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1 JOHDANTO

Jyviskyldn yliopiston bio- ja ympdéristotieteen laitoksen ja ympéristontutkimuskeskuksen vuo-
sina 2001-2003 kaynnissid olleeseen Jyvésjirvi-projektiin sisdltyi Jyvisjiarven hoito- ja kunnos-
tussuunnitelman laatiminen. Suunnitelman valmistelu aloitettiin asukas- ja yhteisotiedustelulla,
jonka tarkoituksena oli kartoittaa asukkaiden ja muiden intressiryhmien késityksid Jyvisjarven
tilasta sekéd toiveita ja tarpeita hoidon ja kunnostuksen suhteen. Suunnitelmassa on keskitytty
1dhinnd vesiympériston kunnostamiseen, ja rantojen kunnostaminen on rajattu pois. Suunnitel-
man laadinnassa on kaytetty hyviksi sekd Jyvisjérvi-projektin aikana kertynyttd tutkimustietoa
ettd aiempia tutkimustuloksia, jotka Kerdnen (2002) on kerdnnyt kattavasti pro gradu —
tyohonsa.

2 JYVASJARVEN LAHIHISTORIA

Jyvisjarven léhihistoriaa leimaa voimakkaasti jarven sijainti Jyviskyldn kaupungin keskella.
Jyvésjarveen kohdistui 1970-luvun puoliviliin saakka suuri asumajitevesikuormitus. Kun
Kankaan paperitehtaalta tuleva BHK-kuorma (happea kuluttava orgaaninen aines) oli silloin
samaa suuruusluokkaa kuin asumajéitevesien BHK-kuorma, ei jarven heikko kunto ollut yllétys
(kuva 1). Lisdksi Kankaan tehtaan satunnaiset suuret rikkihappopéistot laskivat Jyvésjarven
pH:n toisinaan hyvin alas. Asuma- ja teollisuusjdtevesien mukana jérveen joutui my0s haitta-
aineita, mm. PCB:té ja raskasmetalleja. Jatevesikuormitus pilasi jarven tdysin, ja laatuluokitus-
ten mukaan se ei ollut mihink&édn kdyttoon sopivaa. Kalasto oli hyvin reheville jérville tyypilli-
sesti sdrkikalavaltainen, eikd kaloja voinut syodd pahan maun ja suurten elohopeapitoisuuksien
vuoksi.

Viranomaisten, kuormittajien ja tutkijoiden yhteistyond toteutetut aktiiviset vesiensuojelutoimet
saivat ihmeitd aikaan Jyvdsjdrvessdkin. Jyviskyldn seudun jatevedenpuhdistamon valmistumi-
sen (vuonna 1974) jilkeen veden laatu parani radikaalisti (kuva 2A), ja samaan suuntaan vai-
kutti Kankaan tehtaan BHK-kuorman voimakas pieneneminen 1970-luvun loppupuolella seka
typpikuorman pienentyminen 1990-luvun alussa. Happopééstot loppuivat 1980-luvulla, kun
paperitehtaan jitevesi alettiin neutraloida. Asumajitevesien poistuminen palautti jarven hygi-
eeniseltd laadultaan uimakelpoiseksi. Kalasto alkoi hiljalleen muuttua vihemmén sérkikalaval-
taiseksi, kalojen maku parantui ja elohopeapitoisuus laski. Nykydan Jyvésjiarven kaloja voi jo
syoda rajoituksitta.

Jatevesikuormituksen vihenemisestd huolimatta alusveden happitilanne pysyi aluksi huonona,
koska sedimentti oli raskaan kuormituksen jéljiltd erittdin huonokuntoinen. Happitilanteen pa-
rantamiseksi pddsyvénteen (itdinen syvinne) hapetuskierritys aloitettiin Kankaan paperitehtaan
toimesta vuonna 1979. Tamain jdlkeen alusvesi pysyi hapellisena, joskin kesdaikainen happiti-
lanne oli 1990-luvun loppupuolelle saakka ajoittain huono (kuva 2B). Hapetuskierridtyksen te-
hostaminen 1990-luvulla on edelleen parantanut happitilannetta (ks. mm. Kerdnen 2002).
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Kuva 1. Jyvisjdirven kuormituksen kehitys vuosina 1935-2002. Hajakuormituksen osuus on ar-
vioitu fosforin osalta 1970-luvun puoliviliin saakka ja typen osalta vuoteen 1993 saakka.
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Kuva 2. A. Pdidllysveden (1 m) kokonaisfosfori- ja —typpipitoisuus (huom. fosforipitoisuuden
asteikko muuttuu vuonna 1980, kun fosforipitoisuus pieneni), B. Hapen kylldstysaste 1 metrissd
ja 1 metri pohjan yldpuolella Jyvisjdrven havaintoasemalla 510 vuosina 1962-2003.



3 JARVEN NYKYTILA

3.1 Veden laatu ja pohjan kunto

Nykyisin Jyvésjérvi on veden laadun perusteella luokiteltuna ldhinnéd tyydyttiva. Fosfori-
pitoisuus on keskimarin noin 30 pg 1" ja typpipitoisuus noin 800 ng 1. Klorofyllipitoisuuden
ja kasviplanktonin biomassan perusteella jiarvi on reheva (ks. esim. Paloméki & Salo 2003).
Pohjan kunto on jitevesikuormituksen jdljiltd edelleen syvinteessd (24 m) huono ja matalam-
milla alueilla (11-15 m) vélttdvad (Hynynen ja Merildinen 2002, Merildinen ym. 2003). Loppu-
kesdlla alusveden happipitoisuus painuu edelleen varsin alas. Sedimentissd nidkyvét vieldkin
menneisyyden jéljet.

Jyvisjirven veden viriarvo vaihtelee nykyisin noin 30-80 Pt mg I”', mutta veden nikosyvyys
on yleensé pienempi kuin vériarvo edellyttiisi. Tdméa johtuu kiintoaineen seka kasviplanktonin
aiheuttamasta samennuksesta. Kiintoaine on perdisin valuma-alueelta, jonka maaperd on suu-
relta osin savea, sekd kaupunkialueelta sadevesivieméreihin huuhtoutuvasta hickasta ja polysta.
Mm. Mattilanniemessé, Lutakossa ja jirven lansipdédssd on tehty maansiirto- ja rakennustoité,
jotka ovat aiheuttaneet voimakasta lyhytaikaista samentumista ja kiintoainepitoisuuden nousua.

3.2 Jirven eliosto suhteessa ravinnetasoon

Jarven eliostd on palautunut huomattavasti hitaammin kuin kemiallisen laadun kohentumisen
perusteella voisi olettaa. Sedimentin elijdénteiden perusteella arvioituna kuormitetuimpana
aikana pohjaeldinyhteison samankaltaisuus esiteollisen ajan (ennen 1870-lukua) yhteisoihin
verrattuna oli 0-40 %, nyt se on noin 60 %. Planktonin piilevéyhteison samankaltaisuus esiteol-
liseen aikaan verrattuna on nykyéankin keskiméarin sama 60 % kuin raskaimman kuormituk-
sen aikana. Piileviyhteison vaihtelu oli paljon vdhdisempdd kuin pohjaeldinyhteison. Plankton-
ja pohjaeldinyhteisdjen perusteella Jyvisjarven ekologinen tila on vélttidva tai korkeintaan tyy-
dyttava (Merildinen ym. 2003).

