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Tassa opinnaytetyossa selvitetddn Evijarven Kniivilanlahdelle soveltuvat
kunnostustoimenpiteet. Apuna kaytetaan seka Kniivilanlahden, etta muiden jarvien
aikaisemmista kunnostuksista tehtyja raportteja sekd omaa arviota lahden
nykyisesta kunnosta. Raportteja Kniivilanlahdesta 16ytyi useita aina 1970-luvulta
lAhtien. Oma arvio perustuu Kniivilanlahdesta otettujen vesinaytteiden
analysoimiseen sekd nakodhavaintoihin. Lisaksi selvitetddn, mita voidaan tehda
lahden ulkoisen kuormituksen vahentdmiseksi. Lopuksi luetellaan lahden
kunnostuksen  rahoitusmahdollisuudet sek& muut  kunnostushankkeen
toimenpiteet.

Opinnaytetyossa selvisi, ettd lahden kunnostuksen tarkein tavoite on sen
virkistyskayton parantaminen sekad jarvimaiseman avartaminen. Lahden suurin
ongelma on mataluus, umpeenkasvu ja hyvin vesipitoisen lietteen tayttdma pohja
sekd metséaojitusten aiheuttama ravinne- ja kiintoainekuormitus. Oman analyysin
perusteella lahti on erittdin reheva ja erittdin humuspitoinen seka talvisin lahes
hapeton. Naiden tietojen perusteella parhaiten soveltuvaksi
kunnostusmenetelméksi valittiin imuruoppaus ja vesikasvien niitto. Lietteen
ljittamisen  sijaan paatettin  sijoittaa liete geotuubeihin. Mets&ojitusten
aiheuttaman ravinne- ja kiintoainekuormituksen vahentamiseksi paatettiin kayttaa
geotuubien suodatinkangasta. Rahoitusta kunnostushankkeelle paatettin hakea
paikalliselta Aisapari-yhdistykselta.
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This thesis surveys the restoration procedures that are suitable to Kniivilanlahti of
Evijarvi. The thesis utilizes both reports from earlier restoration projects of bay
Kniivilanlahti and other lakes and also a personal evaluation of the bay’s current
condition. Several reports concerning Kniivilanlahti were found starting from the
1970s. Personal evaluation is based on an analysis of water samples taken from
Kniivil&nlahti and visual observation. The thesis also examines what could be done
to decrease any external strain caused to the bay. Also included are possible ways
to fund the restoration of the bay and other necessary actions in the restoration
project.

In this thesis it was discovered that the priorities of the restoration project are im-
proving recreational use of the bay and expanding the scenery. The bay’s biggest
problems are shallowness, succession, muddiness of the bottom of the bay and
strain caused by nutrients and solids originating from forest ditching. Based on
personal analysis the bay is very eutrophic and humus content, and it is almost
completely oxygen-free in winters. Based on this information it was found that the
most appropriate methods of restoration are suction dredging and mowing down
the aquatic plants. It was also decided that the mud would be placed in geotubes.
Geotube filtration fabric would be used to alleviate the strain caused by nutrients
and solids. Funding for the restoration project would be sought from local Aisapari
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Hapen kyllastysaste

Humus

Pt mg/l

Rehevdityminen

Sedimentti

Sisainen kuormitus

g/l

Ulkoinen kuormitus

Luusua

lImoitetaan prosentteina. Kertoo liukoisen hapen maaran
vedessa suhteessa sen suurimpaan mahdolliseen

pitoisuuteen.

Koostuu eloperaisista orgaanisista aineista. Varjaa veden

ruskeaksi.

Platinamilligrammaa litrassa. Kaytetaan veden vérin
arvioinnissa. Verrataan vesinaytteen varia platinaliuoksen

variin.

Rehevoityminen tarkoittaa padasiallisesti jarven tilan
huonontumista esimerkiksi kasvillisuuden lisaantymisen
johdosta. Tama taas johtuu typen ja fosforin kertymisesta

vesistoon yleesa ihmistoiminnan seurauksena.

Jarven pohjakerros, jonne kertynyt muun muassa

eloperaista ainesta.

Tapahtuu vesistossa itsessaan, jolloin pohjasedimentista

vapautuu ravinteita takaisin veden kiertoon.
Mikrogrammaa litrassa.

Tarkoittaa  valuma-alueelta  vesistoon  kulkeutuvia
ravinteita. Ulkoinen kuormitus on joko haja- tai
pistekuormitusta.  Pistekuormittajia  ovat esimerkiksi
teollisuuslaitokset. Turvetuotanto, Kkettutarhat, liikenne.

Hajakuormittajia maa- ja metsatalous seka haja-asutus.

Luusua on jarven ja joen yhtymakohta



1 JOHDANTO

Paadyin tekemaan opinnaytetydnani Evijarven Kniivilanlahden
kunnostussuunnitelman, koska lahden rannalla asuva veljeni ehdotti minulle sita.
Innostuin aiheesta todella kun veljeni kertoi, ettd kunnostushankkeelle olisi
realistiset toteutusmahdollisuudet lahden suuren asukasmaardn vuoksi. Mita
suurempaa ihmismaaraa kunnostus koskettaa, sita suuremmalla

todennakoisyydella kohteelle saadaan rahoitusapua.

Kniivilanlahteen on kymmenkunta vuotta aikaisemmin tehty kuntalaisten ja Ely-
keskuksen toimesta kunnostustoimenpiteitd. Nyt lahti vaatisi taas toimenpiteita
rehevyyden vahentamiseksi. Koen jarvien kunnostuksen tarpeelliseksi, silla
Jarvipohjanmaan jarvet toimivat myyntivalttina alueen lomamatkailulle ja nain ollen

jarvien hyva kunto ja kaytettavyys ovat ensisijaisen tarkeita.

Opinnaytetydssa selvitetaan, mitd kunnostustoimenpiteita lahdelle halutaan tehda,
kuinka toimenpiteet toteutetaan ja mista niille saadaan rahoitus. Selvitetaan myos,
kuinka kunnostustarve méaaritetaan ja mitka tahot tutkimuksia tekevéat. Tavoitteena

on saada aikaan toteutuskelpoinen kunnostussuunnitelma.



2 ALUEEN NYKYTILAN ARVIOINTI

Evijarven kunta on yksi Etela-Pohjanmaan Jarviseudun kunnista. Kunnassa on
2740 asukasta. Evijarvi on osa Ahtavanjoen valuma-aluetta (Kuva 1). Evijarvi on
lapivirtausjarvi, jonka lahdet, kuten Kniivilanlahti, karsivat voimakkaasta
rehevoitymisesta ja talven happiongelmista (Lansi-Suomen ymparistékeskuksen
2008, 124). Ahtavanjoki virtaa Lehtimaen, Soinin, Alajarven, Vimpelin, Evijarven ja
Pedersoren kuntien lapi ja laskee lopulta Pietarsaaren Luodon-Ojanjarveen. Lansi-
Suomen ymparistokeskuksen raportin (2008, 124) mukaan jarvet toimivat
vesivarastoina, mika osaltaan parantaa veden laatua. Ahtavanjoen jarvisyys on

jopa 9,8 %, mika tarkoittaa sita, ettd alueen jarvilla on valtava merkitys
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Kuva 1 Ahtavanjoen valuma-alue (Lansi-Suomen
ymparistokeskuksen raportteja 2008).



Pohjanmaan virkistyskaytolle. Evijarven alapuolella Ahtavanjoessa elaa
jokihelmisimpukkakanta, mik& on otettava huomioon alueen kunnostushankkeissa.

Ahtavanjoki kuuluukin talta osin Natura 2000-ohjelmaan.

Kniivilanlahti sijaitsee Evijarven keskustan lansipuolella (Kuva 2). Silla on
rantaviivaa noin 7.8 km (7800 m) ja se on matala (syvimmilladn vain 1.8 m),
rehevditynyt ja herkasti umpeenkasvava. Lahden pinta-ala on 1.3 km? (Granberg
ym. 1985). Evijarven kyldn maa- ja vesiosakaskunta on todennut, etta
Kniivilanlahti kaipaa jatkuvaa kunnostusta (Lansi-Suomen ymparistélupavirasto

2006, 10). Kunnostustoimenpiteita onkin tehty lahdelle useaan otteeseen.
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Kniivilanlahti

Kuva 2 Kniivilanlahden sijainti Evijarvessd (Avoimien aineistojen

tiedostopalvelu, [Viitattu: 25.3.2013]).
Lahden pohjois- ja etelapaa ylitetaan sillalla, joista pidempi on 250 metrid pitka
(Kuva 3). Lahden pituus etelasillalta pohjoissillalle (Sillankorvan leirintaalueen

silta) on 2,3 km (Liite 1). Leveimmillaan lahti on Ahvenniemen karjen kohdalta
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mitattuna 810. Kapein kohta lahdessa on 400 metrid. Lahden ymparilla oleva
asutus (n. 1000 asukasta (Kleimola, 2013)) sijaitsee paaosin sen itd- ja
kaakkoisosassa. Lahdella onkin suuri merkitys asukkaiden virkistysalueena. Muilta

osin lahtea ympar6i metsa ja pellot. Kniivilanlahden vieressa, keskustan itdpuolella

sijaitsee suo, Valmosa, joka on luonnonsuojelualue.

