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1. Johdanto

Paijat-Hameen Vesijarvisaation toteuttamassa ja Himeen ELY-keskuksen rahoittamassa MELLI-hankkeessa
(Mekaaniset ja kemialliset kunnostusmenetelmdt jdrvien tilan parantamisessa) selvitetdan kahden eri
kunnostusmenetelmdn soveltumista Hollolan Tyotjarvelle. Tamd on vyksi hankkeen kolmesta
tyokokonaisuudesta.

Tyotjarven tilaa on tarkkailtu vuosikymmenien ajan. Jarven ongelmiksi on jo pitkdan tunnistettu alusveden
toistuvat happiongelmat seka korkeasta humuspitoisuudesta johtuva veden happamuus. Lokakuussa 2009
jarvelld toteutettiin kalsiumperoksidikasittely, jolla toivottiin olevan vaikutusta orgaanisen aineen
hajotustoimintaan. Kalsiumperoksidista veteen liuennut happi nostaa aerobisten mikrobien maarda, minka
toivottiin vahentavan jarven sisdista kuormitusta. Kalsium sitoo vedestda fosforia, jolloin se ei enda ole
levien kaytettdvissa. Kasittelylla ei kuitenkaan todettu olevan vaikutusta Tyotjarven tilaan. Toteutetun
kemikaalikasittelyn lisdksi Tyotjarved on hoidettu mm. niittdamalla vesikasveja sekd poistamalla irronneita
turvelauttoja.

Tyotjarven virkistyskdyttd on nykyisellddn vahaistd. Varsinkin sinilevakukinnat ovat vaikuttaneet
negatiivisesti rannoilla ja jarvella viihtyjien maaraan. Matalilla alueilla paikoitellen runsas vesikasvillisuus on
koettu virkistyskayttoa haittaavaksi, vaikka vesikasvien maara koko jarvessd on odotettua niukempi.
Humuspitoinen vesi ja ajoittain esiintynyt limalevd vdahentdvat myds osaltaan uimarien maaraa. Syyna
Tyotjarven heikkoon virkistyskayttéarvoon voidaan pitda pohjan huonoa tilaa, josta herasi ajatus selvittda
jarven valiaikaisen tyhjentamisen soveltuvuutta Tyotjarvelle. Menetelman vaativuuden vuoksi tarkastellaan
kuitenkin myos alusveden juoksuttamista jarvestd, joka on vaihtoehdoista kevyempi.

Viliaikaisen kuivatuksen tavoitteena on tiivistda jarven pohjaa, johon on kertynyt paksu kerros eloperdista
hajoavaa ainesta. Pohjan tiivistyminen tuo sadilyessdan lisda vesitilaa jarveen ja syventdaa matalia alueita.
Lisdksi se voi lisatda nakosyvyyttd, kun orgaaninen aine ei ole enda tuulen aiheuttaman resuspension
ulottuvilla ja samentamassa vettd. Tarkedna tavoitteena on myds pohjan happiolojen parantaminen
hajoavan aineksen vahentamiselld. Kun hajoamisesta aiheutuva hapenkulutus pienenee, pohjan
hapenpuute vahenee. Parantuneet pohjan happiolot luovat paremmat olosuhteet niin pohjaeldimille kuin
kaloillekin. Myds vesikasvit hyotyvat kiinteammasta pohjasta ja kirkkaammasta vedestd, jossa ne saavat
paremmin jalansijaa ja voivat paremmin kilpailla ravinteista levien kanssa.

Myo6s alusveden poisjohtamisella pyritddn pohjan happiolojen parantamiseen. Kun jarvesta lasketaan
vahahappinen ja monesti runsasravinteinen alusvesi pois, korvautuu se lopulta paallysvedelld, jossa on
parempi happipitoisuus sekd alemmat ravinnepitoisuudet. Menetelma elvyttda pohjan hajotuskykya, mutta
mikali hajoavaa ainesta on kovin runsaasti, loppuu happi pohjasta pian uudelleen. Lisdksi alusveden
poisjohtaminen ei tiivistad jarven huokoista pohjaa. Taten siitd ei ole apua resuspension vahentamisessa,
vaan se toimii Idhinna tilapaisena apuna pohjan happi- ja ravinneongelmiin.

Tyo6tjarven virkistyskayton lisddantymisen kannalta olisi tarkeaa saada sinilevdakukinnat vahenemaan. Taman
vuoksi pohjan happitilanteen paraneminen olisi ensiarvoisen tarkeda. Pohjan tiivistdminen auttaisi
kuitenkin pysyvdmman tilan saavuttamisessa. Lisdksi se voisi vaikuttaa positiivisesti ndakosyvyyteen ja sita
kautta vesikasvien leviamiseen syvemmille alueille, jolloin ne voisivat paremmin sitoa ravinteita. Ty6tjarven
tilan paraneminen houkuttelisi varmasti alueen asukkaita uimarannoille ja kalastamaan seka lisdisi taten
kiinnostusta jarven tilan tarkkailuun ja hoitoon.



2. Alueen kuvaus

Ty6tjarvi on yksi Suomen vanhimmista jarvista, silla se on korkean sijaintinsa vuoksi kuroutunut irti meresta
ensimmaisten jarvien joukossa. Tyotjarven pohjasedimentti tarjoaisikin mielenkiintoisen kokooman
mennyttd aikaa siitd kiinnostuneille. Jarven arvo historiallisena arkistona tulee tiedostaa ja mahdollisten
tarkempien tutkimuksien tarvetta tulee arvioida erikseen. Mikali Tyotjarvelld paatetdan toteuttaa
valiaikainen tyhjennys, tulee Museovirastolta tiedustella tarvetta sedimenttindytteenotosta ennen
kunnostusta. Lisdksi Tyotjarvi sijaitsee pohjavesialueella, joten on mahdollista, ettd jarveen purkautuu
pohjavesia. Myos tdma on hyva ottaa huomioon, mahdollisen kunnostuksen tullessa ajankohtaiseksi.

2.1 Tyotjarven perustiedot

Hollolan Tyotjarvi sijaitsee Hollolan kuntakeskuksen lansipuolella, Halvadlan ja Soramaden asuinalueiden
laheisyydessa. Tyotjarvi on luontaisesti karu ja kirkas harjujarvi, mutta muuttui suo-ojitusten jalkeen
humusjarveksi ja happamoitui. Tyotjarvi on pinta-alaltaan 56 hehtaaria, ja sen syvin kohta on noin
kahdeksan metria. Jarven keskisyvyys on kuitenkin vain alle 1,5 metria. Tyotjarven rantaviiva on noin 3,4 km
pitkd, ja sen rannalla on kunnan yleinen uimaranta sekd puolustusvoimien saunoja. Tyotjarvi laskee
Supanojan kautta Porvoonjokeen, ja veden viipyma jarvessa on noin seitseman kuukautta.

