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31.12.2014
1 TAUSTAA

Tama Arrajarven kunnostussuunnitelma on laadittu osana Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n
toteuttamaa Kymijoen alueen jarvikunnostushanketta (2013-2014), jonka rahoittajina ovat
Euroopan maaseudun kehittamisen maatalousrahasto sekd Kaakkois-Suomen ja Hameen
ELY-keskukset. Hankkeen tavoitteena on ollut auttaa osakaskuntia hoitamaan omia jarviaan
tarjoamalla asiantuntija-apua jarven alkutilan kartoitukseen sekd kunnostussuunnitelmien
laatimiseen. Hankkeeseen valituilla 10 jarvella oli todettavissa rehevditymisen aiheuttamia
haittoja vesiekosysteemille seka jarven virkistyskaytolle. Jarvet olivat vesipuitedirektiivin
mukaisen laatuluokituksen mukaan tyydyttavassa tilassa, kun vesienhoidon tavoitteena on
hyva ekologinen tila. Hankkeeseen valituilla jarvilla oli merkittavaa paikallista aktiivisuutta ja
kiinnostusta jarven kunnostamista kohtaan. Nain oli tilanne myds Arrajarvella, jossa toimii
nelja aktiivista osakaskuntaa. Myds Nastolan kalastusalue on mukana Arrajarven
hoitotoimissa.

Kunnostussuunnitelmassa kaydaan lapi Arrajarven tila, kuormitus, ongelmat seka
kunnostuksen tavoitteet. Taman jalkeen kasitelldan Arrajarvelle suositeltavia toimenpiteita,
joille on laadittu myds tarkemmat suunnitelmat. Nama toimenpidesuunnitelmat ovat taman
kunnostussuunnitelman liitteend, mutta ne ovat ladattavissa yhdistyksen verkkosivuilta
my®&s erillisind tutkimusraportteina.

2 ARRAJARVI

2.1 JARVEN PERUSTIEDOT

litin ja Nastolan kuntien alueella sijaitseva Arrajarvi (14.122.1.001) kuuluu Kymijoen
vesistbalueeseen. Ymparistohallinnon OIVA Ymparistd- ja paikkatietotopalvelun Hertta-
tietokannan perustiedot Arrajarvesta on esitetty Taulukossa 1. Arrajarven pinta-ala on varsin
suuri, 991 ha. Rantaviivaa jarvella on 44 km. Jarvessa on 7 pienta saarta. Jarven keskeisella
selkaalueella on jarven syvin kohta, jossa syvyys on 9 m. Muutoin Arrajarvi on varsin matala,
keskisyvyyden jaadessa hieman alle 3 metriin. Jarven laskennallinen viipyma on lyhyt, vain
noin 3 kuukautta. Arrajarven valuma-alue on suuri (Kuva 1). Jarven oman pinta-alan osuus
koko valuma-alueesta on vain 2,6 %.

Vedet laskevat Arrajarvesta Kymijokeen ja sitd kautta Suomenlahteen. Arrajarven
pohjoisosa on suorassa yhteydessa Kymijokeen.
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Taulukko 1. Arrajarven perustiedot on poimittu ymparistéhallinnon OIVA-tietojarjestelmén Hertta-
tietokannasta, lukuun ottamatta valuma-alueen pinta-alaa ja vipymaa, jotka on poimittu Suomen
ymparistokeskuksen vesistomallijarjestelmésta (Suomen ymparistokeskus 2014).

Arrajarvi

Pinta-ala 990,8 ha
Valuma-alueen pinta-ala 37 525 ha
Tilavuus 28 650 200 m?
Suurin syvyys 9,0m
Keskisyvyys 29m
Rantaviivan pituus 44,0 km
Saarten lukumaara 7

Saarten pinta-ala 18,3 ha
Saarten ranta-viivan pituus 4,9 km
Viipyma 83 vrk

-
feh TaomET e

Kuva 1. Arrajarvi ja sen valuma-alue Value-tyokalulla rajattuna. Value-mallinnuksessa hyddynnetéaan
korkeusmallin pohjalta laskettua virtaussuuntagridia, joka pohjautuu maanmittauslaitoksen 25 metrin
hiloihin laskettuun korkeusmalliin. Koska jarvi on suorassa yhteydessa Kymijokeen ei jarven
pohjoisosien rajaus Value-tydkalulla onnistu. Siksi kartassa on esitetty rajaukset (mustalla)
Arrajarveen laskeville paaojille, joista suurin on Arrajoki. Arrajokea pitkin Arrajarveen laskevat
Nastolan jarvialueen jarvet. Kartassa on esitetty myds ympadristohallinnon OIVA Ymparisto- ja
paikkatietopalvelusta 16ytyvat pohjavesialueet (sininen vaakaviivoitus), luonnonsuojelualueet (vihrea
vaakaviivoitus), seka Natura 2000 alueet (punainen vaakaviivoitus).
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2.2 VALUMA-ALUE

Arrajarvi kuuluu Mankalan Arrajarven valuma-alueeseen (14.122). Jarveen laskee Arrajoen
vesistbalue (14.16), joka sisdltdd kahdeksan 3. jakovaiheen valuma-aluetta. Naista
l&himpana on Sylvéjarven, Halkokorvenjoen sekd Ruuhijarven Salajarven valuma-alueet.
Arrajarven valuma-alueen kokonaispinta-ala on perati 37 525 ha. Valuma-alueella on
runsaasti jarvia. Vesialueiden osuus Arrajarven valuma-alueesta on 14,8 % (Suomen
ymparistokeskus 2014). Suoraan Arrajarveen laskee jarven eteldpuolelta Kotojokea pitkin
Kotojarvi (62 ha). Kotojarveen laskee Selkojarvi (58 ha) ja Selkojarveen Haramaanjarvi (66
ha). Lansipuolelta Arrajokea pitkin Arrajarveen laskee Sylvoéjarvi (219 ha). Sylvojarven
kautta Arrajarveen laskevat koko Nastolan jarvialueen jarvet.

Arrajarvi laskee Kymijokeen, johon jarven pohjoisosa on suorassa yhteydessa. Kymijoki
virtaa Arrajarven ylapuolella 300-400 metrid leveana Kymenkaanne-nimiseen mutkaan,
johon koillisesta liittyvat Kettujarvi (139 ha) seka Keskimmainen (37 ha).

Arrajarven valuma-alue sijaitsee Salpausselkien valissa. Syntyhistoriasta johtuen alueen
maapera on hyvin vaihteleva (Kuva 2). Valuma-alueen pohjois- ettd eteldosaa myétailevat
pitkinomaiset, hiekkavaltaiset reunamoreenimuodostumat. Pohjoista reunamuodostumaa
vierustavat rykelmind karkea ja hieno hieta sekd lieju- ja rahkaturveosiot. Reuna-
muodostumien valissd maaperd on enimmakseen Kkalliomaata, mutta kallioperd on
ruhjoutunut pieniksi laaksopainanteiksi, joihin eri maalajit muodostavat pienialaisia
kerrostumia. Kallioiden valisissa esiintyy savi- ja hiekka-alueita seka jonkin verran hiekka-
ja soramoreeneja. Savialueita on erityisen runsaasti Arrajarven lahivaluma-alueella
Kaurissuonojan, Lietojoen ja Saviojan ymparistossa, sekad Sylvojarven ja Arrajoen seka
Kotojarven lahivaluma-alueilla.

Arrajarven lahivaluma-alueella on runsaasti maataloutta, mika keskittyy edelld mainituille
savialueille. Peltoalan osuus maa-alasta Arrajarven koko valuma-alueella on 18 % (Suomen
ymparistokeskus 2014), I|dhivaluma-alueella todenndkdisesti enemman. OQOjitettuja
metsatalousalueita Arrajarven lahivaluma-alueella on vahemman, luultavasti peltojen
ulkopuolisen maaston kallioisuudesta johtuen.

Valuma-alueen etela- ja pohjoisosassa esiintyvat pitkdnomaiset, Salpausselkien hiekkoja ja
soria myotailevat pohjavesialueet (Kuva 1). Salpausselkien valissd on myds joitakin
pohjavesialueita. Arrajarved |8himmat pohjavesialueet sijaitsevat jarven itdosassa
Veljestenharjun alueella, seka jarven etelapuolella Kotojarven ja Selkojarven valisen
Lollanvuoren alueella. Arrajarven ymparistdssa on myods runsaasti lahteita. Arrajarvi saa
todennakdisesti jossain maarin myds pohjavesia pintavesien lisaksi.
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Maapera

- Kalliomaa, maanpeite enintdan 1 m (yleensa moreenia) (Ka)
[ | Rapakallio (RpKa)

| Rakka (RaKa)

Lohkareita (Lo)

] Kivia (Ki)

zl Hiekkamoreeni (Mr), Soramoreeni (SrMr)

Cl Hienoainesmoreeni (HMr)

- Sora (Sr)

|| Hiekka (Hk)

liejuinen Hiekka, humuspitoisuus 2-6 % (LjHk)
| karkea Hieta (KHt)

liejuinen Hieta (karkea), humuspitoisuus 2-6 % (LjHt)
| hieno Hieta (HHt)

liejuinen hieno Hieta, humuspitoisuus 2-6 % (LjHHt)
| | Hiesu (Hs)

Liejuhiesu, humuspitoisuus 2-6 % (LjHs)

| savi(sa)

Liejusavi, humuspitoisuus 2-6 % (LjSa)

- Lieju, humuspitoisuus yli 6 % (Lj)

| Rahkaturve (St)

|| saraturve (Ct)

I Turvetuotantoalue (Tu)

Taytemaa (Ta)

Kartoittamaton (0)

| Vesi(Ve)

Kuva 2. Arrajarven valuma-alueen maaperakartta.
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2.3 SAANNOSTELY

Arrajarvi on vuonna 1950 toimintansa aloittaneen Mankalan voimalaitoksen saanndstelyn
piirissa. Saannostelysta vastaa Oy Mankala Ab, joka on myds saannodstelyluvan haltija.
Saannéstely hoidetaan Mankalan voimalaitoksella [td-Suomen vesioikeuden 20.6.1974
antamassa paatoksessa (N:0 69/Ym/74) maaratylla tavalla. Mankalan voimalaitos sijaitsee
Kymijoen Kaurakoskessa juuri ennen litin Kirkkojarven Leininselkda. Mankalan
voimalaitoksen valmistumisen jalkeen Kymijoen vedenpintaa nostettiin padon ylapuolella 8
metrid, minka seurauksena moni koski muuttui patoaltaiksi. Vesimaaraan voimalaitoksella
vaikuttaa myds ylapuolisen Paijanteen sdanndstely. Mankalan ylapuolella on Vuolenkosken
voimalaitos, joka saanndstelee ylapuolisten Kymijoen jarvialtaiden, Ruotsalaisen ja
Konniveden, vedenkorkeuksia. Mankalan voimalaitoksen alapuolella on vield Voikkaan
voimalaitos, joka saanndstelee Pyhajarven pinnankorkeutta (Jaala 2006).

Nykyisellda saanndstelylla Arrajarven vedenpinta pidetdan hyvin vakaana (vedenpinta
N60+74.1; saannostely N60+73.93-74.13) eikd Arrajarvessa esiinny vesistdjen luonnollista
vuodenaikaista vedenkorkeuden vaihtelua kevattulvineen. Tama on edesauttanut rantojen
kayttda, mutta on toisaalta voinut vaikuttaa siihen, ettei vesi vaihdu Arrajarvessa yhta hyvin
kuin saannostelemattomassa tilanteessa. Kymijoen valtavaylan vaharavinteisempi vesi ei
paase niin hyvin huuhtelemaan Arrajarved, mikd on voinut omalta osaltaan edistda
Arrajarven rehevoitymiskehitystd (Raunio & Haapala 2003). Tulvien puuttuminen ja vakaa
vedenpinta on myds yhdessa rehevoitymisen kanssa voinut edesauttaa matalien
lahtialueiden umpeenkasvua.

2.4 LUONNONSUOJELULLISET ARVOT

Arrajarven valuma-alueella on Natura 2000 suojelualueita sekd muita pienia
luonnonsuojelualueita (Kuva 1). Arrajoen eteldpuolelta pieni alue on merkitty seka lintu-
(SPA) etta luontodirektiivin (SCI) puolesta Euroopan unionin Natura-ohjelmassa Arrajoen
Natura-alueeseen (FI0404004). Alue on paaosin rehevaa lehtoa seka avointa rantaniittya.
Arrajarven eteldpuolisten pienten jarvien valissa on lisaksi luontodirektiivin (SCI) puolesta
Natura-ohjelmaan merkitty Kdrmesniemenkallion Natura-alue (F10404006). Alue on paaosin
vanhaa kangasmetsaa, joka sisaltda myos rantalehtoa seka pienen kallionaluslehdon.

Arrajarven Kilpisaaren rannoilla ovat luonnonsuojelualueet, jotka sisaltavat komeita
kalliojyrkanteitd ja muinaisjaannoksia. Myos Karjusaaren vastaisella rannalla on kapea
luonnonsuojelualue. Arrajarven alueella on useita esihistoriallisia asuinpaikkoja ja
muinaisjaannoksia.

Liséksi litin Kymijoen-Mankalan rantayleiskaava-alueen luontoselvityksessé (Heinonen
2001) Arrajarvella on merkitty arvokkaiksi luontokohteiksi linnustoltaan arvokkaita rehevia
lahtia. Naita ovat Arrajarven etelapaan Huhdanpohja (mm. kaulushaikara, ruskosuohaukka,
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rastaskerttunen, heinatavi ja rytikerttunen), Puustellinsaaren-Veljestenharjun lintuvesi (mm.
ruskosuohaukka ja kaulushaikara), Veljestenpohja (mm. luhtahuitti ja rytikerttunen), seka
pohjoisessa Silamalahti (mm. ruskosuohaukka ja rytikerttunen). Luontoselvityksessa
suositellaan alueiden sailyttamista rauhallisena lintualueena. Alueet on merkitty Kymijoen-
Mankalan rantayleiskaavaan merkinnalla sl.

Jarven lansiosan Veljestenharju ja Puustellinsaari muodostavat geologisesti,
maisemallisesti ja kasvitieteellisesti merkittdvan harjualueen.

2.5 VESIALUEEN OMISTUS

Arrajarven vesialueet ovat neljan osakaskunnan hallinnassa. Suurimmat alueet eteldosassa
litin kunnan puolelta kuuluvat Sayhteen osakaskunnalle ja Nastolan puolelta Immilan-
Arrajoen osakaskunnalle. Luoteisosassa on Ruuhijarven osakaskunnalle kuuluva alue.
Pohjoisessa ja idassa alueita on Vuolenkosken osakaskunnan hallussa. Karjusaaren
l&nsipuolella on pienia, yksityisten halussa olevia, umpeenkasvaneita vesialueita.

2.6 JARVEN KAYTTO

Arrajarvella on merkittdvaa maisema- ja virkistyskayttbarvoa alueen asukkaille ja
mokkildisille. Arrajarvi sijaitsee Sayhteen kylan vieressa. Jarven laheisyydessad on myds
muita pienid kylid seka muuta haja-asutusta. Rantakiinteist6illa on runsaasti loma-asutusta
ja myos vakituista asutusta. Kartalta laskien rantakiinteistdilla ja saarissa on yhteensa noin
140 vapaa-ajan asuntoa, 16 vakituista asuntoa, sekd muutama julkinen rakennus, kuten
Sayhteen seurahuone ja Arramajan leirikeskus. Osakaskunnilla on Arrajarven rannalla
veneenlaskupaikat ja uimarannat. Vesilikenne on paaasiassa pienmoottoriveneliikennetta.

Arrajarvi on suosittu urheilu- ja virkistyskalastus kohde. Jarvelld harrastetaan myos
kotitarvekalastusta. Saannodllisesti kalastavien maaraksi on arvioitu jopa 250 henkil6a
vuodessa (Raunio & Haapala 2003). Tarkeimmat saaliskalat ovat kuha ja hauki (Raunio
2011). Ammattimaista kalastusta jarvella ei harjoiteta.

Virkistyskayton, kuten kalastuksen, uinnin ja veneilyn lisédksi Arrajarvellda harrastetaan
metsastysta. Arrajarvi on myods suosittu melonta- ja retkeilykohde. Arrajokea pitkin ja
Arrajarven lapi kulkee maakuntakaavassa osoitettu melontareitti, ja jarven itapuolella
Veljestenharjun ymparistdssd on laaja virkistysalue. Arrajarven vetovoimaa kalastus-,
veneily- ja retkeilykohteena lisaa suora yhteys Kymijokeen.
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3 ARRAJARVEN TILA JA SEN KEHITYS

3.1 VESIPUITEDIREKTIIVIN MUKAINEN LAATULUOKITUS

Arrajarven luontainen jarvityyppi on Keskikokoiset humusjarvet (Kh). Tyypittely perustuu
EU:n vesipuitedirektiiviin, jossa jarven ominaispiirteistd huomioidaan mm. jarven koko,
syvyys, viipyma seka veden vari, joka heijastaa valuma-alueen suoperaisyytta. Jokaiselle
jarvityypille on omat raja-arvonsa, joiden perusteella maaritelldan jarven ekologinen tila. Mita
kauempana tyypille ominaisista, luontaisista olosuhteista jarvi on, sitd huonomman
laatuluokituksen se saa (Vuori ym. 2009; Aroviita ym. 2012). Ekologisen tilan luokittelussa
otetaan mahdollisuuksien mukaan huomioon biologiset laatutekijat (kasviplankton,
vesikasvit, pohjaeldimet ja kalat) sekd veden fysikaalis-kemialliset laatutekijat (typpi- ja
fosforipitoisuus). Lisaksi arvioidaan hydrologis-morfologinen muuntuneisuus, joka voi olla
este hyvan ekologisen tilan saavuttamiselle.

Arrajarven ekologinen tila on syksylla 2013 valmistuneessa luokituksessa maaritelty
tyydyttavaksi (Oiva Ymparistd- ja paikkatietopalvelu). Myds ensimmaisen, vuonna 2008
toteutetun luokittelun mukaan Arrajarven tila oli tyydyttdva. EU:n vesipuitedirektiivin
mukaisena vesienhoidon tavoitteena on hyva ekologinen tila (asteikko erinomainen, hyva,
tyydyttava, valttava, huono).

Ekologisen luokittelun taustalla olevista biologista laatutekijdista Arrajarven tila on arvioitu
kasviplanktonin perusteella valttdvaksi, syvannepohjaeldinten osalta tyydyttavaksi ja
vesikasvillisuuden osalta hyvéksi. Luokittelua tukevat fysikaalis-kemialliset tekijat iimentavat
valttavaa tilaa. Hydrologis-morfologinen muuntuneisuusluokka Arrajarvelle on tyydyttava.
Perusteluksi on merkitty Mankalan vuomalaitos, joka jarven alapuolella estda kalan kulun.

Luokittelussa jarville maaritetadn ekologisen tilan lisdksi kemiallinen tila. Arrajarven
kemiallinen tila on arvioitu vuonna 2013 hyvéaksi. Vuonna 2013 tehdysta koekalastuksesta
l&hetettiin 10 ahventa elohopeapitoisuuden maaritykseen. Kaloista maaritetty elohopea-
pitoisuus ei ylittanyt laatunormia, mutta on silmalla pidettava (yksi kala ylitti laatunormin).
Hyvan kemiallisen tilan maarittelyyn annettu ymparisténlaatunormi on 0,02 mg/kg, johon
lisdtddn humusjarvien taustapitoisuus (0,02 + 0,2 = 0,22 mg/kg). Kalojen kayttd-
kelpoisuudelle asetettu raja-arvo on 0,5 mg/kg.

3.2 VEDEN LAATU JA SEN KEHITYS

Seuranta-aineistot

Arrajarven vedenlaadusta ensimmaiset havainnot ymparistéhallinnon OIVA Ymparisto- ja
paikkatietopalvelun Hertta-tietokannassa ovat vuodelta 1975 (Kuvat 3-5). Talldin on alkanut
Mankalan voimalaitoksen saanndstelylupaan liittyvd velvoitetarkkailu, jonka puitteissa
Arrajarvelta on otettu sdanndllisesti vesinaytteita kaksi kertaa vuodessa, kesalla ja talvella.
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Naytteet otetaan nykyisin kerrostuneisuuskausien loppupuolella, maaliskuussa ja
elokuussa. Tarkkailusta vastaa Kymijoen vesi ja ymparistd ry. Naytteet otetaan kahdelta
pisteeltd, paaaltaan syvanteelta (Arrajarvi Sepansaari 037) seka pohjoisessa Karjusaaren
edustalta (Arrajarvi Karjusaari 038). Naytepisteet kuvaava kartta 16ytyy Kappaleesta 4.1
(Kuva 17).

Luokittelu

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden osalta Arrajarven tila on luokiteltu vuonna 2013 valttavaksi.
Luokitukseen sisaltyvista laatutekijoista tila on kokonaisfosforipitoisuuden perusteella
valttava ja kokonaistypen perusteella tyydyttava. Lisaperusteluna luokittelulle valttava on
jarven eteldosan syvannealueella esiintyva selva happivajaus kerrostuneisuuskausina
(OIVA Ymparisto- ja paikkatietopalvelu).

Fosfori

Fosfori on yleensa tarkein jarven tuotantoa rajoittava tekija, niin myos Arrajarvella (ks.
Kappale 4.3). Arrajarven pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet ovat paaaltaalla liikkuneet
enimmakseen valilla 20-50 ug/l (5 viime vuoden kesakeskiarvo pintavedessa 48 g/l ja
talviarvo 22 pg/l), mika rehevyysluokituksen mukaan tarkoittaa rehevaa (Oravainen 1999).
Ajoittain kesaarvot kuitenkin ylittavat 50 ug/l, mika on jo erittain reheva taso. Karjusaaressa
rehevyystaso on selvasti alhaisempi (5 viime vuoden pintaveden kesakeskiarvo 21 ug/l ja
talviarvo 8 pg/l; Kuva 3). Hyvan tilan luokkaraja Keskikokoisille humusjarville on
kasvukaudella 28 ug/l. Karjusaaressa fosforipitoisuus on siis hyvan tilan puolella. Sen sijaan
Sepansaaressa ylittyy jopa tyydyttavan tilan luokkaraja 45 ug/l, joten arvot ovat valttdvan
tilan puolella.

Sepansaaressa fosforipitoisuudet ovat olleet korkeita jo 1970-luvulta lahtien eika arvoissa
ole havaittavissa laskusuuntaa (Kuva 3). Vaihteluvali talvi- ja kesanaytteiden valilla on
hieman kaventunut viime vuosina siten, ettd suurimmat kesapitoisuudet ja toisaalta myos
alhaisimmat talvipitoisuudet on mitattu 1980-luvulla. Karjusaaressa fosforipitoisuuksissa
nayttaisi olevan lievada laskua, joten pitoisuusero Karjusaaren ja paaaltaan valilld on
kasvanut viime vuosina. Karjusaaressa vedenlaatuun vaikuttaa Kymijoen vedenlaadun
parantuminen.

Syvanteessa esiintyy kerrostuneisuuskausina saanndllisesti happivajetta (Kuva 4, ks. myos
Kappale 3.3). Alhaisia pitoisuuksia on mitattu seka talvi- ettd kesaaikana jo 1970-luvulta
I&htien. Happipitoisuuden alentuessa myds hapetus-pelkistysaste laskee, mika voi johtaa
fosfaatin vapautumiseen pohjasedimentista. Pohjanlaheisessd vedessa fosforipitoisuudet
ovat olleet pintavetta selvasti korkeammat 198090 -luvuilla. Erittdin suuria pitoisuuksia on
havaittu kesing 1996, 1997, 2001 ja 2002 (Kuva 4). Korkein talvipitoisuus pohjanlaheisesta
vedesta on mitattu helmikuussa 2003. Tuolloin useat jarvet karsivat happikadosta, silla jaat
tulivat syksylla aikaisin ja vesi jai suhteellisen lampimaksi, jolloin myés hapenkulutus talven
aikana oli suurta. Viime vuosina alusveden fosforipitoisuudet ovat olleet |ahempana
pintaveden tasoa, ja myos alusveden happitilanne on ollut parempi (ks. myds Kappale 3.3).
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Karjusaaren naytepiste on matalampi (5,3 m), ja siella happitilanne on yleensa ollut hyva
myds pohjanlaheisessa vesikerroksessa.

Typpi

Toinen levien kayttdma paaravinne on typpi. Arrajarven pintaveden kokonaistyppipitoisuus
(Kuva 3) on viime vuosina ollut 1dhinna tyydyttava. Kesaajan keskiarvo neljaltéa viime
vuodelta on Sepansaaressa 725 ug/l, kun hyvan tilan luokkaraja Keskikokoisille
humusijarville olisi 660 ug/l. Karjusaaressa tama raja alittuu selvasti (5 kesan keskiarvo 524
Mg/l). Sepansaaren keskiarvossa ei ole mukana vuosi 2010, jolloin typpipitoisuus oli
poikkeuksellisen korkea. Korkea pitoisuus johtui jateveden ylivuodosta rantakiinteistojen
pienpuhdistamolla. =~ Samankaltainen piikki on havaittavissa myds kemiallisen
hapenkulutuksen, alkaliniteetin seka sdhkoénjohtavuuden arvoissa (Kuva 5). Aikasarjassa on
muutama poikkeuksellisen suuri arvo myds 1980-luvulla. Muutoin  korkeimmat
typpipitoisuudet Sepansaaressa on mitattu  2000-luvun alussa. Alusvedessa
typpipitoisuudet ovat olleet ajoittain pintavettd suuremmat, etenkin 2000-luvun taitteessa.
Viime vuosina ero pintaveteen ei ole ollut suuri (Kuva 4). Alusveden korkeammat pitoisuudet
littyvat todennakdisesti fosforin tavoin alusveden vahahappisuuteen. Mikrobien hajottaessa
orgaanista ainesta syntyy ammoniumia, joka nitrifikaatiossa muutetaan nitraatiksi ja
denitrifikaatiossa edelleen kaasumaiseksi typeksi. Happitilanteen heiketessa nitrifikaatio
hidastuu, ja pohjalle voi kertyd ammoniumtyppea.

Vari

Veden vari kuvaa veden ruskeusastetta ja ilmentaa siten humusleimaa (Oravainen 1999).
Sepéansaaressa Arrajarven veden variarvot ovat viime vuosina vaihdelleet pintavedessa
lievasti humuspitoisesta humuspitoiseen (30-80 mg Pt/l). Karjusaaressa veden variarvot
ovat olleet 40 mg P/l tai sen alle, eli lievasti humuspitoisia. Nain on ollut viela 1970-luvulla
padasiassa Sepansaaressakin, mutta variarvot ovat nousseet 1980-luvulla. 1990-luvulla
variarvot ovat olleet laskusuunnassa, mutta 2000-luvulla variarvot ovat jalleen nousseet.
Alusvedessa aika-ajoin havaitut korkeat arvot, etenkin 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa,
voivat sen sijaan liittyd sedimentin rautayhdisteiden pelkistymiseen vahahappisissa
olosuhteissa (Kuva 4, ks. Kappale 3.3).

Kemiallinen hapenkulutus (COD)

Kemiallinen hapenkulutus mittaa vedessa olevien kemiallisesti hapettavien orgaanisten
aineiden maaraa. Jatevedet kohottavat arvoa, ja vuoden 2010 jatevesipiikki nakyy
Sepénsaaren tuloksissa (Kuva 5). Suomalaisissa jarvissa COD-arvo heijastelee variarvon
tavoin lahinnd humuspitoisuutta ja valuma-alueen suoperaisyytta. Metsaojitukset ovat
kohottaneet arvoa useissa jarvissa. Arrajarven paallysveden arvot ovat vaihdelleet
paaasiassa 6—12 mg Oy/I:n valilla, mikd vastaa vain lievasti humuspitoisten vesien arvoa.
Alle 10 mg O2/l:n arvot ovat viela tyypillisia varittémille vesille (Oravainen 1999). Arvot ovat
1990-luvulla laskeneet, Karjusaaressa Sepansaarta enemman. Viime vuosina arvoissa on
havaittavissa hienoista nousua, mika voi varin ohella heijastella humuspitoisuuden kasvua.
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Nakosyvyys ja kiintoaine

Veden kirkkautta heijasteleva nakodsyvyys on Sepéansaaressa varsin alhainen (Kuva 5).
Viiden viime vuoden kesdkeskiarvo on vain 1 m ja talvikeskiarvo 1,9 m. Karjusaaressa
nakodsyvyys on kesakeskiarvona 1,5 m ja talviarvona perati 3,4 m. Pitkalla aikavalilla suurin
muutos on tapahtunut nimenomaan Karjusaaressa, jossa vesi on ollut talviaikaan
kirkkaampaa 1990-luvulta Idhtien. Sen sijaan Sepansaaressa vesi ei ole kirkastunut, vaan
nakdsyvyys on pikemminkin hieman laskenut. Nakdsyvyyteen vaikuttaa paitsi veden vari
myds kiintoainepitoisuus. Arrajarven kiintoainepitoisuus on mitattu vuodesta 1990 alkaen.
Sitd lisdavat jatevesikuormitus, runsas levamaara tai eroosion kuljettama aines
(savisamennus). Arrajarven kiintoainepitoisuus on kesaisin selvasti talviaikaa suurempi. Kun
viiden viime vuoden talvikeskiarvo Sepansaaren pintavedessa on 1 mg/l, on vastaava
kesakeskiarvo 9 mg/l, mika on varsin korkea. Karjusaaressa kiintoainepitoisuus on pienempi
(talvi 0,5 mg/l, kesa 5 mg/l). Selvda muutossuuntaa naissa 1990-luvulta lahtien mitatuissa
arvoissa ei voida havaita.

Happamuus ja alkaliniteetti

Arrajarven paallysveden pH on lahella neutraalia. Talviaikaan pH-arvo on hieman alle 7,
kesaisin hieman yli (Kuva 5). Pintaveden pH-arvot eivat eroa suuresti Sepansaaren ja
Karjusaaren valilla. Levakukintojen aikana pH voi paallysvedessa nousta korkealle levien
yhteyttdessa aktiivisesti. Havaintosarjassa on useita pH 8 ylittavia arvoja. Elokuussa 2002
on mitattu jopa pH 9. Tallaiset arvot voivat lisdtd sisaistd kuormitusta (ks. Kappale 4.4).
Vuoden 2002 jalkeen nain korkeita arvoja ei kuitenkaan ole mitattu. Myéskaan hyvin alhaisia
arvoja ei ole mitattu. Ainoa pH 6 alittava arvo (5,9) on mitattu talvella 1986.

Arrajarven alkaliniteetti, eli veden kyky vastustaa pH:n muutosta siihen happoa lisattaessa,
on hyva (> 0,2 mmol/l). Karjusaaressa alkaliniteetti on ollut 1990-luvun alkuun asti valttava,
mutta on sittemmin noussut hyvalle tasolle. Sepansaaressa alkaliniteetti on aina ollut
Karjusaarta suurempi (Kuva 5). Puskurikyky riippuu paljolti jarven valuma-alueen ja
kallioperan laadusta. Peltovaltaisuus kohottaa alkaliniteettia (Oravainen 1999).
Sepansaaren suurempia arvoja selittdvat Arrajoen ja lahivaluma-alueen viljelyyn otetut
savimaat, kun taas Karjusaaressa veden laatuun vaikuttaa myds Kymijoen vesi.

Sahkonjohtavuus

Myos sahkonjohtavuus heijastaa sisavesissa kallioperan rapautumista ja yleista
rehevditymiskehitystd. Suomen vedet ovat yleensa vahasuolaisia, silla kalliopera on heikosti
rapautuvaa. Peltolannoitus ja jatevedet voivat kohottaa sahkdnjohtavuutta.
Sahkoénjohtavuutta lisdavat Iahinna natrium, kalium, kalsium, magnesium, kloridit ja sulfaatit
(Oravainen 1999). Myés nama arvot ovat jatkuvasti olleet suurempia Sepansaaressa kuin
Karjusaaressa. Sepansaaressa sahkodnjohtavuus on ollut 1990-luvun alkuun saakka 7-9
mS/m, mutta tdman jalkeen talviarvot ovat nousseet yli 10 mS/m:iin. Vuodesta 2005 alkaen
arvoissa on hienoista laskua. Karjusaaressa arvot ovat vuodesta 1975 alkaen olleet 6
mS/m:n tuntumassa, mutta myos sielld arvot ovat nousseet 1990-luvun lopulta alkaen
lahelle 8 mS/m:a (Kuva 5).
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Yhteenveto

Arrajarven pitkaaikaisen kehityksen arviointi on mahdollista vasta vuodesta 1975 alkaen,
jolloin jarvi on todennakdisesti ollut jo jonkin verran rehevditynyt. Jarven alkuperaisesta
tilasta ei siis ole tarkkaa tietoa. Paaallas on ravinteisuudeltaan selvasti Karjusaarta
rehevampi, luultavasti myds luontaisesti. Vedenlaatu on ollut heikoimmillaan 1990-luvun
lopussa ja 2000-luvun alussa. Taman jalkeen on tapahtunut jonkin verran myodnteista
kehitysta, lahinna Karjusaaressa. Paaaltaalla veden laadussa ei ole tapahtunut suuria
muutoksia, tai veden laadussa on jopa havaittavissa lievédad heikkenemista. Arrajarven
syvanteen happitilanne nayttaisi olleen viime vuosina ollut jonkin verran 2000-luvun taitetta
parempi, mutta arviointia vaikeuttaa se, ettd naytteitad otetaan vain kerran kesassa, jolloin
naytteenoton ajoitus voi vaikuttaa suuresti tuloksiin (ks. Kappale 3.3). Variarvot seka
kemiallinen hapenkulutus ovat 1990-luvun laskusuuntauksen jalkeen lievasti nousseet.
Taustalla voivat olla toimenpiteet valuma-alueella, mutta toisaalta variarvojen nousua on
viime vuosikymmenena havaittu useissa eteldsuomalaisissa jarvissa, etenkin
reittivesistdissa. Mahdolliseksi syyksi tutkijat arvioivat syksyjen lampenemisen, jolloin sateet
piiskaavat pidempaan paljasta maata kuljettaen valuma-alueelta humusta. Myds happaman
rikkilaskeuman vaheneminen saattaa lisatd humuksen liukenemista vesiin (Merildinen ym.
2014).
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Kuva 3. Arrajarven pintaveden ravinnepitoisuudet 1975 ldhtien syvannepisteellda (Sepansaari 037)
seka Karjusaaren edustalla (Karjusaari 038). Ylhaalla kokonaisfosforipitoisuus, alhaalla
kokonaistyppipitoisuus.
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Kuva 4. Arrajarven vedenlaatutiedot 1975 lahtien eri vesikerroksissa syvannepisteella (Sepéansaari

037). Kun 1 m on otettu lahelta pintaa, on 7 m:n nayte otettu I&heltd pohjaa. Ylhaalta alaspain jarven
ravinteisuudesta kertovat fosfori- ja typpipitoisuus, happitilanteesta kertova happipitoisuus seka

hapen kyllastysaste, sekd alimmaisena humuspitoisuutta heijasteleva veden véri.
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Kemiallinen hapenkulutus
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Kuva 5. Arrajarven pintaveden (1 m) vedenlaatutuloksia 1975 léhtien syvannepisteeltad (Sepénsaari
037) sekd Karjusaaren edustalta (Karjusaari 038). Ylhaalta alaspdin veden humuspitoisuutta

heijasteleva kemiallinen hapenkulutus, veden kirkkaudesta kertova nakdsyvyys, happamuudesta

kertova pH, haponsitomiskyvystd kertova alkaliniteetti, sek& yleisestéd rehevyystasosta kertova

sahkonjohtavuus. Mittaustuloksia on myds syvemmista vesikerroksista, mutta nédiden parametrien

osalta erot pintaveteen eivat olleet suuria.
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mg/L

3.3 HAPPIPITOISUUS

Arrajarven syvannealueella tavataan saanndllisesti hapettomuutta, seka talvi- ettd
kesakerrostuneisuuskausina (Kuva 4). Tuloksiin vaikuttaa huomattavasti se, missa
vaiheessa kerrostuneisuuskautta happipitoisuus mitataan. Tilanne on yleensa heikoin
kerrostuneisuuskausien lopussa, maaliskuussa ja elokuussa ennen vesien viilenemista.
Arrajarven naytteenottoajat vaihtelevat hieman, talvindytteet on otettu joko helmi- tai
maaliskuussa, kesanaytteet heind- tai elokuussa. Alhaisia happipitoisuuksia syvanne-
alueella on havaittu jo 1970-luvulta 1ahtien. Viime vuosina tilanne nayttaisi olevan parempi,
mutta toisaalta naytteenotto painottuu elokuun loppuun, jolloin syystayskierto on voinut jo
alkaa. Matalan Arrajarven syvannealue on tuulille altis ja kerrostuminen purkautuu varsin
helposti. Syystayskierron alkamiseen viittaavat veden lampdtilat, jotka viime vuosien
kesanaytteenotossa ovat olleet eri vesikerroksissa lahes samat (Kuva 6). Veden
sekoittuminen parantaa happitilannetta pohjanlaheisessa vesikerroksessa.
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Kuva 6. Arrajarven vedenlampétila vuodesta 1975 lahtien eri vesikerroksissa syvannepisteella
(Sepéansaari 037). MitdA enemman lampétilat eri vesikerroksissa eroavat toisistaan, sita
voimakkaammin jarvi on ollut naytteenoton aikaan kerrostunut.

Jotta tilanteesta saataisiin tarkempi kuva, selvitettiin hapettoman vesikerroksen paksuutta ja
alueellisesta laajuutta mittaamalla happipitoisuus metrin valein pinnasta pohjaan kentta-
kayttdon soveltuvalla optisella happimittarilla (YSI 6920 V2), joka mittaa myds veden
lampdtilaa ja sameutta. Happitilannetta seurattiin Arrajarven syvannepisteella kolmena
ajankohtana kesalla 2013—-14 (Kuva 7). Talvitilanteesta ei saatu todellista kuvaa, silla talvi
2013-14 oli Etela-Suomessa epatyypillinen. Jaiden sulaminen kesken talven paransi
happitilannetta monessa jarvessa. Maaliskuun velvoitetarkkailun naytteenotossa
happitilanne oli koko mittausjakson talvinaytteista paras (Kuva 4).

Elokuun lopun naytteenotoissa kesalla 2013 ja 2014 Arrajarvi ei ollut enda lampétilan
suhteen kerrostunut, vaan vesi oli tasalampéista pinnasta pohjaan (Kuva 7). Happitilanne
oli hyva, silld pohjanlaheinen vesikerros oli jo saanut happitdydennysta veden kiertdessa.
Elokuussa 2013 sekoittuminen ei ollut viela taydellista, vaan happipitoisuus aleni pohjan
laheisessa vesikerroksessa. Vuonna 2014 happipitoisuutta mitattin myos heinakuussa
pitkdn ldmpiman ja tyynen jakson aikana. Tuolloin jarvi oli lampétilan suhteen kerrostunut.
Pintavesi oli perati 25 asteista alusveden ollessa lahes 15 asteista. Harppauskerros alkoi jo
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kolmen metrin syvyydesta. Happipitoisuus aleni voimakkaasti 3 metrissa ja oli jo 4 metrissa
l&helld nollaa (Kuva 7). Samaan aikaan sameusarvot pohjanldheisessa vedessa kasvoivat.
Kerrostumisen purkaannuttua elokuussa 2014 sameusarvot nousivat myds pintavedessa
(Kuva 7). Ajoittainen kerrostuminen ja kerrostumisen purkaantuminen kasvukauden aikana
voi olla mekanismi, joka tuo myo6s ravinteita pohjan laheltad pintaveteen levien kayttéon.
Sameutta on voinut elokuussa kasvattaa myds naytteenoton aikaan vallinnut voimakas tuuli.

Lampotila Happipitoisuus Sameus
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Kuva 7. Arrajarven veden lampétila, happipitoisuus, sekd sameus pinnasta pohjaan mitattuna
kolmella eri seurantapisteella 2013-2014.

Arrajarven syvanteelld hapettomuus nayttaisi siis olevan edelleen tavallista, mutta ei
valttamatta pitkakestoista. Arrajarven muodosta ja syvyyssuhteista johtuen tuulet paasevat
helposti sekoittamaan veden, ja kesakerrostuneisuus muodostuu lahinna tyynten jaksojen
aikana. Samasta syysta alusvesi on suhteellisen lamminta ja hapen kuluminen nopeaa. Nain
ollen happi voi kulua loppuun Iyhyenkin tyynen jakson aikana. Heindkuussa 2014 mitattu
tilanne edustaa luultavasti kesaajan huonointa tilannetta. Alentuneita happipitoisuuksia on
havaittu 3 metrin syvyydellda myds seurantajakson aikana, kuten vuosina 1996 ja 2002,
jolloin myo6s fosforipitoisuus alusvedessa nousi korkeaksi (Kuva 4). Myos talviaikaan
happipitoisuus voi aleta jo 3 metrin syvyydessa, jos jaapeitteinen aika on pitka.

Kun tarkastellaan jarven syvyyssuhteita (Kuva 8), on yli 4 metrid syvien alueiden osuus
jarven kokonaispinta-alasta 16 % ja yli 3 metria syvien jopa 47 %.
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Kuva 8. Arrajarven hypsografiat. Kuvassa on esitetty kumulatiivisesti eri syvyysvyodhykkeiden pinta-
alat ja tilavuudet. Esimerkiksi vasemman puoleisesta pinta-alakuvasta voidaan nahda, ettd koko
jarven ala (990 ha) on vahintaan 0 m syvaa, kun vahintdan 4 m syvaa on jarven pinta-alasta 159 ha.
Kuvaan on merkitty punaisella 4 m ylittavat vesikerrokset, joilla happipitoisuus voi ajoittain menna
l&helle nollaa.

3.4 KASVIPLANKTON JA A-KLOROFYLLI

Arrajarven tila on luokiteltu kasviplanktonin perusteella valttavaksi. Kasviplanktonista on
saatavilla tuloksia lahinna a-klorofyllistd (Kuva 9). Taman levamaaraa ilmentavan
yhteyttdmispigmentin pitoisuudet ovat Sepansaaressa vaihdelleet koko mittausjakson
aikana valilla 8-58 ug/l (Kuva 9). Pitoisuudet ovat olleet nousussa, ja viime vuosina
pitoisuudet ovat olleet valilla 25-58 pug/l (5 vuoden keskiarvo 40 pg/l), mikd on
rehevyysluokituksen perusteella erittdin reheva (20-50 pg/l; Oravainen 1999). Yli 50 ug/I
pitoisuudet ovat jo ylirehevia. Keskikokoisille humusjarville maaritellyt luokkarajat ovat
erinomainen < 6 ug/l, hyva 6—11 pg/l, tyydyttava 11-20 ug/l, valttdva 20—40, huono 40-72
Mg/l (Aroviita ym. 2012). Arrajarven pitoisuudet ovat tasoa valttava, ajoittain jopa huono.
Karjusaaressa a-klorofyllipitoisuudet ovat hieman etelaosaa alhaisempia. Viiden viime
vuoden keskiarvo 17 pg/l on kuitenkin reheva taso (10-20 ug/l; Oravainen 1999), ja vastaa
ekologisessa luokittelussa tyydyttavaa tilaa.

