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Esipuhe

Vesien kunnostamiseen alkaa Suomessakin olla vahvat perinteet ja vankka historia.
Olemme todistaneet menestystarinoita, kun puroon on saatu luontainen taimenkanta
tai jarven sinilevdakukinnat ovat selvdsti vahentyneet. Mutta on my0s tehty paljon
sellaista tyotd ja toimenpiteitd, joiden vaikutukset eivét vesien tilassa lopulta ole na-
kyneet taijoiden vaikutuksesta ei ole saatu selvdd késitysta. Tietoa, tarpeita ja kykya
tehdd toimenpiteitd meilld jo on, mutta haasteeksi on jadnyt vesien tilan seurannan
toteutus, jota tarvitaan toimenpiteiden valintaan ja mitoitukseen sekéd kunnostusten
vaikutusten arviointiin. Vain hyvin suunnitellulla ja toteutetulla seurannalla vesien
tilasta saadaan tietoa kunnostusten vaikuttavuudesta ja tuloksellisuudesta ja lisataan
yhteistd ymmarrysta.

Téhan raporttiin on koottu vesistdkunnostusten seurannoille menetelmékohtai-
sia ohjeita, joiden avulla voidaan arvioida kunnostustarvetta ja tehdad paatelmia
kunnostusten tuloksellisuudesta. Kunnostusten seuranta antaa hyvét ldhtokohdat
toimenpiteiden seuraaville vaiheille ja samalla kokemusten jakamiselle.

Seurantaohjeistus kattaa keskeiset vesistéjen ekologiseen tilaan ja vesiluonnon
monimuotoisuuteen vaikuttavat kunnostustoimenpiteet. Seurantaohjeistus on tehty
tyokaluksi kunnostushankkeiden tilaajille, suunnittelijoille, toteuttajille ja rahoitta-
jille. Seurannan saaminen osaksi kaikkia kunnostushankkeita tulee olla yhteinen
pddmddrd mennessdmme kohti vaikuttavampia toimia.

Raportin laadinnassa hyodynnettiin useiden henkildiden asiantuntemusta. Al-
kuperdistd seurantaohjeen runkoa on hyodynnetty Freshabit Life IP (LIFE14 IPE/
F1/023) -hankkeen seurannan suunnittelussa ja hankkeen pohjalta on toteutettu
tdma ohjeistus. Ohjeiden tydstdmiseen on osallistunut Suomen ymparistokeskuksen,
Luonnonvarakeskuksen, alueellisten elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskusten,
Helsingin yliopiston, Jyvdskylan yliopiston ja Oulun yliopiston sekd Metsdhallituk-
sen asiantuntijoita. Suuret kiitokset kaikille keskusteluihin ja raportin kommentoin-
tiin osallistuneille!

Helsingissi, Jyviskylissi ja Oulussa 1.4.2020, tekijit



Tiivistelma

Vesistokunnostusten seuranta

Jarviemme pinta-alasta 87 prosenttia ja jokivesistd 68 prosenttia on luokiteltu hyvaan
tai erinomaiseen ekologiseen tilaan, mutta vesistdjen kunnostuksille on silti tarvetta,
silld useita vesistojd on heikossa tilassa tai riskissd heikentyd. Tilaltaan heikentyneitd
virtavesid ja jarvid on alettu kunnostaa jo muutamia vuosikymmenia sitten virkis-
tys- ja muun kédyton sekd vedenlaadun parantamiseksi, mutta kunnostustoimiin on
enenevissd madrin ryhdytty vasta 2000-luvulla vesistdjen ekologisen tilan kohenta-
miseksi EUmn vesipuitedirektiivin mukaisesti. Ndiden kunnostustoimien seuranta
ja niiden vaikutusten arviointi on kuitenkin jadnyt huomattavasti toimenpiteita va-
hemmalle huomiolle.

Kunnostustoimenpiteet ovat aina riippuvaisia kunnostettavan kohteen ominais-
piirteistd ja kunnostuksen tavoitteista. Vesistokunnostuksen toteuttaminen on yleen-
sd pitkdaikainen ja monitahoinen prosessi, jossa yhdelld toimenpiteelld ei valttamatta
padstd lopulliseen padmadrddn. Tahdn raporttiin on koottu menetelmékohtaiset
ohjeet vesistokunnostusten seurannoille, joiden avulla voidaan tehda paatelmia kun-
nostusten tuloksellisuudesta. Kunnostushankkeet on jaoteltu seurantaohjeistuksia
varten neljddn eri luokkaan: 1) virtavesien kunnostushankkeisiin, 2) pienten virta-
vesien kunnostushankkeisiin, 3) jarvikunnostuksiin seké 4) lintuvesikunnostuksiin.
Vesistokunnostushankkeiden seuranta kohdistuu seka tehtédviin toimenpiteisiin ettd
niiden vaikutuksien arviointiin.

Jatkossa kaikenkokoisiin kunnostushankkeisiin tulee liittda vaikutuksia arvioiva
seurantasuunnitelma. Seuranta ja sen toteutus varsinaisen kunnostuksen toimenpi-
devaiheen jdlkeen tulisi jatkossa ottaa selkedsti huomioon myds rahoituspé&toksissa.
Merkittavaa julkista rahoitusta hakevissa hankkeissa tulisi budjetoida riittavasti
my0s seurantaan, ottaen huomioon hankkeen koko ja tavoite. Seurannan tulosten
avulla voidaan jakaa kokemuksia hyvistd ja valtettavista kdaytannoistd sekd kehittaa
toimintaa vaikuttavammaksi ja kustannustehokkaammaksi ja parhaimmassa tapa-
uksessa jopa ennustaa tuloksia jatkotarpeita ajatellen.

Asiasanat:
Vesistokunnostus, seuranta, virtavesikunnostus, jarvikunnostus, lintuvesikunnostus
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Sammandrag

Viagledning for uppfoljning av
vattenforekomsternas restaurering

I Finland klassificeras 87% av sjoareal och 68% av flodkilometer som god eller ut-
maérkt ekologisk status. Sdledes beh6ver manga vattenforekomster som dr i mattligt,
otillfredstédllande eller déligt skick eller riskerar att inte uppfylla kraven i vattenram-
direktivets (WFD) aterstallningsatgarder. Aterstallningsprojekt for sotvattendrag har
genomforts under de senaste decennierna framst for att forbédttra rekreations- och
andra anvandningsomraden av vattenforekomsterna men ocksa for att forbattra de-
ras vattenkvalitet. Aven om fler terstillningsinsatser har gjorts efter genomférandet
av WFD, har uppfoljningar och konsekvensbedomningar av aterstiallningsatgarder
huvudsakligen lamnats ogjorda.

Restaureringsatgarder dr alltid beroende av platsspecifika funktioner och syftet
med restaureringen. Aterstillningar av sétvattendrag 4r vanligtvis langsiktiga och
ganska komplicerade processer dér en atgiard inte nddvandigtvis leder till malet.
Denna rapport erbjuder uppfoljningsriktlinjer for projekt for restaurering av sotvat-
tendrag, vilket mojliggor utvardering av framgéng for restaurering. Restaurerings-
projekt har delats in i fyra kategorier: 1) restaureringar av strommar, 2) restaureringar
av sma strommar, 3) restaureringar av sjoar och 4) restaureringar av fagelhabitat (sjo).
Uppfoljningar av dessa restaureringsatgéarder ar inriktade pa bade fysiska atgarder
och konsekvensbeddémningar.

Alla restaureringsprojekt bor i framtiden innehdlla en plan for att utvardera ef-
fekterna av restaureringsatgérder. Planen for uppfoljning efter restaurering bor ocksa
beaktas vid beslut om finansiering for restaureringsprojekt. Tillrdcklig budget for
uppfoljning bor inkluderas atminstone nér ett projekt har ett betydande offentligt
stod, samtidigt med beaktande av projektets storlek och mal. Uppfoljning och utvér-
dering hjdlper till att dela kunskap om god eller undvikbar praxis, utveckla atgarder
for att bli mer effektiva och kostnadseffektiva och i bésta fall &ven forutsiaga resultat
som hjdlper till att planera vidare atgarder.

Nyckelord:
Restaurering, vattenférekomster, uppfoljning, restaurering i vattendrag, restaurering
i sj0ar, fagelhabitat restaurering
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Abstract

Monitoring guidance for freshwater restorations

In Finland, 87% of lake area and 68% of river kilometers are classified to good or
excellent ecological status. Thus, numerous waterbodies which are in moderate,
bad or poor state or are in the risk of failing to meet the requirements of the Water
Framework Directive (WFD) need restoration measures. Freshwater restoration pro-
jects have been implemented during the past couple of decades mainly to enhance
recreational and other uses of the waterbodies but also to improve their water quality.
Although more restoration efforts have been made after implementing the WEFD,
monitoring and impact assessments of restoration actions have been mainly left
unnoticed.

Restoration measures are always dependent on site-specific features and the aim
of the restoration. Freshwater restorations are usually long-term and rather comp-
lex processes in which one measure of action does not necessarily lead to the goal.
This report offers monitoring guidance for freshwater restoration project, enabling
assessment of the restoration success. Restoration projects have been divided to four
categories: 1) stream restorations, 2) small stream restorations, 3) lake restorations
and 4) bird habitat (lake) restorations. Monitoring of these restoration measures is
focused on both physical actions and impact assessments.

All restoration projects should, in the future, include a plan for assessing the ef-
fects of restoration measures. The plan for post-restoration monitoring should also be
considered when making funding decisions for restoration projects. Decent budget
for monitoring should be included at least when a project has a significant amount
of public funding, simultaneously taking into consideration the size and the goal
of the project. Monitoring and assessment will help to share knowledge on good or
avoidable practices, develop actions towards being more effective and cost-efficient
and, in the best case, even predict outcomes to help outline follow-up measures.

Keywords:
Restoration, freshwater, monitoring, stream restoration, lake restoration, bird habitat
restoration
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Johdanto

IThmiset ovat muovanneet vesimuodostumia sekd valuma-alueiden maanpeitteitd
ja hydrologiaa niin paljon, ettd useimmat Suomen vesistdistd eivit endd ole luon-
nontilaisia. Talla hetkelld jairviemme pinta-alasta 87 prosenttia ja jokivesistimme 68
prosenttia on luokiteltu hyvéén tai erinomaiseen ekologiseen tilaan (Suomen vesien
tila-arvio 2019). Luokittelun perusteella silti 735 jarved, yhteispinta-alaltaan noin
3500 km?, ja yli 10 000 km virtavesid kaipaavat kunnostustoimia.

Yleisimmin ihmisperdiset muutokset virtavesi- ja jarviekosysteemeissa ovat seu-
rausta maa- ja metsitaloudellisista toimenpiteistd tai vesirakentamisesta. Jarvissa
keskeinen haaste on rehevéityminen, jota yllapitavat sekd ulkoinen kuormitus etté
sisdinen kuormitus, joka on aikaisemman ulkoisen kuormituksen aikana sedimen-
toituneen fosforin aiheuttamaa. Rehevoityminen lisdd sinilevdakukintoja, umpeenkas-
vua ja happikatoja sekd muuttaa jirven kalastoa sdrkikalavaltaisemmaksi (Lappa-
lainen 1990, Ulvi & Lakso 2005). Yksi suurimmista vesistovaikutuksista on edelleen
ulkoinen maatalouden kuormitus, jonka mééré ei ole merkittavéasti laskenut (Réike
ym. 2020). Metsdtalouden osalta suurimmat vesistdihin kohdistuvat haitalliset toimet
tehtiin 1960-1990-luvuilla, jolloin laajoja alueita ojitettiin tehokkaamman puunkas-
vun toivossa. Ojitukset kasvattavat edelleenkin vesistdihin valuma-alueilta paétyvan
kiintoaineksen ja ravinteiden maéérid selvasti (Turunen ym. 2019a). Sotien jdlkeen
Suomeen rakennettiin energiantarpeen tyydyttamiseksi paljon vesivoimalaitoksia,
joiden padot katkaisivat vaelluskalojen ylos- ja alasvaellukset ja aiheuttivat lukemat-
tomien vaelluskalapopulaatioiden tuhoutumisen (Erkinaro ym. 2011). Vesirakenta-
misella ylipddtdan on ollut vesielididen luontaisia elinolosuhteita ja -mahdollisuuksia
heikentdva vaikutus.

Ihmistoimien muuttamia virtavesid ja jarvid on alettu kunnostaa jo muutamia
vuosikymmenid sitten virkistys- ja muun kédyton sekd vedenlaadun parantamiseksi,
mutta kunnostustoimiin on enenevissda méarin ryhdytty vasta 2000-luvulla vesistojen
ekologisen tilan kohentamiseksi EU:n vesipuitedirektiivin mukaisesti.

Kunnostustoimenpiteet ovat aina riippuvaisia kunnostettavan kohteen ominais-
piirteistd ja kunnostuksen tavoitteista. Ne voidaan jakaa ns. aktiivisiin, suoraan
vesimuodostumaan kohdistuviin toimiin ja epdsuoriin, valillisesti vesimuodostu-
man taustatekijoihin tai sdédntelyyn vaikuttaviin toimiin. Aktiivisiin toimenpiteisiin
voidaan lukea esimerkiksi koskikunnostus virtavesissa ja ravintoketjukunnostus
jarvilld, jolla tosin hoitokalastuksen biomassa- ja ravinnepoistuman lisdksi on my®s
valillisid vaikutuksia. Vilillisen kunnostamisen keinoja vesistokunnostuksissa ovat
esimerkiksi kalastuksen sdédtely ja maankdyton vaikutusten tai vesien késittelyn
ohjaaminen, etenkin jos ulkoinen kuormitus on merkittavaa. Jarvikunnostuksissa
kalastuksen sadtelylld tahdédtdan petokalojen maéran ja yksilokoon kasvuun, jotta
niiden ravintoketjuvaikutus ja luontainen lisdidntyminen olisivat mahdollisimman
tehokkaita (Ruuhijarvi ym. 2014). Virtavesikunnostuksissa kalastuksen saitelylla
on tirked osa etenkin vaelluskalojen luontaisen lisdéntymisen turvaajana (Eloranta

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 13 | 2020

9



10

2010). Kokonaisvaltaisena, virtavesid ja jarvid yhdistdvana esimerkkind voidaan aja-
tella jarvitaimenta, jonka elinkierron onnistumisen kannalta selviytyminen jarviva-
elluksesta (verkko-ja vapakalastuksen tarpeenmukainen sédétely) ja hyvit olosuhteet
("tervejédrvi” ja puhdas vesi) antavat parhaat Idhtokohdat kunnostetussa virtavedessa
luontaisesti lisddntyvélle kannalle. Tarkemmin kalaston lajikohtaisista hoitotoimista
ja menetelmistd annetaan tietoa Kalavarojen kéytto ja hoito -oppaassa (Salminen &
Bohling 2018).

Jarvien ja virtavesien kunnostuksen suunnitteluun ja toimenpiteiden méaéarittelyyn
16ytyy paljon ohjeita ja kirjallisuutta, mutta toimenpiteiden ja niiden vaikutusten
seuranta on yleensd jadnyt huomattavasti vihemmalle huomiolle. Jarvikunnostus-
ten ensimmadinen suomenkielinen opas ilmestyi jo vuonna 1973 (Seppanen 1973) ja
laajamittaiset virtavesien kunnostukset alkoivat Suomessa 1980-luvulla (Eloranta
2010), mutta aiheesta l6ytyy kansainvélinen julkaisu jo 1800-luvulta (Van Cleef 1885).
Hankkeissa tehty seuranta ja tiedonkeruu kohteista ennen kunnostustoimia ja niiden
jdlkeen on kuitenkin yhd hajanaista, vaikka kunnostusten seurantaa on kisitelty
useissa vesistokunnostuksia tarkastelleissa julkaisuissa sekd virtavesien (Muotka
ym. 2002, Eloranta 2010, Louhi 2010, Koljonen 2011, Marttila 2017) ettd jarvien (Ilma-
virta ym. 1990, Jeppesen & Sammalkorpi 2002, Cooke ym. 2005, Ulvi & Lakso 2005,
Rask ym. 2010, Sarvilinna & Sammalkorpi 2010) osalta. Ongelma ei kuitenkaan koske
yksinomaan suomalaisia hankkeita. Esimerkiksi Yhdysvalloissa kootun kansallisen
kunnostusarkiston hankkeista (yhteensa 37 099 kpl) vain 10 % sisélsi edes jonkinlaista
seurantaa (Bernhardt ym. 2005).

