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1. Johdanto

Espoon Pitkgjérvi ja Lippajarvi sijaitsevat Espoonjoen vesistGalueella Espoon kaupungin
lansiosassa.  Jarviin kohdistuu kova virkistyskayttopaine ja ne ovat merkittéva osa alueen
maisemaa. Jarvien veden laadulla ja ekologisella tilalla on merkitysta jarvien Idhiston
asukkaille. Jarvet voivat my0s tulevaisuudessa olla asukkaiden virkistdytymisalue, jos nii-
den tilaa pystytdan parantamaan. Mikali jarvien tila entisestdan heikkenee, jarvien kunto
voi muodostua asuinalueiden viihtyvyytta ja arvoa heikentévaksi tekijaksi.

Pitkgjarvi ja Lippajérvi seka niiden valuma-alueet sijaitsevat kolmen tihedsti asutun ja vé&
kiluvultaan suurenevan kaupungin Espoon, Kauniaisten ja Vantaan alueilla. Jarvet ovat
keskella asutusta, jajarvien tuntumaan rakennetaan uusia asuntoja ja asuntoalueita. Jarvien
kunnostus vaatiikin kaupunkien yhteisty6td, koska jarvien kannalta merkityksellisimmét
toimet tehdaén aina niiden valuma-alueella. Jarvien veden laatu méaraytyy niiden valuma
alueilla tehdyista toimenpiteistd ja valuma-alueen maankaytosta. Jarvien tilan kehitys riip-
puu kaavoituksesta ja ympéristonsuojelutoimista, jotka tehdaan jarvien ympaérilla.

Pitkgérvelle ja Lippajarvelle on tehty useita kunnostussuunnitelmia viimeisen kolmen-
kymmenen vuoden aikana. Jarvien tila on ollut huolestuttava jo pitk&an, ja jarvien hoito-
toimet on aloitettu 1970-luvulla ja niité on jatkettu vaihtelevasti nykypéivaan asti. Toimil-
la on pystytty hidastamaan jarvien tilan heilkkenemista ja osittain myos se pysayttamaan.
Jarvien tila on kuitenkin edelleen heikko ja se heikkenee, jos uusia kunnostustoimia el
tehda

ta jarvia ja niiden rantoja voidaan tulevaisuudessakin kayttaa virkistdytymiseen. Pitkalla
tahtdimella kunnostus- ja vesiensuojelutoimien paamaarana on jarvien hyva ekologinen ti-
la.

Suunnitelma jakautuu kahteen osaan. Ensiksi tarkastellaan jérvien kunnostuksen taustaa ja
padmaaréd yleisella tasolla. Toisessa osassa kuvataan kunnostustoimet, joita tarvitaan, jot-
tajarvien kunto e enda heikkenis jatoimet, jotka ovat valttamattomia jarvien tilan para-
nemiseksi. Kunnostussuositukset ja — toimenpiteet ovat siis kaksitasoisia: mikéa on valtta
métontd, jottatilanne el heikkene ja mika tarpeellista, jos jarvien tilaa halutaan parantaa.




2. Kunnostuksen tausta ja paamaara
2.1 Hankkeen tausta

Pitkgjarven ja Lippajarven ongelmana ovat olleet rehevoityminen ja sen seurauksena hap-
pikadot ja sinilevien massakukinnat. Molemmissa jérvissa rehevoitymista aiheuttavat ha-
jakuormitus ja jarvien sisainen kuormitus. Jarvien heikko tila haittaa niiden ja jarvien ran-
tojen virkistyskayttoa. Jarvien veden laadun parantamiseksi onkin tehty lukuisia suunni-
telmia, joita on toteutettu tai osittain toteutettu viimeisen kolmenkymmenen vuoden aika-
na.

Jarvien heikko kunto on ollut paikallisten asukkaiden ja viranomaisten huolena jo pitk&an.
Jarvien tilaa on seurattu 1960-luvun lopusta ja suunnitelmia jarvien tilan parantamiseksi
on jo tehty 1970-luvun alussa. Vuonna 1971 tehdyssa suunnitelmassa todetaan, ettd Pitk&-
jarveen tulee jatkuvasti jatevesia niin paljon, ettel jarveen kohdistuvilla toimenpiteilla sita
voida kunnostaa, vaan ainoastaan hidastaa ja parhaimmassakin tapauksessa pysayttaa jér-
ven pilaantuminen. Tilanne on hyvin samankaltainen nyt kuin se oli yli 30 vuotta sitten.

Pitkgarven kunnostus aloitettiin 1970-luvun puolivalissg, jolloin kdynnistettiin jarven il-
mastus. Sita jatkettiin vuoteen 1987 asti, jonka jélkeen ilmastuksessa pidettiin noin 10
vuoden tauko. IImastus aloitettiin uudelleen vuonna 1999. Vuosina 2001 ja 2002 jarvella
toteutettiin tehokalastushanke, jolla pyrittiin véhentdmaan jarven sisdista kuormitusta.

Lippajéarven kunnostus aloitettiin myds 1970-luvulla, jolloin juoksutettiin jarven alusvetta
pois tavoitteena parantaa alusveden happitilannetta. Jarven hapettaminen aloitettiin vuonna
1986. Ensimmaéinen varsinainen kunnostussuunnitelma valmistui vuonna 1986, ja sen ta-
voitteena oli nostaa jarven kayttokelpoisuusluokka vélttavasta tyydyttévaksi. Seuraava
suunnitelma valmistui 13 vuotta myohemmin. Siind korostetaan ulkoisen kuormituksen
vahentamisen merkitysta jarven tilan kehityksen kannalta. Hoitokalastusta, jonka tavoit-
teena on ollut sérkikalakantojen harventaminen, on tehty vuosina 1994-1997 seka vuosina
2001-2004.

Pitkgérvessa ja Lippaarvessa sekéd niiden valuma-alueilla tehdyt kunnostustoimet eivéat
ole tuottaneet toivottua tulosta, ja jarvien tila on edelleen huono. Tasta syysta on nyt laa-
dittu molemmille jarville uusi kunnostussuunnitelma. Suunnitelma sisaltéa myos esityksen
jarvien janiihin laskevien purojen ja jokien veden laadun seurannasta.




2.2. Paamaara

Pitkgjarvi ja Lippajarvi ranta-alueineen muodostavat tarkean virkistysalueen. Tasta syysta
kunnostustoimien yksi keskeinen pddmaara on jarvien virkistyskayttdarvon parantaminen.
Jarvien tilan heikkeneminen johtaa suuriin ja toistuviin sinilevien massakukintoihin. Tama
kehitys johtaa jarvien virkistyskayttbarvon alenemiseen. Sinilevakukinnat haittaavat myos
rantojen kayttoa ja voivat estdd esimerkiksi uimisen kokonaan. Tama heikentda asukkai-
den viihtyvyyttd, alentaa asuntojen arvoa ja alueen imagoa.

Kunnostustoimet on jaettu tassd suunnitelmassa kahteen ryhméaén. Ensimmaisen ryhman
muodostavat toimet, joilla jarvien tila voidaan pitda nykyisella tasolla. Toimilla siis pyri-
tédn estamaan jarvien tilan helkentyminen. Nama ovat toimia, jotka tulee toteuttaa tai
aloittaa niiden toteuttaminen valittomasti. Ne kohdistuvat jarviin ja niiden valuma-alueille,
muttatoimenpiteiden laajuus ei riita jarvien tilan kohentamiseen.

Toisen ryhman muodostavat toimet, joiden avulla jéarvien tilaa voidaan parantaa. Ne koh-
distuvat ensisijassa jarvien valuma-alueille ja vaativat onnistuakseen viranomaisten yhteis-
tyota Espoossa ja myos eri kaupungeissa. Ne vaativat myos valuma-alueella maatilojen ja
muiden ravinnekuormittajien sitoutumista ravinnekuormituksensa vahentémiseen. Ravin-
nekuormituksen oleellisen vahentamisen liséksi jarvien tilan parantaminen vaatii tehokkai-
ta toimia jérvien sisdkuormituksen pysayttamiseksi. Naiden toimien kustannukset ovat
selvasti suuremmat kuin jarvien tilan yll&pitoon vaadittavien toimien kulut.

Pitkaarven ja Lippajarven kunnostuksen padmaarana pitkalla aikavalilla on jar-
vien tilan parantaminen niin, ettd se vastaa hyvaa ekologista tilaa. Tahan padmaa-
raan sisaltyy jarven virkistyskayttdarvon parantaminen.

Kunnostussuunnitelma on myos jaettu kahteen aikgjaksoon. Enssimmaéinen jakso sisdltda
vuodet 2007-2011 eli nelja vuotta. Tamén ajanjakson aikana pyritéan pysayttamaan jéarvi-
en tilan heikkeneminen ja tekemdan liséselvityksig, joita tarvitaan lagjempien ja tehok-
kaampien toimenpiteiden toteuttamiseksi. Vuosina 2012—2017, toisen jakson aikana, pyri-
téén saavuttamaan suunnitelman varsinainen paamaara.