Levien dynamiikka on nopeaa, ja etenkin rehevissa jarvissa vaihtelut voivat olla suuria. Nain
ollen kerran kesdssa toteutettu naytteenotto ei valttamattd anna kuvaa todellisesta
tilanteesta. Levamaarat nayttaisivat kuitenkin olleen kasvussa molemmilla altailla,
Sepansaaressa Karjusaarta enemman (Kuva 9).

Jarvessa esiintyvien levien maara riippuu paitsi jarven ravinteisuudesta, joka
Sepansaaressa on Karjusaarta suurempi, myos levid laiduntavan eldinplanktonin
laidunnustehosta. Jos levien laidunnus on tehokasta, esiintyy samalla fosforimaaralla
vahemman levaa, kuin jos laidunnus on tehotonta (Mazumder 1994; Sarvala ym. 2000).
Tata voidaan arvioida tarkastelemalla a-klorofyllin ja kokonaisfosforin suhdetta (Kuva 9).
Suhdeluku on vaihdellut suuresti, mutta se on ollut vime vuosina kasvussa molemmilla
naytteenottopisteilld. Viiden viime vuoden keskiarvo on 0,8, mika viitaa elainplanktonin
heikkoon laidunnustehoon ja hoitokalastustarpeeseen (ks. mydés Kappaleet 3.5 ja 3.8).
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Rehevyyserosta huolimatta suhdeluku Sepansaaressa ja Karjusaaressa on samaa tasoa ja
myds vaihtelee samalla lailla.
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Kuva 9. Yladkuvassa Arrajarven a-klorofyllin pitoisuus, josta ensimmadiset mittaustulokset ovat
vuodelta 1989. Hyvan ja tyydyttavan tilan luokkaraja on 11 pg/l, joka ylittyy selvasti. Alakuvassa on
esitetty elainplanktonin laidunnustehoa ilmentava klorofyllin ja kokonaisfosforin suhde. Kun
suhdeluku ylittda 0,4, katsotaan jarvella olevan hoitokalastuksen tarvetta (Sammalkorpi & Horppila
2005).

Varsinaisia, mikroskoopilla analysoituja kasviplanktonnaytteitd Arrajarvelta ei ole. Nain ollen
ei ole tietoa, esiintyykd Arrajarvella reheville humusvesille tyypillistd limalevaa, jonka
klorofyllisisalté on korkea. Arrajarvella kuitenkin esiintyy saannodllisesti sinilevaa, jota oli
ajautuneena Sayhteen osakaskunnan veneenlaskupaikalle varsin runsaasti 30.7.2014.
Rantavedestd otettiin nayte karkeaa lajimaaritystd varten. Naytteessa esiintyi useita
sinilevalajeja. Runsaasti esiintyi Microcystis aeruginosa, Microcystis wesenbergii seka
Anabaena affinis -lajeja, ja vahdaisemmassa maarin Anabaena spiroides ja Woronichiana
naegeliana -lajeja. Anabaena ja Microcystis -lajit sekd Woronichiana naegeliana voivat
muodostaa myos myrkyllisia kantoja (Lepistd 1992; OIVA Ymparist6- ja paikkatietopalvelu).
Uimista levien vihredksi varjadmassa vedessa kannattaa joka tapauksessa aina valttaa.
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3.5 ELAINPLANKTON

Eldinplanktonilla on keskeinen rooli jarviekosysteemin ravintoverkossa perustuottajien ja
petojen valissa. Eldinplankton saatelee laidunnuksellaan perustuottajien, eli levien maaraa.
Toisaalta eldinplankton on kalojen téarkeaa ravintoa ulappa-alueella, joten se valittaa levien
sitoman auringon energian ylemmille ravintoverkon tasoille. Kalat saalistavat eldinplanktonia
nakodaistinsa avulla, joten ne valikoivat saaliikseen ayridisplanktonin suurikokoisia, nakyvia
lajeja ja yksiloita. Niinpd planktonia sydvan kalaston kantojen vaihtelut vaikuttavat paitsi
eldinplanktonin runsauteen (Sarvala ym. 1998), myds niiden lajikoostumukseen ja
kokojakaumaan (Brooks & Dodson 1965; Hall ym. 1976; Helminen & Sarvala 1997). Kalojen
lisdksi eldinplanktonia kayttavat ravintonaan myds selkarangattomat pedot, kuten Leptodora
kindtii ja Bythotrepes longimanus -petovesikirput ja Chaoborus-sulkasdasken toukka
(Branstrator 1998; Liliendahl-Nurminen ym. 2003). Selkarangattomat pedot ovat myds
kalojen suosimaa ravintoa, joten muutokset kalastossa vaikuttavat selkarangattomien
petojen esiintymiseen, ja myos sitd kautta laiduntavaan eldinplanktoniin.

Elainplanktonin yksildkoko, runsaus ja yhteisokoostumus vaikuttavat sen laidunnustehoon
ja kykyyn pitdd levakasvua kurissa. Kun eldinplanktonissa vallitsee suurikokoinen
ayriaisplankton, erityisesti vesikirput, levaa on ravinnetasoon nahden tyypillisesti vdhemman
kuin jos vallitsevina ovat pienikokoinen ayridisplankton ja rataseldimet (Mazumder 1994;
Sarvala ym. 2000; Hietala ym. 2004, Vakkilainen ym. 2004). Lisaksi eri eldinplanktonlajit
varastoivat itseensa eri suhteessa ravinteita ja vaikuttavat siten leville kaytettavissa olevien
ravinteiden saatavuuteen (Hessen ym. 2013) ja levakukintojen syntymiseen. Eras
ravintoketjukunnostuksen, eli biomanipulaation keskeinen tavoite on vahentda kalojen
elainplanktoniin kohdistuvaa saalistusta, jolloin suurikokoiset, tehokkaasti levia laiduntavat
lajit voivat runsastua ja pitda levakasvua kurissa (Shapiro ym. 1975; Shapiro & Wright 1984).

Arrajarven elainplanktonia ei ole tiettavasti tutkittu aikaisemmin. Eldinplanktonin runsautta
ja yhteisékoostumusta selvitettiin naytteenotolla Arrajarven syvannepisteelld 26.8.2013
(Sepansaari 037). Nayte otettiin kokoomanaytteend 0—7 m vesikerroksista, eli pinnasta
pohjaan. Tuolloin jarvi ei ollut lampétilan suhteen kerrostunut, vaan koko vesipatsas oli 17—
18 asteista ja happitilanne heikkeni 4 mg/l:aan vasta aivan pohjanlaheisessa
vesikerroksessa (Kuva 7). Naytteenotto- ja laskentamenetelmat on kuvattu tarkemmin
Liitteessa 1. My0s laskentatulokset ovat taulukoituina Liitteessa 1.

Arrajarven elainplanktonin kokonaisbiomassa (C, hiilen maara) oli elokuun lopussa 94,0 ug
C/l (Kuva 10). Rataselainten kokonaistiheys oli 492 yksiloa/l ja ayriaisplanktonin 143 yks./I.
Rataseldimet ovat hyvin pienikokoisia, joten suuresta lukumaarastdén huolimatta ne
muodostivat kokonaisbiomassasta 16 % ayriaisplanktonin osuuden ollessa 84 % (Kuva 10).

Arrajarven  eldinplankton koostui 1ahinnd pienikokoisista lajeista (rataseldimet,
kyklooppihankajalkaiset, pienet vesikirppulajit), mikd on merkki voimakkaasta
elainplanktoniin kohdistuvasta saalistuksesta. Rataselaimista selvasti runsain oli Keratella
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cochlearis ja seuraavana Pompholyx sulcata (Liitteen 1 Taulukko 1). Hankajalkaisista
kyklooppihankajalkaiset olivat selvasti keijuhankajalkaisia runsaampia (Kuva 10; Liitteen 1
Taulukko 2). Kyklooppihankajalkaisten (Meso- ja Thermocyclops nauplius- ja
kopepodiittivaiheineen) osuus elainplanktonin kokonaisbiomassasta oli 33 % ja keijuhanka-
jalkaisten 11 % (Eudiaptomus sp.). Kyklooppihankajalkaiset pystyvat keijuhankajalkaisia
paremmin vaistdmaan kalojen saalistusta. Tyypillisesti |8hinnd viiledssd alusvedessa
elavien suurten keijuhankajalkaislajien esiintymista voi rajoittaa myds Arrajarven mataluus
seka alusveden varsin korkea lampétila ja ajoittain alhainen happipitoisuus.

Tiheys Biomassa
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Kuva 10. Arrajarven eldinplanktonin kokonaistiheys (vasemmalla) sekd biomassa (oikealla)
26.8.2013. Rotifera, rataselaimet; Calanoida, keijuhankajalkaiset; Cyclopoida, kyklooppi-
hankajalkaiset; Cladocera, vesikirput.

Vesikirppujen osuus elainplanktonin kokonaisbiomassasta oli 40 %. Kokonaisbiomassa ja
tiheys jaivat varsin alhaisiksi (37,8 ug/l; 43 yksil6a/l). Vesikirpuista runsaimpia olivat melko
pienikokoinen Bosmina coregoni (30 % vesikirppujen biomassasta) seka Daphnia cristata
(28 %). Muiden lajien osuudet jaivat alhaisiksi. Biomassaltaan kolmanneksi runsain oli
suurikokoinen petovesikirppu Leptodora kindtii, ja neljdnneksi runsain suurikokoinen
Limnosida frontosa. Molempien tiheydet olivat kuitenkin alhaisia (0,6 ja 1,6 yksil6a/l).
Tiheyden perusteella kolmanneksi runsain oli pienikokoinen Chydorus sphaericus. Naiden
lisdksi tavattiin Diaphanosoma brachyurum seka yksittdisena havaintona Leydigia sp. joka
ei kuitenkaan ole planktinen laji (Kuva 11; Liitteen 1 Taulukko 2).

Vesikirppujen tiheyspainotettu keskipituus oli 0,53 mm (laiduntavien lajien 0,48 mm).
Vesikirput ja erityisesti Daphnia-lajit ovat tehokkaita levien laiduntajia. Laidunnusteho
kasvaa yksilokoon kasvaessa. Arrajarvella esiintyi Daphnia-lajeista vain Daphnia cristata, ja
yksil6t olivat pienikokoisia. Erds hoitokalastustarpeesta kertova indikaattori on yli 1 mm
pituisten Daphnia- seka yli 0,5 mm pituisten Bosmina coregoni -yksildiden puuttuminen
elainplanktonista (Sammalkorpi & Horppila 2005). Nain suuria yksil6ita ei Arrajarvelta
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I6ytynyt ainuttakaan. Daphnia cristata -lajin keskipituus oli 0,61 mm ja Bosmina coregoni —
lajin 0,35 mm. Jarvella esiintyi kuitenkin vahaisessa maarin Limnosida frontosa -vesikirppua,
jonka keskikoko oli niukasti yli 1 mm.

Eladinplanktonin vuodenaikaiset muutokset ovat suuria ja luotettavamman kuvan saamiseksi
Arrajarvelta tulisi ottaa useampi nayte kesan aikana. Esimerkiksi alkukesalla runsastuvat
lajit jaivat todennakoisesti tastd tutkimuksesta pois. Kaiken kaikkiaan ayriaisplanktonin
varsin alhaiset yksilotiheydet ja biomassat, rataseldinten ja kyklooppihankajalkaisten melko
suuri osuus seka vesikirppujen pieni koko, viittasivat kuitenkin elainplanktoniin kohdistuvaan
voimakkaaseen saalistukseen. Rataseldimet ja hankajalkaiset ovat ravintonsa suhteen
valikoivia ja siten heikompia kasviplanktonin laiduntajia kuin suuret vesikirput, jotka
suodattavat levia suhteellisen valikoimattomasti. Lisaksi kyklooppihankajalkaisten
aikuisvaiheet ovat paaosin petoja, jotka eivat kayta ravintonaan kasviplanktonia. Taman
kaltaisen elainplanktonyhteisén laidunnusteho on alhainen, eivatkd ne pysty pitdmaan
levékasvua kurissa niin hyvin, kuin suurista vesikirpuista koostuva yhteis6. Daphnia-
vesikirput ovat tehokkaita levien laiduntajia, joten niiden osuuden toivotaan kasvavan.
Daphnia-vesikirppujen osuus oli kohtalainen, mutta yksil6t olivat pienikokoisia. Arrajarvella
todennakdisesti kalat saalistavat eldinplanktonia tehokkaasti paallysvedessa. Isot vesikirput
eivat saa suojaa pimedasta alusvedesta, silld alusvesi menee hapettomaksi. Siella on myos
Chaoborus-sulkasaasken toukkia, jotka niin ikdan saalistavat tehokkaasti eldinplanktonia
(ks. Kappaleet 3.6 ja 3.7).
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Kuva 11. Arrajarven vesikirppulajien keskinadiset osuudet tiheyden ja biomassan suhteen 26.8.2013.
Runsaimmat lajit sekd tiheyden ettd biomassa suhteen olivat Bosmina coregoni sekd Daphnia
cristata.

3.6 POHJAELAIMET

Vuoden 2013 ekologisen tilan luokittelussa Arrajarven pohjaeldintulosten on katsottu
iimentavan tyydyttavaa tilaluokkaa (OIVA Ymparisto- ja paikkatietopalvelu). Arviointi
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perustui vuonna 2010 otettuihin naytteisiin. Jotta pohjaelaimiston mahdollisesta
muutossuunnasta saataisiin tarkempi kuva, otettiin 7.11.2013 uudet pohjaeladinnaytteet
ymparistohallinnon ohjeiden mukaisesti (Meissner ym. 2013). Syvannealueelta otettiin
Ekman-noutimella 6 rinnakkaista naytetta, jotka seulottiin 500 um:n sankoseulalla. Naytteet
poimittiin elavana ja sailéttiin 70 % etanoliin lajimaaritysta varten. Naytteet maaritti ja tassa
esitetyt tulokset raportoi Kymijoen vesi ja ymparistd ry:n pohjaeldintutkija Marja Anttila-
Huhtinen. Nostokohtaiset yksilomaaratulokset on tallennettu ymparistdhallinnon
pohjaelainrekisteriin (OIVA Ymparisto- ja paikkatietojarjestelma).

Pohjaelainyhteison lajikoostumus oli vuosina 2010 ja 2013 hyvin samankaltainen, mutta
lajien runsaussuhteissa oli pienta vaihtelua (Kuva 12). Vuonna 2010 runsain laji oli rehevan
pohjan surviaissaaski Chironomus plumosus ja vasta seuraavana tuli sulkasaaskentoukka
(Chaoborus flavicans). Vuonna 2013 sulkasaaski oli selkea valtalaji. Em. kahden lajin
yhteinen osuus oli molempina vuosina 80-90 % yksildmaarastad. Molemmat lajit ovat
tyypillisia rehevan pohjan lajeja ja kestavat huonoja happioloja. Sulkasdaskentoukat saavat
ravintonsa pinta- ja valivedestd, mutta ne voivat oleskella hapettomassa alusvedessa
pitkiakin aikoja. Elintapansa vuoksi laji ei kuulu varsinaiseen pohjaelaimistéén. Muu lajisto
oli joko ns. jokapaikan lajistoa tai reheville jarville tyypillista. Lajeja oli yhteensa 10 vuonna
2010 ja 8 vuonna 2013 (Kuva 12). Vuonna 2013 maaritettin myds biomassa (WW eli
markapaino). Keskimaarainen biomassa oli 16,7 g/m?, josta sulkasaaskien osuus oli yli 70
%. Biomassoihin perustuvan pohjan ravinteisuusluokituksen (Paasivirta 1984; Taulukko 2)
mukaan pohja oli ravinteikasta, mutta jo hyvin Iahella erittdin ravinteikasta.
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4000 - - 10 Muut

3500 P m Vesipunkit
E 3000 £ mmmMuut surviaissédsket
E 2500 L6 _‘::i B Procladius-surviaissadsket
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1500 - 4= B Harvasukasmadot
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Kuva 12. Arrajarven syvannealueen pohjaelaimiston kokonaisyksilomaaréat ja lajikoostumus vuosina
2010 ja 2013. Selkeat valtalajit olivat molempina vuosina sulkasdaski (Chaoborus flavicans) ja
surviaissaaskentoukka Chironomus plumosus, jotka molemmat ovat rehevien ja huonoista
happioloista karsivien pohjien lajeja.
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Taulukko 2. Profundaalin makrofaunan keskimaaraiseen biomassaan (WW eli marképaino)
perustuva pohjan ravinteisuuden alustava luokitus (Paasivirta 1984).

Pohjan ravinteisuus Biomassa g/ m? WW
Niukkaravinteinen 0,1-0,5
Melko niukkaravinteinen 0,5-1,6
Lievasti ravinteikas 1,6-6,0
Ravinteikas 6,0-17,0
Erittain ravinteikas yli 17,0
Myrkyllinen alle 0,1

Pohjan rehevyytta kuvaavan surviaissaasken toukkien suhteelliseen runsauteen perustuvan
Cl-indeksin (Paasivirta 2000) mukaan Arrajarvi oli hyvin reheva seka vuonna 2010 ettd 2013
(Taulukko 3). Ekologiseen luokitteluun kehitetyn PICM —indeksin (Profundal Invertebrate
Comminity Metric) ja siita lasketun PICM-ELS —arvon (Ekologinen laatusuhde; Aroviita ym.
2012) mukaan jarven tila vastasi vuonna 2010 tyydyttavaa ja vuonna 2013 tila ylitti juuri ja
juuri hyvan raja-arvon (Taulukko 3). Vuosien 2010 ja 2013 valinen ero PICM-ELS -arvoissa
selittyy silld, ettd vuonna 2013 sulkasdaskentoukka oli erityisen runsas ja sen
indikaattoripisteet (0,6) ovat hieman korkeammat kuin lajin C. plumosus (0,5), vaikka
molemmat ovat rehevien, huonoista happitilanteista karsivien pohjien lajeja.

PMA-indeksissa verrataan havaittuja lajistosuhteita ko. vesistdtyypin vertailuaineistoista
laskettuihin lajien keskimaaraisiin suhteellisiin osuuksiin (Aroviita ym. 2012). Vuosien 2010
ja 2013 tulosten mukaan Arrajarven pohjaeldimistd vastasi erinomaisesti Keskikokoisten
humusjarvien vertailuvesistoista laskettuja lajistosuhteita (Taulukko 3).

Taulukko 3. Jarvien ekologiseen luokitteluun laadittujen syvannepohjaelainindeksien PICM-ELS:n
(Ekologinen laatusuhde, malli 2) ja PMA:n arvot seka pohjan rehevyyttd kuvaava Cl — arvo
Arrajarvelle vuosien 2010 ja 2013 tulosten mukaan. Taulukossa on esitetty myds luokkarajojen ja
tulosten mukainen luokittelu.

Arrajarvi
2010 2013

PICM-ELS
PMA
Cl -arvo

0,56

1,00 1,00

erinomainen
hyva
tyydyttava

valttava
huono

Cl 1,00-1,50 hyvin reheva
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3.7 SULKASAASKI

Koska sulkasaaski oli vuoden 2013 pohjaeldintuloksissa runsastunut edellisesta
naytteenotosta (ks. Kappale 3.6), paatettiin sen merkitysta Arrajarven ravintoverkossa tutkia
tarkemmin marraskuussa 2014. Sulkasaasken toukka nousee pohjalta diseen aikaan
vesipatsaaseen saalistamaan elainplanktonia. Runsaana esiintyessaan se voi merkittavasti
saadella elainplanktonin runsautta ja siten vaikuttaa sinilevakukintojen syntymiseen. Koska
sulkasaasket ovat kalojen ravintoa, ne valttelevat paivisin paallysvetta, jos sielld on kaloja.
Sedimentissa niiden ravintovarat ovat kuitenkin selvasti paallysvettd huonommat. Kalojen
vahentaminen voi saada aikaan sulkasaaskien runsastumisen. Tallaisessa tapauksessa
hoitokalastuksella tavoiteltua sinilevakukintojen vahenemista elainplanktonin runsastumisen
kautta ei valttdmattd saavuteta (Liliendahl-Nurminen ym. 2003; Horppila & Liljendahl-
Nurminen 2005). Erityisesti jarvissa, joissa alusveden vahahappisuus tai sameus
mahdollistaa sulkasdasken esiintymisen vesipatsaassa myo6s paivisin, voi sulkasdasken
merkitys eldinplanktonin saalistajana olla voimakas. Tallainen on tilanne esimerkiksi
savisameilla Hiidenvedella ja Tammelan Kaukjarvelld (Liliendahl-Nurminen ym. 2002;
Malinen ym. 2008). Myds monista humusvesista toukkia on I8ytynyt runsaasti (Malinen ym.
2011; Malinen & Vinni 2013a).

Sulkasaasken runsauden kartoittamiseksi Arrajarven eri syvyysvyohykkeiltd valittiin
yhteensd 6 naytepistettd (Kuva 13), joista otettiin paivaaikaan naytteet sekd pohja-
sedimentistda Ekman-naytteenottimella, ettd suurella planktonhaavilla vesipatsaasta.
Naytteenottomenetelmadt on kuvattu tarkemmin Liitteessd 2. Sedimenttinaytteista
maaritettiin ryhnmatasolle sulkasaasken lisdksi myds muut pohjaelaimet.

Sulkasaaskea esiintyi kaikilla tutkituilla syvyysvyohykkeilld (Kuva 14; Liitteen 2 Taulukko 1),
mutta ainoastaan sedimentissa luultavasti mydhaisesta naytteenottoajankohdasta johtuen.
Kaikki havaitut sulkasaasket olivat lajia Chaoborus flavicans, mika on Suomessa esiintyvista
lajeista yleisin. Vahiten sulkasaasken toukkia oli 3,2 metrin syvyydesta (Piste A4; 433
yksil6d/m?), ja ne runsastuivat tasaisesti syvemmalle mentdessa. Eniten toukkia oli
syvimmassa naytepisteessa (Piste A3; 5022 yksil6d/m?), jossa naytteenottohetkelld mitattiin
kasikaiulla 9,4 m:n syvyys. Seuraavaksi runsaimpina elioryhmind sedimentissa esiintyivat
surviaissaasken toukat (Chironomidae) seka harvasukasmadot (Oligochaeta), joita esiintyi
kaikilla naytepisteilla (Kuva 14). Eniten pohjaeldaimia oli 6,1 metrin syvyydella (Piste A6; 4719
yksil6a/m?). Sulkasaaski oli runsain laji vain syvimmassa pisteesséa seka 7 metrin syvyydella
(Kuva 14).

Syvyysvyohykkeittain ositetun otannan kaavoilla voidaan arvioida sulkasdasken runsautta
koko jarven mittakaavassa, kun eri syvyysvyohykkeiden pinta-ala jarvessa tunnetaan. Talla
tavoin laskien Arrajarven yli 3 metria syvien alueiden keskimaaraiseksi toukkatiheydeksi tuli
951 yksiload/m? (Kuva 15). Tatd matalammilla alueilla sulkasdaskentoukkien esiintyminen on
yleensa vahaista (Liliendahl-Nurminen ym. 2002).
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Kuva 13. Arrajarven sulkasaéaskitutkimuksen naytepisteet. Samoilta pisteiltd tehtiin  myo6s
sedimenttitutkimus (Kappale 3.10).
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Kuva 14. Vasemmalla sulkasaédskentoukan (Chaoborus) esiintyminen Arrajarven eri
syvyysvyohykkeilla 9.10.2014. Sulkasédéskea esiintyi vain sedimentissa. Oikean puoleisessa kuvassa
on esitetty lisaksi sedimenttindytteissa esiintyneet muut pohjaeldinryhmét: Chironomidae,
surviaissaasket; Ceratopogonidea, polttiaissaasket; Oligochaeta, harvasukasmadot; Acarina, punkit;
Ostracoda, raakkuayridiset, Nematoda, sukkulamadot; Valvatidae, liejukotilot.
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Kuva 15. Sulkasaasken (Chaoborus flavicans) keskimaarainen tiheys seka 95 %:n luottamusvalit
Arrajéarven yli 3 metrin syvyisilla alueilla 9.10.2014. Tiheysarvio on laskettu yli 3 metria syvat alueet
kattavalla ositetulla otannalla. Vertailun vuoksi kuvassa on esitetty vastaavalla menetelmalla
maaéritetyt tiheydet muista syksylla 2014 tutkituista jarvista.

Syksylla sulkasaaskien kokonaistiheydet ovat kevatta korkeampia, silla sulkasaaskia kuolee
talven aikana (Malinen ym. 2008). Useimmat vertailuaineistot ovat alkukesalta. Jos
kuolleisuuden oletetaan olevan 50 %, olisi kevaaksi jaljelle jaava tiheys Arrajarvella 476
yksiléd/m?.  Esimerkiksi Hiidenvedelld, jossa sulkasaasken on osoitettu olevan
merkittavassa roolissa jarven ravintoverkossa, on toukkia kesaaikaan noin 1000 yksil6a/m?
(Malinen & Vinni 2013b). Arrajarven osalta nayttaakin, ettei sulkasaaski ole vield lisdantynyt
huolestuttavasti. Sulkasddsken tiheydet olivat syvannealueella varsin suuria, mutta
Arrajarven syvyyssuhteet huomioiden sulkasaasken merkitys koko jarven mittakaavassa jaa
vahdisemmaksi. Tarkkaa raja-arvoa haitallisen suuresta tiheydestd on kuitenkin vaikea
antaa.

Tassa tutkimuksessa sulkasaaskea havaittiin vain sedimentissd. On mahdollista, etta
sulkasdaski oli jo vetaytynyt sedimenttiin talvehtimaan. Toisaalta haavindytteenotossa
pohjan lahelle jaa pieni katvealue, jos sulkasaasket olivat aivan lahella pohjaa. Kesaaikaan
sulkasdasked on havaittu myds vesipatsaassa. Elokuussa 2013 otettuun eldinplankton-
naytteeseen (Kappale 3.5) tuli muutama sulkasaaski. Lisdksi elokuussa 2011 Arrajarven
saannostelyn kalataloudelliseen tarkkaluun liittyvassa kaikuluotaustutkimuksessa
sulkasaaskia havaittiin paivaaikaan pohjanlaheisessa vesikerroksessa (Malinen ym. 2012).
My@ds tuolloin sulkasaasket nayttivat rajoittuvan varsin pienelle alueelle, joten niiden merkitys
ravintoverkossa arvioitiin vahaiseksi. Arrajarven alhainen nakdésyvyys seka alusveden
vahahappisuus tarjoavat todennakdisesti suojaa sulkasaaskelle, joten syvimmilla alueilla se
voi esiintya vedessa myos paivaaikaan, kuitenkin vain lahelld pohjaa.

Arrjarvelld on jonkin verran tehokkaasti hamarassa tai pimeassa sulkasaasken toukkia
syovaa kuoretta (Horppila ym. 2004; Malinen ym. 2012). Muutoin kalasto koostuu lahinna
sarjistd ja ahvenista (ks. Kappale 3.8), jotka eivat pysty saalistamaan tehokkaasti
sulkasaasken toukkia pimeassa.
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3.8 KALASTO

Arrajarven kalastoon perustuvaa tilaluokkaa ei ole maaritelty ymparistéhallinnon vuoden
2013 ekologisen tilan maarittelyssa, silla kaytettavissa ei ole ollut Nordic-verkoilla tehtya
koekalastusaineistoa. Hankkeessa tehtiin verkkokoekalastukset Arrajarvellda Nordic-
yleiskatsausverkoilla elokuussa 2013 (Liite 5, Kuisma 2014), ja tiedot tallennettiin RKTL:n
koekalastusrekisteriin. Edellinen verkkokoekalastus on tehty tiettdvasti vuonna 1996 litin
kunnan vetaman hankkeen puitteissa (Levanen 1996). Kalaston koostumusta on tutkittu
samana vuonna myos saalisotantana koeluontoisista nuotta- ja rysépyynneista (Levanen
1996), seka vuonna 1999 EU-rahoitteisen Arrajarven vesistdalueen kunnostushankeen
yhteydessa (Seppalda & Huttunen 2001). Lisadksi Arrajarven kalastoa on selvitetty
monipuolisesti Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven saanndstelyn lupaehtojen
edellyttamassa velvoitetarkkailussa (Jaala 2006; Raunio 2011). Tarkkailu on koostunut mm.
verkkokalastajien saaliskirjanpidosta, vapakalastajien saaliskirjanpidosta ja
kalastustiedustelusta, hauen sahkokoekalastuksista seka taimenen, kirjolohen ja kuhan
merkintakokeista. Viime vuosina tarkkailuun ovat kuuluneet kaikuluotaimella tehty ulappa-
alueen kalakanta-arvio (Malinen ym. 2012) seka kuhan kasvututkimus (Raunio 2013).

Vuoden 1996 koekalastus on tehty ns. yleiskatsausverkoilla, joissa yhdessa verkossa on 9
eri silmakokoa (solmuvali 10-55 mm). Verkot eroavat hieman Nordic-verkoista (12
silmakokoa, solmuvali 5-55 mm), joten yksikkosaaliit eivat ole taysin vertailukelpoisia.
Yksikk6saalis on ollut 3253 g/verkko ja 156 kpl/verkko (Levanen 1996). Sarkikalojen osuus
saaliin painosta on ollut 68 % ja kappalemaaristad perati 82 %. Sarki on ollut runsain laji.
Tavatut lajit ovat olleet painon mukaisessa runsausjarjestyksessa sarki (38 %), salakka (14
%), ahven (11 %), lahna (10 %), kuha (8,9 %), hauki (8,2 %), pasuri (5,6 %), siika (2,5 %),
kiiski (1,2 %) ja kuore (0,1 %). Ahvenen ja sarjen 9-12 cm mittaisiin kaloihin keskittyneet
pituusluokat ovat kuvastaneet voimakasta lisdantymispotentiaalia tai tihean kannan
aiheuttamaa kasvun vahentymista. Myo6s lahnan pituusluokat ovat kuvastaneet tiheaa
populaatiota (Levanen 1996).

Vuonna 2013 Nordic-koeverkoilla tehdyssa koekalastuksessa saalista kertyi 77 kg (3576
kpl), yksikkosaaliin ollessa 4052 g/verkko ja 188,2 kpl/verkko (Liite 5, Kuisma 2014).
Yksikkosaaliit olivat erittdin korkeita. Koeverkotuksessa tavatut lajit painon mukaisessa
runsausjarjestyksessa olivat sarki (41 %), ahven (27 %), kuha (12 %), salakka (5,8 %), hauki
(4,7 %), ruutana (3,2 %), pasuri (2,4 %), sorva (1,5 %), suutari (1,5 %), lahna (1,4 %) ja kiiski
(0,1 %). Ahven, sarki sekd lahna ja pasuri olivat pienikokoisia (Liite 5, Kuisma 2014).
Edelliseen tutkimukseen nahden nyt tavattin enemman sarkikalalajeja (sorva, ruutana,
suutari), mutta siikaa ja kuoretta ei saatu saaliiksi lainkaan. Sarkikalojen osuus saaliin
painosta oli 56 % ja kappalemaarista 66 %, joten siind on tapahtunut 1990-lukuun ndhden
laskua. Sarjen osuus on kuitenkin pysynyt ennallaan. Ahvenen osuus nayttaisi sen sijaan
kasvaneen, samoin kuhan. Nain ollen ahvenkalojen osuus oli kasvanut 24 %:sta 39 %:iin.
Petokalojen paino-osuus oli varsin hyva (33 %). Suurimman osuuden tastd muodostivat
petokokoiset ahvenet (16 %) sekd kuha (12 %). Haukea saaliin painosta oli noin 5 %.
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Vuoden 1996 tutkimuksessa ei ole raportoitu erikseen petoahvenia. Kun kuhan osuus oli
selvasti kasvanut, oli hauen osuus nyt pienempi edelliseen koeverkotukseen nahden. Hauen
osuus verkotuksissa jaa yleensa aliarvioksi, joten osuuden muutokset voivat olla myds
sattumaa. Hauen poikaskartoituksissa poikasia ei kuitenkaan ole tavattu, joten hauen
lisdantyminen Arrajarvessa vaikuttaa heikolta (Malinen ym. 2012). Sen sijaan kuha nayttaa
lisdantyvan luontaisesti, ja kasvututkimuksen perusteella myds kuhan kasvu Arrajarvessa
on hyvaa (Raunio 2013).

Pakallisten kalastajien seka kirjanpitokalastusten (Raunio 2011) mukaan jarvessa esiintyy
edelleen vahaisessa maarin siikaa, madetta seka toutainta, vaikkei niita koekalastussaaliiksi
saatukaan. Siikaa on ollut jarvessa aikanaan luontaisesti, mutta sitd on jarveen myos
istutettu runsaasti Mankalan velvoitteena. Istutusmaaria vahennettiin rakkoloision takia.
Toutainsaaliit ovat laskeneet, silla sita ei ole istutettu vuoden 1999 jalkeen (Raunio 2011).
Kaikuluotaustutkimukseen liittyvan koetroolauksen perusteella jarvessa esiintyy edelleen
vahaisessad maarin myods kuoretta (Malinen ym. 2012). Kuore on kuhan tarkea ravintokala,
joten sen kuolleisuus Arrajarvessa on todennakoisesti suuri.

Vuoden 2013 tulosten perusteella olisi Arrajarven kalastoluokitus Keskikokoisille
humusijarville (Kh) maaritettyjen raja-arvojen mukaan (Taulukko 4; Vuori ym. 2009; Aroviita
ym. 2012) 1ahinna valttava. Neljastd kalastomuuttujasta lukumaara- ja painoyksikkdsaalis
olivat jarvityypille erittain korkeita, jolloin luokaksi tuli molempien osalta huono. Sarkikalojen
osuus oli luokkaa valttava. Indikaattorilajien esiintymisen perusteella tilaluokka olisi Iahinna
tyydyttava, mikali siian ja mateen luontainen lisdantyminen on heikkoa.

Taulukko 4. Arrajarven koekalastustulokset verrattuna Keskikokoisille humusjarville (Kh)
maariteltyihin hyvan ja tyydyttavan tilaluokan valisiin raja-arvoihin (H/T luokkaraja) kolmen
kalastomuuttujan osalta. Arvot olivat selvasti hyvan tilan luokkarajaa korkeampia.

Painoyksikktsaalis, Lukumaaréa yksikkd-  Sarkikalojen osuus,

g/verkko saalis, kpl/verkko (paino) %
H/T luokkaraja 992 37,3 44,2
Arrajarvi 4052 188,2 56,3

Arrajarved on hoitokalastettu 1990-luvulta lahtien seka nuottaamalla ettd rysapyynnilla,
viime vuosina Iahinna nuottaamalla. Jarveen on myds istutettu kuhaa (Kaakkois-Suomen
ELY-keskuksen istutusrekisteri; ks. Liite 5, Kuisma 2014). Tehtyjen toimenpiteiden ansiosta
petokalakanta on vahvistunut ja sarkikalojen osuus on hieman laskenut. Yksikkdsaalis on
kuitenkin edelleen korkea ja jarvi on sarkikalavaltainen. Tarkemmin Arrajarven kalastoa
kasitellaan liitteend olevassa hoitokalastussuunnitelmassa (Liite 5, Kuisma 2014).
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3.9 VESIKASVILLISUUS

Myés vesikasvillisuudelle on kehitetty erilaisia indeksiarvoja, joiden perusteella jarven tilaa
verrataan Kyseiselle jarvityypille ominaisiin arvoihin. Arrajarven vesikasvillisuus on
kartoitettu paavydhykelinjamenetelmalld vuonna 2011, jolloin on tutkittu 10 kasvillisuuslinjaa
(Taulukko 5, Peltomaki 2011). Vesikasvillisuuden perusteella Arrajarven tilaluokaksi on
arvioitu hyva. Kaikki arvioon vaikuttaneet indeksit (tyyppilajien suhteellinen osuus,
prosenttinen mallinkaltaisuus ja referenssi-indeksi) ovat antaneet luokan hyva (OIVA
Ymparistd- ja paikkatietopalvelu).

Arrajarvelld vuonna 2011 havaitut lajit ilmentavat paaasiassa keskirehevaa tai rehevaa
kasvupaikkaa (Taulukko 5). Illmaversoisista yleisimpia ovat olleet terttualpi, jarviruoko ja
jarvikorte. My6s harvinaisempaa piurua on tavattu. Kelluslehtisista yleisimpia ovat olleet
vesitatar ja ulpukka. Lisaksi on tavattu harvinaisempaa konnanulpukkaa seka
suomenlummetta. Karua kasvupaikkaa ilmentavia lajeja on tavattu vahalukuisina. Tallaisia
ovat pohjalehtiset, kuten nuottaruoho (Lobelia dortmanna) ja vaalea lahnaruoho (Isoetes
echinospora), joita on tavattu yhdella linjalla. Uposlehtisista on tavattu vitalajien lisdksi keski-
tai vaharavinteisuutta ilmentavaa ruskoarviaa (Myriophyllum alterniflorum). Rehevyytta

Uposlehtisten suurin esiintymissyvyys on ollut 2,5 m ja pohjalehtisten 1,8 m.

Arrajarven kasvillisuutta kartoitettiin yleispiirteisesti kesalla 2014 niittotarpeen arvioimista
varten (Liite 6, Kokko 2014). Kartoituksen mukaan jarviruoko muodostaa monin paikoin
laajoja kasvustoja. Jarvikaislaa, jarvikortetta ja melko harvinaista piurua esiintyy laikuittain.
Ruovikkojen edustalla avovedessa kasvaa yleisesti ja erittdin runsaana kelluslehtista
vesitatarta. Rehevyyttd ilmentava karvalehti kasvaa runsaana matalien lahtien pohjan
tuntumassa. Myds erilaiset vesisammalet esiintyvat monin paikoin runsaina etenkin aiemmin
niitettyjen vesialueiden pohjassa. Vaharavinteisuutta ilmentavaa nuottaruohoa tavattiin vain
Arrajarven pohjoisosassa, joka oli kasvillisuudeltaan karumpi. Esimerkiksi rehevyytta
iimentava karvalehti puuttui pohjoisosista.

Kartoituksessa havaittiin myos joitakin lajeja, joita ei havaittu vuoden 2011 tutkimuksessa
(Liite 6, Kokko 2014). Tiisalansaaren alueella havaittin rehevyyttd ilmentavaa
uposkasvilajia, vesiruttoa (Elodea canadensis). Muita lajeja olivat luhtavuohennokka
(Scutellaria galericulata), pohjanlumme (Nymphaea alba spp. candida), pikkuvita
(Potamogeton berchtoldii), jarvisatkin (Ranunculus peltatus), pikkupalpakko (Sparganium
natans) seka tummalahnaruohoa (Isoetes lacustris).

Tarkemmin Arrajarven kasvillisuutta ja niittotarvetta kasitelldan taman kunnostus-
suunnitelman liitteena olevassa niittosuunnitelmassa (Liite 6, Kokko 2014).
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Taulukko 5. Arrajarven kasvillisuus vuonna 2011 paavyohykelinjamenetelmalld kartoitettuna 10
linjalta (Peltomaki 2011). Kasvilajien ilmentédmat ravinteisuusluokat ovat seuraavat (Toivonen 1981,
1984): i = indifferentti eli esiintyy ravinteisuudeltaan erilaisissa kasvupaikoissa; o = oligotrofia eli karu;
m = mesotrofia eli keskiravinteinen; e = eutrofia eli reheva. Yleisyys tarkoittaa linjafrekvenssia, eli
sellaisten linjojen osuutta tutkimuslinjoista, joilla laji esiintyy. Peittévyys tarkoittaa lajin keskimaaraista

peittavyytta niilla linjoilla, joilla laji esiintyy.

Tieteellinen Suomenkielinen Ravinteisuus- Yleisyys Peittavyys
nimi nimi luokka % %
Rantakasvit
Carex acuta viiltosara m-e 60 10
Carex vesicaria luhtasara m-e 10 5
Cicuta virosa myrkkykeiso m 50 4
Potentilla palustris kurjenjalka i 50 3
Lysimachia vulgaris ranta-alpi 20 2
Lythrum salicaria rantakukka m 20 1
Phalaris arundinacea ruokohelpi m-e 10 5
IImaversoiset
Eleocharis mamillata mutaluikka i 30 1
Equisetum fluviatile jarvikorte i 60 1
Iris pseudacorus kurjenmiekka m-e 10 5
Lysimachia thyrsiflora terttualpi i 80 5
Phragmites australis jarviruoko i 60 45
Schoenoplectus lacustris jarvikaisla i 10 50
Scolochloa festucacea piuru m-e 10 30
Typha latifolia levedosmankaami m-e 10 3
Kelluslehtiset
Nuphar lutea ulpukka i 40 22
Nuphar pumila konnanulpukka o-m 10 15
Nymphaea tetragona suomenlumme o-m 10 20
Persicaria amphibia vesitatar m-e 50 40
Potamogeton natans uistinvita i 10 30
Pohjalehtiset
Eleocharis acicularis hapsiluikka o-m 10 1
Isoetes echinospora vaalealahnanruoho o} 10 1
Lobelia dortmanna nuottaruoho o} 10 3
Ranunculus reptans rantaleinikki o-m 10 1
Uposlehtiset
Myriophyllum alterniflorum ruskoarvia o-m 10 7
Potamogeton gramineus heinavita m 10 1
Potamogeton obtusifolius tylppalehtivita m-e 10 1
Irtokeijujat
Ceratophyllum demersum karvalehti e 10 40
Utricularia australis I&nnenvesiherne i 10 3
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3.10 SEDIMENTTI

Sedimentti eli kerrostuma on jarven pohjalle laskeutunutta ainetta. Sedimentti sisaltaa
kivennaisainetta, kuten savea, seka eloperaista ainesta, kuten mutaa ja liejua. Eloperainen
aines voi olla peraisin valuma-alueelta tai jarven omasta tuotannosta. Sedimentti on osa
jarven prosesseja varastoiden tai vapauttaen aineita kuten ravinteita, sekd kuluttamalla
happea. Prosessit sisaltavat seka fysikaalisia ja kemiallisia, ettd mikrobien ja muun elidston
aiheuttamia reaktioita. Sedimentin rooli on keskeinen jarven sisaisessa kuormituksessa,
jossa ravinteita etupdassa vapautuu veteen, sen sijaan ettd ne varastoituisivat sedimenttiin
ja poistuisivat kierrosta (ks. Kappale 4.4).

