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1 Johdanto

Karjaa, Tammisaari ja Pohja yhdistyivat vuoden 2009 alusta Raaseporin kaupun-
giksi. Karjaan kuntakohtaisessa jarvikunnostusohjelmassa on tehty Uudenmaan
ympéristokeskuksen ja Karjaan kaupungin yhteistydprojektina kunnostussuunni-
telmat Kaskimaalle ja Kolijarvelle. Ohjelmaa jatkettiin vuonna 2010 Raaseporin
kaupungin kanssa tekemélla Karjaan kaupunginosan Myllylammelle kunnostus-
suunnitelma.

Myllylammen pinta-ala on 42 hehtaaria ja sen suurin syvyys on 2,3 m. Kes-
kisyvyys on 1,8 m. Myllylammen valuma-alue koostuu Myllylammen omasta ja
ylapuolisen Kalltraskin valuma-alueesta. Koko valuma-alueen pinta-ala on 655 ha
eli 6,55 km2 ja oman valuma-alueen pinta-ala on 225 ha eli 2,25 km2 (kuva 1). Myl-
lylampi on reheva jarvi. Jarven ylapuolisessa Kalltraskissa on tehty fosforin kemi-
allinen saostus vuonna 2006 (Hagman 2009).

Tyota ovat kommentoineet Sirpa Penttild, Jarmo Vaariskoski, Petri Savola
(Uudenmaan ELY-keskus) ja Jouni Stordell (Raaseporin kaupunki) sekd Hannu
Korkeala (paikallinen ranta-asukas).
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Kuva 1.Myllylammen sijainti Karjaalla, mittakaava 1 : 50 000. Luvat Maanmittauslaitos lupa nro
7/MML/10, Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Veden laatua kuvaavat tekijat

Myllylammesta on otettu vesianalyyseja vuodesta 1982. Vedenlaatutietoja on Hert-
ta-tietojarjestelmassa vuoteen 2010 saakka (Hertta 2010a).

Jarvia on luokiteltu aiemmin vesien yleisen kayttdkelpoisuuden perusteella.
Vesien yleinen kayttdkelpoisuusluokitus kuvaa vesien keskiméaaradista veden laa-
tua seka soveltuvuutta vedenhankintaan, kalavesiksi ja virkistyskayttoon. Luokkia
on viisi: erinomainen, hyvd, tyydyttava, valttavé ja huono. Vesien hoidon suunnit-
telun myo6td myos luokittelu on uudistunut ja pohjautuu vedenlaatutekijoiden
liséksi biologisiin muuttujiin. Ekologinen tila luokitellaan samalla viisiportaisella
asteikolla. Levakukintailmoituksia ja levalajeja selvitettiin Uudenmaan ympéristo-
keskuksen levahaittarekisterista.

2.2 Kasvillisuus

Myllylammen kasvillisuuden maaritti kesékuussa 2010 Anne-Marie Hagman
maastokaynnin perusteella. Maaritys koski padosin ilmaversoisia ja kelluslehtisia
vesikasveja. Uposlehtisia vesikasveja ei etsitty esimerkiksi haraamalla. Kasvillisuus
tunnistettiin lajilleen tai ainakin suvulleen. Jarvi Kierrettiin soutamalla ympéari ran-
toja pitkin.

2.3 Kalasto

Petri Savola

Koekalastus tehtiin verkkokoekalastuksena. Ennen verkkojen pyyntiin laskemista
jarvi jaettiin kartalla pinta-alansa mukaisesti 40:een hehtaarin kokoiseen ruutuun,
joista arvottiin kahdeksan pyyntiruutua. Pyyntiruudut eivat saaneet olla vierek-
kain. Jarven mataluudesta johtuen syvyysvythykejakoa ei tehty. Tarkoituksena oli,
ettd pyyntikerralla véhintdén 10 % ruuduista kalastettaisiin. Pyyntiruutujen sijainti
on esitetty kuvassa 1. Koekalastus tehtiin jarvella kahteen kertaan. Tama siksi etta
useammalla koekalastuskerralla voidaan pienentda sédolojen vaikutusta saaliiseen.
Ensimmainen kalastuskerta oli 26.-27.7. ja toinen 5. — 6.8. Pyyntiponnistukseksi tuli
kahdeksan verkkoyota.

Koekalastuksessa kaytettiin neljad Nordic-yleiskatsausverkkoa ja yhta riimu-
verkkoa. Ennen verkkojen laskua veden happipitoisuus mitattiin happimittarilla.
Tama siksi, ettd jos jarven alusvesi on hapetonta, sinne ei kannata laskea verkkoja.
Hapettomaan veteen lasketuissa verkot ovat tyhjié tai niissé on erittdin vahan kalo-
ja, mika vaaristaa tuloksia.

Verkot laskettiin pyyntiin illalla noin kello 20 ja nostettiin aamulla noin puoli
yhdeksén aikaan. Pyyntiajaksi tuli noin 12,5 tuntia. Rannalla verkkoja selvitettaes-
sa kalat irroteltiin verkoista ja lajiteltiin solmuvaleittdin. Taméan jéalkeen kunkin
lajin osalta laskettiin solmuvélikohtainen kokonaisméaara ja punnittiin kokonais-
paino.
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2.4 Kuormituksen laskeminen Myllylammelle

VEPS-tietojarjestelma antaa tiedot kolmannen jakovaiheen vesistdalueen tarkkuu-
della (liite 1). Kaytetyt VEPS:in mukaiset ominaiskuormitusluvut seka fosforille
etté typelle on esitetty oheisissa taulukoissa (taulukot 1 ja 2).

Taulukot 1 ja 2. Myllylammen kuormituksen arvioinnissa kdytetyt ominaiskuormitusluvut (kg/kmz/
g/as) fosforin ja typen osalta. Maatalouden, luonnonhuuhtouman, haja- ja loma-asutuksen, pistekuor-
mituksen ja turvetuotannon keskiarvo on vuosilta 2000 — 2007, metsatalouden, laskeuman ja hule-
vesien keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Fosfori, (kg/lkm2, kg/as)
Peltoviljely 250
Metséatalous 0,815
Laskeuma 8,05
Luonnonhuuhtouma 6,26
Hulevesi 1,61
Haja- ja loma-asutus 0,35

Typpi, (kg/km2, kg/as)
Peltoviljely 1556
Metsatalous 13,27
Laskeuma 580
Luonnonhuuhtouma 183
Hulevesi 116
Haja- ja loma-asutus 2,32

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

2.5 Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointi

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan jarven valuma-alueelta jarveen valumavesi-
en mukana kulkeutuvaa ravinne- ja kiintoaineskuormitusta. Kuormitusta tulee
ilmaperdisestd laskeumasta ja luonnonhuuhtoumasta sek& ihmisen toiminnasta
kuten maa- ja metsataloudesta seké haja-asutuksesta.

Jarvien kunnostuksessa on hyvin tarkeaa selvittdéd ulkoiset kuormittavat teki-
jat ja miten merkittavad kuormitus on. Valuma-alue voidaan jakaa kauko- ja l&hi-
valuma-alueeseen. Tulojoet tuovat yleensd kuormitusta kauempaa. Lahivaluma-
alueelta kuormitus tulee pikkupuroissa hajakuormituksena. Lahivaluma-alueella
on tyypillista pitoisuuksien suuri vaihtelu (Lappalainen 1990).

Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointiin voidaan kayttdd Vollenweiderin
(1976) mallia. Siin& tulevaa ulkoista kuormitusta verrataan hydrauliseen pinta-
kuormaan. Hydraulinen pintakuorma saadaan jakamalla tulovirtaama jarven pin-
ta-alalla tai keskisyvyys viipymalla. Sietorajat on maaritetty laajan jarvitutkimuk-
sen perusteella. Ns. kriittinen raja (Pv=0,174x0469) kuvaa tilannetta, jossa kuormitus
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aiheuttaa rehevoitymisen Kkiihtymistd. Sallittu raja (Ps=0,055x063%) taas kertoo
kuormitustasosta, jota jarvi pystyy sietdmaan ilman, ettd se rehevoityy. Yleensa
sallitun kuormituksen rajana kaytetdan katkoviivalla merkittya kéyraa, jossa fosfo-
rikuormitus on 0,15 g/m?/a (kuva 2). Mallin kdytdssé on huomioitava sen suuntaa-
antavuus ja yleistettavyys, se ei ota huomioon jarven yksildllisia ominaisuuksia.

10,0

T TTTTT

Ulk. kuorm. :
= — Kuormitustaso:
Rehevit jarvet kriittinen raja
@ NMyloytilanne
1.0 kuormituksen
vihennys
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A4 T5 %
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Kuva 2. Vollenweiderin mallin mukainen ulkoisen fosforikuormituksen arviointi. Sallittu kuormitus
voidaan ajatella sijaitsevan kohdassa Ks=0,15. Numeroilla 1 — 5 on kuvattu erisuuruiset kuormitusvé-
hennykset.

2.6 Sisaisen kuormituksen arviointi

Sisdisella kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa ravinteita alkaa vapautua
uudelleen kiertoon pohjan sedimentistd. Jarven rehevdityessa sen tuotantotaso
kasvaa, jolloin syntyy enemman hajotettavaa ainesta. Hajotustoiminta kuluttaa
sedimentin happivaroja. Hapen kuluessa loppuun kiihtyy fosforin vapautuminen
pohjan sedimentistd. Sedimentistd voi myds vapautua ravinteita, kun kalat etsivéat
ruokaa pohjalta. Téllaisia pohjasta ruokaa etsivia kaloja ovat sarkikaloihin kuulu-
vat lahna, suutari, pasuri ja ruutana. Myos sarjet voivat nostaa ravinteita veteen
pohjasta ravintoa etsiessdan. Fosforia alkaa myds vapautua, kun veden pH-arvo
nousee reilusti emaksiselle puolelle. Rehevissa jarvissa kasvien ja levien yhteytys-
toiminta saattaa nostaa veden pH-arvon yli yhdeksaan. Talldin sisdinen kuormitus
voi voimistua edelleen.

Sisdisen kuormituksen suuruutta on vaikeampi arvioida. Jotta sen laskeminen
olisi mahdollista, pitdisi tietda jarvessa olevan sedimentoituvan aineksen maara tai
sedimentaationopeus. Sisdistd kuormitusta on kuitenkin mahdollista arvioida valil-
lisesti. Jarveen tulevan kuormituksen perusteella voidaan laskea vesipatsaan kes-
kimaarainen fosforipitoisuus. Friskin (1978) mukaan tdma lasketaan kaavalla:
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C=(1-R)*1/Q,jossa

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

I = tuleva kuormitus, mg/s ja

Q =virtaama, m3/ s

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

Vesipatsaan fosforipitoisuuden perusteella on mahdollista ennustaa klorofyl-
lipitoisuutta. Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuudet korreloivat selvasti Pieti-
laisen ja Raikkeen (1999) tekemaén jarvihavaintopaikka-tutkimuksen mukaan. Seli-
tysaste kyseisessa tutkimuksessa oli 0,89. Aineistosta saatiin suoran yhtaloksi

y = 0,5655x — 1,9312, jossa
y on klorofyllipitoisuus ja
x on kokonaisfosforipitoisuus.

Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde kertoo kalaston vaikutukses-
ta kasviplanktonin muodostumiseen. Vertaamalla ennustettua klorofyllipitoisuutta
havaittuun pitoisuuteen, voidaan arvioida muodostuuko jarvessa levakukintoja
helposti. Jos havaittu pitoisuus on selvasti ennustettua korkeampi, myos klorofyl-
lin ja fosforin suhde on suuri. Molemmat seikat puoltavat talléin kalaston suurta
vaikutusta levakukintojen muodostumiseen. Kunnostustoimenpiteeksi voidaan
suositella ravintoketjukunnostusta silloin, kun koekalastustulokset osoittavat ka-
laston rakenteen olevan vinoutunut.
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3 Myllylammen perustila

Myllylampi on pinta-alaltaan 41,8 ha. Siihen tulee vesia Kalltraskistd. Myllylampi
laskee lanteen Kvarnangenin, Finbyan ja Raaseborgs an kautta Landbyfjardenille
(Vesientila-internetsivut 2010). Myllylampi on matala, sen keskisyvyys on 1,8 m ja
suurin syvyys 2,3 m. Myllylammen tilavuus on 762,19 103 m3. Keskivirtaama on
0,062 m3/s ja viipyma 142 d. Valuma-alue on kooltaan 6,45 kmz (taulukko 3).

