

Fosforin kemiallista saostamista ei kannata tehda lyhytviipymaisissa jarvissa. Oravaisen (2005)
mukaan veden viipyman ollessa alle 1 — 2 vuotta, korvautuu jarvesséa oleva vesi nopeasti uudella
valumavedelld, joka voi olla ravinteikasta ja josta saostuskemikaali puuttuu. Savijarveen kohdistuu
paljon ulkoista kuormitusta ja sen viipyma on noin 262 paivaa eli 0,72 vuotta. Ulkoisen kuormituk-
sen ollessa lilan suurta jadvat saostuksen vaikutukset vahaiseksi. Naista syista johtuen rauta- ja
alumiiniyhdisteiden kayttoa ei suositella Savijarven kunnostuksessa.
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7.2.2 Happikalkki eli kalsiumperoksidi

Happikalkki on kokeellisella asteella oleva menetelmd, jonka vaikutuksia on tutkittu hyvin vahan.
Menetelman toimivuutta on kokeiltu Suomessa Lappajarven kunnostushankkeen yhteydessa labo-
ratoriossa. Happikalkki nosti veden happipitoisuutta aivan sedimentin pinnalla, mutta korkea pH-
arvo mitatdi positiiviset vaikutukset (Rautio ja Savola 2003). Happikalkkia on kaytetty pienen (2,3
ha) Likolammen kunnostuksessa yhdistettynd pohjan poyhintdan. Kasittelyn jalkeen veden pH-
arvo oli aiempaa korkeampi ja fosforipitoisuus alhaisempi (Vaisanen 2009). Velox-annos oli Liko-
lammella 35 t/ha ja kemikaalikustannus 1 000 — 2 000 €/ ha ja tyokustannus oli samaa luokkaa
(Keto 2009).

Lohjalla sijaitsevassa Rapulammessa on testattu menetelman toimivuutta (Nykanen ja Romant-
schuk 2010). Tutkimuksessa tehtiin seka laboratoriokokeita etta kenttdkokeita. Laboratoriokokeis-
sa huomattiin sama vaikutus kuin Lappajarven kunnostushankkeen yhteydessa, seka veden etta
sedimentin pH-arvo nousi merkittavasti. Samoin veden ja sedimentin happipitoisuus nousi. Lampi-
kokeessa ei esiintynyt veden pH-arvon nousua. Tosin annostus oli hieman laboratoriokoetta pie-
nempi. Happipitoisuus nousi pinnanlaheisessa ja pohjan laheisessa vedessa seka sedimentissa
heti lisdyksen jalkeen. Kokonaisfosforipitoisuudet laskivat. Vaikutus heikkeni lammen jaadyttya
selvasti, ja sedimentti sekd pohjanldheinen vesi olivat kaytanndssa hapettomia. Jaiden lahdon
jalkeen happipitoisuus alkoi taas nousta.

Kalsiumperoksidia (CaO,) voidaan levittda jarveen esimerkiksi veneesta kasin, jolloin se uppoaa
sedimentin pintakerrokseen. CaO, hajoaa hitaasti reagoidessaan veden kanssa, jolloin vapautuu
happea ja kalsiumhydroksidia. Tallin sedimentin ja veden happipitoisuuden pitéisi nousta ja aero-
bisten mikrobien méara kasvaa. Samoin hajotustoiminnan pitéisi vilkastua (Nykéanen 2009).

Menetelméan etuja on muutamia. Happikalkki luovuttaa happea pitkéan aikaa. Veden pH-arvon nou-
su ei ole kovin suurta. Menetelmé& ei muuta sedimentin rakenteellisia olosuhteita, koska sediment-
tia ei tarvitse poyhia koneellisesti. Tyokustannukset ovat pienid, eikd menetelmaan liity huoltokus-
tannuksia (Nykanen 2009).

Nayttaisi silté, ettd happikalkki toimii parhaiten pienten, ylirehevien ja huonokuntoisten lampien
kunnostuksessa. Talviaikaista happikatoa silla ei kuitenkaan pystytty estaméan ainakaan Rapu-
lammen koekohteessa. Annostuksen lisédminen olisi voinut auttaa asia, mutta silloin olisi saatta-
nut alkaa esiintya haitallisia sivuvaikutuksia, kuten veden pH-arvon nousua. Jotta menetelma toi-
misi Savijarvessa, pitaisi ulkoisen kuormituksen olla nykyista vahaisempéaa. Ravinteikas vesi yllapi-
taa jarven korkeaa perustuotantoa ja synnyttda voimakasta sedimentaatiota. Liséksi lyhyt viipyma
lyhentdd menetelméan vaikutusta. Pohjaan levitetty kemikaali voi peittyd lyhyessa ajassa, jolloin
sen vaikutus loppuu.

Menetelmasté olisi hyva saada lisda tietoa, etenkin sen annostuksen maéarittdminen pitdisi saada
tarkemmaksi. Happikalkkia ei suositella kokeiltavan Savijarven kunnostuksessa. Vaikutukset lin-
nustoon ja luontoarvoihin on hankala arvioida, kun itse menetelmasta ei tiedeté tarpeeksi. Tiedon
lisdantyessd menetelmédd voidaan mahdollisesti harkita kaytettavéaksi Savijarven happikatojen
ehkaisyssa. Talla hetkella menetelm&a ei suositella Savijarven kunnostukseen.

7.2.3 Phoslock

Phoslock on hyvin kokeellisella asteella oleva uusi kemiallinen kunnostusmenetelma. Phoslock
(LaCls) on savituote, jossa bentoniittisavea ja lantaniumia (La*"). Lantanium sitoo fosforia (LaPO.).
Ainetta kaytetdan paaosin sinilevakukintojen vahentamiseen. Phoslockin pH-arvo on valilla 7,0 —
7,5. Lantanium ei kerdanny kalojen lihaksiin. Mutta silla voi olla toksisia vaikutuksia eliéstoon
(esim. Daphnia-vesikirput); jos veden alkaniteetti alhainen. Myds veden kovuus ja pH-arvo ovat
tarkeitd. Annostelu laskettava vesistokohtaisesti, jotta toksisuusvaikutuksilta valtyttdisiin. Aineen
levityksessa on kaytettdva suojavarusteita, jotka estavat aineen joutumista silmiin, iholle ja hengi-
tysteihin.

