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Johdanto

Uudenmaan Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus ja Sipoon kunta jatkoivat vuonna 2012 Uudenmaan
ymparistokeskuksen vuonna 2006 aloittamaa jarvien kuntakohtaista kunnostusohjelmaa. Sipoon kunta tuli
mukaan ohjelmaan loppuvuonna 2010. Ohjelmassa on tehty sekd Savijarvelle ettéd Bytrésketille perustilan
selvitys, laskennallinen kuormitusselvitys ja niihin pohjautuva kunnostussuunnitelma. Ohjelmaa jatkettiin
vuonna 2012 tekemalla Morttrasketille perustilan selvitys, laskennallinen kuormitusselvitys ja naihin pohjau-
tuva kunnostussuunnitelma.

Morttrasket on matala, reheva ja umpeenkasvava jarvi, joka sijaitsee Sipoossa (kuva 1). Vesialueen
omistaa Kuusfiskelag-niminen osakaskunta. Jarvessé ei ole tehty kunnostustoimenpiteitd. Jarven rannoilla
on asutusta, jotka kayttavat jarvea virkistykseen.

Tydn on laatinut limnologi Anne-Marie Hagman ja limnologi Anna Hakala Ramboll Finland Oy:sta. Tyo-
hon ovat esittdneet parannusehdotuksia ja kommentteja Jarmo Vaariskoski, Sirpa Penttila ja Petri Savola
Uudenmaan ELY-keskuksesta seké& Christel Kyttala Sipoon kunnasta.
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Kuva 1. Morttrasketin sijainti Sipoossa. Mittakaava 1 : 40 000. Luvat: Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/2012 ja Karttakeskus, lupa
L4659.



Morttrasketin perustila

Mortrésket (jarvinumero 20.001.1.001) on pinta-alaltaan 4,1 ha ja se kuuluu Suomenlahden rannikkoaluee-
seen. Jarven keskisyvyytta ei ole méaaritetty, mutta naytteenottosyvyyksien pohjalta arvioituna se on enim-
millddn 1 m ja suurin syvyys on samalla perusteella 2 m. Jarven tilavuus on laskennallisesti arvioiden 41,3 *
10° m®. Laskennallinen keskivirtaama on 0,003 m*/s ja viipyma 154 vrk. Valuma-alue on kooltaan 32,6 ha
(taulukko 1). Jarvella ei ole tehty kunnostustoimenpiteita.

Morttrasket sijaitsee Sipoossa, Uuden Porvoontien ja Porvoonvaylan kulmauksessa, Porvoonvaylan
kaakkoispuolella. Valuma-alueella ei ole peltoja ja asutustakin on suhteellisen vahan. Jarven rannalla sijait-
see Ahtilan toipilassairaala, jonka puhdistetut jatevedet johdetaan Morttrasketista laskevaan ojaan (Yrjola
2011).

Taulukko 1. Mérttrasketin hydromorfologisia suureita (Oiva 2012 ja laskelmat).

jarven pinta-ala 4,1 ha

valuma-alueen pinta-ala 32,6 ha
keskisyvyys 1m

suurin syvyys 2m

tilavuus 41,3*10°m®

viipyméa 154 paivaa

keskivirtaama 0,003 m*/s

rantaviiva 1,06 km

saaria ei

Vesienhoidon suunnittelun my6ta myos vesien luokittelujéarjestelma on uudistunut ja pohjautuu vedenlaatu-
tekijoiden lisdksi biologisiin muuttujiin. Ekologinen tila luokitellaan viisiportaisella asteikolla: erinomainen,
hyva, tyydyttava, valttava ja huono. Marttrasketille ei ole tehty ekologista luokittelua (Oiva 2012b).

Veden laatu

Mortrasketin tilaa on seurattu Ahtilan toipilaskodin jatevedenpuhdistamon vesistdtarkkailuna (esim. Yrjola
2011 ja 2012). Morttrasketista on otettu vesinaytteitd vuosina 1962, 1969, 1970, 1972-2012 (Oiva 2012a).
Naytteitd on otettu padosin kevaisin maalis-huhtikuussa ja loppukesalla elo-syyskuussa.

Nakosyvyyshavaintoja on vuosilta 1962—2001. Nakodsyvyys on vaihdellut Morttrasketissa 0,4 m:n ja 1
m:n valilla (kuva 2). Kesaaikaan néakodsyvyys on ollut pienempi (< 0,4 m) kuin kevattalvella (0,4-1,0 m),
joskin keséaaikaiset havainnot ovat paaosin vanhoja (vuosilta 1962-1998). Veden vari on vaihdellut valilla
15-460 mg Pt/ ja keskiarvoksi yksittaisilta vuosilta valilla 1962—2012 saadaan 120 mg Pt /. Arvot kertovat
Morttrasketin olevan ruskeavetinen eli runsaasti humusta sisaltava.



1962
- 1965
- 1968
-1971
- 1974
- 1977
- 1980
- 1983
- 1986
- 1989
- 1992
- 1995

1998
- 2001
- 2004
- 2007
- 2010

nakdésyvyys (m)
o
[

0.8 BNakosyvyys

1,2

Kuva 2. Morttrasketin nakdsyvyys vuosina 1962 — 2001.

Morttrasketin kokonaisfosforipitoisuus oli pintavedestd (0 m) 61 ug/l elokuussa 2008, 39 ug/l syyskuussa
2009, 94 ug/l syyskuussa 2010, 55 pg/l syyskuussa 2011 ja 40 ug/l syyskuussa 2012 (kuva 3). Talviaikaan
fosforipitoisuudet ovat olleet hieman tata alhaisempia. Viime vuosina pintakerroksen naytteiden kokonais-
typpipitoisuudet ovat olleet 760-1600 pg/l.

Jarvi voidaan luokitella rehevaksi, kun sen kokonaisfosforipitoisuus on yli 25 pg/l, keskirehevéksi, jos
sen kokonaisfosforipitoisuus vaihtelee valilla 15-25 pg/l ja karuksi kokonaisfosforipitoisuuden ollessa alle 15
po/l. Taltd pohjalta Morttrasket voidaan luokitella selvasti rehevéksi, ajoittain jopa ylirehevaksi jarveksi.
Naytteet on otettu paasaantodisesti pintavedestd, vain muutamia kertoja 16ytyy tietoja 0,5—-1 m:n syvyydessa
ja viela harvemmin 1,5 m:n syvyydestd. Vuonna 1976 nayte on otettu 2 m:n syvyydesta. Talléin pinnan

lahella kokonaisfosforipitoisuus oli 72 pg/l ja 2 m:n syvyydessa 180 pg/l mikéa viittaa sisdiseen kuormituk-
seen.
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Kuva 3. Morttrasketin kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuus eri vuosina pintakerroksessa.



Klorofylli-a-pitoisuus kuvaa vesiston yhteyttéavien planktonlevien méaéréaa ja sen avulla voidaan kuvata jarven
rehevyystasoa. Morttréasketin klorofylli-a-pitoisuus on vaihdellut valilla 18—226 g/l (kuva 4). Usein klorofylli-
a-pitoisuudet ovat olleet [&hes 100 ug/l. Jarved voidaan pitdd rehevana, jos klorofylli-a-pitoisuus ylittda 10
pg/l ja ylirehevana jos klorofylli-a-pitoisuus on yli 50 pg/l. Klorofylli-a-pitoisuuden perusteella Morttrasket on
ylireheva.
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Kuva 4. Morttrasketin klorofylli-a-pitoisuus vuosina 1987-2012.

Morttréasketin happipitoisuus on ollut lopputalvisin erittdin huono vuoteen 2004 asti, jonka jalkeen tilanne on
hieman parantunut (kuva 5). Alle 2 mg/l olevia happipitoisuuksia on esiintynyt useina vuosina. Happipitoi-
suuden laskiessa alle 2 mg/l voi pohjan sedimentistd alkaa vapautua fosforia. Kesaisin happipitoisuus ja
hapenkyllastys on pysynyt hyvalla tasolla. Tosin aiempina vuosina on esiintynyt levakukinnoista kertovaa
ylikyllastystilaa (kuva 5).
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Kuva 5. Mortrasketin happitilanne keséaikaan (kk 6-9, vasemmalla) ja talviaikaan (kk 3-4, oikealla).



Vedenlaatu purkuojassa

Morttrasketista lahtee Skraddarbybacken niminen laskuoja. Vahavetinen laskupuro kulkee osan matkastaan
Porvoon moottoritien ja Vanhan Porvoontien maantieojissa ja yhtyy Sipoonjokeen jonkin matkaa joen suun
ylapuolella. Porvoon moottoritien alituksen luona puroon yhtyy etelastd Ormtraskisté tuleva puro.

Skraddarbybéackenistéa on Ahtilan toipilaskodin jatevedenpuhdistamon vesistétarkkailun vedenlaatutieto-
ja kahdelta pisteelta. Pisteet sijaitsevat Ahtilan toipilaskodin jatevedenpuhdistamon purkupisteen alapuolella
lahella jarven luusuaa (piste Skraddarbybacken 3,3) ja noin 400 metrid alavirtaan (piste Skraddarbybécken
2,6) (kuva 6).
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Kuva 6. Lasku-uoman nédytteenottopisteiden sijainti. Lupa Logica/MML.

Jarvea lahinna olevalla pisteellda on tehty saannéllista vedenlaadun seurantaa kaksi kertaa vuodessa vuosi-
na 1973-2011. Viimeisin nayte on syksyltd 2012. Pisteelta Skraddarbybacken 2,6 on 1-2 havaintoa vuo-
dessa vuosilta 1976-2007.

Kesalla veden laatu on useina vuosina ollut Skraddarbybé&ckenisséa huono, silla virtaama Marttrasketin
luusuasta on yleensa alhainen ja puron vesi puhdistamon purkupisteen alapuolella on padasiassa puhdis-
tamon purkuvettd. Puroon tulee vasta alempana vesistdssa jonkin verran muita valumavesid. Pisteella
Skraddarbybécken 3,3 kiintoaineen, kokonaisfosforin, kokonaistypen seka bakteerien méérat ovat huomat-
tavan suuria (kuva 7) verrattuna Morttrasketin vastaaviin pitoisuuksiin.
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Kuva 7. Morttréasketin laskuojan Skraddarbybéckenin kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuuksia.

Skraddarbybéackenin hygieeninen laatu on ollut joinakin vuosina erittdin huono. Puroveden bakteeripitoisuus
on verrannollinen puhdistamolta lahtevan veden bakteeripitoisuuksien kanssa.

Sipoon kunnan vesihuoltoasioista vastaavan henkildn mukaan Morttrasketin ymparistén kiinteistét, toipi-
lassairaala mukaan lukien, liitetdédn kunnalliseen viemargintiin vuonna 2012. Vesihuollon rakennusurakka
kaynnistyy marraskuun loppuun mennessa. Koko valuma-alueen kiinteistot eivat tdssa vaiheessa kuiten-
kaan ole liittymassa. Itdpuolen kiinteistot eivéat todennékdisesti liity viemariverkostoon.

Kasvillisuus

Morttrasketin kasvillisuus maaritettiin lokakuun 2012 alussa maastokaynnin perusteella. Maaritys koski
paaosin ilmaversoisia ja kelluslehtisia vesikasveja. Uposlehtisia vesikasveja etsittiin pistokokein haran avul-
la ja niiden esiintymista tarkasteltiin silmamaaraisesti. Kasvillisuus tunnistettiin lajilleen tai ainakin suvulleen.
Kasvillisuusmaaéritys perustuu liséksi valokuviin ja ilmakuviin.

Morttrasketin vesikasvillisuutta inventoitiin kasvillisuuden vuodenaikaiseen sukkessiokehitykseen néah-
den varsin myéhaan syksylla, jolloin osa vesikasveista oli jo ehtinyt lakastua, mutta kasvillisuuden paapiir-
teet olivat silti hyvin havaittavissa. Havaittu lajisto koottiin taulukoksi (taulukko 2) ja kasvillisuuden jakautu-
minen ja peittévyydet on esitetty kartalla (kuva 8). Rantoja ja lahdelmia hallitsi iimaversoiskasvillisuus, joista
valtalajeina esiintyivat levedaosmankaami (Typha latifolia), jarvikorte (Equisetum fluviatile) ja sara (Carex

sp.).