Taulukko 3. Myllylampea kuvaavia hydrologisia suureita.

suure arvo
jarven pinta-ala 41,791 ha
valuma-alueen ala 645 ha
lahivaluma-alueen pinta-ala 225 ha
keskisyvyys 18m
suurin syvyys 23m
tilavuus 762,19 * 103 m3
viipyma 142 d
keskivirtaama 0,062 m3/s
rantaviivaa 3,4 km

3.1 Veden laatu

Myllylammen ekologista tilaa ei ole voitu arvioida biologisen aineiston vahyyden
vuoksi, mutta muun asiantuntija-arvion (vedenlaatu) mukaan jarven tila on huono
(Hertta 2010b). Jarvi kuuluu runsasravinteiset ja runsaskalkkiset jarvet (RrRk) —
runsasravinteiset -tyyppiin. Vanhemman kayttokelpoisuusluokituksen mukaan
Myllylampi on ollut tilaltaan tyydyttdvad vuosina 1984 — 1986 ja 1989 — 1992 seka
valttava vuosina 1994 — 1997. Uudempia luokituksia Myllylammen tilasta ei ole
tehty. Olemassa olevan vedenlaatutiedon perusteella Myllylampi voitaisiin luoki-
tella vanhan kayttokelpoisuusluokituksen mukaan nykytilanteessa valttavaksi
vuonna 2006 ja 2010.

Myllylammen nakosyvyys on vaihdellut 0,2 — 1,7 m:n vélilla. Se on ollut kor-
keimmillaan 1,7 m helmikuussa 1994 ja alhaisimmillaan 0,2 m heindkuussa vuonna
1993. Kesalla 2010 nakosyvyys oli 0,65 m. Yleensa nakosyvyys on ollut alhainen
kesdaikaan (kuva 3).
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Kuva 3. Myllylammen nékdsyvyys vuosina 1982, 1991 — 1998, 2006 ja 2010.

Myllylammen kokonaisfosforipitoisuus kertoo jarven olevan selvasti reheva. Re-
hevéksi vesistoksi voidaan luokitella sellainen jérvi, jonka kokonaisfosforipitoisuus
on yli 25 pg/l. Jarven kokonaisfosforipitoisuus on ollut suurimmillaan vuonna 1992
heindkuussa, jolloin se oli 190 pg/l. Vuonna 2006 syyskuussa kokonaisfosforipitoi-
suus oli 160 pg/l ja vuonna 2010 elokuussa 72 pg/l (kuva 4).
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Kuva 4. Myllylammen kokonaisfosforipitoisuus vuosina 1982, 1991 — 1998, 2006 ja 2010.
Myllylammesta ei 16ydy kuin muutamalta vuodelta klorofylli-a-pitoisuuden maa-

rityksid. Pitoisuudet ovat olleet erittéin korkeita vuonna 1993 ja 2006 loppukesai-
sin. Klorofyllipitoisuus kuvaa vedessa olevan levan méaaraa. Korkeimmillaan pitoi-
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suus oli vuonna 2006, ollen talldin 280 pg/l (kuva 5). Vuonna 2010 elokuussa kloro-
fylli-a-pitoisuus oli vain 27 pg/l. Tama ei kuvaa kuin yhtd naytteenottokertaa.
Klorofylli-a-pitoisuus on hyvin riippuvainen sa&oloista, minké takia havaintoa
pitéisi ottaa useita kesdssa. Myllylammessa on ollut sekd havaittavia etta runsaita
sinilevakukintoja (levéhaittarekisteri).
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Kuva 5. Myllylammen klorofyllipitoisuus vuosina 1993, 1994, 2006 ja 2010.

Klorofylli-a-pitoisuuden ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde on ollut keskiméarin
1,5 (taulukko 4). Vuonna 2006 elo- ja syyskuussa suhde oli peréati 1,7. Alimmillaan
se oli vuonna 2010 elokuussa, ollen talléin 0,38. Padsaantdisesti suhdelukujen mu-
kaan kalastolla on vaikutusta veden laatuun.
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Taulukko 4. Myllylammen klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuus seké niiden suhde.

klorofylli-a-ja ko-
Klorofylli-a- kokonaisfosforipi- | konaisfosforipitoi-
Aika pitoisuus pg/l toisuus, g/l suuden suhde

31.5.1982 ei maaritetty 41 -
3.11.1982 el maaritetty 67 -
6.3.1991 el madritetty 26 -
20.8.1991 el maaritetty 44 -
18.2.1992 ei madritetty 17 -
30.7.1992 el maaritetty 190 -
27.5.1993 264 54 0,49
28.6.1993 37,8 63 0,60
27.7.1993 220 120 1,83
17.8.1993 170 110 1,55
14.9.1993 190 90 211
17.5.1994 24,5 48 0,51
7.6.1994 25 45 0,56
26.7.1994 1015 86 1,18
24.8.1994 115 97 1,19
28.9.1994 46 63 0,73
15.6.2006 29 63 0,46
19.7.2006 170 112 152
15.8.2006 240 144 1,67
19.9.2006 280 167 1,68
23.10.2006 260 161 1,61
10.8.2010 27 72 0,38

Myllylammen happipitoisuus on ollut talvisin aika alhainen pinnanlaheisessékin
vedessad. Kesélla pinnanlaheisessd vedessa on esiintynyt kesalla levakukintojen
aiheuttama ylikyllastystila (kuva 6).
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Kuva 6. Myllylammen happipitoisuus pintavedessa vuosina 1982, 1991 — 1998, 2006 ja 2010.

Happipitoisuus on ollut Myllylammen pohjanldheisessd vedessa lopputalvisin
valilla erittéin alhainen (kuva 7). Kesdisin happitilanne on pysynyt hyvéna. Hap-
pipitoisuus oli maaliskuussa 2006 1,5 m:n syvyydessa ainoastaan 0,2 mg/l. Samana
ajankohtana yhden metrin syvyydessd happea oli 2,5 mg/l. Erittdin suuri osuus
jarven pinta-alasta ja tilavuudesta on 1,5 m:n syvyydessa. Fosforia voi alkaa vapau-
tua sedimentistd, kun happea on alle 2 mg/l. Kalojen kannalta happipitoisuuden
pitdisi olla ainakin 4 mg/l. Maaliskuussa 2010 yhden metrin syvyydessa happea oli
3mg/l.

14
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Kuva 7. Myllylammen happipitoisuus pohjanléheisessa vedessa (1,5 ja 2 m:n syvyydessd) vuosina 1991
— 2006. Vuoden 2010 pitoisuudet ovat yhden metrin syvyydestd ja nakyvét edellisessa kuvassa.

Talviaikaiset happikadot aiheuttavat seka sisdista kuormitusta ettd kalakuolemia.
Myllylammessa ei ole ollut kuitenkaan suuria kalakuolemia, vain yksittaisia kuol-
leita kaloja on havaittu. Siksi Myllylammelle esitetdan tehtévéksi tarkempi hape-
tus/ilmastussuunnitelma, josta selvidd jarven hapetustarve ja parhaiten sopiva
laite. Liséksi suunnitelmasta selvidéd hapettimen / ilmastimen sijainti ja tarvittava
hapetusaika. Toimenpiteen seurannasta annetaan myos ohjeita.
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3.2 Kasvillisuus

Kuva 8. Myllylammen lummekasvustoa. Kuva: Anne-Marie Hagman

Myllylammen kasvillisuus koostuu padosin ilmaversoisista ja kelluslehtisista vesi-
kasveista. Uposlehtisia vesikasveja ei etsitty esimerkiksi haraamalla eikd niita
myoskadn havaittu lainkaan. Myllylammen vesi on aika sameaa, minka vuoksi
uposlehtisten vesikasvien esiintyminen on hyvin epatodennakéista. llmaversoisis-
ta vesikasveista Myllylammessa esiintyy jarviruokoa (Phragmites australis), jarvi-
kaislaa (Schoenoplectus lacustris) ja jarvikortetta (Equisetum fluviatile). Ilmaversoisten
edessa on paaosin ulpukkaa (Nuphar lutea) ja lummetta (Nymphaea candida). Yhdel-
1& rannalla oli myos vesitatarta (Polygonum amphibium). Ulpukka ja lumme muo-
dostavat Myllylammessa laaja-alaisia kasvustoja. Kasvustot ovat myds hyvin tihei-
ta.
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Kuva 9. Myllylammen syvyyskayrat. Luvat SYKE ja Maanmittauslaitos lupanro 7/MLL/09.

3.3 Kalasto

Petri Savola

Koekalastuksen aikana vedessd oli havaittavissa runsaasti sinilevid. Pyynnissa
olleiden verkkojen limoittuminen oli véhaista. Sinilevien runsaus aiheutti pintave-
teen melko suuren hapen ylikyllastystilan. Pohjan l&heisessa alusvedessa hapen
maara oli jo selkeésti pudonnut pinnan lukemista. Koska Myllylampi on ndin ma-
tala, ei sinne muodostu lampétilakerrostuneisuutta, vaan tuulen aiheuttamien
virtausten vaikutuksesta pintavesi sekoittuu pohjaa myéten ja hapekasta vetta
siirtyy lahelle pohjaa.

Koekalastuksen saaliissa oli edustettuina seitseman yleisesti tavattavaa kalala-
jia; sarki, lahna, suutari, sorva, ahven, kiiski ja hauki (taulukko 5). Naiden lajien
liséksi jarvesta on saatu aikaisempina vuosina ainakin ruutanaa, jota ei tassa koe-
pyynnissa ollut saalissa. Kahden kalastuskerran saalis oli yhteensa 24,5 kiloa ja
lahes 850 kappaletta. Yksikkdsaaliina, kun riimuverkon saaliit lasketaan mukaan,
tama tarkoittaa 4 700 grammaa ja 224 kappaletta verkkoa kohti. Pelkkien Nordic-
verkkojen osalta saalis on vieldkin korkeampi.
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Taulukko 5. Kvarntraskin verkkokoekalastuksen molempien koekalastuskertojen yhteissaalis (Savola
2010).

massa, g massa, % | kpl kpl, %
sarki 20 850 44 549 25
lahna 3 755 8 4 0
sorva 849 2 11 0
suutari 1272 3 1 0
ahven 16 145 34 1624 73
kiiski 975 2 44 2
hauki 3 087 7 4 0
Yhteensa 46 933 100 2 237 100

Kokonaissaalista tarkastellessa huomaa kalaston olevan lievésti sérkikalapai-
notteinen, sarkikalojen osuus painosta on noin 57 %. Ahvenkalojen osuus saaliin
painosta oli 36 %. Ahvenet olivat kuitenkin varsin pienikokoisia mutta runsaslu-
kuisia. Ahven lasketaan petokalaksi, kun se on noin 15 sentin pituinen. Myllylam-
mella alle petokalakokoisten ahventen keskipaino oli alle 9 grammaa.

Myllylammen verkkokoekalastuksen saaliin perusteella laskettu petokalain-
deksi eli F/C-suhde on 7,5. F/C-suhde kuvaa sitd, mik& on petokaloille syotavaksi
kelpaavien kalojen osuus niiden ravintokalojen maaréasta. Indeksin tulisi olla 3 - 6.
Jos arvo on alle 3, petokaloja olisi jarvessa liikaa. Myllylammella petokalaindeksi
on naiden tulosten valossa liian korkea ja petokaloja olisi liian véhan. Koko saaliin
painosta petokaloja oli noin 11 %, mutta yksilomaarasta petokaloja oli vain 0,5 %.
Saaliissa oli kahdeksan selkeasti petokalaksi luettavaa ahventa ja nelja haukea.
Hauista vain yksi oli iso ja painoi 3,3 kiloa. Muuta hauet olivat timan vuoden poi-
kasia.

Myllylammesta aiemmin tehdyn koekalastuksen mukaan kalasto on ollut jo
vuonna 1992 sarkikalavaltainen (Ranta 1992).

3.4 Pohjaeldimet

Myllylammen pohjaeldimistéé ei ole tutkittu.
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4 Kuormitus

Myllylammen oma lahivaluma-alue on pinta-alaltaan 225 ha eli 2,25 kmz2. Ylapuoli-
sen Kalltraskin valuma-alue on 430 ha eli 4,3 km2, Koko valuma-alueen pinta-ala
on siis ndiden yhteenlaskettu summa eli 6,55 km2. Valuma-alueella on peltoja yh-
teensé 23,4 ha eli vajaa 4 %. Valuma-alueella on jonkin verran asutusta (kuva 10).
Myllylammen omalla lahivaluma-alueella on peltoja 9,3 ha.
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Kuva 10. Myllylammen l&hivaluma-alue, mittakaava 1 : 10 000. Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/10.

r

Kaélltraskin valuma-alueen vedet purkavat Myllylampeen (kuva 11). Kélltraskin
valuma-alueella on peltoja 14,1 ha. Jarven ympadrilla on asutusta.
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Kuva 11. Kélltraskin valuma-alue (Ihalainen 2000).

