Koehanketulosraportti Nummi-Pusulan Ruutinlammen kanadanvesiruton
(Elodea canadensis) kasvun hillitsemiseksi.

Raportti koetoiminnasta v. 2010.
1 Tausta ja tarkoitus

Nummi-Pusulan Ruutinlampi (jarvirekisteritunnus 23.061.1.004) on n. 8 ha suuruinen ja
keskisyvyydeltdan n. 1,2 m syvéa (syvin kohta n. 1,8 m) hypereutrofinen vesialue, jonka
keskeisin tdimanhetkinen ongelma on ylirunsas kanadanvesiruttokasvusto (Elodea
canadensis). TAma haittaa merkittavasti virkistyskayttoa ja tukahduttaa vesialueen
muuta kasvustoa. Lisdksi runsaaseen vesiruttokasvustoon liittyvat rihmamaisen
Mougeotia -viherlevan kasvustot. Vesirutto alkoi lisdantyd merkittavasti 2000-luvun
alussa. Koehankkeen tarkoituksena on selvittda keinoja ja menettelytapoja vesiruton
ylenmaéaréisen kasvun hillitsemiseksi, joka liittyy laajemmin vesialueen sisaisen
kuormituksen katkaisemiseen.

Sisainen kuormitus tavanomaisesti aiheuttaa haitallista sinilevakasvua. Ruutinlammella
levan sijasta kasvaa vesialueen umpeuttava vesirutto. Koska vesiruton kasvun hillinnasta
fosforinsitojayhdisteilla ei ole Suomessa kokemusta, ndhtiin tarkoituksenmukaiseksi
tehda allaskokeita lisatietojen hankkimiseksi.

2 Taustaselvitykset

Kesélla v. 2009 tehtiin selvitys bioaktiivisen fosforin m&arasta Ruutinlammen
vesialueella. TAméan arvioitiin olevan n. 140 kg, jonka sitomisella voidaan katkaista
taménhetkinen sisainen kuormitus. Samalla arvioitiin bentoniitti-lantaani -
fosforinsitojayhdisteen (kauppanimike PhosLock® http://www.phoslock.eu/)
kayttomaara ja sopivuus aktiivisen fosforin sitomiseksi.

Koska bentoniitti-lantaani on toistaiseksi Suomessa vahan kaytetty fosforinsitojayhdiste
(kehitetty Australiassa), on yhdisteen kdyton kannalta keskeista sen mahdollinen viela
tuntematon myrkyllisyys tai muut haittavaikutukset tai kayttoon liittyvat
erityiskysymykset suomalaisissa humusvesiekosysteemeissa.

Yhdisteen mahdollisista vaikutuksista vesieli6ille on tehty Hollannissa kokeita vesikirppu
Daphnia magna :lla. Paatelméana oli, ettéa vaikutus vesikirppuun tulee epasuorasti
ravinnefosforin sitoutumisesta lantaaniin, joka johtaa levaravinnon vdhenemiseen, ja tata
kautta vesikirpun kasvuun ja lisdantymiseen. Toisin sanoen kyse ei olisi suorasta
myrkkyvaikutuksesta. Kuitenkaan laajamittaisia vaikutustutkimuksia ei toistaiseksi ole
kaytettavissa pohjaeldin- tai muista kokonaisvaikutuksista.

Lantaani (La) on melko yleinen maankuoren alkuaine, jonka esiintyminen on ldhes samaa
luokkaa kuin kuparilla (Cu) ja sinkilla (Zn). Maaritetyt taustapitoisuudet Ruutinlammen
pohjasedimentin kuiva-aineesta ovat La 23 mg/kg, Cu 42 mg/kg ja Zn 210 mg/kg (nayte
1.7. 2009). Ruutinlammen pohjasedimentti on hyvin 16yhaa ja vesipitoista kuiva-aine
osuuden ollessa vain n. 6% eli helposti sisdkuormittavaa (I6yh&an sedimentin raja-arvona
pidetd&dn 109%o).

