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Tiivistelmd

Hiidenvesi on Uudenmaan toiseksi suurin jarvi Lohjan kaupungin ja Vihdin kunnan
alueella. Ihmistoiminta (mm. sdadnnodstely, maankaytto, teollisten ravinteiden
kayttoonotto) on heikentanyt jarven tilaa ja kiihdyttdnyt sen rehevoéitymista.
Nykyisin Hiidenveden ekologinen tila on tyydyttdva. Lansi-Uudenmaan vesi
ja ymparistd ry on koordinoinut Hiidenveden kunnostusta lukuun ottamatta
muutaman vuoden jaksoa, jolloin koordinointi tapahtui Vihdin kunnan toimesta
(vuosina 2005-2007). Tassa raportissa esitellddn Hiidenveden kunnostus
2020-2022 -hankkeen tavoitteet, toimenpiteet ja tulokset. Hanke on toteuttanut
nykyista Hiidenveden hoito- ja kunnostussuunnitelmaa ja saanut Uudenmaan
elinkeino-, lilkenne- ja ymparistékeskuksesta 50 % avustusta toteutuneista
kustannuksista.

Valuma-alueelle hankkeessa rakennettiin kuusi uutta kosteikkoa, kunnostettiin
kaksi kosteikkoa ja tehtiin laaja kosteikkokartoitus kunnostustarpeen selvittami-
seksi. Lisaksi tehtiin kosteikkojen toimivuuden seurantaa viidelld kosteikolla. Hanke
oli jarjestdméassa pellonpiennartilaisuuksia maatalouskuormituksen vahenta-
miseksi ja antoi hevostallineuvontaa. Hankkeen aikana valmistui Hiidenveden
ravinnetasetutkimus ulkoisen ja sisdisen fosforikuormituksen pdivittamiseksi, ja
tarkeimmissd maatalousuomissa kuormitusta mitattiin jatkuvatoimisesti. Lisaksi
tehtiin ravintoverkon seurantatutkimusta ja isosorsimon poistoa. Hankkeessa
laadittiin valuma-alueen pienemmille jarville, Averialle ja Lehmijarvelle, kunnos-
tussuunnitelmat ja Vaskijarvelle kunnostustarkastelu.

Hankkeessa jatkettiin pitkdjanteistda kunnostusty6td Hiidenveden vedenlaadun
ja virkistyskdyton parantamiseksi ja saatiin laajennettua kunnostustyota useisiin
yhteistydhankkeisiin. Seurannan perusteella ndyttaa, ettei Hiidenveden tilassa ole
vedenlaadun ja kuormituksen osalta tapahtunut merkittdavia muutoksia suuntaan
tai toiseen viimeisen 20 vuoden aikana. Ravinnetasetutkimuksen perusteella
seka sisdinen ettd ulkoinen kuormitus ovat likimain samalla tasolla kuin 20 vuotta
sitten. Ulkoinen kuormitus ylittaa edelleen jarven sietokyvyn, joten kunnostuksen
padpaino kannattaa pitdd valuma-alueella. Sisdista kuormitusta Hiidenvedelld on
hankala hallita, mutta hoitokalastusta sisdisen kuormituksen vahentamiseksi ja
kalakannan rakenteen parantamiseksi olisi mahdollista toteuttaa matalimmilla
alueilla Mustionseldlla ja Kirkkojarvelld. Petokala:saaliskala-suhdetta kannattaa
pyrkia parantamaan etenkin rehevimmilld ja matalimmilla alueilla.

Asiasanat

Rehevoityminen, ravinnetasetutkimus, kosteikot, ulkoinen kuormitus, sisdinen
kuormitus, fosforitase, Hiidenvesi
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1 Johdanto

Hiidenvesi on Uudenmaan toiseksi suurin jarvi Lohjan kaupungin ja Vihdin kunnan alueella. Se on luontaisesti
reheva ja kuuluu jarvityyppiin runsasravinteiset jarvet (Rr). Hiidenvesi on ollut paleolimnologisten tutkimusten
mukaan keskireheva jo 300 vuotta sitten (Weckstrom ym. 2011). Hiidenveden valuma-alue on laaja (935
m?) ulottuen Karkkilan ja Lopen alueelle, maaperén ollessa suurelta osin ravinnerikasta savimaata (kuva 1).
Ihmistoiminta (mm. sddnnostely, maankaytto, teollisten ravinteiden kdyttdonotto) on heikentédnyt jarven tilaa ja
kiihdyttanyt sen rehevoitymistd. Nykyisin Hiidenveden ekologinen tila on tyydyttava. Jarven kayttda heikentavat
toistuvat kesadiset sinilevdakukinnat, ranta-alueiden umpeenkasvu, vieraslajit ja kalaston muuttuminen paikoin
sarkikalavaltaiseksi.

Hiidenveden kunnostusta on tehty jo vuodesta 1995 ldhtien eli 27 vuoden ajan. Ensimmaiset vuodet kunnos-
tustydn padpaino oli hoitokalastuksessa, jonka tulokset osoittautuivat heikoiksi. Syind tahan tunnistettiin
Hiidenveden ravintoverkon erityispiirteet (mm. runsas sulkasaaskikanta ja sen kyky laiduntaa eldinplanktonia)
ja lilan voimakas ulkoinen kuormitus. Sisdisen kuormitus todettiin jo vuonna 2003 tehdyssa kunnostussuunni-
telmassa hyvin voimakkaaksi, lahes 15-kertaiseksi ulkoiseen kuormitukseen verrattuna (Marttila 2003). Samassa
yhteydesséa todettiin jarven ulkoisen kuormituksen ylittavan kriittisen ylarajan, joka viittaa jarven nopeaan
rehevoitymiseen. Talloin arvoitiin, ettd ulkoinen kuormitus tulisi puolittaa rehevéitymisen pysdyttamiseksi ja
vasta sen jalkeen panostaa merkittavammin sisdisen kuormituksen vahentdamiseen. Vuodesta 2005 lahtien
Hiidenveden kunnostus -hankkeen paapaino on ollut valuma-alueen kunnostamisessa ja ulkoisen kiintoaine- ja
ravinnekuorman vahentamistoimissa.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry (LUVY) on koordinoinut Hiidenveden kunnostus -hanketta lukuun
ottamatta muutaman vuoden jaksoa, jolloin koordinointi tapahtui Vihdin kunnan toimesta (vuosina 2005-2007).
Kunnostustyosta ja sen jatkosta padatettiin alkuvaiheessa aina vuosittain, mutta ensimmainen pidempi sitoutu-
minen rahoittajilta saatiin vuonna 2007 nelivuotiselle hankekaudelle (2008-2011). Valuma-alueen kunnat, Vihti,
Lohja, Karkkila ja Loppi, sekd Helsingin seudun ymparistépalvelut -kuntayhtyma, Hiidenveden kalastusalue
(nykyisin Karjaanjoen vesiston kalatalousalue) ja LUVY ovat jatkaneet hankkeen rahoitusta kausina 2012-2015,
2016-2021 ja 2022-2027. Rahoittajien takaaman rahoituksen turvin Hiidenveden tilan parantamista on voitu
jatkaa pitkajanteisesti.

Tassa raportissa esitelldan Hiidenveden kunnostus 2020-2022 -hankkeen tavoitteet, toimenpiteet ja tulokset.
Hanke on toteuttanut nykyistd Hiidenveden hoito- ja kunnostussuunnitelmaa (Hagman 2012) ja saanut
Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksesta 50 % avustusta toteutuneista kustannuksista.
Raportissa paitsi esitelldan vuosien 2020-2022 toimet, myds tehddan johtopaatoksia kunnostustoimien vaikut-
tavuudesta ja esitetdan suuntaviivat kunnostustoimille tulevaisuudessa.
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Kuva 1. Hiidenveden valuma-alue ja pintavesien ekologinen tila.

2 Hankkeen hallinnointi ja talous

2.1 Hankkeen koordinointi

Hiidenveden kunnostus 2020—-2022 -hanketta koordinoi Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry (LUVY). Hankkeen
ylintd paatodsvaltaa kdytti hankkeen rahoittajista koostuva ohjausryhmd, joka kokoontui hankkeen aikana
yhteensa 12 kertaa. LUVYn osalta ohjausryhmadssa toimi toiminnanjohtaja seka hankkeen koordinaattori.
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2.2 Rahoitus ja budjetti

Hankkeen kokonaisbudjetti oli 651 900 euroa (taulukko 1), josta 50 % saatiin Uudenmaan elinkeino-, lilkenne-
ja ymparistokeskuksen avustuksena Vesiensuojelun tehostamisohjelmasta 5.6.2020. Hanketta rahoitti (suluissa
rahoitusosuus) Vihti (45 %), Lohja (34 %), Karkkila (7 %), Loppi (3 %), Helsingin seudun ymparistépalvelut -kuntayh-
tyma (HSY) (7 %) ja Karjaanjoen vesiston kalatalousalue (2 %) seka LUVY (2 %). Hankkeen toimenpiteista (moment-
tikohdennus maanparannusainevarojen kaytostd muissa toimenpiteissa) tehtiin muutoshakemus ja saatiin
myoOnteinen pdatos 18.11.2021. Hankkeen toteutusaika oli 28.11.2019 — 15.11.2022.

Taulukko 1. Hankkeen rahoitussuunnitelma vuosille 2020-2022.

Rahoitus 2020-2022, € Toteutuneet yhteensa Jaljella
Uudenmaan ELY:n avustus 325950 325950 0
LUVY 325950 325972 -22
Yhteensa 651 900 651 922 -22

Hankkeen kustannuksista merkittdvdan osuuden muodostivat ostopalvelut ja palkkakustannukset (taulukko 2).

Taulukko 2. Hankkeen kustannukset eriteltynd, budjetti ja toteuma vuosina 2020-2022.

. Kulug Kulut Kulut jaksolla Kulut jaksolla
Kustannukset Budjetti, € jakiolla- jaksolla 1.1.- 1.11.2021- 1.5.- Tot\e{::::::; Jaljella
31.12.2020 31.10.2021 30.4.2022 31.10.2022
Palkat 275 000 108 344 75918 59 782 39908 283 952 -8 952
Matkat 10 900 3685 3192 1169 2783 10 828 72
Ostopalvelut 337 500 172 356 117 336 10 393 19 305 319 389 18111
Hallinnon kulut 28 500 16 915 10218 7592 3028 37752 -9 252
Talkootyo 0 0 0 0 0
Yhteensa 651 900 301 299 206 663 78 936 65 023 651 922 -22

2.3 Yhteistyohankkeet ja lisarahoituksen hankinta

Hiidenveden kunnostuksessa lisaresurssien hankinta takaa pitkdjanteisen tyon. Kuntien ja muiden sopimusra-
hoittajien perusrahoitus on mahdollistanut useiden yhteistydhankkeiden aloittamisen. Hiidenveden kunnostus
2020-2022 -hankkeessa on valmisteltu vuosittain useita rahoitushakemuksia, jotka ovat menestyksekkaasti
laajentaneet valuma-alueen kunnostusty6ta erilaisiin yhteistyohankkeisiin. Hiidenveden kunnostus -hanke on
osa Lohikalat Karjaanjoelle vesistovisiota, jonka alla toimii useita, erityisesti virtavesiluontoon keskittyneita
hankkeita. Hiidenveden kunnostus 2020-2022 -hanke on tehnyt yhteistyota seuraavissa hankkeissa:

Freshabit LIFE IP

LUVY on ollut mukana Metséahallituksen koordinoimassa EU-hankkeessa (kokonaisrahoitusosuus 20 M€, josta
LUVY 1,3 M€ (EU-rahoitusosuus 0,8 M€). Freshabit-hankkeessa on toteutettu vesienhoitotoimenpiteita lajien
ja niiden elinalueiden suojelun edistamiseksi. Hankkeen keskeisia toimenpiteitd ovat olleet siten vedenlaadun
parantaminen, elinymparistokunnostukset, kalateiden rakentaminen ja lohikalakantojen palauttaminen. Nama
toimenpiteet mahdollistavat lohikalojen palauttamisen Karjaanjoen latvavesiin, ja nailtd osin tavoitteet ovat
yhteneviisid Hiidenveden kunnostus -hankkeen tavoitteiden kanssa. Hankkeen aikataulu on 2016-2022.

Siuntionjoen kunnostus 2020-2022

Hankkeessa on tavoiteltu Siuntionjoen vesiston parempaa tilaa, luontoarvojen ja elinymparistéjen sailytta-
mistd, vaellusesteiden poistamista seka virkistys- ja hyotykayttémahdollisuuksien edistamista. Naihin tavoittei-
siin paaseminen edellyttda kokonaisvaltaista ongelma-alueiden tunnistamista, suunnittelua seka pitkajanteista
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kunnostustoimintaa yhteistydssa alueen paikallistoimijoiden kanssa. Hiidenveden kunnostus -hanke on tehnyt
yhteisty6ta hankkeen kanssa etenkin yhteisten pellonpiennartilaisuuksien jarjestdmisessa. Hankkeen kokonais-
rahoitus on 858 000 € ja aikataulu 11/2019-11/2022.

Huomio metsien vesienhoitoon - Fokus pa skogsbrukets vattenvard

Hiidenveden kunnostus -hanke on ollut partnerina Huomio metsien vesienhoitoon - Fokus pa skogsbrukets
vattenvard -hankkeessa, jota rahoitetaan Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelmasta. Hankkeessa
ovat olleet mukana Suomen metsakeskus, Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry seka
Ita-Uudenmaan ja Porvoonjoen vesien- ja ilmansuojeluyhdistys ry. Hanke on keskittynyt tiedonvalitykseen,
tavoitteena vahentda metsatalouden tehostumisen aiheuttamia riskeja metsavaltaisilla valuma-alueilla sijait-
seviin vesistoihin. Tarkoituksena on ollut tunnistaa valuma-alueet, joiden vesistoihin kohdistuu metsanhoidon
vuoksi suurimmat riskit. Hankkeessa jaetaan tietoa vesistokohtaisesti tehokkaista vesiensuojelumenetelmista
metsdanomistajille ja kaikille vesiensuojelusta paikallistasolla kiinnostuneille tahoille. Hankkeelle myénnetty
kokonaisrahoitus on 170 000 € ja aikataulu 11/2019-10/2022.

Lansi-Uusimaa HOLA Lake Il -hanke

Hankkeen tavoitteina ovat osallistavien vesienhoidon menetelmien kehittdminen, kansainvilisen yhteis-
tyon lisdaminen ja verkostojen luominen, kalavesien hoidon asiantuntemuksen kehittaminen ja kokemusten
jakaminen, kohdejarvien elinvoiman ja vetovoimaisuuden lisddminen, jarvien virkistyskayttdarvon parantaminen
ja virkistyskalastusmahdollisuuksien lisddminen, kotimaisen kalan etenkin vajaasti hyddynnettyjen sarkikalojen
hyotykayton lisddminen petokalakantojen vahvistaminen (Hiidenvesi), alueen asukkaiden ja muiden toimijoiden
yhteistyon lisédminen, osallistavan vieraslajiseurannan kehittdminen (Hiidenvesi) ja paikallisten kalastajien sitout-
taminen kalavesien seurantaan (Hiidenvesi). Hankkeen yhteistykumppaneina ovat Pdijat-Hameen Vesijarvisaatio,
Pyhajarvi-instituutti sekda Osby kommun Ruotsista. Hankkeen kokonaiskustannukset ovat 176 950 € josta EU:n
rahoitusosuus on 66 887 €. Hanke alkoi 1/2022 ja p&attyy 3/2024.

Lansi-Uudenmaan hoitokalastuksen tehostamishanke 2021-023 — ”"HOITOKALA”

Hankkeessa Hiidenveden vesistdalueelle laaditaan hoitokalastussuunnitelma pohjautuen jo olemassa olevaan
tietoon ja tarkennettuun tietoon, jota keratdaan kaikuluotauksilla, selvittamalla kuhan ja hauen ravinnonkayttoa
Hiidenvedelld, seuraamalla Kirkkojarven haukikosteikon toimintaa ja kuulemalla paikallisten vesialueiden
omistajien ja toimijoiden ndakemyksia hoitokalastuksesta Hiidenveden alueella sekd muilla pienemmilla jarvilla
Hiidenveden valuma-alueella. Hakemus laadittiin yhteistydssa Siuntionjoki 2030 -hankkeen kanssa. Hiidenveden
kunnostus -hankkeen (visiosopimus) omarahoitus hankkeessa on 73 000 €, jolle haettiin 50 % lisdrahoitusta.
Uudenmaan ELY-keskus mydnsi vesiensuojelun tehostamisohjelmasta 50 % avustuksen toteutuneista kustannuk-
sista. Hanke alkoi 11/2020 ja paattyy 11/2023.

Vesienhallintaa Lansi-Uudellamaalla maa- ja metsatalousalueilla — ”VALUME”

Hankkeessa on toteutettu valuma-aluetason maa- ja metsatalouden vesienhallintatoimenpiteitd Maasojan ja
Iso Myllylammen valuma-alueilla. Toimia ovat olleet kosteikkojen perustaminen, kaksitasouomat, metsata-
louden vesienhallintarakenteet, maanparannusaineet sekd viestintd ja seuranta toimenpiteisiin liittyen.
Hanketta on toteutettu yhteistydssa Siuntionjoki 2030 -vesistovision kanssa. Hiidenveden kunnostus -hankkeen
omarahoitus hankkeessa on 50 500 € ja rahoittajan osuus hankkeen kustannuksista on 70 %. Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskuksen myonteinen rahoituspaatos saatiin huhtikuun 2021 lopulla. Hankkeen kokonaisbudjetti on 258 800
€ ja aikataulu on 3/2021-10/2022.
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Virtavesikunnostuskurssi

LUVY on ollut yhteistydssa Valonian kanssa jarjestamassa innovatiivista ja vertaisoppimista hyddyntavaa virtave-
sikunnostuskurssia. Kurssilla jarjestettiin vuosien 2020-2021 aikana webinaarisarja. Webinaarin tavoitteena oli
edistda paikallisten vapaaehtoistoimijoiden tietamysta virtavesiluonnosta, kunnostuksista ja seurannasta seka
parantaa alueellisten, ammattimaisten vesistokunnostustoimijoiden valmiuksia koordinoida ja toteuttaa virtave-
sikunnostustyota. Lisaksi kurssilla on kartoitettu taimenten lisddntymisalueiden sijaintia ja elinymparistojen
laatua paikkatietoanalyyseillad ja sahkokoekalastuksilla. Tarkoituksena on ollut tunnistaa taimenen elinymparis-
toihin kohdistuvia ilmastonmuutoksen ja maankdytdn aiheuttamia riskeja. Avoimien paikkatietoaineistojen avulla
saadaan kattavasti tietoa vesistdjen ominaisuuksista ja vesistoihin vaikuttavasta maankaytostd. Hanke on osa
Kalatalouden ymparistdohjelmaa, jonka kokonaisbudjetti on 2 500 000 € (koostuen sekd EU:n EMKR etta kansal-
lisesta rahoitusosuudesta). Hankkeen aikataulu on 4/2020-12/2022.

Lansi-Uudenmaan hajajatevesihanke

Hankkeessa on pyritty edistdmaan haja-asutuksen jateveden kasittelyd yhteistydssa alueen kuntien kanssa.
Hankkeeseen on osallistunut alueen kahdeksan kuntaa: Hanko, Inkoo, Karkkila, Kirkkonummi, Lohja, Raasepori,
Siuntio ja Vihti. Hanke on ollut osa Lansi-Uudenmaan kuntien hajajatevesistrategiaa 2014—2021 seka 2022-2026.
Hankkeen rahoitus tulee alueen kunnilta. Hanke jatkuu vield vuonna 2022.

Pienvesi-HELMI

Hankkeessa kartoitetaan, suunnitellaan ja toteutetaan eri tyyppisten pienvesien ennallistamisia viidella
kohdealueella eri puolilla Suomea: Lapissa, Keski-Suomessa, Varsinais Suomessa, Uudellamaalla ja Satakunnassa.
Hiidenveden valuma-alueella tarkoitus on laatia Léytlamminojan ennallistamissuunnitelma. Hankkeen kokonais-
budjetti on 100 000 €, josta Uudenmaan osahankkeen (LUVY) osuus on 20 000 €. Hankkeen aikataulu on
1/2021-12/2023.

Linsi-Uudenmaan maa- ja metséatalouden vesistokuormituksen vihentadamishanke
"LUMME”

Hankkeen tavoitteena on luoda toimiva verkosto ja viestintdkanava, jonka avulla maa- ja metsatalouden harjoit-

tajat |6ytavat hanke- ja tukirahoituksen mahdollisuudet. Hankkeessa kehitetdan vesiensuojelua painottava
neuvonnan kokonaisuus, joka kannustaa ja ohjaa viljelijoitd jatkossa myds oma-aloitteiseen tukien hakemiseen.
Neuvontakonseptia pilotoidaan hankkeen kohdealueilla ja sitd kehitetdan yhdessa maanviljelijoiden kanssa.
Kiinnostuneiden viljelijdiden kanssa kartoitetaan neuvonnan yhteydessa kullekin kohteelle vesiensuojelullisesti
kustannustehokkaimmat ratkaisut ja toteutetaan ne resurssien puitteissa. Hankkeessa myos kehitetdan metsata-
louden vesiensuojelupainotteista neuvontaa. Hankkeen kokonaisbudjetti on 961 800 €, josta omarahoituksen
osuus on 471 900 €. Hankkeen aikataulu on 1/2022-12/2024.

Virtavesiluonnon suojelu, kunnostaminen ja monimuotoisuuden turvaaminen Lansi-
Uudellamaalla ”LUUVIRSU”

LUUVIRSU on yleishyddyllinen vesienhoitoa ja vesistotoimenpiteita toteuttava hanke, joka edistaa
Lansi-Uudenmaan vesistdjen monipuolista kdyttda ja hyvaa tilaa, turvaa luonnon monimuotoisuutta ja vahvistaa
uhanalaisten lajien elinvoimaisuutta kunnostamalla virtavesia seka edistdaen koko virtavesiekosysteemin toimin-
nallisuuksien palautumista. Tavoitteisiin pyrkimiseksi hankkeessa inventoidaan, suunnitellaan ja toteutetaan
virtavesikunnostuksia, poistetaan pienempia vaellusesteita ja edistetdan suurempien vaellusesteiden poista-
mista. Virtavesiekosysteemien toiminnallisuuksien palautumisen edistamiseksi elinymparistokunnostusten lisaksi
toteutetaan uhanalaisten tai havinneiden avainlajien tuki- ja palautustoimenpiteita sekda seurataan toimenpi-
teiden vaikuttavuutta. Karjaanjoen vesistdalueella LUUVIRSU edistaa Lohikalat Karjaanjoelle 2030 -vesistovision
toteutumista. Karjaanjoen vesistovision tavoitteena on, ettd Karjaanjoki valuma-alueineen on hyvassa ekologi-
sessa tilassa, raakkujen ja lohikalojen luontainen elinkierto on turvattu ja vesistdjen virkistyskayttémahdollisuudet
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ovat monipuolistuneet. Hankkeen kokonaisbudjetti on 554 000 €, josta omarahoitusta on 277 000 €. Hanke
on saanut Uudenmaan ELY-keskuksen 50 %:n avustuksen toteutuneista kustannuksista. Hankkeen aikataulu on
1/2022-12/2024.

Karkkilan NOUSU — esiselvityshanke

Hankkeen tavoitteena on Karkkilan keskustassa sijaitsevan vaellusesteena toimivan Hogforsin padon nykytilan

ja kayttotarpeen tarkastelu, vaihtoehtoselvitys vaellusesteettomaksi saattamisesta ja mahdollisten kunnos-
tustoimien vesioikeudellisen hankesuunnitelman valmistelu. Hankkeen kokonaisbudjetti on 71 000 €. MMM:n
NOUSU-hanke rahoittaa hanketta 35 500 €:lla saman suuruista omarahoitusta vastaan. Omarahoituksesta
vastaavat Hiidenveden kunnostus -hanke, Karkkilan kaupunki, Virtavesien hoitoyhdistys Virho ry ja Nyhkalan-
Jarvenpaan-Tuorilan-Vattolan osakaskunnat. Hankkeen aikataulu on 4/2022-6/2023.

3 Hankkeen toimenpiteet

3.1 Ulkoisen ravinne- ja kiintoainekuormituksen hallinta

Hiidenveden hoito- ja kunnostussuunnitelman (Hagman 2012) mukaan Hiidenveden rehevoitymiskierteen katkai-
semiseksi olennaista on vahentda valuma-alueelta tulevaa ulkoista kiintoaine- ja fosforikuormitusta. Hankkeessa
kuormitusta on Iahdetty vahentamaan kosteikkoja perustamalla sekd maataloustoimijoiden, haja-asukkaiden ja
hevostallien neuvonnalla. Lisdksi pilotoitiin maanparannusaineiden levityksia, jotka kuitenkin jouduttiin keskeyt-
tamaan toimenpiteen tukikelpoisuuden rauettua hankkeen aikana.

Kosteikkoja on perustettu hankkeen rahoituksella valuma-alueelle pohjautuen olemassa oleviin kosteikko-
yleissuunnitelmiin. Yleissuunnitelmista on priorisoitu kustannustehokkaimmat kohteet toteutukseen. Lisdksi
hankkeessa on huomioitu yleissuunnitelman ulkopuolisia kosteikkokohteita tai muita ulkoisen kiintoainekuormi-
tuksen hallintaa edistavia kohteita (kuten kaksitasouomat, laskeutusaltaat), joiden vesiensuojelullinen vaikutta-
vuus on puoltanut niiden rakentamista.

Sopivien kosteikkokohteiden kartoitusta, markkinointia maanomistajille ja niiden rakentamisen koordinointia on
tehty hankkeen omana tyéna. Kosteikkokohteiden suunnitelmia on laadittu osin omana tyona ja osin ostopalve-
luna alan kokeneilta asiantuntijoilta. Kosteikkojen rakennusty6t on toteutettu ostopalveluna.

Neuvontaa on tehty hankkeen omana tyona seka yhteistydhankkeissa tarjoamalla paitsi kiinteisto- tai tallikoh-
taisesti myos tilaisuuksissa.

3.1.1 Kosteikot ja muut vesiensuojelurakenteet
Vuosien 2020-2022 toimintasuunnitelmissa esitetyt tavoitteet olivat:

¢ Toteuttaa kosteikkoja ja muita vesistokuormitusta vahentavia rakenteita kuten maatalousojien tulvatasan-
teita ja uomakunnostuksia resurssien mukaan

e Kunnostaa tai avustaa maanomistajia kunnostamaan aiemmin perustettuja kohteita valuma-alueella
talousarvion puitteissa

e Edistetaan kosteikkojen toteuttamista myos tukemalla maanomistajia ei-tuotannollisten investointituen
tai muiden rahoitusldahteiden hakuun kosteikon perustamiseksi, esim. laatimaalla kosteikon perustamis-
tai kunnostussuunnitelma ja/tai avustamalla rahoitushakemusten laatimisessa

Hiidenveden kunnostus -hankkeessa vuosina 2020—2022 toteutettiin yhteensa viisi (5) uutta kosteikkoa, yksi (1)
kaksitasouoma seka laskeutusallas ja kaksi (2) kosteikkokunnostusta. Uudet toteutetut ja kartoitetut kosteikot
seka muut rakenteet on esitetty kartalla liitteessa 4.