Arrajarven sedimentin laatua kartoitettiin 9.10.2014 sulkasaaskitutkimuksen yhteydessa
samoilta naytepisteiltd (Kuva 13). Eri syvyysvyOhykkeiltd otettiin viipaloivalla Limnos-
naytteenottimella yhteensd 6 naytettd, joista analysoitiin pintasedimentin (0—-2 cm)
vesipitoisuus, orgaaninen aines (hehkutushavid SFS 3008), seka hiili- ja typpipitoisuus
(Leco CNS-2000) Helsingin yliopiston AlmalLab ymparistolaboratoriossa. Myods
hapettomissa olosuhteissa syntyvien mustien sulfidiraitojen esiintymista tarkasteltiin koko
naytteen pituudelta (Taulukko 6). Naytteenotin upposi sedimenttiin noin 17-26 cm:n
syvyyteen. Eteldsuomalaisissa jarvissa kerrostumisnopeus vaihtelee suuresti, joten ilman
luotettavaa ajoitusta on vaikea sanoa, mitd ajanjaksoa tdma edustaa. Keskimaarainen
sedimentaationopeus suomalaisissa jarvissd on 0,1-0,3 cm vuodessa, mutta
rehevoitymisen myotad tama voi jopa 5-10-kertaistua (Alasaarela & Rantala 1990). Myds
jarven syvyyssuhteet vaikuttavat siihen, kuinka hyvin sedimentti tietylle alueelle keraantyy.
Todennakoisesti sedimenttipatsas edusti useampaa vuosikymmenta, ainakin syvilla alueilla.

Arrajarven pintasedimentti oli kaikilla pisteilld hyvin vesipitoista, joten lahes kaikki
naytepisteet olivat todennakdisesti sedimentin kerrostumis- eli akkumulaatioalueella
(Hakanson & Jansson 1983). Alhaisin vesipitoisuus (84 %) oli pisteella A2, joka sijaitsi
Kilpisaaren ja Veljestenpohjan véliselld matalammalla selkdalueella (Kuva 13). Tama piste
voi olla myds ns. transportaatiopohjaa, jossa ainesta valilla sedimentoituu, valilla sekoittuu
uudelleen veteen. Orgaanisen aineen pitoisuutta ilmentava hehkutushavié oli erittdin
tasainen eri naytepisteilla (11 %—12 %; Taulukko 6). Hehkutushavion perusteella Arrajarven
sedimentin laatu on luokiteltavissa saviliejuksi. Myds sedimentin hiili- ja typpipitoisuudet
vaihtelivat vahan. Sedimentin kuiva-aineen hiilipitoisuus vaihteli valilla 4,9-5,8 %, mika oli
hieman alle puolet orgaanisesta aineesta. Sedimentin kuiva-aineen typpipitoisuus vaihteli
valillda 0,55-0,67 % (Taulukko 6).

Sedimentin C/N-suhteesta voidaan paatelld orgaanisen aineksen alkuperaa, silld levien
korkea typpipitoisuus heijastuu C/N-suhteeseen (C/N-suhde: plankton 5,6; humus 10-20;
Hakanson & Jansson 1983). Kun suhdeluku on alle 10, voidaan sedimentti luokitella
karkeasti autoktoniseksi, eli silloin pddosa pohjalle kertyneestd orgaanisesta aineesta on
perdisin jarven omasta tuotannosta. Kun suhdeluku on yli 10, on pddosa orgaanisesta
aineesta peraisin valuma-alueelta. Arrajarven C/N-suhde vaihteli valilla 8,2-8,9 eli se
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voidaan luokitella vield autoktoniseksi. Paaosa Arrajarven sedimentin orgaanisesta aineesta
on siis peraisin jarven omasta tuotannosta.

Taulukko 6. Arrajirven sedimenttindytteenoton tulokset 9.10.2014, sekda veden syvyys
naytteenottopisteilld. Naytepisteiden (tunnus A1-A6) sijainti on esitetty Kuvassa 13. Taulukkoon
pisteet on jarjestetty syvyyden mukaan.

Vesipi-  Hehku-
toisuus tushavid co, N% C/N Sedimentin kuvailu

Syvyys,
m % %

Tunnus

0-3 cm: pinnassa hapekas, vaalean ruskea lieju,
3-7 cm: tummanharmaata, punaruskeaa, seka
A3 9,4 88 11 5,0 0,62 8,2 runsaasti mustia raitoja, yleisiime musta.

7-24 cm: Musta vari lisdantyy, onkaloita.

0-2 cm: vaalean ruskea hapekas pintakerros.
3-4 cm: myds tummanharmaita juovia.
A5 7,7 91 11 49 0,55 8,8 5-6cm:harmaata, mustia sulfidiraitoja

8-24 cm: mustat raidat lisaantyvat

0-9 cm: pinnassa hapekas, vaalean ruskea

esilieju, heti sen alla harmaanruskeaa,

punaruskeaa ja mustaa raitaa. Yleisilme musta.
A1 7 90 12 5,8 0,67 8,6 10-20 cm: punaruskeat raidat katoavat,

syvemmalla onkaloita.

21-24 cm: mustat sulfidiraidat vdhenevat

0-3 cm: vaalean ruskeaa liejua.

4-26 cm: harmaan ruskeaa, punaruskeita juovia,
A6 6,1 91 11 49 0,55 8,9 hieman mustia raitoja, muttei paljon. Kéytavia,

joiden reunat punaruskeat.

0-2 cm: Pinnassa hapekas, vaaleanruskea
esilieju, muutoin harmaata-harmaanruskeaa.
3-17 cm: muutamia mustia sulfidiraitoja, 7-9 cm:n
A2 5 84 12 5,7 067 85 kerroksessa hieman enemman. 14 cm:ssa
surviaissaasken toukka, onkaloita.

0-3 cm: Vaalean ruskeaa liejua.

4-9 cm: seassa hieman enemman harmaata.
A4 3,2 92 12 5,5 0,61 8,9 Pinta erittain vesipitoinen, kiinteytyy 10 cm:ssé.

15-24 cm: harmaa vari lisdantyy.

Matoja 23 cm:ssa

Arrajarven sedimentissa esiintyi hapettomista jaksoista kertovia mustia sulfidiraitoja
(Taulukko 6). Erityisesti syvimmalla pisteelld (9,4 m) sedimentin yleisvari oli kauttaaltaan
tumma, jopa musta (Kuva 16). Syvannealue nayttaisi siis karsineen happivajeesta jo kauan.
Syvemmalla sedimentissa (yli 7 cm) mustia raitoja oli viela enemman kuin pintakerroksissa,
mika voi viitata siihen, ettd viime vuosina hapettomuus on ollut lyhytkestoisempaa kuin
ennen. Pintakerros oli syystayskierron aikaan hapekas. Syvannealueella sedimentti oli
varsin tummaa ja sulfidiraitoja esiintyi yleisesti vield 7 metrin naytepisteellakin. Sen sijaan
6,1 metrin syvyydessa raidat vahenivat selvasti. Mustia raitoja esiintyi vain hieman, ja
paaasiassa sedimentti oli variltdan hapellisissa olosuhteissa kerrostuvaa. Tilanne ol
samanlainen 5 metrin syvyydessa, jossa tummin kerrostuma oli 7 cm:n syvyydella. Sen
sijaan matalimmassa pisteessa Soilahdella (3,2 m) mustia sulfidiraitoja ei juuri esiintynyt.
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Syvimmissa naytepisteissd sedimentissd esiintyi myods onkaloita, jotka voivat viitata
kaasujen, kuten metaanin tai rikkivedyn muodostumiseen. Erityistd hajua ei kuitenkaan
havaittu. Sen sijaan 6,1 m:n pisteella, havaitut punaruskeat kaytavat olivat todennakdisesti
pohjaeldinten kaivamia. Talla pisteellda mustat sulfidiraidat vahenivat selvasti viitaten
parempaan happitilanteeseen (Kuva 16). Myds pohjaeldimia oli talla pisteelld Ekman-
naytteessa runsaimmin (ks. Kappale 3.7, Kuva 14).

Kuva 16. Arrajarven sedimenttindyte jarven syvimméasta pisteesta (A3, 9,4 m; vasemmalla) seka
syvannealueen etelareunalta (A6, 6,1 m; oikealla). Pinnan vaaleaa, hapekasta esiliejukerrosta lukuun
ottamatta syvanteen sedimentti oli kauttaaltaan mustien sulfidiraitojen hallitsemaa saviliejua.
Matalammalla pisteella sedimentti oli selvasti vaaleampaa, ja mustia sulfidiraitoja oli vain
satunnaisesti. Sedimentissa oli myds runsaasti pohjaeléinten kaivamia onkaloita.

4 ARRAJARVEN KUORMITUS

Ulkoinen kuormitus tarkoittaa kaikkea jarveen sen ulkopuolelta tulevaa kuormitusta, kuten
iimaperaistd laskeumaa sekd valuma-alueelta veden mukana kulkeutuvaa ainesta.
Yleisimmin kuormituksella viitataan ravinnekuormitukseen. Ravinteilla tarkoitetaan etenkin
levien tarvitsemia paaravinteita, fosforia ja typped, jotka aiheuttavat vesistdjen
rehevoitymista ja siihen liittyvid moninaisia ongelmia. Valumavesien mukana jarveen tulee
myo6s humusta ja muuta kiintoainesta. Naihinkin partikkeleihin on sitoutuneena ravinteita,
mutta ne eivat valttamattd ole leville yhtd nopeasti kayttdkelpoisia kuin liukoisessa
muodossa huuhtoutuvat ravinteet. Ruskeat humusyhdisteet (partikkelimaiset ja liukoiset)
aiheuttavat kuitenkin rehevoéitymisen lisaksi veden tummumista, pohjan liettymista seka
hapen kulumista. Kiintoaineella tarkoitetaan kaikkea partikkelimaista ainesta, seka
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orgaanista etta epaorgaanista (esim. savea), joka aiheuttaa veden samenemista ja etenkin
ranta-alueella mataloitumista. Arrajarven ulkoista kuormitusta arvioitiin ojavesinaytteen-
otolla (Kappale 4.1) seka laskennallisten mallinnusten perusteella (Kappaleet 4.2 ja 4.3).

Jarven hoidossa ulkoisen kuormituksen vahentaminen jarven sietokykya vastaavalle tasolle
on ensiarvoisen tarkeda. Kuormituksen vahentamisen vaikutukset voivat kuitenkin olla
hitaita, jos jarvi on myds sisakuormitteinen. Talldin voidaan tarvita myds muita, jarven
sisaisia hoitotoimia. Suuri osa jarveen tulevista ravinteista laskeutuu jarven pohjalle suoraan
tai kierrettydan elioston kautta. Osa ravinteista poistuu jarvesta lasku-uoman kautta tai
esimerkiksi kalansaaliin mukana. Sisaisella kuormituksella tarkoitetaan jarvessa jo olevien,
eli pohjasedimenttiin tai elidihin varastoituneiden ravinteiden vapautumista uudelleen
kiertoon ja levien kayttoon. Mekanismeja on useita, ja niita kasitelldan Arrajarven osalta
tarkemmin kappaleessa 4.4.

4.1 OJAVESINAYTTEENOTTO

Valuma-alueen vedet laskevat Arrajarveen useita jokia ja ojia pitkin, joiden suhteellista
merkitysta jarven kuormitukselle pyrittiin arvioimaan ojavesinaytteenotolla. Naytteista
analysoitiin kiintoaines, kemiallinen hapenkulutus, kokonaistyppi seka kokonaisfosfori.
Samalla mitattin ojan virtaama ainevirtaamien laskemiseksi. Tutkimus toteutettiin
marraskuussa 2013, jolloin virtaamat ojissa olivat kasvaneet syyssateiden myodta.
Naytepisteiden sijainti on esitetty Kuvassa 17. Menetelmat on kuvattuna ja tulokset
taulukoituna Liitteessa 3.

Virtaama

Arrajarven ojien virtaamat heijastelivat niiden valuma-alueen laajuutta (Kuvat 17 ja 18).
Virtaamalla on merkitysta ojan kuormitusvaikutukselle vesist66n (ainevirtaama = pitoisuus x
virtaama). Marraskuussa 2013 Arrajarven tulo-ojien virtaamat vaihtelivat valilla 0,2—6248 I/s.
Suurin virtaama oli luonnollisesti Arrajoessa, jonka valuma-alue on laaja. Seuraavaksi suurin
virtaamaltaan oli Kotojarvesta tuleva Kotojoki. Seuraavina olivat Savioja, Kaurissuonoja
seka Lietojoki. Virtaamaltaan vahaisin oli Veljestensuo oja.

Kiintoaines

Jokivesissa kiintoainepitoisuus vaihtelee voimakkaasti. Savialueilla kiintoaines on lahinna
eroosion irrottamaa mineraaliainesta, joka aiheuttaa mataloitumista. Kiintoainekseen
sitoutuneena on myds ravinteita. Metsa- ja suovaltaisilla alueilla kiintoaineessa on
todenndkdisesti enemman orgaanista ainesta, joka lisda pohjan liettymista ja kuluttaa
vastaanottavassa vesistossd happea. Mittaushetkelld kiintoainepitoisuudet olivat melko
maltillisia (Kuva 19). Suurimmat pitoisuudet olivat Kaurissuonojassa seka Lietojoessa (17 ja
16 mg/l). Seuraavaksi suurimmat pitoisuudet olivat Arrajoessa seka Saviojassa. Kotojoen,
Saynasojan ja Veljestensuon ojan pitoisuudet olivat jokivesiksi alhaisia (alle 5 mg/l).
Ainevirtaamiksi laskettuna suurin kuorma tuli luonnollisesti Arrajoesta, Seuraavana olivat
Kaurissuonoja seka Savioja (Kuva 19).
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Kuva 17. Arrajarven ojandytteenoton naytepisteet 7.11.2013. Kuvassa nékyvat mustalla myos
osavaluma-aluerajaukset (value-tydkalu) sek&@ ojien eroosioriski (Metsékeskuksen eroosioriski-
aineisto). Punainen tarkoittaa suurta ja oranssi vari kohtalaista eroosioriskia. Joki 1a) Arrajoen alku,
Joki 1b) Arrajoen loppu, Joki 2) Kotojoki, Oja 1) Kaurissuonoja, Oja 2) Lietojoki, Oja 3) Savioja, Oja
4) Saynasoja, Oja 5) Veljestensuon oja. Kuvassa nakyvat myos Arrajarven vedenlaadun pitkaaikaiset
seurantapisteet Sepansaari ja Karjusaari.
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Kuva 18. Arrajarven tulouomien virtaamat 7.11.2013. Joki 1b) Arrajoen loppu, Joki 2) Kotojoki, Oja 1)
Kaurissuonoja, Oja 2) Lietojoki, Oja 3) Savioja, Oja 4) Saynasoja, Oja 5) Veljestensuon oja. Arrajoesta
virtaama ei uoman suuruuden takia saatu alkupaasta mitatuksi. Mittaus loppupdastd on tehty
veneesta kasin, ja sitd on pidettava lahinna suuntaa-antavana.

Kemiallinen hapenkulutus

Kemiallinen hapenkulutus (CODwmn) mittaa kemiallisesti hapettuvien orgaanisten aineiden
maaraa. Niitd on jatevesissa, mutta myds humusyhdisteet hapettuvat maarityksessa.
Humus aiheuttaa vastaanottavassa vesistdssa veden tummumista ja pohjan liettymista,
mutta myos hapen kulumista, rehevoitymistd seka muutoksia ravintoverkossa. COD-arvot
olivat suurimmat Kaurissuonojassa ja alhaisimmat Veljestensuon ojassa (Kuva 19).
Ainevirtaamana suurin kuorma tuli Arrajoesta, seuraavana Kaurissuonojasta.

Typpi

Kiintoaineeseen ja humukseen sitoutuneena vesistoon tulee myds rehevaittavia ravinteita.
Ojavesiin voi irrota erityisesti runsaasti viljellyiltd alueilta ravinteita myos liukoisessa,
epaorgaanisessa muodossa, joka on leville suoraan kayttokelpoista. Kokonaistyppi-
pitoisuus sisaltaa kaikki typen muodot. Pitoisuus oli suurin Kaurissuonojassa (2500 pg/l), ja
seuraavaksi suurin  Lietojoessa (2100 pg/l). Alhaisimmat pitoisuudet olivat
Veljestensuonojassa, Saynasojassa seka Kotojoessa. Niissa pitoisuudet olivat Arrajarven
pitoisuutta alhaisempia. Ainevirtaamaksi laskettuna kokonaistyppikuorma oli suurin
Arrajoesta. Seuraavina tulivat Kaurissuonoja seka Savioja (Kuva 19).

Fosfori

Fosforipitoisuus on tarked vesistdn rehevyyden arvioinnissa, silld se on usein
perustuotannon minimitekija, kuten myds Arrajarvella (vrt. Liite 4, Kotamaki 2014).
Kokonaisfosforipitoisuus sisaltada vedessa eri muodoissa olevan fosforin kokonaismaaran.
Kiintoainekseen sitoutunut fosfori ei ole valttamattd heti levien kaytdssa, toisin kuin
liukoisessa muodossa oleva fostaattifosfori. Suurin kokonaisfosforipitoisuus mitattiin
Kaurissuonojasta (150 pg/l). Lahes yhta suuri pitoisuus oli Lietojoessa. Muiden ojien
pitoisuudet olivat selvasti alle 100 pg/l (Kuva 19). Jarven pitoisuuksia alhaisemmat
fosforipitoisuudet tavattiin  Veljestensuon ojasta, Saynasojasta seka Kotojoesta.
Ainevirtaamiksi laskettuna suurin kuorma tuli suuren virtaamansa tdhden Arrajoesta,
seuraavina olivat Kaursissuonoja seka Savioja.
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Kuva 19. Arrajarven tulouomien ainepitoisuudet (vasemmalla) sekd ainevirtaamat (oikealla)
7.11.2013. Joki 1a) Arrajoen alku, Joki 1b) Arrajoen loppu, Joki 2) Kotojoki, Oja 1) Kaurissuonoja, Oja
2) Lietojoki, Oja 3) Savioja, Oja 4) Saynasoja, Oja 5) Veljestensuon oja. Ravinnepitoisuuksien osalta
kuvissa on harmaalla esitetty myts samana péaivana jarvesta (Sepansaari) mitatut pitoisuudet.
Arrajoen alku- ja loppupéaassa virtaamana on kaytetty joen loppupaassa mitattua virtaamaa, jota on
kuitenkin pidettava lahinnd suuntaa-antavana. Arrajoen suuren virtaaman tahden ainevirtaamat

muihin ojiin ndhden ovat suuria, joten ne ylittdvét kuvassa olevan akselin. Lukuarvo on merkitty
akselin ylittdvan pylvaan paalle.
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Arrajoen alkuosan (Kuva 17, Joki 1a) mittauspisteeltd on Hertta-tietokannassa (OIVA
Ymparisto- ja paikkatietopalvelu) tuloksia myds vuosilta 2008 ja 2012, jolloin pitoisuuksia on
mitattu 4 kertaa vuoden aikana (Kuva 20). Marraskuun 2013 tulokset olivat samaa tasoa
kuin syksyn 2012 mittauksissa, syksylla 2008 pitoisuudet olivat alhaisempia. Pitoisuudet ja
virtaamat voivat vaihdella voimakkaasti jopa paivienkin valilla, joten vesinaytteenoton
tulokset kuvaavat 1ahinna hetkellisia arvoja. Marraskuussa 2013 yhta aikaa useassa ojassa
toteutettu tutkimus antaa kuitenkin varsin hyvan kuvan eri ojien suhteellisesta merkityksesta
Arrajarven kuormitukselle. Arrajoen ylapuolinen valuma-alue on suuri, joten sielld etenkin
Sylvéjarven ja  Halkokorvenjoen valuma-alueella toteutetut vesiensuojelutoimet
hyodyttaisivat myds Arrajarvea. Arrajarven lahivaluma-alueen ojista vesiensuojelutoimia
kannattaa kohdistaa Kaurissuonojaan, Lietojokeen sek& Saviojaan, joissa ravinne-
pitoisuudet olivat suurimmat.
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Kuva 20. Arrajoen aikaisemmat ojandytteenottotulokset vuosilta 2008 ja 2012 verrattuna syksyn 2013
tuloksiin.
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4.2 VEMALA-KUORMITUSLASKENTA

Suomen ymparistokeskuksen kehittdman vesistomallijarjestelman kuormituslaskentaosion
(VEMALA) avulla on mahdollista arvioida yksittdisen jarven fosfori- ja typpi- kuormituksen
suuruusluokkaa sekd sen jakaantumista kuormituslahteittain (Taulukko 7; Kuva 21). Malli
ottaa huomioon toteutuneen sadannan vaikutuksen valuntaan seka& valuma-alueella
esiintyvat maankayttomuodot. On kuitenkin huomattava, ettei mallilaskennassa ole tietoa
siitd, miten esimerkiksi yksittdistd peltoa lannoitetaan tai muokataan. Tama tuo
epavarmuutta tuloksiin. Kuormitusarviot perustuvat useisiin malleihin, joista pelloilta tulevaa
kuormitusarviota on kehitetty eniten (Vihma- ja tulevaisuudessa Icecream-mallit).
Karjatalous (my6és mm. turkistuotanto) on mukana peltojen kuormituksessa pelloille
levitettdvan lannan kautta tulevana kuormituksena. Lantatiedot perustuvat MYTVAS
tutkimuksen (Maatalouden ymparistétuen vaikuttavuuden seurantatutkimus) tietoihin alueen
elainmaaristd. Tarkkaa tietoa lannan levityksestd ei kuitenkaan ole. Metsatalouden
kuormitusarvio seka hajajatevedet tulevat Veps-mallista. Pistekuormitustiedot tulevat
VAHTI-jarjestelmasta. Pistekuormituksen ja haja-asutuksen tiedot on koottu toistaiseksi
vasta 3. jakovaiheen alueille, joten sitd pienemmilld valuma-alueilla tuloksissa on
huomattavaa epavarmuutta. Arrajarven valuma-alue koostuu useasta 3. jakovaiheen
valuma-alueesta.

VEMALAssa on arviot myds kiintoaineksen ja orgaanisen aineen (TOC) kuormitukselle
(Taulukko 7). Nama mallit ovat yksinkertaisia ja vasta kehitteilla. Mallissa ei ole toistaiseksi
huomioitu esimerkiksi maalajeja tai toimenpiteitd valuma-alueella, vaan jako pellon ja
metsan valilla on tehty suoraan niiden pinta-alojen suhteessa (Markus Huttunen, SYKE,
sahkopostitiedonanto 31.10.2014).

Taulukko 7. Vesistomallijarjestelméan kuormituslaskennan (VEMALA) antamat arvot Arrajarven
keskimaaraiselle (2000-2013) fosfori- ja typpikuormitukselle kuormituslahteittéin. Lisaksi karkeat
arviot kiintoainekselle ja orgaaniselle aineelle (TOC) metsien ja peltojen pinta-alojen suhteessa
(Suomen ymparistokeskus 2014).

Fosfori, Typpi, Kiintoaines, TOC,

kg/vuosi kg/vuosi kg/vuosi kg/vuosi
Pellot, peltoviljely 5158 50610 1972980 0
Pellot, luonnonhuuhtouma 162 6500 162750 169910
Metsat, metsatalous 88 3210 83610 0
Metsat, luonnonhuuhtouma 560 38300 532380 721590
Haja-asutus 386 5010 0 0
Hulevesi 6,1 610 0 0
Pistekuormitus 3 180 310 0
Laskeuma 159 15600 0 0
Yhteensa 6521 120020 2752030 891500
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Kuva 21. Arrajarven keskimdardisen (2000-2013) ravinnekuormituksen jakaantuminen
kuormitusléhteittdin vesistomallijarjestelman kuormituslaskennan (VEMALA) mukaan (Suomen
ymparistokeskus 2014).

VEMALAn mukaan (Suomen ymparistokeskus 2014) Arrajarven keskimaarainen
vuosikuorma ajanjaksolla 2000-2013 on fosforin osalta 6521 kg/vuosi ja typen osalta
120 020 kg/vuosi (Taulukko 7). Suurin osa Arrajarven fosfori- ja typpikuormituksesta tulee
VEMALAnN mukaan peltoviljelysta (fosfori 79 %, typpi 42 %; Kuva 21). Peltoa Arrajarven koko
valuma-alueen maa-alasta on 18 %. Haja- ja loma-asutuksen osuus kokonaisfosforista on
6 % ja typestd 4 %. Typen osalta myos luonnonhuuhtouman seka ilmaperaisen laskeuman
osuus on varsin suuri. Kiintoaineesta suurin osa huuhtoutuu karkean arvion mukaan
peltoalueilta ja orgaanisesta hiilestd metsaalueilta.

4.3 LLR-KUORMITUSVAIKUTUSMALLINNUS

LLR (Lake Load Response) on Suomen ymparistokeskuksessa kehitetty mallinnustydkalu
kuormitusvaikutusten arviointiin. LLR auttaa arvioimaan, minkd verran jarveen tulevaa
ravinnekuormitusta tulisi vahentaa, jotta hyva ekologinen tila voitaisiin saavuttaa. Malli
hyédyntdad kuormituksen osalta Suomen ymparistdkeskuksen vesistOmallijarjestelmaa
(VEMALA; Kuva 22), seka jarvestd mitattuja vedenlaatutietoja mahdollisimman pitkalta
ajalta. Mallinnuksella lasketaan, miten ulkoinen kuormitus ja sen muutokset vaikuttavat
vesimuodostuman kokonaisravinne- ja a-klorofyllipitoisuuksiin. Malli antaa arvion myds
sisaisen kuormituksen merkityksesta jarvessa.

LLR-mallinnuksen periaatteet seka tulokset ovat kokonaisuudessaan Liitteend 4 (Kotamaki
2014). Mallinnuksen mukaan fosforin keskimaarainen kuorma (1991-2013) Arrajarvessa on
16,6 kg/vrk (jarven pinta-alaan suhteutettuna 0,61 g/m?/vuosi). Talla kuormalla jarven
fosforipitoisuus on keskimaarin 47 pg/l, mikad vastaa valttavaa tilaa. Keskimaarainen
kuormitus, jolla hyvaan tilaan paastaisiin on 9,6 kg/vrk (0,36 g/m?/vuosi), mika on 42 %
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vahemman kuin nykyinen keskimaarainen kuormitus. Talla vahennyksella jarvi olisi fosforin
osalta hyvassa tilassa pitkalla aikavalillda 50 %:n todennakdisyydella (Liitteen 4 Kuva 1,
Kotaméaki 2014). Jos hyvassa tilassa halutaan olla suuremmalla todennakdisyydella, on
kuormitusvahennystarve suurempi. Typen keskimaaraisella nykykuormalla (321 kg/vrk; 11,8
g/m?/vuosi) typpipitoisuus jarvessa on tyydyttavan tilan puolella. Kuormitusvahennystarve
hyvaan tilaan paasemiseksi on typen osalta 12 %.

Arrajarveen tuleva fosforikuorma Arrajarveen tuleva typpikuorma
12 180
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Kuva 22. Arrajarveen tuleva ravinnekuormitus vesistomallijarjestelman kuormituslaskennan
(VEMALA) mukaan ajanjaksolla 1991-2013 (Suomen ymparistokeskus, 2014). LLR-mallinnus
kayttaa viipyméajaksolle  keskiarvoistettuja  kuormitusarvoja  niiltd  vuosilta, joilta on
vedenlaatuaineistoa. Arrajarven viipyma on alle vuoden, joten mallinnus kayttéda vuosikeskiarvoja.

LLR-mallila saadaan ulkoisen kuormituksen lisdksi arvio sisdisen kuormituksen
suuruusluokasta fosforin osalta. On huomattava, etta jos ulkoisen kuormituksen todelliset
arvot poikkeavat huomattavasti mallinnetuista, tuo se virhettd myods sisaisen kuormituksen
arvioon. Arrajarven sisainen kuormitus oli mallin mukaan vain 3 % ulkoisesta
kuormituksesta, mika lukuarvoina tarkoittaa 0,5 kg/vrk ja jarven pinta-alaan suhteutettuna
0,02 g/m?/vuosi. Na&in ollen sisdisen kuormituksen puolitamisen vaikutus jarven
fosforipitoisuuteen oli mallinnuksen mukaan pieni (Liitteen 4 Kuva 2, Kotamaki 2014).
Mahdollisia sisdisen kuormituksen mekanismeja on useita, ja niitd kasitellaan tarkemmin
kappaleessa 4.4.

Keskimaaraisilla fosforin ja typen tulokuormilla seka arvioidulla sisaisen fosforikuormituksen
arvolla levamaaraa kuvastava a-klorofyllipitoisuus on jarvessa mallinnuksen mukaan 25
ug/l, kun hyvan tilan raja-arvo olisi 11 pg/l. Nykykuormilla jarvi on siis a-klorofyllipitoisuuden
osalta valttavassa tilassa 100 %:n todennakdisyydelld. Mallinnuksen mukaan jarvi on
fosforirajoitteinen (Liitteen 4 Kuva 4, Kotamaki 2014). Klorofyllipitoisuuden alentamiseksi
hyvan tilan tasolle tarvitaan jopa edelld mainittua suurempia kuormitusvahennyksia.

Mallinnus on hyva ja kayttokelpoinen tydkalu kuormituksen vahennystarpeen arviointiin. Silti
on huomattava, ettd mallinnuksessa on myds useita virheldhteitd. Arvio ulkoisesta
kuormituksesta perustuu mallinnukseen, ei todellisiin pitoisuusmittauksiin. Mallia voidaan
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parantaa, kun mittaustietoa ojista ajan mydta karttuu. Myds Arrajarven lyhyt viipyma voi
tuoda epavarmuutta tuloksiin vuosikeskiarvoja kaytettdessa. Mallinnuksen mukaan
Arrajarven tilaa pystyttaisiin kuitenkin parantamaan tehokkaimmin ulkoista kuormitusta
vahentamalla. Hyvaan tilaan paasemiseksi kuormitusvahennystarve on kuitenkin suuri.

4.4 SISAINEN KUORMITUS

LLR-mallinnuksen (ks. Kappale 4.3 sekad Liite 4, Kotamaki 2014) mukaan Arrajarven
sisainen fosforikuormitus on 3 % ulkoisesta kuormituksesta (0,5 kg/vrk). Jos sisdinen
kuormitus saataisiin puolitettua, ei silla olisi suurta vaikutusta jarven fosforipitoisuuteen, ellei
ulkoista kuormitusta vahenneta (Liite 4, Kotamaki 2014). Sisaisen kuormituksen osuus
saattaa olla suurempi, jos todellinen ulkoinen kuormitus on mallinnettua alhaisempi.
Mahdollisia sisdisen kuormituksen mekanismeja on useita, ja seuraavassa niiden merkitysta
Arrajarven tilalle pyritdan arvioimaan.

Tuuli

Jarven pohjassa ja pohjasedimentin huokosvedessd on aina huomattavasti enemman
ravinteita kuin ylapuolisessa vesipatsaassa. Matalissa jarvissa tuulen sekoittava vaikutus
voi ulottua pohjaan saakka, jolloin ravinteita voi sekoittua pohjalta veteen. Nain voi kayda
etenkin, jos pohjalla ei ole kasvillisuutta sitomassa 16yhaa sedimenttia. Rehevissa jarvissa
planktonlevien lisdantynyt kasvu samentaa vettd heikentden pohjan valaistusolosuhteita,
jolloin pohjakasvillisuus tyypillisesti taantuu.

Jarven alttiutta resuspensiolle, eli sedimentin uudelleen sekoittumiselle voidaan arvioida
sekoittumisindeksin avulla (Index of mixing; Gizinski 1978), mika on paallysveden paksuus
jaettuna jarven keskisyvyydelld. Lampdétilan vertikaalimittausten perusteella Arrajarven
paallysveden paksuus oli pienimmillaan 2 m, harppauskerroksen muodostuessa 2—4 metrin
vélille (Kuva 7). Kerrostuneisuus ei kuitenkaan ollut lampdtilan suhteen jyrkka, ja
kerrostuneisuus purkaantui helposti veden ollessa elokuun lopussa jo tasalampdista.
Arrajarven teoreettinen paallysveden paksuus on noin 8 metria laskentakaavalla, jossa
kaytetdan jarven suurinta tuulelle tehoisaa pituutta ja leveytta (Patalas 1960, Mieszczankin
& Noryskiewicz 2000 mukaan; 4,4v/D, jossa D = (pituus + leveys, km)/2). Tama on jo lahell3
jarven maksimisyvyytta, joten Kkerrostuneisuuden voi olettaa olevan heikko.
Sekoittumisindeksiksi tulee yli 1, mika viittaa suureen resuspension todenndkdisyyteen.
Tahan sisdisen kuormituksen mekanismiin on vaikea puuttua, silld se riippuu jarven
muodoista ja syvyyssuhteista. Jos jarven ulkoinen kuormitus vahenee ja muiden
kunnostustoimien my6ta vesi kirkastuu, voivat pohjalehtiset kasvit levita syvemmalle sitoen
sedimenttia.

pH
Levakukintojen aikaan aktiivinen yhteyttaminen voi kohottaa paallysveden pH:n jopa yli
9:4an. Myos hyvin tiheissa vesikasvikasvustoissa pH voi kohota paivaaikaan yhteyttamisen
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seurauksena (Kairesalo 1980). Syvassd vedessa pH on yleensd matalampi hengitys-
reaktioiden tuottamasta hiilidioksidista johtuen. Korkeaksi nouseva pH voi lisata ravinteiden
vapautumista sedimentistd etenkin matalilla alueilla, jotka ovat kosketuksissa paallysveden
kanssa. Jos pH sedimentin ja veden rajapinnassa nousee yli 8:n, fosforin vapautuminen
sedimentistd voi lisdantya useiden eri prosessien kautta, irroten mm. rauta- ja
alumiiniyhdisteistéd (Hakanson & Jansson 1983). Arrajarven pitkdaikaisella Sepansaaren
seurantapisteella pintaveden pH on ylittanyt arvon 8 useamman kerran (Kuva 5). Tahankaan
sisdisen kuormituksen mekanismiin ei ole suoraa ratkaisua. Jos jarven ulkoinen kuormitus
vahenee ja kunnostustoimien myota rehevyys ja levakukinnot vahenevat, alenee myos riski
pH:n nousuun.

Hapettomuus

Orgaanisen aineen hajotus ja hengitysreaktiot kuluttavat happea. Happi saattaa kulua
loppuun etenkin jarven syvanteissa, joihin orgaanista, hajoavaa ainesta kertyy. Syvan veden
alueella valo ei riité yhteyttamiselle. Kun paallysvesi kesalla lampenee, tiheyseroista johtuen
jarvi kerrostuu, eika tuulen voima paase sekoittamaan jarvea ja tuomaan hapekasta vetta
pohjalle. Nain ollen happi voi syvanteissa kulua loppuun. Myés hyvin tiheissa ruovikoissa
voi happi kdyda vahiin yolla, kun happea tuova yhteyttdminen on vahaista ja hengitysreaktiot
vallitsevat. Happi voi kulua loppuun myods talviaikana, jolloin ilmasta ei saada
happitdydennystd jadkannen alle, eikd valo riitd yhteyttdmiselle. Happea kuluttava
orgaanisen aineen hajotustoiminta jatkuu hitaasti myds talvella. Hapettomissa olosuhteissa
jarven pohjaan muodostuvat pelkistavat olosuhteet, jolloin etenkin rautayhdisteisiin
sitoutunut fosfaatti voi vapautua. Kemiallisen pelkistysreaktion lisdksi mikrobitoiminnalla on
merkitystd fosfaatin vapautumisessa (Kalff 2003). Mikrobiprosessien muuttuminen
anaerobisiksi voi ndkya myds ammoniumtyppipitoisuuden kohoamisena alusvedessa, kun
nitrifikaatio hidastuu. Hapettomissa olosuhteissa voi syntyd myos kaasua, kuten metaania
ja rikkivetya. Kaasukuplien kohoaminen sedimentistd tehostaa ravinteiden siirtymista
pohjalta veteen.

Arrajarven syvannealueella tavataan hapettomuutta seka talvi- ettd kesakerrostuneisuus-
kausina (Kuva 4). Myos pohjanlaheisen veden fosforipitoisuudet ovat kohonneet ajoittain
korkealle. Arrajarven suurimmat havaitut fosforipitoisuudet pohjanlaheisessa vedessa ovat
todennadkdisesti yhteydessa veden happipitoisuuden alenemiseen, mutta muutoin selvaa
yhteyttd pohjanlaheisen happi- ja fosforipitoisuuden valilla ei ole (Kuva 23).
Happipitoisuuden vertikaalimittausten (Kappale 3.3) sekd sedimenttitutkimuksen perusteella
(Kappale 3.10) nayttaa silta, ettd hapettomuus syvannealueella on yleista, muttei valttamatta
kovin pitkékestoista. Teoreettinen sekoittumissyvyys Arrajarvella on yli 8 metrid, mika viittaa
heikkoon kerrostuneisuuteen. Hapen kuluminen on kuitenkin hyvin nopeaa sopivien
kerrostumisolosuhteiden muodostuessa. Esimerkiksi pitkalla tyynella jaksolla vahahappinen
vesi nousi enimmilladn 3—4 metrin syvyyteen (Kuva 7). Myods talvina, jolloin jaakansi
muodostuu aikaisin ja vesi ja sedimentti jaavat kohtuullisen 1ampimiksi, voi happi vaheta jo
3 metrin syvyydessa (Kuva 4). Kun tarkastellaan jarven syvyyssuhteita (hypsografia, Kuva
8), on yli 3 metria syvien alueiden osuus jarven pinta-alasta jopa 47 %. Mustat sulfidiraidat

42 Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n tutkimusraportti no 262/2014



vahenivat selvasti sedimentissa kuitenkin jo 6 metrin syvyysvyohykkeelld, joten
hapettomuus ei ole talla syvyydelld enaa yleista. Yleisemmin hapettomuudesta karsivien
vahintédan 7 metria syvien alueiden osuus jarven kokonaispinta-alasta on vain 1,6 %.

Jarvien happitilanteen parantamiseksi kunnostamiskeinona voidaan kayttdad hapetusta
(Lappalainen & Lakso 2005). Arrajarvelld vdhahappisuus on pidempikestoista vain hyvin
pienella alueella, joten mahdollisuudet Arrajarven tilan parantamiseen hapetuksella ovat
heikot.

Pohjanldheinen fosfori
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Kuva 23. Arrajarven kokonaisfosforipitoisuuden yhteys happipitoisuuteen pohjanlaheisesséa vedessa
(1 m pohjasta). Korkeimmat fosforipitoisuudet on havaittu happipitoisuuden ollessa alhainen. Muutoin
pitoisuudet vaihtelevat varsin laajasti happipitoisuudesta riippumatta.

Séarkikalat

Termilld bioturbaatio tarkoitetaan jarven elidston aiheuttamaa pohjan pdyhintaa ja
muokkausta, joka vaikuttaa sedimentin rakenteeseen ja ravinteiden vapautumiseen.
Pohjaelaimet, kuten surviaissdasken toukat, liikkuvat pohjassa ja kaivavat sinne kaytavia.
Sekoitustoiminta voi lisata ravinteiden vapautumista, mutta pohjaelainten toiminta voi myds
edistaa ravinteiden pidattymista. Kaivamalla kaytavia sedimenttiin pohjaeldimet pitavat sita
hapellisena ja luovat hapettoman ja hapellisen sedimentin rajapintoja, jotka ovat
mikrobitoiminnalle edullisia.

Rehevoitymisen myota jarven ravintoverkon rakenne ja toiminta muuttuu. Sarkikalat
runsastuvat ahvenkalojen kustannuksella, silla sameassa vedessa ne pystyvat kilpailemaan
ravinnosta paremmin. Sarkikalat, etenkin sarki ja lahna, kayttavat pohjaelaimia
ravinnokseen, ja ravintoa etsiessaan ne pollyttavat sedimenttia ja vapauttavat siita ravinteita
veteen. Sarkikalat ruokailevat pohjalla ja ranta-alueilla, ja siirtyessdan ulappa-alueelle ne
kuljettavat pohjalta sitomansa ravinteet ja vapauttavat niitd veteen levien kayttéén. Myds
ahvenkannat voivat olla tiheitd ja koostua paaosin pienista yksildistd. Pienet kalat
kierrattavat ravinteita nopeammin suhteessa isoihin kaloihin (Tarvainen ym. 2002;
Tarvainen 2007). Tiheat, pienistd yksildistd koostuvat sarkikalakannat voivat vaikuttaa
merkittdvasti veden laatuun (Horppila ja Kairesalo 1992; Horppila ym. 1998). Tama voi
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nakya selvana jarven ravinnepitoisuuden nousuna kesan aikana. Arrajarvella
ravinnepitoisuuksia ei ole mitattu useana kertana kesan aikana, joten kesanaikaista nousua
on vaikea arvioida. Kesan ravinnepitoisuudet paallysvedessa ovat kuitenkin jopa yli
kaksinkertaiset talven pitoisuuksiin nahden (Kuva 4). Vuoden 2013 koekalastustulosten
perusteella Arrajarven kokonaisyksikkdsaaliit olivat erittdin korkeat ja kalasto oli
sarkikalavaltaista ja varsin pienikokoista. Petokalojen osuus oli kuitenkin varsin hyvalla
tasolla (Kappale 3.8; Liite 5, Kuisma 2014).

Kalojen aiheuttama ravinteiden siirto sedimentistd veteen aiheuttaa suoraan siséista
kuormitusta, mutta kaloilla on myds epasuora vaikutus levamaariin elainplanktonin kautta.
Tiheat kalaparvet saalistavat tehokkaasti elainplanktonia, jolloin vain pienet lajit ja yksil6t
voivat menestya. Pienikokoisen eldinplanktonin laidunnusteho ja kyky pitda levien kasvua
kurissa on suuria lajeja huonompi. Elainplanktontutkimuksen perusteella Arrajarven
elainplankton yhteiséssa vallitsevat rataseldaimet, kyklooppihankajalkaiset seka
pienikokoiset vesikirput (Kappale 3.5). Tama viittaa voimakkaaseen eldinplanktoniin
kohdistuvaan saalistuspaineeseen. Elainplanktonin laidunnustehoa voidaan arvioida myos
klorofylli/fosfori-suhteen perusteella (Kuva 9). Luku ilmentaa hoitokalastuksen tarvetta, jos
se on 0,3-0,4 tai suurempi (Sammalkorpi & Horppila 2005; Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010).
Suhdeluku on heilahdellut, mutta on ollut viime vuosina selvasti yli timan arvon, ja nayttaisi
olevan jopa kasvusuunnassa. Arrajarvellda eldinplanktonia saalistavat kalojen lisaksi
Chaoborus-sulkasdasken toukat, mutta niiden esiintyminen nayttaisi rajoittuvan varsin
pienelle alueelle (ks. Kappale 3.7).

