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TIIVISTELMA

Kuonanjarven vesiala on noin 5,8 km?, tilavuus noin 9 milj. m? ja keskisyvyys noin 1,6 m. Suuren valuma-alueen (noin
55 km?) ja pienen tilavuuden vuoksi viipyma on lyhyehko, keskivirtaaman vallitessa noin 7 kuukautta.

Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ympéristotekniikan koulutusohjelma selvitti Pro Puruvesi ry.:n
toimeksiannosta Kuonanjérven pohjan tilaa ja vedenlaatua kevattalvella, helmikuun alkupuolelta huhtikuun
puolivéliin, 2018 yhteensa 15 havaintopaikalta seka arvioi Kuonanjarven vedenlaatua ja kuormitusta myds Suomen
Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta —ympaéristotietojarjestelmaan kertyneiden mittaustulosten perusteella. Syksylla
2018 Karelia-amk haki ja mittautti Kuonanjarven vesistdalueen keskeisten virtavesien ravinnepitoisuudet
kuormituslaskelmien tarkentamiseksi.

Kevattalvella 2018 mineraalitypen (NH4*-N 24...576 pg/l, NOs-N 120...750 pg/l) ja —fosforin (PO.*-P 0...110 pg/I)
pitoisuudet vaihtelivat voimakkaasti ja olivat ajoittain ja paikoitellen varsin korkeita, voimakkaasti rehevoityneiden
jarvien suuruusluokkaa. Veden nékosyvyys (0,8...1,4 m) oli véhdinen ja polyhumoosisille vesille tyypillinen.

Tummanpuhuvan, hyvin léyhén ja vesipitoisen sedimentin kokonaismééaré (4...498 cm) vaihtelee hyvin voimakkaasti
Kuonanjéarven eri osissa. Keskim@arin loyh&a ainesta on noin 1,6 metrid. VAalittéméasti sen alapuolella on
hopeanharmaa, ilmeisen puhdas saviaines. Jarveen tulevien uomien virtaukset ja vaihtelevan suuret saaret vaikuttavat
oleellisesti sedimenttikinostumien paksuuteen eri puolilla jarvea.

Mittaustulosten perusteella jarvessa on karkeahkosti arvioituna yhteensa noin 9 milj. m*® edellda mainittua l6yhaa
sedimenttid. Pintasedimentin redox-arvot vaihtelivat -235...+180 mV. Fosforin pidattyminen jarven pohjaan vaatii
redox-arvoksi vahint&dan noin +300 mV. Alin mitattu lukema on metaanin muodostumiselle tyypillista suuruusluokkaa.

Seka Karelia-amk:n etté ymparistohallinnon mittaustulokset ilmentévat ajoittaista merkittavaa sisdista kuormitusta
Kuonanjarvessd. Kuonanjéarven veden kokonaisfosforipitoisuuden (vuosien 2011-2018 keskiarvo reheville vesille
tyypillinen 40 pg/I, vaihtelu 11...91 pg/l) erittdin voimakas vaihtelu aiheutuu nimenomaan siséisesta kuormituksesta.

Kuonanjarven I6yhan pohjasedimentin ravinnepitoisuudet (kok. P noin 1 g/sedimentin kuiva-ainekg ja kok. N noin 10
g/sedimentin kuiva-ainekg) ovat tyypillisia vastaaville, voimakkaasti rehevoityneille ja samalla liettyneille jarville.
P&dosa (noin 86 %) puhtaan savikerroksen ylépuolella olevan, sedimentin massasta on vetta. Kyseisen sedimentin
tiheys on noin 1,09 tn/m?3. Sedimentin kuiva-ainepitoisuus on noin 14 %. Siita padosa (noin 80 %) on mineraaliainesta.
Loyhassé, vesipitoisessa sedimentissd on kokonaisfosforia karkeahkosti arvioituna noin 1,2 milj. kg ja kokonaistyppeé
noin 14,2 milj. kg.

Kuonanjarven pohjaeldimistén yksiloma&ara on vahainen ja biodiversiteetti hyvin alhainen. P&&osa naytteisté
I0ydetyistd lajeista edustaa tyypillisid rehevoityneité oloja sietdvié lajeja. Naita ovat surviaissaasken, sulkasddsken ja
polttiaisen toukat sek& harvasukasmadot. Kaikki néytteistd tavatut harvalukuiset kotilot ja simpukat olivat
pienikokoisia ja kuolleita.

Kuonanjarven ulkoinen kokonaisfosforikuorma on noin 630 kg vuodessa. Suuren Vehkajarven osavaluma-alue (noin
38 km?, kuormitus Kuonanjarveen noin 420 kg kok. P/a) muodostaa paaosan Kuonanjarven koko valuma-alueesta (noin
55 km?). Suuri Vehkajarvi on varsin voimakkaasti rehevoitynyt (kok. P 23...48 ug/l vuosina 2013-2016) ja pitoisuuksien
kohtalaisen voimakas vaihtelu ilment&a selkedd ajoittaista sisdisté kuormitusta. Suureen Vehkajarveen laskeva Pieni
Vehkajarvi on ajoittain hyvin voimakkaasti rehevoitynyt (kok. P 38..110 pg/ vuosina 2006-2013). Nain suuri
pitoisuuksien heilahtelu ilmenté&a ajoittain merkittdvaa sisdistd kuormitusta Pienessd Vehkajarvessd. Nama suuret
ravinnemaarat virtaavat Isoon Vehkajéarveen ja sielta osittain edelleen Kuonanjérveen ja lopuksi Puruveteen.

Tenhunjoen valuma-alueen (noin 10 km?) ravinnekuormitus (noin 36 kg kok. P/a) Kuonanjarveen on kahden
mittaustuloksen (kok. P 12 pg/l jakok. N 460 g/l kevatkesaltd 2013 seké kok. P 12 pg/I ja kok. N 350 pg/l marraskuussa
2018) perusteella suhteellisen pieni, nimenomaan lahes karujen vesien suuruusluokkaa edustavien
pitoisuushavaintojen ansiosta.
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Kuonanjoesta eikd Kuonanjarveen laskevista Vehkaojasta tai Tenhunjoesta ollut kdytettévissé vesindytteenoton
yhteydessd mahdollisesti tehtyja virtaamamittauksia. Tama ei kuitenkaan vélttdamattd ole merkittdvd ongelma
kuormituslaskelmien luotettavuuden kannalta. Kaikki kyseiset uomat ovat suhteellisen lyhyitd. Valittdmasti niiden
ylapuolinen jarvi, ts. sen termisen kerrosteisuuden/sekoittuneisuuden/sisdkuormitteisuuden tila oleellisesti maaraa
jarvesta lahtevén vedenlaadun, eik& niinkaén se, kuinka korkealla uomissa vesi virtaa, kuten latvavesissé on tyypillinen
ilmi6. Pitkalla aikavalilla (tarkastelujaksona vahint&an yksi vuosi) jarvesta [ahtevéa keskiméaréinen vedenlaatu on sama
kuin jarven keskim&ardinen vedenlaatu. Mahdolliset virtaamamittaukset edelld mainituista uomista voidaan
huomioida my6hemmin laskettaessa pitoisuudet virtaamapainotteisina. Tdma voi tuoda lisétarkkuutta nyt arvioituihin
vuosikuormiin.

Kuonanjarven fosforinpidatysmekanismi on romahtanut merkittdvan siséisen kuormituksen vuoksi. Edelleen Isosta
Vehkajérvesta korkeana jatkuva ulkoinen kuormitus pahentaa tilannetta. Lisaksi Pieni Vehkajarvi sy0ttéa ajoittain
erittéin rehevad vetta Isoon Vehkajarveen.

Mikali Kuonanjéarvessd olisi kutakuinkin tyydyttavasti toimiva fosforinpidéatysmekanismi, niin nykyisesté
kokonaisfosforin vuosikuormasta (noin 630 kg) pidattyisi pohjaan noin 42 % (270 kg) ja Puruveteen valuisi loput, noin
360 kg/a. Kuonanjarvi syottaé kuitenkin vuosittain noin 640 kg kokonaisfosforia Puruveteen, joten Kuonanjarvesta
lahtee vuosittain noin 10 kg enemmaén kokonaisfosforia ulkoiseen kokonaiskuormaan verrattuna.

Niin kauan kuin Kuonanjarven vesimassassa ja samalla pohjassa ei ole riittavasti happea ja ulkoinen kuormitus jatkuu
korkeana, jarven pohjaan kertyneen I6yhan ja erittéin vesipitoisen sedimentin sisaltdma valtava fosforivaranto (noin
1,2 milj. kg) vapauttaa ajoittain fosforia vesimassaan. Tama mekanismi yll&pitaéd voimakkaita rehevoitymisongelmia,
kuten laajoja sinilevakukintoja.

Kuonanjarven veden kokonaisfosforipitoisuudet ovat korkeimmillaan avovesikaudella. Tdmé& viittaa matalissa,
voimakkaasti rehevgityneissa ja liettyneissa jarvissd yleiseen tuulten aiheuttamaan fosforin resuspensioon. Myds
mahdollinen ylitihe& sarkikala- ja pikkuahvenkanta voi voimistaa siséista kuormitusta.

Kuonanjérven pohjaeldimiston tila on heikko. Pohjaeldimistd on hyvin térkeé ravintokohde useimmille kalalajeillemme
aikuisvaiheessa. Kehnon pohjaeléimiston vallitessa kalat syovéat pohjasedimenttid ja ulostavat sen siséltdmat ravinteet
ldhes mineraalimuotoisina, miltei suoraan perustuottajille (kasviplankton sek& vesi- ja rantamakrofyytit)
kayttokelpoisina ravinteina.

Kokonaistypen ulkoinen kuorma Kuonanjérveen on noin 14 000 kg/a ja poistuma Kuonanjoen kautta Puruveteen noin
18 000 kg/a. Kuonanjarven pohjasta heikon happitilanteen vuoksi mobilisoituva typpi seké sinilevien typensidonta
ilmakehasta lisdavat typen maaraa Kuonanjirven vedessa. Typped myos karkaa ilmakehaan denitrifikaation kautta.
Naiden keskindisia osuuksia ja mé&érid on mahdoton arvioida ilman erikoismittauksia. Joka tapauksessa myds typen
pitoisuudet (vuosien 2011-2018 keskiarvo 1119 pg kok. N/1) Kuonanjarven vedessa ovat voimakkaasti reheviityneille
jarvivesille tyypillisid. Vehkajarven kaukovaluma-alueen kuormitus (Vehkaojan keskipitoisuus eutrofinen 750 pg/I
2006-2018) Kuonanjarveen on varsin korkea. Kuonanjirven pohjassa olevan vesipitoisen ja 10yhdn sedimentin
sisdltama valtava kokonaistypen mé&ard (noin 14 milj. kg) osaltaan yllapitdd vaikeaa typpitilannetta seka
Kuonanjarvessa etté valittdmasti alapuolisessa Puruvedessa, mikéli Kuonanjérven happitilanne ei kohene ja ulkoinen
kuormitus jatkuu korkeana.

Kuonanjarvesta lahtevan veden kiintoainepitoisuus (vuosien 2009-2018 keskiarvo 15 mg/I) on havaintojen perusteella
ajoittain jarvivesille poikkeuksellisen korkea. Siten kiintoainekuorma valittdmasti alapuoliseen Puruveteen on suuri.
Kiintoaines on sekalainen seos orgaanista ja epdorgaanista ainesta, joka aiheuttaa vesistdjen liettymista ja pahentaa
rehevoitymisongelmia.

Mahdollisina Kuonanjéarven kunnostustoimina voisivat tulla kyseeseen hapetustekniikka, biomanipulaatio
(hoitokalastus, petokalakannoista huolehtiminen), pohjan poyhintd ja ruoppaus. Jarveen kohdistuu merkittdvé
ravinteiden ja kiintoaineen kuormitus meso-eutrofisesta Isosta Vehkajarvestd, jota puolestaan kuormittaa ajoittain
hypereutrofinen Pieni Vehkajérvi. Jarvet yhdistyvat toisiinsa lyhyiden uomien vélityksella. Kuonanjérven seké Ison ja
Pienen Vehkajarven l&hivaluma-alueiden kuormitus kannattaisi tarkemmin selvittdd voimakkaan ylivirtaamajakson
aikana. Valuma-alueiden vesiensuojelutekniset rakenteet hajakuormituksen vahentamiseksi ovat aina ja kaikkialla
oleellisen térkeita, jos ei nykyisen, niin joskus tulevan mahdollisen kuormituspiikin (I&hinnd metsien kunnostus- ja
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téydennysojitukset, paatehakkuut, maatalouden toiminnot) vaikutusten vaimentamiseksi. Kuonanjarved kuormittaa
kaksi perakkaista sisdkuormitteista jarved. Siten suoraan niiden sisdiseen kuormitukseen puuttuminen on oleellista,
mikéli Kuonanjarveen ja edelleen Puruveteen paétyvaa rehevgittavaa ja liettdvad kuormitusta tahdotaan pienentédé
mahdollisen kohonneen l&dhivaluma-alueiden kuorman vahentamisen liséksi.

