LAPPEENRANNAN-LAHDEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LUT
LUT School of Energy Systems

Ympéristotekniikan koulutusohjelma

Kandidaatintyd

REHEVOITYNEIDEN JARVIEN KUNNOSTAMINEN
CASE: LAHDEN TUOMISTONRANTA

Rehabilitation of eutrophic lakes Case: Lahti’s Tuomistonranta

Ty0n tarkastaja: Apulaisprofessori, TKT Ville Uusitalo
TyoOn ohjaaja: Nuorempi tutkija, DI Jukka Luhas

Lappeenrannassa 27.4.2021
Kaisa Talvitie



THVISTELMA

Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto LUT
LUT School of Energy Systems
Ymparistotekniikan koulutusohjelma

Kaisa Talvitie

Rehevoityneiden jarvien kunnostaminen Case: Lahden Tuomistonranta

Kandidaatintyd
2021

36 sivua, 1 taulukko, 4 kuvaa ja 1 liite

Ty0n tarkastaja: Apulaisprofessori, TKT Ville Uusitalo
Ty0On ohjaaja: Nuorempi tutkija, DI Jukka Luhas

Hakusanat: rehevoityminen, vesiensuojelu, vesihuolto, jarven kunnostaminen, ravinne, va-
luma

Keywords: eutrophication, water protection, water supply, rehabilitation of lake, nutrient,
catchment

Taman kandidaatintydn tavoitteena on 10ytad monenlaisia toimenpiteité rehevoityneiden jar-
vien kunnostamiseen. Ty6 on toteutettu Kirjallisuuskatsauksen avulla, jossa selvitetaén eri-
laisia kunnostusmenetelmi& rehevoityneiden jérvien kunnostamiseksi. Kirjallisuuskatsauk-
sessa tutustutaan myos toteutuneisiin sekd meneilldan oleviin rehevdityneiden jarvien kun-
nostushankkeisiin. Ty on rajattu koskemaan Suomen jarvia sekd Suomessa toteutettuja jar-
vien kunnostushankkeita. Tydssé tehdadn myos case-tarkastelu Lahden Tuomistonrannalle.
Case-tarkastelun tavoitteena on 16ytaa sopivat kunnostusmenetelmét rehevoityneen Tuomis-
tonrannan kunnostamiseen Kirjallisuuskatsauksen perusteella.

Rehevdityminen on suuri ongelma Suomen vesistoissa. Ulkoisen kuormituksen véhentami-
nen on edellytys rehevoityneen jarven toipumiseen, mutta sisdinen kuormitus pitdd myos
rehevoitymista ylla. Ulkoisen ja sisdisen kuormituksen véhentamiseen 16ytyy monia mene-
telmid. Tuomistonrannan kunnostamisessa on kyseessé ranta-alueen kunnostaminen koko
jarven sijaan, mika tulee huomioida kunnostusmenetelmien valinnassa. Kirjallisuuskatsauk-
sen perusteella huomataan, ettd suuri osa menetelmisté koskee koko jarven kunnostamista.
Tuomistonrannalle 10ydettiin sopivat menetelmét niin ulkoisen kuin sisdisen kuormituksen
vahentdmiseen. Rannan ruoppaus ja vesikasvien niitto ovat ainoat siséisen kuormituksen vé-
hentdmiseen sopivat menetelmat, jotka soveltuvat ranta-alueen kunnostamiseen. Ulkoisen
kuormituksen véhentdmiseen soveltuvat menetelmét Tuomistonrannalle ovat kosteikko sek&
suojavyohyke. Paras lopputulos saadaan, kun kunnostukseen kdytetdédn useampaa menetel-
maa.
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1 JOHDANTO

Suomen jarvien pinta-alasta noin 87 % on pintavesien ekologisen tilan mukaan hyvia tai
erinomaisia, ja varsinkin suuret jarvet kuuluvat kyseiseen luokkaan. Vesimuodostumien
maarén mukaan tarkasteltaessa 83 % jarvisté on ekologiselta tilaltaan hyvié tai erinomaisia.
(Ymparistd.fi 2020.) Ekologisen tilan mukaan voidaan maarittaa jarven kunnostustarve. Hy-
via perusteluja jarven kunnostamiseen ovat jarven kuuluminen tyydyttavaan tai vélttdvaan
luokkaan (Saarijarvi & Sammalkorpi 2005, 64), joka tuo mukanaan ongelmia esimerkiksi

vedenlaatuun. Liitteessa 1 on esitetty Suomen vesien ekologinen tila vuonna 20109.

Rehevoityminen on edelleen Suomen vesien suurin ongelma, ja erityisesti pienet jarvet kar-
sivat rehevOitymisesté (Ympéristo.fi 2020). Heiskanen et al. (2017) mukaan jarvien rehevoi-
tymiseen l6ytyy syitd niin maataloustuotannosta, maankaytostd, ilmastonmuutoksesta kuin
kemikalisoitumisesta. Rehevoitymisté aiheuttavat paaravinteet ovat typpi ja fosfori, joiden
paastoja yritetaan hillita (Heiskanen et al. 2017), ja keinona tdhan on jarven kunnostaminen
(Lehtoranta 2005, 9).

Jarven kunnostamisella pyritdan palauttamaan jarven tila mahdollisimman lahelle sen luon-
nonmukaista tilaa, jota on vaikea méaarittad. Usein tavoitetila asetetaankin liian vaativaksi
jarven olosuhteiden ja luontaisen kehityksen kannalta. Jarven kunnostamisella tarkoitetaan
kunnostusmenetelmid, jotka kohdistuvat suoraan jarveen. Valuma-alueella tehtavat kunnos-
tustoimet eivat kuitenkaan kuulu jarven kunnostamiseen, vaikka niita pidetdankin kunnos-
tuksen onnistumisen edellytyksend. Jarven vedenlaadun parantaminen on yleensa kunnosta-
misen tavoitteena. Jarven kunnostaminen on myds yksi vesiensuojelun keinoista, jossa ve-

denlaadun parantumisella on vaikutusta jarven koko elidyhteiséon. (Lehtoranta 2005, 9.)

Tamén kandidaatinty6n tarkoituksena on kirjallisuuskatsauksen avulla selvittdd, mita rehe-
voityneille jarville voidaan tehdd rehevditymisen vahentamiseksi. Tydssa tutustutaan muu-
tamiin toteutuneisiin ja meneilldén oleviin rehevdityneiden jarvien kunnostushankkeisiin.
TyoOn tavoitteena on 16ytaa ja tunnistaa erilaisia kunnostusmenetelmié rehevoityneille jar-
ville. Ty6 rajataan koskemaan Suomen jarvia sek& Suomen rehevoityneille jarville toteutet-

tuja kunnostusmenetelmia.



Ty0ssé tehdadn case-tarkastelu Lahden Tuomistonrannalle. Lahden Tuomistonranta sijaitsee
Vesijarven rannalla, joka on ekologiselta tilaltaan tyydyttdvassa kunnossa (Vaikuta vesiin
2021). Case-tarkastelun tavoitteena on tunnistaa Lahden Tuomistonrannalle sopivat kunnos-
tusmenetelmat rehevditymisen poistamiseksi ja vahentdmiseksi Kirjallisuuskatsaukseen pe-
rustuen. Kunnostusmenetelmien valinnassa huomioidaan, ettd kyseessd on rehevdityneen
rannan kunnostaminen koko jarven sijaan. Tyon lopussa verrataan Tuomistonrannalle sovel-
tuvia kunnostusmenetelmid Tuomistonrannan kunnostussuunnitelman kanssa ja tarkastel-
laan, onko kunnostussuunnitelmassa otettu huomioon kaikki Tuomistonrannalle soveltuvat

kunnostustoimet.