10.
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Valmistuneet kosteikot ja kaksitasouomat

Myllypuiston kosteikko (Karkkila)

Myllypuiston kosteikko valmistui Karkkilan keskustaan kesakuussa 2020 (lkonen ym. 2021a). Altaan tarkoituk-
sena on pidattaa Karkkilan keskustasta saapuvan huleveden mukana tulevaa kiintoainekuormitusta. Tavoitteena
on parantaa Karjaanjokeen paatyvan veden laatua ja pienentda lohikaloille haitallista kiintoainekuormitusta.
Kosteikon pinta-ala suhteessa valuma-alueeseen on 0,63 %. Kohteelle haettiin maisematyoélupa Karkkilan kaupun-
gilta, ja kohde sijaitsee Karkkilan kaupungin omistamalla kiinteistolla. Kosteikkoallas sijaitsee keskeisellad paikalla
virkistysalueella Karkkilan Myllypuistossa. Allas muotoiltiin luonnonmukaiseksi ja se verhoiltiin osin soralla ja
kivilla, joiden on tarkoitus ohjata veden kulkua ja suodattaa vetta.

Voimakkaat sulamisvedet ja sateet saivat kosteikon joenpuoleisen penkan vajoamaan vuonna 2021. Penkan
liilkkumista seurattiin 2021 ja 2022. Vuonna 2022 liikkumisen todettiin pysahtyneen ja penkkaa tehtiin korjauksia.
Korjauksessa rikkonaisiin kohtiin asennettiin tukiverkko, joka verhoiltiin kiviaineksella (kuva 3).

Anteelanlahden kosteikko (Lohja)

Anteelanlahden kosteikkoalue sijaitsee Lohjalla Hiidenveden Isontalonselén rannalla (lkonen ym. 2021a).
Kyseessa on Hiidenveden kosteikkoyleissuunnitelman kohde 110. Kosteikko valmistui vuonna 2020. Alue oli
enimmakseen puutonta avoluhtaa, jolla kasvaa tervaleppia. Lahes yksiomaisena valtalajina on vieraslaji isosor-
simo (Glyceria maxima). Avoluhdan edustalla on laaja jarviruovikko (Phragmites australis). Valuma-alueen pellolta
tuleva valtaoja on kaivettu ja suoristettu, ja laski ennen kosteikon perustamista luhdan lapi suoraan ruovikkoon.
Kosteikon perustamisella tehostettiin ravinteiden ja kiintoaineksen sitoutumista. Vesiensuojelullista toimivuutta
lisattiin kaivamalla ojan suuhun avoin allaskosteikko, joka pystyy paremmin pidattamaan mm. kiintoainesta
ennen veden paasya jarveen. Kosteikon rakenne on suunniteltu luonnonmukaisesti ja veden pidatyksen kannalta
optimaaliseksi. Kosteikon valuma-alueella on peltoa 70 %, ja kosteikkoala valuma-alueesta on 1,69 %.

Kouvolanseldn kosteikko (Lohja)

Kouvolanselan kosteikkoalue sijaitsee Hiidenveden Kouvolanseldn ldansirannan luhdalla. Kohde on Hiidenveden
ldhialueen kosteikkojen yleissuunnitelmassa kohde nro 109. Kosteikko valmistui vuonna 2020 (lkonen ym.
2021a). Kosteikkoon laskee valtaoja peltovaltaiselta alueelta. Ennen kosteikon rakentamista valtaoja laski luhdan
lapi suoraan Hiidenveteen, eikd luhta toiminut ojavesien suodattajana. Kosteikon perustamisella tehostettiin
ravinteiden ja kiintoaineksen sitoutumista. Kosteikkoallas muotoiltiin siten, ettd veden virtausreitti on mahdol-
lisimman pitkd. Altaisiin jaa suurin osa ojavesien mukanaan tuomasta karkeammasta maa-aineksesta ja osa
hienommasta. Kosteikkoaltaaseen kaivettiin ojan suuhun syvempi alue, johon keradantyva liete voidaan tarvitta-
essa poistaa esim. kaivurilla. Altaasta vesi valuu luontaisen rantakosteikon ldpi Hiidenveteen. Altaan vedenpinnan
korkeus mahdollistaa kevatkutuisten kalojen, kuten hauen nousun altaaseen kutemaan. Kosteikon valuma-
alueella on peltoa 61 %, ja kosteikkoala valuma-alueesta on 1,07 %.

Moision kosteikko (Vihti)

Moision kosteikkoalue on Olkkalanjokeen ja siitd Hiidenveteen laskevan Hiuraanojan uoman itdpuoleista
tulvatasannetta. Kosteikko valmistui vuonna 2020 (lkonen ym. 2021a). Kohde perustettiin yhteistydssa WWF
Suomen kanssa. Kosteikkoon tulee vesia pellon reunaojaa pitkin seka pintavalumana laheisilta rinteilta. Valuma-
alue on kosteikon alarajan kohdalla noin 4,5 hehtaaria, josta on peltoa 20 %.

Ennen kosteikon rakentamista pellolta tulevat vedet suodattuivat tulvatasanteen eteldreunaa pitkin Hiuraanojaan.
Kosteikon perustamisella tehostettiin ravinteiden ja kiintoaineksen sitoutumista. Tarkoitus oli lisatd vesiensuo-
jelullista toimivuutta kaivamalla alueelle avoin allaskosteikko, joka pystyy paremmin pidattam&aan mm. kiinto-
ainesta ennen veden paasya taimenen elinymparistona toimivaan Hiuraanojaan. Kosteikkorakentamisessa ei
muutettu Hiuraanojan luonnontilaista uomaa. Allas muotoiltiin luonnonmukaiseksi ja sellaiseksi, ettd veden
viipyma on mahdollisimman pitkd mm. saarekkeen avulla. Altaaseen jaa suurin osa ojavesien mukanaan tuomasta
karkeammasta maa-aineksesta ja osa hienommasta. Altaaseen kaivettiin syvemmat alueet, joihin kerdaantyva
liete voidaan tarvittaessa poistaa esim. kaivurilla.

11.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdiristé ry, julkaisu 4/2023

Pullin kaksitasouoma ja laskeutusallas (Lohja)

Hankkeessa muutettiin eroosioherkka pelto-oja kaksitasouomaksi Lohjalla Pullin kyldssa (lkonen ym. 2021a).
Kaksitasouomaksi muutetun jyrkan ja voimakkaasta eroosiosta karsivan pelto-ojan pituus on noin 155 metrid, ja
sen padhan totutettiin kiintoainesta pidattava laskeutusallas. Laskeutusaltaasta oja laskee aiemmin toteutettuun
Pullin kosteikkoon. Tavoitteena kaksitasouomalla on eroosion vahentaminen ja sitd kautta pellon kuivatuksen
ja alapuolisen kosteikon toiminnan parantaminen seka yleisesti vesistoille haitallisen kiintoainekuormituksen
syntymisen ehkdisy. Tyo tehtiin kesan ja syksyn 2020 aikana. Vuonna 2022 todettiin osan kaksitasouoman luiskien
sortuneen. Korjaus pyritaan tekemaan vuoden 2023 aikana.

Viereldn kosteikko (Vihti)

Vierelan kosteikko sijaitsee Viereldn luomutilalla Vihtijoen rannalla. Kosteikon kaivuu toteutettiin kesalld 2021,
jonka jalkeen kosteikko jatettiin kasvittumaan vuodeksi. Puron vedet ohjattiin kosteikkoon kesalld 2022 (kuva
2). Vanhan Porintien ja Vihtijoen kulmassa oli viljelyyn liian kostea alue, jolle maanomistaja ehdotti vesiensuo-
jelukosteikon perustamista. Vierelan kosteikossa suunnitelmassa Levoinojaksi nimetyn puron vedet johdetaan
kosteikon lapi ennen niiden paatymista Vihtijokeen. Kosteikon kaivuusta muodostuneet multavat pintamaat
I3jitettiin jaljelle jaaneelle pellolle, jolloin pellon viljeltdvyys parani. Kosteikon valuma-alue on 176 ha, josta peltoa
on 34 %. Toteutetun kosteikon pinta-ala keskivedenaikaan on 1,2 ha, joka vastaa 0,7 % valuma-alueesta.

Kuva 2. Vasemmalla Vierelédn kosteikko kesélla 2022 puroyhteyden avaamisen jalkeen kuvattuna Vihtijoen puolelta. Oikealla
kaivinkone tekemdssa puroyhteyden avaamista (LUVY / Virve Stahl).

Kosteikon perustamisen myota kostealle peltoalueelle luotiin rehevaa kosteikkokasvillisuutta sekd vesipintaa,
jotka luovat maisemaan vaihtelevia elinympaéristéja. Luonnonmukaisiksi perustetut kosteikkoalueet kehittyvat
vuosien saatossa ja muuttuvat vuodenaikojen mukaan. Kosteikko tarjoaa ranta- ja vesilinnuille ravinnonhan-
kinta- ja pesimdymparistdja. Lintuja varten kosteikkoon toteutettiin useampi lintusaari. Alue monipuolistaa myds
muuta vesi- ja kosteikkolajistoa kuten mm. vesiselkdrangattomia, sammakkoeldimia ja lepakoita. Suunnitellun
kosteikon vettd puhdistava vaikutus kohdistuu vastaanottavaan Vihtijokeen ja sen kautta Hiidenveteen. Kosteikko
vahentda Vihtijokeen kohdistuvaa kiintoaine- ja fosforikuormaa, mika hillitsee myds vesiston rehevoitymista.
Ravinteiden ja kiintoaineen ohella kosteikot puhdistavat vedestd myos valuma-alueelta purkautuvia mahdollisia
muita vesiekosysteemille haitallisia aineita, kuten torjunta-aineita. Kohdealue itsessdan tulee muodostamaan
rikkaan elinympariston kosteikkojen ja savipurojen elidstolle.

Kartoitetut ja kunnostetut kosteikot

Mansikin kosteikko (Karkkila)

Hankkeessa laadittiin esiselvitys hulevesien hallintaan tahtadvan Mansikin kosteikon perustamisesta Karjaanjoen
rantaan Karkkilassa (lkonen ym. 2021a). Mansikin hulevesikosteikon tavoitteena on hulevesien laadun
parantaminen ennen Karjaanjokeen purkua. Kasiteltdvien hulevesien tarpeeksi on rajattu noin 20 hehtaarin
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valuma-alueen kiinteistdjen hulevedet seka Karkkilan Motocrossradalta ja sen suunnitellulta meluvallilta rakenta-
misen aikana ja sen jalkeen muodostuvat hulevedet. Hulevesilla tarkoitetaan kaupungistuneella alueella sateella
ja lumen sulaessa pinnoilta muodostuvaa pintavaluntavetta. Kohteessa kosteikolla on mahdollista my6s jatkoka-
sitelld puhdistettua jatevetta.

Pirtinojan kosteikon laajennus (Vihti)

Hankkeessa toteutettiin Vihtijarven-Lapoon suojeluyhdistyksen kutsusta maastokartoitus Lapoon valuma-
alueella sijaitsevalle Pirtinojan-Sorvarinojan valuma-alueelle ja Pirtinojan 2000-luvun alussa. Maastokartoituksen
pohjalta hankkeessa laadittiin suunnitelma kosteikon laajennuksesta (lkonen ym. 2021a). Jarvien suojeluyh-
distys kavi keskusteluja maanomistajan kanssa, mutta kunnostustoimille ei saatu maanomistajan suostumusta.
Kunnostustoimia ei siis toistaiseksi toteutettu.

Ridanojan kosteikon kunnostus (Karkkila)

Vuonna 2016 perustettu Karkkilan Ridanojan laskeutusallas tyhjennettiin kaivinkoneella vuonna 2019 sen
taytyttyd metsatalousvaltaisen valuma-alueen kuormituksen johdosta. Vuonna 2020 sen havaittiin jalleen taytty-
neet ja tyhjennys suoritettiin uudestaan, talla kertaa imuruoppauksella (lkonen ym. 2021a). Samalla saatiin
lisdtietoa siita, kuinka imuruoppaus soveltuu vastaavien kohteiden tyhjennykseen. Nopeasti uusiutuva tyhjen-
nystarve kertoo niin voimakkaasta kiintoainekuormituksesta kuin pidattavien vesiensuojelurakenteiden lisatar-
peesta alueella.

Puhdistamontien kosteikon kunnostus (Karkkila)

Hiidenveden kunnostus -hanke rakennutti Karjaanjokeen laskevaan rinteeseen neljan kosteikkoaltaan ketjun
kesélla 2019 (lkonen ym. 2020). Tavoitteena oli parantaa Karjaanjokeen laskevan veden laatua ja estaa vuonna
2017 kunnostettujen taimenen kutusoraikkojen peittyminen lietteeseen. Altaiden valuma-alueesta iso osa on
rakennettua aluetta, mm. teollisuusaluetta. Paikalla oli ennestdan kaksi rakennettua laskeutusallasta. Runsaat ja
pitkdkestoiset sateet aiheuttivat patokynnyksen sortumisen altaassa 2 talvella 2019-2020. Kynnys rakennettiin
uudelleen vahvemmalla rakenteella kesalla 2020. Kevaalla 2021 koko kosteikkoketjun purkukohdan Karjaanjokeen
todettiin rikkoutuneen. Voimakkaat sulamisvedet olivat vyoryttaneet isotkin kivet kohti jokea. Purkukohdan
elamista seurattiin 2021 ja 2022. Vuoden 2022 syksylla purkukohta korjattiin tuomalla uutta kiviainesta ja
tukemalla paremmin penkkoja (kuva 3). Korjausurakat toteutti sama urakoitsija, joka oli rakentanut kohteen.
Urakoitsija valittiin, koska han tunsi kohteen entuudestaan ja tiesi, miten olemassa olevaa rakennetta saa kustan-
nustehokkaasti vahvistettua.
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Kuva 3. Vasemmassa ylakulmassa Myllypuiston kosteikon vauriot ja oikealla ylakulmassa Myllypuiston kosteikko korjauksen
jalkeen lokakuussa 2022. Vasemmalla alakulmassa Puhdistamontien vaurioitunut purkupaikka ja oikealla alakulmassa
purkupaikka korjattuna lokakuussa 2022 (LUVY / Virve Stahl).

3.1.2 Maatalouden vesiensuojelutoimet
Vuosien 2020-2022 toimintasuunnitelmissa esitetyt tavoitteet olivat:

¢ Toteuttaa vesistokuormitusta vahentdvia maanparannusaineiden levityksia Hiidenveden peltovaltaisilla
osavaluma-alueilla

¢ Toteuttaa 1-2 valuma-alueen viljelijoille suunnattua tilaisuutta joko jarjestamalla koulutustilaisuuksia tai
osallistumalla muiden tahojen jarjestamiin tilaisuuksiin

e Edistaa laajapohjaisen maatalouden vesiensuojeluhankkeen hankesuunnittelua ja pyritdan osallistumaan
yhteistybhankkeeseen aktiivisena toimijana

Maanparannusainepilotti

Maanparannusaineiden levitykset jouduttiin hankkeen aikana keskeyttdmddn tukikelpoisuuden rauettua.
Seuraavassa on raportoitu toimet, jotka ehdittiin toteuttaa ennen kuin tieto tukikelpoisuuden raukeamisesta
saatiin:

Hankkeessa toteutettiin maanparannusaineiden levitykset Hiidenveden valuma-alueella Lohjan Nakkildssa ja
Vihdin Vanhalassa 70 peltohehtaarilla tavoitteen mukaisesti (lkonen ym. 2021a). Pilottiprojekti sisélsi kartoi-
tusta ja pilottialueiden valintaa, projektin markkinointia viljelijoille ja sopimista viljelijdiden kanssa levityksista,
peltokohtaisten viljavuusanalyysien lapikdyntia seka kullekin lohkolle optimaalisen maanparannusaineen ja sen
maaran maarittamista. Maanparannusaineeksi kaikille lohkoille suositeltiin rakennekalkkia ja toimittajaksi kilpai-
lutettiin Soilfood.
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Maanparannusainepilotin seurantaa toteutettiin viljelijakyselyn ja jatkuvatoimisen vedenlaadun seurannan
avulla. Viljelijakysely laadittiin yhteistydssa KUITU- ja Raaseporinjoki-hankkeiden kanssa, joissa myos toteutet-
tiin vastaavalla konseptilla maanparannusaineiden levityksia pelloille. Kysely koostui kahdesta osasta: tilanne
ennen maanparannusaineen kasittelya ja tilanne kasittelyn jalkeen. Kysely sisaltdad kysymyspatteriston maan
rakenteesta, vesitaloudesta, sadontuottokyvysta ja biologisesta aktiivisuudesta. Viljelijat palauttivat kyselyn
ensimmadiset osat, ja toinen osa oli tarkoitus toteuttaa syksyn 2021 aikana. Kuitenkin maanparannusainepilotin
keskeydyttya kevaalld 2021 tdhdn osahankkeeseen ei enaa kaytetty tyoaikaa.

Kuva 4. Rakennekalkitus kdynnissa Hiidenveden rannalla syksylla 2020 (© Inkeri Hennola).

Pellonpiennartilaisuudet

Maatalouskuormituksen vahentamiseksi maanviljelijoille suunnattuja pellonpiennaritilaisuuksia jarjestettiin
vuosina 20202022 yhteensa kolme yhteistydhankkeiden kanssa.

Lokakuussa 2021 tutustuttiin Viereldan luomutilalla maan kasvukunnon parantamiseen ja Hiidenveden kunnostus
-hankkeessa valmistuneeseen Viereldn kosteikkoon. Tilaisuuden vetovastuussa olivat Viereldn luomutilan isanta-
vaki, Mika ja Eliisa Malin, jotka esittelivat tilalla kokeilemiaan uudistavia viljelymenetelmia. Tilaisuuden aikaan
tilalla kasvoi syysviljaa, hdrkapapua ja nurmiseoksia, joissa oli yhteensd 21 eri lajiketta. Nurmilajikkeet toimivat
aluskasveina, jotka kylvetdan viljeltavan kasvin alle. Aluskasvien tarkoituksena on vieda tilaa haitallisilta rikkakas-
veilta seka pitad maanpinta kasvipeitteisena viljan puinnin jdlkeenkin. Tilaisuuteen osallistui yli 20 osallistujaa.
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Kuva 5. Pellonpiennartilaisuus Vierelan tilalla. Etualalla tilan isantd, Mika Malin, esittelemdssa aluskasvillisuutta (LUVY / Jussi
Vesterinen).

Huhtikuussa 2022 Tampajan tilalla Kirkkonumella pidetyssa pellonpiennartilaisuudessa kuultiin maanparannus-
aineista. Kevatauringon lammittdmalld pihamaalla kuultiin aineiden soveltuvuudesta eri peltolohkoille, minka
jalkeen kaytiin tutkailemassa ldheisen pellon kasvukuntoa. Tilaisuudessa ELY-keskuksen Niklas Gréonroos kertoi
Kipsi-hankkeesta, joka levittaytyy Varsinais-Suomesta koko Suomen rannikolle. Tampajan tilan isdanta Anton
Hentinen kertoi miettivansa parhaillaan, miten tilan tuottavuus saataisiin kasvuun. Sita varten pelloista oli tehty
viljavuusanalyysit. Viereldn tilan isdntd ja maanparannusaineita myyvan Soilfoodin edustaja Mika Malin antoi
vinkkeja sopivista maanparannusaineista. Tilaisuudessa vieraili toistakymmenta asiasta kiinnostunutta.

Syyskuussa 2022 LUMME-hankkeen kautta jarjestettiin ruotsinkielinen pellonpiennaritilaisuus Snappertunassa
Fagernasin tilalla. Tapahtuma tarjosi tietoa tdsmalannoituksesta, maaperaskannauksesta ja kaksitasouo-
mista seka alueen ajankohtaisista vesiensuojeluhankkeista. Projektipaallikkd Sara Vaskio avasi tapahtuman
kertomalla Raaseporinjoki-hankkeesta. Vuoden teema projektin “vesistdystavallinen maatalous” -tyopaketissa
on tasmalannoitus, josta myos oli 1ahtdisin pellonpiennartilaisuuden teema. Emil Hastbacka, Nylands Svenska
Lantbrukssallskapet -seuran neuvoja, kertoi, kuinka tasmalannoitus edistda seka maanviljelya etta vesiensuojelua.
Mikael Lindroos esitteli monkijaa, joka oli varustettu SoilOptix Gammaspektrometer -merkkisella maaperdskan-
nerilla. Tapahtuma houkutteli paikalle yli 30 osallistujaa.

Maa- ja metsatalouden vesiensuojeluhankkeiden suunnittelu

Vuosina 2020-2022 Hiidenveden kunnostus -hanke oli suunnittelemassa kahta isoa hanketta maa- ja metsata-
louskuormituksen vahentamiseksi: VALUME- ja LUMME -hankkeet. Hankkeita myds rahoitetaan Hiidenveden
kunnostushankkeen -omarahoituksesta, jonka jatkosta vuoteen 2027 asti tehtiin sopimus nykyisten sopimusra-
hoittajien kanssa alkuvuonna 2022.

2020 syksyn rahoitushakuun valmisteltiin hakemusta VALUME-hankkeesta. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen
myodnteinen rahoitusp&atos saatiin huhtikuun 2021 lopulla. Hankkeessa on toteutettu valuma-aluetason maa-
ja metsatalouden vesienhallintatoimenpiteitd Maasojan ja Iso Myllylammen valuma-alueilla. Toimia ovat olleet
kosteikkojen perustaminen, kaksitasouomat, metsatalouden vesienhallintarakenteet, maanparannusaineet seka
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viestintd ja seuranta toimenpiteisiin liittyen. Hanketta on toteutettu yhteistydssa Siuntionjoki 2030 -vesistovi-
sion kanssa.

2021 syksyn rahoitushakuun valmisteltiin hakemusta LUMME-hankkeesta. Kyseessa on koko Lansi-Uudenmaan
maa- ja metsatalouden vesistokuormituksen vahentamishanke, jonka tavoitteena on luoda toimiva verkosto ja
viestintdkanava, jonka avulla maa- ja metsatalouden harjoittajat |0ytavat hanke- ja tukirahoituksen mahdolli-
suudet. Hankkeessa kehitetdan vesiensuojelua painottava neuvonnan kokonaisuus, joka kannustaa ja ohjaa viljeli-
joita jatkossa myos oma-aloitteiseen tukien hakemiseen. Neuvontakonseptia pilotoidaan hankkeen kohdealueilla
ja sita kehitetdadan yhdessa maanviljelijéiden kanssa. Kiinnostuneiden viljelijdiden kanssa kartoitetaan neuvonnan
yhteydessa kullekin kohteelle vesiensuojelullisesti kustannustehokkaimmat ratkaisut ja toteutetaan ne resurssien
puitteissa. Hanke sai Uudenmaan ELY-keskukselta myonteisen rahoituspaatoksen kesakuussa 2022.

3.1.3 Haja-asutuksen jatevesineuvonta

Haja-asutusalueen jatevesineuvontaa on toteutettu Hiidenveden valuma-alueella Lansi-Uudenmaan hajajateve-
sihankkeen kanssa yhteistydssa. Hanke liittyy Lansi-Uudenmaan kuntien hajajatevesiyhteistyon strategiaan, ja
sitd rahoittivat vuosina 2020-2022 alueen kahdeksan kuntaa seka Hiidenveden kunnostus -hanke. Hiidenveden
kunnostus -hanke on rahoittanut neuvontaa Hiidenveden valuma-alueella vuosina 2014-2020. Neuvonnan tavoit-
teena oli lisatad asukkaiden tietamysta jateveden asianmukaisesta kasittelystd seka valmiutta toteuttaa kiinteis-
tolla mahdollisesti tarvittavia kunnostustoimenpiteitd. Neuvontatyohon sisaltyi myos lehdistétiedotus, osallis-
tuminen paikallisiin tapahtumiin sekd muu alan kehittamistyo.

Hiidenveden valuma-alueella on noin 4 950 kiinteistd3, joille on talla hetkelld toteutettu n. 1 480 kartoitus- ja
neuvontakdyntia. Maara vastaa n. 29 % Hiidenveden valuma-alueella sijaitsevista haja-asutusalueen kiinteis-
toistd. Valuma-alueella tehdyista kdynneista 407 kappaletta ovat olleet Hiidenveden kunnostus -hankkeen
rahoittamia. N&aita kaynteja on tehty vuosina 2014-2020 kymmenellad neuvonta-alueella: Jokikunta, Vesikansa,
Irjala, Padkslahti, Koikkala, Vanjoensuu, Vanhakylantie, Vihtijarvi, Lapoo ja Paksalo (kuva 6). Vuosina 2021 ja
2022 haja-asutuksen jatevesineuvontaa on toteutettu pdaasiassa puhelin- ja sahkdpostineuvontana. Varsinaisia
neuvonta-alueita on ollut vain Kirkkonummen alueella, koska kunta on rahoittanut neuvontahanketta selvasti
suurimmalla rahoitusosuudella.
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Kuva 6. Hiidenveden alueella tehdyt haja-asutuksen jatevesineuvonnan toteutusalueet.
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3.1.4 Hevostallineuvonta

Hankkeessa valmistui elokuussa 2020 neuvontamateriaalipaketti hevostalleille (lkonen ym. 2021a).
Materiaalipaketti sisdltdaa kattavan, ymparistdlainsdadantoon perustuvan ymparistdoppaan hevostiloille,
tiiviimman esitteen tallin ympaéristdasioita seka verkkosivun aiheen tiimoilta. Materiaalit 16ytyvat Vesientila.fi
-sivustolta osoitteesta www.vesientila.fi/vesistokunnostus/hevostallit/.

Hankkeessa pilotoitiin syksylla 2020 hevostallien ymparistoneuvontaa (lkonen ym. 2021a). Neuvontaa jatkettiin
kesalla 2021. Neuvontakdynteja kohdistettiin vuonna 2021 aiempaa vuotta enemman yksityisiin talleihin ja myos
pieniin toimijoihin. Edellisenad vuonna tehtyjen kdyntien perusteella voitiin paatelld, etta yksityistallit kaipasivat
enemman tukea ja ratkaisuja ymparistonsuojelun edistamiseksi hevostalleilla. Neuvonnan tarkoituksena oli
tuoda talleille lisatietoa ymparistéasioiden huomioimisesta ja muistuttaa nitraattiasetuksen (Valtioneuvoston
asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta peraisin olevien padstdjen rajoittamisesta) sekd muun lainsaadannon
vaatimuksista. Samalla neuvontakaynneilld kerattiin tietoja, joiden perusteella voidaan arvioida tallien yleista
tilannetta ja merkittavimpia ympéristéhaasteita.

