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Rehevoityneen jarven kunnostamisen haasteet

Hyvakuntoinen "terve” jarvi kestaa ravinnekuormitusta varsin
hyvin ilman, etta veden laatu suuresti muuttuu, koska lukuisat
puskurimekanismit ehkaisevat muutosta

e happipitoisuus on korkea ja hajotustoiminta tehokasta
e petokalat kontrolloivat eldinplanktonia syévien kalojen tiheytta

e jarvessa on runsaasti suurikokoista eldinplanktonia, joka kuluttaa
kasviplanktonia tehokkaasti

e runsas vesikasvillisuus ehkaisee sedimentin sekoittumista veteen ja
tarjoaa eldinplanktonille suojaa kalojen saalistusta vastaan




18.3.2019

Hyvin pitkdaikainen ja voimakas
ravinnekuormitus
- puskurimekanismit alkavat pettaa

Luontaiset ravinnepulssit (esim.
kevattulva) eivat aiheuta pysyvia
muutoksia

Hajotettavan biomassan maara nousee koko ajan ja hapen kulutus lisadntyy - kun happi
loppuu syvanteista, fosforia alkaa entista enemman vapautua sedimentista
veteen ja rehevoitymiskehitys kiihtyy

Kasviplanktonbiomassan kasvaessa vesi samenee ja valon tunkeutuminen veteen heikkenee
—> uposlehtisten vesikasvien esiintymisalueet kaventuvat

- veden virtaukset sekoittavat aiempaa helpommin sedimenttid veteen, joka samenee
entisestaan ja sisdinen kuormitus kiihtyy, eldinplanktonin suojapaikat vahenevat

Kalatiheys kasvaa, kalojen kasvu hidastuu, petokalojen saalistus vaikeutuu
- eldinplanktonia kuluttavien kalojen maara nousee ja kasviplanktonin kulutus heikkenee

Jarvi voi kestda kuormitusta varsin pitkaan ilman suuria muutoksia,
mutta kun puskurimekanismit pettavat, veden laatu muuttuu nopeasti

Kok. P = 50 pg/|

Jarven tila ei palaudu ainakaan nopeasti. Se on muuttunut taysin toisentyyppiseksi,
rehevaksi jarveksi, jossa on rehevan jarven ravinnekierrot ja jossa uudet
puskurimekanismit ehkaisevat muutosta




Esim. Lahden Vesijarvi, Enonselka
Vuonna 1976 kuormitus aleni tasosta

1.5gP m2altasolle 0.15gP m2al

Veden kokonaisfosforipitoisuus aleni
kolmannekseen

150 pg/l - 50 pg/l
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Jos happitilannetta saadaan korjattua esim. hapetuksella ja sisdinen
kuormitus silta osin alenee, tuulten ja virtausten aiheuttama sedimentin
sekoittuminen veteen ja tihea kalasto yllapitdvat ravinteiden kiertoa

Vaikka ulkoinen kuormitus alenee, Voimistunut perustuotanto kohottaa

hapen puutteen aiheuttama sisdinen veden pH:ta, mika kiihdyttaa fosforin

kuormitus yllapitaa fosforin kiertoa liukenemista sedimentista
happitilanteesta riippumatta

Sinilevat ovat huonoa ravintoa
eldinplanktonille —
kasviplanktonbiomassa ei aina alene,
vaikka eldinplanktonia saataisiin
voimistettua vahentamalla kaloja

"Alkuperdinen” ei-reheva jarvi vastusti vuosikymmenia
ravinnekuormituksen aiheuttamaa hairiota ennen kuin muuttui
pysyvasti rehevaksi

Samoin “uusi”, reheva jarvi vastustaa muutosta ja
aiemman tilan palauttaminen on hyvin pitkaaikainen prosessi

Muutoksen aikaansaamiseksi ravinnepitoisuus ja -kuormitus on usein
saatava selvasti alemmalle tasolle kuin mika se oli rehevalle tasolle
siirryttaessa

Kok. P =30 pg/|
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Suurin ravinnevarasto on pohjasedimentissa

Kymijarvi 22.8. 2017
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Vaikka uutta sedimenttia kertyy ravinnepitoisemman paalle,
rehevoitymisen aikana sedimenttiin kertynyt fosfori “vaeltaa” kohti
vesipatsasta

Vesijarvi, Myllysaaren syvanne, helmikuu 2017
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Sedimentin ravinteiden poistaminen jarvesta on
useimmiten vaikeaa