Aikajakso Tavoite Mittari

2007-2011 Jarvien tilan heikkenemisen Jarvien kunto ei heikkene
estaminen vuosien 2004-2006 tasosta

20112017 Jarvien tilan parantaminen pa&- Jarvien kunto vastaa nii-

maéar ana hyva ekologinen tila den tilaa ennen teho-
maanviljelyn aloittamista

Keskeisin kysymys jérvien tilan kehityksen kannalta on, mita tehd&an niiden valuma
alueilla. Toimet, joita tehddan itse jérvissd, ovat toissjaisia ja ne tdydentavat valuma
alueella tehtédvia ymparistonsuojelutoimia. Koska jéarvet ja niiden valuma-alueet sijaitsevat
kolmen kaupungin Espoon, Kauniaisten ja Vantaan alueilla, jarvien kunnostus ja hoito
edellyttaa kaupunkien ja kaupunkilaisten yhteistyota.




3 Kunnostusalue

3.1 Jarvien ominaisuudet ja veden laatu

3.1.1 Pitkgjarvi

alueen pinta-ala on 67,2 km?® ja jarvisyys 3,9 %. Ves tulee Pitkdjarveen pasasiassa muu-
taman puron kautta, joista merkittdvimmét ovat Vanhankartanonpuro, Hameenkyl&npuro
ja Lippajarvenpuro. Pitkgjarvesta vedet laskevat Kvarnbyahon ja Glimasanin kautta Es-
poonjokeen ja siita edelleen Espoonlahteen.

Pitkgjarvi on matala. Sen keskisyvyys on vain 2,9 metrid ja suurin syvyys 6,3 metrid. Jar-
ven pinta-alaon 174 hehtaaria jatilavuus 3,87 milj. m®. Jarvi jakautuu kolmeen osaan: ete-
l&osa on rehevoitynyt ja osaksi umpeenkasvanut, keskiosa on hieman syvempi alue, ja jar-
ven pohjoisosa on matala ja kapea. Jarvi on noin 5,2 km pitké ja leveimmalta kohdaltaan
noin kilometrin levyinen.

Jarven ongelma on rehevoityminen ja sen seurauksena happikadot ja sinilevien massaku-
kinnat. Rehevoitymistéd ja jarven perustuotannon tasoa kuvaava klorofyllipitoisuus on erit-
tain suuri. Samoin veden fosforipitoisuus on korkea. Rehevoitymista aiheuttaa hajakuor-
mitus ja jarven sisdinen kuormitus.

Pitkgéarvi on runsasravinteinen, normaalisateisina vuosina lievasti ruskeavetinen jarvi,
jonka kiintoaine- ja sameusarvot ovat useimmiten varsin korkeita. Suuret ravinnepitoisuu-
det pitavat ylla voimakasta planktonlevatuotantoa, jota korkea a-klorofyllipitoisuus ilmen-
téd. Sinilevakukinnat ovat olleet tavallinen ilmid.

Pitkgérvi kerrostuu luonnostaan heikosti kesdaikana. Siité& huolimatta lampimimpina jak-
soina vesi kerrostuu sen verran, etta alusveden happitilanne on ollut gjoittain huono. Paal-
lysvedessé taas on ollut hapen ylikyll&stysta johtuen suuresta levdtuotannosta. Samasta
syysta pdallysveden pH-arvo saattaa nousta selvasti kesdaikana.

3.1.2 Lippajarvi

laskee kolme puroa 6,7 kn?’ lagjalta valuma-alueelta. Lippajarven pinta-ala on 57 hehtaa-
ria, ja se on matala jarvi: sen suurin syvyys on vain 4,5 metrié ja keskisyvyys on 2,3 met-
rid Jarven veden korkeutta on sd8nndstelty vuodesta 1972 Iahtien.

Lippajérvi on ennen viemédri- ja vesienpuhdistusjdrjestelman rakentamista rehevoitynyt
pahoin l&hinnd asutuksen jétevesien vaikutuksesta. 1960-luvun puolivalissd suurin osa
asutuksesta liitettiin viemarointijarjestelmaén ja 1970-luvulta alkaen jéarvea on alettu kun-
nostaa. Rehevyydestd johtuvat haitat ovat sita huolimatta edelleen ilmeisia. Lippajarven
keskeinen ongelma on kuormittunut pohjasedimentti. Sedimentin suuri hapenkul utus aihe-
uttaa happivajetta kerrostuneisuuskausina seka talvella ettd kesalla. Mataluutensa vuoksi




Lippajarvi e kerrostu pysyvasti kesdisin, vaan tuulet sekoittavat vesimassan jopa useita
kertoja kesan aikana. Lyhyindkin kerrostuneisuuskausina alusveden happipitoisuus heik-
kenee nopeasti nopeuttaen fosforin liukenemista sedimentistd Tuulisilla jaksoilla vesimas-
sa sekoittuu ja sedimentistd vapautuneet ravinteet pddtyvét tuottavaan vesikerrokseen
edesauttaen levakukintojen syntymisté (Heitto & Saarijarvi 2005b).

hieman vaaleampi, eli vedessa on vahemman humusta. Jarvi on reheva ravinne- ja kloro-
fyllipitoisuuksien perusteella tarkasteltuna. Pohjasedimentissi on edelleen runsaasti hap-
pea kuluttavaa ainesta. Sinilevdongelmat ovat tavallisia Lippajarvessakin.

Klorofyllipitoisuudella on ollut tapana kasvaa loppukesdd kohti, mika viittaa sisdisen
kuormituksen merkittdvadn osuuteen rehevyystason sdételijdna pH-arvo saattaa nousta
voimakkaan tuotannon seurauksena sellaiselle tasolle, etta fosforia akaa liueta sedimentis-
t4, mika osaltaan voimistaa sisdista kuormitusta.

3.2 Kuormitus

3.2.1 Pitkgjarvi

Pitkgarvelle on tehty hajakuormitusselvitys vuonna 1999 (Halme & Heitto 1999). Selvi-

pistekuormituslahteitd, silla pistekuormittgat ovat liittyneet kunnalliseen viemériverk-
koon.

Taulukko 1. Pitkajarven omainaiskuormiin perustuva hajakuormitusarvio vuodelta 1999.

Kuormitusldhde Fosfori Typpi

kg/v % kg/v %
Peltoviljely 800 46 8000 28
Haa-asutus 190 11 840 3
Metsdtalous 77 4 1400 5
L uonnonhuuhtouma 650 37 16200 56

Lakeuma 42 2 220 8

Y hteensé 1760 28700

Eri tavoin arvioidut typpikuormat olivat |ahes yhta suuret, mutta pitoisuuksien ja virtaami-
en avulla laskettu fosforikuorma oli huomattavasti suurempi kuin ominaiskuormien avulla
laskettu fosforikuorma.

Jarveen tuleva fosforin kokonaiskuorma voidaan arvioida myos jarven keskiméaaraisen fos-
foripitoisuuden, virtaaman ja jarven tilavuuden avulla (Frisk 1979). Laskelma tehtiin vuo-
sien 2001-2005 keskimaaraisen fosforipitoisuuden ja L epsdméanjoen virtaamien avulla las-
ketun virtaaman perusteella. Fosforin vuosikuormaksi saatiin 2960 kg (8,1 kg/vrk). Tassa
luvussa on mukana myo6s sisdinen kuormitus.




Taulukko 2. Pitkajérven osa-valuma-alueilta tuleva ravinnekuorma vuonna 1999 purojen
ravinnepitoisuuksien ja virtaamien perustedla.

Osavaluma-alue Fosfori Typpi

kg/v % kg/v %
Vanhankartanonpuro 840 32 9600 37
Hameenkylanpuro 1170 45 11600 45
Lippajarvenpuro 180 7 1600 6
Osterbackeninpuro 40 2 470 2
Ronikonpuro 150 6 770 3
Nepperinpuro ja 36 1 290 1
Réfskilsbéacken

Léhivaluma-alve 180 7 150 6

Y hteensa 2600 25900

Jarven fosforinkuormitussietoa voidaan arvioida esimerkiks vuosivirtaaman ja tilavuuden
avulla (Vollenweider & Dillon 1974). Alempi sietorga (ns. sallittava kuorma) ilmaisee
kuormitustasoa, jonka alittava kuorma el aiheuta vesistossa rehevoitymisiimioitd. Alem-
man ja ylemman sietorgjan (ns. vaarallinen kuormitus) vélille sijoittuva kuorma aiheuttaa
jo rehevoitymistg, mutta jérvi el vaadi jatkuvaa hoitoa. Ylemman sietorgan ylittévéa kuor-
ma johtaa rehevoitymiseen, sisdiseen kuormitukseen ja jatkuvan hoidon tarpeeseen. Pitk&
jarven sallittava kuorma on noin 520 kg fosforia vuodessa (1,4 kg/vrk) ja vaarallinen
kuorma noin 1050 kg vuodessa (2,9 kg/vrk). Nykyinen fosforikuorma ylittéa vaarallisen
kuormituksen laskentatavasta riippuen 2-3 — kertaisesti.

