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1 Johdanto

Lantisellda Uudellamaalla, Lohjalla, sijaitseva Iso Ruokjarvi on yksi Hamjoen latva-alu-
een jarviketjun 14 jarvesta (Kuva 1)). Jarvella toimii aktiivinen Iso Ruokjarven suojelu-
yhdistys, jonka tavoitteena on edistda vesiensuojelua ja maisemanhoitoa jarvella seka
sen valuma-alueella. Yhdistys yllapitaa sdanndéllista veden laadun seurantaa, organisoi
vesikasvien niittoa, tarjoaa neuvontaa seké pitda yhteyttd muihin toimijoihin. Vuonna
2004 perustetun yhdistyksen my6ta jarvelld on toteutettu erindisia tutkimuksia, ja tutki-
mustietoa jarvesta onkin hyvin saatavilla. Iso Ruokjarvelld veden laatua on seurattu
paaasiallisesti vuodesta 2000 asti, mutta joitain mittaustuloksia on olemassa jo vuo-
desta 1991 lahtien.

Iso Ruokjarvi on ekologiselta tilaltaan luokiteltu hyvaksi, mutta alueen asukkaat ovat
huolissaan jarven rehevditymiskehityksesta. Ongelmaksi koetaan erityisesti vesikasvil-
lisuuden voimakas lisdantyminen. Lisdksi osana Lansi-Uudenmaan vesistokunnostus-
verkosto -hanketta toteutetun Hamjoen VEMALA-mallin mukaan jarven sisdinen fosfo-
rikuormitus on merkittdvaa (Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry 2020).

Iso Ruokjarven kunnostus- ja hoitosuunnitelman tarkoituksena on koota yhteen oleel-
lisimmat osat jarvella aikaisemmin toteutetuista tutkimuksista, selvittéda jarveen saapu-
van ulkoisen kuormituksen maaréa ja laatua, arvioida sisdisen fosforikuormituksen
osuutta kokonaiskuormituksesta seka laatia jarvelle kunnostus- ja hoitosuunnitelma,
jonka tavoitteena on pitaa jarvi vahintdan hyvassa ekologisessa tilassa.

Kunnostus- ja hoitosuunnitelman ovat laatineet Vahanen Environment Oy:Itd FT Anne
Lillendahl, FM Petrina Kéngas sekéd FM Katja Svahnback.

2 Iso Ruokjarvi

Iso Ruokjarvi on matala humusjarvi ja se kuuluu Hamjoen valuma-alueeseen (23.074).
Jarven pinta-ala on 58,4 ha ja silla on rantaviivaa 7,37 km. Iso Ruokjarvi on muodoltaan
epasaannodllinen ja matalahko jarvi. Sen keskisyvyys on 2,6 m ja suurin syvyys 5,6 m.
Jarvessa ei ole saaria ja suurin osa sen rannoista on loivia. Jarven etelaosassa sijait-
see yleinen kunnan uimaranta. Iso Ruokjarven vedet laskevat puroa pitkin Haarjarveen
ja edelleen Hamjokea ja Nummenjokea pitkin Lohjanjarven Maikkalanselélle.

Iso Ruokjarven ldhivaluma-alueen pinta-ala on suunnilleen 200 ha, mutta koko ylapuo-
lisen vesistdn valuma-alue on jarven kokoon ndhden varsin laaja, kaikkiaan noin 1100
ha. Iso Ruokjarveen vedet valuvat Vaha Ruokjarvesta. Iso Ruokjarven valitomassa
l&heisyydessa seka sen ylapuolisella valuma-alueella on runsaasti kesaasustusta ja
ymparivuotisesti asuttuja kiinteistoja.

Iso Ruokjarven valuma-alueesta suurin osa, noin 88 % on metsa&, noin 6,5 % jarvia ja
loput noin 5,5 % maatalousalueita (Kuva ). Jarven valuma-alueen maaperé koostuu
enimmakseen kallio- ja moreenimaista. Véahaiset savialueet sijaitsevat paéosin vesis-
tojen varsilla ja niilla harjoitetaan pienimittakaavaista maa- ja karjataloutta.

Iso Ruokjarven ekologinen luokitus on hyva 3. seurantakaudella. Kemiallinen tila on
hyvaa huonompi.
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[ Iso Ruokjarven valuma-alue (VALUE, SYKE)

VAHANEN

Taustakartta: Maanmittauslaitos 09/2021
Uomat ja rantaviivat: Ranta 10, SYKE 09/2021
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Kuva 1. Iso Ruokjarven sijainti ja valuma-alue.
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Iso Ruokjarvi

Maankayttomuodot (CORINE 2018, SYKE)
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Kuva 2. Iso Ruokjarven valuma-alueen maankayttdmuodot (CORINE2018, SYKE).
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2.1 Veden laatu

Iso Ruokjarvella on tehty veden laadun mittauksia jo vuodesta 1991, mutta paaasialli-
sesti vedenlaadun seurantaa on tehty vuodesta 2000 lahtien liittyen Sammatin kunnan
aloittamaan kunnostusprojektiin Iso Ruokjarvella seka Valkjarvella.

Iso Ruokjarven pintaveden kokonaisfosforin pitoisuus kasvukautena (kesékuu-syys-
kuu) on mittaushistorian aikana vaihdellut 14-58 pg/l valilla ). Korkeimmat ko-
konaisfosforin pitoisuudet havaittiin vuosina 2001 ja 2010. P&aaasiallisesti kasvukauden
aikainen kokonaisfosforin pitoisuus on kuvastanut hyvaa ekologista tilaa. Pitoisuudet
ovat olleet tasaisessa laskussa ja vuosien 2011-2018 aikana kokonaisfosforin pitoi-
suudet ovat ajoittain kuvastaneet jopa erinomaista ekologista luokkaa.
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Kuva 3. Iso Ruokjarven pintaveden (1 m) kokonaisfosforin pitoisuus (pg/l) vuosina 1992—-2018
(lahde: Ymparistttiedon hallintajarjestelmd HERTTA). Ekologisen tilan arvioinnissa kaytettavat
kokonaisfosforin pitoisuuden luokkarajat ovat Aroviita ym. 2019 julkaisusta.

Iso Ruokjarven pintaveden kokonaistypen pitoisuudet ovat kokonaisfosforin tavoin ol-
leet laskussa 2000-luvun alkupuolelta alkaen (. Koko mittaushistorian aikana
kokonaistypen pitoisuus on vaihdellut kasvukautena (kesékuu-syyskuu) 480-910 pg/I.
Talviaikana kokonaistypen pitoisuus on ollut ajoittain korkeampaakin, jopa 1100 pg/l.
Kasvukauden korkeimmat typpipitoisuudet ajoittuvat vuosille 2000 ja 2001.

Syvanteella pohjanlaheisen veden happipitoisuus Iso Ruokjarvella laskee jaapeittei-
sena kautena seka ajoittain loppukesasta lahelle nollaa (Kuva 5). Hapen vaheneminen
alimmissa vesikerroksissa jarven kerrostuessa on tyypillistd humuspitoisille vesille riip-
pumatta jarven rehevyydestd. Pohjanldheisen veden hapen kyllastysaste nousee kui-
tenkin tayskiertojen aikaan ajoittain hyvélle tasolle.
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Kuva 4. Iso Ruokjarven pintaveden (1 m) kokonaistypen pitoisuus (ug/l) vuosina 1992—-2018
(lahde: Ymparistttiedon hallintajarjestelmd HERTTA). Ekologisen tilan arvioinnissa kaytettavéat
kokonaisfosforin pitoisuuden luokkarajat ovat Aroviita ym. 2019 julkaisusta.
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Kuva 5. Pohjanldheisen veden hapen kyllastysaste (%) Iso Ruokjarvelld vuosina 1991-2021
(lahde: Ymparistotiedon hallintajarjestelma HERTTA). Laatuluokituksen raja-arvot ovat Vesi- ja
ymparistohallituksen (1998) julkaisusta.
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Iso Ruokjarven vesi on humuspitoista, mutta kirkasta. Veden sameus, joka kertoo ve-
den lapinakyvyydesta tai kirkkaudesta, on vaihdellut pintavedessé vuosien 1991-2021
aikana 1,4-6,3 FNU valilla. Veden sameuden ollessa alle 5 FNU vedesta ei silminnah-
den havaita sameutta. Jarven veden variluku on vaihdellut 40-150 mg/l Pt valilla ku-
vastaen runsasta humuspitoisuutta.

N&akdsyvyys, joka heijastaa valaistun vesikerroksen paksuutta ja jolla on oleellinen
merkitys levien ja vesikasvien lajistoon ja maaraén, on Iso Ruokjarvella vaihdellut vuo-
sien 1991-2021 aikana 0,7-2,1 m valilla. Nak6syvyys vaihtelee luontaisesti eri vuo-
denaikojen valilla ollen yleensé keskikesan aikaan pienimmilladn. P&&asiallisesti Iso
Ruokjarven ndkodsyvyys kertoo hyvasta tilasta (nakoésyvyys on yli 1 m).

Jarven rehevyydesta kertoo myds klorofylli-a:n pitoisuus, joka kuvaa lehtivihreéllisten
planktonlevien runsautta vedess4, ja on siten suoraan verrannollinen levAmaaraan ja
jarven rehevyystasoon. Iso Ruokjarvessa klorofylli-a:n maaréaé on mitattu vuonna 1992
ja vuosina 2004-2018. Klorofylli-a:n pitoisuus on p&&asiallisesti ollut 9,2—39 g/l kuvas-
taen rehevia olosuhteita. Muista mittauksista poikkeava hyvin korkea pitoisuus (130
pg/l) Iso Ruokjarvella havaittiin vuoden 2009 heindkuussa.

Iso Ruokjarven veden laatu on kuvastanut 2000-luvun taitteessa rehevia olosuhteita,
mutta viime vuosina veden laadussa on ollut selke& suunta parempaan. Kuitenkin tal-
viaikana alusveden happitilanne on edelleen huono. Avoveden aikana happitilanne
pohjan laheisesséakin vedessé on ollut hyva tai vahintdan tyydyttava. Ravinnepitoisuu-
det kuvastavat nykytilanteessa hyvaa ja ajoittain jopa erinomaista tilaa. Toisaalta jar-
ven perustuotantokyky kesan 2000 sinilevien massaesiintyman jalkeenkin ollut kor-
keaa.

2.2 Iso Ruokjarven tilan seuranta ja selvitykset vuosina 2000-2020

Sammatin kunta aloitti vuonna 2000 alueellaan sijaitsevien Iso Ruokjarven ja Valkjar-
ven kunnostusprojektin (Ihalainen 2001). Projekti aloitettiin perusteellisella tutkimisella
ja ensisijaisten toimenpiteiden maarittelylla. Tutkimus sisalsi jarvien vedenlaadun fysi-
kaalis-kemiallisen selvittdmisen, jarvien kautta laskevien purojen ja jokien vedenlaadun
selvittAmisen, hajakuormitusselvityksen, koekalastuksen, kasvi- ja elainplanktontutki-
muksen seké vesikasvillisuuskartoituksen. Myds rantaan rajoittuvan asutuksen jateve-
sikasittelytavat kaytiin 1&pi projektin yhteydessa. Lisaksi Uudenmaan ymparistbkeskus
laati kyseisten vesistdjen varsille maatalouden suojavy6hykkeiden yleissuunnitelman.
Vuonna 2008 Sammatin kunta tilasi Lansi-Uudenmaan Vesi- ja ymparisto ry:Ita yhteen-
vetoraportin Sammatin pintavesien tilasta seka seurantaohjelman lahivuosille (Hag-
man 2008). Raportissa kasiteltiin ja koottiin yhteen Iso Ruokjarven tila, jarvella tehdyt
tutkimukset ja toimenpiteet.

Vuosina 2009, 2011, 2012, 2013, 2015 2016 ja 2018 vesinaytteita otettiin 1so Ruokjar-
ven suojeluyhdistyksen toimeksiannosta. Naytteenotosta vastasi Lansi-Uudenmaan
Vesi- ja Ymparisto ry. Vuonna 2017 yhdistys paatti panostaa jarven yleiskunnon pa-
rantamiseen ja antoi Saimi Heikkiselle ja Veikko Nyholmille tehtavaksi selvittda mita
tulisi tehda jarven jatkuvan rehevoitymisen estédmiseksi. Selvityksessaan Heikkinen ja
Nyholm totesivat, ettei nykyisen niittoyksikon teho ole riittava ja antoivat konkreettisia
ehdotuksia erilaisista kasvillisuuden poistotavoista.

Vuonna 2016 alkoi Lansi-Uudenmaan vesistokunnostusverkosto -hanke, jonka osana
toteutettiin 3-vuotinen Hamjoen pilottihanke. Tassa yhteydessa myds Iso Ruokjarvesta
otettiin vesinaytteitd vuonna 2017. Pilottihankkeen raportti Himjoen latvan jarviketjun
jarvistd sekéa seuranta- ja hoitosuunnitelma valmistui vuonna 2020 (Korhonen ja Kor-
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honen 2020). My6s Lansi-Uudenmaan vesistokunnostusverkosto -hankkeen loppura-
portti valmistui vuonna 2020 (P6nni ja Venéalainen 2020). Vuonna 2019 Iso Ruokjar-
vella tehtiin uusi kasvillisuuskartoitus. Tarkemmat tiedot tehdyista selvityksista |0ytyvéat
alta.