Toisena sidonta-aineina paatettiin kokeilla alumiinikloridia (PAX-14®), koska siité oli jo
alustavaa suomalaista kokeilutietoa vesiruton kasvun hillitsemiseksi Outokummun
Kalattomanlammella tehdyista kokeista /1/.

3 Allaskoe

Kesén 2010 koeallashankkeen tarkoituksena oli selvittad vesiruttokasvustojen kasvun
hillinn&dn mahdollisuutta sitomalla vedessé ja sedimentisséd kiertava biologisesti aktiivinen
fosfaatti-fosfori.

Bentoniitti-lantaanin kaytolla pyritaan vahvaan bioaktiivisen fosforin sidokseen (La®* +
PO,* == LaP0,), jossa sitoutumisen pysyvyys ei olisi oleellisesti riippuvainen veden ja
sedimentin muusta kemiallisesta tilasta ja sen dynamiikasta.



Alumiinikloridin kaytolla pyritddn aikaansaamaan seké fosforin sitoutumista etta pH :n
laskua, koska vesiruton oletetaan olevan sensitiivinen kasvuympaéariston pH :n
alenemalle.

Kaikkiaan Ruutinlampeen sijoitettiin kuusi koeallasta (halkaisija 2,5 m, syvyys 1,5 m).
Naistd yksi varattiin vertailuksi, kaksi alumiinikloridille ja kolme bentoniitti-lantaanille.
Alumiinikloridi- ja bentoniitti-lantaani —altaat olivat rinnakkaisia ainelisaysten suhteen.

Koealtaisiin lisattiin alumiinikloridin ja bentoniitti-lantaanin annosmaéarat, jotka olivat
suhteutettu vastaamaan koko lammen bioaktiivista fosforimaaraarviota (140 kg).

Kaytetyilla annostuksilla ei oletettu olevan varsinaisia myrkkyvaikutuksia eika
alumiinikloridin lisdyksella ollut tarkoitus menna pH —lukeman 5,4 alle (k&ytdnndsséa pH
jai noin 7).

Ruutinlammen sedimentin koko pintakerroksessa (30 cm) on taustapitoisuuden
perusteella arvioituna 33 kg lantaania. Koealtaisiin lisattiin lantaania yhteensa 185 g eli
0,0056 % Ruutinlammen koko tausta-ainemaarasta.

4 Allaskokeen kulku ja tulokset

Informoiminen

Ruutinlammen hoito- ja suojeluyhdistys ry :n sdantdémaéaréinen vuosikokous pidettiin
30.6. 2010 Kaukelan yhteisrannassa Ruutinlammen rannalla, jolloin ranta-asukkaita
informoitiin koehankkeesta, sen tavoitteista ja jarjestelyistéa.

Koeaika

Koeallasjarjestely oli Ruutinlammessa 2.7.- 14.10. 2010 valisené aikana.
Vertailukelpoisuuden varmistaminen

Jotta altaisiin saatiin keskenaan vertailukelpoiset olosuhteet, niiden siséltamé vesi ja
pohja puhdistettiin huolellisesti n. viikon vélein yhteensa kolme kertaa kaikista
kasvustoista, kaloista ja muusta suurikokoisesta roskasta ennen kokeen aloittamista,
jotta voitiin varmistua lahtdtilanteen ja olosuhdetekijéiden samanlaisuudesta kaikissa
altaissa.

Vesiruton kasvukoe

Alkupaivamaéara vesiruton kasvatukseen oli 22.7. Tall6in lisattiin alumiinikloridi ja
bentoniitti-lantaani seka vesiruton versoja 3 metrid kuhunkin altaaseen.

Paatospaivamaara kasvukokeelle oli 17.8., jolloin altaissa kasvanut vesirutto kerattiin
pois ja kussakin altaassa tapahtunut kasvu maéritettiin punnitsemalla
vesiruttokasvustojen kuivapaino. Kasvutulokset on koeallaskohtaisesti esitetty taulukossa
1.

Taulukko 1. Vesiruton kasvukokeen tulokset Ruutinlammessa ajalta 22.7.-17.8. 2010,
kun bioaktiivinen fosfori oli sidottu alumiinikloridilla tai bentoniitti-lantaanilla.