Pitkdjarveen laskevien purojen ravinnepitoisuuksia on mitattu huhti-lokakuun valisena ai-
kana vuosina 1987 ja 1999-2003. Mittausten mukaan useimpien purojen keskimaardinen
fosforipitoisuus on pienentynyt merkittavasti (kuva 1), ja suurin vahennys tapahtui vuosi-
en 1987 ja 1999 valilla Typpipitoisuus sen sijaan on pienentynyt selvéasti vain Vanhankar-
tanonpurossa. Ronikonpurossa ja Jupperinojassa se on jopa kasvanut.

Purojen valuma-alueet ovat pinta-alaltaan erikokoisia, joten pitoisuuksien muutoksista ei
voida suoraan paatella kuormituksen muutosta. Fosfori- ja typpipitoisuudet painotettiin va-
luma-alueiden pinta-aloilla, jotta saataisiin kasitys kuormituksen muutoksen tasosta. Pai-
jeettiin valuma-alueiden yhteenlasketulla pinta-alalla. Vauma-alueiden pinta-alat (yhteen-
s460,8 km? ovat seuraavat:

Valuma-alue Pinta-ala Valuma-alue Pinta-ala
Lippajarvenoja 6,9 km? Réf skilsbacken 0,5 km?
Nepperinpuro 0,5 km? Vanhankartanonpuro 17 kn?
Hameenkyldnpuro 32 kn? Osterbacken 2,0 km?
Ronikonpuro 1,8 km? Jupperinoja 0,1 km?

Lippajérvenpuro 6,9 km?
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Kuva 1. Pitkajarveen laskevien purojen keskimaar&inen fosfori- ja typpipitoi suus vuosina
1987 ja 1999-2003.

nayttéd pienentyneen huomattavasti vuoden 1987 jalkeen. Suurimmalta osavaluma-
alueelta Hameenkylanpuron kautta virtaavan veden pitoisuus on pienentynyt noin neljas-
osaan jatoiseksi suurimmalta valuma-alueelta VVanhankartanonpuron kautta tulevan veden
pitoisuus noin kuudesosaan vuonna 1987 vallinneesta tasosta. Lippajarvesta tulevan veden
pitoisuus on samoin pienentynyt noin puoleen (kuva 2). Pienemmilla valuma-alueilla on
vahdinen merkitys jarven kokonaiskuor mituksen kannalta.

Typpipitoisuus on pienentynyt alle puoleen Vanhankartanonpurossa, mutta muilla merkit-
tavammilla valuma-alueilla typpipitoisuudessa ei ole néhtéavissa selkedéd muutosta.
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Kuva 2. Pitkdjarveen laskevien purojen valuma-alueen pinta-alalla painotettu keskimaa-
rainen fosfori- ja typpipitoisuus vuosina 1987 ja 1999-2003. Huomaa, etté pitoisuudet
ovat suhteellisa eivatka absoluuttisia.

3.2.2 Lippajarvi

Lippajéarvella el ole tehty varsinaisia hajakuormitusselvityksia Valumaalueella e ole pis-
tekuormittgjia, ja maatalous on havinnyt kaupungistumisen myo6ta. Asutus on liitetty vie-
mariverkkoon. Lippaarven kuormitus muodostuu nédin ollen luonnonkuormasta, rakenne-
tuilta alueilta kertyvien valumavesien sisdltdmasté kuormasta seké laskeumasta. Lippajar-
ven alueelle on tehty vuonna 2000 hulevesiselvitys, jossa on arvioitu rakennetulta alueelta
tuleva ravinnekuorma sekd annettu suositukset huleveden késittelemiseks (Jarvenpéa &
Piispa 2000).




Lippajarven fosforin kokonaiskuormaksi saadaan 660 kg/v (1,8 kg/vrk), kun kaytetdan
laskelman perustana Lippajérven keskimaaraista fosforipitoisuutta, keskivirtaamaa ja tila-
vuutta (Frisk 1979). Lippajarven sallittava kuorma on 82 kg/v (0,22 kg/vrk) ja vaarallinen
kuorma 200 kg/v (0,55 kg/vrk). Nykyinen fosforikuorma on yli kolminkertainen ylempé&an
sietorgjaan verrattuna.

4. Kunnostus ja sen tavoitteet
4.1 Kunnostustoimet

Jarven kunnostukseen ryhdytéén yleensa silloin, kun vesialueen yleista tai k&yttomuoto-
kohtaista (esim. kalastus, virkistys tai vedenhankinta) arvoa halutaan nostaa. Useimmiten
tavoitteena on virkistyskayttGarvon parantaminen. Ihanteellista monikayttojarvea voidaan
luonnehtia vaikkapa seuraavasti:

ves on kirkasta ja puhdasta

levahaittoja ei ole

kalasto on monipuolinen ja kalastettavaksi sopivia petokaloja on runsaasti
vesikasvillisuutta on riittévasti, muttaei liikaa, ja sopivissa paikoissa
jarvessd on uimarannaks sopivia hyvia rantoja

Yleisesti jarvien kunnostuksen keskeisin toimenpide on ulkoisen kuormituksen vahent&-
minen. Perusperiaate on, etta vesiston sisdisia kunnostusmenetelmid kannattaa ryhtya kayt-
tamadn vasta, kun ulkoista kuormitusta on voitu merkittavasti vahentéd. Muuten siséisten
kunnostustoimien vaikutus jéa lyhytaikaiseksi tai tehottomaksi. Kunnostustoimissa keski-
tytdan fosforikuorman pienentémiseen, koska fosfori on suomalaisissa jarvissa levétuotan-
toargoittavaravinne.

Jarven sisdisissa kunnostusmenetelmissa pyritdan vaikuttamaan fosforin kiertoon ja ter-
vehdyttamadan sedimenttia niin, etté se sitoisi fosforia. Sisdisen kuormituksen vahentami-
seks on useita menetelmié.

Seuraavaks esitellddn lyhyesti sisGiseen kuormitukseen vaikuttavat mahdolliset keinot,

kossa on kuvattu myos toimenpiteitd, joita el suositella toteutettavaksi. Menetelmét on
kuitenkin kuvattu, koska jalkeenpain voi keskustelussa nousta esille uusia menetelmié




4.2. Jarvien sisaiset kunnostuskeinot

1. Fosforin kemiallinen saostaminen

Jarven lagjojen levakukintojen syyna on runsas ravinteiden méara. Ravinteita, erityisesti
fosforia, voidaan poistaa vedestd, ja sithen on olemassa limnologiset ja tekniset perusteet.
Fosforin poisto vedesta on suhteellisen yksinkertainen toimi ja sen vaikutukset nakyvét
varsin nopeasti.

Jétevesista on poistettu fosforia tehokkaasti jo pitk&an. Jarvissa toteutettu fosforin poisto-
menetelma onkin kopioitu jatevesien puhdistuslaitoksista, ja siind kéytetdan erilaisia ke-
mikaaleja, mm. alumiinisulfaattia, natriumaluminaattia tai alumiinikloridia, sitomaan ja
saostamaan liukoista fosforia. Osa saostuskemikaaleista on rautayhdisteita (ferro- ja ferri-
sulfaatti, rautakloridi tai rautakloridisulfaatti), joiden teho perustuu rautahydroksidi-
yhdisteiden kykyyn adsorboida fosforia.

Fosforin saostuksen kustannukset ovat noin 1300 — 1500 euroa vesihehtaaria kohti.

Kemiallinen saostus sopii pieniin alle 40 hehtaarin mataliin jérviin, joissa on suhteellisen
pitka viipyméa. Vaikka menetelméan vaikutukset nakyvét jarvessi nopeasti, vaikutuksen
kesto saattaa jéada lyhytaikaiseksi. Jarven uusintakasittely on usein tarpeen muutaman
vuoden kuluttua.

Menetelméan liittyy haittoja, jotka estavat sen kdyton useissa rehevoityneissa jarvissi. Ra-
vinteiden saostuksessa kaytetyt kemikaalit ovat myrkyllisia useille elidille. Kemikaalit
voivat alheuttaa kalakuolemia.

Menetelméa el suositella kaytettévaks Pitkgarvessa ja Lippajdrvessa. Ravinteiden saos-
tuksella e saavuteta jarvissa kuin hyvin lyhytaikainen vedenlaadun muutos. Menetelma on
haitallinen vesieliGille ja varsinkin kaloille, joten sen kéytto virkistyskalastusjarvissi ei ole
suositeltavaa.

2. Sedimentin fysikaalinen ja kemiallinen kasittely

Hapettoman ja huonokuntoisen sedimentin tilaa voidaan parantaa erilaisilla fysikaalisilla
ja kemiallisilla hoitomenetelmilla Hoitomenetelmien vaikutus perustuu joko siihen, etta
ne 1) sitovat sedimentissa olevaa liukoista fosforia, joka muuten vapautuisi veteen, 2) yh-
disteista vapautuu sedimentin pintakerroksiin happea, jonka ansiosta fosfori sitoutuu uu-
delleen rautayhdisteisiin (happikalkki), ja 3) eristetéan pilaantunut sedimentti vesimassasta
(esim. savipeitto).