2.2.1 Kasvillisuuskartoitus

Iso Ruokjarvelld on tehty koko jarven kattava kasvillisuuskartoitus elokuussa 2019 (Lu-
mio 2019). Aiempi kasvillisuuskartoitus jarvelle on tehty 11.8.2000 (Ranta 2000).
Vuonna 2000 tehdyssa kasvillisuuskartoituksessa vesikasvillisuutta hallitsivat jarvi-
ruoko, ulpukat, palpakot ja uistinvita. Jarven monissa lahdelmissa ulpukka- ja uistinvi-
takasvustot peittivat mattona veden pinnan. Iso Ruokjarvelld esiintyvista putkilokasvi-
lajeista suurin osa edusti niin sanottuja jokapaikan lajeja, mutta joukossa oli runsaasti
my6s selvid rehevyyden ilmentdjia, kuten kurjenmiekka, tylppalehtivita, keiholehti, ran-
tapalpakko ja leved osmankaami. Kasvillisuuskartoituksen aikaan Iso Ruokjarvella oli
runsas sinilevakukinta koko jarven alueella, joka samensi veden. Ranta-alueiden poh-
jat olivat kaikkialla pehmeitd muta- ja liejupohjia, ainoastaan aivan matalassa rantave-
dessa saattoi esiintya kovahkoa hiekkapohjaa. Eri puolilla jarvea oli pohjalla runsaasti
orgaanista kasvijatetta ja pohja kupli sek& haisi rikkivedylle.

Tehtyjen kasvillisuuskartoitusten perusteella kasvillisuus Iso Ruokjarvelld on runsasta
ja jarvella esiintyy paljon runsasravinteisuutta suosivia lajeja. Kasvillisuuden on ha-
vaittu runsastuneen entisestaan vuonna 2000 tehdyn kasvillisuuskartoituksen jalkeen.
Vuodesta 2013 lahtien suojeluyhdistyksen jasenkirjeissa seka toimintakertomuksissa
on mainintoja haitallisesta vieraslajista vesirutosta (Elodea canadensis). Laji lisdantyy
pienistdkin varren palasista, joten sen poistoon on kiinnitettdva erityistd huomiota.
Vuonna 2019 tehdysta kasvillisuuskartoituksesta ndkee eri lajien ajankohtaiset esiinty-
misalueet ja -laajuden. Lajisto on pysynyt melko samana, lukuun ottamatta vesiruttoa.

2.2.2 Koekalastukset

Iso Ruokjarven kalastoa on tutkittu koeverkkokalastuksin (Nordic) vuonna 2000 (lha-
lainen 2001). Kalastukset suoritettiin kahteen kertaan, kevaalla (29.5-30.5) ja syksylla
(27.9-28.9). Koekalastuksissa saaliiksi saatiin 7 eri kalalajia (hauki, lahna, salakka,
pasuri, sarki, kiiski ja ahven). Saalis koostui paaosin ahvenesta ja sarjesta, joiden yh-
teenlaskettu osuus yksilosaaliista oli lahes 90 %. Iso Ruokjarven koekalastussaalis oli
rehevdlle jarvelle tyypillinen ja saalis oli runsas niin yksilésaaliin kuin biomassankin
osalta. Suurten petokalojen osuus yksikkdsaaliista oli hyvin pieni. Erityisesti ahvenen
kohdalla saalis koostui pddosin pienista yksiloista, mika todenndkoéisesti on seurausta
ravintokilpailusta. Tiheissa kalakannoissa ravintokilpailu yleensa hidastaa kalojen kas-
vua ja aiheuttaa kalakantojen kaapiditymista.

Raportin mukaan Iso Ruokjarvella toteutettiin koekalastusten tekoaikaan jatkuvasti teh-
tavaa pienimittakaavaista hoitokalastusta, jonka vuotuinen saalis oli ollut 500—-1000 kg.
Taman lisaksi jarvelle suositeltin koekalastusten perusteella toteutettavaksi lyhytai-
kaista tehopyyntia, jolla jarven sérkikalakantaa voitaisiin vahentaé. Saalistavoitteeksi
ehdotettiin 100 kg hehtaaria kohden (Ihalainen 2001).

Koekalastuksista saatujen lajien liséksi Iso Ruokjéarvessséa on raportoitu esiintyvan an-
keriasta seké taplarapua. Talvella 2003 happitilanne kehittyi hyvin heikoksi varsinkin
Etela-Suomen matalissa ja rehevissa jarvissad (Olin & Ruuhijarvi 2005). Myo6s Iso
Ruokjarvessa havaittiin esiintyvan happikatoa seka paikallisia kalakuolemia (Ilhalainen
2003). Kalaston tilaa ei olla seurattu vuoden 2000 tehtyjen koekalastusten jalkeen.
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2.2.3 Kasvi-ja elainplanktontutkimukset

Kasvi- ja elainplanktontutkimuksia tehtiin Iso Ruokjarvella vuonna 2000 liittyen Sam-
matin kunnan aloittamaan kunnostusprojektiin (Ihalainen 2001). Kasviplanktontutki-
mus rajoittui kasvukauteen, jonka aikana otetuista naytteistd maaritettiin valtalajit ja
selvitettiin tarkasti kasvukauden planktonsukkessio. Lisdksi selvitettin myds me-
soeldinplanktonin lajistoa ja yksilomé&aria sekd kokojakaumien vaihtelua. Elainplank-
tonselvityksessa keskityttiin seuraamaan padasiassa rataseldinten ja vesikirppujen
esiintymista.

Kunnostusprojektin toimintakertomuksen mukaan Iso Ruokjarven kasviplanktonin ko-
konaishiomassat ja sinilevien mééara vuonna 2000 kertoivat jarven olevan selvasti re-
heva. Kasviplanktonin kokonaisbiomassa oli suurimmillaan heindkuun lopussa ja sini-
levaa esiintyi lahes koko kesan, eniten heina- syyskuussa. Koloniaaliset Microcystis-
ja Woronichinia-lajit, rihmamainen Aphanizomenon seka "kayrat” Anabaena circinalis
ja A. spiroides esiintyivat jarvessa valtalajeina.

Iso Ruokjarven eldinplankton kuvasti jonkin verran rehevoityneen jarven tilaa ja lajisto
oli melko tyypillinen Etela-Suomen rehevoityneille pikkujarville. Tyypillisia olivat rehe-
voityneiden jarvien lajit, kuten Trichocerca spp., Keratella cochlearis, K. quadrata ja
Pompholyx spp., joita tavattiin koko naytteenottokauden ajan. Eldinplanktonin koko ol
voimakkaasti painottunut pieniin lajeihin ja kokoluokkiin, mik& viittaa varsin voimakkaa-
seen saalistuspaineeseen.

2.2.4 Ranta-asutuksen jatevesikasittely

Rantaan rajoittuvan asutuksen jatevesikasittely kaytiin 1&pi tarkastelemalla asumuksia
paallisin puolin liittyen Sammatin kunnan aloittamaan kunnostusprojektiin (Ihalainen
2001). Tarkastelu tehtiin alkutalvella, ennen lumen tuloa. Tarkastelun kohteena olivat
niin sanotut harmaat jatevedet. Rantakiinteistdjen kaymalaratkaisuja ei tassé selvityk-
sessa tarkasteltu lainkaan. Tulosten perusteella Iso Ruokjarvella esiintyy enemman
vapaa-ajanasutusta kuin esimerkiksi Valkjarvella ja jatevesien kasittely on vapaa-ajan
asunnoilla yleisesti heikompaa kuin vakituisen asutuksen kohdalla. Kunkin tapauksen
kuormittavuus riippuu kuitenkin suuresti asumusten kayttdasteesta, jota on vaikea tut-
kia ja mitata. Kaikista alhaisin jateveden k&sittelytaso havaittiin olevan vanhoissa loma-
asumuksissa, joiden kayttdaste arvioitiin olevan lahes olematon. Johtopaatksena toi-
mintakertomuksessa mainittiin, ettd jateveden kasittelyd voitaisiin Iso Ruokjarven
ranta-alueilla parantaa johtamalla ja imeyttamalla jatevedet maahan sen sijaan etta ne
johdetaan maan pinnalle tai suoraan vesistt6n (lhalainen 2001).

Vuonna 2007 jarjestettiin tiedotustilaisuus Sammatin keskustasta Haarjarvelle johta-
van vesi- ja viemariputken suunnitelmasta. Iso Ruokjarven itdranta mainittiin olevan
mukana vesihuollon toiminta-alueessa, mutta lansirantaa ei tulla todennakoisesti sisal-
lyttdmaan toiminta-alueeseen. Tall6in l&nsirannan alueen vesi- ja viemarihankkeita voi
yhdistaa runkovesilinjaan esim. vesiosuuskuntien hankkeina. Toiminta-alueella sijait-
sevat kiinteistdt ovat velvoitettuja liittymaan vesi- ja viemarilinjaan. Tarkkoja tietoja
vesi- ja viemariverkkoon liittyneiden kiinteistdjen maarésta ei ole.

Haja-asutuksen jatevedenkasittelyd koskeva jatevesiasetus tuli voimaan vuonna 2004
ja jatevedenkasittelya koskevat uudistukset 3.4.2017. Koska valtaosa Iso Ruokjarvella
olevista mokeista sijaitsevat alle 100 metrin etaisyydelld rannasta, koskivat uudistukset
my0s néaita kiinteistdja. Siirtymaaikaa oli 31.10.2019 asti. Alueen asukkaiden oli mah-
dollista saada neuvoja haja-asutuksen jatevesien kasittelyd koskien Lansi-Uudenmaan
vesi ja ymparisto ry:n LINKKI-hankkeen neuvoijilta. Neuvonta tavoitti Iso Ruokjarven ja
Valkjarven alueelta yhteensé 79 kiinteistdd 101 kiinteistosta eli 78 %. Iso Ruokjarvelta
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hankkeessa tunnistettiin 4 akuuttia kunnostusta vaativaa ja 5 seurantaa tai kunnos-
tusta vaativaa kiinteistfa. Lisaksi kiinteistdjen oli tehtava kirjallinen selvitys nykyisesta
jatevesijarjestelmasta Lohjan kunnalle. Jatevesiasetus ei koske sellaisia kiinteistdja,
jotka ovat taysin kantoveden varassa ja joissa on vain kuivakaymala.

2.2.5 Hajakuormitusselvitys

Hajakuormitusselvitys on tehty vuonna 2000 koko Haarjarven ylapuoliselta valuma-
alueelta, johon oleellisena osana sisaltyy myds Iso Ruokjarvi. Hajakuormitusselvityk-
sen tulokset l6ytyvat Iso Ruokjarven ja Valkjarven kunnostusprojektiin liittyvasta toi-
mintakertomuksesta (lhalainen 2001). Haarjarven valuma-alue on laajuudeltaan noin
21 km?, josta Iso Ruokjarven valuma-alueen osuus on 57 %. Haarjarven valuma-alu-
een maaperd koostuu enimméakseen kallio- ja moreenimaista. Vahaiset savialueet si-
jaitsevat paaosin vesistdjen varsilla ja niilla harjoitetaan pienimittakaavaista maa- ja
karjataloutta. Selvityksen mukaan ravinnekuormitusta on laskettu aiheutuvan luonnon-
huuhtoutumasta, ilmalaskeumasta, haja- ja vapaa-ajan asutuksesta sekd maa- ja met-
sataloudesta. Laskenta perustui keskiarvoihin.

Selvityksen mukaan Haarjarven koko valuma alueelta kertyy vuosittain yhteensa 795
kg fosforia ja 11 835 kg typpikuormitusta. Fosforikuormituksesta valtaosa on lahtoisin
maataloudesta, mutta kuormitusta tulee myos haja- ja loma-asutuksesta sekd luonnon-
huuhtoumana. Selvityksessé kuitenkin mainitaan, ettd asutuksen jatevesien merkitys
vesistokuormittajana on todennakdisesti suurempi kuin vuositasolla lasketut kuormi-
tusosuudet osoittavat. Selvityksen mukaan Iso Ruokjarvesta lahtevan veden laatu ku-
vasi korkeampaa rehevyystasoa kuin jarveen Vaha Ruokjarven suunnasta tulevan ve-
den laatu.

2.2.6 Hamjoen latvan jarviketjun jarvien tarkastelu seka seuranta- ja hoitosuunnitelma
vuosille 2020-2030

Projektin kokonaistavoitteena oli kayttdd Hamjoen jarvia pilottikohteena VEMALA-
ravinnekuormitusarvioiden kaytdsta jarvikohtaisten hoitosuunnitelmien kehittdmiseksi.
Ymparistohallinnon VEMALA-mallin paakayttékohteena oli selvittda jarvikohtaiset ra-
vinnekuormitusarviot, eri kuormituslahteiden osuudet kokonaiskuormituksesta ja jar-
vien ravinnepidatyskyky. Pilotti toteutettiin vuosina 2016-2019 osana Lansi-Uuden-
maan vesistbkunnostusverkosto -hanketta.

Hamjoen latvan valuma-alueeseen Sammatissa (Lohja) kuuluu 14 jarvea ja lampea,
jotka muodostavat jarviketjun. Hankkeen raportissa tarkasteltiin tdman jarviketjun jar-
vien ja lampien kokonaiskuvaa seka esitettiin seuranta- ja hoitotoimenpiteitd (Korho-
nen & Korhonen 2020). Jarviketjun tarkastelun tavoitteena oli saada esiin jarvien vai-
kutus toisiinsa seka havainnollistaa yhteistydon merkitysta ja tarvetta jarviensuojelussa.
Kullekin jarviketjun jarvelle ja lammelle mé&aritettin oma lahivaluma-alue ja VEMALA-
vesistomalli k&sitteli erikseen suoraan jarveen tai lampeen laskevat allasalueet ja jar-
vien tai lampien valisiin ojiin laskevat uoma-alueet. Jarviketjun jarvistd olemassa olevat
tiedot koottiin raportissa yhteen ja niitd taydennettiin tarvittavilla naytteenotoilla ja tut-
kimuksilla.