Taulukko 2. Mérttrasketin vesikasvillisuuden inventoinnissa tavattu lajisto elomuodoittain.

limaversoinen vesikasvillisuus

jarvikorte Equisetum fluviatile
jarviruoko Phragmites australis
leveaosmankaami Typha latifolia
sara Carex sp.

suokurjenjalka

Potentilla palustris

suovehka Calla palustris
Kelluslehtinen ja uposlehtinen kasvillisuus

ulpukka Nuphar lutea
kaitapalpakko Sparganium angustifolium
pikkuvita Potamogeton berchtoldii
uistinvita Potamogeton natans
heinavita Potamogeton gramineus

Kuva 8. Morttrasketin kasvillisuuskartta.

% Jarvikorte

Leved osmankdami

Sara p

Jérviruoko
Pikkuvita Vv

Ulpukka O
Uistinvita O

Kaitapalpakko O



Avovesialueella kelluslehtisten kasvustojen vallitsevana lajina oli ulpukka (Nuphar lutea), lisksi havaittiin
tiheita kaitapalpakkokasvustoja (Sparganium angustifolium) jarven pohjoisosassa. Pohjan uposlehtista kas-
villisuutta inventoitiin pistokokein. Uposlehtisistd pikkuvitaa (Potamogeton berchtoldii) esiintyi runsaana
sellaisilla pohijilla, joilla ulpukka- tai palpakkokasvustoa ei ollut varjostamassa. Kelluslehtisen kasvillisuuden
varjostamilla alueilla puolestaan pohjasta ei 16ytynyt merkkeja uposlehtisesté kasvillisuudesta.

Koillisosan lahti

Morttrasketin luusua ja koko koillisosan lahti on selkeésti vesikasvien valtaama ja kasvamassa umpeen
(kuva 9). Lahden pohjukka oli tayttynyt massiivisella osmank&amikasvustolla ja edempéana lahden pohjois-
rannalla oli selkeina vyohykkeina jarvikortetta ja saraa. Lahden eteldarannalla kasvoi puolestaan jarviruokoa
ja kortetta seka osmankaamia tiiviind, mutta vyohykkeisena kasvustona. Lahden avovesialueella kasvoi
harvakseltaan ulpukoita ja sarakasvuston ulkoreunalla selked muutaman metrin levyinen uistinvitakasvusto.

Kuva 9. Mérttrasketin luusua on kasvamassa umpeen.

Pohjoisranta

Morttrasketin pohjoisrannalla ja rannan tuntumassa kasvoi laikuittain saraa ja jarvikortetta ja paikoitellen
ulpukkaa. Rannassa havaittin myds yksittdisena kasvina suovehkaa. Rannasta ulommas mentéessa pin-
nan alla nékyi tihedéa kaitapalpakkokasvustoa (kuva 10). Palpakko oli jo lakastumassa ja oli sen vuoksi pai-
nunut pinnan alle. Tiheimmilla&n palpakkokasvuston peittéavyys oli 1&dhelld 100 %.



Kuva 10. Pinnanalaista kaitapalpakkokasvustoa.

Morttrasketin pohjoisrannan lahdelma on kasvamassa umpeen. Aivan rannan tuntumassa oli kapea (n. 1 m)
kaistale avovetta, josta pohjasta haraamalla 16ytyi runsaasti pikkuvitaa (kuva 11). limaversoisen kasvillisuu-
den osmank&aami-, jarvikorte- ja sarakasvustot ovat peittdvyyksiltdan lahella 100 %:a. limaversoisvydhyk-
keen ulkoreunalla kasvusto jatkui kelluslehtisella ulpukan ja palpakon sekakasvustolla tai uposlehtisella
pikkuvitakasvustolla. Luoteisrannan kasvillisuusvythyke oli kapeahko. Rannassa oli ilmaversoista kasvilli-

suutta (osmankaami, sara) ja niiden ulkopuolella hajanaisesti palpakkoa ja ulpukkaa (peittdvyydet 10—
30 %).

i S

Kuva 11. Pohjoisrannan lahdelmasta rannan tuntumasta avovesialueelta I16ytyi uposlehtista pikkuvitaa.
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Muut rannat

Jarven lantisin lahdelma oli tdynnd osmankaamia. Osmankaamikasvuston etelapuolella rannassa kasvoi
noin 4 m? laajuinen vehkakasvusto (Calla palustris), jonka seassa oli my6s kurjenjalkaa (Potentilla palust-
ris). Lansirannalla laikuttaisen ilmaversoiskasvillisuuden vyéhykkeen leveys vaihteli 0-10 metriin ja koostui
vuoroin sara-, osmankaami- ja kortekasvustoista. Eteldisin lahdelma oli silmiinpistavan tyhja kasvillisuudes-
ta sek& rannan ettd avovesialueen osalta.

Itdpuoleisella rannalla ei kasvanut merkittévia kasvustoja, vaan kasvillisuus oli pddosin kelluslehtista ul-
pukkaa tai uposlehtista pikkuvitaa.

Avovesialue

Morttrasketin avovesialueella on laaja ulpukkakasvusto, joka peittdd noin puolet jarven vesialasta (kuva 12).
Kasvusto on jakautunut ulapalla kahteen suurempaan selkeddn ulpukkakasvustoon ja liséksi ulpukkaa
esiintyy muiden kasvien seassa lahella rantaa. Ulpukkakasvustojen ulkopuolella havaittiin laajoilla alueilla
pohjassa runsaana esiintyvaa pikkuvitaa. Ulapalla ajelehti myos yksittdisind havaintoina heindvitaa, jota
todenné@kdisesti esiintyy pikkuvidan kasvustojen seassa.

Kuva 12. Avovesialuetta hallitsee laaja ulpukkakasvusto.

Morttrasket kasvillisuuden perusteella

Morttrasketin kasvillisuus on kokonaisuutena runsasta ja jarven voi kasvillisuuden perusteella tulkita karsi-
van rehevoitymisesta ja umpeenkasvusta. Selvdd umpeenkasvua on jo havaittavissa erityisesti lahdelmis-
sa, mutta myds avovesialueella. Avovesialue on laajoilta alueilta ulpukan valtaamaa ja missa ulpukka ei ole
varjostamassa, kasvaa pohjassa uposlehtisia vesikasveja. Runsas vesikasvillisuus alentaa jarven virkistys-
kayttbarvoa seka voi haitata veneelld liikkumista ja kalastusta. Vesikasvien hajoaminen talvella kuluttaa
runsaasti jarven happivarastoja ja voi siten aiheuttaa talvisia happiongelmia.
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Kasviplankton

Ahtilan toipilassairaalan tarkkailuraporteista 16ytyy tietoa Morttrasketin kasviplanktonista vuosilta 2004 —
2006 (Yrjola 2004—-2006). Vuonna 2004 syyskuussa Klorofylli-a-pitoisuus oli 46,5 ug/l. Eniten esiintyi kulta-
levig, viherlevia ja piilevia. Kultalevista eniten esiintyi Dinobryon sertulariaa, viherlevistd Monoraphidium
contortum-levaa ja piilevisté Fragilariaa. Kasviplanktonissa esiintyi myos sinilevid, nielulevig, tarttumalevia,
limalevaa ja silméalevid, mutta ndiden maarat olivat vahaisia.

Elokuun lopussa 2005 Morttrasketin klorofylli-a-pitoisuus oli 32,5 pg/l ja kasviplankton koostui paaosin
kultalevistd ja yhtymalevistd. My6s sinilevia esiintyi jonkin verran. Kultalevisté eniten esiintyi Dinobryon
sertulariaa, yhtymalevista Closterium acutum var. variabile -levaa. Kasviplanktonissa esiintyi myés viherle-
via, piilevia ja vahan silmalevia.

Elokuun lopussa 2006 klorofylli-a-pitoisuus oli perati 103 ug/l. Kasviplanktonissa oli eniten kultalevia ja
sinilevia. Kultalevista esiintyi Uroglena sp -suvun edustajia. Sinilevista esiintyi eniten levakukintoja aiheutta-
vaa Anabaena cf. viguieri -levad. Sekéa korkea klorofylli-a-pitoisuus etta sinilevalaji kertovat sen hetkisesta
levakukinnasta. Kasviplanktonissa tavattiin myds runsaasti limalevéaa (Gonyostomum semen). Liséksi Mortt-
rasketin kasviplanktonissa esiintyi myds panssarisiimalevia, silmalevid, yhtymalevia ja piilevia seka vahan
nielulevia ja keltalevia.

Vesipatsaan fosforipitoisuuden perusteella on mahdollista ennustaa klorofyllipitoisuutta. Klorofylli-a- ja
kokonaisfosforipitoisuudet korreloivat selvasti Pietildisen ja Raikkeen (1999) tekeman jarvihavaintopaikka-
tutkimuksen mukaan. Selitysaste kyseisessa tutkimuksessa oli 0,89. Aineistosta saatiin suoran yhtaloksi

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

Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde kertoo kalaston vaikutuksesta kasviplanktonin muodos-
tumiseen. Osa kaloista sy6 eldinplanktonia, joka taas kayttda ravintonaan levia. Kun kaloja on liikaa, elain-
planktonin méara véhenee jaaiheuttaa kasviplanktonin maarén lisdantymista. Klorofylli-a- ja kokonaisfosfo-
ripitoisuuden suhteen ollessa yli 0,4, voidaan olettaa kalastolla olevan veden laatua heikentavia vaikutuksia.
Suhteen ollessa yli 1 voidaan kalastolla olettaa olevan selva veden laatua heikentava vaikutus. Talldin le-
vaa syntyy enemman kuin tietylla ravinnepitoisuudella yleensé. Kalasto vaikuttaa myds veden laatuun valil-
lisesti etsiessdén pohjasta ravintoa. Tall6in pohjasta vapautuu ravinteita ylapuoliseen vesimassaan, mika
voi aiheuttaa levakukintoja.

Vertaamalla ennustettua klorofyllipitoisuutta havaittuun pitoisuuteen, voidaan arvioida muodostuuko jar-
vessa levakukintoja helposti. Jos havaittu pitoisuus on selvasti ennustettua korkeampi, myds klorofyllin ja
fosforin suhde on suuri. Molemmat seikat puoltavat talloin kalaston suurta vaikutusta levakukintojen muo-
dostumiseen. Usein rehevissa jarvissd on selvasti sérkikalavaltainen kalasto. Sellaisissa jarvissa, joissa
esiintyy jokavuotisia happikatoja, kalasto saattaa koostua ainoastaan ruutanoista. Kunnostustoimenpiteeksi
voidaan suositella ravintoketjukunnostusta silloin, kun koekalastustulokset osoittavat kalaston rakenteen
olevan vinoutunut.

Morttrasketin havaittujen kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella ennustetut klorofylli-a-pitoisuudet oli-
vat vuosina 2007 ja 2008 havaittua klorofylli-a-pitoisuutta selvasti alhaisempia (taulukko 3). Vuosien 2009 ja
2012 havaitut klorofylli-a-pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa lasketun pitoisuuden kanssa.

Levaa nayttaisi olleen vuosina 2007 ja 2008 Morttrasketissd enemman kuin mallin perusteella tietylla
kokonaisfosforipitoisuudella olisi ennustettavissa. Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde oli 0,83
vuonna 2007, 0,79 vuonna 2008, 0,46 vuonna 2009 ja 0,60 vuonna 2012. Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipi-
toisuuden suhde vuosina 2007 ja 2008 viittaa siihen, etté kalastolla olisi veden laatua heikentava vaikutus.
Vuoden 2009 luku puolestaan kuvastaa, ettd kalaston vaikutus olisi suhteellisen vahainen. Vuoden 2012
luku kertoo kalaston taas hieman suuremmasta vaikutuksesta veden laatuun.