Vesistokunnostuksen toteuttaminen on yleensd pitkdaikainen ja monitahoinen
prosessi, jossa yhdelld toimenpiteelld ei vélttaimatta pddstd lopulliseen padmadraan.
Vesistokunnostus alkaa ongelman méérittelystd, minka jalkeen tehdddn kunnostus-
suunnitelma ja itse toimenpiteet. Seurantatietojen avulla pystytdaan valitsemaan oike-
at toimenpiteet ja niiden mitoitus sekd arvioimaan saavutettua tulosta ja yllapitavien
tai parantavien toimenpiteiden tarvetta (Palmer ym. 2014). Seurannan tdrkeyden ja
hyodyllisyyden osoittaa se, ettd Suomessa parhaat tulokset on saatu kohteista, joihin
on kohdistunut joko perusteellinen velvoitetarkkailu tai ymparistohallinnon pitk&ai-
kainen intensiiviseuranta (esimerkiksi Vesijarvi, Tuusulanjarvi, Littoistenjarvi). Kun-
nostuksen toteutumista toimenpiteiden yhteydessd saatetaan vield seurata tarkasti,
mutta pidemmaén ajanjakson vaativa vaikutusten seuranta jaa usein puutteelliseksi.
Seurannan tulosten avulla voidaan jakaa kokemuksia hyvistd ja viltettavista kdytan-
noistd sekd kehittdd toimintaa vaikuttavammaksi ja kustannustehokkaammaksi ja
parhaimmassa tapauksessa jopa ennustaa tuloksia jatkotarpeita ajatellen. Valitetta-
van usein seurannan jarjestamistd pidetddn kuitenkin monimutkaisena, haastavana
tai kalliina, jolloin se yritetddn korvata vain kunnostuksen toteuttajan omalla arviolla
toimenpiteiden vaikutuksista. Ilman seurantaa kokemusperdinen ja dokumentoitu
tieto hyvistd ja véltettavistd toimenpiteistd ei kartu.

Vesistokunnostustoimenpiteen seurannan tulee niin toteutuksen kuin vaikutus-
tenkin osalta liittyd kiintedsti kunnostussuunnitelmassa mééariteltyihin kunnostuk-
sen tavoitteisiin. Kunnostusten onnistumisiin johtaneita tekijoitd on yleisemmalla
tasolla tunnistettu virtavesien osalta (mm. Giller 2005, Palmer ym. 2005, Roni &
Beechie 2008) ja ne ovat pddasiassa sovellettavissa my®os jarvikunnostushankkeisiin.
Ensinndkin kunnostustavoitteiden saavuttamista auttaa, jos alueesta on olemassa hy-
vd yleiskuva: tiedot ldhtétilanteesta ja mahdollisesti luonnontilasta ovat arvokkaita,
silld niiden avulla saadaan parempi késitys kohteen mahdollisuuksista ja rajoitteista.
Pidempiaikaisten positiivisten vaikutusten kannalta olennaista on myds se, ettd
kunnostustoimet kehittavit ekosysteemin paineidensieto- ja palautumiskykya. Tal-
16in herkkyys héiriéille vihenee ja kohde pystyy ylldpitdimaan luontaista toimintaa.
Onnistuneille kunnostuksille yhteistd on my®6s se, ettd toimenpiteet eivét aiheuta
pitkédaikaisia haittavaikutuksia. Ndiden seikkojen liséksi onnistuneissa kunnostus-
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Lisitoimenpiteet ’ Kunnostus-

ja yllapito suunnitelma

Arviointi Toimenpiteet

Seuranta

Kunnostuksen ldhtékohtana on aina ongelman méirittely, mutta kokonaisuus jatkuvana prosessina
antaa paremman mahdollisuuden mukauttaa toimia ja korjata suuntaa valiarviointien avulla. Onnis-
tuneen kunnostuksen jalkeen kohteen seurantaa kannattaa jatkaa ja tehda yllapitdvida toimenpiteita
seka tarvittaessa suunnitella ja toteuttaa jatkotoimia.

hankkeissa on usein suunniteltu ja toteutettu riittdva ekologinen seuranta, jossa
ekosysteemin tilaa on valikoitu kuvaamaan sellaisia muuttujia, joita mittaamalla
voidaan oikeasti seurata ekosysteemin paranemista.

Téahan raporttiin on koottu menetelmékohtaiset ohjeet vesistokunnostusten seu-
rannoille, joiden avulla voidaan tehdd paditelmid kunnostusten tuloksellisuudesta.
Kunnostushankkeet on jaoteltu seurantaohjeistuksia varten neljdén eri luokkaan: 1)
virtavesien kunnostushankkeisiin, 2) pienten virtavesien kunnostushankkeisiin, 3)
jarvikunnostuksiin seké 4) lintuvesikunnostuksiin. Jaottelu perustuu kunnostetta-
van kohteen tyyppiin, kunnostusmenetelmiin ja hankkeiden kokoon. Hankkeiden
koko on yleensd suhteessa kunnostettavan alueen pinta-alaan, tehtaviin toimenpi-
teisiin, hankkeen kustannuksiin ja rahoituspohjaan. Suurissa tai merkittavaa jul-
kista rahoitusta saavissa hankkeissa seuranta tulee toteuttaa suunnitelmallisesti ja
riittdvilld voimavaroilla. Pinta-alaltaan ja muilta vaikutuksiltaan pienilld hankkeilla
ei ole useinkaan julkista rahoitusta, vaan ty6 tehdddn péddosin vapaaehtoistyona tal-
koovoimin, mahdollisesti paikallisella rahoituksella. Pienissa kunnostushankkeissa
on kuitenkin se etu, ettd niiden rajoittavat tekijdt ovat yleensa helpommin tunnis-
tettavia ja ndin ollen niiden tuloksellisuus on yleensd helpompi todentaa (Koljonen
2011). Tyon tuloksellisuuden seuranta antaa hyvat lahtokohdat toimenpiteiden jatkolle
ja kokemusten jakamiselle.

Raportissa esitelty ohjeistus kattaa keskeiset vesistojen ekologiseen tilaan ja vesi-
luonnon monimuotoisuuteen vaikuttavat kunnostustoimenpiteet, mutta ei sellaisia
toimenpiteitd, jotka tdhtadvat ainoastaan kdyttokelpoisuuden tai hyddynnettavyyden
parantamiseen. Useimmiten kuitenkin ekologisen tilan, kdyttokelpoisuuden ja hyo-
dynnettdvyyden parantamiseen tihtddvat kunnostustoimet ovat samansuuntaisia ja
parantavat myds muita osa-alueita. Seurantaohjeistus on tehty tydkaluksi kunnos-
tushankkeiden tilaajille, suunnittelijoille, toteuttajille ja rahoittajille.
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2 Seurantaohjelmien sisdllon ja
suunnittelun periaatteet

Vesistokunnostushankkeen seurantaohjelman suunnittelu alkaa, kun mietitdan kun-
nostuksen tavoitteita ja suunnitellaan toteutettavia kunnostustoimenpiteitd. Kunnos-
tustoimenpiteiden vaikuttavuutta ja tavoitteiden toteutumista suunnitellusti voidaan
arvioida etukédteen valittuja muuttujia seuraamalla. Niilld saadaan selked, testatta-
vissa oleva hypoteesi, ja kunnostustoimien vaikutusten arviointi voidaan perustaa
mitattuihin muuttujiin. Ensiarvoisen tdrkedd on, ettd muuttujia mitataan ja seuran-
taa jatketaan niin kauan, ettd tuloksista voidaan pédételld toimenpiteiden vaikutus.
Kunnostusten seurantaohjelmia suunniteltaessa on hyva huomioida seuraavat asiat:
® Seuranta aloitetaan tarpeeksi ajoissa ja tietoja kdytetddn jo toimenpiteiden
suunnittelussa.

® Seuranta suunnitellaan samanaikaisesti kunnostustoimenpiteiden suunnitte-
lun kanssa.

® Seurannan perustana kaytettavat muuttujat valikoidaan tarkasti paikallisten
olosuhteiden ja kunnostustavoitteiden perusteella.

* Kohteesta kerdtddn valokuvamateriaalia esimerkiksi kunnostusprosessin
eri vaiheiden dokumentointia varten ja kunnostuksen tekijéiden oman tyén
arvioimiseen.

® Seuranta jatkuu, kunnes tuloksista voidaan péételld toimenpiteiden vaikutus.

e Tulosten maarittelyn metodit, kuten tilastolliset testit, valitaan siten, ettd ne
ovat suoraan liitettdvissd kunnostushankkeen tavoitteisiin.

* Seurantaohjelma sisdltdd lahtotilannekatsauksen, kunnostuksen vaikutusten
arvioinnin eli tulosten tarkastelun ja tarvittaessa kunnostustoimien mukaut-
tamisen tuloksiin perustuen.

® Seurannan suorittaja pysyy mahdollisuuksien mukaan samana, jotta henki-
16iden valiset erot esimerkiksi maastondytteenotossa tai biologissa maarityk-
sissd eivat vaikuta eri ajankohtien véliseen vertailtavuuteen.

2.1.
Seurantaohjelman vaiheet

Vesistokunnostusten seurantaohjelmissa on kolme vaihetta: 1) ennen toimenpiteits,
2) toimenpiteiden aikana ja 3) toimenpiteiden jdlkeen. Ennen toimenpiteitd méaéri-
tetddn ongelma ja tehdddn kunnostus- ja seurantasuunnitelmat. Toimenpiteiden
aikana seurataan toteutusta ja varmistetaan suunta. Toimenpiteiden jalkeen todetaan
kunnostuksen vaikutukset ja tavoitteiden saavuttaminen. Ndin seuranta kattaa koko
kunnostusprosessin, ldhtotilanteesta kunnostuksen jdlkeiseen aikaan.
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2.1.1.
Tarkasteltavat muuttujat — ongelmasta suunnitelmaan

Kunnostamistarvetta aiheuttavien ongelmien syyt selvitetdén jo ennen kunnostus-
toimenpiteitd alkutilan arvioinnin yhteydessa. Sopivat kunnostusmenetelmat vali-
taan vasta sen jdalkeen. Koko vesisto on otettava huomioon harkittaessa yksittdisia
kunnostustoimia. Jos vedenlaadun parantamisen ongelmana on liian suuri ulkoinen
kuormitus, pelkdstddn vastaanottavassa vesistossa tehtdvit toimenpiteet eivat vai-
kuta syihin eivdtka riitd vesiston tilan parantamiseen tai niitd on tehtéva jatkuvasti.

Alkutilan arvioinnin ja kunnostustavoitteiden maarittimisen jilkeen pditetddn
mitd muuttujia ryhdytddn systemaattisesti seuraamaan. Ndiden muuttujien osalta
kartoitetaan perustaso, jolloin selvitetdan myods mahdollisuus kdyttdad vesienhoidon
luokittelun tietoja kunnostustarpeen méadrittdmisessa tai vertailukohteina. Aiemmat
tutkimus- tai seurantatulokset samalta paikalta tai ldhelld sijaitsevalta samankaltai-
selta alueelta, voivat toimia perustason méérittelyn tyokaluna. Perustason tiedon-
keruun vaiheen tulisi kestdad vahintdan vuosi (hoitokalastuksen nuottaus voi alkaa
1. seurantavuoden syksyna).

Kunnostustoimenpiteissd tarkasteltavat muuttujat liittyvét tehtyyn toimenpi-
teeseen, ei niinkddn suoraan lopulliseen tavoitteeseen. Esimerkiksi vaelluskalojen
palauttamiseen tdhtddvien kunnostustoimien seuranta kannattaa ensin keskittdd
soveltuvan elinympariston maaran lisddntymiseen tai vaellusyhteyden avaamiseen,
ja vasta myShemmin taimenen poikastiheyksiin. Ndin toimenpiteen onnistumista
voidaan paremmin arvioida ja mééritelld samalla lisdtoimenpiteiden tarve.

Virtavesikohteiden kunnostusten toimenpidelista kattaa laajan joukon toimia, joil-
la tdhdédtddn ekologisen tilan parantamiseen. Virtavesikunnostuksissa tarkasteltavia
muuttujia tai kokonaisuuksia ovat esimerkiksi virtaaman vaihtelu, kutusoraikkojen
madrd tai uomassa olevan puumateriaalin médard. Virtavesien ja pienten virtavesien
kunnostushankkeissa tarkasteltavia toimenpidekohtaisia muuttujia késitellddan yk-
sityiskohtaisesti kappaleissa 3.1 ja 3.2.

Jarvikunnostuksien tarkeimmat arviointiperusteet ja seurantakohteet ovat ulkoista
ja sisdistd ravinnekuormitusta, veden laatua, kasviplanktonia ja sinilevikukintoja
sekd kalastoa koskevat tiedot. Vesindytteiden vahimmaédismédrand vuodessa voi pitda
MaaMet-hankkeen seurannan ohjeistusta 1+3, eli yksi ndyte talvikerrosteisuuden aika-
naja vihintdan kolme néytettd kesd-lokakuussa avovesikaudella (Aroviita ym. 2020).
Muita seurattavia muuttujia ovat kohteesta ja tavoitteesta riippuen mm. vesikasvit,
sedimentti, pohjaeldimet, vedenpinnan korkeus ja vesilinnut. Jarvikunnostushank-
keissa tarkasteltavia muuttujia kisitellddn toimenpidekohtaisesti kappaleessa 3.3.

Lintuvesikunnostusten perusteena on rehevien jarvien vesilintukantojen taantu-
minen (Lehikoinen ym. 2013), mitd on tapahtunut myos arvokkaimmissaja tiukimmin
suojelluissa Natura- ja Ramsar-kohteissa (Sammalkorpi ym. 2017). Toimenpiteiden
tavoitteena on kunnostaa elinympéristdja umpeenkasvuhaittojen vahentdmiseksi tai
viahentdd biologisten paineiden kuten siarkikalojen aiheuttaman ravintokilpailun tai
pienpetojen aiheuttaman kuolleisuuden vaikutusta. Lintuvesid kunnostetaan padosin
samoin menetelmin kuin jarvid, mutta toimenpiteiden suunnittelussa ja vaikutusten
seurannassa kiinnitetddn erityistd huomiota pesivien ja muuttomatkalla levahtavien
lintujen madradn. Kunnostustoimenpiteet seurattavine muuttujineen ja teemoineen
esitellddn kappaleessa 3.4.

2.1.2.
Toteutuksen seuranta — suunnan varmistaminen

Kunnostuksen aikana seurataan, ettd toimenpiteet toteutetaan suunnitellusti, kir-
jataan kdytetyt menetelmit, tiedot kunnostustyon maarallisten tavoitteiden toteu-
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Kunnostuksen vaikutusten seuranta

Vesistojen kunnostushankkeet voidaan jaotella erityyppisiin toimenpiteisiin, joiden seuranta alkaa
itse toimenpiteen toteutuksen seurannasta ja jatkuu vaikutusten arviointiin, jossa kaikki seuranta-
tieto yhdistyy.

tumisesta ja mahdolliset erot suunnitelmaan, seka arvioidaan tyon vélittémat vai-
kutukset ympéristoon. Toteutuksen seurantaan kuuluu usein myos tydaikaisten
vesistovaikutusten seuranta, jolloin lupaehtojen mukaisesti seurataan esimerkiksi
vedenkorkeuden pysyvyyksid, veden laatua tai tiettyja elidlajeja.

Virtavesikohteissa kunnostustavoitteet ovat hyvin erilaisia: esimerkiksi uoman
lapikulkukelpoisuuden, hydrologisten olosuhteiden tai elididen elinympériston
parantaminen. Ndiden osalta kunnostuksen toteutusta voi seurata esimerkiksi ra-
kenteiden maarilld, vettyneen pinta-alan mittauksella tai tehtyjen kutusoraikkojen
pinta-alojen mittauksilla.

