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jarven kunnostusmenetelmistd, sekd kunnostuksen aloittamiseen vaikuttavista te-
Kijoista.

Jarven kunnostus on projekti, joka voi kestdd vuosia riippuen jarven tilasta.
Kuormitus, ja miten se pysaytetddn, on keskeinen ongelma jarven kunnostusta
aloitettaessa. Rehevdityminen on Suomen pienten jarvien iso ongelma. Suomen
jarvien umpeenkasvun pysayttdminen ja kuormituksen vahentdminen on vesien-
suojelun tarkeimpia tehtévia. Tyon tavoitteena on jarvien kuormittumisen vahen-
tdmisen sek& rehevoitymisen estdmisen keinot ja menetelmat.

Yleisimmé&t menetelmét jarven kunnostukseen ovat vesikasvien niitto, hapetus,
ruoppaus, ravintoketjukunnostus, fosforin kemiallinen saostaminen, alusveden
poistaminen, vedenpinnan nosto seka jarven kuivattaminen.

Menetelmien valintaan vaikuttavat jarven tila, ja sen erityispiirteet. Tydssé esitel-
I&&n rehevoitymiseen johtavat tekijat ja esitellddn keinoja kuormittumisen ja rehe-
voitymisen vahentamiseksi yleisimmin kéytetyilla jarven kunnostusmenetelmilla.
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nostusmenetelmén valintaan vaikuttavista tekijoista.
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This thesis is a literary study in which data was gathered from a variety of
sources. The aim was to get an easily readable collection, about the methods of
lake restoration, as well as about the factors influencing the start of the renovation,
as well information on how to reduce the load on lakes and to prevent eutrophica-
tion.

Lake restoration is a project that can take years depending on the state of the lake.
The load, and how it is stopped, is a key problem when initiating lake restoration.
Eutrophication is a big problem for small lakes in Finland. Stopping the fine
growth and reducing the load on lakes in Finland is one of the most important
tasks in water protection. The choice of methods is influenced by the state of the
lake and its special features.

The most common methods for lake remediation are water meadow mowing, oxi-
dation, dredging, food chain restoration, chemical precipitation of phosphorus,
removal of underwater, raising water levels and drying the lake.

The thesis presents the factors leading to eutrophication and presents ways to re-
duce load and eutrophication with the most commonly used lake remediation
methods. The general characteristics of the methods are described in more detail
in the thesis, so that an understanding of the factors influencing the selection of
the refurbishment method is obtained.
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1 JOHDANTO

Rehevoityminen vaivaa edelleen noin viidesosaa Suomen jérvien pinta-alasta.
Suurimmat jarven rehevditymiseen vaikuttavat tekijat ovat maa ja metsatalouden
sekd asutuksen aiheuttama hajakuormitus, kasiteltyjen vesien aiheuttama piste-

kuormitus seka jarven ravinteita kierrattava sisdinen kuormitus. /1/

Ongelmia pyritaan valttdmaan kuormitusta vahentavilla toimenpiteilla kuten ha-
pettaminen, ravintoketjukunnostus, fosforin kemiallinen sitominen, ruoppaus, ve-
denpinnan nosto, vesikasvien niitto, alusveden poistaminen sekéd ravintoketjun

muutos.

Jarveen kohdistuvan kuormituksen vahentdminen on vesiensuojelun paatavoite, ja
ulkoisen kuormituksen véahentamistda kutsutaan varsinaiseksi vesiensuojeluksi.
Ihmistoiminnasta aiheutuvaa ulkoista kuormitusta tulee pienentad parhaalla mah-

dollisella tavalla.

Jarven kunnostamisella tarkoitetaan suoraan jarveen kohdistuvia, kunnostustoi-
menpiteitd. Esimerkiksi jarven sisdisen kuormituksen pienentdminen on kunnos-
tamista. Jarven hoidolla taas vastaavasti tarkoitetaan kunnostusta pienimuotoi-
sempia toimenpiteitd, jotka voidaan toistaa sadnnollisesti, esimerkiksi vuosittain.
11/

Taman opinndytetyon aiheena on jarven kunnostusmenetelmét sen esittely ja so-
veltuvuus rehevoityneen jarven kunnostamiseen. Tydssa esitelladn myos rehevoi-
tymiseen johtavia tekijoitd ja niiden ennaltaehkdisemiseen vaikuttavia toimenpi-

teita.



