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1 Johdanto

Uudenmaan Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus 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. Ohjelmaa jatket-
tiin vuonna 2011 tekeméalla Bytrasketille perustilan selvitys ja vuoden 2012 aikana laskennallinen
kuormitusselvitys ja naihin pohjautuva kunnostussuunnitelma.

Bytrasket on matala, reheva ja umpeenkasvava jarvi, joka sijaitsee Sipoossa (kuva 1). Jarvi kuuluu
Natura 2000 -verkostoon. Vesialueen omistus jakautuu useammalle taholle. Suurin omistusosuus
on Metsahallituksella. Jarvessa ei ole tehty kunnostustoimenpiteitd. Bytrasketin virkistyskayttd on
hyvin vahaista.

Tybhon ovat esittdneet parannusehdotuksia ja kommentteja Sirpa Penttila, Petri Savola, llpo
Huolman ja Jarmo Vaariskoski (Uudenmaan ELY-keskus) sekéa Christel Kyttéla (Sipoon kunta).
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Kuva 1. Bytrasketin sijainti Sipoossa. Mittakaava 1 : 45 000. Luvat: Karttakeskus, Lupa L4659.



2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Veden laatua kuvaavat tekijat

Bytrasketista on otettu vesianalyyseja vuosina 1988, 1992, 1994, 1995 ja 1997 (Hertta 2011a).
Kaikki muut naytteenotot paitsi vuoden 1992 on Uudenmaan ympéristokeskuksen eli nykyisen
Uudenmaa ELY-keskuksen ottamia. Vuoden 1992 naytteenotosta ei ole tietoa nadytteenottajasta.
Naytteitd on otettu marraskuussa ja helmikuussa. Varsinaisia kesaaikaisia naytteita ei ole otettu.
Jarvesta lahtevasta uomasta on otettu naytteitd kahdesta paikasta Uudenmaan ympéaristokeskuk-
sen ja nykyisen Uudenmaan ELY-keskuksen toimesta. Uomasta naytteitd on otettu vuosina 1988,
1990, 1997, 2002 ja 2011.

Vesien hoidon suunnittelun my6ta myos luokittelu on uudistunut ja pohjautuu vedenlaatutekijoiden
lisdksi biologisiin muuttujiin. Ekologinen tila luokitellaan samalla viisiportaisella asteikolla: erin-
omainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono. Bytrasketistd puuttuu ekologinen luokittelu (Hertta
2011b). Levakukintailmoituksia ja levalajeja selvitettiin ymparistéhallinnon levahaittarekisterista.

2.2 Kasvillisuus

Bytrasketin kasvillisuus maaritettiin kesalla 2011 Anne-Marie Hagmanin maastokaynnin perusteel-
la. M&aritys koski paaosin ilmaversoisia ja kelluslehtisia vesikasveja. Uposlehtisia vesikasveja ei
etsitty esimerkiksi haraamalla, mutta niiden esiintymista tarkasteltiin siimamaaraisesti. Kasvillisuus
tunnistettiin lajilleen tai ainakin suvulleen. Bytrasketille ei paase helposti veneellda. Kasvillisuutta
kiikaroitiin jarven etelapuolella sijaitsevalta hyvin korkealta kalliolta. Kasvillisuusmaaritys perustuu
liséksi valokuviin ja ilmakuviin. Samoin koekalastuksen tehneelté Petri Savolalta ja koekalastuk-
sessa mukana olleelta Sipoon kunnan ymparistévalvoja Ari Sirkalta saatiin tietoja kasvillisuudesta.
Kasvillisuuden maaritys tehtiin yhdessa Sipoon kunnan ymparistévalvoja Ari Sirkan kanssa.

2.3 Kalasto

Bytrasketissa tehtiin koekalastus Uudenmaan ELY-keskuksen Petri Savolan toimesta Sipoon kun-
nan toimeksiantona. Koekalastus tehtiin verkkokoekalastuksena. Verkkoina kaytettiin kolmea Nor-
dic-yleiskatsausverkkosarjaa ja lisdna yhta 80 mm riimuverkkoa. Saalis lajiteltiin verkoista solmu-
valikohtaisesti. Sen jalkeen kalojen lukumaara laskettiin ja niista punnittiin yhteispaino. Kalastoa
koskeva aineisto on saatu Petri Savolalta.

2.4 Muut tekijat

Bytrasketin pohjaeldaimistda ja kasviplanktonia ei ole tutkittu (Hertta 2011c).

2.5 Kuormituksen laskeminen Bytrasketille

2.5.1. VEPS-tietojarjestelma

Ympéristéhallinnon VEPS-tietojarjestelma antaa tiedot kolmannen jakovaiheen vesisté-alueen
tarkkuudella. Bytrasketin osalta tietoja tarkennettiin erikseen. Bytrasketille haettiin kuormituksen
laskemista varten VEPSista ominaiskuormitusluvut seké fosforille etta typelle (taulukko 1).



Taulukko 1. Bytrasketin 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, kg/km?®/ kg/as Typpi, ka/km?®/ kg/as

Peltoviljely 250 1435

Metséatalous 0,815 13,27

Laskeuma 8,05 580
Luonnonhuuhtouma 6,42 188

Hulevesi 1,61 116

Haja- ja loma-asutus 0,33 2,13

Pistekuormitus - -

Turvetuotanto - -

Bytrasketiin kohdistuvan kuormituksen arvioinnissa kaytettin VEPS-tietojarjestelmasta saatuja
tietoja ja karttatarkastelua. Viljeltyjen peltojen pinta-alat haettiin Arc Gis -karttaohjelman avulla.
Samalla tarkistettin onko valuma-alueelle suositeltu suojavydhykkeitd ja onko niitd perustettu.
Bytrasketin valuma-alueelle ei ole tehty suojavydhykkeiden yleissuunnitelmaa, eika pelloille ole
mydskaan perustettu suojavyohykkeita.

Haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen arvioinnissa kaytettiin Arc Gis-ohjelmasta saatavia
tietoja loma- ja haja-asuntojen maarista. Nain saadut haja- ja loma-asutuksen kuormitusta kuvaa-
vat luvut kerrottiin VEPSista saadulla ominaiskuormitusluvulla ja laskettiin yhteen.

Metsatalouden kuormitus arvioitiin karttatarkastelun avulla. Metsdmaan osuus valuma-alueesta
kerrottiin valuma-aluekohtaisella VEPS-tietojarjestelmastéa saadulla ominaiskuormitusluvulla.

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

Karjatalouden ja kotieldinten aiheuttaman kuormituksen arvioimiseksi kaytettiin Sipoon kunnalta
saatuja tietoja eldinyksikdiden madaristd. Karjatalouden fosforikuormitusta arvioitiin laskemalla
elainyksikkda kohden niiden lannassaan tuottama fosforimaéara (taulukko 2). Bytrasketin valuma-
alueella on kymmenkunta sikaa, mutta sikalan toiminta on loppumassa vuoden 2012 jalkeen. Nai-
den kohdalla oletettiin, etta laitumelle ja&a 20 % lannasta. Talldin laskenta kohdistetaan loppuun 80
%:iin. Tasta on arvioitu huuhtoutuvan n. 6 %. Typesta ei ollut samanlaista taulukkoa kaytettavissa.
Toinen arvio antaa karjatalouden kuormitukseksi 12 kg fosforia ja 80 kg typpea eléinyksikkda koh-
den vuodessa. Tasta saadaan naiden véliseksi kertoimeksi 6,67. Saadut fosforikuormitukset ker-
rottiin siis talla luvulla.



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

Elain Tuotto (kg P/ a)
Lypsylehméa 17
Emolehma4, sonni > 2 v 8,5
Vasikka < 6 kk 15
Lehmévasikka 6 -12 kk 3,5
Sonnivasikka 6 -12 kk 4,5
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 2,5
Emakko porsaineen 8,5
Lihasika, siitossika, karju, joutilas emakko 2,5
Vieroitettu porsas 1,0
Kana, broileremo, emokalkkuna, emoankka, emohan-

hi, emosorsa, emofasaani 0,2
Kukko, lihakalkkuna, lihahanhi, liha-ankka, lihasorsa,

lihafasaani 0,1
Broileri, kananuorikko 0,05

2.4.2 SYKE:n vesistomalli

Suomen ymparistokeskuksessa (SYKE) on kehitetty vesistomallijarjestelma, jolla on mahdollista
arvioida yksittaiseen jarveen kohdistuvaa kuormitusta. Kyseinen malli ottaa huomioon saaolot.
Nama vaikuttavat jarviin kohdistuvaan kuormitukseen merkittavasti. Mallissa on takana meteorolo-
gista ja hydrologista dataa (Vehvildinen & Huttunen 2001). Vesistomallikoulutuksessa (Huttunen
ym. 2008) kerrottiin mallista seuraavaa:

"Vesistomallijarjestelmaan liitetty vedenlaatuosio laskee kokonaisfosforin, kokonaistypen ja kiinto-
aineksen kuormitusta vesistdihin maa-alueilta ja aineiden kulkeutumista vesisttissa. 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/vrk, 1 — 3 mm/vrk, 3 — 6 mm/vrk, 6 — 10 mm/vrk ja yli 10 mm/vrk. Vuosi on
jaettu kausiin: lumipeitteinen aika, lumipeitteetén aika ennen kasvukauden alkua, kasvukausi, lu-
mipeitteetdn aika kasvukauden jalkeen. Mallissa on kalibroidut parametrit, jotka maaraavat valun-
nan pitoisuuden jokaisella valuntaluokalle ja vuodenajalle. Nama parametrit kalibroidaan vesiston
vedenlaatuhavaintojen 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 Bytrasketin kuormituksen sietokyky 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 ilmaperéisesta laskeumasta ja
luonnonhuuhtoumasta seka ihmisen toiminnasta kuten maa- ja metsataloudesta sekd haja-
asutuksesta.

Jarvien kunnostuksessa on hyvin tarke&da 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 kayttda 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.

10,0 ¢

: Ulk. kuorm. .

- Stid Kuormitustaso:

[ Rehevit irvet kriittinen raja
& i / ® Nykytilanne
£ 1,0 + kuormituksen
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= ;‘E E *1. 30%
u% £ [ K(kr)=0.3 Keskirehevit jirvet X2, 50%
bl K(sy=0.15 -3. 65%
g Ol Kg=0:10 A% 4
£ : ' ©5. 85%
o~ N
3 -

r Karut jirvet

0,0 Ly Ly Ly Ly
0 I 10 [00 1000
tulovirtaama/pinta-ala, m/a

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

Sisdisella kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa ravinteita alkaa vapautua uudelleen kiertoon
pohjan sedimentista. Jarven rehevoityessa 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. My0s sérjet voivat nostaa ravinteita veteen
pohjasta ravintoa etsiessaan. Fosforia alkaa my6s vapautua, kun veden pH-arvo nousee reilusti
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emaksiselle puolelle. Rehevissa jarvissa kasvien ja levien yhteytystoiminta saattaa nostaa veden
pH-arvon yli yhdeksaan. Talléin sisainen 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.

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 talloin kalas-
ton suurta vaikutusta levakukintojen muodostumiseen. Kunnostustoimenpiteeksi voidaan suositella
ravintoketjukunnostusta silloin, kun koekalastustulokset osoittavat kalaston rakenteen olevan vi-
noutunut.



3 Bytrasketin perustila

Bytrasket on pinta-alaltaan 4,3 ha ja se kuuluu Suomenlahden rannikkoalueeseen. Jarven kes-
kisyvyys on 0,8 m ja suurin syvyys 1,1 m. Jarven tilavuus on 33 773 m®. Laskennallinen keskivir-
taama on 0,013 m*/s ja viipyma 29 vrk. Valuma-alue on kooltaan 140 ha (taulukko 3). Jarvella ei
ole tehty kunnostustoimenpiteita.

Taulukko 3. Bytrasketia kuvaavia hydrologisia suureita.

suure arvo
jarven pinta-ala 4,26 ha
valuma-alueen ala 140,5 ha
keskisyvyys 0,8m
suurin syvyys 11m
tilavuus 33773 m°
viipyma 29 paivaa
keskivirtaama 0,013 m¥s

3.1 Veden laatu

Bytrasketia ei ole luokiteltu eika tyypitelty vesienhoidon suunnitteluohjelman mukaisesti (Hertta
2011b).

Nakosyvyys on vaihdellut Bytrasketissa 0,3 m:n ja 0,7 m:n valilla. Kesaaikaiset mittaustiedot puut-
tuvat. Kesdisin arvot ovat selvasti talven ja kevaan arvoja matalampia.

Bytrasketin kokonaisfosforipitoisuus oli puolen metrin syvyydessa 45 pg/l helmikuussa vuonna
1988 (taulukko 4). Korkeimmillaan kokonaisfosforipitoisuus on ollut marraskuussa 1992, ollen tal-
[6in 72 pg/l. Marraskuussa 1997 pitoisuus oli 38 pg/l. Jarvi voidaan luokitella rehevéksi, kun sen
kokonaisfosforipitoisuus on yli 15 pg/l, keskirehevaksi, jos sen kokonaisfosforipitoisuus vaihtelee
valilla 15 — 25 pg/l ja karuksi kokonaisfosforipitoisuuden ollessa alle 15 ug/l. Bytrasketin kesaaikai-
sia kokonaisfosforipitoisuuksia tarvittaisiin tarkemman luokittelun tekemiseksi. Saatavilla olevien
tietojen mukaan Bytrasket luokitellaan kuitenkin selvasti rehevéaksi jarveksi. Pohjanlaheista koko-
naisfosforipitoisuutta ei ole maaritetty johtuen luultavasti Bytrasketin mataluudesta.

Koska Bytrasketisté ei ole otettu kesdaikaisia vesinaytteitd, ei mydskaan sen levamaaraa kuvaavia
klorofylli-a-pitoisuuksia ole maéaritetty. Bytrasketissa ei ole kuitenkaan esiintynyt levakukintoja le-
vahaittarekisterin mukaan (Levéhaittarekisteri 2011). Toisaalta koekalastuksen yhteydessa elo-
kuussa 2011 havaittiin runsas levakukinta. Levakukintoja on voinut olla aiemminkin, mutta niita ei
ole ilmoitettu ELY-keskukseen.

Bytrasketin happipitoisuus on ollut lopputalvisin erittdin huono (taulukko 4). Vuonna 1994 helmi-
kuussa jarvi on ollut taysin hapeton. Ainoastaan marraskuussa 1997 happitilanne on ollut kohtuul-
linen. Happipitoisuuden laskiessa alle 2 mg/l voi pohjan sedimentistda alkaa vapautua fosforia.
Vuonna 2012 alkutalvesta tehtiin syvyyskartoituksen yhteydessad hapen mittaus happimittarilla.
Talléin happea oli erittédin vahan, parhaimmillaankin pinnan lahella ainoastaan 1,5 mg/l.
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Taulukko 4. Bytrasketin veden laatu viiden vesinadytteen perusteella.

16.2.1988 25.11.1992 9.2.1994 2.1.1995 14.11.1997
Naytteenottosyvyys, m 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1
Kokonaisfosforipitoisuus,
ua/l 45 79 ei maaritetty ei maaritetty 38
Kokonaistyppi, pg/l 1600 1800 1200
Hapen kyllastysaste, % 9 42 59 62
Happi, liukoinen mg/l 1,3 58 8,5 8,6
pH 57 5,6 6,3
Rauta, pg/l 830 1400
Ammoniumtyppi, pg/l 580 61 390
Alumiini, pg/l 1200
Sameus, FNU 6,4 23 31
Sahkonjohtavuus, mS/m | 9,8 12 50
Variluku, mg Pt/| 80 200 50

Bytrasketista laskevasta purosta on otettu naytteita vuosina 1988, 1990, 1997, 2002 ja 2011. By-
traskbacken 0,7 sijaitsee aivan jarven luusuassa. Bytraskbacken 0,1 on alempana lahella merta.
Vuonna 2011 kesalla yritettiin ottaa vesinaytetté jarvestda, mutta olosuhteiden vuoksi naytteenotto
ei onnistunut. Bytraskbacken 0,7 kuvastaa tassa tydssa jarven veden laatua ja tarkastelu kohdis-
tuu 2000-luvun veden laatutietoihin.