Kasittely Vesirutto- | % Vedenlaatumaéaaritykset
kasvu (g vertailusta | 10.8.2010 (liite 4)
k.a.)

Allas 1, Vertailu 9,36 100 Lab. nro 6156

Allas 2, Bentoniitti-lantaani 1,12 12 Lab. nro 6157

Allas 3, Alumiinikloridi 1,22 13 Lab. nro 6158

Allas 4, Bentoniitti-lantaani 0,63 7 Lab. nro 6159

Allas 5, Alumiinikloridi 4,09 44 Lab. nro 6160

Allas 6, Bentoniitti-lantaani 0,31 3 Lab. nro 6161

Ruutinlammen vapaa vesi - - Lab. nro 6162




Bentoniitti-lantaani hillitsi vesiruton kasvua selvasti alle 15% :n vertailusta. Toinen
alumiinikloridialtaista antoi myds vain alle 15% kasvun, mutta toisessa kasvuksi mitattiin
449% vertailusta. Koe olisi varmuuden vuoksi tarvinnut myos kolmannen altaan
alumiinikloridille. Kaikki tapahtunut vesiruttokasvu havaittiin tuoreeksi ja elinvoimaiseksi.
Alumiinikloridialtaisiin muodostui huomattavasti enemman perifytonin kaltaista kasvua
altaan sisapinnalle.

Alumiiniklorin kohdalla suurehkolle keskindiselle hajonnalle ei teknisen koejérjestelyn
perusteella I6ytynyt selitysta (esim. vuoto altaan seinamassa tai pohjassa). Mahdollisena
eron yhtena selittajana voisi olla, ettd pienemman kasvun altaan alumiinikloridi
sekoitettiin 1&hinna vesifaasiin kun suuremman kasvun altaassa my6s pohjasedimenttia
sekoitettiin voimakkaammin, jolloin fosforinsidonta-annos on voinut jakaantua
suurempaan massaan ja vaikutus taten vahentynyt. Alumiinikloridialtaiden keskinainen
vedenlaatu poikkesi siten, ettd pienemman vesiruttokasvun altaassa oli yli
kaksinkertainen levékasvu (a-chl 14 pg/l) verrattuna suuremman vesiruttokasvun
altaaseen (a-chl 5,9 pg/l ). Tamé antaa viitteen levakasvun ja vesiruttokasvun
keskinaisesta vuorosuhteesta.

Veden laatu

Altaiden viikoittaisilla hoitokerroilla seurattiin lampoétilan, sdhkénjohtavuuden ja
nakdsyvyyden kehittymistd seka altaissa ettd jarvessa. Silmamaaraisesti seurattiin
altaiden reunamuoviin kehittyvaé perifytonkasvustoa seka altaissa havaittavaa kasvustoa
ja eliostoa, jolloin pantiin merkille, ettd altaat kehittyivat kokeen aikana monella tapaa
yksilollisella tavalla. Mm. alumiinikloridialtaisiin kehittyi perifytonia enemman kuin muihin
altaisiin.

Altaiden ja jarven laaja vedenlaadun tutkimus tehtiin 10.8., jonka tulokset on esitetty
liitteessé 4. Varsinaisia vesinaytteitd jouduttiin ottamaan ennakoitua vihemman
koehankkeelle varatussa budjetissa pysymiseksi.

Vedenlaatutuloksista voidaan paatella mm. seuraavaa;