Kenttakokeessa selvisi, ettd Phoslock sitoo fosforia vedesta (Makela 2010). Se vahensi selvasti
vesiruton kasvua. Toisaalta myos tavallinen alumiinikloridik&sittely aiheutti kasvuston vahentymis-
td. Molemmissa menetelmissa nakyi levamaaran kasvua verrattuna kasittelemattémaan jarvive-
teen. Kyseisestd menetelmasta tiedetdén edelleen liian vahan, jotta sita voisi suositella Savijarven
kunnostukseen. Menetelmaa ei ainakaan kannata kayttaa jarvissa, joissa on uposlehtista kasvilli-
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suutta. Jos aine vahentda naiden kasvua, saavat levét kilpailuedun. Savijarven kasvillisuus koos-
tuu paaosin kelluslehtisista vesikasveista, joten kasvillisuus ei estd menetelman kayttda.

Savijarven viipyma on 262 paivaa. Jarveen kohdistuu liikaa ulkoista kuormitusta. Kokeellista Phos-
lock-menetelmaé ei suositella Savijarven kunnostukseen. Jarveen tuleva vesi on ravinteikasta ja
jarven vesi korvautuu kuitenkin aika nopeasti uudella valumavedelld, koska viipyméa on vain 0,72
vuotta. Lisdksi menetelman vaikutuksista kaivataan lisétietoa.

7.3 Sedimentin poistaminen

Ruoppauksella tarkoitetaan pohjasedimentin poistamista jarvesta. Yleensd menetelméan tavoittee-
na on jarven vesisyvyyden ja -tilavuuden lisédminen, ravinnekierron véahentaminen veden ja sedi-
mentin valilla, kasvillisuuden vahentdminen ja saastuneiden tai myrkyllisten ainesten poistaminen
jarvesta. Lisaksi ruoppauksilla voidaan parantaa esim. uimarantojen kayttokelpoisuutta (Viinikkala
ym. 2005).

Ruoppaus on kallis menetelma ja ruopattu massa vaatii suuria lgjitysalueita. Tasta syysta ruoppa-
usta ei ole kaytetty Suomessa veden laadun parantamiseen, vaan virkistyskayton lisdamiseen.
Savijarveen tulee jarven sietokyvyn ylittdva maara ulkoista kuormitusta. Vedenlaadun parantami-
nen vaatisi todella paljon vahaisempaa ulkoista kuormitusta ja suuria lgjitysalueita. Toisaalta suu-
rempi vesitilavuus voisi ehkaista talviaikaisia happikatoja. Samoin huonokuntoisen sedimentin
poistaminen voisi parantaa jarven tilaa. Toisaalta Savijarveen tulee jatkuvasti liikaa kuormitusta.
Ruopatun sedimentin paalle kertyy nopeasti uutta sedimenttia. Ruoppausta ei télla hetkella nahda
suositeltavana kunnostusmenetelmana. Jarkevampaa on vahentaa ulkoista kuormitusta ja miettia
happikatojen ehkaisya seka kalaston rakenteen korjaamista. Tilanne saattaa muuttua, jos ulkoista
kuormitusta saadaan selvasti véahennettyd. Talléin voidaan harkita menetelméan kayttoa.

Vaikutukset luonnonsuojelutavoitteiden kannalta

Ylla olevia menetelmia ei suositella Savijarven kunnostukseen. Jos jotakin naistéd halutaan myo-
hemmin kayttd& kunnostuksessa, tulee menetelmén vaikutukset linnustoon ja luonnonsuojelualu-
eeseen selvittaa.
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8 Seuranta

Olisi hyva, jos vesinaytteita pystyttaisiin ottamaan vuosittain kolme kertaa kesassa ja kerran talvel-
la. Jos naytteita ei ole mahdollista ottaa montaa kertaa kesassa, niin paras ajankohta niiden otta-
miselle on heind-elokuu. Talviaikana riittdd yksi analyysi (maaliskuu), mutta happipitoisuutta kan-
nattaisi seurata useammin. Jos veden laatua ei ole mahdollista seurata vuosittain, niin joka toinen-
kin vuosi tehtéava veden laadun seuranta antaa tietoa jarven tilan kehityksesta. Kesalla vedesta
kannattaa maaéarittda ainakin kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus, klorofylli-a-pitoisuus ja
happipitoisuus. My6s veden pH, vari ja sameus kannattaa selvittda. Talvella naytteesta kannattaa
analysoida ainakin kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus ja happipitoisuus.

Happipitoisuuden seurantaa varten olisi kannattavaa ostaa happimittari. Mittarin avulla happea
voidaan seurata vaikka viikoittain. Happea kannattaa seurata kuitenkin vahintdan kerran kuukau-
dessa. Happi kannattaa mitata seka pinnasta etta pohjan lahelta. Pintandyte kannattaa ottaa 50 —
100 cm: n syvyydestad. Happea voi mitata tamén jalkeen metrin valein ja kirjata lukemat yl6s. Sy-
vyyden maarittamista varten kannattaa merkitd happimittarin kaapeliin pituus 50 cm:n vélein ilmas-
tointiteipilla. Happimittari tulee kalibroida laitteen mukana tulevien ohjeiden mukaan seké huoleh-
tia, ettd sen mittausanturissa on mittauksen onnistumiseen vaadittavia kemikaaleja. Samoin hap-
pimittarin huolto on jarjestettava laitteen ohjeiden mukaisesti.

Ranta-asukkaiden kannattaisi sopia jarven nakodsyvyyden jatkuvasta seurannasta, koska na-
kdsyvyyden seurannalla saadaan selville helposti muutokset veden laadussa.

Tehokalastuksen tuloksellisuutta tulisi seurata jatkuvilla saalisotoksilla sekd maaraajoin tehtavin
koekalastuksin.

Kuormituksen seuranta on vaikeampaa, koska luotettavien tulosten saaminen vaatii suuria nayte-
madarid. Suuntaa-antavia tuloksia voi saada seuraamalla silmamaaraisesti veden samentumista
sateiden jalkeen.