Tulosten perusteella nayttda siltd, ettd kaloilla on merkitystd Arrajarven sisaiselle
kuormitukselle. Kalojen aiheuttamaan sisaiseen kuormitukseen kunnostuskeinona on
kaytetty ravintoketjukunnostusta, eli kaytdnndéssd teho- ja hoitokalastusta seka
petokalakantojen vahvistamista istutuksin tai kalastusta saantelemalld (Sammalkorpi &
Horppila 2005). Kalastetun massan mukana jarvesta saadaan myds pois kaloihin
sitoutuneita ravinteita. Arrajarven hoitokalastustarvetta on arvioitu tarkemmin Liitteessa 5
(Kuisma 2014).

5 JARVEN ONGELMIEN KUVAUS

Arrajarven tila on talld hetkelld tyydyttdva. Jarven ongelmana on pitkalla aikavalilla
tapahtunut rehevdityminen, mikd ilmenee etenkin sinilevakukintoina, verkkojen
limoittumisena seka kasvillisuuden lisaantymisena ranta-alueella seka matalilla lahtialueilla.
Ongelmat keskittyvat jarven etdosaan, joka on Kymijoen vaikutusalueella olevaa
pohjoisosaa selvasti rehevampi. Rehevoitymisen myota lisdantynyt orgaanisen aineen
tuotanto lisda happea kuluttavaa hajotustoimintaa. Jarven keskeisessa syvanteessa
havaitaan saanndllisesti hapettomuutta. Jarvi on kuitenkin matala ja varsin suuri, joten se ei
kerrostu jyrkasti eikd pitkaaikaisesti. Vaikka hapen kuluminen on nopeaa, ovat syvanteen
happiongelmat paaosin lyhytaikaisia ja pienelle alueelle rajoittuvia. Hetkellisesti tilanne voi
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kuitenkin olla huomattavan heikko. Kalasto on rehevoitymisen my6ta muuttunut tihedksi ja
sarkikalavaltaiseksi. Hoitokalastuksella ja petokalaistutuksilla jarven petokalakantaa on
saatu vahvistettua. Sarkikalakannat ovat kuitenkin edelleen suuria.

Rehevditymisen taustalla on pitkaan jatkunut jarven sietokykyyn nahden liian suuri ulkoinen
kuormitus. Arrajarven ulkoinen kuormitus on hyvan tilan saavuttamiseen nahden liian
korkealla tasolla. Arrajarven valuma-alueella on aktiivista maataloutta seka viemardinnin
ulkopuolella olevaa haja- ja loma-asutusta. Ulkoisen kuormituksen vahennystarve on suuri.
Lahtialueiden umpeenkasvua on voinut lisdtd myds sdanndstelyn aiheuttama vakaa veden
pinta ja kevattulvien poistuminen. Jarven taman hetkiseen tilaan vaikuttaa myds sisainen
kuormitus. Vaikka sen osuus on mallinnuksen mukaan ulkoiseen kuormitukseen nahden
pieni, on kalastolla todennakdisesti vaikutusta sinilevakukintojen syntymiseen. Levamaara
on fosforitasoon ndhden suuri ja elainplanktonin laidunnusteho on heikko.

limastonmuutos ei tule helpottamaan jarven tilan kehitysta, jos ulkoinen kuormitus kasvaa
lisdantyneen sadannan myota, ja samaan aikaan kesakerrostuneisuus voimistuu
pintaveden lampdtilojen noustessa.

6 HANKKEEN TAVOITTEET

Arrajarven kunnostamisen pitkan aikavalin tavoitteena tulisi olla Keskikokoisille
humusjarville (Kh) maaritelty hyva ekologinen tila, mikd on EU:n vesipuitedirektiivin
mukainen vesienhoidon tavoite. Ulkoisen kuormituksen vahentamistarve hyvaan tilaan
paasemiseksi on niin suuri, etta tavoite on vaikea saavuttaa. Ensi vaiheessa kunnostuksen
tavoite kannattaa asettaa realistiseksi. Realistisena tavoitteena on etenkin valttavaa tai
huonoa tilaa ilmentaneiden muuttujien saaminen vahintaan tyydyttavaan tilaan. Naita ovat
Arrajarven kokonaisfosfori- ja klorofyllipitoisuudet, sekd kalaston osalta paino- ja
lukumaarayksikkdsaalis sekad sarkikalojen osuus.

Lisaksi tavoitteena on jarven virkistyskayttdarvon paraneminen, mika on tavoitteena
yhtenevainen ekosysteemin tilan parantamisen kanssa. Jarvelld on huomattavaa merkitysta
kalavetend, joten tavoitteena on myo6s kalastuksellisen arvon lisdaminen.

Konkreettisena tavoitteena on veden laadun paraneminen, eli kaytdnndssa veden
kirkastuminen, sinilevakukintojen harventuminen sekd limoittumishaittojen vaheneminen.
Jarven kalaston osalta tavoitteena on sarkikalavaltaisuuden vahentaminen ja
petokalakantojen tukeminen, mikd osaltaan lisda jarven kalastuksellista arvoa. Matalien
lahtialueiden osalta tavoitteena on umpeenkasvun hidastaminen. Pitkdan aikavalin
tavoitteena on myo6s happitilanteen parantuminen, jolla on merkitysta sisaisen kuormituksen
kannalta. Hyva happitilanne on eduksi myds viileda, hapekasta alusvetta vaativille kaloille,
kuten siialle ja kuoreelle.
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7 ARRAJARVELLE SUOSITELTAVAT TOIMENPITEET

7.1 SOVELTUVAT TOIMENPITEET

Hyvaan tilaan paasemiseksi Arrajarven ulkoista kuormitusta tulisi LLR-mallinnuksen
mukaan vahentaa fosforin osalta jopa 42 % ja typen osalta 12 % (Liite 4, Kotamaki 2014).
Viela suurempia kuormitusvahennyksia tarvittaisiin, jotta jarven levamaaraa ilmentava a-
klorofylli saataisiin hyvan tilan puolelle. Ulkoisen kuormituksen vahentamistarve hyvaan
tilaan paasemiseksi on niin suuri, ettd tavoite on vaikea saavuttaa. Ulkoisen kuormituksen
vahentaminen niin, ettd jarven fosforipitoisuus alenisi valttavasta tyydyttavalle tasolle on
kuitenkin realistista saavuttaa. Jo talla olisi edullisia vaikutuksia veden laatuun ja samalla
estettaisiin veden laadun heikkeneminen.

Ulkoista kuormitusta kannattaa vahentdaa myods siksi, ettd jarven sisdisten hoitotoimen-
piteiden vaikutukset ovat palautuvia, jos ulkoinen kuormitus vylittda jatkuvasti jarven
sietokyvyn. Sisaisen kuormituksen vahentamisella on LLR-mallinnuksen mukaan vain pieni
merkitys jarven tilaan. Jarven kalastolla on kuitenkin todennakdisesti merkitysta
sinilevakukintojen syntymiseen, silla jarven levamaara on fosforitasoon nahden korkea ja
elainplankton pienikokoista. Nain ollen ravintoketjukunnostus voisi vahentaa levakukintoja,
vaikkei silla yksindan pystyttaisi alentamaan jarven ravinnepitoisuuksia.

Arvio erilaisten kunnostusmenetelmien soveltuvuudesta Arrajarvelle on esitetty tiivistettyna
Taulukossa 8. Arrajarvelle ensisijaisena toimenpiteena suositellaan ulkoisen kuormituksen
vahentdmiseen tahtdavid toimenpiteitd valuma-alueella. Jarven sisdisistd, rehevyytta
vahentavista toimenpiteistd Arrajarvelle suositellaan ravintoketjukunnostusta, jota on jo
hoitokalastuksena toteutettukin. Hapetus ei ole kustannustehokas vaihtoehto Arrajarven
kunnostuksessa. Monitavoitteisista menetelmistd tarvetta on 1ahinnd vesikasvillisuuden
niitoille umpeenkasvavissa lahdissa.

Taulukko 8. Eri kunnostusmenetelmien soveltuvuus Arrajarvelle: +++ suositeltava toimenpide, +-
hyddyt eivat selvia haittoihin tai kustannuksiin nahden, - ei suositella.

Menetelméa Soveltuvuus Perustelut

Ulkoisen kuormituksen vidhentaminen

Kuormituksen synnyn +++ Ulkoisen kuormituksen vahentéamistarve suuri, myds
vahentaminen mahdollisuuksia toteuttaa

Kuormituksen alenta- +++ Ulkoisen kuormituksen vahentamistarve suuri, myés
minen syntypaikan mahdollisuuksia toteuttaa

ulkopuolella

Rehevyyttd vahentdvat, jarven sisdiset kunnostusmenetelmét

Ravintoketjukunnostus +++(-) + Hoitokalastus ja petokalaistutukset ovat jo
tuottaneet tuloksia: petokalojen osuus kasvanut
Levakukinnot jatkuvat, eldinplankton pienikokoista ja
sarkikalojen tiheys suuri
— teho- ja hoitokalastukselle tarvetta
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Sulkasaasken runsastumisriski rajoittuu pienelle
alueelle

Korkeasta rehevyystasosta johtuen varauduttava
pitkakestoiseen tydhon.

Ravinnepitoisuuksien alentaminen pelkastaan
ravintoketjukunnostuksella vaikeaa

Hapetus - Syvannealueen merkitys jarven kokonaisuuden
kannalta pieni, matalien alueiden prosessit tarkeita
sisaiselle kuormitukselle
Ei kustannustehokasta talla hetkella

Fosforin kemiallinen - Soveltuu Arrajarvea pienempiin jarviin, joissa myos

saostus pidempi viipyma

Alusveden - Arrajarven kerrostuneisuus heikko, ei saavuteta

poisjohtaminen etua

Lisdveden johtaminen +- Mahdollisuudet rajalliset, ei saavuteta pysyvaa
muutosta

Monitavoitteiset menetelmat
Vesikasvillisuuden ++ Umpeenkasvavissa lahdissa niittotarve
vahentaminen

Ruoppaus +- Salmin kapeikon avoimena pysymista seurattava
Aiheuttaa samentumista ja ravinteiden irtoamista
Ei ensisijainen, ei tarvetta talla hetkella

Saannostelyn +- Kevattulvien palauttaminen mahdollisesti eduksi
kehittdminen hauelle sekd umpeenkasvun ehkaisylle
Selvat haitat maataloudelle, mokkeilylle ja
virkistyskaytolle.

7.2 ULKOISEN KUORMITUKSEN VAHENTAMINEN

Arrajarvelle tehdyn LLR-mallinnuksen mukaan ulkoisen kuormituksen vahennystarve on
fosforin osalta 42 % ja typen osalta 12 % (ks. Kappale 4.3; Liite 4, Kotamaki 2014). Nain
suuriin kuormitusvahennyksiin on vaikea paasta. Pienemmatkin kuormitusvahennykset
kannattaa kuitenkin tehda, silla ulkoisen kuormituksen vahentamiselld vaikutetaan
tehokkaimmin Arrajarven veden laatuun. Tyydyttavaan tilaan fosforipitoisuus nousisi 50 %:n
todennakdisyydelld jo 6—7 %:n vahennykselld (Kuva 1 Liitteessa 4, Kotamaki 2014).

Kuormitusta voidaan vahentaa useilla eri menetelmilla, jotka voidaan jakaa kuormituksen
synnyn vahentdmiseen seka kuormituksen vahentdmiseen syntypaikan ulkopuolella.
Kaikkein tehokkainta on kuormituksen synnyn vahentaminen, silla suureen vesimaaraan
liuennutta kuormitusta on vaikea pysayttdd myodhemmin. Kuormituksen vahentaminen
syntypaikan ulkopuolella tarkoittaa erilaisia vesiensuojelurakenteita, joilla kuormitusta
pyritdan pidattamaan ennen sen paatymistd jarveen. Seuraavaan on koottu yleisia,
kirjallisuudesta l6ytyvia ohjeita kuormituksen vahentamiseen.
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7.2.1 Kuormituksen synnyn vahentaminen

Maatalous

Arrajarven valuma-alueella on aktiivista maataloutta. Maatalouden aiheuttamaa kuormitusta
voidaan estda parhaiten sellaisilla toimenpiteilld, jotka estavat peltojen pintaeroosiota ja
ravinteiden huuhtoutumista. Ravinteiden ja pintamaan pysyminen pellossa sekd maan hyva
kasvukunto ja kuivatustila ovat myos viljelyn kannattavuuden kannalta olennaisia asioita ja
siten yhtenevaisia kuormituksen vahentamistavoitteiden kanssa. Eroosion maara vaihtelee
paljon pellon maalajista, kaltevuudesta, kasvipeitteestd sekad saaoloista riippuen. Suurin
kiintoaine- ja ravinnekuormitus tapahtuu yleensa kevaalla lumien sulaessa tai kesalla ja
syksylla rankkasateiden aikaan. limastonmuutoksen my6ta lauhtuvat, lumettomat talvet
voivat lisatad talviaikaista valuntaa samalla, kun lumen sulamisesta johtuvat kevattulvat
jaavat pois. Voimakkainta eroosio on silttipitoisilla mailla, kun taas runsas orgaanisen aineen
maara maaperassa rajoittaa eroosiota (Peltonen 1996, Mattilan 2005 mukaan).

Lannoitusmaarien saamiseksi oikealle tasolle peltojen fosforitaso voidaan maarittaa
viljavuusanalyysilla. Nykyaan tehddan myds lohkokohtaisia ravinnetaselaskelmia, joilla
pyritddn mahdollisimman tehokkaaseen lannoituksen kayttédn, mikd vahentdd myds
ravinnehuuhtoumia (Rajala 2001, Hagmanin 2012 mukaan; Mattila 2005). Karjanlannan
aiheuttamaa kuormitusta vahentdd lannan levittdminen vain kokonaan sulaan maahan
mieluiten kasvukauden alussa, hehtaaria kohti maaritetyn enimmaismaaran mukaisesti.
Tama edellyttda tiivistd lantalaa ja 12 kk:n varastotilavuutta (Mattila 2005).
Ymparistdministerion ohjeet kotieldintalouden ymparisténsuojelusta antaa ohjeita myo6s
lannanlevityksesta (Ymparistoministerio 2010).

Kuormitusta voidaan vahentaa myos viljelyteknisilla toimenpiteilla (Mattila 2005). Jos pelto
kynnetaan rantojen ja ojien suuntaisesti, vahenee fosforikuormitus huomattavasti verrattuna
ojaan kohtisuorasti tehtyyn kyntédén. Maan rakenteen hoito ja kasvipeitteisen ajan
lisddminen (kevatmuokkaus, syysviljat, keradjakasvit, nurmiviljely, suorakylvd) vahentavat
eroosiota ja fosforin huuhtoumaa etenkin eroosioherkilla tai tulvavesien vaivaamilla alueilla.

Saatdsalaojitus on keino parantaa pellon vesitaloutta kasvukauden aikana. Siind normaaliin
salaojitukseen on lisatty sdatdkaivot, joiden avulla salaojissa olevan veden pinnankorkeutta
voidaan saataa vallitsevien sdaolosuhteiden mukaan. Talléin kastelutarve vahenee ja kasvit
kayttavat ravinteet tehokkaammin hyvakseen. Menetelma toimii ja on taloudellisesti
kannattava kuitenkin vain hiekka- tai hietapitoisilla, varsin tasaisilla peltomailla (Mattila
2005).

Kuormitusta voidaan pidattdad myds muodostumisalueellaan erilaisten toimenpiteiden, kuten
suojakaistojen ja -vyOhykkeiden avulla (Harjula ja Sarvilinna 2003; Mattila 2005).
Suojavybhykkeet vahentavat tehokkaasti ravinne- ja kiintoainekuormitusta vesistdihin.
Suojavybhyke on pellolle jarven, joen, puron tai valtaojan varrelle perustettu monivuotisen
kasvillisuuden peittama alue, jota ei lannoiteta eikd kasitelld kasvinsuojeluaineilla.
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Perustamiseen voi saada ymparistétukea, jonka maarittelyn mukaan vyéhykkeen on oltava
vahintddan 15 m levea. Hoito tapahtuu ensisijaisesti niittdmalla tai laiduntamalla.
Suositeltavia kohteita ovat erityisesti kaltevat (kaltevuus yli 10 %), ojaan tai vesistoon
viettavat pellot, helposti sortuvat rantapellot, seka toistuvasti tulvavesien alle jaavat alueet
Suojakaistat ovat kapeampia, 1-3 metrin levyisia ojan tai vesistdn varteen jatettavia alueita,
jotka ovat maatalouden ymparistétuen perustuen edellytyksena.

Pelto-ojien uomaeroosiota voidaan vahentda luiskia vahvistamalla tai loiventamalla.
Loiventaminen lisda uoman tulvatilavuutta ja vahentaa sortumista (Mattila 2005). Jos uoman
vedenjohtokykyd on tarvetta parantaa, voidaan se tehda Iluonnonmukaisen
vesirakentamisen menetelmilld kaivamalla uoman poikkileikkaus kaksitasoiseksi. Vanha
mutkitteleva uoma sailytetddn koskemattomana alivesiuomana, jossa vesi virtaa kuivaan
aikaan. Keskivedenkorkeuden ylapuolelle alivesiuoman viereen kaivetaan tulvatasanne,
jonka annetaan kasvittua. Vesi nousee sille korkean veden aikaan hilliten tulvavesien
nousua pelloille ja vahentaen luiskien sortumista (Toivonen & Korkiakoski 2014). On myds
huomattava, ettd valuma-alueen ylaosaan rakennettavat pato- tai allasratkaisut varastoivat
vettd valuma-alueen ylaosiin. Talldin ylivalumat alapuolisilla alueilla pienenevat, jolloin
veden hallinta pelto-ojissa helpottuu ja uomaeroosio pienenee.

Asiantuntevaa, tilakohtaista neuvontaa maatalouden tuotantomenetelmien, maaperan
kasvukunnon ja vesiensuojelun kehittdmiseksi seka erilaisten ymparistotukien hakemiseksi
saa ProAgria Etela-Suomesta seka Neuvo 2020-maatilojen neuvontajarjestelman kautta.
Lisatietoa maatalouden ymparistétuista 16ytyy myds Maaseutuviraston Internet-sivuilta
(www.mavi.fi) kohdasta viljelijatuet.

Metsatalous

Arrajarven valuma-alueella on suhteellisen vahan metsataloutta. Metsatalouden
kuormitukseen vaikuttavat paitsi toteutetut metsanhoitotoimenpiteet, niiden etaisyys
vesistddn, alueen maapera ja pinnanmuodot, sekad saaolot (Harjula & Sarvilinna 2003; Ahola
& Hyvarinen 2013). Uusia ojituksia ei nykyaan juuri tehda, joten eniten
metsataloustoimenpiteista kuormitusta aiheuttaa kunnostusojitus. Peratusta uomasta irtoaa
kiintoainetta ja ravinteita, jotka kulkeutuvat valumaveden mukana alapuoliseen vesistdon,
etenkin heti perkausta seuraavien vuosien aikana. Ravinteet aiheuttavat rehevoitymista,
orgaaninen kuormitus hapen kulumista ja kiintoaines liettymistd. VesistOkuormitusta
aiheuttaa my6s muokkaus, jonka tarkoituksena on johtaa vetta pois muokkausalueelta (mm.
ojitusmatastys). Muita metsatalouden kuormituslahteitd voivat olla ojiin jaaneet
hakkuutahteet sekd metsanlannoitus (Ahola & Hyvarinen 2013).

Tehokkain keino kuormituksen synnyn vahentamiseksi on perkaamatta jattdminen. Jos
alueen ojastoa taytyy perata, valitaan perattavaksi vain ne ojat, joissa on valitén
perkaustarve. Perkaamista tulisi kuitenkin valttda etenkin isoissa laskuojissa, seka jyrkissa
rinteissa olevissa ojissa. Ojia ei mydskaan pida perata jarven tai lammen rantaan asti, vaan
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rantaan jatetdan kaivukatko. Myos perattaviin ojiin suositellaan jatettavaksi perkaamattomia
kaivukatkoja, jos niiden teko on mahdollista. Tarvittavat vesiensuojelurakenteet rakennetaan
ennen perkausta. Suojavyohykkeet parantavat vesiensuojelua myos metsatalousalueilla.
Jarven rannalle ja ojien reunoille jatettavassa suojavydhykkeessa ei muokata, lannoiteta tai
poisteta pintakasvillisuutta. Rinnemaastossa suojavydhykkeiden pitéisi olla leveampia kuin
tasaisessa maastossa (Liite 7, Ahola 2014). Aestyksen osalta kuormitusta voidaan vahentaa
tekemalla aestys rannan tai ojan suuntaisesti, ei rinteen laskusuunnassa, eli suoraan kohti
vesistoa.

Metsataloudessa vesiensuojelun tavoitteena on eroosion synnyn estaminen seka jo
syntyneen eroosion vahentaminen erilaisilla vesiensuojelurakenteilla (ks. Kappale 7.2.2).
Vesiensuojelun kannalta riskikohteiden tunnistaminen on tarke&a. Oikein tehdyilla, kohteen
ominaispiirteisiin parhaiten soveltuvalla ja oikein mitoitetulla vesiensuojeluratkaisuilla
voidaan vahentaa merkittavasti kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoumaa (Ahola & Hyvarinen
2013).

Metsatalouden vesiensuojelua valvotaan vesilailla. Vesilain mukaan kunnostusojitus-
hankkeesta tai muusta ojan perkauksesta vastaavan on ilmoitettava kirjallisesti muusta kuin
vahaisesta ojituksesta valtion valvontaviranomaiselle vahintdan 60 vuorokautta ennen
ojitukseen ryhtymista. Lisdksi metsatalouden vesiensuojelua valvotaan esimerkiksi
kestdvan metsatalouden rahoituslain tuella rahoitettavissa kunnostusojitushankkeissa,
joissa pitda tehda kattava, tuen myodntdvan viranomaisen tarkastama vesiensuojelu-
suunnitelma. Hyvan vesiensuojelun toteuttaminen metsataloudessa on kansallisen
metsaohjelman 2015 ja valtioneuvoston periaatepaatoksen tavoite. Metsatalouden
kehittdmiskeskus Tapio on laatinut yleiset metsatalouden vesiensuojelusuositukset
(Joensuu ym. 2012). Lisaksi useilla metsayhtidilla on omat suosituksensa omille mailleen.

Haja-asutuksen ja loma-asuntojen jatevesien hallinta

Arrajarven valuma-alueella on viemariverkon ulkopuolella olevaa haja-asutusta seka
runsaasti loma-asuntoja. Hajajatevesien osuus Arrajarven kuormituksesta on varsin suuri.
Hajajatevesien sisaltdma fosfori on suoraan leville kayttdkelpoisessa liukoisessa muodossa,
minka vuoksi jatevesikuormitus rehevéittda jarved hyvin helposti. Lisaksi jateveden
orgaaninen aines kuluttaa happea ja kdymalavesien bakteerit ja virukset ovat hygieniariski.

Haja-asutuksen talousjatevesien kasittelysta sdadetdan ymparisténsuojelulaissa (YSL). Sita
koskeva lakimuutos tuli voimaan maaliskuussa 2011. Talldin annettiin valtioneuvoston
uusittu asetus 209/2011 talousvesien kasittelystd vesihuoltolaitosten viemariverkostojen
ulkopuolisilla alueilla. Asetuksen 3 §:ssd annetaan vahimmaisvaatimukset jatevesien
puhdistustasolle. Talousjatevedet on puhdistettava siten, ettd ymparistéoén aiheutuva
kuormitus vahenee orgaanisen aineen osalta vahintdan 80 prosenttia, kokonaisfosforin
osalta vahintdan 70 prosenttia ja kokonaistypen osalta vahintdan 30 prosenttia verrattuna
haja-asutuksen kuormitusluvun avulla maaritettyyn kasittelemattoman jateveden
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kuormitukseen. Kunta voi halutessaan tiukentaa kyseisia maarayksia pilaantumiselle
herkilla alueilla, kuten vesistdjen laheisyydessa ja pohjavesialueilla. Vuoden 2014 lopussa
ymparistoministeri on ilmoittanut, ettd jatevesiasetusta hieman muutetaan. Merkittavin
muutos rantakiinteistdjen osalta on se, ettd siirtymaajan loppua jatketaan parilla vuodella
vuoden 2018 maaliskuuhun.

Jos oma jatevesien Kkasittelyjarjestelma ei taytd lain vaatimuksia, on liittyminen
vesihuoltolaitoksen tai vesiosuuskunnan viemariverkostoon suositeltavaa myo6s haja-
asutusalueilla. Jos tallaista mahdollisuutta ei ole, on talousvesien kasittelyyn tarjolla useita
vaihtoehtoja, mm. sakokaivot ja maahanimeytys tai maasuodattamo, umpisailid tai
pienpuhdistamo. Vesi-WC:n hyvana vaihtoehtona voi olla myds kuivakaymala.
Jatevesijarjestelman toimivuuden kannalta olennaista on valita kiinteistolle oikeantyyppinen
jarjestelma. Mahdollisuuksiin vaikuttavat asukkaiden maara, Kkiinteiston kayttdaika ja
varustetaso seka tontin koko ja maapera. Sijainti Iahella vesist6a tai pohjavesialueella tuovat
omat puhdistusvaatimukset kasittelyjarjestelmalle. Kiinteistokohtainen selvitys ja
ammattilaisten suunnitteluapu auttavat kasittelyjarjestelman valinnassa. Lisatietoja saa
kunnan ymparistdviranomaisilta sekd esimerkiksi ajan tasaisilta internet-sivuilta
http://www.ymparisto.fi/hajajatevesi.

7.2.2 Kuormituksen alentaminen syntypaikan ulkopuolella

Syntynyttd kuormitusta voidaan vahentaa erilaisilla vesiensuojelurakenteilla ennen sen
paatymista jarveen (Harjula ja Sarvilinna 2003; Mattila 2005; Ahola & Hyvarinen 2013; Liite
7, Ahola 2014). Sopivan vesiensuojelurakenteen valintaan vaikuttavat ennen kaikkea
ylapuolisen valuma-alueen pinta-ala, maaston kaltevuus sekd maalaji. Tulouomaan jarven
I&heisyyteen sijoitettavat rakenteet kasittelevat kaiken jarveen tulevan kuormituksen, ja ovat
siksi vesiensuojelun kannalta edullisia. Jos ylapuolinen valuma-alue on hyvin suuri, voi
ongelmia tulla kuitenkin siita, etta hallittavat vesimaarat kasvavat suuriksi. Talldin toimivan
vesiensuojelurakenteen vaihtoehdot vahenevat, ja esimerkiksi kosteikon vaatimat pinta-alat
kasvavat suuriksi. Valuma-alueen ylaosaan rakennettavat pato- tai allasratkaisut varastoivat
vettd valuma-alueen ylaosiin, jolloin ylivalumat alapuolisilla alueilla pienenevéat ja selvitdan
usein huomattavasti pienemmilld rakenteilla, jotka ovat myds edullisia ja helpommin
huollettavia (Mattila 2005).

Lietekuopat ovat metsatalouden yksittdisten sarkaojien vesiensuojelukeino (valuma-alue
korkeintaan 5 ha), joiden tarkoituksena on kerata veden mukana kulkeutuvaa karkeaa
kiintoainesta. 1-2 m?® suuruinen syvennys tehdaan jokaisen sarkaojan alkuun seka
pidempiin sarkaojiin 100—150 metrin valein.

Laskeutusallas soveltuu sekd metsa- ettd maatalousvaltaisille alueille. Tarkoituksena on
hidastaa veden virtausta niin, ettd kiintoaines laskeutuu altaan pohjalle. Laskeutussallas
soveltuu etenkin karkeiden ja keskikarkeiden maalajien laskeuttamiseen alle 50 hehtaarin
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valuma-alueilla. Altaan mitoitus tehdaan ylapuolisen valuma-alueen koon mukaan (2-5
m3/ha). Lahtdojaan tehdaan kynnys tai pato, jottei altaan pohjalle keraantyva aines lahde
likkeelle.

Putkipato on etenkin ojitettujen suoalueiden tehokas vesiensuojelukeino, silla siella
padottava vesi voi varastoitua sarkaojiin tulvahuippujen aikana. Putkipadon yhteyteen
tehdaan usein laskeutusallas. Putkipadon tarkoitus on hidastaa vedenvirtausta padon
ylapuolisella valuma-alueella ja siten vahentdd uomaeroosiota. Se muistuttaa ojarumpua ja
toimii myds ojanylityspaikkana. Putkipato sopii yleensa alle 250 hehtaarin valuma-alueille.

Pohjapato on kivista tai puusta tehty pato ojassa. Sen tavoitteena on vedenvirtauksen
hidastaminen ja siten uomaeroosion vahentaminen. Ojan vesipoikkileikkauksen on oltava
rittdvan suuri ylivaluman aikaiselle vesimaaralle. Pohjapadot sopivat kaytettaviksi erityisesti
eroosioherkissa laskuojissa ja rinnemaastossa alle 1 000 hehtaarin valuma-alueilla. Niita
voidaan kayttdd myods pienilld valuma-alueilla kohteissa, joissa uomien maalaji on
hienojakoista, eika laskeutusallas sen vuoksi sovi.

Kosteikon tarkoituksena on veden mukana kulkevan kiintoaineksen laskeuttaminen ja ra-
vinteiden sitominen (Puustinen ym. 2007). Kosteikot sopivat alle 1 000 ha:n valuma-alueille.
Metsataloudessa kosteikon suosituspinta-ala on noin 1-2 % kosteikon ylapuolisen valuma-
alueen pinta-alasta, turvetuotantoalueilla 3—4 %. Maatalousalueilla suosituspinta-ala on 1
%, mutta ei-tuotannollista investointitukea kosteikon perustamiseen on myoénnetty, kun
pinta-ala on ollut vahintaan 0,5 % ja ylapuolisen valuma-alueen peltoisuus vahintaan 20 %.
Veden tavoitevipyma kosteikossa on 24—48 tuntia ylivaluman aikana. Mita kauemmin vesi
viipyy kosteikossa, sita pienemmat partikkelit ehtivat laskeutua. Kosteikoissa on yleensa
laskeutusaltaan kaltainen osa kiintoaineksen laskeuttamiseen, sekd matalampi osa, jossa
on myds ravinteita poistavaa kosteikkokasvillisuutta. Kosteikkoja ja altaita suositellaan
tehtavaksi mieluiten luontaisiin notkelmiin, jolloin valtytdan kaivamiselta. Kaivamalla tehty
allas voi kuormittaa vesistdéa pitkdankin, jos altaiden reunoilla tapahtuu eroosiota. Loivat
tulvatasanteet vahentavat eroosiota ja edesauttavat kasvillisuuden kehittymista. Kosteikot
ovat mieluisia elinymparistdja linnuille, ja niitd voidaan perustaa myds riistakosteikoiksi
(Aitto-oja ym. 2010).

Pintavalutuskentédn tarkoituksena on kosteikon tapaan kiintoaineksen laskeuttaminen ja
ravinteiden sitominen. Pintavalutuskentalla vesi jakautuu tasaisesti kentélle, joka on yleensa
ojittamaton suoalue. Vesi suodattuu kentdn kasvillisuudessa ja turpeessa. Eniten
menetelmda on kaytetty turvetuotannon valumavesien Kkasittelyyn. Pintavalutuskentan
suosituspinta-ala on vahintadan yksi prosentti ylapuolisen valuma-alueen pinta-alasta, joka
on yleensa alle 100 hehtaaria. Oikein mitoitettu ja toteutettu pintavalutuskenttd on tehokas
vesiensuojelurakenne.

Arrajarven valuma-alueelle tehtiin kolmeen ojaan vesiensuojelusuunnittelu. Soveltuvien
vesiensuojelurakenteiden paikat sekd ehdotus niiden toteuttamisjarjestyksesta on esitetty
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litteena olevassa vesiensuojelusuunnitelmassa (Liite 7, Ahola 2014). Koska
vesiensuojelurakenteiden rakentamiseen tarvitaan aina maanomistajan lupa, on
suunnitteluvaiheessa oltu yhteydessd maanomistajiin. Suunnitelmassa esitetddn vain ne
rakenteet, joille on saatu maanomistajalta alustava suostumus. Kun suunnitelmat etenevat,
on maanomistajiin oltava uudelleen yhteydessa, jotta vesiensuojelurakenteen
sijoittamisesta maanomistajan maalle voidaan tehda kirjallinen sopimus.

Ennen rakennustditd toteutettavalle vesiensuojelurakenteelle tulee tehda rakenne-
suunnittelu, jotta toteutus onnistuu ja vaikutus on vedenlaatua parantava. Erityisesti
pohjapatojen rakentaminen vaatii ojien vaaituksen, jolla selvida padon sopiva korko ja paras
sijoituspaikka. Myo6s putkipadon ja kosteikon teko vaatii suunnitellun alueen vaaituksen.
Suunnitteluun kannattaa kayttdd asiantuntijaa. Lisaksi suunnittelun yhteydessa tulee
arvioida, tarvitaanko esimerkiksi kosteikon rakentamiseen vesilain mukainen lupa. Myds
pohjavesialueet voivat vaikuttaa vesiensuojelurakenteiden toteutukseen. Pohjavesialueella
kosteikkojen ja patojen yhteyteen tehtavien laskeutusaltaiden teossa voi joutua tinkimaan
kaivuusyvyydesta. Purojen kaltaisten uomien vesiensuojelurakenteissa kannattaa ottaa
huomioon my6s kalojen kulku, silld purot voivat toimia tarkeina lisdantymisalueina.
Vesiensuojelurakenteet ja esimerkiksi suojavyohykkeet tukevat kalataloudellisia
kunnostuksia, silla uoman liettyminen vahenee (Harjula & Sarvilinna 2003; Aulaskari ym.
2003). Valmiit vesiensuojelurakennesuunnitelmat pitaa tarkastuttaa ELY-keskuksessa, joka
kommentoi, jos muutoksiin on tarvetta.

Vesiensuojelurakenteet on pyritty suunnitelmassa sijoittamaan mahdollisuuksien mukaan
tien tai pellon reunaan niin, ettd vesiensuojelurakenteita paasee tarvittaessa kunnostamaan.
Rakenteet tulisi tarkistaa aina runsaiden virtaamien jalkeen mahdollisten vuotojen varalta.
Laskeutusaltaat tulee tyhjentda laskeutuneesta lietteestd ajoittain. Kertynyt liete voidaan
mahdollisuuksien mukaan hyoddyntaa viereisilla pelloilla. Pienet altaat voi tyhjentda
traktorikaivurilla, suuriin altaisiin tarvitaan iso kaivinkone. Jos kerrostunut aines on hyvin
I6yhaa, kannattaa tyhjennys tehda lietepumpulla ja vieda putki riittdvan kauas maa-alueelle,
ettei aines pddse valumaan takaisin jarveen tai altaaseen. Tyhjennys olisi toteutettava
mahdollisimman alhaisen virtaaman aikaan (talvi, keskikesa). Kosteikkojen kasvillisuutta voi
joutua ajoittain niittdmaan tai pajukoita poistamaan liiallisen umpeenkasvun estamiseksi.

7.3 RAVINTOKETJUKUNNOSTUS

Ravintoketjukunnostuksella eli biomanipulaatiolla tarkoitetaan menetelmaa, jolla pyritaan
parantamaan vedenlaatua vahentamallda rehevditymisen seurauksena vesistéon
muodostunutta sarkikalavaltaista kalastoa (Shapiro ym. 1975; Shapiro & Wright 1984;
Sammalkorpi & Horppila 2005; Niinimaki & Penttinen 2014). Kalamassan mukana jarvesta
poistuu ravinteita, kalojen ruokailusta aiheutuva ravinteiden kierratysvaikutus pienenee,
eldinplankton muuttuu tehokkaammin laiduntavaksi ja nain ollen myds veden laatu paranee
ja sinilevakukinnot vahenevat. Veden kirkastuminen voi saada aikaan myodnteisia, itseaan
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vahvistavia vaikutuksia (Scheffer ym. 1993). Veden kirkastuessa pohjakasvillisuus voi levita
syvemmalle ja edesauttaa veden pysymistd kirkkaana mm. sitomalla sedimenttia ja
kilpailemalla ravinteista levien kanssa. Ravintoketjukunnostus soveltuu erityisesti jarviin,
jotka ovat rehevoityneet ulkoisen kuormituksen vaikutuksesta, mutta joiden tila ei ole
parantunut merkittavasti kuormituksen alentamisen jalkeen, koska sisainen kuormitus pitaa
ylla korkeaa rehevyystasoa (Sammalkorpi ja Horppila 2005). Arrajarven ulkoinen kuormitus
on edelleen suuri, mutta kalastolla on todennakodisesti merkitystd sinilevakukintojen
syntymiseen. Jarven fosforitaso nousee kesaisin 2—3 kertaiseksi talveen ndhden, levamaara
on fosforitasoon ndhden korkea ja eldinplankton on pienikokoista (Kappaleet 3.2, 3.4 ja 3.5).
Nain ollen ravintoketjukunnostus voisi vahentda levakukintoja, vaikkei silla yksinaan
pystyttaisi riittdvasti alentamaan jarven ravinnepitoisuuksia. Ravintoketjukunnostuksella on
my0ds kalastonhoidollista merkitysta.

Yleisin toimenpide ravintoketjukunnostuksessa on sarkikalojen, joskus myds kuoreen ja
pienten ahvenkalojen poistopyynti troolaamalla, nuottaamalla, rysilla tai katiskoilla.
Poistopyynnin vaikutusta vahvistetaan lisaamalla petokalojen kantoja istutuksin seka
kalastusta saatelemalla. Jos sarkikalakanta on runsas, aloitetaan ravintoketjukunnostus
tehokalastuksella, jonka tavoitteena on saada selked muutos kalakantoihin. Téaman jalkeen
pyyntia jatketaan hoitokalastuksena, jolla yllapidetaan saavutettua muutosta kunnostuksen
jalkeen. Rehevissa jarvissa liian pieneksi jaava saalis ei tuo merkittdvid muutoksia veden
laatuun. Lisaksi kalojen lisdantymiskyky on suuri, joten ne tayttavat tehokkaasti
vapautuneen tilan ravintokilpailun hellittdessa. Talldéin vain kohotetaan kalakannan
tuottavuutta, ja kalaston rakenne saattaa muuttua jopa haitallisesti pienten kalojen
suuntaan. Pienet kalat sydvat tehokkaasti eldinplanktonia ja kierrattavat ravinteita
nopeammin suhteessa isoihin kaloihin (Tarvainen ym. 2002; Tarvainen 2007). Kalastusta
onkin varauduttava jatkamaan useana vuonna, jotta uusien vuosiluokkien runsastuminen
ehkaistdan. On myds erittain tarkeada, etta jarveen muodostuu riittdvan vahva petokalakanta,
joka pystyy pitdmaan sarkikalojen lisdantymisen kurissa.

Tarkan saalistavoitteen maarittely on vaikeaa, silld se riippuu useasta tekijasta. Yleensa
saalistavoite suhteutetaan jarven pinta-alaan ja veden fosforipitoisuuteen. Sammalkorpi ja
Horppila (2005) esittdvat fosforitasoon suhteutetun kaavan, jonka mukaisella poistetun
sarkikalan maaralla Jeppesen ja Sammalkorpi (2002) ovat havainneet ainakin lyhytaikaisia
vedenlaatuvaikutuksia. Arrajarven viime vuosien (2010-2014) pintaveden kokonaisfosfori-
pitoisuuden (TP) kesaajan keskiarvo on 48 ug/l. Kaavan (16,9 * TP%52) mukaan Arrajarvella
poistotarve olisi 104 kg/ha vuodessa, jotta vedenlaatuvaikutuksia nakyisi. Tdma kuvaa
tilannetta, jolloin kalastusta ei ole viela aloitettu.

Arrajarved on hoitokalastettu 1990-luvulta I[8htien ja jarveen on istutettu kuhaa.
Hoitokalastukset on suoritettu seka nuottaamalla ettd rysapyynnilla, viime vuosina
pelkastdan nuottaamalla. Vuosittaiset saaliit ovat liikkuneet noin 1 000-18 000 kg:n valilla,
mika hehtaarisaaliina tarkoittaa 1,0-18,4 kg/ha (Liite 5, Kuisma 2014). Varsinkin suurimpia
saaliita voidaan pitaa tyydyttavina hoitokalastusta ajatellen, mutta tehokalastuksella haettuja
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vedenlaadun muutoksia ei viela talla tasolla saavuteta. Ravinteiden kierratysvaikutuksen
alenemisen lisdksi jarvesta poistuu myds suoraan ravinteita hoitokalastussaaliin mukana.
Kalamassa tuorepainosta fosforia on 0,6-0,8 % ja typpea 2,5 % (Sammalkorpi & Horppila
2005). Arrajarven suurimman vuosisaaliin mukana (18 000 kg) jarvesta on poistettu 108—
144 kg fosforia ja 450 kg typped. Tama on ollut 2,2 % fosforin keskimaaraisesta
vuosikuormasta (Taulukko 7). Arrajarven hoitokalastuksessa positiivista on ollut jatkuvuus,
ja se on edesauttanut muutoksia kalaston rakenteessa. Sarkikalojen osuus on 1990-lukuun
nahden hieman laskenut ja ahventen sekd kuhien osuus on kasvanut (Kappale 3.8).
Arrajarvessa kuha lisaantyy jo luontaisesti ja kasvaa hyvin (Raunio 2013).

Arrajarvelle on laadittu hoitokalastussuunnitelma (Liite 5, Kuisma 2014). Siina
tehokalastusvaiheen saalistavoitteeksi asetetaan 75 kg/ha/vuosi ja hoitokalastusvaiheen
tavoitteeksi 20-25 kg/ha/vuosi. Saalistavoitetta tulee tarvittaessa tarkentaa seurannan
perusteella. Lisaksi esitetdan kuhille vahintaan 45 cm:n alamittaa. Kuhan kasvututkimuksen
perusteella kuhan kasvu Arrajarvessd on nopeaa, joten suositeltava alamitta voisi olla jopa
50 cm, jotta valtaosa kuhista ehtisi lisdantya ainakin kerran ennen joutumistaan saaliiksi
(Raunio 2013). Lisaksi suositellaan toimia haukikannan vahvistamiseksi, silla se on tarkea
petokala etenkin lahna- ja pasurikannan saatelyssa.