Vuosien 2007 ja 2008 klorofylli-a-pitoisuudet seké klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuksien suhteet
kertovat, ettd Morttrasketissa olisi esiintynyt selvid levakukintoja. Tama taas kuvastaa seka sisaista kuormi-
tusta ettd etenkin kalaston veden laatua heikentévaa vaikutusta.
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Taulukko 3. Mérttrasketin lasketut ja havaitut klorofylli-a-pitoisuudet kolmena perattaisené vuotena.

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

pitoisuudet, pg/l
30.8.2007 24 ‘ 38
27.8.2008 33 ‘ 48
3.9.2009 20 ‘ 18
24.9.2012 21 ‘ 24

Kalasto

Morttrasketin kalastosta ei ole tietoa Uudenmaan ELY-keskuksen Petri Savolan (2012) mukaan.

Muut tekijat

Morttrasketin pohjaelédimistoa ei ole tutkittu OIVA-tietojarjestelman (2012) mukaan.
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Kuormitusselvitys

Morttrasketiin kohdistuvaa ulkoista kuormitusta arvioitiin useilla kaytettévissa olevilla menetelmilla. Lupavel-
vollisten kuormittajien velvoitetarkkailutietoja on koottu ympéaristonsuojelun tietojarjestelmaéan (VAHTI).
Morttrasketiin kohdistuvan kuormituksen arvioimista varten jarjestelméasta poimittiin Ahtilan toipilaskodin
jatevedenpuhdistamon vesistokuormitustietoja. Toipilaskodin kuormitus ei kuitenkaan kohdistu itse Mortt-
rasketiin vaan puhdistetut jatevedet on johdettu Morttrasketin laskuojaan. Morttrasketin valuma-alueella ei
ole peltoja eika kotielaimid. Valuma-alueen pinta-ala on 32,6 ha (kuva 13).

Morttrasketin ulkoista kuormitusta arvioitiin ensisijaisesti kayttden ympéaristdhallinnon VEPS-mallin kayt-
tamid ominaiskuormituslukuja suhteuttaen niitd Morttrasketin valuma-alueen kokoon. Ulkoisen kuormituk-
sen arviota tarkennettiin tekemalla kuormitusarvio myods ymparistdhallinnon vesistomallijarjestelmalla. Ve-
sistomallijarjestelmé kayttaa lahtotietoinaan VEPS-mallin ominaiskuormituslukuja.

Sisaista kuormitusta tarkasteltiin laskennallisesti erilaisin keinoin silla kuormituksen arviointiin ei ollut
kaytettavissa lahtdaineistoja.

Yo i ‘

Kuva 13. Mdrttrasketin valuma-alue (pinta-ala 32,6 ha). Mittakaava 1:5 000.




Ymparistonsuojelun tietojarjestelman (VAHTI) mukainen
kuormitus

Ymparistonsuojelun tietojarjestelma Vahtiin tallennetaan tietoja mm. ymparistosuojelulainsaadannon mu-
kaisista luvista ja ilmoituksista sek& paastdista vesiin ja ilmaan seka jatteistd. VAHTI-jarjestelméaan tallen-
nettujen jatevesipuhdistamotietojen perusteella Ahtilan toipilaskodin jatevedenpuhdistamon Moérttrasketin
laskuojaan aiheuttamaa kuormitusta on tarkkailtu vuodesta 1975.

Lupapaatoksen (UUS 22.1.2008) mukaan L&nsi-Suomen vesioikeus on 29.10.1971 antamallaan paa-
toksella Nro 107/1971 myontanyt jatevedenpuhdistamolle luvan johtaa puhdistetut jatevedet Morttréasketista
lahtevaan, Sipoonjokeen johtavaan uomaan, Skraddarbybackeniin, 50 m:n paahan jarven luusuasta. Toipi-
lassairaalan jatevedenpuhdistamo on vuonna 1971 valmistunut rinnakkaissaostukseen perustuva pienpuh-
distamo.

Vesistdon johdettu kokonaistypen kuormitus on 2000-luvulla ollut valilla 52-279 kg, kokonaisfosforin
2,15-47,6 kg ja BOD-kuorma 17,7-124 kg vuodessa. Vesistton johdetun jateveden maaré on vaihdellut
2000-luvulla valilla 2586-10 321 m*/v.

Ymparistohallinnon VEPS-mallin mukainen kuormitus

Ymparistohallinnon VEPS-tietojarjestelméa antaa tiedot kolmannen jakovaiheen vesistdalueen tarkkuudella.
Morttrasketin osalta tietoja tarkennettiin erikseen. Kuormituksen laskemista varten saatiin Uudenmaan ELY -
keskuksesta VEPSin ominaiskuormitusluvut seka fosforin etta typen osalta (taulukko 4).

Taulukko 4. Mdrttrasketin kuormituksen arvioinnissa kaytetyt ominaiskuormitusluvut (kg/km2/ kg/as) fosforin ja typen osalta. Luonnon-

huuhtouman seka haja- ja loma-asutuksen keskiarvo on vuosilta 20002007, metsatalouden, laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosil-
ta 2000-2002.

‘ Fosfori, kg/km? kg/as Typpi, kg/km? kg/as

Metséatalous ‘ 0,86 13
Laskeuma ‘ 8,05 580
Luonnonhuuhtouma ‘ 6,64 195
Hulevesi ‘ 1,61 116

Haja- ja loma-asutus ‘ 0,37 2,48

Morttrasketiin kohdistuvan kuormituksen arvioinnissa kaytettiin VEPS-tietojarjestelmasta saatuja tietoja ja
karttatarkastelua. Valuma-alue maaritettiin laserkeilausaineistosta ja karttatarkastelun perusteella todettiin,
ettei valuma-alueella ole peltoja.

Haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen arvioinnissa kaytettiin Arc Gis -ohjelmasta saatavia tietoja
loma- ja haja-asuntojen maarista. Nain saadut haja- ja loma-asutuksen kuormitusta kuvaavat luvut kerrottiin
VEPS:sta saadulla ominaiskuormitusluvulla ja laskettiin yhteen.

Metséatalouden kuormitus arvioitiin karttatarkastelun avulla. Metsamaan osuus valuma-alueesta kerrot-
tiin valuma-aluekohtaisella VEPS-tietojarjestelmasta saadulla ominaiskuormitusluvulla. Luonnonhuuhtou-
malle ja laskeumalle haettiin VEPS:st&d ominaiskuormituslukuarvot. Mdrttréasketin valuma-alue on VEPS:n
vastaavaa pienempi, joten kuormitus suhteutettiin jarven valuma-alueelle. Morttrasketin valuma-alueesta
vahennettiin jarven ala luonnonhuuhtoumaa laskettaessa. Laskeuman katsottiin kohdistuvan vain vesialu-
eelle.

Karjatalouden ja kotieldinten aiheuttaman kuormituksen arvioimiseksi pyydettiin Sipoon kunnalta tietoja
elainyksikoiden maarista. Morttrasketin valuma-alueella ei ole kotieldaimia, joten kuormitusta ei ole.
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Morttrasketiin tulisi laskennallisesti arvioiden noin 12 kg fosforia vuodessa (taulukko 5). Fosforia tulee
eniten (10 kg) haja- ja loma-asutuksesta. Fosforin luonnonhuuhtouma on noin 2,2 kg vuodessa. Typpea
tulee yhteensa noin 350 kg, josta valtaosa on perdisin haja- ja loma-asutuksesta (280 kg). Luonnonhuuh-
toumana tulee n. 60 kg typpe& Morttrasketiin.

Taulukko 5. Mérttrasketin ulkoinen fosfori- ja typpikuormitus.

fosfori, kg/a typpi, kg/a

metsatalous 0,2 3
hulevesi 0,02 2

haja- ja loma-asutus 10 283
laskeuma 0,03 2
luonnonhuuhtouma 2,2 63
Yhteensa 12,4 353

Haja- ja loma-asutus aiheuttaa noin 80 % Morttrasketiin tulevasta fosfori- ja typpikuormituksesta (kuva 14).
Luonnonhuuhtouman osuus typen kuormituksesta on 18 % ja fosforin kuormituksesta 17 %.

100
80 ___ mfosfori
typpi
60
8
40
20
O — T T T T . 1
@ ) & © , ©
E o £, E 5§
g 3 22 g €2
g £ o3 3 55
Q c © - =3
S T =
°

Kuva 14. Mérttrasketiin tuleva ulkoinen fosfori- ja typpikuormitus jaettuna eri kuormitusléhteisiin.

SYKE:n vesistomallin mukainen kuormitus

Suomen ymparistokeskuksessa (SYKE) on kehitetty vesistomallijarjestelma, jolla on mahdollista arvioida
yksittéiseen jarveen kohdistuvaa kuormitusta. Kyseinen malli ottaa huomioon s&&dolot, mitk& vaikuttavat
jarviin kohdistuvaan kuormitukseen merkittavasti. Mallissa on takana meteorologista ja hydrologista dataa
(Vehvilainen & Huttunen 2001). Vesistomallikoulutuksessa (Huttunen ym. 2008) kerrottiin ettd vesistomalli-
jarjestelman vedenlaatuosio laskee kokonaisfosforin, kokonaistypen ja kiintoaineksen kuormitusta vesistoi-
hin maa-alueilta ja aineiden kulkeutumista vesistdissa. Jokaiselle jarvelle on maaritetty oma valuma-alue,
joka on jaettu edelleen peltoalueeseen, vesialueeseen ja muuhun maa-alueeseen.

Mallissa lasketaan ensin maa-alueelta paivittdin syntyva kuormitus erikseen peltoalueelle ja muulle
maa-alueelle. Muodostuvan valunnan pitoisuus riippuu valunnan maarasta (mm/vrk) ja vuodenajasta. Mal-
lissa on vedenlaatuhavaintojen perusteella kalibroidut parametrit, jotka maaraavat valunnan pitoisuuden
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jokaiselle valuntaluokalle ja vuodenajalle. Kun maa-alueelta muodostuva kuormitus on laskettu, lasketaan
vesistdalueen jarvet ylajuoksulta alkaen, niin etté lasketaan jokaiseen jarveen tuleva kuormitus, pitoisuus
jarvessa, sedimentaatio, siséainen kuormitus ja lopulta lahteva kuormitus. Kokonaistypen laskennassa laske-
taan lisaksi denitrifikaatio vesipinnasta ja kiintoaineen laskennassa sedimentaatio ja eroosio jokiuomassa.

SYKEnN vesistomallin mukaan Méorttrasketiin on tullut vuosittain fosforia 13—38 kg vuosina 2000-2011
(kuva 15). Keskiarvoksi nailtd vuosilta saadaan 25,2 kg fosforia vuodessa. Malli antaa my@s suoran arvion
tulevan fosforikuormituksen méaarasta (22 kg). Vesistdmallin antamat kuormitusarviot ovat noin kaksinker-
taisia verrattuna VEPS:n ominaiskuormituslukujen avulla laskettuun kuormitusarvioon, miké lienee seuraus-
ta valuma-aluerajauksen eroista. SYKE:n mallissa kaytetty automaattisesti luotu valuma-aluerajaus on pin-
ta-alaltaan huomattavasti suurempi kuin tdssa tytssa kaytetty laserkeilausaineistoon perustuva rajaus.
Laserkeilausaineistoon perustuva rajaus on huomattavasti tarkempi kuin SYKE:n mallin rajaus. Laserkei-
lausaineiston rajaus on kuitenkin tehty kdymatta maastossa, joten on mahdollista, ettéa siind esiintyy virhet-
ta. Siitd huolimatta kuormituslaskenta, jossa kaytetdan kyseista rajausta antaa todennakdoisesti oikeamman
arvion Morttrasketiin tulevan kuormituksen maéarasta.

