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1  Johdanto

Uudenmaan ymparistokeskus teki yhteistydssa Inkoon kunnan kanssa Inkoon
Linkullasjonille perustilan selvityksen vuonna 2007. Projektia jatkettiin vuonna
2008 tekemalla kuormitusselvitys seka siihen ja perustilan selvitykseen pohjautuva
kunnostussuunnitelma.

Ohjausryhmassa ovat olleet Patrik Skult (Inkoon kunta), Jarmo Vaariskoski ja
Anne-Marie Hagman (Uudenmaan ympéristokeskus). Tyotd ovat kommentoineet
lisaksi Uudenmaan ymparistokeskuksen Sirpa Penttild ja Tero Taponen. Rapujen
kasvu -kappaletta ovat kommentoineet Uudenmaan ympaéristokeskuksen Harri
Aulaskari ja Uudenmaan TE-keskuksen Mikko Koivurinta.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Kuormituksen laskeminen Linkullasjonille

VEPS-tietojdrjestelmd antaa tiedot kolmannen jakovaiheen vesistdalueen tarkkuu-
della. Tarkempia tietoja VEPS-tietojarjestelmastd 1oytyy liitteestda 1. VEPS-
tietojdrjestelman tietoja on tarkennettu Linkullasjonin osalta erikseen. Kuormituk-
sen laskemista varten haettiin VEPSistd ominaiskuormitusluvut seka fosforille etta
typelle (taulukko 1).

Taulukko 1. Linkullasjonin kuormituksen arvioinnissa kaytetyt ominaiskuormitusluvut (kg/km?/ kg/as)
fosforin ja typen osalta. Luvut ovat keskiarvo vuosista [990-2007.

Fosfori Typpi
Peltoviljely 241 1503,90
Metsatalous 1,26 14,46
Laskeuma 7,78 458,52
Luonnonhuuhtouma 6,67 196,05
Hulevesi 1,56 92,10
Haja- ja loma-asutus 0,39 2,68
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto 0 0

Peltoviljelyn ja metsatalouden osuus Linkullasjonin valuma-alueella arvioitiin Arc
Gis-karttaohjelmalla. Osuudet kerrottiin valuma-aluekohtaisella VEPS-tieto-
jarjestelmastd saadulla ominaiskuormitusluvulla.

Haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen arvioinnissa kadytettiin VEPSista
saatuja asukkaiden lukumaddrid. VEPS antoi lukumaddran Linkullasjonin valuma-
aluetta suuremmalle alueelle. Lukumaaré suhteutettiin verrannon avulla vastaa-
maan jarven valuma-aluetta. Ndin saatu asukasluku kerrottiin VEPSistd saadulla
ominaiskuormitusluvulla. Lisdksi karttaohjelman avulla tehtiin tarkistuslaskenta
haja-asutuksen maarasta.

My0s luonnonhuuhtoumalle ja laskeumalle haettiin VEPSistd ominaiskuormi-
tuslukuarvot. Koska Linkullasjonin valuma-alue on VEPSin vastaavaa pienempi,
kuormitus suhteutettiin jarven valuma-alueelle. Luonnonhuuhtoumaa laskettaessa
valuma-alueesta vahennettiin jarven ala. Laskeuman katsottiin kohdistuvan vain
vesialueelle.

Edelld mainituista tiedoista saadaan yhteenlaskettuna kokonaiskuormitus.
Linkullasjonin kuormituksen sietokykya arvioitiin Vollenweiderin (1976) mallin
avulla. Laskennassa kaytettiin Vesi-Ekon Erkki Saarijarvelta saatua Excel-tiedostoa.

2.2 Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointi

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan jarven valuma-alueelta jarveen valumavesi-
en mukana kulkeutuvaa ravinne- ja kiintoaineskuormitusta. Kuormitusta tulee
ilmaperdisestd laskeumasta ja luonnonhuuhtoumasta sekd ihmisen toiminnasta
kuten maa- ja metsiataloudesta seka haja-asutuksesta.
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Jarvien kunnostuksessa on hyvin tdrkeda selvittdd ulkoiset kuormittavat teki-
jat ja miten merkittavda kuormitus on. Valuma-alue voidaan jakaa kauko- ja ldhi-
valuma-alueeseen. Tulojoet tuovat yleensa kuormitusta kauempaa. Lahivaluma-
alueelta kuormitus tulee pienissda uomissa hajakuormituksena. Lahivaluma-
alueella on tyypillista pitoisuuksien suuri vaihtelu (Lappalainen 1990).

Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointiin voidaan kayttdaa Vollenweide-
rin (1976) mallia. Siind tulevaa ulkoista kuormitusta verrataan hydrauliseen pinta-
kuormaan. Hydraulinen pintakuorma saadaan jakamalla tulovirtaama jarven pin-
ta-alalla tai keskisyvyys viipymalla. Sietorajat on maaritetty laajan jarvitutkimuk-
sen perusteella. Ns. kriittinen raja (Pv=0,174x°%°) kuvaa tilannetta, jossa kuormitus
aiheuttaa rehevditymisen kiihtymista. Sallittu raja (Ps=0,055x%6%) taas kertoo kuor-
mitustasosta, jota jarvi pystyy sietimdan ilman, etta se rehevoityy. Yleensa sallitun
kuormituksen rajana kaytetaan katkoviivalla merkittya kayrad, jossa fosforikuor-
mitus on 0,15 g/m%a (kuva 2). Mallin kdytdssa on huomioitava sen suuntaa-
antavuus ja yleistettdvyys, se ei ota huomioon jarven yksilollisida ominaisuuksia.
Vollenweiderin mallin avulla arvioitu Linkullasjonin kuormitus on jarven sietoky-
kya suurempi (kts. s. 11)
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Kuva 2. Vollenweiderin mallin mukainen ulkoisen fosforikuormituksen arviointi. Sallittu kuormitus
voidaan ajatella sijaitsevan kohtaan Ks=0, 5.

2.3 Sisaisen kuormituksen arviointi

Sisdiselld kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa ravinteita alkaa vapautua
uudelleen kiertoon pohjan sedimentistd. Jarven rehevoityessd sen tuotantotaso
kasvaa, jolloin syntyy enemmaén hajotettavaa ainesta. Hajotustoiminta kuluttaa
sedimentin happivaroja. Hapen kuluessa loppuun pohjan sedimentista alkaa va-
pautua sinne sitoutunutta fosforia. Sedimentista voi myos vapautua ravinteita, kun
kalat etsivat ruokaa pohjalta. Tallaisia pohjasta ruokaa etsivia kaloja ovat erityisesti
sarkikaloihin kuuluvat lahna, suutari, pasuri ja ruutana. Myds sarjet voivat nostaa
ravinteita veteen pohjasta ravintoa etsiessadn. Fosforia alkaa myo0s vapautua, kun
veden pH-arvo nousee reilusti emaksiselle puolelle. Rehevissa jarvissa kasvien ja



levien yhteytystoiminta saattaa nostaa veden pH-arvon yli yhdeksdan. Talldin
sisdinen kuormitus voi voimistua edelleen.

Sisaisen kuormituksen suuruutta on vaikeampi arvioida. Jotta sen laskeminen
olisi mahdollista, pitdisi tietaa jarvessd olevan sedimentoituvan aineksen maara tai
sedimentaationopeus. Sisdistd kuormitusta on kuitenkin mahdollista arvioida valil-
lisesti. Jarveen tulevan kuormituksen perusteella voidaan laskea vesipatsaan kes-
kimaarainen fosforipitoisuus. Friskin (1978) mukaan tima lasketaan kaavalla:

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

C = keskiméddrdinen fosforipitoisuus, mg/m?
R = pidattymiskerroin = 0,370

I = tuleva kuormitus, mg/s ja

Q = virtaama, m3/s

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

Vesipatsaan fosforipitoisuuden perusteella on mahdollista ennustaa klorofyl-
lipitoisuutta. Klorofylli-a - ja kokonaisfosforipitoisuudet korreloivat selvésti Pieti-
laisen ja Rdikkeen (1999) tekeman jarvihavaintopaikkatutkimuksen mukaan. Seli-
tysaste kyseisessd tutkimuksessa oli 0,89. Aineistosta saatiin suoran yhtaloksi:

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

Klorofylli-a- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde kertoo kalaston vaikutukses-
ta kasviplanktonin muodostumiseen. Vertaamalla ennustettua klorofyllipitoisuutta
havaittuun pitoisuuteen, voidaan arvioida muodostuuko jérvessa leviakukintoja
helposti. Jos havaittu pitoisuus on selvasti ennustettua korkeampi, my6s klorofyl-
lin ja fosforin suhde on suuri. Molemmat seikat kertovat kalaston vaikutuksesta
levdkukintojen muodostumiseen. Téllaisessa tapauksessa kunnostustoimenpiteeksi
voidaan suositella mm. ravintoketjukunnostusta olettaen, ettd koekalastustulokset
osoittavat kalaston rakenteen olevan vinoutunut.
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3  Linkullasjonin perustila

Linkullasjonin perustila on selvitetty vuonna 2007 (Hagman 2008). Raportin mu-
kaan Linkullasjon on pinta-alaltaan 61,3 ha ja kuuluu Inkoonjoen vesistdalueeseen.
Jarven keskisyvyys on 4,2 m ja suurin syvyys 6,6 m. Valuma-alue on pinta-alaltaan
11,5 km?. Valuma-alueella on hyvin paljon peltoja. Asutus on harvaa (kuva 3).
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Kuva 3. Linkullasjonin valuma-alue, mittakaava | : 45 000. © SYKE, Maanmittauslaitos lupa nro
7/MYY/07 ja Genimap Oy lupa L4659/02.

Vedenlaatu kuvastaa rehevidn jarven olosuhteita. Kokonaisfosforipitoisuus oli
vuonna 2007 kesakuussa 64 ug/l ja elokuussa 46 ug/l. Klorofylli-a- ja kokonaisfos-
foripitoisuuden suhde oli samoina ajankohtina 0,42 ja 1,35. Varsinkin jalkimmainen
arvo kertoo kalaston veden laatua huonontavasta vaikutuksesta. Myos levakukin-
toja on havaittu, viimeisin vuonna 2007 kasvillisuuskartoituksen yhteydessa. Lin-
kullasjon kerrostuu selvésti, veden lampétila oli yhden metrin syvyydessa 18,4 °C,
kolmen metrin syvyydessa 17,4 °C ja yli viiden metrin syvyydessd enaa 15,3 °C.
Jarvessa on havaittu happikato talvella vuonna 2003. Vuoden 2007 maaliskuussa
happea oli runsaasti. Kesdakuussa vuonna 2007 happea oli vahan (2,1 mg/l) yli vii-
den metrin syvyydessa. Elokuussa tilanne oli tdtdkin huonompi, happea oli vain
1,7 mg/l samassa syvyydessa.

Kalastoon kuuluvat kiiski, ahven, sorva, lahna, salakka ja sérki. Petokaloista
jarvessd esiintyy kuhaa ja haukea. Naméa ovat Inkoon kalastusalueen kaytto- ja
hoitosuunnitelman (2001) mukaan tarkeimmat kalalajit. Liséksi jarvessa esiintyy
kotimaista rapua. Meritaimenen olisi mahdollista nousta jarveen Inkoonjokea pit-
kin, mutta joen koskien sahkokoekalastuksissa taimenta ei ole havaittu. Kalasto on
todettu sarkikalavaltaiseksi.