ALKUSANAT

Karelia-ammattikorkeakoulun Biotalouden keskus teki Puruveteen laskevan Kuonanjarven
pohjan tilan ja vedenlaadun tutkimuksen kevattalvella 2018 Pro Puruvesi ry:n,
yhdyshenkilondan puheenjohtaja Reijo Jantunen, toimeksiannosta. Tutkimuksen kentta- ja
laboratoriot6ihin osallistuivat tyota ohjanneen ja sitd tehneen ja taman raportin laatineen
Tarmo Tossavaisen (limnologi, MMM, opettaja) liséksi Karelia-ammattikorkeakoulun
energia- ja ymparistotekniikan insindoriopiskelijat Sari Eronen, Olli Hacklin, Nuutti
Hakkarainen, Mikko Harjunen, Henri Helenius, Saska Hovi, Joona Héakkinen, Otto Hakkinen,
Paivi Hakkinen, Eveliina Kostiainen, Joona Kuuramaa, Minna Kutvonen, Emma-Liisa
Lappalainen, Veera Lyoémio, Eemil Mara, Jarno-Pekka Kuronen, Matias Martikainen, Miika
Memonen, Riikka Mikkonen, Rico-Petteri Mutanen, Samuli Myllyoja, Timo Niemi, Jukka
Oinonen, llkka Penttinen, Eriika Raittila, Vaind Rintala, Esko Salminen, Jesse Seila, Toni
Sinisalo, Reetta Suhonen, Perttu Tarnanen, Juuso Tattari, Jere Tiitta, Mitro Vessonen ja Jani
Viitaméaki sek& harjoittelija Joanna Latoszek Lillen yliopistosta Ranskasta. Energia- ja
ymparistotekniikan opiskelijat Minna Kutvonen ja Rico-Petteri Mutanen laativat
opinndytetydn Kuonanjarven nykytilasta ja kunnostusmahdollisuuksista. Se valmistuu
alkuvuodesta 2019. Pro Puruvesi ry:lle tahdomme lausua kiitokset tdman tutkimuksen
toimeksiannosta ja kaikin puolin hienosti sujuneista kaytannon jarjestelyista.
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TUTKIMUSALUE: KUONANJARVEN VESISTOALUEEN

HYDROLOGISET JA MORFOMETRISET PERUSTIEDOT

Kuonanjoen ja sen osa-alueen Kuonanjarven vesistbalueen perustietoja on esitetty
taulukoissa 1 ja 2 seka liitteissa 1 - 4. Kuonanjarvi on matala (keskisyvyys vain 1,56 m) ja
saarten rikkoma, itdsuomalaisittain tyypillisesti jadkauden muovaama luoteis-
kaakkoissuuntainen jarviallas (kuvat 1 -5). Jarven suhteellisen pienen tilavuuden ja suuren
valuma-alueen vuoksi veden vaihtuvuus on suhteellisen nopeaa. Keskivirtaaman vallitessa
jarven koko vesimassa vaihtuu noin 7 kuukaudessa.

Taulukko 1. Kuonanjoen ja Kuonanjarven vesisto- ja valuma-alueiden perustiedot. Tietojen lahteet; *Suomen Ymparistokeskus,
LIITERI -ymparistotietojarjestelma, poimittu tammikuussa 2018. 2Laskettu itse perustuen Suomen Ympaéristokeskuksen ja itse
peruskartasta maaritettyihin (Kuonanjoen lahivaluma-alueen ala) tietoihin. *valumatiedot, koko Suomi 2000-2011; DI Teppo
Linjama, Pohjois-Karjalan ELY-keskus, Joensuu.

Alue/ominaisuus Arvo Huom.

Kuonanjoen vesistoaluel (04.184) 73,34 km? jarvisyys (L) 21,80 % (15,99 km?)
Kuonanjoen valuma-aluel, josta 57,35 km? 2|ahivaluma-alueen ala 2,3 km?2
Kuonanjarven vesistoalue? 71,04 km? (73,34 - 2,3) km2 = 71,04 km?
Kuonanjarven valuma-alue2 55,05 km? (57,35 - 2,3) km2 = 55,05 km?
Kuonanjarven lahivaluma-alue2 7,75 km?

Kuonanjarven kaukovaluma-alue yhteenss2 47,3 km2

Suuren Vehkajarven kaukovaluma-alue2 37,6 km?

Tenhunjoen kaukovaluma-alue2 9,7 km2

Kuonanjarven vesialat 5,77 km?

Kuonanjarven tilavuust (V) 8,99479 milj. m3

Kuonanjarven keskisyvyys? 1,56 m

Kuonanjdrven suurin syvyyst 575m

Kuonanjarven tuleva (= lahtevd) keskivirtaamaz (MQ) 534 1/s MQ = Avaluma-alue X M0 suomi 20002011 (9,7 I/s km?2)3
Kuonanjarven viipyma2 (T) 6,4 kk T=V/MQ

Taulukko 2. Kuonanjarven vesitilavuus syvyysvyohykkeittdin. Madrityksen perusteena on kaytetty Kuonanjarven jarvikortin
tietoja (ks. LITE 1).

Syvyysvydhyke (m) Tilavuus (108 m3) Osuus kokonaistilavuudesta (%)
0-1 5014,43 H5N5
1-2 3329,756 37,02
2-3 632,0781 7,03
3-4 14,72527 0,16
4-5 3,279864 0,04
5-5,7 0,520766 0,00 (0,006)

yhteensa 8994,79 100,00




Kuva 4. Luoteinen Kuonanjarvi (Maanmittauslaitos, Paikkatietoikkuna 05.11.2018).
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Kuva 6. Puruveden vesistdalue. Puruveden Savonlahteen laskeva Kuonanjoen vesistdalue merkittyna punaisella (Pro Puruvesi
2017).
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KUONANJARVEN JA SIIHEN TULEVIEN SEKA LAHTEVIEN VESIEN LAATU

SUOMEN YMPARISTOKESKUKSEN VEDENLAATUREKISTERIIN KIRJATTUJEN
MITTAUSTULOSTEN PERUSTEELLA
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Kuva 7. Kuonanjoen vesistdalueen (04.184) vedenlaadun havaintopaikat. Suomen Ymparistokeskus, Liiteri/Hertta —
ympaéristotietojérjestelmé, 29.10.2018.



Taulukko 3. Ymparistéhallinnon vedenlaadun havaintopaikkojen koordinaatit (ETRS-TM35FIN) (Suomen Ymparistokeskus,

Liiteri/Hertta —ymparistttietojarjestelméa, poimittu marraskuussa 2018).

Havaintopaikka | (kaista 35 V) P Kok. syv. noin (m)
Kuonanjarvi 003 615541 6874635 3
Kuonanjarvi etelapaa 090 617329 6873814 3
Kuonanjarvi 030 luusua 618835 6872636 1
Kuonanjoki 185 618934 6872560 0,6
Vehkaoja 018 615702 6873091 1
Tenhunjoki 169 614080 6876075 1
Iso Vehkajérvi 002 613693 6873448 6
Pieni Vehkajarvi laskujoki 037 613552 6872161
Pieni Vehkajarvi 027 612532 6872594 15
Konnasuolta laskuoja 152 616138 6871592

Taulukko 4. Jarven rehevyystason luokittelu veden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella (vrt. esim. Wetzel 2001).

Kok. P (ug/1) Jarven rehevyystaso
<5 erittéin karu ultraoligotrofinen
5-10 karu oligotrofinen
10-35 lievasti rehevoitynyt mesotrofinen
35-100 rehevditynyt eutrofinen
>100 ylirehevditynyt hypereutrofinen

Taulukko 5. Jarven rehevyystason luokittelu veden kokonaistyppipitoisuuden perusteella (vrt. esim. Wetzel 2001).

Kok. N (pg/1) Jarven rehevyystaso
<400 oligotrofinen karu
400-600 mesotrofinen lievasti rehevoitynyt
600-1500 eutrofinen reheva
> 1500 hypereutrofinen ylireheva
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Taulukko 6. Jarven rehevyystason luokittelu kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuuden perusteella.

a-klorofyllipitoisuus (ug/l) Jarven rehevyystaso
<1 ultraoligotrofinen (erittéin karu)
1.3 oligotrofinen (karu)
3.7 mesotrofinen (lievasti rehevd)
7..40 eutrofinen (rehevéd)
>40 hypereutrofinen (ylireheva)
KUONANJARVI

Ensimmaiset viralliset mittaustulokset kevattalvella 1966

Kuonanjarven vedenlaadun ensimmaiset viralliset, Suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta -
ymparistotietojarjestelméan kirjatut havainnot ovat maaliskuulta 1966 (taulukko 7). Mittaustulokset ovat
tarkeitd, koska ne on todennékagisesti tehty ennen intensiivisintd maa- ja metsatalouden hajakuormituksen
aikakautta, ts. 1970- ja 1980-lukuja. Koneellinen soiden ja kivenndismetsamaiden soistumien uudisojitus
alkoi yleisesti maassamme 1950-luvun lopulla ja jatkui 1980-luvulle. Voimakas lannoitteiden kdyttdé maa- ja
metsataloudessa alkoi 1970-luvulla. Kuonanjarvessa vallitsi talvikerrosteisuus 03.03.1966. Kokonaisfosforin
pitoisuudet (1,0 metrissa 10 pg/l ja 2,0 metrissa 5 pg/l) olivat oligotrofisille eli karuille jarvivesille tyypillista
suuruusluokkaa (taulukko 7, vrt. taulukko 4). Kokonaistypen pitoisuus (500 pg/l 2,0 metrissa) oli lievasti
reheville (mesotrofisille) jarville tyypillinen (taulukko 7, vrt. taulukko 5). N&kosyvyyden ja kemiallisen
hapenkulutuksen sek& variluvun perusteella vesi oli kohtalaisen humuspitoista eli mesohumoosista
(taulukko 7, vrt. taulukko 48). Happitilanne (7,1...4,8 mg/l ja 52...36 % kyllastysaste) oli kohtalainen, kaikille
kalalajeillemme ja niiden eri kehitysvaiheille (minimi 5 mg/l) jokseenkin riittava (taulukko 7). Veden pH
(6,2...6,3) ja alkaliniteetti (0,12 mmol/l) olivat hyvélla tasolla ja kelvollisia kaikille kalalajeillemme seka ravulle
(taulukko 7). Muut mitatut ominaisuudet olivat sisdvesiemme tavanomaista suuruusluokkaa.
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Taulukko 7. Kuonanjarven vedenlaatu 03.03.1966 havaintopaikalla 003. Kokonaissyvyys oli tuolloin 3,0 metrig, lumen paksuus

0,5 metria ja nékosyvyys 2,1 metrid. Tiedot on poimittu Suomen Ympéristokeskuksen
ympadristotietojarjestelmasta 08.08.2018.
Naytesyvyys (m) Vedenlaadun ominaisuus Yksikkd Analyysitulos
1,0 Hapen kyllastysaste kyll.% 52
1,0 Happi, liukoinen mg/I 7,1
1,0 Kemiallinen hapen kulutus mg/I 11
1,0 Kokonaisfosfori, suodattamaton ug/l 10
1,0 Lampatila °C 0,9
1,0 pH 6,3
1,0 Sahkdnjohtavuus mS/m 4,7
1,0 Variluku mg/| Pt 40
2,0 Alkaliniteetti mmol/I 0,12
2,0 Hapen kyllastysaste kyll.% 46
2,0 Happi, liukoinen mg/I 6,2
2,0 Kalsium + magnesium mmol/I 0,18
2,0 Kemiallinen hapen kulutus mg/I 10
2,0 Kloridi mg/I 2,2
2,0 Kokonaisfosfori, suodattamaton ug/l 5
2,0 Kokonaistyppi, suodattamaton ug/l 500
2,0 Lampatila °C 1,8
2,0 Mangaani ug/l 100
2,0 pH 6,2
2,0 Rauta ug/l 700
2,0 Sahkdnjohtavuus mS/m 4.8
2,0 Variluku mg/| Pt 50
3,0 Hapen kyllastysaste kyll.% 36
3,0 Happi, liukoinen mg/I 4.8

Liiteri/Hertta



14

Kuonanjarven nykyinen vedenlaatu: kokonaisfosforin ja kokonaistypen
pitoisuudet

Vuosien 2011 - 2018 havaintojen perusteella Kuonanjarven havaintopaikalla 003 veden
kokonaisfosforipitoisuus (11 — 91 ug/l, keskiarvo 40 pg/l, n = 19) vaihtelee varsin voimakkaasti, lahes
oligotrofisten vesien tasosta miltei hypereutrofisten jarvivesien suuruusluokkaan (taulukko 8).
Havaintopaikan kokonaissyvyys on noin 2,5...3 metrid, ja kaikki edella mainitut mittaustulokset on tehty 1,0
metrista otetuista vesinaytteistd. Siten mahdollista fosforin vapautumista pohjasta (sisdista kuormitusta) ei
voida arvioida. Todellinen Kuonanjarven keskimaaraisen (tilavuuspainotteisen) kokonaisfosforipitoisuuden
vaihtelu saattaa olla tutkittua rankempaa. Joka tapauksessa jarvi on selkeéasti rehevditynyt, ja jo pelkan
paallysveden kokonaisfosforipitoisuuden suhteellisen suuret vaihtelut ilmentévat voimakasta sisdista
kuormitusta. Kevattalvella 2018 Karelia-ammattikorkeakoulun tekemat pohjasedimentin sekd vedenlaadun
ja myds pohjaeldimiston mittaustulokset tukevat tanakasti tata johtopaatosta.