Vaikka Evijarvi kuuluu
Ahtavanjoen valuma-
alueeseen, vetta ja ravinteita
Kniivilanlahteen tuo kuitenkin
paaosin  Kirsinpakin  puro.
Kirsinpakki  virtaa  aivan
kantatie 68:n vierella noin
kolmen kilometrin  verran.
Kirsinpakki alkaa
Lappajarven puolelta suolta,
joka sijaitsee Kettukankaan
ja Suonperankankaan valissa

noin 20 kilometrin paassa

Kuva 3 Kniivilanlahti (Hernesniemi, 2012). Kniivilanlahdesta. Juuri
naiden kankaiden valisella alueella sijaitsee turkistarhoja ja Lappajarven

jatteenpuhdistuslaitos. Juuri ennen Kniivilanlahtea kirsinpakkiin yhdistyy kaksi

muuta puroa, Harkapakki ja Mustapakki.

2.1 Valuma-alueen kartoitus

Lahden valuma-alueen pinta-ala on 60,6 km2 ja sen keskivirtaama on 0,55 m3/s.
(Lansi-Suomen ympaéristolupavirasto 2006, 3). Pelkastaan Kirsinpakin valuma-alue
on 34 km?. Kirsinpakin keskivirtaama oli 80-luvun puolivalissa 0,63 m*/s (Granberg
ym. 1985).

Koko Evijarven valuma-alueella viljaa viljelladn 32 %:lla pelloista, nurmea viljellaan

49 %:lla, kesantona néisté on 8,6 % ja perunalla 0,6 %. (Pollari, 2004.)
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2.2 Aikaisemmat kunnostustoimenpiteet

Kniivilanlahtea on kunnostettu joka vuosikymmenen aikana sitten 1970-luvulta
lahtien. Kunnostukset ovat paadosin koostuneet niitoista, mutta vuosituhannen

vaihteessa on tehty myds muita toimenpiteita.

Ensimmaisia kertoja Kniivilanlahtea on kunnostettu niitoilla 1970-luvun alussa, kun
lahtea peitti tihed jarviruokokasvusto ja sen sisalla kulki juuri veneenmentavia
reitteja. (Kleimola 2013). Vuosina 1972 ja 1973 niitettiin vesikasveja Kirsinpakin
suulta ja vuosina 1973 ja 1974 niitettiin Kniivilanlahden pohjoisosaa. Vesikasveja

on niitetty myds vuonna 1983. (Noukka, 1985.)

Evijarven kunta on tehny perkauksia vuosina 1993-1996 (Nyberg ym. 1999).
Kniivilanlahtea on niitetty kesina 1996-1997. Niitot on tehty lahden keskiosalle ja
itdrannalle. Vuosina 1999-2003 tehdyssa Kniivilanlahden kunnostuksessa alueelle
tehtiin ruoppauksia, niitettiin vesikasveja ja rakennettiin laituri sekd venepaikkoja.
Ruoppaukset sijoittuvat vuonna 1999 Kniivilanlahden kultalahteen ja vuonna 2000
Mansikkalahteen. Ruoppaukset tehtiin talviaikaan. (Nyberg ym. 1999.) Vuosina
2010, 2011 ja 2012 on niitetty vesikasveja Sillankorvan alueella (Savola, 2013).

2.3 Nykytilan arviointi

Kirsinpakin vedenlaatu on huono muun muassa metsaojitusten takia (Kleimola
2013). Vedenlaatuun vaikuttaa huonontavasti alueen turkistarhat seka laajat
suoalueet, joissa on turvetuotantoa. Kirsinpékin huonon laadun takia
Kniivilanlahden vesi onkin hyvin tummaa. Pa&osin koko Evijarven vedenlaatu on

hyva (Lansi-Suomen ymparistdlupavirasto 2006, 3).

Kniivilanlahti on paksun sedimenttikerroksen tayttama. Sedimentti paksuuntuu
joka syksy, kun kasvimassa hajoaa ja vajoaa pohjaan. Kasvimassan hajotessa
vapautuu ravinteita veteen (Laike 1975, 1). Sedimentti on pddosin hyvin pehmeaa.
Lahden lansiosa on alkanut jo pahoin soistua, muutoin lahtea peittdd osittainen
vesikasvillisuus. Lahtea on aikaisemmin ruopattu Kirsinpakin suulta niin, ettei siina

juurikaan ole kasvillisuutta (Kleimola 2013).



12

2.3.1 Kunnostustarpeen maaritys

Veden laatu huonontuu, koska ravinnepitoisuus nousee. Ravinnepitoisuuden
nousu pienentaa nakosyvyytta ja lisdd pohjan hapettomuutta seka levakukintoja.
(Martinmaki ym. 2010, 18). Jarven huonontuneen tilan tunnistaa myos sarkikalojen

lisddntymisesta ja petokalojen vahentymisesta.

Jarven rehevyys maaritetdan fosforipitoisuuden perusteella ja sitd verrataan
alueen jarvien yleiseen tilaan. (Eloranta 2005, 15) Jarven laatuun vaikuttaa muun
muassa maalaji. Kniivilanlahden valuma-alueen yleisin maalaji on hietamoreeni
(Viljavuustilastot [Viitattu: 15.3.2013]). Moreeni on ravinteikas maalaji, josta
alavilla mailla kulkeutuu pintavaluntana humusta ja ravinteita jarveen. (Eloranta
2005, 16) Veden laatuun vaikuttaa my6s valuma-alueen laajuus, vesitase ja
virtausolot. Nama taas vaihtelevat vuosittain esimerkiksi sadannan ja haihdunnan
vuoksi.  Jarven pinta-ala, valaistus- ja  tuuliolosuhteet vaikuttavat

lampokerroistuneisuuden kautta jarven happipitoisuuteen. (Eloranta 2005, 17.)

Kunnostustarve maaritetaan paaasiassa veden laadun, kalaston ja kasvillisuuden
avulla. Apuna voidaan kayttaa myos nakosyvyyden sekd sedimentin paksuuden
mittausta eri puolilla aluetta. Nakosyvyys voidaan mitata vaikka kuntalaisten
toimesta. Kunnostustarpeen maarityksessa auttaa alueen elainten ja
kasvillisuuden kartoittaminen. Talldin kartoituksessa tulisi huomioida linnut, kalat,
pohjaeldaimet, kasviplanktonit ja kasvillisuus kuten ilmaversoiset seka kelluslehtiset
ja uposlehtiset kasvit. Elainten ja kasvillisuuden kartoituksia seka koekalastuksia
tekee Pohjanmaan Ely-keskus, jonka alueeseen Evijarvi kuuluu.

Suositusten mukaan tietoja veden laadusta tulisi olla ainakin kahdelta edelliselta
vuodelta. Parhaimmassa tapauksessa naytteet tulisi ottaa kevattalvella ja ainakin
nelja kertaa kasvukauden aikana. (Martinméaki ym. 2010, 18). Veden laatua tulisi
seurata myos kunnostuksen aikana ja sen jalkeen, jotta tiedetd&n kunnostuksen
hyddyt tai jopa haitat. Kunnostuksen jalkeisista tarkkailutoimenpiteistd on hyotya
myohemmiss&d kunnostushankkeissa. Vesinaytteitd ottaa Eteld-Pohjanmaan
vesitutkijat. Vesinaytteistda maaritetddn lampdtila, happamuus, pH, alkaliniteetti,
sahkonjohtokyky, kiintoaines, sameus, vari, happipitoisuus, kokonaisfosfori ja
kokonaistyppi.
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Seuraavista taulukoista 1 ja 2 kdy ilmi  vuosien  1999-2003
kunnostustoimenpiteiden aikaisten vesinaytteiden analyysitulokset.
Naytteenottopisteet ovat sijainneet Kirsinpakin purossa ja Puntosniemen
lahettyvilla lahes Kniivilanlahden keskialueella. Tuloksissa on huomioitava, etta
vesinaytteet on paaosin otettu kunnostustoimenpiteiden aikana tai valittbmasti
niiden jalkeen. (Sarell 2003, 5.) On myds huomioitava, ettéa naytteidenotosta on jo
kulunut kymmenisen vuotta, joten tilanne on voinut pahentua tai parantua.
Vesinaytteita otettiin yhteensd neljastd paikasta, mutta kasittelen tassa vain
Kirsinpakin ja Kniivilanlahden keskiosan naytteitd. A-klorofyllia ei naytteissa ole,
silla naytteet on otettu talviaikaan, eika a-klorofyllia pysty talvisin ottamaan.

Taulukko 1 Kirsinpékin vesindytteiden analyysitulokset vuosilta 1999-2003 (Sarell 2003).

Lampétila|Happi Sameus |KiintoaingSahk.joht|Alkaliinit |pH Vari Kok.N Kok.P
pvm mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/L Ptmg/l [pg/l up/1
25.2.1999|- 10,8|- 21 76,8 16,7 0,5 6,9 333 2350 132

8.4.1999, 0,3 8 55 8 8,4]|- - 5,4|- 2025 129
15.2.2000 0,2 9,4 65 15 7,8 15,4 0,2 6,1 300 2100(-

1.3.2000 0 9,8 67 26 16,5 18,5 0,3 6,2 330 1100 95

4.4.2000, 0,2 7,9 54 20 15,1 16,9 0,2 6,1 370 2300 120
13.2.2003 0,7 51 36 7 1,7 56 0,5 6,5 120 6400 55

Taulukko 2 Puntosniemen vesindytteiden analyysitulokset vuosilta 1999-2003 (Sarell
2003).