Kesékuussa 2011 Bytraskbacken on ollut l[&hes hapeton aivan jarven luusuassa. Happipitoisuus
oli talléin ainoastaan 0,8 mg/l (taulukko 5). Kevaalla 2002 happipitoisuus oli hyvéa luusuan pistees-
sd, mutta alhainen alavirran naytteenottopaikassa. Elokuun alussa koekalastuksen yhteydessa
happipitoisuutta mitattiin happimittarilla. Talléin jarven happitilanne naytti hyvalta. Happea oli pin-
nan lahella 9,2 mg/l ja yhden metrin syvyydessa 7,6 mg/l.

Bytrasketin rehevyyden luokittelu Bytraskbackenin kokonaisfosforipitoisuuden perusteella on han-
kalaa. Kokonaisfosforipitoisuus oli kesélla 2011 hyvin korkea, 145 g/l (taulukko 5). Talléin happiti-
lanne oli erittain heikko. Tama kertoo hyvin rehevésta tilasta. Hyvin alhainen happipitoisuus aiheut-
taa fosforin vapautumista sedimentista. Eli osa fosforista voi olla perdisin uoman pohjasta. Toisaal-
ta hapeton vesi on peréisin jarvestd, jossa on voinut tapahtua fosforin vapautumista samalla taval-
la. My®s jarvesta aiemmin otetut naytteet kuvastavat rehevad jarved. Koekalastuksen yhteydessa
havaittiin runsas sinilevakukinta, miké kertoo sekin rehevyydesta.

Veden happamuutta kuvaava pH-arvo on ollut seka jarvessa etta jarvesta lahtevassa Bytrask-
backenissa alle neutraalin. Vesi on ollut lievasti hapanta (6,1 — 6,2) jarven luusuassa kevaalla
2002 ja kesalla 2011 (taulukko 5).

Kun verrataan kevaan 2002 Bytraskbackenin veden laatua jarven luusuassa ja alavirrassa, huo-
mataan sen heikentyvan merta kohti edetessé. Koska kalat nousevat mereltd uomaa pitkin jarveen
kutemaan, olisi hyva, ettd myds uoma olisi hyvassa tilassa. Hapettomaan veteen kalat eivat [ahde
nousemaan. Vuonna 2002 kevaalla meren laheisessa naytteenottopaikassa on ollut todella korkea
kokonaisfosforipitoisuus (349 ug/l). Talléin myds happi on ollut hyvin vahissa (taulukko 5).



Taulukko 5. Bytrasketin luusuassa sijaitsevan Bytréaskbacken 0,7 ja hieman alempana olevan Bytréaskbacken 0,1 veden
laatu kevaalla 2002 ja kesalla 2011.

Paikka Bytraskbacken 0,1 Bytraskbacken 0,7 Bytraskbacken 0,7
Aika 30.4.2002 30.4.2002 16.6.2011
Ylasyvyys 0,1 0,1 0
Alkaliniteetti, mmol/l 0,123 0,143 0,327
Ammoniumtyppi, pg/l 1600 50 230
Fekaaliset enterokokit, kpl/100 ml 49
Fekaaliset enterokokit, tark. kpl/2100 ml 30
Fosfaattifosfori, pg/l 125 3
Fosfaattifosfori, pg/l 70
Hapen kyllastysaste, % 16 86 8
Happi, mg/l 1,6 8,9 0,8
Kemiallinen hapen kulutus, mg/I| 24 23 36
Kiintoaine, hieno, mg/l 3,7
Kiintoaine, karkea, mg/l 1,8
Kokonaisfosfori, pg/l 349 130 145
Kokonaistyppi, pg/l 1700 1500 1500
Lampétila, °C 13,5 13,7 14,6
Nitriitti-nitraattityppi, pg/l 30 27 2
pH 57 6,1 6,2
Rauta, g/l 3000 240
Sameus, FNU 23 4,5 1,9
Sahkonjohtavuus, mS/m 34,6 20 12,9
Variluku, mg Pt/I 240 140 150
Escherichia coli, kpl/100 ml 4
Kloridi, mg/I 62,2 49,3

3.2 Kalasto

Kalastoa kuvaavan tekstin ovat kirjoittaneet Anne-Marie Hagman ja iktyonomi Petri Savola.

Bytrasketissa tehtiiin koekalastus elokuussa 2011. Saalislajit olivat sarki, ruutana, ahven ja hauki
(kuva 3 ja 4). Kolmen koeverkon kokonaissaaliin biomassa oli 13 614 grammaa ja kalojen luku-
maara 190 kappaletta. Lisattdessa riimuverkossa olleet kalat mukaan saaliiseen, tuli kalojen yh-
teispainoksi 24 562 grammaa ja lukumaaraksi 212 kappaletta. Ruutana oli biomassaosuudeltaan
koeverkkojen yleisin laji. Lukumaaraltaan yleisin laji oli ahven.
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Kuva 3. Bytrasketin koekalastuksen saaliin massan jakautuminen eri kalalajeihin.
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Kuva 4. Koekalastussaaliin lukumaaran jakautuminen eri kalalajeihin.

Ruutanan osuus saaliin biomassasta on ldhes 80 %. Taméa kuvaa hyvin kalaston tilaa. Matalassa
ja rehevéssa jarvessa happikadot ovat yleisia ja estavat muiden lajien yleistymisen. Ruutanat ovat
lisdksi suurikokoisia, koska Bytrasketissa olevat petokalat kayttavat pienempid ruutanoita ravin-
nokseen ja lisdksi ankarat olosuhteet pitavat huolta, etta vain suurimmat ja vahvimmat ruutanat,
joilla on riittavasti syksylla vararavintoa, selviavat talven yli. Vuonna 1988 Bytrasketissa on ollut
kalakuolema (Hertta 2011a).

Bytrasketista on yhteys mereen lyhyen puron kautta. Ainakin kevaalla tulva-aikoina tama puro
toimii kalojen vaellusreittind Bytrasketiin. Jarvi toimii siten sarkikalojen, ahventen ja hauen kutu-
alueena. Osa kudulle nousseista aikuisista kaloista jaa kudun jalkeen jarveen, mutta niiden sel-
vidminen seuraavan talven yli ei ole kovinkaan varmaa.

Saaliissa sarki- ja ahvenkalojen suhde on biomassan osalta huono, sarkikaloja oli saaliin painosta
92 %. Lukumaéaran perusteella sarkikalojen osuus on 53 %. Molemmat prosenttiosuudet kuvaavat
ravinteikkaan ja suuren kuormituksen kohteena olevaa jarved. Petokalaindeksi eli F/C-suhde on
kokonaissaaliin painosta laskettuna noin 37. Petokalaindeksi lasketaan jakamalla saaliskalojen F
(forage fishes, rehukala) paino petokalojen painolla C (carnivorous fishes, petokala). Luku on niin



korkea, etté jarvessa on selked vaje petokalojen osalta. Swingle (1950) on esittényt aikoinaan etta
petokalaindeksin tulisi olla vélilla 3 — 6. Jos suhde on alle 2,7 petokaloja katsotaan olevan liikaa.

3.3 Kasvillisuus

Kuva 5. Bytrasketin ruovikkoa elokuun alussa 2011. Kuva: Petri Savola.

Bytrasketin kasvilisuus koostuu padosin ilmaversoisiin kuuluvasta jarviruo'osta (Phragmites austra-
lis). Kiikaroimalla jarven itédpuolella olevan kallion paalta havaittin myds osmankaamivydhyke
(Typha latifolia). lImaversoisvythykkeen edessé on kelluslehtisia vesikasveja. Kelluslehtisista ve-
sikasveista esiintyy lummetta (Nymphaea sp.). Uposlehtisia vesikasveja havaittiin koekalastuksen
yhteydessa. Koekalastuksessa otettujen valokuvien perusteella Bytraskissa esiintyisi uposlehtisis-
td vesikasveista arviad (Myriophyllum sp.) ja karvalehtea (Ceratophyllum demersum). Liséksi
esiintyy nakinsammalia (Fontinalis sp.).

Laajat kasvustot saattavat vaikuttaa siihen, etta jarvessa ei ole esiintynyt suuria levéakukintoja.
Vesikasvit tarjoavat suojaa levia syoville elainplanktonlajeille ja niiden pinnoilla kasvaa kiinnittynei-
na epifyyttisia levia, jotka kilpailevat samoista ravinteista planktonlevien kanssa. Vesikasvit myos
tuottavat veteen happea yhteytyksensa kautta.

Bytrasketin kasvillisuusrajat piirrettiin syvyyskarttaan kasvillisuuskartoituksen ja ilmakuvien perus-
teella (kuva 6).
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Kuva 6. Bytrasketin syvyyskayrat ja kasvillisuusrajat. Luvat: Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/12.ja SYKE

3.4 Natura-alue

Ymparistéhallinnon Internet-sivuilla (Ymparistohallinto 2012a) kerrotaan Bytrasketin Natura-
alueesta seuraavaa:

"Bytréasket on pinnanmydétaisesti soistumassa ja lampea reunustaa leveydeltdan vaihteleva hyllyva
rantasuo. Lammen avovesialuetta reunustaa rehevda osmankaaminevaimarreluhta, joka on le-
veimmilladn lammen eteldpassa. Kapean rantaluhdan takana on tihed jarviruokokasvusto laajalti
valloittanut luhtaiset pullosaranevat. Kauempana rannasta saranevat ovat vahitellen puustoutu-
massa koivun levittaytyessa suolle. Lammen pohjoispaassa on laajalti myos pensaikkoluhtaa.

Bytrasket on melko luonnontilainen pieni humuspitoinen lampi. Lampea reunustavat avo- ja pen-
saikkoluhdat sek& saranevat edustavat kasvillisuudeltaan tyypillisia vaihettumis- ja rantasoita.
Bytrasketin rantavydhykkeelld kasvaa runsaana vaateliasta nevaimarretta ja paikoitellen harvinais-
ta varstasaraa.

Bytrasketilla esiintyy luontodirektiivin liitteen Il laji, téplalampikorento (Leucorrhinia pectoralis).
Esiintymé on taplalampikorennon suojelun kannalta hyvin térkea, koska se sijoittuu lajin levinnei-
syyden kannalta tyhjaéan alueeseen Kymenlaakson ja lantisen Uudenmaan valiin. Koko Bytrasket
on lajille sopivaa elinympéristoa.

Bytrasketiltd 10ytyi heindkuussa 2000 my6s harvinainen Graphoderus cinereus sukeltajakova-
kuoriainen, jota on tavattu aikaisemmin vain muutamasta paikasta Uudellamaalla, Lounais-
Suomessa ja Pirkanmaalla."

Koko Bytrasket on varattu Sipoon 18.4.1997 vahvistetussa haja-asutusalueiden yleiskaavassa
suojelualueeksi kaavamerkinnalla S1. KHO hylkasi valitukset Sipoon yleiskaava 2025:4 paatoksel-



[d&n 23.12.2011. Kaava on lainvoimainen ja Bytrasket on kaavassa merkitty suojelualueeksi kaa-
vamerkinnalla SL sek& kaavamerkinnalla "Natura-2000 verkostoon kuuluva tai ehdotettu kohde”.

Muuttolinnut: harmaahaikara, heinatavi, nuolihaukka

Muuta lajistoa: lampisukeltajalaji, nevaimarre, varstasara

3.4.1 Taplalampikorennon elinymparistbvaatimukset

Suomen ymparistokeskuksen llpo Mannerkoskelta on saatu tietoa taplalampikorennon ekologiasta
(Mannerkoski 2012). Taplalampikorennon (Leucorrhinia pectoralis) elinymparistéstéa ja kannan
tilanteesta |0ytyy tietoa Suomen ymparistd -sarjan raportista (Ilmonen ja Mannerkoski 2001).

Raportin mukaan taplalampikorento kuuluu varsinaisten sudenkorentojen heimoon ja lampikoren-
tojen sukuun. Se on kooltaan hieman keskikokoista pienempi sudenkorento. Taplalampikorennon
toukka elda rehevékasvustoisissa vesissa ja sietdd myos happamia olosuhteita. Suosituimpia
esiintymispaikkoja ovat suurten vesien umpeenkasvavat rannat ja lahdet, mutta lajia tavataan
myds reheviltd lammilta kuten Bytrasketista.(llmonen ja Mannerkoski 2012).

Aikuiset korennot lentelevat kesakuun alusta heindkuun loppupuolelle lahella vetta tai ylempana
veden paalla. Ne kayttavat vesikasveja levahdyspaikkoinaan. Koiraiden on havaittu liikkuvan Kes-
ki-Euroopassa lahekkain sijaitsevien sopivien elinympéaristolaikkujen valilla. (Ilmonen ja Manner-
koski 2012).

Taplalampikorento kayttaa tietyssé umpeenkasvun vaiheessa olevia elinympéristdja, mutta haviaa
umpeenkasvun edetessa. Samalla se leviaa lahiston sopiviin elinympéaristéihin. Vesistdjen jatkuva
umpeenkasvu mahdollistaa taplalampikorennolle sopivien elinymparistéjen olemassaolon. (llmo-
nen ja Mannerkoski 2012).

Oikein tehdyt lintuvesien kunnostukset voivat hyddyttaa lajia. Erityisesti kun pyritdan yllapitamaan
riittdvan varovaisesti avovesialtaita. (Ilmonen ja Mannerkoski 2012). Toimien tarkemmassa suun-
nittelussa tulee huomioida vaikutukset lajin esiintymiseen.

3.4.2 Lampisukeltajan elinymparistovaatimukset

Suomen ympéristokeskuksen llpo Mannerkoski kertoi séhkopostitse paaasioita koskien lampisukel-
tajan biologiaa (Mannerkoski 2012).

Bytrasketissa on havaittu lampisukeltajalaji (Graphoderus cinereus). Kyseinen laji on yleistyva ja
levidva ja on nykyisin Etela-Suomessa melko tavallinen (Mannerkoski 2012). Mannerkosken (2012)
mukaan tdma lampisukeltaja esiintyy yleensa rehevissd, umpeen kasvavissa vesissa. Lampisukelta-
ja eldad melko matalassa vedessd, melko avoimen kasvillisuuden joukossa joko avoimissa pikku
lampareissa tai runsaan kasvillisuuden ja avoveden rajavyohykkeell&.

Laji hyotyy avovesilaikkuja lisddvista ja muista kasvillisuuden avoimuutta lisdavista toimenpiteista,
varsinkin jos toimenpiteilla saadaan aikaiseksi pienipiirteista rehevan kasvillisuuden ja avovesilaikku-
jen mosaiikkia (Mannerkoski 2012).
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4 Kuormitusselvitys

Bytrasketin valuma-alueella on peltoja vajaa 6 %. Asutus on p&dosin haja-asutusta. Valuma-
alueella on sikala, joka on lopettamassa toimintansa vuoden 2012 jéalkeen. Talla hetkella sikalassa
on noin 10 sikaa. Sikala on mitoitettu 70 eldaimelle. Jarveen ei tule pistekuormitusta, eika valuma-
alueella ei ole jatevedenpuhdistamoja (kuva 7).

Kuva 7. Bytrasketin valuma-alue. Mittakaava 1 : 10 000. Luvat: Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/12.

4.1 Ulkoinen kuormitus

4.1.1 Ulkoinen kuormitus VEPS:n mukaan arvioituna

Bytrasketiin tulee fosforia eniten (27 kg) asutuksesta (taulukko 6). Peltoviljely aiheuttaa 21 kg fos-
forikuormituksen. Typpeda tulee eniten luonnonhuuhtoumana (256 kg). Asutuksesta tulee typpea
noin 170 kg ja peltoviljelysta noin 120 kg.

Bytrasketiin tulevasta laskennallisesta kokonaisfosforikuormituksesta aiheutuu noin 45 % asutuk-
sesta. Peltoviljelyn osuus fosforikuormituksesta on yli kolmannes (kuva 8). Typped tulee eniten
luonnonhuuhtoumana (n. 40 %). Asutuksesta tulee yli neljannes typpikuormituksesta ja peltovilje-
lysta viidennes.