Jyvisjérvessd ei ollut suurimmankaan kuormituksen aikana sinilevikukintoja, jotka ovat usein
rehevoityneiden jirvien ongelmana. Se johtui luultavasti happamista jitevesistd, jotka vaikut-
tivat mm. planktonlevéston koostumukseen. Kesdlld 2002 havaittiin ensimmadisen kerran lieva
kukinta, joka toistui kesélld 2003. Nakyvédt kukinnat viittaavat siihen, ettd sinilevdt saattavat
tulla ongelmaksi Jyvisjarvessédkin, mikili fosforitasoa ei saada lasketuksi. Sinilevét viithtyvét
nimenomaan runsaasti fosforia sisiltdvassé vesistossa.

1970- ja 1980-lukujen taitteen lahna- ja sarkivaltainen kalasto on muuttunut viime vuosina sir-
ki- ja ahvenvaltaiseksi (kuva 3), ja kuha on runsastunut. Muutokset kertovat jarven tilan kohen-
tumisesta (Jeppesen & Sammalkorpi 2002). Jarvi on kalaston perusteella kuitenkin edelleen
luokiteltavissa selvésti rehevdmmaksi kuin fosforipitoisuuden perusteella. Kalojen yksikkdsaa-
liit ovat suurempia kuin veden fosforipitoisuus edellyttdisi. Vuosina 2000-2003 yksikkdsaalis
oli keskimairin 2,4 kg/pyydysyksikkd d', jolloin fosforipitoisuuden odotusarvo on tutkimusten
mukaan noin 60 pg 1. 30 pug 1" fosforitasolla yksikkdsaaliin odotusarvo on noin 1,6 kg (kuva
4). Sarkikalojen osuus on myos edelleen suurempi kuin vastaavan fosforitason jarvisséd yleensa.
Jyvisjirven kalabiomassaksi on arvioitu vihintdén 250 kg ha™', josta sérkikaloja on noin 50-
60 % (Tuhkanen 2001).
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Kuva 3. Kalaryhmien osuudet Jyvdsjdrven koekalastussaaliissa vuosina 1974-2003 sekd yksik-
kosaalis.
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Kuva 4. Kokonaisfosforipitoisuuden ja yksikkosaaliin suhde 22 suomalaisessa jéirvessd (ldhde:
Helminen ym. 2000) sekd Jyvdsjdrven vuosien 2000-2003 arvojen sijoittuminen jédrvijoukkoon.



Klorofyllin ja kokonaisfosforin suhde kertoo eldinplanktonin kyvystd pitdd kurissa kasvi-
planktonbiomassaa ja toisaalta sisdisen kuormituksen voimakkuudesta. On havaittu, ettd kloro-
fyllitaso suhteessa fosforipitoisuuteen on korkeampi jarvissd, joista puuttuvat suurikokoiset
vesikirput kuin jarvissd, joissa suuria vesikirppuja on runsaasti (Mazumder 1994, Sarvala ym.
2000). Jyvésjarven klorofyllipitoisuuden taso on melko korkea verrattuna fosforipitoisuuteen
(kuva 5). Elokuun eldinplanktonniytteissd isojen vesikirppulajien (ldhinnd Daphnia-suku)
biomassa on vaihdellut voimakkaasti, mikéd johtunee séddolosuhteista ja vuodenaikaisvaihtelun
vaiheesta. Vuosina 2001-2002 Daphnia —vesikirppujen biomassa elokuussa oli puolet vesi-
kirppujen kokonaisbiomassasta, vuonna 2000 noin 25 %. Vesikirppujen kokonaisbiomassa oli
kuitenkin pienehké (0,3-1,5 mg tp. m™).

Pohjoismaiseen aineistoon perustuen Ryding (1980) esitti laskennallisen fosforipitoisuuden ja
klorofyllipitoisuuden vilisen riippuvuussuhteen. Rydingin esittimdn vaihteluvdlin alarajan
voidaan ajatella kuvaavan hyvikuntoisia jirvid, jossa padpaino on ulkoisella kuormituksella ja
yldrajan huonokuntoisia, sisdkuormitteisia jarvid. Jyvidsjarven vuosien 1989-2003 keski-
madrdiset klorofyllipitoisuudet sijoittuvat vaihteluvélin ylirajan tuntumaan, mikd kuvastaa si-
sdisen kuormituksen merkitysti jarven rehevyystasolle (kuva 6).
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Kuva 5. A-klorofyllin ja kokonaisfosforin suhde Jyvdsjdirvessd ja suomalaisissa jdrvissd. Reg-
ressiosuorat kuvaavat jarvid, joiden eldinplanktonyhteisod vallitsevat pienet (ohut viiva) tai
suuret (paksu viiva) vesikirput (Mazumder 1994).
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Kuva 6. Fosforipitoisuuden ja a-klorofyllipitoisuuden suhde Jyvdsjdrvessd vuosina 1990-2003.
Pitoisuusarvot ovat vuosikeskiarvoja. Viivat kuvaavat fosforipitoisuuden ja a-klorofyllin vdli-
sen suhteen yld- ja alarajaa pohjoismaisessa jdrviaineistossa (Ryding 1980).

4 JARVEEN KOHDISTUVAT PAINEET

4.1 Ulkoinen kuormitus

Nykyisin ulkoisesta ravinnekuormasta valtaosa tulee Tourujoen kautta yldpuoliselta vesireitilta,
joka on yhtd rehevd kuin Jyvisjarvi. Tourujoen fosforikuorma oli vuosina 1993-2002 keski-
madrin 9,3 kg d' ja typpikuorma 230 kg d™'. Keskiméériinen ulkoinen fosforikuorma on luok-
kaa 10-12 kg d”' ja typpikuorma noin 270 kg d”'. Nykyisin Jyvisjirveen tulee pistekuormitusta
vain Kankaan paperitehtaalta. Tehtaan BHK-kuorma Jyvésjidrveen on ollut 2000-luvun alussa
noin 220 kg d', typpikuorma noin 10 kg d”' ja fosforikuorma 0,5-1 kg d'. Tehtaan BHK-
kuorma on pienentynyt vuoden 2002 aikana prosessimuutosten seurauksena, ja oli vuonna
2003 120 kg d.

4.2 Sisainen kuormitus

Jyvésjiarven sisdistd kuormitusta arvioitiin ainetaselaskelman avulla sekd laboratoriokokein,
joilla mitattiin pohjalietteestd liukenevien ravinteiden ja kaasujen madrda hapellisissa ja hapet-
tomissa olosuhteissa (Palomiki 2004a). Ainetaselaskelma on tehty elo-lokakuulle 2002 ja kesi-
heindkuulle 2003 (taulukko 1), koska néiltd ajanjaksoilta oli kaytettdvissd sedimentaatio-
mittausten tuloksia. Kokonaisainetase on laskettu Lappalaisen ja Matinveden (1990) esittdmal-
13 tavalla.

