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1 Johdanto

Opinnaytetydn tavoitteena on analysoida kohdealueena olevan vesialueen nykytilaa ja
luoda alueen kunnostukseen liittyva suunnitelma. Tyossa kasitelladn lisaksi vesiston kuor-
mitukseen ja kunnostukseen liittyviad tekijoita yleisesti. Lisaksi tydssa kasitellaan vesiston
tilan muokkaamiseen liittyvien lakien ja asetusten vaikutusta mahdollisiin kunnostusmene-
telmien valintaan. Opinnaytetydn keskeisena tavoitteena on luoda tydn kohteena olevasta
vesialueesta tdmanhetkinen kokonaiskuva, jotta kunnostus- ja jatkotoimien maarittdminen
olisi helpompaa. Ty6 jakautuu kahteen osakokonaisuuteen, joista ensimmaisessa kasitel-
laan jarvien tilaan ja kunnostukseen liittyvia asioita yleisesti ottaen ja toisessa kasitellaan

tyon kohdealuetta.

Tyon kohdealueena on Rauvalanpohja niminen pohjukka Ruotsalaisen jarvelld, Asikka-
lassa. Alueen veden kayttokelpoisuudesta virkistyskayttoon huolestuneet vapaa-ajan asuk-
kaat ovat perustaneet Rauvalanpohjan vesistonhoitoyhdistys ry:n. Yhdistys on toimeksian-
tajana talle opinnaytetydlle, jonka on tarkoitus olla yksi vaihe alueen tilan kartoittamis- ja
kunnostushankkeessa. Asikkalan kunta on myds tukenut opinnaytetyén tekoa ja tydssa on

hyddynnetty kunnan teettdmaé vedenlaadun tutkimusta alueesta.

Puhtaan vesiston kunnioitus ja arvostus on kasvanut viime vuosikymmenien aikana, jolloin
vesistoihin liittyvan tutkimustiedon tarve kasvaa entisestaan. Muutokset vesiekosystee-
missa voivat aiheuttaa yllattavia seurauksia, jotka eivét aina ole positiivisia ympéariston kan-
nalta. Taman vuoksi on tarkeda tehda laadullista analyysia kulloisestakin vesistésta ennen

siihen kohdistuvien toimenpiteiden toteuttamista.



2 Jarvien kuormitustekijat

Jarven tai muun vesiekosysteemin rehevoityminen aiheutuu ekosysteemiin kohdistuvasta
kuormituksesta. Vesiekosysteemi on kehittynyt vuosituhansien aikana omanlaisekseen
useiden tekijoiden, kuten sijainnin, maaperan, valuma-alueen ja veden viipymaajan mu-
kaan. Naiden pohjalta kasvien ja elididen yhteis6 muodostaa kokonaisuutena vesiekosys-
teemin. Erilaiset ulkoiset tekijat, kuten valuma-alueen muutos, muovaavat ekosysteemia
ajan saatossa. Ihmisen muokatessa elinymparistoéaén jarvien ja vesistdjen ekosysteemeihin
kohdistuvat muutokset voivat tapahtua hyvinkin nopeasti. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010,
9)

Ihmisen aiheuttama kuormitus voi kohdistua ekosysteemin eri osiin joko suorasti tai epa-
suorasti. Liiallinen ja hallitsematon kalastus voi aiheuttaa epatasapainon petokalojen ja mui-
den kalojen valilla. Kalakantoja kaitsevien petokalojen kuten kuha, hauen ja ahvenen va-
hentyessd kasvaa esimerkiksi sarkikalojen maara jarvessd. Kalamassojen kasvaessa
ekosysteemin hapen tarve lisaantyy. Yleensa yksi suurin ihmisen aiheuttama ongelma on
kuitenkin ravinteiden paatyminen jarviin, mika jarven kestokyvyn ylittyessa aiheuttaa rehe-
voitymista. Peltojen lannoitteet ja haja-asutusalueiden jatevedet voivat, ilman asianmu-
kaista kasittelya, kulkeutua valumavesien mukana jarviin. Rehevoitymisen kannalta oleelli-
simmat ravinteet ovat typpi ja fosfori, joita kasvit tarvitsevat kasvaakseen. Rehevdityneessa
jarvessa vesikasvillisuuden maara kasvaa horjuttaen ekosysteemin tasapainoa - ravinto-
verkot muuttuvat - miké voi pahimmassa tapauksessa havittéda kokonaisia lajeja jarvesta ja
tehda vesistosta jopa kayttokelvottoman. (Lyytimaki & Hakala 2008, 47, 48, 294.)

Vesikasvillisuuden ja kasviplanktonin maaran kasvaessa veden laatu heikkenee ja sarkika-
lojen suhteellinen maara kasvaa. Tama itsessaan voi aiheuttaa rehevoitymista kiihdyttavan
tilanteen, koska kalojen méaaran kasvaessa myds hapen kulutus kasvaa, mikd pahentaa
happikatoa kasvukauden ulkopuolella. Sarkikalat kayttavat ravinnokseen elainplanktonia ja
sen vahentyessa ne etsivat ravintoa pohjasedimentistd. Sameaa vetta sietavat sarjet poy-
hivat jarven pohjaa sotkien vetta entisestaan, miké puolestaan vahentaé petokalojen kuten
ahvenen ja hauen menestysta. Tassa tilanteessa vaaditaan usein toimenpiteita ekosystee-
min korjaamiseen, vaikka ravinteiden p&atyminen jarveen - ulkoinen kuormitus - olisikin jo
loppunut. (Niinimaki & Penttinen 2014, 25, 26.)

2.1 Ulkoinen kuormitus

Jarveen kohdistuva ravinnekuormitus jaotellaan tyypillisesti siséiseen ja ulkoiseen kuormi-
tukseen. Sisdisella kuormituksella viitataan ekosysteemin oman tasapainon muuttumisen

vaikutuksiin. Tama sisaisen kuormituksen aiheuttama rehevéitymisen kierre saa yleensa



alkunsa ulkoisesta ravinnekuormituksesta. Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan ravintei-
den paatymista ulkopuolelta jarven ekosysteemiin. lhmisen toiminnan seurauksena jarviin
ja vesistoihin voi paatya huomattavia maaria ravinteita, jotka laukaisevat rehevoitymisen

kierteen.