20 001 001 Sarkijarvi Morttr
0.045—

Tuleva kuorma

0.040 Lahteva kuorma
0.035

0.030

0.025

0.020—

0.015
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Kuva 15. Morttrasketiin tuleva fosforikuormitus SYKEnN vesistomallin mukaan.

Kuormituksen sietokyvyn arviointi

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

Jarvien kunnostuksessa on hyvin térkeda selvittda ulkoiset kuormittavat tekijat ja miten merkittavaa
kuormitus on. Valuma-alue voidaan jakaa kauko- ja lahivaluma-alueeseen. Tulojoet tuovat yleensa kuormi-
tusta kauempaa. L&hivaluma-alueelta kuormitus tulee pikkupuroissa hajakuormituksena. Lé&hivaluma-
alueella on tyypillista pitoisuuksien suuri vaihtelu (Lappalainen 1990).
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Morttrasketiin kohdistuvan kuormituksen merkitysta Morttrasketin tilan kannalta voidaan arvioida las-
kennallisesti vertaamalla kuormitusta vesistdon kykyyn vastaanottaa ravinteita rehevoitymatta. Yksi keino
ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointiin on Vollenweiderin (1976) malli. Siin& tulevaa ulkoista kuormi-
tusta verrataan hydrauliseen pintakuormaan.

Hydraulinen pintakuorma saadaan jakamalla tulovirtaama jérven pinta-alalla tai keskisyvyys viipymalla.
Sietorajat on méaritetty laajan jarvitutkimuksen perusteella. Ns. kriittinen raja (Pv=0,174x"**®) kuvaa tilan-
netta, jossa kuormitus aiheuttaa rehevoitymisen kiintymista. Sallittu raja (Ps=0,055x%°%) taas kertoo kuormi-
tustasosta, jota jarvi pystyy sietdméaan ilman, ettd se rehevoityy. Yleensa sallitun kuormituksen rajana fosfo-
rikuormitus on 0,15 g/m? vuodessa. Mallin kaytéssa on huomioitava, ettd se on suuntaa-antava ja etta se ei
ota huomioon jarven yksiléllisia ominaisuuksia.

Vollenweiderin (1976) mallin mukaan Mdrttrasketin fosforikuormitus ylittda sallitun kuormituksen tason.
Jos fosforikuormitusta vahennetaan 40 % eli n. 5 kg, paastaan sallitun tason alapuolelle. Morttrasketin osal-
ta voidaan kuitenkin todeta ulkoisen kuormituksen olevan kaytanndssa erittdin pientd. Haja-asutuksen
kuormituksen vahentaminen on ainoa realistinen keino vahentaa kuormitusta ja siihen on jo tulossa paran-
nusta kun osa Morttrasketin valuma-alueen kiinteistdista liittyy viemardinnin piiriin. Kuormitusarvion perus-
teella on todettavissa, ettd Morttrasketin tapauksessa kuormitusta vahentamalla ei todennékdisesti voida
oleellisesti parantaa jarven tilaa.

Sisainen kuormitus

Sisaisella kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa pohjasedimenttiin sitoutuneita ravinteita alkaa vapau-
tua uudelleen kiertoon. Sisdisen kuormituksen mekanismeja tunnetaan useita. Jarven rehevdityessa sen
tuotantotaso kasvaa, jolloin syntyy enemman hajotettavaa orgaanista ainesta. Hajotustoiminta kuluttaa
sedimentin happivaroja. Hapen kuluessa loppuun sedimenttiin sitoutuneen fosforin vapautuminen pohjan
sedimentista kiihtyy. Sedimentistd voi myds vapautua ravinteita, kun kalat etsivat ruokaa pohjalta. Tallaisia
pohjasta ruokaa etsivia kaloja ovat sarkikaloihin kuuluvat lahna, suutari, pasuri ja ruutana. My6s séarjet voi-
vat nostaa ravinteita veteen pohjasta ravintoa etsiessaan. Fosforia alkaa myds vapautua, kun veden pH-
arvo nousee reilusti emaksiselle puolelle. Rehevissa jarvisséd kasvien ja levien yhteytystoiminta saattaa
nostaa veden pH-arvon yli yhdeksaan. Talléin sisdinen kuormitus voi voimistua edelleen.
Sahkopostikeskustelussa (Huttunen 2012) SYKE:n asiantuntijan kanssa selvisi, ettei vesistomallin an-
tama arvio ole luotettava, eika sité tasta syysta kaytetty siséisen kuormituksen arvioinnissa. Sisaista kuor-
mitusta arvioitiin vertaamalla ulkoista fosforikuormitusta jarven fosforipitoisuuteen.
Friskin (1978) mukaan jarveen tulevan kuormituksen perusteella voidaan laskea vesipatsaan keskiméaa-
rainen fosforipitoisuus 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 oletetta-
vaa, ettd jarvi karsii sisaisesté kuormituksesta. Jos taas havaittu pitoisuus on laskettua pienempi, jarveen
tuleva aines sedimentoituu helpommin.
Mortrasketiin tulevan fosforikuormituksen (12,4 kg) perusteella laskettu vesimassan kokonaisfosforipi-
toisuus oli havaittuja pitoisuuksia selvasti korkeampi vuosina 2007—-2009 ja 2012 (taulukko 6). Tama kertoisi
siita, ettd mallin mukaan Morttrasketin sedimentti pystyisi pidattdméaan ravinteita.
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Taulukko 6. Mérttrasketin lasketut keskiméaaraiset ja mitatut fosforipitoisuudet.

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

fosforipitoisuus, pg/l

12,4 83 46 (30.8.2007)
61(27.8.2008)

39 (3.9.2009)
40 (24.9.2012)

7,4 (vahennys 40 %) 50

Vaikka Friskin mallin mukaan nayttaisi silta, ettd Morttrasketissa ei olisi sisaista kuormitusta, kertovat veden
laatutulokset ja muut biologiset tekijat muuta. Samoin mallin kaytéssa on Morttrasketin tapauksessa epa-
varmuutta, koska Morttrasketin pohjan laheisen vesikerroksen ravinnepitoisuuksia ei ole maaritetty. Tall6in
ei voida laskea koko vesipatsaan havaittujen kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvoa vaan joudutaan kayt-
tamaan pintakerroksen pitoisuutta. Todennakoisesti pohjan lahella pitoisuudet olisivat korkeammat ja nos-
taisivat mitatun kokonaisfosforipitoisuuden arvoa. Ulkoinen kuormitus ei ole erityisen suurta, eikd merkitta-
vid pistekuormittajia ole ja kuitenkin jarvessa esiintyy runsasta vesikasvillisuutta, happiongelmia ja levaku-
kintoja ja vedenlaatu viittaa selkeésti rehevyysongelmiin. Taman perusteella voidaan olettaa, ettd rehevyyt-
ta yllapitaa sisdinen kuormitus.

Kuva 16. Osamnk&amin juurakkoa. Osmankaamin juurta on kaytetty tarkkelysjauhon raaka-aineena.
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Kunnostuksen tavoitteet

Morttrasketin kunnostuksessa tulisi tavoitella parempaa happitilannetta ja vedenlaatua. Talviaikaiset hap-
piongelmat heikentavét kalojen elinolosuhteita ja yllapitavat sisdistd kuormitusta. Kalojen kannalta veden
happipitoisuus ei saisi alittaa 4 mg/l. Siséisen kuormituksen kannalta kriittinen happipitoisuus on puolestaan
2 mgl/l, jonka alittavissa pitoisuuksissa ravinteita alkaa vapautua pohjasedimentista.

Happitilanteen parantamiseksi tulisi jarvessé hajoavan ja happea kuluttavan orgaanisen aineksen maa-
réaa vahentaa. Orgaaninen aines on paaosin peraisin levakukinnoista ja vesikasvillisuudesta. Happipitoisuu-
den tulisi pysyd hyvana seka kesdisin etta talvisin. Alusveden happipitoisuuden pitéisi olla yli 2 mg/l, jolloin
pohjasta ei paasisi vapautumaan ravinteita. Tama vahentaisi sisaista kuormitusta.

Tavoitteena Morttréasketin kunnostukselle olisi parempi veden laatu. Erityisesti veden happitilanteen
saaminen paremmaksi mahdollistaa kalastolle paremmat elinolosuhteet seka vahentaisi fosforin vapautu-
mista pohjan lahelta.

Erityisen térke&é on saada véhennettya jarven sisdista kuormitusta. Morttrasketiin kohdistuvaa lasken-
nallista ulkoista fosforikuormitusta tulisi véhentaé 40 %, mik& vastaa noin 5 kg:n véhennysta.

.

Kuva 17. Yleisndkymaa jarvelle Ahtilan toipilaskodin rannasta kuvattuna.
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Morttrasketille soveltuvat
kunnostusmenetelmat

Tassé osiossa kaydaan lapi Morttrasketille sopivia kunnostusmenetelmia. Lisatietoja menetelmistda saa
esimerkiksi Jarvien kunnostuskirjasta (Ulvi ja Lakso 2005) ja Rehevdityneen jarven kunnostus ja hoito -
oppaasta (Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010). Liséksi ymparistohallinnon Internet-sivuilta I0ytyy ajantasaista
tietoa jarvikunnostuksista (www.ymparisto.fi > vesivarojen kayttoé > vesistdjen kunnostus ja hoito).

Sisaisen kuormituksen vahentaminen

Morttrasketissa esiintyy selvaa sisaista kuormitusta, jonka merkitys jarven tilaan on ulkoista kuormitusta
suurempi. Jarvessa on esiintynyt talvisin happikatoja. Talléin on ollut havaittavissa veden kokonaisfosforipi-
toisuuden nousua, mika kertoo selvasta sisdisestéa kuormituksesta.

Sisdistd kuormitusta voidaan vahentdad tehokalastuksella, hapetuksella ja kemiallisilla menetelmilla.
Naista kemiallinen saostus ja hapetus ovat periaatteessa mahdollisia menetelmia Morttrasketin kunnostuk-
seen. Kaikkia menetelmia kasitellaan jaljempéana.

Fosforin kemiallinen saostaminen

Fosforin kemiallisella saostuksella pyritddn sitomaan vesimassan liukoista ja siten kasveille kayttokelpoi-
sessa muodossa olevaa fosforia sedimenttiin sekd parantamaan sedimentin fosforinsitomiskykyé. Fosforin
saostamista voidaan pitda varteenotettavana kunnostusmenetelmana silloin jos jarvessa on selvasti havait-
tavia rehevyyshaittoja, joiden perussyyna on sisainen kuormitus. Saostaminen soveltuu parhaiten pienille,
reheville ja vahahumuksisille jarville, joiden viipyméa on pitka.

Fosforin kemiallisella saostamisella alennetaan veden kokonaisfosforipitoisuutta ja vahennetédan fosfo-
rin vapautumista sedimentista. Saostuksessa kaytetaan rauta- tai alumiiniyhdisteitd. Rautayhdisteet vaativat
toimiakseen hapelliset olot, alumiiniyhdisteet toimivat hapettomissakin olosuhteissa. Alumiiniyhdisteiden
haittana on niiden voimakas happamoittava vaikutus, mista saattaa seurata kalakuolemia.

Veden fosforipitoisuuden alenemisen myoéta kasviplanktonin maara vahenee ja vesi kirkastuu. Taman
seurauksena vesikasvillisuus saattaa levitd voimakkaasti. Etenkin uposlehtiset vesikasvit voivat muodostaa
tiheitd kasvustoja. Fosforin kemiallista saostamista ei kannata tehda lyhytviipymaisissa jarvissa, silla silloin
saostuksen vaikutus jaa lyhytaikaiseksi. Oravaisen (2005) mukaan veden viipyméan ollessa alle 1-2 vuotta,
korvautuu jarvessa oleva vesi nopeasti uudella valumavedelld, joka voi olla ravinteikasta ja josta saostus-
kemikaali puuttuu.