Kemiallisia hoitoja on kokeiltu esimerkiksi jarvissa, joissa hapetonta ja pilaantunutta se-
dimenttid on niin paljon, ettei hapetus, tehokalastus tai muu kunnostusmenetelma riité lo-
pettamaan sisdista kuormitusta.

Rautakipsikasittely on yksi lupaavimpia menetelmia ja se soveltuu parhaiten hyvin rehevi-
en kerrostuvien, pienien ja ehka myos keskisuurten jarvien kunnostukseen. Kipsikasittely
vaikuttaa lahinnd kolmella tavalla. Kipsi muodostaa sedimentin pinnalle er&anlaisen suo-
jakalvon, joka vahentda kaasujen (metaanin) kuplintaa ja resuspensiota. Kipsi muodostaa
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fosforin kanssa kalsiumfosfaattimineraaleja ja parantaa sedimentin fosforin sidontakykyéa.
Kips edistéd orgaanisen aineksen mineralisoitumista ja sulfaattia pelkistdvien bakteerien
aktiivisuutta, kohentaa hapetus-pelkistys -tilannetta ja estd8 metaanin tuotantoa.

Menetelman kustannukset ovat annostuksella 50 t/ha noin 2 500 euroa/ha. Materiaalin kul-
jetus- ja levityskustannukset ovat paikasta riippuen noin 1 000 euroa/ha. Kasiteltéva alue
tulisi rajata tarkasti ennen kipsausta. Téata varten on suoritettava sedimenttitutkimus, jonka
kustannukset ovat 1 000 - 4 000 euroa.

Sedimentin fysikaalista ja kemialista kasittelya voidaan harkita toteutettavaksi Lippajéar-

my0s pinta-alaltaan Pitkdjarvea pienempi.

3. Alusveden hapetus

Jarvien rehevoitymisen seurauksena perustuotanto kasvaa, minka seurauksena edelleen ha-
jotustoiminta kiihtyy. Hajotustoiminta kuluttaa alusveden happivaroja ja etenkin talvella,
jolloin veteen ei pédase liukenemaan ilmasta happea, happivarasto saattaa kulua loppuun.
Alusvedessa voi esiintya happivajausta tai — katoa myos loppukesalla, kun veden 1&ampoti-
lakerrostuneisuudesta johtuva veden tiheysero estdd happipitoisen paéllysveden sekoittu-
misen alusveteen. Alusveden happipitoisuuden pienenemisen seurauksena sedimenttiin si-
toutunut fosfori alkaa liueta takaisin veteen, ja varsinaisen happikadon vallitessa tapahtuva
hajotus tuottaa monille elidille myrkyllisté yhdisteita kuten rikkivetya.

Matalissa, rehevissa jarvissa, jotka ovat tuulille alttiita, el yleensa muodostu lampaotilaker-
rostuneisuutta kesdlla. Tallaisissa jarvissa happikatoja tapahtuu yleensa lopputalvella, mut-
ta avovesikautena veden sekoittuminen yll&pitda hyvaa happitilannetta koko vesikerrok-
sessa. Syvissd jarvissa on kesdisin lampotilakerrostuneisuutta, jolloin niissa alusveden
happipitoisuus pienenee loppukesdlla. Veden sekoittuminen syksylla parantaa pohjan &
heisen vesikerroksen happitilannetta hetkeksi, mutta lopputalvella alusveden happivarasto
on usein kulunut loppuun.

Jarven veden hapetuksen gjatuksena on turvata happea kéyttavien hajottgaelididen hapen-
saanti ja hgjotuskyky ja estda fosforin liukeneminen sedimentista takaisin veteen. Ylei-
simmin Suomessa kaytetty veden hapetusmenetelma on johtaa hapekasta pintavetté alus-
veteen. Tavallisesti p&éllysveden johtamiseen ké&ytetddn Mixox-kierrétyshapetuslaitetta.

Y ksikkdkustannukset ovat yleensa ilmanpuhallusta kdyttavissa hapettimissa 0,1 - 0,4 eu-
roa happikiloa kohden ja kierratyshapetuksessa 0,05 - 0,2 euroa/kg. Jarven pinta-alaan
suhteuttaen hapettamisen vuosikulut ovat normaalisti 40 - 200 euroa/ha.

Alusveden hapetus on Pitkdjarvelle ja Lippajarvelle hyvin soveltuva kunnostusmenetelma.
Lippajarvella voidaan harkita myds talviaikaista hapetusta sedimentin tervehtymisen no-
peuttamiseksi.
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4. Ravintoketjukunnostus

Ravinnekuormitus lisda jarven perustuotantoa ja levien maaréd, mika nékyy yleensa voi-
makkaina levakukintoina jarvien pinnalla. Ravinnekuormituksen seurauksena myos elain-
planktonin ja kalojen mééré ja lgjisto muuttuu. Sarkikalojen mééré ja osuus kalastossa suu-
renee ja petokalojen osuus pienenee. Kun kalasto sérkikalavaltaistuu ja kalaston méara
moninkertaistuu, ravintoketjusta voi tulla merkittéava jarven rehevoitymisen yllapitga Ti-
he& kalasto laiduntaa tehokkaasti elainplanktonia, miké& heikentda eldinplantonin tekemaa
kasviplanktonin laidunnusta. Pohjalla ruokailevat sarkikalat ja lahnat siirtavét ravinteita
sedimentista veteen. Lisdksi kalojen ulosteiden mukana veteen erittyy leville kayttokelpoi-
siaravinteita. Kalatiheys vaikuttaa sis ravinnepitoisuuksiin, -suhteisiin jaravinteiden kier-
tonopeuteen. Ravintoketjukunnostuksella pyritéan vaikuttamaan jarven eiéstoon siten, et-
ta sen rakenteessa tapahtuu sellaisia muutoksia, jotka vahentavét jarven sisdista kuormitus-
taja parantavat jarven tilaa.

Rehevdityneen jarven kalasto on aina sérkikalavaltainen. Sarkikalat eivét ole rehevoitymi-
sen syy vaan seuraus litan suuresta ravinnekuormituksesta. Sérkikalojen kalastamisella el
pystyta jérven tilaa muuttamaan pysyvasti paremmaksi, mutta onnistuneella tehokalastuk-
sella voidaan nopeuttaa jarven toipumista.

Ravintoketjukunnostus tehddan yleensa tehokalastuksen avulla. Tehokalastuksella voidaan
vaikuttaa jarven tilaan, mutta taman edellytyksena on, ettd ulkoista kuormitusta on ensiksi
selvadti pienennetty. Tehokalastuksella el voida poistaa rehevoitymisen alkuperaista syyta,
mutta sill& voidaan suotuisissa oloissa nopeuttaa jarven toipumista. Tehokalastamalla pyri-
taén vahentamaan sarkikalojen ja joskus myos pienten ahventen maaréd. Tehokalastukses-
sa aina pyritéan pienentamaan selvasti kalaston médréa. Kalastuksessa tarvitaan tehokkaat,
tehokalastukseen soveltuvat pyydykset seka ammattitaitoiset kalastajat.

Tehokalastuksen kustannukset mééritell&8n yleensd joko saadliin tai pyyntivuorokausien
perusteella. Saalin perusteella kustannukset ovat noin 0,6 euroa/lkg ja pyyntivuorokauden
perusteella 30-50 euroa pyydyksen koentakertaa kohden.

vaatii erityisen hyvin tehokalastukseen soveltuvia pyydyksia ja ammattitaitoa.

5. Kasvillisuuden poisto

Jarven vesikasvillisuus on monen eri tekijan yhteisvaikutuksen tulos. Tarkeimpia kasvilli-
suuteen vaikuttavia tekijoita ovat rannan muoto, pohjan laatu ja veden ravinteisuus. Ran-
nan mataluus ja suojaisuus edesauttavat kasvillisuuden leviamista. Rehevissa jarvissa suo-
jaisiin lahtiin kertyy runsaasti kuollutta kasvimassaa ja hienojakoista ainesta, joka el huuh-
toudu pois aallokon mukana. Matalien, suojaisten lahtien ja rantojen umpeenkasvu voi olla
nopeaa rehevaityvissa jarvissa. Jokien suualueille kulkeutuu hienojakoista maa-ainesta,
joka mataloittaa jokisuita. N&in on kdynyt esimerkiksi Pitkgarvella
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Vesien suurkasvien kasvustot voidaan niittéa ja korjata sato, jolloin jarvesta poistuu huo-
mattava mééra ravinteita. Kasvillisuuden ruoppauksella voidaan poistaa myos juuristo, jol-
loin vaikutusaika on pidempi. Toisaalta matalissa jarvissa makrofyyttikasvusto toimii va
luma-alueelta tulevien ravinteiden sitojana seké vahentaa pohjalietteen resuspensiota.

Kasvillisuutta voidaan poistaa pienessa mittakaavassa Pitkdjarvelld, jos se on tarpeen vir-
kistyskayton kannalta. Lagjamittaista kasvillisuuden poistoa pitéa vélttaa.

Niiton kustannukset ovat télla hetkella noin 330 €/ha, mihin siséltyy niitto isolla niittoko-
neella, maalle kuormaus ja 1§jitys. Esimerkiksi 25 metrin levyisen uoman niitto maksaa
noin 1 €/metri. Jos niitto tehd&an talkootyona esimerkiks vesiniittoon soveltuvilla viikat-
teilla, kustannukset j&8véat huomattavastikin pienemmiksi.