Taulukko 6: Bytrasketiin tuleva ulkoinen kuormitus jaettuna eri kuormituslahteisiin.

fosfori, kg/vuosi typpi, kg/vuosi | fosfori, osuus (%) typpi, osuus (%)
peltoviljely 21 121 35 19
metsétalous 0,8 13 1
hulevesi 0,3 24 1
haja- ja loma-asutus 27 173 45 28
pistekuormitus 0
turvetuotanto 0
kotielaimet 1,2 2
laskeuma 0,4 26 1 4
luonnonhuuhtouma 8,7 256 15 41
Yhteensa 59 620 100 100
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Kuva 8. Bytrasketin ulkoinen kuormitus eri kuormituslahteisiin jaettuna.

Jos kuormitusta tarkastellaan poistamalla luonnonhuuhtouman ja laskeuman osuus, muuttuu tilan-
ne jonkin verran. Laskeumaan ja luonnonhuuhtoumaan ei ole mahdollista vaikuttaa, joten vahen-
nykset taytyy tehda tarvittaessa muista sektoreista. Talldin fosforin osalta nousee tarkeimmaksi
lahteeksi haja- ja loma-asutus. Samoin peltoviljelyn osuus on suuri. Typen osalta korostuvat samat

kuormitusléhteet (kuva 9).
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Kuva 9. Bytrasketin ulkoinen fosfori- ja typpikuormitus (%) jaettuna eri kuormitusléhteisiin. Tarkastelusta on otettu luonnon-

huuhtouma ja laskeuma pois.

4.1.2. Ulkoinen kuormitus SYKE:n vesistomallin perusteella arvioituna

SYKEn vesistomallin mukaan Bytrasketiin on tullut vuosittain fosforia 800 — 2 400 kg vuosina 2000
— 2011 (kuva 10). Keskiarvoksi nailtd vuosilta saadaan 1 475 kg fosforia vuodessa. Malli antaa
huomattavasti suuremman arvion verrattuna VEPS:n avulla laskettuun. Tarkastelemalla mallin
antamaa valuma-aluerajausta huomataan sen olevan moninkertainen tasséa tydssa esitettyyn raja-
ukseen. SYKE:n mallin valuma-alue on 29 kertaa suurempi kuin tassa tydssa esitetty rajaus. Jos
59 kg kertoo 29:1la, saadaan tulokseksi n. 1 700 kg, mikd vastaa suuruudeltaan SYKE:n mallin
antamaa tulosta. Tassa tydssa esitetty rajaus perustuu laserkeilausaineistoon ja on erittdin tarkka.

Tama selittdd ainakin osittain erot kuormitusarvioiden suuruuksissa.
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Kuva 10. Bytrasketiin tuleva fosforikuormitus SYKEn vesistomallin mukaan.




4.1.3 Kuormituksen sietokyvyn arviointi Vollenweiderin mallilla

Bytrasketiin tulee liikaa ulkoista kuormitusta. Vollenweiderin (1976) mallin mukaan kuormitus vylit-
tad seka sallitun etta kriittisen kuormituksen. Jos kuormitusta vahennetaan noin 47 kg eli 80 %,
ollaan sallitun kuormituksen rajalla. Sallitun tason alapuolelle paastaan vahentamalla kuormitusta
noin 50 kg eli 85 % (kuva 11).

10,0 &

i Uk kuorm. .

- Rehevit jarvet kiittinen raja Kuormitustaso:
:'_3“ i ° / ® Mykytilanne
E 1,0 + X
= 2 # 2
== - ) =3
E oL - _ ><, ) N A4
= Kikr) =0.3 e Keskirehevdt jarvet
m = 5 g
=™ Kis)=0.15
2 Ol exm=o10
e E
E C

r Karut jirvet

D.D Il Il IIIIIII Il Il IIIIIII 1 Il IIIIIII Il Il IIIIIII
0 I 10 100 1000
tulovirtaama/pinta-ala, m/a

Kuva 11. Bytrasketin ulkoinen fosforikuormitus ylittdé jarven sietokyvyn selvasti nykytilanteessa Vollenweiderin (1976)
mallilla arvioituna. Jos kuormitusta vahennetéaéan 50 % (1.), ollaan yha kriittisen kuormituksen ylapuolella. Kuormituksen
vahentaminen 75 % (2.) tuo kuormituksen alle kriittisen mutta yli sallitun tason. Vasta kuormituksen véahentaminen 80 — 85
% (3. ja 4.) tuo kuormituksen sallitulle tasolle.

4.2 Sisainen kuormitus

4.2.1 Sisaisen kuormituksen arviointi ulkoisen kuormituksen mukaan

Bytrasketiin tulevan fosforikuormituksen perusteella laskettu vesimassan kokonaisfosforipitoisuus
oli havaittua pitoisuutta selvasti alhaisempi vuosina 2002 ja 2012 (taulukko 7). Mitatut kokonaispi-
toisuuden arvot on otettu heti jarven luusuasta alkavasta Bytraskbéckenista. Itse jarvesta mitatut
arvot ovat talvisia ja loppusyksyisia ja ajoittuvat 1980- ja 1990-luvuille. Koska lasketut arvot ovat
mitattuja alhaisempia, voidaan todeta, etta mallin mukaan Bytrasketissa on sisédista kuormitusta ja
ravinteita vapautuu pohjan sedimentista. Bytraskissa on ollut lopputalvisin happikatoja, mika ker-
too myods sisdisestd kuormituksesta. Samoin jarven luusuasta lahtevasta Bytraskbackenista on
mitattu hyvin alhaisia happipitoisuuksia myds kesaisin.

Taulukko 7. Bytrasketin lasketut keskimaaraiset ja mitatut fosforipitoisuudet.

Keskimaarainen laskettu fosforipitoi-

Tuleva fosforikuormitus, kg/a suus, pg/l Mitattu fosforipitoisuus, pg/l
130 (30.4.2002, Bytraskbacken

59 89 0,7)
145 (16.6.2012 Bytraskbacken

30 (50 %) 44 0,7)

21 (75 %) 31

12 (80 %) 18

8,9 (85 %) 13
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4.2.2 Sisaisen kuormituksen arviointi muihin tekijéihin perustuen

Bytrasketin klorofylli-a-pitoisuutta ei ole madaritetty. Mallin mukaan voidaan arvioida klorofylli-a-
pitoisuuden maaraa havaittujen kokonaisfosforipitoisuuksien avulla (taulukko 8). Mallin mukaan
klorofylli-a-pitoisuudet ovat yli 70 pg/l. Tama kertoo selvasti rehevasté jarvesta ja levakukinnoista.
Bytrasketissa oli ainakin elokuussa 2012 koekalastuksen aikaan runsas sinilevakukinta. Koekalas-
tuksen mukaan jarven kalasto on vahvasti sarkikalavaltainen tai oikeammin ruutanavaltainen. Ta-
ma tukee olettamusta siséisesta kuormituksesta.

Taulukko 8. Bytrasketin lasketut klorofylli-a-pitoisuudet.

Havaitun kokonaisfosforipitoisuuden perusteella lasketut

klorofylli-a-

pitoisuudet, pg/l Havaitut klorofylli-a-pitoisuudet, pg/l
72 Ei maaritetty.

7

4.2.3 Sisainen kuormitus SYKE:n vesistomallin perusteella arvioituna

SYKE:n vesistomallin mukaan Bytrasketin pohjasta vapautuu fosforia enimmilldén vajaa 0,1 kg
vuorokaudessa (kuva 12). Sisdistd kuormitusta vapautuu keskimaarin huhti — syyskuussa. Siséi-
sen kuormituksen suuruuden keskiarvoksi vuosilta 2000 — 2011 saatiin 10 kg fosforia vuodessa.
Vuonna 2011 Bytrasketin siséinen kuormitus oli noin 10,3 kg fosforia.

Taulukko 9. Bytrasketin sisdisen kuormituksen suuruus SYKE:n vesistémallin mukaan.

Vuosi Fosforia, kg/vuosi
2000 10,0
2001 10,1
2002 10,0
2003 9,9
2004 10,3
2005 10,2
2006 9,9
2007 9,8
2008 10,0
2009 9,9
2010 10,1
2011 10,3
Keskiarvo 10,1
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Kuva 12. Bytrasketin sisainen kuormitus SYKE:n vesistomallin mukaan.
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5 Tavoitteet

Tavoitteiden asettamisessa Bytrasketia koskien taytyy huomioida erityisesti sen Natura-arvot. Vir-
kistyskaytto on talla hetkella vahaistd, joten tavoitteissa painotetaan enemman luonnonsuojeluar-
vojen toteutumista.

Tavoitteena Bytrasketin kunnostukselle olisi parempi veden laatu. Erityisesti veden happitilanteen
saaminen paremmaksi loisi kalaston elinolosuhteet muillekin kalalajeille sopivaksi. Kasvillisuus
tarjoisi téplalampikorennolle ja lampisukeltajalle seka linnuille hyvan elinympariston. Umpeenkasvu
ei paasisi etenemaan enempad, koska etenkin taplalampikorento hylkaa lian umpeenkasvaneen
elinymparistdn. Luontaisesti umpeenkasvu lisdantyy, jos sen hidastumiseksi ei tehda toimenpiteita.
Molemmat lajit hyodtyvat mosaiikkimaisesta avoveden ja kasvillisuuden muodostamasta elinympa-
ristdstd, joten tallaisen ympéariston lisédminen on tarkea tavoite.

Kalaston rakenne on Bytrasketissa ruutanavaltainen mutta sen rakenteen muuttaminen vaatii usei-
ta eri toimenpiteitd. Tama voi olla hyvin vaikeaa tai mahdotonta. Jotta rakennetta voisi muuttaa
petokalavaltaisempaan suuntaan, tulisi jarven tilan olla parempi. Télla hetkella jarvi mahdollistaa
oikeastaan vain ruutanoiden esiintymisen. Jotta jarvestd saataisiin muille kalalajeille parempi
elinymparistd, pitaisi jarven happipitoisuus saada paremmaksi hapettamisella. Lisaksi tarvittaisiin
todennakdisesti ruoppauksia, jotta vesitilavuus kasvaisi. Taméa ei kuitenkaan onnistu Natura-
kohteessa. Bytrasketilla on eniten merkitysta kalojen kutualueena meresta nouseville kevétkutuisil-
le lajeille, etenkin hauelle ja ahvenelle. Tavoitteena olisi ainakin kalojen esteettéméan kulun tur-
vaamiseen Bytrasketiin. Liséksi olosuhteet pitéisi olla kudun onnistumista tukevat.

Bytrasketiin kohdistuvaa laskennallista ulkoista fosforikuormitusta tulisi véhentéa 80 - 85 %, mik&a
vastaa noin 50 kg vahennysta. Téhan tavoitteeseen on kaytdnnossa vaikeaa paasta. Myos sisdis-
ta kuormitusta tulisi véahentaa.

Happipitoisuuden tulisi pysya hyvana seka kesaisin etta talvisin. Alusveden happipitoisuuden pitéi-
si olla yli 2 mg/l, jolloin pohjasta ei paasisi vapautumaan ravinteita. Tama vahentaisi sisaista kuor-
mitusta. Suurin osa kalalajeistamme valttaa alueita, joilla happipitoisuus on alhaisempi kuin 5 mg/I.
Laajoja kalakuolemia esiintyy jarvissa kun happipitoisuus laskee alle 3 mg/l (Ymparistdhallinto
2012b). Lohikalat viihtyvat parhaiten runsashappisissa vesissa, joiden happipitoisuus on 8 - 10
mg/l. Ne alkavat kérsia hapen puutteesta, kun pitoisuus laskee ollen 3,5 - 4 mg/l. Séarki- ja ahven-
kaloille, hauelle ja mateelle riittava happipitoisuus on 6 - 8 mg/l. Niilla alkaa esiintyd hapenpuu-
tosoireita, kun pitoisuus on lahelle 2 mg/l. Ruutana tulee toimeen hyvinkin vahahappisissa oloissa
(< 1 mg/l) (Ympéristohallinto 2012c). Kalojen kannalta veden happipitoisuuden pitéisi olla 4 mg/I.
Talléin myds suuret hauet selvidisivat talven ylitse.



6 Bytrasketille soveltuvat kunnostusmenetelmat

Tassé osiossa kaydaan lapi Bytrasketille sopivia kunnostusmenetelmia. Lisatietoja menetelmista
saa esimerkiksi Jarvien kunnostus-kirjasta (Ulvi ja Lakso 2005) ja Rehevdityneen jarven kunnostus
ja hoito -oppaasta (Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010). Lisdksi ymparistéhallinnon Internet-sivuilta
I6ytyy ajantasaista tietoa jarvikunnostuksista (www.ymparisto.fi > vesivarojen kayttd > vesistojen
kunnostus ja hoito).

Bytrasketin kunnostuksen suunnittelussa tulee huomioida erityisesti toimenpiteiden vaikutukset
taplalampikorentoon ja lampisukeltajaan. Jokaisen menetelméan lopussa on arvioitu kyseisen me-
netelman vaikutukset Bytrasketin luontoarvoihin. Jarven virkistyskayttd on talla hetkella vahaista,
eika kayttgjien maara nayttaisi kasvavan tulevaisuudessakaan. Tassa tydssa valitut toimenpiteet
on pohdittu naista nakokulmista kasin.

6.1 Kuormituksen vahentaminen

Bytrasketiin tulee liian paljon ulkoista ravinnekuormitusta. Lisaksi jarvi on todennakdisesti sisa-
kuormitteinen. Kalaston ruutanavaltaisuus ja talviset happikadot kertovat sisdisesta kuormitukses-
ta. Jotta jarven kunnostus olisi pitkallakin aikavalilla kannattavaa ja jarven tilaa parantavaa, taytyy
ulkoinen kuormitus saada mahdollisimman pieneksi. Jos ulkoinen kuormitus on lilan suurta, myos
jarven sisainen kuormitus voimistuu. Bytrasketin tapauksessa olisi hyva saada vahennettya seka
ulkoista etté sisaista kuormitusta.

6.1.1 Ulkoinen kuormitus

Vollenweiderin mallin mukaan jarveen tuleva ulkoinen fosforikuormitus ylittaa kriittisen kuormitus-
tason. Bytrasketiin kohdistuvaa laskennallisesti arvioitua fosforikuormitusta pitéisi vahentaa 80 —
85 % eli n. 50 kg, jotta sallittu taso saavutettaisiin. Tama tavoite on varmasti hyvin hankala saavut-
taa. Ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi pitdakin tehda paljon toimenpiteitd. Haja- ja loma-
asutuksen osuus fosforin kokonaiskuormituksesta on 45 % ja typen kuormituksesta 28 %. Peltovil-
jelyn osuus laskennallisesta fosforikuormituksesta on 35 % ja typen osalta 19 %. Jos kokonais-
kuormituksesta poistetaan luonnonhuuhtouman ja laskeuman maaréat, kasvavat edella mainitut
osuudet. Talloin haja-asutuksen osuus on fosfori- ja typpikuormituksessa yli puolet ja peltoviljelylla
fosforilla 42 % ja typella 36 %. Toimenpiteita pitéisi kohdistaa sekéa haja-asutuksesta etta pelloilta
tulevan ravinnekuormituksen véhentamiseen.

6.1.1.1 Haja-asutuksen aiheuttama kuormitus

Haja- ja loma-asutuksen osuus Bytrasketin ulkoisesta fosforikuormituksesta on 45 %. Tama vas-
taa 27 kg fosforia vuodessa. Tahan kuormituslahteeseen pitaa kiinnittda erityisesti huomiota ja
vahentaa sitd. Haja-asutuksen jatevesien fosfori on suoraan leville kayttokelpoisessa muodossa,
minka vuoksi jatevesikuormitus rehevoittéaa jarved hyvin helposti.