2 VESIENSUOJELU

2.1 Kunnostusstrategia

Valtioneuvoston suunnitelmissa vesienhoidon suunnitelmat méaritellddn 6 vuo-
deksi kerrallaan. Vesienhoidon suunnitelmissa ja toimenpideohjelmissa esitellaan
keinot, joilla vesistdjen tila aiotaan saada paranemaan. Pienvesien suojelu ja kun-
nostusstrategia méaarittelee suunnan, jota kohti vesistdjen suojelussa pyritaan.
Strategiassa madritelladn menetelmat luonnontilaisten vesistdjen séilyttamiseksi,
ja rehevoityneiden jarvien kunnostamiseksi. Strategian tavoitteeksi on asetettu

pienten vesistdjen arvostuksen lisdédminen ja niiden tilan parantaminen.
2.2 valtakunnalliset tavoitteet

Vesiensuojelun suuntaviivat maarittelevat vesiensuojelun valtakunnalliset tarpeet

ja tavoitteet vuoteen 2021 asti. Tavoitteena on:

o véhent&aa rehevoitymisté aiheuttavaa kuormitusta.
« vahent&a haitallisista aineista johtuvia riskeja.

e suojella pohjavesia.

 suojella vesiluonnon monimuotoisuutta.

o kunnostaa vesia. /2/



3. REHEVOITYMINEN
3.1 Rehevoitymisen syyt

Rehevoityminen on seurausta kasvien ravinteiden fosforin ja typen kertymista ve-
sistoon. Rehevoityminen on yleistd matalissa jarvissé ja taajamassa tai viljelyalu-
eilla sijaitsevissa jarvissa. /3/

3.1.1 Rehevoitymisen merkit

Rehevoitymisen merkkeja ovat veden samentuminen, levékukinnat, rantakivien ja
kalaverkkojen limoittuminen, rantojen umpeen kasvaminen, sarkikalojen yleisty-

minen seka kalakuolemat. /3/
3.1.2 Sisaiset tekijat

Jarven siséinen kuormitus syntyy ravinteiden vapautuessa pohjasedimentista ve-
teen, miké lis&& jarven rehevoitymisen ongelmia kesalla parhaaseen virkistyskayt-
toaikaan. Pohjasedimentissa tapahtuva diffuusio seka konvektiovirtaukset, resus-
pensio ja bioturbaatio ovat keskeisia sisdistd kuormitusta aiheuttavia mekanisme-
ja. 141

3.1.3 Ulkoiset tekijat

Vesistoon tuleva tietyn aineen ulkoinen kuormitus muodostuu valuma-alueelta
tulevan veden eli valunnan sisaltdaméasta ainemaarasté seka suoraan vesistoon tule-
vasta ilmalaskeumasta ja mahdollisista jatevesipaastoistd. Kuormitus voi olla

luonteeltaan pistemaistd tai hajakuormitusta. /4/

Luonnon huuhtouma kuvaa sité ainevirtaa, joka valuma-alueelta kulkeutuu luon-
taisesti vesiin ilman ihmistoiminnan vaikutustakin. Luonnon huuhtouman suuruus
on hyvin vahvasti riippuvainen valuma-alueen hydrologiasta seka kallio- ja maa-

perastéa. /4/
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Pisteméaisessa kuormituksessa purkukohta voidaan paikallistaa yksikésitteisesti,
esimerkiksi jateveden puhdistamon purkuaukko tai kalanviljelylaitos. Jatevesien
aiheuttama kuormitus on yleensa melko tasaista ympari vuoden seka hyvin tunnet-
tua, koska jatevesien laskulupaan liittyy tarkkailuvelvoite. Pistemaista kuormitus-
ta ovat esimerkiksi onnettomuuksissa ja teollisuuden prosessihairigissa syntyvat
paastot. /4/

Hajakuormitus tulee laajalta alueelta aineiden kulkeutuessa valumavesien muka-
na. Hajakuormitukseen vaikuttavat luonnon olosuhteet ja erityisesti maankaytto.
Yksittaisella valuma-alueellakin hajakuormitus, samoin kuin luonnon huuhtouma,
vaihtelee erittdin paljon vuodenajoittain ja vuosittain lahinna valunnan vaihtelusta
johtuen. Suomessa hajakuormituksen ja luonnonhuuhtouman arviointi perustuu
Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) pienten valuma-alueiden virtaama- ja pitoi-
suusmittauksiin seka maankayttétietoihin. /4/
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4 JARVEA KUORMITTAVAT TEKIJAT
4.1 Maatalous

Peltoviljely ja karjatalous kuormittavat vesistoja pelloilta ja karjasuojista valuvilla
ravinteilla. Liséksi sailérehun valmistamisesta aiheutuva puristeneste lisédé vesis-
t0issé rehevoitymistd ja aiheuttaa hapenpuutetta. Paastoja syntyy myos lantavaras-
tojen vuodoista tai niiden ylitdytostd, jaloittelutarhojen valumavesista sek& maito-
huoneen pesuvesistd. Uusia lakeja on séédetty kuormituksen véhentamiseksi, seké
ympadristotukia on lisatty auttamaan viljelijoité ja karjatilallisia oikeaan suuntaan

kuormituksen vahentamiseksi. /5/
4.2 Metséatalous

Metsétalous on maatalouden ohella ylivoimaisesti suurin vesistdjen kuormittaja.
Metsdmaan kaésittely, ojitus, lannoitus ja maaperan muokkaus seké avohakkuu ai-
heuttavat mm. ravinne- ja kiintoainekuormitusta vesistoon. Ojitus ja lannoitus oli-
vat suurimmillaan 1960- ja 70-luvuilla, jonka jalkeen ne ovat vdhentyneet. Lan-
noitus on lopetettu lahes taysin. Toisaalta metsien kunnostusojitukset ovat lisaan-
tymassa. Kuormitus on tyypiltdan hajakuormitusta. Myds luonnontilaisista metsis-