Kasvillisuus on paikoitellen erittdin runsasta. Etenkin jarven itdosassa sijaitse-
vassa luusuassa on havaittavissa selvdd umpeenkasvua. Itdpaan kasvillisuus koos-
tuu padosin osmankaamistd, uistinvidasta ja ulpukasta. Samoin jérviruokoa on
paljon. Myos jarven ldnsipaa on kasvamassa umpeen. Ilmaversoisiin kuuluvia
vesikasveja jarvessa ovat jarviruoko, levedlehtinen osmankaami, jarvikorte, pysty-
keiholehti ja sarat. Myos jarvikaislaa esiintyy. Ndiden edessa on kelluslehtisiin
kuuluvaa ulpukkaa, vesitatarta ja uistinvitaa.

Heikkilan (2008) sedimenttitutkimuksessa todetaan jarven sedimentin osalta
seuraavaa: "Sedimentin pintaosa on 16yhaa ja vesipitoista. Naytesarjan keskivai-
heilla vesipitoisuus laskee reilusti tiivistymisen seurauksena ja kasvaa hivenen
ndytesarjan loppuosassa. Pitoisuudet ovat normaaleja jarvisedimenteille. Silma-
madrdisesti tarkasteltuna sedimentti oli erittdin tiivistd ja pinta-osastaan lievasti
sulfidiraitaista, joka ilmaisee alusveden hapettomuutta kyseisen sedimentoitumis-
vaiheen aikana. Orgaanisen aineksen pitoisuus sedimentissa on alhainen, ollen
koko néaytesarjan matkalla noin 10 % molemmin puolin. Kokonaisfosforin maara
pohjasedimentin ylimméan metrin matkalla on alhainen, noin 1 mg/g kuivassa se-
dimentissd. Korkeimmillaan kokonaisfosforipitoisuudet ovat aivan sedimentin
pinnassa, 1,5 mg/g DW. Pintaveden mitatut fosforipitoisuudet puolestaan ovat
selvasti korkeita, joten voidaan olettaa, ettd pohjasedimentin merkitys ravinteiden
vapauttajana on merkittdva. Lisdtutkimuksia kuitenkin tarvittaisiin asian varmis-
tamiseksi".
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4  Linkullasjonin kuormitusselvitys

4.1 Ulkoinen kuormitus

Linkullasjonin valuma-alueella on paljon peltoja, ldhes 38 %. Valuma-alueesta on
metsdd vajaa 60 %, asutusta on jonkin verran. Ndiden tietojen perusteella voidaan
olettaa, etta jarveen tuleva ulkoinen kuormitus on suurta.

Ulkoisen kuormituksen fosfori ja typpi tulevat paaosin peltoviljelysta. Typpea
tulee myos jonkin verran luonnonhuuhtoumasta (kuva 4).
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Kuva 4. Linkullasjonin ulkoinen kuormitus jaettuna eri kuormituslahteisiin.

Vuodessa jarveen tulee fosforia n. 1 200 kg ja typped n. 9 260 kg. Peltoviljely tuo
fosforia yli 1 000 kg, mikd on ldhes 90 % kaikesta kuormituksesta. Haja- ja loma-
asutus tuo fosforia n. 60 kg ja typped n. 400 kg. Typen suurimmat lahteet ovat
peltoviljely (6 570 kg) ja luonnonhuuhtouma (2 135 kg) (taulukko 2).

Taulukko 2. Linkullasjonin ulkoinen kuormitus jaettuna eri tekijoihin.

Fosfori, kg/a Typpi, kg/a |
Peltoviljely 1 053 6 572
Metsitalous 9 107
Hulevesi I 39
Haja- ja loma-asutus 59 404
Pistekuormitus 0 0
Turvetuotanto 0 0
Karjatalous 0 0
Laskeuma 0 4
Luonnonhuuhtouma 73 2135
Yhteensi 1 195 926l




Fosforikuormituksen vaikutusta Linkullasjoniin arvioitiin Vollenweiderin (1976)
mallin avulla (kts. sivu 6). Ulkoinen kuormitus ylittdad sallittavan kuormituksen
selvasti, sitd pitdisi vahentdd 80 %, jotta jarvi kestdisi sen aiheuttaman haitan. Jos
kuormitusta vahennettaisiin 90 %, oltaisiin selvasti alle sallitun (kuva 5).
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Kuva 5. Linkullasjonin ulkoinen fosforikuormitus arvioituna Vollenweiderin (1976) mallilla. Lasken-
nassa valuma on laskettu 300 mm:n mukaan. Jos kuormitusta vahennetdan 50 % (1.) tai 75 % (2.)
ollaan vield selvasti sallitun tason ylapuolella. Vasta kuormituksen vahentaminen 80 % (3.) tuo kuor-
mituksen siedettaville tasolle. Jos kuormitus olisi ainoastaan 10 % nykyisesta (4.), se olisi selvasti alle
sallitun.

4.2 Sisainen kuormitus

Arvioidun fosforikuormituksen mukaan laskettu keskimdardinen fosforipitoisuus
on korkeampi kuin mitatut fosforipitoisuudet. Jos mitatut pitoisuudet olisivat sel-
vasti suurempia, Linkullasjon olisi selvésti sisdakuormitteinen. Mutta mallin mu-
kaan néyttdisi siltd, ettd jarvessd ei ole suurta sisdistd kuormitusta (taulukko 3,
kuva 6). Kuitenkin kalaston tiedetddan vaikuttavan veden laatua heikentavasti ja
jarvessd on huono happitilanne loppukesadisin. Talld perusteella voidaan olettaa
jarvessd tapahtuvan my0s sisdista kuormitusta, vaikka malli ei havaintoa tuekaan.

Taulukko 3. Linkullasjonin lasketut keskimaariiset ja mitatut fosforipitoisuudet.

Keskimairdinen
Tuleva fosforikuor- laskettu fosforipitoi-
mitus, kg/a suus, ug/l Mitattu fosforipitoisuus, pg/l
64 (kesdkuu 2007)
1 195 60 46 (elokuu 2007)

Jos verrataan havaitun kokonaisfosforipitoisuuden perusteella laskettua ja jarvessa
havaittua klorofylli-a-pitoisuutta, huomataan havaitun olevan laskettua alhaisempi
kesdkuussa ja korkeampi elokuussa. Korkeampi arvo viittaisi kalaston veden laa-
tua heikentdvadan vaikutukseen, samoin kuin klorofyllipitoisuuden ja kokonaisfos-
forin suhde, joka on 0,42 (kesdkuu 2007) ja 1,35 elokuussa (taulukko 4, kuva 6).
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Taulukko 4. Linkullasjonin lasketut ja havaitut klorofylli-a-pitoisuudet.

Havaitun kokonais- Laskennallisen Havaitut klorofyl-
fosforipitoisuuden keskimaddrdisen li-a-pitoisuudet,
perusteella lasketut kokonaisfosforipi- | ug/l
klorofylli-a- toisuuden perus-
pitoisuudet, g/l teella lasketut

klorofylli-a-

pitoisuudet, pg/l

Vuonna 2007 kesakuu 34 27

Vuonna 2007 elokuu 24 32 62

Linkullasjoniin tulevan laskennallisen ulkoisen kuormituksen mukaan saatu las-
kettu kokonaisfosforipitoisuus (tummansininen ympyrd) oli kesikuun havaittua
(tummanvihred ja vaalein sininen) pitoisuutta alhaisempi, mutta korkeampi kuin
elokuun vastaava (vaaleansininen ja vaaleanvihred) (kuva 6). Kun verrataan koko-
naisfosforipitoisuudesta laskettuja klorofylli-a-pitoisuuksia havaittuihin klorofylli-
pitoisuuksiin, huomataan, ettd malli ei ennusta levdakukintaa. Elokuun havaittu
klorofyllipitoisuus (vaaleanvihred) on huomattavasti korkeampi kuin mallin anta-
ma (vaaleansininen). Kesdkuussa ei ollut kukintaa ja tama ndkyy siina, ettd vaalein
sininen ja tummanvihred ympyra ovat hyvin ldhelld toisiaan.
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Kuva 6. Linkullasjonin laskettujen ja havaittujen kokonaisfosfori- ja klorofylli-a-pitoisuuksien vertailu.



4.3 Tavoitteet

Tavoitetilan maarittamiseksi lahetettiin kysely sdahkopostitse paikallisille toimijoil-
le. Yhteenveto osakaskunnan ja yhden ranta-asukkaan vastauksista on liitteessa 1.
Tavoitteet on kirjoitettu vastausten ja tekijan oman kasityksen pohjalta. Konkreetti-
set tavoitteet on mietitty tekijan toimesta.

Vastaajat pitivat Linkullasjonin hyvina puolina sen sopivaa sijaintia ja virkis-
tyskayttomahdollisuutta. Jarvessa on ollut hyva kuha- ja jokirapukanta, eikéd siina
ole aiemmin esiintynyt sinilevakukintoja. Huonoja ominaisuuksia ovat jarviruo'on
aiheuttama umpeenkasvu koko jérvessd, veden samentuminen voimakkaasti sa-
teen jdlkeen, luusuan umpeenkasvu (veden korkeus voi nousta kovalla sateella
jopa 60 cm), kuhakannan heikentyminen ja rapujen pienikasvuisuus. Tarkeimpia
muutoksia, jotta jarven tila paranisi, olisi ravinnekuormituksen pienentaminen
(esim. laskeutusaltaat) ja luusuan ruoppaus. Kunnostuksen jilkeen jarven vesi
olisi kirkkaampaa, vdhemman ravinteikasta ja puhtaampaa. Kalastoon kuuluisi
kuhaa, haukea ja meritaimenta. Samoin rapukanta olisi elinvoimainen. Maisema
pysyisi samanlaisena, lehtipuumetsdd harvennettaisiin jonkin verran. Jarviruokoa
olisi selvasti vahemman.

Kokonaisfosforipitoisuus oli kesdkuussa 64 g/l ja elokuussa 46 ug/l. Tavoit-
teeksi voidaan asettaa 20 ug/l, vaikka tavoitteen saavuttaminen saattaa olla vaike-
aa. Klorofyllipitoisuus oli elokuussa 46 pg/l. Tama pitdisi saada huomattavasti
alhaisemmaksi (10 pg/l). Kalaston rakenne pitdisi saada muutettua vdhemman
sarkikalavaltaiseksi. T&lloin sdrkikaloja olisi alle 60 % kalakannasta. Vesikasvilli-
suuden aiheuttamaa umpeenkasvua on estettiva. Jarveen kohdistuva ulkoinen
fosforikuormitus on erittdin suurta (1195 kg) jarven sietokykyyn ndhden. Kuormi-
tusta pitaisi vahentaa n. 950 kg.
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5  Mahdollisia menetelmia Linkulla-
sjonin kunnostamiseen

5.1 Ulkoisen kuormituksen vahentaminen

Linkullasjonin suuren ulkoisen kuormituksen vahentdmiseksi pitdisi tehda paljon
toimenpiteitd. Valuma-alueella on paljon peltoviljelya, jonka osuus fosforikuormi-
tuksesta on lahes 90 %. Toimenpiteet tulisikin kohdistaa pelloilta tulevan ravinne-
kuormituksen vdhentdmiseen. Viljelijat ovat tuoneet esiin huolensa siitd, etta jar-
veen johtavat ojat eivdt veda, jolloin vesi seisoo pelloilla. Tama aiheuttaa varmasti
kuormituksen lisdédntymista. My0Os jarven luusua on erittdin umpeenkasvanut,
minka seurauksena vesi voi jadda ojiin ja pelloille.