2 REHEVOITYMINEN

Rehevoitymisella tarkoitetaan kasvien ravinteiden kertymista vesistoihin ihmisten toimin-
nan seurauksena (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 11). Yleisimpia rehevyytta aiheuttavia
ravinteita, typpeda ja fosforia, paatyy vesistoihin seka piste- ettd hajakuormituksen l&hteisté
(Ympaéristd.fi 2013f). Ranta- ja vesikasvillisuuden sekéd planktonin maaran lisdantyminen,
veden laadun heikkeneminen ja kalaston muuttuminen sérkikalavaltaiseksi ovat rehevoity-
misestd johtuvia seurauksia. Rehevoitymiselld on myds heikentéva vaikutus jarven ekologi-
seen tilaan seké virkistyskayttoon. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 11.) Lyytim&en ja Ha-
kalan (2008, 48) mukaan rehevoitymiselld voi olla myds kasvihuoneilmi6té voimistava seu-
raus, silla hapettomissa oloissa hajoamisen seurauksena syntyy voimakasta kasvihuonekaa-

sua, metaania.

Rehevoitymisté esiintyy runsaasti matalissa jarvissa seka taajama- ja viljelyalueilla sijaitse-
vissa jarvissa (Ymparisto.fi 2013c). Rehevoitymisen merkkeja ovat levékukinnat ja levien
maarén kasvu, vesikasvien ja -lintujen maéran ja lajiston muuttuminen, veden samentuminen
ja véarin muuttuminen, kalaston muuttuminen, kalaverkkojen ja rantakivien limoittuminen,

hajuhaitat seka veden kayttajien terveyshaitat (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 11).

2.1 Ulkoinen ja sisdinen kuormitus

Jarven ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan jarveen ulkopuolelta saapuvia ravinteita. Ul-
koinen kuormitus muodostuu jarven valuma-alueelta tulevasta vedesta ja sen sisaltdmasté
orgaanisesta aineesta ja ravinteista, jatevesikuormituksesta seka ilmalaskeumasta. (Eloranta
2005, 23-24.) Suurin osa jarveen kulkeutuvasta ravinne- ja kiintoainekuormituksesta johtuu

ihmisten toiminnan seurauksena tulevista paéstoista (Mattila 2005, 137).

Sisdinen kuormitus on pohjasedimenttiin sitoutuneiden ravinteiden uudelleen vapautumista
veteen. Kyseessé on noidankehd, jossa rehevoityminen ruokkii itse itseddn. (Ymparisto.fi
2013c.) Kuvassa 1 on esitetty siséisen kuormituksen kiertokulku vedessd. Pohjan hapetto-
muus on merkittavin sisdisen kuormituksen aiheuttaja (Ympaéristo.fi 2013c). Muita siséista

kuormitusta yllapitavia ja rehevoitymista edistavié tekijoita ovat liian suuri pohjassa elévien



sérkikalojen kanta sekd muut kalaston rakenteen muutokset (Sarvilinna & Sammalkorpi
2010, 12).
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Kuva 1. Sisdinen kuormitus vedessa. (Itdmeri.fi 2020)

Valuma-alueen koko, maankaytto seké veden viipymaé jarvessa vaikuttavat jarveen tulevan
kuormituksen maaraén. Valuma-alueelta tulevan ulkoisen kuormituksen vahentdminen on
jarven tilan parantamisen tarkein toimenpide. Vaikka ulkoista kuormitusta saataisiin vahen-
nettyd merkittavasti, sisdinen kuormitus voi pitaa jarven rehevoitymista ylla (Sarvilinna &
Sammalkorpi 2010, 10-12). Sisaista kuormitusta on kuitenkin vaikeampi arvioida ulkoiseen
kuormitukseen verrattuna, silla siséisessé kuormituksessa veden ja sedimentin valinen ainei-
den virtaus on kaksisuuntainen. Ulkoisessa kuormituksessa aineiden virtaus on puolestaan
yksisuuntainen eli aineet kulkeutuvat ulkoisesta kuormitusléhteesta veteen pain. (Eloranta
2005, 25.)



2.2 Hajakuormitus ja pistekuormitus

Jarviin péatyvat ravinteet ovat seurausta piste- ja hajakuormituslahteista. Hajakuormitus ai-
heuttaa suurimman osan jarviin tulevista ravinnekuormista (Sarvilinna & Sammalkorpi
2010, 10). Merkittdvampia hajakuormituksen lahteitd ovat luonnonhuuhtouma ja laskeuma,
peltoviljely, karja- ja metsatalous, turvetuotanto seké haja- ja vapaa-ajanasutus. Hajakuor-
mitusta pyritddn vahentdmaan estdmalla kuormituksen synty seké pitdmalla syntyva kuor-

mitus mahdollisimman lahelld sen syntypaikkaa (Mattila 2005, 140-142).

Pistekuormituksen l&hteitd ovat jatevedenpuhdistamot, yksittaiset tuotantolaitokset seké
maatalouden tuotantoyksikdét. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 10.) Pistekuormitusta on
pystytty vahentdamaan merkittavasti, silld pistekuormituksesta syntyvat haitat ovat nakyvam-
pid verrattuna hajakuormitukseen. Pistekuormituksen l&hteiden padstomaaristd on monilta
vuosilta tietoa, mik& my0s auttaa paastdjen kartoittamisessa. Pistekuormituksen péaastotiedot
perustuvat mittauksiin ja ovat siksi varmempia verrattuna hajakuormituksen pééastotietoihin,
jotka ovat laskennallisia. Vaikka pistekuormitusta on pystytty vahentdaméan, koituu siita
edelleen paikallisia haittoja jarviin. (Lyytiméki & Hakala 2008, 52.)

Vuonna 2019 Suomen vesien fosforin kokonaiskuormitus oli yhteensé 3 537 t/a. Pistemdisen
kuormituksen osuus fosforin kokonaiskuormituksesta oli 342 t/a ja hajakuormituksen osuus
2 880 t/a. Samana vuonna Suomen vesien typen kokonaiskuormitus oli 69 816 t/a. Téasta
pistemaisen kuormituksen osuus oli 14 016 t/a ja hajakuormituksen osuus 45 400 t/a. Jéljelle
jaaneet fosforin ja typen kuormitukset olivat peréisin ilmaperdisesta laskeumasta. (Ympa-
rist0.fi 2013f.)

2.3 llmastonmuutoksen vaikutus rehevoitymiseen

liImastonmuutoksen seurauksena sademadarat lisaantyvat ja veden lampdtilassa seka vedessa
elavissé lajeissa tapahtuu muutoksia. Sademadrien odotetaan lisdantyvén erityisesti talvella
ja kevéallg, jolloin syntyy suurempia valumia. Suuremmat valumat lisddvat eroosiota seké

ravinteiden huuhtoutumista vesiin, minka seurauksena syntyy rehevoitymistad. Myos ilman
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lampotilan ja kasvihuonekaasupitoisuuksien nousu ovat seurausta ilmastonmuutoksesta. Li-
séksi jarvien historialla voi olla merkitysta siind, miten ne reagoivat ilmastonmuutokseen ja
sitd kautta rehevoitymiseen. (Dokulil & Teubner 2014, 9-11.)

