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Jarvien kunnostuksen

menetelmista

- esimerkkina Kauniaisten
Galltrask-jarven kunnostushanke

Jarvien kunnostamisella on yleensa
kasitetty konkreettisia toimia kuten
madaltuneen tai umpeenkasvaneen jarven
syventamistd, vesikasvien poistoa tai
veden pinnan nostamista. Rehevodityneen
jarven kunnostamisessa joudutaan pohti-
maan ulkoisen ja/tai sisdisen kuormituksen
vahentamista, jolloin kunnostus kasitteena
laajenee edelleen. Matalan ja asumajate-
vesikuormituksen kohteena olleen Kauni-
aisten Galltraskin kunnostuksessa ovat
haastajina niin matalan kuin rehevankin
jarven ongelmat.
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Galltrask-jarvi naytti
tallaiselta ennen vuonna
2000 suoritettua kasvilli-
suuden ja juuriston poistoa.

L

uomen ymparistokes-

kuksen tekemén kyselyn

perusteella Suomessa

on listattu noin 1.500
kunnostuksen tarpeessa olevaa jar-
ved. Toisaalta sisdvesien rahallisek-
si arvoksi on arvioitu noin 25 mil-
jardia euroa, joten vesistojen kun-
nossapitamiselld on huomattava
kansantaloudellinen merkitys. Ra-
halla ei kuitenkaan voi mitata kaik-
kia arvoja, ja ylla esitettya arviota
voitaneen pitdd vain rajallisena mi-
nimina.

Jarven kunnostaminen koostuu
tavallisesti useasta erilaisesta tek-
nisestad, kemiallisesta tai biologi-
sesta toimenpiteesta. Jarven syven-
tdmisessa tavallisin keino on poh-
jasedimentin poisto ruoppaamal-
la, johon l6ytyy erilaisia teknisia
menetelmia kohteen koosta, pois-
tettavan sedimentin méaarasta ja
laadusta riippuen. Syventdminen
ruoppaamalla ei ole ainoastaan
syventdmisen suunnittelua, vaan
jokaiseen hankkeeseen sisaltyy
aina pohdinta mitéd tehda ruopat-
tavalla massalla? Joissakin pienis-
sé kohteissa voidaan kustannusta-
loudellisesti l4jittdd massat koh-
teen véalittomaan ldheisyyteen,
mutta aina se ei ole mahdollista.

Rehevoityneissa jarvissa ulkoi-
sen kuormituksen minimointi on
aina tarkeda. Yhté lailla tarke&ta si-
sdistd kuormitusta vahentavia kun-
nostusmenetelmid ovat mm. sy-
véanteiden hapetus, jota on toteu-
tettu useissa jarvissa seka uudem-
pana ravintoketjukunnostus, erityi-
sesti sarkikalojen tehokalastus. Li-
saksi on tehty ravinteiden sitomis-
ta sedimenttiin kemikaalikasitte-
lyin, hyvélaatuisen veden johtamis-
ta huonolaatuiseen vesistodn seka
huonolaatuisen ja hapettoman
alusveden pumppaamista pois jar-
vestd. Liian vesikasvillisuuden
poistamista tehddan mm. virkistys-
kayton ja kalastuksen helpottami-
seksi. Vedenpinnan nostolla voi-
daan joissakin tapauksissa korva-
ta tai osittain kompensoida jarven
syventaminen ruoppaamalla.

Ekologiselta kannalta katsoen
matalilla jarvilla on periaatteessa
kaksi vaihtoehtoista tasapainoti-
laa, jotka eivat hevin muutu: joko
vesikasvien dominanssi, tasapai-
noinen kalasto ja kirkas vesi tai le-
vakukinnat, tihead sarkikalakanta ja
samea vesi. Jos matalassa jarves-
sé ruopataan kasvillisuuden peit-
tamaa aluetta avovesialueeksi, silla
luodaan lisda erityisesti sérjelle
soveltuvaa elinymparistda ja lisa-
tdan sarjen mahdollisuuksia kas-
vattaa vahvoja vuosiluokkia. Ravin-



toketjun vinoutuminen ja “sérkiin-
tyminen” voi karkeasti arvioiden
kohottaa kesdaikaista veden fosfo-
ripitoisuutta noin 50 % ja levamé&a-
ran yli kaksinkertaiseksi seka va-
hentda nakosyvyyttd noin 50 %.