Loppukesilld ja syksylld 2002 fosforin sisdinen kuorma oli ldhes kaksinkertainen verrattuna
ulkoiseen kuormaan. Typped taas poistui systeemistd enemmin kuin sinne tuli eli sisdinen
kuormitus oli negatiivista. On huomattava, ettd ulkoinen kuorma oli juuri tdhdn aikaan poikke-
uksellisen pieni alhaisten virtaamien vuoksi, ja sisdisen kuorman suhteellinen osuus todenna-
koisesti keskiméardistd suurempi.



Alkukesidlld 2003 ulkoinen kuorma oli sisdistd kuormaa suurempi. Sisdisen kuormituksen
osuus fosforin kokonaiskuormasta on merkittdva, samaa suuruusluokkaa kuin ulkoisen kuormi-
tuksen.

Taulukko 1. Jyvdsjdrven fosforin ja typen ainetaselaskelma elo-lokakuulle 2002 ja kesd-
heindkuulle 2003.

Fosforitase Typpitase
Elo-loka Kesé-heini Elo-loka Kesé-heini
2002 2003 2002 2003
kg P d’ kg P d’ kg N d! kg N d'
Tulot
Ulkoinen kuorma 2,1 8,6 51 242
Sisdinen kuorma 8,2 3,7 -22 =77
Yhteensa 10,3 12,3 29 165
Menot
Vesimassan sisdllon muutos -0,58 0,0 -17 -48
Bruttosedimentaatio 10,0 6,0 27 22
Jérvestd poistuva 9,91 6,2 19 191
Yhteensa 10,3 12,3 29 165

Syyskuussa 2002 tehtyjen mittausten mukaan hapellisissa oloissa pohjalietteesti liukeni fosfo-
ria 1-2 mg m™” d”'. Hapettomissa olosuhteissa fosforia liukeni moninkertainen méaré, 7-21 mg
m™ d”'. Niytteet otettiin syvinteisti eli sedimentin kasautumisalueilta. Kasautumisalue on se
osa pohjasta, johon sedimentoituva aines pddasiassa kerddntyy koko jarven alueelta. Sedimen-
taatio muulle osalle pohjaa (ns. kulkeutumisalue) on suhteellisen véhiistd. Kesdkuussa tehtyjen
mittausten mukaan matalammilta alueilta (noin 12 m) fosforia liukeni keskiméarin 1,5 mg m™
d'. Niin ollen koko pohjan alalta voidaan arvioida liukenevan fosforia noin 3-5 kg d”' alusve-
deln ollessa hapellista. Alusveden ollessa hapetonta pohjasta on mahdollista liueta noin 25 kg P
d.

Hapetuskierrdtyksen vaikutusta sedimentin tilaan kuvaa se, ettd Ainolan syvénteestd, jota ei
hapeteta, vapautui hapettomissa oloissa yli kaksi kertaa enemmaén fosforia kuin hapetettavasta
paasyvanteesta.

4.3 Vedenalaiset d4net ja niiden haittavaikutukset — Jukka Seppénen

4.3.1 Vesiekosysteemin luonnolliset dédnet

Vedenalaisia ddnid synnyttdvit muun muassa seismiset aallot, maanjéristykset, tuulen synnyt-
tama aallokko, rantatyrskyt, sadepisarat ja jddn liike. Valtamerilld kaikkein yleisin edelld mai-
nituista on 0,5-20 kHz taajuusalueelle sijoittuva tuulimelu tai 10ytdjansd mukaan Knudsen-
melu, jonka voimakkuus on merenkdyntiasteesta riippuen 20-80 dB (Huom! Vertailupaine ve-
den alla 0.001 mPa). Keskikokoiset sadepisarat aiheuttavat lahelld pintaa 60-70 dB d4nitason ja
rankkasateen isot pisarat tai rakeet jopa 85 dB:n tason. Sateen ddnien taajuusalue on laaja,
0,02-100 kHz.



Vesien asukkaat tuottavat d4niéd ainakin viidestd eri syystd, jotka ovat yksiloiden vélinen vies-
tintd, pelottelu, oman tai saaliin paikan méérittdminen, pariutuminen ja oma tai toisten mieli-
hyva. Useat uimarakolliset kalalajit tuottavat pakoddnen (kopahduksen) juuri ennen pyrston
litkahdusta, ja monipuolisemmin déntelevit lajit tuottavat d4ntd uimarakon lihaksilla tai kovien
ruumiinosien, mm. hampaiden hankaamisella. Merinisdkkddt kayttdvét déntd keskindisessa
viestinndssdin ja ainakin hammasvalaat myos kaikuluodatessaan. Muita vesiin kuuluvia biolo-
gisperdisid ddnid ovat ldmpimissd merissd havaittavat dyridisten ddnet, mm. katkarapujen,
hummerien ja simpukoiden naksahdukset.

4.3.2 Thmisten aiheuttama vedenalainen melu

Luonnollisten dénien lisdksi vesistdissd on usein varsin paljon ihmisen aiheuttamaa melua. So-
tilaskdyttoon rakennettujen matalataajuuskaikuluotaimien 1ahdedénitasot ovat jopa 210-230 dB
ja voimakkaita 44nid synnyttivit myos valtamerten ldmpétilan seurantaan kehitetyt akustiset
laitteet. Vedenalaista melua aiheuttavat rijiytykset, rakennusty6t, 6ljynporaus ja sukellustoi-
minta. Suomessa tdrkein melun aiheuttaja on vesiliikenne, silld erilaista melua synnyttavét
kaikki vedessd kulkevat alukset. Konealusten melu on perédisin koneistosta, potkurin ja akselin
pyorimisliikkeestd, potkurin lapojen kavitoinnista, ohjausjérjestelmistd, pumpuista, kaiku-
luotaimista jne. Laivojen ja veneiden ldhdeddnitaso vaihtelee suuresti ja on yleensid 20-200
dB:n vililld. Vedenalaisen melun on todettu lisdéintyneen viime vuosikymmenind merkittavésti.
Kaliforniassa tehdyn tutkimuksen mukaan vedenalainen taustamelutaso oli noussut 30-35 vuo-
dessa noin 10 dB:114 taajuusalueella 20-80 Hz. My6s 100-400 Hz:n taajuuksilla melutason kas-
vu oli useita desibeleja.