IIman lampatilan nousun myotd myds veden pintalampétila nousee, jolloin siitd on haittaa
kylmén veden kaloille. Kylman veden kalat, kuten lohikalat ja made, joutuvat hakeutumaan
yhé syvemmalle jarveen, miké saattaa kuitenkin estya happikadon takia. Lampdtilan nousu
lisad kasviplanktonin tuotantoa jéarvissa ja kohonnut lampdétila voimistaa jarven kerrostunei-
suutta. Nama seka lisdantyneen sademé&éran runsas ravinteiden huuhtoutuminen lisdavat jar-
ven perustuotantoa ja kuluttavat happea, minka seurauksena jarvi rehevoityy ja kylman ve-
den kalat kérsivét. Lampiman veden kalat, kuten sérkikalat ja kuha, puolestaan hydtyvat il-
mastonmuutoksesta ja siitd johtuvasta veden pintalampdétilan noususta. (Tolvanen & Luuk-
konen 2011, 118-119.)
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3 REHEVOITYNEEN JARVEN KUNNOSTUSTOIMENPITEET

Rehevoityneen jarven kunnostusprosessi on usein pitkaaikainen ja vaatii jatkuvia toimia.
Monen rehevdityneen jarven tapauksessa joudutaan tekemaan myds uusia tai tdydentavia
toimenpiteita jarven kunnostamiseksi. Jarven ominaisuudet sekd kunnostustavoille aiheutu-
vat rajoitukset ovat tarkeité tietdad, kun suunnitellaan kunnostusohjelmaa ja valitaan sopivia
kunnostusmenetelmid. (Lehtoranta 2005, 11.) Usein onkin hyddyllistd kéyttdd montaa eri
menetelma& jarven kunnostamiseen parhaimman lopputuloksen saamiseksi. (Lyytimaki &
Hakala 2008, 68).

Jarven tilan muuttuessa ja tutkimustiedon karttuessa kunnostussuunnitelmat ja tavoitteet tu-
lee tarkistaa, silla ne voivat muuttua kunnostusprosessin aikana. Kunnostuksen aikana myods
ihmisten arvot ja mielipiteet voivat vaihtua, mill4 on vaikutusta kunnostussuunnitelmiin ja -
toimenpiteisiin. (Lehtoranta 2005, 11.) Tassa luvussa esitellaan erilaisia rehevoityneiden jar-
vien kunnostusmenetelmia ja seké toteutuneita ettd meneilldan olevia hankkeita rehevoity-

neiden jarvien kunnostamiseen.

3.1 Ulkoisen kuormituksen vahentaminen

Elorannan (2005, 25) mukaan ulkoinen kuormitus on suurimmillaan kevétkierron aikaan.
Ulkoisen kuormituksen vahentdminen on edellytys jarvien toipumiselle. Kuormitus tulee
saada riittdvéan pieneksi esimerkiksi maatalouden vesiensuojelun, haja-asutuksen paastojen
puhdistamisen tai pistemaisten paastolahteiden tehokkaamman puhdistamisen avulla. (Lyy-
timaki & Hakala 2008, 66.) Tdssa osiossa esitelldén toimenpiteita ulkoisen kuormituksen

vahentamiseksi.

3.1.1 Suojavyohyke

SuojavyOhyke on vesiston ja pellon tai rakennetun alueen vélille rakennettu kaista, jonka
tarkoituksena on est&é ravinteiden ja torjunta-aineiden kulkeutumista vesiin seké vahentéaa

eroosiota. Suojavyohyke voi helpottaa peltoalueen viljelya, elavoittdd maatalousmaisemaa
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seké lisata lajirunsautta ja maiseman monimuotoisuutta. Myds uomien liettymisté ja kunnos-
sapitotarvetta voidaan ehkaista suojavyohykkeelld. (Ymparisto.fi 2014c.) Suojavyohyketta
ei saa lannoittaa eika kasitella torjunta-aineilla, jotta valtetdan ylimaaréisten ravinteiden ja

torjunta-aineiden synty seké niiden kulkeutuminen veteen. (Lyytimaki & Hakala 2008, 306.)

3.1.2 Laskeutusallas

Laskeutusallas on laskuojan yhteyteen kaivettu allas, johon ohjataan valuma-alueen vedet.
Laskeutusaltaan tarkoituksena on poistaa valumaveteen sitoutuneita ravinteita ja kiintoai-
neita. Laskeutusaltaan toimintaperiaatteena on kiintoaineen laskeutuminen altaan pohjalle
veden virtausnopeuden pienentyessa. (Ymparistd.fi 2014b.) Kun vesi viipyy pitkén aikaa
altaassa, pienimmatkin partikkelit ehtivét laskeutua altaan pohjalle, jolloin laskeutusallas
toimii tehokkaammin. Parhaat paikat laskeutusaltaan rakentamiselle ovat ojien ja purojen
notkelmat. (Mattila 2005, 146.)

3.1.3 Kosteikko

Kosteikko on vesiston osa tai alue, joka on veden peitossa suuren osan vuodesta. Kosteikon
tarkoituksena on pidattaa kiintoaineita seké ravinteita, jolloin se vahentéaa jarven rehevaity-
mistd. Muita kosteikon hyotyja ovat virtaamien tasaaminen, suojan ja ravinnon tarjoaminen

monille elidlajeille sekd maiseman ja luonnon monipuolistaminen. (Ymparisto.fi 2014a.)

Kiteenjarven rantaan on suunnitteilla rakentaa hulevesikosteikko, jonka tarkoituksena on es-
t44 veden mukana tulevien kiintoaineiden kulkeutuminen jarveen. Kiteenjarvi on matala ja
rehevoitynyt valuma-alueelta tulevan ravinnekuorman vuoksi. Rehevoitymistd on myos

edistanyt kaupunkialueelta jarveen kulkeutuvat sade- ja sulamisvedet. (Kitee 2019.)
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3.1.4 Sé&atosalaojitus

Saatosalaojituksessa vettd, jota kaytetdan kasvukauden aikana, séadell&an erilaisten kaivojen
ja patojen avulla. Néin kaikkea pellolta valuvaa vetta ei ohjata pois, vaan sité voidaan varas-
toida kuivien kausien varalle, jolloin veteen liuenneet ravinteet eivat paady rehevoittamaan
jarvid. (Lyytimaki & Hakala 2008, 306.) Saat0salaojituksen tavoitteena on pellon vesitalou-
den parantaminen kasvukauden aikana, kastelutarpeen pienentdminen seka peltoalueelta

poistuvan veden kokonaisméaéran véhentaminen (Mattila 2005, 144).

3.2 Sisaisen kuormituksen vahentaminen

Pienissa jarvissa sisdisen kuormituksen tason kasvaminen nakyy nopeampana rehevoitymi-
sené verrattuna vesitilavuudeltaan suurikokoisiin jarviin, jotka voivat sietdé ravinnekuormi-
tuksen lisdadntymista ilman nékyvia haittoja pitkankin ajan (Ymparisto.fi 2013c). Sisdinen
kuormitus vaihtelee suuresti vuodenaikojen mukaan. Samassa jarvessa sisdisen kuormituk-
sen maaré ja merkitys voivat myos vaihdella esimerkiksi hapettoman kauden keston mukaan.
(Eloranta 2005, 25.) Tassa osiossa esitelldén erilaisia menetelmia siséisen kuormituksen va-

hentdmiseksi.

3.2.1 Sisaisen kuormituksen hyddyntaminen

Keinot rehevoitymisen estamiseksi liittyvat yleensa sisdisen kuormituksen hillitsemiseen,
mutta uutena kunnostusmenetelména on tullut sisaisen kuormituksen hyédyntaminen. Me-
netelmén tarkoituksena on parantaa rehevoityneen jarven tilaa ja tehostaa ravinteiden kier-
ratystd. Uudessa menetelmassa rannalle sijoitettuun ravinnesuodattimeen pumpataan runsas-
ravinteista alusvettd, joka johdetaan takaisin jarveen esimerkiksi kosteikon kautta. Menetel-
mén seurauksena sedimentin fosforivarat pienentyvat, jarvi alkaa karuuntua ja poistettava

fosfori saadaan talteen. (Paijat-Hameen Vesijarviséatio.)