6. Laimentaminen ja virtaaman lisdys

Niukkaravinteisen, hapekkaan veden ohjaaminen parantaa jarven happitilannetta ja vahen-
téa (lamentaa) ravinnepitoisuuksia ja voi joissakin tapauksissa parantaa fosforin sitoutu-
mista sedimenttiin. Vetta voidaan joko pumpata tai ohjata kanavoimalla muulta vesisto-
alueelta.

vettd el ole saatavilla lahistoll&

7. Sedimentin poisto

Pienissa kohteissa sedimentin poisto on yksi suositeltavimmista menetelmista. Kalleutensa
takia se el kuitenkaan sovellu isompiin kohteisiin. Nykyisin on kehitetty tehokasta imu-
ruoppauskalustoa, joilla sedimentti voidaan ruopata tarkoin rgjatulta syvyydelta Ongel-
maksi voi muodostua haitta-aineita siséltavan sedimentin 1§itys ja/tai sen puhdistuskasit-
tely.

pajarvelle korkeiden kustannusten ja Igjitysongelmien vuoksi. Etenkin Lippajarven sedi-
mentti saattaa sisaltéa myos haitallisia aineita.
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5. Kunnostussuunnitelma

5.1. Pitkajarvi

5.1.1. Valuma-alueella tehtavat toimenpiteet

Pitkgjarven ulkoiset kuormitusl&hteet on kartoitettu varsin hyvin hajakuormitusselvityksin
(Halme & Heitto 1999, Jarvenpaa & Piispa 2000), ja jarveen laskevien purojen veden laa-
tua on seurattu melko tiheasti vuosina 1999-2003. Hajakuormituksen vahent&mismahdol-
lisuuksia on kasitelty aiemmissa tutkimuksissa (Keto 1998, L T-konsultit 1999, Jarvenpaa
& Piispa 2000), ja Espoonjoen valuma-alueelle on tehty peltojen suojavydhykkeiden yleis-
suunnitelma (Penttila 2001).

On oleellista saada ulkoista fosforikuormaa vahennettya ylemman sietorajan alapuolel-
le. Jos ulkoinen kuormitus jatkuu entiselléan, el itse jarvessa tehtavilla kunnostustoimilla
saavuteta pysyvaa tulosta. Vuosina 1999-2003 tehdyn puroseurannan tulosten perusteella
tulisi laskea jarveen tuleva kuorma eri vuosing, jotta saadaan selville hajakuormituksen
nykytaso ja vuosittainen vaihtelu. On selvég, etta Pitk&jarven ulkoista kuormitusta e tu-
le paastad kasvamaan nykyisestd, ja hajakuormitusta on pyrittava edelleen pienentamaan.

Kuormituksen vahentdmisessa on kiinnitettava erityistd huomiota fosforikuormaan. Pitk&
jarven liukoisten ravinteiden mittaukset osoittavat, etta joko typpi tai fosfori saattaa olla
levdkasvua rgjoittava ravinne. Kun levien kaytettavissa oleva typpi kuluu loppuun, saavat
tietyt sinilevét siitd kilpailuedun, koska ne pystyvét stomaan ja kdyttdmaan kasvuun ilma-
kehan typped, erityisesti jos fosforia on vedessa runsaasti. Kasviplanktonméaritysten mu-
kaan sinilevét ovat runsastuneet voimakkaasti silloin, kun liukoinen typpi on ollut vahissa.
Sinilevakukintojen valttamiseksi fosforikuorman vahentaminen on siis valttamatonta. Sini-
levakukinnat ovat eniten virkistyskdyttoa haittaava rehevoitymisestd johtuva tekijé.

Pitkgarven suurimmat hajakuormitusldhteet ovat peltoviljely ja haja-asutus. Peltoviljelyn
kuormituksen vahentamiseks on kaytettava kaikki kyseeseen tulevat keinot. Viljelijoita
on rohkaistava maatalouden erityisympéaristétukisopimusten tekemiseen. T&ssa on toimit-
tava yhteistydssd maatalouden etu- ja neuvontajarjestojen seka alueellisen ympéristokes-
kuksen kanssa.

Ulkoisen kuormituk- | Maatalouden ympéristétukiso- | Ulkonainen kuormitus véhenee
sen pienentaminen pimukset tasolle alle 1000 kg/vuosi
Maatalouden neuvontatyon
tehostaminen

Haja-asutuksen viemérointid on edelleen jatkettava silta osin kuin talouksia viela on
viemériverkon ulkopuolella. Vuonna 2004 voimaan tullut Valtioneuvoston asetus taloug &
tevesien kasittelysta vesihuoltolaitosten viemériverkostojen ulkopuolisilla alueilla
(542/2003) edellyttda uusien kiinteistdjen tehostettua j&atevedenkésittelyd, ja vanhojenkin
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kiinteistGjen on otettava kéyttoon asetuksen vaatimusten mukaiset kasittelymenetelmét 10
vuoden kuluessa eli vuoden 2013 aikana. Asetuksen vaatimuksena on véhentéa talousjdte-
vesien orgaanisesta aineesta 90 %, fosforista vahintdan 85 % ja kokonaistypesta vahintaan
40 % verrattuna kasitteleméattoman jateveden kuormitukseen. Kunnan rakennusvalvonta-
ja ympéristonsuojeluviranomaiset ja alueelliset ympéristokeskukset valvovat asetuksen
noudattamista. Siirtymaajan kuluessa viemariverkkoon liittyméttdmien kiinteistéjen aihe-
uttama hajakuorma tulee pienenemaan.

Taajamamaisen asutuksen lagjetessa hulevesien aiheuttaman kuormituksen osuus kasvaa.
Pitkgjarven valuma-alueella tulisi tehda vastaava hulevesikartoitus kuin Lippajarvella on
tehty (Jarvenpaé & Piispa 2000). Samaisessa raportissa on esitetty myds hulevesien kasit-
telymenetelmig, joita tulee soveltaa Pitkg arvenkin valuma-alueella. Uusien rakennettavien
alueiden suunnittelussa on otettava alusta [ahtien huomioon hulevesien kasittely.

Hulevesikuormitus | Hulevesikartoitus Hulevesien ravinnepitoisuudet
Hulevesien kasittelyn suunnit- | eivét ylita merkittéavasti raken-
telu tamattomalta alueelta valuvan

veden pitoisuuksia

5.1.2. Jarvella toteutettavat kunnostustoimet

tyneen vuoden 1987 jalkeen. Kuorman pieneneminen ei kuitenkaan ndy viela Pitkgéarven
paéllysveden fosforipitoisuuksissa, silla jérven siséinen kuormitus pitéa ylla korkeaa fos-
foripitoisuutta. 1Imi6 on tyypillinen rehevélle jarvelle, jonka sedimenttia on pitk&an yli-
kuormitettu.

Pitkgjarvea on hapetettu talvisin vuodesta 1997, mutta vaikka hapetus pitéa alusveden ha-
pellisena, se e veden kylmyyden vuoks riitd purkamaan kuormittuneeseen pohjasedi-
menttiin kertynytta suurta hapenkulutuspotentiaalia. Vuodesta 1999 alkaen Pitk&jarvea
onkin kesdisin hapetettu tehostetusti. Vesimassa on pidetty kierrossa lahes koko kesan, jol-
loin happivajeeseen johtavia kerrostuneisuugaksoja e ole syntynyt. Kesdinen hapetus
my06s purkaa sedimentin hapenkulutuspotentiaalia, jolloin sedimentti vahitellen tervehtyy
(Heitto & Saarijarvi 2005a).

Hapetuksen ansiosta talviaikainen alusveden happitilanne on parantunut sikali, etta happi-
pitoisuus sdilyy nyt kohtuullisena pidemmalle talveen. Kesdaikainen happitilanne on ko-
hentunut talviaikaista selvemmin, silla hapen kyll&stysaste on pohjan Idhell&kin pysynyt
yli 40 prosentissa. Paallysveden ja alusveden vélinen fosforipitoisuuksien ero on pienen-
tynyt 2000-luvulla, kun pohjasta liukenevan fosforin mééra on vahentynyt.

Hapetusta tulee jatkaa vahintddn nykyisella teholla, jotta saavutetut tulokset sailyvat.
Sedimentin kunnon paraneminen kestéa vahintdankin useita vuosia. Hapetusta e tule lo-
pettaa, ennen kuin ulkoinen fosforikuorma on saatu pienentymaan ylemman sietorgjan alle
ja sedimentin hapenkul utuspotentiaalia véhennettya ratkai sevasti.
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Happitilanteen pa- Hapetus Alusvedessa el esiinny hapet-
rantaminen tomuutta; fosforin liukenemi-
nen pohjalietteestd on vahadista

Pitkajarven ravintoverkkokunnostuksella, joka tehdadn tehokalastamalla, voidaan vai-
kuttaa kalaston rakenteeseen ja maaraan ja Sta kautta jarven tilaan. Pitk&arven teho-
kalastus on normaalia tehokalastusta vaikeampaa, koska jarvesta puuttuu syvénne tai mui-
taaueita, jonne sérkikalat keraytyisivéat. Taman vuoksi tehokalastuksessa on kéytettava ti-
heasta havaksesta tehtyja tehokalastukseen soveltuvia rysig, joilla pystytéén lahes katkai-
semaan jarvi osa-alueisiin.