Neuvontakdynteja tarjottiin valuma-alueen talleille, joita etsittiin kiertdmalla kuntien alueilla, joilla tiedettiin
sijaitsevan hevostalleja (kuva 7). Isompien tallien, joilla on yritystoimintaa, yhteystiedot olivat |16ydettavissa
internetista tai Facebookista. Neuvontaa tarjottiin ns. nuohoojataktiikalla, eli talleja Idhestyttiin kirjeelld, jossa
oli ehdotettu aikaa neuvontakaynnille. Kirjeessa esitettiin neuvojan yhteystiedot ja kehotus olla yhteydessa,
mikali talli halusi neuvontakdynnin puhelimitse, siirtdd neuvonta-aikaa tai esittaa lisakysymyksia aiheesta.
Neuvontakdynnilld kdytettiin kartoituslomaketta, jossa oli kysymyksia seuraaviin aihealueisiin liittyen: yleiset
tiedot, hevostiedot, hevosten ulkoilualueet ja liikuttamispaikat, lannan varastointi ja hyédynnys, jatevedet ja
jatehuolto. Kartoituslomakkeen pohjana oli hyddynnetty Kirkkonummella vuonna 2019 kunnan omassa hevostal-
lineuvonnassa kdytettya lomaketta. Kartoituslomaketta taytettdessa liikuttiin samalla tallialueella kdyden lapi
merkittavimmat ympariston tilaan vaikuttavat kohteet, kuten lantala ja ulkotarhat. Kartoituksen aikana ja myds
sen loputtua kaytiin ensin suullisesti lapi yleisarvio tehdyistda huomioista. Lisdksi kaikille talleille l1ahetettiin
sahkopostilla jalkikateen kirjallinen palaute, jossa oli kayty lapi kdaynnilld tehtyja yleisida havaintoja, haasteita ja
kehitysehdotuksia.
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Kuva 7. Hiidenveden valuma-alueen hevostallit kartalla.
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Taulukko 3. Tarjotut ja toteutuneet hevostallikdynnit kunnittain 2020-2021.

Tarjotut kdynnit Toteutuneet kaynnit
Lohja 4 4
Vihti 26 12
Karkkila 8 3
Loppi 1 1

Hevostallien neuvontakdynteja tehtiin vuosien 2020-2021 aikana 20 tallille. Kdyntid tarjottiin yhteensa 39
hevostallille. Hevosten/ponien lukumé&ara vaihteli neljan ja 44 valilla. Tallien ympaéristohaasteet liittyivat valtaosin
lantaan ja sen kasittelyyn. Talleilla joilla ei ole omia peltoja on ollut haastavaa I6ytda lannalle lopullinen sijoitus-
paikka. Yleisimpia toistuvia puutteita olivat lantalan betonisen kuormauslaatan seka lannan levitykseen tarvit-
tavan ravinneanalyysin puuttuminen. Useammassa lantalassa ei myoskaan ollut ns. ajoluiskaa tai syvennysta,
mika lisaa valumariskid, jos lantala ei ole katettu. Lantalan kattamista ei vaadita ennen 1.4.2015 rakennetuilta
lantaloilta, mutta toisaalta kattamista voi kuitenkin suositella, jottei ympariston pilaantumiseen vaaraa varmuu-
della olisi. Jatehuollon osalta suurimmassa osassa hevostalleista oli varaa kierratyksen lisdédmiseen, mika olisi
my0s talleille edullisempi ratkaisu. Paalimuovien loppusijoitus on yksi merkittava haaste, ja valitettavasti talla
hetkelld ldhes ainoa vaihtoehto on laittaa paalimuovit sekajatteeseen. Jatevesijarjestelmatilanne useimmilla
talleilla oli padosin ajantasainen.

3.2 Kalaston hoito ja lahikalan kdyton edistaminen
Vuosien 2020-2022 toimintasuunnitelmissa esitetyt tavoitteet kalaston hoidon osalta olivat:

e Edistaa jarven petokalakannan, kuten hauen ja kuhan, elinvoimaisuutta kartoittamalla lisatietoa ravinto-
verkon rakenteesta ja kutualueista seka parantamalla kutualueiden laatua

e Edistaa Hiidenveden kirjanpitokalastusta hyddyntden digitaalista ja perinteistd kalasaalisseurantaa Hola
Lake -hankkeessa perustetuilla applikaatioilla ja menetelmilla

e Edistaad vajaasti hyddynnettyjen jarvikalakantojen kalastusta ja hyodyntamistd yhteisty6ssa muiden alueen
toimijoiden kanssa esimerkiksi jarjestamalla lahikalan kayttoon liittyvia teemapaivia ja kursseja

e Edistaa virtavesikunnostuksien toteutuksia jarven valuma-alueella

Hiidenveden vedenlaadun parantaminen hoitokalastamalla on todettu kannattamattomaksi johtuen liian suuresta
ulkoisesta kuormituksesta seka osittain myoés jarven monimutkaisesta ravintoverkosta tiheine sulkasdaasken
toukan esiintymisineen. Kymmenen vuotta kestanyt hoitokalastus paatettiin lopettaa vuonna 2005 (Hyytidinen
2008), jonka jalkeen kunnostushankkeen paapaino on ollut ulkoisen kuormituksen vahennystoimissa valuma-
alueella. Jarvi Hoi -hankkeessa on sittemmin selvitetty matalien Mustionseldn ja Kirkkojarven soveltuvuutta
isokokoisten séarkikalojen poistopyyntiin (Malinen & Vinni 2013, Loman 2014). Selvitysten perusteella ravinto-
verkon rakenteen puolesta isokokoisiin sarkikaloihin kohdistuva pyyntid on mahdollista ja kannattavaakin
toteuttaa, mutta jarven tilan parantamiseksi tulisi ulkoinen kuormitus ensin puolittaa (Malinen & Vinni 2013).

Hiidenveden vuoden 2019 verkkokoekalastukset (Sairanen 2019) osoittivat, ettd kalaston rakenteet
Kiihkelyksenseldlla ja Mustionselalld eroavat merkittavasti. Yksikkdsaalis on Mustionseldlla korkea ja sarkikalapai-
notteinen ja petokalakannan tila suhteessa sarkikalamé&ariin vaikuttaa heikolta. Mustionseldn kalastoperusteinen
ekologinen tilaluokka on laskenut tyydyttavasta valttavaksi (Sairanen 2019). Sarkikalakannat ovat vahvistuneet ja
samanaikaisesti my6s petokalojen osuus painosaaliissa on alentunut Mustionseldlla erittdin pieneksi (12 %), eika
nykyisellddn ole riittavan suuri pitdmaan alueen sarkikalakantoja kurissa. Kalaston osalta hyvan ekologisen tilan
saavuttaminen edellyttdisi Hiidenveden matalien ja rehevimpien alueiden (Kirkkojarvi ja Mustionselka) sarkika-
lojen (ldhinna sulkavan, pasurin ja lahnan) biomassan merkittdvaa alenemista sekd petokalakantojen vahvistu-
mista (Sairanen 2019).
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Hiidenveden kunnostus 2020—-2022 -hankkeessa kalaston tilan parantamiseksi on keskitytty hauen kutualu-
eiden kunnostukseen pilotoimalla vieraslaji isosorsimon torjuntaa (ks. 3.2.1). Isosorsimo on lisddntynyt etenkin
Hiidenveden matalilla alueilla, Kirkkoselalld ja Mustionselalld, missa petokala:saaliskala -suhdetta tulisi parantaa.
Isosorsimo muodostaa hyvin tiheita kasvustoja estden mm. haukien paasyn matalille tulvarannoille kevaisin
kutemaan. Hiidenveden kunnostus 2020-2022 -hankkeessa toteutettiin lahes jaattéman 2020 talven jalkeen
Kirkkojarven—Mustionselan—Nummelanseladn alueella hauen kutualuetarkastelu isosorsimo-ongelman havain-
nollistamiseksi (Vesterinen 2020). Isosorsimo oli jo toukokuussa hyvassa kasvussa pinnan ylapuolella muiden
kotoperdisten vesikasvien vasta aloitellessa kasvuaan (kuva 8). Isosorsimon kartoitusta (mm. kansalaishavain-
nointina) ja torjuntaa on toteutettu myos Hola Lake Il -hankkeessa.

Kuva 8. Isosorsimo muodostaa tiheitd jyrkkareunaisia kasvustoja estden kalojen padsyn kasvuston sisdadn. Kuva on
Irjalansaaren edustalta Kirkkojarvelta kevaalta 2020 (LUVY / Jussi Vesterinen).

Yhteistydhanke Hola Lake Il:n toimintana on edistetty kirjanpitokalastusta ja kannustettu omatoimiseen hoitoka-
lastukseen Hiidenveden alueella. Liséksi on yritetty saada vapaaehtoisia hauen poikaskartoittajia tarkeiden
kutualueiden tunnistamiseksi. Teemaan liittyen on jarjestetty katiskanrakennusilta (kevat 2022) ja isosorsimon
niittotalkoot Valkojan haukikosteikolla (alkukesd 2022). Hola Lake Il -hankkeessa on myds kannustettu vajaasti
hyodynnettyjen sarkikalojen hyotykaytt6on mm. jarjestamalla sarkikalojen kokkauskurssi syksylla 2022.

Yhteistyohanke HOITOKALA:n toimenpiteind on ldhdetty selvittdmaan Hiidenveden hauen ja kuhan ravinnon-
kayttoa. Lisaksi matalilla ja sdrkikalavaltaistuneilla jarven itdosilla, Kirkkojarvi-Mustionselkai—Nummelanselka
on kartoitettu kalakannan rakennetta ja kalojen vuodenaikaista liikehdintaa viistokaikuluotauksin. Tuloksia on
tarkoitus hyodyntda HOITOKALA-hankkeessa laadittavassa Hiidenveden hoitokalastussuunnitelmassa, jossa
selvitetdan Hiidenvedelle kustannustehokkainta ja ravintoketjun kannalta suotuisinta hoitokalastusmallia.

Virtavesikunnostuksia vaelluskalojen elinolosuhteiden parantamiseksi on toteutettu Hiidenveden valuma-
alueella p&daasiassa Lohikalat Karjaanjokeen 2021 -vision ja Freshabit -hankkeen toimesta. Kunnostustyota on
tehty paaasiassa Vihtijoen ja Vanjoen alueella.
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3.2.1 Hauen kutualueiden kunnostus: isosorsimon torjunta

Isosorsimo (Glyceria maxima) on Hiidenvedella laajalle levinnyt vieraslaji, joka heikentdd Hiidenveden ravinto-
verkolle tarkedn hauen kutualueiden laatua, vesiston tilaa ja virkistysarvoja. Hiidenveden kunnostus -hankkeessa
kokeiltiin erilaisia keinoja kasvin torjumiseksi. Tavoitteena oli kartoittaa, mikd on kustannustehokkain toimenpide
kasvin torjumiseksi ja milld keinoin isosorsimon palaaminen alueelle saadaan estettya. Vuonna 2018 kasvimassaa
poistettiin pilottialueella Lohjan Vaanilanlahden alueella koneellisesti. Alue valittiin isosorsimon poistopilotin
kohteeksi, koska se on hauelle tarkeda kutualuetta, jonne vieraslaji on levittaytynyt voimallisesti. Vuonna 2019
torjuntatyota jatkettiin peittdmalla ruoppausaluetta hiekalla ja kylvamalla rannalle Hiidenveden luonnolle tyypil-
lisia kostean niityn kasveja, ja 2020 torjuntaa jatkettiin asentamalla ruoppausalueen reunoille pressut kasvin
levidmisen estamiseksi.

Nelja 8x12 metrin kokoista uv-kestopressua kiinnitettiin maastoon painavalla konehuovalla. Pressujen tarkoitus
on tukahduttaa vieraslaji hapen ja valon puutteeseen. Kaikkien pressujen annettiin olla paikallaan yksi vuosi.
Syksylla 2021 kahden pressun paikkaa vaihdettiin ja kaksi pressua jatettiin paikalleen toiseksi vuodeksi. Siirrettyjen
pressujen alla isosorsimot olivat kuihtuneet ja vuoden pddstd ensimmaisen pressujen siirrosta niiden kohdalle
oli tullut luonnollista alkuperaiskasvilajistoa (kuva 9). Pilotoinnin perusteella pressutus ndyttaa toimivan ainakin
lyhyella aikavalilla. Toimenpiteena pressutus on sopiva pienille pinta-aloille, mutta laajempien alueiden kasitte-
lyyn se on kallis ja vaativa menetelma. Maanomistajat toiveesta pressuja siirrettiin syksylla 2022 ja tavoitteena
on pitaa pressuja alueella sen aikaa, ettd rannan isosorsimokasvusto saadaan kertaalleen pressutettua tulevien
vuosien aikana.

Kuva 9. Isosorsimon pressutuspilotti. Vasemmassa kuvassa alkuperaiskasvilajistoa, joka on levinnyt alueelle, jossa pressu oli
ollut vuoden. Oikeassa kuvassa pressujen siirtoa. (LUVY / Virve Stahl)

Hameen ammattikorkeakoulun ja Vanajavesikeskuksen Isosorsimo — rantojen riesasta resurssiksi -hankkeen
seminaarissa 21.4.2022 esiteltiin ajankohtaista tietoa isosorsimon torjuntametodeista. Seminaarin perusteella
jarkevin, toimivin ja kustannustehokkain torjuntakeino on tuoreen ja pienen kasvuston poistaminen kasivoimin.
Seminaarin loppuyhteenvedossa todettiin, ettd isosorsimo on tullut jdddakseen ja sen kanssa on opittava
eldamaan. Koneellisen poiston ongelmana on kasvin levidminen hajonneista kasvin osista. Hola Lake Il -hankkeessa
kannustetaan Hiidenveden ranta-asukkaita tunnistamaan tuoreet, pienet kasvustot ja poistamaan ne asianmu-
kaisesti kdsivoimin.
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3.3 Seuranta

Seuranta on tarkeda kunnostustoimenpiteiden vaikuttavuuden ja tarpeen selvittdmiseksi. Seurantatieto ohjaa
kunnostustoimenpiteiden keskittdmista kuormituksen vahentamisen kannalta tarkeimmille alueille. Hiidenveden
kunnostus 2020-2022 -hankkeen tavoitteet seurannan osalta olivat:

e Toteuttaa jatkuvatoimista vedenlaatuseurantaa tdarkeimmissa uomissa Hiidenveden ulkoisen kuormi-
tuksen tarkentamiseksi

e Tehda pdivitetty ravinnetasetutkimus fosforin osalta koko Hiidenveden alueella
e Tadydentda Hiidenveden yhteistarkkailua seuranta-alueen ulkopuolisten vesindytteiden osalta
¢ Toteuttaa kosteikkojen toimivuuden seurantaa ja kunnostustarpeen arviointia

¢ Jatkaa biologista seurantaa erityisesti Hiidenveden ravintoverkon osalta (sulkasaaskien, jadnnemassiaisten
ja valkokatkojen runsaus)

e Tehda vesindytteenottoa Hiidenveden valuma-alueen hyvda huonommassa kunnossa oleville jarville
laadittavia kunnostussuunnitelmia varten

3.3.1 Jatkuvatoiminen vedenlaatuseuranta ja ulkoinen kuormitus

Hankkeen puitteissa Hiidenveden ldhivaluma-alueelle hankittiin ja asennettiin kolme jatkuvatoimista YSI EXO3
-mallista sondia. Ne sijaitsevat suurista tulouomista Vanjoessa, Olkkalanjoessa seka lisdksi Hiidenveteen
laskevassa maatalousuomassa Vihdissa. Kaikki mittausasemat asennettiin toukokuussa 2020.

Hiidenveden suuret tulouomat

Hiidenveden suuriin tulouomiin, Vanjokeen ja Olkkalanjokeen, asennetuissa sondeissa on sameutta, sahkdnjoh-
tokykya seka lampotilaa mittaavat anturit, ja ndista uomista Hiidenveteen saapuvaa ravinnekuormitusta estimoi-
tiin sameuden sekd sadnnollisesti otettujen vesindytteiden avulla. Jatkuvatoimisella mittauksella on mahdol-
lista havaita vedenlaadussa tapahtuvia nopeita muutoksia seka kuormitushuippuja. Lisaksi menetelman avulla
voidaan seurata pitkan aikavalin trendeja, jolloin on mahdollista tarkastella ylapuolisella valuma-alueella tehtyjen
vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutuksia.

Vanjoen ja Olkkalanjoen asemilla sondit asennettiin muoviputkiin laiturin padhan. Putkiasennus mahdollistaa
mittarin turvallisen ja helpon huoltamisen, eika laite mydskdaan padse rikkoutumaan helposti esim. virran
mukana kulkevien kappaleiden vaikutuksesta. Putkiasennusta ei ole kuitenkaan mahdollista kayttaa talviaikana
jaatymisen vuoksi, minka lisaksi myds uomassa virtausnopeuden kasvaessa jaalautat saattavat rikkoa asennus-
rakenteita etenkin kevattulvien aikana. Etenkin Vanjoessa virtausnopeus on ajoittain melko suuri, minka vuoksi
ympadrivuotinen mittaus ei uomassa ollut seuranta-aikana mahdollista. Olkkalanjoessa virtausnopeus on sen
sijaan keskimaarin selvasti Vanjokea alhaisempi, jolloin laitteen asennusta oli mahdollista muuttaa talviajaksi
siten, etta mittari sijoitettiin kokonaisuudessaan jaan alle. Nain mittausta pystyttiin pitdamaan ylla huomattavasti
kauemmin, ja talvella 2021-2022 laite oli kdytdssa lahes koko vuoden huoltotaukoja lukuun ottamatta. Kuvassa
10 on nahtavilld Vanjoen mittausasema asennettuna kesalla seka Olkkalanjoen mittausasema jadpeitteen aikana.
Olkkalanjoen mittausaseman asennusrakenne on kesdaikana vastaava kuin Vanjoessa.
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Kuva 10. Talvipakkasten ulkopuolella jatkuvatoimiset mittauslaitteistot asennettiin muoviputkiin (vasemmalla). Olkkalanjoella
mittausta pidettiin yllda myos talviaikana, jolloin mittari on asennettu jadpatsaan alapuolelle. Sondin ylapuolella olevan
vesimassan jaatyminen oli mahdollista valttdd asentamalla eristelevy (LUVY / Erkka Laitinen).

Sameusarvojen perusteella estimoitujen hetkellisten pitoisuuksien seka virtaamatietojen perusteella lasket-
tuja ravinnekuormia verrattiin Suomen ymparistokeskuksen WSFS-VEMALA-mallinnuksen simuloimiin kuormiin
kummassakin uomassa. Olkkalanjoen osalta jatkuvatoimisen mittauksen tueksi otetut virtaamatiedot perustuvat
mittauspaikan laheisyydessa sijaitsevan virtaamanmittausaseman purkautumiskadyradn. Vanjoen osalta puoles-
taan kaytettiin SYKEn operatiivisen mallin virtaamahavaintoja Jokikunnasta, silla purkautumiskdyraan perustu-
vissa havainnoissa on SYKEn mukaan ilmennyt epatarkkuutta.

Jatkuvatoimisesti mitatut pitoisuusestimaatit lahetetdan saannollisesti SYKEn tietokantoihin, mikd mahdollistaa
simuloinnin kehittamisen.

Lisdksi Vanjoen osalta sameusarvojen ja kokonaistyppipitoisuuksien vélinen selitysaste oli matala, minka vuoksi
Vanjoelle ei laskettu kokonaistyppikuormaa jatkuvatoimisen mittauksen perusteella. Vanjoen kokonaisfosfori-
kuormaa laskettaessa on poistettu yksi havainto, joka tulkittiin aineiston kasittelyssa outlier-tapaukseksi.

Vanjoen osalta havaittiin, ettd vaikka jatkuvatoimisella mittauksella pystytdan havaitsemaan kuormituspiik-
keja VEMALA-mallinnusta tarkemmin, kokonaisuudessaan jatkuvatoimisen mittauksen avulla laskettu kokonais-
fosforikuorma on alhaisempi verrattuna VEMALAnN laskemaan kokonaisfosforikuormaan (kuva 11). Ero on noin
20 prosenttia. On kuitenkin huomioitava, etta jatkuvatoimisen mittauksen avulla laskettu kuorma maaritet-
tiin Vanjoessa kdyttdaen mittauspaikkaa ylempéana sijaitsevan Jokikunnan virtaamatietoja, kun taas VEMALAN
simuloimat virtaama-arvot on otettu alajuoksulta ldheltd Hiidenvetta. Siten tulosten perusteella VEMALA
nayttaisi arvioivan Vanjoesta Hiidenveteen suuntautuvaa kuormitusta riittavalla tarkkuudella, jolloin pidemmalla
aikavalilla voidaan harkita jatkuvatoimisen mittauksen siirtamista uuteen kohteeseen.
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Kuva 11. Vanjoen kokonaisfosforikuormat sameusarvojen perusteella estimoitujen sekd Suomen Ymparistokeskuksen
VEMALA-mallin simuloimina. VEMALA-data haettu 1.12.2022.

Myos Olkkalanjoesta saatujen tietojen perusteella voidaan esittds, ettd VEMALA simuloi kuormia riittavalla
tarkkuudella, minka vuoksi jatkuvatoimisesta mittauksesta ei valttamatta saada Olkkalanjoessa merkittavaa
lisdarvoa tulevaisuudessa. Olkkalanjoessa VEMALAnN simuloimat kuormat ovat Vanjoen tapaan hieman suurempia
kuin jatkuvatoimisen mittauksen avulla lasketut kuormat (kuva 12). My6s Olkkalanjoessa mallinnuksessa kaytetyt
virtaamatiedot ovat perdisin alajuoksulta, kun taas jatkuvatoimisen mittauksen apuna kaytetyt virtaamatiedot
ovat peraéisin ylempaa.

Olkkalanjoki, P-kuormat (kg/d)
350

250

200

150

- M‘_A
0

19.4.2020 28.7.2020 5.11.2020 13.2.2021 24.5.2021 1.9.2021 10.12.2021 20.3.2022 28.6.2022

w
o
o

Kokonaisfosforikuorma (kg/d)

(O]
o

Kok. P -kuorma, jatkuvatoiminen mittaus

Kok. P -kuorma, VEMALA-simulointi

Kuva 12. Olkkalanjoen kokonaisfosforikuormat sameusarvojen perusteella estimoitujen sekd Suomen ymparistokeskuksen
VEMALA-mallin simuloimina. VEMALA-data haettu 21.9.2022.
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Olkkalanjoki, N-kuormat (1000 kg/d)
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Kuva 13. Olkkalanjoen kokonaistyppikuormat sameusarvojen perusteella estimoitujen sekd Suomen ymparistokeskuksen
VEMALA-mallin simuloimina. VEMALA-data haettu 21.9.2022.

Absoluuttisia kuormitusmaaria tarkasteltaessa havaittiin, ettd Vanjoesta Hiidenveteen suuntautuva kokonaisfos-
forikuorma on huomattavasti Olkkalanjokea suurempi. Tama ilmenee myos SYKEn VEMALA-mallin simuloinnista,
jonka mukaan Vanjoen keskimaardinen vuosikuorma vuosina 2013-2022 on noin 10300 kg, kun taas Olkkalanjoen
vastaava kuorma on noin 6300 kg.

Sahkonjohtokyky oli Olkkalanjoessa keskimaarin hieman Vanjokea korkeampi. Jos vertailuna kdytetdadan samoja
mittausjaksoja, johtokyvyn vaihteluvali Olkkalanjoessa oli 7,8-15,8 mS/m ja keskiarvo 12,5 mS/m, kun taas
Vanjoessa vastaavat lukuarvot olivat 5,9-12,6 mS/m keskiarvon ollessa 9,0 mS/m. Olkkalanjoen hieman suurempi
keskimaardinen johtokyky saattaa johtua suhteellisesti hieman suuremmasta peltoviljelyalasta valuma-alueella.

Maatalousuoma

Toisin kuin suurissa jokiuomissa, Hiidenveteen laskevassa maatalousuomassa sondi asennettiin laatalle uoman
pohjaan, jolloin sitd oli mahdollista pitaa kaytossa lahes tauotta lapi talven (kuva 14). Kaytossa olivat sameus-,
sdhkonjohtavuus- ja lampotila-anturit, minka lisaksi sondiin lisattiin pH-anturi huhtikuussa 2022. Jarjestelmaan
on liitetty my6s ulkoinen ilmanpainekompensoitu paineanturi, jonka avulla on mahdollista tarkastella uoman
vesisyvyytta.

Maatalousuomassa kokonaisfosforikuorman laskentaa sameusarvojen avulla ei ollut mahdollista tehda alhaisen
selitysasteen vuoksi (kuva 15a). Alhainen selitysaste johtunee siitd, ettd suuri osa kokonaisfosforista mittaus-
paikalla on liukoisessa muodossa. Etenkin kesdaikana liukoisen fosforin osuus kokonaisfosforista on ollut suuri,
enimmilldadn lahes 50 %, mika johtuu todenndkoisesti peltojen viljelytavasta. Seurantaa on kuitenkin tarkoitus
jatkaa, ja jatkuvatoimista mittausta tukevien laboratoriossa analysoitujen vesindytteiden maaran myéhemmin
lisddntyessa on perusteltua olettaa, etta partikkelifosforipitoisuuksien ja sameusarvojen valilld olisi selva positii-
vinen korrelaatio, silla valuma-alueen maapera on savinen. Kokonaistypen osalta selitysaste on ollut kokonais-
fosforia korkeampi (kuva 15b), mika viittaa typen esiintymiseen padosin orgaanisessa muodossa. Kohteessa on
my0s tarkoituksena kokeilla maanparannusaineiden kdytto4, jolloin pH-anturilla on mahdollista seurata maanpa-
rannusaineiden kdayton mahdollista vaikutusta veden happamuuteen pitkalla aikavalilla.
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Kuva 14. Maatalousuomassa jatkuvatoimista mittausta oli mahdollista pitaa ylla vuoden ympari. Mittarin jaatyminen oli
mahdollista valttaa asentamalla yldpuolelle eristavat levyt (LUVY / Erkka Laitinen).
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Kuva 15. Sameuden ja kokonaisfosforin seka kokonaistypen viliset vastaavuudet maatalousuoman mittauspaikassa.
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3.3.2 Ravinnetasetutkimus

Hiidenveden ravinnetasetta (kuva 16) fosforin osalta on edellisen kerran selvitetty parikymmenta vuotta sitten
(Marttila 2003), joten péivittamiselle ndhtiin selva tarve. Hankkeessa sisdisen ravinnekuormituksen arvioinnin
ja mittaamisen Hiidenveden eri jarvialtailla tekivat avovesikaudella 2021 Helsingin yliopiston (HY) tutkijat ja
AFRY Finland Oy:n asiantuntija ainetasemenetelmaa (Lappalainen & Matinvesi 1990) kayttaen. Kesalla 2020 eri
jarvialtaiden sisdista kuormitusta arvioitiin myos diffuusiolaskelmien perusteella (Niemistdé ym. 2020). Uuden
ainetaselaskelman vaatimat mittaukset (luusuasta poistuva fosforimaara, fosforin bruttosedimentaatio, vesipat-
saan fosforisisdllon muutos ja ulkoinen fosforikuorma) toteutettiin vuonna 2021. Ainetaselaskelmiin tarvittavat
ulkoisen kuormituksen arviot tehtiin LUVYn toimesta hankkeen omana tyéna. Hiidenveden ravinnekuormi-
tusta arvioitiin VEMALA-mallin avulla. Tulevaa kuormitusta ja vedenlaatua arvioitiin erikseen jokaiselle altaalle
(Kirkkojarvi, Mustionselkd, Nummelanselka, Kiihkelyksenselka ja Sirkkoonselka).

Kesalld 2020 sedimentin ajoitukseen (ianmaaritykseen) ja fosforipitoisuuden maarittdmiseen otettuja naytteita
eri jarvialtaiden sedimentistd hyddynnettiin myds tassa tutkimuksessa ja jarviallakohtaiset fosforin nettosedi-
mentaatiot selvitettiin. Ravinnetaselaskelmien ja sedimentin ajoitukseen perustuvan nettosedimentaation lisaksi
tutkittiin sedimentin resuspension vaikutuksia jarvialtaiden sisdiseen ravinnekiertoon. Ravinnetasetutkimuksen
raportti kokonaisuudessaan on liitteessa 1.

ldrveen tuleva ulkoinen kuormitus

Sisdinen kuormitus

Jarvestd poistuva

Kuva 16. Ravinnetaseeseen vaikuttavat ulkoisen kuormituksen lisaksi sisdinen kuormitus seka jarvesta poistuva kuormitus.
Hiidenveden ravinnetase oli arvioitu viimeksi 20 vuotta sitten.