4.1 Myllylammen ulkoinen kuormitus

Myllylampeen tulee ulkoista kuormitusta jarven omalta lahivaluma-alueelta ettd
Kaélltraskin valuma-alueelta. Eniten kuormitusta tulee asumisjatevesind ja maata-
louden hajakuormituksena. Pistekuormitusta Myllylampeen ei tule. Jarven rannal-
la sijaitseva kurssikeskus on viemardity (taulukot 6 ja 7). Aiemmin kurssiopistolla
oli oma puhdistamo, jonka jatevedet késiteltiin rinnakkaissaostusperiaatteella. Sita
ennen jatevedet johdettiin puhdistamattomina Myllylammen valuma-alueen ulko-
puolella sijaitsevaan Degermossen-nimiseen suohon. Puhdistamon rinnakkaissaos-
tuslaitos valmistui vuonna 1976 ja sité laajennettiin vuonna 1987. Puhdistetut jate-

20 Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen julkaisuja 20 | 2010



vedet johdettiin samaiseen suohon. Suo kuuluu soidensuojelun perusohjelmaan.
Téasté puhdistutetut jatevedet valuivat suo- ja kosteikkoalueen kautta Grabbackan-
puroon ja edelleen Kuninkaanjokea pitkin Raaseporinjokeen (KTV 1989). Vuonna
1994 suunniteltiin lisdksi imeytysojaston rakentamista paineviemarin paatekaivon

ylapuolelle.

Taulukko 6. Myllylammen laskennallinen fosforikuormitus VEPS-tietojarjestelman mukaan. Maatalou-
den, luonnonhuuhtouman, haja- ja loma-asutuksen, pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo
on vuosilta 2000 — 2007, metsatalouden, laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Fosfori, kg/vuosi
Peltoviljely 67
Metsétalous 4
Laskeuma 0,03
Luonnonhuuhtouma 38
Hulevesi 0,02
Haja- ja loma-asutus 88
Pistekuormitus 0
Turvetuotanto 0
Yhteensa 197

Taulukko 7. Myllylammen laskennallinen typpikuormitus VEPS-tietojéarjestelman mukaan. Maatalou-
den, luonnonhuuhtouman, haja- ja loma-asutuksen, pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo
on vuosilta 2000 — 2007, metsatalouden, laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 — 2002.

Typpi, kg/vuosi
Peltoviljely 418
Metsétalous 65
Laskeuma 2
Luonnonhuuhtouma 1122
Hulevesi 1
Haja- ja loma-asutus 585
Pistekuormitus 0
Turvetuotanto 0
Yhteenséa 2193

Myllylampeen tulee fosforia eniten haja- ja loma-asutuksesta (45 %) (kuva 12).
Peltoviljelyn osuus on vajaa 35 %. Typped tulee eniten luonnonhuuhtoumana (n.

50 %).

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskuksen julkaisuja 20 | 2010 21



60

50 —
40 —

% 30 - mfosfori
20 - typpi
10 - —
0 — . . . . .

peltoviljely
metsatalous
hulevesi

haja- ja loma-asutus
pistekuormitus
turvetuotanto
laskeuma
luonnonhuuhtouma

Kuva 12. Fosfori- ja typpikuormituksen lahteiden suhteet Myllylammen koko valuma-alueelta.

Vollenweiderin mallin mukaan Myllylammen koko valuma-alueelta tuleva las-
kennallinen kuormitus ylittaa jarven sietokyvyn selvasti. Jos kuormitusta véahenne-
tadén 50 % (1.), ollaan aivan sallitun tason rajalla. Vahentamalla kuormitusta 65 %
(2.) paastaan jo alle sallitun tason (kuva 13).
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Kuva 13. Myllylammen koko valuma-alueelta tuleva kuormitus ylittad jarven sietokyvyn selvasti Vol-
lenweiderin (1976) mallin mukaan. Jos kuormitusta vahennetdan 50 % (1.), ollaan aivan sallitun tason
rajalla. Vahentamalla kuormitusta 65 % (2.) paastaan jo sallitun tason alapuolelle.
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4.2 Myllylammen sisainen kuormitus

Myllylampeen tulevan laskennallisen fosforikuormituksen avulla voidaan arvioida
jarven veden kokonaisfosforipitoisuutta. Keskiméaarainen laskettu kokonaisfosfori
on selvasti alle havaittujen pitoisuuksien (taulukko 8). Tdman mukaan jarvessa on
selvaa siséista kuormitusta. Samoin vuoden 2006 kesdkauden havaituista tuloksista
laskettu keskiarvo on paljon laskennallista kokonaisfosforipitoisuutta korkeampi.

Taulukko 8. Myllylammen ulkoisen kuormituksen perusteella laskettu fosforipitoisuus.

tuleva fosforikuormitus, keskimaarainen laskettu havaittu fosforipitoi-
kg/vuosi fosforipitoisuus, pg/l suus, pg/l
144 (elokuu 2006)
167 (syyskuu 2006)
197 59
103 (keskiarvo vuoden
2006 toukokuu - lokakuu
tuloksista)
72 (elokuu 2010)
98,5 (50 % vahennys) 34
69 26

Jos verrataan havaitun kokonaisfosforipitoisuuden perusteella laskettuja klo-
rofylli-a-pitoisuuksia ja havaittuja klorofylli-a-pitoisuuksia, huomataan, etta havai-
tut pitoisuudet olivat moninkertaisia laskettuihin ndhden vuonna 2006 (taulukko
9). Samoin kesdkauden havaituista tuloksista laskettu keskiarvo on huomattavasti
laskennallisia arvoja suurempi. Levda on muodostunut jarvessa selvasti enemman
kuin kyseisella kokonaisfosforipitoisuudella mallin mukaan syntyisi. Tama kertoo
sisdisestd kuormituksesta. Vuonna 2010 elokuussa havaittu klorofylli-a-pitoisuus
oli laskettua pitoisuutta alhaisempi. Tama selittyy erittdin kuivalla ja kuumalla
kesélla. Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde oli vuonna 2006 kor-
keimmillaan 1,67, miké& kertoo kalaston suuresta veden laatua heikentévasté vaiku-
tuksesta. Koko kesan keskiarvo klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhteel-
le on 1,39. Vuonna 2010 suhde oli ainoastaan 0,38.

Taulukko 9. Myllylammen lasketut ja havaitut klorofylli-a-pitoisuudet vuonna 2006.

havaitun kokonais- keskimaaraisen koko-

fosforipitoisuuden perusteella naisfosforipitoisuuden pe-

lasketut klorofylli-a-pitoisuudet, rusteella lasketut klorofylli- havaitut klorofylli-

pg/l a-pitoisuudet, pg/l a-pitoisuudet, pg/l

80 (elokuu 2006) 240 (elokuu 2006)

93 (syyskuu 2006) 280 (syyskuu 2006)
32

196 (kesén 2006 mit-
tausten keskiarvo
kesékuusta lokakuulle)

72 (elokuu 2010)

39 27 (elokuu 2010)

Myllylammen voidaan todeta kérsivan sisdisestd kuormituksesta etenkin lop-
pukesdisin mallien perusteella. Levékukintoja on ollut viela lokakuussakin. Veden
pH on ollut kesaisin emaksista levédkukintojen takia. Happipitoisuudet ovat olleet
talvisin alhaisia. Kaikki ndm4 seikat kertovat sisdisestad kuormituksesta.
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5 Tavoitteet

Tavoitetilan maarittamiseksi Myllylammen rannalla sijaitsevaan Raasepori-
opistoon lahetettiin kyselylomake kesalla 2010 (liite 2). Myllylammen parhaina
ominaisuuksina pidettiin virkistysmahdollisuuksia, koska hotelli sijaitsee aivan
jarven rannalla. Myoés kalakanta mainittiin hyvana ominaisuutena. Huonoimpina
ominaisuuksina nousi esille valuma-alueen osalta metsanhakkuun tuomat ravin-
teet ja humus. Myo6s virtauksen vahentyminen Kalltraskistd koettiin huonoksi
ominaisuudeksi. Myllylammessa on lisédksi sameaa vetta ja ajoittaisesti esiintyy
levakukintoja. Kunnostuksen jalkeen Myllylammen vesi on kirkkaampaa ja leva-
kukinnat ovat harvinaisia. Kasvillisuudessa on vdhemman ruokoa ja ulpukkaa.
Rapukanta on elpynyt.

Konkreettiset tavoitteet on tehty tekijan toimesta. Myllylampeen tulevan las-
kennallisen ulkoisen fosforikuormituksen vahentdminen on hyvin tarkeaa. Fosfo-
rikuormitusta pitéisi vahentaa jarven valuma-alueelta 70 — 100 kg.

Myllylammessa esiintyy talvisin alusveden véahdhappisuutta ja happikatoja.
Alusveden happipitoisuuden pitéisi olla yli 2 mg/I.

Kokonaisfosforipitoisuus pitdd saada alentumaan, jolloin my6s klorofylli-a-
pitoisuuden pitéisi vahentya.

Ruovikot ovat paikoittain hyvinkin laajoja. Kasvillisuuden levidmista on seu-
rattava ja tarvittaessa sitd voidaan véhentdd. Jotta ei syntyisi levakukintoja, tulee
mahdollisen poiston olla maltillista.

Lisaksi kyselyssa selvitettiin suhtautumista kunnostusmenetelmiin ja kunnos-
tukseen yleensé (taulukko 10).

Taulukko 10. Suhtautuminen kunnostusmenetelmiin ja kunnostukseen yleensa koskien Myllylampea.

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

X

Tehokalastusta on syyta jatkaa, vaikka se ei
parantaisi veden laatua.

Vesikasvit haittaavat virkistyskayttéa enem-
mén kuin antavat maisemallista ilmetta.
Toimenpiteitd voidaan kohdistaa pelkéstaan
valuma-alueelle, jos ulkoinen kuormitus on X
liian suurta.

Jos ulkoinen kuormitus on liian suurta, jarveen
kohdistuvat toimenpiteet eivét ole riittavia.
Kunnostuksen vaikutukset pitaa nahda nope-
asti.

Jarvikunnostus on hidasta ja pitkdjanteista
toimintaa.

Ennen kunnostusta on tarkeéa selvittaa jarven
tila.

My®6s uusia, kokeellisella asteella olevia kun-
nostusmenetelmid voidaan kéyttaa.

X
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6 Myllylammen kunnostamiseen so-
veltuvat menetelmat

6.1 Ulkoisen kuormituksen vahentaminen

Myllylampeen tulevaa suurta laskennallista ulkoista kuormitusta pitéisi vahentaa
useilla toimenpiteilld. Suurin kuormitusldhde fosforin osalta on haja- ja loma-
asutus. Sen osuus laskennallisesta fosforikuormituksesta on noin 45 %. Peltoviljely
tuottaa 35 % Myllylampeen tulevasta laskennallisesta ulkoisesta kuormituksesta.
Myllylammen valuma-alueella ei ole kotieldimia. Toimenpiteitd pitéisi kohdistaa
asutuksesta ja peltoviljelysta tulevan ravinnekuormituksen vahentamiseen.

6.1.1 Haja-asutuksen aiheuttama kuormitus

Haja- ja loma-asutuksen osuus ulkoisesta fosforikuormituksesta on 45 %. Tama
vastaa noin 90 kg fosforia vuodessa. Tahan kuormituslahteeseen pitda kiinnittaa
erityisesti huomiota ja vahentda sitd. Haja-asutuksen jatevesien fosfori on suoraan
leville kayttokelpoisessa muodossa, minkad vuoksi jatevesikuormitus rehevoittaa
jarvead hyvin helposti.

Lainsaadantd muuttui jatevesien kasittelyn osalta vuonna 2003. Talldin annet-
tiin asetus talousjatevesien kasittelystd vesihuoltolaitosten viemariverkostojen
ulkopuolisilla alueilla. Asetuksen mukaan jatevesistd on saatava puhdistettua 85 %
fosforista ja 40 % typestd. Kunta voi lieventdd tai tiukentaa kyseisid maarayksia.
Vesiensuojelun kannalta tarkeélle alueelle voidaan myds antaa maarays jatevesien
johtamisesta alueen ulkopuolelle tai kokonaan pois kuljettamisesta (Mattila 2005).