- Vertailualtaan ja jarven vedenlaatutulokset eivat poikkea toisistaan erityisen
merkittavasti, vaikka vertailuallas silmamaéaaraisestikin havainnoituna alkoi kehittya eri
lailla kuin altaan vieressa oleva vapaa vesi. Vertailualtaasta on poistettu kokeen
valmistelemiseksi kaikki vesiruttokasvusto seké kalasto, mutta koealtaiden
muoviseinamét lisdavat merkittdvasti pintakasvukelpoista pintaa (perifytonin kasvu).
Esim. mitattu sahkoénjohtavuus alkoi laskea vertailualtaassa melko nopeasti jarveen
verrattuna heti kun allas oli asetettu paikalleen (lasku n. 1 mS/m). Kuitenkin allasveden
lampdtila seurasi tarkasti ulkopuolisen veden lampdtiloja, ja korkeimmat mitatut
lampdotilat olivat yli 23 astetta poikkeuksellisen lampiméasta kesasté johtuen. Veden
nakdsyvyys oli koko kesan aikana kaikilla havaintokerroilla seké jarvessa etta altaissa
pohjaan saakka, eli huomattavasti yli 1,3 m (Ruutinlammen vesisyvyyden mataluuden
vuoksi ei voitu maarittda varsinaista ndkosyvyyslukemaa, joka olisi voinut olla arviolta n.
2,5 m).

- Luonnostaan Ruutinlammen veden alkaliteetti on niin korkea, etta alumiinikloridin
lisaysaltaissakin pH jai lukuarvoon 7,5-7,7, jota ei kokeen aikana yritetty enempéaéa
alentaa (Myds vain vahainen pH -alenema havaittiin Outokummun Kalaton lammen
vesiruton torjuntakokeissa v. 2006 ja alumiinikloridia lisattiin sitten useampaan kertaan
kokeen aikana, jotta tavoiteltu pH —alenema saatiin tapahtumaan /1/)

- Veden levakasvusta kertovat a-klorofyllimaarat (a-chl) ja kokonaisfosforipitoisuudet
vaihtelivat eri altaissa huomattavasti. Korkeita klorofyllimé&éarien lukuarvoja 14-16 pug a-
chl/l mitattiin sekad alumiinikloridi ettd bentoniitti-lantaani kasitellyissé altaissa. Pienin
arvo mitattiin bentoniitti-lantaani — altaassa ollen 1,5 a-chl ug/l. Kokeen tulosten
kannalta oleellista oli, ettd korkeimmat klorofylliarvot poikkesivat selvasti rinnakkais-
altaiden arvoista, vertailualtaasta ja vapaasta vesialueesta. Tulokset viittaavat
levakasvun riskiin, vaikka fosforinsidontayhdisteiden pitaisi hillita seké leva+ etta
vesiruttokasvua.

Bentoniitti-lantaanilla kasitellysséd kokeen korkeimman klorofyllimé&érén altaassa (16 pg
a-chl/l) oli selvdksi valtalajiksi kehittynyt sinilevd Pseudanabaena limnetica, jota ei



valtalajina muissa altaissa havaittu. Yleisesti kaikkien koealtaiden planktonnaytteista
I6ydettiin seka sini-, viher- ja ruskolevia etta erilaista eldainplanktonia seka lietteelle
tavanomaisia alkueldimia. Jarvesta ja vertailualtaasta méaritettiin klorofylliarvoja, jotka
olivat tasolla 8,3 — 8,4 g a-chl/l, eli olivat vain n. puolet korkeimmista allasarvoista.
Taman eron selittamiseksi olisi pitdnyt tutkia vesikirppumaarat seka altaissa etta
varsinaisessa Ruutinlammen vedessa, koska on mahdollista, etta lammessa oli
suuremmasta vesikasvillisuudesta johtuen runsaammat vesikirppumaarat, jotka
laidunsivat kasviplanktonmaérén altaisiin verrattuna vdhdisemmaksi.

Kokonaisfosforin pitoisuudet seké jarvessa ettd altaissa olivat tasolla 40-60 ugP/I, jotka
ovat vahaisia pitoisuusarvoja ottaen huomioon Ruutinlammen erityisen rehevyyden.
Suodatetun fosfaattifosforin maara oli méaaritysrajan <3 ugP/l alapuolella ja
jarvindytteessakin vain 4 g P/I, eli bioaktiivinen fosfori oli sitoutuneena, mutta eri
sysista: vapaassa vedessa ja vertailualtaassa fosfaatti oli sitoutuneena voimakkaaseen
vesiruttokasvustoon ja koealtaissa sakattuna pohjalle liséattyjen
fosforinsidontayhdisteiden johdosta. Vahaiset fosforiarvot johtuvat siita, etta
Ruutinlammessa vesiruttokasvustot imevat itseensa ravinteet ja jaljelle jadva vesi on
sangen kirkasta. Tama johtaa veden ekologisen tila-arvioinnin harhaan, jos
vesiruttokasvusto jad huomiotta ja tarkastellaan vain veden laatumuuttujia, jotka voivat
pelkkind lukuarvoina kertoa veden vahaisista ravinnepitoisuuksista eli syntyy harha
veden oligotrofiasta.