5.1.1 Maatalouden ulkoinen ravinnekuormitus

Maatalouden aiheuttamaa kuormitusta voidaan estdd sellaisilla toimenpiteilld,
jotka estavét peltojen pintaeroosiota. Etenkin kuormituksen syntymisen estaminen
on tarkedd. Jo syntynyttd kuormitusta voidaan yrittdd pidattdad muodostumisalu-
eellaan erilaisten toimenpiteiden, kuten suojavyohykkeiden tai laskeutusaltaiden
avulla. Ulkoisen kuormituksen vahentamiseen tahtdaviin toimenpiteisiin voi saada
ympdristotukea. Jotta jarven kunnostus olisi pitkalldkin aikavélilla kannattavaa ja
jarven tilaa parantavaa taytyy ulkoinen kuormitus saada mahdollisimman pienek-
si. Jos ulkoinen kuormitus on liian suurta, myos jarven sisdinen kuormitus voimis-
tuu. Kuormitusta pitdisi vahentéda 80 % eli n. 950 kg, jotta sallittu taso saavutettai-
siin.

Valuma-alueelle kannattaa perustaa suojavyOhykkeitd. Suojavyohykkeet va-
hentavat erittdin tehokkaasti sekd ravinne- ettd kiintoainekuormitusta vesistoihin.
Fosforivahennyksen on todettu olevan 30 — 40 % ja kiinto-ainevahennyksen 60 %
(Uusi-Kamppa & Kilpinen 2000). Suojavyohyke on peltomaille vesiston varteen
perustettava vahintaan 15 m leved pysyvan heindmaisen kasvillisuuden peittama
alue. Suojavyohykkeitd perustetaan erityisesti jyrkille pelloille. Samoin sortuvat tai
helposti tulvivat pellot ovat suositeltavia kohteita. Toimiakseen kunnolla suoja-
vyOhyketté tulee hoitaa. Hoito tapahtuu ensisijaisesti niittamalla tai laiduntamalla.
Vesiensuojelun kannalta laajat, useamman tilan yhteiset suojavyohykkeet ovat
parhaita kuormituksen vahentajid. Suojavyohykkeen perustamista ja hoitoa olisi-
kin hyva suunnitella yhteistydssa naapurien kanssa. Télloin saadaan yhtendisinad
suojavyohykekokonaisuuksia, jolloin niiden vaikutus kuormituksen vahentami-
seen kasvaa (Valpasvuo-Jaatinen 2003). Suojavyohykkeiden tarkemmat paikat ja
tarpeellisuus tulee varmistaa maastokaynnein.

Peltojen sisaltaméd fosforimadra voidaan maarittad viljavuuspalvelun avulla.
Lannoituksen vahentiminen on helpompaa, jos maan voidaan osoittaa olevan
fosforikyllasteinen. Lannoitusméarien saamiseksi oikealle tasolle voidaan laskea
lohkokohtaisia ravinnetaseita. Ravinnetaseen avulla selvitetaan maatilan ravintei-
den kayton tehokkuutta ja saadaan tietoa ravinteiden vuotokohdista. Taselasken-
nalla voidaan tunnistaa hyvin menestyvét ja kehittamista kaipaavat tuotannon osat
ja toimenpiteet voidaan kohdistaa kriittisille alueille. Télloin on mahdollista sads-
tdd kustannuksia ja parantaa tilan taloutta (Rajala 2001).

Pelto-ojien liuskojen loiventamisessa uoman tulvatilavuus kasvaa (Mattila
2005). Tasta seuraa uomaeroosion madran vahentymistd. Myos luiskien vahvista-
minen vdhentdd eroosiota. Pelto-ojien kasittelyssd pitédisi huomioida myds toimen-



piteiden vaikutukset kalastoon. Monet kalalajit kayttavat jarveen laskevia ojia ku-
tupaikkoinaan. Erityisesti hauki kutee tallaisissa ojissa, jos vain ojan veden laatu ja
kasvillisuus mahdollistavat sen. Jotta vesi ei lampidisi ojissa liikaa, pitaisi ojien
varsilla olla puita tai pensaita antamassa varjostusta. Suojavyohykkeelld on mah-
dollista olla my6s muutamia yksittédisid puita. Taman takia suojavyohykkeen pe-
rustaminen ja kalastolliset kunnostukset tukevat toisiaan. Ojassa oleva kasvillisuus
antaa suojaa ja ravintoa kalanpoikasille. Jos kasvillisuus on liian tihedd, veden
virtaus estyy ja tdima aiheuttaa veden laadun heikentymista. T&alloin voi esiintya
happikatoja tai veden lampdatilan liiallista nousua. (Aulaskari ym. 2003)

Ennen pelto-ojien varsilla oli painanteita ja altaita, mutta nykyinen viljelykult-
tuuri on havittanyt ndma luontaiset kosteikot ja laskeutusaltaat. Kosteikoilla ja
laskeutusaltailla on tarkoitus estdd veteen joutuneen kiintoaineen ja ravinteiden
kulkeutuminen alapuoliseen vesistoon. Kosteikoiden kasvillisuus poistaa myos
vedessd liuenneina olevia ravinteita, kun taas laskeutusaltaassa poistetaan vain
kiintoainekseen sitoutunutta fosforia. Laskeutusaltaat on tyhjennettdva mielellaan
kerran vuodessa, jotta ne toimisivat parhaalla tavalla. (Puustinen & Jormola 2003).
Saviaines ei kerked laskeutua altaisiin savihiukkasten rakenteen vuoksi. Taman
vuoksi laskeutusaltaat eivat valttamatta toimi kovinkaan tehokkaasti Linkullasjo-
nin pelto-ojissa. Kosteikot voivat toimia paremmin, mutta tdma suositus pitaisi
tarkistaa maastokaynnilla.

Kuormitusta voidaan vahentda myos viljelyteknisilla toimenpiteilla. Jos pelto
kynnetadan rantojen ja ojien suuntaisesti vahenee fosforikuormitus huomattavasti.
SuorakylvOssd eroosion maara vahenee paljon pellon ollessa ymparivuotisesti kas-
vipeitteinen. Talloin kasvusto kylvetdan suoraan sdnkipeltoon ilman erillistd
muokkausta (Alakukku 2004 ref. Mattila 2005). My06s keinolannoitteiden tai karjan-
lannan annostelu suoraan maan pintakerroksen alle on mahdollista (Tulisalo 1998
ref. Mattila 2005).

5.1.2 Haja-asutuksen aiheuttama kuormitus

Haja- ja loma-asutuksen osuus ulkoisesta fosforikuormituksesta on 5 %. Tama vas-
taa noin 60 kg fosforia vuodessa. Asutusta ei ole paljon jarven rannoilla, vaan se on
hajallaan koko valuma-alueella. My®0s tahan kuormituslahteeseen pitdad kiinnittad
huomiota ja mahdollisuuksien mukaan vahentaa sitd. Haja-asutuksen jatevesien
fosfori on suoraan leville kayttokelpoisessa muodossa, minkd vuoksi jatevesi-
kuormitus rehevdéittaa jarvea hyvin helposti.

Lainsdadéantd muuttui jatevesien kasittelyn osalta vuonna 2003. Talloin annet-
tiin asetus talousjatevesien kasittelystd vesihuoltolaitosten viemariverkostojen
ulkopuolisilla alueilla. Asetuksen mukaan jatevesistd on saatava puhdistettua 85 %
fosforista ja 40 % typestd. Kunta voi lieventda tai tiukentaa kyseisia maarayksia.
Vesiensuojelun kannalta tarkealle alueelle voidaan my0s antaa méaardys jatevesien
johtamisesta alueen ulkopuolelle tai kokonaan pois kuljettamisesta. (Mattila 2005)

Kiinteistokohtaiset jatevedet on kasiteltdva nykyisen kasityksen mukaan maa-
perékasittelylla tai laitepuhdistamoissa, joissa esikasittelynd ovat saostussailiot.
Saostussdiliot on tyhjennettdva véahintaan kaksi kertaa vuodessa. Vesiensuojelun
kannalta kiinteistokohtaisten kuivakdymaldiden kayttd on erittdin suositeltavaa.
Kuivakaymald on kdaymala, joka ei kaytd vettd virtsan eika ulosteiden kuljettami-
seen. Kuivakaymalan on oltava tiiviilla pohjalla, eika kaymalasta saa valua nesteita
maahan. (Hinkkanen 2006).

Paras tapa haja-asutuksen jatevesien kasittelylle on yleiseen viemariverkos-
toon liittyminen. Monissa kunnissa viemaériverkostoa laajennetaan jatkuvasti.
Pelkké vesijohtoverkoston laajennus ei ole hyva asia vesiensuojelulle vaan se kas-
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vattaa vesistoon kohdistuvaa kuormitusta, jos vesijohdon lisdksi ei ole vieméardin-
tid.

5.1.3 Kaotielainten aiheuttama kuormitus

Linkullasjonin valuma-alueella ei pidetd kotieldimia. Valuma-alueella on aiemmin
ollut sikaloita, joiden kuormitus on saattanut osaltaan johtaa jarven nykyiseen
rehevaan tilaan.

5.2 Vesikasvien poisto

Vesikasvien poistamisella ei yleensd paranneta veden laatua vaan tarkoituksena on
lisatd avointa vesialaa ja ndin helpottaa uimista, veneilya ja kalastusta. Veden laatu
voi kuitenkin parantua, jos veden virtaus alueella paranee vesikasvien poiston
jalkeen. Talloin esim. tiiviissa kasvustossa esiintyvat happikadot saattavat véahen-
tyd. Vesikasveja voidaan my0s poistaa maisemallisista syistd siten, ettd avovesi ja
kasvillisuus muodostavat mosaiikkimaisen kuvion. Vesikasveilla on suuri merki-
tys eldinplanktonille, koska ne tarjoavat suojapaikkoja niille kalojen saalistusta
vastaan (Perrow ym. 1999; Hagman 2005). Eldinplankton koostuu mm. vesikirpuis-
ta, jotka syovait levia. Jos eldinplanktoniin kohdistuu suurta saalistusta, kasviplank-
tonin eli levien maara voi kasvaa. Lisaksi vesikasvien pinnoilla on kiinnittyneina
epifyyttisia levid, joiden kayttamat ravinteet jaavét poiston jalkeen kasviplanktonil-
le. Vesikasvit tarjoavat myos suojaa ja ravinnonhankintapaikkoja kalanpoikasille ja
kutupaikkoja aikuisille kaloille. Samoin vesikasvien merkitys vesilinnuille on il-
meinen. Ylitihedn kasvillisuuden harvennus on usein tarkeda kalaston ja linnuston
elinolojen kannalta. Jarveen laskevien ojien suissa vesikasvillisuus on tarkea ravin-
teiden pidattdja. Etenkin peltovaltaisilla rannoilla ja ojien suistoissa tulee liiallista
vesikasvien poistoa varoa. Vesikasvien niitossa on erittdin tdrkedd kerdta kasvijat-
teet jarvestd, jottei jarveen jaa hajoavaa ainesta, joka kuluttaa happea ja vapauttaa
ravinteita.