Ulkoisen kuormituksen l&ahde voidaan maarittaa joko piste- tai hajakuormituslahteeksi. Ta-
man luokittelun avulla voidaan analysoida ravinnekuormituksen lahteitéa kulloisessakin ta-
pauksessa. Pistelahteella tarkoitetaan usein yksittaista isoa ravinnekuormituksen lahdetta
esimerkiksi jatevedenpuhdistamoa tai teollisuuden tuotantoyksikkdd. Hajakuormituksella
puolestaan tarkoitetaan yleisesti ihmisen toiminnan aiheuttamaa fosfori- ja typpip&éstoa,
esimerkiksi maataloutta tai haja-asutusta. Maa- ja metsatalouden seka haja-asutuksen ai-
heuttama hajakuormitus aiheuttavat suurimman osan vesist6ihin kohdistuvasta typen (ku-

vio 3) ja fosforin (kuvio 4) ulkoisesta kuormituksesta Suomessa. (Tatteri ym. 2015, 11, 12)

Ravinteet paatyvat jarviin pintavaluntana tai salaojien kautta. Ihmisen toiminta muokkaa
ymparist6d myos siten, ettd maahan satava vesi ohjautuu jarviin uudella tavalla, mika voi
aiheuttaa kiintoaineiden ylimaaraista kulkeutumista jarviin. Pintavalunta kuljettaa jarviin kiin-
neaineiden ja ravinteiden liséksi myds muita ekosysteemeille haitallisia asioita, kuten ras-

kasmetalleja ja ulosteperaisia bakteereja. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 10, 11.)

Jarviin kohdistuvaa ulkoista kuormitusta pyritddn vahentamaan erilaisin toimenpitein kuor-
mituslahteista riippuen. Vahentamisen keinot vaihtelevat lainsdddannosta sertifikaatteihin
ja ymparistdarvoihin. Valtioneuvoston asetus velvoittaa kasitteleméén haja-asutusalueen
talousvesia ennen niiden laskemista vesistoon, mika pyrkii suojelemaan vesiston kuormit-
tumista (Valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuoli-
silla alueilla 157/2017, 28). Talousmetsan arvoa nostavien sertifikaattien ehtoina voi myos

olla vesiston ja metsén valisen suojeluvohykkeen leveys. (Skytta 2018).

Jarven tilan parantaminen pitkalla aikavalilla edellyttdd ulkoisen kuormituksen vahentami-
sen jarven sietokyvyn tasolle. Ekosysteemin tulee siis pystya kasittelemaan jarveen ulkoi-
sesti paatyvat ravinteet siten, ettd jarven tila pysyy stabiilina. Pelkéat jarveen kohdistuvat
kunnostustoimet eivat siis riita, koska tilanne palautuu ennemmin tai myéhemmin huonoksi,

ellei ulkoisen kuormituksen maaréé saada hallittua. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 11.)
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2.2 Sisainen kuormitus

Ulkoisen kuormituksen aiheuttama rehevoityminen kiihdyttéda usein jarven sisaista kuormi-
tusta. Kun jarvi rehevoityy, sen yhteyttava biomassa kasvaa, mika lisdd hapentuotantoa.
Talvella kasvien yhteyttaminen vahenee ja lopulta ne lahoavat, mika lisda hapen kulutusta
aiheuttaen talvisin happikatoa. Talvella Suomessa jarvet tavallisesti jaatyvat, mika edelleen
vahentaa veden happipitoisuutta, koska jaé estaa hapen siirtymisen ilmasta veteen. Hapen
vahentyminen vaikuttaa suoraan elididen toimintaan, mutta se myds vapauttaa jarven poh-
jasedimentista fosforia. Pohjaan sitoutuneena fosfori on sellaisessa muodossa, etteivat ve-
sikasvit voi sitéd hyddyntaa, eika se kierrd ekosysteemissa, mutta hapettomissa olosuhteissa
fosfori vapautuu veteen. Rehevéityminen siis aiheuttaa kierteen, joka lisaa jarviekosystee-
min fosforin maaraa. Talldin pelkka ulkoisen kuormituksen vahentdminen ei enda auta,

koska rehevoityminen ruokkii itsedan. (Ulvi & Lakso 2005, 25.)

Tavallisesti sisdisen kuormituksen merkitys on suurin talvella. Talviolosuhteet keskeyttavéat
happea tuottavan yhteyttdamisen, mutta hapen kulutus pysyy ennallaan. Lisdksi jaapeite es-
taa hapen siirtymista ilmasta veteen. Hapettomuuden laajuus ja hapettoman kauden kesto
riippuvat kuitenkin useista tekijoista. Jarven koko, syvyys, rehevaditymisen tila ja sddolosuh-
teet vaikuttavat hapettomuuteen ja sen mahdollisiin rehevoittaviin vaikutuksiin. Matalissa
jarvissa jaapeitteeseen sitoutunut vesimaara voi olla suhteellisen suuri, jolloin jaan alle jaa-
nyt vesimassa ei valttamatta pysty tarjoamaan riittavasti happea elidilleen. Talléin hapetto-
muus vapauttaa pohjasta rehevoittavaé fosforia. Hapen puute voi liséksi aiheuttaa kala-
kuolemia. Erittdin rehevassa jarvessa saattaa olla alueita, joiden happitilanne ei edes ehdi

palautua kesan aikana, jolloin fosforia saattaa vapautua ympari vuoden.