Tehokalastukseen tulee palkata ammattikalastajat, joilla on kokemusta tehokalastuksesta ja
ennen kaikkea tehokalastukseen soveltuvat pyydykset. Tehokalastusta tulee tehda kolmena
perakkéisena vuotena kahden jakson gjan. Kokonaissaaliin tulee olla noin 120 kiloa heh-
taaria kohti. Tehokalastuksen onnistumista tulee arvioida seuraamalla yksikkdsaaliin muu-
toksia. Tehokalastuksen yksikkdsaaliin tulee pienentya kalastuksen kuluessa selvasti. Ka-
lastuksen onnistumista tulee seurata myos verkkokoekalastusten avulla. Koeverkkopyyn-
nin saaliin tulee muuttua tehokalastuksen seurauksena.

Kalaston rakenteen Tehokalastus Kokonaissaalis vahintaan 120
muuttaminen kg/ha kolmen perékkéisen ka-
lastusvuoden aikana.

Tehokalastuksen yksikkosaalis
pienenee vahintéaan 50 % ja
koeverkkopyynneissa havai-
taan yksikkdsaalin pienentymi-
nen

Tehokalastuksen kustannukset ovat noin 0,60 euroa kalakiloa kohti. Tama tarkoittaa, etta
kalastuskustannus on vahintddn 12 500 euroa. Kahtena enssmmaéisend vuotena kalastus-
palkkio voidaan sitoa saadun saaliin maardan ja viimeisena kalastusvuotena pyyntivuoro-
kausien maardan. Jos tehokalastus onnistuu, kolmantena kalastusvuotena saaliin tulisi olla
selvasti edellisvuosia pienempi ja palkkion perustana pyyntivuorokausien maara on silloin
parempi kuin saalis. Kalastuskustannuksen liséksi kuluja aiheutuu saaliin kasittelysta ja
kuljetuksesta.

Kasvillisuuden poistoon on suhtauduttava varovasti. Vesikasvillisuus sitoo valuma
alueelta tulevia ravinteita, toimii eléinplanktonin suojapaikkana ja vahentda pohjalietteen
sekoittumista vesimassaan. Raju vesikasvillisuuden vahentédminen voi johtaa entisestdan
lisdantyvaan levahaittaan, kun vapautuvat ravinteet ovat planktonlevien kaytossa. Vesi-
kasvillisuutta voidaan poistaa sen verran, kuin virkistyskayton kannalta on valttamatonta.
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5.1.3. Muut toimenpiteet

hankkeeseen. Jarvien kunnostuksen onnistuminen vaatii ympéaristotoimen, kaavoituksesta
ja maankaytosta vastaavien virka- ja luottamusmiesten yhteisty6ta Kunnostaminen vaa-
tii rahoitusta useiks vuosiks. Liséksi hanke vaatii mdarétietoista ja johdettua toimintaa.

olisi annettava yhdelle ympéristoviraston virkamiehelle.

Pitkgjarven ja Lippajarven valuma-alueesta merkittava osa on naapurikaupunkien alueilla
Tama tarkoittaa, etta Espoon maankayttomuodot tai Espoossa toteutetut ymparistohank-
keet elvé yksinomaan vaikuta jérvien tilaan. Kaupunkien véalinen yhteistyo on valttamé
on térkeda yhteistyd Vantaan kaupungin virkamiesten kanssa. Yksi suositeltava keino on
séannollisesti muutaman kerran vuodessa pitéd kokouksia naapurikuntien virkamiehia ja
keskustella yhteisista ympéristoasioista. Yksi niisté on vesistdjen kuormitukseen ja tilaan
liittyvét ongelmat. joita el voida ratkaista yhden kunnan tai kaupungin rajojen sisdlla

Tarked osa jarvien kunnostushanketta on tiedotus ja yhteisty® osakaskuntien ja jarvien
Iahiasukkaiden kanssa. Osakaskunnat ovat luonteva yhteistyokumppani, koska niiden vas-
tuulla on kalaston hoito ja kalastuksen jarjestaminen. Tehokalastuksesta ja muista toimista
on tarpeen sopia osakaskuntien kanssa. Jarvien lahiseutujen asukkaille on tiedotettava
kunnostushankkeesta varsinkin, kun tehdaén nékyvia tai nayttavia toimia kuten tehokalas-

tuksia
Y mpéristttiedon Tiedotus Jarvien |8hiasukkaat tuntevat
lis8minen jarvet, niiden tarjoamat virkis-
tys- jakalastusmahdollisuudet

5.1.4. Seuranta ja tutkimus

Pitkgarven veden laadun ja kalaston seuranta toteutetaan seuraavasti:

1. Happitilanne: Pitkgarven syvanteen happitilanteen kehittymista seurataan vuosittain
kevéttalvellaja keski- ja loppukesalla vuosien 2001-2005 tapaan.

2. Jarven veden laatu: Veden laatua tarkkaillaan vuosittain syvénteesta otettavin verti-
kaalinayttein maalis- ja elokuussa. Naytteista tulee analysoida hapen lisaksi typpi- ja
fosforipitoisuus, kemiallinen hapenkulutus, kiintoaine, véri, séhkonjohtavuus ja pH.

3. Puroseuranta: Purojen ravinnekuormien kehittymistd seurataan vuosien 1999-2003
tapaan kolmen vuoden véalein toteutettavalla ndytteenotolla. Kuormien laskemiseksi
virtaamat on joko mitattava tal arvioitava vastaavan valuma-alueen mitattujen virtaa-
mien avulla.
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4. Ravinteet, a-klorofylli ja kasviplankton: N&ytteet kokonais- ja liukoisten ravinteiden
sekéa klorofyllianalyysia varten otetaan 0-2 metrin kokoomanaytteend kuusi kertaa kas-
vukauden aikana. Kasviplanktonndytteet otetaan vastaavasti heing-, elo- ja syyskuussa.

ri pohjasta. Analysointi ja kasittely toteutetaan samalla tavalla kuin vuoden 2000
elanplanktontutkimuksessa vertailtavuuden varmistamiseksi. Tutkimuksen tarkoituk-
sena on seurata tehokalastuksen vaikutusta eldinplanktonin lajistoon ja kokojakau-
maan. Tutkimus tehdd8n ennen kutakin tehokalastugaksoa ja sen paatyttya (2008,
2012, 2014 ja 2018).

6. Kalastoseuranta: Koekalastukset tehdddn vuotta ennen tehokalastuksen aloittamista ja
vuoden tehokalastuksen paéttymisen jalkeen. Koekalastus tehdaén Nordic-yleiskat-
sausverkoilla niin, etta verkkovuorokausia on 13 — 15 kappaletta. Tuloksista pitda il-
moittaa vahintédn kokonaissaalis ja yksikkosaalis lgjeittain seka lukuméérana ettd mas-
sana. Lisdks tulee ilmoittaa keskipituus ja— paino lgjeittain ja pituusluokkajakauma 1
cm:n pituusluokittain runsaimmille lgjeille.

7. Raportointi: Veden laatu- ja planktonseurannan tulokset kootaan vuosittain yhtendi-
seks raportiksi. Kalastoseurannasta tehddan raportit valittomasti koekalastusten jal-
keen.

5.1.5. Toimenpiteet ja aikataulu

Padosa Pitkgarven kunnostushankkeeseen liittyvista toimista on Espoon kaupungin ympé-
risséviranomaisen vastuulla. Y mparistoviranomaisen liséksi merkittéava rooli jarven kun-
nostuksessa on myos teknisestd toimesta ja kaavoituksesta vastaavilla viranomaisilla
Kaikkia toimenpiteitd ei Espoon kaupunki tai sen ympéristéviranomainen voi tehda. Osa
tehtavista on ympéristbviranomaisen toimivallan tai toimialueen ulkopuolella, mutta ym-
paristéviranomainen voi olla aloitteellinen ja tukea toimillaan jérven tilan parantamiseen
liittyvid aloitteita ja hankkeita.

Toimenpide Toteutusaika Kustannus
Ulkoisen kuormituksen pienentadminen
0 Maatalouden vesiensuojelu- 2007 - jatkuva
toimet

o Vieméardinnin lagjentaminenja 2007- jatkuva
viemériverkon kunnossapito

0 Huleveskartoitus 2007-2008

0 Hulevesien késittely Tarvittaessa
kartoituksen
jalkeen

Ssaisen kuormituksen pienentadminen

0 Hapetus 2007 —jatkuva  noin 10 000 euroa/vuosi

0 Tehokalastus 2008-2011, noin 15 000 euroa/jakso
2015-2017

Muut toimenpiteet
o Tiedotus Vuodittain
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Téarkein toimenpide on pienent&& ulkoista kuormitusta. Maatalousyrityksilla ja maanviljeli-
joilla on vastuu ravinnekuormituksen pienentémisesta. Avainasemassa on myos maatalou-
den neuvontagjarjestd. Viemardinnin parantaminen ja vastuu hulevesien kasittelysta kuuluu
tekniselle toimelle.