Hoyrylaivan ja ison peramoottorin melutasot

dB (re 0.001 mPa)

Kuva 7. Jyvdsjdrven rantavedessd mitatut terssikaistoittaiset melutasot. S/s Suomen melu (pyl-
vddt) on isoa 100 hv:n perdmoottoria (kdyrd) kovempaa vain alle 200 Hz:n taajuuksilla. 2-8
kHz:n alueella perdmoottorin melu on 29-38 dB kovempaa kuin hoyrylaivan.
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Suomen tilanteesta ei ole kdytettdvissd aikasarjaluonteista vertailuaineistoa. Koska seké vesien
litkennemaéarit ettd konetehot ja nopeudet ovat jatkuvasti kasvaneet, voidaan olettaa, ettd ve-
denalainen melu on lisddntynyt my0s tdélla. Kesilla ja syksylld 2002 tutkittiin vedenalaista me-
lua Jyvisjirvi-hankkeeseen liittyen sekd Jyvisjarvelld ettd Pohjois-Péijanteelld (kuva 7). Jarvi-
litkkenteen aiheuttama ja rantaveteen vilittynyt melutaso oli eri alusten spektrien voimakkaim-
milla terssikaistoilla 110-135 dB. Hiljaisin mitattu kulkija oli l&hes satavuotias hoyrylaiva
Suomi, jonka melussa korostuivat matalat taajuudet ja hoyrykoneen méntien iskut, meluisin
taas suurella nelitahtisella Yamaha-perdmoottorilla varustettu nopea moottorivene. Liukuvien
veneiden tyypillisin melun spektri oli kupera ja kaikissa tutkituissa 15 spektrissd voimakkaim-
mat taajuudet olivat alueella 1-8 kHz. Uppoumarunkoisten alusten melun spektri oli oikealle
vino ja voimakkain melu sijoittui tutkituissa viidessd spektrissd alueelle 0.1-0.8 kHz. Peri-
moottorien melussa korostui usein yksi tai muutama taajuus selvésti muuta spektrid korkeam-
malle eli melu oli pahimmillaan hyvin kapeakaistaista.

4.3.3 Vedenalaisen melun vaikutukset luonnossa

Vedenalaisen melun eldimille aiheuttamaa kokonaisvaltaista hdiri6ta on erittdin vaikea arvioi-
da. Yksittdiset voimakkaat ddnet ja vedenalaisten rdjahdysten paineaallot voivat olla tappavia
tai aiheuttaa vakavia fysiologisia vaurioita (mm. USA:n matalataajuuskaikuluotain on aiheut-
tanut valaiden kuolemia). Ainakin paikallisesti voimakas laivaliikenteen melu voi my0s vaike-
uttaa merinisdkkédiden keskindistd viestintdd ja saalistusta, aiheuttaa kuulovaurioita, tilapdisid
eksymisié ja jopa paniikkia, muuttaa yksildiden tai ryhmien kéyttdytymista. Myds veneiden
melu voi pitkddn samoilla alueilla jatkuessaan olla haitallista: Amerikkalaisissa tutkimuksissa
on todettu, ettd vuorokauden yhtdjaksoinen altistuminen 142 dB:n melulle nostaa mutujen kuu-
lokynnystd 10-20 dB:1l14. Kokeessa kiytetyt kalat jdivdt pysyvésti puolikuuroiksi. Lyhytaikai-
sempi melualtistus vaikutti mutujen kuuloon vihemmain ja kuulokynnyksen nousu oli tilapiis-
td. Kaikki parempikuuloiset ns. erityiskuulijakalat (joilla uimarakko on hermostollisesti yhtey-
dessi sisdkorviin ja joille &4nten kuuleminen on tdrked ymparistod koskevan informaation han-
kintakeino) saavat kuulovaurioita huomattavasti herkemmin kuin huonompikuuloiset ns. yleis-
kuulijat. Sarjilld on havaittu pakoreaktioita silloin, kun ohi kulkevan liukuvan veneen melutaso
on 120-125 dB tai suurempi. Toistuva tai jatkuva melu voi my0s lisété saaliiksi joutumisen ris-
kid, altistaa stressille, hiiritd ruokailua, lepaamista, kutua jne.

Vaikka eldimet kdrsivit vedenalaisen melun lisddntymisestd monin tavoin, ihmisen kannalta
vedenalaisen melun aiheuttamat haitat pysyvét aina pienind. Koska melu ei vesi-ilma -
rajapinnan ominaisuuksista johtuen voi sellaisenaan kuulua pinnan ylépuolelle, haitoista voivat
kérsid vain sukeltajat. Vedenalaisen tyon ddnien merkitystd ammattisukeltajien kuulolle onkin
tutkittu esimerkiksi mittaamalla sukelluskypirin sisdlld vallitsevaa melutasoa ja suurinta ve-
denalaista melualtistusta koskevia suosituksia on maailmalla jo olemassa. Urheilusukeltajien
kannalta suurimman riskin muodostavat ldampimien maiden sukelluskohteiden tuntumassa toi-
mivat dynamiittikalastajat, joiden kdyttdmit panokset voivat ldhelld rdjdhtdessddn aiheuttaa
fysiologisia vaurioita.
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S KUNNOSTUSTARVE

Jyvisjarven rehevyytté pitdd ylla

1) Sietorajat ylittivi ulkoinen fosforikuorma, joka on pédasiassa perdisin Tuomiojdrven-
Palokkajdrven vesistdalueelta. Pelkédstddin ulkoinen kuorma riittdd pitiméén jérven rehevé-
na.

2) Luontaista suurempi sisdinen kuormitus, joka johtuu toisaalta elidyhteisosté, joka on palau-
tunut veden laatua hitaammin raskaan kuormituksen jdljiltd, toisaalta huonokuntoisesta se-
dimentista.

Kunnostuksen tavoitteista ja menetelmistd paétettdessd on keskityttdvé ndihin kahteen kuormi-
tusldhteeseen.

Edellinen koskee l1dhinnd vesiympaériston kemiallista ja ekologista tilaa. Hoito- ja kunnostus-

toimissa on liséksi otettava huomioon

3) jdrven sekd sen vilittomdn ympdriston virkistyskdyton tarpeet sekd maisemalliset nédkokoh-
dat. Nama ovat erityisesti nousseet esiin asukkaiden parissa tehdyn tiedustelun vastauksis-
sa.

4) esteettiset ndkokohdat, ts. veden “nuhruista” ulkondkod on pyrittdva parantamaan sameutta
vahentdmalla.

6 KUNNOSTUSMAHDOLLISUUDET

Jarven kunnostukseen ryhdytddn yleensd silloin, kun vesialueen yleistd tai kdyttomuoto-
kohtaista (esim. kalastus, virkistys tai vedenhankinta) arvoa halutaan nostaa. Useimmiten ta-
voitteena on virkistyskdyttdarvon parantaminen. Ihanteellista monikdyttéjarved voidaan luon-
nehtia vaikkapa seuraavasti:

e vesi on kirkasta ja puhdasta
levéhaittoja ei ole
kalasto on monipuolinen ja kalastettavaksi sopivia petokaloja on runsaasti
vesikasvillisuutta on riittdvasti, mutta ei liikaa, ja sopivissa paikoissa
jarvessd on uimarannaksi sopivia hyvié hiekkarantoja

Yleisesti jarvien kunnostuksen keskeisin toimenpide on ulkoisen kuormituksen vahentdminen.
Perusperiaate on, ettd vesiston sisdisid kunnostusmenetelmié kannattaa ryhtyd kiyttdmiin vas-
ta, kun ulkoista kuormitusta on voitu merkittidvésti vihentdd. Muuten sisdisten kunnostustoimi-
en vaikutus jdd lyhytaikaiseksi tai tehottomaksi. Kunnostustoimissa keskitytdan fosforikuor-
man pienentdmiseen, koska fosfori on suomalaisissa jarvissé levituotantoa rajoittava ravinne.