Sisdisen kuormituksen hyddyntamistd on kokeiltu Lahden Kymijarvelld. Alusvesisuodatusta
tehtiin kolmena perékkéisend kesang, jolloin alusveden kokonaisfosforista saatiin poistettua

noin 80 % ja liukoisesta fosforista noin 90 %. Menetelmén kayttd on pitkdikéinen ja sen
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kayttoa jatketaan edelleen Kymijarvella. Menetelmaé pyritddn myos jatkokehittdméan seka
jarvikunnostuksen etté kiertotalouden ndkokulmasta. (Paijat-Hameen Vesijérvisaatio 2020.)

3.2.2 Ruoppaus

Ruoppauksella tarkoitetaan pohjasedimentin tai muun maa-aineksen poistamista vesialueen
pohjasta. Ruoppauksen tavoitteena voi olla jarven vesisyvyyden ja -tilavuuden lisdédminen,
kasvillisuuden seka veden ja sedimentin valisen ravinnekierron vahentdminen tai myrkyllis-

ten aineiden poistaminen jarvesta. (Viinikkala et al. 2005, 211.)

Ruoppaus saattaa vaikuttaa negatiivisesti mataliin rantoihin, silla matalat rannat ja niihin
liittyvat tulva-alueet ovat monien lajien monimuotoisia elinymparistdja. Useat lajit voivat
kéarsia tai jopa kadota kokonaan ruoppauksen takia. Ruoppaustoimenpiteet voivat aiheuttaa
my06s veden samentumista, kalojen kutualueiden tuhoutumista, ravinteiden vapautumista
pohjasedimentistd veteen, maiseman rumentumista seka alueiden syépymisté ja sortumista.
(Ymparistd.fi 2013d.) Ruoppauksella voi myds olla héiritseva vaikutus naapureihin ja mui-

hin jarven kayttdjiin (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 56).

Massamaaraltaan yli 500 m3:n kokoiseen ruoppaamiseen tarvitaan aina lupa aluehallintovi-
rastolta (AV1). Enintdan 500 m® tai pienemmaltd ruoppausmassamaaralt riittaa ilmoitus
elinkeino-, liikenne- ja ympaéristo -keskukselle (ELY-keskus) seka vesialueen omistajalle, ja
ilmoitus on teht&va véhintaan 30 vuorokautta ennen ruoppauksen aloittamista. (Ympaéristo.fi
2013d.)

Eteld-Pohjanmaalla sijaitsevalla Alavudenjarvelld on edelleen kdynnissé ruoppaustoimenpi-
teet ja ruoppausta toteutetaan kahdessa kohtaa Alavudenjérved. Ruoppaukset toteutetaan tal-
vella jaan paalta kuivatyond, jolloin pyritddn estdmaan mahdollinen veden samentuminen

ruoppauksen seurauksena. (JPnews 2021.)
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3.2.3 Hapetus

Hapetuksella tarkoitetaan jarven koko vesimassan tai alusveden happipitoisuuden lisaa-
mistd. Hapetus voidaan toteuttaa liuottamalla happea ilmasta tai happiséiliosté veteen, joh-
dattamalla hapekasta vettd vah&happiseen pohjaveteen tai lisdédmalla happea veteen kemi-
kaalina. (Lappalainen & Lakso 2005, 153.) Pohjan l&heisyydessé tehtdvalla happipitoisuu-
den parantamisella voidaan est&dé happikatojen syntymisté seka hillita fosforin liukenemista

pohjasedimentistd veteen (Ymparisto.fi 2013a).

Hapetus on ollut jo pitk&an kaytdssa Tuusulanjarvelld, jossa hapetus on tehty Mixox-pump-
pujen avulla useita kertoja. Mixox-pumppujen avulla pyrittiin lisédméaan jarven kiertoherk-
kyytta sekd rikkomaan jarven lampdtilakerrostuneisuus, ettei alusveden happipitoisuus
padse laskemaan liian alas. Tuusulanjérven tavoitteena oli pitd4 veden happipitoisuus ympa-
rivuotisesti yli 2 mg/l arvossa, lieventéa veden kerrostuneisuutta seké ehkaisté keséaikaista
happikatoa. Néissa tavoitteissa Tuusulanjérvi onnistui, ja hapetusta tulisi edelleen jatkaa jar-

ven sisdisen kuormituksen estdmiseksi. (Heitto & Saarijarvi 2010.)

3.2.4 Vesikasvillisuuden poisto

Vesikasvillisuuden poistolla tarkoitetaan kasvien irrottamista niiden kasvupaikalta leikkaa-
malla tai ruoppaamalla seka irrotetun kasvimassan poistamista vedesta. Yleensa vesikasvil-
lisuuden poiston tavoitteena on virkistyskdyton parantaminen, mutta vesikasvien poisto voi
my0s parantaa vedenlaatua paikallisesti. Vesikasvillisuuden poistoon kaytettdvia menetel-
mié ovat vesikasvien niitto, raivausnuotta, ruoppaus, haraus, kasvualustan peittdminen, ve-
denpinnan nosto, kalkitus, jaatymisen hyddyntdminen sek& kelluvien kasvustojen hinaami-
nen rantaan. (K&aridinen & Rajala 2005, 255-260.)

Vesikasvillisuuden poistosta voi aiheutua tilapéista veden samentumista ja planktonlevien
mé&é&ra voi kasvaa merkittavésti. Runsaan vesikasvillisuuden poistamisen seurauksena lintu-
jen ja kalojen elinolot heikentyvat. Vesikasvien poistosta voi aiheutua myds meluhaittaa.
(Kaaridinen & Rajala 2005, 265-266.) Koneellisesta vesikasvien poistosta tulee tehd& ilmoi-
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tus ELY-keskukselle seké vesialueen omistajalle 30 vuorokautta ennen toteutusta. Laaja ve-
sikasvien niitto voi tarvita luvan myos AVI:lta. Suojelualueella toteutettava niitto tulee suun-

nitella yhdessé viranomaisten kanssa. (Ympaéristo.fi 2013e.)

Monen Pirkanmaan rehevdityneen jarven umpeenkasvua, jarvien virtausta seké virkistys-
kayttda on parannettu vesikasvien niitolla. Niittoja on toteutettu muun muassa Lempaalén
Mayhajarvella, Palkaneen Pitk&jarvelld, Ylojarven Karhejarvelld ja Tampereen Teiskon Ka-
letonjérvelld. Kaletonjarven niittoja on toteutettu kyléléisten yhteisvoimin koko 2000-luvun

ajan. (Huovinen 2018.)

3.2.5 Jarven vedenpinnan nosto

Jarven vedenpinnan noston tarkoituksena on parantaa matalan jarven kayttokelpoisuutta.
Vedenpinnan noston seurauksena vesikasvillisuus vahenee, jolloin jarven umpeenkasvu hi-
dastuu ja rantojen virkistyskayttémahdollisuudet parantuvat. Vedenpinnan noston myota jér-
ven vesitilavuus kasvaa, minka seurauksena talven aikainen happitilanne jarvessa saattaa

parantua. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 57.)

Vuonna 1991 Euran Koskeljarvelld nostettiin keskivedenkorkeutta 30 senttimetrid, jolloin
jarven keskisyvyydeksi saatiin 3,2 metrid. Vedenpinnan noston seurauksena vedenkorkeu-
den vaihteluvéli pieneni, miké véahensi rantaan kohdistuvaa eroosiota. Vedenpinnan noston
my6ta myos jarven happitilanne parani, ravinteiden maaré laski ja jarven kala-, lintu- ja kas-

villisuuslajistoissa tapahtui muutoksia. (Sydénoja et al. 2004, 7, 52-53.)