Jarvikohteissa kunnostuksen toteutuksen aikana seurattavia muuttujia voivat olla
biologisen materiaalin poistoon liittyen esimerkiksi hoitokalastuksen pyyntiponnis-
tus, saalin mééra ja lajijakautuma, niitetty ala sekd poistetun vesikasvillisuuden mééra
ja lajikoostumus. Kalastosta voidaan seurata my0s toteutuneita petokalaistutuksia ja
kalastuksen ohjaustoimenpiteitd. Hapettimien maéra, sijainti, teho ja kédyttoaika, ve-
denpinnan korkeus, kemikaalilla kdsitelty pinta-ala, kdytetyn kemikaalin médéra seka
mahdolliset vaikutukset kalastoon ovat esimerkkejd fysikaalis-kemiallisista muuttu-
jista, joiden vaihtelua seurataan hapetus- tai kemikaalikdsittelyn toteutuksen aikana.

2.1.3.
Vaikutusten seuranta — tavoitteiden saavuttaminen

Vaikutusten seurannan avulla on tarkoitus arvioida kunnostustavoitteiden toteu-
tumista toimenpiteiden jdlkeen ja seurantaa tulee jatkaa suunnitellusti. Tavoittee-
na on pystya tilastollisin menetelmin vertailemaan tilannetta ennen toimenpiteita
toimenpiteiden jdlkeiseen tilanteeseen. Karttunutta tietoa kédytetdan mahdollisten
jatkotoimenpiteiden suunnittelun pohjana, mikéli kunnostustavoitteita ei ole aiem-
milla toimilla saavutettu tai tulokset ovat olleet lyhytaikaisia. Tieto toimenpiteiden
vaikutuksista on keskeinen osa kokemusperdisen tiedon karttumista, joka auttaa

Suomen ympiristikeskuksen raportteja 13 | 2020 15



16

Kuva: Riku Lumiaro

Ihmistoiminnan vaikutukset nakyvdt vesiymparistossa monella tapaa valuma-alueen muutoksista
vesireittien muokkaukseen.

my0s seuraavien hankkeiden suunnittelua ja toteutusta. Virtavesikohteissa vaikutus-
ten seuranta voi alkaa ajallisesti vasta jonkin ajan pddstd kunnostustoimenpiteestd,
mutta sen suunnittelu ja lahtotilaa edustavan aineiston kerddminen on tehtdva osana
koko kunnostushankkeen suunnittelua ennen toimenpiteita. Jirvikunnostuskohteis-
sa ekologiseen tilaan liittyva seuranta on jatkuvaa tai toistetaan esimerkiksi kolmen
vuoden vélein (Aroviita ym. 2020).

2.2.

Seurannan kesto, laajuus ja rakenne

Seurannan kesto, kohdealueet ja seurattavat muuttujat riippuvat hankkeen kohteesta
ja tavoitteista. Seuranta alkaa ldhtotilanteen arvioinnista ja toimenpiteen valinnasta,
jatkuu toimenpiteiden toteutuksen seurantaan, ja lopuksi kunnostuksen pitkdaikais-
ten vaikutusten arviointiin. Kunnostus voi olla pitkdkestoinen prosessi, jossa yhdelld
toimenpiteelld ei vdlttamattd pddstd lopulliseen pddmadradn. Samoin osaa kunnos-
tustoimenpiteistd tulisi pitdd véliaikaisina etappeina kohti luontaisesti toimivaa ja
palautuvaa ekosysteemid, jolloin niiden seurannan tulisi keskittya vélitavoitteiden
arviointiin.

Seurannan toteutus pitdd ajoittaa oikein: mitattavien muuttujien osalta on tie-
dettdvd milloin, mistd ja kuinka pitkddn seurantaa tulee jatkaa. Seurannan kes-
to ja tuloksellisuuden arviointi médritellddn tavoitteiden perusteella. Jos kunnos-
tustavoite sisdltdd lajistoa, lajiyhteis6jd tai ekosysteemin toiminnan parantamista,
seurantajakson tulisi olla pidempi. Toiminnallisten muuttujien seuranta kannattaa
virtavesikohteissa aloittaa, kun systeemi on hiukan palautunut toimenpiteistd. Seu-
rantaohjelmassa tulee huomioida jokaisen muuttujan osalta tarpeellinen havaintojen
mé&drd ja mittauksien oikea ajankohta (vuorokaudenaika, kuukausi). Esimerkiksi
jarven vedenlaatua ei voi arvioida yhdestd néytteestd, eikd syyskuun alun jdlkeen
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tehdyn koeverkkokalastuksen tuloksista voi pddtelld hoitokalastuksen tarvetta tai
vaikutusta. Jos kunnostuksen tavoite on fyysinen (rakenteet, penkkojen stabilisointi,
ruoppaus), seuranta tulisi aloittaa heti ja sen tulee jatkua useamman vuoden ajan,
jotta vaikutus voidaan varmistaa.

Virtavesissd uoman geomorfologiset eli rakenteelliset muutokset nakyvét nopeasti,
mutta ekologisten muutosten havaitseminen voi viedd vuosia ja luonnollisen vuosien
vilisen vaihtelun vuoksi niiden erottaminen muista tekijoistd on lyhyelld aikavalilla
vaikeaa (Brooks ym. 2002, Hillman & Brierley 2005). Luontaisesti hyvin vaihteleva
virtavesiekosysteemi vaatii laajan ja ajallisesti pitkdkestoisen seurantaohjelman ja
kontrollikohteita, koska vuosien vilinen vaihtelu esimerkiksi sadannassa on suurta.
Koko valuma-aluetason muutoksilla on suuri merkitys jarvien ja virtavesien eko-
logiaan (Eloranta 2005, Matthews ym. 2010, Miller ym. 2010, Louhi ym. 2011), joten
valuma-aluetason tilan ja muutosten tunteminen on kokonaisuuden kannalta tarke-
dd. Lyhyen aikavilin seurannalla ei virtavesissd todenndkoisesti pystytd tuottamaan
luotettavaa tietoa toimenpiteen ekologisesta vaikutuksesta.

Jarvissd toimenpiteiden vaikutus voi ndkyd nopeammin, mutta etenkin liian suu-
ren ulkoisen ravinnekuormituksen takia ekologisen tilan paraneminen voi jadda
ohimenevaiksi tai vaatia jatkuvia hoitotoimenpiteitd (Olin & Ruuhijdrvi 2002, Sammal-
korpi & Horppila 2005, Olin ym. 2006, Hanson ym. 2017). Petokalavaltaisuuden s&i-
lyttdminen tai voimistaminen sdrkikalavaltaiseksi muuttuneessa jarvessa voi lisaksi
olla vaikeaa esimerkiksi petokaloihin kohdistuvan kalastuksen takia (Ruuhijarvi
ym. 2010, Olin ym. 2006). My®s jarvikunnostuksien vaikuttavuuden arvioinnissa on
keskeistd seurannan riittdvé kestoaika. Vuosien vélinen ulkoisen tai sisdisen kuormi-
tuksen ja veden laadun vaihtelu voi rehevissé jarvissa olla niin suurta, ettd hajanai-
sella ja niukalla seurannalla on vaikea arvioida ldhtétilaa ja todentaa toimenpiteiden
vaikutuksia. Erityisen suuri merkitys on myos vuodenaikojen valiselld vaihtelulla ja
silld, mihin aikaan kasvukaudesta nédytteet jarvissa kerdtdan. Sisdisen kuormituksen
merkitystd voi arvioida vain, jos ndytteitd on seké talvelta ettd kasvukaudelta (Saa-
rijarvi & Sammalkorpi 2005). Kalaston seurannassa alueellinen kattavuus on tarkeé
tekija (Olin ym. 2013, Olin ym. 2014).

Ideaalitilanteessa kunnostusta seurataan toimenpide- ja vertailupaikkojen avulla,
ndin esimerkiksi sddolojen ajallinen vaihtelu ja paikalliset trendit saadaan eritel-
tyd. Joissain virtavesihankkeissa voi kaksi vertailualuetta olla paikallaan: toinen
vakaasta, muuttumattomasta ympéristostd ja toinen muutetusta, huonommasta
ympdristostd. Ndin laaja seuranta pystytddn yleensd toteuttamaan kuitenkin vain
tutkimushankkeissa.

2.3.
Kustannukset ja tiedon kerdiaminen

Vesistokunnostuksen suunnitelman tilaajan tai hankevastaavan tulisi suunnitella
tai suunnitteluttaa my6s paikkakohtainen seurantaohjelma, samaan aikaan kun-
nostustoimenpiteiden suunnittelun kanssa. Seurantaa nykymuodossa toteutetaan
lahinnad ELY-keskusten tilaamana ja konsulttiyritysten tekeména ja siihen on varat-
tava tarvittavat resurssit.

Paikallisten vapaaehtoisten tai ns. kolmannen sektorin tekemé seuranta voi hyvin
ohjattuna tuottaa luotettavaa tietoa ja pienentdd kustannuksia, koska talkooty® las-
ketaan hankkeiden omarahoitusosuuteen. Liséksi se kasvattaa hankkeen sosiaalista
hyviaksyttavyyttd ja lisdd yleistd kiinnostusta elinympariston parantamiseen (Thorpe
ym. 2014). Vapaaehtoisten seuraamia muuttujia ovat olleet mm. ndkdsyvyys, veden
lampdtila ja vedenpinnan korkeus. Ndkdsyvyyden avulla on mahdollista valilli-
sesti arvioida my0s esimerkiksi klorofyllin vaihtelua tiheimmin kuin perinteiselld
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Taulukko I. Seurantaan ja taustatietoihin soveltuvien toimenpiteiden tai
ndytteiden arvioituja kustannuksia.

Mitattava muuttuja/ndyte Arvioitu hinta (€)
Vesindytteen suppea analyysipaketti, minimi 60-80 (+ ndytteenotto*)
n=4 (-1 1, V-IX 3)

Koeverkkokalastus Nordic* alkaen n. 5000
Koeverkkokalastus Nordic (pieni jarvi) alkaen n. 2000
Automaattinen hydrologinen seurantakohde** | alkaen n. 3000
Hoitokalastussaaliin seuranta (10 naytettd) 1000
Elidinplanktonniytteen analysointi*** 170-250
Kasviplanktonniytteen analysointi*** 200-275

Pesivien vesilintujen maari ja koostumus alkaen n. 500
Muuttavien vesilintujen maira ja koostumus alkaen n. 5000
Sihkokoekalastus (joki, 3 niytealaa) alkaen n. 1000
Pohjaeldinndyte virtavesissa 150
Kutupesilaskenta (kohde/pdiva) alkaen n. 500
Kasvillisuuslinja 500

Jarven kasvillisuusseuranta 2500
Naytteenottopdiva konsulttityond # alkaen n. 200—400

*) Vapaaehtoisten apu kalojen paistelyssa laskee jonkin verran kustannuksia
**) Asennus- ja tarkistuskustannukset erikseen
*#¥) Planktonndytteet on mahdollista ottaa vesindytteenoton yhteydessd

vesindyteanalyysiseurannalla. Hyvéna esimerkkind ovat Pro Puruvesi ry:n tekemat
kattavat aikasarjat nakosyvyydesta (http://www.propuruvesi.fi/aikasarjat.php ).

Seurannan laajuus on sidoksissa kohteen ja toimenpiteiden suuruusluokkaan.
Jos 1) toimenpide vaikuttaa laajalla alueella, 2) jos kunnostukseen on tarkoitus ko-
keilla uutta tekniikkaa, tai 3) jos kunnostuksella on tarkoitus vaikuttaa ekosystee-
min toimintaan tai esimerkiksi uhanalaisiin lajeihin tai niiden elinolosuhteisiin, on
hankkeen rahoituksessa varmistettava, ettd toteutettava seuranta riittda vaikutusten
arviointiin.

On arvioitu, ettd seurantaohjelmaan kannattaa budjetoida vahintdan 10-15% kun-
nostuskustannuksista, riippuen seurattavista muuttujista, seurantakertojen ja havain-
topaikkojen méérastd ja seurannan kestosta (Bernhardt ym. 2005). Seurannan hintaa
voidaan arvioida karkeasti esimerkkien avulla (Taulukko 1). Useissa seurantatavoissa
tyovoima- ja matkakustannusten osuus on suuri.

Seurantamenetelmiét kehittyvat jatkuvasti ja uudet teknologiset innovaatiot voi-
vat jatkossa merkittavasti tarkentaa tietoja esimerkiksi vedenlaadun lyhytaikaisesta
tai jarven eri alueiden vélisestd vaihtelusta. My0s virtaamaa voidaan mitata jat-
kuvatoimisesti pienemmissékin kohteissa. Automaattiset ndytteenottimet ja seu-
rantalaitteet ovat merkittavasti kehittyneet ja niiden hyddynnettdavyyttd kannattaa
pohtia kohteen tavoitteiden mukaisesti. Vedenlaadun jatkuvatoimiset mittalaitteet
ovat aiempaa halvempia ja niiden avulla voi ajallista vaihtelua arvioida tarkemmin
kuin perinteiselld ndytteenotolla (Lepistd ym. 2018, Kamari 2018). Satelliittikuviin
ja muuhun kaukokartoitukseen (esim. ilmakuviin) perustuvat ilmakuvatulkinnat
erityisestijdrvien tilan arvioinnissa (klorofylli, levikukinnat, kasvillisuuden kehitys)
mahdollistavat my0s laajojen tilannekatsauksien tekemisen vahalld ndytteenotolla.
Erilaiset kauko-ohjattavat droonit tai lautat tulevat myds yleistymddn seurannan ja
ndytteenoton apuvélineina.

Seurantatiedon kerddminen, tallentaminen ja hallinnointi tulee yhdistaa olemassa
olevaan ympadristéhallinnon tietojédrjestelméan (VESLA, HERTTA, vaikutusten seu-
ranta ja julkista rahoitusta saavat hankkeet) ja verkkopalveluun (Jarviwiki, omaehtoi-
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set hankkeet). Vapaaehtoisten tekemdn seurannan tietojen tallennus ja hallinnointi
pitdisi tehdd helpoksi osana kunnostustarpeen vaikutusten arviointia ja samalla mah-
dolliseksi ilman raskaita prosesseja. Nditd osa-alueita on kehitetty Monitor2020-oh-
jelmassa ja esimerkiksi SYKEn Hali-hankkeessa (Liikkuvan havaitsijan tiedonke-
ruu, varastointi ja jakelupalvelu, https://www.syke.fi/hankkeet/hali). Kunnostajan
karttapalveluun on mahdollista tallentaa oman kunnostuskohteen tiedot, ja jatkossa
karttapalveluun pyritddn lisidmaan myos seurantatietojen tallennusmahdollisuus
(https://www.proagriaoulu.fi/fi/vesistokunnostajan-karttapalvelu-/).
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3 Vesistokunnostusten seurantaohjeisto

Kunnostushankkeiden seurantaohjeisto on tdssd raportissa jaoteltu neljaan luokkaan:
1) virtavesien kunnostuksiin, 2) pieniin virtavesien kunnostuksiin, 3) jarvikunnos-
tuksiin sekd 4) lintuvesikunnostuksiin. Jaottelu perustuu kunnostettavan kohteen
tyyppiin, kunnostusmenetelmiin ja hankkeiden kokoon, joka on useimmiten sidok-
sissa my0s kunnostuskustannuksiin.

Riippumatta siitd minkd tyyppinen ja minkd kokoluokan kunnostushanke on
tarpeen, on aina hyvé perehtyd kunnostettavan kohteen paikallisolosuhteisiin, silld
kunnostustoimenpiteissa ja niiden seurannassa taytyy huomioida kohteen erityis-
piirteet. Samoin on hyvd huomioida, mitd kunnostettavan kohteen ympérilld tapah-
tuu. Onko pienen virtavesikohteen alapuolella kunnostusta vaativa isompi kohde?
Mika on kunnostettavan virtavesikohteen yldpuolisen valuma-alueen maankaytto?
Mitka ovat jarvikohteen ldheisyyteen laskevan puron tai ojan olosuhteet? Erityyppi-
set virtavedet, jirvetja lammet ovat aina jollain tapaa yhteydessd muihin vesist6ihin,
joten alueen muista vesistdistd ja niiden tilasta on hyva olla yleiskuva. Tama on olen-
naista sekd ainevirtaamien ettd elitiden levittdytymisen kannalta. Jos tavoitteena on
kohentaa elididen olosuhteita ja esiintymistd kunnostamalla biologisilta arvoiltaan
heikkotasoinen kohde, tulisi ensin miettid, onko tavoitelluilla elicilld padsya kun-
nostettavaan kohteeseen. Hankkeen koosta riippumatta kannattaa huomioida kaikki
ohjeet, silld osa kunnostustoimenpiteistd osuu pienten ja suurten hankkeiden valille.