Vesikasveista uposlehtiset ottavat osan ravinteistaan vedestd lehdillddn, kun
taas ilmaversoiset ja kelluslehtiset ottavat ravinteet sedimentistd (Wetzel 2001).
Kaikki vesikasvit tarvitsevat valoa yhteyttamiseensa. Sameissa vesissa ei yleensa
tasta syysta ole uposlehtisia (Hyytidinen 2000). Uposlehtisiin kuuluvien vesikasvi-
en havidminen kertookin veden laadun huonontumisesta.

Kasvillisuus on paikoitellen erittdin runsasta ja umpeenkasvua esiintyy seka
jarven ita- ettd lansipddssa. Lansipéddssa kasvillisuus koostuu pédosin jarviruo'osta.
Jarviruo'on poisto on tuloksellista, kunhan niitetaan tarpeeksi usein. Paras ruovi-
kon niittoajankohta on heindkuun puolestavalistd elokuun puoleenvaliin. Jos niite-
tadn useammin kuin kerran kesdssi, ensimmainen niittokerta voi olla kesdkuun
lopulla (K&aridinen & Rajala 2005).

Linkullasjonin luusua sijaitsee jarven itdpdassa (kuva 6). Sielld kasvillisuus
koostuu osmank&déamistd, uistinvidasta ja ulpukasta. Jotta osmankaamin vahenta-
minen onnistuisi, taytyy niitto toistaa muutamaan kertaan. Maalla kasvavien os-
mank&ddmien poistossa taytyy kayttdd muita menetelmid. Ajelehtivien, irronneiden
osmankéddmilauttojen poisto vaatii usein kaivinkonetta, jotta ne saadaan nostettua
ylos jarvestd. (Kaaridinen & Rajala 2005). Uistinvidan niitosta on sekd huonoja ettd
hyvia kokemuksia. Uistinvidan poisto vaatii useita niittokertoja, koska kasvi on
hyvin sitked. Sen pehmed varsi vaikeuttaa niittoa, koska se taipuu helposti niittote-
rén edessa ja sotkeutuu siihen (Kaaridinen & Rajala 2005). Ulpukalla on hyvin pak-
su juurakko, josta versoaa uusia lehtia. Timan vuoksi ulpukkaa ei suositella niitet-
tavan (Kaaridinen & Rajala 2005). Ulpukka kannattaisi poistaa juurakoineen eraan-



laisen harauslaitteen avulla. Koska menetelmaé aiheuttaa pohjan pollyamistd, sité ei
voi tehda kesdaikaan. Paras ajankohta ulpukoiden poisharaukselle on syys — loka-
kuu, jolloin jarven virkistyskaytto on viahaisempaa. Talloin ravinteita on myos
enemman kasvien juurakoissa. Poiston aiheuttama veden samentuminen on yleen-
sd ohimenevaa, mutta tyonaikaisia veden laadun ja ndikdsyvyyden muutoksia kan-
nattaa seurata. Jarvessd esiintyy myos jarvikortetta, jota voidaan niittdd, mutta
kaikki leikkuujatteet pitdd kerata huolellisesti pois jarvestd. Korte pystyy lisdanty-
maédn edellisena vuonna leikattujen versojen jokaisesta nivelestd, jolloin sen levia-
minen tehostuu, jos leikkuujatteita jaa jarveen. (Kaaridinen & Rajala 2005)

Kuva 7. Linkullasjonin itaosan umpeenkasvua. Kuva: Tero Taponen.

Vesikasvien poistosta voi aiheutua levakukintoja. Tama johtuu siitd ettd, niittami-
nen saattaa jattda ravinteita kasviplanktonin kdyttoon, kun kasvien pinnoilla kiin-
nittyneind olleet epifyyttiset levat poistuvat niittojatteen mukana. Levid kontrol-
loiva eldinplankton saattaa myos menettdd niitossa suojapaikkansa ja altistuu kalo-
jen saalistukselle, minkd seurauksena levien mddrd voi kasvaa. Vesikasvillisuus
saattaa my0s korvautua toisilla, vaikeammin poistettavilla lajeilla.

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

Vesikasvien poiston vaikutuksia tulee seurata vuosittain. Tarkeaa olisi seurata,
miten kasvillisuuden levinneisyys muuttuu. Taméa kannattaa tehda piirtamalla
karttaan kasvillisuusrajat. Seuranta tulee tehdd aina samaan vuoden aikaan. Seu-
rannassa tulee myos kirjata ylos havainnot kasvilajien korvautumisista toisilla
lajeilla.
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5.3 Kalaston hoito

5.3.1 Tehokalastus

Jarven elidyhteison rakennetta on mahdollista muuttaa tehokalastamalla. Talloin
kasviplanktonin maaran pitdisi vahentya. Yhteison jasenilld on keskindisid vuoro-
vaikutuksia toisiinsa. Kun yhdesta tulee runsas, niin joku vahenee - ja painvastoin.
Téahéan ajatukseen perustuu tehokalastus eli biomanipulaatio (Shapiro 1980).

Kasviplanktonin eli levan maaraa kontrolloivat toisaalta vedessa olevat ravin-
teet ja valo, toisaalta eldinplankton laidunnuksensa kautta. Sellaiset kalat ja selka-
rangattomat pedot, jotka kayttavit eldinplanktonia ravinnokseen voivat sdadella
eldinplanktonin maaréda. Eldinplanktonin méddran pitdisi kasvaa, kun kalastetaan
eldinplanktonia syovia kaloja. Télloin vastaavasti kasviplanktonin madran pitdisi
vahentya. Tehokalastusta voidaan tukea istuttamalla petokaloja. Petokalat kont-
rolloivat eldinplanktonia syovien kalojen maaraa. Menetelmalld voidaan myos
vahentaa jarven sisaista kuormitusta. Pohjalta ravintonsa hankkivat kalat pollytta-
véat pohjaa ja ndin vapauttavat ravinteita yldpuoliseen vesimassaan (Sammalkorpi
ja Horppila 2005). Pyynnin kohdistuessa ndihin kaloihin, niiden aiheuttama pohjan
pOllytys vdhenee ja kasviplanktonin kéytettavissa olevat ravinnemaarat vahenty-
véat. Tehokalastuksen seurauksena vesi voi kirkastua ja siitd taas saattaa seurata
vesikasvillisuuden voimakasta levidmista. Jottei jarven kalasto ala muuttua uudel-
leen sédrkikalavaltaiseksi, tehokalastuksen on oltava tarpeeksi tehokasta ja jatkuva-
luonteista. Muutama lammin kesd ilman kalastusta voi jo alkaa hivuttaa kalastoa
sdrkien suuntaan. Petokalakannoissa muutosta ei ndy, koska niitd kuitenkin kalas-
tetaan koko ajan. Yhtend mahdollisuutena on myd&s tasmapyytaa nuorimpia sarki-
kaloja syksylld. Se voimistaisi petoahvenkantaa.

Linkullasjonissa on tehty koenuottaus vuonna 2003 ja nuottauksia vuosina
2004 - 2005. Néiden perusteella kalaston voidaan todeta olevan sérkikalavaltainen.

Kuinka paljon Linkullasjonistd on poistettava kaloja?

Veden kokonaisfosforipitoisuuden mukaan voidaan arvioida saalistavoitetta
(kuva 8). Jos kokonaisfosforipitoisuus on alle 50 pg/l, sopiva saalistavoite on 50 -
100 kg/ha/a (Sammalkorpi ym. 1999). Vuoden 2007 kesaaikaisen kokonaisfosforipi-
toisuuden keskiarvon (55 pg/l) mukaan saalistavoitteeksi tulisi n. 100 kg/ha/a ja
maksimipitoisuuden (64 pg/l) mukaan 110 kg/ha/a (kuva 8).
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Kuva 8. Poistettavan kalabiomassan arvioiminen veden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella (Sam-
malkorpi ym. 1999).



Jeppesenin ja Sammalkorven (2002) mukaan poistettavan kalabiomassan (kg/ha)
voi laskea yhtdlon 16,9 * TP°5? mukaan, jossa TP = kokonaisfosforipitoisuus pgy/l.
Poistettavaksi kalabiomassaksi tulee tdlld menetelmalld n. 136 kg/ha, kun kéayte-
taan keskiarvoa (55 pg/l).

Ravintoketjukunnostus vaatii vesialueen omistajan luvan. Samoin tehokalas-
tusta tekevilld talkoolaisilla tulee olla valtion kalastuksenhoitomaksu suoritettuna.
Ravintoketjukunnostus maksaa noin 33 — 750 euroa/ha (Airaksinen 2004).

5.3.2 Valtaojien ja purojen kunnostus

Linkullasjoniin johtavat valtaojat ja purot voivat toimia kalojen kutupaikkoina. Jos
naiden varsille perustettaisiin suojavyShykkeet, vahentyisi ravinteiden ja kiintoai-
neen kulkeutuminen vesistoon. Suojavyohykkeille istutetut yksittdiset puut tai
pensaat estdvét veden liiallista lampiamista ja antavat varjostusta. Puut tuovat
myds ravintoa ja suojaa eliostolle. Varjostus myds vahentdd vesikasvien kasvua.
Ojat ovat useimmiten suoria, leveitd ja matalia. Virtausolosuhteista tulee monipuo-
lisempia, kun uomaan lisitddn mutkaisuutta ja syvyyssuhteiden vaihtelua. Mata-
luus aiheuttaa uoman umpeenkasvua. Kasvillisuus ei saisi olla liian tihedd, jolloin
vesi ei pddse virtaamaan riittavasti. Kasvillisuutta ei saa kuitenkaan poistaa koko-
naan vaan tehda kasvuston sekaan kasvillisuudesta vapaa kapea uoma. Tama hel-
pottaa erityisesti meritaimenten mahdollista kudulle nousua syksylld. Talloin ka-
peassa uomassa virtaus pysyy hyvand, vaikka ajankohtaan ndhden virtaama olisi
alhainen. Kasvillisuutta voidaan my0s poistaa laikuittain. Niittojatteet on kerattava
aina tarkasti pois vesistostd. Valtaojien ja purojen uomiin voidaan myos lisdta so-
raa, kivid ja puuainesta, jotta uomasta tulisi parempi ja monipuolisempi elinympa-
risto niin kaloille kuin muillekin eliéille. (Aulaskari ym. 2003).

5.3.3 Meritaimenkannan huomiointi

Linkullasjoniin voi nousta meritaimenia, vaikka niita ei ole Inkoonjoen koskien
sahkokoekalastuksissa havaittu (Inkoon kalastusalueen kaytto- ja hoitosuunnitel-
ma). Meritaimenet tarvitsevat mahdollisia kutupaikkoja jarveen laskevissa purois-
sa. Karttatarkastelun pohjalta voisi 16ytya yksi lisddntymiseen sopiva paikka. Tama
puro sijaitsee jarven koillispuolella, Smedsin peltoaukeiden eteldpuolella. Lisdksi
jostain purosta saattaisi olla mahdollista tehda taimenen kudulle sopiva. Esimer-
kiksi Damsin puro saattaisi toimia luonnonmukaisena peruskuivatus- ja kalatalou-
dellisena kunnostuskohteena.