Fosforin saostaminen Mdrttrasketin kunnostusmenetelmana

Morttrasketin tilan kannalta sisdisen kuormituksen maara on ulkoista kuormitusta merkittdvampaéa. Jarven
laskennallinen viipyméa on noin 154 paivaa eli 0,42 vuotta. Ulkoisen kuormituksensa ja muiden ominaisuuk-
siensa puolesta Morttrasketissa olisi todennakoisesti mahdollista kayttda kemiallisia menetelmid. Tosin
Morttrasket voidaan todeta viipymansa perusteella lyhytviipymaiseksi. Morttrasketissd on myds humusta,
joka vaikuttaa kaytettavan kemikaalin valintaan.

Morttrasketissa on jo talla hetkella vesikasvien aiheuttamaa umpeenkasvua. Kemialliset menetelmat
usein kirkastavat vetta ja lisdavat kasvillisuuden maardd. Tama ei ole toivottavaa Morttrasketilla. Jos sa-
manaikaisesti poistetaan vesikasvillisuutta, voidaan fosforin kemiallista saostamista kayttda Morttrasketin
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kunnostamisessa. Kaytettava yhdisteena on oltava alumiinipohjainen yhdiste, koska Mérttrasketissa esiin-
tyy hapettomuutta.

Fosforin kemiallinen saostus vaatii aina aluehallintoviraston luvan. Fosforin kemiallisen saostamisen
kustannukset riippuvat mm. veden laadusta, kaytettavasta kemikaalista ja kasittelykertojen lukumaarasta.
Kustannuksiksi on arvioitu 2 000—3 000 €/ha/saostuskerta (Martinmaki ym. 2010) tai alumiinikloridisaostuk-
sessa 280-1400 €/ha (Oravainen, R. teoksessa Ulvi &Lakso 2005). Jos saostus tehtéisiin koko jarvelle,
tulisi toimenpiteen kustannuksiksi 4,1 ha * 2 000—3 000 €/ha/saostuskerta = 8200-12 300 €.

Morttrasketille suositellaan tehtavaksi yksityiskohtainen fosforin kemiallisen saostamisen suunnitelma,
jossa valitaan Morttrasketille sopiva saostuskemikaali, arvioidaan kaytettéavien kemikaalien maarat ja niiden
vaikutukset Morttréasketin veden laatuun, kasvillisuuteen, kalastoon ja pohjaeléaimiin. Jotta suunnitelma voi-
daan laatia, tulee pohjaelaimiston ja kalaston rakenne selvittdd. Suunnitelmassa tulee olla myés tarkemmat
ohjeet toimenpiteen seurannasta.

Hapettaminen

Vesimassan pitamisella hapellisena hapettamalla voidaan vahentaa fosforin vapautumista sedimentista,
koska fosfori sitoutuu rauta- ja mangaaniyhdisteisiin hapellisissa olosuhteissa (Lappalainen & Lakso 2005).
Liséksi hapettamalla voidaan parantaa eliéston elinolosuhteita. Kerrostumattomassa jarvessa, kuten Mortt-
rasket, koko vesimassa voi sekoittua jatkuvasti, jolloin my6s resuspensio kasvaa (Evans 1994). Resuspen-
siolla tarkoitetaan sedimentin sekoittumista vesimassaan eli jarven pohjaan sedimentoituneet ainekset tule-
vat kayttéon uudelleen. Hapettaminen voi osaltaan sekoittaa vettd, minka takia matalien jarvien kesaaikai-
nen hapetus on suunniteltava erittain huolellisesti. Talviaikana hapettaminen ei aiheuta ongelmia.

Hapetuksella on vaikutuksia elibyhteison rakenteeseen. Matalissa jarvissa voi esiintyd selvasti alhai-
sempia happipitoisuuksia pohjanléheisissa vesissa, vaikka kerrostuneisuus olisikin heikko.

Jungon ym. (2001) mukaan sekoittumisella voidaan vaikuttaa kasviplanktonin koostumukseen, jos kas-
viplanktonlajien esiintymista rajoittaa valon puute. Valon puutteen ollessa rajoittava tekija, voivat sinilevat
saada kilpailuetua, koska ne pystyvat saatelemaan esiintymistéaan vesipatsaassa muita levia paremmin. Jos
ravinteet ovat rajoittavana tekijana kasviplanktonille, niin sekoittuminen voi lisata levien maaria yleisesti,
mikali pinnan |aheisen veden ravinnepitoisuus kasvaa sekoittumisen myota.

Hapettaminen yhtena Maorttrasketin kunnostusmenetelméana

Morttrasketin happipitoisuus on ollut lopputalvisin erittédin huono vuoteen 2004 asti, jonka jéalkeen tilanne on
hieman parantunut (kuva 5). Alle 2 mg/l olevia happipitoisuuksia on esiintynyt useina vuosina. Jarven mata-
luudesta johtuen vesindytteet on otettu ainoastaan paallysvedestd, eli happikadot ovat esiintyneet laajimmil-
laan kaytannossa koko vesipatsaassa. Happikatoja on esiintynyt paaosin talvisin, mutta myds loppukesalla
on ollut havaittavissa alhaisia happipitoisuuksia.

Toisaalta veden kokonaisfosforipitoisuus on ollut silloin talléin hyvin korkea seka alhaisten happipitoi-
suuksien etté hapen ylikyllastystilojen vallitessa. Kesdaikaan levakukinnot ovat nostaneet hapen kyllastys-
prosenttia ja veden pH-arvoa, mistd on seurannut kokonaisfosforipitoisuuden kasvua liukoisen fosforin va-
pautumisen myota. Talviset happikadot ovat samoin vapauttaneet liukoista fosforia vesimassaan. Esimer-
kiksi vuonna 2003 huhtikuussa happipitoisuus oli 0,6 mg/l, hapenkyllastysaste 4 % ja kokonaisfosforipitoi-
suus 140 pg/l. Vuonna 2011 huhtikuussa hapenkyllastysaste oli 2,4 % ja kokonaisfosforipitoisuus 440 pg/l.

Korkea kokonaisfosforipitoisuus ei suoraan kuvasta liukoisen fosforin maaraa. Se kuitenkin kertoo to-
dennékdisyydesta, etta liukoista fosforia on vapautunut talven aikana. Kokonaisfosforipitoisuus kattaa seka
leviin ettd eldinplanktoniin sitoutuneen fosforin. Kevaén ja kesan kuluessa levat sitovat liukoisen fosforin
tehokkaasti. Samoin eléinplankton hyddyntda kasvaneita levamaaria. Osa elidistd kuolee ja sen mydta
kesélla hapellisissa olosuhteissa osa ravinteista sitoutuu sedimenttiin. Jos happikato syntyy kesaaikaan,
alkaa ravinteita jalleen vapautua sedimentista, jolloin myds kokonaisfosforipitoisuus kasvaa.
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Morttrasket ei kerrostu mataluutensa takia. Luultavasti aivan sedimentin pintaosa on usein hapeton, jol-
loin ravinteita voi vapautua veteen. Ravinteet sekoittuvat helposti koko vesimassaan jarven mataluuden
takia. Toisaalta sekoittuminen pitééa veden todennakoisesti kesaaikaan hapellisena.

Morttréasketin kunnostamisessa hapetus on yksi mahdollinen menetelma. Hapetuksella saataisiin va-
hennettya jarven siséistd kuormitusta ja parannettua kalojen elinolosuhteita. Suurin osa kalalajeistamme
valttaa alueita, joilla happipitoisuus on alhaisempi kuin 5 mg/l. Laajoja kalakuolemia esiintyy jarvissa kun
happipitoisuus laskee alle 3 mg/l (Ympéristéhallinto 2012a). Lohikalat viihtyvét parhaiten runsashappisissa
vesissa, joiden happipitoisuus on 8-10 mg/l. Ne alkavat kérsia hapen puutteesta, kun pitoisuus laskee ta-
solle 3,5-4 mg/l. Sarki- ja ahvenkaloille, hauelle ja mateelle riittava happipitoisuus on 6—8 mg/l. Niilla alkaa
esiintyd hapenpuutosoireita, kun pitoisuus on lahella 2 mg/l. Ruutana tulee toimeen hyvinkin vah&happisis-
sa oloissa (< 1 mg/l) (Ympéristohallinto 2012b). Kalojen kannalta veden happipitoisuuden pitéisi olla 4 mg/I.
Talléin my6s suuret hauet selvidisivat talven ylitse.

Hapetuksen kustannuksiksi on arvioitu investointikustannusten osalta 1 000-5000 €/kW ja kayttokus-
tannusten osalta 100-200 €/ha (Martinmaki ym. 2010). Kustannukset selviavat tarkemmin yksityiskohtai-
sessa hapetussuunnitelmassa. Jotta hapetussuunnitelmassa pystyttéisiin laskemaan hapetustarve, pitda
Morttrasketin happipitoisuutta seurata tarkemmin. Seurantaa voidaan toteuttaa vesianalyysein tai happimit-
tarin avulla.

Morttrasketille suositellaan tehtavaksi tarkempi hapetussuunnitelma, misté ilmenee juuri kyseiseen jar-
veen teholtaan ja muilta ominaisuuksiltaan sopiva laitteisto, jarven hapetustarve ja laitteen sijainti. Suunni-
telman laatiminen edellyttda tarkempaa happipitoisuuden seurantaa. Hapetussuunnitelman laatiminen kan-
nattaa ajoittaa fosforin kemiallisen saostamisen jalkeiseen aikaan. On mahdollista, ettéd kemiallinen kasittely
parantaa jarven tilaa, eikd hapetukseen olekaan tarvetta.

Virkistyskaytdn parantaminen

Vesikasvien poisto

Vesikasvien poistamisella ei yleensa paranneta veden laatua vaan tarkoituksena on lisata avointa vesialaa
ja néin helpottaa uimista, veneilya ja kalastusta. Veden laatu voi kuitenkin parantua, jos veden virtaus alu-
eella paranee vesikasvien poiston jéalkeen. Talloin esim. tiiviissé kasvustossa esiintyvat happikadot saatta-
vat vahentya. Vesikasveja voidaan myds poistaa maisemallisista syista siten, ettd avovesi ja kasvillisuus
muodostavat mosaiikkimaisen kuvion.

Vesikasveilla on suuri merkitys eldinplanktonille, koska ne tarjoavat suojapaikkoja kalojen saalistusta
vastaan (Perrow ym. 1999; Hagman 2005). Elainplankton koostuu mm. vesikirpuista, jotka sydvat levia. Jos
elainplanktoniin kohdistuu suurta saalistusta, kasviplanktonin eli levien m&ara voi kasvaa. Liséksi vesikasvi-
en pinnoilla on kiinnittyneina epifyyttisia levia, joiden kayttamat ravinteet jadvat poiston jalkeen kasviplank-
tonille.

Vesikasvit tarjoavat myos suojaa ja ravinnonhankintapaikkoja kalanpoikasille ja kutupaikkoja aikuisille
kaloille. Samoin vesikasvien merkitys vesilinnuille on ilmeinen. Ylitihean kasvillisuuden harvennus on usein
tarkeda kalaston ja linnuston elinolojen kannalta. Jarveen laskevien ojien suissa vesikasvillisuus on tarkea
ravinteiden pidattaja. Tasta johtuen etenkin peltovaltaisilla rannoilla ja ojien suistoissa tulee liiallista vesi-
kasvien poistoa varoa. Vesikasvien niitossa on erittain tarkeda keraté kasvijatteet jarvesta, jottei jarveen jaa
hajoavaa ainesta, joka kuluttaa happea ja vapauttaa ravinteita.

Vesikasveista uposlehtiset ottavat osan ravinteistaan vedesta lehdillaan, kun taas ilmaversoiset ja kel-
luslehtiset ottavat ravinteet sedimentista (Wetzel 2001). Kaikki vesikasvit tarvitsevat valoa yhteyttamiseen-
sd. Sameissa vesissa ei yleensa tasta syysta ole uposlehtisia (Hyytidinen 2000). Uposlehtisiin kuuluvien
vesikasvien haviaminen kertookin veden laadun huonontumisesta.