Kuonanjarven havaintopaikalla 003 veden kokonaistypen pitoisuudet vuosina 2011 — 2018 (580...1900 ug/I,
keskiarvo 1119 ug/l, n = 19) ovat eutrofisten ja ajoittain hypereutrofisten jarvien suuruusluokkaa (taulukko
8). Fosforin tavoin myds typen sisdinen kuormitus on siten merkittdvada voimakkaan pitoisuusvaihtelun
perusteella.

Havaintojen perusteella sek& kokonaisfosforin ettd kokonaistypen pitoisuudet ovat korkeimmillaan
avovesikaudella. Tama viittaa tuulten aiheuttamaan ravinteiden resuspensioon voimakkaasti liettyneesta
pohjasta ylapuoliseen vesimassaan. Lisdksi kalaston aiheuttama ravinteiden mobilisaatio voi my6s olla
yhtena selittdjana tahan ilmioon. Kevattalven 2018 havaintojen perusteella Kuonanjarven pohjaeldimistt on
hyvin vaatimaton (ks. tarkemmin kappale 3.3). Useimmille kalalajeillemme, muutamia petoja (kuten kuha,
iso ahven, hauki, lohikalat) ja eldinplanktonsygjia (kuten siika ja muikku) lukuun ottamatta, pohjaeldimisto
on aivan keskeinen aikuisvaiheen ravintokohde. Heikon pohjaeldimiston vallitessa naméa kalat sydvat
nalissaédn pohjasedimenttid ja ulostavat sen perustuotannolle (kasviplankton ja makrofyytit) jokseenkin
kayttokelpoisina ravinteina. Tahtomattaan kalat pahentavat talléin rehevditymisen ja nimenomaan
sisakuormitteisuuden noidankehaa. Tallainen tilanne on hyvin mahdollinen myds Kuonanjarvessa.
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Taulukko 8. Kuonanjarven havaintopaikan 003 (kokonaissyvyys noin 3 metrid) veden kokonaisfosfori- ja
kokonaistyppipitoisuuden seka a-klorofyllipitoisuuden (kokoomanéyte 0-2 m tai 0-1 m) mittaukset vuosilta 2011 — 2018
(poimittu Suomen Ympéristokeskuksen LIITERI/Hertta —ympéristotietojarjestelméstd 03.10.2018). Punaisella maalatut
pitoisuudet ovat tyypillisia selkeésti rehevoityneille (eutrofisille tai hypereutrofisille) jarvivesille.

Havaintoajankohta Naytesyvyys (m) Kok. P (ug/1) Kok. N (pg/1) a-klorofylli (ug/l)
14.03.2011 1 11 890
30.06.2011 1 55 980 33
22.09.2011 1 46 1500
20.03.2012 1 11 920
17.07.2012 1 59 1000 56
22.08.2012 1 34 1000 46
25.09.2012 1 35 1100
09.03.2015 1 15 1000
25.03.2015 1 12 850
09.07.2015 1 65 1000 51
31.08.2015 1 62 1900 93
30.09.2015 1 52 1800
01.03.2017 1 14 850
11.07.2017 1 55 1300 45
06.09.2017 1 91 1500 68
30.10.2017 1 34 900 31
20.03.2018 1 12 580
26.06.2018 1 43 890 34
30.07.2018 1 47 1300 55
keskiarvo 2011 - 2018 1 39,6 1119 51,2

Kuonanjarven nykyinen vedenlaatu: kasviplanktonin a-
klorofyllipitoisuus

Kuonanjérven veden kasviplanktonin biomassaa kuvaava a-klorofyllipitoisuus havaintopaikalla 003 vuosina
2011 — 2018 (31...93 pg/Il, keskiarvo noin 51 pg/I, n = 10) on ollut enimmakseen erittéin rehevoityneiden
(hypereutrofisten) jarvivesien suuruusluokkaa (taulukko 9, vrt. taulukko 6). Pitoisuudet ovat paaosin siis
erittain korkeita ja ilmentavat vakavia rehevoitymisongelmia. Jatkuvasti toistuvat, pitkakestoiset ja
massiiviset sinilevien esiintymat ovat Kuonanjarven nykytilalle tyypillisia.
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Taulukko 9. Kuonanjarvi 003, Kkaikki a-klorofyllipitoisuuden havainnot kautta aikain, poimittu SYKE:n Liiteri-
ympaéristétietojarjestelmésté 03.10.2018. Kaikki havaitut pitoisuudet ovat tyypillisia vahintaén eutrofisille jéarville, kursivoidut
ja alleviivatut pitoisuudet edustavat erittéin rehevoityneiden (hypereutrofisten) jarvivesien suuruusluokkaa.

Naytteenottoaika Naytesyvyys a-chl (pg/l)
04.06.1996 0,0-2,0 17
05.08.1996 0,0-2,0 49
15.07.1997 0,0-2,0 22
09.09.1997 0,0-2,0 23
12.06.2006 0,0-1,0 23
26.07.2006 0,0-1,0 82
30.06.2009 0,0-2,0 31
24.08.2009 0,0-2,0 58
30.06.2011 0,0-1,0 33
17.07.2012 0,0-2,0 56
22.08.2012 0,0-2,0 46
09.07.2015 0,0-1,0 51
31.08.2015 0,0-1,0 93
11.07.2017 0,0-1,0 45
06.09.2017 0,0-2,0 68
30.10.2017 0,0-2,0 31
26.06.2018 0,0-2,0 34
30.07.2018 0,0-2,0 55]

Kuva 8. Sinilevéé& Kuonanjarven kaakkoispééssa 29.08.2018. Kuva: Reijo Jantunen, Pro Puruvesi ry.
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Kuonanjarven vedenlaadun havainnot vuosina 2017 - 2018

Vuosina 2017 - 2018 Kuonanjarven vedenlaatua havaintopaikalla 003 (kokonaissyvyys enimmilldan noin 3
metrid) mitattiin yhteensa seitseman kertaa. Vesindytteet on otettu 1,0 metrin syvyydesta.

Happitilanne on ollut kaikkina havaintoajankohtina vahintdan tyydyttdvan hyva. Kokonaisfosforin
pitoisuudet (12 — 91 pg/l) ovat vaihdelleet erittdin voimakkaasti, lievasti mesotrofisista erittéin
rehevdityneille jarville tyypillisiin pitoisuuksiin (taulukko 10, vrt. taulukko 4). Myds kaikki kokonaistypen
pitoisuudet (580 — 1500 pg/l) ovat selkeasti rehevoityneiden jarvivesien suuruusluokkaa (taulukko 10, vrt.
taulukko 5). Liukoisten mineraaliravinteiden eli valittbmasti vesiekosysteemin perustuottajille
(kasviplankton, vesi- ja rantamakrofyytit, perifytonlevat) kayttokelpoisten ravinteiden pitoisuudet ovat
olleet enimmé&kseen maltillisia. Avovesikaudella perustuottajat sitovat niité yleisesti hyvin tehokkaasti.
Kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuudet olivat eutrofisten ja hypereutrofisten jarvien suuruusluokkaa kaikilla
viidelld havaintokerralla vuosina 2017 - 2018 (taulukko 10, vrt. taulukko 6).

Taulukko 10. Kuonanjarvi 003, Naytesyvyys 1,0 m. Veden hapen seké fosforin ja typen eri fraktioiden seka kasviplanktonin a-
klorofyllin pitoisuuksien havainnot 2017 — 2018. Mittaustulokset on poimittu Suomen Ympaéristokeskuksen Liiteri/Hertta —
ympadristotietojarjestelmasta 07.11.2018. Punaisella maalatut arvot edustavat selkeésti rehevoityneille jarvivesille tyypillisia
pitoisuuksia.

Pvm Lt. 0. 0.  Kok.P PO&-P  Kok.N NO;+NOs -N NH,* -N a-chl
(0 (mg/l)  (kyll%)  (ng/l)  (no/l) (kg/1) (kg/1) (kg/1) (ng/1)

01.03.2017 +1,6 10,2 73 14 2,8 850 280 2
11.07.2017 +200 9,2 100 55 33 1300 16 19 45
06.09.2017 +138 10,7 103 91 1 1500 2 7 68
30.10.2017 +1,3 115 81 34 34 900 6 8 31

20.03.2018 +0,6 12,0 84 12 2,7 580 160 2
26.06.2018 +19,0 94 101 43 5 890 15 2 34
30.07.2018 +24,3 84 101 47 36 1300 14 4 55

Kuonanjéarven veden pH (6,6 — 8,2) on hyva kaikille kalalajeillemme (yleinen sietoalue noin
pH 5,5 — pH 9,2) ja ravulle (pH vahintaan 6), mikali vesialueen tila muutoin on hyva (kuten
vahintéan tyydyttava happitilanne ja vahainen pohjan liettyneisyys) (taulukko 11).

Kuonanjarven rehevyyden ja siité aiheutuvan voimakkaan perustuotannon vuoksi veden pH
saattaisi avovesikaudella ajoittain kohota haitallisen emaksiselle tasolle, ts. pH > 9,2.
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Veden alkaliniteetti (0,13 - 0,21 mmol/l) eli puskurikapasiteetti (kyky neutraloida

happamuutta ja myos emaksisyytta) on varsin hyva. Tata ilmentdad myads veden kelvollinen
pH:n taso. Yleisesti happamoituneen jarviveden alkaliniteetti on maassamme alle 0,05
mmol/l. Veden kalsiumin ja magnesiumin pitoisuudet ovat tyypillisen pienia ja tavanomaisia
itdisen Suomen jarvivesille (taulukko 11).

Taulukko 11. Kuonanjarvi 003, Naytesyvyys 1,0 m. Veden alkaliniteetin ja happamuusasteen sekd kalsiumin ja magnesiumin

pitoisuuksien havainnot 2017 - 2018. Mittaustulokset on poimittu Suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta —
ympadristotietojarjestelmasta 07.11.2018.

Pvm Lampatila Alkaliniteetti pH Ca Mg
(°C) (mmol/1) (mg/1) (mg/1)

01.03.2017 1,6 0,21 6,7 6,5 1,6
11.07.2017 20,0 0,13 8,2
06.09.2017 13,8 0,14 7,7
30.10.2017 1,3 0,15 7,0 4.2 1,1
20.03.2018 0,6 0,13 6,6 44 1,1
26.06.2018 19,0 0,13 7,0
30.07.2018 243 0,15 7,0

Kuonanjarven veden alumiinin ja mangaanin pitoisuudet olivat kohtalaisen pienia kevaan
2017 ja 2018 valisten havaintojen perusteella (taulukko 12). Raudan pitoisuudet olivat hiukan
kohonneita heind- ja syyskuun mittausajankohtina. TAma saattaa aiheutua edell& mainitusta
resuspensiosta. Jarven veden pH-taso on niin hyvd, ettei naistd metallipitoisuuksista ole
mainittavaa haittaa vesieliostolle.

Vesi on vuosien 2017 — 2018 havaintojen perusteella ollut ajoittain hyvin sameaa ja
kiintoainepitoisuudet ovat jarvivedelle hyvin korkeita (taulukko 13).
Taulukko 12. Kuonanjarvi 003, Naytesyvyys 1,0 m. Veden erdiden alkuaineiden ja yhdisteiden pitoisuuksien sek&

sahkonjohtavuuden havainnot 2017 — 2018. Mittaustulokset on poimittu Suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta —
ympadristotietojarjestelmasta 07.11.2018.