Lampétila|Happi Sameus |KiintoaingSahk.joht|Alkaliinit |pH Vari Kok.N Kok.P
pvm mg/I % FNU mg/I mS/m mmol/L Ptmg/l (pg/l up/I
25.2.1999|- 7,8|- 31 32,5 18,4 0,5 6,8|- 2361 123

6.4.1999 1,4 7,2 51 8 10,7|- - 5,6|- 2230 158
15.2.2000 1 5,8 41 17 8,4 19,3 0,3 6,1 300 2300|-

1.3.2000 0,8 7,8 54 14 7,9 17,9 0,3 6,1 240 2100 100

4.4.2000 0,4 7,9 55 20 14,6 19,2 0,3 6,2 330 2300 74
25.7.2000 20 7,8 86 18 22,7 9,7 0,2 6,7 400 1200 130
18.3.2002 1,2]- - 19 9l- - 6,3 300 2900 130
25.3.2002 1,2]- - 8 6,1 13]- 5,7 220 3200 130
29.1.2003 0,4 3 21|- - - - - - - -
13.2.2003 1,9 2,9 21 15 5 29 0,7 6,5 170 4300 60|




14

2.3.2 Kirsinpakin ja lahden rehevyystaso fosfori- ja typpipitoisuden
perusteella
Taulukko 3 Veden rehevyystaso fosfori- ja

typpipitoisuuden perusteella (Fosfori vedenlaatua
kuvaavana, 2011 & Typpi vedenlaatua kuvaavana,

Kokonaisfosforipitoisuuden

taytyy olla yli 25 pg/l (Taulukko

2012.).
3), jotta jarvi voidaan luokitella
rehevaksi jarveksi (Hagman, A Rehevyystaso | Pitoisuus pg P/l | Pitoisuus pg N/I
) _ Karu alle 15 alle 400
2010, 13). Hyva tavoitetaso on |[|jeyastireheva |15-25 400-600
noin 10 pg/l, jolloin esimerkiksi |Reheva 25-100 600-1500
enaa esiinny Erittdin reheva |yli 100 yli 1500

levakukintoja el

(Oravainen, R 2005, 193). Kirsinpakin naytteiden perusteella puro on ollut erittain
reheva (Taulukko 1). Rehevyystaso on laskenut maaliskuun aikana rehevéksi,
mutta noussut taas hetkellisesti yli 100 pg/l. Lopputesteissa vuonna 2003 arvot
ovat laskeneet huomattavasti alle sadan, jolloin puro alkoi olla jo lahella lievasti

rehevaa tasoa.

Taulukoissa vihrealla merkatut kohdat ovat ennen ruoppauksia otettuja naytteita ja
oranssilla merkatut Mansikkalahden ruoppauksen aikana otettuja néaytteita.
Taulukoista kay ilmi, ettd lahden kokonaisfosforipitoisuus on ollut vuosien 1999-
2003 tarkkailussa hyvin suuri. Rehevyystaso on tallin ollut erittéain rehevan jarven
luokkaa. Ainoastaan 4.4.2000 ja 13.2.2003 kokonaisfosforipitoisuudet ovat
laskeneet alle sadan. Luku on kuitenkin ollut hyvin suuri ja jarvi on ollut edelleen

rehevan jarven tasolla.

Rehevaksi vesistoksi voidaan luokitella kokonaistyppipitoisuuden perusteella, kun
arvo on yli 600 pg/l (Taulukko 3). Sopiva kokonaistyppitaso olisi noin 400-600 g/l
luokkaa, jolloin  vesistd luokiteltaisiin  lievasti  rehevéksi.  Kirsinpakin
kokonaistyppipitoisuus on ollut naytteidenottoaikana lahes koko ajan erittéin
rehevan vesiston luokkaa. Ainoastaan Mansikkalahden ruoppauksen aikana
typpipitoisuus on laskenut alle 1100 pg/l, jolloin se on ollut luokassa reheva.
Yllattavan korkeaksi typpipitoisuus on noussut jalkiseurannassa vuonna 2003,

jolloin pitoisuus nousi yli 6000 pg/I.

Lahden keskiosan kokonaistyppipitoisuus on koko ajan ollut hieman 2000 pg/I

ylapuolella (Taulukko 2). Ainoastaan Mansikkalahden ruoppauksen jalkeen kesalla
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2000 arvo on laskenut rehevan tasolle. Tassakin tapauksessa viimeisessa

naytteessa typpipitoisuus on noussut todella korkealle eli yli 4000 pg/l.

2.3.3 Humuspitoisuus arvioituna variluvun perusteella

Veden humuspitoisuus maaritetddn veden varin perusteella (Taulukko 4). Kirkkaan
veden variluku on 5-15 Pt mg/l ja erittdin samean veden variluku on yli 100 up/I.
Kirsinpakki on erittdin humuspitoinen, silla sen variluku on huomattavasti yli 100 Pt
mg/l.

Viimeisessa vesinaytteessa variluku Taylukko 4 Veden humuspitoisuus varin

on laskenut lahelle 100 Pt mg/l. Nain perusteella (Veden véri vedenlaatua
kuvaavana, 2012).

ollen humuspitoisuus ei edelleenkaan

lask N Ksi MV Variluku Veden humuspitoisuus
askenut arpeexsi. YOS 5 15 Kirkas/Varitsn
Puntosniemen naytteistda nakee, ettd |20-40 Lievasti humuspitoinen
lahti on erittain humuspitoinen. On [#0-100 Humuspitoinen

yli 100 Erittdin humuspitoinen
huomattava, etta lahden

humuspitoisuus on laskenut ruoppaustéiden aikana ja noussut taas toiden jalkeen.
Lahden suoperéisen valuma-alueen takia lahtea ei todennékdisesti saada edes
40-100 Pt mg/l tasolle.

2.3.4 Happitilanne

Valtion ymparistohallinnon (2010) tietojen mukaan veden happitilanne on hyva kun
pintavedessa on liukoista happea 10 mg/l ja hapen kyllastysaste on 80-100%.
Saman tiedon mukaan happitilanne on heikko kun happea on 5 mg/l ja
kyllastysaste on 20-40%. (Jarvien talviaikaisen happitilanteen, 2010.) Yleensa
Kniivilanlahden tilavuus on 1.3 km® mutta se voi kevattalvella jaan ollessa
paksuimmillaan olla vain 107 000 m®mika saattaa aiheuttaa todella huonon
happitilanteen (Granberg ym. 1985).
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Kirsinpakin tilanne hapen kannalta nayttdd huonontuvan mittaustulosten
loppua kohden. Happitilanne ennen ruoppausten alkua on 10,8 mgl/l
(kyllastysastetta ei saatavilla) sekda Mansikkalahden ruoppauksen aikana 9,8 mg/I

ja kyllastysaste 67 % (Taulukko 1).

Taulukko 5 Veden happitilanteen arviointi hapen kyllastysasteen
perusteella (Jarvien talviaikaisen happitilanteen, 2010).

Happitilanne Hapen kyllastysaste Alusveden happitilanne

Erinomainen/hyva|80-110 % hapellinen

Tyydyttava 70-120 % joskus hapeton

Valttava 40-150 % esiintyy hapettomuutta

Huono 0-yli 150 % hapeton talvi- ja kesa-
kerrostuneisuuskauden lopussa

Ruoppauksen aikainen happitilanne on ollut viela hyva ja hapen kyllastysaste
tyydyttava, jolloin puro on joskus hapeton (Taulukko 5). Jalkiseurannassa vuonna
2003 liukoista happea on vedessa vain 5,1 mg/l ja sen kyllastysaste on 36 %. Nain

ollen happitilanne on vuonna 2003 ollut valttava ja purossa esiintyy hapettomuutta.

Myos lahden keskiosan happitilanne on huonontunut loppua kohden (Taulukko 2).
Ennen ruoppauksen alkua happitilanne on jo ollut huononlainen eli 7,8 mg/l
(kyllastysastetta ei saatavilla). Ruoppauksen aikana happitilanne on sama kuin
alussa, mutta kyllastysaste on 54 % eli lahden happitilanne on valttava. Viimeisen
vesinaytteen happitilanne on todella huono, liukoista happea on lahdessa vain 2,9
mg/l, joten sité ei ole juuri ollenkaan. Kyllastysaste on huono eli 21 %. Kesalla
Kniivilanlahden happitilanne on ollut sama kuin talvella, mutta kyllastysaste on

huomattavasti parempi eli 86 %.

Happitilanne lahdessa on siis huonontunut huomattavasti neljan vuoden aikana.
Normaalisti 5 mg/l happea riittdd kaloille, mutta talvella jo alle 3 mg/l
happipitoisuus aiheuttaa kalakuolemia. Kalat alkavat siirtyd hapellisemmille alueille
kun talven happipitoisuus on 1-1.5 mg/l ja laajamittaisia kalakuolemia alkaa
esiintya kun happipitoisuus on 0,5-1,0 mg/l. (Jarvien talviaikaisen happitilanteen,
2010). Nain ollen vuoden 2003 tiedoilla Kniivilanlahden kalatilanne on talvisin

erittain huono.
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Riistan- ja kalantutkimuslaitoksen kala-atlaksen mukaan (Kala-atlas, [Viitattu:
7.9.2012]) Evijarvessd on muun muassa ahventa, haukea, muikkua, suutaria,

sarked, sayned, kuhaa ja jokirapuja, joista suutari ja jokirapu ovat istutettuja.