23



Vesikasvien poisto Morttrasketin kunnostuksessa

Morttrasketin kasvillisuus muodostuu paaosin ulapalle levinneestd ulpukasta, kaitapalpakosta, jarvikorte-,
osmankaami- sekd sarakasvustoista. Myds uposlehtista pikkuvitaa esiintyy laajoilla alueilla. Kaikkiaan laji-
maara on vahainen. Morttrasketin muutamissa lahdelmissa on runsastunutta ja tihedé ilmaversoiskasvilli-
suutta, avovesialue on puolestaan kelluslehtisen ulpukan tai uposlehtisen pikkuvidan peittamaa.

Morttrasketin rannoilla on pysyvaa asutusta, vapaa-ajanasutusta, leirikeskus seka toipilaskoti. Jarveen
kohdistuu virkistyskayttdpaineita l&ahinn&a uimisen, pienimuotoisen kalastuksen ja soutelun kautta. Morttras-
ketin maisemallinen merkitys on paikallisesti suuri.

Seuraavissa kappaleissa annetaan yleisid kasvilajikohtaisia poisto-ohjeita, joiden huomioiminen on
suositeltavaa, jos poistotarvetta iimenee.

Ulpukalla on hyvin paksu juurakko, josta uudet lehdet versoavat. Taman vuoksi sité ei suositella niitet-
tévan (Kaariainen & Rajala 2005). Ulpukkaa voidaan poistaa juurakoineen eraanlaisen harauslaitteen avul-
la. Morttrasketilla voidaan harkita ulpukkakasvustojen hillitsemista ja "pilkkomista”. Laajamittaista ulpukoi-
den poistoa ei kuitenkaan suositella, jottei aikaan saada runsaita levakukintoja. Menetelméa aiheuttaa poh-
jan pollyamista, joten poiston yhteydessad sedimentistd vapautuu runsaasti ravinteita ja happea kuluttavaa
ainesta.

Paras ajankohta ulpukoiden ja lumpeiden poisharaukselle on syys-lokakuu, jolloin jarven virkistyskayttd
on vahaista. Talldin ravinteita on myds enemman kasvien juurakoissa. Poiston aiheuttama veden samen-
tuminen on yleensa ohimenevaa, mutta tydnaikaisia veden laadun ja nakoésyvyyden muutoksia kannattaa
seurata (Kaariaginen & Rajala 2005).

Jarviruo'on poisto on tuloksellista, kunhan niitetddn tarpeeksi usein. Paras ruovikon niittoajankohta on
heindkuun puolestavélista elokuun puoleenvéliin (Kaaridinen & Rajala 2005). Jarviruokoa esiintyy Morttras-
ketissa vain luusuan alueella. Osmankaamien poisto tehdaan useimmiten kaivinkoneella. Morttrasketissa ei
ole tarpeen l&hted massiivisiin poistoihin.

Poistamalla vesikasveja sdannéllisesti ja suunnitelmallisesti, voidaan jarven talviaikaisia happiongelmia
pitkalla aikavalilla véahentaa kun jarvessa hajoavan orgaanisen aineksen maard vahenee. Vesikasvien
poistosta voi aiheutua levakukintoja. Tdma johtuu siitd ettd, niittdminen saattaa jattda ravinteita kasviplank-
tonin kayttéon, kun sedimentistd on liuennut veteen ravinteita ja kasvien pinnoilla kiinnittyneiné olleet epi-
fyyttiset levat poistuvat niittojatteen mukana. Levia kontrolloiva eldinplankton saattaa myds menettaa niitos-
sa suojapaikkansa 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 suu-
remmasta niitosta on tehtéva ilmoitus kuukautta ennen toimenpiteeseen ryhtymistéa vesialueen omistajalle
ja ymparistokeskukselle.

Vesikasvien poistolle arvioidaan kustannuksiksi 300—400 € hehtaaria kohden vuodessa (Martinmaki ym.
2010). Morttrasketin pinta-ala on n. 4,1 ha. Jos jarven vesikasvillisuudesta poistettaisiin kolmannes, olisi
toimenpidealueen pinta-ala 1,3 ha. TAma on suurin suositeltava poistoala. Parempi olisi poistaa vesikasveja
vahemman ja tehda poistot laikuttaisina alueina. Noin 1,3 ha poiston kustannukseksi tulisi 3 900-5 200 €.

Vesikasvien vahdistd suuremmasta poistosta kannattaa tehda tekninen suunnitelma, josta ilmenee mis-
té kasveja poistetaan, mitd lajeja poistettavat kasvit ovat ja paljonko niitd poistetaan. Suositeltavaa on, etta
poisto olisi vain paikallista ja osittaista. Vesikasvien poiston vaikutuksia tulee seurata vuosittain. Tarkeaa
olisi seurata, miten kasvillisuuden levinneisyys muuttuu. Tama kannattaa tehda piirtamalla karttaan kasvilli-
suusrajat. Seuranta tulee tehda aina samaan vuoden aikaan. Seurannassa tulee myds kirjata ylds havain-
not kasvilajien korvautumisista toisilla lajeilla.

Morttrasketille suositellaan maltillista, virkistyskayttéd parantavaa vesikasvien poistoa enintdan 1,3 ha:n
alalta. Ennen poistoa tulee tehda tarkempi suunnitelma. Suunnitelmassa on hyva ottaa huomioon myds
fosforin mahdollinen saostaminen ja toimenpiteen samanaikaisuus vesikasvien poiston kanssa.
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Sedimentin poistaminen

Ruoppauksella tarkoitetaan pohjasedimentin poistamista jarvesta. Yleensa menetelmén tavoitteena on
jarven vesisyvyyden ja -tilavuuden lisdédminen, ravinnekierron vahentdminen veden ja sedimentin valilla,
kasvillisuuden véhentdminen ja saastuneiden tai myrkyllisten ainesten poistaminen jarvesta. Lisaksi ruop-
pauksilla voidaan parantaa esim. uimarantojen kayttokelpoisuutta (Viinikkala ym. 2005).

Ruoppaus on kallis menetelma ja ruopattu massa vaatii suuria lgjitysalueita. Tasta syysta ruoppausta ei
ole kaytetty Suomessa veden laadun parantamiseen, vaan virkistyskayton lisaamiseen.

Ruoppaus ei sovellu Morttrasketille laajassa mittakaavassa. Sitda voidaan kayttaa kuitenkin pieni-
muotoisissa vesikasvien poistoissa, joissa on tarkoitus hidastaa jarven umpeenkasvua. Ruoppaus aiheuttaa
veden samentumista ja kiintoainepitoisuuden nousua. My&s veden ravinnepitoisuudet voivat kasvaa. Tésta
syystéa johtuen ruoppauksen vaikutuksia veden laatuun tulee seurata ennen ja jalkeen toimenpiteen. Sa-
moin on otettava huomioon toimenpiteen vaikutukset alapuoliseen vesistdon

Vaikutukset

Ruoppauksen aiheuttama veden samentuminen ja kiintoaineksen sedimentoituminen voivat vaikuttaa hai-
tallisesti vesikasvillisuuteen. Vaikutukset nakyvat eniten ruoppausalueiden ympaérilla olevilla matalilla alueil-
la ja niiden pohjakasvillisuudessa. Toimenpiteen ajankohta vaikuttaa hyvin paljon kasvillisuudelle aiheutu-
viin vaikutuksiin. Kesalla tehtavat toimenpiteet ovat haitallisimpia, koska talldin tuulten vettd sekoittava vai-
kutus on alhaisimmillaan.

Ruoppaus voi aiheuttaa haittaa kalojen kudulle. Toimenpide aiheuttaa kiintoainespitoisuuden kasvua,
mik& voi peittdd matia ja vahentda poikastuotantoa. Liséksi ruoppaus tuhoaa pohjakasvillisuutta ja kalojen
ravintonaan kayttamaa pohjaeldaimistdéa. Morttréasketin kalastosta ei ole tietoa, mutta todennédkoisesti siella
esiintyy ainoastaan kevatkutuisia lajeja. Toimenpiteen vaikutus kalastolle on vahdista, mikéli tyé tehdaan
loppusyksylla tai talviaikaan.

Ruoppaus aiheuttaa hienojakoisen kiintoaineksen sedimentoitumista jarven pohjalle ruoppausalueelle
ja sen laheisyyteen. TAma aiheuttaa haitallisia vaikutuksia jarven pohjaeliéstdon. Vaikutukset nakyvéat ruop-
pausalueella ja sen laheisyydessa. Pohjaeléinlajisto voi tuhoutua tai kdyhtya, sen yksilémaarat tai biomassa
voivat vahentyd. Samoin elididen lisdantyminen saattaa hdiriintya. Yleensa pohjaelaimistd palautuu 2—4
vuoden kuluttua ruoppaustdiden lopettamisesta (Ympéristéministerié 2004). Toimenpiteen ajankohta vaikut-
taa merkittavasti myds pohjaeldimistodn. Kesalla tuulten vetté sekoittava vaikutus on heikkoa, minka takia
ajankohta on vuodenajoista haitallisin.

Ruoppaus voi haitata linnustoa kasvillisuuden ja pohjaeldimistdn héiriintymisen kautta. Osa vesilinnuis-
ta kayttda pohjaeldimia ja vesikasveja ravintonaan. Lisaksi toimenpiteen ajoittuminen lintujen pesiméakau-
delle aiheuttaa haittaa lintujen lisd&antymiselle. Linnut voivat kayttaa Morttrasketia myos levahdysalueenaan.
Ruoppauksen aiheuttamat haitalliset vaikutukset jaavat Morttrasketilla vahaisiksi, jos toimenpide toteute-
taan loppusyksylla tai talvityona, jolloin pesintdéan ei vaikuteta.

Luvat

Ruoppaukselle tulee aina hakea vesilain mukainen lupa aluehallintovirastosta, kun ruoppausmassan maara
ylittada 500 m®. Lisaksi kaikista, my6s alle 500 m*:n ruoppauksista, on ilmoitettava kirjallisesti elinkeino-,
liikenne- ja ymparistokeskukselle (ELY-keskus) vahintdan 30 vuorokautta ennen ty6hon ryhtymista. 1lmoi-
tusta ei tarvitse tehda ns. vahaisista toimista, kuten esimerkiksi kivien tai muiden esteiden raivaamisesta
lihasvoimin. Lisaksi ruoppaamisesta on ilmoitettava vesialueen omistajalle. (Ymparistoministerio 2012).

"Oma kunta on lahin valvontaviranomainen, joten luvan tai ilmoituksen tarve kannattaa aina tarkistaa
kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselta tai rakennusvalvonnalta. My6és ELY-keskus neuvoo lupa-asioissa,
ja aluehallintovirasto kertoo, mitéd tietoja hakemuksessa tarvitaan. Vesilain mukaisten lupien lisdksi hank-
keet saattavat edellyttad myos muita lupia.” (Ympéaristoministerio 2012).
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Kustannukset

Ruoppauksen kustannuksiin vaikuttavat ruoppausmenetelma seka ruopattavan sedimentin laatu ja maara.
Morttrasketin ala on 4,1 ha. Jos ruopataan jarven alasta noin puolet ja syvennetaan pohjaa 0,5 m, tulisi
massamaaraksi perati 20 000 m* * 0,5 m = 10 000 m®. Jos ruopattava ala olisi neljannes jarven pinta-alasta,
saataisiin poistettavaksi massaksi 10 000 m? * 0,5 m = 5 000 m® (taulukko 7).

Ruopattu massa tulee lgjittda tarpeeksi kauas Morttrasketista. Lajitysaltaan koko voidaan arvioida ruo-
pattavan massan perusteella. Allas tulee mitoittaa vahintaan yllamainitulle 10 000 m®lle. Esimerkiksi kaksi
metrid korkean altaan pinta-ala on noin 0,5 ha. Tallaisen alueen l6ytaminen Morttrasketin laheisyydesta voi
olla hankalaa.