Pvm Lampdétila Al K Cl- Mn Na SiO; Fe S04 Sahk.joht.
(°0) (ug/l)  (mg/l)  (mg/l)  (ug/l)  (mg/l) (mg/l)  (Hg/l) (mg/1) (mS/m)
01.03.2017  +1,6 42 15 2,5 53 2,7 4,8 360 9,6 6,8
11.07.2017  +20,0 . . . . . . 1300 . 4,2
06.09.2017  +13,8 . . . . . . 1200 . 4,3
30.10.2017  +1,3 44 0,98 1,7 69 1,7 3,2 640 74 4,5
20.03.2018  +0,6 100 0,98 15 35 2 25 800 . 4,6
26.06.2018  +19,0 . . . . . . 1300 . 4,1

30.07.2018  +24,3 . . . . . . 1600 . 43
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Taulukko 13. Kuonanjarvi 003, naytesyvyys 1,0 m. Veden erdiden pitoisuuksien ja ominaisuuksien havainnot 2017 — 2018.
Mittaustulokset on poimittu Suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta —ymparistotietojarjestelmasta 07.11.2018. Punaisella
maalatut sameuden ja kiintoaineen mittaustulokset ovat korkeita.

Absorptiokerroin, Absorptiokerroin,

Pvm Lt. Nakosyv. TIC CODwn TOC Sameus  Vari 400 nm 750 nm Kiintoaine
(mg
(°C) (m) (mg/l)  (mg/102) (mg/l) (FNU) Pt/I) (1/m) (1/m) (ma/1)

01.03.2017 +1,6 1,6 33 16 15 2 55

11.07.2017 +20,0 04 . 15 . 19 110 1,7 0,092 26

06.09.2017 +13,8 0,3 . 18 . 20 130 53 0,025 38

30.10.2017  +1,3 0,6 1,6 15 11 74 90

20.03.2018 +0,6 0,8 1,7 15 14 0,77 100

26.06.2018 +19,0 0,65 . 18 . 11 75 11 0,14 23

30.07.2018 +24,3 . . 19 . 21 56 7,5 0,11 86

Kuonanjarvi 090 etelapaa: vedenlaadun havainnot
vuosina 2006 - 2015

Taulukko 14. Kuonanjérven eteldisen havaintopaikan 090 veden alkaliniteetin ja happamuusasteen havainnot 16.02.2006 —
25.03.2015. Tiedot on poimittu Suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta —ymparistotietojarjestelmasta 08.08.2018.

Pvm Naytesyvyys Lampatila Alkaliniteetti pH
(m) (°C) (mmol/I)
16.02.2006 1,0 +0,6 0,12 6,2
12.06.2006 1,0 +18,0 0,11 74
2,0 +17,4 0,11 7,0
26.07.2006 0-2 +19,7

25.03.2015 1,0 +2,6 0,116 6,4
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Taulukko 15. Kuonanjarven eteldisen havaintopaikan 090 veden erdiden aineiden pitoisuuksien ja séhkdnjohtavuuden
havainnot 16.02.2006 - 25.03.2015. Tiedot on poimittu Suomen Ympédristokeskuksen Liiteri/Hertta -
ympadristotietojarjestelmasta 08.08.2018.

Pvm Naytesyv. Lampotila Cl- Mn Fe Séhk.joht.
(m) (C) (mg/1) (ka/1) (ka/1) (mS/m)
16.02.2006 1,0 +0,6 34 . 830 75
12.06.2006 1,0 +18,0 24 . 820 51
2,0 +17,4 " . 850 52
26.07.2006 0-2 +19,7
25.03.2015 1,0 +2,6 " 80 680 5,0

Taulukko 16. Kuonanjarven eteldisen havaintopaikan 090 veden vérid ja humuspitoisuutta kuvaavien ominaisuuksien
havainnot 16.02.2006 - 25.03.2015. Tiedot on poimittu Suomen Ympédristokeskuksen Liiteri/Hertta -
ympadristotietojarjestelmasta 08.08.2018. Punaisella maalatut sameusarvot ovat korkeita ja tyypillisia hyvin sameille
jarvivesille.

Pvm Naytesyv. Lampotila Nakosyv. CODwn Sameus Variluku
(m) (°C) (m) (mg/1 02) (FNU) (mg Pt/I)
16.02.2006 1,0 +0,6 1,00 15 1,6 75
12.06.2006 1,0 +18,0 0,80 14 8,1 80
2,0 +17,4 " 14 8,5 80
26.07.2006 0-2 +19,7 0,40
25.03.2015 1,0 +2,6 1,70 11 3,9 70

Taulukko 17. Kuonanjarven eteldisen havaintopaikan 090 veden hapen ja ravinteiden seka kasviplanktonin a-klorofyllin
pitoisuuksien havainnot 16.02.2006 — 25.03.2015. Tiedot on poimittu Suomen Ympédristokeskuksen Liiteri/Hertta —
ympadristotietojarjestelmasta 08.08.2018. Punaisella maalatut pitoisuudet ovat tyypillisia selkeasti rehevoityneille jarvivesille.

Pvm Naytesyvyys Lampatila 02 02 Kok. P PO -P Kok. N NO2+NOs -N NHs*-N  a-chl
(m) (C) (mg/1) (kyll.%) (ka/1) (ka/1) (ka/1) (ka/1) (/) (ug/l)
16.02.2006 1,0 +0,6 11,2 78 32 . 910 350
12.06.2006 1,0 +18,0 10,1 107 45 . 790 6 . 21
2,0 +17,4 9,8 103 50 . 800 2
26.07.2006 0-2 +19,7 . " 69 . 1500 8 . 75

25.03.2015 1,0 +2,6 O 70 16 . 680 250 16
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KUONANJARVI 030 JA KUONANJOKI 185; VALITTOMASTI

KUONANJARVESTA LAHTEVAN VEDEN KIINTOAINEEN  JA
RAVINTEIDEN PITOISUUDET SEKA KIINTOAINEKUORMA

Kuonanjarvesta valittomasti lahteva vesi (havaintopaikat 030 ja 185) edustaa Kuonanjarven
paallysvettd, mikali jarvessa on terminen kerrosteisuus, ts. talvi- tai kesékerrosteisuus. Kun
Kuonanjarven vesi on sekoittunut kevat- ja syystayskiertojen aikana tai avovesikaudella
voimakkaiden tuulten aikana, niin Kuonanjoen ylajuoksun vedenlaatu edustaa silloin
Kuonanjarven keskimaéaréista vedenlaatua.

Vuosien 2009 - 2018 havaintojen perusteella Kuonanjoen kiintoainepitoisuudet (0,5 — 29
mg/l, keskiarvo 15 mg/l, n = 8) ovat olleet enimméakseen hyvin korkeita (taulukko 18).
Keskipitoisuuden ja keskivirtaaman perusteella (15,0 mg/l x MQkuonanjani) Kuonanjarvesta
ld&htevd vuotuinen kiintoainekuorma on noin 243 tonnia. Tam& on erittdin merkittava
kuormitus, koska pitoisuus on jarvivesille poikkeuksellisen korkea. Hyvakuntoisen, karun tai
karuhkon jarven kiintoainepitoisuudet ovat suuruusluokaltaan korkeintaan noin 1 mg/I. Silla
keskipitoisuudella Kuonanjarven kiintoainekuorma Puruveteen olisi korkeintaan noin 16 000
kg vuodessa.

Taulukko 18. Kiintoainepitoisuus, Kuonanjoki 030 ja Kuonanjoki 185, kautta aikain kaikki havainnot (Suomen Ymparistokeskus,
LITERI/Hertta, poimittu 03.10.2018). Punaisella maalatut arvot ovat jarvivedelle poikkeuksellisen korkeita.

Naytteenottoaika (havaintopaikka) Suure Pitoisuus (mg/I)
29.04.1982 (030) Kiintoaine 2,2
25.05.2009 (030) Kiintoaine, karkea 14
09.11.2009 (030) Kiintoaine, karkea 31
25.01.2012 (030) Kiintoaine, karkea 0,5
23.10.2016 (030) Kiintoaine, hieno, suodatus polykarb. 0,4 um 9
07.06.2017 (030) Kiintoaine, hieno, suodatus polykarb. 0,4 um 14
08.06.2017 (185) Kiintoaine, hieno, suodatus polykarb. 0,4 um 17
18.10.2017 (030) Kiintoaine, hieno, suodatus polykarb. 0,4 um 29
13.08.2018 (185) Kiintoaine, hieno, suodatus polykarb. 0,4 um &

Keskiarvo 2009 - 2018 15,0

Kuonanjoen ylajuoksun havaintopaikkojen 030 ja 085 kokonaisfosforin pitoisuudet (18...66
ug/l, keskiarvo 38 pg/l, n = 18 vuosina 2008 — 2018) ja kokonaistypen pitoisuudet (670...1800
ug/l, keskiarvo 1048 ug/l, n = 18 vuosina 2008 — 2018) ovat lahes samaa suuruusluokkaa
Kuonanjarven mittaustuloksiin (kok. P keskiarvo 40 pg/l ja kok. N 1119 pg/l 2011-2018)
verrattuna (taulukot 8 ja 19). Kohtalaisen tihed Kuonanjarvesté lahtevan veden pitoisuuksien
havainnointi mahdollistaa tyydyttdvan vuotuisen kuormituksen maarityksen Puruveden
Savonlahteen.
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Taulukko 19. Kuonanjoki 030, kok. P ja kok. N 2008 — 2017 ja Kuonanjoki 185 (08.06.2017 ja 13.08.2018 seka 22.11.2018),
(Suomen Ymparistokeskus, LITERI/Hertta, poimittu 03.10.2018, Karelia-amk on hakenut néytteet 22.11.2018 ja ne on mitattu
Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n laboratoriossa). Karelia-ammattikorkeakoulu on ottanut marraskuun 2018 naytteet ja
mitannut virtaaman Flowatch® -siivikon avulla. Kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuudet on mitattu Savo-Karjalan
Ympéaristotutkimus Oy:n laboratoriossa (ks. Liite 9). Punaisella maalatut pitoisuudet ovat selkeasti rehevdityneiden jarvivesien
suuruusluokkaa.

Havaintopvm Kokonaisfosfori, suodattamaton (jg/l) Kokonaistyppi, suodattamaton (jg/I) Q (I/s)
12.05.2008 36 1000
04.11.2008 32 970
25.05.2009 55 1000
09.11.2009 19 980
22.02.2011 14 800
16.05.2011 32 780
27.09.2011 52 1400
25.01.2012 18 900
06.08.2012 32 1000
27.05.2013 38 900
27.08.2013 66 1800
15.05.2014 45 980
23.10.2016 29 670
07.06.2017 36 700
08.06.2017 43 780
18.10.2017 51 1100
13.08.2018 46 1600
22.11.2018 43 1500 559,3
Keskiarvo 38,2 1048

Taulukko 20. Kuonanjoen (havaintopaikka suluissa) veden kokonais- ja mineraalifosforin sek& —typen pitoisuudet vuosina 2014
- 2018. Tulokset on poimittu Suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta —ymparistotietojarjestelmasta 05.11.2018. Karelia-
amk on hakenut naytteet 22.11.2018 ja ne on mitattu Savo-Karjalan Ympéristotutkimus Oy:n laboratoriossa. Punaisella
maalatut mittaustulokset ovat eutrofisille jarvivesille tyypillisia.

Pvm Lampétila Kok. P PO43 -P Kok. N NO2+NOs3 -N NH4* -N
(°C) (/1) (Hg/1) (Hg/1) (Hg/1) (/1)

15.05.2014 (030) +9,3 45 . 980 53

23.10.2016 (030) +6,9 29 1 670 2 24
07.06.2017 (030) +14,9 36 1 700 7 6
08.06.2017 (185) +12,0 43 1 780 13 4
18.10.2017 (030) +6,0 51 1 1100 6 6
13.08.2018 (185) +20,2 46 2,8 1600 19 39

22.11.2018 (185) +0,7 43 . 1500
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ISO VEHKAJARVI 002 JA SEN LASKU-UOMA VEHKAOJA 018
KUONANJARVEEN

Vehkaojan havaintopaikan 018 kokonaisravinteiden ja kiintoaineen
pitoisuuksien havainnot vuosina 2006 - 2018

Vehkaojan myota Kuonanjarveen tulee sen suurimman kaukovaluma-alueen ainevirtaamat.
Vehkaojan havaintopaikan 018 vesi edustaa Ison Vehkajarven vedenlaatua, mikali Isossa
Vehkajarvessa vesi on taysin sekoittunutta, ts. kevat- ja syystayskiertojen sek hyvin tuulisten
avovesikauden ajankohtien aikana. Ison Vehkajarven vesimassan termisen kerrosteisuuden
(kes4, talvi) aikana Vehkaojan vesi edustaa Ison Vehkajarven paallysveden laatua.

Vuosien 2006 — 2018 havaintojen (n = 9) perusteella Iso Vehkajarvi syottdd Kuonanjarveen
reheville (eutrofisille) jarville tyypillista vetta ravinnepitoisuuksien perusteella (kok. P 29...45
ug/l, keskiarvo 36 pg/l ja kok. N 580...990 ug/l, keskiarvo 749 ug/I) (taulukko 21).