Vesikasvillisuutta kannattaa seurata, vaikka jarvessa se ei aiheuttaisikaan ongelmia. Paikalliset
toimijat voisivat hyvin vastata kasvillisuuden seurannasta. Etenkin tehokalastuksen jalkeen on
hyva tarkkailla kasvillisuuden leviamista. Tarkeda olisi merkita vuosittain karttaan kasvillisuusrajat
ja kasvilajit ja tarvittaessa tehda tarkempia kasvillisuuskartoituksia 2 — 3 vuoden vélein. Kasvustot
kannattaa myos valokuvata, jolloin niiden tunnistamisen voi varmentaa asiantuntijalla.

Linnustoa on suositeltavaa seurata esimerkiksi 3 — 5 vuoden vélein. Seuranta tehdaan neljan
kaynnin kiertolaskentana huhti — kesakuussa, jolloin pesivasta vesi- ja rantalinnustosta saadaan
luotettava tulos. Linnuston laskenta vaatii riittdvan asiantuntemuksen.
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9 Kunnostuksen vaikutukset
luonnonsuojelutavoitteiden kannalta

Savijarven kunnostuksessa tulee huomioida kunkin toimenpiteen vaikutukset luontoarvoihin. Toi-
menpiteiden vaikutuksia tulee seurata, niin itse jarven kuin luontoarvojen kannalta.

9.1 Valuma-alueella tehtavat toimenpiteet

Ulkoisen kuormituksen vahentaminen edistaa luontoarvojen toteutumista. Toimenpiteella tahda-
taan jarven tilan paranemiseen pidemmalla aikavalilla. Talla hetkella Savijarveen tulee jarven sie-
tokyvyn ylittdvd maara ulkoista fosforikuormitusta. Yhdessa jarvessa tehtavien toimenpiteiden
kanssa on mahdollista parantaa jarven tilaa. Tama taas vaikuttaa luontoarvoihin suotuisasti.

9.2 Jarvessa tehtavat toimenpiteet

Savijarven kalasto on sarkikalavaltainen ja koostuu paaosin ruutanoista. Nama aiheuttavat sisaista
kuormitusta etsiessaén ravintoa pohjalta. Tehokalastusta suositellaan jatkettavan jokavuotisena
toimenpiteend. Kalaston rakenteen muuttamisella on Savijarvella tavoitteena veden laadun paran-
tuminen. Toimenpide tulee tehda asiantuntijatyoné. Katiskakalastus voi haitata vesilintuja, eika sita
suositella. Jarven tilan paraneminen edesauttaa luontoarvojen toteutumista.

Hapetuksella tdéhdatdan veden happipitoisuuden nousuun ja sitéd kautta sisdisen kuormituksen
vahentymiseen. Savijarvessa on esiintynyt talvisin happikatoja. Toimenpiteen ollessa oikein mitoi-
tettu veden laatu paranee. Tilan parantuminen edistaa linnustollisia ettd luonnonsuojelullisia arvo-
ja.

Savijarvesta ei suositella poistettavan vesikasveja laajamittaisesti. Jos Savijarvestad on tarvetta
poistaa vesikasveja virkistyskayton parantamisen kannalta, pitdd poistoajankohta ajoittaa lintujen
pesimaajan jalkeiseen aikaan. Jarviruo'on niittoajankohdaksi ehdotettu heindkuun puolenvalin
jalkeinen aika toteuttaa taman reunaehdon. Ruovikon niitossa tulee huomioida "arvolajien" pesi-
mapaikat. Vesikasvillisuutta ei pida poistaa aivan rannasta, koska se toimii erdanlaisena suoja-
vyOhykkeena pidattden ravinteita ja kiintoainesta.

Fosforin kemiallista saostamista eikd muitakaan kemiallisia menetelmid suositella kaytettavaksi
Savijarven kunnostuksessa. Jarveen kohdistuu liian paljon ulkoista kuormitusta. Viipyma on vain
262 paivaa eli 0,72 vuotta laskettuna koko valuma-alueelta.

Ruoppaus ei ole talla hetkella jarkeva menetelma Savijarven kunnostamiseen. Mydskaan Savijar-
ven vedenpintaa ei ole mahdollista nostaa. Veden pinnan nostolla voi olla seka hyvia ettd huonoja
vaikutuksia alueen luontoarvoihin.
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10 Yhteenveto

Savijarven ulkoista kuormitusta pitdisi saada vahennettyd, koska se ylittda seka sallitun etta kriitti-
sen tason. Sallitun tason ylitys aiheuttaa rehevoitymista. Kriittisen tason ylittyessa rehevéityminen
nopeutuu kiihtyvalla nopeudella. Savijarvessa syntyy myos sisdista kuormitusta. Jarveen tulevaa
kuormitusta olisi hyva saada vahennettya 80 — 100 kg eli 50 — 60 %.

Ulkoisesta fosforikuormituksesta suurin osa (35 %) aiheutuu peltoviljelystd. Tahan kuormituslah-
teeseen tulee kiinnittdd huomiota ja miettia sen vahentamista yhdessa viljelijéiden kanssa. Tarke-
aa on selvittadd, voidaanko valuma-alueelle perustaa suojavydhykkeitd. Samoin mahdolliset kos-
teikkopaikat kannattaa kartoittaa. Haja-asutuksen osuus fosforikuormituksesta on noin 25 %. Ta-
ma kuormituslahde on usein kuitenkin hyvin lahella jarved, mink& vuoksi se paatyy nopeammin
aiheuttamaan rehevoitymista. Lisdksi asutuksen jatevesissa fosfori on liukoisessa muodossa ja
tasta syysta heti kasveille ja leville kdyttdkelpoisessa muodossa. Myds valuma-alueella sijaitsevat
hevostallit tuovat fosforikuormitusta (28 %) Savijarveen. Tahankin kuormituslahteeseen olisi hyva
miettia vahentdmismahdollisuuksia.

Savijarvessa on esiintynyt usein lopputalvisin happikatoja. Happikadot ovat olleet suhteellisen
lagjalla alueella, minkd vuoksi Savijarvelle esitetddn tehtavaksi tarkempi hapetussuunnitelma.
Happipitoisuutta pitéisi seurata tiiviimmin ja sen seuraamista varten voidaan hankkia happimittari.