Useimmat jarvien kunnostusmenetelmat (esim. hapetus, sedimentin
kemikaalikasittelyt) tahtaavat siihen, etta sedimenttiin kertynyt
fosforivarasto ei paasisi kosketuksiin valoisan tuottavan kerroksen kanssa

Eli huolimatta suuresta fosforivarastosta sedimentin ylapuolinen
ose ekosysteemista toimisi kuten vahatuottoinen jarvi

Pohjan ravinteiden eristaminen ekosysteemin toiminnasta on kuitenkin
vaikeaa, silla hyvin monet mekanismit pyrkivat edistamaan niiden kiertoa
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On mahdollista, etta pyrkimyksilla nopeaan veden laadun
parantamiseen ja pidattamalla fosforia sedimenttiin estetaan
jarvien toipumiskehitysta pitkalla aikavalilla (esim. Carpenter ym. 2001)

Fosfori on arvokas luonnonvara, jonka saatavuus on huononemassa

Pitaisiko voimallisemmin hakea ratkaisuja siihen, etta
sedimenttiin varastoituneita ravinteita saataisiin poistettua
jarvesta ja takaisin kiertoon (esim. alusveden puhdistus)?

Ravintoketjukunnostuksessa (biomanipulaatio) pyritddn muokkaamaan
ravintoverkon rakennetta niin, etta kasviplanktonbiomassa pysyy
alhaisena, vaikka ravinnepitoisuus olisikin suhteellisen korkea
(elainplanktonin vahvistaminen kalastoa muokkaamalla)

Kalaston aiheuttaman sisdisen kuormituksen alentaminen

5" Lake restoration: i
o ‘ation: successes, failures and long-term effects

Selvid vedenlaatuvaikutuksia on saatu
monilla jarvilla, mutta useimmiten gMM,YG oy
vaikutus on ollut véliaikainen B et T

Kalatiheyden pitaminen riittavan alhaisena rehevissa
vesissd on haasteellista

Eldinplankton ei aina kykene kontrolloimaan kasviplanktonbiomassaa
vaikka kalatiheys olisikin alhainen (sinilevien soveltuvuus ravinnoksi,
selkdrangattomien petojen vaikutus eldinplanktoniin)
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Ekosysteemin huomioiminen kokonaisuudessaan —
kokonaisvaltainen kunnostaminen

Erilaisten puskurimekanismien vuoksi yhden ekosysteemin osan
kunnostaminen ei useinkaan johda kokonaisvaltaiseen tilanteen
paranemiseen

“It may be impossible to restore ecosystem functions one by one” (Rapport ym. 1998)

Yhden ekosysteemin osan muokkaaminen johtaa vaistamatta
muutoksiin myds jossain toisessa osassa

e esim. hapetus voi johtaa muutoksiin kalastossa lampdtilojen muutosten
kautta

e jos vesi kirkastuu matalassa jarvessa esimerkiksi voimakkaan kalaston
muokkauksen tai kemikaalikasittelyn vaikutuksesta, vesikasvillisuus
todennakoisesti runsastuu

Toiminnan pitkdjanteisyys

"Alkuperainen” jarvi vastusti vuosikymmenia ravinnekuormituksen
aiheuttamaa hairiota ennen kuin muuttui pysyvasti rehevaksi

Samoin “uusi”, reheva jarvi vastustaa muutosta ja
alemman rehevyystason vakauttaminen on pitkaaikainen prosessi

Kertaluonteisilla voimakkailla kunnostustoimilla voidaan saada veden
laatu paranemaan, mutta usein tilanne palautuu kun toimenpiteet
lopetetaan

Jarvien kunnostus on pitkdkestoista toimintaa ja edellyttaa
jarviekosysteemin saatelytekijoiden seka valuma-alueen prosessien
monipuolista tuntemusta —asiantuntijoiden yhteistyd!
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Rehevoitymiskehitys on usein kestanyt
kymmenia vuosia

Ei useinkaan ole realistista odottaa, etta pysyva kunnostus
on mahdollista paljon tata lyhyemmassa ajassa

Veden laatu voi kuitenkin kohentua varsin nopeasti kun
hyvaa veden laatua yllapitavat puskurimekanismit on

saatu palautettua

Kunnostus- ja hoitotyo on haasteellista, mutta
ei missaan tapauksessa turhaa

Kunnostus voi tuottaa hyvia tuloksia, vaikka lahtotilanne on vaikea

Monien voimakkaastikin rehevoityneiden jarvien tilanne on
selvasti parantunut pitkdaikaisen hoidon ja kunnostuksen ansiosta