Erityyppisten kunnostushankkeiden seurannoissa tdaytyy usein seurata esimer-
kiksi kala- tai pohjaeldinyhteisdjen rakennetta. Esimerkiksi pohjaeldinndytteenotolla
tai koeverkkokalastuksella saadaan selville tdrkeimmat paikalla esiintyvat lajit ja
niiden runsaussuhteet. Vesikasvillisuuden osalta téllainen tieto korvataan yleisyyk-
sien ja peittdavyyksien arvioilla. Lintujen osalta havainnoidaan paikalla pesiva tai
muuttomatkalla pysdhtyva lajisto kunkin lajin yksiléiden lukumaéérien perusteella.

3.1

Virtavesien kunnostushankkeet

Virtavesien kunnostustarpeisiin sisiltyy useimmiten lohen ja taimenen lisdédnty-
mis- ja poikashabitaattien kohentamiseen sekd uoman ldpikulkukelpoisuuden pa-
rantamiseen, vaellusesteiden poiston sekd ohitusuomien ja kalateiden rakentamisen
avulla. Virtavesissd tehddan paljon myds hydrologiaa muuttavia kunnostustoimen-
piteitd, joilla voidaan lisdtd virtavesiekosysteemin luontaisen kaltaista toimintaa ja
parantaa samalla esimerkiksi lohikalojen elinymparistdjd. Taulukkoon 2 on koottu
virtavesien kunnostushankkeiden toteutuksen ja vaikutusten seurannassa tarkas-
teltavat muuttujat, joita késitellddn tdssd kappaleessa. Pienvesissd kunnostustoi-
met kohdistuvat uoman rakenteeseen, mutta rakenteen muutoksella on merkitysta
myds suuremmissa joissa. Uoman rakennetta muokkaavia kunnostustoimenpiteita

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 13 | 2020

21



Taulukko 2. Virtavesien kunnostushankkeiden toimenpiteet ja niiden toteutuksen ja vaikutusten

seuranta.

Toimenpide

Toteutuksen seuranta

Vaikutusten seuranta

Uoman kulkukelpoisuuden parantaminen

Padon
purkaminen
tai muutostyot

Arviointi teknisesta toimivuudesta
(nousukelpoisuus), suunnitelman nou-
dattaminen.

Lajikohtainen tarkastelu (lohikalat
(aikuiset, jokipoikaset, poikaset sekd
esim. ankerias) laskureilla, havainnointi.
Avainlajien luontainen lisadantyminen.
Elinympéariston maarin muutos.

Ohitusuoma

Yla- ja alaosan suuaukon sijainnin
tarkastelu (suhteessa suunnitelmaan ja
kalojen hakeutuminen ohitusuomaan),
soveltuminen alasvaellukseen huomi-
oitava. Toimivuus eri virtaamilla (kyn-
nysten korkeus ja uoman jyrkkyys).

Kalojen (lajit ja lukumaard) seuranta
ohitusuomassa esim. merkintako-
keilla. Muun lajiston esiintyminen
ohitusuomassa. Suuaukon (alaosan)
|6ydettavyys%, nousuviive sekd ylaosan
|6ydettavyys alasvaelluksessa eri lajien
kannalta. Kalojen lisdantyminen ohi-
tusuomassa. Ymparistovirtaama avainla-
jin kannalta.

Tekninen
kalatie

Yla- ja alapdidn sijainnin tarkastelu
(suhteessa suunnitelmaan ja kalojen
hakeutuminen kalatiehen). Soveltu-
minen alasvaellukseen. Toimivuus
eri virtaamilla (kynnysten korkeus ja
kalatien jyrkkyys).

Kalojen (lajit ja lukum@drd) seuranta.
Suuaukon (alaosan) I6ydettévyys%,
nousuviive sekd yldosan |6ydettavyys
alasvaelluksessa eri lajien kannalta.

Alasvaellusta
helpottavat
rakenteet

Elinymparisto

Kutu- ja poi-

kastuotanto-
alueiden kun-
nostaminen

Onko alasvaellus mahdollista, tekni-
nen tarkastelu.

en kunnostaminen

Kohdelajille sopivan kutusoraikon
pinta-ala, my6s pysyvyyden tarkastelu.
Poikastuotantoalueen pinta-ala (suoja-
paikat soraikon liheisyydessa).

Lajikohtainen tarkastelu (ankerias, lohi-
kalat (aikuiset, smoltit, poikaset) lasku-
reilla, havainnointi, merkintiakokeet.

Kutupesien lukumaard, kohdelajin eri
ikdluokkien (0+/1+/yli 2+) poikasmaara,
kalayhteison rakenne.

Koski- ja virta-
alueiden kun-

Vettynyt koskipinta-ala, virtaama,
linjoilta; syvyys, virrannopeus ja poh-

Kohdelajin eri ikdluokkien poikasmaara
(0+/1+/yli 2+), kalayhteis6n rakenne,

nostukset janlaatu. pohjaeldinyhteisén rakenne ja biomassa.
Kuivien tai Vettynyt pinta-ala soveltuvaa elinym- | Kalayhteison rakenne, pohjaeldinyhtei-
vahavetisten paristoa avainlajille minimivirtaamalla | son rakenne ja biomassa.

uomien kun- (mahdollisesti myds keski- ja ylivirtaa-

nostaminen malla). Kunnostetun uoman pituus.

Puumateriaalin
lisays

Ymparistovir-
taama (virtaa-
man vaihtelu)

Puumiira (m?/100m?), materiaalin
RYSYNIS:

Hydrologiset toimenpiteet

Virtaamamuutokset eliéston kannalta
kriittisina ajanjaksoina (m3/s). Kriittiset
ajanjaksot osittain jokikohtaisia, riip-
puen my&s valitusta kohdelajista.

Pohjaeldinyhteison rakenne ja biomassa,
kalayhteison rakenne.

Avainlajin esiintyvyys (koekalastus/
pohjaeldinndytteenotto) ja elinymparis-
tojen madra (lisidntymisen onnistumi-
nen, soveltuva elinympéristo).

Ylivirtaamien
pienentaminen

Ylivirtaaman muutos suhteessa keski-
virtaamaan. Vettynyt pinta-ala ja sen
muutokset.

Kohdekohtaisesti esim. eroosion ja
sedimentaation luontainen toimivuus.

Lyhytaikais-
saannostelyn
rajoittaminen

Lyhytaikaissaannostelyn vahentyminen
(virtaamavaihteluiden muutos tunti-
tai vuorokausitasolla). Vettynyt pinta-
ala ja sen muutokset.

Avainlajin esiintyvyys (koekalastus/
pohjaeldinndytteenotto) ja elinympiris-
tojen madra (lisidantymisen onnistumi-
nen, soveltuva elinymparisto).

Minimivirtaa-
man lisadminen

Kalastuksen
sadtely

Minivirtaaman lisdys (m>/s), % muutos
luontaiseen.

Saitelytoimenpiteet

Alamitat, kalastusrajoitukset (aika ja
paikka).

Avainlajin esiintyvyys (koekalastus/
pohjaeldinndytteenotto) ja elinymparis-
tojen madra (lisidantymisen onnistumi-
nen, soveltuva elinympéristo).

Kalaston tila koekalastuksilla tai saalis-
kirjanpidon avulla. Kohdelajin esiinty-
vyys, populaatiokoko ja ikdjakauma.
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Puun lisadmisen vaikutuksia taimenkantaan voi seurata siéhkokoekalastamalla. Seurannan perus-
teella Rautalammin Tyyrinvirtaan osakaskunnan toimesta lisatty puumateriaali houkutteli taimenet
suojiinsa.

ja kunnostusten seurantoja késitelldan tarkemmin kappaleessa 3.2. Pienet virtavesien
kunnostushankkeet.

3.1,
Uoman kulkukelpoisuuden parantaminen

Virtavesien kulkukelpoisuutta voidaan parantaa esteend olevan padon purkamisella
tai tekemalld siihen sellaisia muutostéitd, ettd uintikyvyltadn heikotkin eliét padsevat
nousemaan sen yldpuolelle. Timantyyppisissa kunnostushankkeissa tarkasteltavat
muuttujat ovat tapauskohtaisia ja riippuvat hankkeen tavoitteista. Padon purkami-
sen tai muutostdiden tavoitteina voivat olla esimerkiksi uoman kulkukelpoisuuden
parantaminen tai luontaisen virtavesihabitaatin lisdys. Kunnostushankkeen toteu-
tuksen seurannassa arvioidaan toimenpiteen teknistd toimivuutta, eli kdytannossa
nousukelpoisuutta. Vaikutusten seurantaa varten voidaan tehda lajikohtaisia tar-
kasteluja joko laskureilla tai havainnoinnilla seka tarkastella avainlajien luontaista
lisdé@ntymistd. Tarkastelun kohteena voi olla esimerkiksi jokin lohikala tai ankerias,
joko aikuisten, smolttien ja/tai poikasten osalta. Merkittdvana lajina toimenpiteiden
kannalta voi olla my&s muut elitt, kuin kalat. Jokihelmisimpukan eli raakun elin-
olosuhteiden ja liikkumismahdollisuuksien kannalta uoman kulkukelpoisuuden
madrittely vaatii Usein merkittdvin seurantamuuttuja vaikutusten arvioinnissa on
taimenen esiintyminen sekd sen luontainen lisdédntyminen esteen yldpuolella.

Jos estettd ei voida poistaa tai muokata, on toimenpiteend ohitusuoman tai tek-
nisen kalatien rakentaminen. Ohitusuoma on yleensd paras ratkaisu etenkin, jos
putouskorkeus on suhteellisen pieni tai jos alueelle on mahdollista rakentaa luon-
nonmukainen ohitusuoma ilman liian suurta kaltevuutta. Ohitusuomat toimivat
teknistd kalatietd paremmin useammalle kalalajille, tarjoten parhaassa tapauksessa
myos esimerkiksi vesilinnuille, saukolle ja virtavesihyonteisille soveltuvaa elinym-
péristdd (Jormola ym. 2016, Koljonen ym. 2016, Landsman ym. 2018, Tamario ym.
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2018). Jos kunnostushankkeessa rakennetaan ohitusuoma, toteutuksen seurannassa
tarkastellaan mm. ohitusuoman yla- ja alapdén sijaintia suhteessa suunnitelmaan
ja sitd kuinka hyvin kalat hakeutuvat ohitusuomaan. Toimivuutta pitdd seurata eri
virtaamatilanteilla. My6s soveltuminen alasvaellukseen on hyvd huomioida tdssé
vaiheessa. Alasvaelluksella on suuri merkitys erityisesti vaelluskaloille, kuten taime-
nelle, jonka jokipoikaset (smoltit) vaeltavat tyypillisesti kevaalld alapuolisille syon-
nosalueille. Ohitusuomahankkeiden vaikutusten seurannassa tarkastellaan kalojen
lukumaéaérid ja lajeja ohitusuomassa ja havainnoidaan tarpeen mukaan myos muuta
lajistoa. Tdmaén lisdksi seurataan ohitusuoman alaosan eli suuaukon 18ydettavyytta,
nousuviivettd ja yldosan 16ydettavyyttd alasvaelluksessa eri lajien osalta. Myos kalo-
jen lisddntyminen ohitusuomassa on kunnostushankkeen vaikutusten seurannassa
olennainen tieto. Avainlajien kannalta seurataan myds ymparistdvirtaamaa.

Tekninen kalatie soveltuu usein hyvin taimenelle ja lohelle, mutta se toimii
parhaiten hyvind uimareina pidetyille suuremmille kaloille (Katopodis ym. 2001,
Landsman ym. 2018, Noonan ym. 2012). Teknisen kalatien toteutuksessa tarkas-
tellaan mm. kalatien yl&- ja alapdén sijaintia suhteessa suunnitelmaan ja kalojen
hakeutumista kalatiehen. Samoin kuin ohitusuoman osalta, my6s teknisen kalatien
toteutusvaiheessa huomioidaan toimivuus eri virtaamatilanteilla sekd soveltuminen
alasvaellukseen. Teknisen kalatien vaikutusten seurannassa kiinnitetddn huomiota
kalatien alaosan eli suuaukon loydettdvyyteen, nousuviiveeseen ja yldosan loydet-
tdvyyteen alasvaelluksessa eri lajien osalta. Avainlajien kannalta seurataan ympa-
ristdvirtaamaa.

Ohitusuoma tai tekninen kalatie eivit yleensd kuitenkaan palvele alasvaelluksen
tarpeita. Alasvaellusta helpottavat rakenteet ovat myos uoman kulkukelpoisuutta
parantavia toimenpiteitd ja niiden merkitys on korostunut viime vuosina etenkin
kalatiestrategian toteutuksen yhteydessd. Alasvaelluksen pullonkaulat ovat yleensa
jokikohtaisia, joten kunnostushankkeissa seurattava muuttuja valitaan kohteen pe-
rusteella. Alasvaellusta voidaan seurata esimerkiksi merkintdkokeella. Vaikutusten
seurannassa voidaan tehda lajikohtaisia tarkasteluja aikuisten tai smolttien osalta
joko laskurien avulla tai havainnoimalla. Jos vaelluskalojen poikastuotanto saadaan
kdyntiin patojen yldpuolella, alasvaellusta helpottavien ratkaisujen merkitys kasvaa
voimakkaasti.

312
Elinymparistdjen kunnostaminen

Perinteiseen elinympéristdjen kunnostamiseen virtavesissd lasketaan erityisesti
koski- ja virtapaikkojen kutu- ja poikasalueiden kunnostaminen. Aiemmin uitto-
perattujen jokien kunnostamisessa pyrittiin saamaan joen penkoille siirrettyja tai
rdjdytettyjd kivid takaisin veteen, jolloin ympéristé muuttui luontaisemman nékoi-
seksi. Suurin osa kivistd kuitenkin jdi yhé siirtdmaéttd koskiin. Koskialueiden sora-
materiaalin mdarad on myos usein pidetty liian vihdisend ja kutualueeksi soveltuvaa
aluetta on pyritty lisddméaan. Kutusora lisdtadnkin yleensd kunnostuksissa koskiin ja
se voi olla ainoa kunnostuksissa tehtdva toimenpide, jos soran médéran on arvioitu ole-
van kalojen onnistunutta lisddntymista rajoittava tekijd. On kuitenkin huomioitava,
ettd pienpoikasille sopivan alueen 18ytyminen soraikon vilittdmaésté laheisyydesta
on monin paikoin vield rajoittavampi tekijd. Lisdksi vaikuttaa siltd, ettd suurin osa
sorasta on tdhdn mennessa sijoitettu vddrddn mikroympéristoon eli liian hitaaseen
virtaukseen, eivitka lohikalat kdyta tdllaisia kutusoraikkoja (Syrjanen, julkaisema-
ton). Kutu- ja poikastuotantoalueiden kunnostuksissa toteutuksen aikana on hyva
seurata kohdelajille sopivan kutusoraikon pinta-alaa ja sen pysyvyytta jatkuvan vir-
tauksen olosuhteissa. Vaikutusten seurannassa tarkastellaan kutupesien lukumaaria,
kohdelajin eri ikdluokkien (0, 1, 2 v) poikasméaria sekd kalayhteison rakennetta.
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Kuva: Annika Vilmi

Oulun Hupisaarten purot kunnostettiin ja vesitettiin ympérivuotisesti. Seurantojen perusteella
useat kalalajit |Gysivat puroista soveltuvaa elinymparistod. Vaelluskaloista lohi, taimen, siika ja har-
jus esiintyvit jo kunnostetuilla kohteilla. Kaupunkialueella sijaitseva viihtyisa alue on tirked myos
virkistyskayton kannalta.