Kalaston rakennetta on muutettava vahemman sarkikalavaltaiseen suuntaan. Savijarven nuottauksia
suositellaan jatkettavan vuosittain. Happitilanteen parannuttua suositellaan tehtavéksi petokalaistu-
tuksia. Lajeina voivat olla ahven ja hauki.

Linnustoa tulee seurata 3 — 5 vuoden vélein tehtavilla kiertolaskennoilla. Laskennat tulee tehda nelja
kertaa huhti — kesékuussa, jotta pesivien lintujen maarat saadaan arvioitua luotettavasti.

Vesikasvillisuutta voidaan poistaa maltillisesti, jos se aiheuttaa haittaa virkistyskaytdlle, mutta toi-
menpiteen vaikutuksia tulee seurata vuosittain. Laajamittaisia poistotoimenpiteité ei suositella tehta-
van. Poistosta tulisi tehda tekninen suunnitelma, josta ilmenee poistettavien kasvien maarat, lajit ja
misté poisto tehdaan. Linnusto on huomioitava toimenpiteen ajankohdassa. Vesikasveja voidaan
poistaa vasta lintujen pesimaajan jalkeen eli heindkuun puolesta vélista eteenpain.

Veden laatua pitda seurata, jotta kunnostusten vaikutukset tai jarven tilan muutokset huonompaan
suuntaan nahdaan ajoissa. Talldin voidaan ohjata toimenpiteité oikeaan suuntaan, jos veden laa-
dussa nakyy muutoksia.

Savijarvelle ei suositella kemiallisia kunnostusmenetelmid, ruoppausta tai vedenpinnan nostoa.

Savijarvelle suositellaan toimenpiteiksi

o ulkoisen kuormituksen vahentdminen
¢ tehokalastus ainakin kolmen seuraavan vuoden ajan
¢ hapetussuunnitelman teettdminen

Savijarvelle suositellaan tehtéavan seuraavanlaisia tutkimuksia

happipitoisuuden seuranta happimittarilla
veden laadun seuranta

kasvillisuuden seuranta

kalaston seuranta

linnuston seuranta
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Na&ita toimenpiteitd voidaan tehda Savijarvella tarvittaessa, tarkan harkinnan ja suunnittelun
jalkeen

o maltillista, virkistyskayttoa parantavaa vesikasvien poistoa

Naité toimenpiteita ei suositella talla hetkella tehtavan Savijarvella

veden pinnan nosto

kemialliset menetelmét

laajamittainen vesikasvillisuuden poisto
ruoppaukset

46 Uudenmaan elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskuksen julkaisuja 20|2011



Kirjallisuus

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

Alakukku L. 2004. Suorakylvo. Vesitalous 45 (3): 31 — 32.

Aulaskari H., Lempinen P. & Yrjana T. 2003. Kalataloudelliset kunnostukset. Julkaisussa: Luon-
nonmukainen vesirakentaminen (toim. Jormola J., Harjula H. & Sarvilinna A. Suomen ympéa-
ristokeskus. Helsinki. Suomen ympéristd nro 631.s. 72 — 87. ISBN 952-11-1424-X.

Béarlund |. & Tattari S. 2001. Ranking of parameters on the basis of their contribution to model
uncertainty. Ecological Modelling, 142 (1-2): 11 — 23.

Cooke G. D., Welch E. B., Peterson S. A. & Nichols S. A. 2005. Restoration and management of
lakes and reservoirs. Kolmas painos, Lewis Publishers. 591 s. ISBN 1-56670-625-4.

Evans R. D. 1994. Empirical evidence of the importance of sediment resuspension in lakes. Hyd-
robiologia 284 (1) : 5-12.

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

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

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

Harjula H., Kerdnen P. ja Vatanen S. 2002. Savijarven kunnostussuunnitelma. Rehevien jarvien
kunnostus -kurssi. Harjoitustyd. Helsingin yliopisto. 14 s. [Julkaisematon moniste]

Hertta 2010. Ympaéristohallinnon tietojarjestelma Hertta. Savijarven vedenlaatutiedot.

Hertta 2011.Ympaéristohallinnon tietojarjestelmé& Hertta. Vesimuodostumakohtainen asiantuntija-
arvio koskien Savijarvea.

Hinkkanen K. 2006. Kuivakdymalan hoito ja kdymalgjatteen kasittely. Kaymalaseura Huussi ry,
Tampere. 10 s. ISBN 952-91-9985-6.

Huttunen M., Huttunen I. & Vehvildinen B. 2008. Vesistomallin vedenlaatuosio, vesistomallikoulu-
tus 12.2.2008. Lainattu vesistomallijarjestelméan Internet-sivuilta 15.3.2010.

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

Isteri P. 1988. Savijarven hapetuskokeen hapensyottd 1987 — 1988. Neutrox Oy. 2 s. [Julkaisema-
ton muistio).

Jeppesen E. & Sammalkorpi I. 2002. Lakes. Julkaisussa: Perrow M. R. & Davy A. J. (toim.).
Handbook of ecological restoration. Cambridge University Press, New York. s. 297 — 324.
ISBN 0-521-79129-4.

Jokela J. & Venetvaara J. 2002. Sipoon kunnan Savijarven pesimalinnusto 2002. Biologitoimisto
Jari Venetvaara ky. 9 s. [Julkaisematon selvitys].

Jungo E., Visser P. M., Stroom J. & Mur L. R. 2001. Artificial mixing to reduce growth of the blue-

green alga Microcystis in Lake Nieuwe Meer, Amsterdam: an evaluation of 7 years of expe-
rience. Water Science and Technology: Water Supply 1 (1): 17 — 23.

Uudenmaan elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskuksen julkaisuja 20 | 2011

47



48

Keto J. 2009. Esitys 4.3.2009 Suomen ymparistokeskuksen innovaationfoorumissa koskien Liko-

lammen kunnostusta. Suomen ympéristokeskuksen Internet-sivut, www.ymparisto.fi > Vesi-
varojen kayttd > Vesistojen kunnostus ja hoito > Jarvien kunnostus ja hoito > Jarvien kunnos-
tukseen liittyvia videoita ja esityksia. Paivitetty 11.4.2011, viitattu 20.4.2011.