Kauniaisten Galltrask

Galltrésk on pinta-alaltaan 11.7
hehtaaria ja aikaisempien mittauk-
sien mukaan keskisyvyydeltdan
noin yhden metrin syva. Veden vii-
pymaaika on noin 5 kk. Jarven ny-
kytilan taustalla on pitkadaikainen
ihmisen toiminta, josta suurin hai-
tallinen vaikutus oli 1920-luvulla
alkaneella jatevesikuormituksella.
Aikaisemmin suositulla uima- ja
huvilajarvella annettiinkin jo 1950-
luvulla uintikieltoja. Jatevesien las-
keminen loppui viemaréinnin val-
mistuttua alueelle 1970-luvun lo-
pulla.

Kun veden fosfori- ja typpipitoi-
suudet kdantyivat viemé&rdinnin
ansioista laskuun ja levdongelmat
vahenivét tuli uudeksi ongelmaksi
sedimentin ravinnevarojen ja jar-
ven mataluuden takia ulpukan ai-
heuttama voimakas umpeenkasvu.
Sit4 yritettiin hillitd vuosittaisilla
niitoilla 1980-luvulta alkaen. Niis-
té huolimatta ulpukan peittavyys
kasvoi 20 prosentista 70 prosent-
tiin vuosien 1961 ja 1997 valilla.
Jarvesta tuli pohjaliejun ja runsaan
vesikasviston takia uimakelvoton
seka veneilyyn sopimaton. Ulpu-
koita poistettiin juurakoineen syk-
sylld 2000, mink& seurauksena noin
70 % jarven pinta-alasta on jalleen
avovettd. Vesisammaleet ja karva-
lehti ovat nyt alkaneet levittaytya
ulpukasta vapautuneen alueen
pohijalle.

Galltraskin nykyinen veden laa-
tu sijoittuu tyydyttavaan laatuluok-
kaan. Kokonaisfosforipitoisuus on
kesélla yleensé alle 50 pg/l ja klo-
rofyllipitoisuus alle 20 pg/l, sinile-
vakukintoja ei ole vuosiin havaittu.
Talvinen happitilanteen heikkene-
minen ja siihen liittyva ravinnepi-
toisuuden kasvu heikentavat laatu-
luokitusta. Kalabiomassa on vuon-
na 1999 tehdyn koeverkkokalastuk-
sen perusteella erittdin korkea,
mutta jarven kannalta hyvé asia on,
ettd sarki- ja ruutanakannat koos-
tuvat 1dhinna suurista yksiloista.

Kunnostuksen

jatkaminen vireille

Kauniaisten kaupunki tilasi syksyl-

14 2001 VTT:sta esiselvitystyon jar-

ven kunnostamisen jatkamiseksi.
Esisuunnitteluvaihe sisélsi usei-

ta erillisia tyovaiheita: kirjallisen

materiaalin lapikdynnin, haastatte-

luja, koekalastusta, sedimenttitut-
kimuksen seké erilaisten kunnos-
tustapojen toteuttamismahdolli-
suuksien arvioinnin. Koska pasasi-
allinen kunnostuksen tavoite on
syventad jarved, selvitettiin erityi-
sesti imuruoppausta, massapump-
paustekniikkaa, kauharuoppausta
jaalta, jarven tyhjennysta ja kuiva-
tydmahdollisuutta sek& pohjan tii-
vistamistéd painopenkereelld. Ve-
den laatuun liittyvind menetelmi-
na selvitettiin ravintoketjukunnos-
tusta, vesikasvien poistoa ja sedi-
mentin kemiallista ja fysikaalista
kasittelya (esim. poyhintd). Hank-
keen aikana seurataan saannolli-
sesti jarven ja siitd lahtevan veden
laatua, kalastoa, kasvillisuutta ja
pohjaeldimistoa.

Galltraskin sijainti keskella kau-
punkialuetta estda laajojen l4jitys-
ja selkeytysaltaiden k&yton ruop-
paustydssé, joten varsin erilaisia
ekologisia, teknisia ja taloudellisia
nakokohtia on jouduttu punnitse-
maan. Jarveen rajoittuu myos suo-
jeltu suo, misté syystad kovin mer-
kittavia jarvenlaskuoperaatioita ei
voitane suorittaa, ei ainakaan kas-
vukaudella. Vedenpinnan voimakas
heilahtelu voi liséksi vahingoittaa
kaunista rantapuustoa jarven ym-
périlla ja vaikuttaa haitallisesti
pohjavedenpinnan asemaan.