2.3.5 Sameus

Sameus aiheutuu saviaineksesta ja levista. Lievasti samean veden arvo on 1-5
FTU:n valilla. (Sameus vedenlaatua kuvaavana, 2012.) Kirsinpakin sameusarvo
vaihtelee 7-26 valilla ja Puntosniemen arvo 8-31 valilla, joten kummatkin ovat
erittdin sameita. Sameus ja kiintoainepitoisuus ovat olleet korkeimmillaan ennen
ruoppaustoimenpiteitd sekd Kirsinpakissa, ettd Puntosniemessa. Kirsinpakin
sameus on kuitenkin noussut Mansikkalahden kunnostuksen aikaan.
Mansikkalahden kunnostuksen ei kuitenkaan pitdisi vaikuttaa Kirsinpakin

vedenlaatuun.

2.4 Lahden ongelmat ja tavoitteet

Tavoitteiden asettamisessa jarven perustietojen kartoitus on tarkeaa. Esimerkiksi
suovaltaisella alueella sijaitsevaa jarved ei voi helpolla saada taysin
kirkasvetiseksi (Lakso & Vaisanen 2005, 78). Lahden suurin ongelma on sen
mataluus ja mutainen pohja, jolloin lahden virkistyskaytto karsii etenkin lahden
rannoilla. Mataluus ja nain ollen pieni talvitilavuus aiheuttaa hapettomuutta, joka
taas heikentad lahden kalatilannetta, joten lahden happitilanteen parantaminen
voisi olla yksi tavoitteista. Toinen lahden ongelmista on sen liiallinen kasvillisuus,
joka selvasti heikentdd Evijarven keskustaan aukeavan jarvimaiseman visuaalista
arvoa. Kasvillisuus on pahimmillaan lahden itdosassa, jossa ranta on paassyt jo
pahoin soistumaan. Paaosin ongelmien aiheuttaja on KhniivilAnlahteen laskeva
Kirsinpakin puro. Pa&asialliset tavoitteet nain ollen ovat lahden kayttokelpoisuuden
ja jarvimaiseman parantaminen sekd kuormituksen vahentaminen Kirsinp&kin

purosta. Lahden kunnostukselle halutaan jatkuvia huoltotoimenpiteita.
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3 KUNNOSTUSMENETELMAT

Jarvea tai sen osia voidaan kunnostaan muun muassa ruoppaamalla, niittamalla
vesikasveja, hapettamalla, ravintoketjukunnostuksella, fosforin kemiallisella
saostuksella ja veden pinnan nostolla. Kunnostusmenetelmat valitaan halutun
tavoitteen mukaan (Kuva 4). Seuraavasta kuvasta kay ilmi kunnostustapojen

soveltuvuus eri tavoitteille.

Menetelmien soveltuvuus jarven kunnostukselle asetettujen tavoitteiden mukaan.

Levdhaittojen vihentiminen @E]

Kalaston koostumuksen ja laadun parantaminen @@

Ravinnepitoisuuden pienentaminen - @ (®)

Hapettomuuden estiminen @

Sisdisen kuormituksen vihentiminen @

Veden vaihtuvuuden edistaminen

Veneille paasyn ja rantautumisen helpottaminen - @

Lintujen pesimisen helpottaminen . @@@ lampareet, suoja-alueet ja pesimésaarekkeet
Riistalintujen elinolojen parantaminen -, @@@

Luonnon monimuotoisuuden edistAmingn -« . wwwusssmenees @@@ yhteistydssa ELY-keskusten kanssa

@ Ulkoisen kuormituksen vahentaminen Hoitokalastus @ Petokalakantojen hoito Hapetus
m Vesikasvien niitto @ Ruoppaus ('Q)) Fosforin kemiallinen saostus @ Vedenpinnan nosto (luvanvarainen!)

Kuva 4 Menetelmien soveltuvuus jarven kunnostukselle asetettujen tavoitteiden mukaan
(Sammalkorpi & Sarvilinna, 2010).

3.1 Ruoppaus

Ruoppauksessa on kolme paavaihetta; irrotettavan massan poistaminen pohjasta,
massan lgjitys valiaikaiselle sijoituspaikalle ja sen lopullinen sijoitus. Ruoppauksen
padasialliset tarkoitukset ovat vesisyvyyden lisaéaminen ja sisdisen kuormituksen
seka kasvillisuuden vahentdminen. (Mykkanen, Ulvi & Viinikkala 2005, 211.) Jarvi
tai tassa tapauksessa lahti voidaan ruopata kokonaan tai osittain. Osittainen

ruoppaus voi kohdistua esimerkiksi uimarantaan tai venesatamaan (s. 213).

Kasvien vahentamiseksi ruoppaus on parempi keino kuin niiden niittdminen, silla

ruopattaessa kasvit poistetaan juurineen. Vesisyvyyden kasvaessa niiden
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kasvaminen takaisin kestdaa kauan tai estyy kokonaan (Mykkanen, Ulvi &
Viinikkala 2005, 224).

3.1.1 Imuruoppaus

Mykkasen ym. (2005, 216) mukaan imuruoppausta kaytetddn useimmiten vain
suuremmissa hankkeissa. Se soveltuu I6yhille sedimenteille, mutta se vaatii lahes
kolme kertaa esimerkiksi kauhalla ruopattua aluetta suuremmat lgjitysalueet ja
saostusaltaat. Tassa tapauksessa kaytetaankin lgjitysalueiden sijaan geotuubeja,
jotka ovat ljitysalueita huomattavasti helpommin hallittavissa. Imuruoppaus
toteutetaan irrottamalla sedimentti ensin joko leikkurilla, vesisuihkulla tai
kauhapyoralla. Irrotuksen yhteydessa tapahtuu myos sedimentin sekoitus veteen,

jolloin massan eteneminen putkistossa on helpompaa.

Koska lahden ongelmana on sen mutaisuus ja mataluus, ruoppaus on
ehdottomasti ensimméinen  kunnostusvaihtoehto.  Imukauharuoppaus on
Kniivilanlahdelle parhaiten soveltuva kunnostusmenetelmda, koska sedimentti on
erittdin pehmeaa ja helposti irtoavaa. Nain ollen irrotuksesta selvitddn pelkalla
imuputkella. On myds mahdollista suorittaa imuruoppaus ilman massan
etenemistd helpottavaa vetta, jolloin sedimentti siirretddn kauhalla kaukaloon.
Kaukalosta massa imetédan putkistoon.

Taman jalkeen massa imetaan
putkea pitkin ruoppaajaan, josta
se pumpataan geotuubeihin (Kuva
5). Geotuubiin mennessa veteen
voidaan lisata
puhdistuskemikaalia (polymeerid),
joka helpottaa veden
puhdistumista. Vesi suodattuu

tuubin seinaman lapi ja se
johdetaan takaisin jarveen. (Mik& Kuva 5 Geotuubi (Isokauppila & Palolahti, 2011).
geotuubi?, 2007.) Tuubia taytetddn useaan otteeseen. Sinne pumpatun veden

annetaan valua pois ja tilalle pumpataan lisaa lietettd. (Hagman, 2010b.)
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Kun vesi on poistunut geotuubista, tilalle jd& enda kiinted aines, joka jaa tuubiin
talveksi kuivumaan. Ruopattu liete mahtuu geotuubissa huomattavasti
pienempaan tilaan, kuin jos ruopattava liete vietaisiin vain lgjitysalueelle. Tuubeja
voidaan myos lajata paallekkain. Lisdksi lietteen kuljettaminen geotuubeissa on

erityisen helppoa. (Mika geotuubi?, 2007).

Ainoa vaikeus geotuubien kayttamisessa on, ettd niilla pitda olla tasainen ja
kestava alusta, joka joudutaan tarvittaessa rakentamaan erikseen (Isokauppila &
Palolahti, 2011). Alustan tulee olla tasainen, jotta tuubit eivat lahde vyérymaan
niita taytettaessa (Hagman, 2010b). Alustaksi levitetddn moreeni- ja murskakerros,
jonka alle tulee lujiteverkko. Murskakerroksen péalle rakennetaan muovista allas,
johon keraantyy tuubista tuleva vesi. Kaytetty liete voidaan kayttaa hyodyksi
esimerkiksi maisemoinnissa. Lietteesta ja jarveen palautettavasta vedesta taytyy
ottaa naytteitd (Kuva 6), jotta sen pitoisuudet eivat ole liian suuret. (Isokauppila &
Palolahti, 2011). Geotuubit ovat kertakayttoisia (Hagman, 2010b).

Kuva 6 Vedenlaatu kunnostuksen aikana (Isokauppila & Palolahti, 2011).
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3.1.2 Kauharuoppaus

Mykkasen ym. (2005, 213) mukaan kauharuoppaus on kaikista yleisimmin kaytetty
ruoppausmenetelma. Kauharuoppaus voidaan suorittaa esimerkiksi kaivinkoneella
matalassa rantavedessa tai jaan paalta, joka on hellavaraisin keino (s. 215).
Yrittajahenkisella Jarviseudulla kaivinkoneen Ioytaminen ei ole vaikeaa.
Kniivilanlahden sedimentin pehmeyden takia kauharuoppaus ei ehk& ole

soveltuvin ruoppausmenetelma. Vesikasvit eivat haittaisi kauharuoppausta.