VEMALA-mallin antamat tulokset ovat laskettu vajaan kymmenen vuoden keskiar-
voista (aikavéli 12.11.2011-23.11.2019). Latvajarvet saavat kuormitusta vain omilta al-
lasvaluma-alueiltaan, mutta mentéessa jarviketjussa alaspain, kasvaa paasaantoisesti
jarveen laskevien ojien kautta tuleva kuormitus suhteessa oman valuma-alueen kuor-
mitukseen. VEMALA-mallin perusteella Hamjoen latvan jarviin valuma-alueelta tuleva
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koko fosforikuormitus on 437 kg vuodessa. Tasta maarasta poistuu edelleen Hamjo-
keen 180 kg/v. Laskennan mukaan siis noin 60 % fosforista pidattyy jarviin ja 40 %
jatkaa Hamjokea pitkin edelleen.

VEMALA-mallin perusteella Iso Ruokjarvi saa yli puolet kuormituksestaan ylapuoliselta
jarvialueelta. Myos Iso Ruokjarven siséisen fosforikuormituksen mééra arvioidaan mer-
kittavaksi. Mallin mukaan Iso Ruokjarveen tulee fosforikuormitusta ylapuolisesta Vaha
Ruokjarvesta 69,3 kg vuodessa seka lisdksi valuma-alueelta uomaan tulevaa kuormi-
tusta 16,1 kg vuodessa, yhteensa siis 85,4 kg/vuosi. Taman liséksi jarven lahivaluma-
alueelta tulee kuormitusta 42,0 kg vuodessa eli yhteenlaskettu fosforikuormitus Iso
Ruokjarveen on 127,4 kg/vuosi. Tastd maarasta 39,0 kg sedimentoituu jarveen ja 88,4
kg jatkaa matkaa luusuan kautta alapuoliseen Haarjarveen. Iso Ruokjarven kuormitus
on l&hinna 1ahtoisin peltoviljelystd, metsien luonnonhuuhtoumasta, haja-asutuksesta ja
laskeumasta.

Typpikuormitusta ei ehditty Hamjoen jarvipilotti -hankkeen aikana selvittdd, mutta sen
sijaan kiintoaineen kulkeutumista ja pidattymista jarviketjun valuma- ja uoma-alueilla
tarkasteltiin. Mallin mukaan Iso Ruokjarveen tulee kiintoainekuormitusta yhteenséa 37,8
t/v, josta valtaosa (21,3 t/v) on peréisin jarven lahivaluma-alueelta. Vedessé olevasta
kiintoaineesta 28,4 t/v pidattyy jarven sedimenttiin ja 9,4 t/v jatkaa matkaa luusuan
kautta alapuoliseen Haarjarveen. Kiintoainekuormitus on Iso Ruokjarvella hyvin pitkalti
peraisin peltoviljelysta.

Raportissa listattiin myds jokaiselle jarviketjun jarvelle suositeltavat jarven tilan seu-
ranta- ja hoitotoimenpiteet. Tarkeimpina toimenpiteina Iso Ruokjarven kohdalla mainit-
tiin vedenlaadun mittaukset, rehevyyden seuranta, vieraslajien seuranta ja poisto, sini-
levatilanteen seuranta seka nakosyvyyden mittaukset. Huomiota tulisi kiinnitt&d& ulkoi-
sen kuormituksen vahentamiseen, erityisesti peltoviljelyn ja haja- ja loma-asutuksen
osalta.

2.3 Iso Ruokjarvella tai sen valuma-alueella toteutetut toimenpiteet

2.3.1 Niitot

Vesikasvillisuuden niittoja on suoritettu suojeluyhdistyksen koordinoimina vuodesta
2004 lahtien talkoovoimin. Kasvillisuutta on niitetty lahes vuosittain, valilla laajemmin
ja valilla 1&ahinna ranta-asukkaiden omien ranta-alueiden alueelta, paéosin omakustan-
teisesti. Ainoastaan vuonna 2019 niittoja Iso Ruokjarvessa ei suoritettu lainkaan.

Vuonna 2007 toteutettiin laajempi niitto viidelld eri alueella kerd&van niittolaitteen
avulla. Niitettavat kasvustot olivat 1ahinna ulpukka, uistin- ja ahvenvita seka palpakko-
kasvustoja. Niittotalkoita kiinteistdjen omien ranta-alueiden ulkopuolella, mm. llanderin
lahdessa ja kunnan uimarannalla on lisdksi tehty vuosina: 2011, 2012, 2013, 2014,
2016, 2017 ja 2020.

2.3.2 Imuruoppaus ja/tai juurakoiden poisto

Vuonna 2018 muutamat Iso Ruokjarven suojeluyhdistyksen jasenet toteuttivat vesikas-
vien juurten poistoa seka vuosina 2018 ja 2020 imuruoppauksia omilla ranta-alueillaan.
Toimenpiteet sujuivat hyvin ja tdm&n pohjalta alettiin suunnittelemaan myds juurten
poistoja llanderin salmen kohdalta.
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2.3.3 Hoitokalastus

Raportointien ja yhdistyksen toimintakertomusten mukaan Iso Ruokjarvella on tehty
pienimittakaavaista hoitokalastusta (500-1000 kg/a) ainakin 2000 luvun alkupuolella.
Taman liséksi jarvelle suositeltiin vuonna 2000 tehtyjen koekalastusten perusteella to-
teutettavaksi lyhytaikaista tehopyyntia, jolla jarven sarkikalakantaa voitaisiin vahentaa.
Saalistavoitteeksi ehdotettiin 100 kg hehtaaria kohden (lhalainen 2001). Tehokalas-
tusta ei kuitenkaan toteutettu jarvella. Vuodelta 2016 |16ytyy merkinta, ettd osakaskun-
nan yllapitama Weke-katiska keraa roskakalaa Koululahdella. Tietoja kalam&arista ei
kuitenkaan ole raportoitu. Luskalan osakaskunta suorittaa jarvella sdanndllistéa kuhien
istutusta, mutta hoitokalastusta ei talla hetkella tehda.

2.3.4 Veden nédkésyvyyden mittaukset talkoovoimin

Iso Ruokjarvella aloitettiin kevaalla 2021 nakdsyvyyden mittaukset talkoovoimin. Seit-
semalle yhdistyksen jasenelle on jaettu nakdsyvyyslevyt vapaaehtoista nakdsyvyyden
mittaamista varten. Mittausten tarkoituksena on kerata tietoa nakosyvyydesta mahdol-
lisuuksien mukaan ympari vuoden. Nakosyvyys heijastaa valaistun vesikerroksen pak-
suutta ja silla on oleellinen merkitys levien ja vesikasvien lajistoon ja maardan. Iso
Ruokjarvella ndkodsyvyys on vaihdellut vuosien 1991-2021 aikana 0,7—-2,1 m valilla.

3 Iso Ruokjarven ravinnetase ja ulkoinen kuormitus

Iso Ruokjarven ulkoista kuormitusta, ravinnetasetta ja ravinnetaseen perusteella si-
saista kuormitusta arvioitiin toukokuussa 2021 toteutetun purovesien ndytteenoton tu-
losten perusteella. Tuloksia verrattiin uudesta VEMALA-mallista saatuihin fosforin ja
typen kuormituslukuihin.

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan jarven valuma-alueelta jarveen valumavesien
mukana kulkeutuvaa ravinnekuormitusta. Ulkoista kuormitusta jarveen kertyy luonnon-
huuhtoumasta, ihmisen toiminnasta — kuten maa- ja metsataloudesta — seké asutuk-
sesta (haja-asutus ja hulevedet). Vesistdihin kohdistuu kuormitusta myds ilmaperai-
sesta laskeumasta.

Sisaisella kuormituksella tarkoitetaan pohjasedimenttiin sitoutuneiden ravinteiden va-
pautumista uudelleen kiertoon. Sisaisen kuormituksen mekanismeja on useita, joista
merkittdvimpana pidetddn sedimentin l&heisen veden alhaista happipitoisuutta. Jarven
rehevdityessa eli tuotantotason kasvaessa syntyy yha enemman hajotettavaa orgaa-
nista ainesta, joka vajoaa alaspéin paatyen lopulta jarven pohjalle. Orgaanisen ainek-
sen hajottaminen mikrobien ja muiden elididen toimesta puolestaan kuluttaa seka ve-
den etté sedimentin happivarantoja. Hapen loppuessa sedimentin siséltama fosfori pel-
kistyy ja fosforia paésee liukenemaan pohjan ylapuoliseen veteen, josta se levida her-
kasti myos fosforia kasvuunsa kayttavien levien ja muiden kasvien lahelle. Sedimen-
tistd ravinteita voi vapautua myos resuspension eli sedimentin veteen sekoittumisen
takia. Myds kalat ja muut vesieldimet voivat aiheuttaa sedimentin pollahtelyd. Tata kut-
sutaan bioturbaatioksi. My6s vesistdissa toteutettavat toimenpiteet, kuten ruoppaus ja
pohjan haraaminen voi aiheuttaa paikallisesti ja lyhytaikaisesri sedimentin péllyamista.
Fosforin vapautumista sedimentista veteen tapahtuu myos silloin, kun pohjan lédheisen
veden pH nousee selkeésti eméaksiselle puolelle.
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3.1 Tutkimusalue

Iso Ruokjarveen laskevista kuudesta selke&sta uomasta seké jarven luusuasta otettiin
vesindytteet 14.5.2021 (Kuva 6). Naytteenoton yhteydessa puroista mitattiin virtaama
siivikkomittauksella sekéa lampdtila, pH, s&hkonjohtavuus ja hapetus-pelkistyspotenti-
aali kenttamittarilla (YSI). Vesinaytteista analysoitiin kiintoaine, kokonaisfosfori, fos-
faattifosfori, kokonaistyppi, nitraatti-, nitriitti ja ammoniumtyppi.

Vitalahdenpuro

Luusua

Kukkamaenpuro
pohjoinen

Riihilahdenpuro

Kukkaméaenpuro
etela

Ruokjarvenpuro

Pitkanperanlahdenpuro

@ Veden laadun havaintopiste
[ Purojen valuma-alueet
[ I1so Ruokjarven valuma-alue (VALUE, SYKE)

\ IEN
T 0 250 500m
Taustakartta: Maanmittauslaitos 09/2021
Uomat ja rantaviivat: Ranta 10, SYKE 09/2021 L

Kuva 6. Veden laadun havaintopisteet ja Iso Ruokjarveen laskevien uomien valuma-alueet.
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Jarveen laskeville puroille; Vitalahdenpurolle, Riihilahdenpurolle, Pitkanperanlahden-
purolle, Ruokjarven purolle seké Kukkamaenpurolle, jonka uoma laskee jarveen kah-
desta kohtaa, méaritettiin valuma-alueet paikkatieto-ohjelmalla k&yttden maanmittaus-
laitoksen 2 m korkeusmallia.

3.2 Virtaamat

Iso Ruokjarveen laskevien purojen virtaamat olivat hyvin pienia lukuun ottamatta
Ruokjarvenpuron ja luusuan kautta poistuvan veden virtaamia (Taulukko 1). Jarveen
laskevien purojen uomat olivat kapeita ja matalia. Kukkam&enpurossa, jossa uoma
haarautuu Toivolantien kohdilla ja laskee lopulta Iso Ruokjarveen kahdesta kohdasta,
ei pohjoisessa uoma haarassa havaittu virtausta. Vesi oli seisovaa ja kellertavaa.

Taulukko 1. Iso Ruokjarveen laskevien uomien ja jarven luusuan virtaama (I/s) ja valuma-alueen
koko.

Valuma-alueen koko (ha) ‘ Virtaama (I/s)

Vitalahdenpuro 18,7

Kukkaméaenpuro pohjoinen 0,0
12,4

Kukkamaenpuro etela 2,1

Pitkanperanlahdenpuro 17,7 2,0

Riihilahdenpuro 14,3 1,5

Ruokjarvenpuro 921,0 131,5

Iso Ruokjarven Luusua 228,7

3.3 Purojen veden laatu

3.3.1 Lampdtila, hapetus-pelkistyspotentiaali, sahkdnjohtavuus ja pH

Purojen veden lampétila oli naytteenoton ajankohtaan hyvin tyypillinen 10,6-13,3 °C
(. Iso Ruokjarven luusuassa veden lampétila oli hieman korkeampi, 15,1
°C. My0s purovesien pH (6,4-7,02) ja sahkonjohtavuus (4,23-9,12 mS/m) olivat hyvin
tyypillisia humuspitoisille vesille.

Hapetus-pelkistyspotentiaali kertoo liuoksen, tasséa tapauksessa purovesien, hapetta-
vien ja pelkistavien yhdisteiden kokonaismaaran. Potentiaaliin vaikuttaa muun muassa
veden pH, happipitoisuus, lampétila seka liuenneiden yhdisteiden kokonaisméaara. Va-
haisissé happipitoisuuksissa potentiaali pienenee voimakkaasti. Hapetus-pelkistyspo-
tentiaalin limnologinen merkitys liittyy erityisesti epaorgaanisten ionien, kuten fosfaat-
tifosforin, esiintymismuotoon sek& niiden liukenevuuteen. Runsas pelkistyneiden yh-
disteiden maara myos antaa viitteita voimistuvasta kemiallisesta hapenkulutuksesta.