2.2 Tyotjarven valuma-alue

Tyo6tjarvi kuuluu Porvoonjoen vesistoalueeseen ja Vahajoen osavaluma-alueeseen, joka on osa Luhdanojan
valuma-aluetta. Tyotjarven valuma-alue on kooltaan hyvin pieni, vain noin 5 km? (Kuva 1). Jarven
pohjoispuolen suoalueita ojitettiin 1950- ja 1960-lukujen vaihteessa, jonka vuoksi jarven humuspitoisuudet
kasvoivat seka veden vari tummui. Mustajarven ja Tyotjarven valisid soiden ojituksia jatkettiin 1970-luvulla,
mika lisasi ravinteiden padsya jarveen. Tyhnynsuon kuivatusojat ovat tukkeutuneet ojituksien jalkeen, ja
alue on talla hetkelld hyvin ldhelld luonnontilaansa. Tyhnynsuo kuuluu Metsahallituksen omistukseen, joka
ei suunnittele alueen uudelleenojittamista. Jarven itdpuolella sijaitsee Varrassuo, jota ei ole ojitettu eika
tiedossa mydskadn ole sen suuntaisia suunnitelmia. Myos Varrassuolta tuleva laskuojan virtaama on hyvin
pieni. Tyotjarven ymparilld ei ole peltoviljelyd tai maataloutta eika sitd myoskdan kuormita haja-asutuksen
jatevedet. Tyotdrven lounaispuolelle on rakennettu uutta asuinaluetta, jonka vuoksi paikalle tehtiin myos
hulevesiallas vuonna 2011. Tyotjarveen laskevien ojien tdmadnhetkinen kuormitus on pientad (Liitteet:
Taulukko 3).
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Kuva 1. Ty6tjarven valuma-alue on hyvin pieni.

2.3 Tyotjarven vedenlaatu

Ty6tjarvi on tyypiltddn matala humusjarvi (Mh). Humuspitoisissa vesissa ravinteiden maara on luonnostaan
hieman korkeammalla kuin vesissa, joissa humusta ei ole. Tyo6tjarven humuspitoisuus ei kuitenkaan
yksistaan selitd jarven korkeaa kokonaisfosforipitoisuutta, joka viittaa jarven olevan vahintaankin lievasti
reheva. Ty6tjarven kokonaisfosforipitoisuuksissa ndhdaan suuriakin eroja eri vuodenaikoina seka paallys- ja
alusveden vililla. Viime vuosina on havaittu suurin fosforipitoisuuksien hajonta kevattalvella, jolloin
alusvedessa arvot ovat olleet yli kaksinkertaisia paallysveteen verrattuna (Kuva 2). Loppukesalla erot alus-
ja paallysveden kokonaisfosforipitoisuuksissa ovat olleet huomattavasti pienemmat.

Kokonaistypen maara erittdin ruskeissa humusvesissa voi luonnostaan olla yli kaksinkertainen kirkkaampiin
vesiin verrattuna. Klorofylli-a:n pitoisuuksiin veden humuspitoisuudella sen sijaan ei ole vaikutusta.
Tyo6tjarven klorofyllimaaritysten perusteella jarven tila on viime vuosien aikana liikkunut rehevan ja
ylirehevan valilla, mutta kaynyt hetkellisesti myos lievasti rehevan puolella.

Tyo6tjarven pH-arvo on ollut viime vuosina 5,6-6,6. Humuksella on pH:ta alentava vaikutus, ja myos
hajotustoiminta alentaa pH-arvoa vapauttamalla veteen hiilidioksidia. Eliosto alkaa kéarsida veden
happamuudesta, jos pH putoaa alle kuuden yksikon. Herkimpia ovat simpukat, kotilot ja ravut, mutta myos
kalat karsivat.
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Kuva 2. Tyotjarven kokonaisfosforipitoisuus alus- ja paallysvedessa kevattalvella ja loppukesallad vuosina 1984-2013.

Tyo6tjarvessa on havaittu hapettomuusongelmia kevattalvikuukausien aikana 1980-luvun alusta lahtien.
Edelleenkin syvanteen happitilanne on ollut hyvin heikko useina vuosina varsinkin kevattalvella mutta myos
loppukesastd (Kuva 3). Humusjarvissd nakosyvyys on tyypillisesti pienempi kuin kirkasvetisissa jarvissa,
mutta Tyotjarvessa nakosyvyydet ovat tdhdn suhteutettuna olleet kohtuullisen hyvia (Kuva 4). Jarven
virkistyskayttoa haittasi varsinkin 1980-luvulla Gonyostomum semen -limaleva, joka muodostaa ihmisen
iholle ruskean ja liukkaan, kuivuessaan kiristdvan kalvon, mikali sitd ei pestd heti uinnin jalkeen pois.
Limaleva on myrkyton ja sen maara on vdahentynyt viime vuosina.

Tyotjarven happipitoisuus
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Kuva 3. Tyotjarven alusveden happipitoisuudet kevattalvella ja loppukesalla vuosina 1985-2013.
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Kuva 4. Tyotjarven nakosyvyys vuosina 2007-2013. Humusjarveksi Ty6tjarven nakésyvyys on kohtuullisen hyva.

Heindkuussa 2014 Tyo6tjarvesta tutkittiin sedimenttindytteenoton yhteydessa myods syvanteen happiprofiili.
Paallysvedessd happea oli riittavasti, mutta yli kahden metrin syvyydessd happipitoisuus laski hyvin
nopeasti (Kuva 5). Kun vesipatsaasta on ndin suuri osa hapetonta, kasvaa riski jarven sisdisesta
kuormituksesta eli fosforin vapautumisesta sedimentista.

Tyotjarven happi- ja lampotilaprofiilit
10 15 20 25 30

syvyys (m)

== Happipitoisuus (mg/l)

== Lampétila (7C)

Kuva 5. Tydtjarven vesi oli heindkuun lopulla 2014 voimakkaasti kerrostunut.



2.4 Tyotjarven kalasto

Tyo6tjarvelld on tehty koekalastuksia viimeksi vuosina 2005 ja 2008. Molemmissa koekalastussaaliissa
ahvenen osuus yksilomaarissa oli hallitseva, ja biomassassa mitattuna ahvenen osuus oli 56 ja 45
prosenttia. Jarven sarkikanta oli kummankin otoksen perusteella heikko, joten tarvetta hoitokalastukselle ei
tasta syysta ole ollut. Viimeisin hoitokalastus toteutettiin vuonna 2001, jolloin todettiin, ettd kalojen
kasvuvauhti oli lisaantynyt ja kalakantojen kadpidityminen oli pysdhtynyt vuoden 1999 koekalastuksen
jalkeen.

2.5 Tyotjarven pohjaelaimisto

Tyo6tjarven pohjaeldimistoa on tutkittu syksylla 2009 seka 2010. Ensimmaisessa selvityksessa havaittiin, etta
jarvessa oli matalalla alueella, 2,5-3 metrin vydhykkeelld, kohtuullinen pohjaeldimistd niin taksonimaaran
kuin yksilomaaran ja biomassan suhteen. Syvemmilld alueilla, 5,3-6 m seka 7-7,5 m, pohjaeldimistd oli
kaikilla mittareilla kéyhempaa. Lajisto yksipuolistui ja suuren osan muodosti huonohappisia olosuhteita
sietdva Chaoborus flavicans —sulkasdaskentoukka. Syksyn 2010 kartoituksessa syvempien alueiden
taksonimaara oli sdilynyt jokseenkin muuttumattomana edelliseen vuoteen verrattuna, mutta matalalla
alueella lukumaara putosi puoleen. Yksilomaarat sen sijaan kasvoivat kaikilla alueilla vuoden aikana.
Syvemmilla vyohykkeilla yksilomaaraa kasvattivat sulkasadskentoukat, mutta matalalla vyohykkeellad kasvu
johtui muista lajeista. Myos biomassoissa havaittiin samat muutokset vuosien valilla.