Vehkaojasta on muutama kiintoainepitoisuuden havainto (1,2...10 mg/l, n = 4) vuodelta 2009
seka 2017-2018. Niistd useimmat ovat jarvivesille varsin korkeita (taulukko 21).

Taulukko 21. Vehkaoja 018. Karelia-ammattikorkeakoulu on ottanut marraskuun 2018 naytteet ja mitannut virtaaman
Flowatch® -siivikon avulla. Kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuudet on mitattu Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy:n
laboratoriossa (ks. Liite 9). Punaisella maalatut ravinteiden pitoisuudet edustavat selkeéasti rehevoityneille vesille tyypillisia
pitoisuuksia ja punaisella maalatut kiintoainepitoisuudet ovat jarvivedelle korkeita.

Pvm Lt. Kok. P PO -P Kok. N NO2+NOs -N NH4*-N Kiintoaine Q

(C) (ka/1) (ka/1) (ka/1) (ka/1) (ka/1) (mg/1) (1/s)

01.02.2006 +0,6 38 . 990 260

07.06.2006 +14,0 39 . 650 8

08.10.2007 +11,3 45 . 840 80

25.05.2009 +14,5 44 13 760 96 6 10

09.11.2009 +1,4 32 13 760 35 39 1,2

27.05.2013 +16,7 31 . 720 130 8

29.06.2017 +16,9 29 31 580 6 6 6

06.06.2018 +12,0 39 31 740 98 6 8,5

22.11.2018 +0,4 31 . 700 " " . 3294

keskiarvo . 36,4 8,1 748,9 89,1 13 6,4
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Ison Vehkajarven kokonaisfosforin seka kokonaistypen pitoisuudet
vuonna 1966 ja vuosina 2013 - 2016

Maaliskuussa 1966 talvikerrosteisuuden loppuvaiheessa Ison Vehkajarven veden
kokonaisfosforin pitoisuudet (10 pg/l 1,0 m ja 20 pg/l 5,0 m) olivat karuille...lievasti
rehevoityneille vesille tyypillista suuruusluokkaa. Kokonaistypen pitoisuudet (600 ja 800 pg/l)
olivat varsin reheville jarvivesille tyypillisia (taulukko 22).

Vuosien 2013 — 2016 kokonaisfosforin ja —typen havaintojen (11 havaintokertaa seka
paallysvedesta [1,0 m] ja alusvedesta [P-1,0 m, ts. noin 5 m]) perusteella Iso Vehkajarvi on
selkeasti rehevoitynyt. Kokonaisfosforin pitoisuudet vaihtelivat tuolloin 23..48 g/l
(keskiarvo noin 33 pg/l) ja kokonaistypen pitoisuudet 530...810 g/l (keskiarvo noin 633 pg/l)
(taulukko 23). Nama pitoisuudet ovat tyypillisida mesotrofisille ja eutrofisille jarvivesille.

Taulukko 22. Ison Vehkajarven veden kokonaisravinteiden pitoisuudet sekd lampétila havaintopaikalla 002
talvikerrosteisuuden loppuvaiheessa 03.03.1966.

Naytesyvyys Suure Yksikkd Tulos
1,0 Kokonaisfosfori, suodattamaton pg/l 10
1,0 Kokonaistyppi, suodattamaton pg/l 800
1,0 Lampéotila °C 0,7
3,0 Lampétila °C 2,2
5,0 Kokonaisfosfori, suodattamaton pg/l 20
5,0 Kokonaistyppi, suodattamaton pg/l 600
5,0 Lampétila °C 4

6,0 Lampéotila °C 45
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Taulukko 23. Ison Vehkajarven veden kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuuden havainnot 2013 — 2016 havaintopaikalla
002. Havaintopaikan kokonaissyvyys on noin 6 metrid. Punaisella maalatut pitoisuudet ovat tyypillisia selkeasti rehevoityneille
(eutrofisille) jarvivesille.

Ajankohta Naytesyvyys (m) Kok. P (ug/1) Kok. N (ug/1)
11.03.2013 1 40 750
11.03.2013 5) 43 770
27.06.2013 1 27 590
27.06.2013 5) 35 590
30.07.2013 1 32 650
30.07.2013 52 31 590
20.08.2013 1 41 570
20.08.2013 55 33 610
10.09.2013 1 48 600
10.09.2013 5) 40 580
18.03.2014 1 36 680
18.03.2014 5) 38 810
10.03.2016 1 23 740
10.03.2016 5,6 32 800
20.06.2016 1 28 550
20.06.2016 55 34 580
19.07.2016 1 28 530
19.07.2016 54 36 560
23.08.2016 1 24 630
23.08.2016 55 28 620
15.09.2016 1 29 560
15.09.2016 51 27 560
keskiarvo . 33,3 632,7
KUONANJARVEEN LASKEVAN TENHUNJOEN 169

HAVAINTOPAIKAN RAVINTEIDEN PITOISUUDET

Vehkajarvien osavaluma-alueen (noin 38 km?) ohella toinen merkittdvd Kuonanjarven
kaukovaluma-alue on kuuden pienen jarven muodostama Tenhunjoen valuma-alue (pinta-
ala noin 10 km?). Tenhunjoesta on kaksi vedenlaadun havaintoa, toukokuun lopulta 2013 ja
marraskuulta 2018. Niiden perusteella valuma-alueelta tulee Kuonanjarveen l&hes karua
vetta (taulukko 24).
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Taulukko 24. Tenhunjoen havaintopaikan 169 veden ravinteiden pitoisuudet 27.05.2013 ja 22.11.2018. Vuoden 2013 tulokset
on poimittu Suomen Ympdristokeskuksen Liiteri/Hertta —ympéristotietojarjestelmasta  17.11.2018.  Karelia-
ammattikorkeakoulu on ottanut marraskuun 2018 néytteet ja mitannut virtaaman Flowatch® -siivikon avulla. Kokonaisfosforin
ja kokonaistypen pitoisuudet on mitattu Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy:n laboratoriossa (ks. Liite 9).

Pvm Lampatila Kok. P Kok. N NO2+NOs -N NH4*-N Q
(C) (ka/1) (ka/1) (ka/1) (ka/1) (1/s)
27.05.2013 +16,8 12 460 38 7
22.11.2018 +2,2 12 350 " " 59,5
keskiarvo . 12 405

SUUREEN VEHKAJARVEEN LASKEVA OJA 152 KONNASUOLTA SEKA PIENEN
VEHKAJARVEN LASKUOJA 037: KOKONAISFOSFORIN JA KOKONAISTYPEN
PITOISUUDET VUOSINA 2008 - 2013

Taulukko 25. Suureen Vehkajarveen laskevien uomien ”"Konnasuolta oja 152” ja "Pienen Vehkajarven laskujoki 037” veden
kaikki kokonaisfosforin seka kokonaistypen pitoisuuksien havainnot 2000-luvulta. Poimittu Suomen Ympaéristokeskuksen
Liiteri/Hertta —ympadristotietojarjestelmasta 26.10.2018. Punaisella maalatut pitoisuudet ovat selkedsti rehevoityneiden
(eutrofisten) jarvivesien suuruusluokkaa.

Havaintopaikka Havaintopvm kok. P (ug/l) kok. N (pg/l)
Konnasuolta laskeva oja 152 05.11.2008 12 400
Konnasuolta laskeva oja 152 18.05.2009 8 180

Pienen Vehkajarven laskujoki 037 01.02.2006 53 1200
Pienen Vehkajarven laskujoki 037 07.06.2006 62 940
Pienen Vehkajarven laskujoki 037 08.10.2007 53 1100
Pienen Vehkajarven laskujoki 037 29.11.2007 52 1200
Pienen Vehkajarven laskujoki 037 05.11.2008 51 1100
Pienen Vehkajarven laskujoki 037 25.05.2009 90 1100
Pienen Vehkajarven laskujoki 037 09.11.2009 45 1000

Pienen Vehkajarven laskujoki 037 27.05.2013 51 860
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PIENI VEHKAJARVI 027: KOKONAISFOSFORIN JA -TYPEN PITOISUUDET

VUOSINA 2006 - 2012

Taulukko 26. Pienen Vehkajarven havaintopaikan 027 (kokonaissyvyys noin 1,5 metrid) veden kaikki kokonaisfosforin ja
kokonaistypen pitoisuuksien havainnot 2000-luvulta. Poimittu Suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta -
ymparistotietojarjestelmasta 26.10.2018. Punaisella maalatut pitoisuudet ovat eutrofisten ja ajoittain hypereutrofisten
jarvivesien suuruusluokkaa.

Naytteenottoaika Naytesyvyys (m) Kok. P (ug/1) Kok. N (ug/1)
01.02.2006 1,0 55 1200
07.06.2006 1,0 68 1200
26.07.2006 0,0-1,0 99 1200
12.06.2007 1,0 80 1100
08.08.2007 1,0 57 1100
20.09.2007 1,0 55 1100
13.03.2008 0,5 44 1200
29.05.2008 1,0 45 890
16.06.2008 1,0 68 910
06.08.2008 1,0 65 970
10.09.2008 1,0 54 1100
01.04.2009 0,5 110 1200
03.06.2009 1,0 86 1000
30.06.2009 1,0 88 940
01.09.2009 1,0 75 1000
01.10.2009 1,0 70 950
08.03.2010 1,0 38 840
23.06.2010 1,0 65 920
27.07.2010 0,5 82 950
19.08.2010 0,5 100 1000
27.09.2010 1,0 69 980
14.03.2011 0,5 84 1200
07.07.2011 1,0 59 850
23.08.2011 0,5 55 830
15.09.2011 0,6 60 760
21.03.2012 1,0 50 1200
13.06.2012 1,0 54 880
31.07.2012 1,0 58 1000
30.08.2012 1,0 50 790
25.09.2012 1,0 49 880
keskiarvo .. 66,4 1004,7




28

KUONANJARVEN MINIMIRAVINNETARKASTELU

Suomen Ympaéristokeskuksen kirjaamien ravinteiden pitoisuushavaintojen perusteella
arvioituna typpi on useimmiten ollut Kuonanjarvessad ensisijaisesti kasviplanktonin
perustuotantoa rajoittava eli ns. minimiravinne (taulukko 29). Runsas ja toistuva sinilevien
esiintyminen Kuonanjarvessa on siten johdonmukaista, koska sinilevat ainoana levaryhmana
kykenevat sitomaan ilmakehan typpea kasvuunsa ja aineenvaihduntaansa nimenomaan
silloin, kun typesta tulee vesiekosysteemin minimiravinne.

Taulukko 27. Minimiravinteen arvioimiseksi voidaan kayttaa seuraavia ravinnesuhteita (Salonen ym. 1992).

a) Kokonaisravinteiden pitoisuuksien suhde

Kok. N-pitoisuus /kok. P-pitoisuus

b) Mineraaliravinteiden pitoisuuksien suhde

(NH4+ -N + NO3--N + NO» -N) / PO43--P

¢) Ravinteiden tasapainosuhde
Kok. N /kok. P
(NH4+ -N + NO3z -N + NOy -N) /PO43 -P

On havaittu, etté kokonaisravinteiden suhde (a) on véhiten herkka, mineraaliravinteiden suhde (b) edellista herkempi ja
ravinteiden tasapainosuhde (c) herkin kuvaamaan ravinteiden rajoittavuutta

Taulukko 28. Minimiravinteen ja veden ravinnesuhteen yhteydet (Salonen ym. 1992).

Kokonaisravinteiden Mineraaliravinteiden Ravinteiden tasapainosuhde Minimiravinne
suhde (a) suhde (b) ©
<10 <5 >1 N
10..17 5..12 N tai P
>17 >12 <1 P
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Taulukko 29. Kasviplanktonin perustuotantoa ensisijaisesti rajoittava ravinne vuosien 1999-2018 avovesikausien havaintojen
perusteella Kuonanjarven havaintopaikalla 003, arvioitu ns. ravinteiden tasapainoyhtal6lla (taulukot 27 ja 28). Pitoisuustiedot
on poimittu Suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta —ympéristotietojarjestelmasté 01.11.2018.