Lantaanin maara sedimentissa (tdydennetty 26.3.2011)

Sedimenttindytteissa, jotka otettiin 14.10.2010 seka vertailualtaasta (ei mitaan lisdyksia)
etté altaasta, johon oli lisatty PhosLock ‘a, méaritettiin seuraavat lantaani (La)
pitoisuudet; vertailuallas 17,0 mg/kg ja PhosLock lisaysallas 30,3 mg/kg. Vuotta aiemmin
oli lantaanin taustapitoisuudeksi maéaritetty 23 mg/kg. Talla perusteella voidaan
varovaisesti arvioida lantaanin taustapitoisuuden vaihtelevan Ruutinlammessa 17-23
mg/kg, joka jaa selvasti alle keskieurooppalaisissa vesistdissa mitattuihin yli 40 mg/kg
tausta-arvoihin.

5 Yhteenveto

Yhteenvetona klorofylli- ja kokonaisfosforipitoisuuksista voidaan todeta, ettd matalien
humusjarvien luokassa (keskisyvyys <3m, véari 30-90 mgPt/l), johon Ruutinlampi
kuulunee, on vesienhoidon ekologisen tilan luokittelussa hyvan ja tyydyttdvan luokan
raja-arvoksi méaaritelty a-chl 20 pg/l ja fosfori 40 pg/l. Ruutinlampi on néilla muuttujilla
maaritettyna rajatapaus hyvasta ja tyydyttavasta luokasta. Mikali nyt erittain runsaan
vesiruttokasvun sijasta jarven tuotanto purkautuisi levakasvuna (merkitsisi korkeita a-chl
—arvoja ja levakukintoja), olisi jarvi selvasti tyydyttavasséa luokassa. Toisin sanoen
nykyisen vesipolitiikan tavoitteiden mukaista olisi kunnostaa Ruutinlampi hyvaan
luokkaan.

Tehty koe viittaa siihen mahdollisuuteen, etta vaikka Ruutinlammen vesiruttokasvua
voidaan hillitad fosforinsitojayhdisteell&, niin jd&dnnésriskiksi jaisi kuitenkin mahdollisuus
sangen runsaaseenkin sinilevakasvuun. Ruutinlammen mataluus ilman selvaa
syvannealuetta merkitsee, ettd tuottava valoisa kerros on pohjasedimentin
pintakerrokseen saakka koko vesialueella. Tama ilmeisesti mahdollistaa vesirutolle
sedimentin ravinnevarojen jatkuvan saavutettavuuden ja mobilsoitumisen tuottamaan
uutta kasvua. On myds mahdollista, ettéa vesialueen bioaktiiviinen fosforimaéré on jonkin
verran aliarvioitu ja kdyttokelpoista fosforia on 16yhassé sedimentissé paljonkin arvioitua
syvemmalle. Mm. Ruutinlammen sedimentistd on havaittu erittdin huomattavaa kaasun
muodostusta ja tAméa merkitsee, ettd kaasukuplien mukana voisi nousta fosforia ylds
hyvinkin syvastd sedimentista. Selvaltd nayttaisi, ettd Ruutinlammen kunnostuksessa
tulisi ottaa huomioon my6s huonokuntoisimman pohjasedimentin vadhentdminen ja
samalla tehd& lampeen selva syvédnnealue sen lisdksi, etta biologisesti kdyttokelpoinen
tuleva ja lampeen vaistamatta jaava jdannosfosfori sidottaisiin fosforinsitojayhdisteeella.