5.3.4 Kalaston rakenteen seuranta

Tehokalastuksen vaikutuksia tulee seurata vuosittain tai joka toinen vuosi koeka-
lastuksin. Koekalastuksessa suositellaan kéytettavan Nordic-yleiskatsausverkkoja.
Kyseisten verkkojen avulla on mahdollista havaita pienten, 5 — 10 cm:n mittaisten
sdrkikalojen osuus kalayhteisossd. Koekalastuksen tuloksiin pitda suhtautua tietyl-
la varauksella, koska verkko on valikoiva pyydys. Isokokoiset sarkikalat jaavat
usein kokonaan huomaamatta, niin kuin hauetkin. Ahventen maara taas voi koros-
tua, koska ne jaavat piikkisten eviensa takia verkkoihin helpommin kiinni. Paras
ajankohta koekalastukselle on loppukess, jolloin jarven olosuhteet ja kalojen kayt-
tdytyminen ovat vakaita. Talloin on erittdin tarkeda kirjoittaa ylos veden lampdtila,
verkkojen lukumadird ja pyyntiaika. Koekalastamalla voidaan arvioida vesiston
kalakannan kokoa, kalayhteison rakennetta ja eri kalalajien runsaussuhteita. Nais-
sd tapahtuvia muutoksia on mahdollista seurata, kun verrataan eri koekalastusten
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yksikkosaaliita toisiinsa. Yksikkosaaliit ilmoitetaan joko kalojen lukumaarana tai
massana verkkoa kohden. Yksikkosaaliissa tapahtuvien muutosten perusteella
voidaan arvioida kalakannan suhteellista runsautta. Saaliin keskipaino otetaan
ylos lajikohtaisesti. Myos poistopyynnin yksikko- tai péivéasaaliista on hyva pitaa
kirjaa ja tehda tarkat saalisotannat. (Kurkilahti & Rask 1999).

Yhteenveto: Kaloja tulisi poistaa Linkullasjonistd 100 — 136 kg/ha/a tehokalas-
tamalla. Kalastuksen sdatelyssa taas verkkojen silmakooksi kannattaa ehdottaa 55
mm:n silmdkokoa. Tamé on sopiva kuhalle. Meritaimenen mahdollisia lisaanty-
misalueita pitdisi kartoittaa maastokaynnein.

5.4 Rapukannan kasvun parantaminen

Linkullasjonissd on paikallisten toimijoiden mukaan hyva jokirapukanta, jonka
tiheydeksi on arvioitu 1 500 rapua. Jarvessa on esiintynyt 40 — 50 vuotta sitten ra-
purutto. Vuosittain jarvesta ravustetaan 300 — 400 rapua. Enin osa rapusaaliista on
alle 10 cm:n mittaisia (Siggberg 2008). Huonot olosuhteet ja / tai liian suuri ravus-
tuspaine voi aiheuttaa kasvun heikentymistd. Huonoilla alueilla kasvu hidastuu
esim. ravintokilpailun koventuessa. Toisaalta se, ettd pienid rapuja esiintyy paljon,
viittaisi siihen, ettei olosuhteissa ole ongelmia.

Ravut ovat herkkid veden laadun muutoksille. Koska ravut ovat hidasliikkei-
sid, ne eivat ehdi siirtyd paremmille elinalueille. Niiden elinympérist6a haittaavat
useimmiten ruoppaukset, veden pinnan sddnnostelyt, jokien perkaukset, ojitukset
ja vesien pilaantuminen yleensa. Erityisesti pohjan liettyminen aiheuttaa rapu-
kannan taantumista. Ravut kayttavat ravinnokseen pohjaeldimia ja vesikasvilli-
suutta ja ndiden tuhoutuminen toimenpiteiden tai esim. liettymisen seurauksena
heijastuu suoraan rapukantaan. Taméan pitaisi kuitenkin heijastua myos pieniko-
koisten rapujen kantaan.

Rapukannan rakenteen ja tiheyden varmistamiseksi kannattaa tehda koera-
vustus ennen ravustuskauden alkamista. Olisi hyva kayttdd samanlaisia mertoja
eri vuosina tehtdvissa ravustuksissa, jolloin tulosten vertailu on helpompaa. Sa-
moin syotti on hyva pitdd aina samana. Pyynnissdoloaika tulee vakioida ja kirjata
ylos. Linkullasjonin koeravustus kannattaa tehda pitamaélla 25 mertaa pyynnissa
neljan perakkdisen yon ajan. Pyydetyista ravuista tulee maarittaa sukupuoli ja
mitata pituus, minka jdlkeen ne pitdd vapauttaa. Ravustuksesta saadaan yksik-
kosaaliit (rapua/merta/y0) selville, jolloin voidaan arvioida rapukannan tiheyttd
(taulukko 6).

Taulukko 6. Rapukannan tiheyden arvioiminen yksikkosaalistiedon perusteella.

Saalis rapua/mertaly6 Rapukanta

Yli 10 Erittain tihed
4-10 Tihed
| -4 Kohtalainen
0,1 -1 Harva
Alle 0,1 Erittain harva

Jarven tamanhetkista soveltuvuutta ravuille voidaan selvittdd maastotutkimuksen
avulla. Siind maaritetddan mm. pohjan laatu ja mahdolliset suojapaikat, kuten kivi-
kot ja puunrungot. Olosuhteiden suotuisuutta voidaan tutkia sumputuskokeilla.



Jokirapujen istuttaminen on luvanvaraista toimintaa. Lupa tulee hakea Uuden-
maan TE-keskuksesta. Istutukset tulee tehdd elokuun aikana ja ne on suunnattava
hyville ravustusalueille. Koska Inkoonjoen vesistossa on jokirapua, jota ei Uudel-
lamaalla enéa ole paljon, tulee taplarapua ehdottomasti vilttda. Seuraavana vuon-
na istutusten onnistumista voidaan seurata koeravustuksella. Jos olosuhteista ei
16ydy mitaan erityistd, on mahdollista my0s selvittaa ravinnoksi kelpaavien pohja-
eldinten tiheydet. (Tulonen ym. 1999).

Yhteenveto: Linkullasjonin soveltuvuus ravuille kannattaa maarittdd maasto-
tutkimuksen avulla. Rapukannan tiheys tulisi varmistaa koeravustuksin. Jos olo-
suhteet ovat muuttuneet ravuille huonommiksi, toimenpiteet pitdisi suunnata en-
sin ndiden parantamiseen. Lisdksi ravustuksen sditelyd kannattaa miettia koera-
vustuksen antaman kannan tiheyden perusteella.

5.5 Happipitoisuuden lisaaminen

Hapettaminen estda fosforin vapautumisen sedimentistd. Fosfori sitoutuu rauta- ja
mangaaniyhdisteisiin hapellisissa olosuhteissa (Lappalainen & Lakso 2005). Hape-
tuksella voidaan rikkoa jarven lampotilakerrostuneisuus joko tarkoituksella tai
tahattomasti. Kesaaikana tdstd saattaa seurata sekd hyvid ettd huonoja vaikutuksia
veden laatuun. Voimakas kerrostuneisuus estda ravinteiden siirtymisen alusvedes-
td pintaveteen, jolloin esimerkiksi leviakukintojen syntyminen on epatodennikoi-
sempad. Kerrostumattomassa jarvessd koko vesimassa voi sekoittua jatkuvasti,
jolloin myd&s resuspensio kasvaa (Evans 1994). Resuspensiolla tarkoitetaan sedi-
mentin sekoittumista vesimassaan eli jarven pohjaan sedimentoituneet ainekset
tulevat kayttoon uudelleen. Kerrostuneessa jarvessa tyyni sda voi johtaa vesimas-
san vakauden kautta sinilevien parempaan kilpailukykyyn (Cooke ym. 2005). Sini-
levit voivat saddella esiintymissyvyyttaan kaasuvakuoliensa avulla. Kaasuvakuoli
on sinilevasolun sisélla oleva kaasurakkula. Kerrostuneisuuden purkautuminen
lisdd veden sekoittumista ja nopeasti vajoavat kasviplanktonlajit (esim. piilevat)
tulevat kilpailukykyisemmiksi (Cooke ym. 2005).

Hapetuksella on vaikutuksia elidyhteison rakenteeseen. Kerrostuvissa jarvissa
alusvedessé voi olla selvésti pintakerrosta alhaisempi happipitoisuus. My0s mata-
lissa jérvissa voi esiintya selvésti alhaisempia happipitoisuuksia pohjanlaheisissa
vesissd, vaikka kerrostuneisuus olisikin heikko. Osa vesikirpuista voi hakea suojaa
vahdhappisuudesta. Toisaalta hapetus on lisinnyt vesikirppujen maarid selvasti
toisissa tutkimuksissa (Cooke ym. 2005). Ndiden tutkimusten mukaan alusveden
hapellisuus mahdollistaa eldinplanktonin vaeltamisen syvemmalle suojaan saalis-
tusta.

Jungon ym. (2001) mukaan sekoittumisella voidaan vaikuttaa kasviplanktonin
koostumukseen, jos kasviplanktonlajien esiintymista rajoittaa valon puute. Jos
ravinteet ovat rajoittavana tekijand kasviplanktonille, niin sekoittuminen voi liséta
levien maéarid, jos ravinnepitoisuus kasvaa sekoittumisen myo6td. Kerrostuneessa
jarvessd paallysvedessa yhteyttiminen johtaa alhaiseen hiilidioksidipitoisuuteen ja
sitd kautta korkeaan pH-arvoon. Alusvedessa on vastaavasti korkea hiilidioksidi-
pitoisuus ja alhainen pH-arvo. Sekoittumisen myo6téd alusveden pH-arvo voi nous-
ta, jolloin fosforia saattaa alkaa vapautua sedimentista.

Linkullasjonissd on esiintynyt happikatoja seké kesdisin etta talvisin. Noin 60
% koko vesitilavuudesta on pinnan ja kolmen metrin valilld. Kolmesta viiteen met-
riin ulottuvalla syvyysluokalla on noin 30 % tilavuudesta ja noin 10 % yli viiden
metrin syvyydessa (taulukko 7). Vahahappista vetta oli yli viiden metrin syvyy-
dessa seka kesa- etta elokuussa 2007. Kolmen metrin syvyydessa happea oli riitta-
vasti. Neljan metrin syvyydessa olisi ollut happea arvion mukaan noin 4 mg/l.
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Viiden metrin syvyistd vettd on pinta-alaltaan 28,96 ha, mikd vastaa noin 50 %
koko jarven alasta. Télta alalta voi vapautua fosforia ylapuoliseen veteen happipi-
toisuuden ollessa alhainen.