Jarven eliétoiminnan muodostama kokonaisuus on monimutkainen ja ekosysteemin eri
osien valinen yhteys ei ole aina yksiooikoista. Kasvillisuuden valtaamaa ranta saattaa hai-
tata jarven virkistyskayttda, joten niitolla pyritdan parantamaan jarven kayttéa ja edistamaan
ekosysteemin toimivuutta. Jossain tapauksissa tallainen toiminta saattaa todellisuudessa
aiheuttaa negatiivisia vaikutuksia. Rantakasvillisuus pidattda valumaveden mukana tulevia
ravinnemaarid, seka saattaa rikkoa vettd sekoittavia aaltoja. Myds kasvillisuuden poisto
saattaa lisata kasviplanktonin ja sité kautta sinilevan kasvua. Kunnostustoimien vaikutusta
tuleekin miettid tarkkaan, jotta véltytaan mahdollisilta negatiivisilta vaikutuksilta. (Ulvi &
Lakso 2005, 26, 27.)



3 Lainsaadanto ja luvat

Vesistonkunnostusta suunniteltaessa tulee selvittaa lainsaadannon vaatimukset ja mahdol-
listen lupien tarvetta. Kaikissa vesialueen kunnostukseen liittyvissa toimissa vaaditaan va-
hintddn vesialueen omistajan suostumus tai lupa. Vesilaissa (587/2011) ja ympéaristonsuo-
jelulaissa (527/2014 maaritellaén, tarvitaanko kunnostustoimenpiteeseen liséksi lupa ym-
paristdviranomaiselta. Naiden lakien tarkoituksena on huolehtia vesisttjen kestavasta kay-

tosta ja ehkaista vesiston kaytdsta aiheutuvia haittoja vesistolle. (Ulvi & Lakso 2005, 40.)

Vesilaissa maaritellaédn vesistéon kohdistuvien hankkeiden luvanvaraisuus. Kunnostus- ja
hoitotoimenpiteiden kannalta merkittavia luvanvaraisia toimenpiteitd, eli vesitaloushank-
keita, voivat olla esimerkiksi ruoppaus ja jarven vedenpinnan nostaminen. Ruoppaus ei
vaadi viranomaisen lupaa, jos ruoppaus massan maara alittaa 500 kuutiometrid. Naissa
tapauksissa tulee kuitenkin tehda ilmoitus viranomaisille. Lisaksi laki kieltda ruoppausmas-

sojen hylkdamisen Suomen aluevesille. (Vesilaki 587/2011, 3 8.)

Vesitaloushankkeelle mydnnetéén lupa, jos sen aiheuttamat hyédyt ovat huomattavat suh-
teessa haittoihin. Lisdksi hanke ei saa loukata yksityista tai yleista etua. Lupaa ei myonneta,
jos vesitaloushanke vaarantaa yleista terveydentilaa ja turvallisuutta tai aiheuttaa huomat-
tavia vahingollisia muutoksia vesistoon tai ympardivaan alueeseen. Myo6s asuinolosuhtei-
siin ja alueen elinkeinoihin kohdistuvat vahingolliset seikat huomioidaan lupapaatdsta teh-
taessa. (Vesilaki 587/2011, 3 §.)

Alueelliset ymparistokeskukset arvioivat luvan tarvetta vesitaloushankkeelle. Ymparistovi-
ranomaiselle jatetaan lupahakemus, joka maarittdd voidaanko kunnostustoimet toteuttaa
suunnitellulla tavalla. (Ulvi & Lakso 2005, 42.)



4 Kunnostusmenetelmat

Kunnostusmenetelmien valinnan kannalta on oleellista tietdd kohdealueen lahtétilanne ja
pohtia kunnostuksen tavoitteita. Kunnostusprosessi vaatii aikaa ja rahaa, joten suunnittelu-
vaiheessa on tarkeada priorisoida kohdealueen sisalla eri osa-alueiden kunnostuksen tar-
vetta. Esimerkiksi virkistyskayttssa olevan rannan kunnostus voidaan nahda tarkeampana
osa-alueena kuin jonkin muun rannan tilan kohentaminen. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010,
31)

Ravinnetasapainen saattaminen kuntoon on keskeista, jotta kunnostusmenetelmien hyodyt
eivat jaa vain lyhytaikaisiksi. Menetelmia valittaessa tulee ottaa huomioon seka ulkoinen
ettd sisdinen kuormitus ja arvioida erilaisten toimenpiteiden kumulatiivinen vaikutus. Vaarin
arvioituna kunnostustoimenpide voi poistaa yhden ongelman mutta samalla aiheuttaa jon-
kin toisen jarven tilaa heikentavan ilmion. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 47.) Esimerkiksi
kasvillisuus voi vahentéa veteen paasevaa valon maaraa, jolloin alueen niitto lisaa valoa ja

samalla kiihdyttéaa kasviplanktonin tuotantoa.

Yleensa jarven kunnostukseen ei riitd yksittainen toimenpide. Prosessi koostuu useista eri-
laisista menetelmistd, joiden yhteisvaikutuksella pyritdan saavuttamaan tavoitteiden kan-
nalta paras mahdollinen lopputulos. Jokainen projekti on yksildllinen, jolloin menetelmaét,
joita on kaytetty jossain muualla eivat valttamatta toimi toisessa projektissa yhta tehok-
kaasti. Kaytettavissa olevia menetelmia rajaavat usein myos resurssit seka mahdollisesti

kohdealueen sijainti ja kulkuyhteydet.