Jarven sisdisissd kunnostusmenetelmissé pyritddn vaikuttamaan fosforin kiertoon ja tervehdyt-
timéin sedimenttid niin, ettd se sitoisi fosforia. Sisdisen kuormituksen vahentdmiseksi on usei-
ta menetelmia.

1. Fosforin kemiallinen saostaminen

Kemiallinen saostus sopii pieniin, mataliin jdrviin, joissa on suhteellisen pitkd viipyma. Mene-
telmi on kopioitu jatevesien puhdistuslaitoksista, ja siind kaytetdén erilaisia kemikaaleja, mm.
alumiinisulfaattia, natriumaluminaattia tai alumiinikloridia, sitomaan ja saostamaan liukoista
fosforia (Oravainen 1990). Osa saostuskemikaaleista on rautayhdisteiti (ferro- ja ferrisulfaatti,
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rautakloridi tai rautakloridisulfaatti), joiden teho perustuu rautahyroksidiyhdisteiden kykyyn
adsorboida fosforia. Saostuskemikalioiden onnistunut kdyttd edellyttdd yleensd muiden mene-
telmien tukea. Haittapuolena on, ettd monet kemikaalit ovat eliostolle haitallisia.

2. Sedimentin fysikaalinen ja kemiallinen késittely

Hapettoman ja huonokuntoisen sedimentin tilaa voidaan parantaa myds erilaisilla fysikaalisilla
ja kemiallisilla hoitomenetelmilld. Hoitomenetelmien vaikutus perustuu joko siithen, etti ne
1) sitovat sedimentissd olevaa liukoista fosforia, joka muuten vapautuisi veteen, 2) yhdisteista
vapautuu sedimentin pintakerroksiin happea, jonka ansiosta fosfori sitoutuu uudelleen rautayh-
disteisiin (happikalkki), 3) eristetdén pilaantunut sedimentti vesimassasta (esim. savipeitto).

Kemiallisia hoitoja on kokeiltu esimerkiksi jarvissé, joissa hapetonta ja pilaantunutta sediment-
tid on niin paljon, ettei hapetus, tehokalastus tai muu kunnostusmenetelma riitd lopettamaan
sisdistd kuormitusta.

Rautakipsikésittely on yksi lupaavimpia menetelmid ja se soveltuu parhaiten hyvin rehevien
kerrostuvien, pienien ja ehkd myds keskisuurten jarvien kunnostukseen. Kipsikisittely vaikut-
taa ldhinnd kolmella tavalla. Kipsi muodostaa sedimentin pinnalle erdénlaisen suojakalvon, jo-
ka vdhentdd kaasujen (metaanin) kuplintaa ja resuspensiota. Kipsi muodostaa fosforin kanssa
kalsiumfosfaattimineraaleja ja parantaa sedimentin fosforin sidontakykyé. Kipsi edistdd or-
gaanisen aineksen mineralisoitumista ja sulfaattia pelkistdvien bakteerien aktiivisuutta, kohen-
taa hapetus-pelkistys -tilannetta ja estid metaanin tuotantoa (Varjo 2001).

3. Alusveden hapetus

Alusveden hapetus hapettaa sedimentin pintakerroksia ja parantaa fosforin sitoutumista. Tun-
nettu ja Suomessa yleisimmin kdytetty on ns. Mixox-menetelmd, jossa hapekasta pintavettd
pumpataan alusveteen (Lappalainen 1982). Tdma hapetuskierrdtysmenetelmd on kaytosséd Jy-
vésjarvella.

4. Biomanipulaatio

Biomanipulaation perusperiaate on, ettd jdrvestd poistetaan mahdollisimman paljon planktonia
syovii ja pohjaa penkovaa kalaa, erityisesti sarkikaloja. Planktonsyojien valikoiva pyynti joh-
taa eldinplanktonin biomassan kasvuun. Eldinplankton vuorostaan laiduntaa tehokkaasti kasvi-
planktonia, mikd vihentdd levihaittoja. Toisaalta pohjaa poyhivien kalojen vihentdminen joh-
taa siihen, ettd ravinteiden vapautuminen sedimentistd vdhenee (ks. esim. Sarvala ym. 1995).

Biomanipulaatio soveltuu parhaiten lievisti tai kohtalaisesti rehevdityneisiin pieniin, keskiko-
koisiin tai jopa suuriinkin jérviin, joissa on ns. vinoutunut kalakanta. Tulokset riippuvat siiti,
kuinka tehokasta kalastus on.

Mazumderin (1994) esittdmien kriteerien mukaan edellytykset biomanipulaation toteuttamisel-
le Jyvisjarvessd ovat olemassa (taulukko 2). SH-kriteereistd toteutuu nelja kuudesta, kun taas
LH-kriteereistd ei toteudu yksikédén; ts. jarvessd vallitsevat pienet vesikirput, kalakanta on vi-
noutunut eikd eldinplankton pysty kontrolloimaan levimairid. Kiytannossd se tarkoittaa, ettd
biomanipulaation avulla voidaan vaikuttaa kalakannan muuttamisen kautta eldinplanktoniin ja
edelleen kasviplanktonin mairdén ja koostumukseen seké toisaalta sisdisen kuormituksen ta-
soon.
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Taulukko 2. Mazumderin (1994) esittdmdit kriteerit biomanipulaation toteuttamisen mahdolli-
suuksille.

Jyvasjarvessa
SH-kriteerit toteutuu ei toteudu
Ei Daphnioita ollenkaan
D. cucullata lasna ja koko <0,5mm
Rotifera+Copepoda >90% massasta
Vesikirppujen keskikoko <0,5 mm
Daphniat <20% kokonaismassasta
Kalabiomassa >20 kg ha'
LH-kriteerit toteutuu ei toteudu
Isoja Daphnioita >20% massasta
Daphnia keskikoko > 1 mm
Vesikirppujen keskikoko >0,5 mm
Kalabiomassa <20 kg hg'

Aidrimmiinen muoto biomanipulaatiosta on koko kalakannan tappaminen kemiallisella kisitte-
lylld. Rymattyldn Kirkkojdrvessé toteutettiin fosforin saostus ja kalaston tuhoaminen alumiini-
kloridikisittelylld, joka laski pH:n hyvin alas (alimmillaan 4,5) (Helminen 2002). Kiésittely so-
pii vain pieniin jirviin, ja on yleensé jérkevad vain erittdin rehevissd vesissi, joissa muut kun-
nostustoimet eivét usein tuota toivottua tulosta.

5. Kasvillisuuden poisto

Vesien suurkasvien kasvustot voidaan niittid ja korjata sato, jolloin jérvestd poistuu huomatta-
va mééra ravinteita. Kasvillisuuden ruoppauksella voidaan poistaa myds juuristo, jolloin vaiku-
tusaika on pidempi. Toisaalta matalissa jarvissd makrofyyttikasvusto toimii valuma-alueelta
tulevien ravinteiden sitojana seké vihentdi pohjalietteen resuspensiota.