Ravinnetasetutkimuksen mukaan sisdinen kuormitus on Hiidenveden matalilla jarvialtailla (Kirkkojarvi ja
Mustionselkd) noin kymmenkertainen ulkoiseen kuormitukseen verrattuna (taulukko x). Suurin sisdista kuormi-
tusta aiheuttava tekija on orgaanisen aineksen hajotuksesta johtuva redox-riippuvainen fosforin vapautu-
minen rautaoksideista ja -hydroksideista kesdn edetessa ja vesipatsaan lammetessa (liite 1). Myos resuspen-
sion, eli tuulen ja kalojen aiheuttaman pohjan pollytyksen, merkitys matalilla jarvialtailla on suuri. Sedimentin
resuspensio voimistaa sisdistd kuormitusta etenkin voimakkaiden sdailmididen yhteydessa. Tallainen oli esimer-
kiksi Vieno-myrsky kesdkuussa 2021, joka laukaisi Hiidenveden matalilla altailla fosforipitoisuudet nousuun koko
kesan ajaksi (kuvat 3-4 liitteessa 1).

Koko Hiidenveden sisdinen kuormitus, 35,5 mg/m?/d, on likimain sama kuin Marttilan (2003) luku 37,8 mg/m?/d.
Ndin ollen Hiidenveden sisdisessa kuormituksessa ei ndyta olevan tapahtunut merkittdvda muutosta viimeisen
kahdenkymmenen vuoden aikana. Samoin ulkoinen kuormitus, 2,2 mg/m?/d, on samaa suuruusluokkaa kuin
Marttilan (2003) arvioima 2,5 mg/m?/d (taulukko 3-1 liitteessa 1). Vollenweiderin (1975) mukaan laskettu kriittisen
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fosforikuormituksen taso, jolla arvioidaan, ylittdako ulkoinen fosforikuorma jarven sietokyvyn, pdivitettiin
VEMALA-mallin antamilla tiedoilla (taulukko 2). Tilanne Hiidenveden osalta on edelleen se, etta vaikka sisdinen
kuormitus on kertaluokkaa suurempaa ulkoiseen kuormitukseen verrattuna, ulkoinen kuormitus ylittda selvasti
jarven kriittisen kuormituksen raja-arvot kaikilla jarvialtailla.

Taulukko 4. Ravinnetaseyhtalon osatermit Hiidenveden eri jarvialtailla vuonna 2021 (muokattu liitteen 1 taulukosta 3-1).

Hiidenveden ja sen eri jarvialtaiden fosforitase 2021
BS LP UK Pv SK M5
mg/m’/d | mg/m’/d | mg/m/d| mg/m*/d| mg/m®/d| mg/m/d
Kirkkojarvi 82,8 8 89 33725 21,9 2.9
Mustionse lka 67,7 5.8 57 27 )23 67,8 -0.1
Nummelanse k3 28,2 3,2 47 2.2 )20 26,7 15
Kiihke lyksenselka 26,2 3.2 3.5 22)23% 2549 04

BS = bruttosedime ntaatio, LP = luusuasta poistuva, UK = ulkoinen kuormitus,
Pv =kriittinen kuorma, 5K = sisdinen kuormitus, N5 = nettosedimentaatio

= laskeliv WEMALAR o Vollenwelgerin molllliov. 2022

Sisdisen kuormituksen vahentaminen Hiidenvedelld on haastavaa. Koska sisdinen kuormitus on enimmakseen
perdisin sedimentin hapettomista syvemmista kerroksista, happitilanteeseen on vaikea vaikuttaa ja fosfori siirtyy
vesi-sedimentti-rajapinnasta vesipatsaaseen monen prosessin johdosta (aallokko, virtaukset, sarkikalojen pohjan
pollytys, diffuusio) etenkin matalilla altailla. Kemiallisella kasittelylld olisi mahdollista sitoa sedimentin ravinne-
varastoja, mutta varastot ovat niin suuret, etta pitkdaikaiseen tulokseen tarvittavien kemikaalimaarien kaytto
olisi hyvin kallista ja ongelmia saattaisi myds koitua jarven eliostélle. Hiidenveden matalimmat ja rehevimmat
seka sisdiseltd kuormitukseltaan suurimmat jarvialtaat ovat sen verran lyhytviipymaisia, ettei kemikaalikasit-
tely ole valttamatta senkdan vuoksi toimiva ratkaisu. Lisdksi matalien altaiden ulkoinen kuormitus on edelleen
voimakasta, mika helposti kumoaa sisdisten toimenpiteiden vaikutuksen.

3.3.3 Hiidenveden yhteistarkkailun ulkopuolisten alueiden vedenlaadun
seuranta

Hiidenveden kunnostus 2020-2022 -hanke osallistui Karjaanjoen yhteistarkkailuun tarkkailuohjelman ulkopuo-
listen vesindytteiden osalta Hiidenvedelld. Vuoden 2020 tulokset on raportoinut Asp ym. (2021). Vuoden 2021
tulokset ovat vield julkaisematta.

Hiidenvesi on ravinnepitoisuuksien perusteella selvasti reheva jarvi, eika selvaa muutossuuntaa rehevyydessa ole
ollut havaittavissa 2000-luvulta (kuva 17). Heikoin tilanne on ollut pitkdan Kirkkojarvella ja Mustionseldlla, joiden
ravinnepitoisuudet ovat suurimmat (Asp ym. 2021).

Kokonaisfosforipitoisuuksissa ainoastaan Kiihkelyksenseldn mittaustulokset ovat alittaneet vuosina 2019-2020
reheville vedelle yleisesti arvioidun raja-arvon (< 25 pg/l). Kokonaisfosforipitoisuudet Kirkkojarvelld ovat olleet
suuria, kuten myos Mustionseldlld, eikd Kirkkojarvella ole mitattu vuosina 2019-2020 lainkaan alle 50 pg/I
pitoisuuksia. Kokonaistyppipitoisuuksissa Nummelanseldlld on mitattu viime vuosien aikana keskimaaraista
pienempia pitoisuuksia, mutta Kirkkojarvella vaihtelu on ollut suurta. Kokonaistyppipitoisuuksien osalta vuosina
2019-2020 pienimmét pitoisuudet ilmentavat myos rehevaa vettd (>600 pg/l). (Asp ym. 2021)

Happitilanne yhteistarkkailun viidelld havaintopaikalla on pysynyt vuodesta 2008 pintavedessa paaosin hyvana tai
tyydyttavana — ainoastaan Kirkkojarvelld on mitattu erityisesti maaliskuussa 2010 ja 2011 alle 5 mg/| pitoisuuksia.
Muilla selkaalueilla on mitattu heikkoja happipitoisuuksia Iahinna niiden syvimmilld pohjilla. Kiihkelyksenseldn 27
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m syvyydessa tilanne on vaihdellut eri vuosina ja vuodenaikoina: happitilanne on pysynyt kohtuullisena vuosina
2008-2016, mutta tilanne on heikentynyt syyskuussa 2019, jolloin happi on ollut syvanteen pohjalla lopussa.
Yhdyksennokalla ja Nummelanseldlld syvanteiden pohjat ovat pysyneet padosin tyydyttavalla tasolla, mutta
Mustionseldlld 3 metrin syvyydessa on talviaikaan ajoittain mitattu heikentyneita pitoisuuksia. Talvisin heikoin
happitilanne on ollut Kirkkojarvelld, jossa happitilanne heikkenee huomattavasti. Poikkeuksena oli vuoden
2020 leuto talvi, jolloin ei muodostunut jaata ollenkaan Hiidenvedelle. Pienemmissa lahdissa ja selkaalueilla,
etenkin Sirkkoonseldn syvanteen pohjalla, esiintyy hyvin vdhdn happea loppukeséisin. Isontalonselalld happiti-
lanne vaihtelee vuosittain, mutta sielldkin on mitattu hyvin alhaisia happipitoisuuksia mm. kesind 2017, 2018 ja
2021. Retlahdella syvanteen happitilanne varsinkin kesélla heikkenee, mutta happea on silti viela selvasti veteen
liuenneena. (Asp ym. 2021)

Suurin osa Hiidenveteen Vihti- ja Vanjokea pitkin Hiidenveteen kulkeutuvasta fosforikuormituksesta on peraisin
peltoviljelystd (59—-60 %). Naista suurin osa (62—65 %), on peraisin peltoviljelysta. Pistekuormituksen osuus on
Vanjoella 0,8 & ja Vihtijoella vain 0,03 %. Vaanteenjokea pitkin Hiidenvedestd kulkeutuvasta fosforikuormituk-
sesta suurin osa on myos peltoviljelysta (58 %), kun taas pistekuormituksen osuus on 0,8 %. (Asp ym. 2021)

Typpikuormituksesta suurin osa Vanjoessa on peraisin metsien luonnonhuuhtoumasta (44 %), kun taas Vihtijoella
suurin osa on perdisin peltoviljelysta (38 %), mutta Vihtijoella metsien luonnonhuuhtouman osuuskin on huomat-
tava (36 %). Vanjoella pistekuormituksen osuus typpikuormituksesta on 9,7 % kun Vihtijoella se on 0,1 %.
Vaanteenjoen fosforikuormituksen Iahteena tasavertaisen peltoviljely ja luonnonhuuhtouma, joiden molempien
osuus on 34 % kokonaiskuormituksesta. Pistekuormituksen osuus typpikuormituksesta Vdaanteenjoessa on 7,1
%. (Asp ym. 2021)
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Kuva 17. Pitkan aikavalin (2000-2021) mitattujen pintaveden (1 m) kokonaisfosforipitoisuuksien kehitys Hiidenveden kolmella
havaintopaikalla.
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3.3.4 Kosteikkojen toimivuuden seuranta
Maastokartoitukset

Hiidenveden kunnostus 2020-2022 -hankkeessa kartoitettiin 48 hankkeessa aiemmin toteutettua kosteikkoa
kesalla 2022. Kartoituksia tehtiin osin uudelleen samoilla kosteikoilla kuin edelliskerroilla vuosina 2014 ja 2011,
osittain myo6s uusilla kohteilla. Kohteet sijoittuivat kaikkien hanketta rahoittavien kuntien, Vihdin, Lohjan,
Karkkilan ja Lopen, alueille ja niiden valmistumisvuodet vaihtelivat vuodesta 2005 vuoteen 2020. Valinnassa
painotettiin alueita ja kosteikkoja, joilla arvioidaan olevan voimakkaimpia vaikutuksia Hiidenveden ravinnekuor-
mitukseen. Menetelmat ja yhteenveto on esitetty liitteessa 2. Jokaisesta kartoitetusta kohteesta on laadittu
maanomistajille lahetettavat kosteikkokortit, joita voidaan hyddyntaa myos Hiidenveden kunnostushankkeessa
jatkossa tehtavissa kosteikkokunnostuksissa. Kosteikkokartoitukset on tallennettu VALUME-hankkeessa sahkais-
tetylle kosteikkokartoituslomakkeelle.

Kaytyjen kosteikkokohteiden valilla oli paljon vaihtelua. Pdaasiallisesti hankkeen kosteikot on perustettu ravinne-
ja kiintoainekuormituksen vahentamiseksi, mutta osa kosteikoista on selkeasti lisannyt ympardivan luonnon
monimuotoisuutta. Suurin osa vanhemmista kosteikoista on kooltaan pienempia ja niitd on tehty useampia
vuodessa, kun puolestaan uudempien kosteikkojen rakentamisessa on painotettu enemman kosteikon kokoa
ja muotoa. Kosteikon pinta-alan ollessa pieni valuma-alueen kokoon nahden veden viipyma kosteikossa suurilla
virtaamilla on lyhyt, jolloin ravinteiden pidatyskyky heikkenee.

Kartoituksessa havaittiin 48 %:ssa kohteista kunnostustarvetta ja 40 %:ssa kohteista lietteen tyhjennystarvetta.
Kosteikkojen lietteen kertyminen kertoo siitd, ettd kohteet ovat toimineet ja pidattaneet kiintoainesta. Osassa
kosteikoissa oli havaittavissa selkedsti nopeaa tayttymistd, mika viittaisi siihen, ettd ne ovat mitoitettu liian
pieniksi valuma-alueensa kokoon nahden. Osassa kohteista nopea tayttyminen johtuu kohteen sijainnista, koska
Hiidenveden valuma-alueella kiintoainekuormitus on paikoittain hyvin voimakasta. Muita havaittuja kunnostus-
tarpeita ovat kosteikon rakenteen tai padon korjaaminen seka kasvillisuuden poisto.

2

s 2
g
Kuva 18. Maastokartoituksessa otetut korkealaatuiset ilmakuvat helpottavat kosteikkojen kasvittumisen ja rakenteen
hahmottamisessa ja auttavat myos kunnostussuunnittelussa. Kuvassa Mannikon kosteikko Vihdissa (LUVY / Paavo Ojanen).
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Hiidenveden kunnostus -hankkeessa tehtyjen kosteikkojen hoito- ja tyhjennystoimenpiteet ovat kosteikon
valmistumisen jalkeen maanomistajan vastuulla. Hankkeen jatkuessa osalle kosteikoista voidaan kuitenkin tehda
kunnostustoimenpiteitd ja neuvontaa hankkeen tuella tarveharkinnan ja resurssien mukaan.

Vedenlaatuseuranta

Kosteikkojen vedenlaatuseurantaa tehtiin viidelld kosteikolla. Kosteikosta Hunsala 2 (Loppi) ja Paanunoja 2
(Karkkila) ovat luonteeltaan laskeutusallasmaisia, Mannikko (Vihti) koostuu kahdesta kosteikosta, joista Mannikko
1 edusti tassa vertailussa tulevaa vettd ja Mannikko 2 ldhtevaa vettd. Lokaniitty (Lohja) on seurattavista selvasti
suurin kosteikko, jota on seurattu hankkeen toimesta aiemminkin (lkonen ym. 2021a).

Kiintoaineen pidatyskyvyn osalta kosteikot nayttavat toimivan vaihtelevasti. Pienimmilla Hunsalan ja Paanunojan
kosteikoilla erot ldhtevan ja tulevan veden valilla ovat paaosin varsin pienia (kuva 19a). Hunsalasta ei saatu
naytteita elokuussa, ja veden vahyys kaikilla kosteikolla oli haasteena edustavien naytteiden saamiseen elokuussa.
Heindlammessa kiintoaineen reduktio vaikuttaa varsin hyvalta koko avovesikautena. Mannikdssa ja Lokaniityssa
sen sijaan erot tulevan ja lahtevan veden vililld olivat kevaalla ja kesélla pienet. Lokakuussa Mannikko naytti
pidattavan kiintoainesta, kun taas Lokaniityssa lahtevan veden kiintoainepitoisuus oli selvasti korkeampi kuin
sinne tulevan. Kevaalla ja kesalla 1ahes jarjestaan lahtevan veden hehkutushavio on korkeampi kuin tulevan, mika
viitaa siihen, etta kosteikkoihin tulevassa vedessa on suhteellisesti enemman epdorgaanista ainesta, kun taas
kosteikosta lahteva vesi sisdltda enemman kasvi- ja levaperaistd orgaanista ainesta. Syksylla tilanne saattaa olla
painvastainen, kuten oli havaittavissa Hunsalan, Paanunojan ja Lokaniityn kosteikoissa.

Kokonaistypen ja -fosforin osalta reduktiot nayttdvat vaihdelleen ollen varsin tasaisia tai jopa negatiivisia (kuva
19b, d). Tata selittdnee kosteikosta irtoava orgaaninen kiintoaines, joka on kasviperaista ja sisdltda ravinteita.
Sen sijaan liukoisten ravinteiden osalta etenkin suuremmilla Mannikon ja Lokaniityn kosteikolla vaikuttaisi olevan
jonkin verran reduktiovaikutusta (kuva 19c, d, f). Pienemmisséa kosteikoissa reduktiovaikutus sen sijaan vaikuttaa
selvasti heikommalta. Parempi liukoisten ravinteiden reduktiovaikutus on odotettavissa suuremmissa kostei-
koissa, joissa kasvaa enemman ravinteita sitovia kasveja ja levia.
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Kuva 19. Kosteikkojen seurantatulokset kiintoaineen, hehkutushavién (orgaaninen aines), nitraatti-nitriittitypen, kokonais-
typen, ammoniumtypen, kokonaisfosforin ja liukoisen fosfaattifosforin osalta toukokuun ja elokuun naytteenotoista.

3.3.5 Ravintoverkon seuranta (sulkasaasket ja reliktidyridiset)

Hiidenveden ulapalla on varsin monimutkainen ravintoverkko, jossa keskeisessa roolissa on eldinplanktonin
runsautta sdateleva sulkasaasken (Chaoborus flaviscans) toukka (Liljiendahl-Nurminen ym. 2003). Sulkas&aski voi
siten vaikuttaa myds sinilevakukintojen muodostumiseen (Liljendahl-Nurminen ym. 2005). Sulkasadsken liséksi
Hiidenvedelld esiintyy kahta kalojen ravinnon kannalta merkittavaa selkdarangatonta reliktidyridista, jdadnnemas-
siaista (Mysis relicta) ja valkokatkaa (Monoporeia affinis) (Jaaskeldinen 1930). Nama Hiidenvedessa esiintyvat
dyridiset ovat jarven tilan seurannan kannalta mielenkiintoisia, koska niiden vaste rehevoitymiseen on péainvas-
tainen verrattuna sulkasadasken toukkiin: siind missa sulkasaaski hyotyy rehevoitymisestd, reliktidyridiset karsivat.
Tarkein yksittdinen tekija naiden ayridisten kannalta on hapekkaan ja viiledn alusveden esiintyminen lapi kesdker-
rostuneisuuskauden. Hiidenveden syvannealueiden happitilanteen parannuttua viime vuosikymmenien aikana
edellytykset ndiden vaativien dyridisten runsastumiselle ovat olemassa. Taten niiden mahdollista runsastumista
pidemmalla aikavalilla voitaisiin pitdaa merkkina jarven kunnostustoimien onnistumisesta.

Osana Hiidenveden kunnostus 2020—2022 -hanketta tehtiin tutkimus, jonka pddamaarana oli arvioida sulkasdasken
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toukkien, jadnnemassiaisen ja valkokatkan runsauden kehitystd Hiidenvedelld vuosina 2018-2020. Aineisto
yhdistettiin aikaisemmissa hankkeissa kerattyyn tietoon sulkasdaskista ja reliktidyridisista. Lisaksi selvitettiin,
mitka tekijat voisivat selittaa kaikilla kolmella lajilla havaittua, hyvin voimakasta vuosien valista runsausvaih-
telua. Tulosten perusteella pohdittiin myds jarvelle sopivia kunnostustoimia ja seurantaa. Tasta osahankkeesta
vastasivat Helsingin yliopiston ekosysteemit ja ymparistd —tutkimusohjelman tutkijat Tommi Malinen ja Mika
Vinni. Raportti kokonaisuudessaan I6ytyy liitteesta 3.
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Kuva 20. Hiidenveden sulkasdaskitiheys yli 6 m syvilld alueilla 95 %:n luottamusvaleineen vuosina 1999-2020. Vuodesta 2011
alkaen tiheyttd on arvioitu vuosittain.

Tulosten perusteella sulkasdasken toukilla on edelleen merkittava rooli Hiidenveden ulapan ravintoverkossa,
mutta kannan koon vuosittainen vaihtelu on voimakasta (kuva 20). Viileat kesat johtavat pienempaan sulkasaas-
kitiheyteen seuraavana kesdana. Veden sameus suosii voimakkaasti sulkasdadskea. Voimakkaan kannanvaih-
telun takia myds sulkasdadsken vaikutus eldinplanktoniin ja sitd kautta sinilevakukintoihin voi vaihdella paljon
vuodesta toiseen. Joka tapauksessa on selvaa, etta Hiidenveden syvien selkien sulkasdaskikanta on niin runsas,
ettad hoitokalastus ei sovellu Hiidenvedelld ndiden alueiden kunnostukseen. (Malinen & Vinni 2021 liitteessa 3)

Hiidenveden jadnnemassiais- ja katkakannat romahtivat 2017 alkusyksyn heikkojen happiolosuhteiden johdosta
ja ovat palautuneet hitaasti (liite 3, kuvat 6, 8). Naiden reliktidyridisten runsastuminen olisi toivottavaa, koska
ne ovat arvokasta ravintoa monille kaloille. Tiedot niiden merkityksesta Hiidenveden kalojen, erityisesti kuhan,
ravinnossa ovat vield puutteelliset. HOITOKALA-hankkeessa toteutettava kuhan ravinnonkdyttotutkimus
kuitenkin antanee vastauksia, mika naiden ayridisten merkitys yhdessa sulkasddsken kanssa on Hiidenveden
voimakkaalle kuhatuotannolle.
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3.4 Valuma-alueen pienempien jarvien kunnostussuunnitelmat ja
lisdselvitykset

Hiidenveden kunnostuksen padpainopisteen ollessa valuma-alueelta tulevan ulkoisen kuormituksen vahentami-
sessa on hankkeessa keskitytty valuma-alueen hyvda heikommassa tilassa oleviin pienempiin jarviin ja laadittu
niille kunnostussuunnitelmat tarvittavine lisdselvityksineen. Hankkeessa vuosina 2020-2022 keskityttiin Lohjan
Lehmijarveen seké Vihdin Averia-jarveen.

Kunnostussuunnitelmien lisdksi tehtiin Lopelle vesistoselvitys (lkonen ym. 2021b), jossa tarkasteltiin toistaiseksi
ekologisen luokituksen ulkopuolella olevien vesistdjen vedenlaatua ja mahdollisia kunnostustarpeita. Lisaksi
Hiidenveden kunnostus -hankkeessa laadittiin Karkkilan Vaskijarvelle kunnostustarkastelu osaksi laajempaa
kokonaisuutta ja hankesuunnitelmaa (Vesterinen ym. 2023), johon liittyy Vaskijarven keskivedenkorkeuden
muuttaminen seka Vaskijarven ja Vaskijoen elinymparistdjen parantaminen ja kuormituksen vahentaminen.

3.4.1 Lehmijarven kunnostussuunnitelma

Lehmijarvi on Lohjan kaupungin alueella sijaitseva Hiidenveden valuma-alueen jarvi ja kuuluu Karjaanjoen
paavaluma-alueeseen. Lehmijarven valuma-alue on melko pieni ja osa vedestd tulee pohjavesivaluntana ja
valuma-alueella on ldhteita. Lehmijarvi on vesienhoidossa tyypitelty pieniin ja keskikokoisiin vahdhumuksisiin
jarviin (Vh). Lehmijarven ekologinen tila oli viimeisimmassa luokittelussa hyva, mutta se on vaarassa heikentya.

Vuonna 2021 Lehmijdrveltd haettiin Hiidenveden kunnostushankkeen toimesta viisi kertaa vesindytteet.
Lisdksi toteutettiin kertaluonteisesti hygieniaseuranta eri puolilta jarvea. Tulosten perusteella suuria hygiee-
nisida ongelmia ei havaittu. Haja-asutuksen jatevesijarjestelmat kaipaisivat todennakdisesti kuitenkin kunnosta-
mista. Ravinteiden pitoisuudet olivat melko pienid, eika kesalld 2021 havaittu voimakasta sisdistd kuormitusta.
Lehmijarven veden a-klorofyllipitoisuus seka eldinplanktonin ja kalaston rakenne osoittivat hyvaa tilaa.

Juurakkopuhdistamon seurantatulosten mukaan puhdistamo poistaa melko hyvin moottoritien hulevedesta
kiintoainetta ja ravinteita, mutta suolaa puhdistamo ei pysty vdhentdmaan. Jarveen laskevista ojista yksikaan ei
osoittautunut erityisen kuormittavaksi.

VEMALA-mallinnuksen mukaan Lehmijarven ulkoinen fosforikuormitus on vuosien kuluessa hieman pienentynyt.
Ulkoisesta fosforikuormituksesta on 27 % luonnonhuuhtoumasta, 21 % peltoviljelysta, 19 % haja- ja loma-asutuk-
sesta ja 17 % hulevesista. Hulevesikuormituksen suuruus johtuu melko suuresta teollisuuden, palveluiden ja
lilkenteen alueiden maarasta seka vapaa-ajan asuntojen piha-alueista.

Lehmijarven kunnostuksessa valuma-aluekunnostus on jarvelle tarkeintd. Haja- ja loma-asutuksen jatevesijar-
jestelmien kuntoonlaitto ja peltotoimenpiteet ovat tarkeimpid asioita. Pelloilla tulee huolehtia maan kasvukun-
nosta, kayttaa talviaikaista kasvipeitteisyyttd, optimoida lannoitusta, kayttaa keradjakasveja, levittda maanparan-
nusaineita, perustaa suojavyohykkeitd sekd rakentaa tarvittaessa kaksitasouomia ja kosteikkoja. Lisdksi pihojen
vesistdystavalliseen hoitoon ja hulevesien viivyttamiseen tulee kiinnittda huomiota.

Lehmijarven valuma-alueella on huomattavan paljon ojitettuja kosteikkoalueita. Luonnon monimuotoisuuden
lisddmiseksi ja veden viivyttamiseksi valuma-alueella ndiden ojitettujen alueiden kunnostamisen mahdollisuuksia
voisi selvittaa. Lisaksi valuma-alueella saattaa esiintya kunnostusta tarvitsevia lahteita.

Kunnostussuunnitelma julkaistiin vuonna 2023 (Pellikka ym. 2023).
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Kuva 21. Koekalastusta Lehmijarvelld kesallad 2021 (LUVY/ Jorma Valjus).

3.4.2 Averian kunnostussuunnitelma

Averia on Vihdin kunnan alueella sijaitseva Vihtijoen alaosan valuma-alueen jarvi ja kuuluu Karjaanjoen
padvaluma-alueeseen. P3ddosa Averiaan virtaavista vesistd tulee Vihtijokea pitkin ja Averiasta vesi laskee
Olkkalanjokea pitkin Hiidenveden Kirkkojarveen. Averia on vesienhoidossa tyypitelty luontaisesti runsasravin-
teisiin jarviin ja sen ekologinen tila on valttava.

Jarven vesi on ruskeaa, ja vesi on etenkin talviaikaan lahtenyt ruskettumaan 2000-luvun vaihteessa. Averian
veden hygieeninen laatu on ollut melko hyva, mutta tulosten perusteella jarveen paatyy todennakoisesti jonkin
verran jatevesikuormitusta. Averian kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet ilmentavat tyydyttavaa/
valttavaa ekologista tilaa ja levien maara huonoa ekologista tilaa. Sinilevien maara on jarvelld vuosi vuodelta
kasvanut. Jarvi kerrostuu ajoittain lampotilan mukaan ja alusvedessd on usein havaittu hapen vahyytta. Kalat
ja mahdollisesti myds sulkasddsket aiheuttavat Averian eldinplanktoniin saalistuspainetta. Hyvana kuhajarvena
tunnetun Averian kuhakanta on koekalastusten perusteella edelleen hyva ja ikdrakenne laaja.