Selvityksen tulos

Padasialliseksi syventdmismene-
telméaksi suositellaan jarven ruop-
pausta kauharuoppaus- ja massa-
pumpputekniikkaa kdyttaen. Ruop-
paus tulisi tehdéa syksylld noin -2.0
m syvyyteen. Sen tulisi kattaa noin
puolet jarven pinta-alasta jarven
keskialueella. Ruoppaustarpeeksi
on alustavasti arvioitu 40.000 -
50.000 m*. Ruoppaustarve saattaa
tastd arviosta vield pienets, silla
taannoisesta kasvien poistosta
juurineen on jarven pohjasedimen-
tin havaittu painuneen tiivistymi-
sen seurauksena. Tdmé on johta-
nut uusiin kokeiluihin tiivistamis-
menetelmien suhteen.

Ruoppauksen kanssa samanai-
kaisesti tulisi toteuttaa ravintoket-
jukunnostus, tehokas sarjen ja ruu-
tanan vdhentdminen ja petokala-
kantojen voimistaminen. Veden
laadun ja suotuisan ravintoketjun
kehityksen kannalta pidetdan myds
tarkeand, etta ulpukkakasvustojen
osuudeksi j&4 nykyinen, noin 30 %
jarven pinta-alasta. Paikoin erittdin
runsaiden vesisammal- ja karvaleh-
tikasvustojen harventaminen on
kuitenkin tarpeellista erityisesti
ihmisten kayttamilla rantaosuuk-
silla.

A B,

Jarven pohjasedlmentln naytteenotossa kaytetty tyolautta
varustuksena A-sondi kevytkairakoneella ja ndytteenottoon

ST-1l ndytteenotin (Geotek Oy).

Etualalla VeSImestarl-
tyyppinen ruoppaaja nosta-
massa liejua turvekokeilua
varten. Takana nakyy vesi-
kasviston juuriston poistossa
kaytetty harvesteri.

Maatutkaluotaus

Heindkuussa 2002 toteutetun maa-
tutkaluotauksen tavoitteena oli
madrittda jarven pohjan nykyinen
asema sekd liejukerroksen pak-
suus. Keskimaarin todettiin jarven
pohjaliejun  kerrospaksuudeksi
noin neljd metrid, jonka alla on
useita metreja paksu savikerros.

Jarven pohjasedimentista on ke-
salld 2002 otettu lisdnaytteits, ja
toimitettu analysoitaviksi TKK:n
pohjarakennuksen laboratorioon.
Naytteista selvitettiin lieju- ja sa-
vikerroksen kokoonpuristuvuus- ja
jannitysparametrit (luokitus, 6do-
metri- ja kolmiaksiaalikokeet), poh-
jan tiivistiminen kemiallisen ké&sit-
telyn avulla seka tutkittiin paino-
pengermenetelman vaikutusta ja
toteutustapaa. Maanaytteiden pe-
rusteella on my&s analysoitu poh-
jan stabiliteettia ruoppaustydn
suunnittelua varten.

Ravintoketjukunnostus

Ravintoketjukunnostus aloitettiin
kokeiluluonteisesti heindkuussa
kahdella paunetilla. Jo ensimmaéi-
sind paivina nousi kalaa noin 100
kg/péiva, josta valtaosa oli kookas-

Pohjaliejun sitomista
turpeella kokeiltiin vuonna
2000.

ta ruutanaa ja pienia sarkia. Ahve-
nia, joista petokokoa olevat vapau-
tettiin, oli myds jonkin verran,
mutta haukien osuus oli pieni. Ka-
lastus osoittautui tarpeelliseksi ja
sité paatettiin jatkaa. Varovaisesti
asetettu saalistavoite on noin
3.000 kiloa.

Pohjasedimentin
ravinteidenpidatyskyky

Jarven syventdmisessd ruoppaa-
malla on tarked tietdd sedimentin
ravinteiden pidé&tyskyky. Lietteen
poisto lisdd vesisyvyyttd, mutta
vedenlaatuun silld voi olla negatii-
vinenkin vaikutus mikali uudesta
pohjatasosta vapautuu ravinteita
vesifaasiin. Galltrask-jarvella on
sedimentin ravinteidenpidétysky-
kya tutkittu 1980-luvulla hapetto-
missa ja hapellisissa olosuhteissa.
Talloin ei todettu merkittavia ero-
ja hapellisten tai hapettomien olo-
suhteiden valilla. Talvella 2001 se-
dimentin ravinteidenpidatyskyky
médritettiin SYKEn laboratoriossa
lapivirtausinkubaation avulla. Ha-
pellisissa olosuhteissa pintaker-
roksen poisto ei vaikuttanut liukoi-
sen reaktiivisen fosforin (suodatet-
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tu PO,-P) eiké fosfaattifosforin va-
pautumiseen. Joissakin pisteissa
pintakerroksen poisto vapautti fos-
foria, mutta syvemmalla jarvea ti-
lanne oli pdinvastainen, sediment-
ti sitoi pinnan poiston jalkeen fos-
foria. Hapettomuus ei muuttanut
tilannetta juuri lainkaan: ja fosfori
naytti pysyvan kokeen ajan sitou-
tuneena sedimenttiin. Jarvessakin
on fosforipitoisuus happikatojen
aikana jaanyt kymmeniin mikro-
grammoihin litrassa.