Pohjaelaintutkimukset kertovat osaltaan Tyotjarven pohjan huonosta happitilanteesta, etenkin kahdella
syvemmalla vyohykkeelld. Lajiston yksipuolisuus ja sulkasddskentoukan runsaat esiintymat kertovat siita,
ettd muut lajit eivat Tyotjarven syvemmilld alueilla pysty hapettomuuden vuoksi eldamaan. Tyotjarvesta ei
pystytty laskemaan jarven ekologisesta tilasta kertovaa BQ-indeksia, ja syvimpien alueiden osalta laskettu
PMA-indeksi yliarvioi ekologisen tilan. Rantavybhykkeen ekologinen tila sen sijaan oli PMA-indeksilla
arvioituna huono.

2.6 Tyotjarven kasvillisuus

Tyotjarven kasvillisuus kartoitettiin kesalla 2013. Kartoituksessa ei 16ydetty harvinaisia lajeja eikd siina
myoskaadn tullut esille mitdan huolestuttavaa. Tyo6tjarvi on kasvillisuutensa puolesta tyypillinen karu jarvi.
Havaitut valtalajit eivat ole kasvupaikkansa suhteen valikoivia, vaan viihtyvat myos runsasravinteisimmissa
vesissa. Nadiden lisdksi tavattiin kuitenkin useita lajeja, jotka kasvavat ainoastaan karuilla paikoilla.
Uposlehtisten lajien seka jarviruo’on puuttumista luonnehdittiin yllattavaksi, silla Tyotjarvi tarjoaisi sopivia
kasvupaikkoja naille lajeille.

Tyotjarvelld kasvillisuutta rajoittaa veden suuri humuspitoisuus ja sitd kautta valon puute syvemmilla
alueilla. Valuma-alueelta jarveen kulkeutuvan humuksen ma&arda luonnehditaan selvityksessa jarven
ongelmaksi, silla se vaikuttaa veden varin lisdksi myoOs kasvien kykyyn |6ytda sopivia kasvupaikkoja
kertyessaan paksuksi kerrokseksi pohjalle. Kunnostusmenetelmaksi selvityksessd ehdotetaan Tyhnynsuolta
laskevien ojien tayttamista vesikasvien niiton sijaan, silla jarven kasvibiomassa ei nykyisellakaan ole suuri.



2.7 Tyotjarven sedimentti

Tyo6tjarven sedimentista otettiin naytteet neljasta eri kohdasta heindkuun lopussa 2014 (Kuva 6, Liitteet:
Taulukko 4). Naytteet ilmensivat pitoisuuksiltaan tyypillistd rehevdn jarven sedimenttid. Pohjan
happiongelmat nakyivat myods sedimentin laadussa, joka sisalsi erittdin paljon hajoamatonta orgaanista
ainesta (Kuva 7). Tyotjarven naytteiden hehkutushavid, eli sedimentin orgaanisen aineen maaraa kuvaava
suure, oli keskimaarin 62,5 %. Vesijarvessa vastaava arvo on tyypillisesti vain 13 %. Liukoisen fosforin
korkea pitoisuus paljasti pohjassa tapahtuvan sisdista kuormitusta, eli fosforia vapautuu sedimentista
takaisin vesipatsaaseen hapenpuutteen vuoksi. Liukoisen fosforin lisaksi, sedimenttiin jaanyt fosforimaara
oli suuri. Happiongelmien jatkuessa myds tdma sitoutunut fosfori voi muuttaa muotoaan takaisin
liukoiseksi.

0 7 8 500ama
metria

Kuva 6. Tyotjarvesta otettiin sedimenttindytteita neljasta eri kohdasta kesalla 2014.



Kuva 7. Tyotjarven syvanteessa on paksu kerros orgaanista ainesta tiiviimman pohjan paalla.

3. Tyotjarvelle soveltuvien kunnostusmenetelmien vertailu

Tyo6tjarven tilan parantuminen edellyttdisi kunnostustoimenpiteita. Jarven tamanhetkinen ongelma on
pohjalle kertynyt orgaaninen aines, josta seuraa alusveden hapettomuutta ja sisdistda kuormitusta. Runsas
humuspitoisuus ja pohja-aineksen valjyys vaikuttavat veden varilukuun ja valon padsyyn pohjalle. Koska
suuri osa jarven pinta-alasta on matalaa aluetta, vedenlaatuun vaikuttavat myos tuulet, jotka aiheuttavat
pystysuuntaista liikettd vesipatsaassa nostaen pohjalta lisdd humusta. Sedimentin tiivistdminen parantaisi
vedenlaatua monella tavalla, ja tdstd syystd yksi mahdollisuus Tyotjarven kunnostamiseen olisi jarven
osittainen valiaikainen tyhjennys, jossa jarven pohja tiivistyy kuivuessaan. Menetelman vaativuuden vuoksi
sen toteuttaminen voi olla turhan hankalaa. Tadssa tapauksessa pohjan happitilannetta ja sisaista
kuormitusta voisi korjata alusveden poisjuoksuttamisella. Naitda kahta menetelmaa esitellaan I[dhemmin
seuraavaksi ja lisaksi tarkastellaan niiden soveltumista juuri Tyotjarvelle.

3.1 Jarven viliaikainen kuivatus ja toteutettuja kohteita Suomessa

Jarven tilapdinen kuivattaminen on Suomessa vield verrattain vahan kaytetty kunnostusmenetelma. Jarvi
voidaan kuivattaa tilapaisesti joko osittain tai kokonaan. Suomessa tyhjennetyt jarvet ovat peruspiirteiltdan
matalia ja usein myos humuspitoisia. Tuulien aiheuttama resuspensio, eli pohjalle sedimentoituneen
aineksen palaaminen vesipatsaaseen, on yleista nailla jarvilla. Joillakin jarvilla on taustalla jatevesien johto
jarveen tai ne karsivat edelleen maa- tai metsdtalouden padstoistd. Tavallista on my®ds, ettd tyhjennettya
jarved on yritetty jo aiemmin kunnostaa muilla menetelmilla, jotka eivat ole riittdvan hyvin tuottaneet
tulosta.



Kuivatuksen tarkoituksena on tiivistdd |0ysda pohja-ainesta, jottei resuspensio kasvattaisi sisdista
kuormitusta ja samentaisi vettd. Resuspensiolla on suuri merkitys ravinteiden kierrossa, silld se hidastaa
niiden sedimentoitumista pohjaan ja edesauttaa taten rehevoitymistd. Jarven kuivattaminen tarjoaa myos
mahdollisuuden manipuloida helposti seka jarven kalakantaa etta vesikasvistoa ja parantaa taten jarven
virkistyskayttéarvoa. Kalakannan uusimisella voidaan korjata vinoutunutta lajirakennetta, mika voi
vahentda lahitulevaisuuden hoitokalastustarvetta. Myos ruoppaustarve pienenee vuosiksi kuivatuksen
jalkeen, kun jarven pohja tiivistyy (Kuva 8). Vaikka kuivatettujen jarvien pohja on joidenkin aikaisempien
kokemusten mukaan turvonnut jarven tayton jalkeen, on muutos kuitenkin usein ollut hyvin pieni.
Kuivatuksella on parhaimmillaan pystytty syventdamaan jarved kymmenia senttimetreja.

Jarven viliaikainen tyhjentdminen vaatii vesilain mukaisen luvan. Lupaa haetaan Aluehallintovirastolta, ja
asiassa tulee kuulla rantakiinteistojen seka vesialueiden omistajia.

Kuva 8. Kuivuessaan jarven sedimentti lohkeilee ja tiivistyy.