Lainsaadantd 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:ss8 annetaan vahimmaisvaatimukset jatevesien puhdistustasolle. Sen mukaan talousjatevedet
on puhdistettava siten, etta ymparistoon aiheutuva kuormitus vahenee orgaanisen aineen osalta
vahintaan 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 maaritetdén ohjeellinen puhdistustaso pilaantumiselle herkill& alueilla. Alueella,
jota koskevat ympéristonsuojelulain 19 8:n nojalla annettavat kunnan ympéristonsuojelumaarayk-
set ymparistéon johdettavien jatevesien enimmaiskuormituksesta, tulisi talousjatevesien puhdis-
tustason olla sellainen, ettd ymparistoon aiheutuva kuormitus vahenee orgaanisen aineen osalta
vahintaan 90 prosenttia, kokonaisfosforin osalta vahintdan 85 prosenttia ja kokonaistypen osalta
vahintdan 40 prosenttia verrattuna haja-asutuksen kuormitusluvun avulla maéritettyyn kasittele-
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mattdman jateveden kuormitukseen. Kunta voi lieventaa tai tiukentaa kyseisia méaarayksia. 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. Kuivakdyméa-
lan on oltava tiiviilla pohjalla, eiké kdymalasta saa valua nesteitd maahan (Hinkkanen 2006).

Suositeltavaa on, ettd myo6s haja-asutusalueella kiinteistot litetdén vesihuoltolaitosten viemariver-
kostoon missé se on mahdollista. Alueet, jotka on tarkoituksenmukaista saattaa viemaroinnin pii-
riin, tulee esittd& kunnan vesihuollon kehittdmissuunnitelmassa. Monissa kunnissa viemariverkos-
toa laajennetaan jatkuvasti. Sipoon kunnan viimeisin vesihuollon kehittdmissuunnitelma on vuodel-
ta 2009 (Poyry 2009). Kehittamissuunnitelmassa on esitetty Kalkkiranta vesihuollon kehittamiskoh-
teeksi. Alue on merkitty suunnitelmaan kiireellisyysnumerolla yksi, mika tarkoittaa hyvin tarkeaa
kohdetta. Arvioitu toteutusaika on 2010 — 2014. Samoin Sivermaan alue Kalkkirannan kaakkois-
puolella on nimetty kehittamiskohteeksi. Aikatauluksi arvioidaan vuosia 2015 — 2020.

Jos Bytrasketin valuma-alueella sijaitsevat kiinteistot voivat liittyd viemariverkostoon, tulee valuma-
alueen haja-asutuksen kuormitus vahentymaan merkittavasti. Kehittdmissuunnitelman mukaan
Sipoon kunnan voimavarat keskitetddn padosin uusien asemakaava-alueiden kunnallistekniikan
rakentamiseen, mutta kunta on laajentanut verkostoaan myds haja-asutusalueilla. Pelkkéa vesijoh-
toverkoston laajennus ei ole hyva asia vesiensuojelulle vaan se kasvattaa vesistdon kohdistuvaa
kuormitusta, jos vesijohdon liséksi ei ole viemardintia.

6.1.1.1 Maatalouden ulkoinen ravinnekuormitus

Maatalouden aiheuttamaa kuormitusta voidaan estéa sellaisilla toimenpiteilld, jotka estavat pelto-
jen pintaeroosiota. Etenkin kuormituksen syntymisen estdminen on tarkeaa. Jo syntynyttéa kuormi-
tusta voidaan yrittdd pidattdd muodostumisalueellaan erilaisten toimenpiteiden, kuten suoja-
vyOhykkeiden avulla. Ulkoisen kuormituksen véhentédmiseen tahtéaviin toimenpiteisiin voi saada
ympaéristotukea.

SuojavyOhykkeet vahentévét seka ravinne- ettd kiintoainekuormitusta vesistoihin. Suojavydhykkei-
den kokonaisfosforivahennyksen on todettu olevan 30 %, kokonaistypen osalta véahennys on 40 —
50 % ja kiintoainevahennys 50 % (Uusi-Kamppéa & Palojarvi 2006). Suojavydhyke on peltomaille
vesiston varteen perustettava vahintdan 15 m levea pysyvan heinamaisen kasvillisuuden peittdma
alue. Suojavyohykkeitéd 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 vahentgjia. Suojavydhykkeen perustamista ja hoitoa olisikin hyva suunnitella
yhteistydssa naapurien kanssa. Tallin saadaan yhtendisina suojavythykekokonaisuuksia, jolloin
niiden vaikutus kuormituksen vahentamiseen kasvaa (Valpasvuo-Jaatinen 2003). Bytrasketin ve-
sistdalueelle ei ole tehty suojavythykkeiden yleissuunnitelmaa. Jarven valuma-alueelle ei ole pe-
rustettu suojavyodhykkeitéa. Suojavybhykkeiden perustamista kannattaisi selvittdd. Suojavydhykkei-
den tarkemmat paikat ja tarpeellisuus tulee varmistaa maastokaynnein.

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 saastaa kustannuksia ja
parantaa tilan taloutta (Rajala 2001).

Pelto-ojien luiskien loiventamisessa uoman tulvatilavuus kasvaa (Mattila 2005). Tasta seuraa uo-
maeroosion maaran vahentymista. 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
laatu ja kasvillisuus mahdollistavat sen. Tamén takia suojavythykkeen perustaminen ja kalastolli-
set kunnostukset tukevat toisiaan. Ojassa oleva kasvillisuus antaa suojaa ja ravintoa kalanpoikasil-



le. Jos kasvillisuus on liian tiheda, 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 ymparivuotisesti 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 ei ehdota Bytrasketin valuma-alueelle yhtaan kosteik-
koa. Kuitenkin suojavydhykkeiden tarpeellisuutta arvioitaessa kannattaa myds tarkistaa olisiko
valuma-alueella mahdollisia kosteikkopaikkoja.

Kosteikon sijoittaminen suuren valuma-alueen alajuoksulle on suunnittelun ja mitoituksen kannalta
haasteellista. Tallaiseen kosteikkoon tulevat vesimaarat ovat suuria ja kosteikon tarvitsema pinta-
ala on suuri. Jos téllaisen 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 lisdksi myds rekisterdidyt
yhdistykset voivat hakea molempia tukia.

Jotta mahdollisten kosteikkojen toteuttaminen onnistuisi ja niiden vaikutukset olisivat veden laatua
parantavia, taytyy kosteikko rakenteineen suunnitella huolella. Taméan takia ehdotetaankin tarkem-
paa kosteikkosuunnittelua, jossa etsitddan mahdolliset kosteikkopaikat ja selvitetddn mm. kosteik-
koalueen mitoitus, toimivuus, rakenteet ja veden virtaussuunnat. Samoin vaikutukset vesiensuoje-
lullisessa mielessa taytyy arvioida. Liséksi suunnittelun yhteydessa tulee arvioida, tarvitaanko kos-
teikon rakentamiseen vesilain mukainen lupa.

6.1.1.2 Kotieldinten aiheuttama kuormitus

Bytrasketin valuma-alueella on noin 10 sikaa. Kotieldinten tuottama fosforikuormitus on 2 % koko-
naiskuormituksesta. Sikala on lopettamassa toimintansa vuoden 2012 jalkeen.

"Kotieldintalouden vesistokuormitusta vahennetéaan kayttamalla ymparistonsuojelullisesti tehokkai-
ta lannan kasittely-, varastointi- ja levitystapoja. Lanta on varastoitava tiivispohjaisessa lantalassa,
joka on mitoitettu 12 kuukauden aikana kertyvélle lantamaaralle. Nitraattiasetus kieltdd lannan
levityksen 15.10. - 15.4. vélisena 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 levittda routaantu-
neeseen tai lumipeitteiseen eikd veden kyllastaméan maahan. Lannan levitys on kielletty viisi met-
ria lahempéana vesistda. Seuraavan viiden metrin leveydelld lannan pintalevitys on kielletty, jos
pellon kaltevuus ylittda kaksi prosenttia. Lannan pintalevitys on aina kielletty pellolla, jonka keski-
madrainen kaltevuus ylittdd 10 prosenttia" (Ympéaristoministerié 2009).

"Syksylla pelto on lannan levityksen jalkeen valittdmasti, vimeistaan vuorokauden kuluessa, mul-
lattava tai kynnettdva. Suosituksena on mullata pelto noin neljan tunnin kuluessa levityksesta. "
(Ympéaristoministerié 2003).
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"Elainsuojan toimintaan kuuluvat maitohuoneen ja eléintilojen pesuvesien varastointi, kasittely ja
hyddyntaminen (YSA 11 8). Eldinsuojassa syntyvéat pesu- ja jatevedet on johdettava ja kasiteltéava
siten, ettei niiden johtamisesta aiheudu ympériston pilaantumista” (Ympéaristoministerié 2009).

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-
perdan, vaan valuvat sadevesiviemareihin ja niistd useimmiten kasittelemattdmina vesistoihin.
Vesistoissa veden laatu heikkenee, koska vesi huuhtoo mukaansa pinnoilta ravinteita, kiintoainet-
ta, raskasmetalleja ja muita haitta-aineita (Tornivaara-Ruikka 2006).

Asemakaava-alueilla pitdisi 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 pienentda hule-
vesiviemareiden mitoituksia ja lisérakentamisia (Tornivaara-Ruikka 2006).

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

Bytrasketin valuma-alueelle ei ole tulossa kaavoitushankkeita (Sipoon kaavoitusohjelma 2012 -
2015). Jos tilanne muuttuu, niin uusissa kaavoitushankkeissa on tarkedad huomioida hulevesien
hallinta. Samoin valuma-alueen tiestdn hulevedet tulee huomioida suunnittelussa. Mité lahempana
jarved tai siihen suoraan johtavaa valtaojaa kaavoitushanke on, sité tarkedmpaé on miettia alueen
hulevesien kasittely. Suunnittelun pitaisi ulottua jo alueen rakennusaikaan. Oikeastaan hulevesien
hallinnassa kaytettavat menetelmat ja paikat pitéisi olla tehtyind ennen alueen rakentamisen aloit-
tamista. Valuma-alueen uusille kaavoituskohteille ja myds vanhalle kaava-alueelle tulee laatia
hulevesien hallinta-suunnitelmat. Suunnitelmassa selvitetdan hulevesien maara ja valumareitit ja
esitetddn naiden hallintamenetelmét.

Vaikutukset luonnonsuojelutavoitteiden kannalta

Ulkoisen kuormituksen vahentamisella on tarkoitus parantaa Bytrasketin vedenlaatua pitkalla tah-
tadimelld ja hidastaa umpeenkasvua. Tama edistad luonnonsuojeluarvojen toteutumista.

6.1.2 Sisainen kuormitus

SYKE:n vesistomalli arvio Bytrasketin sisdisen kuormituksen suuruudeksi keskiméaarin 10 kg fosfo-
ria vuodessa. Tama vastaa kuudesosaa jarveen vuosittain tulevasta ulkoisesta fosforikuormituk-
sesta.

Sisdista kuormitusta voidaan vahentaa tehokalastuksella, hapetuksella ja kemiallisilla menetelmil-
l&. Naista tehokalastus ja hapetus ovat periaatteessa mahdollisia menetelmia Bytrasketin kunnos-
tukseen. Molempia menetelmia kéasitellaan jaljempana.

6.2 Vesikasvien poisto

Vesikasvien poistamisella ei yleensé paranneta veden laatua vaan tarkoituksena on lisatéa 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 myods 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). Eldinplankton 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 kalanpoikasille ja kutupaikkoja aikui-
sille kaloille. Samoin vesikasvien merkitys vesilinnuille on ilmeinen. Ylitihean kasvillisuuden har-
vennus on usein tarke&a kalaston ja linnuston elinolojen kannalta. Jarveen laskevien ojien suissa
vesikasvillisuus on tarkea ravinteiden pidattaja. Etenkin peltovaltaisilla rannoilla ja ojien suistoissa
tulee liiallista vesikasvien poistoa varoa. Vesikasvien niitossa on erittain tarkeaa kerata kasvijatteet
jarvestd, jottei jarveen jad 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.

Bytrasketin kasvilisuus muodostuu jarviruo'osta, osmankaamista seké lumpeista. Liséksi koekalas-
tuksessa otettujen valokuvien perusteella jarvesséa esiintyy arviaa, karvalehted ja nakinsammalia.
Bytrasketin ymparilla oleva ruovikko- ja osmankaamivythyke on erittain tihed ja estaa kaytannos-
sé jarvelle paasyn. Toisaalta umpeenkasvu on mahdollistanut taplalampikorennon ja lampisukelta-
jan esiintymisen. Tarkeaa olisi sailyttaa jarven kasvillisuus sellaisena, etta edella mainitut lajit pys-
tyvat alueella elaméaén ja lisdantymaan.

Jarven virkistyskayttd on luultavasti hyvin vahdista. Toisaalta tulevaisuudessa saattaa ilmaantua
jonkinlaisia kayttdpaineita. Talldin pitdd huomioida vaikutukset molempien lajien esiintymiseen
uudestaan. Seuraavissa kappaleissa annetaan yleisia kasvilajikohtaisia poisto-ohjeita, joiden
huomioiminen on suositeltavaa, jos poistotarvetta ilmenee. Jokaisessa poistossa tulee kuitenkin
ottaa huomioon toimenpiteen vaikutukset taplalampikorennolle, lampisukeltajalle ja heinataville,
kuten jaljempana esitetaan.

Jarviruo'on poisto on tuloksellista, kunhan niitetdan tarpeeksi usein. Paras ruovikon niittoajankohta
on heindkuun puolestavalistd elokuun puoleenvéliin. (K&aridinen & Rajala 2005). Heinatavin kan-
nalta paras ajankohta toimenpiteelle on heindkuun puolen valin jalkeen. Téaplalampikorento ja lam-
pisukeltaja hydtyvat avovesialueen ja vesikasvillisuuden vuorottelusta pienessa mittakaavassa.
Suuria niittoja ei siis lahdeta suosittamaan, mutta umpeenkasvun hidastaminen tekemalla pienia-
laisia aukkoja ruovikkoon voi edesauttaa lajien esiintymista. Erityisesti pienien lampareiden teke-
minen edesauttaa téplalampikorennon esiintymista.

Ulpukalla ja lumpeella on hyvin paksu juurakko, josta versoaa uusia lehtia. Taman vuoksi sita ei
suositella niitettavan (Kaariaginen & Rajala 2005). Ulpukkaa ja lummetta voidaan poistaa juurakoi-
neen eraanlaisen harauslaitteen avulla. Bytrasketille ei suositella laajamittaista ulpukoiden poistoa,
jottei aikaan saada runsaita levakukintoja. Menetelmé aiheuttaa pohjan pdllyamista, joten sita ei
voi tehda kesdaikaan. Paras ajankohta ulpukoiden ja lumpeiden poisharaukselle on syys — loka-
kuu, jolloin jarven virkistyskayttd on vahaisempad. Talldin ravinteita on myds enemman kasvien
juurakoissa. Poiston aiheuttama veden samentuminen on yleensa ohimenevaa, mutta tyonaikaisia
veden laadun ja nakdsyvyyden muutoksia kannattaa seurata (Kaariaginen & Rajala 2005).

Osmankaamien poisto tehdaan useimmiten kaivinkoneella. Bytrasketissa ei voida lahted massiivi-
siin poistoihin. Kuitenkin umpeenkasvun hidastaminen pienimuotoisilla toimenpiteilla voi edistaa
luonnonsuojeluarvojen toteutumista. Tallainen ruoppaus voidaan nahda luontoarvoja edistavana
(kts. myos kohta ruoppaus).

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, mink& seurauksena levien maéara 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 vahdaistd 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-
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lee seurata vuosittain. Tarkeaa olisi seurata, miten kasvillisuuden levinneisyys muuttuu. Tamé
kannattaa tehda piirtamalla karttaan kasvillisuusrajat. Seuranta tulee tehda aina samaan vuoden
aikaan. Seurannassa tulee my®ds kirjata ylés havainnot kasvilajien korvautumisista toisilla lajeilla.