Painopenkereen kaytto

Painopenkereen kaytto jarven sy-
ventdmisessa todettiin esiselvityk-
sessd halvimmaksi, mutta toisaal-
ta ekologisesti epailyttdvimmaksi
syventamiskeinoksi. Menetelmana
se kasittaisi talvella jaan paalle
asetettavan vahvistetun suodatin-
verkon, jonka paalle ajetaan soraa
tai hiekkaa. Jaan sulettua kangas ja
sorakerros painuvat pohjaan aihe-
uttaen tiivistymistd. TKK:n labora-
toriokokeet osoittivat, ett liejuker-
ros painuisi teoriassa sorakerrok-
sen painosta 35 % - 40 % nykyises-
ta paksuudestaan. Tam& merkitsi-
si noin neljan metrin kokonaislie-
jupaksuudella ldhes 1,5 metrin pai-
numaa pois lukien sorakerroksen
paksuus.

Painumista on kuitenkin erittain
vaikea hallita, Sen riskeja ovat mm.
kankaan repeytyminen, hallitsema-
ton painuminen, liejun purskautu-
minen reunoilta ylds seka sedi-
mentin kaasuntuotto. Siksi peitta-
mistd painopenkereelld on suosi-
teltu vain rajattujen alueiden kuten
uimarantojen kunnostukseen..

Sedimentin taryttaminen
Jarven pohjan térytyskokeilussa

tavoitteena oli selvittdd mahdolli-
suutta pohjan tiivistamiseen dy-
naamisesti in-situ: painuman li-
saantymiselld voidaan suoraan vai-
kuttaa syventamisurakan laajuu-
teen sekd pienentdd poiskuljetet-
tavien massojen maarad, miké vai-
kuttaisi vélittdmésti hankkeen ko-
konaistalouteen kustannuksia leik-
kaavana tekijana. Tarytyskokeilu
suoritettiin tydlautalta kédyttden
normaalia betonin tiivistimiseen
tarkoitettua, halkaisijaltaan 38 mm
tarysauvaa, jonka voimanlidhteena
oli polttomoottori. Tarysauvan
taryelementin paa painettiin pys-
tysuorasti pohjaan tyolautalta 1,5
m syvyyteen pohjaliejuun. Tarytys
tehtiin 0,5 x 0,5 m ruutuun.
Taryttdmalla saatiin aikaan sedi-
mentin tiivistymistd ja runsasta
kaasun poistumista pohjaliettees-
ta. Pohjalietteen tiivistyminen oli
suhteellisen nopea tapahtuma, jo
kahden paivan kuluttua mitattiin 30
- 40 cm:n painuma koealueella. Jat-
kotutkimuksilla selvitetdan, voiko
tarytysta tehostamalla saada ai-
kaan merkittdvimpidkin painumia.

Lopuksi

Tarytyskokeilun jélkeen on pohdit-
tu ko. menetelmalld saavutettavaa
pitkdaikaispainumaa, silla pohja-
lietteen bakteeritoiminta saattaa
palauttaa osan painumasta uuden
kaasuntuotannon muodossa. Tii-
vistdmiselld ja pohjan poyhinnal-
14 voidaan kuitenkin pienent&é si-
nansé valttdmatonta “raskaan kun-
nostuksen” osuutta. Pddosa “ras-
kaammista kunnostustoista’ tul-
laan todenn&kdéisemmin aloitta-
maan vuonna 2003, joskin seuran-
taa, kokeiluja ja ravintoketjukun-
nostusta toteutetaan koko ajan.

Galltraskin koekalastuksien tulosten perusteella nuorien
sdrkien maadra on kasvanut. Kesdn 1999 koekalastuksessa

(valkoiset pylvaat) olivat sarjet vield yli 14 cm pitkia. Syksylla
2001 (punaiset pylvadat) havaittiin, ettd 9 - 10 cm pitkat sarjet
olivat runsastuneet.
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