Taulukko 7. Linkullasjonin syvyysluokat

Syvyysluokka Tilavuus, 103 m3 Osuus (%) tilavuudesta

0-1 573,21 23
1-2 517,21 20
2-3 459,74 18
3-4 399,75 16
4-5 332,29 13
5-6 212,01 8
6-7 29,49 |
Yhteensd 2 523,70 100

Linkullasjon kerrostuu, mutta lampétilaerot eivit ole kovin suuria. Kerrostunei-
suus voi purkautua tuulten sekoittavan toiminnan vuoksi. Kesikuussa lampétila
oli yhden metrin syvyydessa 18,4 °C, kolmen metrin syvyydessd 17,4 °C ja yli vii-
den metrin syvyydesséd 15,3 °C. Elokuussa vastaavat luvut olivat 23,1 °C, 21,7 °C ja
19,1 °C.

Pohjasedimentin merkitys ravinteiden vapauttajana on merkittava (Heikkila
2008). Koska yli viiden metrin syvyista aluetta on jarven pinta-alasta noin puolet,
kannattaa jarven kunnostamisessa harkita kesdaikaista hapettamista. Myos talvi-
sin jarvessd on havaittu alusveden vahahappisuutta, mutta leutoina talvina tata
ongelmaa ei ole esiintynyt. Linkullasjonille esitetdankin tehtavaksi tarkempi hape-
tussuunnitelma, mistd ilmenee juuri kyseiseen jarveen teholtaan ja muilta ominai-
suuksiltaan sopiva laitteisto, jirven hapetustarve ja laitteen sijainti.

5.6 Sedimentin poistaminen

Ruoppauksella tarkoitetaan pohjasedimentin poistamista jarvesta. Yleensa mene-
telmén tavoitteena on jarven vesisyvyyden ja -tilavuuden lisiaminen, ravinnekier-
ron vahentdminen veden ja sedimentin valilla, kasvillisuuden vahentdminen ja
saastuneiden tai myrkyllisten ainesten poistaminen jérvesta. Lisdksi ruoppauksilla
voidaan parantaa esim. uimarantojen kayttokelpoisuutta (Viinikkala ym. 2005).

Jarven sedimentistd liukenee ravinteita alusveden ollessa hapetonta. Linkulla-
sjon ei karsi mataluudesta aiheutuvista haitoista. Sen luusuassa on kuitenkin sel-
vad umpeenkasvua (kuva 8). Taméan seurauksena vedet jaavét pelloille seisomaan,
eivitka jarveen johtavat ojat vedd. Koko jarved ei kannata ldhted ruoppaamaan,
mutta luusuaa olisi mahdollista ruopata.



Kuva 9. Linkullasjonin luusua on erittiain umpeenkasvanut. Kuva: Tero Taponen

Luusuan ruoppaus kannattaa suunnitella huolella. Sedimentin vesipitoisuus on
aivan sedimentin pinnassa 85 % ja laskee sen jdlkeen ollen 20 cm:n syvyydessd
vajaa 70 % (taulukko 8). Sedimenttindyte on otettu jarven syvimmasta kohdasta,
mutta tuloksia voinee soveltaa harkiten myos luusuaan. Vesipitoisuudesta johtuen
imuruoppaus saattaa olla kauharuoppausta parempi vaihtoehto — etenkin, jos tal-
vet pysyvét leutoina. Muuten ruoppauksen voisi tehdd talvella kaivinkoneella.

Taulukko 8. Linkullasjonin sedimentin vesipitoisuus eri syvyyksissa.

Syvyys, cm Vesipitoisuus, %
0 85

20 68

40 e

60 65

80 75

Rannan kunnostustyon, kuten esimerkiksi ruoppauksen tai vesikasvien niiton,
aloittamisesta ja suorittamistavasta on ilmoitettava ennalta vesilain 1 luvun 30 §: n
ja vesiasetuksen 85 a §:n perusteella alueelliselle ymparistokeskukselle. IImoitus on
tehtdva vahintdan kuukautta ennen tyon aloittamista ja sithen on liitettdva selvitys
tyon suoritustavasta. Ilmoitusta ei tarvitse tehdd mikali toimenpide on merkityk-
seltddn vahdinen (Ymparistohallinto 2008). Lisdksi vdhdistd suuremmasta ruoppa-
uksesta pitdd tehdd ilmoitus vesialueen omistajalle ja naapureille. Vahaisestd
ruoppauksesta riittdd ilmoitus kuntaan ja naapureille (Viinikkala ym. 2005). Mo-
nissa kunnissa pyydetdan ilmoittamaan kaikki ruoppaukset kunnan ympariston-
suojeluviranomaiselle. Ruoppaus ei ole endd vahdistd, jos poistettavan massan
madrd on yli 100 m? (Viinikkala ym. 2005). Laajat ruoppaukset vaativat ymparisto-
lupaviraston luvan. Luvantarpeen selvittdd alueellinen ymparistokeskus ruop-
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pausilmoituksen perusteella. Jddlta suoritettava ruoppaus maksaa 13 400 — 20 200
€/ha ja rannalta 5 000-8 400 €/ha, imuruoppaus puolestaan maksaa 6 700 — 16 800
€/ha (Airaksinen 2004).

Ruoppaus aiheuttaa samentumista ja kiintoainepitoisuuden nousua. Samoin
ravinnepitoisuudet voivat kasvaa. Ruoppauksen vaikutuksia jarven veden laatuun
tulee seurata ennen ja jalkeen toimenpiteen. Lisdksi on huomioitava vaikutukset
alapuoliseen vesistoon. Inkoonjokeen voi nousta meritaimenia, minkd vuoksi luu-
suan ruoppaus on suunniteltava erittdin huolella. Linkullasjonille ehdotetaankin
tehtavaksi tarkempi suunnitelma toimenpidettd koskien. Suunnitelmassa valitaan
oikea ruoppausmenetelma ja arvioidaan ruopattavan méaran suuruus. Lisaksi
suunnitelmassa esitetdan ldjitysalueet sekd annetaan arvio kustannuksista.



6 Soveltumattomat menetelmat

6.1 Vedenpinnan nosto

Linkullasjonin vedenpintaa ei ole tarpeelliseksi nostaa. Pellot ulottuvat hyvin la-
helle rantaviivaa, minka takia vedenpinnan nosto olisi hankala toteuttaa. Vaikka
syvyyden kasvattaminen saattaisi vihentdd vesikasvien aiheuttamaa umpeenkas-
vua, se luultavasti kasvattaisi jarveen tulevaa kuormitusta.

6.2 Fosforin kemiallinen saostaminen

Fosforin kemiallisella saostamisella alennetaan veden kokonaisfosforipitoisuutta ja
fosforin vapautumista sedimentista. Saostuksessa kédytetdan rauta- tai alumiiniyh-
disteita. Rautayhdisteet vaativat toimiakseen hapelliset olot, alumiiniyhdisteet
toimivat hapettomissakin olosuhteissa. Alumiiniyhdisteiden haittana on niiden
voimakas happamoittava vaikutus, mistd saattaa seurata kalakuolemia. Veden
fosforipitoisuuden alenemisen myotd kasviplanktonin méara vahenee ja vesi kir-
kastuu. Taméan seurauksena vesikasvillisuus saattaa levitd voimakkaasti. Etenkin
uposlehtiset vesikasvit voivat muodostaa tiheitd kasvustoja. Saostuksen vaikutuk-
set ovat lyhytaikaisia, minka takia késittely saatetaan joutua uusimaan muutaman
vuoden vélein (Oravainen 2005).

Fosforin kemiallista saostamista ei kannata tehda lyhytviipymadisissa jarvissa.
Oravaisen (2005) mukaan veden viipyman ollessa alle 1 — 2 vuotta, korvautuu jar-
vessd oleva vesi nopeasti uudella valumavedelld, joka voi olla ravinteikasta ja josta
saostuskemikaali puuttuu. Jarven ulkoinen kuormitus on liian suurta ja sen viipy-
maé on noin 70 paivéaa. Viipyma on laskettu 0,4 m3/s keskivirtaaman mukaan. T&-
mén takia fosforin kemiallista saostamista ei suositella jirven kunnostusmenetel-
maksi.
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7 Seuranta

Linkullasjonin veden laatua tulee seurata. Suositusten mukaan jarvistd tulisi ottaa
mielelladn kolme kertaa kesdssd ja kerran talvella vesinayte (Eurowaternet 2007).
Jos néytteitd ei ole mahdollista ottaa montaa kertaa kesédssd, niin paras ajankohta
niiden ottamiselle on heind-elokuu. Talviaikana riittdd yksi analyysi (maaliskuu),
mutta happipitoisuutta kannattaisi seurata useammin. Kesalld vedesta kannattaa
maadrittdd ainakin kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus, klorofylli-a-pitoisuus
ja happipitoisuus. My6s veden pH, véri ja sameus kannattaa selvittdd. Talvella
naytteestd kannattaa analysoida ainakin kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoi-
suus ja happipitoisuus.

Happipitoisuuden seurantaa varten olisi kannattavaa ostaa happimittari. Mit-
tarin avulla happea voidaan seurata vaikka viikoittain. Happea kannattaa seurata
kuitenkin vahintadan kerran kuukaudessa. Happi kannattaa mitata pinnasta ettd
pohjan ldhelta. Pintandyte kannattaa ottaa 50 — 100 cm: n syvyydesta. Happea voi
mitata tdmén jalkeen metrin vélein ja kirjata lukemat yl6s. Syvyyden maarittamista
varten kannattaa merkitd happimittarin kaapeliin pituus 50 cm:n valein ilmastoin-
titeipilld. Happimittari tulee kalibroida laitteen mukana tulevien ohjeiden mukaan
seka huolehtia, ettd sen mittausanturissa on mittauksen onnistumiseen vaadittavia
kemikaaleja. Samoin happimittarin huolto on jarjestettava laitteen ohjeiden mukai-
sesti.

Ranta-asukkaiden kannattaisi sopia jarven ndkosyvyyden jatkuvasta seuran-
nasta, koska nakosyvyyden seurannalla saadaan selville helposti muutokset veden
laadussa.

Vesikasvillisuuden levidmista on tarpeen seurata, vaikka jarvessa ei niitettai-
sikddn. Paikalliset asukkaat voisivat hyvin vastata kasvillisuuden seurannasta.
Etenkin tehokalastuksen jalkeen on hyva tarkkailla kasvillisuuden levidmista. Tar-
keda olisi merkita vuosittain karttaan kasvillisuusrajat ja kasvilajit ja tarvittaessa
tehdéd tarkempia kasvillisuuskartoituksia 2-3 vuoden valein.

Hoitokalastuksen tuloksellisuutta tulisi seurata jatkuvilla saalisotoksilla seka
maadraajoin tehtavin koekalastuksin.

Kuormituksen seuranta on vaikeampaa, koska luotettavien tulosten saaminen
vaatii suuria ndytemdarid. Suuntaa-antavia tuloksia voi saada seuraamalla silma-
madraisesti veden samentumista sateiden jalkeen.



8 Yhteenveto

Linkullasjénin kunnostuksessa on tarkeinta ulkoisen kuormituksen vahentdminen.
Ulkoista kuormitusta tulee eniten peltoviljelystd, joten toimenpiteet pitdd suunnata
juuri maatalouden kuormituksen vahentdmiseen. Jarveen tulee savisameita pelto-
ojia, joihin voisi olla mahdollista tehda kosteikoita. Kosteikkojen toimivuus pitdd
pohtia tarkemmin. Toisaalta luusuan avaaminen vahentéisi vesien seisomista pel-
loilla, jolloin syntyisi vdhemman kuormitusta.