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

K&éridinen S. & Rajala L. 2005. Vesikasvillisuuden poistaminen. Julkaisussa: Ulvi T. & Lakso E.
(toim.), Jarvien kunnostus. Suomen ymparistékeskus. Helsinki. Ympéristoopas 114. s. 249 —
270. ISBN 951-37-4337-3.

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

Lappalainen K. M. & Lakso E. 2005. Jarvien hapetus. Julkaisussa: Ulvi T. & Lakso E. (toim.), Jar-
vien kunnostus. Suomen ymparistokeskus. Helsinki. Ymparistéopas 114. s.151 — 168. ISBN
951-37-4337-3.

Lappalainen J., Vinni M. ja Malinen T. 2010. Pike stocking as a tool in lake biomanipulation. Hel-
singin yliopisto. 15 s. [Julkaisematon raportti].

Levahaittarekisteri. 2010. Tiedot koskien Savijarved. Haettu 13.12.2010.

Maa ja Vesi. 1988. Kunnostustoimenpiteiden vaikutus Sipoon Savijarven ravinteisiin. Muistio. 33 s.
[Julkaisematon selvitys].

Mattila H. 2005. Ulkoisen kuormituksen vahentaminen. Julkaisussa: Ulvi T. & Lakso E. (toim.),
Jarvien kunnostus. Suomen ymparistokeskus, Helsinki. Ymparistbopas 114. s. 137 — 150.
ISBN 951-37-4337-3.

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

Mékela A. 2010. Raportti koetoiminnasta v. 2010. 6 s. [Julkaisematon raportti]

Nybom C. 1986. Savijarven (Sipoo) vesi- ja rantakasvillisuus. Vesihallitus, Helsinki. 8 s. [Julkaise-
maton selvitys].

Nykanen A. Jarvien sedimentin ja veden hapellisuuden nostaminen kalsiumperoksidin avulla. Esi-
tys 4.3.2009 Suomen ymparistokeskuksessa innovaatiofoorumissa. Ymparistéekologian lai-
tos, Helsingin yliopisto. www.ymparisto.fi > Vesivarojen kayttd > Vesistodjen kunnostus ja hoi-
to > Jarvien kunnostus ja hoito > Jarvien kunnostukseen liittyvia videoita ja esityksid. Paivi-
tetty 11.4.2011, viitattu 20.4.2011.

Nykanen A. ja Romantschuk M. 2010. Jarven alusveden ja sedimentin happitason nostaminen
hitaasti happea luovuttavan peroksidin avulla. 21 s. [Julkaisematon tutkimus]

Oravainen R. 2005. Fosforin kemiallinen saostus. Julkaisussa: Ulvi T. & Lakso E. (toim.), Jarvien
kunnostus. Suomen ymparistokeskus. Helsinki. Ympéristdopas 114. s.191 — 202. ISBN 951-
37-4337-3.

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

Pietilainen O-P. & Raike A. 1999. Typpi ja fosfori Suomen sisdvesien minimiravinteina. Suomen
ympaéristokeskus, Helsinki. Suomen ympéristd 313. 64 s. ISBN 952-11-0503-8.

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen julkaisuja 20|2011



Pohjoisen Puulan kunnostushanke. 2011. Hankkeen Internet-sivut. www.pohjoinenpuula.net. Tie-
dot on haettu 17.10.2011.

Puustinen M. & Jormola J. 2003. Kosteikot ja laskeutusaltaat. Maatalouden ympéristétuen erityis-
tuet. Maa- ja metsatalousministerio, Helsinki. 11 s.

Puustinen M., Koskiaho J., Jormola J., Jarvenpaa L., Karhunen A., Mikkola-Roos M., Pitkanen J.,
Riihimaki J., Svensberg M. ja Vikberg P. 2007. Maatalouden monivaikutteisten kosteikkojen
suunnittelu ja mitoitus. Suomen ymparistokeskus, Helsinki. Suomen ympéristd 21. 77 s. ISBN
978-952-11-2719-9.

Pdyry. 2009. Sipoon kunta. Vesihuollon kehittdamissuunnitelma. 15 s. [Julkaisematon raportti].

Rajala J. 2001. Ravinnetaseopas. Kestava maatalous Vantaanjoella. ISBN 952-5237-71-0. Uu-
denmaan ymparistokeskus, Helsinki. Art-Print. 31 s.

Rautio L. M. & Savola E.-M. 2003. Yhteistyolla vesistét kuntoon. Lappajarvi Life-projektin tuloksia.
Lansi-Suomen ymparistokeskus. [Julkaisematon esite].

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

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

Sammalkorpi I. & Horppila J. 2005. Ravintoketjukunnostus. Julkaisussa: Ulvi T. & Lakso E.
(toim.), Jarvien kunnostus. Suomen ymparistokeskus. Helsinki. Ympéristbopas 114. s.169 —
189. ISBN 951-37-4337-3.

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

Stenberg M. 1987. Savijarven kunnostus. 5 s. [Julkaisematon selvitys].

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

Tornivaara-Ruikka R. 2006. Hulevesien kasittely maankayton suunnittelussa. Uudenmaan ympéa-
ristbkeskus, Helsinki. Painotalo Casper Oy, Kurikka. Uudenmaan ympéristokeskuksen raport-
teja 3/2006. ISBN 952-11-2364-8.

Tulisalo U. 1998. Taloudellisesti ja ekologisesti kestavaan lannoitukseen. Kaytannén Maamies 47
(2): 4-7.

Uusi-Kamppa, J. & Palojarvi, A. 2006. Suojakaistojen tehokkuus kevatviljamaalla ja laitumella.
Julkaisussa: Virkajarvi, P. & Uusi-Kamppa, J. (toim.). Laitumen ja suojavydhykkeiden ravin-
nekierto ja ymparistokuormitus. MTT, Jokioinen. Maa- ja elintarviketalous 76. s.101 — 137.

Valpasvuo-Jaatinen P. 2003. Suojavydhykkeiden perustaminen ja hoito. Maatalouden ymparisto-
tuen erityistuet. Maa- ja metsatalousministeri®, Helsinki. 11 s.

Vehvildinen B. & Huttunen M. 2001. Hydrological forecasting and real time monitoring in Finland:
the watershed simulation and forecasting system (WSFS). 27 s. Haettu 15.3.2010 vesisto-
mallijarjestelman ohjeista -> yleiskuvaus mallista.