Kiinteistokohtaiset jatevedet on kasiteltdva nykyisen kasityksen mukaan maa-
perakasittelylla tai laitepuhdistamoissa, joissa esikasittelynd ovat saostussailiot.
Saostussailiot on tyhjennettava vahintaan kaksi kertaa vuodessa. Vesiensuojelun
kannalta kiinteistokohtaisten kuivakdaymaldiden kayttd on erittdin suositeltavaa.
Kuivakdymala on kdymala, joka ei kayta vettd virtsan eika ulosteiden kuljettami-
seen. Kuivakdymalan on oltava tiiviilla pohjalla, eikéd kdymalasté saa valua nesteita
maahan (Hinkkanen 2006).

Paras tapa haja-asutuksen jatevesien kasittelylle on yleiseen viemariverkos-
toon liittyminen. Monissa kunnissa viemariverkostoa laajennetaan jatkuvasti. Kar-
jaan keskustaajama kuuluu vieméariverkostoon, samoin jarven rannalla oleva kurs-
sikeskus. Myllylammen valuma-alueelle ei ole tulossa viemariverkoston laajentu-
mista lahiaikoina. Pelkka vesijohtoverkoston laajennus ei ole hyva asia vesiensuo-
jelulle vaan se kasvattaa vesistoon kohdistuvaa kuormitusta, jos vesijohdon lisaksi
ei ole viemarointia.

Haja-asutuksen jatevesien kasittelya tulee tehostaa, koska ne aiheuttavat 45 %
Myllylammen laskennallisesta kuormituksesta. Jatevesia ei saa imeyttdd maape-
réaan lahempana kuin 30 metrid rannasta. Tama saantd koskee myods saunavesia.

6.1.2 Maatalouden ulkoinen ravinnekuormitus

Maatalouden aiheuttamaa kuormitusta voidaan estdad sellaisilla toimenpiteill,
jotka estavat peltojen pintaeroosiota. Kuormituksen vahentamiseen téhtaavista
toimenpiteistd suositellaan jarjestettdvan neuvontaa. Etenkin kuormituksen syn-
tymisen estaminen on tarkeda. Jo syntynyttd kuormitusta voidaan yrittaa pidattaa
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muodostumisalueellaan erilaisten toimenpiteiden, kuten suojavythykkeiden tai
kosteikoiden avulla. Ulkoisen kuormituksen véhentdmiseen tahtaaviin toimenpi-
teisiin voi saada ympéristétukea. Jotta jarven kunnostus olisi pitkallakin aikavalilla
kannattavaa ja jarven tilaa parantavaa taytyy ulkoinen kuormitus saada mahdolli-
simman pieneksi. Jos ulkoinen kuormitus on liian suurta, myds jarven sisdinen
kuormitus voimistuu. Myllylampeen kohdistuvaa laskennallisesti arvioitua fosfo-
rikuormitusta pitdisi vahentaa 50 — 65 % eli n. 70 - 100 kg, jotta sallittu taso saavu-
tettaisiin.

Myllylammen valuma-alueelle ei ole perustettu suojavydhykkeitd. Suoja-
vybhykkeita kannattaa perustaa, koska ne vahentdvat sekd ravinne- etta kiinto-
ainekuormitusta vesistdihin. Kokonaisfosforivéhennyksen on todettu olevan 30 %,
kokonaistypen osalta vahennys on 40 — 50 % ja kiintoainevdhennys 50 % (Uusi-
Kamppa & Palojarvi 2006). Suojavydhyke on peltomaille vesiston varteen perustet-
tava vahintddn 15 m leved pysyvan heindmaisen kasvillisuuden peittama alue.
Suojavydhykkeitd perustetaan erityisesti jyrkille ja kalteville pelloille. Samoin sor-
tuvat tai helposti tulvivat pellot ovat suositeltavia kohteita. Toimiakseen kunnolla
suojavyohyketta tulee hoitaa. Hoito tapahtuu ensisijaisesti niittamalla tai mahdolli-
sesti laiduntamalla. Vesiensuojelun kannalta laajat, useamman tilan yhteiset suoja-
vyOhykkeet ovat parhaita kuormituksen vahentgjia. Suojavydhykkeen perustamis-
ta ja hoitoa olisikin hyva suunnitella yhteistydssé naapurien kanssa. Talldin saa-
daan yhtenaisina suojavythykekokonaisuuksia, jolloin niiden vaikutus kuormituk-
sen vahentdmiseen kasvaa (Valpasvuo-Jaatinen 2003). Suojavydhykkeiden tar-
kemmat paikat ja tarpeellisuus tulee varmistaa maastokdynnein. Raaseporinjoen
valuma-alueelle kannattaisi laatia suojavyohykkeiden ja kosteikoiden yleissuunni-
telma.

Peltojen sisaltamé fosforimaara voidaan maarittdd viljavuusanalyysin avulla.
Lannoituksen vahentdminen on helpompaa, jos maan voidaan osoittaa olevan
fosforikyllasteinen. Lannoitusmaarien saamiseksi oikealle tasolle voidaan laskea
lohkokohtaisia ravinnetaseita. Ravinnetaseen avulla selvitetddn maatilan ravintei-
den kayton tehokkuutta ja saadaan tietoa ravinteiden vuotokohdista. Taselasken-
nalla voidaan tunnistaa hyvin menestyvét ja kehittamista kaipaavat tuotannon osat
ja toimenpiteet voidaan kohdistaa kriittisille alueille. Tall6in on mahdollista saés-
tda kustannuksia ja parantaa tilan taloutta (Rajala 2001).

Pelto-ojien luiskien loiventamisessa uoman tulvatilavuus kasvaa (Mattila
2005). Tasta seuraa uomaeroosion maaran vahentymistd. Myos luiskien vahvista-
minen vahent&da eroosiota. Pelto-ojien kasittelyssa pitdisi huomioida myoés toimen-
piteiden vaikutukset kalastoon. Myllylampeen johtavat valtaojat ja purot voivat
toimia kalojen kutupaikkoina. Erityisesti hauki kutee tallaisissa ojissa, jos vain ojan
veden laatu ja kasvillisuus mahdollistavat sen. Jos naiden varsille perustettaisiin
suojavyohykkeet, vahentyisi ravinteiden ja kiintoaineen kulkeutuminen vesistoon.

Kuormitusta voidaan véahentad myos viljelyteknisilla toimenpiteilla. Jos pelto
kynnetdan rantojen ja ojien suuntaisesti véhenee fosforikuormitus huomattavasti.
Suorakylvissa eroosion maara véhenee paljon pellon ollessa ympérivuotisesti kas-
vipeitteinen. Talléin kasvusto kylvetddn suoraan sénkipeltoon ilman erillista
muokkausta (Alakukku 2004 ref. Mattila 2005). Toisaalta kasvinsuojeluaineiden
kaytto lisddntyy. Myods keinolannoitteiden tai karjanlannan annostelu suoraan
maan pintakerroksen alle on mahdollista (Tulisalo 1998 ref. Mattila 2005).

Ennen pelto-ojien varsilla oli painanteita ja altaita, mutta nykyinen viljelykult-
tuuri on havittdnyt nama luontaiset kosteikot. Kosteikoilla on tarkoitus estaa ve-
teen joutuneen kiintoaineen ja ravinteiden kulkeutuminen alapuoliseen vesistoon.
Kosteikoiden kasvillisuus poistaa myo6s vedessa liuenneina olevia ravinteita kiin-
toaineksen lisdksi (Puustinen & Jormola 2003).
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Lisatietoa maatalouden ympéristotuista 10ytyy Maaseutuviraston Internet-
sivuilta (www.mavi.fi) kohdasta viljelijatuet.

6.1.3 Metsatalouden aiheuttama kuormitus

Myllylammen valuma-alueella on tehty hakkuita vuosina 2008 ja 2009. Jarven poh-
joispuolella tehdyn ja jarvea lahinna olevan hakkuun ala on noin 3,8 ha. Mylly-
lammen valuma-alueen hakkuuaukeita ei ole lannoitettu hakkuiden jalkeen (Tolo-
nen 2010).

Metsataloudessa kuormitusta aiheuttavat yleisesti ottaen ojitus, lannoitus,
avohakkuu sekd maanpinnan kasittely hakkuiden jalkeen. Kun metsétaloustoi-
menpiteistd on kulunut 5 — 10 vuotta, kuormitus alkaa lahestya luonnonhuuh-
toumaa (Mattila 2005).

Metsatalouden kuormitusta voidaan vahentéa erilaisin toimenpitein. Ojitusten
haittoja vahennetddn huomioimalla tdiden jaksotuksella ja ajoituksella, tekemalla
kaivu- ja perkauskatkoja, pohjapatoja, lietekuoppia ja laskeutusaltaita. Samoin
suojavyOhykkeet véhentavéat ojiin paatyvan kiintoaineen maaraa. Keventamalla
maan muokkausta ja véahentamalla lannoitusta my6s kuormitus vahenee. Ohjaa-
malla valumavedet kasvipeitteisille pintavalutuskentille voidaan vesien laatua
saada puhdistettua. Metsataloudessa kaytetdan kemiallisia torjunta-aineita torju-
maan ruoho- ja heindkasvillisuus, joka haittaa taimien alkukehitystd. Torjunta-
aineita ei saa joutua vesistdihin, silla monet niista ovat kaloille ja muille vesielios-
toille myrkyllisia ainakin lievasti. (Ymparistohallinnon Internet-sivut koskien met-
satalouden vesiensuojelua 2005.)

6.2 Sisdisen kuormituksen vahentaminen

6.2.1 Tehokalastus

Jarven elidyhteison rakennetta on mahdollista muuttaa tehokalastamalla. Talléin
kasviplanktonin maaran pitdisi vahentya. Yhteison jasenilla on keskindisia vuoro-
vaikutuksia toisiinsa. Kun yhdesta tulee runsas, niin joku vahenee - ja painvastoin.
Tahéan ajatukseen perustuu tehokalastus eli biomanipulaatio (Shapiro 1980).
Kasviplanktonin eli levan maaraa kontrolloivat toisaalta vedessa olevat ravin-
teet ja valo, toisaalta eldinplankton laidunnuksensa kautta. Sellaiset kalat ja selka-
rangattomat pedot, jotka kayttavat eldinplanktonia ravinnokseen voivat saadella
elainplanktonin méaaraa. Eldinplanktonin méaaran pitéisi kasvaa, kun kalastetaan
eladinplanktonia sydvia kaloja. Talldin vastaavasti kasviplanktonin méaaran pitaisi
vahentyd. Tehokalastusta voidaan tukea istuttamalla petokaloja. Petokalat kontrol-
loivat eldinplanktonia sydvien kalojen maaraa. Menetelmalld voidaan myds véhen-
tdé jarven sisdistd kuormitusta. Pohjalta ravintonsa hankkivat kalat pollyttavat
pohjaa ja ndin vapauttavat ravinteita yldpuoliseen vesimassaan (Sammalkorpi ja
Horppila 2005). Pyynnin kohdistuessa néaihin kaloihin, niiden aiheuttama pohjan
pollytys véhenee ja kasviplanktonin kaytettavissa olevat ravinnemaérat vahenty-
vat. Tehokalastuksen seurauksena vesi voi kirkastua ja siitd taas saattaa seurata
vesikasvillisuuden voimakasta levidmista. Jottei jarven kalasto ala muuttua uudel-
leen sérkikalavaltaiseksi, tehokalastuksen on oltava tarpeeksi tehokasta ja sen jal-
keen on jatkettava tarpeeksi tehokasta ja jatkuvaluonteista hoitokalastusta. Muu-
tama lammin kesé ilman kalastusta voi jo alkaa hivuttaa kalastoa sarkien suuntaan.
Petokalakannoissa muutosta ei valttamatta nay, jos niitad kalastetaan paljon. Peri-
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aatteessa petokalakantojen pitéisi vahvistua, kun niiden poikasilla ei olisi niin
suurta ravintokilpailua sarkikalojen poikasten kanssa. Tama on usein patenyt ku-
han poikasten kohdalla. Jos petokaloja kuitenkin kalastetaan paljon, ne eivéat valt-
tamatta kerked lisddntymaan ennen poispyytamistaén, minka takia kannan koko ei
paéase kasvamaan.

Tehokalastuksen tavoitteena voi olla veden laadun parantaminen tai pelkas-
tédén sen huonontumisen pysayttdminen. Samoin voidaan haluta parantaa ainoas-
taan kalaston rakennetta. Myllylammessa tehokalastuksella on tarkoitus seka pa-
rantaa kalaston rakennetta ettd veden laatua, mista johtuen seuraavaksi esitetyt
saalistavoitteet ovat suuret.