Vaikutukset luonnonsuojelutavoitteiden kannalta

Bytrasketilla ei pida lahteé laajoihin vesikasvien poistotoimenpiteisiin. Vesikasvillisuudella on suuri
merkitys taplalampikorennon ja lampisukeltajan esiintymiselle. Molemmat lajit suosivat umpeen-
kasvavia elinymparistdja. Umpeenkasvu ei kuitenkaan saa edeta liian pitkalle, muutoin erityisesti
taplalampikorento vaihtaa esiintymisaluettaan. Laajat vesikasvien poistot aiheuttavat my6s hyvin
todennakdisesti levakukintoja. Umpeenkasvua hidastavat toimenpiteet ovat suositeltavia, jos ne
toteutetaan pienessa mittakaavassa. Talldin ajatuksena on lisaté avoveden ja kasvillisvyohykkeen
reuna-alueita, erityisesti pienten lampareiden teko kasvillisuuden sekaan edesauttaa taplalampiko-
rennon esiintymistd. Toimenpiteen ajoituksessa on otettava my®ds huomioon heinatavin pesima-
ajat. Poistoja voidaan tehda pesimaajan jalkeisena aikana. Jarviruo'on niittoajankohdaksi ehdotet-
tu heindkuun puolenvalin jalkeinen aika toteuttaa tdman reunaehdon. Linnuista heinatavi saattaa
pesia Bytrasketilld, joten niitot ja mahdolliset lumpeiden poistot tulee tehda pesiméajan ulkopuolel-
la. Sivu-uomissa voidaan niittda kasvillisuudesta vapaa vyothyke keskelle uomaa. Muuten vesikas-
villisuutta ei pida poistaa aivan rannasta, koska se toimii erdanlaisena suojavythykkeena pidatta-
en ravinteita ja kiintoainesta.

6.3 Kalaston hoito

Kalaston hoitoa kasittelevéan tekstin ovat kirjoittaneet Anne-Marie Hagman ja iktyonomi Petri Savo-
la.

Bytrasketilla kaloihin ei luultavasti kohdistu kalastuspainetta ihmisten taholta lainkaan. Isoimpien
ruutanoiden ja petokalojen ainoat mahdolliset uhkaajat voisivat olla merikotka, kalaséaksi ja sauk-
ko. Vaikka petokaloihin kohdistuva kalastuspaine on todennékdisesti melko alhainen, niin talven
ankarat olosuhteet luultavasti havittavat muutamien vuosien véalein jarven kalaston ruutanoita lu-
kuun ottamatta.

Kalaston muuttamiseen ahven- tai petokalavaltaisempaan suuntaan ei talla hetkella ole jarkevia
keinoja. Tama vaatisi koko jarven luonteen muuttamista laajamittaisilla ruoppauksilla ja tehokkaal-
la hapettamisella. Etenkdan ensimmainen vaihtoehto ei ole mahdollinen luonnonsuojeluarvojen
toteutumisen kannalta.

Bytrasketin suurin kalataloudellinen merkitys on jarven toiminta kutualueena meresta nouseville
kevatkutuisille lajeille, erityisesti hauelle ja ahvenelle. Tallaiset pienet jarvet lampenevét kevaalla
huomattavasti nopeammin kuin merialue ja kalat voivat kutea aikaisemmin. Kaloille hyéty tulee
poikasten pitempana kasvukautena ja sitd kautta suurempina ja elinvoimaisempina poikasina.
Merialueella tapahtuneen sarkikalojen runsastumisen hidastamiseksi olisi tarkead, ettéa petokala-
kannat vahvistuvat.

Jotta tamakin rannikon laheisyydessa sijaitseva jarvi jatkossa voisi toimia hauen ja ahvenen kutu-
alueena, on kiinnitettdvd huomiota kalojen esteettdméan kulun turvaamiseen Bytrasketiin. Las-
kuojassa ei saisi olla kalojen nousuesteita.

Bytrasketiin laskee kaksi uomaa ja sielté lahtee yksi uoma mereen. Uomat voivat toimia kalojen
kutupaikkoina, vaikka todennakoisesti koko jarvi on kutualuetta. Uomien kasvillisuus myos pidattaa
ravinteita ja kiintoainesta. Jos uomien varsille perustettaisiin suojavythykkeet, vahentyisi ravintei-
den ja kiintoaineen kulkeutuminen vesistodn. Ojat ovat useimmiten suoria, leveita ja matalia. Vir-
tausolosuhteista tulee monipuolisempia, kun uomaan lisatddn mutkaisuutta ja syvyyssuhteiden
vaihtelua. Mataluus aiheuttaa uoman umpeenkasvua. Kasvillisuus ei saisi olla liian tihed4, jolloin
vesi el paase virtaamaan riittavasti. Kasvillisuutta ei saa kuitenkaan poistaa kokonaan vaan tehda
kasvuston sekaan kasvillisuudesta vapaa kapea uoma. Jos kasvillisuutta poistetaan lilkaa, sen
ravinteiden pidattamiskyky heikkenee. Kapeassa kasvillisuudesta vapaassa uomassa virtaus py-
syy hyvana, vaikka ajankohtaan néahden virtaama olisi alhainen. Kasvillisuutta voidaan myos pois-
taa laikuittain. Niittojatteet on kerattava aina tarkasti pois vesistosta. Uomiin voidaan myos lisata
soraa, kivid ja puuainesta, jotta siitd tulisi parempi ja monipuolisempi elinymparistd niin kaloille
kuin muillekin elidille (Aulaskari ym. 2003).



Jos jossain vaiheessa Bytrasketia aletaan hapettaa, voidaan miettia kalaston rakenteen muutta-
mista vahemman sérkikalavaltaiseen suuntaan. Talléin kalaston rakennetta kannattaa seurata 3 —
5 vuoden vélein tehtévin koekalastuksin. Talla hetkella seurantaa ei nahda tarpeellisena. Koeka-
lastuksessa suositellaan kaytettdavan Nordic-yleiskatsausverkkoja tai kurenuottausta. Nordic-
verkkojen avulla on mahdollista havaita pienten, 5 — 10 cm mittaisten sarkikalojen osuus kalayh-
teisossa. Verkkokoekalastuksen tuloksiin pitdd suhtautua tietylla varauksella pyydyksen vali-
koivuuden takia. Isokokoiset sérkikalat jadvat usein kokonaan huomaamatta, niin kuin hauetkin.
Ahventen maara taas voi korostua, koska ne jaavat piikkisten eviensa takia verkkoihin helpommin
kiinni. Kurenuottaus on vdhemman valikoiva ja antaa paremman kasityksen kalaston rakenteesta.
Paras ajankohta koekalastukselle on loppukesa, jolloin jarven olosuhteet ja kalojen kayttaytyminen
ovat vakaita. Talléin on erittdin tarkeda kirjoittaa ylos veden lampétila, verkkojen lukumaara ja
pyyntiaika. Koekalastamalla voidaan arvioida vesiston kalakannan kokoa, kalayhteison rakennetta
ja eri kalalajien runsaussuhteita. Naissa tapahtuvia muutoksia on mahdollista seurata, kun verra-
taan eri koekalastusten yksikkdsaaliita toisiinsa. Yksikkdsaaliit ilmoitetaan joko kalojen lukum&aara-
na tai massana verkkoa kohden. Yksikkdsaaliissa tapahtuvien muutosten perusteella voidaan
arvioida kalakannan suhteellista runsautta. Saaliin keskipaino otetaan yl6s lajikohtaisesti. Myos
poistopyynnin yksikko- tai paivasaaliista on hyva pitéaa kirjaa ja tehda tarkat saalisotannat (Kurki-
lahti & Rask 1999).

Yhteenveto

Bytrasketille ei suositella tehokalastusta, vaikka kalaston rakenne on ruutanavaltainen. Jarven
happitilanne ei mahdollista muiden kalalajien kuin ruutanan (ja suutarin) esiintymisen. Jotta jarves-
td saataisiin muille kalalajeille sopiva elinympéristd, tulisi Bytrasketida hapettaa ja mahdollisesti
ruopata. Taplalampikorennon ja lampisukeltajan kannalta taas laajat ruoppaukset eivét tule kysee-
seen. Hapetus edistaa luonnonsuojeluarvoja, mutta virkistyskaytén vahaisyydesta johtuen toimen-
piteelle I6ytyy tuskin rahoittajia.

Tarkeaa olisi saada yhteys meresta Bytrasketiin sellaiseksi, etta kalat paasevat nousemaan kudul-
le jarveen. Olisi hyva selvittad lasku-uoman kunnostustarvetta. Uomassa ei saisi olla kalan nousua
estavia esteitd. Jos Bytrasketia paatetdan alkaa hapettaa, voidaan myds kalaston rakennetta al-
kaa muuttaa vahemman sarkikalavaltaiseen suuntaan kalojen elinolojen parantuessa. Talldin on
suositeltavaa tehda taplalampikorennon toukille lampareita, jotka suojaavat niité kalojen saalistuk-
selta, kasvillisuuden joukkoon.

Vaikutukset luonnonsuojelutavoitteiden kannalta

Meriyhteys Bytrasketiin ei heikenn& luonnonsuojeluarvojen toteutumista. Jarven toimiminen kutualu-
eena ei mydskaan aiheuta haittaa taplalampikorennolle eiké lampisukeltajalle.

6.4 Happipitoisuuden lisaaminen

6.4.1 Yleista hapettamisesta

Hapettaminen estéa fosforin vapautumisen sedimentista. Fosfori sitoutuu rauta- ja mangaaniyhdis-
teisiin hapellisissa olosuhteissa (Lappalainen & Lakso 2005). Kerrostumattomassa jarvessa koko
vesimassa voi sekoittua jatkuvasti, jolloin myds resuspensio kasvaa (Evans 1994). Resuspensiolla
tarkoitetaan sedimentin sekoittumista vesimassaan eli jarven pohjaan sedimentoituneet ainekset
tulevat kayttodn uudelleen.

Hapetuksella on vaikutuksia elidyhteisén rakenteeseen. Matalissa jarvissa voi esiintya selvasti
alhaisempia happipitoisuuksia pohjanléheisissa vesissa, vaikka kerrostuneisuus olisikin heikko.
Osa vesikirpuista voi hakea suojaa vahahappisuudesta. Toisaalta hapetus on lisdnnyt 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 esiintymista rajoittaa valon puute. Jos ravinteet ovat rajoittavana tekijana kas-
viplanktonille, niin sekoittuminen voi liséta levien maarid, jos ravinnepitoisuus kasvaa sekoittumi-
sen myota. Kerrostuneessa jarvessa paallysvedessa yhteyttaminen johtaa alhaiseen hiilidioksidipi-
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toisuuteen ja sitd 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 yhtena Bytrasketin kunnostusmenetelmana

Hapetus vahentaisi Bytrasketin sisaistd kuormitusta ja parantaisi sité kautta veden laatua. Tama
taas loisi kalastolle paremmat elinolot ja muiden kalalajien esiintyminen tulisi mahdollisemmaksi.
Hapetusta tehdaan kuitenkin yleensé jarvissd, joiden virkistyskayttd on suurta. Bytrasket ei ole
tallainen jarvi. Ongelmaksi tuleekin I6ytaa toimenpiteelle rahoittajat, koska asutus jarven ymparilla
on vahaista.

Bytrasketissa on esiintynyt happikatoja talvisin. Talvisia tuloksia on valitettavasti vain vuosilta
1988, 1994 ja 1995. Kesakuussa 2011 jarven luusua oli hapeton, mutta itse jarvessa oli koekalas-
tuksen aikaan elokuun alussa kohtuullinen happitilanne. Koska jarvi on matala, vesindytteet on
otettu ainoastaan 0,5 m:n syvyydesta. Eli happikadot ovat esiintyneet laajimmillaan kaytannéssa
koko vesipatsaassa. Jarven tilavuudesta 60 % sijaitsee 0 — 0,5 m:n syvyydessa ja loput 40 % 0,5 —
1 m:n syvyydessa (taulukko 9). Pinta-alasta 90 % sijaitsee 0,5 m:n syvyydessa ja sitd syvemmalla
alueella (taulukko 10).

Taulukko 9. Bytrasketin tilavuudet ja niiden osuudet eri syvyyksissa.

tilavuus, 10> m* osuus, %
0 337735 100
0-05m 20165,4 60
05-1m 13580,9 40
1-15m 27,2 0

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

pinta-ala, ha osuus, %
0 425915 100
0,5 m ja sita syvempaa 38140,0 90
1 m ja sitd syvempaa 1064,7 2

Bytrasket ei kerrostu mataluutensa takia. Luultavasti aivan sedimentin pintaosa on hapeton, jolloin
ravinteita voi vapautua veteen. Ravinteet sekoittuvat helposti koko vesimassaan jarven mataluu-
den takia. Toisaalta sekoittuminen pitdd veden todennakdisesti kesdaikaan hapellisena.

Bytrasketin kunnostamisessa hapetus on yksi mahdollinen menetelma. Hapetuksella saataisiin
vahennettya jarven sisdistd kuormitusta ja parannettua kalojen elinolosuhteita. Jos jarven virkis-
tyskayttd kasvaa, kannattaa hapetus ottaa harkintaan. Talléin tulee tehda tarkempi hapetussuunni-
telma, mista ilmenee juuri kyseiseen jarveen teholtaan ja muilta ominaisuuksiltaan sopiva laitteisto,
jarven hapetustarve ja laitteen sijainti.

Vaikutukset luonnonsuojelutavoitteiden kannalta

Happipitoisuuden parantuminen edistdd luonnonsuojelullisia arvoja. Hapetuksen pitéisi vahentaa
jarven sisdista kuormitusta ja siten parantaa veden laatua. Hapetuksella voidaan vaikuttaa kalojen
selvidmiseen talven yli, jolloin kalakannan rakennetta saatetaan haluta muuttaa véhemman sarki-
kalavaltaiseen suuntaan. Tall6in olisi hyva tehda kasvillisuuden joukkoon pienia lampareita, jotka
suojaisivat taplalampikorennon toukkia kalojen saalistukselta.



7 Vaikeasti toteutettavat, osin soveltuvat
menetelmat

Tassé kappaleessa esitetyt menetelmét voivat soveltua osin Bytrasketin kunnostukseen. Ruoppa-
usta ja vedenpinnannostoa kaytetdan Suomessa jonkin verran ja kyseisistd menetelmista |6ytyy
myds enemman tietoa.

7.1 Sedimentin poistaminen

Ruoppauksella tarkoitetaan pohjasedimentin poistamista jarvesta. Yleensd menetelman tavoittee-
na on jarven vesisyvyyden ja -tilavuuden lisdédminen, 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.

Ruoppaus ei sovellu Bytrasketille laajassa mittakaavassa. Sitéd voidaan kayttda kuitenkin pieni-
muotoisissa vesikasvien poistoissa, joissa on tarkoitus hidastaa jarven umpeenkasvua ja/tai tehda
suojaisia lampareita kasvillisuuden joukkoon. Esimerkiksi osmank&dameja poistetaan useimmiten
kaivinkoneella. Bytrasketissa ei voida lahted massiivisiin poistoihin. Kuitenkin umpeenkasvun hi-
dastaminen pienimuotoisilla toimenpiteilla voi edistaa luonnonsuojeluarvojen toteutumista.

Laajoilla ruoppauksilla voi olla luontoarvoja heikentavia vaikutuksia, joten niité ei lahdeta suositte-
lemaan Bytrasketin kunnostukseen. Toimenpiteen pitaisi olla massiivinen, jotta esimerkiksi vesiti-
lavuus kasvaisi merkittéavasti, jolloin happitilanne voisi parantua. Massiiviset ruoppaukset heiken-
taisivat hyvin todennakdisesti taplalampikorennon ja lampisukeltajan elinoloja.

Pienimuotoista ruoppausta vartenkin suositellaan tehtéavaksi erillinen ruoppaussuunnitelma, jossa
lasketaan poistettavan massan maara ja selvitetaan lgjitysalueet. Liséksi suunnitelman tulee sisél-
tdd neuvoja ruoppauksen vaikutuksen seurannasta. Suunnitelman tulee siséltda arvio toimenpi-
teen vaikutuksista taplakorennon ja lampisukeltajan esiintymiselle.