Koski- ja virta-alueiden yleiskunnostuksissa hankkeiden toteutuksen aikana
seurataan vedenpeitossa olevaa koskipinta-alaa ja virtaamaa ja mitataan ja maarite-
taan poikkilinjoilta useammasta kohdasta uoman syvyys, virrannopeus ja pohjan-
laatu. Vaikutusten seurannassa tarkastellaan kohdelajin eri ikdluokkien (0, 1, 2 v)
poikasmaddrid seka kala- ja pohjaeldinyhteistjen rakenteita ja biomassaa.

Kuivien ja vihivetisiksi jidneiden uomien kunnostaminen johtaa yleensa erit-
tdin hyvdan poikashabitaattiin melko pienilldkin toimenpiteilld. Kuivia tai vahaveti-
sid uomia on virtavesissd paljon joko vesivoiman tai uoman muun uudelleenjirjeste-
lyn (uittoperkaus, tulvasuojelulliset tavoitteet) vuoksi. Taméadntyyppisten kunnostus-
hankkeiden toteutuksessa seurataan veden peitossa olevan alueen pinta-alaa ainakin
minimivirtaamalla, mutta mahdollisesti mys keski- ja ylivirtaamalla. Uoman pituus
kannattaa mitata pinta-ala-arvioinnin yhteydessa. Vaikutusten osalta tarkastellaan
kala- ja pohjaeldinyhteisdjen rakenteita sekd biomassaa.
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Puumateriaali luo virtavesissd pohjan koko toimivalle ekosysteemille, tarjoamalla
ravintoketjun perustuotantoon hyvin pohjan ja samalla suojapaikkoja kalastolle
(Thompson ym. 2018). Puumateriaalia lisddvissa kunnostushankkeissa toteutuksen
aikana mitataan kadytettdvan puumateriaalin méard suhteessa kunnostettavan alueen
pinta-alaan (m*/100m?) ja seurataan puumateriaalin pysyvyyttd uomassa. Yleensa
puumateriaalin tilavuutta tarkastellaan isompien runkojen mittauksilla (yli 10 cm
lapimitaltaan) ja pienemmistd voidaan laskea kappalemddrd ja pituudet, riippuen
lisatystd puumateriaalista. Vaikutusten seurannassa tarkastellaan kala- ja pohjaeldin-
yhteisdjen rakenteita sekd pohjaeldinten biomassaa.

3.1.3.
Hydrologiset toimenpiteet

Riittdvan ymparistovirtaaman maarittely on merkittdvin hydrologinen toimenpide,
jolla voidaan parantaa virtavesiekosysteemin tilaa, yleensd vesivoiman tarpeiden
mukaan sddnndstellyissd vesissd (Euroopan komissio 2014). Ymparistdvirtaaman
tarkoituksena on ylldpitdd maarallisesti, laadullisesti ja ajallisesti riittdvad virtaamaa,
jotta joen ekosysteemin hyva tila turvataan. My0s virtaaman vaihtelu luontaisen
kaltaisesti on ekosysteemille tarked tekijd. Tarkastelun kohteena ymparistovirtaaman
sddntelyhankkeissa ovat virtaamamuutokset (m?/s) elioston kannalta kriittisind ajan-
jaksoina. Kriittiset ajanjaksot ovat osittain joki- ja lajikohtaisia vaihdellen vuodenajan
ja kohdelajin elinkierron mukaisesti, joten toteutuksessa ja sen seurannassa tdy-
tyy aina kdyttdd tapauskohtaista harkintaa. Vaikutusten seurannassa tarkastellaan
avainlajin esiintyvyyttd esimerkiksi koekalastuksin tai pohjaeldinndytteenotoin,
sekd mitataan tai arvioidaan elinympéristojen mddrdd ja luontaisen lisddntymisen
mahdollisuuksia avainlajin kannalta.

Virtaamaan kuuluvia toimenpiteitd ovat myos ylivirtaamien pienentdminen, mi-
nimivirtaaman lisddminen ja lyhytaikaissddnndstelyn rajoittaminen. Né&itd toimen-
piteitd voidaan késitelld osana ymparistovirtaaman maéérittelyd ja kdyttoonottoa.
Usein juuri lyhytaikaissddnndstely ja erittdin alhaiset minimivirtaamat, jopa nolla-
virtaamat, aiheuttavat sdédnnostelyssd suurimmat haitat eliostolle.

Ylivirtaamia pienennettdessa seurataan ylivirtaaman muutosta suhteessa kes-
kivirtaamaan. Vaikutusten osalta tarkastelun kohteena ovat esimerkiksi eroosion
ja sedimentaation luontaiset toimivuudet, mutta tarkasteltavat muuttujat valitaan
kohdekohtaisesti.

Lyhytaikaissidnnostelyn rajoittamisessa seurataan lyhytaikaissidnnostelyn
vahentymistd virtaamavaihteluiden muutosten (lyhytaikaissddnnostelyd voidaan
mitata pinnankorkeuden muutoksen avulla; cm/h tai cm/vrk) kautta. Vaikutusten
seurannassa tarkastellaan elinympaéristdjen maarda avainlajien kannalta ja lyhytai-
kaissddnnostelyn vaikutuksia lisddntymisalueisiin. Vaikutusten seurannassa voi-
daan tehdd my®s eroosio- tai virrannopeusmittauksia.

Minimivirtaamaa lisddvissd toimenpiteissd toteutuksen aikana seurataan mi-
nimivirtaaman lisdyksen (m?/s) prosentuaalista muutosta aiempaan ja luontaiseen
minimivirtaamaan. Vaikutusten seurannassa tarkasteltavat kokonaisuudet ovat sa-
moja kuin lyhytaikaissddnndstelyn rajoittamisen osalta: elinymparistdjen maara
avainlajien kannalta, lyhytaikaissddnndstelyn vaikutukset lisddntymisalueisiin, ja
eroosio- tai virrannopeuden mittaukset.

3.14.
Kalaston tilan parantaminen

Kalastuksen sditelyllid voidaan vaikuttaa ravintoketjun toimintaan. Kalastusta voi-
daan sdddelld esimerkiksi antamalla joillekin lajeille ala- tai yldmitat, joita pienempi-
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Kuva: Milla Popova

Tierumpujen muutostdiden osalta seurataan nousuesteen korkeutta suhteessa vedenpintaan eri
virtaamatilanteissa.

en tai suurempien kalojen kalastus tai saaliiksi ottaminen on kiellettyd. Kalastusta
voidaan rajoittaa myds ajan ja paikan mukaan. Kalastuksen sddtelyé seurataan koh-
delajin esiintyvyyden ja populaatiokoon havainnoilla tai mittauksilla. Kalastuksen
sadtelyn vaikutuksia voidaan tarkastella koekalastuksilla tai saaliskirjanpidon avul-
la. Kohdelajin populaation ikdjakauma antaa myos térkeda tietoa kunnostustoimen-
piteen vaikutuksista.

3.2,
Pienet virtavesien kunnostushankkeet

Pienissa virtavesien kunnostushankkeissa tavoitellaan uoman kulkukelpoisuuden
tai elinympdéristdjen parantamista. Niissd tehdddn myds uoman rakenteeseen liit-
tyvid kunnostustoimia, joilla pyritddn muovaamaan uomaa luonnollisemmaksi.
Pienet hankkeet ovat kustannusrakenteeltaan keveit ja toteutus nojautuu padasias-
sa vapaaehtoiseen talkootyohon. Pientenkin kunnostushankkeiden avulla voidaan
kuitenkin aikaansaada merkittdvid parannuksia pienemmissé virtavesisysteemeissa.
Taulukkoon 3 on koottu pienten virtavesikunnostushankkeiden toteutuksen ja vai-
kutusten seurannassa tarkasteltavat asiakokonaisuudet, joita késitellddn tarkemmin
tdssd kappaleessa.

321,
Uoman kulkukelpoisuuden parantaminen

Pienissd hankkeissa uoman kulkukelpoisuutta voidaan parantaa tarpeettomia patoja
purkamalla tai tierumpujen parannus- tai muutostéilld. Kunnostuksissa tulee aina
huomioida kunnostettavan kohteen olosuhteet ja kunnostuksen tavoitteet. Patojen
purkamisen yhteydessd, toteutuksen ja vaikutusten seurannassa yleensa keskitytaan
elinympdéristdjen pinta-alan lisddmiseen (3.2.2). Toteutuksen aikainen seuranta tulee
tehdd suunnitelman ja luvan mukaisesti.

Tierummun parannusta koskevissa toimenpiteissd tdytyy huomioida kunkin
tierummun osalta nousuesteen korkeus ja kaltevuus (Eloranta ja Eloranta 2016). Toteu-
tuksen osalta seurataan nousuesteen korkeutta (cm) minimivirtaamalla, tierummun
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Taulukko 3. Pienten virtavesikunnostusten toimenpiteet sekd toteutuksen ja vaikutusten seuranta.

Toimenpide

Toteutuksen seuranta

Vaikutusten seuranta

Uoman kulkukelpoisuuden parantaminen

Padon purkaminen

Arviointi teknisesta toimivuu-
desta (nousukelpoisuus).

Soveltuvan elinympariston lisa-
ys kohdelajille. Lajiston seuran-
ta. Uoman kulkukelpoisuuden
muutos.

Tierummun parannus lapiku-
lun turvaamiseksi

Kutualueiden ja poikastuo-
tantoalueiden kunnostami-
nen

Minimivirtaamalla nousuesteen
korkeus (cm), saavutettavuus
alaosalla, alaveden nostaminen
(cm). Toimivuus eri virtaamilla
(kaltevuuden tarkastelu).

Elinympdristéjen kunnostaminen

Kutusoraikkojen pinta-ala,
pysyvyys (uusimistarve) ja luon-
nontilaisuus (sedimentin kerty-
minen). Poikasalueen (suojapaik-
kojen lidheisyys) pinta-ala.

Kohdelajin poikasmdaran
seuranta, koko kalayhteisén
rakenne.

Kohdelajin poikasmairan seu-
ranta, koko kalayhteison ra-
kenne, kutupesien lukumaira.

Koski- ja virta-alueiden
kunnostukset

Lehtiuittomenetelma tai yleiset
ympéristdmuuttujat (vettynyt
pinta-ala ja virtaama, linjamitta-
ukset; virrannopeus, syvyys ja
pohjanlaatu).

Jos kyseessi kalastoa varten
tehtdva kunnostus, kohdelajin
poikasmaaran seuranta, koko
kalayhteison rakenne.

Kuivien tai vahavetisten
uomien kunnostaminen

Vettynyt pinta-ala soveltuvaa
elinympdristoa eri virtaamilla
virtaama.

Jos kyseessa kalastoa varten
tehtdva kunnostus, kohdelajin
poikasmadran seuranta, koko
kalayhteison rakenne.

Puumateriaalin lisdys

Uoman mutkittelun palaut-
taminen

Puumairin mittaus (m*/100m?)
ja materiaalin pysyvyys.

Mutkittelun pysyvyyden seuran-
ta, toteutuksen toimivuus.

Keinolehtiuittomenetelmd,
pohjaeldinyhteison rakenne
ja biomassa, kalayhteison ra-
kenne.

Uoman rakenteeseen liittyvit kunnostustoimet

Eroosion ja sedimentaation
seuranta. Uusien habitaattien
muodostuminen (kalat ja poh-
jaeldimet).

Eroosion vihentaminen

Suojauksen ja rantojen pysy-
vyyden seuranta, sortumien
seuranta, uusimistarpeen maa-
rittely.

Eroosion pysdhtyminen, kas-
villisuuden seuranta. Uoman

pohjan tason seuranta. Eroo-
siomateriaalin kulkeutuminen
alaspadin.

Tulvatasanteiden palauttami-
nen tai rakentaminen

Tulva-aikana lisdantynyt pinta-

ala. Tulvien viahenemai yldpuo-

lisella alueella. Kaltevuus tulva-
tasanteelta uomaan.

Sedimentin kerrostuminen
tulvatasanteelle. Kasvillisuuden
tila tulvatasanteella.

Hiekoittumisen estiminen

Pysadyttavien rakenteiden maara,
Pysyvyys.

Uoman pohjan tason (hiekan
maaran) seuranta.

Eroosio- ja rantasuojaukset
(rantasuojausten pienimuo-
toinen purkaminen, suisteet,
biologiset rannansuojausme-
netelmit, vyérymarantojen
suojaus ekologisin mene-
telmin)

Kunnostetun alueen pituus.
Suojauksen ja rantojen pysy-
vyyden seuranta, sortumien
seuranta, uusimistarpeen maa-
rittely.

Eroosion pysahtyminen, kas-
villisuuden seuranta. Uoman

pohjan tason seuranta. Eroo-
siomateriaalin kulkeutuminen
alaspdin.

Suojavyohykkeiden paran-
taminen

Suojavyohykkeen leveys ja muu-
tos aiempaan.

Varjostuksen seuranta
(puustoisuuden peittavyys),
kasvillisuuden tilan seuranta,
kesdaikainen veden lampétilan
seuranta.
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alaosan eli suun saavutettavuutta ja toimivuutta eri virtaamatilanteissa. Tierumpua
koskevien toimenpiteiden jalkeen vaikutuksia seurataan niin kohdelajin poikasméé-
ran kuin koko kalayhteisén rakenteen kautta.

3.2.2.
Elinymparistojen kunnostaminen

My®s pienissd virtavesissd elinympéristdjen kunnostaminen on tarpeen ihmisperéis-
ten haittavaikutusten vihentdmiseksi. Pienen mittakaavan kutu- ja poikastuotan-
toalueiden kunnostushankkeissa soran lisdys uoman pohjalle voi parhaimmillaan
olla riittdva toimenpide kalojen onnistuneen lisddntymisen auttamiseksi. Tallaisissa
hankkeissa toteutuksen aikana seurataan kohdelajille sopivan kutusoraikon pinta-
alaa, sen pysyvyyttd ja sithen kertyvan sedimentin médrad. Kutusoraikon pysyvyy-
den seuranta on tdrkedd kunnostuksen uusimistarpeen selvittdimiseksi. Samalla tulee
kuitenkin kiinnittdd huomiota my6s poikasalueeseen eli sopivien suojapaikkojen
laheisyyteen. Joissain tapauksissa liiallinen soran lisddminen voi jopa heikentda
poikasten selviytymistd (Syrjdnen, julkaisematon). Vaikutusten seurannassa tar-
kastellaan kutupesien lukumadarid, kohdelajin eri ikdluokkien poikasmaddrid sekd
kalayhteison rakennetta.

Pienissd koski- ja virta-alueiden kunnostuksissa hankkeiden toteutuksen seu-
rannassa kannattaa kdyttdd keinolehtiuittomenetelmaa (Koljonen ym. 2012), joka
antaa tietylld virtaamatasolla hyvédn kuvan tehdystd muutoksesta ja uoman moni-
puolisuuden lisddntymisestd. Lehtiuittomenetelma on halpa ja helposti toteutettava
seurantatapa, jonka pystyy tekemé&én ilman mittalaitteita vapaaehtoisvoimin. Vaih-
toehtoisesti voidaan mitata yleisid ymparistomuuttujia kuten vettynyt pinta-ala,
virtaama ja linjamittauksiin perustuen uoman syvyys, virrannopeus ja pohjanlaatu.
Jos kyseessd on kalastoa varten tehtdvd kunnostus, vaikutusten osalta seurataan
kohdelajin poikasmaiirid ja koko kalayhteistn rakennetta.

Kuivien ja vihdvetisten uomien kunnostuksissa seurataan veden peitossa olevan
alueen pinta-alaa ainakin keskivirtaamalla, samalla tarkastellen sen soveltuvuutta
elinympéristoksi. Jos kyseessd on kalastoa varten tehtdva kunnostus, toimenpiteiden
vaikutusten toteamiseksi seurataan kohdelajin poikasmaéirid ja koko kalayhteison
rakennetta.

Puumateriaalin merkitys etenkin pienissd virtavesissd on erittdin tdrked, tosin
vasta viime aikoina asiaan on kiinnitetty erityistd huomiota ja puun méiirda on
pyritty lisdédmé&an (esim. Turunen ym. 2017). Puumateriaalia lisddvissé pienissd kun-
nostushankkeissa toteutuksen aikana mitataan kéytettivan puumateriaalin maara
suhteessa kunnostettavan alueen pinta-alaan (m?®/100m?) ja seurataan puumateriaalin
pysyvyyttd uomassa. Vaikutusten seurannassa voidaan kayttdd lehtiuittomenetel-
mad ja/tai tarkastella kalaston tai pohjaeldinyhteison rakennetta ja biomassaa.