Veden ravinnepitoisuuksien tai sinilevakukintojen maaréa vahentavien vaiku-
tusten aikaansaamiseksi tehokalastuksen on oltava tarpeeksi tehokasta (kts. alla)
yhdistettynd samaan aikaan valuma-alueella tapahtuvaan ravinnehuuhtoutumia
ehkéisevaan toimintaan. Liséksi jarven sisdistd kuormitusta lisdavien hapetto-
muusjaksojen véahentdminen on tarkeaa.

Kuinka paljon Myllylammesta on poistettava kaloja?

Veden kokonaisfosforipitoisuuden mukaan voidaan arvioida saalistavoitetta
(kuva 14). Jos kokonaisfosforipitoisuus on alle 50 pg/l, sopiva saalistavoite on 50 -
100 kg/ha/a (Sammalkorpi ym. 1999). Vuoden 2006 kesaaikaisen kokonaisfosforipi-
toisuuden keskiarvon (103 pg/l) mukaan saalistavoitteeksi tulisi n. 150 kg/ha/a
(kuva 14). Vuoden 2010 kokonaisfosforipitoisuuden (72 pg/l) mukaan saalistavoit-
teeksi tulisi 125 kg/ha/a.

300
250

200

150
100

50

poistettu kalamaara, kg/ha/a

o T T T T 1
0 50 100 150 200 250

kokonaisfosforipitoisuus, pg/I

Kuva 14. Poistettavan kalaméaara kokonaisfosforipitoisuuden perusteella (Sammalkorpi ym. 1999).

Jeppesenin ja Sammalkorven (2002) mukaan poistettavan kalabiomassan (kg/ha)
voi laskea yhtéalén 16,9 * TP252 mukaan, jossa TP = kokonaisfosforipitoisuus pg/l.
Poistettavaksi kalaméaaraksi tulee tdman laskukaavan mukaan n. 190 kg/ha, kun
kaytetddn samaa keskiarvoa (103 pg/l) ja 155 kg/ha vuoden 2010 fosforipitoisuuden
(72 pg/l) perusteella.

Koeverkkokalastuksen perusteella kalamaarasta on erittédin vaikea antaa tark-
kaa arviota mutta Ulvin ym. (2005) Jarvien kunnostus -kirjassa on esitetty kaava
sivulla 179 veden fosforipitoisuuden ja kalamaaran suhteesta. Kvarntraskin kesé-
ja talviagjan kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelevat erittdin paljon mutta naiden
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keskiarvoilla laskettuna voidaan olettaa kalaa jarvessa olevan 85 — 195 kg hehtaaril-
la. Tasta kalamaarasta tulisi poistaa vuosittain noin puolet 2 — 4 vuoden ajan, jotta
vaikutuksia seké kalastoon etté vedenlaatuun olisi mahdollista saavuttaa. Vuosit-
tain tdma tietdisi 3,5 — 8 tonnin kalamé&aran poistoa.

Kvarntrask soveltuu muotonsa ja syvyyssuhteidensa perusteella hyvin nuot-
taukseen ja rysapyyntiin. Ranta-asukkaat voivat myos osallistua kalastukseen joko
rysilld tai katiskoilla. Tehokalastuksilla tulee keskittya Kvarntraskin valtalajien
sarjen ja ahvenen poistoon. Séarjet lahtevéat syksyisin liikkeelle rannoilta ja kerdan-
tyvat syvemmille alueille suuriksi parviksi, kun veden lampétila on laskenut alle
10 asteen. Myds ahvenet keraéntyvat syksyisin hajanaisempiin parviin.

Ravintoketjukunnostus vaatii vesialueen omistajan luvan. Samoin tehokalas-
tusta tekevilla talkoolaisilla tulee olla valtion kalastuksenhoitomaksu suoritettuna.

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

Yhteenveto: Mallit antavat eridvia arvioita poistettavista kalamaarista. Kaloja
voisi poistaa aluksi Myllylammesta véhemman ja nostaa saalisméaaraé tarvittaessa.
Nuottauksen perusteella on helpompi arvioida my6s poistettavaa kalamaaraa.
Kaloja voisi poistaa 50 — 80 kg/ha/a ensimmaisena nuottauskertana.

6.2.1.1  Myllylampeen johtavien ojien kunnostus

Myllylampeen johtavat ojat voivat toimia kalojen kutu- ja elinpaikkoina. Ojat ovat
useimmiten suoria, leveitd ja matalia. Virtausolosuhteista tulee monipuolisempia,
kun uomaan lisdtdédn mutkaisuutta ja syvyyssuhteiden vaihtelua. Mataluus aiheut-
taa uoman umpeenkasvua. Kasvillisuus ei saisi olla liian tihea4, jolloin vesi ei paa-
se virtaamaan riittavasti. Ojassa oleva kasvillisuus antaa suojaa ja ravintoa kalan-
poikasille. Jos kasvillisuus on liian tihedd, veden virtaus estyy ja tdma aiheuttaa
veden laadun heikentymista. Talldin voi esiintyd happikatoja tai veden lampétilan
lilallista nousua. Kasvillisuutta ei saa kuitenkaan poistaa kokonaan vaan tehda
kasvuston sekaan kasvillisuudesta vapaa kapea uoma. Talléin kapeassa uomassa
virtaus pysyy hyvéana, vaikka ajankohtaan nahden virtaama olisi alhainen. Kasvil-
lisuutta voidaan myds poistaa laikuittain. Niittojatteet on kerattdva aina tarkasti
pois vesistdsta. Valtaojien ja purojen uomiin voidaan myos lisata soraa, kivia ja
puuainesta, jotta uomasta tulisi parempi ja monipuolisempi elinymparistd niin
kaloille kuin muillekin elidille. (Aulaskari ym. 2003).

6.2.1.2  Kalastuksen jarjestaminen ja saately

Petokaloja tulisi suosia kayttamalla hyvéksi pyyntirajoituksia, kutualue ja -aika
rauhoituksia ja istutuksia. Myos kutualueita voidaan kunnostaa. Nailla toimenpi-
teilld on myonteistd vaikutusta jarven kuhien ja haukien kasvuun ja maaraan.

6.2.1.3 Kalaston rakenteen seuranta

Tehokalastuksen vaikutuksia tulee seurata vuosittain tai joka toinen vuosi koeka-
lastuksin. Samoin tehokalastuksen saalistiedot tulee kirjata ylés. Naista saa paljon
tietoa kalamaaristd, kun taas koekalastukset kertovat enemman kalojen lajisuhteis-
ta. Koekalastuksessa suositellaan kaytettdvan Nordic-yleiskatsausverkkoja tai ku-
renuottausta. Nordic-verkkojen avulla on mahdollista havaita pienten, 5 — 10 cm
mittaisten sarkikalojen osuus kalayhteisossa. Verkkokoekalastuksen tuloksiin pitaa
suhtautua tietylla varauksella pyydyksen valikoivuuden takia. Isokokoiset sarkika-
lat jadvat usein kokonaan huomaamatta, niin kuin hauetkin. Ahventen maara taas
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voi korostua, koska ne jaavat piikkisten eviensa takia verkkoihin helpommin kiin-
ni. Kurenuottaus on vahemman valikoiva ja antaa paremman kasityksen kalaston
rakenteesta. Paras ajankohta koekalastukselle on loppukesg, jolloin jarven olosuh-
teet ja kalojen kayttdytyminen ovat vakaita. Tallgin on erittiin tarkedd Kirjoittaa
ylos veden lampdtila, verkkojen lukumdéard ja pyyntiaika. Koekalastamalla voi-
daan arvioida vesiston kalakannan kokoa, kalayhteisdn rakennetta ja eri kalalajien
runsaussuhteita. Naissa tapahtuvia muutoksia on mahdollista seurata, kun verra-
taan eri koekalastusten yksikkosaaliita toisiinsa. Yksikkosaaliit ilmoitetaan joko
kalojen lukumaarand tai massana verkkoa kohden. Yksikkdsaaliissa tapahtuvien
muutosten perusteella voidaan arvioida kalakannan suhteellista runsautta. Saaliin
keskipaino otetaan yl6s lajikohtaisesti. My6s poistopyynnin yksikko- tai paivasaa-
liista on hyva pitéda kirjaa ja tehda tarkat saalisotannat (Kurkilahti & Rask 1999).

Tehokalastusten yhteydessa tulee seurata saaliin maaraa ja lajikoostumusta.
Kun yhdistetdan nuottauksen ja mahdollisten rysa- ja katiskapyyntien saalistiedot,
voidaan tarkentaa sekd kasitysta jarvessa olevan kalan maarasta ettd hoitokalas-
tuksen tarpeesta ja poistettavasta kalamaarastd. Nuottasaaliista otettujen saalis-
naytteiden avulla saadaan selville eri lajien osuudet kokonaissaalista. Nain voi-
daan tarkentaa verkkokoekalastuksen antamaa tietoa jarven kalastosta.

6.2.2 Happipitoisuuden lisdaminen

Hapettaminen voi vahentéaa sisdistd kuormitusta ja tata kautta fosforin vapautu-
mista sedimentistd. Fosfori sitoutuu rauta- ja mangaaniyhdisteisiin hapellisissa
olosuhteissa (Lappalainen & Lakso 2005). Hapetuksella voidaan rikkoa jéarven
lampétilakerrostuneisuus joko tarkoituksella tai tahattomasti. Myllylampi ei ker-
rostu kesdisin mataluutensa takia. Kerrostumattomassa jarvessa koko vesimassa
voi sekoittua jatkuvasti, jolloin myds resuspensio kasvaa (Evans 1994). Resuspen-
siolla tarkoitetaan sedimentin sekoittumista vesimassaan eli jarven pohjaan sedi-
mentoituneet ainekset tulevat kayttéon uudelleen.

Hapetuksella on vaikutuksia elidyhteison rakenteeseen. Kerrostuvissa jarvissa
alusvedessa voi olla selvéasti pintakerrosta alhaisempi happipitoisuus. Myds mata-
lissa jarvissa voi esiintya selvéasti alhaisempia happipitoisuuksia pohjanlaheisissa
vesissd, vaikka kerrostuneisuus olisikin heikko. Osa vesikirpuista voi hakea suojaa
vahahappisuudesta. Toisaalta hapetus on lisannyt vesikirppujen maaria selvasti
toisissa tutkimuksissa (Cooke ym. 2005). Naiden tutkimusten mukaan alusveden
hapellisuus mahdollistaa eldinplanktonin vaeltamisen syvemmalle suojaan saalis-
tusta.

Jungon ym. (2001) mukaan sekoittumisella voidaan vaikuttaa kasviplanktonin
koostumukseen, jos kasviplanktonlajien esiintymista rajoittaa valon puute. Jos
ravinteet ovat rajoittavana tekijana kasviplanktonille, niin sekoittuminen voi lisata
levien maarig, jos ravinnepitoisuus kasvaa sekoittumisen myota. Kerrostuneessa
jarvessa paallysvedessa yhteyttaminen johtaa alhaiseen hiilidioksidipitoisuuteen ja
sitd kautta korkeaan pH-arvoon. Alusvedessd on vastaavasti korkea hiilidioksidi-
pitoisuus ja alhainen pH-arvo. Sekoittumisen myo6té alusveden pH-arvo voi nous-
ta, jolloin fosforia saattaa alkaa vapautua sedimentistd. Tdma tapahtuu helposti
kerrostumattomassa jarvessa.

Myllylammen happipitoisuus on ollut talvisin valilla hyvinkin alhainen (kuva
15). Maaliskuussa 2006 happea oli yhden metrin syvyydessa 2,5 mg/l ja puolentois-
ta metrin syvyydessé vain 0,2 mg/l. Vuonna 2010 mittaus otettiin ainoastaan yhden
metrin syvyydesta, jossa happipitoisuus oli 3 mg/l. Fosforia voi alkaa vapautua
sedimentistd, kun happipitoisuus laskee alle 2 mg/l. Puolentoista metrin syvyinen
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alue kattaa jarvestd hyvin suuren osan. Loppukeséisin Myllylammen happipitoi-
suus on pysynyt hyvana (kuva 16).
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Kuva 15. Myllylammen happiprofiilit eri vuosina lopputalvisin.
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Kuva 16. Myllylammen happiprofiilit vuosina 2001 — 2007 loppukesdisin.
Myllylammessa on esiintynyt lopputalvisin hapettomuutta useina vuosina. Mylly-

lammen pohjanléheisestd vedestd ei ole mitattu kokonaisfosforipitoisuutta, vaan
mittaukset on tehty paésaantdisesti metrin syvyydesté. Siksi ei voida havaita, onko
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hapettomuus aiheuttanut ravinteiden vapautumista. Kalakuolemien esiintymisen
todennékdisyys on suurta, jos happikatoja esiintyy saannollisesti talvisin.