Jarven sisdiseen kuormitukseen vaikuttavien toimien toteuttaminen kuuluu ymparistovi-
rastolle, jossa on tietotaitoa vastaavista hankkeista.

5.2. Lippajarvi

5.2.1. Valuma-alueella tehtavat toimenpiteet

Lippajarvella on tarkeda saada ulkoista fosforikuormaa vahennettyd ylemman sietorajan
alapuolélle. Jos ulkoinen kuormitus jatkuu entisell8an, e itse jarvessa tehtavilla kunnos-
tustoimilla saavuteta pysyvaa tulosta. On pidettava mielessa, ettd Lippajarvella tehtavét

kuormitukseen.

Lippajarveen laskevien purojen veden laatua on seurattu vuosina 2001-2003. Tulokset tu-
lisi hyodyntéa laskemalla Lippajarveen purojen kautta tuleva ravinnekuorma. Lisdksi tulisi
arvioida Lippajarven kokonai skuormitus.

Lippajarven tarkein kuormittava tekija on nykyisin hule- ja sulamisvedet. Vuoden 1999
kunnostussuunnitelman mukaan hulevesien osuus oli vuonna 1986 noin 35 % kokonais-
kuormasta, mutta se on nykyisin suurempi, koska viemardimattoman asutuksen osuus on
pienentynyt silloisesta 20 %:sta lahes nollaan.

Hulevesien kasittelymenetelmid on esitetty vuonna 2000 ilmestyneessa raportissa (Jar-
venpaa & Piispa 2000); ne tulee soveltaa kaytédntdon. Raportissa on esitelty hulevesien
kasittelymenetelmia (altaat, kosteikot, imeytys, suodatus ja avouomat) ja arvioitu niiden
soveltuvuutta meikdéisiin ilmasto-olosuhteisiin. Hulevesien kéasittelylle on annettu seka
yleiset koko Lippajdrven valuma-aluetta koskevat suositukset ettd valuma-aluekohtaiset
suositukset.

5.2.2. Jarvella toteutettavat kunnostustoimet

Lippajarvea on hapetettu kesastd 2001 alkaen Mixox-hapetuskierrdtysmenetelmalla. Tar-
koituksena on murtaa kesdkerrostuneisuus ennen huonohappisen tilanteen syntymista.
Oleellista menetelméssa on paallysveden pumppaaminen pohjan pinnalle, jolloin myos ai-
van pohjanl@heinen vesikerros joutuu tayskiertoon ja alttiiksi happitaydennykselle. Talvi-
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sin Lippajarved el ole hapetettu, koska siitd aiheutuvat suurehkot avannot voivat jarven
keskeisen sijainnin huomioon ottaen olla riski jadlla kulkijoille. Kesdaikaista Mixox-
viilentdmiseksi ja happisisallon lisdéémiseksi. Jdiden tullessa hapetin on pysaytetty (Heitto
& Saarijarvi 2005Db).

Lippajarven kesdinen happitilanne on parantunut vuosina 2001-2005 aiempina vuosina
vallinneeseen tilanteeseen verrattuna. Alusveden hapenkyll&stysaste on pysynyt yli 40
prosentissa, kun se esimerkiksi vuosina 1999-2000 laski gjoittain ldhelle nollaa. Talviai-
kainen happitilanne on samoin hieman parantunut, vaikka pohjan 18hell& pitoisuudet ovat
lopputalvella edelleen varsin pienia Lippajarvenkddn ravinnetasoissa ei ole havaittavissa
pienentymista viime vuosina, mutta klorofyllipitoisuuden huippuarvot ovat jossain méarin
taittuneet.

Lippajérven kesdaikaista hapetusta tulee jatkaa edelleen useita vuosia. IIman hapetusta
jarven happitilanne heikkenee ja talvisin ja mahdollisesti myds loppukeséisin alusveden
happivarannot kuluvat loppuun. Tasta on seurauksena happikato ja fosforin liukeneminen
sedimentista veteen, mika entisestddn rehevoittda jarved. Lippajarven pohjaliete on sedi-

tus nayttéd olevan voimakkaampaa.

Tasta syystd on syyté harkita myos talviaikaista hapetusta, koska se nopeuttaisi sedimen-
tin tervehtymistd. Téhan saakka talvihapetuksesta on luovuttu avanto-ongelman vuoksi.
On mahdollista kokonaan vaihtaa menetelma kierratyshapetuksesta (Mixox) ilmastukseen
(Visiox-laite), jolloin heikon j&an alue laitteen ymparilla jéé hyvin pieneksi. Menetelmalla
on kuitenkin haittapuolensa: laitteen teho on huomattavasti pienempi ja kustannukset tule-
vat 2-3 —kertaa suuremmiksi kuin Mixox-hapetuksella. Menetelmén vaihtamisen mahdol-
lisuudet tulisi selvittéa.

Happitilanteen pa- Hapetus Alusvedessa el esiinny hapet-
rantaminen tomuutta; fosforin liukenemi-
nen pohjalietteestd on vahaista

Lippaarven kalaston rakenteeseen voidaan vaikuttaa tehokalastuksen avulla. Lippajéar-
palkata ammattikalastajat, joilla on kokemusta tehokalastuksesta ja ennen kaikkea tehoka-
lastukseen soveltuvat pyydykset. Tehokalastusta tulee tehda kolmena peréakkaisena vuote-
na kahden jakson gjan. Kokonaissaaliin tulee olla noin 120 kiloa hehtaaria kohti. Tehoka
lastuksen onnistumista tulee arvioida seuraamalla yksikkdsaaliin muutoksia. Tehokalas-
tuksen yksikkosaaliin tulee pienentyéa kalastuksen kuluessa selvasti. Kalastuksen onnistu-
mista tulee seurata myos verkkokoekalastusten avulla. Koeverkkopyynnin saaliin tulee
muuttuatehokalastuksen seurauksena.

Tehokalastuksen kustannukset ovat noin 0,60 euroa kalakiloa kohti. Tama tarkoittaa, etta
kalastuskustannus on vahintéén 5000 euroa. Kahtena ensimmaisena vuotena kalastuspal k-
kio voidaan sitoa saadun saaliin mdaraén ja viimeisena kal astusvuotena pyyntivuorokausi-
en méaraan. Jos tehokalastus onnistuu, kolmantena kalastusvuotena saaliin tulisi olla sel-
vasti edellisvuosia pienempi ja palkkion perustana pyyntivuorokausien méara on silloin
parempi kuin saalis.
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Kalaston rakenteen Tehokalastus Kokonaissadlis vahintdan 120
muuttaminen kg/ha kolmen perékkéisen ka-
lastusvuoden aikana.

Tehokalastuksen yksikkosaalis
pienenee vahintdan 50 % ja
koeverkkopyynneissa havai-
taan yksikkdsaalin pienentymi-
nen

Lippajarven happitilanteen kehittymisté tulee seurata vuosittain. Mikali ndyttaa silt, etta
hapetus ei riita sedimentin tervehdyttamiseen, on harkittava sedimentin kasittelya. Mene-
telmavoi ollajoko rautakipsikasittely tai savipeitto.

5.2.3. Muut toimenpiteet

hankkeeseen. Jarvien kunnostuksen onnistuminen vaatii ympéristétoimen, kaavoituksesta
ja maankaytosta vastaavien virka- ja luottamusmiesten yhteisty6ta Kunnostaminen vaa-
tii rahoitusta useiks vuosiks. Liséksi hanke vaatii méarétietoista ja johdettua toimintaa.

olisi annettava yhdelle ympéristoviraston virkamiehelle.

Pitkgjarven ja Lippajarven valuma-alueesta merkittava osa on naapurikaupunkien alueilla
Tama tarkoittaa, etta Espoon maankayttomuodot tai Espoossa toteutetut ymparistohank-
keet elvét yksinomaan vaikuta jérvien tilaan. Kaupunkien valinen yhteistyo on valtta-
matonta, jos jarvien ulkoista kuormitusta halutaan pienenté. Erityisen tédrkeda on yhteis-
tyd Kauniaisten kaupungin virkamiesten kanssa. Yks suositeltava keino on séanndllisesti
muutaman kerran vuodessa pitéa kokouksia nagpurikuntien virkamiehisten kesken ja kes-
kustella yhteisistd ympéristdasioista. Yksi niisté on vesistéjen kuormitukseen jatilaan liit-
tyvét ongelmat, joita el voida ratkaista yhden kunnan tai kaupungin rajojen sisdlla

Tarked osa jarvien kunnostushanketta on tiedotus ja yhteistyd osakaskuntien ja jarvien
Idhiasukkaiden kanssa. Osakaskunnat ovat luonteva yhteistyokumppani, koska niiden vas-
tuulla on kalaston hoito ja kalastuksen jarjestaminen. Tehokalastuksesta ja muista toimista
on tarpeen sopia osakaskuntien kanssa. Jarvien lahiseutujen asukkaille on tiedotettava
kunnostushankkeesta varsinkin, kun tehdaén nékyvia tai nayttavia toimia kuten tehokalas-

tuksia
Y mpéristttiedon Tiedotus Jarvien |8hiasukkaat tuntevat
lis8minen jarvet, niiden tarjoamat virkis-
tys- jakalastusmahdollisuudet
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5.2.4. Seuranta ja tutkimus

Lippajarven veden laadun ja kalaston seuranta toteutetaan seuraavasti:

1.