Arrajarvelld esiintyy jonkin verran sulkasdaskea (ks. Kappale 3.7), jota kalat kayttavat
ravinnokseen. Koska sulkasaaski kayttaa ravinnokseen eldinplanktonia, voi sulkasaasken
mahdollinen runsastuminen heikentda hoitokalastuksen mydnteisia vaikutuksia
elainplanktoniin. Matalalla Arrajarvella sulkasaaski rajoittuu Iahinnd syvannealueelle.
Arrajarvelld esiintyy jonkin verran tehokkaasti hamarassd tai pimedssd sulkasdasken
toukkia syovaa kuoretta (Horppila ym. 2004; Malinen ym. 2012), johon teho- ja
hoitokalastusta ei ole syyta kohdentaa. Kuormituksen vahentéamistoimet, jotka edesauttavat
veden kirkastumista heikentavat myos sulkasaasken mahdollisuuksia lisdantya liiallisesti.

7.4. HAPETUS

Jarvien happitilanteen parantamiseksi kunnostamiskeinona kaytetdan hapetusta, joka voi
olla hapen liuottamista ilmasta (tai happisailidstd) veteen, hapekkaan veden johtamista
vahahappiseen alusveteen, tai hapen lisaamista veteen kemikaalina (Lappalainen & Lakso
2005). Hapetuksen tavoitteena on sisdisen kuormituksen vahentaminen parantamalla
pohjasedimentin pintakerroksia ja sielld tapahtuvaa aineen ja energian kiertoa siten, etta
sedimentti sitoisi paremmin ravinteita. Kun mikrobiprosessit ovat aerobisia, vahenee
haitallisten yhdisteiden, kuten ammoniumin, rikkivedyn sekd metaanin syntyminen, typen
kierto paranee ja orgaanisen aineen hajoaminen tehostuu. Myds fosforin liukeneminen
veteen vahenee. Hapellinen vesi parantaa myods kalojen ja pohjaelainten elinolosuhteita.
Kaloista hapentarve on suurin lohikaloilla. My6s made, ahven ja kuha tarvitsevat sarkikaloja
enemman happea. Sarkikaloista lahna, pasuri, karppi, suutari ja ruutana sietavat jopa alle 2
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mg/l:n happipitoisuuksia (Koli 1984). Nain ollen my6s happitilanteen heikkeneminen voi
edesauttaa kalaston sarkikalavaltaistumista.

Happipitoisuuden mittaustulosten sekd syvannesedimentin mustan varin perusteella
happitilanne heikkenee Arrajarven syvannealueella saannoéllisesti. Ajoittain  huono
happitilanne voi koskea myds matalampia alueita, mutta yleisemmin vdhahappisuudesta
karsivat vahintdan 7 metria syvat alueet. Niiden osuus Arrajarven pinta-alasta on pieni.
Arrajarvelld matalien alueiden prosesseilla sekd kaloilla on todennakdisesti heikosti
kerrostuvaa syvannettd suurempi merkitys jarven sisdiselle kuormitukselle. Nain ollen
hapettaminen ei ole kustannustehokas kunnostusmenetelma Arrajarvella. Jos jarven
ulkoista kuormitusta saadaan vahennettyd seka ravinteiden ettd humuksen osalta, ja
kunnostustoimien myo6ta jarven levatuotanto laskee, vahenee happea kuluttavan
orgaanisen, hajotettavan aineen maara. Tama voi pitkalla aikavalilld parantaa myds
happitilannetta.

7.5 VESIKASVILLISUUDEN NIITOT

Kasvillisuuden lisdantyminen ja vahittdinen umpeenkasvu kuuluvat jarven luontaiseen
kehitykseen, mutta ihmistoiminta voi nopeuttaa tatd kehitystd huomattavasti. Liiallinen
vesikasvillisuus koetaan usein virkistyskaytt6éd ja maisema-arvoa alentavana.
Vesikasvillisuuden niiton tavoitteena on torjua vesikasvien liiallista runsastumista ja
umpeenkasvua, ei poistaa kaikkia kasveja. Rehevditymisen mydta ilmaversoiset
kasvillisuusalueet (jarviruoko, jarvikaisla, osmankaami, jarvikorte) tyypillisesti laajenevat ja
tihenevat. Myods kelluslehtiset kasvit (etenkin lumme ja ulpukka) saattavat lisdantya
haitallisesti. Sen sijaan upos- ja etenkin pohjalehtinen kasvillisuus yleensa taantuu pohjan
liettyessa, veden samentuessa ja levakasvun lisdantyessa rehevditymisen myoéta. Joskus
ongelman kuitenkin muodostavat nimenomaan uposlehtiset kasvit, kuten rehevissa vesissa
menestyvat vesirutto tai karvalehti (Kaaridinen & Rajala 2005; Laita ym. 2007). Arrajarven
kasvillisuus on pohjoisosassa suhteellisen karua, mutta eteldosan matalilla lahtialueilla
vesikasvillisuus on runsastunut (ks. Kappale 3.9; Liite 6, Kokko 2014).

Jokien ja ojien mukanaan tuoma liete mataloittaa etenkin ojien suulla olevia lahtialueita, joille
kehittyy laajat ilmaversoisista koostuvat kasvustot. Tiheissa kasvustoissa edellisvuotinen,
kuollut kasvusto ei paase huuhtoutumaan pois, vaan jda maatumaan uuden kasvuston alle
muodostaen turvetta ja liejua, mikd edesauttaa rannan mataloitumista ja umpeenkasvua.
Saannostelyn tasaama vedenpinnanvaihtelu edesauttaa edellisvuoden kasvillisuuden
jaémista veteen, kun kevattulvat eivat huuhdo niitd maalle. Tihedssa kasvustossa happi voi
ajoittain kulua loppuun. Téama voi aiheuttaa haitallisia ilmi6itd sedimentissd, kuten
ravinteiden vapautumista seka hajuhaittoja, jos pohjalla kehittyy rikkivetya. Niitoilla pyritaan
ehkdisemaan naitd haitallisia vaikutuksia. Vesikasvillisuuteen niitetyt vaylat parantavat
veden kiertoa alueella ja hidastavat umpeenkasvukehitysta. Vesikasvillisuuden mukana
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jarvesta poistuu myds ravinteita, mutta suurimman osan niista kasvit ovat sitoneet juuriston
avulla sedimentista, joten vaikutus vedenlaatuun on sitad kautta yleensa pieni.

Vesikasvillisuudella on myds myonteisia vaikutuksia veden laatuun, mika tulee muistaa
kasvillisuuden poistossa. limaversoiskasvillisuuden laaja juuristo ehkaisee aallokon
aiheuttamaa ranta-alueen eroosiota. Ranta-alueiden Kkasvillisuus sitoo tehokkaasti
pintavalunnan mukana tulevaa kuormitusta. Etenkin tulouomien suulla kasvillisuus sitoo
kiintoainetta ja ravinteita ennen kuin ne paatyvat ulapalle samentamaan vetta ja lisdamaan
planktonlevien kasvua. Taman vuoksi kaikkea ranta-alueen kasvillisuutta ei tule poistaa,
etenkaan tulouomien suulta. Pohjaan juurtuva kasvillisuus vahentaa tuulen ja virtausten
aiheuttamaa resuspensiota, eli ravinteikkaan pohjasedimentin sekoittumista veteen.
Vesikasvillisuuden laheisyydessa vesi on usein kirkkaampaa kuin kasvustojen ulkopuolella,
silla kasvillisuus tarjoaa levia laiduntavalle suurikokoiselle eldinplanktonille suojaa kalojen
saalistusta vastaan. Vesikasvien pinnoilla kasvavat paallyslevat kilpailevat tehokkaasti
ravinteista planktisten levien kanssa edesauttaen veden pysymista kirkkaana. Laaja-alainen
niitto voi joissain tapauksissa johtaa levakukintaan, kun nama tekijat poistuvat. Niitettyjen
ilmaversoisten kasvien juuret myos jatkavat jonkin aikaa ravinteiden pumppaamista
sedimentista veteen katkaistun verson kautta (K&aridinen ja Rajala 2005).

Kasvillisuusvydhyke on myos tarked elinymparistd monille selkdrangattomille elaimille,
kaloille ja linnuille. Osa linnuista, kuten kaulushaikara, tarvitsee nimenomaan
ruovikkokasvillisuutta. Hauki tarvitsee sekd ilmaversoisia ettd uposkasveja kutu- ja
poikastuottoalueiksi. Myds ahven hydtyy kasvillisuudesta, silla se on kasvillisuuden
joukossa tehokkaampi saalistaja kuin sarki. Kuitenkin, jos rantakasvillisuus kay liian tiheaksi,
sopivat kutualueet katoavat. Vaylien niittamiselld tihedan kasvustoon voidaan parantaa
elidston elinolosuhteita. Usein ruovikkoon niitetyt vaylat korvautuvat muilla kasveilla, mutta
ruovikon monimuotoistuminen on eduksi eliéstdlle, myos linnuille.

Vesikasvillisuuden mekaanisella poistolla tarkoitetaan kasvien irrottamista kasvupaikaltaan
leikkaamalla, kaivamalla (ruoppaus) tai haraamalla. Maatuneilla, umpeenkasvaneilla
rannoilla vesikasvillisuutta voidaan my6s murskata ja juurakko jyrsia, jolloin tavoitteena on
yleensa maisemallisesti arvokkaan, vesi- ja rantalinnustolle sopivan rantaniityn luominen
(Javanainen ym. 2013). Niitolla tarkoitetaan vesikasvin leikkaamista mieluiten lahelta
pohjaa. Tama on tavallisin, etenkin jarviruo’'on ja muiden ilmaversoisten poistoon kaytetty
menetelma. Vedessa irrallaan esiintyvia kasveja voidaan myds nuotata pois. Esimerkiksi
karvalehti ja vesirutto voivat lisdantya verson palasista, joten niiden leikkaamista tulisi
valttaa. Kelluslehtisten, kuten ulpukan juurakoita voidaan poistaa haraamalla. Irrotettu
kasvijate on aina poistettava vedestd, silld hajoavat kasvinjatteet kuluttavat happea ja
vapauttavat ravinteita, mika voi lisata levamaaria. Ruovikoissa paikoilleen jatetty niittojate
muodostaa mataloittavaa ruokoturvetta, jonka muodostumista niitoilla nimenomaan pyritaan
vahentdmaan. Lisadksi kasvimassa voi muualle ajautuessaan aiheuttaa ongelmia,
esimerkiksi laskuojan suulla tai vaikkapa naapurin rannassa.
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Tehokkain tulos niitolla saavutetaan, jos se voidaan toistaa 3 kertaa kesassa:. ensin
kesakuussa ennen kasvien kukkimista, sitten 3—4 viikon valein. Jos niitto tehdaan vain
kerran, on paras ajankohta heind-elokuun vaihde, jolloin suurin osa ravinteista on kasveissa,
eika juurakossa. Tall6in myds lintujen pesintaaika on paattynyt. Merkittavilla lintuvesilla niitto
on turvallisinta toteuttaa vasta elokuun puolella. Niitto on toistettava 3—4 vuotena perakkain,
jotta vaikutus olisi pysyvampi. Niittoa voidaan tehda myds jaan paalta, mika helpottaa
seuraavan kesan niittoa ja ehkaisee ruokoturpeen syntymista (Javanainen ym. 2013).

Niittoon on kehitetty useita erilaisia konetyyppeja, joita on kuvannut mm. Ka&aridinen ja
Rajala (2005). Konetyypin soveltuvuus kyseessa olevaan tilanteeseen kannattaa varmistaa
etukateen. Jotkut konetyypit soveltuvat myds leikatun kasvijatteen kerdamiseen tai
tyontdmiseen rannalle, mutta tdhan voidaan kayttdd myos erillisida haravointi-, keraily- tai
nostolaitteita. Niittojatteen kerays on oleellinen osa niittoa, ja siita kannattaa sopia etukateen
tydstd mahdollisesti vastaavan urakoitsijan kanssa. Jos niitetty massa voidaan kompostoida
tai hyédyntaa maanparannusaineena, maatuu se tehokkaimmin esimerkiksi niittosilppurilla
silputtuna.

Arrajarven kasvillisuutta ja niittokohteita kasitelldan tarkemmin liitteend olevassa
niittosuunnitelmassa (Liite 6, Kokko 2014). Niittosuunnitelmassa on otettu huomioon myds
luontoarvot, silld mutkittelevat vaylat ja lampareet monipuolistavat yksipuolista ruovikkoa ja
hyodyttavat alueen eliéstdéd. Esimerkiksi Huhdanpohja, Puustellinsaaren-Veljestenharjun
valinen alue, seka Veljestenpohja on merkitty linnustoltaan arvokkaina alueina (Heinonen
2001) Kymijoen-Mankalan rantayleiskaavaan merkinnalla sl. Nailla alueilla niitto kannattaa
tehda riittdvan myohaan, jotta mahdollisesti esiintyvat kaulushaikara ja ruskosuohaukka
ovat ehtineet pesia. Puustellinsaaren-Veljestenharjun valisen vaylan avaamisessa on myos
huolehdittava, etta alueen linnustolle jaa riittdvan laajat kasvillisuusvyéhykkeet.

7.6 RUOPPAUS

Ruoppauksella tarkoitetaan vesiston pohjalle kertyneen pohjasedimentin tai muun maa-
aineksen poistamista veden alta. Ruoppauksen tavoitteena on yleensa vesisyvyyden
kasvattaminen, ravinnekierron vahentdminen veden ja sedimentin valilla, kasvillisuuden
vahentaminen juurineen tai saastuneiden ainesten poistaminen jarvesta. Lisaksi
ruoppauksilla voidaan parantaa rantojen kayttdkelpoisuutta uimapaikkana tai esimerkiksi
venevaylana (Viinikkala ym. 2005). Arrajarvella ruoppaus on ollut esilld 1ahinna avaamalla
Karjusaaren takaa umpeutunut ranta veden kierron parantamiseksi. Veden laatuun
toimenpiteelld olisi todennakoisesti vain paikallista vaikutusta, silld veden vaihtoa jarven
pohjois- ja eteldosan valilla rajoittaa eniten kapea Salmi. Salmen pysymistd avoimena
kannattaa edistaa tarvittaessa niitoilla, jotta ruoppaukseen ei tulisi tarvetta.

Ruoppaus aiheuttaa veden samentumista ja kiintoainepitoisuuden nousua. Myds veden
ravinnepitoisuudet voivat kasvaa, kun niitd irtoaa sedimentistd. Toimenpide pitaa ajoittaa
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mieluiten talviaikaan tai myohaiseen syksyyn, jolloin sen aiheuttamat haittavaikutukset
jaavat vahaisemmaksi. Ruoppauksessa ei kannata kaivaa muuta ymparistéa syvempaa
kuoppaa, silla sellainen tayttyy nopeasti. Jos ruoppaamiseen tulee tarvetta, tulisi ruoppausta
varten tulisi tehda erillinen ruoppaussuunnitelma, jossa lasketaan poistettavan massan
maara ja selvitetdan ldjitysalueet. Lajitykset on tehtava riittdvan kauas maalle, ettei massa
paase valumaan takaisin veteen, ja niille on oltava maanomistajan suostumus. Myds
maisemoinnista on huolehdittava. Ruoppaukselle tulee aina hakea vesilupa
aluehallintovirastosta, kun ruoppausmassan maara ylittdd 500 m3. Pienemmat ruoppaukset
eivat vaadi lupaa, mutta niistdkin on ilmoitettava kirjallisesti ELY-keskukseen vahintaan
kuukautta ennen tyohon ryhtymista. Lisdksi ruoppaamisesta on ilmoitettava vesialueen
omistajalle. Asiassa kannattaa olla yhteydessa kunnan ymparisténsuojeluviranomaiseen tai
rakennusvalvontaan. Myos ELY-keskus neuvoo lupa-asioissa, ja aluehallintovirasto kertoo,
mita tietoja hakemuksessa tarvitaan.

8 SUOSTUMUKSET, SOPIMUKSET JA LUVAN TARVE

Merkittdvat, isot kunnostushankkeet vaativat usein ymparistdlupaviranomaisen luvan.
Pienet hankkeet voidaan usein toteuttaa vesialueen ja rantakiinteistojen suostumuksiin
perustuen. Toiden aloittamisesta ja valmistumisesta on kuitenkin hyva ilmoittaa aina seka
kunnan ymparistdsuojeluviranomaiselle ettd ELY-keskukseen. Arrajarven osalta on
huomioitava jarven sijainti kahden kunnan ja ELY-keskuksen alueella. Taulukkoon 9 on
koottu eri toimenpiteiden edellyttamia lupa- ja ilmoitusasioita.

Taulukko 9. Arrajarvelle soveltuvien kunnostusmenetelmien luvantarve.

Menetelma Luvantarve

Ulkoisen kuormituksen vahentaminen

Toimenpiteet valuma-alueella Maa-alueella ja vesistdd pienemmissa uomissa tehtavat toimet
saattavat edellyttdd ymparistdlupakasittelya, joten
rakennesuunnitelmat tulee tarkistuttaa ELY-keskuksessa
Alueen omistajan suostumus useimmiten riittava
Kirjallisen suostumuksen sanamuotoon kannattaa kiinnittaa
huomiota, mm. omistajan muutoksiin varautuminen

Rehevyytta vahentavat, jarven sisaiset kunnostusmenetelmat

Ravintoketjukunnostus Vesialueen omistajan lupa
- troolit, nuotat, rysat, katiskat Kalastukseen osallistuvilla valtion kalastuksenhoitomaksu
suoritettu

Kalamassan sijoitus sovittu ennen kalastuksen aloittamista ja
hygienia- ja ymparistésaadokset huomioitu (ohjeita mm. ELY-
keskuksesta)

Monitavoitteiset menetelmaéat

Vesikasvillisuuden niitto Laajaan niittoon vesialueen omistajan lupa
Lajityspaikkoista sovittava maanomistajan kanssa
Koneellisesta niitosta aina ilmoitus ELY-keskukseen vahintaan
kuukautta ennen niittoa
Pienimuotoinen kasin niitto omassa rannassa ilman ilmoitusta
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liImoitus ELY-keskukseen vahintdan kuukautta ennen
toimenpidetta, ELY-keskus paattda hankkeen
luvanvaraisuudesta

Vahaista suuremmasta ruoppauksesta (>500 m?) vesilupa
aluehallintovirastosta (AVI)

Ruoppaus

Seka ruoppaus- ettad niittoilmoitus tehdadan samalle lomakkeelle, joka I6ytyy linkin takaa:
www.ymparisto.fi/lomakkeet > Vesiasiat. Nykyaan ilmoituksen voi tehda sahkoisesti.

9 RAHOITUSMAHDOLLISUUDET

Vesistokunnostuksiin voi hakea rahoitusta useilta eri tahoilta, joita on kasitelty laajasti
tuoreessa vesistdjen kunnostus- ja hoitohankeoppaassa (Rahkila ym. 2014). Opas loytyy
sahkoisena internetista esimerkiksi vesistokunnostusverkoston sivustoilta
(http://www.ymparisto.fi/vesistokunnostusverkosto). Taulukossa 10 on esitelty lyhyesti em.
oppaassa esitetyt erilaiset rahoitusmahdollisuudet, joista kustakin 16ytyy tarkempaa tietoa
ko. julkaisusta. Hankerahoitusta haettaessa on syytd muistaa, ettd vaikka myodnteisen
rahoituspaatoksen jalkeen paastdan tyot aloittamaan, niin rahat maksetaan takautuvasti
vasta toteutuneiden kustannusten mukaisesti. Jos hankkeen rahoituksesta yli 50 % on
julkista rahoitusta ja hankkeen hinta ylittda laissa maaritetyt kynnysarvot, on tuolloin

noudatettava hankintalakia.

Taulukko 10. Vesistbkunnostusten erilaisia rahoitusmahdollisuuksia (Rahkila ym. 2014).

Rahoitus

Muuta

Valtion avustus
ymparistdéministerion tai ELY-
keskusten kautta

KEMERA-rahoitus eli Kestavan
metsatalouden rahoituslain
mukainen tuki

Maatalouden ymparistkorvauksen
ymparistdsopimukset

Valtion tuki peruskuivatus-
hankkeeseen ja sen yhteydessa
tehtaviin vesiensuojelu-
toimenpiteisiin

Kalatalousmaksuvarat

Kunnostuksella taytyy olla huomattava yleinen merkitys
Avustuksen osuus enintdan 50 %

Ajantasaista tietoa: Ymparistoministerion www-sivut TAI s-
posti: ympariston.asiakaspalvelu@ely-keskus.fi

Metsien luonnonhoitohankkeisiin, jotka pienentavat
metsatalouden vesistovaikutuksia.
Myds suunnitelmien rahoitukseen

Maanviljelijoille ja rekisterdityneille yhdistyksille

Myds yhdistykset voivat hakea tukea ei-tuotannollisten
investointien tukea kosteikon perustamiseen ja
ymparistosopimusta kosteikon hoitoon.

Lisaa tietoa ELY-keskuksesta.

Ymparistonsuojelu ja —hoitotoimenpiteisiin (kosteikon
perustaminen, uoman monipuolistaminen) voi saada 100
% tuen.

Tulee olla patevan suunnittelijan tekema suunnitelma.
Haetaan ELY-keskuksesta.

Kertyvat esim. voimalaitosten ja turvetuotantoalueiden
ymparistolupiin liittyvista velvoitteista.

ELY laatii varojen kayttdsuunnitelman yhdessa
toiminnoista haittaa karsivien kanssa (esim. osakaskunnat)
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Kalavesien kunnostukseen
tarkoitettu rahoitus

Alueelliset erityisavustukset
kalatalouden edistamishankkeisiin
(myo6nnetaan kalastuksenhoito-
maksuvaroista eli
lupamaksuvaroista)

Maaseuturahasto (Leader-
yhdistysten kautta)

ELY-keskusten myoéntama tuki
maaseuturahastosta

Euroopan aluekehitysrahasto
(EAKR)

Maakuntaliittojen rahoitus erityisista
kehittdmisrahastoista

Tyollisyysmaararaha (valtion
virastot/ laitokset) tai palkkatuki
(muut tydnantajat)

Talkootyd

Osakaskunnat

Asukkaat ja rannanomistajat

Kalastusalueet

Kunnat

Paikalliset yritykset

Yksityiset rahastot ja saatiot

ELY-keskukset hallinnoivat

Kalastollisesti merkittdvan puron/muun vesiston
kunnostuksesta voi tehda aloitteen ELY-keskuksen
kalatalousyksikolle

Kalakantojen kestavaa kayttda ja hoitoa seka vapaa-ajan
kalataloutta edistavat hankkeet.

Hakija rekisterditynyt yhdistys tai oikeustoimikelpoinen
yhteis6

Tarvitaan myds muuta rahoitusta.

Lisatietoa ELY-keskuksista

Lisatietoa oman alueen Leader-ryhmasta (leadersuomi.fi)
Tuen osuus vaihtelee

Maaseutua kehittavat hankkeet

Tiedotus, koulutus, mutta myo6s luonnon
monimuotoisuuden lisdaminen ja vesistdjen tilan
parantaminen

Tuen maara enintaan 75-90 %

Haetaan ELY-keskuksesta

Rahoituksen suuntaaminen vaihtelee rahoituskausittain.
Haetaan maakuntaliitoilta ja ELY-keskuksilta, joilta saa
myds lisatietoa

Maakunnan kannalta merkittavat hankkeet.

Korostetaan yhteisty6ta ja maakunnan vetovoimaisuuden
edistamista.

tuen maara yleensa 50-70 %.

Voi mahdollistaa ty6ttdman henkilon palkkaamisen esim.
ymparistdnhoito- ja kunnostustyohon.
Lisatietoa oman alueen TE-toimistosta (www.te-palvelut.fi)

Usein merkittavassa roolissa
Voi kattaa osan valtion/EU:n rahoittamien hankkeiden
omarahoitusosuudesta.

Voivat osallistua pieniin toimenpiteisiin ja
tarvikehankintoihin.

Voi olla toteuttajana hankkeissa, joihin haetaan
ulkopuolista rahoitusta.

Talkootyd mutta myos taloudellinen panostus mahdollinen
Voivat toteuttaa omalla rahoituksella erilaisia suunnitelmia
ja esim. hoitokalastusta.

Voivat omistaa kunnostuksessa tarvittavaa kalustoa, esim.
niittokoneen

Voivat olla osallisina ja my6s rahoittajina.
Lisaa tietoa kunnan ymparistdviranomaiselta.

Usein hyvia yhteisty6tahoja

Voivat myontaa avustuksia vesistdjen kunnostukseen ja
virkistyskayton edistamiseen.

Kymijoen vesi ja ymparistd ry:n tutkimusraportti no 262/2014 61



10 JATKOSUOSITUKSET

Arrajarven kunnostuksessa ensisijaista on ulkoisen kuormituksen vahentaminen. Kuormitus
on laskennallisesti arvioituna liilan suuri hyvan ekologisen tilan saavuttamiselle. Jarven
sisaisten hoitotoimien vaikutukset ovat palautuvia, jos ulkoinen kuormitus ylittda jarven
sietokyvyn. Vaikka Arrajarvelld sisdisen kuormituksen merkitys oli LLR-mallinnuksessa
pieni, on jarven kalastolla todennakdisesti vaikutusta sinilevakukintojen syntymiseen. Nain
ollen jarven levakukinnot voisivat vahentya, jos samalla tehddan toimenpiteitd myos
kalaston aiheuttaman sisdisen kuormituksen vahentamiseksi.

Ulkoisen kuormituksen vahentamisessa tehokkainta on kuormituksen synnyn vahentaminen
niin maa- ja metsatalouden kuin hajajatevesienkin osalta (ks. Kappale 7.2.1). Lisaksi
kuormitusta voidaan vahentda vesiensuojelurakenteilla, joiden toteuttamista Arrajarven
lahivaluma-alueelle suositellaan Arrajarvelle tehdyn vesiensuojelusuunnitelman mukaisesti
(Liite 7, Ahola 2014). Suunnitelmassa on ehdotus myo6s toteutusjarjestyksesta, jos kaikkia
rakenteita ei saada tehtya yhta aikaa. Maanomistajilta on saatu alustava hyvaksynta
rakenteiden sijoittamisesta heidan mailleen. Toteutusta varten heihin on oltava uudelleen
yhteydessa, otettava kirjallinen suostumus ja tehtava rakennesuunnittelu. Suunnittelussa
eivat olleet mukana kaikki Arrajarven ojat, mutta mukana olleiden ojien ravinnepitoisuudet
olivat ojanaytteenotossa suurimmat.

Jarven sisaisen kuormituksen vahentamiseksi Arrajarvelle suositellaan ravintoketju-
kunnostusta. Arrajarvelld on tehty useita vuosia hoitokalastuksia ja petokalaistutuksia.
Petokalakanta on vahvistunut ja sarkikalojen osuus on hieman alentunut. Sarkikalakannat
ovat kuitenkin edelleen runsaita. Arrajarvelle suositellaan teho- ja hoitokalastusta tehdyn
hoitokalastussuunnitelman mukaisesti (Liite 5, Kuisma 2014). Samalla kannattaa vaalia
petokalakantoja kalastuksen saatelylla, eli pitamalld verkkojen solmuvalirajoitukset ja
alamitat. Jotta kalaston kehitystd voidaan seurata, tulee hoitokalastussaaliista ja sen
koostumuksesta pitdd mahdollisimman tarkkaa kirjanpitoa. Myos koekalastus suositellaan
uusittavaksi tulevaisuudessa, kun kunnostustyot etenevat.

Jarvella esiintyy varsin runsaasti sulkasdasken toukkaa. Jos sulkasaaski runsastuu
hoitokalastuksen myo6ta, voi se kumota hoitokalastuksen eldinplanktonin kautta valittyvia
edullisia vaikutuksia veden laatuun. Jarven mataluudesta johtuen runsastumisriski ei
kuitenkaan ole suuri ja liittyy lahinnd syvannealueeseen, joka karsii ajoittain
hapettomuudesta. Sulkasdasken runsastumista ehkaisevat veden kirkastumista ja
alusveden happitilanteen paranemista edesauttavat toimet.

Syvannealueen hapetus ei ole kustannustehokas kunnostusmenetelma Arrajarvella.
Syvannealue kerrostuu heikosti, ja pitkakestoisemmasta hapettomuudesta karsii [&hinna
aivan pohjanldheinen vesikerros, jonka osuus jarven kokonaisuudesta ei ole suuri.
Suurempi merkitys Arrajarven sisaiselle kuormitukselle on matalien alueiden prosesseilla.
Lisaksi ulkoisen kuormituksen merkitys on jarven ravinnepitoisuuksille suuri.
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Arrajarvelld matalat lahtialueet karsivat umpeenkasvusta, joille suositellaan niittoa jarvelle
tehdyn niittosuunnitelman mukaisesti (Liite 6, Kokko 2014). Niitot tulee tehda alueen linnusto
huomioiden. Kasvillisuuden kehittymista ongelmalliseksi koetuilla alueilla kannattaa seurata
esimerkiksi valokuvin. Jarvelld on havaittu myds karvalehted ja vesiruttoa, joiden leviamista
kannattaa tarkkailla. Niiden kasvustoja ei kannata niittaa, silla ne leviavat erittdin herkasti
pilkkoutuvista palasista.

Arrajarven tilanne vedenlaadun seurannan osalta on varsin hyva, silld jarveltd otetaan
naytteet kaksi kertaa vuodessa velvoitetarkkailuna Mankalan voimalaitoksen sdanndstely-
lupaan liittyen. Naytteet otetaan maalis- ja elokuussa. Kunnostuksen vaikutusten
seuraamiseksi olisi hyva lisatd naytteenotto myds alkukesalle. TallGin voitaisiin paremmin
seurata mahdollista sisaisesta kuormituksesta johtuvaa ravinnepitoisuuksien nousua kesan
aikana seka syvanteen happitilanteen kehittymista.

Lisatietoa

Erittdin hyddyllinen tietoldhde vesistokunnostajille on Suomen ymparistokeskuksen
yllapitaman vesistokunnostusverkoston internet-sivut. Sivuston kautta saa kattavasti tietoa
vesistdkunnostusmenetelmistd, menneillddn olevista hankkeista ja tapahtumista seka
aiheeseen liittyvasta kirjallisuudesta.

http://lwww.ymparisto.fi/vesistokunnostusverkosto

Kymijoen vesi ja ymparistd ry:n tutkimusraportti no 262/2014 63



VIITTEET

Ahola, M. & Hyvarinen, A. 2013. PISA 2013 Metsatalouden vesiensuojelun yleissuunnitelma lantisen
Pien-Saimaan valuma-alueelle. Suomen metsakeskus, Metsapalvelut, Kaakkois-Suomi.

Aitto-oja, S., Rautiainen, M., Alhainen, M., Svensberg, M., Vaananen, V.-M., Nummi, P., Nurmi J.
2010. Riistakosteikko-opas. Metsastajain Keskusjarjesto.

Ala-Saarela, E. & Rantala, L. 1990. Mataluus ja vedenkorkeuden muutokset. Teoksessa limavirta, V.
(toim.), Jarvien kunnostuksen ja hoidon perusteet. Yliopistopaino. s. 152-158.

Aroviita, J., Hellsten, S., Jyvasjarvi, J, Jarvenpaa, L., Jarvinen, M., Karjalainen, S.M., Kauppila, P.,
Keto, A., Kuoppala, M., Manni, K., Mannio, J., Mitikka, S., Olin, M., Perus, J., Pilke, A., Rask,
M., Riihimaki, J., Ruuskanen, A., Siimes, K., Sutela, T., Vehanen, T. & Vuori, K.-M. 2012. Ohje
pintavesien ekologisen ja kemiallisen tilan luokitteluun vuosille 2012-2013 - paivitetyt
arviointiperusteet ja niiden soveltaminen. Suomen ymparistkeskus. Ymparistdhallinnon
ohjeita 7/2012.

Aulaskari, H., Lempinen, P. & Yrjana, T. 2003. Kalataloudelliset kunnostukset. Teoksessa Jormola
J., Harjula H. & Sarvilinna A. (toim.) Luonnonmukainen vesirakentaminen. Uusia nakdkulmia
vesistosuunnitteluun. Suomen ymparistokeskus.Helsinki. Suomen ymparistd nro 631.s. 72-87.

Branstrator, D.K. 1998. Predicting diet composition from body length in the zooplankton predator
Leptodora kindtii. Limnol. Oceanogr. 43: 530-535.

Brooks, J.L & Dodson, S.I. 1965. Predation, body size, and composition of plankton. Science 150:
28-35.

Gizinski A. 1978. Significance of benthal fauna as indicator of eutrophication degree in lakes. Verh.
Internat. Verein. Limnol. 20: 997-999.

Hagman, A.-M. 2012. Sammatin Enajarven kunnostussuunitelma. Uudenmaan elinkeino-, liikkenne-
ja ymparistokeskus. Raportteja 27/2012.

Hall, D.J., Threlkeld, S.T., Burns, C.W., Growley, P.H. 1976. The size-efficiency hypothesis and the
size structure of zooplankton communities. Ann. Rev. Ecol. Syst. 7: 177-208.

Harjula, H. & Sarvilinna A. 2003. Maa- ja metsatalouden vesiensuojelutoimepiteitd. Teoksessa
Jormola, J., Harjula, H. & Sarvilinna, A. (toim.) Luonnonmukainen vesirakentaminen. Uusia
nakokulmia vesistésuunnitteluun. Suomen ymparistd 631. s. 31-43.

Heinonen M. 2001. litin  Kymijoen-Mankalan rantalyleiskaava-alueen luontoselvitys.
Ymparistosuunnittelu Enviro Oy.

Helminen, H. & Sarvala, J. 1997. Responses of Lake Pyhajarvi (southwestern Finland) to variable
recruitment of the major planktivorous fish, vendance (Coregonus albula). Can. J. Fish. Aquat.
Sci. 54: 32-40.

Hessen, D.O., Elser, J.J., Sterner, R.W. & Urabe, J. 2013. Ecological stoichiometry: an elementary
approach using basic principles. Limnol. Oceanogr. 58: 2219-2236.

Hietala, J., Vakkilainen, K. & Kairesalo, T. 2004. Community resistance and change to nutrient
enrichment and fish manipulation in a vegetated lake littoral. Freshw. Biol. 49: 1525-1537.

Horppila, J. & Kairesalo, T. 1992. Impacts of bleak (Alburnus alburnus) and roach (Rutilus rutilus) on
water quality, sedimentation and internal nutrien loading. Hydrobiol. 243/244: 323-331.

64 Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n tutkimusraportti no 262/2014



Horppila, J. & Liliendahl-Nurminen, A. 2005. Clay-turbid interactions may not cascade — a reminder
for lake managers. Restor. Ecol. 13: 242-246.

Horppila, J., Liliendahl-Nurminen, A. & Malinen, T. 2004. Effects of clay turbidity and light on the
predator-prey interaction between smelts and chaoborids. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 61: 1862-
1870.

Horppila, J., Peltonen, H., Malinen, T., Luokkanen, E. & Kairesalo, T. 1998. Top-down or bottom-up
effects by fish: issues of concern in biomanipulation of lakes. Restor. Ecol. 6: 20-28.

Hakanson L. & Jansson M. 1983. Principles of Lake Sedimentology. Springer-Verlag. Berlin
Heidelberg.

Jaala, E. 2006. Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven saannostelun kalataloudellinen
velvoitetarkkailu vuosilta 2001-2005. Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 143/2006.

Javanainen, K., Kemppainen, R., Orjala, M., Perkonoja M. & Saarni, K. 2013. Rytinaa ruovikoihin —
valkettd vesiin. Ohjeita ranta-alueiden hoitoon. Varsinais-Suomen elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskus. Jyvaskyla. Opas 3/2013.

Jeppesen, E. & Sammalkorpi, I. 2002. Lakes. Teoksessa Davy, A.J. & Perrow, M.R. (toim.) Handbook
of ecological restoration. Vol Il. Restoration in practice. Cambridge University Press. s. 291-
324,

Joensuu, S., Kauppila, M., Lindén, M. & Tenhola, T. 2012. Hyvan metsanhoidon suositukset -
Vesiensuojelu. Metsatalouden kehittamiskeskus Tapion julkaisuja.

Jolly, G. M. & Hampton, I. 1990. Some problems in the statistical design and analysis of acoustic
surveys to assess fish biomass. Rapp. P.-v Réun. Cons. int. Explor. Mer. 189: 415-420.

Kairesalo, T. 1980. Diurnal fluctuations within a littoral plankton community in oligotrophic Lake
Paajarvi, southern Finland. Freshwat. Biol.10: 533-537.

Kalff, J. 2003. Limnology. Inland water ecosystems. Prentice Hall, New Jersey.

Koli, L. 1984. Kalat ja ymparistd. Teoksessa: Koli. L. (toim.) Suomen eldimet, osa 3: Kalat,
sammakkoelaimet ja matelijat. Weilin+Go06s. s. 22-31.

Kaariainen, S. & Rajala, L. 2005. Vesikasvillisuuden poistaminen. Teoksessa Ulvi, T. & Lakso, T.
(toim.) Jarvien kunnostus. Ymparistdopas 114. Suomen ymparistokeskus. Helsinki. s. 249-270.

Laita, M., Tarvainen, A., Makela, A., Sammalkorpi, I., Kemppainen, E. & Laitinen, L. 2007.
Uposkasvien runsastumisesta 2000-luvun alussa. Suomen ymparistokeskuksen raportteja
20/2007. Helsinki.

Lappalainen, K.M. & Lakso, E. 2005. Jarven hapetus. Teoksessa Ulvi, T. & Lakso, T. (toim.) Jarvien
kunnostus. Ymparistéopas 114. Suomen ymparistokeskus. Helsinki. s. 151-168.

Latja, R. & Salonen, K. 1978. Carbon analysis for the determination of individual biomasses of
planktonic animals. Verh. Int. Verein. Limnol 20: 2556-2560.

Lepistd, L. 1992. Planktonlevien aiheuttamat haitat. Vesi- ja ymparistohallinnon julkaisuja - sarja A,
88. Vesi- ja ymparistohallitus, Helsinki.

Levanen, A. 1996. Hoitokalastus 1996 — Arrajarvi, Markjarvi, Saaskjarvi, Urajarvi. litin kunta. litti.

Kymijoen vesi ja ymparistd ry:n tutkimusraportti no 262/2014 65



Liliendahl-Nurminen, A., Horppila, J., Eloranta, P., Malinen, T. & Uusitalo, L. 2002. The seasonal
dynamics and distribution of Chaoborus flavicans larvae in adjacent lake basins of different
morphometry and degree of eutrophication. Freshwater Biology 47: 1283-1295.

Liliendahl-Nurminen, A., Horppila, J., Malinen, T., Eloranta, P., Vinni, M., Alajarvi, E., & Valtonen, S.
2003. The supremacy of invertebrate predators over fish — factors behind the unconventional
seasonal dynamics of cladocerans in Lake Hiidenvesi. Arch. Hydrobiol. 158: 75-96.

Luokkanen, E. 1995. Vesikirppuyhteisdn lajisto, biomassa ja tuotanto Vesijarven Enonselalla.
Helsingin yliopiston Lahden tutkimus- ja koulutuskeskuksen raportteja ja selvityksia 25.

Malinen, T. & Vinni, M. 2013a. Sulkasaasken runsaus ja merkitys Hameenlinnan Tuuloksen Pyha-,
Suoli- ja Pannujarvessa. Hameenlinnan ymparistdjulkaisuja 23. Helsingin vyliopisto,
ymparistotieteiden laitos ja Hameenlinnan kaupunki.

Malinen, T. & Vinni, M. 2013b. Sulkasaasken runsaus Hiidenvedelld vuonna 2013. Tutkimusraportti.
Helsingin yliopisto, ymparistotieteiden laitos.

Malinen, T., Kervinen J. & Raunio, J. 2012. Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven saannostelyn
kalataloudellinen tarkkailu vuonna 2011. Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n tutkimusraportti no
168/2012.

Malinen, T., Antti-Poika, P. & Vinni, M. 2011. Sulkasadasken runsaus Hyvinkdan Piilolammissa.
Tutkimusraportti. Helsingin yliopisto, ymparistotieteiden laitos.

Malinen, T., Vinni, M. & Antti-Poika, P. 2008. Kaukjarven kalojen seka sulkasaasken toukkien ja
muiden pohjaeldinten runsaus vuonna 2007. Tutkimusraportti. Helsingin yliopisto, bio- ja
ymparistotieteiden laitos.

Malinen, T., Vinni, M., Ruuhijarvi, J. & Ala-Opas, P. 2012. Vesijarven Enonselan
ravintoverkkotutkimuksen kalatutkimukset vuosina 2009-2012. Tutkimusraportti. Helsingin
yliopisto, ymparistotieteiden laitos seka Riistan- ja kalantutkimus, Evo.

Mattila, H. 2005. Ulkoisen kuormituksen vahentaminen. Teoksessa Ulvi, T. & Lakso, T. (toim.) Jarvien
kunnostus. Ymparistéopas 114. Suomen ymparistokeskus. Helsinki. s.137-150.

Mazumder, A. 1994. Phosphorus-chlorophyll relationships under contrasting herbivory and thermal
stratification: predictions and patterns. Can. J. Aquat. Sci. 51: 390-400.

Meissner, K., Aroviita, J., Hellsten, S., Jarvinen, M., Karjalainen, S.M., Kuoppala, M., Mykra, H. &
Vuori, K.-M. 2013. Jokien ja jarvien biologinen seuranta — naytteenotosta tiedon
tallentamiseen. Biologisten seurantamenetelmien ohjeet, versio 13.11.2013,
Ymparistohallinnon www-sivut.

Merilainen, J.J., Karjalainen, J., Marjomaki, T.J. & Forsius, M. 2014. Suomen jarvet ruskettuvat.
Suomen luonto 4/2014.

Mieszczankin, T. & Noryskiewicz, B. 2000. Processes that can disturb the chronostratigraphy of
laminated sediments and pollen deposition. J. Paleolimnol. 23: 129-140.

Niinimaki J. & Penttinen K. 2014. Vesienhoidon ekologiaa. Ravintoverkkokunnostus. Books on
Demand GmbH, Helsinki.

OIVA  Ymparisto- ja paikkatietopalvelu. Hertta-tietokanta. Suomen  ymparistokeskus.
https://lwwwp2.ymparisto.fi/scripts/oiva.asp

Oravainen, R. 1999. Opasvihkonen vesianalyysitulosten tulkitsemiseksi havainto-esimerkein
varustettuna. Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry:n moniste.