VEPS-jarjestelma: 22.5.2006 (paivitetty) www.ymparisto.fi/palvelut >Tietojarjestelméat ja aineistot >
Vesistokuormituksen arviointi- ja hallintajarjestelma VEPS. |[viitattu 17.3.2011]

Viinikkala J., Mykk&anen E. & Ulvi T. 2005. Ruoppaus. Julkaisussa: Ulvi T. & Lakso E (toim.),. Jar-

vien kunnostus. Suomen ymparistokeskus. Helsinki. Ymparistbopas 114. s.211 — 226. ISBN
951-37-4337-3.

Uudenmaan elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskuksen julkaisuja 20 | 2011

49



50

Vinni M. 2005. Sipoon Savijarven hoito- ja kdyttdsuunnitelma. Uudenmaan ymparistokeskus, Hel-
sinki. Uudenmaan ympéristokeskus — Monisteita, nro 154. 40 s. ISBN 952-463-081-8.

Vinni M. 2008. Savijarven nuottasaaliiden raportointi. [Julkaisematon aineisto]

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

Véisanen T. 2009. Sedimentin kemikalointikasittely. Tutkimus rehevan ja sisédkuormitteisen jarven
kunnostusmenetelman mitoituksesta sekd sen tuloksellisuuden mittaamisesta. Vaitoskirja.
Teknillinen tiedekunta, prosessi- ja ymparistétekniikan osasto, Oulun yliopisto. 208 s.

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

Ymparistéhallinto. 2011. Internet-sivut koskien kalakuolemia. www.ymparisto.fi > www.ymparisto.fi
> Ympariston tila > Rehevoityminen > Happikato > Kalakuolemat. Péaivitettty 15.4.2009, viitat-
tu 17.2.2011.

Ymparistoministerio 2009. Kotieldintalouden ympéaristonsuojeluohje. www.ymparisto.fi > Ympéris-
tdministerid > Ajankohtaista > Tiedotteet > Tiedotteet 2009 > Ymparistoministerién ohjeella
yhtendistetaan kotielaintalouden ymparisténsuojelua. Julkaistu 30.6.2009, viitattu 3.3.2011.

Ymparistoministerio 2003. Hevostallien ymparistonsuojeluohje 4.11.2003. Ymparistéministerio,
Helsinki. Ympéaristoministerion moniste 121. 27 s.

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen julkaisuja 20|2011



LITTEET
LITE 1 (1/3)

Liite 1.
VEPS-jarjestelméa

teksti lainattu VEPS:ista

Johdanto

Suomen  ympéristokeskuksessa on  kehitetty  vesistokuormituksen arviointiin - VEPS-jarjestelma
(http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=185329&lan=FI), jonka avulla voidaan arvioida 3. jakovai-
heen vesistdalueilla eri kuormitusléhteiden suuruutta. Vesistdt on jaettu Suomessa 74 padvesistoalueeseen,
jotka jakautuvat osa-alueiksi (1. jakovaihe). N&ma4 taas jakautuvat yhad pienemmiksi (2. jakovaihe) ja pie-
nemmiksi (3. jakovaihe). Neljds jakovaihe vastaa jarven omaa valuma-aluetta.

VEPS-jérjestelma arvioi pistekuormituksen, maatalouden, metsatalouden, luonnonhuuhtouman, las-
keuman ja haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen. VEPS:I1& voidaan arvioida kokonaistypen ja -fosforin
kuormat vuositasolla (kg/kmz /a).

Erityisen tarke&dd on muistaa, ettd VEPS-jérjestelmé pystyy tuottamaan ainoastaan suuntaa-antavaa
tietoa eri hajakuormituslahteiden suuruudesta. Maankayttdmuodot saadaan 3. jakovaiheen vesistfalueiden
tarkkuudella, kun taas useimmat kaytetyt laskentamenetelmét on arvioitu suurempien alueiden aineistojen
(esim. metsétilastolliset toimenpiteet) perusteella. Laskennoissa kéytetyt regressiokaavat (esim. luonnon-
huuhtouma), suorat mittaushavainnot (esim. laskeuma) sekd mallinnustulokset (esim. maatalous) perustu-
vat suhteellisen suppeaan aineistoon, joka on alueellistettu kattamaan kaikki 3. jakovaiheen vesistdalueet.
VEPS ei huomioi ravinteiden sedimentoitumista vesistdihin. Tuloksiin on syytd suhtautua kriittisesti ja
hyddyntéa tulosten tulkinnassa paikallista asiantuntemusta, Herttatietojarjestelman vedenlaatutietoa ja
karttapohjaista tausta-aineistoa alueen hydrologisista ja morfologisista tekijoista. Vertailu muiden mallityé-
kalujen antamiin tuloksiin on erittdin suotavaa.

Pistekuormitus

Pistekuormituksen osalta VEPS-jarjestelman l&ht6tiedot perustuvat Valvonta ja kuormitustietojarjestelman
(VAHTI) tuottamiin laitoskohtaisiin tietoihin. VAHTI on osa Ympdristonsuojelun tietojarjestelméd (YSL
278) ja siihen tallennetaan tietoja mm. ymparistélupavelvollisten luvista ja pdéastdista vesiin ja ilmaan sekd
jatteistd. Tietojarjestelmd tuottaa perustiedot valtakunnantason ympéristékuormituksesta ilmaan ja vesiin
sekd jatetiedot. Tietojarjestelma sisaltdd ympéaristokuormitustietoja 1970-luvulta lahtien. Sektori- (jatevesi,
ilma, jate) ja parametrikohtaisesti tietojen esiintyminen vaihtelee runsaasti. Tietojen luotettavuus aikasar-
joissa vaihtelee. Ymparistékuormitustiedot ilmoitetaan yleisesti vuosiarvoina, erdiden tietojen osalta kuiten-
kin kuukausiarvoina. Toimialoja ovat: asutus, jatteenkésittely, kalankasvatus, saastuneet maa-alueet, teolli-
suus ja liikenne. Liikenteelld tarkoitetaan lentokenttien jatevesid. VAHTI-jarjestelmaén ei ole kattavasti
tallennettu vuosikuormituksia turvetuotantoalueista, kaatopaikoista, turkistarhoista ja karjasuojista.