t4 ja soilta valuu ravinteita, kiintoaineita ja humusta. /6/
4.3 Haja-asutus

Viemardinnin ulkopuolinen haja- ja loma-asutus aiheuttavat vesistoihin ravinne-
kuormitusta. Vesistoja kuormittavat myos luonnonhuuhtouma sekd laskeuma.
Luonnonhuuhtouman maérad on vaikea arvioida, koska sen suuruuteen vaikutta-
vat valuma-alueen ominaisuudet, kuten maaperén laatu, kasvillisuus jne. Haja-
asutuksen kuormitus koostuu enimmékseen talousjatevesistd. Talousjatevesi tulee
keittidista, kylpyhuoneista, saunoista, pyykinpesusta ja kaymaloistd sekd muista
samankaltaisista tiloista ja laitteista syntyvéstd jatevedestd. Haja-asutusalueella
yhden henkilon jatevesien orgaaninen aine ja kokonaisfosfori kuormittaa ympaéris-
t04 6—8 -kertaisesti verrattuna vesihuoltolaitoksen viemaériin liittyneen asukkaan
jate-vesikuormitukseen. Fosfori séatelee yleisesti sisdvesiemme rehevoitymisté.

Tastd haja-asutuksen jatevesien kuormituksen osuus oli vajaat 10 %. Viemari-
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verkkojen ulkopuolisen asutuksen jatevedet olivat vesien toiseksi suurin fosfori-
kuormittaja maatalouden jalkeen. Haja-asutuksen jatevesien yhteisvaikutus rehe-

voitymisessa on siten valtakunnallisestikin merkittava. /7/
4.4 Turvetuotanto

Tuotantoa varten kuivatulta ja valmistellulta suolta, sekd my6s turvetuotannon
aikana suolta huuhtoutuu alapuoliseen vesistoon enemmaén kiintoainetta, humusta,
typped, fosforia ja rautaa kuin luonnontilaisilta soilta. Namé voivat aiheuttaa ve-
sistossa haitallisia muutoksia, kuten rehevoitymistéd ja pohjien liettymista. Turve-
tuotanto voi muuttaa haitallisesti my6s suon vesitaloutta, jolloin suo ei enédé sa-
massa madrin pidata vetté eika tasaa virtaamia, mika voi lisata alapuolisten vesien
tulvariskid. Vaikutukset voivat kohdistua kuormitusalueen eliostoon ja heikentda

monin tavoin vesistdalueen virkistyskayttod seka ominaisuuksia kalavetena. /8/
4.5 Turkistarhaus

Turkistarhoilta tuleva kuormitus muodostuu péédasiassa paastoistd maaperdan ja
sitd kautta pohja- ja pintavesiin. Osa sade- ja sulamisvesistd sekd virtsasta ja juot-
tolaitteista valuvista vesistd huuhtoo varjotalojen lanta-alustoja, jolloin osa lannan
siséltamisté ravinteista huuhtoutuu tarha-alueen maaperaén. Paitsi pintavesiin eli
jokiin ja jarviin, turkistarhojen aiheuttama kuormitus kohdistuu my6s pohjavesiin.
Kuormituksessa on selvia eroja eri tarhojen vélilla. Typpi- ja fosforipdastéjen suu-
ruuteen vaikuttavat paitsi tarhan eldinmaara, myds muun muassa lahimaaston kor-
keuserot, maaperan lapaisykyky ja se, kuinka usein tarhaaja siivoaa lannan pois
hakkien alta. /9/
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5 KUORMITUKSEN EHKAISEMINEN
5.1 Maatalous

Peltoviljelyn ja karjatalouden aiheuttamaa kuormitusta voidaan véhentda seuraa-

villa toimenpiteill&:

1. Peltojen hyva peruskunto ja sopiva kuivatustila ovat endoton edellytys vesien-
suojelundkokohdat huomioon ottavalle viljelylle. Maan huokoisuutta lisaédmalla ja
vahentdmallad maan tiivistymista seké pitaméalla salaojitus kunnossa luodaan edel-

Iytykset muille vesiensuojelutoimenpiteille.

2. Huuhtoutumisen vahentamiseksi lannoituksen tulisi perustua viljavuustutki-
mukseen ja karjan lantaa tulisi kdyttda oikea maara, joka selvitetddn ravinneana-

lyysilla.

3. Keinolannoitteiden ja lietteiden sijoituslannoitus véhentdd huuhtoutumista.
Typpilannoitteiden syyslevitystd on véltettdva, ja lietteiden syyslevityksesta ve-
denhankintaan vaikuttavilla alueilla on pidattaydyttdva kokonaan.

4. Kalkitus on merkittava tekija, joka parantaa maan rakennetta ja lisda fosforin

kayttokelpoisuutta.