Talvisten happikatojen ehkaisemiseksi ehdotetaan Myllylammelle tehtévaksi
tarkempaa hapetus/ilmastussuunnitelmaa. Suunnitelmassa lasketaan jarven ha-
pentarve ja valitaan jarvelle parhaiten sopiva laitteisto.

6.3 Virkistyskdyton parantaminen

6.3.1 Vesikasvien poisto

Vesikasvien poistamisella ei yleensa paranneta veden laatua vaan tarkoituksena on
lisatd avointa vesialaa ja nain helpottaa uimista, veneilyd ja kalastusta. Veden laatu
voi kuitenkin parantua, jos veden virtaus alueella paranee vesikasvien poiston
jalkeen. Talléin esim. tiiviissa kasvustossa esiintyvat happikadot saattavat véhen-
tyd. Vesikasveja voidaan myo6s poistaa maisemallisista syistd siten, ettd avovesi ja
kasvillisuus muodostavat mosaiikkimaisen kuvion. Vesikasveilla on suuri merki-
tys eldinplanktonille, koska ne tarjoavat suojapaikkoja niille kalojen saalistusta
vastaan (Perrow ym. 1999; Hagman 2005). Eldinplankton koostuu mm. vesikirpuis-
ta, jotka sydvaét levia. Jos eldinplanktoniin kohdistuu suurta saalistusta, kasviplank-
tonin eli levien maara voi kasvaa. Lisaksi vesikasvien pinnoilla on kiinnittyneina
epifyyttisia levia, jotka kayttdvat vedestd ravinteita. Jos vesikasveja poistetaan,
ravinteita jad enemman esimerkiksi sinilevien kayttoon. Vesikasvit tarjoavat myos
suojaa ja ravinnonhankintapaikkoja kalanpoikasille ja kutupaikkoja aikuisille ka-
loille. Samoin vesikasvien merkitys vesilinnuille on ilmeinen. Ylitihean kasvilli-
suuden harvennus on usein tarkedd kalaston ja linnuston elinolojen kannalta. Jar-
veen laskevien ojien suissa vesikasvillisuus on térked ravin-teiden pidattaja. Eten-
kin peltovaltaisilla rannoilla ja ojien suistoissa tulee liiallista vesikasvien poistoa
varoa. Vesikasvien niitossa on erittdin tarkedd keratd kasvijatteet jarvestd, 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 sedimentistd (Wetzel 2001).
Kaikki vesikasvit tarvitsevat valoa yhteyttdmiseensd. Sameissa vesissa ei yleensa
tasta syystéa ole uposlehtisia (Hyytidinen 2000). Uposlehtisiin kuuluvien vesikasvi-
en havidminen kertookin veden laadun huonontumisesta.

Myllylammen kasvillisuus koostuu suurimmaksi osaksi ilmaversoisista ja kel-
luslehtisista vesikasveista. lImaversoisista esiintyy jarviruokoa, jarvikaislaa ja jar-
vikortetta. Etenkin ulpukka- ja lummekasvustot ovat laajoja ja tiheitd. Lounaisran-
nalla oli myds vahan vesitatarta. Jarviruoko on tayttanyt Kalltraskisté jarveen tule-
van tulo-ojan suun. Taméan kasvuston edessa on myds hyvin paljon kelluslehtisia.
Jarviruo'on poisto on tuloksellista, kunhan niitetdan tarpeeksi usein. Paras ruovi-
kon niitto-ajankohta on heindkuun puolestavalista elokuun puoleenvaliin. Jos nii-
tetd&n useammin kuin kerran kesassa, ensimmainen niittokerta voi olla kesakuun
lopulla (K&éaridinen & Rajala 2005).

Ulpukalla ja lumpeella on hyvin paksu juurakko, josta versoaa uusia lehtia.
Taman vuoksi niita ei suositella niitettavan (Kaaridinen & Rajala 2005). Ulpukkaa
ja lummetta kannattaisi poistaa juurakoineen erdanlaisen harauslaitteen avulla.
Koska menetelma aiheuttaa pohjan pollyamista, sité ei voi tehda keséaikaan. Paras
ajankohta ulpukoiden ja lumpeiden poisharaukselle on syys — lokakuu, jolloin
jarven virkistyskayttd on vahdisempaa. Talldin ravinteita on myds enemman kas-
vien juurakoissa. Poiston aiheuttama veden samentuminen on yleensa ohimene-
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vad, mutta tyonaikaisia veden laadun ja ndkdsyvyyden muutoksia kannattaa seu-
rata. Jarvessa esiintyy myos jarvikortetta, jota voidaan niittdd, mutta kaikki leik-
kuujatteet pitadé keraté huolellisesti pois jarvesta. Korte pystyy lisddntymaan edelli-
send vuonna leikattujen versojen jokaisesta nivelestd, jolloin sen levidaminen tehos-
tuu, jos leikkuujatteitd jaa jarveen. (Kaaridinen & Rajala 2005).

Vesikasvien poistosta voi aiheutua levékukintoja. Tdmé johtuu siité etta, niit-
tdminen saattaa jattdé ravinteita kasviplanktonin kayttdon, kun kasvien pinnoilla
kiinnittyneina olleet epifyyttiset levéat poistuvat niittojatteen mukana. Levi& kont-
rolloiva eldinplankton saattaa myds menettdé niitossa suojapaikkansa ja altistuu
kalojen saalistukselle, minkad seurauksena levien méara voi kasvaa. Vesikasvilli-
suus saattaa myos korvautua toisilla, vaikeammin poistettavilla lajeilla.

Vesikasvien niiton laajuus vaikuttaa luvantarpeeseen. Pienimuotoinen niitto ei
vaadi lupia, véhaistd suuremmasta niitosta on tehtavéa ilmoitus kuukautta ennen
toimenpiteeseen ryhtymista vesialueen omistajalle ja ympéristokeskukselle. Vesi-
kasvien poistolle arvioidaan kustannuksiksi 85 — 500 euroa niitettyd hehtaaria koh-
den vuodessa (Airaksinen 2004).

Vesikasvien vahaistd suuremmasta poistosta tulisi tehda tekninen suunnitel-
ma, josta ilmenee mista kasveja on poistettu, mitd kasveja poistetut kasvit ovat
lajiltaan ja kuinka paljon niité on poistettu. Vesikasvien poiston vaikutuksia tulee
seurata vuosittain. Tarkeé olisi seurata, miten kasvillisuuden levinneisyys muut-
tuu. Tdma kannattaa tehda piirtamalla karttaan kasvillisuusrajat. Seuranta tulee
tehdd aina samaan vuoden aikaan. Seurannassa tulee myos kirjata yl6s havainnot
kasvilajien korvautumisista toisilla lajeilla.

Yhteenveto: Myllylammen veden vaihtuvuutta voidaan parantaa niittamalla
vayla sekd jarven koillisosaan ettd luusuaan. Ulpukoita ja lumpeita ei kannata pel-
kéastdan niittad, vaan niitd voidaan poistaa juurakoineen syksyll4 haraamalla.

Kuva 17. Myllylammen jérviruoko ja -kortekasvustoa kesélld 2010. Kuva: Anne-Marie Hagman
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7 Huonosti soveltuvat kunnostusme-
netelmat

7.1 Ruoppaus

Ruoppauksella tarkoitetaan pohjasedimentin poistamista jarvestd. Yleensda mene-
telmén tavoitteena on jarven vesisyvyyden ja -tilavuuden lisédminen, ravinnekier-
ron vahentdminen veden ja sedimentin valilla, kasvillisuuden vahentdaminen ja
saastuneiden tai myrkyllisten ainesten poistaminen jarvesta. Liséksi ruoppauksilla
voidaan parantaa esim. uimarantojen kayttdkelpoisuutta (Viinikkala ym. 2005).

Myllylampi on matala jarvi, jossa sisdinen kuormitus yllapitda jarven suurta
rehevyystasoa. Jarvi on pinta-alaltaan 41,8 ha. Vaikka Myllylampi on matala, koko
jarven ruoppaus ei ole perusteltua. Menetelma on kallis toteuttaa, eiké siihen kan-
nata kayttaa resursseja ennen kuin ulkoinen kuormitus on saatu hallintaan.

Laskuojan ja Kalltraskista tulevan ojan edustat ovat umpeenkasvaneita. Nai-
hin on mahdollista ruopata tai niittad vesikasveista vapaampi vayla. Téallainen
toimenpide kannattaa suunnitella huolella ja teettda tarkempi ruoppaussuunnitel-
ma.

7.2 Vedenpinnan nosto

Myllylampi on matala jarvi, sen keskisyvyys on 1,8 m ja suurin syvyys vain 2,3 m.
Kasvillisuus pystyy levidmaan hyvinkin laajalle alalle jarved. Vedenpinnan nostol-
la voitaisiin véhentdd kasvustojen levidmistd. Kuitenkin jarven rantaan ulottuu
peltoja ja asutusta, minka takia vedenpinnan nosto olisi hankala toteuttaa. Toisaal-
ta osa rannoista on jyrkkaa kalliota. Vedenpinnan nostoa ei néhda jarkevana kun-
nostusmenetelmana Myllylammen kunnostuksessa.

7.3 Fosforin kemiallinen saostaminen

Myllylammessa esiintyy selvad sisdistd kuormitusta. Jarveen tuleva ulkoinen
kuormitus ylittaa kriittista tason. Jarven koko valuma-alueelta laskettu viipyma on
142 péivaa eli 0,39 vuotta. Fosforin kemiallista saostamista ei kannata tehda lyhyt-
viipymaisissa jarvissa. Oravaisen (2005) mukaan veden viipyman ollessa alle 1 — 2
vuotta, korvautuu jarvessa oleva vesi nopeasti uudella valumavedell, joka voi olla
ravinteikasta ja josta saostuskemikaali puuttuu. Myllylammelle ei suositella fosfo-
rin kemiallista saostamista, koska siihen tulee liikaa ulkoista kuormitusta ja sen
viipyma on liian lyhyt.

7.3.1 Rauta- tai alumiiniyhdisteet

Fosforin kemiallisella saostamisella alennetaan veden kokonaisfosforipitoisuutta ja
fosforin vapautumista sedimentista. Saostuksessa kaytetdan rauta- tai alumiiniyh-
disteitd. Rautayhdisteet vaativat toimiakseen hapelliset olot, alumiiniyhdisteet
toimivat hapettomissakin olosuhteissa. Alumiiniyhdisteiden haittana on niiden
voimakas happamoittava vaikutus, mistd saattaa seurata kalakuolemia. Veden
fosforipitoisuuden alenemisen myoté kasviplanktonin maaréd vahenee ja vesi Kir-
kastuu. Taman seurauksena vesikasvillisuus saattaa levitd voimakkaasti. Etenkin

34 Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen julkaisuja 20 | 2010



uposlehtiset vesikasvit voivat muodostaa tiheitd kasvustoja. Saostuksen vaikutuk-
set ovat lyhytaikaisia, minké takia kasittely saatetaan joutua uusimaan muutaman
vuoden valein (Oravainen 2005).

7.3.2 Happikalkki eli kalsiumperoksidi

Happikalkki on kokeellisella asteella oleva menetelma, jonka vaikutuksia selvitel-
laén parhaillaan yhdessa pienessa lampikoekohteessa. Tuloksia tasté kokeilusta ei
ole viela julkaistu, joten kyseisen menetelman toimivuuteen on erittdin vaikea ottaa
kantaa.

Kalsiumperoksidia (CaO.) voidaan levittda jarveen esimerkiksi veneesta kasin,
jolloin se uppoaa sedimentin pintakerrokseen. CaO: hajoaa hitaasti reagoidessaan
veden kanssa, jolloin vapautuu happea ja kalsiumhydroksidia. Talldin sedimentin
ja veden happipitoisuuden pitdisi nousta ja aerobisten mikrobien méaara kasvaa.
Samoin hajotustoiminnan pitaisi vilkastua (Nykanen 2009).

Menetelméan etuja on muutamia. Happikalkki luovuttaa happea pitkan aikaa.
Veden pH-arvon nousu ei ole kovin suurta. Menetelma ei muuta sedimentin ra-
kenteellisia olosuhteita, koska sedimenttia ei tarvitse poyhia koneellisesti. Tyokus-
tannukset ovat pienig, eikd menetelmaan liity huoltokustannuksia (Nykanen 2009).