Iso Ruokjarveen laskevissa puroissa veden hapetus-pelkistyspotentiaali oli 176-237
mV (Taulukko 2) ollen humuspitoisille luonnonvesille tyypillisella tasolla, tosin varsinai-

sia vertailuarvoja ei ole. Humuspitoisissa vesissd, kuten monissa Suomen vesistoissa
hapetus-pelkistyspotentiaali on hapellisissakin oloissa tavallisesti alhaisempaa. Hape-
tus-pelkistyspotentiaalin ollessa alle 200 mV epaorgaaniset ionit ovat suurimmaksi
osaksi liukoisessa muodossa eli potentiaalisesti jo leville kayttokelpoisessa muodossa.
Ruokjarvenpurossa ja Riihilahdenpurossa kuitenkin hapetus-pelkistyspotentiaalin pe-
rusteella suurin osa ravinteista oli mittausajankohtana sitoutuneessa muodossa.
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Taulukko 2. Iso Ruokjarveen laskevien purojen ja jarven luusuan veden lampétila, pH, s&hkon-
johtavuus ja hapetus-pelkistyspotentiaali toukokuussa 2021.

Hapetus-pelkis-
tyspotentiaali
(mV)

Sahkonjohtavuus
mS/m

Lampdtila (°C)

Vitalahdenpuro 10,6 6,90 6,28 191
Kukkaméaenpuro pohjoinen 12,3 6,70 8,52 193
Kukkamaenpuro etela 11,5 6,40 4,23 176
Pitkanperanlahdenpuro 11,0 6,80 8,76 193
Riihilahdenpuro 12,7 6,36 9,12 232
Ruokjarvenpuro 13,3 6,44 4,82 237
Iso Ruokjarven Luusua 15,1 7,02 5,12 179

3.3.2 Kiintoaine ja ravinnepitoisuudet

Iso Ruokjarveen laskevien purojen kiintoainepitoisuus oli paaasiallisesti 3,2—15 mg/I
(Taulukko 3). Korkein kiintoaineen pitoisuus, 31 mg/l, havaittiin kuitenkin Kukkamaen-
puron pohjoisesta uomassa, jossa vesi oli seisovaa. Iso Ruokjarvesta luusuan kautta
poistuvassa vedessa ei ollut juurikaan kiintoainesta (< 1 mg/l).

Kokonaisfosforin pitoisuus Iso Ruokjarveen laskevissa uomissa oli paaasiallisesti 26—
160 pg/l. Lisadksi Kukkaméenpuron pohjoisesta uomasta havaittiin kokonaisfosforin pi-
toisuudeksi jopa 210 pg/l. Luusuan kautta poistuvan veden kokonaisfosforipitoisuus oli
27 pg/l. Fosfaattifosforia oli osassa uomista runsaasti liukoisessa muodossa, miké to-
sin on tavallista naytteenoton ajankohtaan n&hden.

Kokonaistypen pitoisuudet olivat jarveen laskevissa puroissa 770-1800 pg/l ja luusu-
assa 700 pg/l. Seka kokonaistypen ettéd typen epaorgaanisten fraktioiden (nitraatti-,
nitriitti- ja ammoniumtypen) pitoisuudet olivat humusvesille hyvin tyypillisella tasolla.

Taulukko 3. Iso Ruokjarveen luusuan ja jarveen laskevien purojen kiintoaineen, kokonaisfosfo-
rin, fosfaattifosforin, kokonaistypen, nitraatti-, nitriitti ja ammoniumtypen pitoisuudet touko-
kuussa 2021.

Nitraat- Nitriitti- Ammo-
: tityppi typpi niumtyppi
t i /|

mgl)  (ugl) moy  OPPIROD ey | e (uoh)

Kiinto- Kokonais-  Fosfaatti-
aine fosfori fosfori

Kokonais-

Vitalahdenpuro 6,4

Kukkamaen-

puro pohjoinen 31 210 37 1400 18 3 <4

Kukkamaen- 6,3 50 18 990 47 <2 18

puro etela

S'tka”peré”'ah' 7.4 39 8 780 20 <2 <4
enpuro

Riihilahdenpuro 15 160 76 1800 <4 5 85

Ruokjarvenpuro 3,2 27 6 950 180 3 15

Iso Ruokjarven | _ 27 4 700 120 3 8

Luusua
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3.4 Ulkoinen kuormitus

Iso Ruokjarveen kohdistuvaa ravinnevirtaa arvioitiin toukokuussa, kevattulvien jalkeen
jarveen laskevien purojen mukana kulkeutuvan ainevirran, lahivaluma-alueen (ne va-
luma-alueen osat, joista jarveen ei laske selkedd uomaa) ominaiskuormituslukujen
seka ilmalaskeuman summana. Purojen mukana kulkeutuva kuormitus arvioitiin mit-
taamalla purojen virtaama seka kertomalla tulos purosta analysoitujen vesinaytteiden
ravinnepitoisuuksilla. Ainevirtaamat laskettiin kokonaisravinteille. Koska Kukkamé&en-
puron pohjoisessa haarassa vesi oli naytteenottohetkella seisovaa, eika virtausta pys-
tytty siten maarittamaan, on kuormitusarvioinneissa Kukkaméenpuro kasitelty yhtena
uomana.

Niiltd valuma-alueen osilta (lahivaluma-alue) joilta ei Iso Ruokjarveen laske selke&é
uomaa, ulkoisen kuormituksen maara arvioitiin alueen maankayttomuotoihin kohden-
nettujen ominaiskuormituslukujen perusteella (Tattari ym. 2015).

Ainevirtaamalaskelmien mukaan laskettuna Iso Ruokjarveen kulkeutuu vuodessa yh-
teensa noin 189 kg fosforia ja 4 780 kg typped ([Taulukko 4). Merkittavin osa tasta kul-
keutuu uomien mukana, yhteensa noin 126 kg fosforia ja 4 171 kg typpeé vuodessa
(Kuva 7). Vaha Ruokjarvesté Iso Ruokjarveen laskevan Ruokjarvenpuron mukana kul-
keutuu yhteensa 59 % kaikesta jarveen vuodessa kulkeutuvasta fosforista ja 82 % ty-
pesta. Myoés VEMALA-mallin mukaan noin puolet Iso Ruokjarveen tulevasta kuormi-
tuksesta tulee ylapuoliselta jarvialueelta Ruokjarvenpuroa pitkin. Iso Ruokjarveen las-
kevien purojen osalta eniten hehtaaria kohden seka fosforia etta typpeéa lahtee kuiten-
kin liikkeelle Riihilahdenpuron valuma-alueelta (Kuva 8).

Taulukko 4. Iso Ruokjarveen kulkeutuvan ulkoisen kuormituksen maaréa kohteittain.

Kokonaisfosforin virtaama Kokonaistypen virtaama
(kg/vuodessa) (kg/vuodessa)
Vitalahdenpuro 0,7 30,7
Kukkamaenpuro 3,3 64,4
Pitkanperanlahdenpuro 2,4 48,7
Riihilahdenpuro 7,7 86,6
Ruokjarvenpuro 112,0 3940,7
Lahivaluma-alue 57,1 433,7
Laskeuma jarveen 5,8 175,2
Kuormitus yhteensa 189 4780
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Vitalahdenpuro:
0,7 kg P /vuosi
30,7 kg N /vuosi

L&dakdrisuo

Halkiovaha

Kolakkaanméaki

Iso Ruokjarvi

Riihilahdenpuro:
7,7 kg P /vuosi
86,6 kg N /vuosi

Kukkamaenpuro:
3,3 kg P /vuosi
64,4 kg N /vuosi

Pitkanperanlahdenpuro:
2,4 kg P /vuosi
48,7 kg N /vuosi

Ruokjarvenpuro:
112,0 kg P /vuosi
3940,7 kg N /vuosi

Saukoo

[ Purojen valuma-alueet
. [ I1so Ruokjarven valuma-alue (VALUE, SYKE)

VAHANEN

Taustakartta: Maanmittauslaitos 09/2021
Uom‘at_ ja rantaviivat: Ranta 10, ‘EYKE 09/2021

0 250 500 m

Kuva 7. Iso Ruokjarveen laskevien purojen mukana kulkeutuva kokonaisfosforin ja kokonaisty-
pen ainevirtaamat (kg vuodessa).
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Vitalahdenpuro:
0,04 kg P /hal/vuosi
1,64 kg N /ha/vuosi

e

Kolakkaanméaki

Iso Ruokjarvi

Riihilahdenpuro:
0,54 kg P /ha/vuosi
6,07 kg N /ha/vuosi

Paghilanmaki

Kukkaméaenpuro:
0,26 kg P /ha/vuosi
5,21 kg N /ha/vuosi

Pitk&nperanlahdenpuro:
0,14 kg P /ha/vuosi
2,74 kg N /ha/vuosi

Uusitalo

Ruokjarvenpuro:
0,12 kg P /ha/vuosi
4,28 kg N /ha/vuosi

Saukoo

[ Purojen valuma-alueet :
. [ Iso Ruokjarven valuma-alue (VALUE, SYKE)

VAHANEN 0 250 500 m

Taustakartta: Maanmittauslaitos 09/2021 0 i :
Uonlet_ ja rantaviivat: Ranta 10, ‘EYKE 09/2021

Kuva 8. Iso Ruokjarveen laskevien purojen mukana kulkeutuva fosforin ja typen kuormitus pu-

ron valuma-alueen hehtaaria kohden.
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3.4.1 Ravinnekuormitus VEMALA-mallin mukaan

Iso Ruokjarveen saapuvaa ulkoisesta ravinnekuormitusta tarkasteltin VEMALA-mallin
version V.5U:n avulla (Huttunen ym. 2016). VEMALA-malli siséltaa fosforin ja typen
huuhtoutumisen pelloilta ja metsistd, pistekuormituksesta, haja-asutuksesta ja las-
keumasta. Laskelmissa kuormituksen eteneminen ja pidattyminen vesistdissd mallin-
netaan WSFS hydrologisella-ennustemallijarjestelmélla. Liséksi mallin kaytdssa on
Vihma-tydkalu peltojen kuormituksen ja Icecream-malli peltojen ravinnekierron laske-
miseksi seka typpimalli VEMALA-N, jolla arvioidaan typen prosessit (mm. denitrifikaa-
tio) pelloilla ja metséssa. Valtakunnallisesti malliin kertyy kaiken aikaa suuret mé&arat
havaittuja pitoisuuksia jarvista ja uomista seka virtaamamittauksia virtavesista. Mallin
pistekuormitukset sisaltavat valvonta- ja kuormitustietojarjestelmasta ilmoitetut piste-
kuormittajat. Hulevesien, luonnonhuuhtouman ja metséatalouden huuhtouman kuormi-
tusarviot perustuvat ymparistohallinnon VEPS-jarjestelmaan. VEMALA-malli laskee
valitulle alueelle jokaiselle paivalle oman reaaliaikaisen kuormituksen edellda mainittu-
jen valuma-alueen tietojen perusteella huomioiden mm. saéolot ja virtaaman. Malli ka-
libroituu mitattujen ja ymparistohallinnon tietojarjestelmdan (HERTTA) tallennettujen
pitoisuuksien mukaan. Tiedot Iso Ruokjarveen tulevasta ravinnekuormituksesta haet-
tin 29.9.2021 ja ne kuvastavat keskimaaraistd kuormitusta ajalle 01.01.2013-
31.12.2020.

Iso Ruokjarveen tuleva vuosittainen fosforikuormitus VEMALA-mallin mukaan on pie-
nempi kuin toukokuun 2021 naytteenoton perusteella laskettu ainevirtaama (kuva 9).
Tama on luonnollista, silla toukokuussa jarveen virtaavat vedet ovat erittéin ravinteik-
kaita kasvillisuuden ollessa viela vahaista ja muun muassa siksi ravinteiden pidatty-
mista maassa ennen veteen paéatymista ja uomissa ei kovin tehokkaasti tapahdu. Myds
vesimaarat ovat kevaalla yleensa runsaampia kuin kuivana kesdaikana tai talvella
maan ollessa lumen ja jaan peitossa. Uomakohtaiset vesindytteenotot ja ainevirtaama-
laskelmat ovat kuitenkin tarkeita, jotta ndhd&én mistd valuma-alueen osasta ravinteita
eniten jarveen tulee ja nain osataan suunnata ulkoisen kuormituksen vahentamisen
toimenpiteet oikeaan paikkaan. VEMALA-mallin mukaan, suurin fosforikuormitus Iso
Ruokjarveen syntyy peltoviljelystd sekd metsista tulevasta luonnonhuuhtoumasta
(kuva 9). My6s haja-asutuksesta syntyy hieman fosforikuormitusta.

VEMALA-mallin mukaan myés typpikuormitus Iso Ruokjarveen on pienempi kuin tou-
kokuun 2021 ndytteenoton perusteella laskettu ainevirtaama (Kuva 9). Erot kuormituk-
sen maarassa VEMALA-mallin ja mitattujen ainevirtaamien vélilla johtuvat samoista
syista kuin fosforikuormituksen kohdalla. Suurin typpikuormitus Iso Ruokjarveen syntyy
metsien luonnonhuuhtoumasta, peltoviljelystd seka pelloilta tulevasta luonnonhuuh-
toumasta.
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Fosforikuormitus, Typpikuormitus,
yht. 118 kg/v yht. 2670 kg/v peltoviljely
pellot
luonnonhuuhtouma
m metsatalous
\ metsat
\ luonnonhuuhtouma

m haja-asutus

\ \ m hulevesi

m |[askeuma vesiin

m pistekuorma

Kuva 9. Iso Ruokjarveen tuleva fosfori- ja typpikuormituskuormitus VEMALA-mallin mukaan
(tiedot haettu 29.9.2021).