3.2.6 Ravintoketjukunnostus

Ravintoketjukunnostuksella eli biomanipulaatiolla véhennetéén runsasta sarkikalakantaa te-
hokalastuksen avulla. Ravintoketjukunnostukseen voi kuulua myds petokalojen istutuksia,
kalojen elinympériston hoitoa seka kalastuksen ohjausta. Ravintoketjukunnostus on térkeé
toimenpide rehevdityneen jarven kunnostamisessa, silla riittavalla sarkikalaston véhentami-

sell& voidaan parantaa jarven nakosyvyytta seka vahentda siséisen fosforikuormituksen ja
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levakukintojen maaraa. (Ymparisto.fi 2013b.) Ravintoketjukunnostus soveltuu jérviin, jotka
aikaisemman ulkoisen kuormituksen vaikutuksesta ovat rehevdityneet, ja joiden tila ei ole
merkittavan ulkoisen kuormituksenkaan jalkeen parantanut (Sammalkorpi & Horppila 2005,
169).

Pudasjarvella sijaitsevalla Saunajarvelld on tehty vuosina 2001-2003 sérkikalaston tehoka-
lastusta. Tehokalastuksen myoté jarven sisainen kuormitus seké klorofyllipitoisuuden ja si-
nilevakukintojen maarat vahenivat merkittavasti. Tehokalastus lisdsi myds ahvenkannan

maarad jarvessa. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 54.)

3.2.7 Fosforin kemiallinen saostus

Fosforin kemiallisen saostuksen tarkoituksena on alentaa vesimassan fosforipitoisuutta seké
véahentd4 vesimassan ja sedimentin vélilla tapahtuvaa fosforin kiertoa. Fosforin saostuksessa
kemikaalien avulla sidotaan jarven vesimassassa fosforia pohjasedimenttiin seké pyritdén
parantamaan sedimentin ominaisuuksia fosforin sitomisessa. (Oravainen 2005, 191.) Kemi-
kaaleina kéytetddn rauta- ja alumiiniyhdisteitd. Fosforin saostus soveltuu pienehkdjen, voi-
makkaasti rehevoityneiden jarvien kunnostamiseen, joihin ei kohdistu merkittavaa ulkoista
kuormitusta. (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 58.)

Kaarinan Littoistenjarveen ruiskutettiin pari sataa tonnia polyalumiinikloridia fosforipitoi-
suuden alentamiseksi. Kemikaalipuhdistus onnistui, silla jarvi muuttui kirkkaaksi kertahei-
tolla eli fosforin pitoisuus laski. Fosforin saostuksen seurauksena syntyi pieni mééara kala-
kuolemia, mika on tyypillista kyseiselle menetelmalle. Myds valon maara on paljon suu-
rempi Kirkkaassa vedessda, mika voi johtaa vesikasvien madran lisddntymiseen jarvessa.
(Sullstrom 2017.)

3.2.8 Jarven tilapéinen kuivattaminen

Jarven tilapéisessa kuivattamisessa jarvi tyhjennetddn joko kokonaan tai osittain tietyksi

ajaksi. Menetelman tarkoituksena on matalan jarven pehmeén pohjasedimentin tiivistdminen
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ja kiinteyttdminen. Jarven tilapainen kuivattaminen kuivatyona mahdollistaa rantojen kun-
nostamisen ja pohjan sedimentin poistamisen. Vesitilavuuden kasvu, sedimentin hapettumi-
nen ja sérkikalojen védheneminen ovat seurausta jarven tilapéisesta kuivattamisesta, ja niiden

myota vedenlaatu parantuu. (Lehmikangas 2005, 301, 306.)

Jarven tilapdista kuivattamista on padosin kaytetty Pohjois-Amerikassa, mutta sitd on myos
kokeiltu Suomessa Merijarven Lahdenlammella. Lahdenlampi kuivattiin tilapdisesti koko-
naan ja kuivattamisen tavoitteena oli tiivistdd pohjasedimenttia sen poistamisen helpotta-
miseksi. Sedimentti kaivettiin jaatyneen sedimenttikerroksen paaltd kahden talven aikana.
(Lehmikangas 2005, 303.)

3.2.9 Kipsaus

Kipsauksessa rautakipsi reagoi jarven pohjasedimentin kanssa. Kipsauksella poistetaan ve-
desta kiintoainesta ja fosforia, mink& seurauksena vesi kirkastuu ja veden fosforipitoisuus
alenee. Kipsaus myos vahentad sedimentissa tapahtuvaa hapenkulutusta, jolloin alusveden
happipitoisuus saadaan nousemaan. Kipsausta kéytetddn usein muita jarven kunnostusme-
netelmiéd taydentdvand menetelmand. Kipsaus soveltuu parhaiten syvédéan jarveen, jonka
pohja on hapeton ja huonokuntoinen. Yleens& kipsausta on perusteellista kayttaa jarvissa,
jotka sijaitsevat asutuksen keskelld ja joilla on merkittavéa virkistyskayttdéarvo. (Varjo & Sa-
lonen 2005, 309, 313.)
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4 CASE: LAHDEN TUOMISTONRANTA

Tassa osiossa esitelladan Lahden Tuomistonranta alueena seké tunnistetaan ja ehdotetaan par-
haiten sopivat kunnostusmenetelmat rehevdityneen Tuomistonrannan kunnostamiseksi.
Tuomistonrannnan kunnostamisen tavoitteena on vedenlaadun parantaminen ja umpeenkas-
vun estdminen. Tuomistonrannan kunnostamisen myo6ta myds sen luonto-, kdytto- ja virkis-

tysarvoja saadaan parannettua.

4.1 Tuomistonrannan taustaa

Lahden Tuomistonranta on Vesijarven rannalla sijaitseva ranta-alue. Vesijarven saastumisen
ja rehevoitymisen takia Tuomistonranta on padssyt umpeen kasvamaan ja pajukoitumaan
vuosikymmenien aikana. Rannan vesialue on matala ja aikoinaan myds ollut hiekkapohjai-
nen. (Tuomiston Vesiyhdistys r.y. 2020.) Tuomistonrannan rantaviivan pituus on noin 175
metrid (Maanmittauslaitos 2021a) ja keskisyvyys 0,7 metrid (Maanmittauslaitos 2021b). Ku-

vassa 2 on esitetty Tuomistonrannan sijainti Vesijarvella.

Hersala Kukkila

[ervar

Messila QK_iI;)amel‘l

Mukkula

)LLOLA K

Jalkaranta

pakangas _
KIVEFIO

Pirttinariu LAHTI

Kuva 2. Tuomistonrannan sijainti. (Maanmittauslaitos 2021a)
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Tuomistonranta on yhteisranta omakotitaloalueen vieressa, ja rantaa onkin tahén asti hoi-
dettu asukkaiden toimesta. Rantaan on rakennettu maalaituri ja sen jatkeeksi viela vankka

laituri. Ranta toimii myds venerantana ja kunnostuksen my6ta Tuomistonrantaan on tarkoi-
tus lisatd soutuvenepaikkojen méérad. (Tuomiston Vesiyhdistys r.y. 2020.) Kuvassa 3 on

esitetty ilmakuva rehevoityneestd Lahden Tuomistonrannasta.