"Ruoppaukselle tulee aina hakea vesilupa aluehallintovirastosta, kun ruoppausmassan maara
ylittaa 500 m®. Lisaksi kaikista, myos alle 500 m*n ruoppauksista, on ilmoitettava kirjallisesti elin-
keino-, likenne- ja ymparistokeskukselle (ELY-keskus) vahintddn 30 vuorokautta ennen tydhén
ryhtymista. limoitusta ei tarvitse tehda ns. vahaisista toimista, kuten esimerkiksi kivien tai muiden
esteiden raivaamisesta lihasvoimin. Liséksi ruoppaamisesta on ilmoitettava vesialueen omistajal-
le." (Ympéristoministerid 2012).

"Oma kunta on lahin valvontaviranomainen, joten luvan tai ilmoituksen tarve kannattaa aina tarkis-
taa kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselta tai rakennusvalvonnalta. Myods ELY-keskus neuvoo
lupa-asioissa, ja aluehallintovirasto kertoo, mité tietoja hakemuksessa tarvitaan. Vesilain mukais-
ten lupien lisdksi hankkeet saattavat edellyttdd myos muita lupia.”" (Ympéaristoministerio 2012).

Ruoppaus aiheuttaa veden samentumista ja kiintoainepitoisuuden nousua. Myds veden ravinnepi-
toisuudet voivat kasvaa. Tasta syysta johtuen ruoppauksen vaikutuksia veden laatuun tulee seura-
ta ennen ja jalkeen toimenpiteen. Samoin on otettava huomioon toimenpiteen vaikutukset alapuo-
liseen vesistdon. Erittéin tarkeda on selvittad ja arvioida toimenpiteen vaikutukset Natura-arvoihin.

Vaikutukset luonnonsuojelutavoitteiden kannalta

Ruoppausta voidaan kayttdd pienimuotoisissa vesikasvien poistoissa, jolloin toimenpiteellda on
tarkoitus hidastaa jarven umpeenkasvua. Tama edistda luontoarvojen toteutumista. Laajat ruop-
paukset sen sijaan voivat heikentda luontoarvoja, minkd vuoksi massiivia ruoppauksia ei nahda
suositeltavana kunnostusmenetelméana.
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7.2 Vedenpinnan nosto

Bytrasket on matala jarvi, mista johtuen jarvessa on talvisin happiongelmia. Kesdisin jarvi oletetta-
vasti sekoittuu kokonaan eika happitilanne pdase muuttumaan huonoksi. Vesikasvillisuus aiheut-
taa jarven umpeenkasvua. Veden pinnan nostolla voidaan estéa jarven umpeenkasvua.

Vedenpinnan nostolla voi olla seké hyvia ettd huonoja vaikutuksia kyseisen alueen vesitalouteen
ja luontoarvoihin. Vedenpinnan nosto voi parantaa alueen luontoarvoja hidastamalla umpeenkas-
vua. Samoin jarven happitilanne voi parantua jarven vesisyvyyden kasvaessa. Toimenpiteen seu-
rauksena saattaa irrota osmankaamilauttoja, jotka pitdd poistaa. Toisaalta vedenpinnannoston
seurauksena ravinteita saattaa huuhtoutua veden alle jaavalta alueelta.

Bytrasketin veden pinnan nostossa ongelmia syntyy alueen maankaytdsta. Vesi nousee todenna-
koisesti pienelléakin nostolla jarven pohjoispuolella olevalle pellolle, jolloin aiheutuu haittoja yksityi-
sille kiinteistonomistajille. Vesi luultavasti nousee myos jarven itdpuolella olevalle tielle helposti.
Veden nousun haittoja voidaan mahdollisesti estaé rakentamalla pengerryksia.

Veden pinnan noston toteuttamismahdollisuuksia tulisi selvittda tarkemmin. Erityisesti tulisi selvit-
téa, onko mahdollista rakentaa pengerryksia eli onko menetelmé teknisesti toteutettavissa.

Vaikutukset luonnonsuojelutavoitteiden kannalta

Veden pinnan nostolla voidaan edistda luontoarvojen toteutumista umpeenkasvun hidastumisen
seurauksena. Myods mahdollisesti parantuva jarven happitilanne hyddyttaa jarven eliéstoa. Maalta
huuhtoutuvat ravinteet voivat lisaté jarven rehevyytta ja taten heikentééa luontoarvoja. Jos toimen-
pide on teknisesti toteutettavissa, se todennékoisesti enemmankin edistaé kuin heikentad luonto-
arvojen toteutumista.

Kuva 13. Bytrasketin rannan vesikasvillisuutta. Kuva: Petri Savola.



8 Soveltumattomat kunnostusmenetelméat

Tasséa kappaleessa esitetty menetelméa eivét sovellu nykyisen tiedon valossa Bytrasketille. Etenkin
jarven kuuluminen Natura 2000-verkostoon aiheuttaa tietynlaisen varovaisuusperiaatteen syntymi-
sen. Tilanne voi muuttua tiedon lisdéntyessa kemiallismenetelmien kehittymisen myota.

Kemialliset menetelméat ovat harvemmin kaytettyja. Fosforin saostamisesta rauta- ja alumiiniyhdis-
teilld on jonkin verran tietoa. Happikalkkia on kokeiltu Suomessa vain muutamassa pienessa koh-
teessa ja Phoslock-menetelmééa yhdessa. Esiteltyjen menetelmien lisdksi on olemassa muitakin
erittdin kokeellisella asteella olevia menetelmia.

8.1 Kemialliset menetelmat

Koska Bytrasket on Natura 2000 -verkostossa sielld esiintyvien taplalampikorennon ja lampisukel-
tajan vuoksi, ei jarvelle suositella kaytettavan kemiallisia menetelmid. Naita ovat fosforin saosta-
minen, seka kokeelliset happikalkki- ja phoslock-menetelmét.

Kemikaalien vaikutuksesta edella mainittuihin lajeihin ei ole tietoa, joten menetelmiin tulee suhtau-
tua varovaisuudella. Kemiallisia menetelmia ei mydskaan suositella taehtavan sellaisissa jarvissa,
joissa on suuri ulkoinen kuormitus ja lyhyt viipyma. Bytrasketiin tuleva ulkoinen kuormitus on liian
suurta ja jarvi on todella lyhytvipymainen. Laskennallisesti arvioituna jarven viipyma on noin 30
paivaa eli 0,08 vuotta.

Vaikutuksia luontoarvoihin on hankala arvioida, ja vaikutusten arvioiminen erityisesti taplalampiko-
rentoon ja lampisukeltajaan on vaikeaa. Kemiallisista menetelmistd vain fosforin saostuksesta
tiedetddn enemman, muut ovat kokeellisella asteella. Kun tietoa saadaan lisaé, on helpompi arvi-
oida vaikutuksia luontoarvoihin.

Yleisesti ottaen kemiallisilla menetelmilla voi olla toksisia vaikutuksia, saostus voi aiheuttaa hap-
pamoitumista ja edelleen alumiinin liukenemista. Phoslock-menetelméassa kaytetdan lantaania,
jolla tiedetdan olevan myds haitallisia vaikutuksia vesielidihin. Happikalkista ei tiedeta, onko silla
haitallisia vaikutuksia vai ei. Naista syista johtuen kemiallisten aineiden kayttéa ei nahda Bytras-
ketin kunnostusmenetelmana.

Vaikutukset luonnonsuojelutavoitteiden kannalta

Ylla esiteltyja kemiallisia menetelmia ei suositella kaytettavaksi Bytrasketin kunnostuksessa. Jos
jonkin menetelman toteuttamista halutaan harkita, tulee sen vaikutukset taplalampikorentoon ja
lampisukeltajaan selvittaa.
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9 Seuranta

Olisi hyva, jos Bytrasketista pystyttaisiin ottamaan vesindyte kesalla ja talvella. Paras ajankohta
kesanaytteen ottamiselle on heiné-elokuu. Talviaikana vesindyte on hyva ottaa maaliskuussa,
mutta happipitoisuutta kannattaisi seurata useammin. Jos veden laatua ei ole mahdollista seurata
vuosittain, niin joka toinenkin vuosi tehtéava veden laadun seuranta antaa tietoa jarven tilan kehi-
tyksestd. Kesalla vedesta kannattaa maarittdd ainakin kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus,
klorofylli-a-pitoisuus ja happipitoisuus. My6s veden pH, vari ja sameus kannattaa selvittda. Talvella
naytteestad kannattaa analysoida ainakin kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus ja happipitoi-
suus.

Jos jarvella on aktiivisia paikallisia henkil6ité, voisi happipitoisuuden seurantaa varten ostaa hap-
pimittarin. Mittarin avulla happea voidaan seurata vaikka viikoittain. Happea kannattaa seurata
kuitenkin vahintaan kerran kuukaudessa. Happi kannattaa mitata seké pinnasta etta pohjan lahel-
ta. Pintanayte kannattaa ottaa 50 — 100 cm: n syvyydesta. Happea voi mitata tdmén jalkeen metrin
valein ja kirjata lukemat ylés. Syvyyden madrittdmisté varten kannattaa merkita happimittarin kaa-
peliin pituus 50 cm:n vélein ilmastointiteipilla. Happimittari tulee kalibroida laitteen mukana tulevien
ohjeiden mukaan seka huolehtia, ettd sen mittausanturissa on mittauksen onnistumiseen vaaditta-
via kemikaaleja. Samoin happimittarin huolto on jarjestettava laitteen ohjeiden mukaisesti.

Samoin ranta-asukkaiden kannattaisi sopia jarven nakodsyvyyden jatkuvasta seurannasta, koska
nakosyvyyden seurannalla saadaan selville helposti muutokset veden laadussa.

Kalaston rakennetta ei nahda talla hetkella tarpeelliseksi seurata. Jos kuitenkin jarved paatetaan
alkaa hapettaa, tapahtuu kalastossa hyvin todennakdisesti muutos séarkikalavaltaiseen suuntaan
kalojen elinolojen parannuttua. Tallin kalaston rakennetta kannattaa alkaa seurata tekemalla
koekalastuksia. Hapetuksen aikaansaamaan paremman happitilanteen my6ta kalaston rakennetta
voidaan myds muuttaa vahemman vinoutuneeksi hoitokalastamalla.

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

Vesikasvillisuutta kannattaa seurata, vaikka jarvessa se ei aiheuttaisikaan ongelmia. Paikalliset
toimijat voisivat hyvin vastata kasvillisuuden seurannasta. Tarke&a 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 asiantun-
tijalla.



10 Kunnostuksen vaikutukset Natura-2000
verkoston kannalta

Bytrasketin kunnostuksessa pitdd huomioida jokaisen toimenpiteen vaikutukset luontoarvoihin.
Toimenpiteiden vaikutuksia tulee seurata, niin itse jarven kuin luontoarvojen kannalta.

10.1 Valuma-alueella tehtavat toimenpiteet

Ulkoisen kuormituksen vahentamisella on tarkoitus parantaa Bytrasketin vedenlaatua pitkalla tah-
tdimella ja hidastaa umpeenkasvua. Tama edistad luonnonsuojeluarvojen toteutumista.

10.2 Jarvessa tehtavat toimenpiteet

Bytrasketilla ei pida lahteé laajoihin vesikasvien poistotoimenpiteisiin. Vesikasvillisuudella on suuri
merkitys taplalampikorennon ja lampisukeltajan esiintymiselle. Molemmat lajit suosivat umpeen-
kasvavia elinymparistdja. Umpeenkasvu ei kuitenkaan saa edeta liian pitkalle, muutoin erityisesti
taplalampikorento vaihtaa esiintymisaluettaan. Laajat vesikasvien poistot aiheuttavat my6s hyvin
todennakdisesti levakukintoja. Umpeenkasvua hidastavat toimenpiteet ovat suositeltavia, jos ne
toteutetaan pienessa mittakaavassa. Talldin ajatuksena on lisaté avoveden ja kasvillisvyohykkeen
reuna-alueita, erityisesti pienten lampareiden teko kasvillisuuden sekaan edesauttaa taplalampiko-
rennon esiintymistd. Toimenpiteen ajoituksessa on otettava my®ds huomioon heinatavin pesima-
ajat. Poistoja voidaan tehda pesimaajan jalkeisena aikana. Jarviruo'on niittoajankohdaksi ehdotet-
tu heindkuun puolenvalin jalkeinen aika toteuttaa tdman reunaehdon. Linnuista heinatavi saattaa
pesia Bytrasketilld, joten niitot ja mahdolliset lumpeiden poistot tulee tehda pesiméajan ulkopuolel-
la. Sivu-uomissa voidaan niittda kasvillisuudesta vapaa vyothyke keskelle uomaa. Muuten vesikas-
villisuutta ei pida poistaa aivan rannasta, koska se toimii erdanlaisena suojavythykkeena pidatta-
en ravinteita ja kiintoainesta.

Tarkeaa olisi saada yhteys meresta Bytrasketiin sellaiseksi, etta kalat padsevat nousemaan kudulle
jarveen. Meriyhteys Bytrasketiin ei heikenna luonnonsuojeluarvojen toteutumista. Jarven toimiminen
kutualueena ei mydskaan aiheuta haittaa téaplalampikorennolle eika lampisukeltajalle. Jos Bytraske-
tia paadtetdan alkaa hapettaa, voidaan myds kalaston rakennetta alkaa muuttaa véhemman sarkika-
lavaltaiseen suuntaan kalojen elinolojen parantuessa. Talléin on suositeltavaa tehda taplalampiko-
rennon toukille lampareita, jotka suojaavat niité kalojen saalistukselta, kasvillisuuden joukkoon.

Happipitoisuuden parantuminen edistdd luonnonsuojelullisia arvoja. Hapetuksen pitéisi vahentaa
jarven sisaista kuormitusta ja siten parantaa veden laatua.

Vedenpinnan nostolla voi olla sek& hyvia ettd huonoja vaikutuksia kyseisen alueen vesitalouteen
ja luontoarvoihin. Vedenpinnan nosto voi parantaa alueen luontoarvoja hidastamalla umpeenkas-
vua. Toimenpiteen seurauksena saattaa irrota osmankaamilauttoja, jotka pitdd poistaa. Toisaalta
vedenpinnannoston seurauksena ravinteita saattaa huuhtoutua veden alle jaavélta alueelta. To-
dennakdisesti toimenpiteen vaikutukset luontoarvoihin jaavat positiivisen puolelle.

Pienimuotoiset vesikasvien poistossa tehtéavat ruoppaukset voivat edistda luontoarvojen toteutu-
mista umpeenkasvun hidastumisen myéta. Samoin suojaisten lampareiden kaivaminen parantaa
taplalampikorennon ja lampisukeltajan elinympéristoa. Laajoilla ruoppauksilla voi olla luontoarvoja
heikentavia vaikutuksia, joten niita ei lahdetd suosittelemaan Bytrasketin kunnostukseen. Toimen-
piteen pitéisi olla massiivinen, jotta esimerkiksi vesitilavuus kasvaisi merkittavasti, jolloin happiti-
lanne voisi parantua. Massiiviset ruoppaukset heikentéisivat hyvin todennékoisesti taplalampiko-
rennon ja lampisukeltajan elinoloja.

Kemiallisten menetelmien vaikutuksia luontoarvoihin on hankala arvioida, ja vaikutusten arvioimi-
nen erityisesti taplalampikorentoon ja lampisukeltajaan on vaikeaa. Kemiallisista menetelmista
vain fosforin saostuksesta tiedetddn enemman, muut ovat hyvin kokeellisella asteella. Kun tietoa
saadaan lisda, on helpompi arvioida vaikutuksia luontoarvoihin.
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11 Yhteenveto

Bytrasketiin tulevaa ulkoista kuormitusta pitéisi saada vahennettyd, koska se ylittda seka sallitun
etta kriittisen tason. Sallitun tason ylitys aiheuttaa rehevditymista. Kriittisen tason ylittyessa rehe-
voityminen nopeutuu kiihtyvalla nopeudella. Bytrasketissa on myds sisdista kuormitusta. Jarveen
tulevaa kuormitusta olisi hyva saada vahennettya noin 50 kg eli 80 — 85 %.