Linkullasjonin sedimentti on todettu sisakuormitteiseksi. Hapetus olisi yksi
varteenotettava kunnostusmenetelma. Linkullasjonille esitetaankin tehtdavaksi tar-
kempi hapetussuunnitelma, mistd ilmenee juuri kyseiseen jdrveen teholtaan ja
muilta ominaisuuksiltaan sopiva laitteisto, jarven hapetustarve ja laitteen sijainti.

Linkullasjonille ehdotetaan tehtdvaksi tarkempi suunnitelma koskien luusuan
ruoppausta. Suunnitelmassa valitaan oikea ruoppausmenetelmd ja arvioidaan
ruopattavan maaran suuruus. Lisdaksi suunnitelmassa esitetdan ldjitysalueet seka
annetaan arvio kustannuksista. Luusuan ruoppauksessa on huomioitava erityises-
ti sen aiheuttamat mahdolliset haitat alapuoliseen Inkoonjokeen. Menetelma saat-
taisi kuitenkin parantaa jopa meritaimenen nousumahdollisuutta ja yleensd veden
virtausta jarvessa. Samoin vesikasvien niitto saattaa parantaa veden virtausta.

Linkullasjonin kalasto on sérkikalavaltainen, minkd vuoksi hoitokalastusta
voidaan jatkaa. Jotta hoitokalastuksella voidaan vaikuttaa veden laatuun, sen pitda
olla tarpeeksi tehokasta. Kalastuksen saatelyssa kannattaa ottaa huomioon kuhalle
sopivat suositukset, kuten verkkojen silmakokorajoitus. Meritaimenen mahdollisia
kutupaikkoja voidaan kartoittaa maastokaynnein.

Rapukannan kasvun parantamiseksi kannattaa selvittda rapujen elinymparis-
ton tila ja esittdd mahdollisia toimenpiteitd sen parantamiseen. Lisdksi on hyva
selvittdd rapukannan nykyinen tila ja tiheys. Tietojen perusteella voidaan esittdd
toimenpiteits, joilla rapujen kasvu saataisiin parantumaan.

Veden laadun seuranta on erittdin tdrkeds, jotta eri menetelmien vaikutukset
jarven tilaan ndhdaan ajoissa. Télloin on mahdollista tehostaa jotain toimintaa ja
siirtyd johonkin vaihtoehtoiseen tapaan, jos tila esimerkiksi huononee. Esimerkiksi
hapetustehon arvioiminen on vaikeaa. Mittaamalla happipitoisuutta voidaan ha-
vaita ajoissa, jos hapetus on riittaméatonta. Talloin tehoa voidaan lisdta nopeammin.
Happipitoisuuden seurantaa varten suositellaan ostettavan happimittari.
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LITTEET

Liite I: Forfragan om Linkullasjén Vad ar malsittningarna for restaure-
ring — Yhteenveto osakaskunnan ja yhden asukkaan vastauksista

Nuvarande tillstand:
I borjan borde Ni tanka pa Linkullasjons egenskaper. Hurdana ar de nufortiden?

Linkullasjons basta egenskaper:
1. Vilka saker gor Ert hemtrask unikt och/eller viktigt?

- En viktig rekreationsplats for deldgarna

- Har varit en fiskrik sjo, speciellt gosforekomsten har uppskattats
- Har haft en kraftig flodkraftstam

- Har varit sa gott som fri fran blagrona alger

- Sopiva sijainti kannaltani

Linkullasjons varsta/déliga egenskaper:
2. Vilka saker borde forandras i sjons tillrinningsomrade och i sjon (tdnka pa till
exempel sjons bruk och egenvarde)? Lagg de har sakerna i prioriteringsordning.

Tillrinningsomrade:

- Ravinnekuormituksen pienentaminen

- Vid rikliga regn strommar det kraftigare i tillrinningsbackarna varvid lerpartiklar
tillfors sjon och grumlar till vattnet (speciellt ar 2008)

- Kunde sedimenteringsbassanger rada bot pa fenomenet?

- Sjon verkar inte ma bra. Anda har markégarna tickdikat sina akrar pa 1960- och
70-talet (vilket borde ha minskat urlakningen), ingen har djur pa gardarna langre
och miljomedvetenheten dr pa hog niva.

Sjo:

- Vassen vixer kraftigt och breder ut sig i sjon

- Sjons utlopp har vuxit igen (vid kraftiga och langvariga regn kan vattennivan
stiga med upp till 60 cm!), utloppet borde alltsd muddras (en sprangning fran aldre
tider i backen reglerar den ritta vattennivan)

- Gosbestandet har minskat kraftigt (beror enligt var uppfattning inte pa rikligt
fiske), svag eller ingen reproduktion

- Kréftorna véxer inte till sig (i regel kan 5 - 15 % av fangsten tas upp, resten ar
under 10 cm) — rdcker inte fodan till, har kraftorna inte tillrackligt med skydd mot
sina naturliga fiender?

- Notdragning av skrépfisk har utforts — svart att utlasa nagot som helst resultat

Maltillstand:

Forestdll Er att man hade obegrénsade resurser som man kunde anvénda till res-
taurering av sjoar. Man skulle dven kunna anvanda alla metoder fritt och det
skulle inte finnas motstand fran vederborliga manniskor eller lagstiftning. Det
skulle ocksa vara mojligt att utveckla nya restaureringsmetoder.

3. Hurdant skulle Linkullasjon vara efter restaurering ar 2020?

Ni borde tanka pa atminstone foljande saker: landskap, makrofytvegetation, fisk-
bestand, vatten kvalitet och tillrinningsomradets egenskaper, sjons varde under
radande forhallanden och i framtiden och sjons varde I sig.
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Landskap:
I stort sett som nu, omvaxlande, dmsom aker, Omsom lovtradsbestand, kunde sa-
kert glesas ut medels gallringshuggning

Vattenvegetation:
Klart mindre jamfort med nu — géller speciellt bestandet av vass

Fiskbestand:
En hyggligt vardefiskbestand (t.ex. gos och gddda) samt en valmaende kréftstam
Kuhaa ja meritaimenta.

Vatten kvalitet:
Klarare och renare vatten jamfort med nu, ratt pH-varde och hygglig naringsbalans
Kirkkaampi vesi

Tillrinningsomradets egenskaper:
Mycket lite man kan paverka — vore sedimenteringsbassanger nagot att 6vervéga?

Sjons virde under radande férhallanden:
Rekreationsvérdet ratt OK som det &r — fisk- och kréftfangsterna kunde vara betyd-
ligt storre

Sjons varde i framtiden:
Rekreationsvardet kommer alltid att bestd, det vore dock onskvart att betingelser-
na for fisken och kraftorna kunde forbattras

Sjons varde i sig:
Ar svart att beskriva i ord — sjon och dess tillstand ar synnerligen viktigt for
deldgarna och invénarna i sjons narhet
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Helt av
samma
asikt

Delvis
av
samma
asikt

Kan
inte
saga

Delvis
av
annan
asikt

Helt av
annan
asikt

Man maste fortsatta vardfisket, fast
det inte skulle forbattra vatten kva-
litet.

Vattenvegetation hammar sjons
rekreationsbruk mer 4n den ger
landskapligt sken for sjon.

Man kan rikta restaureringsmeto-
derna bara till tillrinningsomrédet,
om det finns alltfor stor yttre be-
lastning.

Om den yttre belastningen &r alltfor
stor, metoderna som man gor i sjon
ar inte tillrackliga.

Man bor se effekterna av restaure-
ring snabbt.

Restaurering av sjoar ar en langsam
och langsiktig aktivitet.

Fore restaurering det ar viktigt att
man kartldgger sjons tillstand.

Man kan dven anvianda nya, expe-
rimentella restaureringsmetoder.
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Liite 2: VEPS Kuormitus

teksti lainattu VEPS:ista

Suomen ymparistokeskuksessa on kehitetty vesistokuormituksen arviointiin
VEPS-jarjestelma (www-ymparisto.fi/palvelut >Tietojdrjestelmét ja aineistot > ve-
sistokuormituksen arviointi- ja hallintajarjestelma VEPS), jonka avulla voidaan
arvioida 3. jakovaiheen vesistoalueilla eri kuormituslahteiden suuruutta. Vesistot
on jaettu Suomessa 74 paavesistdalueeseen, jotka jakautuvat osa-alueiksi (1. jako-
vaihe). Ndama taas jakautuvat yha pienemmiksi (2. jakovaihe) ja pienemmiksi (3.
jakovaihe). Neljds jakovaihe vastaa jarven omaa valuma-aluetta. VEPS-jarjestelma
arvioi pistekuormituksen, maatalouden, metsédtalouden, luonnonhuuhtouman,
laskeuman ja haja-asutuksen aiheuttaman kuormituksen. VEPS:1ld voidaan arvioi-
da kokonaistypen ja -fosforin kuormat vuositasolla (kg/km? /a).

Erityisen tirkedi on muistaa, ettid VEPS-jirjestelmd pystyy tuottamaan ainoastaan
suuntaa-antavaa tietoa eri hajakuormituslihteiden suuruudesta. Maankiyttomuodot saa-
daan 3. jakovaiheen vesistoalueiden tarkkuudella, kun taas useimmat kiytetyt laskentame-
netelmit on arvioitu suurempien alueiden aineistojen (esim. metsitilastolliset toimenpiteet)
perusteella. Laskennoissa kiytetyt regressiokaavat (esim. luonnonhuuhtouma), suorat mit-
taushavainnot (esim. laskeuma) seki mallinnustulokset (esim. maatalous) perustuvat suh-
teellisen suppeaan aineistoon, joka on alueellistettu kattamaan kaikki 3. jakovaiheen vesis-
toalueet. VEPS ei huomioi ravinteiden sedimentoitumista vesistothin. Tuloksiin on syyti
suhtautua kriittisesti ja hyodyntii tulosten tulkinnassa paikallista asiantuntemusta,
HERTTA-tietojirjestelmin vedenlaatutietoa ja karttapohjaista tausta-aineistoa alueen
hydrologisista ja morfologisista tekijoistd. Vertailu muiden mallityokalujen antamiin tulok-
siin on erittiin suotavaa.

Pistekuormituksen osalta VEPS-jirjestelmin Iihtotiedot perustuvat Valvonta ja
kuormitustietojirjestelmin (VAHTI) tuottamiin laitoskohtaisiin tietoihin. VAHTI on osa
Ympiristonsuojelun tietojirjestelmdd (YSL 27§) ja sithen tallennetaan tietoja mm. ympi-
ristélupavelvollisten luvista ja pidstiistd vesiin ja ilmaan sekd jitteistd. Tietojirjestelmi
tuottaa perustiedot valtakunnantason ympiristokuormituksesta ilmaan ja vesiin sekd jite-
tiedot. Tietojirjestelmd sisdltid ympdristokuormitustietoja 1970-luvulta lihtien. Sektori-
(jatevesi, ilma, jite) ja parametrikohtaisesti tietojen esiintyminen vaihtelee runsaasti. Tieto-
jen luotettavuus aikasarjoissa vaihtelee. Ympdristokuormitustiedot ilmoitetaan yleisesti
vuosiarvoina, erdiden tietojen osalta kuitenkin kuukausiarvoina. Toimialoja ovat: asutus,
jatteenkdsittely, kalankasvatus, saastuneet maa-alueet, teollisuus ja litkenne. Liikenteelld
tarkoitetaan lentokenttien jitevesid. VAHTI-jirjestelmdin ei ole kattavasti tallennettu
vuosikuormituksia turvetuotantoalueista, kaatopaikoista, turkistarhoista ja karjasuojista.