Kuva 3. Lahden Tuomistonranta. (Maanmittauslaitos 2021a)

4.2 Sopivien menetelmien tunnistaminen

Tuomistonranta on vain osa Vesijarved, miké tulee huomioida kunnostusmenetelmien valin-
nassa. Tarkoituksena on valita sellaiset menetelmat, joilla voidaan kunnostaa ranta-alue eiké
koko jarved. Kunnostuksen tavoitteena on poistaa ylimaarainen vesikasvillisuus ja pajukot,
jotta umpeenkasvu saataisiin poistettua ja estettyd. Kunnostuksessa pyritddn myos poista-
maan veden orgaanista ainesta ja parantamaan sek& vedenpohjan- ettd vedenlaatua. Taulu-

kossa 1 on esitetty kunnostusmenetelmien sopivuus perusteluineen Tuomistonrannalle.



Taulukko 1. Kunnostusmenetelmien sopivuus Tuomistonrannalle.
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Menetelméa Sopii | Eisovi | Perustelut
Suojavybhyke X Muutama oja ja puro l&histolla
Laskeutusallas X Suurempi laskuoja ei merkittavan lahella
Kosteikko X Saa tehtyd rannan yhteyteen
Saatosalaojitus X Pelto ei merkittavan l&hella
Siséisen kuormituk- Uusi menetelma: koskee koko jarvea
X
sen hyodyntaminen
Ruoppaus Sopii rannan kunnostamiseen: vedensyvyyden
X
kasvattaminen
Hapetus X Koskee koko jarvea
Vesikasvillisuuden Ranta-alueen vesikasvillisuuden poistaminen:
X
poisto umpeenkasvun estdminen
Jarven vedenpinnan Koskee koko jarvea
X
nosto
Ravintoketjukun- Koskee koko jarvea
X
nostus
Fosforin ~ kemialli- Koskee koko jarvea
X
nen saostus
Jarven  tilapdinen Koskee koko jarved
X
kuivattaminen
Kipsaus Koskee koko jarved, muita menetelmia tay-
X

dentava
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Menetelmien sopivuuden perusteella Tuomistonrannalle on valittu sen kunnostamiseen eh-
dotetut menetelmét, jotka on esitetty kuvassa 4. Rehevoityminen on seurausta seka sisaisen
ettd ulkoisen kuormituksen lahteistd, ja niiden védhentamiseen on olemassa monia eri mene-
telmid. Sisdista kuormitusta voidaan vahentda ruoppauksella ja vesikasvien niitolla ja ul-

koista kuormitusta kosteikolla seké suojavyohykkeella.

\' REHEV@ITYIVIINEN |

Ravintoketju- Fosforin \
kunnostus kemiallinen / Jarven \
tilapdinen | Laskeutusallas
\ saostus / 7 p \

-

Hapetus e \ kuivattaminen -
Sisdisen N ojitus

~ KUORMITUS S Ki KUORMITUS
kuormituksen V4 / o Ipsaus ‘, 5
/, \\\ ‘|‘ .
/ R
Suojavydhyke

/

hyddyntaminen

Jarven Vesikasvien || p, hpaus
vedenpinnan niitto
nosto

LAHDEN
TUOMISTONRANTA

Kuva 4. Lahden Tuomistonrannalle ehdotetut kunnostusmenetelmat.

4.2.1 Ruoppaus

Ranta-alueen ruoppaus toteutetaan yleensa pienruoppauksena ja ruoppausmenetelmaksi suo-
sitellaan yleisintd, kaikille maalajeille soveltuvaa kauharuoppausta. Pienruoppauksessa tyos-
kentely tapahtuu rannalta tai matalan veden alueelta, jolloin sit4 voidaan pit4é teknisesti
melko yksinkertaisena toimenpiteena. Pienruoppauksella voidaan kunnostaa uimarantoja ja
parantaa niiden virkistyskayttod, poistaa vesikasvillisuutta, vahentdd veden ja sedimentin
valista ravinnekiertoa, rakentaa laitureita ja venevéaylia, veneiden pitopaikkoja sek& niiden
nosto- ja laskurakenteita. (Viinikkala et al. 2005, 213, 224.)

Toiden ajoituksella on mahdollista vahentda ruoppauksesta aiheutuvia haittoja. Kevaisin tu-
lee Vvéltta& hairitsemésta lintujen pesinta- ja kalojen kutuaikoja, silla pahimmassa tapauk-

sessa veden samentuminen voi estdd kalojen kudun kokonaan. Keséisin ruoppauksesta voi
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aiheutua haittaa naapurikiinteistoille, ja ruoppaus voi hairitd jarven virkistyskayttéd. Rannan
ruoppaus on myods mahdollista toteuttaa talvella jd&n pdélta rannan ollessa jaass4, jolloin
paremman kantavuuden ansiosta kaivukone pystyy tydskentelemaan laajemmalla alueella.
Talvella ruopatessa saadaan vahennettyé ruoppauksen aiheuttamia ympadristovaikutuksia, ja
on siksi paras ajankohta ruoppaukselle. Kesdisin toteutettavista pienistd ruoppauksista on
sovittava aina naapureiden kanssa. (Viinikkala et al. 2005, 223-224.)

Ruoppaus on mahdollista toteuttaa myds kuivatyona. Viinikkala et al. (2005) mukaan ei var-
sinaisesti puhuta endé ruoppauksesta, koska massoja ei poisteta veden alta. Kuivatyon tar-
koituksena on alentaa jarven vedenpintaa tai tyhjentaa jarvi tilapéisesti kokonaan. Pohjan ja
samalla myds sedimentin kuivuminen helpottaa sedimentin kaivamista ja sen massaméaéara
pienenee. Pohjan ollessa nakyvissa myos mahdollisten lisdrakenteiden, kuten suodatinkan-

kaiden ja pohjahiekan, asentaminen on helpompaa. (Viinikkala et al. 2005, 215-216.)

Ruoppaus soveltuu hyvin matalalle ranta-alueelle. Ruoppauksen avulla Tuomistonrannasta
saadaan poistettua ylimaaraisté vesikasvillisuutta seké parannettua pohjanlaatua poistamalla
sedimenttid pohjasta. Samalla rannan vedensyvyyttd saadaan kasvatettua ja rannan kaytto-
kelpoisuus paranee ruoppauksen myota. Ruoppauksen jélkeen asentamalla pohjaan suoda-
tinkangas ja hiekkaa pohjasta saadaan jalleen rannalle tyypillinen hiekkapohja. Kuivatydna
toteutettava ruoppaus ei ole paras mahdollinen keino Tuomistonrannan kunnostamiseen,
silla kuivatydna tehtavé ruoppaus vaatisi koko jarven vedenpinnan alentamista tai jarven
tyhjentdmistd kokonaan. Tuomistonrannan tapauksessa kyseessd on vain ranta-alueen kun-

nostaminen, joten kuivatyoné tehtdva ruoppaus ei ole ideaalinen kunnostusvaihtoehto.

4.2.2 Vesikasvien niitto

Vesikasvien niiton, joka on tavallisimmin k&ytetyin vesikasvien poiston menetelma (Sarvi-
linna & Sammalkorpi 2010, 50), tarkoituksena on poistaa vesikasvit leikkaamalla ne mah-
dollisimman lahelt4 pohjaa. Niitto toteutetaan yleensa matalilla vesialueilla tai kauttaaltaan
matalissa jarvissd, jolloin liian suuri vesisyvyys ei péase rajoittamaan tydskentelyd. (Kaa-
ridinen & Rajala 2005, 257.)
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Vesikasvien niitto kannattaa toteuttaa silloin, kun kasvien ravinnemaara on versoissa suu-
rimmillaan ja juuristoissa pienimmilld&n. Kasvukauden lopulla verson siséltamat ravinteet
ovat ehtineet varastoitua juuriin seuraavaa kasvukautta varten, joten niiton tekeminen kas-
vukauden lopussa ei ole hyddyllista. Myds siementen avulla lisdantyvét kasvit ehtivat kas-
vattaa siemenpankkia ja varmistaa kasvustonsa uusiutumisen seuraavalle kasvukaudelle, jos

niitto toteutetaan lilan myohaan. (Kaaridinen & Rajala 2005, 262.)