6. Laimentaminen ja virtaaman lisdys

Niukkaravinteisen, hapekkaan veden ohjaaminen parantaa jirven happitilannetta ja vihentda
(laimentaa) ravinnepitoisuuksia ja voi joissakin tapauksissa parantaa fosforin sitoutumista se-
dimenttiin. Vettd voidaan joko pumpata tai ohjata kanavoimalla muulta vesistdalueelta.

7. Sedimentin poisto

Pienissd kohteissa sedimentin poisto on yksi suositeltavimmista menetelmistd. Kalleutensa ta-
kia se ei kuitenkaan sovellu isompiin kohteisiin. Nykyisin on kehitetty tehokasta imuruoppaus-
kalustoa, joilla sedimentti voidaan ruopata tarkoin rajatulta syvyydeltd. Ongelmaksi voi muo-
dostua haitta-aineita siséltdvéan sedimentin l4jitys ja/tai sen puhdistuskasittely.
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7 HOIDON JA KUNNOSTUKSEN TAVOITTEIDEN ASETTELU

Tavoitteiden asettelua on ldahestyttdva useista eri ndkokulmista. (1) Lahtokohtana voidaan pitda
EU:n vesipuitedirektiivin (VPD) edellyttimdd hyvén ekologisen tilan saavuttamista. Ekologi-
nen tila méidritellddn ensisijaisesti elioston perusteella (kasviplankton, vesikasvit, pohjaeldimet
ja kalat). (2) Asukkaiden ja eri intressiryhmien parissa tehty tiedustelu kertoo kdyttdjien arvos-
tuksista ja tarpeista. (3) Ymparistohistorian tutkimuksesta saadaan tieto siitd, miké Jyvisjérven
tila on ollut eri ajanjaksoina ja millaiseen tilaan se on teoriassa ja kdytdnnossd mahdollista pa-
lauttaa. (4) Jyvésjirven asema opetus- ja tutkimusympéristond asettaa kunnostuksen toteutta-
miselle omat tavoitteensa.

7.1 Vesipuitedirektiivi

Pohjalietteen elidjdédnteisiin perustuvan ympaéristohistorian tutkimuksen perusteella Jyvésjarven
kehitysvaiheet ovat seuraavat: (A) esiteollinen aika ennen 1870-lukua, (B) teollistumisen ja
kaupungistumisen alkuaika noin 1870-1950, (C) jarven rehevoéitymisen aika noin 1950-1965,
(D) pilaantumisvaihe noin 1966-1978 ja (E) elpymisvaihe, joka jatkuu edelleen. On huomatta-
va, ettd Jyvdsjirvi on jo 1700-luvulla, 1dhes luonnontilaisena, ollut lievidsti rehevé jarvi, jonka
syvénteissd on ollut ajoittaista happivajetta. Talla hetkelld elinolojen palautuminen on edistynyt
suunnilleen vuosina 1950-1965 vallinneelle tasolle (Merildinen ym. 2003).

1800-luvun loppupuolelle saakka vallinnutta erinomaista ekologista tilaa on Jyvésjirven tapa-
uksessa mahdotonta saavuttaa, eiki sitd voida pitdd mistddn ndkdkulmasta katsoen realistisena
tavoitteena. VPD:n edellyttimi hyva ekologinen tila vallitsi 1800-luvun loppupuolelta toden-
nékoisesti ainakin sithen saakka, jolloin Jyviskyldén rakennettiin viemdriverkosto vuonna
1912. Historian tutkimuksen perusteella tavoitteena voisi olla siis vuosisadan alussa vallinnut
ekologinen tila.

Direktiivi edellyttdd, ettd hyvé ekologinen tila saavutetaan vuoteen 2015 mennessd. Se méadri-
tellddn tilaksi, jossa "Kyseistd pintavesimuodostumatyyppid koskevat biologisten laatutekijoi-
den arvot osoittavat merkkejd ihmistoiminnasta johtuvista vdhiisistd muutoksista, mutta eroa-
vat ainoastaan vihén niistd arvoista, jotka tavallisesti liitetddn kyseisen pintavesimuodostuma-
tyypin héiriintyméttdmiin olosuhteisiin”. Hyvé ekologinen tila voidaan mééritelld joko tyyppi-
kohtaisten referenssijarvien avulla tai kyseisen jarven historian tutkimuksen perusteella. Talla
hetkelld ongelmana on, ettd laadullisia ja madréllisid raja-arvoja ekologisen tilan luokittamisel-
le ei ole vield méadritelty.

7.2 Asukkaiden ja muiden intressiryhmien kiyttotarpeet ja tavoitteet

Asukkaiden parissa tehdyssé tiedustelussa korostui Jyvisjarven virkistyskdyttd. 94 % vastan-
neista piti ulkoilua ja kuntoilua tirkednd tai erittdin tirkednd Jyvésjirven kdyttomuotona. 36 %
vastanneista ulkoili Jyvésjirven rannoilla ja 15 % jdrven jdilld vdhintddn 1-2 kertaa kuukau-
dessa. Veden laatua ei pidetty kovin merkittdvand haittana ulkoilulle ja kuntoilulle (16 %),
vaan suurimmaksi haittatekijdksi koettiin kaupunkimaisen rakentamisen ulottuminen rantaan
saakka (42 %). Seuraavaksi eniten haittasivat koirien jatokset (41 %), tieliitkenteen melu (37 %)
ja rantojen epdsiisteys ja hoitamattomuus (20 %). Jyvisjéarvelle annettiin tiedustelussa yleisar-
vosana 6,9 (asteikko 1-10). Asukastiedustelun tuloksia on késitelty tarkemmin tiedustelusta
tehdyssd yhteenvedossa (Paloméki 2004b).
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Asukkaille osoitetussa sekd my0s yhteisdille, jarjestoille ja yrityksille osoitetussa kyselyssd
siisteyteen ja virkistysalueiden varusteluun kiinnitettiin runsaasti huomiota. Retkiluistelurata
sai tiedustelun vastauksissa paljon kiitosta. Pydridilyreitin lopullista kunnostamista odotetaan
innokkaasti. Mm. vesistomatkailun edellytyksid toivotaan parannettavan.

Lyhyend yhteenvetona voidaan todeta, ettd Jyvédsjdrven kayttokelpoisuutta virkistyskdyttoon
tulee parantaa. Asukkaiden yleistd nikemystd Jyvésjarven kehittimisestd kuvaa kommentti:
“Paras olisi yhdistelmd eli kehitetddn ulkoilualueena, ja ne alueet, jotka ovat luonnontilassa
nyt sdilytetddn ennallaan. Kylld sielld mahtuu toteuttamaan molempien tarpeet - ihmisen ja
luonnon.”

Jyvisjarved kehitetddn opetus- ja tutkimusympéristond, mika tarkoittaa muun muassa sité, ettd
kunnostustoimien vaikutusta veden laatuun ja eliostoon on tarkoitus seurata intensiivisesti.
Kunnostus on toteutettava siten, ettd tiettyjd nykyisid olosuhteita, esim. hapetuskierritysté, ei
muuteta oleellisesti. Muussa tapauksessa kunnostustoimien vaikutusta ei pystytd analysoimaan
riittdvalld varmuudella. Samasta syystd ei my9skéédn ole toivottavaa toteuttaa useita esimerkiksi
sisdiseen kuormitukseen vaikuttavia kunnostustoimenpiteitd samanaikaisesti.