3.1.3 Pumppukauharuoppaus

Pumppukauharuoppaus on kauharuoppauksen ja imuruoppauksen valimuoto,
jossa imuputkistot ovat kiinni kauhan takaosassa. Pumppukauharuoppaus on
perinteistd kauharuoppausta helpompi, silla kauha tyhjenee periaatteessa
itsestaan. (Mykkanen ym. 2005, 216.)

3.2 Niitto

Vesikasvillisuuden niitolla ei yleensa pyritd parantamaan veden laatua vaan silla
lisatddn maisemallista arvoa avartamalla vesialaa seka parannetaan uinti- ja
kalastusmahdollisuuksia. Vesikasvillisuuden poisto voi kuitenkin parantaa veden
virtausta, mik& osaltaan parantaa veden laatua. (Hagman 2010, 41). Tihea
kasvusto jarveen laskevien ojien aukoilla vahent&é jarveen tulevien saasteiden ja
ravinteiden maaraa (Hagman 2010, 41). Kniivilanlahtea on kuitenkin aikaisemmin
ruopattu Kirsinpakin suulta niin, ettei siina juurikaan enda kasva vesikasveja
(Kleimola, 2013). Joka vuosi kasvimassan hajotessa sedimenttikerros paksuuntuu
(Laike 1975, 1). Niitolla voidaan myds hidastaa sedimenttikerroksen

paksuuntumista ja lahden umpeenkasvua.

Kasvillisuudesta voi olla muutakin hyotya jarvelle, silla se esimerkiksi tarjoaa
suojaa monille eldimille. Vesikasvillisuus pyritdan poistamaan huomioiden
vesilintujen pesimapaikat, kalojen kutupaikat sek& eldinplanktonin kuten
vesikirppujen piilopaikat. (Hagman 2010, 41.) Siella missa elainplanktonit
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viihtyvat, veden vari on huomattavasti kirkkaampi kuin muualla (Horppila &
Sammalkorpi 2005, 174). Linnut on otettava huomioon erityisesti pesima- ja
poikasaikana, joten kunnostustoimenpiteet olisi suositeltavaa tehda vasta
pesimakauden jalkeen heindkuun lopulla. (Kaaridinen & Rajala 2005, 267)
Jarveen on mahdollisesti jatettava jonkin verran kasvillisuutta, silla erityisesti
ahven, sarkikalat ja hauki kutevat rantakasvillisuudessa ja joidenkin kalojen
poikaset viettavat siella suuren osan nuoruudestaan. Kasvillisuus on tarkea myos
kalojen ravinnonsaannin kannalta, silla esimerkiksi hauki hyoddyntaa sita

saalistamiseen. (K&aridinen & Rajala 2005, 251.)

Useamman kerran niitettdessd ensimmainen niitto ajoitetaan kesakuun loppuun,
jolloin kasvit eivat ole ehtineet viela kukkia. Toinen niitto tulisi ajoittaa heinakuun
puolesta valista elokuun puoleen valiin, silla talldin suurin osa kasvien ravinteista
on niiden versoissa, kasvit eivat ole ehtineet siirtdd ravinteita juuristoon eivatka
siemenet ole ehtineet valmistua (K&aridinen & Rajala 2005, 262). Niitto tulisikin
suorittaa useampaan kertaan, silla jotkut kasvit suorastaan Vvillintyvat entista
rehevampaan kasvuun yhden niittokerran jalkeen. Voi myds olla, ettd niitetyn
kasvin tilalle tulee entistd hankalammin poistettavissa oleva kasvi. (Hagman
2010a, 266.) Paras lopputulos saadaan, kun ensimmaisena keséna niitetddn

kerran, toisena kaksi kertaa ja sen jalkeen tarpeen tullen.

3.3 Hapetus

Hapettomuus johtuu yleenséa jarven mataluudesta, jadpeitteisyydesta jo aikaisin
syksylld ja syysmyrskyjen puutteesta (Lakso & Lappalainen 2005, 115).
Hapettomuus on erityisesti pitkaan jatkuneen happea kuluttavan rehevoitymisen
syyta. Yleensa hapettomuudesta johtuvat kalakuolemat ovat toimineet jarven
kunnostustarpeen huomaamisessa. Lakson & Lappalaisen mukaan (s. 115)
hapetuksen péaéaasialliset tarkoitukset ovat sisédisen kuormituksen vahentaminen,
jolloin  vdhennetaan lahinnd fosforin aiheuttaman sisdisen kuormituksen
aiheuttamaa rehevoitymistda ja pohjasedimentin ravinteiden hyvaksikayton

parantaminen. Nama onnistuvat kuitenkin vain jos hapetus on ymparivuotista.
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Liséksi hapetuksella pyritadn muun muassa estdméaan haitallisten tai myrkyllisten

aineiden kuten metaanin syntyminen.

Hapettaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi liuottamalla happi veteen ilmasta tai
happisailiosta. Voidaan myods johtaa hapekas vesi hapettomaan veteen, josta
puhutaan yksinkertaisemmin kierratyshapetuksena. Happi voidaan myos lisata
veteen kemikaalina. (Lakso & Lappalainen 2005, 115).

Alusveden poistaminen on yksi hapettamisen muoto. Alusvesi poistetaan sen
takia, ettd vesi on jarven pohjakerroksissa ravinteikkaampaa ja hapettomampaa.
Toimenpiteestd hyddytddn muun muassa siksi, ettd pinnan hapekkaampi vesi
siirtyy pohjakerrokseen. (Ulvi 2005, 203.)

Edellytyksena alusveden poistamiselle on se, etta jarveen muodostuu
lampdotilakerroistuneisuus (Ulvi 2005, 205). Kyseiseen toimenpiteeseen tarvitaan
ymparistolupaviraston lupa (s.206). Alusveden poistaminen ei valttamatta sovi vain
pienelle jarven osalle, silla Ulvin mukaan kunnostustoimenpiteeessa kaytettava
poistoputki tulisi vieda jarven luusuaan asti ja vedet tulisi ohjata alapuoliseen
vesistoon. Alusveden poistoa ei saa tehda, mikali se aiheuttaa ongelmia
alapuolisessa vesistossa. Tassa tapauksessa Natura 2000-ohjelma voi estaa
kyseisen toimenpiteen.

3.4 Ravintoketjukunnostus eli biomanipulaatio

Ravintoketjukunnostuksen paaasiallinen tarkoitus on lisata petokalojen maaraa.
Kalaston laadun paranemisen ansiosta veden laatu paranee ja nain ollen
virkistyskayttomahdollisuudet  kohentuvat.  Parhaiten  ravintoketjukunnostus
soveltuu jarviin, joihin on jo aikaisemmin tehty ulkoisen kuormituksen
vahentamiseen liittyvid toimenpiteitd, mutta jarven tila ei kuitenkaan ole

parantanut. (Horppila & Sammalkorpi 2005, 169.)

Horppilan & Sammalkorven (2005, 169) mukaan ravintoketjukunnostusta tehdaan
joko roskakalojen kuten sarjen tehopyynilla tai hoitokalastuksella, jossa pyritaan
parantamaan jarven heikkenevaa tilaa. Suuret sarkikalakannat ovat jarven veden

laadun kannalta huonoja, silla Martinméen ym. (2010, 25) mukaan séarkikalat
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syovat suurikokoisia planktonlajeja kuten vesikirppuja ja kun syotava veden
pinnalta loppuu, sarkikalat siirtyvat poyhimaan ravinteita pohjasedimentista ja nain
ollen sedimentin ravinteet vapautuvat takaisin vesimassaan. Kuitenkin pieni maara
sarkikaloja on hyvaksi jarven biotoopille, silla ne pystyvat kayttdmaan
ravinnokseen levakukintoja ja muuta kasvillisuutta (Sammalkorpi & Sarvilinna
2010, 12). Horppila & Sammalkorpi (s. 172) kertovat my6s, etta jarvi rehevoityy,
koska elainplanktonien maaran vahentyessa kasviplanktonien maara lisdantyy ja
levakukinnot alkavat rehottamaan. Myds kalastoon itseensa ja sen ulosteisiin on
sitoutunut paljon ravinteita. Levat taas hyodyntavat erityisesti kalojen ulosteista
saatavia ravinteita. Rehevoityneessa jarvessa sarkikaloja voi olla jopa satoja kiloja

hehtaarilla.

Voi kuitenkin olla, etta kyseinen kunnostustapa soveltuu pelkastaan kokonaisiin
jarviin ja etta pelkkiin lahtiin tehtava ravintoketjukunnostus olisi vaikutusteholtaan
huono kalojen liikkuvuuden takia. Muualta jarvestd voisi tulla yhd suurempia
sarkikalakantoja lahteen, mutta toisaalta taas suuri maaré istutettavia petokaloja
voisivat pitaa lahden sarkikalakannan kurissa. Ravintoketjukunnostus tulisi tehda

yhteistydssé paikallisen kalastusyhdistyksen kanssa.

35 Fosforin kemiallinen saostus

Nykyisin  fosforin  kemiallinen saostus suoritetaan lisaamalla veteen
alumiinikloridia, jolloin fosfori sitoutuu paremmin sedimenttiin. Menetelmd on
helppo ja sen vaikutukset, kuten veden kirkastuminen nakyvét valittomasti.
Vaikutukset voivat kuitenkin olla lyhytaikaisia, jolloin toimenpide on tehtavéa parin
vuoden valein. Vaikutusten pitkaaikaisuuteen vaikuttaa veden viipyma, jolloin

saostettu vesi voi korvautua hyvin nopeasti ravinteikkaalla vedella.