Sarkijdrvi

Utajarvella sijaitseva Sarkijarvi oli ensimmainen kuivatettu jarvi Suomessa. Rannanomistajat tekivat vuonna
1994 aloitteen jarven tilan ja kunnostusmahdollisuuksien selvittamisesta, silla jarvi karsi monista
ongelmista ja sen virkistyskayttoarvo oli heikko. N&itd ongelmia olivat rehevyys, mataluus, resuspensio,
runsas vesikasvillisuus sekd sarkivaltainen kalasto. Vuoteen 1998 asti Sarkijarvea kuormitti suurehko
turvetuotantoalue, ja se onkin luokitukseltaan matala runsashumuksinen jarvi, MRh. Pinta-alaltaan
Sarkijarvi on 123 ha.

Sarkijarven kuivatusta alettiin valmistella syksylla 2000 ja varsinainen tyhjentdminen aloitettiin helmikuussa
2001. Jarvi oli tyhjillaan kevaaseen 2002 asti, jolloin se tayttyi sulamisvesistad vain muutaman paivan sisalla.
Sarkijarven Kunnostukseen kuului my0Os osittaiset ruoppaukset, vesikasvillisuuden vahentdaminen seka
kalakannan uusiminen. Lisaksi yli puolet rannanomistajista kaytti hyvakseen mahdollisuuden kunnostaa
omia rantojaan paremmin virkistyskayttoon sopiviksi.



Viisi vuotta kunnostuksen jdlkeen Sarkijarvellda havaittiin kuitenkin sinilevakukintoja, ja vesindytteet
paljastivat ravinteiden olevan uudelleen koholla. Jarvesta tehtiin talléin perusteellinen selvitys, jossa nakyi
monilta osin positiivista kehitystd aikaisempaan nahden. Muutosta parempaan oli tapahtunut
vedenlaadussa, ravinnepitoisuuksissa sekd varsinkin sameudessa. Kuitenkin kesdkaudella a-
klorofyllipitoisuudet olivat edelleen korkeita, mika kertoo levien runsaudesta. Myo6s sarkikalojen todettiin
runsastuneen uudelleen kalakannan uusimisen jdlkeen. Pohjasedimentin tiivistyminen oli sailynyt
uudelleentdyton jalkeen, ja sen tilassa oli tapahtunut useita positiivisia muutoksia. Sen lisaksi, etta
sedimentin vesipitoisuus ja huokoisuus laski, myds sen ravinteidensitomiskyky parani. Lisdksi kuivatus
vahensi vesikasvillisuutta merkittavasti Sarkijarvella (Kuva 9).

Kuva 9. Sarkijarvi 10 vuotta kuivatuksen jilkeen.
Jarven vesikasvillisuus on vahentynyt merkittavasti jarven kunnostuksen seurauksena.

Sarkijarvi on kuitenkin osittain luontaisestikin reheva, ja tdstd johtuen hoitokalastusta tulee jatkaa
tulevaisuudessakin. Jarven ulkoinen kuormitus on vdhentynyt, silld turvetuotanto ja maatalous eivat enaa
kuormita sitd entiseen tapaan, mutta veden vari on edelleen humusjarville tyypillinen ruskea (Kuva 10).
Sarkijarven keskisyvyys kasvoi kunnostuksen seurauksena 1,2 metrista 1,6 metriin.
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Kuva 10. Sarkijarvi on runsashumuksinen, mika nakyy veden ruskeana varina.

Pirttijarvi

Toinen Pohjois-Pohjanmaalla sijaitseva kuivatettu jarvi on Muhoksen Pirttijarvi, jossa kunnostus toteutettiin
vuosina 2004—-2006. Pirttijarvi on pinta-alaltaan noin 36 hehtaaria ja sen suurin syvyys oli alle kolme metria.
Jarven saa vetensa suurilta osin alueen pohjavesista, mutta se on tyypiltdan matala humusjarvi (Mh).

Kunnostus aloitettiin syksylla 2004, jolloin asennettiin tyhjennyslaitteet ja rakennettiin laskeutusallas jarven
purku-uomaan. Talven ajan tydalueita jaddytettiin ja yllapidettiin. Kevattalvella aloitettiin kuivatusuomien
ruoppaus, mutta varhainen kevat ja sen tuomat sulamisvedet haittasivat kuivatuksen onnistumista. Vasta
seuraavana talvena kuivatus onnistui suunnitellusti ja kevaalla 2006 Pirttijarvesta johdettiin loput vedet
pois. Seuraava kesa oli hyvin kuiva, jonka ansiosta sedimentin kuivatus onnistui jopa odotettua enemman.
Kuivuus hidasti my6s kasvien leviamistd jarven pohjalle, mikd joissakin kohteissa on muodostunut
ongelmaksi. Jarven ollessa kuivana ranta-asukkaat kunnostivat omia rantojaan ja syksyllda 2006 jdrven
annettiin tayttya uudelleen. Pirttijarvi tayttyminen tapahtui hitaasti ja heindkuussa 2007 jarven pinta oli
edelleen 80 cm aikaisempaa pinnantasoa alempana. Ranta-asukkaat olivat kuitenkin tyytyvaisia
kirkastuneeseen jarveen.

Pirttijarven pohjasedimenttiin jadneet sulfidit happamoittivat tayttyvan jarven veden, jonka vuoksi
Pirttijarven jaalle levitettiin talvella 2011 dolomiittikalkkia. Veden pH saatiin kalkkilisdykselld nousemaan,
mutta jarven puskurikyky on edelleen huono. Muuten tyhjennys onnistui hyvin: jarven vesitilavuus kasvoi,
fosforipitoisuudet laskivat ja levdhaitat poistuivat.

Yla-Kalkdjarvi

Joutsassa sijaitseva Yla-Kalkjarvi on pinta-alaltaan noin 35 hehtaaria. Ennen kuivatusta sen keskisyvyys oli
vain 1,3 metrid. Yla-Kalkjarvi on rehevoitynyt ja madaltunut vuosikymmenten saatossa pé&aasiassa
metsatalouden kuormituksen vaikutuksesta. Alueella on myds maataloutta ja turvetuotantoa jotka osaltaan
ovat vaikuttaneet jarven tilaan.

11



Rehevoitymisen myo6ta jarven virkistyskayttdarvo laski huomattavasti. Veneelld liikkuminen vaikeutui ja
kalastusmahdollisuudet heikentyivat. Havumaen kylatoimikunta teki vuonna 1999 aloitteen jarven
kunnostamisesta. Erilaisten kunnostustapaselvitysten jdlkeen vuonna 2004 p&adyttiin  jarven
tyhjentamiseen ja sen jalkeiseen vedenpinnan lievadan nostoon. Na&in pyrittiin lisdamaan jarven
vesitilavuutta ilman mittavia ruoppauksia.

Tyhjennyksen toteutus aloitettiin jo vuonna 2007 mutta liian leutojen talvien takia tyhjennyskanavat saatiin
kaivettua loppuun vasta talvella 2010. Kaivuun jadlkeen, helmikuun loppupuolella, aloitettiin jarven
vedenpinnan lasku. Kevaalla lasku koki takapakkia sulamisvesien myotd ja vedenpinta nousi ldhes
tulvakorkeuksiin. Jarvi kuitenkin tyhjeni melkein kokonaan kesdakuun alkuun mennessa, mutta sen jalkeen
taas runsaat sateet nostivat vedenpintaa vajaan metrin muutamassa pdivassa. Kesdkuun loppuun
mennessa jarvi oli saatu tyhjennettya ja heina-elokuun aikana tyhjennyskaivonylapuolinen vedenpinta laski
vield puoli metrid ja samalla jarven pohjasedimentti tiivistyi. Jarvi pysyi tyhjana koko syksyn ja seuraavan
talven. Huhtikuussa 2011 aloitettiin jarven tdyttaminen ja se tayttyikin sulamisvesistd alle kahdessa
viikossa.