Peltoviljelyn kuormitus

Peltoviljelyn aiheuttaman fosforikuormituksen laskenta perustuu matemaattisella ICECREAM-mallilla
(Tattari et al., 2001; Bérlund ja Tattari, 2001) laskettuihin kuormituslukuihin. Kokonaistyppikuorma perus-
tuu 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. Vesistéalueen kuormituksen laskennassa kaytetty ilmasto-asema on valittu I&hinnd aseman
laheisyyden perusteella. Kuormitustulokset edus-tavat pitkdaikaista (10 v.) keskimaaréista kuormitusta, eiké
tuloksia voida kayttaa esim. hydrologisesti erilaisten vuosien kuormitusarviointiin.

Peltojen kasvilajitietona on kdytetty TIKENn v. 2002 kuntatilastoista saatuja kasvitietoja ja maalajitieto
perustuu Viljavuuspalvelun peltojen pintamaan maalaji-tietoon. Kullekin kunnalle on méaaritetty aineiston
perusteella vallitseva maalaji, kun taas kasvitiedoista on laskettu kunkin kasvilajin prosenttiosuuden mu-
kaan ns. alueella kasvava keskimaaréinen kasvi. Ndiden tietojen perusteella on laskettu peltojen kaltevuus-
tiedon avulla (DEM, 25 x 25 m) kullekin 3. jakovaiheen vesistdalueelle ominaiskuormitusarvio hyddyntéen
edell& mainittuja mallituloksia. Pitkdaikaisista seurantaprojekteista ja maatalouskoekenttien tuloksista on
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laskettu suhteellisen laajat vaihteluvalit sekd fosforin ettd typen kuormitukselle ja simuloidut kuormi-
tusarviot on skaalattu tdhan vaihteluvéliin (Rekolainen et al, 1995).

Metsétalouden kuormitus
Metsataloustoimenpiteiden vesistdkuormitus lasketaan VEPS-jarjestelméassa metsatilastojen ja eri tutkimuk-
sista saatujen metsatalouden toimenpiteiden ominaishuuhtoutuma-arvojen avulla. Vuotuiset metsatalouden
toimenpidetiedot on saatu Metsantutkimuslaitokselta. Kuormituslaskelmat tehtiin erikseen ojituksen, kun-
nostusojituksen, raskaasti muokattujen uudistushakkuiden, kevyemmin muokattujen uudistushakkuiden,
kivennéismaiden typpilannoituksen ja turvemaiden fosforilannoituksen fosfori- ja typpihuuhtoumista.

Vaikka myds muista toimenpiteistd, kuten muokkaamattomista uudistushakkuista ja metsateiden raken-
tamisesta voi tulla kuormitusta, katsottiin se téssd tarkastelussa merkityksettdmaksi valuma-
aluemittakaavassa.

Metsékeskuksittain ilmoitettu metsatilastotieto on muunnettu koskemaan kuutta paé-vesistoaluetta: 4=
Vuoksen vesistoalue, 14= Kymijoen vesistdalue, 35= Kokemaenjoen vesistdalue, 59= Oulu-joen vesistdalue,

65= Kemijoen vesistoalue ja 67= Tornionjoen- ja Muonionjoen vesistdalue. Tdman lisaksi laskettiin
erikseen Suomenlahteen, Saaristomereen, Selkdmereen, Perdmereen, Vienanmereen ja Jadmereen laskevien
pienempien vesistdjen kuormitus. Toimenpiteiden méaarien oletettiin jakautuvan tasaisesti koko metséakes-
kuksen maapinta-alalle. Vesistdalueen tai vesistdaluejoukon (esim. Suomenlahteen laskevat pienet vesisté-
alueet) kokonaiskuormitus metsataloudesta jaetaan tasaisesti koko vesistéalueen metsétalousmaalle. VEPS-
jarjestelma kayttaa tata lukua osa-alueiden kuormituksena. Yksittdisen kuormittavan tapahtuman vaikutuk-
sen oletettiin erédin poikkeuksin kestdvan 10 vuotta.

Luonnonhuuhtouma

Luonnonhuuhtoumalla ymmarretddn metsdmaaperastd, soilta ja pelloilta luonnontilassa vesistdihin joutu-
vaa kuormitusta. VEPSissa kokonaisravinteiden luonnonhuuhtouma arvioidaan perustuen 42 luonnontilai-
selta, pieneltd valuma-alueelta mitattuun keskiméaardiseen huuhtoumaan Suomen eri osissa (Mattson et al.,
2003 ja Kortelainen et al., in prep.). Tassa tehtdva yleistys perustuu siihen, ettd kokonaisravinteiden huuh-
toutuminen riippuu turvemaiden osuudesta valuma-alueilla.

Erityisesti kivenndismaavaltaisilla alueilla (joilla turvemaiden osuus < 30 %) luonnonhuuhtoumassa
Eteld- ja Pohjois-Suomen vélilla on tasoero. Eteld-Suomessa typen luonnonhuuhtoumaa liséd mm. vilja-
vampi maaperd ja korkeampi typpilaskeuma. Turvemaavaltaisilla alueilla (> 30 %) aineiston hajonta on
merkittdvad eikd selkedd eroa maan eri osien vélill4 voitu havaita. Turvemaiden/kivenndismaiden osuutta
valuma-alueesta kaytetédn laskennassa siis indeksind, johon integroituu monien muidenkin tekijdiden, mm.
ilmaston ja hydrologian osuutta alueellisesta vaihtelusta.