Saostus tulee tehda vain, kun jarvessa on todettu sisdisestd kuormituksesta
aiheutuvaa rehevoitymista ja ulkoinen kuormitus on vahaista. Talloin
fosforikuormituksen on todettu kevaisin olevan 20-40 pg/l ja syksyisin hieman
korkeampi. (Oravainen 2005, 191.) KniivilAnlahden tapauksessa Kirsinpakin
tuomat ravinnemaarat ovat niin suuria, ettei kemiallinen saostus tassa vaiheessa

kannata. Kirsinpakin vedenlaatu on sitd ennen saatava hallintaan. Fosforin
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kemiallinen saostus toteutetaan lisdamalla kemikaali veteen veneesté potkurivirtaa
hyvaksi kayttaen (s. 196). Kyseinen menetelma huonosti toteutettuna voi aiheuttaa

kalakuolemia (s.191).

3.6 Veden pinnan nosto

Ruoppauksen ja vesikasvien niiton sijaan voidaan nostaa lahden vedenpintaa.
Toimenpide vaatii valtavan tutkimustyon ennen varsinaisen tyon aloittamista, silla
kaikkien rantojen mahdolliset vettymisongelmat on tutkittava. Tassa tapauksessa
veden pinna nosto voi olla haitaksi Ahvenniemessa, jossa talot ovat lahella rantaa.
Veden pinnan nosto ei ole vaikea toimenpide koko jarvelle nykyisten patojen
avulla, mutta se on epatodennakoéinen toimenpide pelkélle lahdelle. (Lakso 2005,

229-230). Ongelmaksi tulee pelkastaan Kniivilanlahden patoaminen.
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4 KNIIVILANLAHDEN KUNNOSTUKSEEN SOVELTUVAT
MENETELMAT

4.1 Ruoppaussuunnitelma

Kniivilanlahden tapauksessa .
jarkevin kunnostustoimenpide on

lahden imuruoppaus. 3.2km
Ruoppausalue alkaa lahes lahden

pohjoispaasta ja kulkee tasaisesti

(leveys 150 m) itarantaa pitkin

kohti etelaa. Etelapaassa
ruoppausalue mukailee
Ahvenniemen rantoja (Kuva 6). '*

Koko lahden ruoppaus ei nailla

tavoitteilla olisi jarkevaa

esimerkiksi lahden keskiosassa
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L3 17 :
D ¢

t..‘.'_‘f..n

Ruoppausalueet

sen vahaisen hyddyn vuoksi,
joten pidattaydytaan vain lahden
tarkeimpien osien kuten rantojen

ruoppauksessa. Osittainen

ruoppaus joudutaan kuitenkin

uusimaan lahes vuosittain, silla
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»
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se on ruoppaamatonta aluetta
alempana ja tayttyy nain ollen
hyvin nopeasti uudelleen Kuva 7 Suunnitellut ruoppausalueet (Avoimien

(Mykkénen ym. 2005, 220). Koko aineistojen tiedostopalvelu, [Viitattu: 25.3.2013]).
lahden ruoppauksesta olisi hyotyd, mikali haluttaisiin parantaa lahden
happitilannetta. Ruoppaus kasvattaisi lahden pientd talvitilavuutta, jolloin

happitilanne parantuisi ja kalatkin pysyisivat lahdessa.
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Pohjasedimentin maaran kartoittamiseksi on tehty omia mittauksia, joissa on
selvinnyt, ettd sedimenttia on pohjassa jopa noin 30 cm. Lahden itarannan
ruoppausalue on noin 3 kilometria pitkda ja 150 metria levea. Eli talta alueelta
ruopattavaa massaa kertyy 3000 m x 150 m x 0,3 m = 135 000 m>. Ahvenniemen
ympariston ruoppausalue taas on noin 400 x 400 metri&, jolloin ruoppausmassoja
kertyy jopa 400 m x 400 m x 0,3 m = 48 000 m®. Yhteensa ruopattava massaa
tulee 183 000 m°.

Ruopattava liete on erittédin vesipitoista ja siita onkin kuiva-ainetta vain 4 %
(Hagman, 2010b). Eli lahden itdrannalta tulee 0,04 x 135 000 m® = 5400 m?® kuiva-
ainetta. Ahvenniemen ympérilta kuiva-ainetta tulee 0,04 x 48 000 m® = 1920 m?®.
Yhteensa ruopattavaa kuiva-ainetta tulee 7320 m®. Yhden geotuubin koko on noin
30 mx 9 mx2m =540 m3 (Levajarven, 2012). Eli geotuubeja tarvittaisiin 7320
m3 / 540 m3 = n. 14 kappaletta. Geotuubit sijoitetaan todenndkdisimmin lahden

pohjoispaahan.

Kleimolan (2013) mukaan Kniivilanlahden ruoppaukseen suunniteltu imuruoppaaja
Truxor DM 5000 on liian pieni, mikali aiotaan toteuttaa koko lahden ruoppaus.
Suunnitelman mukaiseen osittaiseen ruoppaukseen kyseinen imuruoppaaja
soveltuu hyvin. Kuivattu liete soveltuu erinomaisesti erilaisiin
maanmuokkausprojekteihin ja se voidaankin antaa esimerkiksi Jarviseudun

Viherrakennus Oy:n kayttoon.

4.2 Niittosuunnitelma

Vesikasvien niitto on toinen KhniivilAnlahdelle erittdin  hyvin  soveltuva
kunnostusvaihtoehto. Vesikasvit poistetaan koko KhniivilAnlahden alueelta
padasiassa maisemallisen arvon parantamiseksi ja ruoppaamisen helpottamiseksi.
Jatetdan kuitenkin aivan lahden lansireuna niittamattéd soistumisen ja lintujen
pesintapaikkojen vuoksi (Kuva 7). Tarkein ja jatkuvaa niittoa tarvitseva kohde on

lahden itaranta ja Ahvenniemen rannat, joissa asutus sijaitsee.
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Ajatuksena olisi niittdd suunnitellut alueet ensin alkukeséstd ruoppauksen
helpottamiseksi ja sitten ainakin seuraavana kolmena vuotena heindkuun lopulla
uudestaan. Mikali sedimenttikerros ei ole halyyttavan paksu, voidaan parjata
pelkalla niitollakin, joka
ehkaisee kerroksen

paksuuntumista.

Kniivilanlahden kasvillisuudesta
on tehty selvitys 1970-luvun
alussa ja siita on olemassa
yksityiskohtainen kartta (Laike,
1975). Kartta ei
todennakoisesti enda pida
paikkaansa, joten tieto voidaan
kunnostuksen yhteydessa

tarkistaa.

Kasvi niitetd&n mahdollisimman
syvalta, jotta siitéa on
mahdollisimman vahan haittaa
ruoppauksen aikana. Niitto
voidaan tehda veneesta

kasivoimin viikatteella tai

erillisella moottoroidulla
leikkuukoneella.  Niitettaessa  |//// 4 Niittoalueet

otetaan  huomioon  tuulen i, g Syunnitellut niittoalueet (Avoimien aineistojen

suunta, jotta kasvien tiedostopalvelu [Viitattu: 25.3.2013]).

kerdaminen on mahdollisimman helppoa. Vallitseva tuulensuunta on lounastuuli
(Tuulisuus Suomessa [Viitattu:25.3.2013]). Paras mahdollinen tuulensuunta olisi
tdssd tapauksessa koillistuuli, jotta suurin osa leikkausjatteestd painuisi kohti
Kniivilanlahden Kultalahtea. Mikali niitetty kasvillisuus sijoitetaan lahden
pohjoispdahan Sillankorvan alueelle, paras tuulensuunta olisikin etelatuuli, mutta

talléin vaarana on kasvijatteen kulkeutuminen muualle Evijarveen.
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Valkama ym. (2011 [Viitattu: 7.9.2012]) yllapitaman Suomen lintuatlas-sivuston
mukaan Evijarvella on tavattu ainakin seuraavia vesistossa tai veden &arella
pesivia lintuja; laulujoutsen, kanadanhanhi, haapana, tavi, sinisorsa, heinatavi,
lapasorsa, tukkasotka, telkka, kaakkuri, silkkiuikku, harkalintu, murstakurkku-uikku,
kaulushaikara, ruskosuohaukka, kanahaukka ja nokikana. Nama havainnot ovat
sivuston mukaan varmoja. Muun muassa harvinaisesta kaulushaikarasta on omia
kuulohavaintoja kesiltd 2011 ja 2012. Suurimmalle osalle linnuista ei sivuston
mukaan ole valia minkalainen jarvi on, mutta osa linnuista ovat hyvin tarkkoja
elinoloistaan. Esimerkiksi heinatavi, nokikana, haapana ja lapasorsa vaativat
rehevan jarven. Myos telkk& suosii erityisesti matalia, ruohottuneita jarvia, joten
talla hetkell& Kniivilanlahti on erittdin suosiollinen telkélle. Pddasiassa sorsalinnut
kayttavat vesikasvillisuutta pesimisen suojaksi, mutta esimerkiksi haapana ja
kanadanhanhi suosivat rehevoityneita jarvia niiden kasvillisuuden vuoksi, silla ne

kayttavat kasvien osia ravinnokseen.