Eri ruoppaustekniikoiden kustannukset vaihtelevat valilla 2—20 €/m*® (Martinmaki ym. 2010). Kustannuk-
seksi tulisi talldin noin 20 000—200 000 € (alan ollessa 10 000 m?) ja 10 000-100 000 (alan ollessa 10 000
m?) (taulukko 7). On todennakdista, ettd kustannukset pysyvat hintahaarukan alaosassa, mutta tarkempia
laskelmia voidaan tehda vasta erillisessa ruoppaussuunnitelmassa.

Taulukko 7. Poistettavien ruoppausmassojen vertailu ja arvioidut kustannukset.

Pinta-ala (ha) Poistettava maara (m), syvyys Kustannukset, Kustannukset,

0,5m 2 €m® 20 €/m®

20 10 000 20 000 200 000
10 5000 10 000 100 000
Yhteenveto

Tekemalla ruoppaustoimenpiteet lintujen pesintdkauden sekd kalojen kutukauden ulkopuolella voidaan
vahentdd mahdollisia haittavaikutuksia merkittéavasti. Samoin tydsta virkistyskaytolle aiheutuvia haittoja
voidaan ehkdista, kun ruoppaus tehddan lomakausien ulkopuolella. Tekemélla ruoppaus- ja ljitystyd te-
hokkaasti ja mahdollisuuksien mukaan yhtéjaksoisesti, saadaan haitat mahdollisimman vahaisiksi.

Morttrasketin ruoppausmahdollisuuksia suositellaan selvitettéavan tarkemmin. Erillisessa ruoppaussuun-
nitelmassa lasketaan tarkemmin eri vaihtoehdoissa poistettavan massan maarat. Lisaksi selvitetdan 1ji-
tysmahdollisuudet. Suunnitelmassa tulee esittda mihin poistettava massa olisi mahdollista 1&jittdd. Suunni-
telmassa annetaan myds neuvoja menetelman vaikutuksen seurannasta. Suunnitelma mahdollistaa hank-
keen konkreettisen toteutuksen ja mahdollisten lupien haun.
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Muut kunnostusmenetelmat

Kalojen nousu- ja kutumahdollisuuksien parantaminen

Morttrasketiin laskee kolme uomaa ja sielta lahtee yksi uoma mereen. Jarveen laskevat uomat ovat pienia
ja niissé voi havaita virtaamaa ainoastaan korkean virtaaman aikaan. Jarven laskuoja puolestaan on talla
hetkella jatevesien kuormittama ja sen tila on huono. Uoman tila tulee paranemaan, kun sit kuormittavan
Ahtilan toipilaskodin jatevedet ohjataan alueelle tulevaan kunnan viemariin. Uomien kasvillisuus myos pidat-
téa ravinteita ja kiintoainesta. Uomat voivat toimia kalojen kutupaikkoina.

Uomien monimuotoisuutta voidaan lisata ja virtausolosuhteita monipuolistaa, kun uomaan lisatdadn mut-
kaisuutta ja syvyyssuhteiden vaihtelua. Mataluus aiheuttaa uoman umpeenkasvua. Kasvillisuus ei saisi olla
lian tiheda, jolloin vesi ei paése virtaamaan riittavasti. Kasvillisuutta ei saa kuitenkaan poistaa kokonaan
vaan tehda kasvuston sekaan kasvillisuudesta vapaa kapea uoma. Jos kasvillisuutta poistetaan liikaa, sen
ravinteiden pidattamiskyky heikkenee. Kapeassa kasvillisuudesta vapaassa uomassa virtaus pysyy hyvana,
vaikka ajankohtaan nahden virtaama olisi alhainen. Kasvillisuutta voidaan my6s poistaa laikuittain. Niittojat-
teet on kerattava aina tarkasti pois vesistostda. Uomiin voidaan myds lisata soraa, kivid ja puuainesta, jotta
siita tulisi parempi ja monipuolisempi elinympéristo niin kaloille kuin muillekin elidille (Aulaskari ym. 2003).

Morttrasketin lasku-uoman tilasta ei ole tietoa. Olisi hyva selvittdd, onko uomassa mahdollisia kalojen
nousuesteitd. Lasku-uoma osalta olisi tehtdva inventointi, jossa selviadd uoman nykyinen tila ja tarvittavat
kalataloudelliset kunnostustoimnepiteet.

Ulkoisen kuormituksen vahentaminen

Morttésketiin tulee Vollenweiderin mallin mukaan ulkoista ravinnekuormitusta yli sallitun maaran. Ulkoisen
kuormituksen merkitys jarven tilaan katsotaan kuitenkin vahaiseksi. Siksi tehtévien ulkoisen kuormituksen
vahentamistoimenpiteiden merkitys jarven tilaan jddnee vahaiseksi. Jarvi on tehtyjen veden laadun ja mui-
den biologisten tekijoiden perusteella sisdkuormitteinen ja toimenpiteiden pitaisikin vahentaa sisaista kuor-
mitusta. Kalaston rakenteesta ei ole tietoa. Morttrasketissa on esiintynyt alhaisia happipitoisuuksia ja levéa-
kukintoja, jotka kertovat siséisesta kuormituksesta.

Haja-asutuksen aiheuttama kuormitus

Haja- ja loma-asutuksen osuus Mdorttrasketin ulkoisesta fosforikuormituksesta on 80 %. Tama vastaa 10 kg
fosforia vuodessa. Tahan kuormitusldhteeseen tulee muutoksia asutuksen liittyessa rakennettavaan viema-
riverkostoon. Jatevesien fosfori on suurelta osin suoraan leville kayttokelpoisessa muodossa, mink& vuoksi
jatevesikuormitus rehevoittaa jarvea hyvin helposti. Todennékdisesti tilanne paranee jo ensi vuoden aikana.

Lainsdadantd muuttui jatevesien kasittelyn osalta vuonna 2011. Tallin annettiin valtioneuvoston asetus
209/2011 talousvesien kasittelysté vesihuoltolaitosten viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla. Asetus tuli
voimaan 15.3.2011 ja se korvasi aiemman asetuksen (542/2003). Asetuksen 3 §:ss& annetaan vahimmais-
vaatimukset jatevesien puhdistustasolle. Sen mukaan talousjatevedet on puhdistettava siten, ettd ymparis-
t6on aiheutuva kuormitus vahenee orgaanisen aineen osalta vahintédan 80 prosenttia, kokonaisfosforin osal-
ta vahintddn 70 prosenttia ja kokonaistypen osalta vahintdan 30 prosenttia verrattuna haja-asutuksen
kuormitusluvun avulla maaritettyyn kasittelemattoman jateveden kuormitukseen.

Asetuksen 4 §:ss& madritetdan ohjeellinen puhdistustaso pilaantumiselle herkilla alueilla. Alueella, jota
koskevat ympéristonsuojelulain 19 &:n nojalla annettavat kunnan ymparistonsuojelumaaraykset ymparis-
téon johdettavien jatevesien enimmaiskuormituksesta, tulisi talousjatevesien puhdistustason olla sellainen,
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ettd ymparistdon aiheutuva kuormitus vahenee orgaanisen aineen osalta vahintaan 90 prosenttia, kokonais-
fosforin osalta vahintd&dn 85 prosenttia ja kokonaistypen osalta vahintddn 40 prosenttia verrattuna haja-
asutuksen kuormitusluvun avulla maaritettyyn kasittelemattoman jateveden kuormitukseen. Kunta voi lie-
ventaa tai tiukentaa kyseisia maarayksia. Vesiensuojelun kannalta térkeélle alueelle voidaan myds antaa
maarays jatevesien johtamisesta alueen ulko-puolelle tai kokonaan pois kuljettamisesta (Mattila 2005).

Vesiensuojelun kannalta kiinteistokohtaisten kuivakdymaldiden kayttd on erittdin suositeltavaa. Kuiva-
kaymala on kaymala, joka ei kayta vetta virtsan eika ulosteiden kuljettamiseen. Kuivakdymalan on oltava
tiiviilla pohjalla, eika kdymaléasta saa valua nesteitd maahan (Hinkkanen 2006).

Suositeltavaa on, ettd myds haja-asutusalueella kiinteistot liitetdan vesihuoltolaitosten vieméariverkos-
toon missd se on mahdollista. Alueet, jotka on tarkoituksenmukaista saattaa viemaréinnin piiriin, tulee esit-
téda kunnan vesihuollon kehittdmissuunnitelmassa. Monissa kunnissa viemariverkostoa laajennetaan jatku-
vasti. Sipoon kunnan viimeisin vesihuollon kehittdmissuunnitelma on vuodelta 2009 (Poyry 2009). Kehitta-
missuunnitelman mukaan Sipoon kunnan voimavarat keskitetddn pa&osin uusien asemakaava-alueiden
kunnallistekniikan rakentamiseen, mutta kunta on laajentanut verkostoaan myds haja-asutusalueilla. Mortt-
rasketin valuma-alueelle ollaan rakentamassa viemariverkostoa. Verkostoon on liittymassa kiinteistot jarven
pohjoispuolella, mukaan lukien Ahtilan toipilaskoti.

Kun Modrttrésketin valuma-alueella sijaitsevat kiinteistot voivat liittyd viemariverkostoon, tulee valuma-
alueen haja-asutuksen kuormitus vahentymaan merkittavasti. Verkostoon liittyminen on vapaaehtoista,
mutta Sipoon kunnalta saatujen tietojen mukaan pohjoispuolen kiinteist6t ovat liittymassa verkostoon.

Hulevesien aiheuttama kuormitus

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

Asemakaava-alueilla pitéisi pyrkia siihen, ettei niilla aiheutettaisi virtaamien kasvua. TAméan seuraukse-
na kaavoitettavien alueiden selvitysten maarat kasvaisivat. Maaperaselvitysten avulla pitéda selvittdd maa-
peran imemiskyky ja suunnitella tarvittavat viivytysaltaat ja kosteikot. Kunnan kannalta hulevesien imeytta-
minen tai huleveden johtaminen viherpainanteisiin voi pienentaé hulevesivieméreiden mitoituksia ja liséra-
kentamisia (Tornivaara-Ruikka 2006). Sipoon kunnassa ei ole vield hulevesiohjelmaa. Tarkoituksena on
tehda sellainen jossain vaiheessa.

Morttrasketin valuma-alueelle ei ole tulossa kaavoitushankkeita (Sipoon kaavoitusohjelma 2012—-2015).
Tilanteen muuttuessa uusissa kaavoitushankkeissa tulisi huomioida hulevesien hallinta. Samoin valuma-
alueen tiestdn hulevedet tulee huomioida suunnittelussa. Morttréasketin valuma-alue rajautuu suuriin teihin,
joilta saattaa tulla kuormitusta jarveen. Mité lahempé&na jarvea tai siihen suoraan johtavaa valtaojaa kaavoi-
tushanke on, sita tarkedmpaa on miettia alueen hulevesien kasittely. Suunnittelun pitéisi ulottua jo alueen
rakennusaikaan. Oikeastaan hulevesien hallinnassa kaytettavat menetelmét ja paikat pitaisi olla tehtyina
ennen alueen rakentamisen aloittamista. Valuma-alueen uusille kaavoituskohteille ja myds vanhalle kaava-
alueelle tulee laatia hulevesien hallintasuunnitelmat. Suunnitelmassa selvitetaén hulevesien maara ja valu-
mareitit ja esitetaan naiden hallintamenetelmat. Erityisen tarke&da on selvittad, tuleeko tiealueilta kuormitusta
jarveen.
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Tutkimustarpeet

Kalaston rakenne

Morttrasketin - kalastosta ei ole tietoja. Jarvelle suositellaan tehtavéksi koekalastus joko Nordic-
koeverkkosarjalla tai nuottaamalla.