3.4.2 Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointi

Jarven ulkoisen fosforikuormituksen sietokykyéa tarkastellaan usein Vollenweiderin
kaavalla (Vollenweider 1976). Laajan jarvitutkimusaineiston perusteella keskimaarai-
sesti sallitun fosforikuormituksen rajana pidetaan yleisesti 0,15 g P/m? vuodessa ja
kriittisen kuormituksen rajana 0,30 g P/m? vuodessa. Mallilla voidaan kuitenkin laskea
jarvikohtaisestikin jarveen sallittava ulkoisen fosforikuormituksen maara hydraulisen
pintakuorman avulla.

Sallittu fosforikuorma on se maara fosforia, jonka jarvi kestda rehevoitymatta lisdé. Jos
kriittinen kuorma ylittyy, jarvi on vaarassa rehevoéityd nopeasti. Taman rajan ylittyessa
ovat jarven kunnostustoimet ensisijaisesti kohdennettava ulkoisen kuormituksen va-
hentamiseen. Vollenweiderin malli ei ota huomioon sisaista kuormitusta, joka usein on
merkittava rehevoitymista lisaava tekija etenkin matalissa, rehevissa jarvissa.

Iso Ruokjarvelle laskettuna sallitun kuormituksen raja on 0,15 g P/m?/vuosi ja kriittisen
kuormituksen raja 0,37 g P/m?/vuosi. Nykytilassa Iso Ruokjarveen saapuu ulkoisena
kuormituksena mitattujen ainevirtaamien perusteella 189 kg fosforia, joka vastaa jar-
ven pinta-alaan suhteutettuna 0,32 g P/m?/vuosi. VEMALA-mallilla ulkoista kuormitusta
Iso-Ruokjarveen saapuu 118 kg vuodessa, joka vastaa jarven pinta-alaan suhteutet-
tuna 0,20 g P /m?/vuosi. Vollenweiderin mallin mukaisesti arvioituna Iso Ruokjarven
ulkoinen fosforikuormitus ylittaa siten sallitun kuormituksen rajan kummankin ulkoisen
kuormituksen arvion perusteella. TAma tarkoittaa sita, ettd ilman ulkoisen kuormituk-
sen vahentamistoimenpiteita Iso Ruokjarvi on vaarassa rehevoitya.
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3.5 Luusuasta poistuva ravinnevirta

Iso Ruokjarven luusuasta poistuvaa ravinnevirtaa arvioitiin luusuasta analysoidun ve-
den ravinteiden pitoisuuksien sekd mitatun virtaaman perusteella.

Jarven luusuan kautta 1so Ruokjarvesta poistuu vuosittain 190 kg fosforia ja 5 000 kg
typpeda. Luusuan kautta vaikuttaisi laskelmien mukaan poistuvan yhta paljon fosforia
kuin sinne vuoden aikana kertyy, mika viittaisi merkittavaan siséiseen kuormitukseen.

3.6 Sisaisen fosforikuormituksen arviointi

Jarven siséistd kuormitusta voidaan arvioida laskennallisesti ainetaseena tulevan ja
poistuvan ravinnevirran erotuksena seka vesipatsaan keskimé&araisen fosforipitoisuu-
den ja laskennallisen kokonaiskuormituksen avulla.

Jarveen tulevan kuormituksen perusteella voidaan laskea vesipastaan keskimaarainen
teoreettinen fosforipitoisuus Friskin (1978) mukaan:

C=(1—R)*é , jossa

C= Keskimaarainen laskettu fosforipitoisuus (mg/m?*= ug/l)

R = Fosforin laskennallisesti mé&aritetty pidattymiskerroin = 0,611
| = Tuleva fosforikuormitus (mg/s)

Q = Virtaama (m%/s)

Vertaamalla laskettua kokonaispitoisuutta jarvestd mitattuun todelliseen pitoisuuteen,
voidaan arvioida sisdisen kuormituksen suuruutta. Jos havaittu fosforipitoisuus on sel-
ke&sti laskettua pitoisuutta suurempi, on oletettavaa, etta jarvi karsii voimakkaasta si-
saisesta kuormituksesta. Jos taas havaittu pitoisuus on laskettua pienempi, jarveen
tuleva aines sedimentoituu helposti.

Iso Ruokjarveen saapuvan ulkoisen fosforikuormituksen perusteella laskettu vesimas-
san kokonaisfosforipitoisuus (23,6 pg/l) oli havaittuja pitoisuuksia (keskipitoisuus 34,95
pa/l, Ymparistotiedon hallintajarjestelmé, HERTTA) selkeasti pienempi. Tama viittaisi
jarvessa tapahtuvaan voimakkaaseen sisdiseen kuormitukseen.

Toinen tapa arvioida sisaista kuormitusta on kokonaiskuormituksen kautta, jolla saa-
daan arvio jarven sisdisen ja ulkoisen kuormituksen kokonaismaarasta (Frisk 1989)
veden kokonaisfosforipitoisuuden, keskivirtaaman ja viipyman perusteella:

I =0,158 « %* (C T —280+ /(78400 — 448  C = T + C%  T2)), jossa

| = jarven fosforikuormitus (ton/vuodessa)

C = Keskimaarainen fosforipitoisuus (34,95 pg/l)
Q = Keskimaarainen virtaama m/s

T = Jarven teoreettinen viipyma (6,5 kk)

Iso Ruokjarvelle saadaan nain laskennalliseksi fosforin kokonaiskuormitukseksi 277
kg/vuodessa. Kun ulkoiseksi kuormitukseksi saatiin ainevirtaamien, ilmaperaisen las-
keuman ja lahivaluma-alueen ominaiskuormituslukujen perusteella 189 kg/vuodessa,
sisaisen kuormituksen osuudeksi jaa 88 kg fosforia vuodessa.
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4 Suositeltavat toimenpiteet Iso Ruokjarvella ja sen valuma-

alueella

Iso Ruokjarvi on viimeisimméan vesienhoidon 3. suunnittelukaudella luokiteltu ekologi-
selta tilaltaan hyvéksi. Vaikka jarven kokonaisravinteiden pitoisuudet pinnan lahei-
sessa vedessé ovat olleet laskussa viimeisen lahes kahdenkymmenen vuoden aikana,
kertovat alusveden ajoittainen happivaje ja ajoittaiset korkeat pohjanldheisen veden
kokonaisfosforipitoisuudet jarven rehevoitymiskehityksestd. Jarven sisainen fosfori-
kuormitus on potentiaalisesti hyvin suurta. Myds Hamjoen VEMALA-mallin perusteella
sisdinen kuormitus Iso Ruokjarvessa arvioitu merkittavaksi.

Rehevaditymiskehitys jarvelld ilmenee myds jarven vesikasvillisuuden runsastumisena,
jolloin uhkana voi olla jarven mataloituminen ja umpeenkasvu. Runsas kasvusto hait-
taa merkittavasti myads jarven virkistyskayttod. Mahdollinen umpeenkasvu luo yhdessa
Iso Ruokjarven morfologian kanssa haasteita myos veden virtaukselle.

Myds Iso Ruokjarven ulkoinen fosforikuormitus on mitattujen ainevirtaamien perus-
teella suurta ja kuormituksen maara lahenee jo kriittisen sietokyvyn rajaa. Nain ollen
oleellisinta on keskitty& toimenpiteisiin, jotka vahentavéat ulkoista fosforikuormitusta ja
siten ajan myota kuormituksen véahentyessa myds sisaista kuormitusta.

4.1 Ulkoisen kuormituksen vahentaminen

Ihmistoiminnasta johtuvaa ravinnekuormitusta pyritaan vahentamaan saattamalla va-
luma-alue lA&hemmas alkuperaista tilaansa. Taydellinen ennallistaminen on harvoin
mahdollista ja my6s esim. luonnontilaisilta metsilté valuu ravinteita vesistdihin. Lis&ksi
veteen kulkeutuu valuma-alueen ulkopuoleltakin ravinteita ilman kautta laskeumana.
Valuma-alueelta tulevaan ulkoiseen kuormitukseen voidaan puuttua esim. hidasta-
malla valumavesien kulkua jarveen suojavyohykkeilld, erilaisilla kosteikkomaisilla ra-
kenteilla, laskeutusaltailla tai kunnostamalla uomia mutkittelevammiksi. Toimiakseen
kuormitusta vahentavasti, kosteikon on oltava oikein suunniteltu, rakennettu ja hoi-
dettu. Lisaksi sen on oltava riittdvan laaja. Pahimmillaan kosteikko voi jopa liséta ra-
vinnekuormitusta, joten suunnittelun ja hoidon tarkeytta ei voi liikaa korostaa.

Suurin osa Iso Ruokjarven valuma-alueesta on metséd. Merkittavin osa ulkoisesta
kuormituksesta saapuu jarveen Vaha Ruokjarven suunnasta, Ruokjarven puron kautta.
Liséksi talla lyhyella patkalla uoman reunoilla sijaitsee maatalousalueita. Eniten fosfo-
ria kuitenkin l&htee liikkeelle Riihilahdenpuron valuma-alueelta, jolloin ulkoisen kuormi-
tuksen hallintakeinoja on mielekk&intd suunnitella ensisijaisesti Riihilahdenpuron ja
Ruokjarvenpuron valuma-alueilta kulkeutuvan kuormituksen hillintéan. Molemmat uo-
mat myos laskevat vetensd mataliin lahtiin, jotka ovat syvanteitad tai avoimia alueita
herkempié rehevoitymiselle.

4.2 Sisaisen kuormituksen vahentaminen

Rehevdityminen aiheuttaa jarvissa pohjan laheisia happikatoja lisé&ntyneen tuotannon
aiheuttaman hajotustoiminnan kiihtymisen kautta. Jarvissa happikato on talven aikana
melko tavallista, silla jAdpeite estdd hapen liukenemista veteen ilmasta. Myos yhteyt-
tdminen, joka toisi veteen happea, on hyvin vahaista pimeyden ja veden alhaisen lam-
potilan vuoksi. Kesanaikaista hapettomuutta syntyy rehevissa jarvissa usein kiihkean
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levatuotannon aikaan myds matalilla alueilla. Pitd& my6s muistaa, etta hyvissékin hap-
piolosuhteissa pohjasedimentin sisélla on aina hapettomat olosuhteet ja ravinteita va-
pautuu sedimentin huokosveteen, josta ravinteet siirtyvat ylemmas veteen myoés jo pel-
k&staan diffuusion vuoksi. Matalassa, kerrostumattomassa jarvessa ravinteikas vesi
siirtyy alusvedesté pinnan lahelle levien kayttdon tuulen sekoittaessa vettd. Myds poh-
jaa penkovat kalat tai muu sedimenttid pollyttava toiminta nostaa kiintoainesta tuotta-
vaan kerrokseen, jolloin kiintoainekseen sitoutuneet ravinteet voivat vapautua lahella
levakasvustoa. Sisdista kuormitusta tapahtuu siis huomattavan paljon myds muista
syista kuin hapettomuuden takia.

Sisaista kuormitusta voidaan vahentaa joko 1) estamalla fosforin vapautuminen poh-
jasta tai 2) poistamalla jarveen kertynytta fosforia. Usein kaytettyjA menetelmia ovat
hapetus, kemikaalikasittely, sedimentin poisto ja hoitokalastus. Vesikasveja poista-
malla ei jarvestad saada sinne kertynytta fosforia juuri poistettua ja kasveilla on myds
tarked sedimenttia ja ravinteita sitova rooli vesiekosysteemissa. Vesikasveja poista-
malla voidaan |&hinn& parantaa jarven virkistyskayttomahdollisuuksia ja parantaa vir-
tausoloja. Ruoppaus taas on kallis ja tehoton fosforin poistomenetelma, silla suuri osa
fosforista rehevassa jarvessa on yleensa huokosvedessa, eika sitoutuneena kiintoai-
nekseen. Ruoppaamisen ongelma on myds lgjityspaikojen jarjestaminen siten, etta
liete ei valu takaisin jarveen.

Hoitokalastuksella pyritddn seka voimistamaan levid laiduntavaa elainplanktonyhtei-
s64a, vahentdmaan jarveen kertynyttéd ravinnemaaraa poistettavien kalojen my6ta seka
estamaan kalojen aiheuttamaa sedimentin sekoittumista veteen (Sammalkorpi & Horp-
pila 2005). Ravintoverkon rakennetta voidaan tehostaa hoitokalastuksen liséksi peto-
kalaistutuksin, jolloin runsas petokalakanta estda sarki- ja muiden saaliskalojen kan-
nan liiallisen kasvun.

Jarvissa, joissa esiintyy jokavuotisia happikatoja, voidaan hapetuksen avulla parantaa
happitilannetta pohjan tuntumassa ja hillitd fosforin liukenemista pohjasedimentista ta-
kaisin veteen. Hapetustarpeen arviointi on ajankohtainen, jos hapetonta aluetta on
merkittdva osa jarven pinta-alasta ja rehevyysongelman havaitaan liittyvan happikatoi-
hin. Fosforin vapautumista voidaan myos pyrkia estimaan sitomalla se pysyvasti — tai
pikemminkin pitkdaikaisesti — sedimenttiin kemikaalien avulla. Kemikaalikasittely ja sen
jalkeinen hoito ruoppauksineen on aarimmainen, erittdin rehevan jarven kunnostusme-
netelma, johon ryhdytaan ja johon saa luvankin vasta kun muita menetelmia on kokeiltu
ja todettu toimimattomiksi. Liséksi menetelmé&n onnistumisen edellytyksend on riittdvan
pieni ulkoinen kuormitus, jotta jarveen ei kerry pian uudestaan ylimaaraista fosforia.
Kemikaalikasittelyll&d aikaansaadun tuloksen pysyvyys riippuu myds jarven viipymasta.
Jos jarven vesi vaihtuu kovin nopeasti, ei kemikaalik&sittelylld usein saavuteta pitkaai-
kaisia tuloksia. Ulkoisen kuormituksen vahentdminen on siten ensisijainen toimenpide
Iso Ruokjarvella.