Varsinaisten jarveen kohdistuvien kunnostustoimien lisdksi on ulkoisen kuormituksen kan-
nalta tarked& huomioida myds valuma-alueen tilanne. Valuma-alueen laajuuden ja ravinne
huuhtouman mé&éaran arvioinnin kautta voidaan arvioida kunnostuksen vaikutusten kesta-
vyytta pitemmalla aikavalilla. Tarvittaessa voidaan tehda suoria toimenpiteita joko merkitta-
vissa ravinnelahteissa tai esimerkiksi ohjata hulevedet ensin laskeutusaltaaseen, jolloin jar-

veen kohdistuva kuorma pienenee. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 49.)
4.1 Ruoppaus

Ruoppaus on menetelma, jolla poistetaan jarven ravinnepitoista pohjasedimenttia. Pohja-
sedimentin siséltavat ravinteet vapautuvat yleensa rehevoityneessa jarvessa alhaisen hap-
pipitoisuuden vuoksi, jolloin sedimentin poistolla vahennetdan kierrossa olevien ravinteiden
maaraa jarvessa. Ruoppauksen toteuttamiseen on useita eri tilanteisiin sopivia menetelmia,
kuten kauha- ja imuruoppaus. Eri menetelmien sopivuutta kohdealueelle tulee arvioida kus-

tannusten ja logistikan kannalta. Toteutustavasta riippumatta toimenpide sisaltda



sedimentin Igjityksen ja mahdollisen jatkokayttn, jotka tulee myds huomioida projektin to-

teutuksessa ja kustannuksissa. (Ulvi & Lakso 2005, 213.)

Ruoppaukset pienille alueille, kuten yksittaisten kiinteistjen rannoille ovat yleisia. Ruop-
pauksen kustannukset pinta-alayksikkba kohti ovat melko suuret, joten sitd ei kayteta
yleensa kovin suurille vesialueille. Lgjitettavan sedimenttilietteen kuljetus ja kasittely aiheut-
tavat myos lisdkustannuksia. Sopivan lgjitysalueen I0ytyminen voi koitua rajoittavaksi teki-
jaksi ruoppaukselle. Jos ljitystéa ei hoideta kunnolla, voi ruopattu liete valua takaisin jar-
veen, jolloin ruoppauksen hyodyt katoavat. Ruopattu liete vaatii tietyn ajan kestavan viipy-
man lgjitysaltaassa, jotta ravinteet eivat palaa takaisin veteen. Alimitoitettu Igjitysallas ly-
hentda viipymaa ja veteen palaavan veden mukana kulkeutuva kiintoaines samentaa jar-
ved. (Ulvi & Lakso 2005, 213 & 219.)

Ruoppauksesta syntyvaa lietetta voidaan hyddyntaa peltoviljelyssa. Usein rehevoityminen
johtuu ainakin osittain pelloilta sadeveden mukana huuhtoutuneista ravinteista. Tama ra-
vinteikas liete voidaan hyddyntda maanparannusaineena rannan laheisilla pelloilla, jolloin
voidaan saastaa lietteen kasittelyn logistiikkakuluissa. Nain voidaan siis vahentaa jarven
ravinnekuormaa ja hyodyntaa ravinteet maanviljelykseen. Tallaisissa tilanteissa tulee ana-
lysoida ljitettavan lietteen koostumusta ja raskasainepitoisuuksia. Ruoppausmassoja voi-
daan hyoddyntdd myo6s esimerkiksi viherrakentamiseen tai maisemointiin. (Ulvi & Lakso
2005, 219 & 220.)

Ruoppaussyvyyden maarittdminen on oleellista, koska ruopatessa halutaan poistaa vain
ravinteikas sedimentti. Ravinteikkaan sedimentin alta voi l6ytya parempilaatuista sediment-
tia, jonka poisto kunnostuksen kannalta ei ole oleellista. Ruopattavan alueen tilavuus voi
muuttua merkittavasti riippuen ruoppauksen syvyydesta. Syvyytta kannattaa arvioida myos
kayton perusteella, esimerkiksi venevaylan kannalta oleellista syvyytta. (Ulvi & Lakso 2005,
220.)

4.1.1 Kauharuoppaus

Yleisin ruoppausmenetelma on kauharuoppaus. Kauharuoppauksessa kaytetaan kaivuko-
netta, traktorikaivuria tai erityisesti ruoppaukseen suunniteltua kelluvaa ruoppausalusta.
Laitteen mukaan menetelmaa voidaan soveltaa joko rannalta, kelluvalta lautalta tai talvisin
jaan paalta jaapeitteen sen salliessa. Kauharuoppauksessa laitteen kauhalla nostetaan ve-
desté pohjalietettd, mika lasketaan esimerkiksi kuorma-auton lavalle. Tamén jalkeen liete
kuljetetaan lgjityspaikalle. (Ulvi & Lakso 2005, 213.)

Kauharuoppaus soveltuu kaikille maalajeille erittain vesipitoista liejua lukuun ottamatta. Hie-

non liejun nostaminen kauhalla ei valttaméattd onnistu tehokkaasti, silla lieju sekoittuu



veteen. Tama puolestaan voi aiheuttaa veden sameutumista ja heikentaa veden laatua ai-
nakin hetkellisesti. Vesikasvit eivat hankaloita kauharuoppausta vaan voivat jossain tapauk-
sissa olla hyodyksikin. Vesikasvien juuret sitovat maa-ainesta yhteen, jolloin kauhalla on

helpompi ruopata vedenpohjaa. (Ulvi & Lakso 2005, 213, 214.)

Pienissa kohteissa maalta ruoppaaminen on yleensa helpoin ja kustannustehokkain vaih-
toehto. TallGin laitteen ulottuvuus jaa usein alle 20 metriin. Maalta suoritettava ruoppaus
soveltuukin paaasiassa vain rantojen ruoppaukseen. Rannan tulee lisdksi olla tarpeeksi
avoin laitteen liikkeille ja tarvittaessa rannalla suoritetaan puuston raivausta ruoppauksen
mahdollistamiseksi. Pidemmalta suoritettavissa ruoppauksissa kaytetaan lauttaa ja lajitet-
tava liete kuljetetaan esimerkiksi proomulla rantaan ja siita lajitysalueelle (Ulvi & Lakso
2005, 214, 215))

Laajoissa ruoppaustoissa ruoppaus suoritetaan jaan paalta talvisaikaan. Jaalta ruoppaus
lisda laitteen ulottuvuutta mutta lisda ruoppaukseen tarvittavia resursseja. Jaan paalla mah-
dollisesti oleva lumi tulee raivata pois, jaan paksuutta mahdollisesti vahvistetaan veden
avulla ja laitteiden kuljetukseen liittyvat kustannukset voivat kasvaa heikkojen kulkuyhteyk-
sien takia. Liséksi pakkasen vaikutus esimerkiksi koneiden kayttoon ja toimintaan, seka
lietteen ja&tymisen ehkaisy kuljetusalustaan, tulee huomioida. Jaan p&altd suoritettava
ruoppauksen aiheuttamat negatiiviset vaikutukset vesistoon ovat pienimmat kaikista ruop-
pausmenetelmista. (Ulvi & Lakso 2005, 215.)