(esim. Lahden Vesijarvi, Tuusulanjarvi)

Mita aikaisemmassa rehevoitymisen vaiheessa hoito aloitetaan, sen
paremmat ovat onnistumisen mahdollisuudet

Tutkimuksella pystytdan ohjaamaan jarvien kunnostusta ja hoitoa
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Pysyva toipuminen rehevoitymisesta on
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Tutkimuksella etsitdaan keinoja, joilla
nopeutetaan toipumista
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Mikaan kunnostusmenetelma ei ole
yleispateva, kaikkiin tapauksiin soveltuva

Menetelmat on valittava tapauskohtaisesti

Hapen merkitys veden laadun saatelijana

11



18.3.2019

Hapetus on yleisesti kdytetty kunnostusmenetelma, jonka
tarkoituksena on usein vahentaa fosforivuota sedimentista
veteen ja alentaa kasviplanktonbiomassaa

MicHAEL HUPFER* and JORG LEWANDOWSKI
Environ. Sci. Technol, 1998, 32, 3659-3

Leibniz-Institute of Freshwater Ecology and Inland Fisheries, Moggelscedamm 310, D-12561 Berlin,
Germany: e-mail: hupfer@igb-berlin.de

Ten Years of Artificial Mixing and
Review Paper Oxygenation: No Effect on the
4 Internal Phosphorus Loading of Two
Oxygen Controls the Phosphorus Release from Lake Sediments — Eutrophic Lakes
a Long-Lasting Paradigm in Limnology

RENE GACHTER* AND
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Milja Heikkinen?, Heidi Holmroos?, Petrina Kongas?, Ilmo Massa?, Juha Niemist6é?, Nina
Nygrén?, Paula Schénach?, Olga Tammeorg?, Petri Tapio?, Jukka Horppila®

IHelsingin yliopisto, >Turun yliopisto

Vesipatsaan hapettomuuden rooli sisdisessa kuormituksessa ja
veden laadun saatelyssa suuren jarviaineiston perusteella

Aineisto 56 jarvesta (24 Suomessa), keskisyvyys 11.5 m
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Koko jarven alueelta tuleva sisdinen fosforikuormitus (IP,,,), vaikutti merkitsevasti

veden laatuun (Tammeorg ym. 2017, Science of the Total Environment 599-600:
VEYEVEL)!

Paallysveden P-pitoisuus
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Sisainen fosforikuormitus hapettomilta alueilta (IP,,,) selitti 37 %
sisdisen kuormituksen kokonaismaarasta - padosa sisdisesta
kuormituksesta tulee hapellisilta matalilta alueilta

Hapettomat alueet kattavat usein vain pienen osan jarven pinta-alasta

Monet tekijat (diffuusio, eliotoiminta, korkea pH, pohjasedimentin
sekoittuminen veteen) vapauttavat fosforia hapellisilta pohjilta
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Hapettomilta alueilta tuleva sisdinen
kuormitus vaikutti merkitsevasti
paallysveden P-pitoisuuteen
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Fosfori, joka vapautuu hapettomien syvanteiden alusveteen....

kiertaa tuottavaan kerrokseen yleensa vasta syksylla, jolloin [ampo-
ja valaistusolot eivat ole otollisia perustuotannolle

Kun taas matalien alueiden sedimenteista fosforia kiertaa
tuottavaan kerrokseen pitkin kesaa
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Negligible effect of hypolimnetic oxygenation on the trophic state of
Lake Jyvésjarvi, Finland
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Kun harkitaan hapetuksen kayttoa rehevoitymisesta karsivan jarven
hoidossa, on tarkasti pohdittava kaytetyn hapetusmenetelman vaikutuksia

Mika on hapetuksen tavoite? Onko happipitoisuuden nousu ja
fosforipitoisuuden aleneminen syvanteen alusvedessa riittava tulos?

Jarven sisaista kuormitusta ja sen lahteita ei yleensa tunneta

Hapetuksella on vaikutuksia, joita tunnetaan huonosti (esim. turbulenssi)

Johtopaatoksia:

Tutkimusjarvissa hapettomuuden aiheuttama fosforikuormitus ei
ole yleisesti ottaen merkitseva kasviplanktonbiomassan saatelija

Jos hapetuksen tarkoituksena on alentaa kasviplanktonbiomassaa,
kohdejarvet on valittava huolella

Hapetuksella on varmasti paikkansa jarvien kunnostuksessa, mutta
sitd ei tule kayttaa “automaattisena” kunnostusmenetelmana,
jos alhaisia happipitoisuuksia havaitaan
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