4.3 Tehtavien kunnostustoimenpiteiden arvioidut haittavaikutukset

Ruoppaus voi aiheuttaa veden samentumista ja happivajausta, joilla voi olla letaali
eli tappava vaikutus alueen kaloihin. Happivajaus voi vaikuttaa myds talvikutuisten
kalojen madinkehitykseen, jolloin kalat vahentyvat tata kautta. Ruoppaus voi myos
aiheuttaa pyydysten likaantumista ja happamuuden nousua, jolloin raudasta ja

alumiinista voi tulla veden elidstdlle vaarallista. (Jokinen 1977, 5.)

Mykk&sen (2005, 223) mukaan ruoppausta ei tulisi tehda kevaalla, jolloin se
hairitsee lintujen pesimista. Ruoppausta ei suositella myodskaan kesalla tehtavaksi,
silla se voi aiheuttaa ongelmia virkistyskaytolle. Imuruoppausta ei kuitenkaan voi
tehda talviaikaan, joten kesa/syksy on tdssa tapauksessa ainoa vaihtoehto. Myds
Oljyvahingon riski on aina olemassa tyoskenneltdessd moottoroiduilla koneilla.

Tall6in on suositeltavaa kayttaa biohajoavia hydrauliikkaéljyja.

Veden sameus todennakdgisesti vahenee lahes kokonaan ruoppaustdiden lakattua.
Lahden happitilanne paranee todennakoisesti kevaalla kun happea liittyy

sulamisvesiin. Happitilanteen odotetaan parantuvan viimeistan silloin, kun jaat
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ovat lopullisesti sulaneet. (Nyberg ym. 1999, 12.) Toisaalta jos ei ruopata

ollenkaan, happitilanne huononee entisestaan.

Vesikasvien niitto voi aiheuttaa lahteen ravinteidenpuutosta ja suuria
levakukintoja. Levakukintojen uhka suurenee, koska niiton jaljiltd vedessa ei ole
endd kasveja, johon ravinteet sitoutuisivat. Nain ollen ravinteet jaavat

levaplanktonien kaytt6on. (Jokinen 1977, 5.)
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5 ULKOISEN KUORMITUKSEN VAHENTAMINEN JA
EHKAISEVAT TOIMENPITEET

Kunnostussuunnitelmassa taytyy ehdottomasti huomioida ulkoisen kuormituksen
aiheuttama rehevoityminen. Kunnostuksen tekeminen jarvelle voi olla taysin
turhaa, mikali ulkoista kuormitusta ei saada vahentymaan. Hajakuormituslahteita
ovat luonnonhuuhtouma ja laskeuma, peltoviljely, karjatalous, metsatalous,
turvetuotanto, haja- ja vapaa-ajanasutus (Mattila 2005, 138).

5.1 Suojavybthykkeet

Suojavybhyke on pellon ja vesiston esimerkiksi pellon ja jarven tai pellon ja
valtaojan valiin jatettavd 15 metrid leved luonnontilainen kaistale, jolla estetd&n
ravinteiden valuminen vesistoon. Suojavybhykkeita suositellaan erityisesti jyrkille
ja helposti sortuville maa-alueille. Pollarin (2004) mukaan Kniivilanlahteen on
suunniteltu useita suojavyohykkeitd (Liite 3). Suurin osa suojavydhykkeistd on
suunniteltu lahden itdrannalle keskustan tuntumaan. Suojavythykkeet ovat erittain
hyvia typpi- ja kiintoainekuormituksen vahentajia. Fosforikuormitukseen vaikutus ei
ole yhta suuri. Vybhykkeet vahentavat peltoviljelyn typpikuormitusta 40-60 %,

fosforikuormitusta 30 % ja kiintoaineiden huuhtoutumista 60 %.

5.2 Kosteikot ja laskeutusaltaat

Laskeutusallas on esimerkiksi valuma-alueen puroon padottu alue, jossa veden
virtaus saadaan laskemaan niin hitaaksi, ettd kiintoaines ja siihen sitoutuneet
ravinteet laskevat kosteikon pohjaan eivatkd néin ollen paase vesistoon asti. Mité
kauemmin vesi viipyy laskeutusaltaassa, sitd vdhemman ravinteita vesistéon
joutuu. Kosteikot toimivat niin, ettd niissa oleva kasvusto kayttdd ravinteet
hyddyksi. Kosteikko, jonka koko on 2% sen yldpuolella sijaitsevasta valuma-
alueesta, pystyy poistamaan tulevasta fosforista 30 % ja typestd 20% (Mattila
2005, 147). Parhaan hyodyn kosteikoista ja laskeutusaltaista saa kun ne

sijoitetaan alueelle, missd on paljon peltoja ja maanviljelystd. Laskeutusaltaan
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ongelmana on sen tarvitsema hoitotarve ja sen aiheuttamat ravinnepaastos, mikali
se tehdaan kaivamalla. Laskeutusallas on tyhjennettava sen sijainnista riippuen
ainakin kerran vuodessa. (Mattila 2005, 146.)

Hakolan (2005) tutkimuksen mukaan Evijarven alueella on kaksi kosteikkoa, joista
toinen on luontainen kosteikko. Erityisesti Kniivilanlahden valuma-alueella ei ole
valmiita kosteikkoja tai laskeutusaltaita. Niille ei Kirsinpakin ja sen sivuhaarojen

varrella ole sopivia paikkoja.

5.3 Haja- ja vapaa-ajanasutuksen jatevesikuormituksen vahentaminen

Haja- ja vapaa-ajanasutuksen jatevesikuormitus on paljon pahempi kuin yleiseen
viemariverkkoon liittyneen asutuksen kuormitus, koska niiden fosforikuormitus on
huomattavasti suurempi. Asutuksen jatevesien fosfori aiheuttaa lahes valitonta
rehevoitymista vesistoissa, silla se on liukoisessa muodossa valittémasti kasvien
kaytossa. Paaasiallinen tarkoitus jatevesikuormituksen vahentamisessa on sen
syntymisen estaminen ja kuormituksen pidattdminen mahdollisimman l&ahella
syntypaikkaa. Kuivakdymalan kayttaminen vesivessan sijasta vahentaa
huomattavasti loma-asutuksen kuormitusta, silla kuivakaymalan jatteet voidaan
hyddyntaa. (Mattila 2005, 142.)

Kniivilanlahden ympariltd l&ahes koko Evijarven keskusta on liittynyt yleiseen
jatevesiverkkoon, mutta lahden lansipuolella sijaitseva kyla vain osittain (Evijarven

kunnan viemarointisuunnitelma, 2013).

5.4 Muita kuormituksen vahentamiskeinoja

Muita ulkoisen kuormituksen véhentdmisen keinoja ovat pintavalutuskentat,

erilaiset suodatukset ja kemiallinen saostus. (Mattila 2005, 138).

Suodattimia ajateltin ensin sijoittaa suoraan Kirsinpakkiin, mutta Kirsinpakin
suurten vesimassojen takia nain ei ole jarkevdd tehdd. Tarpeeksi suuria

suodattimia ei ole olemassa. Kirsinpékin valuma-alueella tehd&an jatkuvia



33

metsaojituksia, joten hyodyllisempdd olisi sijoittaa muutamia suodattimia

metséaojiin. (Kleimola, 2013). Suodattimissa voitaisiin hyddyntad geotuubien

suodatinkangasta.

Maatalouden  ymparistotukijarjestelma  pyrkii  vesiensuojeluun  tukemalla
vesiensuojelua auttavia maatalouden toimenpiteitd. Sellaisia toimenpiteita ovat
esimerkiksi pientareiden ja suojavyohykkeiden rakentaminen ja hoito. (Storberg
ym. 2009, 13.) Myds kosteikkojen ja laskeutusaltaiden rakentamiseen saa
ymparistotukea (Mattila 2005, 145). Vuonna 2001 Evijarvelaisistd maatiloista
179:lle on maksettu ympaéristdtukea ja vuonna 2002 13 tilaa on saanut

erityisymparistdtukea (Pollari 2004).

Ravinteiden paasemista vesistoon voidaan ehkaistda myds monin viljelyteknisin
keinoin. Naistd esimerkkind kyntdminen olisi hyva suorittaa rantojen ja ojien
suuntaisesti. Myos suorakylvolla voidaan vahentdd kuormitusta. Se tarkoittaa
esimerkiksi viljan kylvamistd suoraan sankeen, jolloin esimerkiksi kyntamista ei
tarvita ja ravinteet pysyvat paremmin pellossa. Suorakylvon takia kuitenkin
kasvinsuojeluaineiden  kayttd  lisdantyy. Myos  pellon talvenaikainen
kasvipeitteisyys estaa ravinteiden h&viamista pellosta. Muita maatalouteen liittyvia
ehkaisykeinoja ovat ojaluiskien loiventaminen tai vahvistaminen, lannoituksen
vahentdminen ja saatdsalaojitus. Myos kesannointiin ja saatdsalaojitukseen saa

maatalouden ymparistotukea.
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6 KUSTANNUKSET JA RAHOITUS

6.1 Kustannukset

Kniivilanlahden kunnostuksen kustannukset koostuvat ruoppaus- ja niittotdista.
Tyot tehdaan joko itse talkootyond tai palkattavan tyontekijan avulla.
Mahdollisuutena on my6s ostaa tyo jarven kunnostuksia tekevalta yritykselta.
Mikali ty6t tehdaan itse, tarkoituksena on ostaa oma imuruoppaaja (Liite 3).
Ruoppauksen kulut koostuvat imuruoppaajan valittomista hankintakustannuksista,
polttoaine- ja Oljykustannuksista seka mahdollisesta tyontekijdn palkasta.
Ruoppauskustannuksiin  kuuluu myods geotuubit ja niiden sijoituspaikan
rakentaminen. Sijoituspaikan rakentamisesta aiheutuvat kulut koostuvat alustan
sorasta, muoveista, lujiteverkosta ja putkituksista. Geotuubien kayttoon tarvitaan
myo0s lietepumppu seka syottopumppu kemikaalille seké kemikaalinsekoitussailio.
(Hagman, 2010b).