4.1.2 Imuruoppaus

Imuruoppaus eroaa kauharuoppauksesta siten etta siina liete imetaan imuputkella jarven-
pohjasta. Imuruoppausta kaytetddn pehmeiden ja hienojakoisten sedimenttien ruoppauk-
seen. Pumppu imee maamassan ensin ruoppaajaan, josta se johdetaan putkea pitkin 1aji-
tysalueelle. Imuruoppauksessa voidaan lajitysalue sijoittaa jopa useiden satojen metrien
paahan itse ruoppaajasta. Pidempi etédisyys heikentdd ruoppaajan tehokkuutta. (Ulvi &
Lakso 2005, 216.)

Pumppu imee jarvesta sedimentin lisdksi myo6s paljon vettd, mika tulee huomioida lajitys-
alueen mitoituksessa. Kauharuoppaus onnistuu siis pienemmalla Igjitysalueella kuin imu-
ruoppaus. Kiintoaineen maara putkistossa riippuu imupaan syotostd, ja keskimaarin sedi-
mentin suhteellinen maara koko imumassasta on noin 10 %. Liian pieni saattovesimaara
estdd sedimentin kulkeutumisen. Veden tarve vaatii vahintaan puolen metrin kerroksen
vettd sedimentin p&alla, joten erittdin mataliin olosuhteisiin imuruoppaus ei sovellu. (Ulvi &
Lakso 2005, 216.)
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Imuruoppauksen kayttéa tulee harkita, silla sen kustannukset voivat olla kaluston vuoksi
suuret. Liséksi tarvittavan lgjitysalueen I6ytaminen voi muodostua ongelmaksi, silla imu-
ruoppaus vaatii kaytannossa vahintaan kolme kertaa ruoppausaluetta suuremman l&jitys-
alueen. Nykyisin on kuitenkin pienid imuruoppausyksikoita, joiden siirto ja kayttokustannuk-
set ovat melko pienet. Naiden yksikoiden kuljetus onnistuu esimerkiksi perakarrylla, ja imu-

teholtaan ne sopivat pienten vesialueiden ruoppaamiseen.

Imuruoppauksessa vaadittava suuri ldjitysalue voidaan korvata myos geotuubilla. Geotuubi
perustuu suodattaviin kerroksiin, jotka vesi lapaisee jattéen siihen sekoittuneen kiintoaineen
geotuubin sisélle. Nain suuriakin maaria lgjitettavaa lietetté voidaan kasitella pienella alu-
eella. Lietteeseen sekoitetaan yleensa saostumista edistavid kemikaaleja kuten polymee-
reja kuivatustehon parantamiseksi. Lopulta tuubi voidaan purkaa ja sisélle jaanyt aine voi-

daan kuljettaa jatkokayttoa varten muualle. (Kaarela 2015, 12.)
4.2 Vesikasvien niitto

Vesikasveilla on hyddyllinen rooli jarvessa, mutta oikein kohdistetuilla niitoilla voidaan pois-
taa jarvesta ravinteita parantaen jarven tilaa. Yleensa niittoja suoritetaan valittémasti virkis-
tyskaytdssa olevien rantojen edustalla. Pienimuotoisena niittoja voi suorittaa ilman ympa-

ristblupaviraston lupaa.

Vesikasvien poisto voidaan jaotella tekotavan mukaan mekaaniseen, fysikaalisesti ja kemi-
alliseen. Yleisin vaihtoehto on mekaaninen poisto, jolloin kasvi katkaistaan, revitaan tai kai-
vetaan ylos pohjasta. Fysikaalisiin menetelmiin kuuluvat kasvien kasvuominaisuuksiin vai-
kuttavat tekijat. Jarven pinnan korkeutta muuttamalla, jaatymisen hyédyntaminen ja valon
paasyn estdminen ovat fysikaalisen niiton menetelmia. Kemiallisessa poistossa hyddynne-
taan kohteena olevien kasvien suosimia olosuhteita ja pyritddan muuttamaan ne epaopti-
maalisiksi kasvien kasvun kannalta. Esimerkiksi eméaksisen kalkin avulla voidaan poistaa

happamissa oloissa viihtyvié kasveja. (Ulvi & Lakso 2005, 256.)

Niiton tarpeellisuutta ja sijaintia tulee arvioida parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi. Ran-
noilla sijaitsevat vesikasvit pidattavat ja sitovat veteen huuhtoutuvia ravinteita. Lisaksi vesi-
kasvillisuus vahentaa tuulen ja virtausten aiheuttamaa veden sekoittumista, pitden veden
kirkkaampana. Monien kalojen lisdéntymisen ja ravinnon saannin kannalta vesikasvit ovat
oleellisia, joten huonosti kohdistettu niitto voi aiheuttaa epétoivottuja muutoksia jarven ra-
vintoverkkoihin. (Niinimaki & Penttinen 2014, 44)
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4.3 Kosteikot ja laskeutusaltaat

Yhtena vesistonhoidon menetelmana kaytetaan kosteikkoja. Kosteikko koostuu vesi- ja
kosteikkokasvillisuudesta, jotka pidattavat vesistoon saapuvaa ravinnekuormitusta. Kos-
teikko sijaitsee yleensa jarveen laskevan vesireitin kuten ojan varrella. Kosteikon kasvit

suodattavat vettd, jolloin jarveen paatyva vesi on puhdasta ja vaharavinteista.