Naytesyv. Kok. N NOs +NOz -N Ravinteiden
Havaintoajankohta (m) (na/1) Kok. P (ug/l) | NHa*-N (ug/1) (na/1) PO4% -P (ug/l) tasapainosuhde Minimiravinne
18.05.1999 1 640 24 2 77 1 0,34 P
18.05.1999 1,8 610 22 2 79 1 0,34 P
12.08.1999 1 1100 47 8 6 1 1,67 N
12.08.1999 1,8 1000 46 8 7 1 1,45 N
07.10.1999 1 770 33 9 9 1 1,3 N
07.10.1999 1,8 850 33 10 8 1 1,43 N
30.06.2009 1 940 41 3 2 2 9,17 N
24.08.2009 1 510 36 7 2 1 1,57 N
15.10.2009 1 800 25 130 7 1 0,23 P
30.06.2011 1 980 55 4 2 3 8,9 N
22.09.2011 1 1500 46 53 2 1 0,59 P
17.07.2012 1 1000 59 4 2 5 14,12 N
22.08.2012 1 1000 34 4 2 6 29,41 N
25.09.2012 1 1100 35 3 2 3 18,86 N
09.07.2015 1 1000 65 4 2 1 2,56 N
31.08.2015 1 1900 62 4 2 3 15,32 N
30.09.2015 1 1800 52 4 2 1 5,77 N
11.07.2017 1 1300 55 19 16 3.3 2,23 N
06.09.2017 1 1500 91 7 2 1 1,83 N
30.10.2017 1 900 34 8 6 34 6,43 N
26.06.2018 1 890 43 2 15 5 6,09 N
30.07.2018 1 1300 47 4 14 3,6 5,53 N
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KARELIA-AMMATTIKORKEAKOULUN TUTKIMUKSET
KUONANJARVELLA VUONNA 2018

1 AINEISTO JA MENETELMAT

Kuonanjarven ja Kuonanjoen pohjasedimentin ja pohjaeldimiston sekd vedenlaadun kenttamittaukset ja
laboratorionaytteiden taltioinnit tehtiin helmikuun ja huhtikuun lopun 2018 vélisend aikana. Vesindytteiden
liukoisten eli mineraaliravinteiden pitoisuudet (PO4* P, NOsz -N ja NHs" -N) mitattiin valittomasti
naytteenotosta seuraavana péaivand. Pohjaelainnaytteisiin ei lisatty lainkaan sdilontaaineita (vakevaa
etanolia), vaan vesinaytteiden tavoin ne tutkittiin laboratoriossa néytteenotosta seuraavana paivana. Tallgin
elaimet sailyttavat varinsa ja lilkkuntakykynsé, joka helpottaa poimintaa ja tunnistamista.

Kuonanjarven ja Kuonanjoen pohjasedimentin ja pohjaeldimiston sekd vedenlaadun havaintopaikat
ilmenevat taulukosta 30 sekéd kuvasta 9. Havaintopaikkojen koordinaatit on esitetty liitteessa 5. Tutkimuksen
eri vaiheissa kaytetyt laitteet ja menetelmat paapiirteissdan on esitetty taulukoissa 31 ja 32 seka kuvissa 10
- 22.

Pohjasedimentin laboratoriondytteet otettiin kokoomandaytteind 0 — 35 cm Kuonanjarven kaakkoiskolkan
havaintopaikalta 12 ja keskiseltd havaintopaikalta 003 huhtikuussa 2018. Namé& havaintopaikat valittiin
laboratorionaytepaikoiksi mahdollisimman keskimaaraisen ulkondén ja sijainnin perusteella, kun kaikki
sedimenttikairaukset Kuonanjarvella oli ensin tehty. Sedimenttindytteet pakastettiin valittomasti
naytteenoton jalkeen. Naytteet analysoitiin Kokemaenjoen vesiensuojeluyhdistyksen laboratoriossa
Tampereella.

Tarmo Tossavainen seka energia- ja ymparistotekniikan opiskelijat Minna Kutvonen ja Rico-Petteri Mutanen
hakivat vesindytteet ja mittasivat veden lampoétilat sekd virtaamat Kuonanjoen havaintopaikalta 185,
Vehkaojan havaintopaikalta 018 ja Tenhunjoen havaintopaikalta 169 22.11.2018 (kuvat 23a — 23d).
Vesinaytteistd mitattiin kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuudet Savo-Karjalan Ymparistontutkimus
Oy:n laboratoriossa Kuopiossa (Liite 9). Mittaustulokset on esitetty myds taulukoissa 19, 21 ja 24 yhdessa
ympaéristohallinnon vedenlaaturekisteristd poimittujen tulosten kanssa.

Kokonaisfosforin, kokonaistypen ja kiintoaineen vuotuiset kuormat (L) Kuonanjarven osavaluma-alueilta
Kuonanjarveen sek& Kuonanjarvesté Puruveden Savonlahteen on laskettu yhtalélla

L = Ckok.P kok. N tai kiintoaine; keskipitoisuus * M0suomiz2000-2011 (9,7 /S kmz) * kunkin ao. valuma-alueen pinta-ala (ka) *
(3600 * 24 * 365) s

Lahivaluma-alueen kuormat ja luonnonhuuhtoutumat on arvioitu muista tutkimuksista saatujen tulosten
(keskimaaraisten ominaiskuormitusarvojen) perusteella.
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Taulukko 30. Kuonanjarven pohjasedimentin ja pohjaeldimistén sekd vedenlaadun havaintopaikat kevéttalvella 2018.
Havaintopaikkojen sijainti ilmenee kuvasta 9.

Havaintopaikan tunnus Sijainnin luonnehdinta Vesisyvyys kevéttalvella 2018 (m)
Kuonal aivan jarven kaakkoiskolkassa 1,2
Kuonala aivan jarven kaakkoiskolkassa 1,2
Kuona2 aivan jarven kaakkoiskolkassa 1,7
Kuonal2 jarven kaakkoiskolkan ulapalla 2,6
Kuona6 jarven kaakkoiskolkan ulapalla 31
Kuona3 jarven kaakkoiskolkassa noin 500 m Vehkaojan suulta kaakkoon 18
Kuona4 aivan Vehkaojan suun edustalla jarven kaakkoiskolkassa 0,8
Kuonall jarven kaakkoisen ulapan keskella &3
Kuona090 jarven kaakkoisen ulapan keskella 34
Kuona? jarven kaakkoisen ulapan luoteiskolkassa 2,8
Kuona5 jarven kaakkoisen ulapan pohjoiskolkassa (Riikolahti) 2,4
Kuona003 Kokkosaaren etelépuolella 2,5
Kuonal0 Kokkosaaren itdpuolella 2,0
Kuona9 Kokkosaaren pohjoispuolella 2,3
Kuona8 jarven luoteiskolkan ulapan keskella 2,7

vélittdmasti jarven lahtevassa, ilmeisesti uittopadon jadnteiden kohdalla, selked
Kuonanjoki 185 koskimainen alue noin 0,3
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Kuva 9. Kuonanjarven ja Kuonanjoen pohjasedimentin ja pohjaeléimiston seké vedenlaadun havaintopaikat kevattalvella 2018.
Kartta: Maanmittauslaitoksen peruskartta, Mapinfo —paikkatietojarjestelman pohjakarttana.



Taulukko 31. Kuonanjarven tutkimuksessa kevattalvella ja syksylla 2018 kéytetyt laitteet ja menetelméat.

Tutkimusvaihe

Laitteet ja menetelmét

Lisahuomautukset

Pohjasedimentin kokonaisméaéara

Turvekaira, ndytteenotto-osan pituus 1,0 m,
jatkovarret yht. lahes 10 metria

in situ

Pintasedimentin redox-potentiaalin mittaus

Viipaloiva Limnos-sedimenttinoudin
varusteineen, EZDO-kenttamittari 8200M +
redox-elektrodi, Redox-elektrodin
kalibrointiliuos, valmistaja WTW

Pohjasedimentin laboratorioanalyysit

Sedimentin kok. P, kok. N, haihdutushavio ja

hehkutusjaédnnos vélittdmasti

Standardoidut analyysimenetelmét, tehty

Kokemé&enjoen
laboratoriossa Tampereella

pakastetuista naytteista
vesiensuojeluyhdistyksen

Pohjaeldimistd

Ekman-tyyppinen néytteenotin varusteineen

Vesinaytteenotto
(fosfaattifosfori,
ammoniumtyppi)
laboratorioluokassa

ja

laboratorioanalyysit
nitraattityppi,
Karelia-amk:n

Limnos-vesindytteenotin, filtterifotometri S
12 A (WTW, Saksa) varusteineen

Virtaaman mittaus

Flowatch™ -siivikko (Sveitsi)

Havaintopaikkojen koordinaattien tallennus

Garmin GPSMAG64 -satelliittipaikanninlaite

Koordinaattien tarkkuus +2...+3 metria

Muut keskeiset varusteet

Ahkiot, moottorisaha, jaékairat (4 ja 6”),
luotinaru, rullamitta
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Pohjaeldaimiston biodiversiteetti arvioitiin Shannon-Wiener —indeksin avulla. Tama indeksi tunnetaan myos
nimella Shannonin entropia. Shannonin entropia on tehollisen lajim&aran logaritmi

H' ==X PilnPi

missa Pi on i lajin osuus paikan kokonaisyksiloméaarasta. Indeksin arvo on sitd suurempi mitd enemman lajeja

havaitaan (taulukko 52).

Taulukko 32. Kuonanjarven fosforimallitarkastelussa kéaytetyt yhtalot.

Laskentayhtald

Yhtalolla ratkaistava asia

Lahteet

(3)R=09x (cIxT)/(280 +cixT)

R = kokonaisfosforin nettosedimentaatiokerroin. Soveltamisehdot;
jarven keskimadrainen kokonaisfosforipitoisuus on korkeintaan 40 pg/l ja
keskisyvyys vahintdén 1 metri. ¢ = 1/Q, jossa | = fosforin vuosikuorma ja Q
=MQ kyseiselle vuodelle. T = V/MQ.

Lappalainen 1977, Frisk 1989

(4) C laskennallinen, mallilla ennustettu = (1-R) |

/MQ

jarven laskennallinen keskiméaarainen vuosikeskipitoisuus
kokonaisfosforille, kun jarveen tuleva ulkoinen fosforin vuosikuormitus
tunnetaan luotettavasti.

Lappalainen 1975, 1977, Frisk 1978, 1990

(5) kokonaisfosforin
luonnonhuuhtoutuma 5,4
kg/km?/a

maankaytdn suhteen luonnontilaisten valuma-alueiden
fosforihuuhtoutuma, koko maan tutkimusalueiden keskiarvo. Tdmé on
huuhtoutuma l&hivaluma-alueelta jarveen.

Kortelainen ym. 2003, 20.

(6)1*=0,158 MQ/ T (c* T - 280
+ V78400 - 448c*T+c*2 T2)

I* =jarven fosforin sieto (suurin sallittu kuorma) (tn kok. P/a)c* = suurin
sallittu keskipitoisuus jarvessa (mg/m?3)

Lappalainen 1977, Frisk 1978, 1989; yhtalo
(6) perustuu yhtéldihin (3) ja (4)

(7) Ya=0,055 x %635 (g/m?/a)x (=
gs) = hydraulinen pintakuorma
(m/a) = MQ (m3/a) / A (m?)

Ya = suurin sallittu kokonaisfosforin kuorma jarven sietokykyé
ylittdmatta. Jarven kokonaisfosforin keskipitoisuudeksi on asetettu
yhtéldssa 10 pg/I

Vollenweider & Dillon 1974, Granberg 1980

(8)Yo= 0,174 x046%  (g/m?/a)

Yo = jérvelle vaarallinen kokonaisfosforin kuorma. Jarven
kokonaisfosforin keskipitoisuudeksi on asetettu yhtéldssa 20 ug/I

Vollenweider & Dillon 1975, Granberg 1980
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Kuva 10. Tutkimuskalustoa hinataan ahkioissa Kuonanjarven luoteiskolkkaan huhtikuussa 2018 Tenhunjoen alajuoksun
kohdilla. Opiskelija Jere Tiitta Karelia-ammattikorkeakoulusta (vas.) ja harjoittelija Joanna Latoszek, Lillen yliopisto, Ranska.

Kuva 11. Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelija Jere Tiitta (vas.) ja harjoittelija Joanna Latoszek Lillen yliopistosta Ranskasta
etenemadssa mittauspaikoille Kuonanjarven luoteiskolkassa huhtikuussa 2018.

Kuva 12. Tarmo Tossavainen sahaa moottorisahalla avantoa pohjaeldin- ja sedimenttindytteiden ottoa seka kenttaanalyyseja
varten. Kuva: Lassi Puurunen, Karelia-ammattikorkeakoulu.



34

Kuva 13. Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelijat Atte Varis (vas.) ja Lassi Puurunen ottavat jarven sedimenttindytetta
turvekairalla.

Kuva 14. Insindériopiskelija Minna Kutvonen, Karelia-ammattikorkeakoulu (vas.) ja harjoittelija Joanna Latoszek, Lillen
yliopisto, Ranska, kirjaavat turvekairalla otetun pohjasedimenttindytteen tietoja huhtikuussa 2018 Kuonanjérven luoteiskolkan
havaintopaikalla 003.

Kuva 15. Lyijypainoja kiinnitetaén Limnos-sedimenttinoutimeen nédytteenottoa varten.
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Kuva 16. Pintasedimentin hapetus-pelkistysastetta eli redox-potentiaalia mitataan huhtikuussa 2018 Kuonanjarven
luoteiskolkassa.