4.3 Valuma-alueella toteutettavat toimenpiteet

Ulkoisen kuormituksen vahentamisen kannalta oleellisinta on jarveen saapuvan veden
maara. Vahaisilla virtaamilla kuormitus on pientd, vaikka pitoisuus vedessé olisikin
suurta.
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4.3.1 Valumavesien suodattaminen ja virtaaman hidastaminen

Ensisijaisesti Iso Ruokjarvelle suositellaan Ruokjarvenpuron ja Riihilahdenpuron vir-
taamien hidastamista ja valumavesien suodattamista. Seké pelloilta, metsista etta ra-
kennetuilta alueilta tulevien valumavesien laatua voi parantaa liséamalla veden suo-
tautumista esimerkiksi kasvillisuuden kautta. Suojavythykkeet, kosteikot, laskeutusal-
taat seka naiden yhdistelmat pidattavat hyvin kiintoainetta ja kiintoaineeseen sitoutu-
neita ravinteita.

Sek& Ruokjarvenpuro etta Riihilahden puro kulkevat maatalousalueiden kautta, jolloin
huomiota tulisi kiinnittda nailla alueilla sijaitsevien peltojen suojakaistoihin.

Ruokjarvenpurolle voidaan harkita kosteikon tai laskeutusaltaiden rakentamista. Kos-
teikoilla ja laskeutusaltailla voidaan pysayttéaa veteen jo joutunutta kiintoainetta. Veden
viivyttaminen Ruokjarvenpurossa vahentaisi puron mukana kulkeutuvaa ravinnevirtaa.
Kosteikot, joiden pinta-ala on yli 2 % ylapuolisesta valuma-alueesta, poistavat valuma-
vesistd noin 30 % fosforia ja 20 % typpeé. Kosteikoissa niihin juurtunut kasvillisuus
sekd kasvuston pinnalla oleva biomassa kayttavat ravinteita tehokkaasti hyddykseen.
Laskeutusaltaiden toiminta taas perustuu veden virtausnopeuden hidastamiseen niin
paljon, ettd vedessa olevat kiintoainepartikkelit ja siten niihin sitoutuneet ravinteet las-
keutuvat altaan pohjalle. Toimivien laskeutusaltaiden pitéisi olla v&hintdan 1 % ylapuo-
lisen valuma-alueen pinta-alasta.

Vaha Ruokjarvi toimii jo erdanlaisena lasketusaltaana, pidattden suurimman osan yla-
puoliselta valuma-alueelta kulkeutuvasta kuormituksesta. Kuitenkin jarvien valilla
Ruokjarven puroon kulkeutuu runsaasti lis&a ravinteita, joiden paésya Iso Ruokjarveen
voitaisiin ndilla keinoilla vahent&a. Yksi keino olisi levittdd Ruokjarvenpuron vesi ennen
puron suuta sijaitsevalle kosteikkomaiselle alueelle edistden nain puron mukana tuo-
mien ravinteiden sitoutumista rannan kasvillisuuteen. Pienen valuma-alueen omaa-
valle Riihilahdenpurolle voidaan myds harkita laskeutusallasta.

Iso Ruokjarveen saapuvaan ravinne- ja kiintoainekuormitukseen voidaan liséksi puut-
tua lisdamalla jarveen laskevien purojen uomaan, uomien suuntaisesti suodattavaa ja
virtaamaa hidastavaa puuta (kuva 10). Uomaan lisatty puuaines hidastaa veden vir-
tausta, vahentdd uoman eroosiota, puhdistaa vetta ja lisaa vesiluonnon monimuotoi-
suutta. Tukkinipuilla ei varsinaisesti pyritd patoamaan vettd vaan enemmankin ravin-
teiden suodatuksen lisdksi hidastaa virtaamaa erityisesti suurten valuntojen aikana.
Tukkinippuja voidaan asettaa uomiin pitkittain useisiin kohtiin ja nain mahdollistaa ve-
den vapaan virtauksen nippujen reunalta ja yli. Liséksi biologista ravinteiden pidatty-
mista tapahtuu puun pinnalle muodostuvan biofilmin organismien sitoessa ravinteita.

Puiden asettelu uomiin rankatukkinippuina turvaa sen, etta aina jokin osa puuainek-
sesta on veden alla vaihtelevista vesitilanteista huolimatta. Naiden liséksi rakenne on
painava ja siten vakaa. Puu painuu uoman pohjalle siten pidattaen myds pohjalle ker-
tynyttd ainesta paikoillaan estden uoman reunojen eroosiota. Isokokoinen ja tiivis ra-
kenne pidattdd myos vedestd todennakgisesti paremmin hienojakoista orgaanista ai-
nesta ja tarjoaa enemman mikrohabitaatteja, silla nipun paalla ja sisalla vallitsevat eri-
laiset olosuhteet.

Vedenalaisen rakenteen raaka-aineena manty on tutkimuksissa todettu kestavimmaksi
ja hitaammin hajoavaksi, kuin esimerkiksi lehtipuuaines. Mannystéa huuhtoutuu liséksi
vahemman haitallisia aineita kuin kuusesta ja sen pinnalle kehittyy nopeasti paallys-
kasvustoa.
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Kuva 10. Puunippuja asennetaan kapeaan uomaan odottamaan uppoamista ja biopuhdistamon
kdynnistymista Taipalsaaressa osana Suomen Ympéristokeskuksen PuuMaVesi -hanketta.
Kuva: Maaseudun tulevaisuus 8.10.2018.

Yhdessé puuaineksen kanssa Riihilahdenpurolle voidaan liséksi harkita biohiilisuoda-
tusta kevyin helposti asennettavilla ja vaihdettavilla biohiilisékeilla (kuva 11). Sakit pi-
detaan paikoillaan erilaisin tukirakentein ja niiden sijoittaminen on helppo yhdistaa uo-
maan lisattavan puuaineksien kanssa. Sakit ovat kokonsa puolesta helposti kuljetta-
vissa ihmisvoimin. Suodattimen eli sékin sisaltd raataldidaan tarpeen mukaan sito-
maan ravinteita ja kiintoainesta. Eri valmistajat lupaavat typen ja fosforin osalta jopa yli
60 % vahennyksen. Sakkien kayttoika riippuu kuormituksen méaarasta ja vaihtelee noin
2-3 vuoden vdlilla. Kaytettava suodatinmateriaali konsentroituu veden mukana kulkeu-
tuvista aineksista, jolloin niiden suodatinteho lopulta laskee. Suodattimen sisalto voi-
daan tdman jalkeen hyotykayttaa esimerkiksi puutarhaistutusten lannoitteena.

Sakkien asentamisessa on huomioitavaa, etteivat ne padota uomassa virtaavaa vetta.
Sakkien sisallysmateriaali on valmistajan kanssa sovittava sellaiseksi, ettei biohiili ole
liian hienojaksoista, vaan vesi paasee virtaamaan sékkien lapi. Karkeammalla ainek-
sella varmistetaan, etteivit suodatinsakin tukkeudu herkésti. Mikali sdkkien suodatin-
teho laskee tai sékkien lapi ei virtaa vetta, ovat ne helppo vaihtaa tai poistaa verrattuna
kiinteisiin suodatinrakenteisiin.
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Kuva 11. Biohiilell& taytettyja suodatinsdkkejd metséojassa. Sékit on tuettu hitaan virtaaman
ojassa pystypuilla.

4.4 Jarvella toteutettavat toimenpiteet

Jarvella toteutettavilla toimenpiteilld pyritdan usein parantamaan jarven virkistyskayt-
tomahdollisuuksia ja vdahentdmaan rehevyydesta aiheutuvia haittoja, kuten jarven um-
peenkasvua. Jarvesta voidaan myods poistaa ravinteita tai vahentaa sisaisen kuormi-
tuksen maaraa erilaisin menetelmin. Jotta jarvella toteutettavilla toimenpiteilla voidaan
saada tuloksia aikaan, vaatii se usein samalla myos ulkoisen kuormituksen vahenta-
mista.

4.4.1 Vesikasvillisuuden poisto

Iso Ruokjarven aktiivisen suojeluyhdistyksen ansiosta jarvella on toteutettu vesikasvil-
lisuuden niittoja lahes vuosittain 2000 luvun alkupuolelta 1&htien. Jarven ranta-asuk-
kaat ovat niittdneet omia rantojaan ja liséksi on jarjestetty niittotalkoita eri puolilla jar-
ved, muun muassa llanderin salmessa, joka on jarven kapein kohta ja joka kasvaa
helposti umpeen heikentéen virtausoloja.

Vesikasvillisuuden niittoja suositellaan jatkettaviksi Iso Ruokjarvella jatkossakin. Vir-
kistyskayttomahdollisuuksien parantamiseksi vesikasveja voidaan niittdé esimerkiksi
uimapaikkojen ja rantalaitureiden edustalta. Lisaksi vesikasvillisuutta suositellaan pois-
tettavaksi llanderin salmesta virtausolojen parantamiseksi. Muilla alueilla vesikasvilli-
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suuden poistoa on tehtava harkiten, 1ahinna virtausolojen parantamiseksi tai virkistys-
kayttomahdollisuuksien yllapitamiseksi. Vaikka vesikasvit saattavat haitata jarven vir-
kistyskayttoa joissain maarin, on niita sisdisen kuormituksen hillitsemisen kannalta
hyva sailyttda. Vesikasvien poistossa on huomioitava mm. petokalojen, etenkin hauen,
potentiaaliset elin- ja lisdantymisalueet. Vesikasveja ei tulisi poistaa yhtenaisind kais-
taleina vaan pieniné laikkuina vain valttAmattomilta paikoilta, jattden kudulle otollisia
alueita (Kaariainen ja Rajala 2005).

Jarveen laskevien uomien suille olisi tirkeada jattdd sopivan kokoinen alue vesikasveja
sitomaan uomien mukana kulkeutuvia ravinteita ja kiintoainesta. Vesikasvivythyke
rannassa sitoo myods maalta pintavaluntana tulevaa kiintoainesta seka siihen sitoutu-
neita ravinteita, joten aivan rantaan asti ulottuvia niittoja tulisi valttaa. Vesikasveilla on
tarked sedimenttia ja ravinteita sitova rooli vesiekosysteemissa ja erityisesti kellusleh-
tiset lumpeet ja ulpukat pitdvéat pohjan ainesta hyvin paikoillaan véhentden nain myos
sedimentin resuspensiota. Vesikasvit ja niiden pinnalle kiinnittyneet levat sitovat myos
osan vapaan veden ravinteista ja voivat rajoittaa nain myos kasviplanktonin liiallista
kasvua. Vesikasveja niittAmalla ei jarvesta saada sinne kertynyttd, jarvea rehevoitta-
vaa fosforia juurikaan poistettua.

Niittoja tehtdessa olisi tArkeda pyrkid tekemaan niitot mahdollisimman lahelté pohjaa.
Niittoihin on kaytettavissa useita erilaisia soutu- tai perdmoottoriveneisiin sopivia pienié
leikkuukoneita seka isompia hydraulisia siipirataskoneita, joiden leikkuusyvyys on saa-
dettvissa. Koneellisesta vesikasvien niitosta tai poistoista tulee ilmoittaa vahintaan 30
vuorokautta ennen Uudenmaan ELY-keskukselle seka vesialueen omistajalle. Parhaat
tulokset saavutetaan, jos niitot suoritetaan vahintaan kahdesti kesdssa, ensimmaisen
kerran juuri ennen kukintaa ja toinen leikkuu noin kuukauden p&ésta. Niittojate on aina
kerattava huolellisesti pois jarvesta.

Niitto soveltuu menetelméana parhaiten ilmaversoisille kasveille, kuten jarviruo“olle, jar-
vikaislalle ja jarvikortteelle (Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010). Myos kelluslehtisia kas-
veja kuten ulpukkaa ja uistinvitaa voidaan poistaa niittdmalld, mutta se ei ole yleensa
kovin tehokasta. Kelluslehtisten vesikasvien versot kasvavat usein nopeasti takaisin
vahvan ja ravinnepitoisen juurakkonsa avulla. Monia kelluslehtisia lajeja onkin vaikea
saada haviamaan niittamall&, mutta vuosittain toistuvilla niitoilla voidaan ehkaista kas-
vustojen laajentumista ja tihentymista. Tehokkaampi menetelmé kelluslehtisten pois-
toon on juurakoiden haraaminen ja poisto vedestd. Menetelmé& on paljon niittoa ty6-
[&&mpi, mutta saattaisi soveltua menetelmana esimerkiksi kapean Illanderinsalmen ve-
sikasvien poistoon, jolloin veden virtausolosuhteita saataisiin parannettua.

Tarkan niittosuunnitelman tekeminen vaatii aina alueeseen perehtymistéa maastokayn-
nein. Pelk&dstaan vesikasvustoa poistamalla ei voida parantaa veden laatua. Ensisijai-
sesti tulisi puuttua kasvillisuuden runsastumisen syihin eli ulkoiseen kuormitukseen.

4.4.2 Vesiruton esiintymisen seuranta ja poisto

Iso Ruokjarvellda on havaittu esiintyvan vesiruttoa 2010-luvun alkupuolelta lahtien. Ka-
nadanvesirutto (Elodea canadensis) on Pohjois-Amerikasta kotoisin oleva haitallinen
vieraslaji, joka on levinnyt laajalti myds Eurooppaan. Suomessa sitd tavataan monista
vesistoista Eteld- ja Keski-Suomesta ja paikoitellen my6s Pohjos-Pohjanmaalta ja Kai-
nuusta. Vesirutto on uposkasvi, joka kukkia lukuun ottamatta pysyy pinnan alla. Kas-
villa on pitk& hento varsi (30—200 cm), jonka ympaérilla lehdet kasvavat padosin kolmen
lehden kiehkuroina (kuva 12). Se kasvaa kéarjistdan ja haaroo runsaasti.
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Kuva 12. Vesiruttto on uposkasvi jolla on pitk& hento varsi jonka ymparilla lehdet kasvavat p&a-
osin kolmen lehden kiehkuroina. Kuva: Eva Lumio, Iso Ruokjéarven vesikasvien kartoitus 2019.