5. Kuivalanta, lietelanta ja virtsa tulee levittdd sulaan maahan kevaalla ja mullata

heti levityksen jalkeen. Naiden levitys kesantomaille ei ole suotavaa.
6. Herkasti huuhtoutuvilla alueilla on viljeltdvda monivuotista nurmea

7. Erityisen aroilla vesistoon rajoittuvilla ja kaltevilla mailla tai pohjavesialueilla

on valtettava syyskyntoa.
8. Avokesannoinnin sijasta olisi kdytettava ns. viherkesannointia.

9.Huuhtoutumista voidaan vahentdd myo6s jattamalla viljeleméttdmid suoja-

vyOhykkeité vesistojen varsille seké tulviville alueille. /10/
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5.2 Metsatalous
Seuraavilla toimenpiteill4 voidaan vahentad metsatalouden haittoja vesistoille:

1. Suunnittelemalla ojituksiin asianmukaiset selkeytysaltaat, ojien katkaisut ja rin-

nevalutukset.

2. Valttamalla avohakkuita vesistojen valittoméssé laheisyydessé tai ainakin pita-
malla hakkuut pienina.

3. Lannoittamalla vain hyvapuustoisia metsid. Erityisesti on valtettava turvemai-

den lannoitusta.

4. Jattaméalla hakkuissa, maan muokkauksessa ja lannoituksessa purojen ja vesis-

t0jen varsiin noin 20 m:n suojavyohyke.

5. Kaikki toimenpiteet tulee suorittaa suojeluarvoja vaarantamatta. /11/
5.3 Turvetuotanto

Kuormituksen vahentdmisessad huomioon otettavat tekijat:

1. Heti kuntoonpanotodiden alussa tulee jérjestdd asianmukainen kiintoaineen tal-

teenotto.

2. Erityisalueilla, kuten luonnonvaraisten arvokalakantojen alueilla tai suojelukoh-
teisiin vaikuttavilla alueilla, tulee huolehtia sellaisten vesiensuojelutoimenpiteiden

ja ojitusjarjestelyiden toteuttamisesta, joilla haittavaikutukset estetaan.

3. Turpeen nostossa tulisi kéayttéda sellaisia mekaanisia menetelmid, joilla polya-

minen olisi mahdollisimman véhaista.

4. Tuotantoalueiden jalkikaytto tulisi suunnitella niin, ettd ne eivat jaisi vesistoa

kuormittaviksi vettyviksi alueiksi. /10/
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5.4 Turkistarhaus

Kuormitusta voidaan véhentd4 seuraavilla toimenpiteilla.

1. Tarhat tulee perustaa alueelle, jolla ei ole pohjavesien pilaantumisen vaaraa, ja

joka voidaan ojituksin pitaa kuivana.
2. Pintavesien paasy tarha-alueelle on estettdva ymparysojilla.

3. Tarha-alueelle kertyvét sade- ja sulamisvedet johdetaan alueen ulkopuolelle
siten, ettd ne eivat joudu kosketuksiin eldinten ulosteiden tai muiden jatteiden

kanssa.

4. Juottolaitteet rakennetaan ja pidetadn kunnossa siten, ettei vesi paése huuhtele-
maan eldinhdkkien alla olevia ulosteita tai muita jatteita.

5. Lanta, virtsa ja muut jatteet on otettava talteen, ja ne on levitettava sulaan maa-

han, joka on muokattava valittdmasti levityksen jalkeen. /12/
5.5 Haja-asutus

Kuormitusta véhentdvat tekijat:

1. Jatevedet on kasiteltava ennen johtamista vesistoéon

2. Jateveden kasittelyjarjestelmien kehitys

3.Talousvesien puhdistus

4. Kiinteistén omistajan vastuun lis&dminen.

5. Jatevesijarjestelmien huolto. /13/
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6 KUNNOSTUSMENETELMAT
6.1 Vesikasvien niitto

Vesikasvien niitolla voidaan edistdd veden vaihtuvuutta, estdd umpeenkasvua,
kasvattaa avointa vesialaa, helpottaa vesiston virkistyskayttoa ja liikennettd, seka

parantaa linnuston elinolosuhteita.

Huomioitavia asioita on niitetyn kasviaineksen kerddmisessd, toimenpiteiden ajoi-
tuksessa ja tarvittavissa luvissa. Mikali toimenpide ei ole vaikutuksiltaan vahéinen
(vesilaki 1:30 ja vesiasetus 85 a) tulee asiasta ilmoittaa alueelliselle ymparistokes-
kukselle. Pirkanmaan ympadristokeskuksen periaatteena on ilmoituksen vaatimi-
nen, mik&li niitettava alue on yli kaksi hehtaaria. Samoin on tehtava ilmoitus kun-

nan ympadristoviranomaiselle. Niitetty kasvimassa on aina keréattava pois.

Niiton tarkoituksena on vahentdad vesikasvillisuutta, ei poistaa sitd. Vesikasvit
toimivat myos ravinteita sitovana suodattimena, joten niittopaikan valinta kannat-

taa miettia huolellisesti.