Happitilanne: Lippajarven syvanteen happitilanteen kehittymistéa seurataan vuosit-
tain kevéttalvella ja keski- ja loppukesdlla vuosien 2001-2005 tapaan.

Jarven veden laatu: Veden laatua tarkkaillaan vuosittain syvanteesté otettavin ver-
tikaalindyttein maalis- ja elokuussa. Naytteista tulee analysoida hapen lisaksi typ-
pi- ja fosforipitoisuus, kemiallinen hapenkulutus, kiintoaine, véri, sahkénjohtavuus
japH.

Puroseuranta: Purojen ravinnekuormien kehittymistd seurataan vuosien 2001—
2003 tapaan kolmen vuoden vélein toteutettavalla ndytteenotolla. Kuormien las-
kemiseksi virtaamat on joko mitattava tai arvioitava vastaavan valuma-alueen mi-
tattujen virtaamien avulla

Ravinteet, a-klorofylli ja kasviplankton: Naytteet kokonais- ja liukoisten ravintei-
den seka Kklorofyllianalyysia varten otetaan 0-2 metrin kokoomanaytteena kuusi
kertaa kasvukauden aikana. Kasviplanktonndytteet otetaan vastaavasti heiné-, elo-
jasyyskuussa.

Elainplankton: Elainplanktonnaytteet otetaan Lippajarvesta kokoomanaytteena O —
metri pohjasta. Analysointi ja késittely toteutetaan samalla tavalla kuin vuoden
2000 eainplanktontutkimuksessa vertailtavuuden varmistamiseksi. Tutkimuksen
tarkoituksena on seurata tehokalastuksen vaikutusta eléinplanktonin lgjistoon ja
kokojakaumaan. Tutkimus tehdaén ennen kutakin tehokalastusjaksoa ja sen paétyt-
tya (2008, 2012, 2014 ja 2018).

Kalastoseuranta: Koekalastukset tehdéan vuotta ennen tehokalastuksen aloittamis-
ta ja vuoden tehokalastuksen paddttymisen jlkeen. Koekalastus tehdédén Nordic-
yleiskatsausverkoilla niin, etté verkkovuorokausia on 8 — 10 kappaletta. Tuloksista
na ettd massana. Lisaksi tulee ilmoittaa keskipituus ja — paino lgjeittain ja pituus-
luokkajakauma 1 cm:n pituusluokittain runsaimmille [gjeille.

Raportointi: Veden laatu- ja planktonseurannan tulokset kootaan vuosittain yhte-
ndiseksi raportiksi. Kalastoseurannasta tehdaan raportit valittomasti koekalastusten
jalkeen.

Lippgéarven talvihapetusmahdollisuudet selvitetéédn ensimmaéisella kunnostusjaksolla
2007-2012. Mikadli talvihapetus osoittautuu k&ytanntssa mahdolliseksi, hapetus aloitetaan.

Koko kunnostusjakson péatteeks (esimerkiksi vuonna 2017) Lippajarvella tehdaan sedi-
mentin laatukartoitus. Tarkoituksena on selvittéd, ovatko kunnostustoimenpiteet vaikutta-
neet sedimentin kuntoon, ja onko sedimentin kasittely tarpeellinen. Mitattavia asioita ovat
sedimentin ravinnepitoisuudet, happamuus, happitilanne, redox-potentiaali ja sisdisen
kuormituksen mekanismit. Lisaksi on tunnettava jérveen tuleva ulkoinen kuormitus. En-
nen kasittelya on tunnettava myos jarven kalasto ja pohjaelémisto.
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5.2.5. Toimenpiteet ja aikataulu

Pa&osa Lippajarven kunnostushankkeeseen liittyvista toimista on Espoon kaupungin ym-
paristéviranomaisen vastuulla. Y mpéristéviranomaisen liséksi merkittavarooli jarven kun-
nostuksessa on myos teknisestd toimesta ja kaavoituksesta vastaavilla viranomaisilla
Kaikkia toimenpiteita ei Espoon kaupunki tai sen ymparistéviranomainen voi tehdd. Osa
tehtavistd on ymparistdviranomaisen toimivallan tai toimialueen ulkopuolella, mutta ym-
paristoviranomainen voi olla aloitteellinen ja tukea toimillaan jarven tilan parantamiseen
liittyvia aloitteita ja hankkeita.

Téarkein toimenpide on pienentda ulkoista kuormitusta. Viemaroinnin parantaminen ja hu-
levesien kasittelysta vastuu kuuluu tekniselle toimelle. Jarven sisdiseen kuormitukseen
vaikuttavien toimien toteuttaminen kuuluu ympéristovirastolle, jossa on tietotaitoa vastaa-
vigta hankkeista.

Toimenpide Toteutusaika Kustannus

Ulkoisen kuormituksen pienenté-
minen
0 Hulevesien késittely 2007 —jatkuva
Ssdisen kuormituksen pienenté-
minen
o0 Avovesikauden Mixox- 2007 — jatkuva noin 6000 euroa/vuosi
hapetus
o Talvihapetus (mikali kay-
tannossa mahdol lista)
0 Tehokalastus 20082011, 2015~ 7000 euroa/jakso
2017
Muut toimenpiteet
Tiedotus Vuosittain
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Yhteenveto

Téarkein toimenpide Pitk&jarven ja Lippajarven kunnostamisessa on ulkoisen kuormituksen
vahentaminen. IIman ulkoisen kuormituksen vahentamisesta jérvien tila el parane. Jarven
sisaiseen kuormitukseen vaikuttavilla toimilla voidaan vain estéa tilan heikkeneminen.

Taulukko3. Pitkdjarven kunnostustoimet (o = jarvien tilan heikkenemisen estdminen tai
nykytilan yllapitaminen ja e = jarvien tilan parantaminen ja suunnitelman padmaaran
saavuttaminen).

Kunnostustoimi Vaikutus Ajanjakso
2007-2011 20122017
Maatalouden vesien- | Ulkoisen kuormituksen vahen- ) °
suojelutoimet taminen
Viemérdinnin lagjen- | Ulkoisen kuormituksen vahen- ) °
taminen taminen
Hulevesien kasittely | Ulkoisen kuormituksen véhen- ) °
taminen
Hapetus Happitilanteen parantaminen, o o
sedimentin tervehdyttaminen
jasisdisen kuormituksen vé-
hentdminen
Tehokalastus Sisdisen kuormituksen vahen- o o
taminen

Vuoden 2011 jakeen jérvien kunnostustilanne on arvioitava uudelleen. Jos ulkoisen
kuormituksen vahentamisté ei ole aloitettu, jarvien tilaa el saada parannettua vuoteen 2017
mennessa.

Taulukko4. Lippajarven kunnostustoimet (o = jarvien tilan heikkenemisen estaminen tai
nykytilan yllapitaminen ja @ = jarvien tilan parantaminen ja suunnitelman paamaaran
saavuttaminen).

Kunnostustoimi Vaikutus Ajanjakso
2007-2011 20122017
Hulevesien kasittely | Ulkoisen kuormituksen véhen- ) °
taminen
Hapetus Happitilanteen parantaminen, o o

sedimentin tervehdyttaminen
jasisdisen kuormituksen vé-
hentéaminen

Tehokalastus Sisdisen kuormituksen vahen- o o)
tdminen
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Ympaéristokeskuksen ympadristoopas henkilokunnalle

Espoon kasvikartoitus 1990-1998

Espoon Pitkajarven tutkimukset 1999

Hannusjdrvi, rakennetun ympdriston vaikutukset jarven tilaan sekd ehdotus
vaikutusten vahentdmiseksi ja tulevien paineiden ennaltaehkdisemiseksi
Espoon Luukinjarven ja Kalajarven kunnostussuunnitelmat

Kaitalahden yleistilan ja rehevoitymisen selvitys kesalla 1999

KOVA, kokonaisvaikutteinen ympéristOkasvatusprojekti varhaiskasvattajille
Villa Elfvikin ympériston lammikoiden vesielaimisto ja kasvisto kesé-syyskuussa
2000

Bockarmossenin luontoselvitys

Espoon Kalajarven ké&dpaselvitys (virkakéayttoon)

Espoon arvokkaat geologiset kohteet 2006

Espoon pilaantuneet maa-alueet

Espoon Pitkédjarven kunnostus, arvio kunnostustoimien vaikutuksesta

Julkaisuja voi kysyd ymparistokeskuksesta
p. (09) 8162 4832, fax: (09) 8162 4846, sdhkdposti ymparisto@espoo.fi
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Espoon kanpungin painatuskeskus 2006