7.3 Ulkoinen kuormitus

Kuormitusmallin (Vollenweider & Dillon 1974) perusteella Jyvésjarven ulkoinen fosfori-
kuorma voisi olla sallittavalla tasolla enintdédn noin 4,6 kg d”', kun ns. vaarallisen kuormituksen
raja on 8,1 kg d”'. Alempaa arvoa voidaan pitid rajana, jonka alittava kuormitus ei oleellisesti
muuta jérven tilaa. Ylemmaén sietorajan ylittdvd kuormitus johtaa rehevditymiseen tai pitdd ylla
rehevyyttd, ja jirvi vaatii jatkuvia hoitotoimia. Vuosina 1993-2002 keskimadrdinen fosfori-
kuorma oli 11,2 kg d”', joka ylittd4 ylemmin sietorajan noin 30 prosentilla. Jirven kuormituk-
sen siedon ndkokulmasta ulkoista fosforikuormaa olisi vihennettdvd ylemmén sietorajan ala-
puolelle eli tasolle 8 kg P d!' (keskivirtaama).

Toisaalta kuormitustavoitetta voidaan lédhestyd arvioimalla kuormituksen taso ennen merkitta-
vid ihmistoiminnan aiheuttamaa kuormituksen kasvua. Paleolimnologinen piilevdaineisto (Me-
rildinen ym. 2003) ulottuu nykypdivistd 1700-luvun puoliviliin saakka, jolloin ihmistoiminnan
vaikutus oli vield vidhdistd. Piilevdaineiston perusteella laskettu fosforipitoisuus (Miettinen
2003; mallilaskelmat tehnyt Juha Miettinen, Joensuun yliopisto) oli 1700-luvun puolivélisté
kaupungin perustamiseen saakka keskimédrin noin 18 pg I"'. Jyvisjérvi ei siis ole ollut lihelld
luonnontilaakaan karu jérvi, vaan véahintdéan lievésti reheva. Pitoisuuden ja keskivirtaaman pe-
rusteella fosforikuorma olisi ollut noin 6,3 kg P d™' (Frisk 1979) (taulukko 3).

1900-luvun alkuun mennessi fosforipitoisuus nousi noin 21 pg:aan "' ja sen perusteella arvioi-
tu fosforikuorma 7,6 kg:aan d'. Viemdriverkoston rakentamisen (1912) jalkeen fosfori-
pitoisuus kasvoi nopeasti lhelle 30 pg:a I ja kuorma noin 11 kg:aan d' eli nykyisen kuormi-
tuksen tasolle. Suurimman kuormituksen aikana 1970-luvun alussa Jyvésjarven fosforikuorma
oli lhes 200 kg d' (Granberg & Lappalainen 1974).

Kuormituksen vihentdmisen tavoitteena voidaan pitdd 1900-luvun alun kuormitustasoa, jolloin
ihmistoiminnan vaikutus oli vdhdinen (vrt. myds VPD:n vaatimukset), mikd merkitsee samaa
tasoa kuin kuormitussietolaskelmista saatu noin 8 kg P d™'.
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Taulukko 3. Jyvdsjdrven pddllysveden fosforipitoisuuden ja —kuorman kehitys.

Jakso Fosforipitoisuus pg I Fosforikuorma kg d”!
n. 1750-1840 18 6,3

1840-1912 21 7,6

1912-n. 1930 28 10,9

1960-luku n. 100-400 (vaihtelu suurta) 100

1970-luvun alkupuolisko n. 100-1100 (vaihtelu suurta) 200

1993-2002 29 11,2

Koska pistekuormitus on nykydin vdhdistd, timd merkitsee hajakuormituksen véhentamista.
Jyvisjarven tila ei kohennu oleellisesti nykyisestd ennen kuin Alva- ja Palokkajidrven kautta
tulevaa kuormaa saadaan pienennetyksi nykyisestd noin 9 kg:sta d” noin 6-7 kg:aan péivissi.
Se merkitsee Tourujoesta tulevan veden fosforipitoisuutta 22-26 ng I"".

Jyvéaskylin maalaiskunta on aloittanut kunnostustoimet ensi vaiheessa Tuomiojirven-
Palokkajirven vesistdalueella Korttajarvessd ja Lehesjirvi-Vihéjarvessd ja niiden tilan paran-
nuttua toisessa vaiheessa Alva- ja Palokkajarvessi. Tavoitteena on viahentdd kuormitusta véhin-
taan vaarallisen kuormituksen tasolle, jolloin veden fosforipitoisuus on korkeintaan 20 pg 1™
(Onkila 2001). Kuormituksen véhentdminen kestdd véhintddnkin useita vuosia, mutta
kunnostuksen onnistuessa tavoitteiden mukaisesti Jyvidsjarveen Tourujoen kautta virtaavan
veden fosforipitoisuus pienenee niin paljon, ettd ulkoisen kuormituksen vihentdmistavoite on
mahdollista saavuttaa. Samalla valumavesien mukana tuleva saviaineksen méaéra
todennikoisesti pienenee, koska kunnostussuunnitelmaan sisiltyy mm. peltojen suojavyohyk-
keiden perustaminen.

Lisédksi on kartoitettava Jyvésjarven ldhivaluma-alueen fosforikuormitusléhteet ja rajoitettava
kuormaa mahdollisimman paljon. Samalla kartoitetaan kaupunkialueelta sadeveden mukana
tuleva kiintoaineen méédra ja selvitetidin mahdollisuudet sen vihentamiseksi.

Ulkoisen kuormituksen vihentdmiselld odotetaan olevan seuraavat vaikutukset:

o pitkélld tdhtdimelld jarvelld on edellytykset muuttua jatkuvaa hoitoa vaativasta vain ke-
vyttd ylldpitoa tarvitsevaksi, kun ulkoinen kuorma pienenee kriittisen kuormituksen alle

o fosforipitoisuus pienenee, josta seuraa kasviplanktonbiomassan ja klorofyllipitoisuuden
pienentyminen

e hajotettavaa levimassaa on vihemmadn, jolloin sedimentin hapenkulutus védhenee ja
alusveden happitilanne paranee

e levikukintojen todennédkoisyys vihenee

e veden sameus vihenee ja ndkosyvyys kasvaa eli vesi kirkastuu

o virkistyskéyttdarvo kasvaa

7.4 Sisdinen kuormitus

Tavoitteena on viahentdd sisdistd kuormitusta toisaalta hoitamalla huonokuntoista sedimenttia,
toisaalta oikaisemalla vinoutunutta elidyhteisdd. Vahentynyttéd sisdistd kuormitusta ilmentadvét
klorofyllin ja fosforipitoisuuden sekd kalojen yksikkosaaliin ja fosforipitoisuuden suhteiden
muutokset.
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Jyvisjérven sisdistd kuormitusta on rajoitettu ja sedimenttid hoidettu hapetuskierratyksen avul-
la jo vuodesta 1979. Hapetuskierrityksestd saatujen kokemusten perusteella toimenpiteet va-
hentdvit erityisesti rautaan sitoutuneen fosforin vapautumista (Saarijarvi 2002). Hapetuskierré-
tyksen jatkaminen on edelleen oleellista sisdisen kuormituksen kurissa pitdmiseksi, koska jarvi
ei vield tule toimeen omilla happivarannoillaan. Laboratoriokokeet osoittavat, ettd sisdinen
kuormitus kasvaa moninkertaiseksi, mikéli alusvesi joutuu hapettomaan tilaan.