Kosteikko tarjoaa vesistonhoidollisten hy6tyjen lisdksi myos erilaisille elibille suotuisan elin-
olosuhteen. Erilaiset kasvit ja eldimet saavat kosteikosta suojaa, mika kasvattaa vesialueen
biodiversiteettid. Samalla alueen viihtyisyys ja virkistyskayttd kasvavat, seké harrastusten
kuten lintubongauksen tai metsastyksen edellytykset kohenevat. Esimerkkind (kuva 1) il-

makuvaa Vuorelan kosteikosta. (Ymparistohallinto 2021)

Kosteikko voi parhaimmillaan parantaa alueen kasvi- ja elainlajiston monimuotoisuutta,
mutta vaarin toteutettuna silla voi olla myds péinvastaisia seurauksia. Jarviruoko, osman-
kadami ja jarvikaisla ovat esimerkkeja kasvillisuudesta, joka luo liian tihean kasvualan. Tal-
I6in esimerkiksi vesilinnut eivat voi hyodyntaa aluetta. Tallaisten kasvien leviaminen on no-
peaa, joten niiden poistaminen alueelta voi osoittautua hankalaksi. Kosteikkokasveiksi suo-
sitellaankin valiemmin kasvavia lajeja, kuten kortetta ja kurjenjalkaa. Lintujen kannalta tar-

kea tekija on ravinto, kuten ayridiset. Ayridiset puolestaan kayttavat ravinnokseen pinnalla

kelluvia kasveja, kuten kilpukka ja pikkulimaska. (Alhainen ym. 2015, 17-19)

Kuva 1. Kuva Lahden sijaitsevasta Kivipuron kosteikosta
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Jarvien rehevoitymisen ehkaisyksi rakennettavien kosteikoiden sijainti on tarkea tekija.
Luonnostaan kosteat ja tulva-alttiit alueet ovat hyvia lahtdkohtia kosteikon perustamiselle.
Kosteikko rakennetaan kaivamalla tai patoamalla. Sopivia paikkoja ovat notkot ja painan-
teet, tulva-alueet ja pengerretyt kuivatusalueet. Fosforipitoinen pintamaa tulee poistaa en-

nen kosteikon perustamista. (Ymparistohallinto 2021)

Laskeutusaltaan toiminta perustuu kosteikon tapaan kiinneaineen pidattamiseen. Kos-
teikossa toiminta perustuu kasvien biologiaan, kun taas laskeutusaltaassa kyse on veden
virtaamisnopeudesta. Veden virtaamisnopeuden lasku aiheuttaa kiinneaineen putoamisen
altaan pohjalle. Pidempi vipymaaika parantaa laskeutusaltaan tehokkuutta ja saa myo6s
pienemmat partikkelit altaan pohjalle. (Ulvi & Lakso 2005, 146.)

Kosteikot ja laskeutusaltaat sopivat parhaiten valuma-alueille, joilla sijaitsee paljon peltoja.
Tutkimusten mukaan kosteikon pinta-alan tulisi olla 2% ja laskeutusaltaan pinta-alan 1%
valuma-alueen peltopinta-alaan nahden. Laskeutusaltaisiin kertyva liete tulee tyhjentaa tie-
tyin valiajoin, jolloin se voidaan hyodyntaa esimerkiksi l&hialueiden pelloilla ravinteena. (Ulvi
& Lakso 2005, 146.)

Onnistuneen ja toimivan kosteikon rakentaminen vaatii taustatiedon keraamista, suunnitte-
lua ja lopputuloksen valvomista. Kosteikon rakentaminen edellyttdd maan- ja vesistbnomis-
tajien luvan, viranomaislupia seka kaikkien asianomaisten suostumuksen kosteikon raken-
tamiseen. Lahtdkohdat ja tarpeen huomioon ottava suunnittelu vaatii viela toimijan, joka
valvoo ja yllapitaa kosteikon toimintaa. Kosteikkoa ei voi siis jattaa hoitamattomaksi tai se
voi esimerkiksi kasvaa umpeen, jolloin kosteikko ei tarjoa enaa haluttua hyotya vesistolle.
(Alhainen ym. 2015, 24-25)

4.4 Ravintoverkkokunnostus

Jarven rehevoityminen johtuu ravinteiden kierron muutoksesta, jolloin yksi keino tilanteen
palauttamiseen on huolehtia jarven ravintoverkon tasapainosta. Ravintoverkko koostuu pe-
doista, kasvinsydjista ja kasveista. Rehevdityneessa jarvessa eldinplanktonia syévien kalo-
jen méara kasvaa, miké vahentéé elainplanktonin maéaraa, jolloin kasviplankton valtaa itsel-
leen lisda kasvutilaa. TAma voidaan havaita esimerkiksi sinilevan kukintana. Ravintoverkko
koostuukin useista toisiinsa liittyvista tekijoista, joiden yhteisvaikutus muodostaa jarven

ekosysteemin. (Niinimé&ki & Penttinen 2014, 25.)

Ravintoverkkokunnostuksen kannalta yksi merkittdva kunnostusmenetelma on hoitokalas-
tus. Nain pyritdan poistamaan jarvesta pikkukaloja kuten sarked, jonka lilan suuri maaréa

jarvessd heikentdd sen tilaa. Samalla jarvesta poistuu ravinteita, jotka muuten jaisivat
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jarven sisdiseen kiertoon. Kaloihin kohdistuva pyynti on valikoivaa ja nain pyritdan tasapai-
nottamaan jarven kalakantoja. (Niinimaki & Penttinen 2014, 86.)