66 Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n tutkimusraportti no 262/2014



Paasivirta, L. 1984. Pohjaelaimiston kaytto vesistojen tilan arvioinnissa. Luonnon tutkija 88:79-84.

Paasivirta, L. 2000. Propsilocerus species in Finland, with a chironomid index for lake sediments.
Teoksessa Hoffrichter, O. (toim.) Late 20th Century on Chironomidae: an Anthology from the
13th International Symposium on Chironomidae. s. 599-603.

Pahkinen, E. & Lehtonen, R. 1989. Otanta-asetelmat ja tilastollinen analyysi. Gaudeamus. Helsinki.

Patalas, K., 1960. Stosunki termiczne i tlenowe oraz przezroczystos¢ wody w 44 jeziorach okolic
Wegorzewa. Rocz. Nauk. Roln. B 77: 106-182.

Peltomaki, T. 2011. Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen tilaama Arrajarven kasvillisuuskartoitus.
Excel-aineisto. Kymijoen vesi ja ymparisto ry.

Peltonen, S. 1996. Valuma-alueen vesieroosioon vaikuttavat tekijat Suomen ilmasto-oloissa. Terra
108: 30-39.

Puustinen, M., Koskiaho, J., Jormola, J., Jarvenpaa, L., Karhunen, A., Mikkola-Roos, M., Pitkanen,
J., Riihimaki, J., Svensberg M. & Vikberg, P. 2007. Maatalouden monivaikutteisten
kosteikkojen suunnittelu ja mitoitus. Suomen ymparistokeskus. Suomen ymparistoé 21/2007.

Rahkila R., Liuska L., Ponkko S., Paakkonen, R. & Satomaa, M. 2014. Vesistot kuntoon yhdessa.
Kunnostus- ja hoitohankeopas. ProAgria Oulu. VYYHTI-hanke. Joutsen Median Painotalo.
Oulu.

Raunio, J. 2011. Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven saanndstelyn kalataloudellinen
velvoitetarkkailu vuosina 2008-2010. Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 136/2011.

Raunio, J. 2013. Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven saanndstelyn kalataloudellinen tarkkailu
vuonna 2012. Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 209/2013.

Raunio, J. & Haapala A. 2003. 20-2000 hehtaarin jarvien kunnostustarpeen kartoitus
Kymenlaaksossa. Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 105/2003.

Rajala, J. 2001. Ravinnetaseopas. Kestava maatalous Vantaanjoella. Uudenmaan ymparistokeskus,
Helsinki. Art-Print.

Sammalkorpi, I. & Horppila, J. 2005. Ravintoketjukunnostus. Teoksessa Ulvi, T. & Lakso, T.(toim.),
Jarvien kunnostus. Ymparistoopas 114. Suomen ymparistokeskus. Helsinki. s. 169-189.

Sarvala, J., Helminen, H. & Karjalainen, J. 2000. Restoration of Finnish lakes using fish removal:
changes in the chlorophyll-phosphorus relationship indicate multiple controlling mechanisms.
Verh. Internat. Verein. Limnol. 27: 1473-1479.

Sarvala, J., Helminen, H., Saarikari, V., Salonen, S., & Vuorio, K. 1998. Relations between
planktivorous fish abundance, zooplankton and phytoplankton in three lakes of differing
productivity. Hydrobiol. 363: 81-95.

Sarvilinna, A. & Sammalkorpi, I. 2010. Rehevdéityneen jarven kunnostus ja hoito. Ymparistdopas.
Suomen ymparistokeskus. Helsinki.

Scheffer, M., Hosper, S.H., Meijer, M.-L., Moss, B. & Jeppesen, E. 1993. Alternative equilibria in
shallow lakes. TREE 8: 275-279.

Seppala, P. & Huttunen E. 2001. Arrajarven vesistdalueen kunnostushanke (litti). Loppuraportti 1998-
2001. Kymenlaakson Maaseutukeskus.

Kymijoen vesi ja ymparistd ry:n tutkimusraportti no 262/2014 67



SFS 3008:1990. Veden, lietteen ja sedimentin kuiva-aineen ja hehkutusjaannoksen maaritys.

Shapiro, J. & Wright, D.1.1984. Lake restoration by biomanipulation: Round Lake, Minnesota, the first
two years. Freshwat. Biol. 14: 371-383.

Shapiro, J., Lamarra, V. & Lynch, M. 1975. Biomanipulation: an ecosystem approach to lake
restoration. Teoksessa Brezonik P.L. & Fox J.L. (toim.) Proceedings of a symposium on water
quality management through biological control. University Of Florida, Gainesville. s. 85-96.

Suomen ymparistokeskus 2014. Vesistomallijarjestelma, SYKE-WSFS-VEMALA, vedenlaatu osio.
Luettu syyskuussa 2014.

Tarvainen, M. 2007. Water quality effects of fish in shallow lakes. Annales Universitatis Turkuensis,
A ll 211. Turku.

Tarvainen, M, Sarvala, J. & Helminen, H. 2002. The role of phosphorus release by roach [Rutilus
rutilus (L.)] in the water quality changes of a biomanipulated lake. Freshwat. Biol. 47: 2325 -
2336.

Telesh, 1.V., Rahkola, M. & Viljanen, M. 1998. Carbon content of some freshwater rotifers.
Hydrobiologia, 387/388: 355-360.

Toivonen, H. 1981. Sisavesien suurkasvillisuus. Teoksessa Merildinen, J. (toim.) Suomen Luonto 4.
Vedet. s. 209-225.

Toivonen, H. 1984. Makrofyyttien kayttokelpoisuus vesien tilan seurannassa. Luonnon Tutkija 88: 92-
95.

Toivonen, |.-M. & Korkiakoski, P. 2014. Ojat kuntoon luonnonmukaisin menetelmin. 2. korjattu painos.
Hameen ammattikorkeakoulu, Tampere.

Vakkilainen, K., Kairesalo, T., Hietala, J., Balayla, D., Bécares, E., van de Bund, W., van Donk, E.,
Fernandez-Alaez, M., Gyllstrém, M., Hansson, L.-A., Miracle, M. R., Moss, B., Romo, S.,
Rueda, J. & Stephen, D. 2004. Response of zooplankton to nutrient enrichment and fish in
shallow lakes: a pan-European mesocosm experiment. Freshw. Biol. 49: 1619-1632.

Vasama, A. & Kankaala, P. 1990. Carbon-length regressions of planktonic crustaceans in Lake Ala-
Kitka (NEFinland). Aqua Fennica 20: 95-102.

Viinikkala, J., Mykkanen, E. & Ulvi, T. 2005. Ruoppaus. Teoksessa Ulvi, T. & Lakso, T. (toim.) Jarvien
kunnostus. Ymparistéopas 114. Suomen ymparistokeskus. Helsinki. s. 211-226.

Vuori, K.-M., Mitikka, S. ja Vuoristo, H. (toim.) 2009. Pintavesien ekologisen tilan luokittelu. Osa I:
Vertailuolot ja luokan maarittaminen. Osa II: Ihmistoiminnan ymparistdvaikutusten arviointi.
Ymparistohallinnon ohjeita 3/2009.

Ymparistoministerio 2010.  Kotielaintalouden  ymparistonsuojeluohje.  Ymparistoministerio,
Luontoymparistdosasto. Ymparistdhallinnon ohjeita 1/2010.

68 Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n tutkimusraportti no 262/2014



LITE 1 (1/2)

Elainplanktonin naytteenotto- ja laskentamenetelma

Naytteet otettiin koko vesipatsaasta (0-7 m) puolen metrin valein puolen metrin mittaisella
Limnos-noutimella. Nostot koottiin kokoomanaytteeksi saaviin ja suodatettin 50 pm:n
haavikankaan lapi. Haaviin jaanyt eldinplankton sailéttiin pulloon 70 % etanoliin. Naytteet
sailytettiin kylmassa laskentaan saakka.

Kvantitatiiviset ositteet laskeutettiin vahintdan 4 tuntia tai yon yli planktonkyvetissa ja
laskettiin  kaanteismikroskoopilla 100x suurennoksella. Leptodora- ja Bythotrepes-
petovesikirput laskettiin ja mitattiin preparointimikroskoopin alla koko naytteesta. Kustakin
naytteestd runsaimpana esiintyvien vesikirppujen pituudet mitattin enimmillddn 30
yksilésta/laji, muita lajeja mitattiin niin monta kuin niita oli naytteessa. Hankajalkaisia mitattiin
3 yksilda/kehitysvaihe seka koiraat ja naaraat erikseen. Samalla laskettiin mahdollisten
munien maara. Ayridiseldinplanktonin lajikohtaiset biomassat laskettiin pituus-hiilisisalté -
regressioyhtaldista (Vasama & Kankaala 1990, Luokkanen 1995, A. Lehtovaara
julkaisematon aineisto. Rataselainten hiilisisaltd saatiin kirjallisuudesta (Latja & Salonen
1978, Telesh ym. 1998). Laskijana Kirsi Kuoppamaki, Helsingin yliopisto, Alma Lab.

Elainplanktonlaskennan tulokset, rataselaimet

Taulukko 1. Arrajarven rataseldinten (Rotifera) lajikohtaiset laskentatulokset (tiheys yksiloé/l,
biomassa pg hiiltd/l) seké rataselainten kokonaismaara 26.8.2013.

Tiheys Biomassa

Taksoni yksil6a/I ugC/i
Anuraeopsis fissa 6,46 0,13
Ascomorpha ovalis 10,16 0,25
Asplanchna priodonta 2,77 1,11
Collotheca sp. 6,46 0,13
Conchilus unicornis 22,16 0,93
Filinia longiseta 1,85 0,06
Kellicottia bostoniensis 19,39 0,43
Kellicottia longispina 26,78 0,59
Keratella cochlearis 181,93 4,18
Keratella cochlearis var. tecta 4,62 0,11
Keratella quadrata 3,69 0,18
Polyarthra major 19,39 0,99
Polyarthra remata 18,47 0,22
Polyarthra vulgaris 1,85 0,06
Pompholyx sulcata 93,28 1,87
Synchaeta sp. n. 100 um 3,69 0,07
Synchaeta sp. n. 200 um 1,85 0,09
Trichocerca longiseta 13,85 0,79
Trichocerca porcellus 24,94 1,42
Trichocerca similis 28,63 1,63

Rotifera 492,24 15,24




Elainplanktonlaskennan tulokset, ayriaisplankton

LITE 1 (2/2)

Taulukko 2. Arrajarven ayridisplanktonin lajikohtaiset laskentatulokset (tiheys yksil6&/l, biomassa pg
hiiltd/l) seka pituusmittausten tulokset (mediaanipituus mm, keskimaéardinen pituus mm) 26.8.2013.
Cladocera, vesikirput; Cyclopoida, kyklooppihankajalkaiset; Calanoida, keijuhankajalkaiset. Liséksi
taulukossa on esitetty ayridisplanktonin kokonaismaara seka elainplanktonin kokonaismaara
(&yridisplankton seka rataselaimet yhteensa).

Tiheys Biomassa Mediaani Keskiarvo
Taksoni yksiloa/| ugcC/I mm mm
Bosmina coregoni 15,70 11,44 0,36 0,35
Daphnia cristata 15,93 10,68 0,62 0,61
Diaphanosoma brachyurum 2,77 1,32 0,57 0,59
Limnosida frontosa 1,62 4,99 1,09 1,07
Chydorus sphaericus 6,00 3,62 0,27 0,26
Leydigia sp. 0,23 0,11 0,05 0,40
Leptodora kindtii 0,58 5,62 4,00 4,20
Cladocera 42,83 37,77 *0,53
Cyclopoida nauplii 53,56 3,80
Cyclopoida C1 2,77 0,26 0,33 0,33
Cyclopoida C2 4,62 0,79 0,42 0,41
Cyclopoida C3 2,77 0,80 0,49 0,49
Cyclopoida C4 14,78 6,72 0,57 0,57
Cyclopoida C5 10,16 9,09 0,72 0,73
Thermocyclops female 1,85 1,87 0,72 0,72
Mesocyclops female 3,69 7,25 0,98 0,94
Cyclopoida 94,20 30,58
Calanoida nauplii 2,77 0,70
Calanoida spp. C1 0,46 0,09 0,44 0,44
Calanoida spp. C3 0,46 0,51 0,76 0,76
Calanoida spp. C4 0,46 0,69 0,84 0,84
Calanoida spp. C5 0,46 1,63 1,11 1,11
Eudiaptomus male 0,92 2,63 1,03 1,03
Eudiaptomus female 0,92 4,15 1,11 1,11
Calanoida 6,46 10,40
AYRIAISPLANKTON 143,49 78,75
ELAINPLANKTON YHT. 635,73 93,99

*) Tiheyspainotettu keskipituus



Sulkaséaskitutkimuksen naytteenotto- ja laskentamenetelma

LITE 2

Kaikilta naytepisteilta otettiin 9.10.2014 naytteet sekd nostohaavilla (silmakoko 183 pm,
halkaisija 50 cm) ettd Ekman-pohjanoutimella (nadyteala 231 cm?). Sedimenttinaytteet
seulottiin 500 pym:n sankoseulalla. Naytteet sailéttiin 70 % etanoliin ja sailytettiin kylmassa
laskentaan asti. Sulkasaasken toukkien lukumaara haavi- ja sedimenttinaytteissa laskettiin
laboratoriossa stereomikroskoopin avulla. Kenttatydstd ja maarityksestd vastasi Mirva

Ketola.

Saatujen lukumaarien perusteella laskettiin sulkasaasken toukkien tiheysarviot yli 5 m syville
alueille. Laskennassa kaytettiin jalkiositusta, jossa ositusperusteena olivat syvyys-
vyOhykkeet (esim. Pahkinen & Lehtonen 1989, s. 62-63). Arvioille laskettiin my6s 95 %:n
luottamusvalit Poisson-jakaumaan perustuen (Jolly & Hampton 1990). Tiheysarvioiden

laskennasta vastaisi Helsingin yliopiston tutkija Tommi Malinen.

Sulkasaaskitutkimuksen tulokset

Taulukko 1. Arrajarven sulkasaaskitutkimuksen tulokset naytettd kohden seka pinta-alayksikkéa
kohden. Sulkasdasken osalta tulokset ovat sekd vedesta etta sedimentistd, muiden pohjaeldinten
osalta sedimentistd. Chaoborus, sulkasaasket; Chiron., surviaissaasket; Ceratop., polttiaissdasket;
Oligoch., harvasukasmadot; Acarina, punkit; Ostracoda, raakkuayridgiset, Nematoda, sukkulamadot,

Valvatidae, liejukotilot.

Tunnus  Syvyys Vesi Sedimentti

Chaoborus  Chaoborus Chiron. Ceratop. Oligoch. Acarina Ostracoda Nematoda Valvatidae
Yksil6d/nayte
A4 3,2 * 10 48 0 14 1 0 1 1
A2 5 0 22 38 0 1 0 2 18 0
A6 6,1 0 46 89 1 13 2 0 4 0
Al 7 0 66 30 0 2 1 0 3 0
A5 7,7 0 65 68 0 12 3 0 0 0
A3 9,4 0 116 82 0 1 0 0 2 0
Yksil6d/m?
A4 3,2 * 433 2078 0 606 43 0 43 43
A2 5 0 952 1645 0 43 0 87 779 0
A6 6,1 0 1991 3853 43 563 87 0 173 0
Al 7 0 2857 1299 0 87 43 0 130 0
AS 7,7 0 2814 2944 0 519 130 0 0 0
A3 9,4 0 5022 3550 0 43 0 0 87 0

*Matalimmalta pisteeltd (3,2 m) ei otettu haavinaytetta.



Ojavesinaytteenoton menetelmat

LITE 3

Naytteenotoista vastasivat Kymijoen vesi ja ymparistd ry:n sertifioidut naytteenottajat.
Vesinaytteet analysoitiin akreditoidussa KCL Kymen laboratoriossa laatuohjeiden seka

olemassa olevien SFS-standardien mukaan.
virtausnopeus MiniAir20-siivikolla (m/s)

Ojavesinaytteenoton tulokset

sekd mitattin uoman
Virtausnopeuden ja uoman pinta-alatietojen avulla laskettiin sen hetkinen uoman virtaama
(I/s), mita kaytettiin ainevirtaamia laskettaessa. Arrajoen alkupaasta virtaamaa ei saatu
mitattua. Uoman leveydesta johtuen myds Arrajoen loppupaan virtausmittausta on pidettava
suuntaa-antavana.

leveys

Naytteenottojen yhteydessa mitattiin veden
ja syvyys.

Taulukko 1. Ainepitoisuudet Arrajarven ojissa 7.11.2013. Kiint.a., kiintoaine CF/C; COD Mn,
kemiallinen hapenkulutus; Kok. N, kokonaistyppi; Kok. P, kokonaisfosfori.

Tunnus Paikan nimi Kiint.a. CODwin Kok.N Kok.P

mg/l  mg0,/I g/l pg/l
Joki 1a Arrajoen alku 9 12 1100 46
Joki 1b Arrajoen loppu 12 12 1100 55
Joki 2 Kotojoki 3,1 10 770 31
Ojal Kaurissuonoja 17 31 2500 150
Oja2 Lietojoki 16 17 2100 140
Oja3 Savioja 12 17 1600 54
Oja 4 Sdyndsoja 4,4 22 530 31
Oja5s Veljestensuon oja 4,4 6,1 230 10

Taulukko 2. Ainevirtaamat Arrajarven ojissa 7.11.2013. Kiint.a., kiintoaine CF/C; COD Mn,
kemiallinen hapenkulutus; Kok. N, kokonaistyppi; Kok. P, kokonaisfosfori; Virt. virtaama (kahdessa
eri yksikdssa).

Tunnus Paikan nimi Kiint.a. CODwin Kok.N Kok.P Virt. Virt.

kg/vrk kg/vrk kg/vrk kg/vrk I/s m3/vrk
Joki 1b Arrajoen loppu 6477,8 6477,8 593,8 29,7 6248 539816
Joki 2 Kotojoki 82,9 267,3 20,6 0,8 309,4 26730
Ojal Kaurissuonoja 261,7 477,2 38,5 2,3 178,2 15393
Oja 2 Lietojoki 98,9 105,1 13,0 0,9 71,6 6182
Oja3 Savioja 265,5 376,1 35,4 1,2 256,1 22125
Oja 4 Saynasoja 17,8 89,0 2,1 0,1 46,8 4046
Oja 5 Veljestensuon oja 0,085 0,118 0,004 0,0002 0,2 19
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JOHDANTO

Tama tyd on osa Kymijoen alueen jarvikunnostushankkeessa laadittua Arrajarven kunnos-
tussuunnitelmaa. Ty6n tavoitteena on arvioida LLR-mallilla Arrajarven ulkoisen kuormituk-
sen maarda ja sen vahentamistarvetta, seké arvioida sisaisen kuormituksen merkitysta jar-
ven tilaan ja kuormitusvahennyksiin. Mallin tuloksista saadaan tukea kunnostussuunnitel-
man toimenpidesuositusten mitoittamiseen ja oikein kohdentamiseen.

LLR, eli Lake Load Response, on SYKEssé kehitetty mallinnustytkalu kuormitusvaikutusten
arviointiin. LLR auttaa kuormitusvdhennystarpeen arvioinnissa ja siten vesistéalueiden hoi-
don suunnittelussa ja siihen liittyvassa paatoksenteossa. LLR:IlIA lasketaan, miten ulkoinen
kuormitus ja sen muutokset vaikuttavat vesimuodostuman kokonaisravinne- ja a-klorofyllipi-
toisuuksiin. LLR soveltuu erityisesti huonokuntoisten tai hyvan ja tyydyttavan tilan rajalla
olevien jarvien ja sisempien rannikkovesialueiden kuormitusvahennystavoitteiden laskemi-
seen seka tueksi ekologisen tilan arviointiin.

LLR:n laskelmat perustuvat yksinkertaisiin yhteyksiin ravinnekuormituksen ja vedenlaadun
valilla. Tunnettuihin ravinnetaseyhtaldihin perustuvan ravinteiden pidattymismallin avulla
voidaan laskea vesimuodostuman kokonaisravinnepitoisuus. LLR:n fosforimalliin on lisatty
myds siséisen kuormituksen aiheuttama vaikutus. Ravinnekuormitusten avulla laskettuja ko-
konaisravinnepitoisuuksia kaytetdan vesimuodostuman a-klorofyllipitoisuuden laskentaan.
Ravinteiden ja a-klorofyllin pitoisuuksien suhteesta saadaan edelleen johdettua yhteys kuor-
mituksen ja a-klorofyllipitoisuuden vdlille. LLR:ss& olevien mallien tarkempi kuvaus ja sovel-
lusesimerkkeja 16ytyy mm. seuraavista lahteista Kotamaki (2014), Malve (2006) ja Patynen
(2009).

Lisatietoa myés SYKEn mallien ja tydkalujen verkkosivuilla: http://www.syke.fi/fi-fi/Tutki-
mus__ kehittaminen/ltameri_vesistot ja_vesivarat/Mallit ja tyokalut/Vesienhoidon mal-
littKuormitusvaikutusmalli  LLR

SYOTTOTIEDOT

Laskennan sy6ttétietoina tarvitaan tarkasteltavan vesimuodostuman keskisyvyys, tilavuus
ja pintavesityyppi sekd mahdollisimman pitkat havaitut aikasarjat tulevasta kuormituksesta,
lahtdvirtaamasta ja edustavimman syvanteen kokonaisravinnepitoisuuksista. Lisaksi tarvi-
taan arvio sisaisen kuormituksen suuruusluokasta.

Nimi; Arrajarvi 14.122.1.005

Tyyppi: Keskikokoiset humusjarvet (Kh)
Tilavuus: 28,57 milj. m?

Keskisyvyys: 2,89 m
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Viipyma: ~1 vuotta (83 vrk)
Sisaisen kuormituksen alkuarvo: puolet ulkoisen kuormituksen mediaanista, eli noin 8 kg/d
Luokittelu: Tyydyttava (kokonaisluokka), (TotP=Valttava, TotN=Tyydyttava, chl-a= Valttava)

Kuormitusarvoina kaytetaan viipymaéajaksolta arvioitua, jarveen tulevaa keskimaaraista pai-
vittaistd kokonaistyppi- ja kokonaisfosforikuormaa. Kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoi-
suudeksi lasketaan viipymé&jakson keskiarvo, mutta laskennassa huomioidaan vain kasvu-
kauden aikana tehtyjen naytteenottojen tulokset. Arrajarvesta on havaintoja kahdesta eri
paikasta, mutta LLR-mallissa kaytetddn keskeisimman syvanteen naytteenottotuloksia
(tassa Arrajarvi Sepans 037). Kokonaisravinnenaytteita on otettu syvanteella seka pinnasta
(1 m) ettd pohjasta (7 m). Jokaiselle naytteenottovuodelle laskettiin tilavuuspainotettu kes-
kiarvo (Taulukko 1). Tilavuuspainotus on tehty kayttamalla jarven hypsografian tilavuustie-
toja siten, ettd pohjan l&aheisen vesikerroksen ajatellaan olevan syvyysvyohykkeilld 6—-8 m ja
pintakerroksen syvyyksilla 0-5 m. Pohjan lahella on mitattu huomattavasti korkeampia pitoi-
suusarvoja kuin pinnassa, joten tilavuuspainotus kasvattaa keskimaaraisia pitoisuuksia jon-
kin verran. Vaikutus ei ole kuitenkaan suuri, koska pohjanlaheisen vesimassan tilavuus on
hyvin pieni verrattuna pintakerrokseen.

Taulukko 1. Havaitut kokonaisfosfori- ja —typpipitoisuudet (ug/l) pinnasta ja pohjasta, seka naista las-
ketut tilavuuspainotetut pitoisuudet.

VUOS] pinta pohja | pinta pohja Tilavuuspainotetut
totP totP totN totN TotP TotN

1991 39 100 620 820 39,8 622,7
1992 68 64 700 590 67,9 698,5
1993 49 130 720 860 50,1 721,9
1994 62 75 880 910 62,2 880,4
1995 49 65 720 690 49,2 719,6
1996 48 290 680 1700 51,3 694,0
1997 44 320 620 1400 47,8 630,7
1998 48 52 620 570 48,1 619,3
1999 63 77 930 1100 63,2 932,3
2000 46 75 760 760 46,4 760,0
2001 46 260 690 1600 48,9 702,5
2002 39 370 910 1500 43,5 918,1
2003 46 77 740 1700 46,4 753,2
2004 29 45 720 740 29,2 720,3
2005 51 61 740 710 51,1 739,6
2006 36 49 630 770 36,2 631,9
2007 54 64 770 770 54,1 770,0
2008 48 41 700 680 47,9 699,7
2009 48 51 850 750 48,0 848,6
2010 63 21 1100 940 62,4 1097,8
2011 52 89 870 1100 52,5 873,2
2012 40 58 670 740 40,2 671,0
2013 30 62 630 690 30,4 630,8
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Taulukkoon 2 on koottu LLR-mallin syo6ttdtiedot Arrajarvelle. Kuormitukset (LN ja LP) seké
virtaama (Q) ovat Vemala-mallin laskemia vuosikeskiarvoja ja pitoisuudet (TotN ja TotP)
ovat mitatut tilavuuspainotetut kasvukauden (touko—syyskuu) keskiarvot.

Taulukko 2. LLR-mallin syéttotiedot: kokonaistyppikuormitus (LN, kg/d), kokonaisfosforikuormitus
(LP, kg/d), jarvesta havaittu kokonaistyppipitoisuus (TotN, pg/l) ja kokonaisfosforipitoisuus (TotP,
ug/l) ja lahteva virtaama (Q, m3/s).

Vuosi LN LP TotN TotP Q
1991 269,7 12,6 622,7 39,8 3,4
1992 382,2 18,2 698,5 67,9 4,5
1993 320,8 16,6 7219 50,1 3,9
1994 321,8 14,4 880,4 62,2 3,6
1995 3454 15,5 719,6 49,2 4,4
1996 289,0 18,1 694,0 51,3 3,6
1997 310,3 18,3 630,7 47,8 4,5
1998 387,0 20,0 619,3 48,1 4,6
1999 327,6 13,6 932,3 63,2 3,6
2000 431,5 20,3 760,0 46,4 4,5
2001 375,7 20,8 702,5 48,9 4,6
2002 259,4 11,5 918,1 43,5 3,2
2003 218,0 11,3 753,2 46,4 2,4
2004 449,4 251 720,3 29,2 59
2005 313,4 14,7 739,6 51,1 3,9
2006 254,3 13,0 631,9 36,2 2,6
2007 396,1 24,1 770,0 54,1 4,6
2008 420,4 21,8 699,7 47,9 50
2009 291,3 154 848,6 48,0 3,4
2010 2142 10,9 1097,8 62,4 2,9
2011 246,8 14,5 873,2 52,5 2,9
2012 429,2 29,2 671,0 40,2 5,7
2013 306,4 17,2 630,8 30,4 3,9
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TULOKSET

Taulukon 3 ja Kuvan 1 perusteella Arrajarven keskimaarainen fosforipitoisuus on 47 ug/l ja
jarvi on valttavassa fosforin perusteella. Kuormitus, jolla hyvaan tilaan (H/T-raja-arvo 28 ug/l)
paastaan on 9,6 kg/d, eli noin 42 % vahemman kuin jarven keskimaarainen pitk&n ajan kuor-
mitus (16,6 kg/d). Nykyisella typpikuormituksella (321 kg/d) typpipitoisuus on keskimaarin
744 ug/l. Hyvan tilan raja on 660 ug/l, joten typen osalta jarvi on keskimaarin tyydyttavassa
tilassa. Hyvaan typpitasoon tilassa padsemiseksi kuormitusta olisi vihennettava 12 %.

Taulukko 3. LLR:n ravinnemallin tuottama fosfori- ja typpikuormitusten ja -pitoisuuksien nykytila, ta-
voitetila ja tavoitteeseen péasemiseksi tarvittava vahennys. Nykytilan ja tavoitetilan ulkoiset kuormi-
tukset on esitetty paivakuormana (kg/d) ja kuormana jarvipinta-alaa kohden (g/m?/a). Pitoisuusen-
nuste nykytilassa (ug/l) on mallin laskema keskimaarainen pitoisuus annetuilla kuormitustiedoilla. Si-
sainen kuormitus on mallin laskema sisdisen kuormituksen arvo seka paivakuormana etta pintakuor-
mana.

Fosfori Typpi

Nykytila Ulkoinen kuormitus kg d? 16,6 320,8
gm?at 0,61 11,84
Pitoisuusennuste ug I 47,2 743,7
Sedimentaationopeus (laskettu) md? 0,003 0,009
Sisainen kuormitus kg d* 0,5
gm?at 0,02
Tavoitetila Ulkoinen kuormitus kg d*? 9,6 283,6
gm?at 0,36 10,47
Pitoisuus (H/T-raja) ug I 28 660
Vahennystarve Ulkoinen kuormitus kg d* 7 37,2
gm?at 0,25 1,37
% 42 12
Pitoisuusvahennys ug It 19,2 83,7

4 Kymijoen vesi ja ymparisto ry



Kuvasta 2 nahdéaan sisaisen kuormituksen puolittamisen vaikutus jarven fosforipitoisuuteen.
Malli arvioi l&htotietojen perusteella Arrajarven sisdisen fosforikuormituksen olevan vain
muutaman prosentin ulkoisesta kuormituksesta, eli sisdisen kuormituksen vaikutus ei ole
erityisen merkittava jarven keskimaaraiseen fosforipitoisuuteen.

TotN=-pitoisuusenuste kuormituksen funktiona

TotP=ennuste 50 % ennustetodennakdisyydella Arrajarvi 14.122.1.005
Arajaryi 14.122.1.005 — Keskimddrainen ennuste
0% luottamusvih
= = Ulkoinen kuormitus (nykytila)
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Kuva 1. Kokonaisfosforipitoisuuden (kuva vasemmalla) ja kokonaistyppipitoisuuden (oikealla) keski-
maérainen ennuste ja 90 % luottamusvali ulkoisen kuormituksen funktiona. Punainen nuoli osoittaa
kuormaa, jolla tavoitepitoisuuteen paastaan ja sininen nuoli kuvaa nykyisella kuormitustasolla saata-
vaa pitoisuutta.

Sisdisen kuormituksen puolittamisen vaikutus pitoisuuteen
(laskettu sis. kuorma = 0.04 g/m2/a)
Arrajérvi 14.122.1.005
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Kuva 2. Sisdisen kuorman puolittamisen vaikutus fosforipitoisuuteen ja kuormitusvahennystarpee-
seen.
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Kuvassa 3 on esitetty LLR-mallin sovitus annettuun lahtéaineistoon. Pitkdn ajan keskimaa-
raiset havaitut fosfori- ja typpipitoisuudet vaihtelevat tyydyttavan ja valttavan tilan valilla. Ku-
vista nahdaan, ettd epavarmuus on suuri (leveat luottamusvalit). Tama heijastaa seké luon-
nollista vaihtelua ettéd mallin ja havaintojen puutteellisuudesta johtuvaa epavarmuutta.

TotN-mallin sovitus
Armrajarvi 14.122.1.005

TotP-mallin sovitus
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Kuva 3. Mallinnetut ja havaitut fosfori- (vasemmalla) ja typpipitoisuudet (oikealla) eri kuormituksilla.
Jarvityyppikohtaiset luokkarajat on esitetty vaakasuorina katkoviivoina.

Kuvassa 4 on a-klorofyllipitoisuuden muuttuminen erilaisilla kuormitustasoilla. Keskimaarai-
silla typen ja fosforin tulokuormilla a-klorofyllipitoisuus on mallin mukaan 25 pg/l, joka ylittaa
reilusti Kh-tyypin raja-arvon (11 pg/l). Jarvesta mitattujen a-klorofyllipitoisuuksien mediaani
on 27 pg/l, joten mallinnettu klorofyllipitoisuus on samaa suuruusluokkaa kuin havaittu pitoi-
suus. LLR:n klorofyllimallin muodostamisessa on kéaytetty laajaa valtakunnallista vedenlaa-
tudataa. Arrajarven tiedot eivat ole kuitenkaan olleet mallin muodostamisessa mukana, eika
sille n&in ollen ole jarvikohtaisia korjauskertoimia. Nain ollen Arrajarven mallinnuksessa on
kaytetty hyvaksi muiden Kh-tyypin jarvien aineistoa. Mallin hierarkkisen rakenteen vuoksi
jarvityyppikohtainen tieto voidaan kayttda tehokkaasti hyvéksi, jolloin tyyppikohtainen en-
nuste (jarvikohtaisen sijaan) on riittdvan hyva kuvaamaan Arrajarven keskimaaraista klo-
rofyllitasoa. Kuvan 4 tasa-arvokayrilta voidaan katsoa, minkalaisilla kuormitusyhdistelmilla
paastaisiin tavoitetilaan (punainen tasa-arvokayra). Jos aikaisemmin esitetyt fosfori- ja typ-
pitavoitteeseen vaaditut vahennykset (fosfori 42 % ja typpi 12 %) tehdaan, niin a-klorofylli-
pitoisuus ei silti saavuttaisi toivottua tasoa (ennuste 16 pg/l). Tavoite saavutettaisiin tehok-
kaimmin vahentamalla fosforikuormaa entisestaan: jos typpikuormitus ei muutu, niin fosfori-
kuormaa pitéisi vahentéaa aiemman 42 % lisaksi viela 28 %, eli yhteensa 70 %.
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a-klorofylliennuste tulokuorman funktiona

(tyyppitaso)
Arrajarvi 14.122.1.005
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Kuva 4. A-klorofylliennuste typpi- ja fosforikuormitusten funktiona. Tasa-arvokayréat ovat a-klorofylli-
pitoisuuden tyyppikohtaiset luokkarajat, punainen kayréa on tavoitetila alkuperéisilla ulkoisen ja siséi-
sen kuormituksen arvoilla. Havaitut pintakuormayhdistelmat on merkitty pisteind, sininen téhti kuvas-
taa a-klorofyllipitoisuutta annetuilla keskimaaraisilla kuormitusarvoilla ja ympyra tilannetta, jolloin fos-
fori- ja typpitavoitteisiin vaaditut kuormitusvéahennykset olisi tehty.

Kuvassa 5 on esitetty LLR-mallin tuottamat pitoisuusjakaumat ja eri luokkiin kuulumisen to-
dennakoisyydet nykyiselld kuormitustasolla. Fosforipitoisuuksien perusteella jarvi on 63 %
todennékoisyydella valttavassa ja 35 % todenndkoisyydella tyydyttavassa tilassa, tavoittee-
seen ei siis mitd todenndkoisimmin paéasta nykyisilla kuormitustasoilla. Nykytilanteessa hy-
van tilan saavuttamisen todennékdisyys on vain 2 %. Typpi on my6s todennakoéisimmin hy-
vaa huonommassa tilassa (tyydyttava 73 % ja valttava 2 %), mutta vaihtelu on suurta ja
hyvan tilan saavuttamisen todennakdisyyskin on 20 %. Myds a-klorofyllin osalta annetut
kuormitukset aiheuttavat liilan suuria pitoisuuksia (valttdva 100 %).
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Todennakaisyys kuulua tiettyyn luokkaan totP:n perusteella
Arrajarvi 14.122.1.005
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Kuva 5. Kokonaisfosforin, -typen ja a-klorofyllin pitoisuuksien todennakdisyysjakaumat annetuilla
kuormituksilla. Luokkarajat esitetty pystyviivoin (tavoiteraja, H/T, punainen katkoviiva) ja luokkien to-
dennéakdisyydet eri vareilla.
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Patynen, A. 2009. Tavoitekuormien maarittdminen vesipuitedirektiivin mukaisessa vesialueiden hoi-
dossa. Pro-gradututkielma. Jyvaskylan yliopisto, Bio- ja ympéaristotieteiden laitos.
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1 TAUSTAA

Arrajarven hoitokalastussuunnitelma on osa Kymijoen alueen jarvikunnostushankkeessa
laadittua Arrajarven  kunnostussuunnitelmaa. Biomanipulaatiolla eli ravintoketju-
kunnostuksella tarkoitetaan menetelm&d, jossa yleensd pyritddn parantamaan
kohdevesistdn laatua vahentamalla rehevoitymisen seurauksena vesistoon muodostunutta
sarkikalavaltaista kalastoa tehokalastuksin tai estdmaan jarven tilan heikkenemista
hoitokalastuksilla. Teho- ja hoitokalastusten vaikutuksia pyritddn yleensa myo6s
tehostamaan sarkikaloja ravinnokseen kayttavien petokalojen (mm. kuha, ahven, hauki)
kantoja vahvistamalla. Ravintoketjukunnostus soveltuu jarviin, jotka ovat rehevoityneet
ulkoisen kuormituksen vaikutuksesta, mutta joiden tila ei ole parantunut merkittavasti
kuormituksen alentamisen jalkeen. Tallaisissa jarvissa sisainen kuormitus pitaa ylla
korkeaa rehevyystasoa (Sammalkorpi ja Horppila 2005). Eras sisaistd kuormitusta
aiheuttava tekija on ravintoketjun rakenteen ja toiminnan muuttuminen rehevoéitymisen
vaikutuksesta. Ylitihedksi kasvaneet kalakannat saalistavat tehokkaasti etenkin
suurikokoista elainplanktonia, jonka laidunnusteho ja ndin ollen merkitys levakasvun
rajoittajana vahenevat (Brooks & Dodson 1965). Pohjalla ruokaillessaan sarkikalavaltainen
kalasto (etenkin sérki ja lahna) kierrattda tehokkaasti ravinteita jarven pohjalta ja ranta-
alueilta ulapalle levien kayttéon (Horppila ja Kairesalo 1992; Horppila ym. 1998). Kun
kalaston rakenne ja veden laatu paranevat ravintoketjukunnostuksen my6téa, nousee myos
jarven virkistyskayttdarvo, virkistyskalastus mukaan lukien (Sammalkorpi ja Horppila
2005).

Yleisin toimenpide ravintoketjukunnostuksessa on sarkikalojen, seka joissain tapauksissa
myods kuoreen ja pienten ahvenkalojen (pieni ahven ja kiiski) poistopyynti. Samalla pyritdan
my06s vahvistamaan poistopyyntien vaikutusta petokalaistutuksilla. Poistopyynnit aloitetaan
yleisesti tehokalastuksella, jonka tavoitteena on selked muutos kalakantoihin. Taman
jalkeen pyynti jatkuu hoitokalastuksena, jolla ylldpidetddn saavutettua muutosta
kunnostuksen jalkeen ja estetddn hyvan tilan heikkeneminen. Teho- ja hoitokalastusten
positiiviset vaikutukset ovat erityisen hyvin havaittavissa matalissa ja rehevissa
sarkikalavaltaisissa jarvissd. Naissé sarkikalojen tehokas poisto voi johtaa merkittavaan
veden kirkastumiseen ja sisdisen fosforikuormituksen vahenemiseen (Sammalkorpi ja
Horppila 2005).

1.1 TARPEEN ARVIOINTI

Ravintoketjukunnostuksen tarvetta arvioitaessa on hyva ottaa huomioon monia eri asioita.
Selkea tarve kunnostukselle on, kun jarven kalasto on koekalastusten perusteella hyvin
runsas ja se heikentad jarven tilaa. Kun arvioidaan jarven rehevyystason tai levakukintojen
vahentdmismahdollisuuksia ravintoketjukunnostuksella, keskeisid mittareita ovat suuri
koekalastuksen yksikkdsaalis, ravinnetasoon nahden korkea levamaara ja veden laadun
selvat vuodenaikaisvaihtelut (Sammalkorpi ja Horppila 2005). Ravintoketjukunnostusta
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voidaan pitda perusteltuna myds, jos kalaston rakenteessa on havaittavissa epéaedullisia
muutoksia. Tallgin kalasto on hyvinkin sarkikalavaltainen, sarkikalat ja ahvenet ovat
pienikokoisia ja sarkikalojen kasvu on hidasta. Myds petokalojen (kuha, hauki ja iso, yli 15
cm:n ahven) pieni osuus kalakannassa on merkki kalakannan vinoutumisesta, huolimatta
siita, etté esimerkiksi kuhan kasvu voi olla nopeaa.

Ravintoketjukunnostuksen tarvetta voidaan arvioida myods tutkimalla vesinaytteista
klorofylli-a:n ja kokonaisfosforin pitoisuuksien suhdetta. Ravintoketjukunnostus voi olla
tarpeen, mikali klorofylli-a:n ja fosforin suhde on kasvukaudella keskimaarin 0,3-0,4 tai sita
korkeampi (Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010). Myds isojen vesikirppujen puuttuminen
elainplanktonista viittaa ravintoketjukunnostuksen tarpeeseen. Jos veden fosforipitoisuus
on jatkuvasti yli 100 pg/l, on se merkki hyvin korkeasta ulkoisesta ja sisdisesta
ravinnekuormituksesta. Ulkoisen kuormituksen saaminen kuriin onkin edellytys hyvin
onnistuvalle ravintoketjukunnostukselle, silla ilman ulkoisen kuormituksen vahentamista
teho- ja hoitokalastusten vaikutukset jaavat lyhytaikaisiksi ja ohimeneviksi. Tallaisissa
tapauksissa tehokalastus olisi uusittava usein (Sammalkorpi ja Horppila 2005).

1.2 SUUNNITTELUSSA HUOMIOITAVAA

Teho- ja hoitokalastuksia suunniteltaessa kannattaa huolehtia siitd, ett kaloja poistetaan
riittavasti. Kuitenkin tarkkaa lukemaa tehokalastuksen poistotarpeesta on vaikea antaa
esim. koekalastusten perusteella, koska saalistavoite riippuu jarven kalamaaran liséksi
monesta muustakin tekijasta. Tehokalastuksen saalistavoite on suhteutettava jarven pinta-
alaan ja veden fosforipitoisuuteen. Mikéli halutaan, ettd tehokalastuksilla on vaikutusta
vedenlaatuun 1-2 vuoden ajanjaksolla, on Eteld- ja Keski-Suomen rehevissa jarvissa
jarkevéa saalistavoite noin 50-100 kg/ha vuodessa, jos jarven fosforipitoisuus on alle 50
pg/l. Mikali fosforipitoisuus on 100 pg/l, tulisi vuoden saalistavoitteen olla tasolla 150-200
kg/ha (Sammalkorpi ja Horppila 2005; Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010). Kalastus on
tehokkainta, kun se kohdistuu sekd& vanhoihin ettd nuoriin kaloihin. Kuitenkin nuorilla
sarkikaloilla on yleensd suurin vaikutus ravintoketjun toimintaan. Nuorten séarkikalojen
vahentdmiseen on my0s varauduttava tehokalastushankkeen toisena ja kolmantena
vuonna, koska sarkikalojen suuri lisdéantymiskapasiteetti tuottaa runsaasti jalkelaisia, jotka
tayttavat kalastuksen tekemaa vapaata tilaa. Talldin eldinplanktoniin kohdistuva saalistus
voi jopa kasvaa. Kynnystaso, jonka alle jaavalla saaliilla ei ole vaikutusta veden laatuun,
nousee veden fosforipitoisuuden noustessa. Rehevimpien jarvien kalamaara voi olla niin
suuri, etteivat edes 100 kg/ha ylittdvat vuosisaaliit saa aikaan ndkyvid vaikutuksia. Muutos
ei myoskaan ole pysyva, mikali ulkoinen kuormitus on liian korkea. T&llgin kalasto palautuu
nopeasti ilman jatkuvaa tehokasta kalastusta ja erittdin vahvaa petokalakantaa
(Sammalkorpi ja Horppila 2005).