Happikalkin toimivuutta on kokeiltu Suomessa Lappajarven kunnostushank-
keen yhteydessa laboratoriossa. Happikalkki nosti veden happipitoisuutta aivan
sedimentin pinnalla, mutta korkea pH-arvo mitatoi positiiviset vaikutukset (Rautio
& Savola 2003). Happikalkkia on kaytetty pienen (2,3 ha) Likolammen kunnostuk-
sessa yhdistettynad pohjan poyhintdan. Kasittelyn jalkeen veden pH-arvo oli aiem-
paa korkeampi ja fosforipitoisuus alhaisempi (Véaiséanen 2009). Velox-annos oli
Likolammella 35 t/ha ja kemikaalikustannus 1 000 — 2 000 €/ ha ja ty6kustannus oli
samaa luokkaa (Keto 2009).

Nayttaisi silta, ettd happikalkki toimii parhaiten pienten, ylirehevien ja huo-
nokuntoisten lampien kunnostuksessa. Jotta menetelma toimisi Myllylammessa,
pitaisi ulkoisen kuormituksen olla sallitulla tasolla ja jarven viipyméan pidempi.
Koska Myllylammen viipyma on vain 142 pdivaa, jarveen tuleva ravinteikas vesi
voi peittédd kemikaalin vaikutukset nopeasti. Ravinteikas vesi yllapitaa jarven kor-
keaa perustuotantoa ja synnyttdd voimakasta sedimentaatiota. Pohjaan levitetty
kemikaali voi peittya lyhyessa ajassa, jolloin sen vaikutus loppuu. Myllylammen
kunnostukseen ei suositella happikalkkia.

7.3.3 Phoslock

Phoslock on hyvin kokeellisella asteella oleva uusi kunnostusmenetelma kemiallis-
ten menetelmien joukossa. Menetelmaé on testattu Suomessa kenttdolosuhteissa
yhdelld Uudellamaalla sijaitsevalla jarvelld. Phoslock (LaCls) on savituote, jossa
bentoniittisavea ja lantaniumia (La3*). Lantanium sitoo fosforia (LaPOs4). Ainetta
kaytetaan paaosin sinilevakukintojen vahentdmiseen. Phoslockin pH-arvo on vélil-
la 7,0 -7,5. Lantanium ei keradnny kalojen lihaksiin. Mutta silla voi olla toksisia
vaikutuksia eliostoon (esim. Daphnia-vesikirput); jos veden alkaniteetti alhainen.
Myds veden kovuus ja pH-arvo ovat térkeitd. Annostelu laskettava vesistokohtai-
sesti, jotta toksisuusvaikutuksilta valtyttaisiin. Aineen levityksessd on kaytettava
suojavarusteita, jotka estavat aineen joutumista silmiin, iholle ja hengitysteihin.
Kenttakokeessa selvisi, ettd Phoslock sitoo fosforia vedesta. Se vahensi selvasti
vesiruton kasvua. Toisaalta myos tavallinen alumiinikloridikasittely aiheutti kas-
vuston vahentymistd. Molemmissa menetelmissa nékyi levamaéaran kasvua verrat-
tuna kasittelemattémaan jarviveteen (Makela 2010). Menetelmaé ei ainakaan kan-
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nata kayttaa jarvissa, joissa on uposlehtista kasvillisuutta. Jos aine véahentéda naiden
kasvua, saavat levat kilpailuedun.

Myllylammen viipyma on lyhyt ja siihen tulee liian paljon ulkoista kuormitus-
ta. Phoslock-menetelmad ei suositella tiedon vahyyden ja edelld mainittujen seik-
kojen takia Myllylammen kunnostukseen. Jarvessa oleva vesi korvautuu nopeasti
uudella valumavedellg, joka voi olla ravinteikasta ja josta saostuskemikaali puut-
tuu.
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8 Seuranta

Jarvistad kannattaa ottaa mielellddn kolme kertaa kesdssa vesinaytteet. Paras aika
naytteiden ottamiselle on loppukesa ja lopputalvi. Talviaikana riittaa yksi analyysi
(maaliskuu), mutta happipitoisuutta kannattaisi seurata useammin. Joka toinenkin
vuosi tehtdva naytteenotto antaa paljon tietoa vesiston tilasta. Jarven luokittelua
varten olisi erittdin hyddyllista ottaa vesinaytteita intensiivisemmin. Kesélla vedes-
té kannatta maarittad ainakin kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus, klorofyl-
li-a-pitoisuus ja happipitoisuus. My6s veden pH, vari ja sameus kannattaa selvit-
tad. Talvella ndytteestd kannattaa analysoida ainakin kokonaisfosfori- ja kokonais-
typpipitoisuus ja happipitoisuus. Happipitoisuuden seurantaa varten voidaan
hankkia happimittari. Samoin nakésyvyyden seuranta kertoo helposti jarven ve-
den laadun muutoksista.

Vesikasvillisuuden leviamistd on tarpeen seurata, vaikka kasvillisuutta ei
poistettaisikaan. Paikalliset asukkaat voisivat seurata kasvillisuuden levidmisesta.
Etenkin tehokalastuksen jalkeen on hyvéa tarkkailla muutoksia kasvillisuudessa.
Usein onnistuneen tehokalastuksen jéalkeen vesi Kirkastuu ja uposlehtiset vesikas-
vit alkavat vallata tilaa. Tarkeaa olisi merkita vuosittain karttaan kasvillisuusrajat
ja kasvilajit ja tarvittaessa tehda tarkempia kasvillisuuskartoituksia 2 — 3 vuoden
vélein.

Tehokalastuksen tuloksellisuutta tulisi seurata jatkuvilla saalisotoksilla seka
maaraajoin tehtdvin koekalastuksin.
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9 Yhteenveto

Myllylampeen tulee liian paljon ulkoista kuormitusta seka siella syntyy paljon
sisdistd kuormitusta. Ulkoista kuormitusta olisi tarkeda saada vahennettyd. Las-
kennallinen fosforikuormitus ylittda jarven sietokyvyn selvéasti. Valuma-alueelta
tulevaa kuormitusta pitdisi saada vahennettya 50 — 65 % eli 70 — 100 kg. Maatalou-
den aiheuttaman kuormituksen véhentdmiseksi ehdotetaan suojavydhykkeiden
perustamista ja mahdollisten kosteikkopaikkojen kartoittamista. Haja-asutuksen
jatevesien kasittelyé tulee tehostaa.

Talviaikaisia happikatoja voidaan estdd ilmastuksella. Toimenpiteen myota
jarven sisdisen kuormituksen pitdisi vahentyd ja jarven tilan parantua tata kautta.
Myllylammelle ehdotetaan tehtévéksi hapetussuunnitelmaa, josta ilmenee jarven
hapetustarve. Suunnitelmassa valitaan jarvelle parhaiten sopiva laite ja méaarite-
tédan hapetusaika seka laitteen sijainti jarvessa.

Kalaston rakennetta on muutettava vdhemmén sérkikalavaltaiseen suuntaan.
Kalaston vinoutunut rakenne seka sen suuri maara aiheuttanevat hyvin todenna-
koisesti suuria levékukintoja. Myllylammesta tulisi poistaa pienikokoista kalaa
ainakin kolmen seuraavan vuoden ajan tehokkaasti. Sen jalkeen on ehkd mahdol-
lista siirtyd pienempaén pyyntiponnistukseen.

Myllylammen kasvillisuus koostuu suurimmaksi osaksi ilmaversoisista ja kel-
luslehtisista vesikasveista. lImaversoisista esiintyy jarviruokoa, jarvikaislaa ja jar-
vikortetta. Etenkin ulpukka- ja lummekasvustot ovat laajoja ja tiheitd. Myllylam-
men veden vaihtuvuutta voidaan parantaa niittamalla vayla seka jarven koillis-
osaan ettd luusuaan. Ulpukoita ja lumpeita ei kannata pelkastaan niittéd, vaan niitéa
voidaan poistaa juurakoineen syksylla haraamalla. Vesikasvien poistossa tulee
huomioida toimenpiteen mahdolliset haittavaikutukset. Tama tarkoittaa, etta ker-
rallaan tehtavat poistot ovat laajuudeltaan vahaisia.

Veden laatua pitda seurata, jotta kunnostusten vaikutukset nahddan ajoissa.
Talldin voidaan ohjata toimenpiteité oikeaan suuntaan, jos veden laadussa nékyy
muutoksia.
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Liite 1.
VEPS-jérjestelma

teksti lainattu VEPS:ista

Suomen ympaéristokeskuksessa on kehitetty vesistdkuormituksen arviointiin VEPS-
jarjestelma (http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=185329&Ian=FI), jonka avulla
voidaan arvioida 3. jakovaiheen vesistoalueilla eri kuormitusléhteiden suuruutta. Vesistdt
on jaettu Suomessa 74 paévesistdalueeseen, jotka jakautuvat osa-alueiksi (1. jakovaihe).
Namaé taas jakautuvat yha pienemmiksi (2. jakovaihe) ja pienemmiksi (3. jakovaihe). Neljas
jakovaihe vastaa jarven omaa valuma-aluetta.

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

Erityisen tarkedd on muistaa, ettd VEPS-jdrjestelmd pystyy tuottamaan ainoastaan
suuntaa-antavaa tietoa eri hajakuormitusléhteiden suuruudesta. Maankéayttémuodot saa-
daan 3. jakovaiheen vesistdalueiden tarkkuudella, kun taas useimmat kaytetyt laskentame-
netelmé&t on arvioitu suurempien alueiden aineistojen (esim. metséatilastolliset toimenpiteet)
perusteella. Laskennoissa kaytetyt regressiokaavat (esim. luonnonhuuhtouma), suorat mit-
taushavainnot (esim. laskeuma) sekd mallinnustulokset (esim. maatalous) perustuvat suh-
teellisen suppeaan aineistoon, joka on alueellistettu kattamaan kaikki 3. jakovaiheen vesis-
téalueet. VEPS ei huomioi ravinteiden sedimentoitumista vesistdihin. Tuloksiin on syyté
suhtautua kriittisesti ja hyddyntaa tulosten tulkinnassa paikallista asiantuntemusta, Hert-
tatietojarjestelman vedenlaatutietoa ja karttapohjaista tausta-aineistoa alueen hydrologisis-
ta ja morfologisista tekijoista. Vertailu muiden mallitykalujen antamiin tuloksiin on erit-
tdin suotavaa.

Pistekuormituksen osalta VEPS-jarjestelmén lahtotiedot perustuvat Valvonta ja
kuormitustietojarjestelman (VAHTI) tuottamiin laitoskohtaisiin tietoihin. VAHTI on osa
Ymparistonsuojelun tietojarjestelmaa (YSL 278) ja siihen tallennetaan tietoja mm. ympa-
ristdlupavelvollisten luvista ja paéstoistd vesiin ja ilmaan sekd jatteista. Tietojarjestelma
tuottaa perustiedot valtakunnantason ymparistokuormituksesta ilmaan ja vesiin seka jéte-
tiedot. Tietojarjestelma sisaltdd ympéristokuormitustietoja 1970-luvulta lahtien. Sektori-
(jatevesi, ilma, jate) ja parametrikohtaisesti tietojen esiintyminen vaihtelee runsaasti. Tieto-
jen luotettavuus aikasarjoissa vaihtelee. Ympéristokuormitustiedot ilmoitetaan yleisesti
vuosiarvoinga, erdiden tietojen osalta kuitenkin kuukausiarvoina. Toimialoja ovat: asutus,
jatteenkasittely, kalankasvatus, saastuneet maa-alueet, teollisuus ja liikenne. Liikenteelld
tarkoitetaan lentokenttien jatevesid. VAHTI-jarjestelmddn ei ole kattavasti tallennettu
vuosikuormituksia turvetuotantoalueista, kaatopaikoista, turkistarhoista ja karjasuojista.

Peltoviljelyn aiheuttaman fosforikuormituksen laskenta perustuu matemaattisella
ICECREAM-mallilla (Tattari et al., 2001; Barlund ja Tattari, 2001) laskettuihin kuormi-
tuslukuihin. Kokonaistyppikuorma perustuu VEPS1-version SOIL-N simulointituloksiin
(Granlund et al., 2000). ICECREAM-simulointiajot on tehty viiden, eri puolella Suomea
sijaitsevan ilmastoaseman vuosien 1990-2000 meteorologisten havaintojen perusteella.
Vesistdalueen kuormituksen laskennassa kéytetty ilmasto-asema on valittu lahinnéd aseman
laheisyyden perusteella. Kuormitustulokset edus-tavat pitkdaikaista (10 v.) keskiméaaraista
kuormitusta, eikd tuloksia voida kdyttaa esim. hydrologisesti erilaisten vuosien kuormi-
tusarviointiin.