Ulkoisesta fosforikuormituksesta suurin osa (45 %) aiheutuu haja- ja loma-asutuksesta. Tama
kuormitusldhde on usein hyvin l&helld jarved, minka vuoksi se paatyy nopeammin aiheuttamaan
rehevoitymista. Liséksi asutuksen jatevesissa fosfori on liukoisessa muodossa ja tésta syysta heti
kasveille ja leville kayttokelpoisessa muodossa. Peltoviljely aiheuttaa 35 % fosforikuormituksesta
ahan kuormituslahteeseen tulee kiinnittdd huomiota ja miettia sen vahentamista yhdessa viljelijoi-
den kanssa. Tarkeada on selvittda, voidaanko valuma-alueelle perustaa suojavydhykkeitd. Samoin
mahdolliset kosteikkopaikat kannattaa kartoittaa.

Bytrasketissa on esiintynyt happikatoja talvisin. Hapetus vahentaisi Bytrasketin sisaistéa kuormitus-
ta ja parantaisi sité kautta veden laatua. Tama mahdollistaisi kalastolle paremmat elinolot. Bytras-
ketin virkistyskayttd on vahaista, joten on epdvarmaa saadaanko hapetukselle rahoittajia. Jos ra-
hoitus saadaan jarjestymaén jarven virkistyskayton kasvaessa, kannattaa hapetus ottaa harkin-
taan. Talloin tulee tehda tarkempi hapetussuunnitelma, mista ilmenee juuri kyseiseen jarveen te-
holtaan ja muilta ominaisuuksiltaan sopiva laitteisto, jarven hapetustarve ja laitteen sijainti. Happi-
pitoisuutta pitaisi seurata tiiviimmin ja sen seuraamista varten voidaan hankkia happimittari.

Tarkeda olisi varmistaa, ettd kalat paasevat nousemaan merestd kudulle Bytrasketiin. Lasku-
uoman kunnostustarvetta olisi hyva selvittda tarkemmin. Bytrasketille ei suositella talla hetkella
tehokalastusta, vaikka kalaston rakenne on ruutanavaltainen. Jarven happitilanne ei mahdollista
muiden kalalajien kuin ruutanan (ja suutarin) esiintymisen. Jos jarvea paatetdan alkaa hapettaa,
voidaan kalaston rakenteen muuttaminen ottaa uudestaan mietintaén. Luultavasti rakenne alkaa
muuttua vahemman sarkikalavaltaiseen suuntaan happitilanteen parannuttua itsestaankin.

Bytrasketin kasvillisuus on hyvin tihe&a ja aiheuttaa jarven umpeenkasvua. Jarvelle paasy on kay-
tanndssa estynyt. Tihe& vesikasvillisuus on mahdollistanut taplalampikorennon ja lampisukeltajan
esiintymisen. Tarkeaa olisi sailyttaa jarven kasvillisuus sellaisena, ettd edella mainitut lajit pystyvat
alueella elaméaén ja lisdantymaan.

Vesikasvillisuutta voidaan poistaa maltillisesti, jos se aiheuttaa haittaa virkistyskaytdlle, mutta toi-
menpiteen vaikutuksia tulee seurata vuosittain. Laajamittaisia poistotoimenpiteité ei suositella tehta-
van. Jokaisessa poistossa tulee kuitenkin ottaa huomioon toimenpiteen vaikutukset taplalampiko-
rennolle, lampisukeltajalle ja heindtaville. Vesikasveja voidaan poistaa vasta lintujen pesimaajan
jalkeen eli heindkuun puolesta vélista eteenpain. Poistosta tulisi tehda tekninen suunnitelma, josta
iimenee poistettavien kasvien maarat, lajit ja mista poisto tehdaan.

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

Ruoppaus ei sovellu Bytrasketille laajassa mittakaavassa. Sitéd voidaan kayttda kuitenkin pieni-
muotoisissa vesikasvien poistoissa, joissa on tarkoitus hidastaa jarven umpeenkasvua ja/tai tehda
suojaisia lampareita kasvillisuuden joukkoon. Esimerkiksi osmank&aameja poistetaan useimmiten
kaivinkoneella. Bytrasketissa ei voida lahted massiivisiin poistoihin. Kuitenkin umpeenkasvun hi-
dastaminen pienimuotoisilla toimenpiteilla voi edistaa luonnonsuojeluarvojen toteutumista.

Vedenpinnan nostolla voi olla sek& hyvia ettéd huonoja vaikutuksia jarven vesitalouteen ja luontoar-
voihin. Toimenpide voi parantaa alueen luontoarvoja hidastamalla umpeenkasvua. Samoin jarven
happitilanne voi saattaa jarven vesisyvyyden kasvaessa. Menetelman seurauksena saattaa irrota
osmankaamilauttoja, jotka pitédd poistaa. Toisaalta vedenpinnannoston saattaa aiheuttaa ravintei-
den huuhtoutumista veden alle jaavalta alueelta. Toimenpiteen toteuttamismahdollisuuksia tulisi
selvittdd tarkemmin. Erityisesti tulisi selvittdd, onko menetelma teknisesti toteutettavissa.

Bytrasketille ei suositella kemiallisia kunnostusmenetelmia.



Bytrasketille suositellaan toimenpiteiksi

o ulkoisen kuormituksen vahentaminen
o meriyhteyden varmistaminen, jotta kalat voivat kdyttda Bytrasketia kutualueenaan

Bytrasketille suositellaan tehtdvan seuraavanlaisia tutkimuksia

happipitoisuuden seuranta happimittarilla

veden laadun seuranta

kasvillisuuden seuranta

kalaston seuranta, jos happitilanne jarvessa paranee ja/tai jos kalaston rakennetta aletaan
muuttaa hoitokalastuksin

Naita toimenpiteitd voidaan tehda Bytrasketilla tarvittaessa, tarkan harkinnan ja
suunnittelun jalkeen

maltillista, virkistyskayttdéa parantavaa vesikasvien poistoa

hapetussuunnitelman teettdminen

kalaston rakenteen muuttaminen, jos jarven happitilanne saadaan parannettua

pienimuotoiset ruoppaukset umpeenkasvun hidastamiseksi ja suojaisten lampareiden kaiva-
miseksi

¢ veden pinnan nosto, jos osoittautuu teknisesti mahdolliseksi

Naité toimenpiteita ei suositella talla hetkella tehtavan Bytrasketilla

o kemialliset menetelmét
¢ laajamittainen vesikasvillisuuden poisto
e massiiviset ruoppaukset
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Liite 1.
VEPS-jarjestelma
Seuraava teksti on lainattu VEPS:ista

Johdanto

Suomen ympaéristokeskuksessa on kehitetty vesistokuormituksen arviointiin  VEPS-jarjestelma
(http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=185329&lan=Fl), jonka avulla voidaan arvioida 3.
jakovaiheen vesisttalueilla eri kuormituslahteiden suuruutta. Vesistot on jaettu Suomessa 74 paa-
vesistbalueeseen, jotka jakautuvat osa-alueiksi (1. jakovaihe). Nama taas jakautuvat yha pienem-
miksi (2. jakovaihe) ja pienemmiksi (3. jakovaihe). Neljas jakovaihe vastaa jarven omaa valuma-
aluetta.

VEPS-jarjestelma arvioi pistekuormituksen, maatalouden, metsatalouden, luonnonhuuhtouman,
laskeuman ja haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen. VEPS:lI& voidaan arvioida kokonaisty-
pen ja -fosforin kuormat vuositasolla (kg/km? /a).

Erityisen tarkedd on muistaa, ettd VEPS-jarjestelmd pystyy tuottamaan ainoastaan suuntaa-
antavaa tietoa eri hajakuormitusléhteiden suuruudesta. Maankayttémuodot saadaan 3. jakovai-
heen vesistbalueiden tarkkuudella, kun taas useimmat kaytetyt laskentamenetelméat on arvioitu
suurempien alueiden aineistojen (esim. metsatilastolliset toimenpiteet) perusteella. Laskennoissa
kaytetyt regressiokaavat (esim. luonnonhuuhtouma), suorat mittaushavainnot (esim. laskeuma)
sekd mallinnustulokset (esim. maatalous) perustuvat suhteellisen suppeaan aineistoon, joka on
alueellistettu kattamaan kaikki 3. jakovaiheen vesistdalueet. VEPS ei huomioi ravinteiden sedi-
mentoitumista vesistdihin. Tuloksiin on syyta suhtautua kriittisesti ja hyddyntéaa tulosten tulkinnas-
sa paikallista asiantuntemusta, Herttatietojarjestelméan vedenlaatutietoa ja karttapohjaista tausta-
aineistoa alueen hydrologisista ja morfologisista tekijoista. Vertailu muiden mallitydkalujen anta-
miin tuloksiin on erittain suotavaa.

Pistekuormitus

Pistekuormituksen osalta VEPS-jarjestelman lahtétiedot perustuvat Valvonta ja kuormitustietojar-
jestelman (VAHTI) tuottamiin laitoskohtaisiin tietoihin. VAHTI on osa Ympaéristonsuojelun tietojar-
jestelmaa (YSL 278) ja siihen tallennetaan tietoja mm. ymparistélupavelvollisten luvista ja paas-
toista vesiin ja iimaan seka jatteista. Tietojarjestelma tuottaa perustiedot valtakunnantason ympéa-
ristkuormituksesta ilmaan ja vesiin seka jatetiedot. Tietojarjestelma sisaltdd ymparistokuormitus-
tietoja 1970-luvulta lahtien. Sektori- (jatevesi, ilma, jate) ja parametrikohtaisesti tietojen esiintymi-
nen vaihtelee runsaasti. Tietojen luotettavuus aikasarjoissa vaihtelee. Ymparistokuormitustiedot
ilmoitetaan yleisesti vuosiarvoina, erdiden tietojen osalta kuitenkin kuukausiarvoina. Toimialoja
ovat: asutus, jatteenkasittely, kalankasvatus, saastuneet maa-alueet, teollisuus ja liikkenne. Liiken-
teella tarkoitetaan lentokenttien jatevesia. VAHTI-jarjestelmaén ei ole kattavasti tallennettu vuosi-
kuormituksia turvetuotantoalueista, kaatopaikoista, turkistarhoista ja karjasuojista.

Peltoviljelyn kuormitus

Peltovilielyn aiheuttaman fosforikuormituksen laskenta perustuu matemaattisella ICECREAM-
mallilla (Tattari et al., 2001; Barlund ja Tattari, 2001) laskettuihin kuormituslukuihin. Kokonaistyppi-
kuorma 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 kaytetty ilmas-
to-asema on valittu [&hinn& aseman laheisyyden perusteella. Kuormitustulokset edus-tavat pitkaai-
kaista (10 v.) keskimaaraista kuormitusta, eika tuloksia voida kayttda esim. hydrologisesti erilais-
ten vuosien kuormitusarviointiin.
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Peltojen kasvilajitietona on kaytetty TIKEn v. 2002 kuntatilastoista saatuja kasvitietoja ja maalajitie-
to perustuu Viljavuuspalvelun peltojen pintamaan maalajitietoon. Kullekin kunnalle on maéaritetty
aineiston perusteella vallitseva maalaji, kun taas kasvitiedoista on laskettu kunkin kasvilajin pro-
senttiosuuden mukaan ns. alueella kasvava keskimaarainen kasvi. Naiden tietojen perusteella on
laskettu peltojen kaltevuustiedon avulla (DEM, 25 x 25 m) kullekin 3. jakovaiheen vesistdalueelle
ominaiskuormitusarvio hyoddyntéaen edella mainittuja mallituloksia. Pitk&aikaisista seurantaprojek-
teista ja maatalouskoekenttien tuloksista on laskettu suhteellisen laajat vaihteluvalit seka fosforin
etta typen kuormitukselle ja simuloidut kuormitusarviot on skaalattu tdhan vaihteluvéliin (Rekolai-
nen et al, 1995).

Metséatalouden kuormitus

Metsataloustoimenpiteiden vesistokuormitus lasketaan VEPS-jarjestelméssa metsatilastojen ja eri
tutkimuksista saatujen metséatalouden toimenpiteiden ominaishuuhtoutuma-arvojen avulla. Vuotui-
set metsatalouden toimenpidetiedot on saatu Metséantutkimuslaitokselta. Kuormituslaskelmat teh-
tiin erikseen ojituksen, kunnostusojituksen, raskaasti muokattujen uudistushakkuiden, kevyemmin
muokattujen uudistushakkuiden, kivennaismaiden typpilannoituksen ja turvemaiden fosforilannoi-
tuksen fosfori- ja typpihuuhtoumista.

Vaikka my0s muista toimenpiteistd, kuten muokkaamattomista uudistushakkuista ja metsateiden
rakentamisesta voi tulla kuormitusta, katsottiin se tassa tarkastelussa merkityksettémaksi valuma-
aluemittakaavassa.

Metsakeskuksittain  ilmoitettu  metsétilastotieto on muunnettu koskemaan kuutta paa-
vesistOaluetta: 4= Vuoksen vesistdalue, 14= Kymijoen vesistdalue, 35= Kokemé&enjoen vesisto-
alue, 59= Oulu-joen vesistbalue, 65= Kemijoen vesistdalue ja 67= Tornionjoen- ja Muonionjoen
vesistdalue. Taman liséksi laskettiin erikseen Suomenlahteen, Saaristomereen, Selkdmereen,
Peramereen, Vienanmereen ja Jaamereen laskevien pienempien vesistdjen kuormitus. Toimenpi-
teiden maarien oletettiin jakautuvan tasaisesti koko metséakeskuksen maapinta-alalle. Vesisttalu-
een tai vesistdaluejoukon (esim. Suomenlahteen laskevat pienet vesistdalueet) kokonaiskuormitus
metsataloudesta jaetaan tasaisesti koko vesistdalueen metsatalousmaalle. VEPS-jarjestelma kayt-
tad tatd lukua osa-alueiden kuormituksena. Yksittdisen kuormittavan tapahtuman vaikutuksen
oletettiin erdin poikkeuksin kestavéan 10 vuotta.

Luonnonhuuhtouma

Luonnonhuuhtoumalla ymmarretdan metsamaaperastd, soilta ja pelloilta luonnontilassa vesistéihin
joutuvaa kuormitusta. VEPSissa kokonaisravinteiden luonnonhuuhtouma arvioidaan perustuen 42
luonnontilaiselta, pieneltd valuma-alueelta mitattuun keskimaardiseen huuhtoumaan Suomen eri
osissa (Mattson et al., 2003 ja Kortelainen et al., in prep.). Tassa tehtava yleistys perustuu siihen,
etté kokonaisravinteiden huuhtoutuminen riippuu turvemaiden osuudesta valuma-alueilla.

Erityisesti kivennaismaavaltaisilla alueilla (joilla turvemaiden osuus < 30 %) luonnonhuuhtoumassa
Etelad- ja Pohjois-Suomen vélilla on tasoero. Etela-Suomessa typen luonnonhuuhtoumaa liséd mm.
viljavampi maapera ja korkeampi typpilaskeuma. Turvemaavaltaisilla alueilla (> 30 %) aineiston
hajonta on merkittdvaa eikd selkedd eroa maan eri osien valilla voitu havaita. Turvemai-
den/kivennaismaiden osuutta valuma-alueesta kaytetadn laskennassa siis indeksing, johon integ-
roituu monien muidenkin tekijdiden, mm. ilmaston ja hydrologian osuutta alueellisesta vaihtelusta.