Mikali niittotyd tehdaén itse, siihen tarvittava vene ja niittokone vuokrataan ja
polttoainekulut maksetaan itse. Niittotyd tehddaan nain ollen joko talkooty6na tai

siihen palkataan tyontekija.

6.2 Rahoitus

6.2.1 Valtion rahoitukset

Valtio voi rahoittaa vesistdjen kunnostustoimenpiteitd korkeintaan puolet
kustannuksista, mikali toimenpiteet vaikuttavat suureen ihmisryhmaan tai
kunnostustarpeen aiheuttajaa ei tiedeta tai se aiheutuu luonnonolosuhteista.
Valtion kriteerina on myo0s, ettd toimenpiteeseen ndhden kustannukset ovat
kohtuullisia ja rahoituksen saajalla on edellytykset toimenpiteen toteuttamiseen.
(Kirkkala & Mattila 2005, 107).
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Valtio rahoittaa kunnostustoimenpiteitd muun muassa seuraavien tahojen kauttan
kuten Ely-keskukset, maa- ja metsatalousministerio ja ymparistokeskus.
Teknologian kehittdmiskeskus ja Suomen akatemia lupaavat rahoitusta mikali

kunnostuksessa testataan jotain uutta menetelmaa. (Kirkkala & Mattila 2005, 108.)

6.2.2 EU:n rahoitukset

EU rahoittaa  kunnostushankkeita ~ Suomessa esimerkiksi maaseudun
kehittamisohjelma ALMA:lla, LEADER+:lla ja LIFE-projektilla. (Kirkkala & Mattila
2005, 108.) LIFE-rahoitusta on kaytetty esimerkiksi Evijarven naapurikunnassa

Lappajarvelld. Leader-rahoitusta haetaan paikalliselta Aisapari-yhdistykselta.

6.2.3 Kuntien rahoitus

Kuntien ja tassa tapauksessa Evijarven kunnan panostus kunnostushankkeen
rahoitukseen on ensisijaisen tarkeaa, silla valtio ja EU eivat yleensa anna tukea
kunnostushankkeeseen, mikali kunta itse ei ole mukana hankkeessa (Kirkkala &
Mattila 2005, 108).

6.2.4 Muut rahoituslédhteet

Muita rahoitusléahteita ovat esimerkiksi kalastusalueet, suojelu- ja hoitoyhdistykset
seka rahastot ja yksityinen rahoitus. Kalastusalueiden yhdistykset voivat panostaa
alueen kunnostukseen muun muassa harjoittamalla hoitokalastusta alueelle.
Rekisteroidyt suojelu- ja hoitoyhdistykset voivat kerata yhdistykseensa jasenia ja
kerata heiltd jasenmaksuja ja lahjoituksia tai jarjestda rahankeruutempauksia.
Lahjoitusten ker&dminen voidaan tehda poliisiviranomaisen luvalla. Haettaessa
omarahoitusosuutta kunnostukselle, voidaan perustaa oma rahasto, jonne alueen
yritykset, yksityiset ihmiset ja kunnat voivat lahjoittaa rahaa. (Kirkkala & Mattila
2005, 115.)
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7 KUNNOSTUSHANKKEEN MUUT TOIMENPITEET

Kun kunnostussuunnitelma on tehty voidaan perustaa yhdistys Kniivilanlahden
kunnostusta varten. Keratdan yhdistyksen jaseniltd jAsenmaksua, jolla rahoitetaan
osa kunnostuksen aiheuttamista kuluista, kuten esimerkiksi bensakulut.
Kunnostussuunnitelma valmistunee kesaan 2013 mennessa. Asiasta tiedotetaan

Jarviseudun Sanomissa.

Taman jalkeen lahetetddn hankehakemus liitteineen kolmena kappaleena
aluehallintovirastolle Vaasaan. Hakemusta kasitelladn 5-8 kuukautta. LITE
(Luvan hakeminen, 2012.)

Leader- Rahoituksen hakeminen Aisaparilta. Aisaparilta saatava tuki voi olla 60-90

% kokonaiskustannuksista.

Mikali hankehakemus hyvaksytaan ja ty6hon saadaan rahoitus, tyot voidaan
aloittaa kesalla 2014.

Hankkeesta on ilmoitettava naapureille, niittoon saatava vesialueen omistajan
lupa. (Majuri 2005, 97.)

Kunnostustdiden aikana on tehtava vesistotarkkailua sekd Kniivilanlahdessa, etta
sen ulkopuolella. Vesinaytteet on otettava ennen kunnostustoita, tdiden aikana
seka niiden jalkeen. Vesistotarkkailuunkuuluu myds mahdollinen luusuan tarkkailu.
Vesistotarkkailuun  kuuluu  muun muassa happitilanteen seuranta seka
sedimentaatiotutkimukset. (Nyberg um. 1999, 5) Lopuksi arvioidaan, onko
toimenpiteista ollut toivotunlaista hyotya, vai onko toimenpiteet tehneet tilanteen

huonommaksi.
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa opinnaytetydossa selvitettin  pédasiassa Evijarven Kniivilanlahdelle
soveltuvat kunnostustoimenpiteet kayttamalla apuna omaa arviota, aikaisempia
raportteja seka muuta saatavilla olevaa informaatiota jarvien kunnostuksesta.
Selvitettin - myds, mitd voidaan tehda Ilahden ulkoisen kuormituksen

vahentamiseksi ja mita rahoitusmahdollisuuksia on olemassa.

Erilaisia kunnostusmahdollisuuksia I6ytyi paljon ja joitakin Kkarsittin tyon
ulkopuolelle niiden uutuuden takia. Kunnostustoimenpiteiksi valittiin imuruoppaus
ja niitto, koska ne sopivat parhaiten lahden ominaisuuksiin sekd kunnostuksen
tavoitteisiin. Ulkoisen kuormituksen vahentymiseen arvioitiin parhaiten vaikuttavan
metsaojitusten ravinne- ja kiintoainekuormituksen vahentaminen. Tassa

tapauksessa ajateltiin hydodyntad geotuubien suodatinkangasta.

Kunnostustyon teettaminen jarvien kunnostuksia tekevalla yrityksella on hyva
vaihtoehto omalle tyélle. Tydn ostaminen on parempi vaihtoehto, koska pelkastaan
oman imuruoppaajan valitttmat hankintakustannukset nousevat liian suuriksi.
Myo6s rahoitusmahdollisuuksia oli useita ja mahdollisuutena olisi hakea rahoitusta
useammasta kohteesta, mutta tyomaara olisi talldin valtava. Rahoitusta paatettiin
hakea Aisaparilta. Lopussa esitellaédn toimenpiteet, joilla kunnostushanke saadaan
kayntiin. Toimenpiteitd on useita ja ne vaativat valtavasti aikaa muun muassa

suuren paperitydmaaran vuoksi. Eniten aikaa vaatii hankehakemus.
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— Suunniteltu suojavythyke



Liite 3 Tarjous imuruoppaajasta

B TARJOUS
- Oy NAUTIMAR Ab Nro 8167/13
- “ Moottorikatu 11 65170 VAASA |
Nimi  Hernesniemi 1 23.1.2013 A
Osoite Tviitteemme Kjell
Postinr 62600 " LAPPAJARVI viitteenne  E. Kokko A
Toimitusosoite Lappajarv h
Toimitusaika N. 4 viikkoa til. jalkeen h
Maksuehdot 25% til.yht. Loput toitukse
Toimitusehdot  Vapaasti asiakkaalla h
Toimitustapa  Schenker/Kiitolinja
Maara | Yksikkd Kuvaus A-hinta Yheensa
1 Kpl |94-4700B2S  Truxor DM 5000 67 200,00 €
1 Kpl |78-2502 The Doro Pump 6 960,00 €
50 m 78-102 Flathose 4"/102mm 2 25 m lengths 235,00 € 470,00 €
2 Kpl |78-5626102 Camlock 4"102 mm female 31,40 € 62,80 €
2 Kpl |78-5646102 Camlock 4"/102 mm male 22,30 € 44,60 €
4 Kpl [01-110D20 Hose Clamp 110 mm 6,70 26,80 €
1 Kpl  [95-3090T Dorocutter 3090
Knives with working widht 4 m included 4 240,00 €
1 Kpl |90-ESM2100 Dorocutter ESM 2100 4 650,00 €
1 Kpl |94-22500 Reed rake standrard 1 565,00 €
Hinnat ilm. Alv.
Takuu NLO1/S 2000 normien mukaan
85 219,20 €
Rahti A
Tarjouksen h
erdantymispaiva 23.2.2013 .
Yhteensa 85 219,20 €
Oy Nautimar Ab
Kjell Overgaard
Ly-tunnus 0494799-8
Puh: (06) 3213 355 GSM: 0400-865 644 Faksi: (06) 3213 316 :nautimar@netikka.fi
Homepage: www.reedcutters.com, kaislaleikkuri.fi