Ensimmaéisend kesand niitto suositellaan tehtévéksi ainakin kahteen kertaan. En-
simmainen niitto olisi hyva suorittaa juuri ennen kasvien kukkimista kesédkuun
lopulla ja seuraavat kerrat 3—4 viikon valein Jos jarvi niitetddn vain kerran, on
suositeltavin ajankohta heindkuun puolesta vélistd elokuun puoleen valiin. Kas-
vien niitto myhemmin on turhaa, koska kasvit ovat jo ehtineet varastoimaan ra-

vinteet juurakoihinsa, ja varsien poisto jarvesta on tasta syysta turhaa.
Jos jarvi on tarkea lintujen pesimajarvi, tulee niittoa valttaa pesimisaikaan. /14/
6.1.1 Hyodyt ja haitat
Hyodyt:
1. Virkistyskaytté helpottuu.
2. Kalastusmahdollisuudet paranevat.

3. Veden vaihtuvuus paranee.



4. Hauen luontainen lisdantyvyys paranee.
5. Helppous ja edullisuus (viikatteella).

Haitat:

1. Liian laaja kasvillisuuden poisto heikentaa jarven tilaa.

2. Poisto altistaa rannan eroosiolle.
3. Niittojatteen karkaaminen.

4. Koneellisen poiston kustannukset. /1/

17
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7 HAPETUS
7.1 Hapetuksen perusteet

Matalissa ja rehevissa jarvissa hapettomuus on yleista. Hapettomuus aiheuttaa ka-
lakuolemia ja jarven pelastamiseksi sitd on hapetettava. Ennen happikatoa jarves-
s& ilmenee yleensa reheviitymista ja jos se huomioidaan ajoissa, voidaan myds

happikato valttaa.

Hapetuksen tarkoituksena on sisdisen kuormituksen alentaminen lisdéamaélla ainei-
den ja energian kiertoa sekd parantaa pohjasedimentin pintakerroksia. Hapetus
tarkoittaa biomanipulaatiota, jolla ohjaillaan ravintoketjua ja elididen elinympéris-

toa. Hapetus hillitsee fosforikuormitusta. /5/

7.1.1 Hapetuksen vaihtoehdot

1. Hapen liuottaminen ilmasta tai padstdminen suoraan happisailiosté veteen.
2. Hapekkaan veden johtaminen vahahappiseen alusveteen.

3. Hapen lisdé&minen kemikaalina.

Hapekkaan veden johtamista alusveteen kutsutaan kierrdtyshapetukseksi, ja kun
keséinen lampdokerrostuneisuus puretaan tai estetdan, niin sitd sanotaan tayskier-
tohapetukseksi. /5/

7.1.2 Hapetuksen vaikutukset
1. Elvyttad alusveden ja pohjan aerobinen hajotus ja kulutustoiminta.
2. Turvata kalojen ja niiden ravintoeldinten elamén edellytykset.

3. Esté4 anaerobisia prosesseja seka haitallisten tai myrkyllisten yhdisteiden kuten

ammoniumin, rikkivedyn ja metaanin syntymisté.

4.Edistdd ammoniumtypen hapettumista ja typen haihtumista kaasuna ilmaan eli

parantaa typpikiertoa.
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5. Purkaa ylikuormitetun jarven pohjalle kertyneité orgaanisia ylijagamia eli lisata
tervettd hiilen kiertoa jarvessa.

6. Véhentaa fosforin siséistd kuormitusta ja sen aiheuttamia rehevyyshaittoja, hil-
litd fosforin liukenemista pohjasedimentisté takaisin veteen ja alentaa raakavesial-

taissa liukoisen raudan ja mangaanin pitoisuuksia. /5/
7.1.3 Hyddyt ja haitat
Hyodyt:

1. Estéé kala ja rapukuolemia

2.VVahentaa fosforin vapautumista sedimentista
Haitat:

1. Investointi- ja kayttokustannukset.

2. Sarkikalakantojen voimistuminen. /1/
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8 RUOPPAUS
8.1 Perusteet

Ruoppaus on jarven pohjalle kertyneen sedimentin tai muun maa-aineen poista-
mista. Tavoitteen on vesisyvyyden lisdédminen, kasvillisuuden vahentdminen ja
virtauksien parantaminen. Ruoppauksella pyritddn parantamaan venevaylien ja

rantojen kayttoa.

Ruoppaus suoritetaan yleensa kaivinkoneella rannalta, lautalta tai jaan paalta.
Ruoppaus voidaan suorittaa myds imuruoppauksena, jos pohjamateriaali on tar-
peeksi vettynyttd. Jarven vedenpintaa laskemalla ruoppaus voidaan suorittaa kui-
vatyoné. /10/

8.1.1 Ruoppauksen vaiheet

1. Massan irrottaminen.

2. Massan nostaminen pohjasta.
3. L&jittaminen.

Ruopatut massat ldjitetddn maalle tai kdytetddn hyddyksi maanviljelyssa. Jarven
ruoppauksessa ei yleensd menna kovin syvélle ja pohja-ainesta poistetaan noin

metrin paksuudelta. Ruopattavien alueiden keskisyvyys on enintdan 2-2,5 m. /10/
8.1.2 Toteutus