Vesirutto viihtyy rehevissa jarvenlahdissa, pikkujarvissa, hitaasti virtaavissa, joissa ja
isommissa 0jissa, joskus myds murtovedessa. Tyypillinen kasvusyvyys vesirutolle on
0,5-3 metria. Vesirutto lisdantyy hyvin helposti pienistakin kasvinpatkista, joten kasvin
havittaminen niittamalla ei ole mahdollista. Se leviad myds hyvin helposti uusille kas-
vupaikoille mm. virtaavan veden, lintujen, veneiden ja kalastusvélineiden vélityksell&.
Vesirutto voi tietyissa oloissa runsastua erittdin nopeasti ja aiheuttaa muutoksia vesis-
ton ekosysteemissa, esimerkiksi syrjayttaa alkuperaista lajistoa (Laita ym. 2007). Ve-
siruton massakasvustot voivat pahimmillaan aiheuttaa jopa happipitoisuuden ja pH:n
rajuja vaihteluita kasvualueillaan. Suomessa vesirutto on maéaritelty kansallisessa vie-
raslajistrategiassamme haitalliseksi vieraslajiksi.

Vesiruton mekaaninen poistaminen on osoittautunut vaikeaksi yleisimmin kaytetyilla
tekniikoilla kuten niittamalla tai raivausnuottauksella. Tehokasta havittamiskeinoa ve-
sirutolle ei toistaiseksi tunneta. Tarkeinta olisikin pyrkia estamaan vesiruton levidminen
alueille, jossa kasvi ei viela esiinny. Esimerkiksi pyydysten, veneiden ja valineiden puh-
tauteen tulisi kiinnittéaa erityistd huomiota. Koska verirutto lisdantyy pienistakin kasvin
palasista, kasvin niittdminen voi huolimattomasti tehtyné jopa pahentaa tilannetta. Tor-
juntamenetelmista raivausnuottaus on suositeltavin, silla kasvinpalasia ei irtoa ja levia
vesistoon niin paljon. Menetelmalla saadaan poistettua runsaasti kasvillisuutta ja se on
suhteellisen edullinen.

Vesiruttoa voidaan poistaa myds keraavalla niittokoneella, mutta silloin kasvinpalasten
leviamisriski on suuri. Leviamista voidaan talloin ehkaista eristamalléa poistoalue esi-
merkiksi suodatinkankaalla. Littoistenjarvella tehdyssa kokeessa vesiruttoa poistettiin
niitettamalla, jattamalla sen juuret pohjaan (Vahanen Environment Oy 2020). Kokeen
tarkoituksena oli selvittaa, voitaisiinko vesiruton juuret jattamalla pumpata sediment-
tista vahitellen sinne sitoutunutta fosforia pois. Samalla selvitettiin keratysta kasvus-
tosta takaisin veteen liukenevien ravinteiden maaraa.

Jos vesiruttoa poistetaan tai niitetaén koneellisesti, on siité ilmoitettava 30 vuorokautta
ennen ELY-keskukseen ja vesialueen omistajalle. Pienimittakaavaista vesiruton pois-
toa voi kuitenkin tehd& omassa rannassa ilman ilmoitusta. Vuonna 2019 tehdyssé ve-
sikasvillisuuskartoituksessa, kaikki havaitut vesiruton kasvupaikat on merkitty karttaan
(Lumio 2019). Nailla merkityilla alueilla niittoja tulisi tehda harkiten ja suosia vesiruton
poistoon parhaiten soveltuvia menetelmié. Vesiruton kasvupaikkojen seurantaa olisi
hyva tehda aktiivisesti. Tarkeintd on pyrkia estamé&an kasvustojen levidminen uusille
alueille.
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4.4.3 Mahdollinen hoitokalastus

Hoitokalastuksella pyritddn seka voimistamaan levid laiduntavaa elainplanktonyhtei-
s64a, vahentdmaan jarveen kertynyttéd ravinnemaaraa poistettavien kalojen myota seka
estamaan kalojen aiheuttamaa sedimentin sekoittumista veteen (Sammalkorpi & Horp-
pila 2005). Isoimmat sarkikalat, mm. lahnat, suutarit seka pienet ahvenkalat péyhivét
sedimenttid etsiessddn pohjaeldimia ravinnokseen vapauttaen ndin sedimentoitunutta
ainesta takaisin veteen, mika lisaa sisaista kuormitusta. Liséksi kalojen ulosteiden mu-
kana veteen erittyy leville kdyttdkelpoisia ravinteita. Kalatiheys vaikuttaa siis ravinne-
pitoisuuksiin, -suhteisiin ja ravinteiden kiertonopeuteen. Ravintoverkon rakennetta voi-
daan tehostaa hoitokalastuksen lisaksi petokalaistutuksin, jolloin runsas petokalakanta
estaa sarki- ja muiden saaliskalojen kannan liiallisen kasvun.

Iso Ruokjarvella on tehty koekalastuksia vimeksi vuonna 2000. Silloin kalaston havait-
tiin olevan rehevalle jarvelle tyypillinen ja saalis oli runsas niin yksildsaaliin kuin bio-
massankin osalta. Kalasto koostui hyvin pitkalti sérjestéa ja pienikokoisesta ahvenesta
ja suurten petokalojen osuus oli hyvin pieni. Jarvelle suositeltiin tuolloin toteutettavaksi
tehokasta hoitokalastusta (Ihalainen 2001). Koska edellisesté koekalastuksesta on niin
paljon aikaa, ei suosituksia hoitokalastuksista voida antaa ennen kalaston tilan uudel-
leentutkimista koekalastuksin. Koekalastuksista saatuja tuloksia kaytetaan jarven ka-
laston ja ekologisen tilan arviointiin. Tarkeitd muuttujia arvioinnissa ovat biomassa, lu-
kumé&arasaalis, rehevoitymisesta hyotyvien sarkikalojen osuus seké indikaattorilajien
esiintyminen.

Hoitokalastuksia suositellaan usein tehtavaksi, jos jarven kalasto on runsas ja sarkika-
lavaltainen. Kalakannan voidaan katsoa olevan vinoutunut, jos sarjen, lahnan ja ahve-
nen koko on pienentynyt ja sarkikalojen kasvu hidasta. Hoitokalastamalla poistetaan
vesistoon kertyneitd ravinteita ja saadaan lisattyd petokalojen osuutta. Tall6in myos
luontainen tilanne paranee, koska petokalojen mé&éaran kasvu pitdd osaltaan kurissa
sarkikalakantoja. Petokalaistutuksilla voidaan tukea hoitokalastuksen tuloksia.

Hoitokalastusta suunniteltaessa on huolehdittava siitd, etta kaloja tullaan poistamaan
riittavasti. Saalistavoite suhteutetaan jarven pinta-alaan ja veden fosforipitoisuuteen.
Noin 50-100 kg/ha vuodessa on yleensa jarkeva saalistavoite Etela-Suomen rehe-
vissa jarvissa, joiden veden fosforipitoisuus on alle 50 pg/l (Sarvilinna & Sammalkorpi
2010). Hoitokalastusta on varauduttava jatkamaan vahintdan kolme vuotta ja uusi-
maan aika ajoin. Saavutettuja tuloksia voidaan yllapita& esimerkiksi ranta-asukkaisen
tekemalla pienimittakaavaisella hoitokalastuksella, kayttaen tihe&silmaista katiskaa.

Pienelld jarvelld, joka soveltuu rysdkalastukseen, voivat paavastuun kalastuksesta ot-
taa ammattilaisten ohjauksessa tyohon perehtyvat paikalliset asukkaat. Nuottaukset
on syyta teettdd ammattikalastajilla, joilla on tarvittava kalusto ja taito seké kokemusta
suurien saaliiden kasittelysta. Hoitokalastuksen kustannukset edellyttavat usein julkis-
ta rahoitusta. Tehokkaimmat menetelmét eivat sovellu talkootydhon ja suurten poisto-
pyyntisaaliiden jatkokaytto vaatii suuren tyépanoksen. Pelkéalla pienimittakaavaisella
hoitokalastuksella ei yleenséd saada tuloksia aikaan, vaan pyynnin tulee usein olla eten-
kin alkuvaiheessa hyvin tehokasta.

Aiemmin toteutettujen koekalastusten perusteella voidaan olettaa, ettéa Iso Ruokjarven
kalasto on todennakdisesti edelleen runsas ja sarkikalavaltainen. Hoitokalastusta
suunniteltaessa on kuitenkin aina ensin selvitettava kalaston nykytila, jotta hoitokalas-
tuksen tarpeellisuutta ja saalistavoitteita voidaan arvioida luotettavasti.
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4.5 Jarven tilan seurantasuunnitelma

451 Veden laadun seuranta

Iso Ruokjarven vedenlaadun seurantaa tulisi jatkaa ja toteuttaa vahintddn muutaman
vuoden valein, mieluiten vuosittain. Pinnasta otettavien naytteiden lisaksi, olisi tarkeda
saada vesinaytteet myds mahdollisimman laheltd pohjaa, jolloin jarven siséisen kuor-
mituksen esiintymisesté saataisiin nykyista parempi kuva. Vesinaytteiden ottosyvyydet
ovat aiemmin olleet Iso Ruokjarvelld 1 m ja 3 m syvyyksilta. Joinain vuosina naytteita
on kuitenkin otettu my6s >4 metrin syvyydeltd ja ne ovat kertoneet korkeammista fos-
foripitoisuuksista kuin 3 metrin syvyydesté otetut. Toinen vesinayte onkin jatkossa jar-
kevampi ottaa 3 metrin sijaan yli 4 metrin syvyydesta, jotta se kuvaa paremmin poh-
janlaheisen veden tilannetta.

Veden happipitoisuuden seka fosforipitoisuuden lisdksi, pohjanldheisesta vedesta olisi
tarke&a mitata myos liukoisen radan pitoisuus. Raudan liukoisuus sedimentista veteen
riippuu oleellisesti happitilanteesta. Hapettomissa oloissa rauta liukenee veteen ja on
tavallista, ettd hapettomassa alusvedessa on rautaa 1000-10 000 pg/l. Iso Ruokjar-
vella kesélla 2018 otetussa vesinaytteessa pohjanl&heisen vesikerroksen (4,6 m)
liuenneen raudan pitoisuus oli 2200 pg/l samalla kun liukoisen hapen pitoisuus oli 1,1
mg/l ja kokonaisfosforipitoisuus 52 pg/l.

45.2 Ulkoisen kuormituksen seuranta

Kevaalla 2021 otettujen ojandytteiden perusteella eniten ulkoista kuormitusta Iso
Ruokjarveen tulee Ruokjarvenpuron ja Riihilahdenpuron kautta. Kunnostustoimet tulisi
keskittaa naiden purojen valuma alueille. Naiden purojen vedenlaatua seka ainevirtoja
olisi jarkeva mitata jatkossa, jotta kuormituksesta eri vuodenaikoina saataisiin mahdol-
lisimman kattava kuva.

Valuma-alueella tehtdvien toimenpiteiden vaikutusten seuranta jatkossa on myds tar-
ke&&. Erityisesti mikali jarvelle pdadytdan toteuttamaan valumavesien suodatukseen
ehdotettuja toimenpiteitd, tulisi ndiden toimivuutta seurata saanndllisesti. Mahdollisten
suodatinrakenteiden tehokkuutta ja kayttdikéda seurataan vesinaytteenotoin ennen ja
jAlkeen suodatinrakenteen. Naytteistd on tarke&a analysoida vahintaan fosforin ja ty-
pen kokonaisravinteet seka kiintoaine. Saannollisella naytteenotolla pystytaan varmis-
tamaan, etteivat suodatinrakenteet tukkiudu ja toimivat tarkoituksensa mukaisesti.

45.3 Talkoomittaukset

Jarvella aloitettuja veden nékdsyvyyden talkoomittauksia on hyva jatkaa ja samalla voi-
taisiin tehda silmamaaraistéa havainnointia mahdollisista levakukinnoista. My6s vesiru-
ton esiintymista ja sen mahdollista leviamista on seurattava tarkasti vuosittain. Tietoa
vesiruttohavainnoista voidaan kerata ranta-asukkailta mm. sahkdisten tai jaettavien lo-
makkeiden avulla. Laajempi havainnointi vesiruttokasvustojen sijainnista voitaisiin to-
teuttaa esimerkiksi niittotalkoiden yhteydesséd. Veden alla kasvavavan vesiruton ha-
vainnointia helpottaa vesikiikarin kayttd. Talkoomittausten kirjanpidosta on muistettava
pitdé huolta.
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4.6 Mahdolliset liséselvitystarpeet
Koekalastus

Iso Ruokjarvelle suositellaan toteutettavaksi viipymatta uusi koekalastus, jonka avulla
kalaston nykytila saadaan selville ja mahdollista hoitokalastustarvetta voidaan arvioida.
Aikaisempi koekalastus on toteutettu vuonna 2000 ja sen perusteella kalasto oli rehe-
valle jarvelle tyypillinen ja runsas. Kalastolla saattaa olla hyvinkin suuri rooli Iso
Ruokjarven sisaisen kuormituksen lisdajana ja siksi asiaa tulisi tutkia mahdollisimman
pian.