VEMALA-mallin mukaan ulkoista fosforikuormitusta ei ole mahdollista pienentda nykyisesta pelloilla tehtavilla
toimilla niin paljon, ettd Averian hyva ekologinen tila saavutettaisiin ajanjaksolla 2021-2050. Averia on liian
suuren ulkoisen kuormituksen lisaksi sisakuormitteinen.

Valuma-aluekunnostus on jarvelle tarkeinta. Jos sedimenttitutkimuksissa sisdkuormituksen maara osoittautuu
suureksi, voisi jarvella pilotoida alusveden kierrattamista suodattimen ja kosteikkokasittelyn kautta. Kalaston
rakennetutkimuksissa (viistokaikuluotaus) saadaan tulevina vuosina selville pohjaa pollyyttavien kalojen samoin
kuin petokalojen tarkempaa maaraa. Ndiden tulosten avulla jarven hoitokalastuksen tarvetta tulee selvittaa
tarkemmin. Lisdksi imuruoppauksella saataisiin poistettua huomattavasti jarven sedimentin ravinteita ja
syvennettya jarvea.
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Averian valuma-alueen virtavesissd on tehty huomattavan paljon nousuesteiden poistoja ja uomakunnostuksia.
Useimmat Averiaan laskevan Vihtijoen sivu-uomat ovat pohjavesivaikutteisia ja ne ovat olleet aiemmin tarkeita
taimenen lisddntymis- ja elinalueita.

Kunnostussuunnitelmassa on esitetty kunnostustyén vuosisuunnitelma vuosille 2022-2030. Kunnostus-
suunnitelma (Pellikka ym. 2022) julkaistiin vuonna 2022.

3.4.3 Lopen vesistoselvitys

Hankkeessa tehtiin vesistoselvitys Lopen kunnan jarviin ja lampiin, jotka sijaitsevat Hiidenveden valuma-alueella
ja ovat ekologisen luokituksen ulkopuolella (Ikonen ym. 2021b). Selvityksessa nousi esiin metsatalouden vaikutus
tarkastelluissa vesistdissa ja tarve metsataloussektorin vesiensuojelutoimiin.

Selvityksessa tarkasteltiin Kreivinojan valuma-alueen vesistoja vesistoketjulla Sorsamo—Luotlammi—Kalvanoja—
Lounajoki—Kreivinoja—Tevanto seka Laihua-jarvea ja Palojokea (kuva 22). Vesistoistd saatavilla olevan tiedon
perusteella toteutettiin vuonna 2019 tarkentava lisdselvitys vedenlaadusta niilla alueilla, joilla oli havaittavissa
viitteita vedenlaadun heikkenemisesta. Selvityksen perusteella laadittiin suositukset kunnostustoimenpiteiksi.

Vesistojen tilan kartoituksessa ei havaittu erityisen korkeita pitoisuuksia paaravinteiden (kokonaistyppi ja -fosfori)
osalta. Veden varia tarkastellessa havaittiin kuitenkin varsin korkeita lukemia, mika ilmentaa valuma-alueelta
veteen kulkeutuvaa humuskuormitusta. Tama on tyypillistd metsatalousalueiden ja voimakkaasti ojitettujen
valuma-alueiden vesistoille. Esimerkiksi Sorsamo on karu latvajarvi, jolla on pieni valuma-alue. Sen tilassa ei
havaittu merkittavia muutoksia vuoden 2019 naytteenotossa verrattuna kymmenen vuoden takaisiin mittaus-
tuloksiin. Jarvessa on kuitenkin havaittavissa humusvaikutus, jota valuma-alueella toteutettavat metsatalouden
toimenpiteet ja ojitus voivat voimistaa.

Alueen vesistdjen tummavetisyys on myos maaperdn rautapitoisuuden vuoksi tyypillistd, joten metsatalousvaiku-
tusta on hankala erottaa luonnollisesta veden véarjaytyneisyydestd. Metsatalouden vaikutusta voidaan kuitenkin
pienentaa vesistoihin tunnistamalla kuormituslahteet, kiinnittdmalla huomiota niin metsataloustoimenpiteiden
ajoitukseen kuin menetelmiin seka perustamalla suojavydhykkeita ja vesiensuojelurakenteita, kuten pohjapa-
toja, kaivukatkoja ja lietetaskuja rakentamalla seka suunnittelemalla ojitus vdhemman kuormitusta aiheuttavaksi
(vesien jako useampaan ojaan, ojien suuntauksen ja kaltevuuden huomioiminen).

Valuma-aluest
[ Koravina a valuma-alua

| -
Laua vakama s
Pk bl v k- aluss Rautakosk
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Kuva 22. Lopen vesistoselvityksessa tarkasteltujen vesistojen valuma-alueet ja ndytteenottopisteiden sijainnit.
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3.4.4 Vaskijarven kunnostustarkastelu

Vaskijarvi on matala ja tummavetinen jarvi Karkkilan koillisosissa ja Karkkilan toiseksi suurin jarvi. Vaskijarven
ekologinen tilaluokka on hyva. Vaskijarven vedenpintaa sadnndstelldan Vaskijarven Luusuassa sijaitsevalla
ylijuoksupadolla. Sdannostelyvelvoitetta ja padon hoitoa on kuitenkin vuosia laiminlyoty. Kyldlaisten toive on,
ettd nykyisen sadannéstelypadon tilalle tehtdisiin mahdollisesti kiinted pohjapatoratkaisu, joka pitdisi vedenpinnan
korkeuden saannostelypatoa vakaampana ja etenkin kesdaikaisen vedenkorkeuden nykyisen sdannostelyluvan
rajoja korkeammalla. Kylaldisten toiveita puoltaa se, ettd Vaskijarven vedenpinnan korkeus on pysytellyt sdannos-
telyn ylarajan ylapuolella viime vuodet, eikd merkittavia vettymishaittoja ole tiedossa.

Hiidenveden kunnostus 2020-2022 -hankkeessa tehtiin yhteenveto Vaskijarven nykytilasta olemassa olevan
tiedon pohjalta ja tarkasteltiin sdanndstelyn nykytarvetta ja sopivaa veden pinnan tasoa jarven veden laadun,
vesielioston tilan sekd jarven ja sen ranta-alueiden kdyton kannalta. Raporttiin (Vesterinen ym. 2022) laskettiin
my0s paivitetyt Vaskijarven kuormitusarviot, tarkasteltiin valuma-alueen ominaisuuksia seka keskeisia kuormi-
tuslahteita ja lyhyesti esitettiin mahdollisia toimenpiteitd kuormituksen vahentamiseksi.

Vaskijarven vedenlaatu on padosin hyvalla tasolla. Jarvi ei ole karsinyt merkittavista sinilevakukinnoista, eika
tarkastelussa ilmennyt selvid merkkeja merkittavasta sisdisesta kuormituksesta. Vaikka vain 13 % Vaskijarven
valuma-alueesta on peltomaata, sen osuus fosforikuormituksesta on yli 50 %. Vaskijarven tilan kannalta ensisi-
jaisen tarkeda on toteuttaa toimenpiteita, joilla ravinteet ja kiintoaine saadaan pysymaan pelloilla. Vaskijarven
valuma-alueella olevien turvemetsien, turvetuotantoalueen ja soiden ojitukset vaikuttavat paitsi ravinnekuor-
maan, my6s humuksen /orgaanisen aineksen kuormaan. Sen vuoksi myds toimenpiteet metsatalouden kuormi-
tuksen vahentdamiseksi ovat suositeltavia.

Vaskijarven virkistyskayttoa haittaavat jarven mataluus ja umpeenkasvu (kuva 23). Vedenpinnan nostolle on
selvad sosiaalinen tarve. Ekologisesta nakdkulmasta Vaskijarven vedenpinnan vaihtelussa olisi tarpeellista sailyttaa
luonnollinen vuodenaikaisvaihtelu, joista ehka oleellisimpana voidaan pitaa kevdisten tulvaniittyjen muodostu-
mista. Keskivedenkorkeuden nostolla ja erityisesti kesdaikaisen vedenpinnan korotuksella on vesienhoidollisesti
positiivisia seurauksia mm. vesikasvillisuuden vdahenemisena, jarven happipitoisuuden paranemisena ja tuulen
aiheuttaman pohjan pollyamisen vahenemisena.

Kuva 23. Vaskijarvi on matala ja rannoilla kasvaa monin paikoin tiheasti jarviruokoa. Kuva otettu maastokatselmuksesta
marraskuussa 2021 (LUVY / Jussi Vesterinen).
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3.5 Viestinta
Hiidenveden kunnostus -hankkeen viestinnan tavoitteena oli:

e Lisata suuren yleison tietoisuutta vesistokunnostuksesta ja sen keinoista, omista vaikutusmahdolli-
suuksista jarven tilaan ja Hiidenvedesta virkistysalueena, sekad kannustaa aktiivisuuteen jarven tilan
parantamiseksi

e Viestiad aktiivisesti tiedotteiden ja sosiaalisen median valityksella

e Jarjestaa yleisdtapahtumia, joista tarkein on vuotuinen Hiidenvesi-ilta

Tiedotteet

Vuosina 2020-2022 hankkeessa julkaistiin 39 tiedotetta. Hankkeen aikana péivitettiin myos Hiidenveden
kunnostus -hankkeen nettisivuja (www.luvy.fi/hankkeet/hiidenvesi), mista |6ytyvat myos hankkeen aikana
julkaistut tiedotteet.

Sosiaalinen media

Sosiaalisessa mediassa hankkeen seuraajamaarat ovat olleet etenkin Facebookissa mukavasti kasvussa (kuva 24).
Twitterin puolella hanke on viestinyt vihemman ja seuraajaméaaratkin ovat pysyneet tasaisena. Vuonna 2022 on
hankkeessa vihemman tiedotettu johtuen vahaisista toimista ja loppuraportointiin panostamisesta. Tama nakyy
myds sosiaalisen median seuraajamddrien kasvun pysahtymisena.

Hiidenvesi sosiaalisessa mediassa
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Kuva 24. Hiidenveden seuraajamadrien kehitys sosiaalisessa mediassa vuosina 2015-2022.

Yleis6tapahtumat

Hiidenvesi-ilta jarjestettiin 4.3.2020 Vihdin kunnanviraston auditoriossa. Yleisotilaisuudessa esiteltiin keinoja
vahentda maa- ja metsadtalouden kuormitusta seka parantaa jarven kalaston tilaa. Iltaan toivat varia Vihdin
Ojakkalan ja Karkkilan Nyhkalan koulujen oppilaiden kuvaamataidontyot vedenalaisesta maailmasta ja
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kurkipellosta. Maanparannusaineiden kaytt6a esitteli VILKKU+ -hankkeen hankevastaava Janne Heikkinen
Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksesta. Metsatalouden aiheuttaman vesistékuormituksen nykytilaa Hiidenvesi-
illassa valotti Huomio metsien vesienhoitoon -hankkeen projektipaallikké Mika Salmi Suomen Metsdkeskuksesta.
Myds LUVYn asiantuntijat kertoivat Hiidenveden kunnostus -hankkeen kuulumisia.

Kuva 25. Hiidenvesi-ilta maaliskuussa 2020 kerasi Vihdin kunnanviraston auditorion vakea tayteen.

Huhtikuun 2020 jalkeen alkoi koronarajoitusten aika, jota on kestanyt kesdan 2022 asti. Hankkeessa ei pystytty
jarjestamaan isompia yleisotilaisuuksia paikan paalla. Elokuussa 2021 kuitenkin jarjestettiin Lopen Pilpalan liiton-
talolla yleisotilaisuus metsatalouden vesiensuojeluun liittyen. Tilaisuus houkutteli paikalle vilkkaasti keskuste-
levan yleison. Hiidenveden kunnostus -hanke, Huomio metsien vesienhoitoon -hanke seka Lansi-Uudenmaan
hajajatevesihanke jarjestivat yleisotilaisuuden yhteistydssa Pilpalan kylat ry:n kanssa. Kasiteltyja aiheita olivat
Lopen lounaisosan Hiidenveden valuma-alueeseen kuuluvat vesistot, metsatalouden vesistokuormitus seka
haja-asutuksen jatevedet. Paikalla oli my0s hajajatevesien neuvontapiste.

Toukokuussa 23.5.2022 jarjestettiin Hiidenvesi-ilta Microsoft Teams -pohjaisena webinaarina. Tilaisuuden avasi
Vihdin ymparistopaallikkoé Sari Brusila, jonka jalkeen kuultiin AFRYn Juha Niemiston esitys ravinnetasetutki-
muksen tuloksista. LUVYn hankkeessa tydskennelleet asiantuntijat kertoivat myos hankkeen kuulumisia eri
teemoittain. Webinaari kerasi vaatimattomat viisi osallistujaa jarjestédjien lisaksi. Johtopaatoksena voi todeta,
ettd Hiidenvesi-iltaa ei valttamatta kannata jatkossa jarjestad webinaaripohjaisena.

Lisaksi hankkeessa jarjestettiin pellonpiennartilaisuuksia (ks. 3.1.2.).

4 Yhteenveto Hiidenveden tilasta ja kunnostustarpeesta

Hankkeessa jatkettiin pitkdjanteistd kunnostustyotda Hiidenveden vedenlaadun ja virkistyskayton paranta-
miseksi ja saatiin laajennettua kunnostusty6td useisiin yhteistydhankkeisiin. Seurannan perusteella naytta3,
ettei Hiidenveden tilassa ole vedenlaadun ja kuormituksen osalta tapahtunut merkittavia muutoksia suuntaan
tai toiseen viimeisen 20 vuoden aikana. Ravinnetasetutkimuksen perusteella seka sisdinen ettd ulkoinen
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kuormitus ovat likimain samalla tasolla kuin 20 vuotta sitten. Naiden vuosien aikana Hiidenveden kunnostus-
hanke on tehnyt lukuisia toimenpiteitd ympari valuma-aluetta pohjautuen sen hetkiseen tietoon ja taitoon.
Laajasta valuma-alueestaan ja isoista vesimassoistaan johtuen valuma-alueen kunnostustoimien vaikutuksia
Hiidenvedeltd otetuissa vesindytteissa on hyvin hankala erottaa. Lisaksi ilmastonmuutoksella on ollut vaikutuk-
sensa tarkastelujaksolla.

Valuma-alueen tila ja kunnostustarve

Paadpaino Hiidenveden kunnostamisessa on viime vuosina ollut valuma-alueella tehtavissa, ulkoista kuormitusta
vahentdvissa toimenpiteissd. Tdma painotus on syyta pitda jatkossakin, koska ulkoinen kuormitus ylittaa edelleen
selvasti jarven sietokyvyn. Kahdessakymmenessa vuodessa on hankkeen toimesta tehty yli 120 kosteikkoa, joista
tuoreimpien seurantatulosten perusteella noin puolessa on kunnostustarvetta. Kunnostushankkeen alkuajoista
tahan paivaan myods ymmarrys vaikuttavista kuormitusta viahentéavista kosteikoista on lisdantynyt. Kosteikkojen
vedenlaatuseurantatulokset kertovat osaltaan, etta vain riittdvan suuret ja monimuotoiset kosteikot toimivat
tehokkaasti ravinne- ja kiintoainekuorman pidattajina. Vuosien saatossa kosteikkorakentamisen kustannukset
ovat nousseet, minkd vuoksi kunnostushankkeissa on jouduttu tekemdan kompromisseja siirryttaessa suunni-
telmasta toteutukseen. Jatkossa olemassa olevien kosteikoiden kunnostusten yhteydessa kannattaa selvittaa
mahdollisuudet niiden laajentamiseen ja monipuolistamiseen (syvia ja matalia alueita, vaihtelevaa kasvillisuutta
ja veden viivytyksen maksimointia) ja ndin ollen vaikutusten parantamiseen.

Hiidenveden peltoalueilla olisi erittdin tarpeellista saada maanparannusaineet laajalti kayttéon, koska niilla on
suuri potentiaali toimia kustannustehokkaina ja yksinkertaisina ulkoisen ravinnekuormituksen vahentajina. Ne
myos hyodyttavat viljelijoita ravinteiden pidattyessa pelloilla. Toivottavasti maanparannusaineista sisavesille
soveltuva rakennekalkki saadaan tukikelpoiseksi vesiensuojeluhankkeissa tulevaisuudessa. Myos viljelijoiden
omilla ratkaisuilla, kuten jatkuvapeitteiselld kasvatuksella ja keradjakasveilla, voidaan saada aikaan nopeita
ja myonteisia vesistovaikutuksia. Asiaan liittyvaa neuvontaa on jarkevaa jatkaa. Vanjoen ja Vihtijoen alueella
sivuhaaroineen on paljon tulvaherkkia alueita. Tallaisille alueille olisi ehdottoman tarkeda toteuttaa kaksita-
souomia tai riittavia suojavyohykkeita seka lisata valuma-alueen vedenviivytyskapasiteettia.

Hiidenveden valuma-alueella on edelleen hevostalleja, joille kannattaa jatkaa neuvontaa vesistoystavallisista
ratkaisuista. My06s rantakiinteistdille kohdistettua neuvontaa kannattaisi toteuttaa, koska rantakiinteistdjen
hulevesikuormituksella voi olla paikallista, merkittavaa kuormitusvaikutusta. Hiidenveden alueella on paljon
vakituista ja loma-asutusta ldhellad rantaviivaa, ja verrattain kallioisilla rannoilla hulevesien pidatyskyky on heikko.
Rantakiinteist6jen puutarhoissa laajat nurmikkoalueet pidattdvat huonosti hulevesia. Toimilla voitaisiin lisata
my06s luonnon monimuotoisuutta. Vesistoystavallisistd puutarharatkaisuista on koottu tietoa mm. Vesientila-
sivustolle osoitteessa: www.vesientila.fi/vesistokunnostus/puutarhanhoito

Hiidenveden laajan valuma-alueen johdosta ja kunnostushankkeen toimenpiteiden vaikutusten todentami-
seksi olisi kannattavaa toteuttaa kunnostusta osavaluma-alueittain riittdvine seurantaohjelmineen. Téllaisia
osavaluma-aluekohtaisia kunnostustoimia on esitetty Averian ja Lehmijarven kunnostussuunnitelmissa toteutus-
aikatauluineen. Osavaluma-aluekohtaista kunnostussuunnittelua jatketaan myds LUUVIRSU-hankkeessa, jossa
laaditaan seuraava Hiidenveden osavaluma-aluekohtainen kunnostussuunnitelma Vanjoen alueelle.

Sisdinen kuormitus ja sen vihennyskeinot

Hankkeen aikana saatiin kallisarvoista tietoa Hiidenveden sisdisestd kuormituksesta ja sen mekanismeista.
Hiidenveden eri altailla mekanismit vaihtelevat ja niita yhdistaa hyvin hankala hallittavuus. Syvemmilla altailla,
kuten Kiihkelyksenselalld, alusveteen liukenee hapettomissa oloissa fosforia, mutta voimakkaan kerrostunei-
suuden vuoksi tdma ravinnepitoisuus ei suoranaisesti vaikuta pintaveden levamaariin kasvukaudella. Matalilla
alueilla Kirkkojarvellad ja Mustionseldlla on kdynnissa kaikki sisdisen kuormituksen mekanismit tuuli- ja kalapolly-
tyksesta sedimentin syvien osien hapettomuuteen ja fosforin liukenemiseen seka orgaanisen aineksen hajoami-
seen. Samaan aikaan matalat alueet saavat suhteellisesti eniten ravinnepitoista kuormitusta Vihtijoesta.
Korkeasta ulkoisesta kuormituksesta ja lyhyesta viipymasta johtuen kemikaalikasittelylld olisi todennakdisesti
varsin lyhytaikainen vaikutus vedenlaatuun ja se olisi my0s erittdin kallista. Todenndkoisesti lyhytkestoista olisi
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my0s hoitokalastuksen vaikutukset nykyisilla ulkoisen kuormituksen ravinnemaarilla. Laskennallisesti riittdvan
vuotuisen kalanpoiston hinta olisi my6s korkea ja padasiallisena kunnostushankkeen toimena ei erityisen kannat-
tavaa. Syvemmillad alueilla hoitokalastus ei ole kannattavaa tiheiden sulkasaaskiesiintymien vuoksi. Toisaalta
ennustettu ulkoisen kuormituksen nousu ilmastonmuutoksen myota tarkoittaa kriittisen kuormituksen rajan
alittamisen hankaloitumista, jolloin tulevaisuudessa olisi ehka perusteltua tehda valuma-aluekunnostusta sisdisen
kuormituksen toimien (kuten hoitokalastus) kanssa samanaikaisesti.

Hoitokalastus Hiidenveden matalilla alueilla, Mustionselalld ja Kirkkojarvelld, missa ei esiinny sulkasadskea, olisi
kaikkein jarkevinta, jos se saataisiin toimimaan taloudellisesti kannattavasti hankkeesta irrallaan. Esimerkiksi
valikoiva isoihin pohjaa pollyttaviin sarkikaloihin kohdistuva pyynti olisi tarpeellista valuma-alueen kunnostus-
toimenpiteiden ohella.

Isosorsimo on tullut viimeaikaisten selvitysten mukaan jaadakseen ja uhkaa Hiidenveden petokaloista etenkin
hauen lisadntymistd. Lisdksi isosorsimon levidaminen on selked uhka rantakasvillisuuden monimuotoisuu-
delle. Kalastoselvitysten perusteella petokala:saaliskala -suhde isosorsimovaltaisilla alueilla Mustionselalla ja
Kirkkojarvella ei ole hyva sarkikalojen runsastumisen vuoksi. Haukien lisddntymisalueiden kunnostamista ja
haukikosteikoiden perustamista kannattaa jatkossa edistda. Samalla isojen petokalojen merkitysta sarkikalojen
tarkeimpina luontaisina laiduntajina on syyta viestinnallisesti korostaa. Alueella jarjestettavissa kalastuskilpai-
luissa olisi kannattavaa siirtya pyyda- ja paasta -periaatteeseen.
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1. Johdanto

Tama osatutkimus liittyy laajempaan Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry:n (LUVY) vetamaan
hankekokonaisuuteen, jossa vuosina 2020-2021 selvitettiin Hiidenveden ravinnetase fosforin osalta
jarven kunnostussuunnitelman paivittamiseksi hankekaudelle 2022-2027.

Sisdisen ravinnekuormituksen arvioinnin ja mittaamisen Hiidenveden eri jarvialtailla
tekivat avovesikaudella 2021 Helsingin yliopiston (HY) tutkijat ja AFRY Finland Oy:n asiantuntija
ainetasemenetelmaa (Lappalainen & Matinvesi, 1990) kayttden. Kesalla 2020 eri jarvialtaiden
sisdista kuormitusta arvioitiin myds diffuusiolaskelmien perusteella (Niemistd ym. 2020). Aikaisempi
ainetaselaskelma Hiidenvedelle on tehty 2000 Iuvun alkupuolella (Marttila, 2003). Uuden
ainetaselaskelman  vaatimat  mittaukset  (luusuasta poistuva  fosforimaara, fosforin
bruttosedimentaatio, vesipatsaan fosforisisallon muutos ja ulkoinen fosforikuorma) toteutettiin
vuonna 2021. Ainetaselaskelmiin tarvittavat ulkoisen kuormituksen arviot tehtiin Léansi-Uudenmaan
vesi ja ymparisté ry:n toimesta. Hiidenveden ravinnekuormitusta arvioitiin VEMALA-mallin avulla.
Tulevaa kuormitusta ja vedenlaatua arviotiin erikseen jokaiselle altaalle (Kirkkojarvi, Mustionselka,
Nummelanselkd, Kiihkelyksenselka ja Sirkkoonselka).

Kesdllda 2020 sedimentin ajoitukseen (idnmaaritykseen) ja fosforipitoisuuden
madarittdmiseen otettuja naytteitd eri jarvialtaiden sedimentistd hyddynnettiin myds téssa
tutkimuksessa ja jarviallakohtaiset fosforin nettosedimentaatiot raportoidaan tassa yhteydessa.
Ravinnetaselaskelmien ja sedimentin ajoitukseen perustuvan nettosedimentaation liséksi tassa
raportissa esitetddn sedimentin resuspension vaikutuksia jérvialtaiden sisdiseen ravinnekiertoon.

2. Aineisto ja Menetelmat

2.1. Sedimentaatiomittaukset

Ainetaselaskelman tarvitsemat sedimentaatiomittaukset tehtiin avovesikaudella 2021, 11.5. -26.10.
Bruttosedimentaatio madritettiin sedimenttikerdaimia kayttden viidella eri jarvialtaalla altaiden
syvanteilla (Kuva 2-1). Lampdtilakerrostumattomilla matalilla jarvialtailla, Kirkkojarvi, Mustionselka
ja Nummelanselka, sedimentaatiota mitattiin vain pohjanlaheisilla keraimillda 2 m etdisyydella
pohjasta. Kerrostuvilla alueilla kerdimilla mitattiin erikseen my6s paallysvesikerroksen
sedimentaatiota, Kiihkelyksenseldllda 10 m syvyydesta ja Sirkkoonseladllda 5 m syvyydesta. Jokaisessa
kerdimessa oli nelja rinnakkaista sedimentaatioputkea (polykarbonaattiputki, halkaisija 5 cm ja
korkeus 40 cm) (Bloesch & Burns 1980). Sedimentoituvan aineksen horisontaalisen kulkeutumisen
vuoksi vain syvannepisteilta sedimentaatiota mitatessa kuiva-aineen bruttosedimentaatio ja nain
ollen fosforin bruttosedimentaatio ja sen perusteella pinta-alayksikkéa kohden laskettava sisdisen
kuormituksen maara (ks. luku 3.2) todenndkdisesti yliarvioidaan jonkin verran, koska pohjalle
laskeutuvaa materiaalia fokusoituu syvénteisiin sedimentin resuspensoitumisen vuoksi (Bloesch &
Uehlinger 1986, Niemistd ym. 2012). Kerdimet oli kuitenkin sijoitettu syvanteisiin, jotta saataisiin
aikaisempiin saman tapaan tehtyihin ainetaselaskelmiin (Marttila 2003) ndhden vertailukelpoisia
tuloksia.

Koska kaikki naytteenottojaksot eivat olleet aivan yhtd pitkia, laskettiin jokaiselle jarvialtaalle
ajallisesti painotettu bruttosedimentaation keskiarvo koko mittauskaudelle. Koko Hiidenvedelle
laskettiin lisaksi alueellisesti painotettu keskiarvo eri jarvialtaiden tulokset huomioiden ja olettaen,
ettd Retlahden ja Isontalonseldn sekd Vaanilanlahden sedimentaationopeudet olivat samaa tasoa
Nummelanselan kanssa.

Kerdaimet tyhjennettiin avovesikaudella noin kahden viikon valein, jotta laskeutuneen aineksen
hajoaminen ei vaikuttaisi merkittavasti tuloksiin (Bloesch & Burns 1980, Horppila & Nurminen 2005).
Keraimiin kertynyt  materiaali kuivattiin (kuivauskaappi +60°C) ja kuiva-aineen
sedimentaationopeudet laskettiin yksik6ssa g/m? d. Jokaisen keraimen kuiva-ainendytteesta otettiin
osanayte orgaanisen aineksen seka fosforin pitoisuuden maarittamiseksi (maaritykset kuvattu
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luvuissa 2.2 ja 2.4). Orgaanisen aineksen pitoisuutta hy6dynnettiin matalien altainen
resuspensionopeuksien laskemisessa (ks. luku 2.2).
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N 6024.456,E2418.348 MS: Mustionselks, N 60 23.124, E 24 16.788

KJ: Kirkkojarvi,
NS: Nummelanselka, N 60 21.162, E 24 16.962 KS: Kiihkelyksenselka, N 60 22.890, E 24 11.202
SS: Sirkkoonselkd, N 60 21.834, E 24 07.962

Kuva 2-1. Hiidenveden kartta, nédytteenottopisteet ja koordinaatit (siséltdd Maanmittauslaitoksen
Maastotietokannan 10/2020 aineistoa).