Jarven tyhjennystd vaikeutti suuri valuma-alue ja runsaat virtaamat. Myo6s heti uomien valmistumisen
jalkeinen veden pinnan lasku aiheutti ongelmia. Pohjalle laskeutunut jaa tukki uomat. Tyhjennyksen myota
alapuolisiin vesistoihin kulkeutui suurehko maara kiintoainesta. Tayton jalkeisena kesana vesikasvien maara
oli jopa tyhjennystd edeltdvaa aikaa runsaampi. Kaisloista vapailla alueilla kasvoi erilaisia vitoja niin
runsaasti ettd uiminen ja vesille paasy vaikeutui.

Haapajarvi

Lappeenrannan Haapajarvi on toistaiseksi suurin kuivatettu jarvi Suomessa. Haapajarven kokonaispinta-ala
oli ennen kuivatusta 220 ha, josta 150 ha kuivattiin. Haapajarvi on ollut voimakkaasti rehevoitynyt jo
pitkddn, johtuen etenkin Lappeenrannan kaupungin jatevesien johtamisesta jarveen, joka aloitettiin 1950-
luvulla. Jarven tilasta johtuen virkistyskaytto jarvelld on ollut pitkdaan hyvin pienta.

Penkereet ja padot rakennettiin talvella 2011, kun jaan paksuus saavutti 80 cm. Jaan paalta toteutettiin
my0s pohjan ruoppaus ja ruoppauslietteen pois kuljetus. Talvella aloitettiin lisdksi poistokalastus, mutta osa
kaloista jatettiin siihen osaan jarvea, jota ei ollut tarkoitus kuivata. Ensin vedentulo jarveen estettiin ja
vedenpintaa laskettiin painovoimaisesti. Taman jalkeen vettd alettiin pumpata pois jarvesta. Jarvesta
laskevat kuivatusuomat sekd laskeutusallas ruopattiin kevaalla 2012 ja ruoppausmassat kuljetettiin
Idjitysalueelle. Kesdan 2012 runsaat sateet hajottivat kuitenkin valleja ja nostivat uudelleen jarven pintaa 10
cm, mika hidasti jarven kuivatusta. Kuivatukselle haettiin jatkoaikaa, mutta sitd ei mydnnetty.
Kuivatusrakennelmien purkaminen aloitettiinalkuperaisen suunnitelman mukaan kevaalla 2013, minka
jalkeen jarven annettiin tayttya uudelleen sulamisvesistda. Haapajarven sedimentti tiivistyi kuivaamisen
aikana 20-30 cm. (Kuvat 11 ja 12)
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Kuva 11. Haapajarven rantaa ja vesikasveja kuivilla.

Kuva 12. Veneet kuivilla penkereelld Haapajarvella kesalla 2012.

3.2 Alusveden juoksuttaminen ja toteutettuja kohteita Suomessa

Alusveden poistoa kunnostusmenetelmana on kaytetty ensimmaisen kerran Puolassa 1956. Suomessa sita
on tiettavasti kdytetty noin kymmenessa jarvessa ennen vuotta 1997. Kunnostusmenetelman perusteena
on ottaa mahdollisesti jopa jarven koko poistuma ravinteikkaasta ja mahdollisesti vahahappisesta
alusvedesta. Talloin alusvesi korvautuu ylhaaltd péain hapekkaammalla paallysvedelld, minka lisdksi
ravinteiden poistuma saattaa tapauskohtaisesti kasvaa. Na&in alusveden happipitoisuus paranee ja
ravinteiden sitoutuminen sedimenttiin tehostuu.

Alusveden poiston kdyttamisen ehdoton edellytys on, etta jarveen muodostuu lampétilakerrostuneisuutta.
Muita huomioon otettavia asioita ovat veden viipym4, jarvialtaan morfologia, jarven hapenkulumisnopeus
sekd veden ja sedimentin valinen ravinteiden vaihto. Koti- ja ulkomaisten kdytanndn kokemusten
perusteella nayttdisi siltd, ettd menetelmdn soveltuvuus riippuu jarven ominaisuuksista ja

13



poistovirtaamasta. Menetelma on sita tehokkaampi, mitd enemman alusvettad suhteessa jarven tilavuuteen
voidaan poistaa.

Ravinteita ei yleensa voida poistaa huomattavia maaria poistamalla alusvetta. Kuitenkin menetelmaan on
todettu liittyvdn muita mekanismeja jotka tehostavat ravinteiden poistumista. Laajassa Euroopassa ja
Pohjois-Amerikassa tehdyssa tutkimuksessa havaittiin, ettd menetelma toimi parhaiten hyvin voimakkaasti
rehevoityneissa jarvissa, joissa alus- ja paallysveden ravinnepitoisuuksien erot olivat erittdin suuria.
Menetelman vaikutukset paallysveden kokonaisfosforipitoisuuteen ilmenivat kuitenkin vasta noin viiden
vuoden kuluttua menetelman kayttoonotosta. Alusveden poisjohtaminen edellyttda lupakasittelya.

Lippajdrvi ja Ddmmanin tekojarvi

Espoossa sijaitsevien Lippajarven ja Dammanin tekojarven vedenlaatu oli heikentynyt voimakkaan
rehevoitymisen takia. Dammanin tekojarvessa oli toteutettu kuparisulfaattikasittely levakasvustojen
torjumiseksi eika Lippajarvi soveltunut enda uimiseen. Kemikaalikasittely heikensi kuitenkin edelleen
raakavesialtaana kaytetyn tekojdrven tilaa, joka karsi myds voimakkaasta ulkoisesta kuormituksesta.
Molemmissa jarvissa aloitettiin alusveden poistaminen vedenlaadun parantamiseksi. Dammanissa tama
tapahtui vuonna 1968 ja Lippajarvella vuonna 1972.

Lippajérvi on pinta-alaltaan 57 ha ja sen valuma-alue on 6,7 km?. Jarven suurin syvyys 4,5 m, tilavuus 1,35
milj.m? ja veden teoreettinen viipyma 233 d. Vetts juoksutettiin jarven syvimmasta kohdasta keskimaarin
14 |/s, joka vastaa 21 % jarven keskivirtaamasta. Alusveden poiston seurauksena paallys- ja alusveden
lampotilaero pieneni selkeasti kerrostuneisuuden aikana seka kesalla etta talvella. Menetelmalla saatiin
parannettua syvanteen happiolosuhteita ja lisdksi poistetun alusveden mukana fosforipoistuma lisdantyi
jopa 47 %.

Dammanin tekojarvi on pinta-alaltaan 11,3 ha, ja valuma-alueen pinta-ala on jopa 74 km®. Tekojarven
suurin syvyys on 7 m tilavuus 0,45 milj.m>. Dammanin tekojarvessa alusvetta poistettiin lapolla, ja virtaama
oli keskimaarin 45 I/s. My0s tekojarvessa alus- ja paallysveden lampotilaerot pienenivit, jonka seurauksena
selvaa lampotilakerrostuneisuutta ei endd muodostunut. Tdman johdosta syvanteen happitilanne parani
nopeasti, mutta ravinteiden poistuma ei toimenpiteen ansiosta merkittdvasti lisddntynyt. Alusveden
poistaminen vahensi kuitenkin Dammanin sisdista kuormitusta. Alapuolisessa purossa alusveden
juoksuttaminen aiheutti jonkin verran hajuhaittoja, ja rauta- ja mangaanisaostumia muodostui puron
pohijalle.