Kemikaalien avulla voidaan saostaa fosforia, jolloin se saadaan sitoutumaan pohjan sedi-
menttiin. Talloin fosfori on sellaisessa kemiallisessa muodossa, ettei se kulkeudu ravinto-
verkon mukana jarven ekosysteemiin. Yleensa kemiallinen saostaminen ei sovellu jarviolo-
suhteisiin ja sen vaikutukset voivat olla lyhytikaisia. Saostuksessa rauta- ja alumiini-ionit
muodostavat fosforin kanssa fosfaattiyhdisteita, jotka muodostavat flokin, joka vajoaa ve-
den pohjaan. Saostukseen kaytetadan muun muassa rautasulfaattia ja alumiinikloridia. (Nii-
nimaki & Penttinen 2014, 102.)
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5 Opinnaytetydn laatiminen
5.1 Tyobn tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda tilannekuva ja kunnostussuunnitelma Ruotsalaisen jar-
vella sijaitsevalle Rauvalanpohjalle. Tyossa kasitellaan varsinaisen kohdealueen lisaksi
yleisesti vesiston kunnostusta ja siihen liittyvia osa-alueita kuten kunnostusmenetelmaét ja
lainsdadanto. Tydssa kasitellaén liséksi yleisesti jarviin ja sisdvesiin kohdistuvia kuormitus-

tekijoita ja niiden vaikutusta jarven rehevoitymiseen ja vedenlaadun heikentymiseen.
5.2 TyoOssa kaytetyt menetelmat ja aineistot

Opinnaytetyon tulosten hankintaan kaytettyja tiedonkeruumenetelmia olivat kenttavierailut,
alueelta otettujen vedenlaatua mittaavien tulosten analysointi seka alueesta saatavilla ole-
van paikkatiedon hyddyntaminen. Lisaksi yleisesti vesistdjen kunnostukseen liittyvat osuu-
det pohjautuivat kirjalliseen materiaaliin kuten lainsdadantéon, asetuksiin, vesistdn hoitoon
ja kunnostukseen liittyviin oppaisiin. Varsinaisen kohdealueen tilasta ja sen muutoksesta
[6ytyi vahan tietoa, eika alueesta 16ydy pidemman aikavalin tutkimustietoa vedenlaadun

muutoksesta tai lietteen kertymasta.
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6 Rauvalanpohjan tilanteen kartoitus
6.1 Yleiskuvaus jarven tilasta

Hankkeen kohteena oleva pohjukka sijaitsee Ruotsalaisen jarvella Asikkalan kunnassa
(kuva 2). Ruotsalainen sijaitsee Paijat-Hameen maakunnassa Heinolan ja Asikkalan kun-
nissa. Jarven pinta-ala on 74,12 km2 ja se vesi virtaa siitd Kymijoen kautta Iltameren Suo-
menlahteen. Jarvi kuuluu Hameen ELY -keskuksen ympaéristovaikutusalueeseen. Jarvi on
yleisesti ottaen hyvassa ekologisessa tilassa, sen vesi on vahéaravinteista ja kirkasta. Ym-

paristbkeskus luokittelee jarven kayttokelpoisuuden erinomaiseksi. (Jarviwiki 2015.)
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Kuva 2 Yleiskarttakuva alueesta
6.2 Kohdealueen tilanne

Kohdealueena oleva Rauvalanpohja sijaitsee Asikkalan kunnan puolella Paijanteelta Ruot-
salaiseen virtaavan Kymin loppupaassa. Kohdealueen vieressa jarven selélla virtaus on
vield melko voimakas. Rauvalanpohjan pinta-ala on kokonaisuudessaan noin 12 hehtaaria,
mutta varsinaisen kohdealueen (kuva 3) pinta-ala on noin 1,9 hehtaaria. Rauvalanpohjan
kautta Ruotsalaiseen virtaa Pyhgjarvelta Pyhajoki, jonka valuma-alue koostuu paaasiassa
metsasta ja pelloista. Selan voimakas virtaus kierrattda vetta jarvessa tehokkaasti, mutta
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tama vaikutus ei ulotu kohdealueelle. Nykyisessa tilassaan kasvillisuus estaa jo veden vaih-

tuvuuden ja rajoittaa alueen virkistyskayttoa.

Jyrkankarki

Vahasuo
Rauvalanpohja
/ .
| 200 m | ,.—:'

Kuva 3. Kunnostuksen kohdealueen rajaus (Paikkatietoikkuna 2021)

Tilanteen kehittdminen t&han pisteeseen johtuu usean tekijan yhteisvaikutuksesta ja ekolo-
gisen tasapainon muutos luo itsedén kiihdyttavan ketjureaktion. Nykyisin valuma-alueella
sijaitsevat peltojen suojavyohykkeet ovat lainsdadannén mukaisella tasolla, joten ulkoisen
kuormituksen ulkoisen kuormituksen merkityksen voi olettaa vahenevan. Sisdinen kuormi-
tus on voimistunut vuosien aikana ja vesistomittausten perusteella alueen happitilanne on

erittain huono jo pintavedessa.

Kesalla 2020 suoritetuissa mittauksessa pintaveden hapen kyllaisyysasteeksi saatiin pinta-
vedessa 37%, kohdealueen reunalla vastaavasti kyllaisyysaste oli 100% puolen metrin sy-
vyydessa (kuva 4). Hapen kyllaisyysaste kuvastaa veteen sitoutuneen hapen maaraa suh-
teessa veden kykyyn sitoa happea. Tavallisesti paallysveden kyllaisyysaste on 80-90%.
Hapettomuus mahdollistaa fosforin vapautumisen pohjasedimentista, miké parantaa enti-
sestaan kasvillisuuden leviamista heikentéaen alueen tilaa ja veden vaihtelevuutta. (Ahava
2020)
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Kuva 4. Happipitoisuus mittauspisteissa