Niittosuunnitelma

Jos jarvelle halututaan tehda tarkempi niittosuunnitelma, vaatii se aina tarkempaa tu-
tustumista kohteeseen maastokaynnein. Iso Ruokjarvi on muodoltaan hyvin epasééan-
nollinen. Sen useat matalat lahdet ovat alttimpia umpeenkasvulle kuin syvat ja avoimet
alueet. Umpeenkasvu luo yhdessa Iso Ruokjarven morfologian kanssa haasteita myos
veden virtaukselle.

Sisaisen kuormituksen tarkempi tutkiminen

Iso Ruokjarven sisaisen kuormituksen mé&éard on arvioitu hyvin suureksi niin uomista
mitatun aineiston, kuin VEMALA-mallinkin mukaan. Sisaisen kuormituksen maaréa on
arvioitu ainoastaan laskennallisesti ainetaseena tulevan ja poistuvan ravinnevirran ero-
tuksena sekd vesipatsaan keskim&araisen fosforipitoisuuden ja laskennallisen koko-
naiskuormituksen avulla. Tasta syysta sisdisaista kuormitusta ja sen maaraa olisi jar-
kevaa tutkia tarkemmin. Tarkempia tietoja sisdisestd kuormituksesta saadaan pinta-
sedimenttid ja sedimentaatiota tutkimalla.

4.7 Jatkotoimenpiteiden priorisointi ja karkea kustannusarvio

1. Ulkoisen kuormituksen vahentaminen — Valumavesien suodattaminen ja virtaaman
hidastaminen

I.  Ruokjarvenpuron vesien suodattaminen kosteikolla, laskeutusaltailla tai uo-
man levittamisell&a ennen uoman suuta sijaitsevalle kosteikkomaiselle alu-
eelle. Naiden toimenpiteiden kustannukset riippuvat hyvin paljon tarvitta-
vasta laajuudesta. Ty0 vaatii tarkemman selvityksen eri menetelmille sovel-
tuvista alueista ja mitoituksesta. Esimerkiksi kosteikon suunnittelutyd mak-
saa verottomana noin 2000-5000 € ja kosteikon perustamisen tydt noin
4000-5000 €/ha. Naiden kulujen lisaksi tulee mahdollisen vesiluvan haku-
kustannukset, mikali hanke edellyttda vesilain mukaista lupaa.

II.  Riihilahdenpuron ja Ruokjarvenpuron vesien suodattaminen pienimuotoi-
sella ja luonnonmukaisella suodatuksella lisdamalla uomiin veden virtausta
hidastavaa ja ravinteita suodattavaa puuainesta. Molempiin uomiin voidaan
lisdtd myo6s pienimuotoisia ja helppohoitoisia biohiilisuodattimia, kuten suo-
datinsakkeja. Uomiin lisattavaksi puuaineksena voidaan kayttaa lahialu-
eelta saatavaa puuta, jolloin kustannukset pysyvat pienina. Puiden asetta-
minen uomiin voi tapahtua talkoo ty6na. Biohiilella taytettavat sakit kustan-
tavat noin 200-500 € sakki riippuen sakin sisdlla kaytettavasta materiaa-
lista. Sakit vaativat vaihtoa noin 2—-3 vuoden véalein. Sek& puuaineksen etta
sakkien sijoittamisessa uomaan on hyva kayttaa asiantuntijaty6ta suunnit-
telussa, jottei uomiin sijoitettava puu tai suodattimet padota virtaavaa vetta.
Suunnittelutyd maksaa verottomana noin 1000-2000 €
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2. Koekalastus

Koekalastus on tarkea4, jotta Iso Ruokjarven kalaston rakennetta ja hoitokalastuk-
sen tarvetta voidaan paremmin arvioida. Koekalastus kustantaa verottomana noin
5000-8000 €. Osa tydsta voidaan toteuttaa talkoo voimin, jolloin kustannuksia voi-
daan vahentaa.

3. Niittosuunnitelma, vesikasvillisuuden poisto sek& vesiruton seuranta ja poisto

Niittosuunnitelma on suositeltavaa, jotta vesikasvillisuutta voidaan poistaa jarven
tilan kannalta otollisimmilta alueilta. Hyvin toteutettu suunnitelma auttaa niittojen
toteutuksessa useita vuosia. Suunnittelutyd maastokaynteineen kustantaa verotto-
mana noin 2000—4000 €. Vesikasvillisuuden poisto toteutetaan hallitusti niittosuun-
nitelman pohjalta. Tyd voidaan toteuttaa suurelta osin talkooty6na, jolloin kustan-
nukset riippuvat talkootydn osuudesta seka niittojen laajuudesta. Vesiruton esiinty-
misen seurantaa alueen asukkaiden voimin ei tuota lisé& kustannuksia. Muutaman
vuoden valein teetettava kasvillisuuskartoitus kustantaa noin 3000-5000 €.

4. Sisaisen kuormituksen tarkempi selvitys

Iso Ruokjarven sisdisen kuormituksen selvittdminen morfologialtaan haasteellisen
jrven eri osissa antaisi arvokasta tietoa siitd, onko siséisen kuormituksen hillintdan
syyta puuttua jarvessa isommalla panostuksella. Tutkimuksella voidaan kartoittaa
ne jarven alueet, jotka ovat siséaisen kuormituksen kannalta merkittdvimmat. Taman
pohjalta on mahdollista suunnitella toimenpiteitd, joilla kuormituksen maaréaan voi-
daan tarvittaessa puuttua. Siséisen kuormituksen selvitys vaatii maastomittauksia
sedimentaatiosta ja pintasedimentista ja tutkimus on syyté toteuttaa kasvukauden
aikana. Sedimentaatiokeraimilla toteutettu tutkimus suunnitteluineen, tutkimuksi-
neen ja raportteineen kustantaa verottomana noin 4000—7000 € riippuen tutkimuk-
sen laajuudesta.

Liséksi Iso Ruokjarven veden laadun seuranta ja talkoomittaukset ovat tarkeité riippu-
matta siitd mité toimenpiteita jarvella paatetaan toteuttaa.

5 Johtopaatdkset

Iso Ruokjarvelld toimii aktiivinen suojeluyhdistys, joka on perustamisestaan saakka yl-
l&pitanyt sdanndllistéd veden laadun seurantaa, organisoinut vesikasvien niittoja, tarjon-
nut neuvontaa seka pitanyt aktiivisesti yhteyttd muihin toimijoihin. Iso Ruokjarven ny-
kytila huolestuttaa paikallisia asukkaista ja erityisesti jarven kasvillisuuden lisdantymi-
sesta ja umpeenkasvusta ollaan erityisen huolissaan.

Vedenlaadun seurantatietoja I6ytyy vuodesta 1991 lahtien tdhan paivaan, joten niiden
avulla on saatu hyva kuva jarven rehevoitymiskehityksesta viimeisten vuosikymmenten
ajalta. 1so Ruokjarven veden laatu on kuvastanut 2000-luvun taitteessa rehevia olo-
suhteita, mutta viime vuosina veden laadussa on ollut selked suunta parempaan. Tal-
viaikainen alusveden happitilanne on edelleen huono, mutta avoveden aikana happi-
pitoisuus on pysynyt hyvalla tai vahintaan tyydyttavalla tasolla. Ravinnepitoisuudet ku-
vastavat nykytilanteessa jo hyvaa ja ajoittain erinomaista tilaa. Toisaalta jarven perus-
tuotantokyky on pysynyt korkeana téasta huolimatta mika kertoo jarven rehevyydesta.
Myds runsas kasvillisuus ja sen jatkuva runsastuminen Iso Ruokjarvessa kielii rehe-
vyydesta.
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Iso Ruokjarvelle on tehty hajakuormitusselvitykset vuosina 2000 ja 2020 osana laajem-
paa jarviketjua. Selvitysten perusteella valtaosa jarveen tulevasta ulkoisesta kuormi-
tuksesta on peréisin maataloudesta sekd metsista tulevasta luonnonhuuhtoumasta.
Fosforikuormitusta katsotaan tulevan hieman mygds haja- ja loma-asutuksesta, jota on
runsaasti jarven valuma-alueella. Myds jarven siséinen kuormitus arvioidaan selvityk-
sissa korkeaksi.

Kevaalla 2021 otetuilla puronaytteilla tarkennettiin kuvaa Iso Ruokjarveen tulevasta ul-
koisesta kuormituksesta seka arvioitiin sisdisen kuormituksen méaaraa jarvessa. Tulos-
ten perusteella Iso Ruokjarveen kulkeutuu vuodessa yhteensa noin 189 kg fosforia ja
4 780 kg typpea. Vaha Ruokjarven suunnasta Iso Ruokjarveen laskevan Ruokjarven-
puron mukana kulkeutuu yhteensa 59 % kaikesta jarveen vuodessa kulkeutuvasta fos-
forista ja 82 % typestd. Ruokjarven puron liséksi runsaasti kuormitusta havaittiin tule-
van Iso Ruokjarveen myos Riihilahdenpuron kautta, jonka valuma-alueelta ravinteita
huuhtoutui ylivoimaisesti eniten hehtaaria kohden. Valuma-alueella tehtavat toimenpi-
teet tulisikin kohdentaa ensisijaisesti naille alueille.

Iso Ruokjarveen tuleva vuosittainen ravinnekuormitus oli toukokuun 2021 naytteenoton
perusteella laskettujen ainevirtaamien mukaan suurempaa kuin VEMALA-mallin anta-
mat kuormitusluvut. TAma on luonnollista, silla toukokuussa jarveen virtaavat vedet
ovat erittain ravinteikkaita ja vesimaarat ovat usein runsaampia kuin muina vuoden-
aikoina. Mitatut ainetaseet kertovat ainoastaan mittaushetken tilanteesta, kun
VEMALA-malli taas laskee valitulle alueelle jokaiselle paivadlle oman reaaliaikaisen
kuormituksen, huomioiden mm. sadolot ja virtaaman. Malli perustuu lAhes kymmenen
vuoden aineistoon ja antaa nain hyvinkin luotettavan kuvan ulkoisen kuormituksen
maarastd. Uomakohtaiset vesindytteenotot ja ainevirtaamalaskelmat ovat kuitenkin
tarkeita, jotta ndhdaan mista valuma-alueen osasta ravinteita eniten jarveen tulee ja
nain osataan suunnata ulkoisen kuormituksen vahentdmisen toimenpiteet oikeaan
paikkaan.

Nykytilassa Iso Ruokjarveen saapuu jarven pinta-alaan suhteutettuna 0,2-0,32 g fos-
foria m?/vuosi. Vollenweiderin mallin mukaisesti arvioituna Iso Ruokjarven ulkoinen fos-
forikuormitus ylittd& siten merkittéavasti sallitun kuormituksen rajan ja saattaa olla jo 1&-
hella kriittista kuormitusta. Tama tarkoittaa sita, etta ilman ulkoisen kuormituksen véa-
hentamistoimenpiteita Iso Ruokjarvi on vaarassa rehevoitya.

Ulkoisen kuormituksen vahentamistoimenpiteiksi Iso Ruokjarvelle suositellaan esisijai-
sesti Ruokjarvenpuron ja Riihilahdenpuron kautta kulkeutuvien valumavesien suoda-
tusta. Pienemp&én Riihilahdenpuroon voidaan toteuttaa pienimuotoista ja luonnonmu-
kaista suodatusta lisaéamalla uomaan virtaamaa hidastavaa ja ravinteita suodattavaa
puuainesta. Ruokjarvenpurolle vastaavasti suositellaan mahdollisuuksien mukaan
kosteikkoa tai veden virtauksen levittdmista ennen uoman suuta sijaitsevalle kosteam-
malle maa-alueelle. Nain vesi suodattuisi maa-alueen I&pi. Molemmille uomille voidaan
lisdksi harkita pienimuotoisia ja helppohoitoisia suodatinrakenteita kuten biohiilella tay-
tettyjd suodatinsékkeja.

Iso Ruokjarven kasvillisuus on rehevaa ja sen on havaittu runsastuneen edelleen.
2010- luvun alkupuolella jarveen on havaittu levinneen mygds haitalliseksi vieraslajiksi
maadritelty vesirutto. Sen leviamisen estaminen uusille alueille on ensiarvoisen tarkeaa.
Kasvillisuutta ja sen runsastumista on pidetty kurissa lahes vuosittain jarjestettavien
niittojen avulla. Ranta-asukkaiden omien rantojen lisdksi, ajoittain on jarjestetty myos
niittotalkoita, joissa vesikasvillisuutta on poistettu laajemmilta alueilta mm. virtausolo-
jen parantamiseksi. Vesikasvillisuuden niitoilla voidaan jatkossakin pitaa ylla jarven vir-
kistyskayttomahdollisuuksia ja parantaa jarven virtausoloja. Pelkastaan vesikasvustoa
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poistamalla ei kuitenkaan voida parantaa veden laatua. Ensisijaisesti tulisikin puuttua
kasvillisuuden runsastumisen syihin eli ulkoiseen kuormitukseen.

Myo0s Iso Ruokjarven sisaisen kuormituksen méara on arvioitu hyvin suureksi. Sisaisen
kuormituksen hallinta voi Iso Ruokjarven kaltaisessa matalassa jarvessa olla hankalaa,
silla sisdista kuormitusta voi aiheutua myds monista muista syista kuin pohjanldheisen
veden hapettomuuden takia. Ravinteita voi siirtya tuottavaan kerrokseen mm. aallokon
vaikutuksesta tai kalojen pohjaa penkovan toiminnan seurauksena. TaAman selvityksen
perusteella ei voida arvioida hoitokalastuksen tarvetta tai mahdollisuuksia. Sen arvioi-
miseksi tulisi tehda koekalastus.
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