Kuva 17. Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelija Jere Tiitta (vas.) ja Tarmo Tossavainen ovat juuri ottaneet jarven
pohjaelainndytteen Ekman-tyyppisella néytteenottimella Kuonanjérven luoteiskolkassa huhtikuun alussa 2018. Kuva: Joanna
Latoszek.
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Kuva 18. Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelijat (alkaen vasemmalta) Joona Kuuramaa, Sari Eronen ja Jarno-Pekka Kuronen
purkittavat pohjaeldinnédytetta laboratorioanalyyseja varten Kuonanjéarven kaakkoiskolkassa helmikuun lopulla 2018.

Kuva 19. Pro Puruvesi ry..n puheenjohtaja Reijo Jantunen pitdmassa kenttdluentoa Puruveden kunnostushankkeen
kokonaisuudesta Kuonanjarven kenttdmittausten ja laboratoriondytteiden taltioinnin lomassa huhtikuun alussa 2018 Karelia-
ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan opiskelijoille.

Kuva 20. Kuonanjoen yldjuoksu valittémasti Kuonanjarven alapuolella huhtikuun lopulla 2018.
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Kuva 21. Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelijat Jarno Hiltunen (vas.) ja Santeri Rautio poimivat ja tunnistavat pohjaelaimia
Karelia-ammattikorkeakoulun laboratorioluokassa Joensuussa.

Reo 2 73

4

Kuva 22. Opiskelijat Riikka Mikkonen, V&ind Rintala ja Jani Viitaméki mittaavat Kuonanjarven vesindytteiden liukoisten
ravinteiden pitoisuuksia WTW S12A filtterifotometrilld huhtikuussa 2018 Karelia-ammattikorkeakoulun laboratoriossa
Joensuussa.

Kuva 23. Lounastauko Kuonanjarven havaintopaikalla 003 huhtikuussa 2018. Opiskelija Jukka Oinonen Karelia-
ammattikorkeakoulusta ja harjoittelija Joanna Latoszek Lillen yliopistosta Ranskasta.
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Kuva 23c. Insintdriopiskelija Rico-Petteri Mutanen mittaa Tenhunjoen virtaamaa havaintopaikalla 169 22.11.2018.
Insindoriopiskelija Minna Kutvonen kirjaa mittauslukemia.
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Kuva 23d. Peratun oloista, erittéin kunnostuskelpoista Tenhunjoen koskimaista osuutta havaintopaikalla 169 22.11.2018.

2 TULOKSET

2.1 Kuonanjarven ja Kuonanjoen ylajuoksun vedenlaatu

Karelia-ammattikorkeakoulun tekemat veden laadun fysikaalis-kemialliset kentta- ja
laboratoriomittaukset on esitetty taulukoissa 33 - 35.

Taulukko 33. Kuonanjarven veden laadun havainnot 23.02. ja 06.04.2018. Selkeasti rehevoityneille jarvivesille tyypilliset
pitoisuudet on maalattu punaisella varilla.

Lt. PO -P
Hav.paikka Pvm Kok.syv. (m) Nakdsyv. (m) Naytesyv. (m) (°C) pH  S&hk.joht. (mS/m) (mo/l) NOs -N (ug/1) NHa*-N (ug/1)

Kuona5 23.02.2018 2,38 1,43 1,38 +19 6,25 54 2 <200 143
Kuona6 23.02.2018 3,05 . 1,0 +0,4 6,22 44 13 280 199

2,05 +2,4 6,16 5,2 0 180 399
Kuona6 06.04.2018 2,99 0,94 1,0 +2,0 5,92 21 9 490 108

1,99 +3,5 6,03 4,9 13 240 176
Kuona2 23.02.2018 1,78 1,04 0,78 +0,1 6,09 4,0 12 450 115
Kuona2 06.04.2018 1,47 0,82 0,74 +1,3 5,98 3,7 41 330 69
Kuona2 06.04.2018 2,60 0,99 1,0 +1,7 6,01 5,7 110 300 265

1,6 +2,3 5,99 6,0 14 480 84
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Taulukko 34. Kuonanjarven veden laadun havainnot 28.02. ja 13.04.2018. Selkeasti rehevoityneille jarvivesille tyypilliset
pitoisuudet on maalattu punaisella varilla.

Nakosyv.  Naytesyv.

Hav.paikka Pvm Kok.syv (m) (m) Lt. (°C) pH Sahk.joht. (mS/m)  PO4% -P (ug/l) NOs -N (ug/l) NHa*-N (ug/l)

Kuona7 28.02.2018 2,89 0,93 1,0 +1,6 6,06 25 8 240 233

1,89 +2,0 6,07 3,8 5) 120 576
Kuona7 13.04.2018 2,62 1,27 1,0 +2,0 5,96 6,1 10 550 420

1,62 +2,9 5,95 54 6 330 430
Kuona3 28.02.2018 1,71 0,93 0,71 +0,7 6,00 3,9 14 160 103
Kuona3 13.04.2018 1,65 1,04 0,83 +1,4 5,92 6,1 18 310 41
Kuonal 28.02.2018 1,06 0,87 0,53 +0,7 6,54 5,6 7 490 118
Kuonala 13.04.2018 1,22 . 0,61 +1,2 6,06 3,2 0 400 147
Kuona2 13.04.2018 1,49 0,89 0,75 +1,9 5,97 55 12 750 211

Taulukko 35. Kuonanjérven ja Kuonanjoen veden laadun havainnot 18.04.2018. Selkedsti rehevoityneille jarvivesille tyypilliset
pitoisuudet on maalattu punaisella varilla.

Havaintopaikka Kok.syv. (m) Néakosyv. (m)  Naytesyv. (m) Lt. (°C) PO4% -P (ug/l) NOs -N (ug/1) NHa*-N (ug/1)
Kuonanjarvi 9 2,42 1,38 1,0 +2,7 4 140 24
1,42 +3,1 8 270 220
Kuonanjarvi 10 1,81 " 0,91 +2,8 1 230 49
Kuonanjarvi 8 2,55 1,13 1,0 +2,5 2 290 50
1,55 +3,2 2 270 175
Kuonanjoki 185 . " " +2,6 7 290 104

2.2 Kuonanjarven pohjasedimentin kenttamittaukset ja -havainnot

Kuonanjarven pohjassa on 14 mittauspaikan tulosten perusteella keskiméarin 1,59 metria
tummanruskeaa I0yh&é hienojakoista, ainakin pinnimmaisilté osiltaan erittdin vesipitoista
sedimenttid (taulukko 38). Jarven koko vesialan perusteella Kuonanjarven pohjassa on
karkeahkosti arvioituna noin 9,2 milj. m3 tata jarven tilaa ratkaisevasti heikentavaa ainesta,
ts. 1,594 m x 576,988 ha =9 197 189 m3.
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Taulukko 36. Kaakkoisen Kuonanjarven havaintopaikkojen pohjasedimentin ulkondkd ja muut visuaaliset havainnot

kevattalvella 2018.

Havaintopaikka (pvm)

En,
pintasedimentti
(0-2 cm) (mV)

Sedimentin ulkonako

Kuonal (21.02.2018)

vesisyv. 1,17 m

0-38 cm ruskea hienojakoinen ja hajoamaton makrofyyttiaines

38-80 cm ruskean aineksen ja harmaan aineksen (saven) sekoitus, syvemmalle mentdessd harmaantuvaa
(savipitoisuus ilm. kohoaa)

80-100 cm hopeanharmaa puhtaanoloinen savi

Kuonala (13.04.2018)

vesisyv. 1,22 m

0-4cm huonosti hajonnutta/hajoamatonta makrofyyttiainesta seka hienojakoista erittdin vesipitoista ruskeaa
ainesta

4-47 cm hopeanharmaa ilmeisen puhdas savi

Kuona2 (21.02.2018)

vesisyv. 1,61 m

0-25 cm ruskeaa, hienojakoisen ja huonosti hajonneen/hajoamattoman kasviaineksen sekoitusta
25-95 cm hopeanharmaata, ilmeisen puhdasta savea

0-20 cm tummanruskea hienonjakoinen vesipitoinen, seassa runsaasti jokseenkin hajoamattomia makrofyytin

Kuona2 (13.04.2018) =17 kappaleita
vesisyv. 1,49 m 20-94 cm hopeanharmaa ilmesenpuhdas savi
Kuonal? (06.04.2018) -235 0-33 cm tummanruskea, hienojakoinen, hyvin vesipitoinen aines

33-49 cm mustanruskea hienojakoinen aines, jonka alla valittdmasti erittdin kova pohja (ei hiekkaa, eika savea;
vesisyv. 2,60 m kalliota)
Kuona6 (21.02.2018) -130 0-152 cm tummanruskea hienojakoinen aines

En mitattu 152-187 cm hopeanharmaa ilmeisen puhdas savi

vesisyv. 3,01 m 06.04.2018
Kuona3 (15.03.2018) 0-2 cm tummanruskeaa hienojakoista ainesta
vesisyv. 1,65 m 2-7 cm ilmeisen puhdasta hopeanharmaata savea

0-12cm erittéin vesipitoinen hienojakoinen tummanruskea aines, seassa jokseenkin hajoamattomia makrofyytin
Kuona3 (13.04.2018) -1 osia

vesisyv. 1,65 m

12-15cm hopeanharmaa, ilmeisen puhdas kova savi

Kuona4 (15.03.2018)

vesisyv. 0,78 m

0-20 cm erittdin vesipitoisen hienojakoisen tummanruskean aineksen ja hiekan seosta, seassa hajoamattomia
makrofyytin kappaleita

Kuonall (15.03.2018)

vesisyv. 3,31 m

0-141 cm tummanruskea, hienojakoinen ja hyvin vesipitoinen aines
141-169 cm tummanruskean hienojakoisen aineksen ja harmaan aineksen (saven) sekoitusta

169-200 cm ilmeisen puhdasta, hopeanharmaata savea
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Taulukko 37. Keskisen ja luoteisen Kuonanjérven havaintopaikkojen pohjasedimentin ulkonakd ja muut visuaaliset havainnot
kevattalvella 2018.

En, Sedimentin ulkoné&kd
pintasedimentti
Havaintopaikka (pvm) (0-2 cm) (mV)

Kuona7 (13.04.2018) -88 0-100 cm vesipitoinen hienojakoinen tummanruskea aines
vesisyv. 2,62 m 100-125 cm tummanruskea hienojakoinen aines

125-200 cm vaaleanharmaanruskea aines

200-238 cm harmaan ruskehtava hienojakoinen aines

238-300 cm ilmeisen puhdas hopeanharmaa savi, runsaita ohuita lahes pikimustia raitoja saven seassa

Kuona5 (15.03.2018) . 0-130 cm tummanruskea, hienojakoinen, hyvin vesipitoinen aines
vesisyv. 2,49 m 130-165 cm vaaleanruskea, hienojakoinen aines
165-200 cm harmaan aineksen (saven) osuus lisdantyy syvemmalle mentéessé vahitellen portaattomasti

200-300 cm ilmeisen puhdas hopeanharmaa savi

Kuona003 (26.03.2018) -15 0-498 cm tummanruskea hienojakoinen aines, 330-498 cm vaaleamman ruskeaa hienojakoista ainesta
vesisyv. 2,31 m 498-500 cm puhdas hopeanharmaa savi
Kuona8 (26.03.2018) -47 0-360 cm tummanruskea hienojakoinen aines
En-mitattu
vesisyv. 2,71 m 18.04.2018  360-464 cm tummanruskean hienojakoisen aineksen ja harmaan aineksen (ilm. savea) seosta

464-500 cm ilmeisen puhdasta hopeanharmaata savea, ohuita lahes pikimustia raitoja runsaasti

Kuona9 (18.04.2018) -130 0-132 cm hienojakoinen tummanruskea aines
vesisyv. 2,42 m 132-177 cm ilmeisen puhdas hopeanharmaa savi
Kuonal0 (18.04.2018) +180 0-140 cm tummanruskea hienojakoinen, hyvin vesipitoinen aines

140-196 cm syvemmalle mentdessa véhitellen portaattomasti harmaantuvaa (ilmeisesti saven ja ruskean aineksen
vesisyv. 1,81 m seosta) hienojakoista ainesta

196-200 cm ilmeisen puhdas hopeanharmaa savi

Kuva 24. Kuonanjarven kaakkoiskolkassa aivan Kuonanjoen edustalla sijaitsevan havaintopaikan 1 sedimenttindyte 0 - 100
cm 21.02.2018. Naytteenottimena turvekaira.
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Kuva 25. Kuonanjarven kaakkoiskolkassa aivan Kuonanjoen lahtdalueen edustalla sijaitsevan havaintopaikan 1A
sedimenttindyte 0 — 47 cm 13.04.2018. Naytteenottimena turvekaira.