3.2.3.
Uoman rakenteeseen liittyvdt kunnostustoimet

Uoman rakenteeseen liittyvat kunnostustoimet ovat useimmiten pienten virtavesien,
latvapurojen ja maatalousuomien kunnostustoimenpiteitd. Yleisesti uoman mutkitte-
lun palauttaminen, eroosion vihentdminen, tulvatasanteiden palauttaminen ja hie-
koittumisen estiminen ovat pienten uomien toimenpiteita (esim. Turunen ym. 2019a).
Naissd toimenpiteissd vaikutuksia arvioidaan eroosion ja sedimentaation seurannan
avulla. Suojavythykkeen parantaminen koskee sen sijaan kaikenkokoisia virtavesid,
mutta se on kuitenkin huomattavasti yleisempi kunnostustoimenpide pienempien
kuin suurempien virtavesien varsilla. Suojavydhykkeilld voidaan parantaa vedenlaa-
tua ja ranta-alueen varjostuksen lisddntymisen kautta saada etuja myos kalastolle.
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Kuva: Saija Koljonen

Pienten purojen
rakenteellista tilaa
voi seurata helposti
tekemilld keinoleh-
dilld uittokokeita.
Suorassa ja raken-
teellisesti yksinker-
taisessa uomassa
lehdet uivat nopeasti
koealueen lapi, kun
taas kunnostetussa
purossa ne jaavat
matkan varrelle.

Uoman mutkittelun palauttamisen toteutuksessa seurataan kuinka hyvin mutkat
sdilyvét virtaavan veden olosuhteissa. Toteutuksen toimivuutta on térkeéa tarkastella
eri virtaamilla ja sen pysyvyyttd tulee tarkastella pidemmalld aikavélilld, useina tul-
vakausina. Kunnostustoimenpiteiden vaikutusten seurannassa arvioidaan eroosion
ja sedimentaation maarad ja kohdentumista. Samalla seurataan uusien habitaattien
muodostumista kaloille ja pohjaeldimille.

Eroosion vihentimiseen tdhtddvit toimenpiteet liitty vt ensisijaisesti penkkojen
pysyvyyteen. Toteutuksen yhteydessd seurataan suojauksen ja rantojen pysyvyyttd ja
sortumia. Samalla mietitddn mahdollisia uusimistarpeita. Ndiden toimenpiteiden jal-
keen vaikutusten seurannassa tarkastellaan eroosion viahenemistd ja kasvillisuutta.
My®6s uoman pohjan tasoa ja eroosiomateriaalin kulkeutumista alaspdin seurataan.

Tulvatasanteiden palauttaminen tai rakentaminen on osa tulvaelinymparistdjen
kunnostustoimenpiteitd. Tulvatasanteet ovat luonnollisia ja elidstoltddn erikoisia
habitaatteja, jotka ovat térkeitd osia virtavesisysteemien dynamiikassa. Kunnostus-
toimenpiteiden toteutuksen aikana seurataan tulva-aikana lisddntynyttd pinta-alaa,
tulvien viahenemistd yldpuolisella valuma-alueella seka kaltevuutta tulvatasanteelta
uomaan. My6hemmin, kunnostustoimenpiteiden vaikutusten seurannassa, tarkas-
tellaan tulvatasanteella kasvavaa kasvillisuutta ja sedimentin kerrostumista tulva-
tasanteelle.
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Hiekoittumisen estimiselld pyritidn takaamaan uoman luonnollisten, monipuo-
listen habitaattien esiintyvyys. Liian suuri hiekkamééré voi olla haitallinen esimer-
kiksi kalojen onnistuneelle lisidntymiselle. Hiekoittumista estdvien toimenpiteiden
toteutuksessa seurataan pysdyttavien rakenteiden lukumaéraa ja niiden pysyvyytté,
jos toimenpide on tehty purossa. Toimenpiteitd tulee tehdd myds valuma-alueella
erityisesti metsédtalouden vesiensuojelurakenteiden yhteydessd. Vaikutusten osalta
seurannassa on uoman pohjan taso eli kdytannossé hiekan méaéara.

Eroosio- ja rantasuojauksilla tarkoitetaan tdssd rantasuojausten pienimuotoista
purkamista, suisteita, biologisia rannansuojausmenetelmié ja vyérymaérantojen suo-
jauksia ekologisin menetelmin. Kunnostuksen toteutuksen yhteydessd seurataan
suojauksen ja rantojen pysyvyyttd sekd sortumia. Samalla mietitddn mahdollisia
kunnostuksen uusimistarpeita. Eroosio- ja rantasuojaustoimenpiteiden jalkeen kun-
nostusvaikutusten seurannassa tarkastellaan eroosion pysdahtymista ja kasvillisuutta
ja seurataan uoman pohjan tasoa ja eroosiomateriaalin kulkeutumista alaspdin.

Suojavyohykkeiden parantamiseen tdhtddvissd toimenpiteissd olennaista on
suojavyohykkeen leveys. Toteutuksen seurannassa tarkastellaan nimenomaan suo-
javyohykkeen leveyttd pitkin uoman vartta. Suojavyohykkeen vaikutuksia seurataan
kasvillisuuden, kesdajan veden lampétilan ja varjostuksen kautta. Varjostus kertoo
puuston peittdvyydestd, jolla on vaikutuksia uoman elioston kasvuolosuhteisiin
ja ravintoketjuun. Toisaalta suojavyShykkeen toivotaan vaikuttavan vedenlaatuun,
joten vedenlaatumuuttujien seuranta voi myds tulla kysymykseen.

3.3.

Jarvikunnostushankkeet

Kunnostuksen tarpeessa olevat jarvet ovat yleensé kooltaan pienia tai keskisuuria.
Esimerkiksi vilttdvan ekologisen tilan jarvien keskikoko on 2,7 km? ja tyydyttavan
tilan jarvien 54 km? Kunnostusten tavoitteet liittyvat virkistyskdytén mahdolli-
suuksien tai ekologisen tilan paranemiseen (Aronsuu 2016). Jarvikunnostushankkeet
ovat usein monitavoitteisia, silld jairven ekologinen tila on yleensd suoraan yhteydes-
sd jarven virkistyskdyttdarvoon, luonnon monimuotoisuuteen ja rantakiinteistojen
arvoon. Ekologisen tilan kohentamiseksi toteutettavia jarvikunnostustoimia ovat
vedenlaadun parantamiseen tdhtdavét, ravintoketjuun liittyvét sekd hydrologiset
toimenpiteet (taulukko 4).

Jarvikunnostushankkeita suunniteltaessa on aluksi selvitettdva jarven valuma-
alueelta tuleva ulkoisen ravinnekuormituksen méédrd ja arvioitava sisdisen kuor-
mituksen merkitys. Rehevissd jarvissd on yleensd sedimenttiin sitoutuneena suuri
madrd fosforia vesipatsaan pitoisuuteen tai ulkoiseen kuormitukseen verrattuna.
Pelkédstdédn jarveen kohdistettujen toimenpiteiden vaikutukset eivét kuitenkaan ole
pitkdaikaisia, jos valuma-alueelta valuu jirveen jatkuvasti runsaasti ravinteita, jotka
voimistavat biologista tuotantoa ja kasvattavat jarven ravinnevaroja.

Mikali kunnostuksella tavoitellaan vedenlaadun ja elididen elinolosuhteiden pa-
rantamista, on suoraan vedenlaadun parantamiseen tahtdavien ja jarvien hydrologiaa
muokkaavien kunnostusten vaikutusten seurannan oltava pitkikestoista. Seuranta-
jakson tulisi olla yhtd pitkd kuin toivottujen vaikutusten kesto.

33.1.
Vedenlaadun parantaminen ja ravintoketjukunnostukset

Vedenlaadun parantamiseen tahtaavat hankkeet voivat ottaa tavoitteeksi hyvaa eko-
logista tilaa kuvaavat vedenlaatuarvot, joiden lisdksi on usein my®ds saatavilla koe-
kalastustietoja (Taulukko 5). Useimpien jdrvien tila on luokiteltu ja viimeisimmaén,
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Taulukko 4. Jarvikunnostushankkeiden toimenpiteet seka niiden toteutuksen ja vaikutusten seuranta.

Toimenpide

Toteutuksen seuranta

Vaikutusten seuranta

Vedenlaadun parantaminen (valuma-alueen vesiensuojelua tiydentavit toimenpiteet jirvessi)

Hoitokalastus
(tehokalastus
kunnostusvaihees-
sa, hoitokalastus
yllapitovaiheessa)

Kalastuksen pyyntiponnistus (menetel-
ma), saaliin mdara ja koostumus, valtala-
jien kokojakautuma ja keskipaino, pyyn-
tipaikat, poistettu fosfori- ja typpimaara.
Kalastuksen aikana limpatila, nakosyvyys,
vedenpinnan korkeus.

Saaliin maarin ja yksikkosaaliin kehitys lajeittain,
koeverkkokalastus, vedenlaatu (ndkésyvyys, kloro-
fylli—a, ravinteet, lampétila, pH ja happi). Kasvi- ja
eldinplankton lajisto ja biomassa (lahinné tutkimus-
hankkeet).

Petokalakantojen
hoito ja kalastuk-
sen sadtely

Toteutetut kalastuksen ohjaustoimen-
piteet ja niiden valvonta, istutettujen
petokalojen mdara, hoitokalastuksessa
vapautettujen petokalojen maara.

Saaliin maaran ja yksikkosaaliin kehitys lajeittain,

koeverkkokalastus tai saaliskirjanpito, Kohdelajin
esiintyvyys, kasvu, populaatiokoko ja ikdjakauma.
Kasvi- ja eldinplankton lajisto ja biomassa (tutki-

mushankkeet).

Vesikasvillisuuden
poistaminen

Laitteiston laatu ja lukumaira, ope-
rointiaika. Kasitelty pinta-ala, poistettu
biomassa ja lajisto, poistettu fosfori- ja
typpimaara.

Vesikasvillisuuden peittévyyden ja lajiston seuran-
ta, mahdollisen toistotarpeen arviointi. Mahdolliset
muutokset jarven veden laadussa.

Fosforin kemialli-
nen saostus

Nakosyvyys, vedenlaatu; pH, alkaliniteet-
ti, lampétila, veden ja sedimentin fosfo-
ri- (kok. P ja liukenevuusjakeet), rauta- ja
alumiinipitoisuus. Mahdollisten kalakuole-
mien havainnointi.

Seuranta kolme vuotta kasittelyn jilkeen, veden-
laatu; fosforipitoisuus, pH, alkaliniteetti, klorofylli,
nakdsyvyys, limpétila. Sedimentin fosfori- (kok. P
ja liukenevuusjakeet), rauta- ja alumiinipitoisuus.

Hapetus

Toimenpiteesta kdytettyjen laitteiden
laatu ja lukumdard, operointiaika. Happi-
ja ja lampatilaprofiili syvanteessa (kerros-
tuneisuus, anturilla tai vesindytteina).

Vedenlaatu: happi, pH, ravinteet, klorofylli. Le-
vakukintojen esiintyvyys. Kalaston tila (riippuen
kunnostuksen tavoitteesta ja ajankohdasta).

Haitallisten ainei-
den vahentaminen

Vesistojen saan-
noéstelyn kehitta-
minen

Pitoisuudet kohteissa vedessi tai sedi-
mentissd (ainekohtainen, kokonaispitoi-
suus ja vapaa pitoisuus).

Vedenkorkeuden muutokset talvialene-
massa ja keviattulvan suuruudessa. Erilli-
sen ohjeen mukaan, riippuen tavoitteista.

Passiivikerdimet (vedessd), pitoisuudet kaloissa,
kalayhteisén rakenteen muutokset. Ravintoketju-
vaikutukset.

Hydrologiset toimenpiteet

Rantavyohykkeen vesikasvillisuuden, pohjaeldinten
ja kalaston tila. Erillisen ohjeen mukaan, riippuen
tavoitteista.

Vedenpinnan
nostaminen

Hankkeen lupaehtojen mukainen ete-
neminen ja rakenteiden valmistuminen.
Vedenpinnan korkeus, keski- tai aliveden-
korkeuden muutos.

Happipitoisuus talvella, vesikasvillisuuden pinta-ala
ja vydhykkeellisyys, vedenlaatu (ravinteet ja kloro-
fylli) kesilla. Koekalastus kolmen vuoden kuluessa.

Alusveden pois
johtaminen

Johdetun lisiveden mdara suhteessa jar-
ven (tai alusveden) tilavuuteen sekd sen
fosforipitoisuus, jarviveden fosforipitoi-
suus (alus- ja paallysvesi).

Veden ravinne- ja klorofyllipitoisuus, pH, nakosy-
vyys, happi- ja [ampétilaprofiili syvanteesta, pin-
tasedimentin kiintoaineen rautasidonnaisen fosfo-
rin ja huokosveden liukoisen fosforin pitoisuus

Lisaveden johta-
minen

Johdetun lisiveden midira ja sen ravinne-
pitoisuus. Jarviveden ravinnepitoisuus.

Veden laatu (ravinteet, klorofylli, happi, pH), leva-
kukintojen esiintyvyys, tarvittaessa kalaston tila.

Taulukko 5. Kunnostustarvetta indikoivia hyvin ja tyydyttavan tilan jarvityyppikohtaisia raja-arvoja, joihin
havaittuja arvoja verrataan (Aroviita ym. 2019; TP = fosforin keskipitoisuus, Chl = klorofylli-a:n keskipitoisuus,

CPUEkpI = koekalastuksen lukumaarayksikkosaalis, CPUE e koekalastuksen painoyksikkosaalis, Sarki-% = sarkika-
lojen osuus koekalastuksen painoyksikkosaaliista. Jarvien tyypin maaritysperusteet on esitetty ymparistohallinnon
Pintavesien tyypittely -sivulla (https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Pintavesien_tila/Pintavesien_tyypittely).

Muuttuja *Vh Ph Kh SVh Sh Rh MVh Mh MRh RR,Rk

TP pglL! 1820 28 28 18 25 45 25 40 45 55
Chl pg L' 7 I I 7 I 20 8 20 25 20
CPUE 42 47 37 47 37 41 70 65 6l 112
CPUE, 1095 1163 992 1048 992 1011 2105 1983 1579 2338
Sarki-% 49 59 44 40 44 54 53 57 67 68

*arvityypit; Vh= Pienet ja keskikokoiset vihahumuksiset jirvet, Ph= Pienet humusjirvet, Kh= Keskikokoiset humus-
jarvet, SVh= Suuret vahdhumuksiset jarvet, Sh= Suuret humusjirvet, Rh= Runsashumuksiset jarvet, MVh = Matalat
vahdhumuksiset jarvet, Mh= Matalat humusjarvet, MRh= Matalat runsashumuksiset jarvet, RR= Runsasravinteiset
jarvet
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Kuva 1. Esimerkki LLR-tyokalun arvioimasta ulkoisen fosforikuormituksen vahentamistarpeesta
kolmelle Karvianjoen vesiston jarvelle (Marttunen ym. 2012). Vaaka-akseli kuvaa jarveen tulevaa
ulkoista kuormitusta ja pystyakselilla on kuormitusta vastaavat pitoisuudet. Eri virisilld nuolilla
yl6spiin kuvataan jarveen keskimdardinesti saapuvaa kuormitusta ja vaakasuora nuoli (1) kuvaa
kuormitusta vastaava fosforipitoisuutta. Jarvien hyvin tilan fosforipitoisuuden tulisi olla alle 55 pg/I
(matalat ja rehevit humusjirvet). Eri viriset katkoviivanuolet (2) kuvaavat ulkoisen kuormituksen
tasoa, jolla tavoitepitoisuus olisi jarven ulkoisen kuormoituksen puolesta mahdollinen. Pystynuoli-
en erotus vaaka-akselilla kuvastaa ulkoisen kuormituksen vahentiamistarvetta. Suurin fosforikuor-
man vahentdmistarve on Karvianjirvelld ja Isojarvelld, pienin Karhijarvelld. Tavoitepitoisuustason
ylittdva nuolen osa kuvaa sisdisen kuormituksen viahentamistarvetta, joka on suurin Karvianjarvelld

ja pienin Karhijarvella.

vuoden 2019 luokittelun tiedot on esitetty Vesikartassa (paikkatieto.ymparisto.fi/
vesikartta). Taulukon 5 lukuarvot on esitetty eri jarvityypeille ja tyyppien maéray-
tymisen kriteerit on esitetty vesienhoidon tyypittelyohjeessa (Aroviita ym. 2019).