Laskeuma

Suomen ymparistokeskus (SYKE) mittaa kansallisena seurantaohjelmana sadeveden ainepitoisuuksia ja
kokonaislaskeumaa (ns. bulk-laskeuma), joka koostuu sateen mukana tulevasta markéalaskeumasta seka ke-
rdimeen laskeutuvista leijuvista hiukkasista eli kuivalaskeumasta. Suurin osa laskeumanéytteen ilmaperéi-
sistd epapuhtauksista on yleenséd markélaskeumasta perdisin. Koko maan kattavassa asemaverkossa mittaus-
asemat on padosin sijoitettu haja-asutusalueille. N&illa mittausalueilla ei ole merkittavid pistemaisid ilman
epapuhtauksien paastélahteitd, joten mittauksilla on pyritty havainnoimaan ns. tausta-alueille sateen mu-
kana tulevan ainekuormituksen perustasoa. SYKE mittaa télla hetkell& kokonaislaskeumaa 14 havaintoase-
malla. VEPSin laskeumatiedot perustuvat ndihin mittauksiin. VEPS:ssa kullekin aluekeskukselle on mééari-
tetty ominaislaskeuma perustuen alueella sijaitsevien laskeumaseuranta-asemien vuotuisiin laskeumakes-
kiarvoihin. Kunkin 3. jakovaiheen vesistéalueen ominaiskuormitusarvo on arvioitu ndiden tietojen perus-
teella.

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 aiheuttaa sadannan
vuosien véliset ja vuoden sisdiset vaihtelut sekd typen osalta myds paastdjen vahentyminen viimeisen 10 —
15 vuoden aikana. Korkeimmat laskeuma-arvot mitataan Eteld- ja L&nsi-Suomessa, missd Suomen omien
paastdjen ja kaukokulkeuman vaikutus on suurin. Laskeuma-arvot, erityisen typen osalta, pienenevét poh-
joista kohti mentdessé kun etdisyys suurempiin paastdalueisiin kasvaa.
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Turvetuotannon kuormitus

Turvetuotantolaitosten perustiedot 16ytyvat VAHTI-tietojérjestelméstd, mutta toistaiseksi péastdtiedot
puuttuvat jarjestelmasts. Kuormitustiedot on tarkoitus pdivittdd VAHTI-tietojarjestelmdan v. 2004 aikana.
Toistaiseksi, tietojen puuttuessa, kuormitus on VEPS:ssé arvioitu laskennallisesti ominaiskuormitusarvioi-
den avulla. Nykyisessd VEPS-jérjestelmassa turvetuotantoalueiden sijainti ja laajuus arvioidaan satelliitti-
kuviin pohjautuvasta maankaytto- ja puustotulkinnasta. Kuormituksen laskennassa kaytetdén turvetuotan-
non ominaiskuormituksen oletusarvona 0,27 kg/ha/a fosforille ja 10 kg/ha/a typelle. Turvetuotannon aiheut-
tamalle vesistokuormitukselle on ominaista suuret vuotuiset vaihtelut johtuen tuotannon vaiheesta ja valun-
taolosuhteista. Turpeen erilainen laatu ja kuivatusvesien erilaiset kasittelymenetelmét aiheuttavat myds
eroja kuormituksessa.

Haja-asutuksen kuormitus

Uudessa VEPS:ssa haja-asutustiedot perustuvat vuoden 2000 tilastoihin (Rakennus- ja huoneistorekisteri
2000). Tilastoista ilmenee viemariverkostoon liittymattémien asukkaiden ja asuinhuoneistojen maaré haja-
asutusalueilla ja taajamissa.

Haja-asutuksen ominaiskuormitusarvio perustuu tutkimustuloksiin varustetasoltaan erilaisten haja-
asutusten kuormituksesta. Vesistokuormitusta vahentdvana tekijana luvuissa on liséksi jo otettu huomioon
arvioitu keskimaarainen jateveden purkupaikan etéisyys vesistosta.

Kaytetyista yleistyksistd johtuen nditd ominais-kuormituslukuja on kdytettava varoen, erityisesti kun
arvioidaan vesistékuormitusta pienillg, 3. jakovaiheen vesistoalueilla.

Hulevesien kuormitus

Rakennettu ymparistd muuttaa vesistdja ja l&hiympériston vesiolosuhteita merkittavasti. Kaupunkiympéris-
t0ssé kadut, pihat ja katot estdvat veden imeytymisen maahan ja syntynyt hulevesi aiheuttaa maa-aineksen,
ravinteiden, metallien ja haitallisten aineiden huuhtoutumista. VEPS:ss& hulevesien aiheuttamaa ravinne-
kuormaa arvioidaan havaittujen laskeumatietojen perusteella. Jarjestelméssa oletetaan, ettd 20 %:ia las-
keuman typpi- ja fosforikuormasta kulkeutuu vesistdihin hulevesien mukana. VEPS-jarjestelmén hulevesien
ravinnepéastojen laskentamenetelma on epétarkka ja tuloksiin on syyta suhtautua varauksella.
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happimittari.

Kalaston rakennetta on muutettava vahemman séarkikalavaltaiseen suuntaan. Savijarven nuottauksia suositellaan jatkettavan vuosittain.
Happitilanteen parannuttua suositellaan tehtavaksi petokalaistutuksia. Lajeina voivat olla ahven ja hauki.

Vesikasvillisuutta voidaan poistaa maltillisesti, jos se aiheuttaa haittaa virkistyskaytolle, mutta toimenpiteen vaikutuksia tulee seurata
vuosittain. Linnusto on huomioitava toimenpiteen ajankohdassa.

Veden laatua pitda seurata, jotta kunnostusten vaikutukset tai jarven tilan muutokset huonompaan suuntaan ndhdaan ajoissa. Talldin
voidaan ohjata toimenpiteita oikeaan suuntaan, jos veden laadussa néakyy muutoksia.
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Sipoo, Savijarvi, vesistdjen kunnostus, jarvet, rehevdityminen, kuormitus, seuranta
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Sammandrag

Nylands narings-, trafik- och miljécentral fortsatte 2010 det arbete inom programmet for istdndséattning av sjéar i kommunerna som Ny-
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av syrebrist. Syrgashalten bor féljas upp och for det andamalet kunde en syrgasmatare inférskaffas.
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tex gadda och abborre, kan med férdel planteras ut nar syreforhallandena forbattrats.

Mattliga mangder vattenvegetation kan tas bort om vaxtligheten stor friluftslivet, men effekterna av atgarden bor arligen féljas upp. Vat-
tenvegetationen ska avlagsnas under en sadan tid att det inte stor fagellivet.

Vattenkvaliteten bor féljas upp sa att istandsattningens paverkan eller en negativ forandring i sjons status noteras i tid. Om vattenkvalite-
ten forandras kan man utifrdn matresultaten styra atgarderna i ratt riktning.
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