Koekalastuksessa suositellaan kaytettavan Nordic-yleiskatsausverkkoja tai kurenuottausta. Nordic-
verkkojen avulla on mahdollista havaita pienten, 5-10 cm mittaisten séarkikalojen osuus kalayhteisdssa.
Verkkokoekalastuksen tuloksiin pitdd suhtautua tietylla varauksella pyydyksen valikoivuuden takia. Isoko-
koiset sarkikalat jaavéat usein kokonaan huomaamatta, niin kuin hauetkin. Ahventen maara taas voi koros-
tua, koska ne jaavat piikkisten eviensa takia verkkoihin helpommin kiinni. Kurenuottaus on véhemman vali-
koiva ja antaa paremman kasityksen kalaston rakenteesta. Paras ajankohta koekalastukselle on loppukesé,
jolloin jarven olosuhteet ja kalojen kayttaytyminen ovat vakaita. Talldin on erittdin tarke&a Kkirjoittaa ylos
veden lampdtila, verkkojen lukumaara ja pyyntiaika. Koekalastamalla voidaan arvioida vesiston kalakannan
kokoa, kalayhteison rakennetta ja eri kalalajien runsaussuhteita. Naissa tapahtuvia muutoksia on mahdollis-
ta seurata, kun verrataan eri koekalastusten yksikkdsaaliita toisiinsa. Yksikkdsaaliit iimoitetaan joko kalojen
lukumaarana tai massana verkkoa kohden. Yksikkdsaaliissa tapahtuvien muutosten perusteella voidaan
arvioida kalakannan suhteellista runsautta. Saaliin keskipaino otetaan ylds lajikohtaisesti. Myds poistopyyn-
nin yksikko- tai paivasaaliista on hyva pitda kirjaa ja tehda tarkat saalisotannat (Kurkilahti & Rask 1999).

Pohjaeldinyhteisdn koostumus

Morttrasketin pohjaeldaimistén rakennetta ei tiedetd. Jotta jarvessa voisi kayttaa kemiallisia menetelmia tai
ruoppausta, olisi hyva tietdd pohjan elidstén lajistoa. Talléin on helpompi arvioida kyseisen toimenpiteen
vaikutuksia myds pohjaelaimistén kannalta.

Sedimentin koostumus

Seka ruoppauksessa ettd kemiallisissa menetelmissd on olennaista tietdd pohjan sedimentin koostumus.
Koostumus vaikuttaa valittaviin tekniikoihin ja kaytettaviin kemikaaleihin. Lisaksi sedimentin koostumuksen
perusteella voidaan arvioida tarkemmin sisdisen kuormituksen merkitysta Morttrasketilla.

Yhteenveto tutkimustarpeista

Morttrasketin kalaston tilaa suositellaan selvitettavan. Jarvelle suositellaan tehtavaksi koekalastus ensi
kesana. Kalaston rakenteen selvittya voidaan my6s miettia hapetuksen tarpeellisuutta kalaston kannalta.
Myos Morttrasketin pohjaeldinten lajistoa ja sedimentin koostumusta suositellaan selvitettavan, jotta ruop-
pauksen ja fosforin kemiallisen saostamisen soveltamista voidaan suunnitella tarkemmin.
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Seuranta

Mortrésketin tilan seuraamiseksi ja kunnostuksen vaikutusten selvittdmiseksi olisi tarkeda, ettd Morttraske-
tistd otettaisiin vesinaytteita jatkossakin kesalla ja talvella. Tahan saakka naytteenotto on liittynyt Ahtilan
toipilaskodin jatevedenpuhdistamon tarkkailuun, joka paattyy kun toipilaskoti litetd&n viemariverkostoon.

Paras ajankohta kesénéaytteen ottamiselle on heinéa-elokuu. Talviaikana vesindyte on hyva ottaa maa-
liskuussa, mutta happipitoisuutta kannattaisi seurata useammin. Jos veden laatua ei ole mahdollista seura-
ta vuosittain, niin joka toinenkin vuosi tehtdva veden laadun seuranta antaa tietoa jarven tilan kehityksesta.
Kesalla vedesta kannattaa maarittda ainakin kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus, klorofylli-a-pitoisuus
ja happipitoisuus. My6s veden pH, vari ja sameus kannattaa selvittdd. Talvella naytteesta kannattaa analy-
soida ainakin kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus ja happipitoisuus.

Jos jarvellda on aktiivisia paikallisia henkildita, voisi happipitoisuuden seurantaa varten ostaa happimitta-
rin. Mittarin avulla happea voidaan seurata vaikka viikoittain. Happea kannattaa seurata kuitenkin vahintaan
kerran kuukaudessa. Happi kannattaa mitata seké pinnasta ettd pohjan laheltd. Pintandyte kannattaa ottaa
50-100 cm:n syvyydestd. Happea voi mitata tdman jalkeen metrin valein ja kirjata lukemat ylés. Syvyyden
madrittdmista varten kannattaa merkitd happimittarin kaapeliin pituus 50 cm:n vélein ilmastointiteipilla. Hap-
pimittari tulee kalibroida laitteen mukana tulevien ohjeiden mukaan seké& huolehtia, etta sen mittausanturis-
sa on mittauksen onnistumiseen vaadittavia kemikaaleja. Samoin happimittarin huolto on jarjestettava lait-
teen ohjeiden mukaisesti.

Ranta-asukkaiden kannattaisi sopia jarven nakdsyvyyden jatkuvasta seurannasta, koska nékdsyvyyden
seurannalla saadaan selville helposti muutokset veden laadussa.

Vesikasvillisuutta kannattaa seurata, etenkin sen aiheuttaessa jarvessa umpeenkasvua. Paikalliset toi-
mijat voisivat hyvin vastata kasvillisuuden seurannasta. Tarkeda olisi merkitd vuosittain karttaan kasvilli-
suusrajat ja kasvilajit ja tarvittaessa tehda tarkempia kasvillisuuskartoituksia 2—3 vuoden vélein. Kasvustot
kannattaa my0s valokuvata, jolloin niiden tunnistamisen voi varmentaa asiantuntijalla.

Morttrasketin kalaston rakennetta suositellaan selvitettdvan koekalastuksella tai koenuottauksella.
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Yhteenveto ja suositukset

Morttrasketin sisdinen kuormitus on ulkoista kuormitusta merkittdvampaa. Paapaino valituissa toimenpiteis-
sé on tasta syysta jarvessa tehtavilla menetelmilla.

Morttrasketissa on esiintynyt happikatoja talvisin. Hapetus vahentaisi Morttréasketin siséisté kuormitusta
ja parantaisi sité kautta veden laatua. Tama mahdollistaisi kalastolle paremmat elinolot. Samoin levakukin-
tojen pitdisi vahentyd, kun liukoista fosforia ei vapautuisi jarven sedimentistd happitilanteen parannuttua.
Hapetuksella voidaan hidastaa taté kautta jarven rehevoitymista. Morttrasketin happipitoisuuksia tulisi seu-
rata tarkemmin ja laatia naiden pohjalta hapetussuunnitelma, mistéa ilmenee juuri kyseiseen jarveen tehol-
taan ja muilta ominaisuuksiltaan sopiva laitteisto, jarven hapetustarve ja laitteen sijainti.

Morttrasketin sisdistd kuormitusta voisi vahentaa kemiallisella fosforin saostamisella. Tama edellyttaa
samanaikaista vesikasvien poistoa, koska veden kirkastuminen johtaa helposti vesikasvien lisdantymiseen
jarvessa. Fosforin saostaminen edellyttéa erillisen suunnitelman laadintaa ja luvan hakemista aluehallintovi-
rastosta.

Morttrasketin kasvillisuus on hyvin tiheédé ja aiheuttaa jarven umpeenkasvua. Vesikasvillisuutta voidaan
poistaa maltillisesti, jos se aiheuttaa haittaa virkistyskaytolle, mutta toimenpiteen vaikutuksia tulee seurata
vuosittain. Laajamittaisia poistotoimenpiteita ei suositella tehtdvan. Vesikasveja voidaan poistaa vasta lintu-
jen pesimdaajan jalkeen eli heindkuun puolesta véalista eteenpdin. Poistosta tulisi tehdd tekninen suunnitel-
ma, josta ilmenee poistettavien kasvien maarét, lajit ja mista poisto tehdaan.

Ruoppaus ei sovellu Mdrttrasketille laajassa mittakaavassa. Menetelméalla voidaan kuitenkin poistaa
vesikasveja ja lisata vesisyvyytta. Morttrasketille suositellaan tehtavéaksi erillinen tarkempi ruoppaussuunni-
telma.

Morttrasketiin tulee jonkin verran lilkkaa ulkoista kuormitusta. Sen maaré tulee vahentymaan osan kiin-
teistoista liittyessa viemariverkostoon. Valuma-alueen tuleville kaavoituskohteille ja myds vanhalle kaava-
alueelle tulee laatia hulevesien hallintasuunnitelmat. Suunnitelmassa selvitetdén hulevesien maara ja valu-
mareitit ja esitetdan naiden hallintamenetelmat. Erityisen tarke&é on selvittada, tuleeko tiealueilta kuormitusta
jarveen.

Veden laatua pitda seurata, jotta kunnostusten vaikutukset tai jarven tilan muutokset huonompaan
suuntaan nahdaan ajoissa. Nain menetellen voidaan ohjata toimenpiteita oikeaan suuntaan.

Morttrasketin kalaston rakenne tulisi selvittdd koekalastuksella. Jos kalasto osoittautuu koekalastuksen
perusteella rakenteeltaan sarkikalavaltaiseksi, voidaan siihen kohdistaa hoitotoimenpiteena tehokalastusta.
Tama tulee tehdéa kuitenkin vasta, kun jarven muu tila mahdollistaa kalojen hyvét elinolosuhteet. Kéaytan-
ndssé Morttréasketin happitilanteen on oltava hyvé joko hapetuksen ja/tai ruoppauksen seurauksena. Lisaksi
olisi tarkedd varmistaa, ettd kalat paasevat nousemaan merestd kudulle Mérttrasketiin. Lasku-uoman ta-
manhetkisesta tilasta ei ole tietoa. Siksi lasku-uoman kunnostustarvetta olisi hyva selvittéda tarkemmin.

Morttrasketin kunnostuksessa suositellaan kaytettavan useita kunnostusmenetelmié. Yleisesti on todet-
tu, ettd usein joudutaan kayttamaan useampaa kuin yhtd menetelmaa yhtaaikaisesti.

Morttréasketin kunnostamisessa suositellaan fosforin kemiallista saostamista yhté aikaa vesikasvien
maltillisen poistamisen kanssa. Poistot voidaan tehd& joko niittdmalla tai ruoppaamalla. Molemmat edellyt-
tavat tarkempia suunnitelmia. Samaan aikaan kannattaa lisata happipitoisuuden seurantaa, jotta hapetus-
suunnitelman tekeminen olisi mahdollista. Liséksi saostuksen vaikutuksia tulee arvioida vedenlaatunayttei-
den avulla. Tassd vaiheessa voidaan miettida hapetuksen tarpeellisuutta uudelleen hapetussuunnitelman
yhteydessa.

Morttrasketille suositellaan toimenpiteiksi seuraavassa jarjestyksessa

¢ Fosforin kemiallinen saostaminen yhta aikaa vesikasvien poiston kanssa
o maltillinen, virkistyskayttoa parantava vesikasvien poisto

e pienimuotoiset ruoppaukset umpeenkasvun hidastamiseksi

¢ hapetussuunnitelman teettaminen ja hapetus
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Morttrasketille suositellaan tehtavan seuraavanlaisia tutkimuksia

happipitoisuuden seuranta happimittarilla

veden laadun seuranta

kasvillisuuden seuranta

kalaston rakenteen selvittdminen koekalastuksella lasku-uoman inventointi
sedimentin koostumuksen selvittdminen

pohjaelainyhteisdn rakenteen selvittdminen

Naita toimenpiteita ei suositella talla hetkella tehtavan Morttrasketilla

¢ laajamittainen vesikasvillisuuden poisto
e massiiviset ruoppaukset
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