Laskeuma

Suomen ymparistokeskus (SYKE) mittaa kansallisena seurantaohjelmana sadeveden ainepitoi-
suuksia ja kokonaislaskeumaa (ns. bulk-laskeuma), joka koostuu sateen mukana tulevasta marka-
laskeumasta seka keraimeen laskeutuvista leijuvista hiukkasista eli kuivalaskeumasta. Suurin osa
laskeumanaytteen ilmaperéisistd epapuhtauksista on yleensd markalaskeumasta peraisin. Koko
maan kattavassa asemaverkossa mittausasemat on padosin sijoitettu haja-asutusalueille. Nailla
mittausalueilla ei ole merkittéavia pistemaisia ilman epapuhtauksien paastolahteita, joten mittauksil-
la on pyritty havainnoimaan ns. tausta-alueille sateen mukana tulevan ainekuormituksen perusta-
soa. SYKE mittaa télla hetkella kokonaislaskeumaa 14 havaintoasemalla. VEPSin laskeumatiedot
perustuvat naihin mittauksiin. VEPS:ssa kullekin aluekeskukselle on méaéaritetty ominaislaskeuma
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perustuen alueella sijaitsevien laskeumaseuranta-asemien vuotuisiin laskeumakeskiarvoihin. Kun-
kin 3. jakovaiheen vesistdalueen ominaiskuormitusarvo on arvioitu naiden tietojen perusteella.

Laskeuman vuotuiset vaihtelut sek& alueelliset erot voivat olla suuria, kokonaistypen laskeuma-
arvot vaihtelevat 188 — 1042 mg /m? /a ja kokonaisfosforin 4 — 25 mg /m? /a. Vaihtelua voi aiheut-
taa sadannan vuosien véliset ja vuoden sisdiset vaihtelut seké typen osalta myos paastbjen va-
hentyminen viimeisen 10 — 15 vuoden aikana. Korkeimmat laskeuma-arvot mitataan Etela- ja Lan-
si-Suomessa, missa Suomen omien paastojen ja kaukokulkeuman vaikutus on suurin. Laskeuma-
arvot, erityisen typen osalta, pienenevat pohjoista kohti mentéessa kun etaisyys suurempiin paas-
toalueisiin kasvaa.

Turvetuotannon kuormitus

Turvetuotantolaitosten perustiedot |6ytyvat VAHTI-tietojarjestelmastd, mutta toistaiseksi paastotie-
dot puuttuvat jarjestelmasta. Kuormitustiedot on tarkoitus paivittdad VAHTI-tietojarjestelmaéan v.
2004 aikana. Toistaiseksi, tietojen puuttuessa, kuormitus on VEPS:ssa arvioitu laskennallisesti
ominaiskuormitusarvioiden avulla. Nykyisessa VEPS-jarjestelméssa turvetuotantoalueiden sijainti
ja laajuus arvioidaan satelliittikuviin pohjautuvasta maankaytto- ja puustotulkinnasta. Kuormituksen
laskennassa kaytetaan turvetuotannon ominaiskuormituksen oletusarvona 0,27 kg/ha/a fosforille ja
10 kg/ha/a typelle. Turvetuotannon aiheuttamalle vesistokuormitukselle on ominaista suuret vuo-
tuiset vaihtelut johtuen tuotannon vaiheesta ja valuntaolosuhteista. Turpeen erilainen laatu ja kui-
vatusvesien erilaiset kasittelymenetelmat aiheuttavat myds eroja kuormituksessa.

Haja-asutuksen kuormitus

Uudessa VEPS:ssa haja-asutustiedot perustuvat vuoden 2000 tilastoihin (Rakennus- ja huoneisto-
rekisteri 2000). Tilastoista ilmenee vieméariverkostoon liittymattémien asukkaiden ja asuinhuoneis-
tojen maara haja-asutusalueilla ja taajamissa.

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

Kaytetyista yleistyksista johtuen naitd ominaiskuormituslukuja on kaytettava varoen, erityisesti kun
arvioidaan vesistokuormitusta pienilld, 3. jakovaiheen vesistdalueilla.

Hulevesien kuormitus

Rakennettu ymparistd muuttaa vesistdja ja lahiymparistdn vesiolosuhteita merkittavasti. Kaupun-
kiymparistossa kadut, pihat ja katot estavéat veden imeytymisen maahan ja syntynyt hulevesi aihe-
uttaa maa-aineksen, ravinteiden, metallien ja haitallisten aineiden huuhtoutumista. VEPS:ss& hu-
levesien aiheuttamaa ravinne-kuormaa arvioidaan havaittujen laskeumatietojen perusteella. Jar-
jestelmassa oletetaan, ettd 20 %:ia laskeuman typpi- ja fosforikuormasta kulkeutuu vesistoihin
hulevesien mukana. VEPS-jarjestelman hulevesien ravinnepaastodjen laskentamenetelma on epéa-
tarkka ja tuloksiin on syyta suhtautua varauksella.

Lahde: Hertta/Oiva > Ympariston kuormitus > Vesistokuormitusarviot (VEPS) > laskentaperusteet
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LITE 2 (1/1)
Liite 2.
Hapen mittaus happimittarilla — tarkemmat ohjeet

Yleista mittarin kasittelysta

Happimittaria tulee kasitella huolella ja varovaisesti. Laite sisaltda pienia osia, jotka voivat menna
rikki tai vaantya. Kaapeli ruuvataan mittariin kiinni ilman voimaa. Kaapelin ei tule antaa venya.
Mittausanturissa on usein vaihdettava kalvo tai kemiallista liuosta. Luotettavan mittaustuloksen
saamiseksi kalvon tulee olla ehja ja / tai anturissa tulee olla kemikaaliliuosta. Anturin avaaminen
esimerkiksi kemikaalien lisdyksen tai kalvon vaihdon yhteydessa on tehtéava varovaisesti. Yleensa
tallaiset toimet kannattaa tehda kuivalla maalla eika veneessa mittauspaikalla.

Mittauspaikat

Happea kannattaa mitata useasta paikasta, jotta nahdaan riittdako laitteiden teho ilmastamaan
koko jarven alusveden. Mittauspaikkojen syvyydet tulee maéarittdd ennen ensimmaista hapen mit-
tausta esim. edellisend paivana laskemalla jokin paino narun varassa pohjaan. Taman jalkeen
mittauspaikkojen syvyystiedot kannattaa merkita karttaan. Maarittdamalla mittauspaikkojen syvyy-
det etukateen, voidaan arvioida milloin anturi on lahella pohjaa ja / tai onko se pohjassa.

Mittaus

Happimittarin kayttdé on paasaantdisesti hyvin helppoa. Syvyyden madrittdmista varten kannattaa
merkitd happimittarin kaapeliin pituus metrin vélein ilmastointiteipilla. Mittausanturi lasketaan halut-
tuun syvyyteen ja odotetaan, kunnes mittarin antama lukema vakiintuu. Mittaus tehdaan pinnasta
pohjaa kohti. Tallin estetdan pohjasedimentin sekoittuminen vesimassaan, jos anturi vahingossa
osuu pohjaan. Anturin osuminen pohjaan aiheuttaa sedimentin pdllyamistd, mika voi nakya hapet-
tomuutena. Jos anturi osuu pohjaan, on hyva vaihtaa mittauspaikkaa muutaman metrin paahan.
Ensimmainen mittaus kannattaa tehdd yhden metrin syvyydestda. Taman jalkeen mittauksia voi
tehda metrin valein ja kirjata lukemat ylés. Tama helpottuu jos mittausta tekee kaksi henkilda. Mit-
taajan vaihtuessa edellisen mittaajan kannattaa opastaa seuraajansa mittarin kayttéon.

Kalibrointi

Happimittarin kalibroinnin voi joidenkin mittareiden kohdalla tehda itse tai laitteen voi lahettéda ka-
libroitavaksi. Jos kalibrointi tehd&aén itse, tulee se tehda kyseisen laitteen mukana tulevien ohjei-
den mukaan. Kalibroinnissa pitaa tarkistaa, ettd anturin kalvo on ehja ja / tai etté siina on riittavasti
kemikaaliliuosta.

Huolto

Happimittarin huolto on jarjestettava tarvittaessa laitteen ohjeiden mukaisesti.



Kuvailulehti

Julkaisusarjan nimi ja numero
Raportteja 32/2012

Vastuualue

Ympéristo ja luonnonvarat

Tekijat Julkaisuaika
Anne-Marie Hagman Huhtikuu 2012
Julkaisija

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Hankkeen rahoittaja/toimeksiantaja

Sipoon kunta ja Uudenmaan ELY-keskus

Julkaisun nimi
Sipoon Bytrésketin kunnostussuunnitelma
Sipoon kuntakohtainen jarvikunnostusohjelma

Tiivistelma

Uudenmaan Elinkeino-, liikenne- ja ympéaristokeskus jatkoi vuonna 2010 Uudenmaan ymparistokeskuksen vuonna 2006 aloittamaa jarvi-
en kuntakohtaista kunnostusohjelmaa. Sipoon kunta tuli mukaan ohjelmaan loppuvuonna 2010. Tall6in Savijarvelle tehtiin kunnostus-
suunnitelma. Ohjelmaa jatkettiin vuonna 2011 tekemalla Bytrasketille perustilan selvitys ja vuoden 2012 aikana laskennallinen kuormitus-
selvitys ja naihin pohjautuva kunnostussuunnitelma. Bytrasket on matala, reheva ja umpeenkasvava jarvi. Jarvi kuuluu Natura 2000 -
verkostoon siella esiintyvien taplalampikorennon ja lampisukeltajan vuoksi, miké on huomioitava kunnostustoimia tehtéessa.

Ulkoinen kuormitus ylittdéa seka sallitun etté kriittisen tason. Bytrasketissa on myos sisaista kuormitusta. Jarveen tulevaa kuormitusta olisi
hyvéa saada vahennettya noin 50 kg eli 80 — 85 %.

Bytrasketissa on esiintynyt happikatoja talvisin. Hapetus vahentaisi siséista kuormitusta ja parantaisi sitd kautta veden laatua. Tama
mahdollistaisi kalastolle paremmat elinolot. Bytrasketin virkistyskayttd on vahaista, joten on epdvarmaa saadaanko hapetukselle rahoitta-
jia. Tarkeda olisi varmistaa, ettd kalat padsevat nousemaan meresta kudulle Bytrasketiin. Bytrasketille ei suositella talla hetkella tehoka-
lastusta, vaikka kalaston rakenne on ruutanavaltainen. Jarven happitilanne ei mahdollista muiden kalalajien kuin ruutanan (ja suutarin)
esiintymisen.

Kasvillisuus on hyvin tihedd ja aiheuttaa jarven umpeenkasvua. Jarvelle paasy on kaytannossa estynyt. Tihea vesikasvillisuus on mah-
dollistanut taplalampikorennon ja lampisukeltajan esiintymisen. Tarkeaa olisi sailyttaa jarven kasvillisuus sellaisena, etté edella mainitut
lajit pystyvat alueella elaméan ja lisdantymaan.

Veden laatua pitda seurata, jotta kunnostusten vaikutukset tai jarven tilan muutokset huonompaan suuntaan ndhdaan ajoissa. Talldin
voidaan ohjata toimenpiteita oikeaan suuntaan, jos veden laadussa nakyy muutoksia.

Asiasanat

Bytrasket, Sipoo, vesistdjen kunnostus, jarvet, rehevdityminen, kuormitus, seuranta

ISBN (painettu) ISBN (PDF) ISSN-L ISSN (painettu) ISSN (verkkojulkaisu)

978-952-257-495-4 2242-2846 2242-2854
Kokonaissivumaara Kieli Hinta (sis. alv 8%)
42 suomi -

Julkaisun myynti/jakaja

Julkaisu on saatavana vain verkossa: www.ely-keskus.fi/uusimaa/julkaisut ja www.doria.fi/ely-keskus

Julkaisun kustantaja

Painopaikka ja -aika

47



48

Presentationsblad

Publikationens serie och nummer
Raporter 32/2012

Ansvarsomrade

Miljé och naturresurser

Forfattare Publiceringsdatum
Anne-Marie Hagman April 2012
Utgivare

Narings-, trafik- och miljécentralen i Nyland

Projektets finansiar/uppdragsgivare

Sibbo kommun och Nérings-, trafik- och miljécentralen i Nyland

Publikationens titel

Sipoon Bytrésketin kunnostussuunnitelma
Sipoon kuntakohtainen jarvikunnostusohjelma
(IstAndsattningsplan for Bytrasket i Sibbo, )

Sammandrag

Nylands narings-, trafik- och miljécentral fortsatte under 2010 det arbete inom programmet for istandsattning av sjoar i kommunerna som
Nylands miljécentral inledde 2006. Sibbo kommun kom med i samarbetet i slutet av 2010 och da besl6t parterna ta fram en istandsatt-
ningsplan fér sjén Savijérvi. Darefter fortsatte samarbetet under 2011 med en utredning av tillstdndet i Bytrasket. Ar 2012 beraknades
belastningen pa Bytrasket och utifran materialet utarbetades en istandsattningsplan. Bytrasket ar en grund, naringsrik sjo som haller pa
att vaxa igen. Den ingdr i natet Natura 2000 darfor att dar forekommer citronflackad karrtrollslanda och en séllsynt dykarskalbagge, vilket
beaktats i istAndséattningsplanen.

Den yttre belastningen pa Brukstrasket dverstiger saval den tilldtna som den kritiska nivan. Sjon lider aven av inre belastning. Belastning-
en pa sjon bor minskas med 50 kg dvs 80-85 %.

Brukstrasket har lidit av syrebrist under vintern. Syrséattning skulle minska den inre belastningen och darmed leda till battre vattenkvalitet,
vilket i sin tur skulle gynna fiskbestandet. Bytrasket anvands ratt lite for friluftsliv och darfor kan det vara svart att finna finansiarer for en
syrsattning. Viktigt vore att sakra att fisken kan stiga fran havet till trasket. Intensivfiske rekommenderas inte, trots att rudorna dominerar.
Syrgasforhallandena i sjon ar sddana att endast rudor (och sutare) kan éverleva.

Vaxtligheten ar mycket tat och sjon hotar att vaxa igen. | princip ar det omgjligt att rora sig pa sjon. Det ar en tata vegetationen som
mojliggor forekomsten av den citronflackade karrtrollslandan och den séllsynta dykarskalbaggen Det ar viktigt att bevara vegetationen
sadan att dessa arter kan leva och foroka sig aven i framtiden.

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.

Nyckelord
Bytrasket, Sibbo, restaurering av vattendrag, sjoar, eutrofiering, belastning, uppféljning

ISBN (tryckt) ISBN (PDF) ISSN-L ISSN (tryckt) ISSN (webbpublikation)
978-952-257-495-4 2242-2846 2242-2854

Sidantal Sprak Pris (inneh. moms 8%)

42 finska -

Bestallningar/distribution

Publikationen finns endast pa webben: www.ely-centralen.fi/nyland/publikationer och www.doria.fi/ely-centralen

Forlaggare

Tryckeri, ort och tidpunkt







Uudenmaan Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus jatkoi vuonna

2010 Uudenmaan ymparistokeskuksen vuonna 2006 aloittamaa

jarvien kuntakohtaista kunnostusohjelmaa. Sipoon kunta tuli mukaan
ohjelmaan loppuvuonna 2010. Talloin sovittiin, etta Savijarvelle tehdaan
perustilan selvitys, laskennallinen kuormitusselvitys ja niihin pohjautuva
kunnostussuunnitelma. Ohjelmaa jatkettiin vuonna 2011 tekemalla
Bytrasketille perustilan selvitys ja vuoden 2012 aikana laskennallinen

kuormitusselvitys ja naihin pohjautuva kunnostussuunnitelma.

Bytrasket on matala, reheva ja umpeenkasvava jarvi, joka sijaitsee Sipoossa.
Jarvi kuuluu Natura 2000 -verkostoon. Vesialueen omistus jakautuu

useammalle taholle. Jarvessa ei ole tehty kunnostustoimenpiteita.

RAPORTTEJA 32 | 2012
SIPOON BYTRASKETIN KUNNOSTUSSUUNNITELMA
SIPOON KUNTAKOHTAINEN JARVIKUNNOSTUSSUUNNITELMA

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

ISBN 978-952-257-495-4 (PDF)

ISSN-L 2242-2846
ISSN 2242-2854 (verkkojulkaisu)

URN:ISBN:978-952-257-495-4

www.ely-keskus.fi/julkaisut | www.doria.fi/ely-keskus