Ulkoisen ja sisdisen kuormituksen vahentimistarve

Arvio ulkoisen kuormituksen madrasta kertoo, edellyttadako jarven fosforipitoisuu-
den tavoitetilan saavuttaminen ulkoisen kuormituksen vdhentdmistd tai onko ul-
koisen kuormituksen vdhentdminen jopa ensisijainen toimenpide. Tdma ohjeisto
rajoittuu kunnostushankkeessa tarpeelliseen ulkoisen kuormituksen maaran arvi-
ointiin. Vesiensuojelutoimenpiteitd joilla kuormitusta vdhennetddn valuma-alueilta
on esitetty muissa raporteissa (mm. Puustinen ym. 2019).

Ulkoisen ja sisdisen kuormituksen merkitystd voidaan arvioida vertaamalla kuor-
mitustarkkailuun perustuvaa arviota tai Suomen ympaéristokeskuksen Vemala-mal-
lilla arvioitua ulkoisesta kuormituksesta laskettua fosforipitoisuutta:

1) jarven tyyppid edustavaan tavoitepitoisuuteen, eli hyvin ekologisen tilan

suurimpaan sallittuun fosforipitoisuuteen (kuva 1) ja

2) seurannassa havaittuun keskiméédrdiseen fosforipitoisuuteen.

Jos mallinnettu tai seurannan perusteella arvioitu fosforipitoisuus ylittdd hyvia tilaa
kuvaavan tavoitepitoisuuden, on kunnostushankkeessa pyrittdva vihentdmaéan ul-
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koista kuormitusta. Suomen ympaéristokeskuksen Lake Load Response (LLR) -tyoka-
lulla (Kotaméki ym. 2015) voi arvioida paljonko ulkoista kuormitusta tulisi vahentda,
jotta tavoitepitoisuus saavutettaisiin (nuolet alaspdin kuvassa 1).

Jos seurannassa havaittu fosforipitoisuus on selvésti suurempi kuin sen “pitdisi”
ulkoisen kuormituksen perusteella olla, jarvi on sisikuormitteinen ja fosforipitoisuu-
den alentaminen edellytt&d jarveen kohdistuvia toimenpiteitd. Jos molemmat edelld
mainitut pitoisuudet ovat liian korkeita, pitdisi toimenpiteitd kohdentaa sekd jarveen
ettd valuma-alueeseen. Sisdkuormitteisessa jarvessd loppukesdn fosforipitoisuus
voi olla jopa 4-5 kertaa niin suuri kuin alkukesélld. Siksi jarven fosforipitoisuuden
arvioimiseen tarvitaan useampi ndyte kesin ajalta.

Ravintoketjukunnostus on ulkoisen kuormituksen rajoittamisen ohella yksi kes-
keisistd keinoista vdahentda sinilevikukintoja (Sammalkorpi & Horppila 2005, Olin
ym. 2006, Sendergaard ym. 2008, Bernes ym. 2015, Triest ym. 2016). Sdrkikalojen bio-
massa ja lukumaéédra kasvavat yleensa fosforipitoisuuden nousun myétd ja rehevén,
sinilevdakukintojen vaivaaman jarven kalabiomassa on yleensa runsas ja sarkikalaval-
tainen. Tehokkaan kalastuksen aiheuttama ravinnepoistuma jarvestd voi myos olla
merkittdvd, koska sdrkikalojen tuorepainosta on fosforia noin 0.8 % ja typped yli 2
% (Sarvala & Jumppanen 1988). Ravintoketjukunnostus voi vahentda keskiméaraista
fosforipitoisuutta jopa 20-50 % ja klorofyllipitoisuutta yli 50 %. Ravintoketjukun-
nostuksella voidaan my0s parhaimmillaan ylldpitdd kunnostuksen jalkeen saavu-
tettua hyvaa tilaa (esim. Lahden Vesijarvi; Horppila & Peltonen 1994) tai hillita tilan
huononemista jarvissd, joihin kohdistuu jatkuva ulkoinen kuormitus (esim. Séakylan
Pyhéjéarvi; Venteld ym. 2007). Laajassa kansainvélisessd yhteenvetoraportissa todet-
tiin hoitokalastusten ndkdsyvyyttd parantavien ja klorofyllipitoisuuksia laskevan
vaikutuksen ndkyvén vield kolme vuotta hoitokalastuksen jalkeen (Bernes ym. 2015).
Vaikutus on kuitenkin harvoin pysyvé ilman ylldpitdvaa hoitokalastusta tai vahvoja
petokalakantoja. Jos jarven sisdinen kuormitus nostaa kesilld fosforipitoisuuden
4- tai 5-kertaiseksi, on paikallaan harkita my&s muita menetelmid, 1dhinna fosforin
kemiallista sitomista sedimenttiin esimerkiksi alumiinikloridilla (Sarvala 2017).

Tyypillinen teho- tai hoitokalastukseen soveltuva kohde on sisédkuormitteinen
jarvi, jonka fosforipitoisuus on korkeampi kuin ulkoisen kuormituksen mukaan
arvioitu ja jonka levimadrd on ravinnetasoon ndhden korkea (Sarvala ym. 2000,
Sendergaard ym. 2007, Jeppesen ym. 2011). Kun klorofylli-a:n ja kokonaisfosforin
suhdeluku on 0,4 tai suurempi, tehokkaammin levdéd ravinnokseen kayttavit ve-
sikirput ovat vdhentyneet kalojen saalistuksen vuoksi (Mazumder 1994). Koeka-
lastuksen yksikkosaalis on tdlldin yleensd sédrkikalavaltainen petokalojen osuuden
ollessa pieni, kuvastaen tyydyttdvaa tai sitd heikompaa ekologista tilaa (taulukko 5).
Hoitokalastusmenetelmad (yleensa ryséd) valitaan aina kohteen lajiston ja olosuhteiden
mukaan. Toteutuksessa tarkkaillaan pyyntiponnistusta, saaliin mééraa, koostu-
musta, valtalajien kokojakaumaa ja keskipainoa, vapautettujen petokalojen maéraa
sekd ndkosyvyyttd, vedenpinnan korkeutta ja lampétilaa. Kasvi- ja eldinplanktonin
lajistoa ja biomassaa voi seurata resurssien salliessa, lahinna tutkimushankkeissa.

Petokalakantojen hoidolla voi niin ikddn vaikuttaa jarven ravintoketjun toimin-
taan (Hulkko ym. 2019). Kannanhoidollisten toimenpiteiden aikana tarkkaillaan va-
pautettujen ja istutettujen petokalojen méérid ja toteutuneita kalastuksen ohjaustoi-
menpiteitd. Petokalakantojen hoidon vaikutusten arviointia varten seurataan esimer-
kiksi hoitokalastuksen ja koeverkkokalastuksen yksikkdsaaliin kehitysta lajeittain
sekd vedenlaatumuuttujia kuten ndkdsyvyyttd, lampdétilaa, happamuutta ja happi-
pitoisuutta. Kalastuksen sdatelylld pyritddn vaikuttamaan ravintoketjun toimin-
taan, mutta sdately ei sisdlld mitddn yksittdisid suurenluokan toimenpiteitd, vaan se
tukeutuu kalastusrajoitusten noudattamiseen. Kalatalousalueen kalastuksenvalvojat
seuraavat sddtelyn toteutumista. Kalastuksen sdételyn vaikutuksia voidaan seurata
koekalastuksella tai muulla saaliskirjanpidolla. My6s kohdelajin populaatiokoon ja
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Tehokalastuksen saaliissa sarkikalavaltaisuus kertoo toimenpiteen tarpeellisuudesta.

ikdjakauman dokumentointi ovat mukana vaikutusten arvioinnissa. Yleisesti seka
petokalakantojen hoito ettd kalastuksen séétely liittyvat myos hoitokalastuksen tu-
loksellisuuden seurantaan, joten ne kannattaa ottaa seurannoissa laajasti huomioon.

Vesikasvillisuuden poistaminen on myds yksi vesielididen hallintaan liittyva
kunnostustoimenpide. Ravinnekuormituksen ja mataluuden aiheuttama umpeen-
kasvu on paikallisesti merkittdva ongelma erityisesti jarvien virkistyskaytolle, hauen
ja todenndkoisesti mateen lisddntymiselle ja esimerkiksi suojelualueiden monimuo-
toisuuden kuten erilaisten lintuvesien kannalta. Vesikasvillisuuden poiston yhte-
ydesséd tarkkaillaan késitellyn alueen pinta-alaa, poistettua biomassaa ja lajistoa.
Vaikutusten arvioimiseksi seurataan vesikasvillisuuden peittdvyyttd ja lajistoa.
Laajoissa poistoissa voidaan kdyttda paavyohykelinja menetelméa (Kuoppala ym.
2008), mutta pienialaisissa yksittdisten lahtien kunnostuksessa riittdd ilmakuvaus
esim. droonilla tehtynd. Vesikasvien poiston toistaminen tulee arvioida aina tapaus-
kohtaisesti, mutta usein poisto toistetaan pari-kolme kertaa ilmaversoisten lajien
taannuttamiseksi. Paikallisella kasvillisuuden poistolla voidaan parantaa erityisesti
virkistyskdyton edellytyksid. Matalissa jarvissd voi voimakas kasvillisuuden poista-
minen kuitenkin voimistaa sinilevakukintoja; kun sedimenttid sitovaa kasvillisuutta
on vihemmain, aallokon ja virtauksien vaikutukset voimistuvat ja ravinnekierto
pohjasta vesipatsaaseen tehostuu (Horppila ja Nurminen 2005).

Kemiallinen saostus viahentdd helposti vapautuvan fosforin aiheuttamaa sisdista
kuormitusta (Sendergaard ym. 2002). Vesilaitoksilla raakaveden sisdltdm&dn humuk-
sen ja kiintoaineen saostuksessa kaytettyjd alumiini- ja rautasuoloja voidaan kayttaa
my0s rehevissd vesistissd saostamaan fosforia vesimassasta ja/tai estimaan sen
vapautumista sedimentisté takaisin veteen. Suomessa on kédytetty eniten alumiinik-
loridia (AICI3; Oravainen 2005, Huser 2017, Sarvala 2017, Heikkild ym. 2019). My6s
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lantaanipitoista savea (Phoslock) tai paikallisia saviaineksia on kéytetty fosforin
sitomiseen (Mackay ym. 2014). Biopolymeerit voivat olla hyodyllisid erityisesti maa-
talousmailta tulevan fosforin saostuksessa (Turunen ym. 2019b).

Tyypillinen kohde, jossa fosforia sitomalla voi parantaa veden laatua, on pienehkg,
voimakkaasti sisdkuormitteinen jarvi, jonka sedimentissa on suuret varastot helposti
liukenevaa, raudan sitomaa fosforia. Téllaisissa kohteissa kokonaisfosforin pitoisuus
nousee alkukesdn matalista arvoista yleensa enintddn 30—40 mikrogrammaan litrassa
eli noin 4-5 kertaa korkeammaksi (esim. Sarvala 2017).

Fosforin kemiallinen saostus voi olla vaikutukseltaan pitkdkestoinen toimenpide.
Suuri ulkoinen kuormitus, sirkikalabiomassa tai humuspitoisuus ja jarven mataluus
lyhentévét vaikutuksen kestoaikaa. Vaikutusta tehostaa, jos jarvi on niin syvi, ettd
sithen muodostuu kesilld lampotilakerrosteisuus.

Fosforin kemiallisessa saostuksen toteutusvaiheessa kirjataan kemikaalin ja mah-
dollisen puskurin annostelu seka késitellyn alueen koko. Toteutuksen aikana seura-
taan veden kokonais- ja fosfaattifosforin pitoisuuksia, happamuutta ja alkaliniteettia
sekd ndkosyvyyttd, alumiinikloridikésittelyssd myds veden alumiinipitoisuutta ja
alumiiniin sitoutuneen fosforin pitoisuutta sedimentissd. Samalla havainnoidaan
mahdollisia kalakuolemia. Kunnostustoimenpiteen jdlkeen vaikutuksia seurataan
kemiallisen kasittelyn jdlkeen useamman vuoden ajan. Vaikutusten seurannassa
huomioidaan ainakin veden kokonais- ja fosfaattifosforin pitoisuudet, happamuus,
alkaliniteetti, ndkosyvyys ja lampétila sekd AlCI3-késittelyissd alumiiniin sitoutu-
neen fosforin méaard sedimentissd. Kalaston seuranta kannattaa yleensa liittda osaksi
vaikutusten arviointia.

Hapetuksella voidaan vdhentdd happikatoja sekd hapettomaan alusveteen va-
pautuvan fosforin méarda. Menetelmdd kaytetddn jarvissd, jotka ovat niin syvid,
ettd niissd tapahtuu ainakin ajoittain lampotilakerrostumista ja kerrostuvan alueen
osuus jdrven pinta-alasta on merkittava (Lappalainen & Lakso 2005). Ekologinen ta-
voite olisi estdd sellaista hapettomaan alusveteen tapahtuvaa fosforin vapautumista,
josta aiheutuu kasvukaudella myos pééllysveden fosforipitoisuuden ja sitd kautta
levama&éran kasvua. Alusveden hapetuksella ei kuitenkaan vélttimattd ole vaiku-
tusta paallysveden kokonaisfosfori- ja klorofyllipitoisuuksiin (Horppila ym. 2017).
Hapettamalla voidaan myos tehostaa ammoniumtypen nitrifikaatiota jarvissa, joi-
hin johdetaan jatevedenpuhdistamossa kasiteltyjd vesid. Sama vaikutus on havaittu
myds Lahden Vesijdrvelld, jonne ei kohdistu jatevesikuormaa (Holmroos ym. 2016).
Hapetuksesta 16ytyy useita suomalaisia ja kansainvélisid kdytannon kokemuksia
(Ulvija Lakso 2005, Sassi ja Keto 2005, Bormans ym. 2016).

Hapetus on jatkuvaluonteinen kunnostustoimenpide. Hapetusta ei kannata har-
kita kesdaikana matalissa jdrvissd, jos syvannealue muodostaa vain pienen osan
jarven pinta-alasta. Happikadon ja kohonneen fosforipitoisuuden esiintyminen ei
automaattisesti merkitse tarvetta hapettaa jarved. Matalissa jarvissa voi olla tarvetta
talvihapettamiselle arvokkaan kala- tai rapukannan séilyttimiseksi. Esimerkiksi
kuha on herkka talvisille happikadoille (Ruuhijarvi ym. 2010).

Hapetusta tehdessa kirjataan kaytetyt laitteet sekd niiden lukumaara, sijainti ja
operointiajat. Toteutusta seurataan happipitoisuuden ja lampoétilan avulla. Ne mi-
tataan joko vesindyttein tai anturein koko vesipatsaasta pinnasta pohjaan. Ndin
saadaan tieto veden mahdollisesta kerrostuneisuudesta. Hapetuksen vaikutusten
seuranta perustuu — riippuen kunnostuksen tavoitteista ja ajankohdasta — joko ve-
denlaatuun, levikukintojen esiintyvyyteen tai kalastoon. Vedenlaadun muuttujista
tarkeimpid ovat kokonaisfosfori ja liukoinen fosfori. Vesindytteet tdytyy ottaa koko
vesipatsaasta, syvanteen vertikaaliprofiilista, silld pelkdn alusveden liukoisen fosfo-
rin pitoisuuksien seuraaminen ei riita.

Haitallisten aineiden vihentiminen joko sedimentistd tai vedestd tehdddn joko
ruoppauksella, adsorbenttien lisddmiselld, seké tietenkin padstdjen lopettamisella.
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Kuva: Ritva Nilivaara

Haitallisen vieraslajin kanadanvesiruton korjuuta Vuotunkijirvellda Kuusamossa.