Kun teho- ja hoitokalastusten maaréda véhennetdédn, on tarkeaa, ettd kohdejarveen
muodostuu tai on muodostunut vahva petokalakanta. Tama on tarkea edellytys sille, etté
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kalakannan rakenne pysyy hyvana. Mikéli kalabiomassasta noin 30 % on petokaloja,
voivat ne sdadella tehokkaasti nuorten sarkikalojen maarad. Pienempikin petokalamaara
voi hyddyntda jarven ravintoketjun hoitotoimia valillisesti, vaikka suora petokalavaikutus
jaisikin vahaiseksi. Tavoitteena tulisikin olla runsaat kannat seka rantavyohykkeen petoja,
kuten haukea, ettd avovesialueen lajeja, kuten ahventa ja kuhaa. Jos em. vythykkeista
vain toisessa on vahvat petokalakannat, pystyvat nuoret sarjet siirtymdan siihen
ymparistoon, jossa petokalojen osuus on véhaisempaé. Jos molempien, seka ranta-alueen
haukikanta ettd avovesialueen ahven- ja kuhakannat ovat riittavan vahvat, voi petokalojen
vaikutus ravintoverkkoon nousta merkittavaksi (Berg ym. 1997).

Teho- ja hoitokalastukset voimistavat usein petokalakantoja, koska mm. ahventen koko
kasvaa sarkikalojen aiheuttaman ravintokilpailun vAhenemisen johdosta. Myds ahvenen ja
kuhan poikastuoton on usein havaittu paranevan. Veden kirkastuminen ja uposkasvien
levidminen hyddyttavat paitsi ahventa myods haukea (Sammalkorpi ja Horppila 2005).
Taman lisdksi petokalakantoja voi vahvistaa mm. tuki-istutuksin ja kalastuksen ohjauksella.
Erityisesti kalastuksen ohjaus on isossa roolissa petokalakantojen vahvistamisessa. Esim.
kuhan osalta tulisi alamittaa kohottaa 45 cm:iin, ja verkkojen silmakoko kuhan pyynnissa
tulisi olla vahintddn 55 mm. Pienissa vesistdissd myos kalastuksen ajallinen tai alueellinen
rajoittaminen olisi usein tarpeellista. Naiden toimenpiteiden tuloksena saavutettaisiin
vahvempi, sarkikaloja hyddyntava petokalakanta ja kalastajatkin saisivat aikaisempaa
suurempia saaliskaloja (Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010). Lisdksi vesistdissa, joissa on
runsaat lahna-, pasuri- tai sulkavakannat, on tarke&é huolehtia haukikannan ja erityisesti
suurten haukien kannoista. Taméa siksi, ettd jo 15 cm:n pituinen lahna on liian korkea
profiiliitaan esim. 40 cm:n kuhalle, jotta se voisi kayttda lahnaa ravinnokseen.
Suomalaisista kaloista siis ainoastaan tarpeeksi iso hauki pystyy syémaan em. kaloja ja
osaltaan pitamaan sarkikalakantoja kurissa.

2 ARRAJARVEN KALASTO
2.1 AIEMMAT KALASTOSELVITYKSET

Arvioitaessa ravintoketjukunnostuksen tarvetta on erittdin tarkeaa tietdd jarven kalaston
lajisuhteet ja ika- tai kokojakaumat. Naméa saadaan yleenséa selville koeverkkokalastuksin,
mutta myods koetroolauksia ja -nuottauksia, kaikuluotausta sekd kalastustiedusteluja
voidaan kayttaa apuvalineina arvioitaessa kalaston maaraa, lajisuhteita ja ikdjakaumia.
Usein pelkka koeverkkokalastus ei olekaan riittava tapa saada selville koko lajistoa, silla
esim. hauen ja ison lahnan pyydystettavyys koeverkoilla on sangen alhainen.

Arrajarvelld on kalaston tilaa ja rakennetta tutkittu jo useamman vuoden ajan ja monella eri
menetelmalla. Koeverkkokalastuksia on suoritettu mm. vuonna 1996 litin kunnan vetaman
hankkeen puitteissa (Levanen 1996). Samana vuonna tutkittiin kalaston rakennetta myds
ottamalla saalisnaytteita rysapyynnilla suoritetuista hoitokalastuksista. Seuraava
koeverkkokalastus suoritettiin 2013 Kymijoen alueen jarvikunnostushankkeen puitteissa.
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Lisaksi kalastoa on tutkittu Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven saannostelyn
kalataloudellisen tarkkailun puitteissa, ulappa-alueiden osalta vuonna 2011 niin
koetroolaamalla kuin kaikuluotaamallakin (Malinen ym. 2012). Mankalan voimalaitoksen ja
Arrajarven saannostelyn kalataloudellinen tarkkailu perustuu [tA-Suomen
ymparistélupaviraston paatoksiin: 25.7.1975 (nro 65/Ym/75) ja 26.10.1984 (nro 92/Vall/84).
Voimassaoleva ohjelma on laadittu vuosille 2011-2015 ja on hyvaksytty Kaakkois-Suomen
ELY-keskuksen kirjeellda Dnro. 1074/5723—-2011.

Vuoden 1996 tutkimusten puitteissa suoritettiin  koeluontoista hoitokalastusta yhdella
isorysalla. Rysien tyhjennyksen yhteydessa otettiin saaliin joukosta valikoimaton
saalisnayte, josta selvitettiin lajisuhteet ja kalojen pituus- ja painojakaumat lajikohtaisesti.
Saalisnaytteen  perusteella valtaosan saaliista muodostivat  sarkikalat, joita
saalisnaytteessa oli kappalemdaaraisesti yli 80 %. Rysakalastuksen yhteydessa taytetyn
saalislomakkeen perusteella massamaaraiset lajisuhteet tarkeimpien lajien osalta olivat
seuraavat: sarki 52,7 %, salakka 17,3 %, lahna 10,8 %, kiiski 9,4 %, sorva 5,5 % ja ahven
1,4 %. Sarkikalojen pituusjakaumat nayteotannasta osoittivat sarkikalojen populaatioiden
olevan sangen hidaskasvuisia. Suurimman osan sarkien ja lahnojen pituusjakaumasta
muodostivat 10-20 cm ja alle 10 cm olevat yksilot. Yli 20 cm olevia yksil6ita ei sarkien
joukosta havaittu ainuttakaan ja lahnojakin vain yksi (Levéanen 1996).

Samana vuonna suoritettujen koeverkkokalastusten tulokset olivat samansuuntaisia
hoitokalastussaaliista otetun saalisnaytteen kanssa. Koekalastuksen saaliin lajistosta
selkean enemmistdon muodostivat sarki, salakka, lahna ja pasuri. Koko koekalastussaaliin
kappalemaarésta sarjen osuus oli noin puolet ja massaméaaraisestikin tarkasteltuna noin
40 %. Saaliin pituusluokkia tarkasteltaessa oli huomionarvoista sarjella ja ahvenella 9-12
cm pitkien yksildiden suuri osuus (Levénen 1996).

Vuonna 2011 (1.8.2011) suoritettin Arrajarvella ulappa-alueen kalakanta-arvioita
kaikuluotaamalla ja koetroolaamalla, seka kartoitettiin hauen poikasia. Kaikuluotauksen ja
koetroolauksen mukaan Arrajarven yli 3 m syvien alueiden keskim&éarainen kalatiheys oli
10 500 yksil6a ja 64 kg hehtaarilta. Lukumaéaraisesti Arrajarven ulappa-alueen valtalajeja
olivat kuha ja ahven. Ahvenkalat muodostivatkin yhteensa 70 % ulapan kalam&arasta. Yli
95 % molempien lajien yksildista oli yksikesaisid poikasia. Sen sijaan kalabiomassa
koostui suurelta osin melko suurikokoisista lahnoista ja pasureista. Biomassaltaan
seuraavaksi runsaimmat lajit olivat ahven, sarki ja kuha. Kaikuluotauksen ja
koetroolauksen soveltuvuus pohjan lahelld viihtyvien lahnojen ja pasureiden runsauden
arviointiin on kuitenkin huono, joten niiden runsausarvioon tulee suhtautua varauksella.
Todellisuudessa niiden biomassa voi olla paljonkin suurempi kuin todettu tulos. Lisaksi
tutkimuksen tulokset kasittelivat ainoastaan yli 3 m syvaa ulappa-aluetta. Ranta-alueen
lajisto, kalatiheys ja -biomassa ovat todennédkdisesti hyvin erilaisia ulappa-alueeseen
verrattuna. Hauen poikastutkimuksessa ei havaittu yhtaan hauen poikasta (Malinen ym.
2012).
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2.2 VERKKOKOEKALASTUS 2013

Kymijoen alueen jarvikunnostushankkeessa tehtiin Arrajarven verkkokoekalastus
elokuussa 20.—27.8.2013. Koekalastus suoritettin  Nordic-yleiskatsausverkoilla 19
verkkoyon ponnistuksella (Kuva 1). Nordic- yleiskatsausverkko on 1,5 m korkea ja 30 m
pitkd, kahdestatoista 2,5 m levedsta solmun silmavaliltdan eri harvuisesta havaspaneelista
koostuva verkko. Verkon paneeleiden solmuvalit (mm) ja langan paksuudet jarjestyksessa
ovat seuraavat:

Solmuvalimm | 43 |195(6,25| 10 | 55 8 |125]| 24 [155]| 5 35 | 29
Lanka mm 0,20|0,15(0,10(0,12(0,23(0,10(0,12(0,15(0,15(0,10 (0,16 | 0,16

Verkot laskettiin paivan péaatteeksi ja nostettiin aamulla. Kalastusajaksi muodostui siten
noin 18 tuntia. Koekalastuksia varten Arrajarven vesipinta-ala jaettin noin 90
koekalastusruutuun, joista satunnaisesti valittin 19 koealaa. Talla paitsi varmistettiin
havaintojen riippumattomuus, myo6s pyrittin saamaan mahdollisimman kattava kuva
Arrajarven kalastosta. Koealoista 12 kpl sijaitsi 0-3 metrin syvyysvyohykkeelld ja 7 kpl 3—
10 metrin syvyysvybhykkeelld. Lisdksi 3-10 metrin syvyysvydhykkeen verkot jaoteltiin
seuraavasti: pintaverkkoja 4 kpl ja pohjaverkkoja 3 kpl. Kunkin koekalastusverkon saalis
lajiteltiin  solmuvali- ja lajikohtaisesti, punnittin seka suoritettiin  yksilokohtaiset
pituusmittaukset enintdan kahdestakymmenesta satunnaisesti valitusta
yksilosta/laji/solmuvali. Mikali yksiloita oli havaspaneelissa alle 20/laji, mitattiin kaikki lajin
yksilot.
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Kuva 1. Arrajarven vuoden 2013 verkkokoekalastusten koeverkkojen sijainnit.

Koekalastusten tulokset olivat suurilta osin yhtenevaisia aikaisempien vuosien havaintojen
kanssa. Saalista koekalastuksissa kertyi yhteensa liki 77 kg (3576 kpl), yksikkdsaaliin
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ollessa 4052 g/verkko ja 188 kpl/verkko. Suurimman osan saaliista muodostivat sérkikalat,

kuha ja ahven (Kuva 2).

Arrajarvi, yksikkésaalis kpl

Arrajarvi, yksikkdsaalis g

® Ahven m Ahven

W Hauki W Hauki
Kiiski Kiiski

m Kuha m Kuha

® Lahna ® Lahna
Lahna/pasuri Lahna/pasuri

W Pasuri M Pasuri

B Ruutana W Ruutana

M Salakka W Salakka

M Sorva W Sorva

¥ Suutari ® Suutari

m Sarki m Sarki

Kuva 2. Arrajarven vuoden 2013 verkkokoekalastusten yksikkdsaaliit.

Painomé&araisesti tarkasteltuna suurimman osuuden saaliista muodostivat sarkikalat 56
%:n osuudella. Ahvenkalojen osuus saaliin biomassasta oli 39 %. Lukumaaraisesti
lajisuhteita  tarkasteltaessa  sérkikalojen  suhteellinen  osuus  kasvaa, silla
kappalemaaraisesti tarkasteltuna sarkikalojen osuus oli liki 66 %, ahvenkalojen osuuden
jaadessa 34 %:iin kokonaissaaliista. Petokalojen (> 15 cm ahven, kuha ja hauki) osuus
saaliista oli kohtalaisen hyva noin 33 %:n osuudella (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Arrajarven kokonaissaaliit, yksikkosaaliit ja prosenttiosuudet kalalajeittain vuonna 2013.

Laji Kokonais-  Yksikkdsaalis Biomassa- Kokonais- Yksikkdsaalis Lukumaara-
saalis () g/verkko osuus % saalis kpl/iverkko osuus %
(kpl)
Ahven 20485,99 1078,2 26,61 1132 59,58 31,66
Hauki 3591,95 189,1 4,67 4 0,21 0,11
Kiiski 91,96 4,8 0,12 47 2,47 1,31
Kuha 9455,92 497,7 12,28 37 1,95 1,03
Lahna 971,09 51,1 1,26 40 2,11 1,12
Lahna/pasuri 194,94 10,3 0,25 98 5,16 2,74
Pasuri 1767,95 93,1 2,3 88 4,63 2,46
Ruutana 2469,05 130,0 3,21 3 0,16 0,08
Salakka 4427 233,0 5,75 247 13 6,91
Sorva 1124,04 59,2 1,46 5 0,26 0,14
Suutari 1170,02 61,6 1,52 1 0,05 0,03
Sarki 31244,93 1644,5 40,58 1874 98,63 52,4
Yhteensa 76994,8 4052,4 1000 ' 3576 188,2 100,0
Ahvenkalat 30034,06 1580,74 39,01 1216 64 34
Sarkikalat 43369,02 2282,58 56,33 2356 124 65,88
Ahven >15 12532,97 659,63 16,28 96,9 51 2,71
Petokalat 13048,06 686,74 16,95 41,04 2,16 1,15

Arrajarvi on tunnettu kuhajarvend, ja tdmé oli havaittavissa myods koekalastustuloksissa.
Petokalojen osuus saaliista oli kohtalaisen hyvalla tasolla, ja todellisuus saattaa esim.
kuhan ja hauen osalta olla positivisempi kuin koekalastukset antavat osoittaa, silla
koeverkot pyytavat heikosti isompia kaloja. Toisaalta myos sarkikalojen osuus voi olla vield
havaittua suurempi, koska my6s suuret lahnat jadvat helposti aliedustetuiksi.
Koeverkkokalastusten saaliin pituusjakaumia tarkastellessa on havaittavissa, etta niin
ahvenen, sarjen kuin lahnankin saaliiden pituusjakaumat viestivét ylitiheista kannoista, silla
kaikkien em. lajien kohdalla suurin osa kaloista sijoittuu pituusluokaltaan 10 cm:n
molemmin puolin (Kuva 3).

Koekalastuksessa ei havaittu yhtaan toutainta, siikaa eikd madetta, mutta vuoden 2008-
2010 kirjanpitokalastusten seka paikallisten kalastajien mukaan niitd edelleen vahaisessa
maarin Arrajarvelld esiintyy (Raunio 2011). Kuoretta puolestaan havaittiin vuoden 2011
koetroolauksissa ja kalakantaa arvioivissa kaikuluotauksissa (Malinen 2012).
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Kuva 3. Arrajarven vuoden 2013 koekalastusten saaliin pituusjakaumat ahvenen, sérjen ja
lahnan/pasurin osalta.

2.3 SUORITETUT HOITOKALASTUKSET

Arrajarvelld oli ennen vuosituhannen vaihdetta kaynnissa kaksi erillistd kunnostushanketta,
litin ~ kunnan jarvikunnostushanke (1996-1997) ja Arrajarven vesistdalueen
kunnostushanke (1998-2001), joiden tavoitteena oli jarvialueisiin kohdistuvan
kuormituksen syiden selvittdminen, paastbjen vahentaminen ja valuma-alueen
ympaéristollisen seké virkistyksellisen arvon parantaminen. Osana hankkeita ovat olleet
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my0s hoitokalastukset, joita hankkeiden puitteissa suoritettiin vuosina 1996, 1997 ja 2000.
Hoitokalastuksia Arrajarvella onkin suoritettu jo vuodesta 1996 lahtien aina vuoteen 2013
asti (2013  syysnuottaukset  epdonnistuivat kovan  tuulen sekd  kalojen
parveutumattomuuden vuoksi). Poikkeuksena on vuosi 2006, jolloin hoitokalastuksia ei
suoritettu lainkaan.

Hoitokalastukset on suoritettu seka nuottaamalla etta rysépyynnilla. Suurin  osa
ponnistuksista on kuitenkin tehty nuottaamalla, ja vuoden 2002 jalkeen rysépyyntia ei ole
harjoitettu lainkaan. Vuosittaiset saaliit ovat liikkuneet 1000 — n. 18 000 kg:n valilla (Kuva
4), ja nain ollen poistetun kalabiomassan maara on vaihdellut valilla 1,0 — 18,4 kg/ha (Kuva
5). Kalamé&aria voidaan pitda tyydyttdvind hoitokalastusta ajatellen, mutta
tehokalastuksella haettuja vedenlaadun muutoksia on ko. tasolla vaikea saavuttaa.
Kalaston rakenteen muutosta suoritetut hoitokalastukset ovat kuitenkin edistdneet
positiiviseen suuntaan ja auttaneet osaltaan yllapitamaan vallitsevaa vedenlaadun tasoa.
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Kuva 4. Arrajarven hoitokalastussaaliit 1996—2013.
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Kuva 5. Arrajarven hoitokalastuksissa poistettu kalamaara kilogrammoina hehtaaria kohden.

2.4 ARRAJARVEN ISTUTUKSET

Mankalan ja Vuolenkosken voimalaitoksiin sek& Arrajarven saannodstelyyn liittyvat
istutusvelvoitteet. Arrajarveen on velvoitteen mukaan (ISVeO 26.10.1984) vuosittain
istutettava 4000 kpl 1 kesdista kuhaa ja Sylvojarveen 400 kpl emolahnaa, mika on
sittemmin muutettu MMM:n kirjeella 600 kappaleeksi 1k kuhaa. Taulukossa 2 on listattuina
Arrajarvelld viime vuosina suoritettuja istutuksia. Tiedot on poimittu ELY-keskuksen
yllapitamasta istutusrekisterista.
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Taulukko 2. Arrajarvelld suoritetut kalanistutukset vuosina 2005-2011.

Istutusaika Laji lka Kpl
22.8.2005 Janvsiika 1k 2100
23.9.2005 Kuha 1k 5000
23.9.2005 Kuha 1k 4200

8.9.2006 Janvsiika 1k 4000
12.9.2006 Kuha 1k 1525
12.9.2006 Kuha 1k 4000

6.9.2007 Kuha 1k 4000
21.9.2007 Jarvisiika 1k 1500
5.10.2007 Kuha 1k 8475
16.9.2008 Kuha 1k 4000
16.9.2008 Kuha 1k 5000
23.9.2009 Kuha 1k 875

13.10.2010 Planktonsiika 1k 8261
29.8.2011 Kuha 1k 9000

Kuhaa tavataan jarvessa runsaasti, ja my6s luontainen lisddntyminen on tehokasta
(Malinen ym. 2012). Taman johdosta Arrajarvelld onkin luovuttu kuhaistutuksista ja
istutuksien suuntaamisvaihtoehtoja mietitdan. Myo6s istutusvelvoitteen muuttaminen
kalatalousmaksuksi olisi mahdollinen toimenpide, jolla voitaisiin suunnata varoja jarven
hoitoon kulloisenkin tarpeen mukaan.

3 SUOSITUS ARRAJARVEN HOITOKALASTUKSESTA

Aikaisempien vuosien hoitokalastuksista huolimatta voidaan katsoa, etta Arrajarvella on
edelleen tarvetta kalaston rakenteen muokkaamiselle. Niin ahven-, sarki- kuin lahna-
/pasurikannat ovat kokojakaumaltaan sangen pienikokoisia ja taméa viestii ko. lajien osalta
ylitiheistd kannoista. Toki Arrajarvella on ndista lajeista myos isokokoisia yksil6ita, mika
todettiin jo vuoden 2011 koetroolauksissa, mutta suuri osa kalastosta on pienikokoista.
Myds sarkikalojen osuus saaliista on suhteellisen korkea, ja suhdeluku lienee
todellisuudessa vielakin suurempi, silla isot lahnat ja pasurit ovat huonosti pyydystettavissa
koekalastusverkoilla. Jarven kuha- ja haukikannat ovat hyvassa kunnossa ja elinvoimaisia,
mutta se yksistaan ei riita yllapitaméaan tasapainoa kalaston rakenteessa.

Ymparistéhallinnon ohjeistuksen mukaan (Sammalkorpi ja Horppila 2005) teho- ja
hoitokalastuksiin tulisi ryhtyd, mikali tietyt kalaston rakennetta kuvaavat ja veden laadusta
kertovat raja-arvot ylittyvat. Raja-arvot ja Arrajarvelld havaitut tulokset on esitetty
Taulukossa 3.
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Taulukko 3. Hoitokalastuksen tarvetta ilmentavat raja—arvot ja Arrajarvelld havaittuja tuloksia.

kg/verkko kpl/iverkko séarkikala% petokala% keskikoko/ chl/TP sinilevat
kasvu
(sarkikalat,
ahven)
Raja >2kg > 100 kpl > 60 % <20% pienilhidas 0,4 taiyli s&anndllinen
Arrajarvi 4052kg 18821kpl © 563%  332% pieni/hidas 0,841  saanndllinen

Koekalastuksissa kesélla 2013 havaitut kalamaarat olivat Arrajarvella sangen suuret. Niin
kilomaaraiset kuin kappalemaaraisetkin raja-arvot tehokalastuksen suosittamiselle ylittyivat
reilusti. Sarkikalojen osuus saaliista ei kuitenkaan ylittdnyt raja-arvoa. Arrajarven hyvat
kuha- ja ahvenkannat nakyvat petokalojen korkeana osuutena saaliista ja petokala- %
onkin hyvalla tasolla, vaikka suuri osa verkkokoekalastuksen ahvenista olikin sangen
pienikokoista (Kuva 4). Arrajarvella on myds havaittavissa saanndllisia, aika ajoin sangen
voimallisiakin sinilevakukintoja. Kevaisia vedenlaatumittauksia Arrajarvelta ei ole, mutta
loppukeséan fosforipitoisuudet kohoavat talviaikaan nédhden 2—3 kertaisiksi (talvella fosforia
sedimentoituu pohjalle). Kokonaisfosforin ja klorofylli-a:n suhde on myds korkea, mika
osaltaan puoltaa tehokalastuksen tarvetta. Em. tietojen perusteella suosituksemme on,
ettd Arrajarvella on perusteltua suorittaa teho- ja hoitokalastuksia osana jarven
kunnostustoimia.

3.1 TEHO- JA HOITOKALASTUKSEN TAVOITTEET JA TOIMENPITEET

Arrajarven kalataloudellisen kunnostuksen tavoitteeksi on hyva asettaa teho- ja
hoitokalastuksilla saavutettava veden laadun paraneminen sek& kalaston rakenteessa
tapahtuvat positiiviset vaikutukset. Toteutuessaan nédmé tavoitteet auttavat osaltaan
parantamaan Arrajarven virkistyskayttoarvoa ja yleista kaytettavyytta. Tavoitteisiin pyritdan
toimenpiteilld, jotka siséltdvat niin tehokalastusvaiheen kuin hoitokalastusvaiheenkin,
mahdolliset petokalaistutukset ja kalastuksen saatelytoimia.

Tehokalastusvaiheella (1-3 vuotta) tarkoitetaan pyyntia, jolla saavutetaan selvd muutos
kalakantoihin. Pyynti onkin siis mitoitettava riittdvan suureksi, jotta haluttu muutos
saavutetaan. Hoitokalastusvaiheella tarkoitetaan tilaa, jossa saavutettua muutosta
tarkkaillaan ja positiivisia muutoksia tuetaan ja yllapidetaan hoitokalastuksilla.

3.2 SAALISTAVOITE

Teho- ja hoitokalastuksia suunniteltaessa kannattaa huolehtia siita, ettd kaloja poistetaan
rittavasti. Kuitenkin tarkkaa lukemaa tehokalastuksen poistotarpeesta on vaikea antaa
esim. koekalastusten perusteella, koska saalistavoite riippuu jarven kalamaaran lisaksi
monesta muustakin tekijasta. Tehokalastuksen saalistavoite on suhteutettava jarven pinta-
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alaan ja veden fosforipitoisuuteen. Mikali tehokalastuksilla halutaan vaikutusta
vedenlaatuun 1-2 vuoden ajanjaksolla, Etela- ja Keski-Suomen rehevissa jarvissa, joiden
fosforipitoisuus on alle 50 pg/l, jarkeva saalistavoite on vuodessa noin 50-100 kg/ha.
Mikali fosforipitoisuus on 100 pg/l, on vuoden saalistavoitteen hyva olla tasolla 150-200
kg/ha (Sammalkorpi ja Horppila 2005; Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010).

Arrajarven pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet ovat vaihdelleet viime vuosina valilla 15—
90 pg/l. Paasaantoisesti kokonaisfosforipitoisuus on ollut tasolla 20-50 pg/l (viiden vuoden
kesdajan keskiarvo paallysvedessa 48 pg/l). Taméa ja jarven kalabiomassan maara
huomioiden on ensimmaisten vuosien tehokalastusten saalistavoitteeksi jarkevaa asettaa
vahintédén 75 Kkg/ha/vuosi. Tehokalastusvaiheen jalkeen seuraavan, saavutettua
kalakannan rakenteen muutosta tukevan hoitokalastusvaiheen saalistavoite on myds
jarkevaa asettaa riittdvan korkeaksi, jotta saavutettu muutos saadaan yllapidettyd. Jarkeva
saalistavoitteen taso onkin 20-25 kg/ha/vuosi. Arrajarven (990 ha) kohdalla nama
suositukset tarkoittavat seuraavia tasoja: tehokalastusvaiheessa n. 75 000 kg/vuosi ja
hoitokalastusvaiheessa 20 000 — 25 000 kg/vuosi. Liséksi teho- ja hoitokalastusten tulisi
kohdentua paaasiallisesti sarki- ja lahna-/pasurikantoihin, mutta myds salakkaan ja muihin
sarkikaloihin seka pieneen ahveneen. Taulukossa 4 on esitettynd ehdotus tarkennetusta
teho- ja hoitokalastusten toteutussuunnitelmasta. Hoitokalastuksissa voi myds pitaa
taukoja, joiden aikana kalakantojen kehittymista ja yleista tilaa voidaan tarkkailla. Sen
jalkeen hoitokalastuksia voidaan jatkaa tarpeen mukaan. Suunnitelmia on myds syyta
tarkistaa, mikali havaitaan oleellisia muutoksia vallitsevissa olosuhteissa.

Taulukko 4. Ehdotus Arrajarven teho- ja hoitokalastusten toteutussuunnitelmaksi.

1.VUOSI 2.VUOSI 3.VUOSI 4, VUOSI 5.vUOSI 6.VUOSI
Tehokalastus Tehokalastus Tauko/Seuranta Hoitokalastus Hoitokalastus Seurantavaihe
75 000 kg 75 000 kg 20 000-25 000 kg 20 000-25 000 kg

3.3 PYYNTIMENETELMAT

Teho- ja hoitokalastuksiin valittavien pyyntimenetelmien valintaan vaikuttavat monet seikat.
Huomioon on otettava mm. jarven koko, muoto, syvyyssuhteet, pohjan laatu ja mahdolliset
esteet sekad kalastusten kohdelajit. Tavallisimmat teho- ja hoitokalastuksissa kaytettavat
pyyntimuodot ovat troolaus, nuottaus, talvinuottaus, rysapyynti ja katiskapyynti.
Pyyntimuotoja on vertailtu tarkemmin Taulukossa 5.
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Taulukko 5. Hoitokalastuksissa kaytettyjen pyyntimenetelmien vertailua.

PYYNTI- .
MENETELMA AJANKOHTA KOHDELAJIT TYOPANOS
-panveutuvat
Troolaus loppukesd, sarkikalat (sgrkl, -ammattikalastus
syksy lahna, pasuri),
pieni ahven
Talvinuottaus ‘talvi -sarkikalat -ammattikalastus
-parveutuvat
Nuottaus -syksy sarkikalat (sgrkl, -ammattikalastus
lahna, pasuri),
pieni ahven
-salakka, pienet
u : . . Sarkikalat, pieni -ammattikalastus
‘kevat, alkuk o . '
Rysapyynt evat, alkuikesa ahven, suutari, talkootyd ohjattuna
ruutana
: . -koko -sarkikalat, pieni N
. . ’ -talkooty®
Katiskapyynti awwesikausi ahven y

Arrajarvelle parhaiten soveltuvat pyyntimuodot ovat talvinuottaus, nuottaus, rysapyynti ja
katiskapyynti. Troolaus on yleisesti koettu kustannustehokkaaksi pyyntimuodoksi, mutta
Arrajarven mataluuden ja sokkeloisen muodon vuoksi menetelman kayttd jarvella ei ole
valttdmatta suositeltavaa. Troolausta tehokalastuskeinona kannattaa kuitenkin harkita,
mikali jollakin ammattikalastajalla on olemassa sopiva kalusto Arrajarven kokoisen jarven
troolaukseen.

3.4 PETOKALAISTUTUKSET JA KALASTUKSEN OHJAUS

Petokaloilla on tarke& rooli hyvinvoivan jarven kalakannassa. Vahvat petokalakannat
kohdistavat voimakasta predaatiota sarkikalakantoihin seka pienikokoisiin ahvenkantoihin.
Siksi onkin tarkeaa, etta hoitokalastetussa jarvessa on vahva petokalakanta. Luonnollisen
lisdantymisen tueksi onkin mahdollista suorittaa tuki-istutuksia, jotta petokalakannat
muodostuvat riittdvan vahvoiksi hoitokalastusten varsinaisen kalastusvaiheen jalkeen.
Arrajarvelld esiintyy luontaisesti useita petokalalajeja, kuten esim. hauki, kuha, ahven ja
satunnaisesti myds toutain. Naista lajeista varsinkin kuhakannat ovat Arrajarvella hyvat.
Pitkdan jatkuneen istutustoiminnan ansiosta kuhaa tavataan jarvessa runsaasti, ja myos
luontainen lisdéntyminen on voimallista. Taman johdosta Arrajarvella onkin luovuttu
kuhaistutuksista, eikd niitd ole tarpeen tdm&nkdan suunnitelman puitteissa suositella.
Arrajarven haukikannat ovat myds kohtuullisessa kunnossa, ja hauki lisdantyy
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todennakoisesti luontaisesti, vaikka tutkimuksissa (Malinen ym. 2012) hauen poikasia ei
tavattukaan. Paikallisten toimijoiden mukaan hauki on uistelijoiden yksi yleisimmista
saaliskaloista, vaikka verkkokoekalastuksissa haukea ei juurikaan saaliiksi saatu.
Varsinkaan ison hauen tarkeytta hyvinvoivassa kalayhteiséssa ei voi kuitenkaan olla
korostamatta lilkaa, joten haukikannan vahvistamiseksi haukien vasta kuoriutuneiden
poikasten (vk-poikasten) istuttamista kannattaa Arrajarvella ainakin harkita. Muita
istutettavaksi suositeltavia lajeja ovat mm. toutain ja ankerias.

Keskeinen keino petokalakantojen voimistamisessa on kalastuksen ohjaus. Jarvissa,
joissa on vahva kuhakanta, on kalastuksen ohjauksella suuri merkitys kuhakannan
yksildiden kokoon ja kannan elinvoimaisuuteen. Nopeakasvuisissa kuhakannoissa kuhan
alamitan on hyva olla vahintddn 45 cm ja kaytettavien verkkojen silmé&n solmuvali
vahintddn 55 mm. Myds kuhan ajoittaista ja alueellista rauhoittamista on syyta harkita, jotta
luontainen lisdédntyminen tulee turvatuksi. Myts hauen kohdalla olisi hyva miettia
kalastuksen ohjausta. Hauen osalta olisikin hyva harkita ns. valimitan asettamista
Arrajarvelle. Tama tarkoittaa kaytadnnossa valimittaa, jota seka pienemmat ettd suuremmat
kalat tulisi vapauttaa takaisin vesisttéon. Sopiva vélimitta-asetus voisi olla esim. 40-90 cm.
Tama tarkoittaisi siis kaytdnndssa sita, etta saaliiksi saisi ottaa ainoastaan em. valimittaan
asettuvia kaloja. Talla turvattaisiin niin pienten haukien kasvua, kuin myds suurten haukien
olemassaoloa. Suurten haukien suojelu on ensiarvoisen tarkeaa niiden suuren
lisddntymispotentiaalin ja hyvéalaatuisten poikasten tuottokyvyn takia, sekd sen johdosta
ettd ne ovat ainoita kaloja kalayhteistssa jotka pystyvat kayttamaan ravinnokseen
suurikokoista (yli 15 cm) lahnaa ja pasuria. Lisaksi haukikanta joka sisaltdd suuria
yksiloita, sdatelee itse itsedan. Mikali suuret hauet poistetaan kalayhteisosta, yhteisdsta
poistuu itsedan haukikantaa sdateleva peto, mikd voi johtaa pienten haukien maaran
huomattavaan kasvuun. Nykyisen kalastuslain puitteissa ko. toimenpidetta ei ole viela
mahdollista suorittaa maarayksena, mutta uuden, vuonna 2016 vahvistettavan kalastuslain
puitteissa myo6s kalojen valimittamaarayksen asettaminen jarville on mahdollista. Nykyisen
lain puitteissa ko. toimenpide voidaan asettaa voimaan ainoastaan suosituksena. Liséksi
haukikannan hyvinvoinnin edistamiseksi voidaan tehda esimerkiksi rantakasvuston niittoja
kutu- ja poikasalueiden luomiseksi ja parantamiseksi.

3.5 SEURANTA

Seuranta on tarkea osa-alue jokaisessa kunnostusprojektissa. Tehokalastusten jalkeen on
tarkedd seurata kalaston rakenteen tilan kehitystd. Riittava sarkikalojen vaheneminen
iimenee mm. nakésyvyyden kasvuna ja jarven ravinne- ja levamaarien laskuna. Seurantaa
voi tehdd mm. hoitokalastusten saaliin rakennetta ja maardd seuraamalla sekad
seuraamalla lajisuhteiden maarien muutoksia verkkokoekalastuksin.
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YLEISTA

Tama tyd on osa Kymijoen alueen jarvikunnostushankkeessa laadittua Arrajarven kunnos-
tussuunnitelmaa. litin Arrajarvella tehtiin 25.—26.6.2014 yleispiirteinen kasvillisuuskartoitus,
jonka tarkoituksena oli niittosuunnitelman laatiminen. Niittotdita jarvella on tehty aiemmin jo
ainakin 1990-luvulla (Hannu Friman: Niitettavien alueiden kasvillisuus Arrajarvella 1996),
mutta niiden myohemmista vaiheista ei ole tata tekstia laadittaessa tarkempaa tietoa. Maas-
tohavaintojen perusteella ainakin Soilahden sek& Huhdan-, Lummas- ja Veljestenpohjan
alueella on kuitenkin niitetty. Veljestenpohjan niittovaylien pohjassa on runsaasti lahoavaa
ruokojatettd, mika viittaa siihen, ettei niitettyd ruokomassaa ole korjattu pois vedesta ja ty6
on néin jaanyt puolittaiseksi.

Arrajarvi on pohjois-eteldsuunnassa pitka ja kapea, padosin kalliorantainen jarvi, joka liittyy
pohjoisosastaan laajasti Kymijokeen. Tama nakyy selvasti myds jarven kasvillisuudessa:
aivan jarven pohjoisosassa esiintyy esimerkiksi kirkkaiden, vaharavinteisten vesien tyyppilaji
nuottaruoho, jota ei muualta Arrajarveltéa |0ytynyt. Toisaalta Arrajarven eteldpuoliskon rehe-
vissa lahdissa hyvin runsaana esiintyva, rehevoitymisestd hyttyva karvalehti vastaavasti
puuttuu jarven pohjoisosista.

Arrajarven valtalaji ilmaversoisista kasveista on jarviruoko, joka muodostaa monin paikoin
laajoja kasvustoja. Jarvikaislaa, jarvikortetta ja melko harvinaista piurua esiintyy laikuittain.
Ruovikkojen edustalla avovedessa kasvaa yleisesti ja erittain runsaana kelluslehtista vesi-
tatarta, joka voi paikallisesti vaikeuttaa moottoriveneilyd potkurin ympaérille kietoutuessaan.
Vesitatar myds helposti valtaa niitettdessa jarviruo'olta vapautuvat kasvupaikat, mik& on
syyta ottaa huomioon niittoja suunniteltaessa. Kolmas tyyppilaji Arrajarvella on aiemmin
mainittu karvalehti, joka dominoi matalien lahtien kasvillisuutta pohjan tuntumassa. Karva-
lehden lisaksi erilaiset vesisammalet esiintyvat monin paikoin hyvin runsaina etenkin aiem-
min niitettyjen vesialueiden pohjassa. Tiisalansaaren alueella havaittin myos vesiruttoa,
joka karvalehden tavoin asettaa rajoituksia niittotoimille Arrajarvella. Molemmat lajit levidvéat
aggressiivisesti niitossa silpoutuvista palasista, mink& vuoksi niiden esiintymisalueilla niitto
tulee tehda vedenpinnan ylapuolelta, jolloin silpoutuminen jaa mahdollisimman vahaiseksi.

Arrajarven virkistys- ja kalastusarvo on merkittava ja sen alueella on runsaasti kesdasutusta.
Tehdyn kasvillisuuskartoituksen yhteydesséa jarvella havaittin myos EU:n lintudirektiivin la-
jeista laulujoutsen ja ruskosuohaukka. Laajoilla ruovikkoalueilla el&dd mita todenn&kdisimmin
my6s muita, esimerkiksi kaulushaikaran kaltaisia direktiivilintulajeja seka mahdollisesti myds
suojeltuja sudenkorentolajeja.

Arrajarven kasvillisuuskuvaukset on esitelty liitteessa 1.
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NIITON PERIAATTEET

Kasvillisuuden niitot toteutetaan mahdollisuuksien mukaan heindkuun puolivalin ja elokuun
puolivalin valisen& aikana, jolloin jarviruo'on juurakkoon varastoituneiden ravinteiden maara
on alhaisimmillaan ja niitto siten tuloksekkainta. Heind—elokuun vaihteessa toteutettava
niitto ei myoskaéan vaikuta enda haitallisesti rannan linnustoon pesimaajan ollessa ohi. Niitto
toteutetaan padsaantoisesti mosaiikkimaisesti siten, ettd rannansuuntaisten, polveilevien
niittovaylien yhteyteen niitetd&n sivu-uomia ja pienia avoimia lampareita, jotka toimivat muun
muassa suojapaikkoina kaloille ja lintupoikueille sek& monipuolistavat rannan elinympéaris-
t6ja. Laajoja yhtendisia niittoalueita valtetddn: tavoitteena on vahentda kasvillisuutta halli-
tusti, ei poistaa sitéd kokonaan. Jarveen laskevien ojien edustoja ei tule niittd&, koska ranta-
ja vesikasvillisuudella on keskeinen merkitys etenkin pelto-ojien kuljettamien ravinteiden pi-
dattamisessa.

Etenkin jarviruo'on tapauksessa on tarkedd, etté niitto toistetaan useaan kertaan, mieluiten
vahintdan 3-4 vuotena perdkkain. Vain ndin aikaansaadaan pysyvampi tulos. Niitto on sit&
tuloksellisempaa, mitd lahempééa pohjaa se tehdaan. Koska Arrajarvella kuitenkin esiintyy
niitettdessa silpoutuvista palasista helposti levidvia uposkasveja (karvalehti ja vesirutto),
niitto on tassa tapauksessa tehtéava vedenpinnan yldpuolelta, jolloin mainittujen ongelmala-
jien tahaton leviaminen valtetaan.

Niittojate on korjattava pois vedestd mahdollisimman pian niiton jalkeen, muutoin niittojat-
teen ravinteita vapautuu takaisin veteen ja tehty tyd menettad osan merkityksestaan. Paras
tapa havittaa niitetty kasvimassa on kompostoida se riittdvan kaukana rannasta. Niittojatetta
voi my6s mahdollisuuksien mukaan tarjota esimerkiksi nautakarjan rehuksi. Talléin on kui-
tenkin varmistettava, ettei joukossa ole myrkyllisia lajeja, ennen kaikkea myrkkykeisoa. Jos
se on mahdollista toteuttaa, my6s nautakarjan laiduntaminen ranta-alueella on erittain hyva
tapa vahentaa rantakasvillisuutta ja estdé kasvustojen laajeneminen.

Kelluslehtisten kasvien, kuten vesitattaren, niitosta saatava hyoty on vahainen, koska niiden
juurakoissa on runsaasti varastoravinteita, joiden voimalla kasvi kasvattaa uudet versot nii-
tosta huolimatta. Jos kelluslehtisia halutaan poistaa, kannattaa se tehda haraamalla kasvit
yl6s juurakkoineen. Téassékin tapauksessa ylésharatut juurakot on kompostoitava kuivalla
maalla riittdvan kaukana rannasta.