Ruoppausta suunnittelevan on ensimmaisena selvitettava, tarvitseeko hanke luvan.
Pienia ruoppauksia voi suorittaa ilman lupaa, jolloin riittdd ilmoitus alueelliseen
ELY-keskukseen, naapureille, ja vesi-alueen omistajalle. Sisdvesilla noin 100
kuutiota luokitellaan véahaiseksi maaréksi. Massat tulee lgjitella maalle niin, ettd
alueella on riittavat penkereet tai vastaavat rakenteet, etteivat massat valu takaisin
jarveen. Ruoppaus kannattaa suorittaa syksylla tai talvella, jolloin voidaan vélttaa
veden haitallista samentumista. Ruoppaajan taytyy myos huomioida kalojen kutu-

ajat ja lintujen pesintérauha. Kasvillisuuden ja juurakkojen levidminen ruoppauk-
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sen yhteydessa estetddn puomeilla. Jos sedimentissd ei ole haitallisia yhdisteita
voidaan se l&jittad pelloille tai kayttad maisemoinnissa. /10/

8.1.3 Ruoppausmenetelmat

1. Kauharuoppaus on yleisin menetelma ja se soveltuu melkein kaikille maalajeil-
le. Erittéin vesipitoisen liejun, mudan tai turpeen ruoppausta ei suositella kauha-

ruoppausmenetelmall.

2. Imuruoppaus on menetelméd, jossa massat imetdan pumpulla ruoppaajaan ja
pumpataan putkistoa pitkin lajitysalueelle. Massat muokataan pumppauskelpoi-
siksi sekoittamalla ne veteen, joko leikkurilla, vesisuihkulla tai kauhapyorélla.

Tarpeeksi pehmeén sedimentin irrotus voi onnistua myos pelkalla imuputkella.

Imuruoppausta kaytetadn vain isoissa hankkeissa, koska kalustoa on paljon ja se
on Kallista. Imuruoppaus vaatii myds kolme kertaa ruopattavan alueen kokoiset
I4jitys ja saostusaltaat. Imuruoppaus sopii hienojakoisille ja 10ysille sedimenteille,
joita ei kaivamalla pystyta poistamaan. /4/

8.1.4 Hyodyt ja haitat
Hyodyt:

1. Virkistyskayton parantuminen.

2. Hauen luontaisen lisddntymisen parantuminen.
Haitat:

1. Veden samentuminen.
2. Massojen l&jitys.

3. Konetyon kustannukset.
4. Vaikutukset valiaikaisia.

5. Luvanvaraista. /1/
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9 RAVINTOKETJUJUNNOSTUS
9.1 Perusteet

Ravintoketjukunnostukseksi kutsutaan menetelméé, jossa planktonia ja elioita
syova kalasto poistetaan. Isot sarkikalamaarét heikentavét veden laatua. Kunnos-
tus tarvitsee yleensd 2—3 vuotta tehokasta kalastusta nuottaamalla tai troolaamalla,
minka jalkeen jarven tilaa taytyy yllapitad hoitokalastuksella. Hoitokalastukseen
kuuluvat myos petokalakantojen vahvistaminen istuttamalla, kalastuksen ohjaa-

minen seké kalojen elinympériston hoito. /16/
9.1.2 Ravintoketjukunnostuksen tarve

Jarven kunto arvioidaan koekalastuksella. Runsas kalasto heikentad jarven tilaa.
Ravinnetasoon verrattuna suuri levdmaara ja veden laadun vaihtelut toimivat tar-
keind mittareina arvioitaessa jarven rehevyystasoa. Sarkikalojen suuri esiintyvyys

aiheuttaa klorofylli- ja fosforisuhteen nousua jarvessa. /4/
9.1.3 Kunnostuksen vaikutukset

Ravintoketjukunnostus hyvin toteutettuna voi parantaa veden laatua huomattavas-
ti. Kokemusten perusteella se voi vahentdad veden fosforipitoisuutta 30-50 % ja
nakosyvyys voi lisdantya 0,4-1,0 m. Tuloksien pysyvyys on riippuvainen kalati-
heyden muutoksen pysyvyydesta. /4/

9.1.4 Hyddyt ja haitat
Hyodyt:
1. Sinilevéakukintojen véaheneminen.
2.Veden laadun ja kalastorakenteen parantuminen.
3. Mahdollisuus valikoivaan ja tehokkaaseen pyyntiin.

4. Jarven kalataloudellinen arvo paranee.



Haitat:
1. Suuret kustannukset.
2. Pyyntisaaliiden jatkokaytto.
3. Riittava saalis.