Hapettamisella on kuitenkin haittapuolensakin. Kesilld hapettamisen seurauksena alusvesi
lampenee, jolloin hapenkulutus eli orgaanisen aineksen hajotus kasvaa. Korkeampi happipitoi-
suus vaikuttaa samalla tavalla, pitoisuudessa <2 mg 1" hajotustoiminta hidastuu oleellisesti
(Saarijarvi 2002). Haittojen vdhentdmiseksi hapetuksen ajoitusta ja kestoa kesdaikana on tar-
koitus hienosiétdd, ja kokeilu aloitettiin kesélld 2003 (M-real Oyj, Kankaan paperitehdas ja
Vesi-Eko Oy).

Sedimentin hoito fysikaalisella tai kemiallisella kisittelylld on myds mahdollista Jyvéasjarvella.
Esimerkiksi sedimentin rautakipsikédsittely on mahdollinen kunnostusmenetelmé tulevai-
suudessa, ellei jarven kuntoa onnistuta kohentamaan muilla menetelmilld. Kaikkien veden ja
sedimentin kemiallisten késittelyiden vaikutukset ovat kuitenkin véliaikaisia, ellei ulkoisia
kuormituslédhteitd pystytd rajoittamaan ja elioston rakennetta muuttamaan.

Kalaston ja sen kautta eldin- ja kasviplanktonin biomassan ja koostumuksen muuttaminen on
tarpeen elidstostd johtuvan sisdisen kuormituksen vidhentdmiseksi. Kéytdnnossd ravintoketju-
kunnostus (biomanipulaatio) toteutetaan perinteisesti ensin erityisesti sdrkikalojen teho-
kalastuksena sekd jatkohoito petokalojen istutuksena. Jarven kuhakanta on jo nykyisellddn hy-
vi ja istutustoiminnalla tuetaan etenkin timén arvokalan kantoja.

Sisdistid kuormitusta viahentivilld toimenpiteilld odotetaan olevan seuraavat vaikutukset:
e fosforipitoisuus pienenee
e suurten vesikirppulajien osuus eldinplanktonista kasvaa ja vesikirppujen keskikoko
kasvaa; eldinplanktonin biomassa kasvaa
e fosforipitoisuuden pienentymisestd ja eldinplanktonin muutoksista seuraa kasvi-
planktonbiomassan ja klorofyllipitoisuuden pienentyminen
e hajotettavaa levimassaa on vihemmadn, jolloin sedimentin hapenkulutus vdhenee ja
alusveden happitilanne paranee
levékukintojen todenndkdisyys vihenee
veden sameus vidhenee ja ndkosyvyys kasvaa eli vesi kirkastuu
kalastajien arvostamat kalalajit runsastuvat ja sarkikalojen osuus vdhenee
virkistyskdyttoarvo kasvaa

8 YHTEENVETO: ESITYS KUNNOSTUKSEN TAVOITTEISTA JA
MENETELMISTA

8.1 Tavoitteet

Pitkdn ajanjakson tavoitteet

1) EU:n vesipuitedirektiivin edellyttimi tavoite on hyvé ekologinen tila, joka direktiivin mu-
kaan on saavutettava vuoteen 2015 mennessd. Luokittelun raja-arvot muotoutuvat myo-
hemmin, kun direktiivin toimeenpanoa valmisteleva ty0 edistyy.
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2) Jyvisjarven kayttokelpoisuutta virkistyskdyttoon parannetaan, ja tdimd tavoite otetaan huo-
mioon kaikissa jirved koskevissa pdatoksissd ja toimenpiteissa.

3) Ulkoinen fosforikuorma véhennetizn alle 8 kg P d.

3-5 vuoden ajanjakson tavoite
4) Sisdistd kuormitusta vihennetddn sedimentin hoidolla seké elioston manipuloinnilla. Klo-
rofyllipitoisuus pyritiin saamaan alle 10 pg:aan 1" ja kalojen yksikkosaalis alle 1,5 kg:aan.

Lopullisena tavoitteena on monipuoliseen virkistyskdyttoon soveltuva jirvi, jossa ulkoinen
kuormitus on vdhennetty alle kriittisen rajan ja sisdinen kuormitus pysyy kurissa kevyelld hoi-
dolla.

8.2 Kunnostusmenetelm:t

1) Hajakuormitus vdhenee Jyvéskyldn maalaiskunnan Tuomiojérven-Palokkajérven valuma-
alueella toteutettavien kunnostustoimien avulla. Jyvésjarven kunnostushanke osallistuu
mahdollisuuksien mukaan kunnostustoimien toteuttamiseen ja rahoittamiseen, koska ne
hyodyttiavit Jyvisjarved yhtd paljon kuin varsinaisia kunnostuskohteita.

2) Jyvidsjarven muun valuma-alueen kuormitusldhteet kartoitetaan ja fosfori- ja kiintoaine-
kuormitusta pyritddn vihentimédn mahdollisimman suuressa maérin.

3) Jyvisjdrvessd toteutetaan biomanipulaatio sérkikalojen tehopyyntind sekd tehdddn kuhan
tuki-istutuksia. Tehokalastuksen tulee olla riittivén tehokasta eli sérkikaloista on poistetta-
va jopa 70-80 %. Pyyntid kokeiltiin syksylld 2003, ja varsinainen tehokalastus aloitetaan
kevadlla 2004 osana Pohjois-Péijanteen hoitokalastushanketta. Kyseinen hanke jatkuu vuo-
den 2004 loppuun, jonka jélkeen pyyntid jatketaan tarvittaessa Jyvésjirven kunnostushank-
keen rahoituksella.

4) Hapetuskierridtyksen ajoitusta ja kestoa kesdaikana tarkistetaan jo aloitettujen kokeilujen
tulosten pohjalta, jotta toimenpiteistd saatava hyoty voidaan optimoida. Hapetuksen tehoa
ei muuteta oleellisesti tehokalastusjaksolla, jotta biomanipulaation tuloksia voidaan seurata.

5) Tarvittaessa sedimentti késitelldén fysikaalisesti tai kemiallisesti, esim. rautakipsilld tai
happikalkilla. Késittely toteutetaan vasta, mikéli muilla kunnostustoimilla ei saavuteta ta-
voitteita.

6) Asukkaiden sekd yhteisdjen, jérjestdjen ja yritysten parissa tehtyjen tiedustelujen pohjalta
esitetddn yhteenveto toivotuista virkistyskayttod edistdvistd kehittdmistoimenpiteistd. Nai-
den toteuttamisessa avainasemassa on Jyvéskyldn kaupunki.
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