Kauhajarvi

Lapualla sijaitsevan Kauhajarven pinta-ala on 2,2 km?. Jarven tilavuus on 11,0 milj.m? ja veden teoreettinen
viipyma noin 7,5 kk. Kauhajarven suurin syvyys on yli 13 m, mutta syvanne on pinta-alaltaan melko pieni, ja
suuri osa jarvestd on matalaa. Valuma-alue on pinta-alaltaan 63 km?, ja alueella on asutusta seks
maanviljelystd. Ulkoisen kuormituksen vuoksi Kauhajarvi rehevoityi vahitellen, ja vesikasvillisuus lisddntyi
runsaasti matalilla alueilla. Syvanteessa karsi happikadosta lampétilakerrostuneisuuskausien loppupuolella
ja voimakkaita sinilevakukintoja esiintyi kesaisin usein.

14



Vuonna 1999 Kauhajarven keskivedenpintaa nostettiin kesaajaksi puolella metrilla. Taman lisdksi
rakennettiin alusveden purkuputki, jonka jatkuva poistovirtaama on noin 30 I/s. Putken ulkohalkaisija on
315 mm ja pituus noin 800 m. Alusveden juoksutuksessa poistuu noin 5 % jdrven
kokonaismenovirtaamasta. Ravinteiden poiston kannalta alusveden juoksutuksella ei ole ollut vaikutusta,
mutta Espoon kokemusten tavoin myds Kauhajarvelld on kuitenkin saatu parannusta syvanteen
happitilanteeseen. Koska vedenpinnan nosto kasvattaa jarven vesimassaa ja happivarantoa, ei eri
kunnostusmenetelmien vaikutuksia voida tdssa tapauksessa erottaa toisistaan. Purkuputken rakentaminen
maksoi n. 34 000 euroa, mutta kdyttokustannuksia menetelmdlld ei ole. Kauhajarvelld alusveden
poistovirtaama on jarven vesitilavuuteen ndhden pieni, mutta menetelmaa suositellaan kokemusten
perusteella kerrostuvan syvannealueen kunnostukseen. Vaihtoehtona Kauhajarvelld harkittiin hapetusta,
joka olisi kayttokustannusten myoéta tullut alusveden poisjohtamista kalliimmaksi.

4. Kunnostuksen toteuttaminen Tyotjarvella

4.1 Tyotjarven valiaikainen tyhjennys

Tyo6tjarven vesimaara on kokonaisuudessaan n. 784 900 m® (Kuva 13). Jotta jarvi saataisiin tyhjenemain
kokonaan, sen vedenkorkeus pitdisi alentaa noin metrilld syvdnteen tason alapuolelle. Kdytdnndssa tama
tarkoittaisi sita, etta rannan laheisyydessd maata tulisi kaivaa noin yhdeksdan metrin syvyyteen veden
juoksuttamiseksi. Jotta kaivettu uoma ei sortuisi, tulisi luiskat kaivaa leveydeltdaan vahintaan 1,5-kertaiseksi,
jolloin uoma olisi noin 30 metria levea. Luiskien kaltevuusvaatimuksiin vaikuttaa kuitenkin my&s pohjan
laatu. Tassd mittakaavassa toteutettuna Tyotjarven tyhjennys tulisi erittdin kalliiksi, minka wvuoksi
kevyempia vaihtoehtoja on hyva harkita.

Tyotjarven syvanne on pinta-alaltaan kohtuullisen pieni suhteutettuna jarven kokonaispinta-alaan. Taman
vuoksi vedenpinnanlasku jo muutamalla metrilld kattaisi suuren osan jarved. Alentamalla Tyotjarven
vedenpinnankorkeutta kahdella metrilla, jarvestd tyhjenisi jopa 84 %. Taman suurusluokan
vedenpinnanlasku olisi huomattavasti helpompi toteuttaa ja sita kautta luonnollisesti myods paljon halvempi
vaihtoehto. Toimenpiteen vaatimat maankaivutyot olisivat huomattavasti kohtuullisemmat kuin jos jarvi
tyhjennettaisiin kokonaan.

Ty6tjarven vedenpinnanlasku kahdella metrilld vaatii veden juoksuttamista n. 655 500 m® verran. Jarveen
tulee lisdksi valuntana n. 40 |/s. Jarven tyhjennys aloitetaan rakentamalla luusuaan laskeutusallas, jonka
jalkeen kaivetaan kuivatusuomaverkosto jaan paalta. Jotta jaa kantaisi raskaiden tyokoneiden painon, tulee
jaan vahvuudesta varmistua tyotd aloittaessa. Monissa toteutetuissa kohteissa jadtd on jouduttu
vahvistamaan mm. poistamalla jaan paalle kertynyt eristdva lumikerros ja jaddyttamalla vedesta lisaa jaata.
Jaadyttaminen kuitenkin lisaa toteutuskustannuksia oleellisesti.
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Kuva 13. Tyotjarven hypsografinen kuvaaja kertoo jarven pinta-alan ja vesitilavuuden suhteesta.

Tyhjennys olisi siis hyva aloittaa talvella, esimerkiksi helmikuussa, jotta kuivatusuomien kaivaminen
onnistuu. Tyhjennyksen paattyminen olisi hyva ajoittaa kuivimpaan kesadkauteen, jolloin sadolosuhteet
tukevat sen onnistumista parhaiten. Taman jalkeen veden juoksutusta tulisi jatkaa valunnan mukaan, mikali
jarvi halutaan pitaa tyhjillaan ja estaa sen uudelleen tayttyminen. Tatad varten voidaan tarvita pumppu ja
virtaldhde. Jotta sedimentti saataisiin tiivistymaan mahdollisimman hyvin, tulisi jarven olla tyhjilldan viela
seuraavaan kevaaseen. Talloin veden alta tyhjentynyt sedimentti paasisi jadgtymaan talven aikana, minka on
havaittu edesauttavan vaikutusten pitkaaikaisuuteen. Jadtyessaan sedimentin rakenne muuttuu, jolloin
siind tapahtunut tiivistyminen yleensad sailyy pidempaan. Kevaan koittaessa tyhjennyslaitteiston voisi
purkaa ja antaa jarven tayttya sulamisvesista.

Jarven ollessa tyhjillaan olisi helppo tehdd my6s muita kunnostustoimenpiteitd. N&itd voisivat olla mm.
ruoppaus ja rantojen kunnostus. Kaikkiin tyhjennyksen ohella suunniteltuihin toimenpiteisiin kannattaa
hakea lupia yhtenda kunnostuskokonaisuutena. Viliaikaisen kuivatuksen jdlkeen tulisi huolehtia jarven
luontaisen purkuojan palauttamisesta ennalleen. Tata helpottaisi, jos jarven voisi tyhjentdaa muuta kautta,
mutta Tyotjarven tilanteessa se tuskin olisi edullinen vaihtoehto.