On tarkedd muistaa, ettd koneellinen niitto vaatii niittoilmoituksen paikalliseen ELY-
keskukseen vahintd&n kuukautta ennen suunniteltuja niittoja, mieluiten jo aikaisemmin.
Niitot toteutetaan ELY-keskuksen antaman lausunnon mukaan. Niittoilmoitukseen tarvitaan
niittosuunnitelman lisdksi vesialueen omistajan suostumus, sekd l4jitysalueiden
maanomistajien suostumukset. Kasivoimin, esimerkiksi viikatteella toteutettava niitto
maanomistajan omassa rannassa on sallittu ilman ilmoitustakin, ja on kannustettava tapa
huolehtia vesistbn kunnosta. Omatoimisessa niitossa kannattaa tavoitella luonnollisen
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nakoista, pienipiirteista lopputulosta ja valttdd yhtendisid ja jyrkasti ympéaristoon rajautuvia
niittoalueita. Liséksi niittojatteen héavittAmisestd on yhtd olennaista huolehtia kuin
koneniitossa: parasta on tassakin tapauksessa kompostoida jate kauempana rannasta.
Samoin voi havittdd myos kevéisin rantaan ajautuneen kuolleen jarviruokomassan, joka
muutoin kertyy pohjaan ja voi runsaana esiintyessdan heikentda jarven kuntoa. Téallainen
vuotuinen rantojen siistiminen vahentdd osaltaan suurempien kunnostustoimenpiteiden
tarvetta.

Niittoa on mahdollista tehdd myds talvella jaan paaltd. TAma helpottaa seuraavan kesan
niittoa kun ylivuotinen ruokomassa on poistettu. Talviniitto estdd alueiden umpeenkasvua,
kun ylivuotista matanevaa ruokoturvetta ei padse syntymaan. Seuraavan kesan kasvuun
silla ei kuitenkaan ole juuri merkitystd, koska ravinteet ovat juurakossa. Koneellisesti
toteutettava talviniitto vaatii keséaniiton tapaan niittoilmoituksen. Kaikkea ei mydskaan
kannata niittda, silla osa ruovikossa pesivista linnuista tarvitsee myos ylivuotista kasvustoa.

NITOT ARRAJARVELLA

Tehdyn kartoituksen perusteella ensisijaisesti niitettavia kohteita Arrajarvella on Huhdan-
pohjan, Soilahden, Lummaspohjan ja Veljestenpohjan-Puustellinsaaren alueilla. Liséksi Sal-
min matalaa kapeikkoa jarven keskiosassa tulee pitdéa silméalla ja mahdollisesti niittaa ja tar-
vittaessa ruopata, jotta salmi pysyy avoimena. Talla hetkella akuuttia tarvetta ei ole. Mah-
dollinen niitettdva kohde on myos Karjusaaren ja rannan valinen, nyt lapipddsemattomaksi
ruovikoitunut salmi, mikali se halutaan avata.

Varsinaisen koneniiton ulkopuolella maanomistajat huolehtivat itsenéisesti mokki- ym. ran-
tojen kasinniitosta tapauskohtaisesti ja tarpeen mukaan. Kuvissa 1-2 esitettyjen, niitettavien
kuvioiden muoto on suuntaa-antava ja toteutetaan niittoteknisissa rajoissa soveltaen. Kuvi-
oiden tAsmallista kokoa ja muotoa olennaisempaa on noudattaa edella esitettyja niiton yleis-
periaatteita.

HUHDANPOHJA

Huhdanpohjan ruovikkoon niitetd&n rannansuuntaista, polveilevaa niittovaylaa ja sen yhtey-
teen sivu-uomia ja pienialaisia avoimia lampareita. Niittoa ei uloteta ruovikon avoveden puo-
leiseen reunaan, jossa kasvaa laikuittain melko harvinaista piurua. Niiton tavoitteena on
luoda lahden jarviruokokasvustoon monimuotoisempia elinymparistdja ja ehkaista lahden
umpeenkasvu.
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Huhdanpohjan alueella, etenkin Kotojoen suulla kasvaa runsaasti veneilyé vaikeuttavaa ve-
sitatarta. Tatarkasvuston haraus Kotojoen edustalla tulee todennékdisesti aiheelliseksi eten-
kin, jos jarviruo'on niitto edistaéa vesitattaren leviamista lahdessa.

Huhdanpohjan niittoala on noin 1,6 hehtaaria. Alueella esiintyy runsaasti karvalehteé.
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Kuva 1. Kartta Huhdanpohjan niittoalueesta.

SOILAHTI

Soilahdessa niitetddn Kaurissuonojan molemmin puolin rannansuuntaisesti mutkittelevaa,
kapeaa vaylaa ja siihen sivuhaaroja ja lampareita. Laskuojan edustaa ei niitetd, koska edus-
tan reheva kasvillisuus sitoo ojan kuljettamia ravinteita. Vastaavaa mosaiikkia niitetaan
myds Soilahden perukan itdosaan, joka on lansiosaa ruovikkoisempi. Soilahden niitoissa
hytdynnetdaan mahdollisuuksien mukaan alueen vanhoja niittovaylia, jotka avataan ja joita
laajennetaan mosaiikkimaisesti. Avoveteen asti ei niitetd, jotta niitto ei kohdistu lahdessa
avoveden rajalla laikuittaisena esiintyvaén piuruun.
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Soilahden niittojen tarkoituksena on tehostaa veden liikkkumista lahden perukassa, ehkaista
sen umpeenkasvua ja kohentaa muun muassa lahden kala- ja lintulajiston elinolosuhteita.
Maastokaynnilla lahden alueella havaittiin ruskosuo- ja nuolihaukka.

Niitettavan alueen kokonaispinta-ala Soilahdessa on noin 1,5 hehtaaria. Alueella esiintyy
runsaasti karvalehte& ja mahdollisesti myos vesiruttoa (havaittu Tiisalansaaren edustalla).

LUMMASPOHJA

Lummaspohjassa niitetd&dn olemassaolevan vaylan sivuille haarautuvat sivuvaylastot avoi-
mine lampareineen. Tavoitteena on estaa lahden umpeenkasvua huomioiden samalla niiton
luonnonarvoja lisdavat vaikutukset. Lummaspohjan itdosan pellon edustalla ei niitet&, koska
paikalla oleva kasvillisuus pidéattaa pellolta valuvia ravinteita.

Lummaspohjan niittoala on noin 0,5 hehtaaria. Alueella esiintyy paikoin runsaasti karvaleh-
ted.

=z \_-ﬁmmaspoh\a
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Kuva 2. Kartta Soilahden ja Lummaspohjan niittoalueista.
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VELJESTENPOHJA JA PUUSTELLINSAARI

Veljestenpohjan laajassa ruovikossa jo olevia niittovaylid laajennetaan sivu-uomilla ja niiden
yhteyteen niitettavilla avoimilla lampareilla. Puustellinsaaren ja rannan valinen, umpeenkas-
vava salmi niitetdan avoimeksi. Puustellinsaaren ympériston laajempiin ruovikoihin niitetaan
vaylid ja aukkoja. Niittojen tavoitteena on estaa Veljestenpohjan umpeenkasvua, pitda Puus-
tellinsaaren salmi veneilykunnossa ja monimuotoistaa alueen yksipuolista ruovikkoa. Sa-
malla lisdtdén alueen luonnoarvoja ja luodaan suoja- ja lisdantymispaikkoja muun muassa

kaloille.

Veljestenpohjan-Puustellinsaaren niittojen kokonaispinta-ala on noin 3,3 hehtaaria. Alueella

esiintyy karvalehtea.
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LITE 1. KASVILLISUUSKUVAUKSET

Kasvillisuuskuvaukset ovat yleispiirteisia ja tehty niittosuunnitelman edellyttdmalla tarkkuu-
della ja ajankohdan mukaisen kasvillisuuden kehitysasteen rajoissa. Mahdollinen alueen
kasvilajiston yksityiskohtaisempi kartoitus vaatii liséa maastotdita ja erillisen kasvillisuussel-
vityksen. Kuvauspisteiden sijainnit on esitetty liitekuvissa 1 ja 2.

1) Paikoin ruovikkolaikkuja. Rakennusten edustoja niitetty. lllalanpohjan alueella piurua.

2) Ruovikko (peittavyys 80 %), ulkoreunalla veden syvyys 1,4 m. Edustalla karvalehti (ha-
ratessa runsaasti), vesitatar (30-50 %), jarvikorte (5—15 %) pikkupalpakko, uistinvita. Arra-
joen suulla levedosmankaami, vesitatar, jarvikorte, uistinvita, ulpukka, pikkupalpakko.

3) Rantavyohykkeessa tiheampi ruovikko (90 %), edustalla harvempi (70-80 %), valissa
aukkoja. Aukoissa vesitatar (laikkuina, 40 %), ulpukka, pohjanlumme. Syvyys ruovikon
edustalla ja pitkélle ruovikkoon n. 2 m. Paskosaaren kupeessa kaksi laulujoutsenta.

4) Ruovikon rajalla syvyys 1,9 m. Hyvin runsaasti karvalehted (monin paikoin peittavyys
pohjassa 100 %) alle 2 m syvyydessa. Myds pikkupalpakko, laikuittain jarvikaisla, pohjan-
lumme, ulpukka, rannassa kurjenmiekka. Avoveden rajalla vesitatar (60 %). Ruovikossa
vanhoja niittoaukkoja? Lisd&kin voi niittaa.

5) Vain kapea vyohyke ilmaversoisia (0—2 m), kivennaismaa rantaan asti. Jarviruoko paikoin,
viiltosara, pajut, kurjenmiekka, terttualpi, luhtavuohennokka.

6) Ruovikon rajalla syvyys 2,3 m, ruovikko ulottuu leveimmilla&dn n. 30 m rannasta avovetta
kohti. Osassa kuviota ilmaversoisista uloimpana kasvaa jarvikaisla (1,6 m). Vesitatarta, jar-
visatkinta (ajelehtinut muualta), mékkitontin niitetylla edustalla karvalehtea.

7) Mokkien edustat niitetty. Ruovikkolaikkuja.

8) Matala, karvalehden pohjassa dominoima lahdenpohjukka. limaversoisten (pddasiassa
jarviruoko ja -kaisla) ulkorajalla syvyys 0,7-1,3 m, peittdvyys 60—80 (—90) %. Edustalla ve-
sitatar (syvyys 1,3-1,4 m), paikoin pohjanlumme. Alueella vanhoja niittovaylia ja

-aukkoja. Torakallion laidassa, lahdenperén itdosassa puhtaampi ruovikko, ulkorajalla
piurua. Ruovikkoalueella saalistamassa nuoli- ja ruskosuohaukat.

9) Ruovikko (60—90 %), ulkorajalla syvyys 1,6 m. Kaksi vesitatarlaikkua (70 %). Karvalehti,
pikkuvita, ulpukka, lumme.
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10) Kilpisaaren lansilaita kallioinen, syvyys 2—3 m (5 m etaisyydelld rannasta). Paikoin hie-
man jarviruokoa, levedosmankaamia, jarvikaislaa.

11) Ruovikko (40—-80 %, syvyys edustalla runsaat 2 m), vesitatar, piuru. Kuvion pohjoispuo-
lella ranta syvenee nopeasti, ei vesikasvillisuutta.

12) Ruovikko (peittéavyys 80 %, syvyys edustalla 1,5 m), ulpukka (n. 20 %), vesitatar, karva-
lehti, piuru (ruovikkovydhykkeen edustalla, n. 5 %). Kotojoen suulla syvyys 1,3 m, vesitatar
(40 %), kaislalaikkuja (10 %), ulpukka, lumme.

13) Mokkien edustoilla niitetty. Jokunen kasvillisuuslaikku, joissa jarviruoko, jarvikaisla,vesi-
tatar, piuru, ulpukka.

14) Mokkien edustalla pienialaiset tiheat ruovikot, joihin niitetty vaylia ja aukkoa. Syvyys n.
1,3 m. Ruovikon edustalla runsaasti vesitatarta (peittavyys jopa 80 %). Jarvikorte- (10 %),
ja jarvikaislalaikkuja, ulpukkaa, piurua. Karvalehti haratessa paikoin runsas. Lahden alueella
nakyy niittojatetta aivan vesirajan tuntumassa. Jatkossa olisi parempi kuljettaa jate ylemmas
rantaan.

15) Ruovikko (50-70 %), joukossa ulpukkaa. Ruovikkoon niitetty vayla veneille, vaylassa
ulpukka (20-30 %), vesitatar (laikuittain, 30 %), jarvikaisla, piuru, uistinvita. Vaylan pohjois-
puolella jarvikaisla muodostaa ilmaversoisvythykkeen ulkorajan. Puustellinsaaren ja man-
tereen valinen salmi kapea; ruokoa, vesitatarta: syyta pitaa auki. Salmen pohjoispuolella
ruovikko (60-70 %), jarvisatkin, ulpukka. Ruovikon rajalla syvyys koko kuvion alalla runsaat
2 m, ruovikko ulottuu keskim&arin 20 (—40) m etéisyydelle rannasta.

16) Laaja ruovikko (peittavyys 70—-100 %), jossa useita niittovaylid. Vaylien pohjassa run-
saasti ruokojatettd, paikoin myos vesisammalia. Ruovikon keskivaiheilla syvyys 1,5 m, ulko-
rajalla 2,3 m. Mokkien edustoilla niitetty: niittoalueilla ulpukkaa runsaasti, lisaksi myods vesi-
tatar, lumme, karvalehti (niukasti), vesisammalet (paikoin runsaasti).

17) Mokkien edustoja niitetty osin laajastikin. Muodoltaan vaihtelevammat niittoalueet olisi-
vat luontevampia. Ruovikkolaikkujen edustalla syvyys lahemmas 3 m. Vesitatarta runsaasti.
Piurua. Kuviolta pohjoiseen ranta muuttuu karuksi, kasvillisuutta niukasti.

18) Salmessa paikoin ruokoa, lansirannalla runsaammin. Salmi hyvin matala (noin metrin)
ja kapea: umpeenkasvun uhka. Pidettava silméalla. Salmesta pohjoiseen itéaranta karua, kas-

villisuutta niukasti.

19) Ruovikon (80 %) edustalla syvyys 2,5 m. Vesitatarta (20 %).
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20) Silamalahden edustalla aukkoinen ruovikko (aukoissa syvyys n. 1 m, edustalla 1,3-2
m). Vesitatarta (paikoin 30 %), piurua (n. 20 %), jarvisatkintd. Lahden itdpuolisko (mdkkien
puoli) niitetty, syvyys n. 1,3 m. Runsaasti vesitatarta, lisaksi ulpukkaa. Harkalintuja.

21) Matala, harva ruovikko. Nakosyvyys ainakin 1,5 m. Tummalahnaruohoa (10 %), nuotta-
ruohoa (10 %).

22) Ruovikko, niitetty vayla. Syvyys ruovikon rajalla 1,5 m. Edustalla vesitatar laajoina kas-
vustoina. Myds jarvikorte, uistinvita.

23) Ruovikon (peittavyys 50 %) edustalla syvyys 2 m. Vesitatarta. Uloimpana piuru harvoina
(30 %) laikkuina. Ruovikon poukamassa my@s jarvisatkin, ruskoarvia. Kuviolta etelddn muu-
tama luhtalaikku: sarat, jarvikorte, leveaosmankaami.

24) Tihea ruovikko. Paikoin runsaasti my6s piurua. Vesitatar, ulpukka. Karjusaaren ja man-
tereen vélinen ruovikko lapipd&dsematon, ulkorajalla syvyys n. 1 m. Kuvion eteldpuolella Ar-
rastien- ja Suulaanlahden alueella mokkirannat niitetty. Ruoko-, kaisla-, tatar- ja piurulaik-
kuja.

25) Ruovikkoa (75 %). Edustalla vesitatar. Joelle ei avointa vaylad. Mokkipoukamassa poh-
janlumme (n. 10 %).

26) Aukkoinen (niitetty) ruovikko, ulkorajalla syvyys 1,5 m. Aukoissa vesitatar (myds kas-
vustoina ruovikon edustalla), palpakko sp., karvalehti (runsaasti venerannan vaylassa), ul-
pukka, lumme. Paikoin pohjassa vesisammalta.

27) Poukamassa ei jarviruokoa, syvyys n. 1m. Jarvikorte (15 %), ulpukka (10 %), lumme (n.
10 %). Pohjassa hyvin runsaasti karvalehtea (jopa 100 %).
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Liitekuva 1. Kasvillisuuskuvauspisteet Arrajarven eteldosassa.
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Liitekuva 2. Kasvillisuuskuvauspisteet Arrajarven pohjoisosassa.
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1 ARRAJARVEN VALUMA-ALUE

Arrrajarven valuma-alueen pinta-ala on 383 km?. Arrajarven valuma-alueella on runsaasti
metsamaata seka jonkin verran peltoalueita. Metsamaa on paaosin kivenndismaata ja vain
pieni osa jarven valuma-alueen pinta-alasta on ojitettua suometsaa. Arrajarven valuma-
alueella on useita jarvia seka lampia. Valuma-alueen reunoilla on myds taajama-asutusta.

Arrajarven lansipuolella olevan laajan valuma-alueen vedet virtaavat Arrajarveen Arrajokea
pitkin. Arrajarven ranta-alueet ovat padosin kivennéismaalla olevaa metséé seka erityisesti
jarven lansipuolella myo6s peltoa. Arrajarven valuma-alueella laadittiin alustava vesiensuo-
jelusuunnitelma kolmelle ojalle. Nama ojat ovat Kaurissuonoja, Lietojoki ja Savioja.

2 ARRAJARVEN VALUMA-ALUEEN VESIENSUOJELUSUUNNITELMAN
TAUSTAA

Tama ty6é on osa Kymijoen alueen jarvikunnostushankkeessa laadittua Arrajarven kunnos-
tussuunnitelmaa. Arrajarven valuma-alueelle ehdotetuista vesiensuojelurakenteista on
keskusteltu maanomistajien kanssa ja maanomistajilta on saatu alustava suostumus ve-
siensuojelurakenteiden suunnitteluun. Maanomistajille on kerrottu, ettd jos suunnitelmat
etenevat, maanomistajiin ollaan uudelleen yhteydessa ja talléin mahdollisesta vesiensuoje-
lurakenteen sijoittamisesta maanomistajan maalle tehdaan kirjallinen sopimus.

Arrajarven valuma-alueen vesiensuojelusuunnitelma on alustava, koska suunnitelmaa teh-
tdessa ei ole tehty vesiensuojelurakenteiden tarkkoja rakennemitoituksia. Erityisesti pohja-
patojen rakentaminen vaatii ojien vaaituksen. Tata kautta saadaan selville padon sopiva
korko ja padolle parhaiten sopiva sijoituspaikka. My6s putkipadon ja kosteikon teko vaatii
suunnitellun alueen vaaituksen. Tassa suunnitelmassa vesiensuojelurakenteet on pyritty
sijoittamaan mahdollisuuksien mukaan tien tai pellon reunaan niin, etta vesiensuojelura-
kenteita paasee tarvittaessa kunnostamaan helposti.

Vesiensuojelusuunnitelman teossa kaytettyja tausta-aineistoja ovat ojien valuma-alueiden
pinta-alatiedot, suunniteltujen vesiensuojelurakenteiden ylapuolisten valuma-alueiden pin-
ta-alatiedot, eroosioriskianalyysi sek& maaperatieto. Vesiensuojelurakenteen ylapuolisen
valuma-alueen pinta-ala ja ojaston maalaji vaikuttavat suoraan sopivan vesiensuojelura-
kenteen valintaan, koska eri vesiensuojelurakenteet sopivat erikokoisille valuma-alueille ja
erilaisille maalajeille. Ojien valuma-alueiden rajaukset seka vesiensuojelurakenteiden yla-
puolisten valuma-alueiden rajaukset on tehty RLGis-ohjelmalla. Eroosioriskianalyysi ohjaa
sijoittamaan vesiensuojelurakenteita niihin uomien kohtiin, joissa on keskimaaraista suu-
rempi eroosioriski. Eroosioriski liittyy usein suureen valuma-alueen pinta-alaan, hienoja-
koiseen maalajiin tai maaston jyrkkyyteen. Arrajarven valuma-alueen maaperétiedot on
saatu Paikkatietoikkunan tietopalvelusta. Taustakarttoina on kaytetty Maanmittauslaitok-
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sen peruskarttoja vuodelta 2014.

3 ARRAJARVEN VALUMA-ALUEEN VESIENSUOJELUKEINOJA

Lahes jokaisen jarven valuma-alueen vesiensuojelua voidaan parantaa monilla usein hel-
posti toteutettavilla keinoilla. Jarvien rannoille ja ojien reunoilla pitaa jattad kasittelematén
suojavybhyke, jossa maata ei muokata ja pintakasvillisuutta ei poisteta. Rinnemaastossa
suojavyohykkeiden pitdisi olla leveampid kuin tasaisessa maastossa. Ojia ei pida perata
jarven tai lammen rantaan asti, vaan rantaan pitda aina jattdd kaivukatko. Perattaviin ojiin
suositellaan jatettdvan perkaamattomia kaivukatkoja, jos kaivokatkojen teko on mahdollis-
ta.

Ojien turhaa perkaamista pitaa valttdd. Jos alueen ojastoa aiotaan perata, perattavaksi
pitdé valita vain ne ojat, joissa on valitén perkaustarve. Jyrkissa rinteissa olevia ojia ei pi-
taisi perata lainkaan. Isojen laskuojien perkaamista kannattaa valttaa, jos perkaaminen ei
ole aivan valttAmatonta.

Lietekuopat ovat yksittaisiin sarkaojiin tehtavia vesiensuojelurakenteita. Lietekuoppien tar-
koituksena on keratd veden mukana kulkeutuvaa karkeaa kiintoainesta. Lietekuoppia suo-
sitellaan tehtavaksi sarkaojien alkumetreille. Pitkiin sarkaojiin suositellaan tehtavaksi useita
lietekuoppia 100 — 150 metrin vélein.

Laskeutusaltaan tarkoituksena on hidastaa veden virtausta niin, etta kiintoaines laskeutuu
altaan pohjalle. Laskeutusallas on tarkoitettu karkeiden ja keskikarkeiden maalajien las-
keuttamiseen. Laskeutusallas sopii alle 50 hehtaarin valuma-alueille. Laskeutusaltaasta
lahtevan ojan suulle suositellaan tehtéavaksi pohja- tai putkipato tai vaihtoehtoisesti ojan-
suulle voidaan jattaa padoksi maa-aineksesta muodostuva kynnys.

Putkipadolla hidastetaan vedenvirtausta padon ylapuolisella valuma-alueella ja siten este-
tdén tai vahennetdan uomaeroosiota. Putkipato sopii ojitetuille soille, joilla on sarkaojia,
joihin padottava vesi voi varastoitua tilapaisesti tulvahuippujen aikana. Tutkimusten mu-
kaan hetkellisesta tulvahuippujen aikaisesta sarkaojien vedenpinnannoususta ei ole hait-
taa suoalueen puustolle. Putkipato sopii yleensé alle 250 hehtaarin valuma-alueille. Putki-
padon yhteyteen tehdaan usein laskeutusallas.

Pohjapadon tavoitteena on vedenvirtauksen hidastaminen pohjapadon ylapuolisella valu-
ma-alueella ja siten uomaeroosion estdminen tai vdhentaminen. Pohjapato sopii yleensa
alle 1 000 hehtaarin valuma-alueille. Pohjapadot sopivat kaytettaviksi erityisesti laskuojissa
ja rinnemaastossa. Pohjapatoja voidaan kayttdd myds pienilla valuma-alueilla kohteissa,
joissa uomien maalaji on hienojakoista, koska esimerkiksi laskeutusallas ei sovi hienoja-
koisten maiden vesiensuojelurakenteeksi. Perdkkaiset pohjapadot muodostavat patopor-
taat.

2 Kymijoen vesi ja ymparisto ry



Kosteikon tarkoituksena on veden mukana kulkevan kiintoaineksen laskeuttaminen ja ra-
vinteiden sitominen. Kosteikot sopivat yleensa alle 1 000 hehtaarin valuma-alueille. Mets&-
taloudessa kosteikon suosituspinta-ala on noin 1 — 2 % kosteikon ylapuolisen valuma-
alueen pinta-alasta. Veden tavoiteviipyma kosteikossa on 24 — 48 tuntia ylivaluman aika-
na. Kosteikkoja suositellaan tehtdvéksi luontaisiin paikkoihin kuten vanhoihin jarvikuivioi-
hin.

Pintavalutuskentan tarkoituksena on kiintoaineksen laskeuttaminen ja ravinteiden sitomi-
nen. Pintavalutuskentallda vesi jakautuu tasaisesti kentalle ja suodattuu kentan kasvillisuu-
dessa ja turpeessa. Pintavalutuskentat sopivat yleensad kaytannossa alle 100 hehtaarin
valuma-alueille. Pintavalutuskentén suosituspinta-ala on vahintdan yksi prosentti ylapuoli-
sen valuma-alueen pinta-alasta. Oikein mitoitettu ja toteutettu pintavalutuskenttd on teho-
kas vesiensuojelurakenne.

4 KAURISSUONOJAN VALUMA-ALUE
4.1 KAURISSUONOJAN VALUMA-ALUEEN KUVAUS

Kaurissuonojan valuma-alueen pinta-ala on 403 hehtaaria. Kaurissuonojan valuma-
alueesta suurin osa on peltoa. Valuma-alueen reunoilla olevat metsat ovat kivennéismaa-
ta, ja valuma-alueella on vain hyvin vahan ojitettua suometsaa.

Kaurissuonoja on rannan l&helld leved ja iso oja, joka kulkee alavassa maastossa. Vesi-
voimalan vedensaannostelysta johtuen jarven vesi nousee rannan lahelld ajoittain ranta-
metsdan. Ojan alajuoksulla on toisella puolella peltoa ja toisella puolella on metséamaata.
Tastd metsamaasta osa on veden vaivaamaa ja ojan rannalla kasvaa osittain vain pusik-
koa. Ojan alajuoksulla on entinen mudanottopaikka, jossa on aiemmin ollut avovesipinta.
Talla hetkella mudanottopaikka on umpeenkasvanut pehmeikko. Ylgjuoksun suuntaan
kuljettaessa rantametsan jalkeen tullaan laajalle peltoalueelle. Kaurissuonoja kulkee pelto-
alueen halki isona ojana. Ylajuoksulla Kaurissuonoja haarautuu kahdeksi peltoalueen halki
kulkevaksi uomaksi. Ojan pdduomaan liittyy muutamia sivuilta tulevia pelto-ojia. Kauris-
suonojan peltoalueen reunassa on kartalla ndkyva allas. Tama toimii pellon kasteluveden
varastona. Altaan kirkas vesi tulee metséssa olevasta lahteestd. Kaurissuonoja ja sen si-
vuhaarat kulkevat lahes koko matkaltaan peltoalueella. Tama aiheuttaa haasteita vesien-
suojelulle, koska viljelyksessa olevien peltojen viljelykayttd taytyy huomioida vesiensuoje-
lurakenteita suunniteltaessa.
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Kuva 1. Kaurissuonojan valuma-alueet, ehdotetut vesiensuojelurakenteet sekd uomien eroosioriski.
Kaurissuonojan valuma-alue on rajattu kartalle tummansiniselld ja vesiensuojelurakenteen ylapuoli-
nen valuma-alue on rajattu keskisinisella. Valuma-alueen pinta-alan mittauspiste on merkattu pu-
naisella ympyralla rannan lahelle.

Kaurissuonojan maapera on rannan lahella mahdollisen kosteikon paikalla liejua ja sara-
turvetta. Ranta-alueen ylapuolella ojan maapera on savea.
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Kuva 2. Kaurissuonoja on leveé ja ruohikkoinen oja rannan lahella.

Kaurissuonojan eroosioriski on paaosin suuri. Myos pdduomaan liittyvien sivuojien eroo-
sioriski on suurimmaksi osaksi suuri. Kaurissuonojan valuma-alueen ojat ovat paaosin
reunoiltaan heinittyneitd, vakiintuneessa tilassa olevia ojia. Valuma-alueen ojastossa nakyi
vain vahaista eroosiota inventointiajankohtana. Mittausten mukaan Kaurissuonojaa pitkin
tulee runsaasti kiintoainetta seka ravinteita Arrajarveen. Tasta johtuen Kaurissuonojassa
on valitbn vesiensuojelutarve.

1 v -'.rdu.-r;,:
ih el

B = T e e
o S’ F s =

Kuva 3. Kaurissuonoja virtaa levedna uomana peltoalueella.
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4.2 KAURISSUONOJAN VALUMA-ALUEEN VESIENSUOJELUEHDOTUS

Kaurissuonojan ja pdduoman sivuojien perkaamista kannattaa valttaa jatkossa, jos ojien
perkaaminen ei ole aivan valttamatdnta. Jos ojaa kuitenkin perataan tulevaisuudessa, ran-
taan pitaa jattaa pitka perkaamaton kaivukatko. Alueen ojat ovat talla hetkella paaosin hei-
nittyneet ja vakiintuneessa tilassa. Heinittyminen estéd& uomaeroosiota. Ojat kulkevat |ahes
koko matkaltaan peltoalueella, joten ojien vesiensuojelun kannalta on tarkeaa jattaa mah-
dollisimman leveé suojavyohyke peltoalueella ojien reunoille. Ojien reunojen leveilla suoja-
vybhykkeilla pystytddn todennakoisesti parantamaan ojien vesiensuojelua merkittavasti.
Liséksi ojan reunoilla olevia peltoja suositellaan mahdollisuuksien mukaan hoidettavaksi
luonnonhoitopeltoina.

Kaurissuonojaan ehdotetaan tehtavéksi kosteikko rannan lahelle. Mahdollisen kosteikon
ylapuolisen valuma-alueen pinta-ala on 403 hehtaaria. Kosteikko voitaisiin tehd& rannan
l&heisella pusikko- ja metsdalueella. Entinen mudanottopaikka olisi osa kosteikkoa. Mah-
dollisen kosteikon suunnittelussa taytyy huomioida vesivoimalan saannéstelyn aiheuttama
veden ajoittainen nousu rantametsaan eli kosteikko pitéisi pengertaa riittdvan korkealla
penkereelld, jotta jarvivesi ei paase huuhtomaan kosteikosta kiintoainetta ja ravinteita jar-
veen. Talla hetkella vesivoimala maksaa rantametsdn maanomistajille korvausta ajoittai-
sesta vedennoususta rantametsaan. Tama korvaus pitdd huomioida kosteikon suunnitte-
lussa. Maanomistajien kanssa kosteikon alustavaksi rajaukseksi on sovittu rannassa kul-
kevan tien pohjoispuoli siten, etta kosteikon lansireuna kulkisi suunnilleen nykyisen ojan
reunassa ja itdreuna kulkisi suunnilleen séahkdlinjan kohdalla. Kosteikko voisi tarvittaessa
jatkua kapeana lahelle laajan peltoalueen alareunaa. Talla mitoituksella kosteikosta saisi
pinta-alaltaan mitoitusohjeiden mukaisen.
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Kuva 4. Kaurissuonojaan ehdotetun kosteikon paikalla on umpeenkasvanut entinen mudanottopaik-
ka.
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Kaurissuonojan peltoalueelle voisi tehdé laskeutusaltaan tai pienen kosteikon. Laskeutus-
allas ei varsinaisesti sovi hienojakoisen maaperan vesiensuojelurakenteeksi, mutta laskeu-
tusallas voisi toimia tulva-aikaisena vesivarastona ja siten hidastaa paduoman vedenvir-
tausta ja uomaeroosiota. Mahdollisesti peltoalueelle tehtdvéan laskeutusaltaan ylapuolisen
valuma-alueen pinta-ala on 300 hehtaaria.

5 LIETOJOEN VALUMA-ALUE
5.1 LIETOJOEN VALUMA-ALUEEN KUVAUS

Lietojoen valuma-alueen pinta-ala on 324 hehtaaria. Lietojoen valuma-alueella on peltoa ja
kivenndismaalla olevaa metsda. Valuma-alueella ei ole ojitettua suometsaa. Lietojoki on
rannan lahella leved uoma, ja ojan vedenpinta on pitkdn matkaa lahella jarven vedenpin-
nantasoa. Joen alajuoksun jalkeen olevan laajan peltoalueen alareunassa on alava, pusik-
koinen alue, joka sopisi esimerkiksi kosteikon paikaksi. Rannan metséalueen jalkeen Lie-
tojoki virtaa lahes koko matkan yldjuoksulle asti peltoalueen halki kulkevana ojana. Valilla
joki virtaa lyhyen matkan kapean metsadkaistaleen l&pi. Yldjuoksulla Lietojoki haarautuu
kahdeksi peltoalueella kulkevaksi uomaksi. Lietojokeen liittyy peltoalueella muutama sivuil-
ta tuleva sivuoja.

Kymijoen vesi ja ymparisto ry 7
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Kuva 5. Lietojoen valuma-alue, ehdotettu vesiensuojelurakenne seka uomien eroosioriski. Lietojoen

valuma-alue on rajattu kartalle tummansinisella. Valuma-alueen pinta-

punaisella ympyralla rannan lahelle.

alan mittauspiste on merkattu
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Lietojoki on perattu lahiaikoina rannan lahella olevan pienen pellon ja Kettulan kohdalta
peltoaukean poikki kulkevan tien véliltéd. Peratulla ojanosalla on valitén vesiensuojelutarve.
Peratun ojanosan reunoilla olevat pellot ovat luomuviljelyssa.

Lietojoen maapera on savea. Lietojoen ja sivu-uomien eroosioriski on paaosin suuri. Lieto-
joessa on valitdn vesiensuojelutarve.

Kuva 6. Lietojoki niemeen johtavan sillan pohjoispuolella. Lietojoki on tdssé kohdassa iso ja leva
0ja, jota on perattu lahiaikoina. Tarvittaessa mahdollinen kosteikko voisi yltda kapeana niemeen
johtavan sillan ylapuolelle.

5.2 LIETOJOEN VALUMA-ALUEEN VESIENSUOJELUEHDOTUS

Lietojoen merkittdva vesiensuojelukeino on joen perkaamisen valttdminen. Jos ojaa Kkui-
tenkin perataan, rantaan pitad jattaa pitkd perkaamaton kaivukatko. Alajuoksun peratun
ojanosan ylapuolella ojan reunat ovat paaosin heinittyneet ja uoma on vakiintuneessa ti-
lassa. Ojan reunojen heinittyminen vahentda ojan uomaeroosiota. Ojan vesiensuojelua
voidaan parantaa jattamalla riittdvan leveda suojavyohyke viljelyksessa olevan pellon ja
ojan valiin. Lisaksi ojiin rajoittuvia peltoja voitaisiin mahdollisuuksien mukaan hoitaa luon-
nonhoitopeltoina.

Lietojokeen ehdotetaan tehtavéksi kosteikko laajan peltoalueen alareunaan. Mahdollisen
kosteikon ylapuolisen valuma-alueen pinta-ala on 324 hehtaaria. Kosteikolle olisi kaytetta-
vissa joen lansipuolella oleva pusikkoinen alue. Kosteikkoa voisi mahdollisesti jatkaa pit-
k&néa ja kapeahkona ojan alajuoksun suuntaan l&helle niemeen johtavaa tietd. Mahdollisen
kosteikon pinta-ala jaa todennakdisesti mitoitusohjeiden pinta-alasuositusta pienemmaksi.
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Silti kosteikolla voitaneen parantaa joen vesiensuojelua erityisesti nyt, kun joenuomaa on
perattu.

Kuva 7. Lietojokeen suunnitellun kosteikon paikka on kuvassa ojan vasemmalla puolella.

6 SAVIOJAN VALUMA-ALUE

6.1 SAVIOJAN VALUMA-ALUEEN KUVAUS

Saviojan valuma-alueen pinta-ala on 622 hehtaaria. Saviojan valuma-alueella on peltoa ja
kangasmetsaa. Savioja virtaa rannan lahella notkon pohjalla leveana ja matalana ojana.
Kylatien lansipuolella Savioja virtaa pitkan matkan peltoalueen halki. Kylatien lansipuolella
Saviojan molemmilla reunoilla olevat pellot ovat loivassa rinnemaastossa, joka viettdd Sa-
viojaan. Nain peltojen valumavedet paatyvat nopeasti ojaan. Mustasuon peltoalueella Sa-
vioja haarautuu kolmeen osaan. Paauoma jatkaa kulkuaan lanteen ja pohjoiseen. Oja kul-
kee paaasiassa peltoalueella ja muutamissa kohdissa lyhyitd matkoja metsaalueella. Her-
neojan kohdalla Savioja haarautuu viela kahdeksi uomaksi, joista toinen johtaa Sotator-
panmaen peltoalueelle ja toinen pohjoiseen lahelle Okkeria. Pohjoiseen johtava oja kulkee
peltojen ja metsaalueiden halki.
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Kuva 8. Savioja kulkee alajuoksulla keskella loivassa rinteessa olevaa peltoaluetta.

Mustasuolta pohjoisen suuntaan johtava ojanhaara kulkee peltoalueen reunaa pitkin ja
metsaalueen lapi Juskan peltoalueelle. Etelan suuntaan johtava ojanhaara on melko lyhyt
ja johtaa peltoalueen ja pienen ojitetun metsaalueen halki ojan ylajuoksun pellolle.

Saviojan vesiensuojelu on haastavaa, koska oja kulkee suurimmaksi osaksi keskella viljel-
tya peltoaluetta, jolloin tilaa vievien vesiensuojelurakenteiden teko on hankalaa. Lisaksi
Saviojan alajuoksulla rinnepellot viettavat peltoalueen keskella virtaavaan ojaan. Rinne-
maasto tuo liséhaastetta ojan vesiensuojeluun.

Kymijoen vesi ja ymparisto ry 11
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Kuva 9. Saviojan valuma-alueet, ehdotetut vesiensuojelurakenteet, toteutetut vesiensuojeluraken-
teet sekd uomien eroosioriski. Saviojan valuma-alue on rajattu kartalle tummansinisella ja vesien-
suojelurakenteiden ylapuoliset valuma-alueet on rajattu keskisiniselld. Valuma-alueen pinta-alan
mittauspiste on merkattu punaisella ympyrélla rannan léhelle.
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Saviojan ylajuoksun suunnalla on jo toteutettu vesiensuojelutoimia maanomistajan toimes-
ta. Haikulan peltoalueen ylareunaan on tehty laskeutusallas. Taman laskeutusaltaan yla-
puolisen valuma-alueen pinta-ala on 80 hehtaaria. Haikulan peltoalueen keskikohdille met-
sanreunaan on tehty iso allas, jonka kautta ojan vesi kulkee. Allas toimii vesiensuojelura-
kenteena. Altaan ylapuolisen valuma-alueen pinta-ala on 96 hehtaaria. Liséksi Haikulan
peltoalueen alareunassa on laskeutusallas, jonka ylapuolisen valuma-alueen pinta-ala on
126 hehtaaria. Jaakkolan peltoalueen halki kulkeva oja on siirretty vuosia sitten kartasta
poiketen pellon keskelta pellon reunaan. Pellon reunaan on myos tehty pitka ja kapea las-
keutusallas. Talla laskeutusaltaalla on pituutta noin 150 metria. Laskeutusaltaan ylapuoli-
sen valuma-alueen pinta-ala on 99 hehtaaria.

Saviojan ja sen sivu-uomien peltoalueen maapera on savea. Haikulaan johtavan ojanhaa-
ran ylaosassa maapera on karkeaa hietaa. Heponiemeen johtavan ojanhaaran ylajuoksun
maapera on saraturvetta.

Kuva 10. Savijoen uoma on peltoalueella paikoin leved ja pusikkoinen

Saviojan valuma-alueen pdduomien eroosioriski on suurimmaksi osaksi suuri tai kohtalai-
nen. Saviojan valuma-alueen inventoiduissa uomissa on nakyvissa vain vahan eroosiota.
Eroosion vahyyteen voi vaikuttaa se, ettd Savioja ja sivuojat ovat paaosin vakiintuneessa
tilassa ja reunoiltaan heinittyneitd. Ojanreunojen kasvillisuus sitoo maa-ainesta ja vahen-
tdd uomaeroosiota. Mittausten mukaan Savioja kuormittaa merkittavasti Arrajarvea. Sa-
viojassa on vesiensuojelutarve.

Kymijoen vesi ja ymparisto ry 13



6.2 SAVIOJAN VALUMA-ALUEEN VESIENSUOJELUEHDOTUS

Saviojan perkaamista pitéisi vélttaa. Heinittyneet uomien reunat vahentéavat uomaeroosion
syntymistd. Jos Saviojaa perataan tulevaisuudessa, rantaan pitaa jattaa pitka, perkaama-
ton kaivukatko. Riittdvan suojavyohykkeen jattaminen peltoalueella ojien reunoille paran-
taa ojien vesiensuojelua. Erityisesti alajuoksun rinnepelloilla pitaisi kayttdd keskimaaraista
levedmpia suojavyohykkeitd. Lisdksi ojan reunapeltoja suositellaan hoidettavaksi luonnon-
hoitopeltoina mahdollisuuksien mukaan.

Saviojan ylgjuoksulle Juskan suuntaan johtavaan ojaan ehdotetaan tehtavaksi kaksi poh-
japatoa. Toinen pato voisi olla Rakokiven pellon pohjoispuolella ja toinen Rakokiven etela-
puolella olevan mokkitien pohjoispuolella. Ylemman pohjapadon ylapuolisen valuma-
alueen pinta-ala on 60 hehtaaria ja alemman pohjapadon yldpuolisen valuma-alueen pinta-
ala on 88 hehtaaria. Pohjapadoille parhaiten sopivat paikat saadaan selville mahdollisen
jatkosuunnittelun yhteydessa tehtavalla vaaituksella.

Herneojaan ehdotetaan tehtavaksi kosteikko ojan varrella olevan toisen pellon reunaan.
Kosteikon ylapuolisen valuma-alueen pinta-ala on 130 hehtaaria. Kosteikon pinta-ala jaisi
todennakoisesti hieman mitoitusohjeiden pinta-alasuositusta pienemmaksi.

Saviojan alajuoksulle suunniteltiin pohjapatoja, joiden tarkoitus on hidastaa veden virtaus-
nopeutta ja sita kautta estdd uomaeroosiota. Maanomistajien mielipiteet pohjapatojen ra-
kentamisesta vaihtelivat, ja asia jai toistaiseksi pohdinnan asteelle.

7 EHDOTUS VESIENSUOJELURAKENTEIDEN TOTEUTUSJARJESTYKSEKSI

Vesiensuojelurakenteille endotetaan seuraavaa toteuttamisjarjestysta:
1. Lietojoen kosteikko

Kaurissuonojan kosteikko

Saviojan pohjapadot

Saviojan kosteikko

Kaurissuonojan laskeutusallas

a b wn

Ehdotus vesiensuojelurakenteiden toteuttamisjarjestykseksi perustuu arvioon siitd, milla
ehdotetuista vesiensuojelurakenteista pystyttaisiin parhaiten parantamaan Arrajarven va-
luma-alueen vesiensuojelua.

14 Kymijoen vesi ja ymparisto ry