4. Ei ole kertaluontoinen toimenpide. /1/
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10 FOSFORIN KEMIALLINEN SAOSTUS
10.1 Saostuksen perusteet

Saostuksessa kemikaalien avulla sidotaan vesimassasta liukoista fosforia pohja-
sedimenttiin. Saostus parantaa pohjasedimentin ominaisuutta sitoa fosforia. Fosfo-
rin sitominen véhentaa jarven rehevoitymisté ja pienentda jarven sisdista kuormi-
tusta. /17/

10.1.1 Saostuksen tarve

Saostuksen tarve syntyy, kun on todettu fosforin vapautumisen olevan syy jarven
rehevditymiseen. Happikadot ja alusveden korkea fosforipitoisuus voivat aiheut-
taa my0s saostuksen tarpeen. Jos valuma-alueelta syntyva kuormitus on suurta ja
veden viipyma jarvessa lyhyt, ei saostukseen kannata ryhtyd. Kemiallinen saostus

soveltuu voimakkaasti rehevoityneiden pienten jarvien kunnostukseen. / 17/
10.1.2 Saostus kaytannossa

Saostuksessa nestemdinen alumiinikloridi levitetddn yleensd veneesta. Alumii-
nikloridi sekoittuu vesimassaan potkurivirtaa tai vesisuihkua hyvaksi kayttéen.
Kaésittely voidaan kohdistaa koko jarveen tai pelkastaan jarven alusveteen, miké
vdhentdd kalakuolemia. Tehokas fosforin saostuminen vaatii veden pH-arvon
alentamista lahelle 6,0:a. Heikosti puskuroidussa jarvessé kemikaalin tarve on vé-
haisempaa. /4/

10.1.3 Seuranta

Valittdmasti saostuksen jalkeen pH:n ja fosforipitoisuuden muutokset ja sen jal-

keen kuukauden valein otetaan vesinaytteet. /4/
10.1.4 Hyodyt ja haitat
Hyodyt:

1. Alumiinikloridi sitoo fosforia hapettomissa oloissa.



2. Kustannukset edulliset.
3. Vdhemman haitallinen toimenpide.
Haitat:

1. Happamoittaa jarved, jos puskurointi ei ole riittava.

2. pH:n nousu vapauttaa alumiinikloridin sitomaa fosforia.

3. Varomaton kasittely aiheuttaa kala- ja rapukuolemia.
4. Vaikutus lyhytaikainen.
5. Edellyttaa hyvia taustatutkimuksia.

6. Edellyttad lupakasittelya. /1/

25



26

11 ALUSVEDEN POISTAMINEN
11.1 Perusteet

Menetelméssa jarven poistovirtaamasta tai koko poistovirtaama otetaan jarven
pohjavesikerroksesta niin sanotusta alusvedestd. Alusvesi on yleensa paallysvettéd
ravinteikkaampaa ja vahemman hapekasta. Poistovirtaaman otto osittain tai koko-
naan kasvattaa ravinteiden poistumaa ja alusvesi korvautuu hapekkaammalla paal-

lysvedella. /4/
11.1.1 Alusveden poisto kaytannossa

Alusvesi poistetaan yleisimmin painovoimalla toimivalla purkuputkella. Purku-
putken paa asetetaan jarven vedenpinnan alapuolelle, jolloin putken péiden valille
syntyy paine-ero. Joskus paine-ero joudutaan toteuttamaan nostamalla jarven pin-
taa padon avulla. Vesi voidaan poistaa myds lapolla tai sitd voidaan pumpata.
Alusvesi puretaan useimmiten alapuoliseen vesistoon tai sitd voidaan kayttaa kas-

teluun ja imeyttdd maahan. /4/
11.1.2 Soveltuvuus

Menetelma vaatii lampdtilakerrostuneisuutta. Kerrostuneisuus estda vesimassan
kiertdmisen alus ja paallysveden valilla, eikd alusvesi padse hapettumaan. VVaarana
menetelmassa on sedimentissa ja vedessd syntyvén hajotustoiminnan aiheuttama
happivaje. Vahahappiset olosuhteet kiihdyttavét ravinteiden vapautumista ja alus-
veden ravinnepitoisuus kasvaa péallysveden ravinnepitoisuutta suuremmaksi.
Tama aiheuttaa jarvesta poistuvan ravinnemaardn kasvamisen pintapoistumaa
suuremmaksi. Menetelma toimii parhaiten voimakkaasti rehevoityneissé jarvissa,
joissa alus- ja paallysveden ravinnepitoisuudet ovat suuret. Kokonaisfosforipitoi-
suuksissa muutoksia voidaan odottaa noin viiden vuoden kuluttua menetelmén
kayttoonotosta. /4/



11.1.3 Hyb6dyt ja haitat
Hyodyt:
1. Véhdiset kayttokustannukset.

2. Vahdainen huolto.

3. Fosforipitoisuuden vaheneminen.

Haitat:

1. Materiaalikustannukset

2. Asennuskulut. /1/
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12 VEDENPINNAN NOSTO
12.1 Perusteet

Vedenpinnan nostaminen parantaa jarven kayttdmahdollisuuksia. Nosto vahentaa
kasvillisuutta ja hidastaa umpeenkasvua. Virkistyskayttd ja sen mahdollisuudet
paranevat. Vedenpinnan nosto koskettaa suurta osaa rannanomistajista ja vesiston

kayttajistd, joten yhteistyd asianomaisten kanssa on tarpeellista. /4/
12.1.1 Vedenpinnan noston tarve