Jotta alapuolisille vesistoille ei aiheutettaisi kohtuutonta ravinne- tai humuskuormitusta, tulee
poisjuoksutettavan veden laatua tarkkailla tiiviisti. Maankaivuiden aikana sopiva seurannan vali on viikko ja
juoksutuksen tasaantuessa vilia voidaan pidentdd n. kahteen viikkoon, mikali suuria muutoksia ei ole
odotettavissa. Jarven pinnankorkeuden laskettua suunnitellulle tasolle pienennetdan poisjuoksutus
vastaamaan jarven valuntaa. TallGin riittdva seurannan vali voi olla jopa kuukausi. Tarkkailtavia muuttujia
tyhjennyksen aikana ovat kokonaisravinnepitoisuudet seka humus- ja kiintoainepitoisuus.
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4.2 Alusveden juoksuttaminen Tyotjirvesta

Tyo6tjarven syvanne on riittavan syva veden kerrostumiseen ja siihen muodostuu seka talvisin etta kesaisin
erilliset alus- ja paallysvesikerrokset. Tasta syystda syvanteestda olisi mahdollista juoksuttaa pois
vahahappinen alusvesi, jolloin se korvautuisi hapekkaammalla paallysvedelld. Heindkuussa 2014 tehtyjen
havaintojen mukaan jarven termokliini sijaitsee noin kahden metrin syvyydessa (Kuva 5). Taiman perusteella
laskettuna jarvessa olisi alusvetta n. 129 400 m”>.
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Kuva 14. Alusveden poisjohtaminen Tyotjarvesta vaatisi n. 800 m putkea.
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Alusveden poisjuoksuttaminen vaatii syvanteestd purkuojaan ulottuvan pitkdan putken, joka Tyotjarven
tapauksessa olisi n. 800 metrid (Kuva 14). Sopiva putken halkaisija on 20—30 cm. Jarven luusuaan voidaan
rakentaa pato estdmaan pintavirtaus, tai vaihtoehtoisesti alusveden juoksuttaminen voidaan toteuttaa
myos lappoamalla tai pumppaamalla. Tyétjarven tapauksessa painovoimaa olisi jarkeva kayttaa hyvaksi,
jolloin pumppua tarvittaisiin vain aluksi tyhjennysputken tayttamiseen. Jarven alusvettda voidaan poistaa
kertaluontoisena toimenpiteena tai tyhjennysputki voidaan jattda paikalleen pysyvasti, jolloin jarven
poistovirtaama kulkee jatkuvasti syvanteen kautta.

Riittava vedenlaadun seuranta on kevyempaa alusveden poisjuoksuttamisen yhteydessa kuin valiaikaisen
tyhjennyksen yhteydessa. Tama johtuu ensisijaisesti siitd, ettd alusveden poisjuoksuttaminen ei vaadi
mittavia maankaivuita, joiden vaikutuksia tulee seurata tarkkaan. Poistettavasta alusvedesta tulee kuitenkin
seurata samoja muuttujia kuin tyhjennyksen yhteydessa, vaikka seurantavali voi olla pidempi. Naitd ovat
kokonaisravinnepitoisuudet sekd humus- ja kiintoainepitoisuus. Koska pois johdettava alusvesi voi myos
rasittaa alapuolista vesistd6d, on suositeltavaa rakentaa laskeutusallas jarven luusuaan kuormituksen
vahentamiseksi.

4.3 Kunnostuksen vaikutusten seuranta ja muu jilkihoito

Valittava kunnostusmenetelma vaikuttaa myds siihen, miten kunnostuksen vaikutuksia tulisi seurata.
Tyotjarven mahdollisen tyhjennyksen jdlkeen vesiparametreista tulisi seurata ainakin kokonaisravinne- seka
happipitoisuuksia vahintaan kaksi kertaa vuodessa, eli lampotilakerrostuneisuuden aikana kevattalvella
seka loppukesastd. Naitd arvoja ehdotetaan seurattavaksi ainakin vuoden, kahden sekd viiden vuoden
kuluttua tyhjennyksestd. Nakosyvyyttda olisi mahdollisuuksien mukaan hyva seurata kuukausittain
avovesikaudella. Tasta tehtdvasta saattaisivat olla kiinnostuneita jarven tilasta kiinnostuneet ranta-
asukkaat, joita voisi pyytdaa kirjaamaan havaintojaan ylos esimerkiksi Jarviwikiin. My6s kuukausittainen
syvdanteen happiprofiili avovesikaudella toisi arvokasta lisdtietoa happitilanteen kehittymisesta
kunnostuksen jalkeen.

Vedenlaadun seurannan lisdksi tyhjennyksen vaikutuksia tulisi seurata myos sedimentissda. Kuluneena
kesdna toteutetut sedimenttitutkimukset ehdotetaan toistettavaksi vuoden, kahden seka viiden vuoden
kuluttua tyhjennyksestd. Naiden tutkimusten avulla voidaan arvioida, miten pohjan tiivistyminen on
toteutunut ja kuinka pysyvaa se on ollut. Jatkon kannalta olisi tarkeda, ettd jarven hoitoon panostetaan
my0s tulevaisuudessa.

Muutokset pohjaeldimistossa seka kasvillisuudessa saattavat tapahtua vahitellen jarven oltua valiaikaisesti
kokonaan tyhjilladn. Tasta syystad uusia selvityksid suositellaan tehtavaksi viiden vuoden kuluttua jarven
tayttamisesta. Talloin jarvi on jo ehtinyt vdahan palautua toimenpiteestd, ja pohjaelaimistod seka kasvillisuus
ovat ehtineet sopeutua uusiin olosuhteisiin ja ilmentdvat paremmin uutta tilaa.

Alusveden poisjuoksuttamisella ei odoteta olevan vaikutusta sedimentin laatuun, minka vuoksi sedimentti-
tai pohjaeldinselvitysten uusiminen kunnostuksen jdlkeen ei ole yhta valttamatonta kuin valiaikaisen
tyhjennyksen jdlkeen. Menetelmallda ei oleteta olevan vaikutusta myoskdan nakosyvyyteen, mutta
ravinnetasoja ja etenkin happipitoisuutta tulisi seurata toimenpiteen aloittamisen jdlkeen erikseen alus- ja
paallysvedestd. Seurantakaudet ajoittuisivat luonnollisesti |lampdotilakerrostuneisuuden sanelemina
kevattalveen ja loppukesaan.
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4.4 Kunnostuksen arvioidut kustannukset ja rahoitussuunnitelma

Jarven viliaikainen tyhjentdminen edellyttda perusteellista lupaprosessia, johon on syytda varata myos
riittavasti varoja. Taman lisaksi kuluja koituu kaytdnnon toteutuksesta seka jarven tilan seurannasta
(Taulukko 1). Vedenpinnan laskua varten kuivatusverkostoa tulisi kaivaa 1500 — 2 000 metrid, jolloin
poistettavaa maamassaa kertyisi arviolta 60 000 m>. Kuivatusverkoston kaivamiseen ja maamassojen
siirtoon tulisi varata 400000 €, jonka lisdksi laskeutusaltaan rakentamiseen tulisi varata 10 000 €.
Vedenlaadun seurantaa tulee rakennusvaiheessa tehda viikoittain, ja vaikka ndytteenottoa voidaan
vahitellen harventaa, tulee seurantaa tehda riittavan pitkdan, minka vuoksi analyysikuluihin on syyta varata
5000 €. Sedimenttiselvityksiin seka uusiin pohjaeldin- ja kasvillisuuskartoituksiin tulee varata 2 000 € ja
10 000 €. Nain arvioituna Tyotjarven valiaikainen osittainen tyhjennys ja sen jalkiseuranta tulisi maksamaan
437 000 €, kun mahdollisia jaadyttamiskuluja ei huomioida. Arvio ei myo6skdadan kata mahdollisia
lisaselvityksia, kuten tyhjennyksen vaikutukset pohjaveteen tai alapuoliseen vesistoon, paleolimnologiset
selvitykset  tai  lupaprosessissa  mahdollisesti  tarvittavat  tarkemmat  maankaivu-  ja/tai
pinnankorkeuslaskelmat.