Peltojen kasvilajitietona on kdytetty TIKEn v. 2002 kuntatilastoista saatuja kasvitieto-
ja ja maalajitieto perustuu Viljavuuspalvelun peltojen pintamaan maalaji-tietoon. Kullekin
kunnalle on méadritetty aineiston perusteella vallitseva maalaji, kun taas kasvitiedoista on
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laskettu kunkin kasvilajin prosenttiosuuden mukaan ns. alueella kasvava keskiméaarai-
nen kasvi. Naiden tietojen perusteella on laskettu peltojen kaltevuustiedon avulla (DEM,
25 x 25 m) kullekin 3. jakovaiheen vesistéalueelle ominaiskuormitusarvio hyddyntéen edel-
14 mainittuja mallituloksia. Pitkdaikaisista seurantaprojekteista ja maatalouskoekenttien
tuloksista on laskettu suhteellisen laajat vaihteluvalit sekd fosforin ettd typen kuormituksel-
le ja simuloidut kuormitusarviot on skaalattu tdhén vaihteluvéliin (Rekolainen et al, 1995).

Metsataloustoimenpiteiden vesistokuormitus lasketaan VEPS-jarjestelméasséd metsati-
lastojen ja eri tutkimuksista saatujen metsatalouden toimenpiteiden ominaishuuhtoutuma-
arvojen avulla. Vuotuiset metsdtalouden toimenpidetiedot on saatu Metsantutkimuslaitok-
selta. Kuormituslaskelmat tehtiin erikseen ojituksen, kunnostusojituksen, raskaasti muokat-
tujen uudistushakkuiden, kevyemmin muokattujen uudistushakkuiden, kivenndismaiden
typpilannoituksen ja turvemaiden fosforilannoituksen fosfori- ja typpihuuhtoumista. Vaik-
ka myo6s muista toimenpiteistd, kuten muokkaamattomista uudistushakkuista ja metsatei-
den rakentamisesta voi tulla kuormitusta, katsottiin se téssé tarkastelussa merkityksetto-
maksi valuma-aluemittakaavassa. Metsdkeskuksittain ilmoitettu metsétilastotieto on
muunnettu koskemaan kuutta paé-vesistbaluetta: 4= Vuoksen vesistdalue, 14= Kymijoen
vesistdalue, 35= Kokeméenjoen vesistdalue, 59= Oulu-joen vesistdalue, 65= Kemijoen vesis-
téalue ja 67= Tornionjoen- ja Muonionjoen vesistéalue. Taméan liséksi laskettiin erikseen
Suomenlahteen, Saaristomereen, Selkdmereen, Perdmereen, Vienanmereen ja Jadmereen
laskevien pienempien vesistdjen kuormitus. Toimenpiteiden méérien oletettiin jakautuvan
tasaisesti koko metsakeskuksen maapinta-alalle. Vesistdalueen tai vesistdaluejoukon (esim.
Suomenlahteen laskevat pienet vesistdalueet) kokonaiskuormitus metsataloudesta jaetaan
tasaisesti koko vesistéalueen metsdtalousmaalle. VEPS-jarjestelmé kéayttad tatd lukua osa-
alueiden kuormituksena. Yksittdisen kuormittavan tapahtuman vaikutuksen oletettiin erdin
poikkeuksin kestavan 10 vuotta.

Luonnonhuuhtoumalla ymmarretddn metsdmaaperéstd, soilta ja pelloilta luonnonti-
lassa vesistdihin joutuvaa kuormitusta. VEPSissé kokonaisravinteiden luonnonhuuhtouma
arvioidaan perustuen 42 luonnontilaiselta, pieneltd valuma-alueelta mitattuun keskiméaa-
rdiseen huuhtoumaan Suomen eri osissa (Mattson et al., 2003 ja Kortelainen et al., in
prep.). Tassé tehtévé yleistys perustuu siihen, ettd kokonaisravinteiden huuhtoutuminen
riippuu turvemaiden osuudesta valuma-alueilla.

Erityisesti kivenndismaavaltaisilla alueilla (joilla turvemaiden osuus < 30 %) luon-
nonhuuhtoumassa Eteld- ja Pohjois-Suomen valilla on tasoero. Eteld-Suomessa typen
luonnonhuuhtoumaa lisdéd mm. viljavampi maaperd ja korkeampi typpilaskeuma. Turve-
maavaltaisilla alueilla (> 30 %) aineiston hajonta on merkittéavaa eika selkeda eroa maan eri
osien valilla voitu havaita. Turvemaiden/kivenndismaiden osuutta valuma-alueesta kayte-
tdén laskennassa siis indeksing, johon integroituu monien muidenkin tekijéiden, mm. il-
maston ja hydrologian osuutta alueellisesta vaihtelusta.

Suomen ympaéristokeskus (SYKE) mittaa kansallisena seurantaohjelmana sadeveden
ainepitoisuuksia ja kokonaislaskeumaa (ns. bulk-laskeuma), joka koostuu sateen mukana
tulevasta markalaskeumasta sekd kerdimeen laskeutuvista leijuvista hiukkasista eli kuiva-
laskeumasta. Suurin osa laskeumanaytteen ilmaperdisistd epdpuhtauksista on yleensd mar-
kalaskeumasta perdisin. Koko maan kattavassa asemaverkossa mittausasemat on pédosin
sijoitettu haja-asutusalueille. Nailld mittausalueilla ei ole merkittavid pistemadisia ilman
epapuhtauksien paastolahteitd, joten mittauksilla on pyritty havainnoimaan ns. tausta-
alueille sateen mukana tulevan ainekuormituksen perustasoa. SYKE mittaa talla hetkella
kokonaislaskeumaa 14 havaintoasemalla. VEPSin laskeumatiedot perustuvat néihin mitta-
uksiin. VEPS:ssa kullekin aluekeskukselle on mééritetty ominaislaskeuma perustuen alueel-
la sijaitsevien laskeumaseuranta-asemien vuotuisiin laskeumakeskiarvoihin. Kunkin 3.
jakovaiheen vesistdalueen ominaiskuormitusarvo on arvioitu ndiden tietojen perusteella.
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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 valiset ja vuoden sisdiset vaihtelut sekd typen
osalta myds pééastdjen vahentyminen viimeisen 10 — 15 vuoden aikana. Korkeimmat las-
keuma-arvot mitataan Etel&- ja Lansi-Suomessa, missd Suomen omien pééstdjen ja kauko-
kulkeuman vaikutus on suurin. Laskeuma-arvot, erityisen typen osalta, pienenevat pohjois-
ta kohti mentéessa kun etéisyys suurempiin paastdalueisiin kasvaa.

Turvetuotantolaitosten perustiedot l6ytyvat VAHT I-tietojarjestelméstd, mutta toistai-
seksi paastdtiedot puuttuvat jarjestelméstd. Kuormitustiedot on tarkoitus péivittdd VAH-
Tl-tietojarjestelmddn v. 2004 aikana. Toistaiseksi, tietojen puuttuessa, kuormitus on
VEPS:ssa arvioitu laskennallisesti ominaiskuormitusarvioiden avulla. Nykyisessd VEPS-
jarjestelmdssa turvetuotantoalueiden sijainti ja laajuus arvioidaan satelliittikuviin pohjau-
tuvasta maankdytté- ja puustotulkinnasta. Kuormituksen laskennassa kaytetdan turvetuo-
tannon ominaiskuormituksen oletusarvona 0,27 kg/ha/a fosforille ja 10 kg/ha/a typelle.
Turvetuotannon aiheuttamalle vesistokuormitukselle on ominaista suuret vuotuiset vaihte-
lut johtuen tuotannon vaiheesta ja valuntaolosuhteista. Turpeen erilainen laatu ja kuiva-
tusvesien erilaiset késittelymenetelmat aiheuttavat myos eroja kuormituksessa.

Uudessa VEPS:ssé haja-asutustiedot perustuvat vuoden 2000 tilastoihin (Rakennus-
ja huoneistorekisteri 2000). Tilastoista ilmenee viemariverkostoon liittymattémien asukkai-
den ja asuinhuoneistojen maara haja-asutusalueilla ja taajamissa. Haja-asutuksen ominais-
kuormitusarvio perustuu tutkimustuloksiin varustetasoltaan erilaisten haja-asutusten
kuormituksesta. Vesistokuormitusta vahentdvana tekijana luvuissa on lisdksi jo otettu
huomioon arvioitu keskimaarainen jateveden purkupaikan etéisyys vesistostd. Kaytetyista
yleistyksistd johtuen nditd ominais-kuormituslukuja on kaytettdva varoen, erityisesti kun
arvioidaan vesistékuormitusta pienillg, 3. jakovaiheen vesistoalueilla.

Rakennettu ympdristd muuttaa vesistdja ja lahiympériston vesiolosuhteita merkitté-
vasti. Kaupunkiymparistssd kadut, pihat ja katot estdvét veden imeytymisen maahan ja
syntynyt hulevesi aiheuttaa maa-aineksen, ravinteiden, metallien ja haitallisten aineiden
huuhtoutumista. VEPS:ssd hulevesien aiheuttamaa ravinne-kuormaa arvioidaan havaittu-
jen laskeumatietojen perusteella. Jarjestelméassa oletetaan, ettd 20 %:ia laskeuman typpi- ja
fosforikuormasta kulkeutuu vesistdihin hulevesien mukana. VEPS-jarjestelman hulevesien
ravinnepéastojen laskentamenetelma on epétarkka ja tuloksiin on syytd suhtautua varauk-
sella.
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Liite 2.
Kysely Myllylammen tavoitetilan méarittdmiseksi

Vastaaja taho: Raseborg-opisto
Vastaajat: Pekka Valta ja Henri Heikkinen / kiinteistéhuolto

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

Myllylammen parhaat ominaisuudet:
1. Mitka asiat tekevat kotijarvestanne ainutlaatuisen ja/tai tarkeéan?

- kalakanta (hauki, ahven)
- virkistysmahdollisuudet, koska hotelli sijaitsee aivan jarven vieressa

Myllylammen huonoimmat ominaisuudet:

2. Mit4 asioita pitdisi muuttaa jarven valuma-alueella ja itse jarvessa (esim. jarven
kayton ja jarven ”itseisarvon” kannalta)? Laittakaa muutettavat asiat tarkeysjarjes-
tykseen.

Valuma-alue:
- Hakkuualue tuo humusta ja ravinteita jarveen.
- Veden virtaus Kalltraskistd huonontunut puronsuun "umpeen kasvamisen myo-

ta".

Jarvi:
- Samea vesi.
- Ajoittaiset levaesiintymat.

Tavoitetila:

Kuvitelkaa, etté jarven kunnostukseen olisi kaytettavissa rajattomasti niin taloudel-
lisia kuin henkildresursseja. Toimenpiteitd voitaisiin kayttda vapaasti eika niiden
toteuttamisen esteend olisi asianosaisten vastustus tai lainsdadantd. Tarvittaessa
voitaisiin myos kehittaa uusia kunnostusmenetelmia.

3. Millainen olisi Myllylampi kunnostuksen jalkeen vuonna 2025?

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

Maisema:
- Ranta-alueella lehtipuiden lisdédntyminen metsahakkuista johtuen.

Vesikasvillisuus:
- Jarviruo'on vaheneminen, kaislan lisdédntyminen sek& ulpukan vaheneminen

Kalasto:
- Paalajit vuonna 2025: hauki, ahven, sérki.
- Rapukanta elpyy
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Vedenlaatu:
- Vesi kirkkaampaa, levaesiintymét harvinaisia.

Valuma-alueen ominaisuudet:
- Veden virtaus parempi kuin nykyaan Kalltrasketista.

Jarven arvo nykyaan:
- Kayttodarvo: kalastus, soutelu, uiminen, maisemallinen.
- Eliostolle tarkead jarvi, kuten linnut, kalat ja nisékkaat (kasvinsyojat, pedot)

Jarven arvo tulevaisuudessa:
- Nykyisen kaltainen, mutta virkistyskayttn tuntuva liséantyminen.

Jarven itseisarvo (siis sen oma arvo, ei ihmisten kannalta):
- Tarkea jarvi eliostélle (linnut ym.) ja kasvistolle.
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