Adsorbenttien avulla haitta-aineita imeytetddn synteettisiin tai luonnosta perdisin
oleviin materiaaleihin (Rashed 2013). Ennen konkreettisiin toimenpiteisiin ryhty-
mistd on kuitenkin hyva huomata, ettd vanhat, syvemmalla olevat korkeita haitta-
ainepitoisuuksia siséltdvat sedimentit ovat mahdollisesti vuosien saatossa peittyneet
puhtaammalla sedimentilld ja tdlloin hyvéa vaihtoehto on pitdd sedimentti stabiilina
haitta-aineiden kulkeutumisen estdmiseksi. Toimenpiteen toteutuksen yhteydessa
seurataan haitallisen aineen kokonais- ja liuenneita pitoisuuksia vedessa tai sedi-
mentin huokosvedessd. Kunnostuksen jalkeen toimenpiteen vaikutuksia voidaan
seurata passiivikerdimilld, jotka havaitsevat kohdeaineen pitoisuudet (Siimes ym.
2019). Tamaén liséksi seurataan kalayhteisén rakenteen muutoksia ja analysoidaan
laskevatko kohdeaineen pitoisuudet kaloista.

3.3.2.
Hydrologiset toimenpiteet

Vedenpinnan nostoa tulee pitda kertaluontoisena toimenpiteend, joka suunnitellaan
niin hyvin, ettei toimenpidettd tarvitse uusia. Seurannan merkitys vedenpinnan
pysyvyyden osalta on erittdin tdrkeédd. Toteutuksen osalta seurataan keski- tai alive-
denkorkeuden muutosta kesélld ja huomioidaan lupaehtojen toteutuminen. Veden-
pinnan nostamisen vaikutuksia seurataan mittaamalla veden korkeutta sekd jarven
syvanteen vertikaaliprofiilin happipitoisuuksia talvisin ja ravinne- ja klorofylliméaari-
tyksilld. Seurantaa tdydennetddn koekalastuksella noin 3-5 vuoden kuluttua pinnan
nostosta sekd maarittamalld vesikasvillisuuden vyohykkeet ja pinta-alat.
Alusveden johtaminen pois jarvestd on jatkuvaluonteinen kunnostusmenetelms,
jolla pyritddn vahentdmé&an sekd vesipatsaan ettd lopulta sedimentin labiilin fosforin
maédréad siten, ettd jarven sisdinen kuormitus laskee ja vedenlaatu paranee. Toteutuk-
sen aikana seurataan jarviveden fosforipitoisuuksia ja jarveen mahdollisesti johdetun
lisiveden maardd suhteessa jarven tai poisjohdetun alusveden tilavuuteen, seka
lisdveden fosforipitoisuuksia. Vaikutusten osalta seurataan syvanteen vertikaalipro-
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fiilista happi- ja fosforipitoisuuksia sekd lampdotilaa. Ndiden lisdksi voidaan seurata
syvannesedimentin huokosveden liukoisen fosforin pitoisuuksia sekd pintasedimen-
tin fosforijaetta, joka voi vapautua hapettomissa oloissa (ldhinna rautasidonnainen
fosfori). Koska sedimentin fosforivarannot ovat suuret, pitoisuusmuutokset ovat hi-
taita ja seurannan on siksi oltava pitkédjénteistd. Pitoisuuksien seuranta sedimentissa
on ty6laampéad kuin vesipatsaan osalta, mutta muutokset sedimentin pitoisuuksissa
voivat olla selvd merkki kunnostustoimenpiteen tavoitteiden saavuttamisesta. My0s
poisjohdettavan veden fosforiméadraa olisi hyvéd seurata, jotta se voidaan suhteuttaa
esimerkiksi ulkoiseen kuormitukseen tai alusveteen kertyvaan fosforimaaraan. Tal-
lainen tietdmys auttaa arvioimaan mahdollisuuksia onnistua kunnostuksissa kysei-
sen menetelmén avulla. Huomionarvoista on myds se, ettd poisjohdettava alusvesi
tulee tarpeen mukaan késitelld, mikéd asettaa rajoitukset veden maéérélle.

Lisdaveden johtaminen jirveen on jatkuva toimenpide ja voi olla samanaikainen
alusveden poisjohtamisen kanssa. Lisdveden johtamisen tarkoituksena on vahentaa
veden kerrostuneisuutta ja parantaa vesipatsaan happitilannetta, johdettavan liséve-
den tulisi olla laimeampaa ja hapekkaampaa. Toisaalta vedenlaadun kannalta voi olla
toivottavampaa olla rikkomatta kerrostuneisuutta liikaa, silld vaikka happitilanne
pohjan ldhelld paranisikin, etenkin kasvukaudella tapahtuva kerrostuneisuuden
purkautuminen voi johtaa voimakkaaseen ravinteiden kiertoon sedimentisté vesipat-
saaseen. Ndin on havaittu tapahtuneen jopa sekoitushapetuksissakin (Niemisto ym.
2019). Lisdvettd jairveen johdettaessa tarkkaillaan sen ravinnepitoisuuksia ja maaraa
sekd jarviveden ravinnepitoisuuksia. Vaikutusten seurannassa vedenlaatumuuttujat
kuten ravinteet, klorofylli, happi ja pH ovat avainasemassa. Myos levdakukintojen
yleisyyttd ja tarvittaessa kalaston tilaa havainnoidaan.

Vesistojen sidnnostelyn kehittimiselld on laajoja vaikutuksia jarven hydrolo-
giaan ja eliostoon. Jarvien sddnndstelyn kehittdmishankkeita on toteutettu vuosi-
kymmenten aikana useita. Niiden seurannan osalta noudatetaan aiempia ja yleensa
paikallisia ohjeita. Tiivistettynad toteutuksen yhteydessé seurataan vedenkorkeuden
muutoksia talvialenemassa ja kevittulvan suuruudessa. Vaikutusten osalta seurataan
rantavyohykkeen vesikasvillisuutta ja pohjaeldimid sekd kalaston tilaa.

34.
Lintuvesien kunnostushankkeet

Lintuvesikunnostuksia tehdddn valtakunnallisesti, alueellisesti tai paikallisesti
merkittaviksi luokitelluilla lintujarvilla ja -kosteikoilla (Mikkola-Roos & Niikkonen
2005, Mikkola-Roos & Védandnen 2005). Toimenpiteet ovat pddasiassa samoja kuin
jarvikunnostuskohteissa. Hajakuormituksen vahentdminen olisi my6s lintuvesilld
tarkedd erityisesti umpeenkasvuhaittojen vihentdmiseksi. Toimenpidekohtaisiin
seurantoihin voi pddosin kdyttdd jarvikunnostuksille esitettyd ohjeistoa (tauluk-
ko 4). Vesilintujen pesinndn turvaaminen tai metséstyskauden aloitus 20. elokuuta
rajoittavat toimenpiteitd tai niiden ajoittamista. Kalaston seurantatieto on tdrkeda
myo0s lintuvesissd. Mataluus ja kasvillisuus rajoittavat koekalastuksia, mutta tieto
tarkeimmista valtalajeista tai kalattomuudesta riittdd kunnostustarpeen arviointiin.
Téarkeimpid toimenpiteitd ovat ravintoketjukunnostus, niitto, vedenpinnan nosto
ja pienimuotoinen ruoppaus sekd usein myds vieraslajina esiintyvien pienpetojen
maédrdn vahentdminen.

Toimenpiteen vaikutuksia arvioidaan ensisijaisesti vesilintuseurannalla, joka suo-
jeluperusteista riippuen kohdentuu joko pesiviin lintuihin tai muutolla levadhtaviin,
parhailla kohteilla molempiin (taulukko 6). Vesilintujen parimédarasta tai yksilomaa-
rastd laskettu biomassa soveltuu hyvin vuosien tai jarvien véliseen vertailuun (Sam-
malkorpi ym. 2014). Pienpetojen pyynnissd kirjataan pyyntiponnistus, pyydysten
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Tukkasotka on voimakkaasti taantunut pohjaeldinravintoa kayttava vesilintulaji, jonka maara on
vihentynyt seki sarkikalojen aiheuttaman ravintokilpailun ettd suojaa tarjoavien naurulokkiyhdys-
kuntien vahenemisen takia.

sijainti ja saaliin mddrd. Usein esimerkiksi niitto, paikallinen ruoppaus tai hoitoka-
lastus voivat olla tarpeellisia sekd lintuveden suojeluarvon sdilyttdmiseksi ettd jarven
tilan parantamiseksi. Seurantaan kannattaa panostaa erityisesti Natura-ohjelmaan
kuuluvissa kohteissa, joissa valtion rahoituksen osuus voi olla suurempi kuin 50 %.

Ravintoketjukunnostus on lintuvesilld ldhinnéd kalaston poistoa, jos on arvioitu,
ettd suuri kalamaara vahentad ravintokilpailun vuoksi vesilinnuston maaraa. Toi-
menpiteiden toteutuksen aikana tarkkaillaan pyyntiponnistusta (esim. pyyntivuo-
rokaudet tai apajien lukumaéérét) ja saaliin koostumusta ja madrdd. Kunnostuksen
vaikutuksia kuvaavat pesivien ja/tai muuttomatkalla levdhtdvien vesilintujen mé&a-
rissd havaitut muutokset.

Taulukko 6. Lintuvesien kunnostamisen toimenpiteet seki toteutuksen ja vaikutusten seuranta.

Toimenpide

Toteutuksen seuranta

Lintuvesien kunnostaminen

Ravintoketju-

Pyyntiponnistus (pyydys

Vaikutusten seuranta

Pesivin ja/tai muutolla levahtavien vesilintujen

kunnostus vrk tai apajien maard), lajisto ja lukumaara. Mahdollisen yllapitavan
pyyntipaikat ja saalis (ks. hoitokalastuksen saaliin mdari ja koostumus,
taulukko 4). koekalastus (kalastoselvitys) kolmen vuotta teho-
kalastuksen jilkeen.
Pienpetojen Pyyntiponnistus ja saalis. Pesivien vesilintujen mdara ja poikastuotto.
pyynti

Vedenpinnan
nosto

Hankkeen lupaehtojen mu-
kainen eteneminen, raken-
teiden valmistuminen.

Vedenkorkeuden muutos. Talvisen happipitoisuu-
den muutos, vedenlaadusta ravinteet, klorofylli ja
nakdsyvyys. Pesivien ja/tai muutolla levahtavien
vesilintujen maara. Vesikasvillisuuden pinta-ala ja
vyShykkeisyys. Koekalastus 3—5 vuoden kuluttua.

Ruoppaus Kaytetty menetelmd, ajan- | Pesivin ja/tai muutolla levihtavien vesilintujen
kohta, ruopattujen masso- | mdiri ja lintujen esiintyminen kohdealueella.
jen mdara, kohdealueiden
sijainti, syvyys ja pinta-ala.

Vesikasvilli- Kaytetty laitteisto, kasitel- | Kasvillisuuden peittavyyden ja lajiston muutok-

suuden poista-
minen

ty pinta-ala ja tyoaika. Pois-
tetun kasvillisuuden maara
(tilavuus tai paino).

set. Avovesialueen mairén kasvu. Pesivan ja/tai
muutolla levihtavien vesilintujen méari ja lintujen
esiintyminen kohdealueella.
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Lahinnd vieraslajeja edustavien pienpetojen maaridn rajoittaminen on tarpeel-
lista, jos niiden on todettu lisdavan poikaskuolevuutta. Pyynnin tehokkuutta ja
saalismddrid seurataan toteutuksessa ja vaikutuksen arvioinnissa, pesivien lintujen
parimddrad ja poikastuotantoa vaikutusten arvioinnissa.

Hydrologisista toimenpiteistd kertaluonteinen vedenpinnan nosto on ollut yleinen
tapa kunnostaa lintuvesid. Menetelmé&d on késitelty kappaleessa 3.3. Vedenpinnan
noston vaikutuksia seurataan tarkkailemalla linnuston kehitystd, vedenkorkeuksia,
kalastoa ja talviajan happipitoisuuksia.

Ruoppaus on my0s kertaluonteinen toimenpide, jolla voidaan tdhdéta lintuvesien
kunnostamiseen. Ruoppauksessa kirjataan kédytetty menetelmd, poistetun massan
tilavuus sekd kohdealueiden syvyys ja pinta-ala. Ruoppauksen vaikutuksia arvioi-
daan seuraamalla pesivien ja/tai muuttomatkalla levihtdvien vesilintujen méaérid ja
ruopattujen alueiden tilaa.

Vesikasvillisuuden poisto on lintuvesilld [dhinnd niittdmistd. Pesivélle linnus-
tolle tdrkedt alueet rajataan pois suunnitteluvaiheessa. Vesikasvillisuutta joudutaan
usein poistamaan 2-3 perdkkédisend vuotena, jatkoniittojen tarve arvioidaan myo-
hemmin. Toimenpidevaiheessa kirjataan kédytetty niittolaitteisto, kdsitelty pinta-ala,
niiton ajankohta sekéd poistetun kasvillisuuden mééra (tilavuus/paino). Vaikutusten
seurannan osalta tarkastellaan pesivien ja/tai muuttomatkalla levdhtédvien vesilintu-
jen méadrid, kasvillisuuden peittdvyyden ja lajiston muutoksia, avovesialueen pinta-
alaa ja veden laatua.
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4 Yhteenveto

Vesistokunnostushankkeiden seuranta kohdistuu seka tehtédviin toimenpiteisiin ettd
niiden vaikutuksien arviointiin. Hankkeiden tuloksellisuuden toteamiseksi seu-
rannan on aina oltava mahdollisimman pitkdkestoista, jotta luontainen, esimerkiksi
sddolosuhteista johtuvan vuosienvélisen vaihtelun vaikutukset voidaan ottaa huo-
mioon ja erottaa kunnostuksen vaikutuksista. Seurantaa on jatkettava mahdolli-
suuksien mukaan useiden vuosien ajan jarjestelmallisesti, samoilla menetelmilld ja
tarkasteltavilla muuttujilla. Vain riittavan pitkd seurantajakso seka tarkoituksenmu-
kaiset nédytteenotot ja havainnoinnit mahdollistavat luotettavan arvion siitd, onko
kunnostushankkeen tavoitteet saavutettu. Kunnollisen seuranta-aineiston avulla
voidaan tarvittaessa tehdd johtopdatoksid lisatoimenpiteiden tarpeesta. Kerdtty tieto
hyodyttdd myos tulevien kunnostushankkeiden suunnittelua, toteutusta, seurantaa
ja arviointia.

Kunnostusseurantojen vakiintuminen yleiseksi kdytannoksi vaatii tiettyjen pe-
riaatteiden noudattamista. Kaikenkokoisiin kunnostushankkeisiin tulee jatkossa
liittdd vaikutuksia arvioiva seurantasuunnitelma. Pienissdkin talkookunnostuksissa
saadut tulokset kartuttavat yhteistd kokemusta ja voivat auttaa seuraavien vastaavien
hankkeiden toteutuksessa. Seuranta ja sen toteutus varsinaisen kunnostuksen toi-
menpidevaiheen jalkeen tulisi jatkossa ottaa selkedsti huomioon rahoituspdatoksissa.
Merkittdvad julkista rahoitusta hakevissa hankkeissa tulisi budjetoida riittédvasti
myos seurantaan, ottaen huomioon hankkeen koko ja tavoite. Kunnostushankkeiden
rahoitushakemuksissa tulee ilmetd, miten rahoitus riittdvan pitkélle seurannalle
voidaan varmistaa.

Tutkimusrahoitusta tulisi kohdistaa muutamaan edustavaan kunnostusten seu-
rannan kdrkihankkeeseen, jolloin kokemusperdinen seuranta- ja tutkimustieto li-
sddntyy (esim. Olin ym. 2006, Venteld ym. 2007, Turunen ym. 2019, Heikkild ym. 2019).
Jatkossa seurantatieto tulee koota yhteen, jotta sen hyddynnettavyys avoimen tiedon
periaatteita kdyttden olisi mahdollisimman suuri. Kunnostusseurantojen jarjestami-
sen apuna toimivat timén raportin yleisohjeet, mutta menetelmékohtaisia tarken-
nuksia on vield tehtdva ja niitd pyritddn pdivittimaan vesistokunnostusverkoston
tietopankkiin (https://www.ymparisto.fi/vesistokunnostusverkosto).
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