Tarve kohdistuu yleensé pienempiin jarviin kokoluokassa 1-10 km2. Noston tar-
vetta lisdavat aiemmin tehdyt vedenpinnan laskut, joita tehtiin 1900-luvun puoli-
valiin saakka. Erittdin matalissa jarvissd ongelmien syynd on jarven jaatyminen
ldhes kokonaan pohjaa myoden. Tdma aiheuttaa hapettomuutta ja johtaa kala-
kuolemiin. Jarven vedenpinnan nosto on melko paljon kaytetty keino jarvien kun-

nostukseen. /4/
12.1.2 Pinnan nosto kaytannossa

Nosto pohjapadolla on yleisin tapa jarven tilan parantamiseen. Kiinted pohjapato
on useimmin kéytetty vaihtoehto, silld se ei vaadi sadnndstelya eiké saatéa. Padon
korkeudella vaikutetaan veden korkeuden vaihteluihin jarvessa ja sen alapuolises-
sa vesistossd. Patoa rakentaessa on otettava huomioon kalojen kulku padon yli
sek& veneily. Vedenpinnan nostaminen suunnittelun aloittamisesta toteutukseen

on pitka prosessi ja vaatii hyvaa asiantuntemusta. /4/
12.1.3 Hyodyt ja haitat
Hyodyt:

1. Parantuneet virkistyskayttomahdollisuudet.

2. Kalojen ja lintujen olosuhteiden parantuminen.

3. Happitilanteen parantuminen.
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4. Pohjasedimentin sekoittuminen vahenee
Haitat:
1. Suunnittelu vie aikaa.
2. Lupaprosessi.
3. Happitilanteen parantuminen voi lisaté sarkikalastoa.

4. Ensimmadisten vuosien aikana uusilta pohjilta huuhtoutuu vesistoon ra-
vinteita. /18/
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13 JARVEN KUIVATTAMINEN
13.1 Perusteet

Kuivattaminen tarkoittaa vedenpinnan laskemista tai koko jarven tyhjentamista.
Kuivattaminen tiivistaa ja kiinteyttdd matalan jarven pohjasedimenttia. Sedimen-
tin kokonaistilavuus pienenee kuivuessa ja sen pinta painuu kasvattaen jarven sy-
vyyttd. Kuivatus vahentdd myos aaltojen aiheuttamaa pohja-aineen sekoittumista
veteen. Kuivattaminen havittaa alkuperéisen kalakannan, joka uusiutuu vahitellen.
Kalakannan uusiutumista pystytédan taten ohjailla. Kasvillisuus véhenee ja niiden
kasvualustat vahenevat. Kuivatuksessa kuivan jarven pohjasedimenttid ja rantoja
pystytddn muokkaamaan kuivatyond, joka on helpompaa kuin ruoppaus veden al-
ta. /4/

13.1.1 Kuivattamisen tarve

Kuivatettavat jarvet ovat yleensa matalia ja humuspitoisia. Resuspensio eli pohja-
aineksen sekoittuminen takaisin veteen on normaalia téllaisilla jarvilld. Maa- ja
metsatalouden paastot sekéd jatevesien johtaminen jarveen on yleinen ongelma
kuivatusta vaativilla jarvilla. Jarved on myds saatettu yrittdd kunnostaa muilla

menetelmilla siind onnistumatta. /19/

13.1.2 Hyo6dyt ja haitat

Hyodyt:
1. Véhentaa resuspensiota.
2. Kalakannan uusiutuminen.
3. Jérven syvyys kasvaa.
4. Kasvillisuus vahenee.

Haitat:

1. Vaatii luvan. /19/
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14 POHDINTA

Vesiensuojelu on téll& hetkelld hyvinkin ajankohtaista, mutta tuntuu, ettd sen vaa-
timukset ovat ajaneet ohi saatavilla olevista keinoista. Kunnostustoimenpiteet ovat
kalliita ja lupaprosessit kestavéat pitkaan, mika aiheuttaa usein kunnostuksesta luo-

pumisen.

Kunnostusmenetelmien kehitys on pysynyt paikallaan jo pitk&én, silla edelleen
yleisimmat kunnostusmenetelmat ovat samoja kuin jo vuosia sitten. Uusia inno-
vaatioita kaivattaisiin jarvien kunnostuksia ajatellen. Menetelmat saisivat mielel-
I4&n olla nykyista halvempia, jolloin kynnys kunnostuksen aloittamiseen olisi ma-
talampi.

Rannanomistajia, maanviljelijoitd ja metsdnomistajia tulisi kouluttaa ja opastaa
entista paremmin paastéttomaan asumiseen ja elinkeinonharjoittamiseen, jolloin

kunnostuksen tarpeet véhenisivat ja jarvien vedenlaatu pysyisi hyvéna.

Yleisesti ajatellen Suomen jarvien tila on kohtuullisen hyva ja ihmiset ovat jo he-

ranneet ratkaisemaan olemassa olevia ongelmia.

Tuhansien jarvien maassa on yhd monta ongelmaa, ja tuskin kaikkia pystytdan

ratkaisemaan nykykeinoilla.
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nostusmenetelmat/vedenpinnan nostaminen

/19/ Tyétjarven kunnostussuunnitelma verkkosivu viitattu: 23.04.2019.
https://www.puhdasvesijarvi.fi/easydata/customers/puhdasvesijarvi/files/melli/dok
umentit/tyatjarvi020115.pdf
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