Jos niitto toteutetaan vain kerran kesassd, kannattaa se tehdé heindkuun puolesta vélisté elo-
kuun puoleen valiin ajoittuvalla ajanjaksolla. Jos tarkoituksena on niittd4 useamman kerran
keséssd, ensimmainen niitto tulee toteuttaa juuri ennen kasvien kukkimista kesédkuun loppu-
puolella ja muut niitot 3-4 viikon kuluttua aina edellisesta niitosta. Yhden kesan kerran teh-
dysté niitosta ei ole yleensa hyotyd, vaan niittoja suositellaan tehtavaksi vahintaan kolmen
kesén ajan. Mahdollisuuksien mukaan ensimmaéisené keséné kannattaa niittd4 kaksi kertaa,

toisena keséna kerran ja sen jalkeen tarpeen mukaan. (Kéaridinen & Rajala 2005, 262.)

Umpeenkasvaneelle, pajukoituneelle ja matalalle Tuomistonrannalle vesikasvien niitto on
merkittdva kunnostusmenetelma liiallisen vesikasvillisuuden poistamiseksi. Tuomistoran-
nalla niitot kannattaisi toteuttaa useamman kesén aikana, jotta siitd saataisiin paras mahdol-
linen hyoty. Niitoissa tulee myds huomioida kasvien kasvukausi sekd ravinnemaarat par-
haimman hyddyn saamiseksi. Vesikasvien niiton seurauksena Tuomistonrannan vedenlaatu

voi myds parantua ja virkistyskaytto lisaantya.

4.2.3 Kosteikko

Kosteikko on yksi tarkeimmisté valumavesien puhdistusmenetelmisté. Kosteikon avulla voi-
daan véhent&é veteen kulkeutuvan kiintoaineen maara4 ja pysayttéa jo veteen joutunut kiin-
toaines. Parhaat paikat kosteikon rakentamiselle ovat peltojen lahelld sijaitsevat valuma-alu-
eet sekd ojien ja purojen notkelmat. (Mattila 2005, 146.) Kosteikko on myds mahdollista

rakentaa osaksi vesistod (Ympaéristo.fi 2014a).
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Kosteikko rakennetaan yleensa patoamalla tai kaivamalla, ja siihen tehd&&n hoidon kannalta
merkittdvat reuna- ja suoja-alueet. Kosteikkoon tehd&an myds tyhjennettavissa oleva sy-
vempi vesialue, joka laskeuttaa kiintoainesta. Kosteikon yhteyteen on myds mahdollista

tehda alue, johon vesi voi varastoitua mahdollisissa tulvatilanteissa. (Ymparist6.fi 2014a.)

Kosteikko vaatii jatkuvaa kunnossapitoa, ja sitd tulee hoitaa sd&nnollisesti. Kosteikon vesi-
kasvillisuutta hoidetaan niitoilla ja raivauksilla, ja umpeenkasvaneen kosteikon ranta- ja ve-
sikasvillisuutta voidaan poistaa aukottamalla. Kosteikon altaaseen kertyvan lietteen méaraa
tulee seurata seké& poistaa yliméaarainen liete tarvittaessa. My0s rakenteita ja kunnossapitoa
tulee tarkkailla ja mahdolliset viat, kuten romahtaneet reunat, korjata. (Ymparisto.fi 2014a.)

Tuomistonrannan lahettyvilla kulkee muutama oja ja puro, ja suurempi laskuoja kulkee hie-
man kauempana rannasta. Nadiden mukana kiintoainesta seka ravinteita kulkeutuu Tuomis-
tonrantaan, jolloin seurauksena tapahtuu rehevoitymistd. Myo6s rannan l&hettyvilla sijaitse-
valta omakotitaloalueelta kulkeutuu valumien mukana mahdollisesti hulevesid Tuomiston-
rantaan. Kosteikolla saataisiin estettyd ja vahennettya ravinteiden ja kiintoaineiden kulkeu-
tumista veteen. Tuomistonrannan tapauksessa kosteikko olisi mahdollista tehd& rannan yh-

teyteen osaksi vesistoa.

4.2.4 Suojavybhyke

Suojavyohykkeelld saadaan vahennettya maa-ainesten ja ravinteiden kulkeutumista veteen.
Suojavythyke rakennetaan yleensa vesiston ja peltoalueen véliin, ja se on edullista rakentaa
kalteville peltoalueille. Helposti sortuville rantapelloille suojavydhykkeet ovat hyddyllisia.
Suojavyohykkeiden tyypillisimpié rakennuspaikkoja ovat liettyneet rannat seka ranta-alueet,

jotka toistuvasti ja&vét tulvavesien alle. (Mattila 2005, 144.)

Suojavyohykkeella kasvaa viljelematonté ja pysyvaa kasvillisuutta, joka lisdéd maiseman mo-
nimuotoisuutta ja lajien maaraé (Ymparistd.fi 2014c). Suojavyohykkeitd hoidetaan vesikas-

vien niitolla tai laiduntamalla, jotta suojavydhyke toimisi tehokkaasti (Mattila 2005, 144).
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Hieman kauempana Tuomistonrannasta on peltoalue, josta valumavesien mukana voi kul-
keutua ravinteita ja kiintoainesta Tuomistonrantaan asti. Pellon ja Tuomistonrannan véalissa
on luonnonsuojelualuetta, joka mahdollisesti rajoittaa joidenkin kunnostusmenetelmien
kayttoa (Blomberg 2020; Tuomiston Vesiyhdistys r.y. 2020). Luonnonsuojelualueille laadi-
taan hoito- ja kayttdsuunnitelmat tarpeellisuuden mukaan (Ymparist6.fi 2017). Tuomiston-
ranta hyotyisi suojavyohykkeestd, silla veteen kulkeutuvien ravinteiden maara seka eroosio
vahenisivat. Luonnonsuojelualueelle rakennettaessa taytyy kuitenkin saada lupa aluetta hal-

linnoivalta viranomaiselta (Ympéristd.fi 2017).
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5 JOHTOPAATOKSET JA KESKUSTELUA

Tuomistonrannan rehevyyden poistamiseksi on ehdotettu seka sisaisté etta ulkoista kuormi-
tusta véhentdvid toimenpiteitd. Rannan ruoppaus ja vesikasvien niitto ovat siséisen kuormi-
tuksen véhentdmiseen soveltuvat menetelmat, jotka sopivat rannan kunnostamiseen. Ruop-
paus soveltuu hyvin matalalle ranta-alueelle, ja siitd on Tuomistonrannalle monenlaista hyo-
tya. Ruoppauksen tavoitteena on puhdistaa Tuomistonrannan vedenpohjaa. Samalla on mah-
dollista poistaa myos vesikasvillisuutta sekd kasvattaa rannan vedensyvyytta. Vesikasvien
niitto sopii myos hyvin matalalle Tuomistonrannalle, mink& avulla saadaan ylima&rdinen
vesikasvillisuus poistettua rannasta seka estettya rannan umpeenkasvu. Muut sisdisen kuor-
mituksen vahentamiseen liittyvat menetelmat koskevat koko jarved eivétka siksi sovellu pel-

kastaan ranta-alueen kunnostamiseen.