Taulukko 1. Vedenpinnanlaskun kustannusarvio.

Lupakasittely 10000 €
Laskeutusaltaan rakentaminen 10 000 €
Kuivatusverkosto ja maansiirto 400 000 €
Vesianalyysit 5000 €
Sedimenttiselvitykset 2000 €
Pohjaeldin- ja kasvillisuuskartoitus 10000 €
Yhteensa 437 000 €

Alusveden poisjohtamisen edellyttdma lupaprosessi on astetta kevyempi, minka vuoksi siihen riittidnee
5000 €. Veden poisjohtamiseen tarvittavaa putkea varten tulisi varata 15000 € ja laskeutusaltaan
rakentamiseen 10 000 €. Toimenpiteen vaikutusten seuraaminen itse Tyotjarven tilaan sekd alapuoliseen
vesistoon edellyttdd, ettd analyysikuluihin varataan 3 000 €. Yhteensd ndistd saadaan kunnostuksen
kustannusarvioksi 33 000 € (Taulukko 2).

Taulukko 2. Alusveden poisjuoksuttamisen kustannusarvio.

Lupakasittely 5000 €
Tyhjennysputki 15000 €
Laskeutusaltaan rakentaminen 10000 €
Vesianalyysit 3000€
Yhteensa 33000 €
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Tyo6tjarven kunnostusta varten tarvitaan erillisrahoitusta, jota voidaan hakea erilaisista rahoituslahteista.
Ennen rahoituksen hakemista tulee harkita tarkkaan, mita kunnostukselta odotetaan ja kuinka paljon siihen
on mahdollista kerdtda omarahoitusta paikallisilta toimijoilta. Naita ovat kunnan lisdksi mm. osakaskunnat ja
vesienomistajat. Vaadittava omarahoitusosuus voi olla esimerkiksi 1/3 toteutuksen kuluista, jonka lisaksi
rahoitusta on mahdollista hakea valtiolta ja EU-rahoitusta ELY-keskukselta puuttuvat 2/3.

5. Kunnostuksen tiedotus- ja vuorovaikutussuunnitelma

Tyotjarven kunnostusmenetelman valinnan jidlkeen toteutuksesta tulee tiedottaa avoimesti ja riittdvan
tiuhaan. Jo lupakasittelyssa edellytetddan rannanomistajien ja osakaskuntien puoltoa hankkeelle, mista
syysta heille olisi hyva jarjestdd tiedotustilaisuus. Tiedotustilaisuus tarjoaisi mahdollisuuden
kunnostusmenetelman ja toteutuksen esittelyyn sekd vuorovaikutteiseen keskusteluun. Tassd yhteydessa
kiinnostuneille voisi suositella omakohtaista havainnointia kunnostuksen etenemisesta seka jarven tilan
seurannasta kunnostuksen paatyttyd. Samassa yhteydessa tulisi tiedustella rannanomistajien kiinnostusta
esim. ruoppauksiin niiden sisallyttamiseksi yhteiseen lupahakemukseen. Kunnostuksen edetessa alueen
asukkaille ja muille kiinnostuneille tulisi jarjestda tilaisuuksia alustavista tuloksista, jotta heille ei tulisi
ulkopuolinen tunne toteutuksesta. Saanndllinen tiedotus myds halventaisi epailyksia ja huolia jarven tilan
seuraamisesta ja asioiden asianmukaisesta hoitamisesta. Samalla asukkaat voisivat tuoda esiin omia
havaintoja, silla niita ei aina pysty tihedkdan seuranta korvaamaan.

Jarvien kunnostushankkeet herattavat yleensa kiinnostusta laajasti, minka vuoksi toteutuksesta tulisi jo
hankkeen alkuvaiheessa kertoa eri tiedotusvalineille. Suurempia hankkeita toteutetaan Suomessa
verrattain harvakseltaan, minkd vuoksi kaikki niistéd kerattavat kokemukset kiinnostavat asianomaisia
ympdri maan. Ajankohtainen blogi hankkeen etenemisesta tarjoaisi erinomaisen tyokalun Tyotjarven
kunnostuksen seuraamiselle pidemmankin matkan takaa. Riippuen hankkeen vaiheesta, blogia olisi
tarpeellista paivittda vahintaan kerran kuukaudessa. Tyon edetessd ja muutosten ilmentyessa paivityksia
voisi tehda jopa viikoittain. Sen lisdksi, ettd blogi tarjoaisi mahdollisuuden seurata hanketta kauempaakin,
siitd jaisi erinomainen yhteenveto onnistumisineen ja ongelmineen hankkeen toteuttajille.

Hankkeen lahestyessdaan loppuaan, toteutuksesta voisi jarjestdaa palautekyselyn. Kyselyn voisi helposti
toteuttaa sahkoisellda Internet-lomakkeella, jonka osoite levitettdisiin hankeen sahkoisen tiedotuksen
mukana. Taman lisdksi hankkeessa tiivimmin toimineille kyselyd voitaisiin levittda sdahkopostitse seka
kirjeena. Kyselyn avulla voitaisiin kehittda kaytantoéja parempaan vuorovaikutukseen erilaisten
vesistokunnostusten ohessa. Kyselyn tulokset tulisi jakaa osana hankkeen viestintdaa seka levittaa asian
parissa tyoskenteleville virkamiehille.

Mahdollisuuksien ja kiinnostuksen mukaan teemasta voisi jarjestda esim. kaksiosaisen seminaarin.
Seminaarin toisena kohderyhmana voisi olla vesistokunnostusten parissa tyoskentelevat ja aiheesta
kiinnostuneet tutkijat, joille esiteltdisiin hankkeen tuloksia syvemmin sekd toteutuksen rinnalla
mahdollisesti tehtya tutkimusta. Yleisotilaisuudessa asiaa voisi ldhestya keveammin, mutta kuitenkin niin,
etta tuloksia ja vaikutuksia virkistyskayttoon esiteltaisiin laajasti.
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7. Liitteet

Taulukko 3. Tyotjarveen laskevien ojien seka Tyotjarvesta laskevan Supanojan vedenlaatu kesdkuussa 2014.
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Naytenro 14vv01310 14VvV01311 14vV01312
Ottopaikka | Oja 1, pohjoinen Oja 2,ita Oja 3, Purku
Ottopaiva 3.6.2014 3.6.2014 3.6.2014
Naytteenottosyvyys m 0,05 0,05 0,05
Maksimisyvyys m 0,14 0,2 0,13
Ulkonakd ru ru k
Haju mt mt Imt
Lampotila °C 14,3 9,3 15,3
Sameus NTU 11 0,6 2,4
Variluku mg Pt/I 280 450 70
pH 4,2 3,8 6,2
Kiintoaine (GF/C) mg/I 5,8 <2,0 3,2
Typpi (N), kokonais- pg/l 780 710 480
Fosfori (P), kokonais- pg/l 47 13 23
Taulukko 4. Ty6tjarven sedimenttianalyysin tulokset neljassa eri pisteessa.
1 2 3 4
Kuiva-aine g/kg 50 79 73 80
Hehkutusjaannos | g/kg tp 21 32 21 33
Typpi, sedimentti | g/kg ka 22 21 26 24
Fosfori, sedimentti | g/kg ka 1,7 1,0 1,3 1,3
Hehkutushavio g/kg tp 29 48 52 48
Liukoinen fosfori mg/kg tp 0,49 | 0,95 1,4 0,91