2.2, Resuspensiolaskelmat

Matalien jarvialtaille sedimentin resuspensionopeus laskettiin merkkiainemenetelmalla hyddyntaen
(Gasith 1975, muokattu Bloesch 1994),

R=sLZS
Je—fr , jossa

S = bruttosedimentaatio kuiva-aineena (g/m? d)

fs = bruttosedimentaation orgaanisen aineksen osuus
fr = pintasedimentin orgaanisen aineksen osuus
fr = vesipatsaan kiintoaineen orgaanisen aineksen osuus
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Pintasedimenttindytteet resuspensiolaskelmia varten otettiin jokaisen naytteenoton yhteydessa
samoin kuin vesindytteet kiintoainemaarityksia varten. Matalilla kerrostumattomilla altailla
vesindytteet otettiin pinnasta pohjaan joka metristéa kokoomandytteena 1 m korkealla Limnos
putkinoutimella. Kiihkelyksenseldlla kokoomanadytteet otettiin 10 m korkeista vesipatsaista: 0-10 m,
10-20 m ja 20-pohja. Sirkkoonseldlla kokoomanaytteet otettiin seuraavasti: 0-5 m ja 5-pohja.
Kiintoaine maaritettiin punnitsemalla GF/C-lasikuitusuodattimelle jaanyt tunnetusta tilavuudesta
suodatettu ja kuivattu massa (105 °C). Orgaanisen aines maaritettiin hehkutushaviona (450 °C,
4 h). Pintasedimenttindytteet (0-1 cm) otettiin HTH-corer -noutimella ja kuiva-ainepitoisuus seka
orgaanisen aineksen pitoisuus maaritettiin kuten veden kiintoaineen kohdalla.

Kerrostuvien alueiden resupensionopeus laskettiin pohjalaheisen ja harppauskerroksen alapuolisen
kerdimen sedimentaation erotuksena (Bloesch 1994). Menetelmdssa on oletuksena, etta
paallysvesikerroksessa ei ole resuspensoitunutta materiaalia.

2.3. Ravinnebudjetti

Hiidenveden sisainen fosforikuormitus avovesikaudella 2021 koko jarvelle ja eri jarvialtaille laskettiin
kdyttden ravinnetaseyhtaload (Lappalainen & Matinvesi 1990),

UK + SK = LP+ BS + dm/dt P, jossa

UK = ulkoinen kuormitus

SK = sisdinen kuormitus

LP = luusuasta poistuva ainevirta

BS = bruttosedimentaatio

dm/dt P = vesimassan ainesisallén muutos

Yhtalosta voidaan laskea sisdinen kuormitus jaannéstermina
SK = LP + BS + dm/dt - UK

Ainetaselaskelman tarvitsemat sedimentaatiomittaukset on kuvattu edella luvussa 2.1.
Ainetaseyhtaldon tarvittavan fosforin bruttosedimentaatio laskettiin kuiva-aineen
sedimentaationopeuden ja fosforipitoisuuden tulona.

Tulevia ja lahtevia ravinnevirtoja (taseen parametrit UK ja LP) arvioitiin jarvialtailla VEMALA-
mallinnuksen avulla. Ainetaselaskelmissa kaytettiin vuoden 2021 tuloksia aikavalilta 1.4.-
31.10.2021. Vesipatsaan kokonaisfosforipitoisuuden ja ravinnesisallon seka sen muutoksen (dm/dt
P) mittaamiseksi kesan aikana ravinnendytteet otettiin kokoomandytteind, kuten on kuvailtu luvussa
2.2 kiintoaineen kohdalla (naytteenotot kahden viikon valein aikavalilla 11.5. -26.10.2021). Lisaksi
jokaisella naytteenottokerralla mitattiin vesipatsaan happi- ja lampétilaprofiilit pinnasta pohjaan 0,5
m valein CTD-sondilla (YSI-6600V2, YSI Corporation, Yellow Springs, OH, USA). Lampdtilan ja
liuenneen hapen tulokset ovat tukemassa johtopaatoksia, mutta niita ei esitetd erikseen tassa
raportissa, vaan ne on saatavilla erillisena sahkodisena liitteena (Liite 1).

2.4. Ravinnemadaritykset

Vesipatsaan kokoomandytteista maaritettiin kokonaisfosforipitoisuus (ammoniummolybdaatti-
menetelma) Lachat Quickchem 8000 —analysaattorilla.

Ajoitusta varten otetuista ja siivutetuista kylmakuivatuista ja tasakoosteisista sedimenttindytteista
naytteistd maaritettiin markapolton (keittolevy, 65 % HNO3, muokattu menetelmista EPA 3051 ja
3052) jalkeen P-pitoisuus ICP-OES -laitteella.
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2.5. Nettosedimentaatio

Eri jarvialtailta otettiin vuonna 2020 kesakuun 2. paivana naytteet sedimentin vesipitoisuuden ja
kuiva-aineen sekd kokonaisfosforipitoisuuden maarittamiseksi seuraavasti:  Kirkkojarvi,
Mustionselka ja Sirkkoonselkd: 0-15 cm, Nummelanselkd: 0-25 cm ja Kiihkelyksenselkd: 0-28 cm.
Naytteet otettiin HTH corer-naytteenottimella (Renberg & Hansson, 2008; putken halkaisija 90 mm).
Pituudeltaan 15 cm olevat sedimenttiprofiilit siivutettiin 0,5 cm valein ja pidemmat profiilit
(Nummelanselka, Kiihkelyksenselkd) 1,0 cm vélein. Mustionseldltéd (kesakuu) ja Kirkkojarveltd
jouduttiin (maaliskuu) ottamaan vuonna 2021 uudet syvemmat sedimenttindytteet (0-25 cm),
koska vuonna 2020 otetusta 15 cm syvasta naytteestd ei 16ytynyt ajoitukseen vaadittavaa 37Cs-
aktiivisuuspiikkia (mikali tarpeen, tuloksia tarkennetaan, kun uudet ajoitukset ovat saatavilla).
Fosforin nettosedimentaation maarittamista varten sedimenttindytteet lahettiin ajoitettavaksi
Laval’in yliopistoon Kanadaan (Radiochronology Laboratory of the Centre for Northern Studies,
Québec, Kanada). Kylmékuivatut osandytteet ajoitettiin 2!°Pb, 226Ra ja !37Cs isotooppien avulla
(Appleby ym. 1978, 1986, 1992). Naytteissa, joissa 3’Cs-aktiivisuuspiikki oli selvasti erotettavissa,
tata piikkia hyddynnettiin ajoittamisessa. Tukeutumattoman 21°Pb:n aktiivisuuden ja CRS-mallin
(constant rate of supply) (Appleby 2001) avulla rakennettu ikd-syvyys-mallin tuloksena saatiin vain
suuntaa antava iké eri sedimentin syvyyksille, eika ajoitus ollut aivan vyhtapitava '37Cs-
aktiivisuuspiikkiin perustuvan arvion kanssa. Jarvialtailla, joilla selked 137Cs-aktiivisuuspiikki jai
havaitsematta liian lyhyen sedimenttindytteen vuoksi (Kirkkojarvi ja Mustionselkd), karkea ajoitus
tehtiin arvioimalla aktiivisuuspiikin syvyys sedimentissa muiden jarvialtaiden tulosten ja kuvaajien
perusteella (raakadata liitteena, Liite 2).

Fosforin  nettosedimentaationopeudet laskettiin  kuiva-aineen sedimentaationopeuden ja
fosforipitoisuuden tulona. Pysyvan fosforin sedimentoitumisen oletettiin alkavan n. 10 cm syvyydella
sedimentissa. Tasta syvyydesta alaspain sedimentin kuiva-aineen fosforipitoisuus oli eri jarvialtailla
melko vakio.

3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.1. Sedimentaatio- ja resuspensionopeudet

Kirkkojarvella ja Mustionselalla mitattiin Hiidenveden jarvialtaista suurimmat
sedimentaationopeudet kesalld 2021. Kirkkojarven sedimentaatio vaihteli valilld 33-118 g ka/m? d
ja Muistionselén valilla 12-98 g ka/m? d (Kuva 3-1). Nummelanselan sedimentaationopeudet olivat
maltillisempia vaihdellen vélillda 12-61 g ka/m? d. Kesakuun puolivélisséa Vieno-Myrsky aiheutti
selvan nousun kaikkien kerrostumattomien jarvialtaiden sedimentaatioissa (Kuva 3-1). Myéhemmin
kesallda sedimentaatioluvuissa oli havaittavissa kesan tuotannon sedimentoitumista ja etenkin
Kirkkojarvella ja Mustionselalld tama oli voimakasta todennakdisesti sisdaisen kuormituksen vuoksi
(ks. luku 3.2.2) (Niemistd ym. 2020). Ajallisesti painotettu (keraimien vedessaoloajoilla painotettu,
koska jaksot eivat aina saman mittaisia) sedimentaationopeuden keskiarvo olivat Kirkkojarvella 62
g ka/m? d, Mustionselalla 43 g ka/m? d ja Nummelanseléllad 28 g ka/m? d.

Kerrostuvilla jarvialtailla, Kiihkelyksenseldlla ja Sirkkoonseldlla sedimentaationopeudet olivat
selvasti pienempia kuin kerrostumattomilla altailla. Kiihkelyksenselalla sedimentaationopeus vaihteli
pohjanléheisten kerdinten perusteella valilla 6-53 g ka/m? d ja Sirkkoonselalld valilla 8-13
g ka/m?d. Heti harppauskerroksen alapuolelle sijoitetut kerdimet kerdavat I[ahinna
paallysvesikerroksessa tuotettua uutta materiaalia ja Kiihkelyksenselalld vaihteluvali oli 5-25 g
ka/m2 d. Sirkkoonsel&lld joka on selke&sti pienempi l&pivirtausallas, paéllysvesikerroksen
sedimentaatiot olivat samaa tasoa pohjanlaheisten tulosten kanssa, 5-17 g ka/m? d. Kerrostuvien
jarvialtaiden sedimentaatiot olivat selvasti pienempia kuin rehevampien ja kerrostumattomien
altaiden, joissa resuspension vaikutus suuremman tuotannon liséksi oli lapi avovesikauden suurempi
(Kuva 3-3). Sedimentin resuspensio vaihteli kerrostumattomilla altailla valillda 54-100 %
bruttosedimentaatiosta ja oli luonnollisesti voimakkaampaa altailla, jossa tuulten aiheuttama
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aallokko ja virtaukset saavat pohjan materiaalin useammin sekoittumaan vesipatsaaseen (esim.
Evans 1994). Matalilla altailla resuspensoitumista tapahtuu lépi avovesikauden ja keskikesélld seka
alkusyksysta mitatut suurimmat arvot johtuivat todennakdisesti siita, etta silloin sedimentin pinnalla
oli runsaasti levatuotannosta peraisin olevaa uutta, I6yhaa ja helposti liikkeelle lahtevaa orgaanista
ainesta.

Kerrostuvista jarvialtaista etenkin Kiihkelyksenseldllda sedimentaatinopeuksissa oli havaittavissa
kevaan ja syksyn voimakkaiden valuntojen tuoma kiintoainekuorma (Kuva 3-2). Kevaan ja syksyn
bruttosedimentaatioarvoja nosti myods tdyskierron aikana voimakkaammin esiintyva sedimentin
resuspensoituminen (Kuva 3-3). Sedimentin resuspensionopeudet vaihtelivat Kiihkelyksenselalla
valillda -15-78 % bruttosedimentaatiosta ja Sirkkoonseldlld -26-38 % bruttosedimentaatiosta.
Molemmilla altailla kesallda mitatut negatiiviset resuspensioarvot (Kuva 3-3) osoittivat, etta
paallysvedessa tuotettua materiaalia laskeutui harppauskerroksen alapuolisiin kerdaimiin, mutta
syvan vesipatsaan vuoksi materiaali ei ollut valttamattd ehtinyt laskeutua pohjanldheiseen
kerdimeen saman mittausjakson aikana. Liséksi iso osa valaistussa kerroksessa tuotetusta pohjaa
kohden laskeutuvasta materiaalista hajotetaan vesipatsaassa ja kyseisilld jaksoilla resuspensio on
ollut selvasti hyvin vahaista.
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Kuva 3-1. Kirkkojérven (KJ), Mustionseldn (MS) ja Nummelanselén (NS) sedimentaationopeudet (g
kuiva-ainetta/m? d) avovesikaudella 2021.
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Kuva 3-3. Sedimentin resuspensionopeus prosenttia (%) kuiva-aineen bruttosedimentaatiosta.

3.2 Ravinnebudjetti ja sisdinen kuormitus
3.2.1 Ravinnetaseyhtilo

Hiidenvedelle maaritettiin fosforin osalta ravinnebudjetti vuodelle 2021 samalla ravinnetaseyhtalélla
(Lappalainen ja Matinvesi 1990) kuin aikaisemminkin vuonna 2003 (Marttila 2003). Poikkeuksena
aiemmin tehtyihin laskelmiin, joissa fosforin bruttosedimentaation (osatermi BS) osalta oli
kaytettdvissa vain Kirkkojarven ja Kiihkelyksenselan sedimentaatiomittauksia, nyt hyddynnettiin
useammalla jarvialtaalla erikseen tehtyja mittauksia. Jokaiselta jarvialtaalta, jossa
sedimentaatiomittaukset tehtiin, maaritettiin myds muut ravinnetaseyhtdlon parametrit. Nain ollen
ravinnebudjetit voitiin maarittaa jarviallaskohtaisesti. Jotta koko Hiidenvedelle voitiin laskea
mahdollisimman todenmukainen alueellisesti painotettu fosforin bruttosedimentaatioarvo,
hyddynnettiin eri altaiden mittauksia ja oletettiin Retlahden sek& Isontalonselan ja Vaanilanlahden
sedimentaationopeuksien olevan Nummelanselén tasoa. Ulkoisen kuormituksen (UK) ja luusuasta
poistuvan ravinnemaaran (LP) arvioinnissa hyddynnettiin VEMALA:n aineistoja aikavalilta 1.4.-
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31.10.2021, jotta vesipatsaan pitoisuuksiin ja kasvukauden sedimentaatioihin vaikuttava runsas
kevatvalunnan aiheuttama kuormitus saatiin mukaan laskelmiin. Koska bruttosedimentaatioita
mitattiin aikavalilla 10.5.-26.10.2021, ei niiden perusteella voi maarittaa tarkasti koko vuoden
ravinnebudjettia. Téhan tarvittaisiin my0ds talviaikaisia sedimentaatiomittauksia. Lisaksi on otettava
huomioon, etta mittaukset edustavat jarvialtaiden syvanteitd, joihin sedimentoituva aines
fokusoituu ja nain ollen tulokset eivat kuvaa tarkasti matalampien alueiden tilannetta.

Jotta vuoden 2021 fosforibudjetti olisi verrattavissa vuoden 2003 laskelmaan, koko jarven
ravinnetasetta madritettdessa kaytettiin ulkoisen kuormituksen ja luusuasta poistuvan
ravinnemaaran osalta koko vuoden arvoja kuten wvuonna 2003. Sirkkoonseldlle ei
sedimentaatiomittauksista huolimatta ollut maéritettdvissa allaskohtaista ravinnebudjettia, koska
sille ei ollut eriteltavissa ulkoisen kuormituksen maaraa VEMALA:n avulla. Altaassa on myds melko
voimakas lapivirtaus, silla koko Hiidenveden vedet virtaavat tdman kautta seuraavaan jarveen.
Ravinnetaseyhtaloén osatermi dm/dt P (vesipatsaan ravinnesisallon muutos) ei yksittaisena arvona
aikavalille 10.5.-26.10. ole kovin kuvaava, joten vesipatsaan kokonaisfosforipitoisuuden ja
fosforisisallén muutokset on esitetty myds noin kahden viikon naytteenottojaksoissa sisdisen
kuormituksen kehittymisen ja sen taustalla vaikuttavien prosessien kuvaamiseksi luvussa 3.2.2.

Ravinnetaseyhtalon perusteella matalista jarvialtaista Kirkkojarvella (SK: 82,8 mg P /m? d) ja
Mustionselélla (SK: 67,7 mg P /m?2 d) sisdinen fosforikuormitus oli selvasti suurempaa kuin
kerrostuvalla Kiihkelyksenseldllda (SK: 26,2 mg P /m? d). Nummelanseldn sisdinen kuormitus oli
samaa tasoa Kiihkelyksenselan kanssa (SK: 28,2 mg P /m? d) (Taulukko 3-1). Tama on luonnollista,
koska matalissa jarvialtaissa ravinnekierto on nopeampaa ja esimerkiksi sedimentin resuspensio
seka redox-riippuvainen fosforin vapautuminen on altaiden mataluuden, rehevyyden ja korkeamman
lampdtilan vuoksi voimakkaampaa ja ruokkii perustuotantoa (Bostrom ym. 1982, Evans 1994).

On huomioitava, ettd fosforin bruttosedimentaatio, BS on ravinnetaseyhtdlossa hallitseva osatermi
ja resuspensio vaikuttaa siihen voimakkaasti etenkin matalissa altaissa. Kaikki resuspensoituva
fosfori ei ole leville kayttokelpoista ja siksi ravinnetaseyhtdlolld lasketut arvot eivat ole suoraan
verrattavissa esimerkiksi diffuusiolaskujen perusteella saatuihin sisdisen kuormituksen arvoihin.
Tulokset ovat kuitenkin yhtapitavia jarvialtaiden rehevyystasojen ja kokonaisfosforipitoisuuksien
sekd vuoden 2020 diffuusilaskelmien kanssa (Niemistdé ym. 2020) eli sisainen kuormitus on
suurempaa Hiidenveden rehevammilld matalilla altailla.

Koko Hiidenvedelle laskettu sisdsaisen fosforikuormituksen arvo oli vuodelle 2021 35,5 mg P /m?2 d
eli hieman alhaisempi vuoden 2003 laskelmaan (37,8 mg P /m? d) verrattuna (Taulukko 3-1).
Vuoden 2021 arvio on nyt tarkempi, koska ravinnetaseyhtdlon eri parametrit on maaritetty
allaskohtaisesti. Jos kaikille matalille alueille olisi  kaytetty Kirkkojarven fosforin
bruttosedimentaatioarvoa, olisi sisdisen kuormituksen arvoksi saatu 54,4 mg P /m? d. Suuri ero
vuoteen 2003 verrattuna johtui vuoden 2021 huomattavasti suuremmasta Kirkkojarven fosforin
bruttosedimentaatiosta (BS: 55,3 mg P /m? d) (Taulukko 3-1). Téama korostaa jarviallaskohtaisten
mittausten tekemisen tarkeytta silloin, kun halutaan laskea sisdisen kuormituksen suuruutta
kyseisella ravinnetaseyhtaldlla Hiidenveden Kkaltaiselle hyvin erilaisista altaista muodostuvalle
jarvelle.

Vaikka sisdisen kuormituksen arviot ovat korkeita ulkoiseen kuormitukseen verrattuna (yli
kymmenkertaisia), on erittdin tarkeda huomata, etta myds ulkoisen kuormituksen arvot itsessaan
ovat suuria. Etenkin matalilla jarvialtailla ulkoisesta kuormituksesta peraisin oleva fosfori jaa pitkaksi
aikaa tehokkaaseen kiertoon jarviekosysteemissa ennen pysyvaa sedimentoitumista (ks. luku 3.3).
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Taulukko 3-1. Ravinnetaseyhtdlén osatermit Hiidenveden eri jarvialtailla vuonna 2021, seka koko
Hiidenvedella vuonna 2021 ja 2003: BS = fosforin bruttosedimentaatio; UK = ulkoinen fosforikuormitus;
LP = luusuasta poistuva ravinnevirta; dm/dt P = vesimassan fosforisisallon muutos; SK = sisdinen
fosforikuormitus. Vuoden 2003 arvot lahteesta Marttila 2003.

Ravinnetasemenetelméan osatermit (mg P /m? d)

BS LP UK dm/dt P SK NS
Kirkkojarvi 82,8 8,0 8,9 0,47 81,9 0,9
Mustionselka 67,7 5,8 5,7 0,19 67,8 -0,1
Nummelanselka 28,2 3,2 4,7 0,03 26,7 1,5
Kiihkelyksenselka 26,2 3,2 3,5 -0,28 25,9 0,4
Koko Hiidenvesi
2021 36,4 1,3 2,2 0,18 35,5 0,9
Koko Hiidenvesi
2003 39,3 1,0 2,5 37,8 1,6
Koko Hiidenvesi
2021, laskettu 55,3 1,3 2,2 0,18 54,4 0,91
kuten 2003

3.2.2 Vesipatsaan kokonaisfosforipitoisuudet ja siihen vaikuttavat tekijat

Kesan 2021 korkeimmat  vesipatsaan kokonaisfosforipitoisuudet  mitattiin matalilla
kerrostumattomilla jarvialtailla. Kirkkojarvellda (maksimipitoisuus 144 pg/l) ja Mustionselalla
(maksimipitoisuus 174 pg/l) pitoisuudet olivat korkeimmillaan heina-elokuussa, Nummelanseldlla
puolestaan alkusyksysta (maksimipitoisuus 77 pg/l) (Kuva 3-4).

Kaikkien matalien altaiden vesipatsaan fosforisisalté seurasi luonnollisesti pitoisuuden muutoksia.
Kirkkojarvella kevaan/alkukesan alhaisimman ja kesan korkeimman pitoisuuden erotuksen
perusteella vesipatsaan fosforisisalté kasvoi 190 kg, joka vastasi fosforivuota 1,2 mg/m?d.
Vastaavat arvot Mustionselalle olivat 590 kg ja 3,2 mg/m? d ja Nummelanseldlle 330 kg ja 1,1
mg/m? d (Kuva 3-4, kuvassa ei vuoarvoja). Fosforivuon arvo kuvastaa sisdisestd ja ulkoisesta
kuormituksesta kasvavan sekd luusuasta poistumisen ja sedimentoitumisesta laskevan
ravinnemaaran nettomuutosta kyseisella aikavalilla.

Kirkkojarvella ja Mustionseldlld kesakuun puolivalin Vieno-myrskyn aiheuttama resuspensio naytti
olleen sisdisen kuormituksen laukaiseva tekija, koska myrskyn jalkeen havaittiin selvat
sedimentaatiomaksimit (Kuva 3-2) ja sen jalkeen fosforipitoisuudet Iahtivat nousuun ja jaivat
korkealle tasolle kesan ajaksi (Kuva 3-4). Keskikesan pitoisuuksia nosti luonnollisesti myos
sedimentin redox-olojen heikkeneminen (lampdétilan nousu, orgaanisen aineksen akkumulaatio ja
sedimentin anaerobisen mineralisaation tehostuminen) kesan mittaan ja siitéd johtuva fosforin
vapautuminen vesipatsaaseen (Niemistd ym. 2020). Kesadn fosforipitoisuusmaksimien jalkeen oli
Kirkkojarvella ja Mustionseladlla havaittavissa bruttosedimentaatiomaksimit voimakkaasta
levatuotannosta johtuen. Ulkoisella kuormituksella ei nayttanyt olevan kovin selvdd suoraa
vaikutusta jarvialtaiden fosforipitoisuuksiin ndytteenottokauden alussa tai lopussa, vaikka toki
kevaalla Vihtijoen kuormitusmaksimi tulee jo aikaisemmin maalis-huhtikuussa. Nummelanselalla ei
ollut havaittavissa aivan yhta selvdd Vieno-myrskyn vaikutusta ravinnepitoisuuksissa ja
bruttosedimentaatioluvuissa kuin Kirkkojarvelld ja Mustionseldlla. Todennakdisesti myrskytuulen
suunta ja jarvialtaan suurempi keskisyvyys vaikutti siihen, ettei resuspensoituminen ollut yhta
voimakasta kuin matalammilla altailla. Redox-olosuhteiden muutoksesta johtuva sisdinen kuormitus
oli kuitenkin havaittavissa keskikeséllé ja etenkin loppukesdsta, jolloin fosfaatin diffundoituminen
sedimentista voi Nummelanseldlla olla voimakasta (Niemistd ym. 2020).
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Kuva 3-4. Kirkkojdrven (KJ), Mustionselén (MS) ja Nummelanselén vesipatsaan
kokonaisfosforipitoisuudet  (ug/l) ja  fosforisisélté ~ (kg) aikavélills  10.5.-26.10.2021.
Fosforimééritykset tehty koko vesipatsaan kattavasta kokoomandytteestéa.

Kerrostuvilla jarvialtailla vesipatsaan kokonaisfosforipitoisuudet olivat selvasti maltillisempia kuin
matalilla altailla. Kiihkelyksenselan paallysvesikerroksen (0-10 m) pitoisuus oli korkeimmillaan
kevaalla ja syksylld, n. 50 pg/l, osoittaen valuma-alueelta tulevan valuntapiikkien kuormituksen
seka tayskiertojen selvan vaikutuksen (Kuva 3-5). Jokikuormien ja tayskiertojen vaikutus nakyi
selvasti myds bruttosedimentaatioissa (Kuva 3-2). Myos Sirkkoonselalla ravinnepitoisuudet olivat
korkealla kevaalla ja syksyllda (48-55 pg/l), mutta lisaksi myos Vieno-Myrskyn aikoihin ja
keskikesalla oli havaittavissa sisaisen kuormituksen vaikutus (Kuva 3-6). Vieno-myrsky nakyi myos
Kiihkelyksenselan paallysvesikerroksen pitoisuudessa ja jonkin verran myos vesikerrosten 10-20 m
ja 20 m-pohja pitoisuuksissa. Redox-oloihin liittyvad sisdista kuormitusta oli loppukesalla
havaittavissa Kiihkelyksenseladlla syvyyksilla 10-20 m ja 20 m-pohja, joskin naiden vesikerrosten
pitoisuuksia ja fosforisisaltéja nosti varmasti myds kesalla tuotetun kasviplanktonbiomassan
sedimentoituminen (Kuva 3-5). Sirkkoonseladlld redox-oloihin liittyva sisainen kuormitus oli selvasti
voimakkaampaa ja etenkin myéhemmin syksylla (Kuva 3-6), jolloin jarviallas oli viela kerrostunut
ja pohjalaheinen vesi syvimman parin metrin osalta lahes hapetonta (Liite 1). Kaiken kaikkiaan
redox-riippuvainen sisdinen kuormitus oli kerrostuvilla altailla vahdisempaa kuin matalilla ja
rehevammilld altailla ja tédma oli yhtapitavaa kesalla 2020 maéritettyjen laskennallisten
diffuusionopeuksien kanssa (Niemisté ym. 2020). Myds ravinnetaseyhtalon tulokset osoittivat, etta
matalilla altailla sisdinen kuormitus on voimakkaampaa, oli kyse sitten resuspension aiheuttamasta
tai redox-riippuvaisesta sisdisestd kuormituksesta. Hiidenveden eri jarvialtailla on myds eroavuuksia
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kalaston suhteen ja matalien altaiden biomassaltaan ja tiheydeltaan runsaampi sarkikalasto
vaikuttaa varmasti myods sisdisen kuormituksen maaréaan ja levakukintoihin bioturbaation kautta
(Breukelaar ym. 1994).
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Kuva 3-5. Vesipatsaan kokonaisfosforipitoisuus (ug/l) ja fosforisisélté (kg) Kiihkelyksenseldn (KS)
vesikerroksissa 0-10 m, 10-20 m ja 20-pohja aikavélilld 10.5.-26.10.2021. Fosforim&éaritykset
tehty koko vesikerroksen kattavasta kokoomandytteesta.
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Kuva 3-6. Vesipatsaan kokonaisfosforipitoisuus (ug/l) ja fosforisisélté (kg) Sirkkoonseldn (SS)
vesikerroksissa 0-5 m ja 5 m-pohja aikavidililld 10.5. -26.10.2021. Fosforimédritykset tehty koko
vesikerroksen kattavasta kokoomandytteesta.