Peltoviljelyn aiheuttaman fosforikuormituksen laskenta perustuu matemaattisella
ICECREAM-mallilla (Tattari et al., 2001; Birlund ja Tattari, 2001) laskettuihin kuormi-
tuslukuihin. Kokonaistyppikuorma perustuu VEPS1-version SOIL-N simulointituloksiin
(Granlund et al., 2000). ICECREAM-simulointiajot on tehty viiden, eri puolella Suomea
sijaitsevan ilmastoaseman vuosien 1990-2000 meteorologisten havaintojen perusteella.
Vesistoalueen kuormituksen laskennassa kiytetty ilmastoasema on valittu lihinnd aseman
liheisyyden perusteella. Kuormitustulokset edustavat pitkiaikaista (10 v.) keskimdirdistdi
kuormitusta, eiki tuloksia voida kayttid esim. hydrologisesti erilaisten vuosien kuormi-
tusarviointiin.

Peltojen kasvilajitietona on kiytetty TIKEn v. 2002 kuntatilastoista saatuja kasvitieto-
ja ja maalajitieto perustuu Viljavuuspalvelun peltojen pintamaan maalajitietoon. Kullekin
kunnalle on mdiritetty aineiston perusteella vallitseva maalaji, kun taas kasvitiedoista on
laskettu kunkin kasvilajin prosenttiosuuden mukaan ns. alueella kasvava keskimidriinen
kasvi. Niiden tietojen perusteella on laskettu peltojen kaltevuustiedon avulla (DEM, 25 x
25 m) kullekin 3. jakovaiheen vesistdalueelle ominaiskuormitusarvio hyddyntien edelli
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mainittuja mallituloksia. Pitkdaikaisista seurantaprojekteista ja maatalouskoekenttien tu-
loksista on laskettu suhteellisen laajat vaihteluvilit sekd fosforin ettd typen kuormitukselle
ja simuloidut kuormitusarviot on skaalattu tihéin vaihteluviliin (Rekolainen et al, 1995).

Metsitaloustoimenpiteiden vesistokuormitus lasketaan VEPS-jirjestelmdssi metsiti-
lastojen ja eri tutkimuksista saatujen metsitalouden toimenpiteiden ominaishuuhtoutuma-
arvojen avulla. Vuotuiset metsitalouden toimenpidetiedot on saatu Metsintutkimuslaitok-
selta. Kuormituslaskelmat tehtiin erikseen ojituksen, kunnostusojituksen, raskaasti muokat-
tujen uudistushakkuiden, kevyemmin muokattujen uudistushakkuiden, kivenndismaiden
typpilannoituksen ja turvemaiden fosforilannoituksen fosfori- ja typpihuuhtoumista. Vaik-
ka myods muista toimenpiteistd, kuten muokkaamattomista uudistushakkuista ja metsitei-
den rakentamisesta voi tulla kuormitusta, katsottiin se tissi tarkastelussa merkityksetto-
miksi valuma-aluemittakaavassa. Metsikeskuksittain ilmoitettu metsitilastotieto on
muunnettu koskemaan kuutta pdd-vesistoaluetta: 4= Vuoksen vesistoalue, 14= Kymijoen
vesistialue, 35= Kokemdenjoen vesistoalue, 59= Oulu-joen vesistoalue, 65= Kemijoen vesis-
toalue ja 67= Tornionjoen- ja Muonionjoen vesistoalue. Timdin lisiksi laskettiin erikseen
Suomenlahteen, Saaristomereen, Selkimereen, Perdmereen, Vienanmereen ja Jidmereen
laskevien pienempien vesistdjen kuormitus. Toimenpiteiden miirien oletettiin jakautuvan
tasaisesti koko metsikeskuksen maapinta-alalle. Vesistoalueen tai vesistoaluejoukon (esim.
Suomenlahteen laskevat pienet vesistdalueet) kokonaiskuormitus metsitaloudesta jaetaan
tasaisesti koko vesistoalueen metsitalousmaalle. VEPS-jirjestelmd kiyttid titd lukua osa-
alueiden kuormituksena. Yksittiisen kuormittavan tapahtuman vaikutuksen oletettiin erdin
poikkeuksin kestivin 10 vuotta.

Luonnonhuuhtoumalla ymmadrretdin metsimaaperdstd, soilta ja pelloilta luonnonti-
lassa vesistdihin joutuvaa kuormitusta. VEPSissi kokonaisravinteiden luonnonhuuhtouma
arvioidaan perustuen 42 luonnontilaiselta, pienelti valuma-alueelta mitattuun keskimdi-
riiseen huuhtoumaan Suomen eri osissa (Mattson et al., 2003 ja Kortelainen et al., in
prep.). Téssi tehtivi yleistys perustuu siihen, ettd kokonaisravinteiden huuhtoutuminen
riippuu turvemaiden osuudesta valuma-alueilla.

Erityisesti kivenndismaavaltaisilla alueilla (joilla turvemaiden osuus <30%) luonnon-
huuhtoumassa Eteli- ja Pohjois-Suomen vililld on tasoero. Eteld-Suomessa typen luon-
nonhuuhtoumaa lisdi mm. viljavampi maaperd ja korkeampi typpilaskeuma. Turvemaaval-
taisilla alueilla (>30%) aineiston hajonta on merkittidvii eiki selkedi eroa maan eri osien
vililld voitu havaita. Turvemaiden/kivenndismaiden osuutta valuma-alueesta kiytetidn
laskennassa siis indeksind, johon integroituu monien muidenkin tekijoiden, mm. ilmaston
ja hydrologian osuutta alueellisesta vaihtelusta.

Suomen ympiristokeskus (SYKE) mittaa kansallisena seurantaohjelmana sadeveden
ainepitoisuuksia ja kokonaislaskeumaa (ns. bulk-laskeuma), joka koostuu sateen mukana
tulevasta mirkilaskeumasta seki kerdimeen laskeutuvista leijuvista hiukkasista eli kuiva-
laskeumasta. Suurin osa laskeumandytteen ilmaperdisisti epdpuhtauksista on yleensd miir-
kilaskeumasta perdiisin. Koko maan kattavassa asemaverkossa mittausasemat on pidosin
sijoitettu haja-asutusalueille. Ndilli mittausalueilla ei ole merkittivid pistemdisid ilman
epipuhtauksien pddstolihteitd, joten mittauksilla on pyritty havainnoimaan ns. tausta-
alueille sateen mukana tulevan ainekuormituksen perustasoa. SYKE mittaa tilld hetkelli
kokonaislaskeumaa 14 havaintoasemalla. VEPSin laskeumatiedot perustuvat néihin mitta-
uksiin. VEPS:ssi kullekin aluekeskukselle on mdiritetty ominaislaskeuma perustuen alueel-
la sijaitsevien laskeumaseuranta-asemien vuotuisiin laskeumakeskiarvoihin. Kunkin 3.
jakovaiheen vesistoalueen ominaiskuormitusarvo on arvioitu ndiden tietojen perusteella.
Laskeuman vuotuiset vaihtelut seki alueelliset erot voivat olla suuria, kokonaistypen las-
keuma-arvot vaihtelevat 188 — 1042 mg /m2 /a ja kokonaisfosforin 4 — 25 mg /m2 /a . Vaih-
telua voi aiheuttaa sadannan vuosien viliset ja vuoden sisiiset vaihtelut seki typen osalta
myds pdistojen vihentyminen viimeisen 10 — 15 vuoden aikana. Korkeimmat laskeuma-
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arvot mitataan Eteli- ja Linsi-Suomessa, missi Suomen omien pidstijen ja kaukokul-
keuman vaikutus on suurin. Laskeuma-arvot, erityisen typen osalta, pienenevit pohjoista
kohti mentiessi kun etdisyys suurempiin pidstoalueisiin kasvaa.

Turvetuotantolaitosten perustiedot 1oytyvit VAHTI-tietojirjestelmistd, mutta toistai-
seksi pidstotiedot puuttuvat jirjestelmisti. Kuormitustiedot on tarkoitus pdivittii VAH-
Tl-tietojarjestelmddn v. 2004 aikana. Toistaiseksi, tietojen puuttuessa, kuormitus on
VEPS:ssi arvioitu laskennallisesti ominaiskuormitusarvioiden avulla. Nykyisessd VEPS-
jarjestelmissd turvetuotantoalueiden sijainti ja laajuus arvioidaan satelliittikuviin pohjau-
tuvasta maankdytto- ja puustotulkinnasta. Kuormituksen laskennassa kiytetiin turvetuo-
tannon ominaiskuormituksen oletusarvona 0,27 kg/hala fosforille ja 10 kg/hala typelle.
Turvetuotannon aiheuttamalle vesistokuormitukselle on ominaista suuret vuotuiset vaihte-
lut johtuen tuotannon vaiheesta ja valuntaolosuhteista. Turpeen erilainen laatu ja kuiva-
tusvesien erilaiset kdsittelymenetelmdt aiheuttavat myds eroja kuormituksessa.

Uudessa VEPS:ssi haja-asutustiedot perustuvat vuoden 2000 tilastoihin (Rakennus-
ja huoneistorekisteri 2000). Tilastoista ilmenee viemdriverkostoon liittymdttomien asukkai-
den ja asuinhuoneistojen midri haja-asutusalueilla ja taajamissa. Haja-asutuksen ominais-
kuormitusarvio perustuu tutkimustuloksiin varustetasoltaan erilaisten haja-asutusten
kuormituksesta. Vesistékuormitusta vihentivind tekijind luvuissa on lisiksi jo otettu
huomioon arvioitu keskimddrdinen jiteveden purkupaikan etdisyys vesistosti. Kiytetyisti
yleistyksisti johtuen niitd ominaiskuormituslukuja on kaytettivi varoen, erityisesti kun
arvioidaan vesisto-kuormitusta pienilld, 3. jakovaiheen vesistoalueilla.

Rakennettu ympdristé muuttaa vesistdji ja lihiympiriston vesiolosuhteita merkittd-
visti. Kaupunkiympiristossi kadut, pihat ja katot estivit veden imeytymisen maahan ja
syntynyt hulevesi aiheuttan maa-aineksen, ravinteiden, metallien ja haitallisten aineiden
huuhtoutumista. VEPS:ssi hulevesien aiheuttamaa ravinne-kuormaa arvioidaan havaittu-
jen laskeumatietojen perusteella. Jirjestelmissi oletetaan, ettd 20 %:ia laskeuman typpi- ja
fosforikuormasta kulkeutuu vesistoihin hulevesien mukana. VEPS-jirjestelmin hulevesien
ravinnepdidstdjen laskentamenetelmd on epitarkka ja tuloksiin on syyti suhtautua varauk-
sella.
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