Tuomistonrannalle aiheutuvan ulkoisen kuormituksen mééréé voidaan véhentéd kosteikon
tai suojavyohykkeen avulla. Kosteikko voisi olla parempi vaihtoehto, silla sen voi tehda ran-
nalle vesialueen yhteyteen. Kosteikolla saataisiin véhennettya ravinteiden ja kiintoaineiden
kulkeutumista veteen, jolloin ranta ei paasisi rehevdityméan helposti. Kosteikko myos pi-
dattaisi mahdolliset omakotitaloalueelta kulkeutuvat hulevesien ravinteet. Suojavyohyk-
keelld on sama tarkoitus kuin kosteikolla eli vahentaa ravinteiden ja kiintoaineiden kulkeu-
tumista veteen. Suojavyohykkeen sijoittaminen lahelle Tuomistonrantaa voi kuitenkin olla

vaikeaa, sill& Tuomistonrannan vieressa sijaitsee omakotitaloalue seka luonnonsuojelualue.

Tuomistonrannan vesiyhdistyksen laatimassa hakemuksessa ehdotettiin kunnostusmenetel-
miksi ruoppausta ja vesikasvien niittoa (Blomberg 2020; Tuomiston Vesiyhdistys r.y. 2020),
joihin my0s tassé kandidaatintydssd paadyttiin. Hakemuksessa on arvioitu ruoppauksesta
syntyvan massamaaraltaan ruoppausmassaa yhteensa noin 480 m3 (Blomberg 2020; Tuomis-
ton Vesiyhdistys r.y. 2020), jolloin ruoppauksesta ei tarvitse tehda ilmoitusta AVI:lle. Ruop-
pauksesta tulee kuitenkin ilmoittaa ELY -keskukselle seka vesialueen omistajalle. Vesikas-
vien niiton tapauksessa, jos niitto toteutetaan koneellisesti, tulee siitd myds ilmoittaa seka
ELY-keskukselle ettd vesialueen omistajalle. Tuomistonrannan hakemuksessa ei ole otettu
huomioon ulkoista kuormitusta ja sen mukana kulkeutuvia ravinteita ja kiintoaineita. Tuo-

mistonrannan suunnitelmassa ei Kiinnitetty huomiota Tuomistonrannan vieressa sijaitsevaan
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kosteikkoon (Blomberg 2020; Tuomiston Vesiyhdistys r.y. 2020). Tuomistonrannan tapauk-
sessa voisi olla jarkevéa rakentaa kokonaan uusi kosteikko Tuomistonrannan lahettyville tai
vaihtoehtoisesti laajentaa ja kunnostaa olemassa olevaa kosteikkoa. Suojavyohykkeen ra-
kentamista kannattaa myds harkita, silla sisdisen kuormituksen vahentdminen ei riité yksi-
nadn vahentdmaan ja poistamaan rehevoitymistd. Myosk&an Tuomistonrannan vedenlaatu ei

parane ilman ulkoisen kuormituksen vahentamista.

Tuomistonrannan tarkastelu tehtiin rannan tdmanhetkisen tilan perusteella. Tarkastelussa ei
otettu huomioon muita mahdollisia rehevoitymiseen vaikuttavia tekijoitd, kuten rannan kéyt-
tod. MyoOs kunnostusmenetelmét valittiin rannan tilan ja kunnon mukaan sek& sen perus-
teella, mitk& menetelmat soveltuvat ranta-alueen kunnostamiseen. Kunnostusmenetelmien
valinnassa ei huomioitu esimerkiksi kunnostusmenetelmien kustannuksia tai kunnostami-

sesta aiheutuvia paastoja veteen.

Jos kyseessa olisi koko Vesijarven kunnostaminen, voitaisiin kunnostamisessa kayttaa muita
sisdisen kuormituksen véhentdmiseen soveltuvia menetelmid. Mydos ulkoisen kuormituksen
vahentdmiseen voitaisiin miettida lisamenetelmid. Koko jarved koskevien menetelmien to-
teuttamisesta voi seurata hyotyd Tuomistonrannalle. Paras lopputulos saadaan kuitenkin,
kun keskitytdan pelkastadn Tuomistonrannan ranta-alueen kunnostamiseen ja sille soveltu-

viin kunnostusmenetelmiin.
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6 YHTEENVETO

Rehevoityminen on seurausta ravinteiden kulkeutumisesta veteen ihmisten toiminnan seu-
rauksena. Rehevyytta aiheuttavat paéravinteet ovat typpi ja fosfori, ja niitd paasee jarviin
seké ulkoisen etté siséisen kuormituksen seurauksena. Ulkoisella kuormituksella tarkoite-
taan jarveen ulkopuolelta kulkeutuvia ravinteita, esimerkiksi valumavesien mukana, ja ul-
koinen kuormitus voi olla seurausta niin piste- kuin hajakuormituslahteista. Sisaisella kuor-
mituksella tarkoitetaan pohjan sedimenttiin sitoutuneiden ravinteiden vapautumista veteen

pohjan hapettomuuden seurauksena.

Ulkoinen kuormitus on merkittavin rehevoitymista aiheuttava lahde, ja sen vahentdminen on
edellytys rehevoityneen jarven toipumiselle. Ulkoisen kuormituksen véhentdmiseen sovel-
tuvia menetelmid ovat suojavyohykkeet, kosteikot, laskeutusaltaat sekd saatosalaojitus. Re-
hevoitymisen estamiseksi ja vahentdmiseksi ei kuitenkaan riitd vain ulkoisen kuormituksen
vahentdminen, vaan myds sisainen kuormitus tulee hillita. Silla vaikka ulkoista kuormitusta
saataisiin vahennettya merkittavésti, voi sisdinen kuormitus pitaa jarven rehevoitymista ylla.
Sisaisen kuormituksen vahentdmisen menetelmi& ovat sisdisen kuormituksen hyddyntami-
nen, ruoppaus, hapetus, vesikasvillisuuden poisto, jarven vedenpinnan nosto, ravintoketju-

kunnostus, fosforin kemiallinen saostus, jarven tilapainen kuivattaminen ja kipsaus.

Taman kandidaatintyon tavoitteena oli 16ytaa sopivat kunnostusmenetelmaét rehevoityneen
Tuomistonrannan kunnostamiseen. Ty0 toteutettiin kirjallisuuskatsauksen avulla, jossa tu-
tustuttiin erilaisiin rehevoityneiden jarvien kunnostusmenetelmiin sekd muutamiin jo toteu-
tuneisiin ja meneilld oleviin kunnostushakkeisiin. Kunnostusmenetelmien sopivuutta tarkas-
teltiin Tuomistonrannalle ja sopivia kunnostusmenetelmid ehdotettiin kirjallisuuskatsauksen
perusteella. Tarkastelussa tuli huomioida, ettd kyseessé oli vain ranta-alueen eika koko jéar-

ven kunnostaminen, mika rajasi huomattavan méaran vaihtoehtoja pois.

Tuomistonrannan kunnostamiseen 16ytyi menetelmié niin ulkoisen kuormituksen kuin sisai-
senkin kuormituksen véhentdmiseen. Ulkoisen kuormituksen véhentdmiseen parhaiten so-
pisi rannan yhteyteen rakennettava kosteikko, mutta myds suojavy6hyke voisi olla mahdol-

lista toteuttaa. Sisaistad kuormitusta voitaisiin véhentad rannan ruoppauksella ja vesikasvien
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niitolla, jotka ovat ainoat menetelmét rehevodityneen rannan kunnostamiseen, sillda muut si-
séistd kuormitusta vahentavat menetelmét koskevat koko jarved. Tuomistonrannan kunnos-
tamisen paras lopputulos saadaan, kun kéytetd&n montaa eri menetelmaa rannan kunnosta-
misessa. Kunnostamisen myota myds Tuomistonrannan luonto-, kdytto- ja virkistysarvoja

saataisiin parannettua.
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