3.3 Nettosedimentaatio

Sedimentin nettokertymaa eri jarvialtailla arvioitiin 137Cs-aktiivisuuspiikin avulla tehtyyn ajoitukseen
perustuen. Kirkkojarvella sedimentin paksuuskasvun arvioitiin olevan 7,1 mm/a, Mustionselalla 6,6
m/a ja Nummelanselélld 5,4 mm/a. Kiihkelyksenseldlld sedimentin paksuuskasvu oli 5,7 mm/a ja
Sirkkoonseldlld puolestaan 4,3 mm/a.

Ajoitetun sedimenttiprofiilin ja sedimentin kuiva-aineen fosforipitoisuuden perusteella voitiin
arvioida my®ds fosforin pysyvéaa sedimentoitumista eri jarvialtailla pinta-ala- ja aikayksikkda kohden.
Kirkkojarvelld sedimentin kuiva-aineen fosforipitoisuus vaihteli valilla 1,00-1,51 mg/g,
Mustionselalla  valilla 1,19-2,15 mg/g ja Nummelanseldlla valilla 1,24-2,14 mg/g.
Kiihkelyksenselalla sedimentin fosforipitoisuus vaihteli valilla 1,36-2,79 mg/g ja Sirkkoonselélla
valilld 0,96-1,45 mg/g (Kuva 3-7). Pitoisuudet olivat korkeimmillaan aivan sedimentin pinnassa tai
sen ldheisyydessa (Kuva 3-7).
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Kuva 3-7 on esitetty eri jarvialtaiden fosforin sedimentaationopeuksia (mg/m? d). Pysyvaa fosforin
sedimentoitumista voidaan arvioida tapahtuvan sedimentin syvyydelld, jossa
kokonaisfosforipitoisuus alkaa vakioitua (mm. Carey ja Rydin 2011). Muutamia profiileissa
havaittavia vyksittdisia korkeita poikkeuksia lukuun ottamatta kaikkien altaiden sedimentin
kokonaisfosforipitoisuudet vakioituvat noin 5-10 cm syvyydelld. Karkeasti 10 cm syvyyden
sedimentaatioarvioiden perusteella Kirkkojarvelld fosforia sedimentoituu pysyvasti n. 6,7 mg/m2d,
Mustionselélld 6,2 mg/m? d ja Nummelanseldlld 6,6 mg/m? d. Kiihkelyksenselalla fosforin pysyva
sedimentoitumisnopeus oli 12,2 mg/m? d ja Sirkkoonselalld 11,1 mg/m? d. Kirkkojarven
nettosedimentaatioarvo on 1&hinnd arvaus, koska ajoitetussa naytteessa ei ollut viitteitd 137Cs-
aktiivisuuspiikistd. Tuloksen varmistamiseksi pitdaa odottaa uuden naytteen tuloksia. On myds syyta
ottaa huomioon, ettd sedimentin ajoitukseen perustuvat nettosedimentaation arviot on maaritetty
jarvialtaiden syvanteista, joissa sedimentaatio on suurinta, ja nain ollen tulokset eivat edusta
tarkasti altaiden matalampien alueiden olosuhteita. Nama arvot ovat kuitenkin tarkempia kuin
ravinnetasemenetelman arviot (Taulukko 3-1), jotka kattavat vain avovesikauden ja perustuvat
voimakkaasti olosuhteiden vuoksi vaihtelevaan sedimentin yldpuolelta vesipatsaasta mitattavaan
fosforin bruttosedimentaatioon.

Kirkkojarvella fosforin ulkoinen kuormitus on suurempaa kuin pysyvé sedimentoituminen ja niinpa
ravinteita kulkeutuu runsaasti seuraavaan jarvialtaaseen. Mustionselalla ja Nummelanselalla pysyva
sedimentoituminen on jonkin verran ulkoista kuormitusta suurempaa. Kerrostuvat altaat
Kiihkelyksenselka ja Sirkkoonselka toimivat selvasti fosforin nettopidattajina (Kuva 3-7 ja Taulukko
3-1).
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Kuva 3-7. Hiidenveden eri jérvialtaiden (KJ=Kirkkojérvi, MS=Mustionselkd, NS=Nummelanselké,
KS=Kiihkelyksenselkd, SS= Sirkkoonselké) sedimenttiprofiilien kokonaisfosforipitoisuudet (mg/g)
kuiva-ainetta) ja fosforin nettosedimentaatio (mg/m?/d).
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4 Johtopadidtokset

Seka vuoden 2021 ravinnetaselaskelmien etta vuonna 2020 maaritettyjen fosforin
diffuusionopeuksien perusteella sisdisen kuormitus on voimakkainta Hiidenveden matalilla
jarvialtailla, etenkin Kirkkojarvella ja Mustionseldlld. Suurin sisdistda kuormitusta aiheuttava tekija
on orgaanisen aineksen hajotuksesta johtuva redox-riippuvainen fosforin vapautuminen
rautaoksideista ja -hydroksideista kesdn edetessd ja vesipatsaan lammetessda. Sedimentin
resuspensio voimistaa sisaistd kuormitusta etenkin voimakkaiden saadilmididen yhteydessa (esim.
Vieno-myrsky kesdkuussa 2021). Myo6s Sirkkoonseldn alusvedessa oli havaittavissa sisdisesta
kuormituksesta johtuvaa fosforipitoisuuden nousua sekd kesalla etta alkusyksysta, kun
pohjalaheinen happipitoisuus oli alhainen. Kiihkelyksenselalla paallysveden (0-10 m)
ravinnepitoisuuksissa nakyi voimakkaimmin kevaan ja syksyn valuntapiikkien tuomat ravinteet seka
tayskierron vaikutus. Harppauskerroksen alapuolella (10-30 m) fosforipitoisuuksissa oli puolestaan
nahtavissa hieman sisaisen kuormituksen vaikutusta seka normaalia kesan tuotannon
sedimentoitumista ja tayskiertojen pitoisuuksia nostava vaikutus kevaalla ja syksylla.

Ravinnetaseyhtaldn perusteella sisdainen kuormitus oli koko Hiidenveden osalta hieman alhaisempi
vuonna 2021 kuin vuonna 2003. Vuoden 2021 laskelmat ovat aikaisempaa tarkempia, koska
mittauksia on useammalta jarvialtaalta. Vaikka taseyhtalon perusteella sisainen fosforikuormitus on
suurta ulkoiseen kuormitukseen verrattuna, on tarkeaa pitaa mielessa, ettd ulkoisen kuormituksen
tuomat ravinteet jadvat pitkdksi aikaa sisdiseen kiertoon ennen pysyvaa sedimentoitumista. Nain
tapahtuu etenkin matalilla jarvialtailla, jossa sedimentista vapautuvat ravinteet ovat valittémasti
perustuottajien saatavilla. Matalilla altailla myds ulkoinen kuormitus on suurempaa kuin kerrostuvilla
altailla.

Ravinnetaseyhtalé6n perustuvien fosforin nettosedimentaatioarvojen sijaan kannattaa tarkastella
sedimentin ajoitukseen perustuvia sedimentaationopeuksia, koska ne antavat huomattavasti
tarkemman arvion pysyvasta fosforin sedimentoitumisesta kuin avovesikaudella mitattuun
bruttosedimentaatioon perustuva ravinnetaseyhtalo.

Sisaisen kuormituksen hallinta erilaisin toimin Hiidenvedella on erittdin haastavaa. Usein kaytetty
poistokalastus vaatii varsin massiivista kalabiomassan poistoa, jotta positiivisia vaikutuksia
saataisiin ja ongelmana on usein tulosten lyhytaikaisuus sdarkikalojen voimakkaasta
kutupotentiaalista johtuen. Ilmastus/hapetus ei mydskaan ole kelvollinen vaihtoehto, silla
Hiidenveden jarvialtailla ei ole varsinaista hapettomuusongelmaa vesipatsaan happipitoisuuksien
perusteella. Sisainen kuormitus on enimmakseen perdisin sedimentin hapettomista syvemmista
kerroksista, joiden happitilanteeseen on vaikea vaikuttaa ja fosfori siirtyy vesi-sedimentti-
rajapinnasta vesipatsaaseen monen prosessin johdosta (aallokko, virtaukset, bioturbaatio, diffuusio)
etenkin matalilla altailla. Kemiallisella kasittelylla on mahdollista sitoa sedimentin ravinnevarastoja,
mutta usein varastot ovat niin suuret, ettei pitkaaikaiseen tulokseen tarvittavien kemikaalimaarien
kayttd ole valttamatta ole mahdollinen ratkaisu jarven eliostén kannalta (ongelma esim. voimakas
pH:n lasku). Hiidenveden matalimmat ja rehevimmat seka sisdiseltd kuormitukseltaan suurimmat
jarvialtaat ovat lyhytviipymaisia, joten kemikaalikasittely ei ole valttamatta toimiva ratkaisu. Kaiken
kaikkiaan matalien altaiden ulkoinen kuormitus on edelleen voimakasta, mika helposti kumoaa
sisdisten toimenpiteiden vaikutuksen.
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1 Aineisto ja menetelmat

Hiidenveden kunnostus -hankkeessa kartoitettiin 48 hankkeessa aiemmin toteutettua kosteikkoa kesalld 2022. Kartoi-
tuksia tehtiin osin uudelleen samoilla kosteikoilla kuin edelliskerroilla vuosina 2014 ja 2011, ja osittain myds uusilla
kohteilla. Kohteet sijoittuivat kaikkien hanketta rahoittavien kuntien, Vihdin, Lohjan, Karkkilan ja Lopen, alueille ja niiden
valmistumisvuodet vaihtelivat vuodesta 2005 vuoteen 2020. Valinnassa painotettiin alueita ja kosteikkoja, joilla arvioi-
daan olevan voimakkaimpia vaikutuksia Hiidenveden ravinnekuormitukseen.

Kosteikkokartoituksen tarkoituksena oli muodostaa yleiskuva Hiidenveden kunnostus- hankkeessa tehtyjen kosteikko-
jen kunnosta ja kehityksesta. Hankkeen jatkuessa kartoituksen pohjalta voidaan valita kohteita, joihin olisi tehokkainta

kohdistaa kunnostustoimenpiteita.

© Lansi-Uudenmaan vesi ja ympaéristd ry (2022)
© MML (Maastokartta rajapinta)

Kuva 1 Kosteikkokartoituksessa kdydyt 48 kohdetta.
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1.1 Maastotyoskentely

Maastotydskentely aloitettiin ottamalla yhteyttd kosteikko alueiden maanomistajiin ja tehtiin mahdolliset paivitykset
kosteikkojen tietoihin. Osassa kohteista maanomistaja oli mukana maastokdynnilld. Maanomistajien kanssa kadydyista
keskusteluista tuli esille kosteikoilla tehtyja toimenpiteita ja havaintoja.

Maastokaynnin aikana tarkasteltiin muun muassa seuraavia asioita kohteessa: lietteen maaraa, kasvillisuutta, raken-
netta, virtausta, padon kuntoa, sortumia, vieraslajeja ja monimuotoisuutta. Erityisesti huomiota kiinnitettiin kosteikko-
jen kiintoaineen maariin ja kunnostustarpeeseen. Lisaksi kohteista otettiin drone-kuvia ja taytettiin huomioita kosteik-
koseurantalomakkeeseen.

Kuva 2 Kosteikon syvyyden mittausta

2 Tulokset

Kaytyjen kosteikkokohteiden valilla oli paljon vaihtelua. Padasiallisesti Hiidenvesihankkeen kosteikot on perustettu ra-
vinne- ja kiintoainekuormituksen vahentamiseksi, mutta osa kosteikoista on selkeasti lisannyt ympardivan luonnon mo-
nimuotoisuutta. Suurin osa vanhemmista kosteikoista on kooltaan pienempia ja niitd on tehty useampia vuodessa, kun
puolestaan uudempien kosteikkojen rakentamisessa on painotettu enemman kosteikon kokoa ja muotoa. Kosteikon
pinta-alan ollessa pieni valuma-alueen kokoon nahden veden viipyma aika kosteikossa suurilla virtaamilla on lyhyt, jol-
loin ravinteidenpidatyskyky heikkenee.

Kartoituksessa havaittiin 48 %:ssa kohteista kunnostustarvetta ja lietteen tyhjennystarvetta 40 %:ssa kohteista. Kosteik-
kojen lietteen kertyminen kertoo siita, etta kohteet ovat toimineet ja pidattaneet kiintoainesta. Osassa kosteikoissa on
havaittavissa selkedsti nopeaa tayttymista mika viittaisi siihen, ettd ne ovat mitoitettu liian pieneksi valuma-alueen ko-
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koon nahden. Osassa kohteista nopea tayttyminen johtuu kohteen sijainnista, koska Hiidenveden valuma-alueella kiin-
toainekuormitus on paikoittain hyvin voimakasta. Muita havaittuja kunnostustarpeita ovat kosteikon rakenteen tai pa-
don korjaaminen ja kasvillisuuden poisto.

Isosorsimo on Hiidenvedella laajalle levinnyt vieraslaji ja sita oli myos havaittavissa jarven lahialueille perustetuissa kos-
teikoissa. Selkeitd isosorsimokasvustoja kartoituksessa havaittiin 17 %:ssa kohteista. Isosorsimokasvustot voivat vallata
koko kosteikon alan muuttaen sen virtausta ja syrjayttden muita lajeja, jolloin se vaikuttaa myos negatiivisesti alueen
monimuotoisuuteen. Kartoituksessa ja maanomistajien kertomana, osalla kosteikoista on havaittu olevan myos pienpe-
tovieraslajeja kuten supikoiraa ja minkkia. Pienpedot haittaavat lintujen pesintda ja heikentavat siten kosteikon moni-
muotoisuutta.

Kuva 3 Kosteikon alkuun kertynytta lietetta.

3 Toimenpidesuositukset

Hiidenveden- hankkeessa tehtyjen kosteikkojen hoito- ja tyhjennystoimenpiteet ovat kosteikon valmistumisen jalkeen
maanomistajan vastuulla. Hankkeen jatkuessa osalle kosteikoista voidaan kuitenkin tehda kunnostus toimenpiteita ja
neuvontaa hankkeen tuella. Kosteikkojen hoitoon on myos mahdollista hakea tukea ELY -keskukselta. Osa kohteista on
sellaisia, jotka eivat vaadi toimenpiteita talla hetkelld, koska ne ovat riittdvdn hyvdssa kunnossa tai alueella olisi hyddyl-
lisempaa keskittya johonkin muuhun vesineen hoidolliseen ratkaisuun.

Maanomistajista 30 % mainitsi tehneensa toimenpiteita kosteikoilla. Kohteissa oli tehty lietteen poistoa, kasvillisuuden
niittoa ja pienpetojen loukutusta. Kaluston mahdollistaessa ja esimerkiksi muiden kunnostustéiden ohella kosteikon

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry Raportti 10/2022 5

66.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdiristé ry, julkaisu 4/2023

Liite 2. Hiidenveden kosteikkokartoituksen yhteenveto 2022
(6/6)

LIITE 2

tyhjentaminen on suositeltavaa. Joillekin maanomistajille kosteikon hoito aiheuttaa kuitenkin haasteita siita syntyvien
kustannusten ja kaluston puutteen vuoksi.

Kartoituksessa havaittiin paljon kohteita jotka vaativat lietteen tyhjennysta. Lietteen tyhjennys kosteikosta on tarkeaa
koska etenkin kosteikon syvdnteiksi tarkoitettujen osien ollessa liian tdynna vesi virtaa hel[pommin suoraan kosteikon
lapi uomana, jolloin virtauksen hidastumista ja kiintoaineen laskeutumista ei enda tapahdu. Osa maanomistajista on
toteuttanut oma-aloitteisesti tai hankkeen avustuksella lietteen tyhjennysta kosteikoilla. Kosteikon lietteen tyhjennys
tarve voi vaihdella vuosittaisten saa olosuhteiden ja kosteikon ylapuolisen valuma-alueen mukaan, joten kertynytta liet-
teen maaraa on hyva tarkkailla séannéllisesti. Poistetun lietteen voi hyodyntaa levittamalla ymparoiville pelloille riitta-
van etdisyyden pdahan kosteikosta.

Liiallisen kasvillisuuden niitto kosteikolta on suositeltavaa siten, etta vesialueelle jatetdan paikoitellen harvempaa ja
tiheampaa seka erikorkuista kasvustoa. Kasvillisuuden poisto ehkdisee kosteikon umpeenkasvua ja sen avulla voidaan
ohjailla veden virtausta kosteikolla. Paras aika niitolle on lintujen pesimaajan ulkopuolella mahdollisimman kuivaan ai-
kaan heindkuun lopulta elokuun alkuun tai talvella jadan paalta. Niitto- ja raivausjate tulee kerdtd alueelta pois, jotta
niihin sitoutuneet ravinteet eivat palaa takaisin kosteikkoon. Monimuotoisuuden lisddmiseksi kosteikolle voi tehda esi-
merkiksi vesilinnuille putkipesia ja poistaa pienpetoja alueelta.

Kuva 4 Isosorsimon valtaama kosteikko.
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Kaikuluotauskuva Hiidenveden Kiihkelyksenseldltd 15. kesdékuuta 2020, jolloin sulkasddsken toukkia
esiintyi samean veden takia normaalia ylempdnd vesipatsaassa. Havainnosta kerrotaan tarkemim-
min sivulla 4.
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1. Johdanto

Selkdarangattomien petojen, erityisesti sulkasadsken toukkien rooli Hiidenveden ulapan ravintoverkossa on
todettu erittdin merkittavaksi (Liljendahl-Nurminen ym. 2003). Ne saatelevat eldinplanktonin runsautta ja
voivat siten vaikuttaa myos sinilevakukintojen muodostumiseen (Liljendahl-Nurminen ym. 2005). Liséksi Hii-
denvedella esiintyy kahta, erityisesti kalojen ravinnon kannalta merkittavaa selkdrangatonta, jadnnemassi-
aista ja valkokatkaa (Jaaskelainen 1930). My6s ndma jaakauden relikteina Hiidenvedessa esiintyvat adyridiset
ovat jarven tilan seurannan kannalta mielenkiintoisia, koska niiden vaste rehevoitymiseen on pdinvastainen
verrattuna sulkasadsken toukkiin: sulkasaaski hyotyy, mutta reliktidyridiset karsivat rehevoitymisesta. Tar-
kein yksittdinen tekija ndiden ayridisten kannalta on hapekkaan ja viiledn alusveden esiintyminen lapi kesa-
kerrostuneisuuskauden. Koska Hiidenveden syvdnteen happitilanne on viime vuosikymmenina hiljalleen pa-
rantunut, edellytykset naiden vaativien dyridisten runsastumiselle ovat olemassa. Niiden mahdollista runsas-
tumista pidemmalla aikavalilla voitaisiinkin pitda merkkina jarven kunnostustoimien onnistumisesta.

Taman tutkimuksen pdamaarana oli arvioida sulkasdasken toukkien, jddnnemassiaisen ja valkokatkan run-
sauden kehitysta Hiidenvedelld vuosina 2018-2020. Aineisto yhdistettiin aikaisemmissa hankkeissa kerattyyn
tietoon sulkasaaskista ja reliktidyridisista. Lisaksi selvitettiin, mitka tekijat voisivat selittaa kaikilla kolmella
lajilla havaittua, hyvin voimakasta vuosien valista runsausvaihtelua. Tulosten perusteella pohditaan myos jar-
velle sopivia kunnostustoimia ja seurantaa.

2. Aineisto ja menetelmat

Sulkasaasken toukkien, jddnnemassiaisten ja valkokatkojen runsautta seka sulkasadsken toukkien esiintymis-
aluetta ja syvyysjakaumaa arvioitiin Kiihkelyksenseldan, Nummelanseldn ja Retlahden yli kolme metrid syvat
alueet kattavalla kaikuluotauksella sekd planktonhaavi- ja pohjanoudinndytteenotolla. Naytteenotto tehtiin
pdivasaikaan 28. toukokuuta 2018, 5. kesdkuuta 2019 ja 15.-16. kesdakuuta 2020. Kaikilla kerroilla tutkimus-
alue aluksi kaikuluodattiin lounas-koillinen-suuntaisia linjoja pitkin toukkien syvyysjakauman selvittamiseksi.
Linjojen valinen etaisyys toisistaan oli 1500 metrid. Taman jalkeen tehtiin haavi- ja sedimenttindytteenotto.
Naytepisteet sijoitettiin tutkimusalueelle tasavalein siten, etta pisteiden valinen etdisyys oli 750 metriad. Tama
750 m * 750 m kehikko tuotti yhteensa 28 naytepistettd, joista arvottiin 21 pistettda mukaan lopulliseen otan-
taan. Tutkimus ajoitettiin suunnilleen samaan ajankohtaan ja tehtiin samoilla ndytteenottovalineilla kuin ai-
kaisempina tutkimusvuosina, jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia (Horppila ym. 2003, Malinen & Vinni
2017).

Kaikuluotaukset tehtiin Simrad EY-500 -kaikuluotaimella, jonka anturin lahettdman danen taajuus on 120 kHz
(Malinen 2018). Aineisto tallennettiin tietokoneen kovalevylle myéhempdaa analysointia varten. Kaikilta nay-
tepisteiltd otettiin ndytteet nostohaavilla (silmakoko 183 um, halkaisija 50 cm) ja Ekman-pohjanoutimella
(ndyteala 231 cm?). Sedimenttindytteet seulottiin 500 um:n haavikankaan lapi. Kaikki ndytteet pakastettiin.
Lisaksi mitattiin syvanteeltad lampotila- ja happiprofiilit sekd maaritettiin ndkosyvyys Secchi-levylla.

Haavi- ja sedimenttindytteista laskettiin sulkasadsken toukkien, jddnnemassiaisten ja valkokatkojen lukumaa-
rat, joiden perusteella laskettiin sulkasdasken tiheysarviot yli 6 m ja yli 3 m syville alueille seka jadnnemas-
siais- ja valkokatkatiheysarviot yli 3 m syville alueille. Laskennassa kaytettiin jalkiositusta, jossa ositusperus-
teena olivat syvyysvyohykkeet (esim. Pahkinen & Lehtonen 1989, s. 62-63). Lisdksi arvioille laskettiin 95 %:n
luottamusvilit Poisson-jakaumaan perustuen (Jolly & Hampton 1990). Sulkasaasken toukkien keskipituuden
madrittamiseksi mitattiin vuosittain n. 300 toukkaa (200 haavindytteista ja 100 sedimenttindytteistd) 0,1 mm
tarkkuudella. Lisdksi selvitettiin edellisen kesdan lampdsumman ja sulkasdaskitiheyden valista riippuvuutta
(Malinen & Vinni 2017) seka edellisen kesan alusveden lampétilan, edellisen kesan alusveden happipitoisuu-
den ja emokannan koon mahdollista vaikutusta jadnnemassiaistiheyteen.
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3. Tulokset
3.1 Happi ja lampdtila

Vuoden 2018 naytteenottopaivana Kiihkelyksenselan syvanteelld paallysveden lampdétila oli 18-20°C (kuva
1). Noin nelja metria korkean paallysvesikerroksen alapuolella lampétila laski nopeasti ollen 10 m syvyydella
alle 8°C. Syvimmalla mittaussyvyydella (28 m) lampétila oli 5,5°C. Happipitoisuus oli korkea koko vesipat-
saassa mutta harppauskerroksessa, 4-6 m syvyydella, oli juuri ja juuri havaittavissa Hiidenvedella toisinaan
esiintyva valiveden happiminimi (Horppila ym. 2000). Nakosyvyys oli 0,8 m Secchi-levylla mitattuna.

Vuoden 2019 ndytteenottopaivana paallysvedessa oli havaittavissa oikeastaan kaksi kerrosta: pintakerrok-
sessa (0-1 m) lampotila oli 17-18°C, taman jalkeen lampatila laski metrin matkalla 15,5 asteeseen, ja sitten
hitaammin 10 m syvyyteen asti, jossa lampétila oli ale 8°C. Syvimmalla mittaussyvyydelld (28 m) lampétila
oli 7,4°C. Happipitoisuus oli melko korkea koko vesipatsaassa. Nakosyvyys oli 0,9 metria.

Vuoden 2020 naytteenottopdivana paallysveden (5 m syvyyteen asti) lampétila oli n. 20°C. Taman jalkeen
lampdtila laski melko nopeasti 7 m matkalla ollen 12 m syvyydessd 9,6 °C. Tastda syvemmalle mentdessa las-
kunopeus hidastui ja syvimmalla mittaussyvyydelld (29 m) lampétila oli 7,9°C. Happipitoisuus oli korkea koko
vesipatsaassa lukuun ottamatta kaikkein suurinta mittaussyvyyttd, jossa pitoisuus oli 5,9 mg/l. Nakoésyvyys
oli 0,55 m — eli vesi oli selvdsti sameampaa kuin keskimaarin kesdkuun alkupuolella.

Happi (mg/l), lampétila (*C) Happi (mg/l), lampétila (*C)
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3.2 Sulkasaasken toukkien jakauma vesipatsaassa

Toukokuun lopussa 2018 sulkasdaskikerroksen yldraja oli Kiihkelyksenselalla n. 7 m syvyydella ja kesdkuun
alussa 2019 n. 8,5 m syvyydelld (kuva 2). Nama arvot olivat Hiidenvedelle varsin keskimaaraisia (Malinen &
Vinni 2017). Sen sijaan kesakuussa 2020 toukkakerroksen ylaraja oli selvasti ylempana, n. 5 metrin syvyydella.
Tuolloin my6s sulkasddsken toukkien vertikaalijakauma oli poikkeava: tiheys oli suurimmillaan heti esiinty-
miskerroksen yldrajan tuntumassa, 7-8 m syvyydelld. Nédma muutokset johtuivat mitd ilmeisimmin normaalia
sameammasta vedesta (nakosyvyys 55 cm). Hiidenvedelld on aiemminkin todettu sameuden vaikuttavan sul-
kasadskien esiintymissyvyyteen (Malinen & Vinni 2017). Mitd sameampaa vesi on, sitd ylempanad vesipat-
saassa toukat voivat saalistaa eldinplanktonia joutumatta itse kalojen saaliiksi. Ndma havainnot muistuttavat
siitd, ettd pienikin sameuden kasvu parantaa sulkasaasken elinmahdollisuuksia jarvessa.