Pyhgjarvesta virtaa vetta Pyhajoen kautta Rauvalanpohjaan. Kuvassa 5 mustalla rajattu
alue on valuma-alue, jonka sade- ja pintavedet kulkeutuvat Pyh&djoen kautta Rauvalanpoh-
jaan. Suurimpana kuormitustekijana valuma-alueella voidaan pitaa peltoja. Valuma-alueella
sijaitsee useita peltoja, joilta sadeveden pintavalunta kuljettaa kiintoainetta ja ravinteita ve-
sistdon. Peltojen reunoilla sijaitsevilla suojavydhykkeilla pyritaan vahentaméaan vesistoon
kohdistuvaa kuormitusta, mutta kokonaan tété ei voida estdd. Kumulatiivisesti jokeen ker-
tyva ravinne- ja kiintoainekuorma paatyvat lopulta kohdealueelle Rauvalanpohjaan. Joen
heikko virtaus ei jaksa tyontda veden mukana kulkeutuvaa maa-ainesta pidemmalle Ruot-

salaiseen, jolloin kuormitus kohdistuu pohjukkaan.
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Kuva 5. Rauvalanpohjaan virtaavan Pyhgjoen valunta-alue
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7 Alueelle suunnitellut toimenpiteet

Alueen tilanne ei ole huonontunut yksittaisesta syysta eika kerralla, joten on vaikea arvioida,
onko esimerkiksi ulkoisen kuormituksen maara ja vaikutus muuttunut vuosien aikana. Lah-
tokohtaisesti voidaan olettaa pelloilta valuvien ravinteiden méaran vahentyneen vuosien ai-
kana suojavyohykkeiden ja vastuullisemman viljelyn johdosta. Jarven ja sen alueiden tilan
parantumiseen vaikuttaa kuitenkin useita tekijoitd, joiden kaikkien kartoittaminen ja huomi-
oon ottaminen voi olla vaikeaa. Lisaksi hoitotoimien kustannusten on pysyttava kohtuulli-

sina, jotta niiden suorittaminen on mielekasta tai ylipdansa mahdollista.

Kunnostuksen ensisijainen tavoite on parantaa alueella sijaitsevien vapaa-ajan asuntojen
uima- ja veneilyolosuhteita. Kunnostustoimet voisi ndin ollen jakaa pidemmalle aikavalille,
jotta tehtyjen toimenpiteiden vaikutukset voidaan arvioida ja tulevat kunnostustoimet voi-
daan kohdentaa tehokkaammin. Pienempiin osakokonaisuuksiin jaettuna voidaan kunnos-
tustoimet suorittaa pienemmalla kalustolla, mikd myds on taloudellisesti kannattavaa. Li-

saksi talloin ranta-alueen luontoon kohdistuu pienempi rasitus.

Lietteen maaran vuoksi virkistyskayton parantamisen kannalta térkein toimenpide on ranta-
alueen ruoppaus. (kuva 6) Talloin rantaa voi taas kayttaa uimiseen ja veneilyyn, mutta li-
saksi voidaan mitata veden vaihtuvuuden parantumista ja arvioida sen vaikutusta veden
tilan parantumiseen. Ruopattavan maaran ollessa alle 500 m3 voidaan ruoppaus suorittaa
iimoitusmenettelylla, ja kaytettavissa olevan tilan huomioiden lietteen kasittely onnistuu pai-

kan paalla.

Koska ensimmaisessa vaiheessa toimenpiteet kohdistuvat vain vapaa-ajanasuntojen puo-
leiselle osalle pohjukkaa, voidaan pellon puoleinen osa jattaa koskemattomaksi. Nain ollen
Pyhdjoesta virtaavan veden ja virkistyskaytdsséa olevan rannan véliin jad useamman metrin
levyinen vesikasvillisuutta kasvava kaistale, mik& omalta osaltaan estida uusien ravinteiden

paasyn kohdealueelle.

Ruoppauksen vaikutusten seuraaminen ja analysointi maarittéavat millaisia jatkotoimia alu-
eelle olisi syyta toteuttaa. Lisaksi Pyhajoen valuma-alueen aiheuttaman ulkoisen kuorman
maaran tutkiminen parantaisi kasitysta alueeseen kohdistuvasta tdménhetkisesta ulkoi-
sesta kuormasta. Jatkotoimien taloudellinen mittakaava ja toimenpiteiden pitk&kestoisuus

tulee myos arvioida syntyvien muutosten perusteella.
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Kuva 6. Yleiskuva vapaa-ajan asuntojen puoleisesta rannasta
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8 Kustannusarviot

Alueen kunnostukseen liittyvien kustannusten arvioinnissa tulee huomioida toteutettavien
kunnostustoimenpiteiden laajuus ja toteuttamiseen liittyvat kaytannon toimenpiteet. Liséksi
varsinaiset toimeksiantajan suorittamat kustannukset voivat muuttua riippuen kunnostus-
hankkeelle saatavista tuista kuten valtionavusta. Valtioneuvoston asetus vesistn ja ve-
siympariston kayttoa ja tilaa parantavien hankkeiden avustamisesta (714/2015) on luotu
toimeksiannon mukaisten hankkeiden avustamiseen. Asetuksen mukaan Elinkeino-, lii-
kenne- ja ymparistokeskus arvioi hankkeen ja siihen liittyvét selvitykset, joiden pohjalta se
myontaa tuen, joka on enimmillaén 50 % kunnostushankkeen hyvaksyttavista kokonaiskus-
tannuksista. (ELY-keskus 2021)

Suunnitelman mukaisessa ensimmaisessa vaiheessa alueelle on tarkoitus tehdé alle 500
m3 suuruinen ruoppaus, joka on tarkoitus toteuttaa kauharuoppauksena. Ruoppauksen
hinta maaraytyy pitkalti hankkeen toteuttajan mukaisesti, silla varsinkin pienten ruoppaus-
ten hinta-arvioinnissa voi esiintya suurta vaihtelevuutta varsinaisesta kohdealueesta riip-
puen. Maasto ja alueen saavutettavuus ruoppauskalustolla, 1gjitysalueen sijainti ja koko
seka ruopattavan sedimentin laatu ja tyyppi vaikuttavat tapauskohtaisesti ruoppauksen kus-

tannuksiin.
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