6 Poikkeamat ennakkosuunnitelmaan verrattuna

Koesuunnitelman suunnitteluvaiheessa siita tehtiin ennakkoon ilmoitus Uudenmaan
elinkeino-, lilkkenne- ja ympaéaristokeskukseen (Uud-ELY) seka Lohjan
kaupunkisuunnittelukeskuksen ymparistoyksikkéon. Palautteena saatiin Uud-ELY :n tydta
ohjaava lausunto.



Poikkeamina voidaan mainita, etté

- bentoniitti-lantaani (PhosLock) lisdykset allasta kohti olivat 1250 g, kun suunnitelmassa
oli mainittu 850 g. Eli lantaaniliséys oli 62 g /allaskoe, kun ennakkoilmoitettu oli 42
g/allaskoe.

- Alumiinikloridilisays oli 55 g/allaskoe, kun ennakkoilmoitus oli 41 g/allaskoe. pH :n
laskun alarajaksi oli asetettu 5,2 — 5,4. Kuitenkin pH jai paalle 7, mutta alkaliteetti putosi
tasolta 0,7 mmol/l tasolle 0,4 mmol/l, joka sekin on vield sangen korkealla tasolla
(keskim. 0,15 pintavesissé).

- Koealtaista ei poistettu eikd poyhitty sedimentteja eika tehty alumiinikloridin ja
bentoniitti-lantaanin yhdelmakasittelykoetta, joka myds oli ennakkosuunnitelmissa
vaihtoehtona

- Sedimentin poyhintakoetta ei tehty, mutta sedimenttia poyhittiin sidonta-aineiden
annostuksen yhteydessa.

- Kaikista altaista poistettiin kalasto ennen kokeen aloitusta, eika kalastoa lisatty altaisiin
mydhemmin (veden lampdtila nousi kesan poikkeuksellisista lampdaalloista sen verran
korkeaksi, etta kalat olisivat voineet huonosti tai kuolleet suljetuissa altaissa).

- Koetta jatkettiin viikolle 41 pitempiaikaisvaikutusten selvittdmiseksi
(ennakkoilmoituksessa viikko 33-35), ja myds sen takia, koska kesé oli ollut
poikkeuksellisen 1ammin, niin haluttiin ndhda, ilmestyyko altaisiin yllattavia levakasvuja
syksylla niin kuin raportoitiin eraista jarvista. Yllattavaa levakasvua ei ilmennyt,
painvastoin erédiden altaiden kesén voimakas pintakasvu (perifyton) oli miltei poistunut.
- Varsinainen laaja vedenlaadun naytteenotto tehtiin 10.8. eika 1 krt viikossa hankkeen
budjettivarauksen ylittymisen vuoksi. Jatkossa téllaisten kokeiden vedenlaatu kannattaa
havainnoida koealtaisiin liitetyilla jatkuvatoimisilla automaattimittareilla kokeen
edistymisen tarkempaa arviointia varten ja vuorokauden sisdisen vaihtelun tietamisen
vuoksi, joka rehevalla vesialueella on oletettavasti huomattava.

- Kokeen aikana kasvaneet vesiruttokasvustot on kylmé&kuivattu mahdollisesti
mydhemmin tapahtuvia laboratoriomé&arityksia varten.

- Kokonaispaatelméné kokeen aikana kaytettyjen yhdisteiden ainemaérien
laskennallisesta laimentumisesta seka tehdyista fysikaalis-kemiallisista ja biologisista
maarityksista voidaan todeta, ettei koekohteen veteen tai sedimenttiin ole voinut jadda
vesistolle haitallisia pitoisuuksia kokeessa kaytetyista yhdisteista.

7 Hankerahoitus

Hankerahoitus myénnettiin ymparistoministerion "Ympéaristotyot” (mom 35.10.77)
varoista. Koejarjestelyn hoidosta vastannut korkeakouluharjoittelijan (Aalto yliopisto)
palkkaus suoritettiin Maa ja vesitekniikan tuki ry :n myontaman tuen avulla. Kenttatdihin
Ruutinlammen hoito- ja suojelyhdistys ry antoi merkittavan talkoo —panoksen.
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