28.5.2018
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Kuva 2. Kaikuluotauskuvat Kihkelyksenseldn syvéinteeltd vuosien 2018-2020 tutkimuspdivind. Tiheimmdt

toukkakerrokset erottuvat vihredlld vdrilld ja harvemmat ndkyvdt sinisend. Toukkakerroksen yldpuolella
sielld tddlléd nédkyvdt kohteet ovat kaloja.
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3.3 Sulkasaasken toukkien tiheys

Toukokuun lopussa 2018 sulkasddsken toukkien tiheys oli Hiidenveden yli 6 m syvilld alueilla 2240 yks./m?
(95 %:n luottamusvélit 1690-2890 yks./m?, kuva 3). Kesdkuussa 2019 sulkasaaskitiheys oli selvasti pienempi,
1450 yks./m? (1020-1950 yks./m?) ja kesdkuussa 2020 vield pienempi: 1230 yks./m?(960-1540 yks./m?). Laa-
jemman alueen (yli 3 m syvan) tiheysarviot antoivat kutakuinkin samanlaisen kuvan sulkasadskikannan kehi-
tyksestd: vuonna 2018 tiheysarvio oli 1900 yks./m?2, vuonna 2019 vain 1200 yks./m? ja vuonna 2020 en33
1100 yks./m?.
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Kuva 3. Hiidenveden sulkasddskitiheys yli 6 m syvillé alueilla 95 %:n luottamusvdleineen vuosina 1999-2020.
Vuodesta 2011 alkaen tiheyttd on arvioitu vuosittain.

Hiidenveden aikaisempien vuosien aineiston (vuoteen 2017 asti) perusteella edellisen kesan lampésumman
ja seuraavan kesan sulkasaaskitiheyden valilla oli voimakas riippuvuus (lineaarisen regressiomallin selitysaste
oli 0,65, Malinen & Vinni 2017). Limminta kesaa naytti seuraavan suuri tiheys seuraavana kesana ja viileaa
kesaa alhainen tiheys seuraavana kesana. Vuosien 2018-2020 havainnot olivat kuitenkin melko poikkeavia
(kuva 4). Vuonna 2018 havaittiin korkea tiheys viiledsta kesasta 2017 huolimatta. Taman jalkeen lammin kesa
2018 ennusti suurta sulkasdaskitiheyttd kesalle 2019, mutta havaittu tiheys oli kuitenkin varsin alhainen.
Myos kesalla 2020 havaittiin edellisen kesan lampdsummaan ndhden keskimaaraista pienempi sulkasaaskiti-
heys. Paivitetyn regressiomallin selitysaste on ainoastaan 0,23. Eli lisédmalla kolme havaintoa selitysaste tip-
pui alle puoleen alkuperdisesta! Paivitetyn mallin yhtalo on:

Tiheys (yks./m?) = 1,9554 * ldmpésumma (°C) — 2316,1

Mallissa esiintyva l[dmposumma on laskettu Helsinki-Vantaan lentoaseman paivittaisista (15.5.-14.9.) keski-
lampétiloista. Paivitetyn regressiomallin perusteella kesdn 2020 lampésumma (1957,9 °C) ennustaa melko
keskimaaraista sulkasidaskitiheyttd vuodelle 2021 (n. 1500 yks./m?). Heikon selitysasteen takia ennuste on
kuitenkin ainoastaan suuntaa antava, jos sitdkaan. Lisdksi normaalia sameampi vesi kesalld 2020 on saattanut
voimakkaastikin suosia sulkasaasken toukkia. Asiaa pohditaan enemman tulosten tarkastelussa.
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Sulkasddsken emokannan koolla ja muodostuvan sukupolven koon vdlilla ei nayttdisi olevan yhteytta
(R?=0,10). T4t4 ei kuitenkaan voida yleistdd koskemaan kovin pienia tiheyksii, koska pienin tiheys tissa ai-
neistossa oli vuoden 2017 arvio 690 yks./m?2. On selvai, ettd erittdin pieni emokannan tiheys vaikuttaa syn-
tyvan sukupolven runsauteen negatiivisesti.

Sulkasaasken toukkien keskipituus oli vuosina 2018-2019 varsin keskimadaraisella tasolla (kuva 5). Vesipat-
saasta saadut toukat olivat normaaliin tapaan hieman suurempia kuin sedimentistd 16ytyneet toukat. Kor-
keimman havaitun tiheyden aikaan, vuonna 2015 (kuva 3), sulkasdasken toukat olivat selvasti pienempia kuin
muina seurantavuosina. Tama viittaa siihen, etta tuolloinen sulkasdaskitiheys oli niin suuri ravintoresurssei-
hin ndhden, etta toukkien kasvu hidastui. Ndin ollen vuonna 2015 havaittu lahes 3000 toukkaa neliometrilla
lienee jo lahelld sulkasadsken alkukesdista maksimitiheytta Hiidenvedella. Syksylla toukkia voi olla paljonkin
enemmadn, mutta valtaosa niistd kuolee ennen seuraavan vuoden kesdkuuta (Schroder 2013).
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Kuva 4. Sulkasddsken toukkien tiheys Hiidenveden yli 6 m syvilld alueilla edellisen kesén lémpésumman (Hel-
sinki-Vantaan lentoaseman pdivittdiset keskilimpétilat 15.5.-14.9.) suhteen esitettynd. Kolmen viime vuo-
den havainnot on merkitty kuvaan.
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3.4 Jaannemassiainen

Alkukesadn 2017 asti jatkunut jddnnemassiaiskannan suotuisa kehitys kddntyi nopeasti suoranaiseksi kannan
romahtamiseksi (kuva 6), ilmeisesti loppukeséan ja alkusyksyn 2017 alusveden heikon happitilanteen ja nor-
maalia korkeamman lampétilan takia (Malinen & Vinni 2017). Jadnnemassiaistiheys oli toukokuun lopussa
2018 ainoastaan n. 9 yks./m? (95 %:n Iv:t 4-17 yks./m?). Vuonna 2019 havaittiin vieldkin alhaisempi tiheys, n.
6 yks./m? (2-10 yks./m?2). Tamén jalkeen kanta alkoi kuitenkin jélleen runsastua: kesdkuussa 2020 tiheys oli
noussut jo moninkertaiseksi ollen n. 30 yks./m? (23-37 yks./m?).
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Kuva 6. Hiidenveden jddnnemassiaistiheys yli 3 m syvilld alueilla 95 %:n luottamusvdleineen vuosina 2007-
2020. Vuodesta 2011 alkaen tiheyttd on arvioitu vuosittain.

Hiidenveden aineisto viittaa siihen, ettd jadnnemassiaistiheyttd sadtelevat kesdkerrostuneisuuskauden lop-
pupuolen alusveden lampotila ja happipitoisuus sekd emokannan koko (kuva 7). Vuosien 2007-2020 aineis-
tossa tiheytta voitiin kohtuullisen hyvin selittda nailla kolmella muuttujalla. Alusveden lampétilan (20 m sy-
vyydessa elokuun ndytteenottokerralla) kasvaessa tiheys pienenee mutta suurenee alusveden happipitoisuu-
den kasvaessa. Emokannan koon (tiheys edellisen vuoden kesdkuussa) kasvaessa tiheys luonnollisesti kasvaa.
Kun ndama kolme tekijaa yhdistettiin samaan regressiomalliin, saatiin yhtaloksi:

Tiheys (yks./m?) = -130,878 — 2,403 * lémpétila (°C) + 36,635 * happipitoisuus (mg/l) + 0,168 * emokanta (yks./m?)

Mallin selitysaste (R?) on 0,63 ja ennuste vuoden 2021 jddnnemassiaistiheydelle 72 yks./m?. Malli ei kuiten-
kaan ole tilastollisesti merkitsevd, ja yksittaisista tekijoistdkin ainoastaan happipitoisuus oli merkitseva (p <
0,05). On ilmeistd, ettda mallissa kaytetyt vedenlaatumuuttujat (elokuun naytteenottopaivan lampétila ja hap-
pipitoisuus 20 m syvyydelld) ovat lilan summittaisia kuvaamaan lampdtilan ja hapen vaikutusta jddnnemas-
siaiskantaan. Olosuhteet saattavat kehittya vield tdman ndytteenottokerran jalkeen huonoiksi, minkd vuoden
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2017 syyskuun naytteenotto osoitti selvasti. Tuolloin jadnnemassiaisilla oli todennakdisesti hyvin tukalat ol-
tavat korkean lampdtilan uhatessa ylhaalta ja alhaisen happipitoisuuden uhatessa alhaalta. Ainakin 10 m sy-
vyydelld vesi oli liian lamminta (15,2°) ja 15 m syvyydelld happipitoisuus lilan alhainen (2,1 mg/Il). Tilanne oli
lahes yhta huono kuin loppukesalla 1999, jolloin jadnnemassiaiskanta romahti (Horppila ym. 2003). Valitet-
tavasti syyskuun vedenlaatutietoja ei voida ottaa malliin mukaan, koska niitd on kaytettavissa vasta vuodesta
2017 lahtien.
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Kuva 7. Hiidenveden Kiihkelyksenseldn ja Retlahden yli 3 m syvien alueiden jdédnnemassiaistiheys kesékuun
alussa edellisen elokuun alusveden Idmpétilan (a), edellisen elokuun alusveden happipitoisuuden (b) ja edel-
lisen kesédkuun alun jddnnemassiaistiheyden (c) suhteen vuosien 2007-2020 aineistossa. Poikkeavat havain-
not: (2018) edellisen vuoden syyskuussa jdénnemassiaisille sopiva vesikerros kutistunut olemattomiin (liian
korkea ldmpétila ja alhainen happipitoisuus), (2019) emokanta todella pieni edellisend vuonna. Jdénnemas-
siaistiheyden ja emokannan riippuvuutta on arvioitu myés ilman vuosien 2017-2018 havaintoparia (harmaa
viiva ja selitysaste).
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3.5 Valkokatka ja okakatka

Hiidenveden valkokatkakannan kehitys muistuttaa suuresti jdannemassiaiskannan kehitysta. Loppukesalla-
alkusyksylld 2017 alusveden heikko happitilanne ja normaalia korkeampi lampétila johtivat kannan romahta-
miseen (kuva 8). Toukokuun lopussa 2018 tiheys oli ainoastaan n. 100 yks./m? (95 %:n Iv:t 60-150 yks./m?).
Myos valkokatkakantakin on alkanut toipua, mutta erittdin hitaasti. Vuonna 2019 tiheysarvio oli n. 120
yks./m? (95 %:n lv:t 60-190 yks./m?) ja vuonna 2020 n. 150 yks./m? (95 %:n Iv:t 90-230 yks./m?).
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Kuva 8. Hiidenveden valkokatkatiheys yli 3 m syvillé alueilla 95 %:n luottamusvéleineen vuosina 2011-2020.

Toinen Hiidenvedella esiintyva katkalaji, okakatka (kuva 9) on ollut viime vuosina hyvin harvalukuinen. Sekin
lienee karsinyt alkusyksyn 2017 huonoista olosuhteista. Vield kesdakuussa 2017 niita saatiin naytteenotossa

kuusi yksiloa, mutta vuonna 2018 niitd ei saatu lainkaan ja vuosina 2019-2020 vain yhdet yksilot molempina
vuosina.

Kuva 9. Hiidenveden okakatka.
Lajin tunnistaa takaruumiin sel-
kékilpien piikkien perusteella
(merkitty nuolilla). Kuva: Mika
Vinni.
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4. Tulosten tarkastelu
4.1 Hiidenveden sulkasdaskikannan kehitys

Hiidenveden sulkasaaskikannan koko on vaihdellut voimakkaasti vuodesta toiseen. Useimpina vuosina touk-
katiheys on ollut suuri, mutta viileat kesat nayttavat aiheuttavat kannan tilapaisen romahduksen seuraavana
kesdna. Koska kanta ei ole toistaiseksi laskenut niin pieneksi, ettd emokannan koko olisi rajoittanut lisdanty-
mista, se toipuu hyvin nopeasti ndistd sddolojen aiheuttamista notkahduksista. Lampotilan lisdksi sulkasads-
kitiheyteen vaikuttavat varmasti monet muutkin tekijat, kuten kuoriutumisajan (heindkuu) olosuhteet ja ve-
den sameus. Todenndkoisesti lisadntyminen on tehokkainta tyynina ja sateettomina 6in3, ja niiden maara
saattaisi selittda syntyvan sukupolven runsautta. Lisaksi on mahdollista, ettd koko kesan lampdsumman si-
jaan kannattaisi mallissa kdyttda erillisind selittajind joko alkukesdn lampétilaa tai loppukesan lampdtilaa.
Alkukesan viileys viivastyttda kuoriutumisen ajankohtaa (Ouimet 2001) lyhentden uuden sukupolven kasvu-
kautta, loppukesan viileys puolestaan heikentaa toukkien kasvunopeutta. Molempien luulisi lisddvan touk-
kien kuolleisuutta talven aikana (Schroder 2013), mutta jompikumpi voi olla selvasti toista merkittavampi
tekija Hiidenvedelld. Naiden asioiden tarkastelu ei ollut tdssa hankkeessa mahdollista. Se voidaan kuitenkin
toteuttaa tulevaisuudessa, koska esimerkiksi Helsinki-Vantaan lentoaseman saatiedot ovat kylla saatavilla.

Vuosina 2017-2020 lampatila selitti erityisen heikosti sulkasddsken runsausvaihteluita. Vuonna 2018 tiheys
oli suurempi kuin edellisen kesdn ldmpdotilan perusteella olisi voinut olettaa, mutta vuosina 2019 ja 2020
tilanne oli painvastainen. Vuoden 2018 suuri sulkasaaskitiheys voi ainakin osittain selittya alusveden keski-
madraista heikommalla happitilanteella loppukesalla 2017 (Malinen & Vinni 2017). Heikompi alusveden hap-
pitilanne tarjoaa sulkasdasken toukille paremman suojan kalojen saalistusta vastaan. Liséksi normaalia [dm-
pimampi alusvesi on saattanut nopeuttaa toukkien kasvua ja siten vdhentaa toukkien kuolleisuutta talven
aikana (Schroder 2013). Tatd olettamusta vastaan sotii kuitenkin se, etta toukkien keskipituus oli alkukesalla
2018 varsin keskimaarainen. Vuoden 2019 alhainen tiheys edellisen kesdn lamposummaan nahden voisi se-
littya kalojen keskimaardista voimakkaammalla saalistuksella. Viiledna kesdana 2017 muodostui monilla Etela-
Suomen jarvilla poikkeuksellisen runsaita kuorevuosiluokkia (Malinen & Vinni 2019a ja 2020). Mikali ndin on
kdynyt myos Hiidenvedelld, on tdma runsas vuosiluokka aiheuttanut voimakkaan saalistuspaineen sulkasaas-
kille nimenomaan seuraavana kesana (2018), jolloin kuoreet olivat kasvaneet riittdvan suuriksi hyodyntaak-
seen sulkasaasken toukkia ravintonaan (Vinni ym. 2004). Harmillista kylld, Hiidenveden ulapan kalaston seu-
ranta kolmen vuoden vilein (2016 ja 2019, Malinen & Vinni 2019b) ei anna vastausta siihen, oliko kuorevuo-
siluokka 2017 poikkeuksellisen runsas.

Vaikka kesdn 2020 lampdsumma ennustaa melko keskimdaraista sulkasdaskitiheyttd kesdlle 2021, saattaa
toteutuva sulkasaaskitiheys olla paljonkin suurempi. Talvi 2019-2020 oli Kiihkelyksenselalld kdytdnnossa jaa-
ton, ja vesi oli koko talven ajan erittdin sameaa. Normaalia sameamman veden jakso kesti pitkdlle heindkuu-
hun, ja se on todenndkdisesti parantanut selvasti sulkasdasken toukkien ravinnonsaantimahdollisuuksia. Mita
sameampaa vesi on, sitd ylempana vesipatsaassa toukat voivat saalistaa eldinplanktonia joutumatta itse ka-
lojen saaliiksi. Alkukesalla talla on erityisen suuri merkitys, koska lampimassa pintavedessa eldinplanktonia
on paljon enemman tarjolla kuin syvemmalla. Myds 15-16.6.2020 sulkasaaskiaineisto tukee tatd: sulkasaas-
ken koteloiden (toukkavaihetta seuraava kehitysvaihe) osuus kaikista sulkasaaskista oli koko seurantahisto-
rian suurin (> 5 %). Vaikuttaa siis siltd, etta toukat todella olivat padsseet hydodyntdaméaan normaalia parempia
ravintovaroja ja niiden kuoriutumisjakso oli normaalia aiemmin. Tama puolestaan johtanee siihen, etta tou-
kat ovat syksylld kasvukauden paattyessa keskimaaraistd suurempia, jolloin ne selvidvat todenndkdisemmin
hengissa talven yli. Jos kesalla 2021 havaitaan kesan 2020 l[ampdsummaan nahden suuri sulkasaaskitiheys,
voidaan perustellusti olettaa, ettd ilmaston lampenemisen seurauksena mahdollisesti lisddntyvat jaattomat
talvet suurentaisivat ajoittain Hiidenveden sulkasdaskitiheyttd, milld voi olla seurauksia aina sinilevakukintoi-
hin asti.

10
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Joka tapauksessa sulkasdaskelld tulee edelleen olemaan ldhivuosina merkittava rooli Hiidenveden ulapan ra-
vintoverkossa. Sulkasddsken takia hoitokalastus on tehoton ja mahdollisesti jopa haitallinen kunnostusme-
netelma Kiihkelyksenselalla ja Retlahdella. Kalaston vahentaminen saattaisi johtaa sulkasdasken runsastumi-
seen ja entista pahempiin sinilevakukintoihin. Sen sijaan Hiidenveden matalilla selilld sulkasaddskelld on niin
pieni merkitys ravintoverkossa, ettei sita tarvitse ottaa huomioon kunnostustoimia suunniteltaessa.

4.2 Jaannemassiainen

Hiidenveden jaannemassiaiskanta romahti loppukesalld-alkusyksylla 2017 alusveden heikon happitilanteen
ja normaalia korkeamman lampétilan seurauksena. Kanta on kylld alkanut véhitellen toipua ja kesdn 2020
melko hyvien olosuhteiden perusteella voidaan olettaa, ettd suotuisa kehityssuunta jatkuu. Jddnnemassiai-
sen runsastuminen olisi toivottavaa, koska se on tarkea ravintokohde esimerkiksi kuhanpoikasille. Ne ovat
erityisen arvokasta ravintoa hieman suurempikokoisille kuhanpoikasille, joiden pitaa siirtya eldinplanktonista
suurempiin ravintokohteisiin. Jddnnemassiaisten turvin kuhanpoikaset kasvavat pian niin suuriksi, etta ne
voivat siirtya kaikkein nopeimman kasvun mahdollistavaan kalaravintoon. Lisdksi jddnnemassiaiset ovat Hii-
denvedelld tarkeitd ravintokohteita kuhanpoikasille ensimmaisen talven aikana (Lappalainen ym. 2005) ja
niiden runsaudella saattaa olla suurikin merkitys kuhanpoikasten selviytymiseen talvesta. Kattavien ravinto-
aineistojen puuttuessa jddnnemassiaisen merkitys Hiidenveden kuhantuotannolle jaa kuitenkin viela arvailu-
jen varaan. Saattaa kuitenkin olla, ettd Hiidenveden kuhakannan runsastuottoisuus perustuu osittain jadnne-
massiaiseen.

Jadnnemassiainenkin voi liikaa runsastuessaan aiheuttaa monenlaisia haitallisia vaikutuksia ravintoverkossa
ja yritykset kohentaa kalojen ravintotilannetta jddnnemassiaisistutuksilla ovat useimmiten johtaneet alkupe-
raistda huonompaan tilanteeseen (Nesler & Bergesen 1991). Tarkein syy epdonnistumisiin on ollut se, etta
jddannemassiaiset ovat pystyneett pakenemaan kalojen saalistusta pimeyden suojaan syviin vesikerroksiin.
Ndin ollen niista ei ole ollut merkittavaa hyotya kalojen ravintokohteena mutta niistd on kuitenkin tullut mer-
kittavia ravintokilpailijoita planktonsydjakaloille. Hiidenvedelld jadnnemassiaisen liiallinen runsastuminen ei
ole todennakoistd, koska runsaana esiintyva kuore pystyy sydmaan tehokkaasti hamardssa ja jopa sakkipi-
medssa (Horppila ym. 2004). My6s kuhanpoikaset nayttaisivat pystyvan samaan. N&in ollen jadannemassiaisen
runsastumista on pidettdva Hiidenvedellad pelkdstaan positiivisena kehityksena.

4.3 Valkokatka ja okakatka

Hiidenveden valkokatkakantakin romahti alkusyksylld 2017 vallinneiden heikkojen olosuhteiden takia. Kanta
on kylld alkanut toipua, mutta kovin hitaasti. Aikaisempikin aineisto viittaa siihen, ettd valkokatkakanta toi-
puu romahduksista hitaammin kuin jadnnemassiaiskanta. Koska valkokatkakin on hyva ravintokohde monille
kalalajeille, olisi sen runsastuminen toivottavaa. Jarven pohjalla viihtyvdna se on merkittava ravintokohde
erityisesti ahvenelle ja mateelle. Hdmdaran tullen se kuitenkin nousee vesipatsaaseen saalistamaan eldin-
planktonia. Talloin myos valivedessa esiintyvat kalat, kuten kuore ja kuhanpoikaset, pystyvat hyddyntamaan
sitd ravintonaan.

My®és Hiidenvedelld nykyaan harvinaisen okakatkan runsastuminen olisi toivottavaa. Hiidenvedelld okakatka
on aiemmin ollut melko lamminta vettd sietdvana (Mathisen 1953) Idhinnd matalien alueiden laji (Jaaskelai-
nen 1930). Voikin olla, ettd tdméan tutkimuksen naytteenotto (yli 3 m syvat alueet) ei ole riittdvan kattava
okakatkan kannan kehityksen seurantaan. Jadskeldisen (1930) aineiston perusteella okakatka on ollut Hiiden-
vedelld hyvin yleinen noin sata vuotta sitten. Tuolloin okakatkoja 16ytyi kuhien, lahnojen, pasureiden ja kiis-
kien mahoista. Ndin ollen sen huomattavakin runsastuminen vaikuttaa mahdolliselta jarven tilan parantu-
essa. Okakatka on erityisen hyvaa ravintoa esimerkiksi kuhanpoikasille, koska se kasvaa melko suuriko-
koiseksi, jopa 2 cm pituiseksi.
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4.4 Hiidenveden kunnostus ja ulapan ravintoverkon seuranta

Hiidenveden syvien altaiden, kuten Kiihkelyksenseldn ja Retlahden kunnostuksessa painopiste kannattaa pi-
taa edelleen valuma-alueella. Hoitokalastus ei sovellu ndiden alueiden kunnostukseen, koska sulkasdasken
toukilla on niin merkittdva rooli ulapan ravintoverkossa. Toisaalta nailla selilla ei olisi ilman sulkasddskeakaan
tarvetta hoitokalastukselle nykyisen kalaston (kuore ja kuha) vallitessa. N&ita tuloksia ei voida kuitenkaan
yleistda koskemaan koko Hiidenvettd. Matalat selat, kuten Mustionselkd, ovat sarkikalavaltaisia (Sairanen
2016) eika niilld juuri esiinny sulkasaaskea. Nailla alueilla hoitokalastusta voidaankin tehda ilman pelkoa hai-
tallisista ravintoverkkovaikutuksista (Malinen & Vinni 2013).

Hiidenveden kunnostuksen vaikutusten seurannassa on hyodyllistd tutkia vedenlaatumuuttujien lisdksi myos
ulapan ravintoverkon tarkeimpid tekijoita. Talla hetkella sulkasadsken toukat, kuore ja kuha ovat avainase-
massa. Jarven tilan kohentuessa ravintoverkossa saattaa kuitenkin tapahtua suuria muutoksia. Sulkasdasken
toukkien maara ja kayttdytyminen voivat muuttua. Jos toukkia on vdhemman ja ne pystyvat hyddyntamaan
ylempiad vesikerroksia entistd heikommin esimerkiksi veden kirkastuessa, niiden vaikutus eldinplanktoniin ja
sitd kautta myo0s sinileviin heikkenee. Veden laadun parantuessa jadnnemassiaiset ja katkat todennakoisesti
runsastuisivat. My0s kalayhteison rakenteessa saattaisi tapahtua muutoksia, esimerkiksi muikku ja made voi-
sivat runsastua. Kaikilla nailla muutoksilla olisi vielad lukuisia epdsuoria vaikutuksia ulapan ravintoverkossa.
Hiidenveden kalojen, erityisesti kuhan, nykyisen ravinnon selvittdminen olisi hyodyllista ulapan ravintover-
kossa mahdollisesti tapahtuvien muutosten aiheuttamien seurausten ymmartamiseksi. llman ravintoverkon
rakenteen ja toiminnan seurantaa voi olla vaikea ymmartaa jarven tilassa tapahtuvia muutoksia ja arvioida
kunnostustoimien vaikutuksia.

Hiidenveden selkdrangattomien petojen (sulkasadsken toukkien, jdgannemassiaisten ja katkojen) seuranta
kannattaa toteuttaa vuosittain, koska kaikilla niilla esiintyy voimakasta ja akillistd kannanvaihtelua. Lisaksi
vuosien 2007-2020 sulkasaaskiseurannan pohjaeldinndytteiden laajempi hyddyntaminen saattaisi olla miele-
kasta. Toistaiseksi niistd on raportoitu ainoastaan sulkasaasken toukat ja katkat. Naytteiden perusteella voisi
arvioida myds esimerkiksi surviaissadsken toukkien maaran kehitysta Kiihkelyksenselalld ja Retlahdella. Jar-
ven tilan kohentuessa surviaissadsken toukat saattavat runsastua sulkasaasken toukkien kustannuksella.

5. Johtopaatokset

Sulkasaasken toukilla on edelleen merkittava rooli Hiidenveden ulapan ravintoverkossa, mutta kannan koon
vuosittainen vaihtelu on voimakasta. Viileat kesat johtavat pienempaan sulkasaaskitiheyteen seuraavana ke-
sdnd. Veden sameus suosii voimakkaasti sulkasadsked ja tulevana kesana 2021 sulkasdaskitiheys saattaa olla
suuri jaattéman talven 2019-2020 aiheuttaman voimakkaan samennuksen takia. Voimakkaan kannanvaihte-
lun takia myds sulkasaasken vaikutus eldinplanktoniin ja sitd kautta sinilevakukintoihin voi vaihdella paljon
vuodesta toiseen. Joka tapauksessa Hiidenveden syvien selkien sulkasddskikanta on niin runsas, ettd hoito-
kalastus ei sovellu Hiidenveden niiden kunnostukseen.

Jadannemassiainen, valkokatka ja mahdollisesti my&s okakatka olivat happiolojen kohenemisen seurauksena
runsastumassa vield kevaalla 2017, mutta elo-syyskuun 2017 heikot olosuhteet romahduttivat niiden kannat.
Taman jalkeen kannat ovat alkaneet hitaasti elpya ja hyvat happiolot loppukesalld 2020 ennustavat suotuisan
kehityksen jatkumista. Ndiden reliktidyridisten runsastuminen olisi toivottavaa, koska ne ovat arvokasta ra-
vintoa monille kaloille. Tiedot niiden merkityksesta Hiidenveden kalojen, erityisesti kuhan ravinnossa ovat
kuitenkin vield puutteelliset.

Sulkasadsken ja reliktidyridisten runsauden seuranta on hyodyllista Hiidenveden kunnostustoimien onnis-
tumisen arvioinnissa. Sulkasaaski vahenee mutta reliktidyridiset runsastuvat jarven tilan kohentuessa.
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