Kuva 26. Kuonanjarven kaakkoiskolkassa sijaitsevan havaintopaikan 2 sedimenttindyte 0 - 95 cm 21.02.2018.
Néaytteenottimena turvekaira.

Kuva 27. Kuonanjarven kaakkoiskolkan ulapalla sijaitsevan havaintopaikan 12 sedimenttindyte 0 — 49 cm 06.04.2018.
Néaytteenottimena turvekaira.
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Kuva 28. Kuonanjarven kaakkoisella ulapalla sijaitsevan havaintopaikan 6 sedimenttindyte 0 — 100 cm 21.02.2018.
Néaytteenottimena turvekaira.

Kuva 29. Kuonanjarven kaakkoisella ulapalla sijaitsevan havaintopaikan 6 sedimenttindyte 100 - 187 cm 21.02.2018.
Naytteenottimena turvekaira.
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Kuva 30. L&hikuva Kuonanjarven kaakkoisella ulapalla sijaitsevan havaintopaikan 6 sedimenttindytteestd 100 - 187 cm
21.02.2018. Naytteenottimena turvekaira.



45

Kuva 31. Kuonanjarven havaintopaikan 3 sedimenttindyte 0 — 7 cm 15.03.2018. Havaintopaikka sijaitsee noin 500 metrié
Vehkaojan suulta kaakkoon Kuonanjarven kaakkoisella alueella. Naytteenottimena turvekaira.

Kuva 32. Kuonanjarven havaintopaikan 4 sedimenttindyte 0 — 20 cm 15.03.2018. Havaintopaikka sijaitsee aivan Vehkaojan
purkautumisalueella. Naytteenottimena turvekaira.

Kuva 33. Kuonanjarven kaakkoisella ulapalla sijaitsevan havaintopaikan 11 sedimenttindyte 0 — 100 cm 15.03.2018.
Néaytteenottimena turvekaira.
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Kuva 34. Kuonanjérven kaakkoisella ulapalla sijaitsevan havaintopaikan 11 sedimenttindyte 100 — 200 cm 15.03.2018.
Naytteenottimena turvekaira.
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Kuva 35. Lahikuva Kuonanjarven kaakkoisella ulapalla sijaitsevan havaintopaikan 11 sedimenttindytteestd 100 — 200 cm
15.03.2018. Naytteenottimena turvekaira.
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Kuva 36. Keskisella Kuonanjarvella sijaitsevan havaintopaikan 7 sedimenttindyte 0 — 100 cm 13.04.2018. Naytteenottimena
turvekaira.
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Kuva 37. Keskisella Kuonanjarvell& sijaitsevan havaintopaikan 7 sedimenttindyte 200 - 300 cm 13.04.2018. Naytteenottimena
turvekaira.

Kuva 38. Lahikuva keskisella Kuonanjérvella sijaitsevan havaintopaikan 7 sedimenttindytteestd 200 - 300 cm 13.04.2018.
Néaytteenottimena turvekaira.

Kuva 39. Kaakkoisella Kuonanjarvelld Riikolahdessa sijaitsevan havaintopaikan 5 sedimenttindyte 0 — 100 cm 15.03.2018.
Néaytteenottimena turvekaira.
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Kuva 40. Kaakkoisella Kuonanjérvellé Riikolahdessa sijaitsevan havaintopaikan 5 sedimenttindyte 100 — 200 cm 15.03.2018.
Néaytteenottimena turvekaira.

Kuva 41. Kaakkoisella Kuonanjérvellé Riikolahdessa sijaitsevan havaintopaikan 5 sedimenttindyte 200 — 300 cm 15.03.2018.
Néaytteenottimena turvekaira.

Kuva 42. Luoteisella Kuonanjarvelld Kokkosaaren eteldpuolella sijaitsevan havaintopaikan 003 sedimenttindyte 0 — 100 ¢cm
26.03.2018. Naytteenottimena turvekaira. Havaintopaikka on my6s ymparistohallinnon intensiivinen vedenlaadun seuranta-
asema.
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Kuva 43. Luoteisella Kuonanjérvella Kokkosaaren etelépuolella sijaitsevan havaintopaikan 003 sedimenttindyte 100 - 200
cm 26.03.2018. Néaytteenottimena turvekaira. Havaintopaikka on myds ympéristdhallinnon intensiivinen vedenlaadun
seuranta-asema.

Kuva 44. Luoteisella Kuonanjarvelld Kokkosaaren eteldpuolella sijaitsevan havaintopaikan 003 sedimenttindyte 200 - 300
cm 26.03.2018. Néaytteenottimena turvekaira. Havaintopaikka on myds ympéristdhallinnon intensiivinen vedenlaadun
seuranta-asema.

Kuva 45. Luoteisella Kuonanjarvelld Kokkosaaren eteldpuolella sijaitsevan havaintopaikan 003 sedimenttindyte 300 - 400
cm 26.03.2018. Néaytteenottimena turvekaira. Havaintopaikka on my6s ympéristdhallinnon intensiivinen vedenlaadun
seuranta-asema.
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Kuva 46. Luoteisella Kuonanjarvelld Kokkosaaren eteldpuolella sijaitsevan havaintopaikan 003 sedimenttindyte 400 - 500
cm 26.03.2018. Néaytteenottimena turvekaira. Havaintopaikka on my6s ympéristdhallinnon intensiivinen vedenlaadun
seuranta-asema.

Kuva 47. Lahikuva Luoteisella Kuonanjarvella Kokkosaaren eteldpuolella sijaitsevan havaintopaikan 003 sedimenttindytteesta
400 - 500 cm 26.03.2018. Naytteenottimena turvekaira. Havaintopaikka on myds ympéristhallinnon intensiivinen
vedenlaadun seuranta-asema.

Kuva 48. Keskiselld Kuonanjarvella Kokkosaaren itépuolella sijaitsevan havaintopaikan 10 sedimenttindyte 0 — 100 cm
18.04.2018. Naytteenottimena turvekaira.
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Kuva 49. Keskisella Kuonanjarvella Kokkosaaren itapuolella sijaitsevan havaintopaikan 10 sedimenttindyte 100 — 200 cm
18.04.2018. Naytteenottimena turvekaira.

Kuva 50. Lahikuva Keskisella Kuonanjarvelld Kokkosaaren itdpuolella sijaitsevan havaintopaikan 10 sedimenttindytteesta 100
— 200 cm 18.04.2018. Naytteenottimena turvekaira.

Kuva 51. Pohjoisella Kuonanjarvell& Kokkosaaren pohjoispuolella sijaitsevan havaintopaikan 9 sedimenttindyte 0 — 100 cm
18.04.2018. Naytteenottimena turvekaira.
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Kuva 52. Pohjoisella Kuonanjarvella Kokkosaaren pohjoispuolella sijaitsevan havaintopaikan 9 sedimenttinayte 77 - 177 cm
18.04.2018. Naytteenottimena turvekaira.
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Kuva 53. Lahikuva Pohjoisella Kuonanjarvella Kokkosaaren pohjoispuolella sijaitsevan havaintopaikan 9 sedimenttindytteesta
100 - 200 cm 18.04.2018. Naytteenottimena turvekaira.

Kuva 54. Kuonanjarven luoteiskolkassa sijaitsevan havaintopaikan 8 sedimenttindyte 0 — 100 cm 26.03.2018. Naytteenottimena
turvekaira.
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Kuva 55. Kuonanjarven luoteiskolkassa sijaitsevan havaintopaikan 8 sedimenttindyte 100 — 200 cm 26.03.2018.
Néaytteenottimena turvekaira.

Kuva 56. Kuonanjarven luoteiskolkassa sijaitsevan havaintopaikan 8 sedimenttindyte 200 — 300 cm 26.03.2018.
Néaytteenottimena turvekaira.

Kuva 57. Kuonanjarven luoteiskolkassa sijaitsevan havaintopaikan 8 sedimenttindyte 300 — 400 cm 26.03.2018.
Néaytteenottimena turvekaira.



54

Kuva 58. Kuonanjarven kaakkoiskolkassa sijaitsevan havaintopaikan 3 sedimenttindyte 0 - 15 cm 13.04.2018.
Néaytteenottimena turvekaira.

Kuva 59. Kuonanjarven luoteiskolkassa sijaitsevan havaintopaikan 8 sedimenttindyte 400 — 500 cm 26.03.2018.
Néaytteenottimena turvekaira.

Kuva 60. Lahikuva Kuonanjérven luoteiskolkassa sijaitsevan havaintopaikan 8 sedimenttindytteesta 400 — 500 cm 26.03.2018.
Néaytteenottimena turvekaira.
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2.3 Kuonanjarven pintasedimentin hapetus-pelkistysaste

Taulukko 38. Loyhan, vesipitoisen ja tummanpuhuvan sedimentin maara seka pintasedimentin hapetus-pelkistysasteen eli
redox-potentiaalin (En) mittaustulokset Kuonanjarvessa kevattalvella 2018. Havaintopaikkojen 2 ja 3 sedimenttimaarat ovat
kahden kairauskerran keskiarvoja (ks. tarkemmin taulukko 36).

Orgaanisesta aineksesta (ruskea, tumma sedimentti) koostuvan
Havaintopaikka Vesisyv. (m) En (MV), pintasedimentti (0-2 cm) sedimenttikerroksen kokonaispaksuus (cm)
Kuonal 1,17 . 80
Kuonala 1,22 . 4
Kuona2 1,61 -77 23
Kuonal2 2,6 -235 49
Kuona6 3,01 -130 152
Kuona3 1,65 -1 7
Kuona4 0,78 . 20
Kuonall 3,31 . 169
Kuona7 2,62 -88 238
Kuona5 2,49 . 200
Kuona003 2,31 -15 498
Kuona8 2,71 -47 464
Kuona9 2,42 -130 132
KuonalO 1,81 +180 196
keskiarvo 2,12 159,4

2.4  Pohjasedimentin laboratorioanalyysit ja  niihin
perustuvat laskelmat

Kuonanjarven pohjasedimentin ndytteet laboratorioanalyyseja varten otettiin sedimentin ulkon&én
perusteella mahdollisimman edustavilta havaintopaikoilta 003 ja 12 huhtikuussa 2018, kun ensin kaikkien
havaintopaikkojen sedimenttikairaukset oli tehty. Analyysit tehtiin Kokemaenjoen vesiensuojeluyhdistyksen
laboratoriossa Tampereella valittomaésti ndytteenoton jalkeen pakastetuista kokoomanaytteistd 0 — 35 cm.

Pohjasedimentin laboratorioanalyysien alkuperaiset tuloslomakkeet (testausselosteet) on esitetty liitteessa
6.
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Taulukko 39. Kuonanjarven pohjasedimentin ja sen sisaltdmien erdiden ainesosien kokonaismaéra kevéttalvella 2018. Kyseessa
on nimenomaan jokseenkin puhtaan, hopeanharmaan saviaineksen yldpuolisen, tummanpuhuvan ja l6yhan sedimentin
ainemaarat. 'Sedimentin sisaltamien ainesosien pitoisuudet ovat havaintopaikkojen 003 ja 12 laboratorioanalyysitulosten
keskiarvoja. 2Sedimentin massalaskelmat perustuvat taulukossa 51 esitettyyn sedimentin laskennalliseen tiheyteen.

Sedimentin ainesosa Sedimentin Izrc;lé())naistilavuus 2Sedimentin kokonaismassa (tn) Osuus kokonaismassasta (%)

yhteensa 9197189 10036372 100

Vesi . 8636 298 86,05

1Kuiva-aine . 1400074 13,95

IMineraaliaines . 1139128 11,35
10rgaaninen aines . 260 946 2,6
1Kokonaisfosfori (0,87 g/kg ka) . 1218 0,01
1kokonaistyppi (10,15 g/kg ka) . 14211 0,14

2.5 Kuonanjarven pohjaelaimisto

Kuonanjarven havaintopaikoilta 16ydettiin yhteensa 11 pohjaeldintaksonin edustajia (taulukot 40 — 42, kuvat
61 — 83). Shannon-Wiener —indeksin arvo vaihteli havaintopaikoittain 0,78 — 1,25 (taulukot 40 - 42).



Taulukko 40. Kuonanjérven pohjaeldimist® havaintopaikoilla 1,2 ja 6 kevéattalvella 2018.
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Kuonanjarvi 1, 28.2.2018

kokonaissyvyys 1,2 m

Taksoni (kpl/m?)

Rinnakkaisnayte Chironomidae Hydrachnidia Anodonta Lymnaea yhteensa
1 0 155,2 38,8 38,8 232,8
2 0 0 194 38,8 232,8
3 38,8 77,6 155,2 0 271,6
keskiarvo 12,9 77,6 129,3 25,9 245,7
osuus 0,05 0,32 0,53 0,1 1
Shannon-Wiener -indeksi 1,09
Kuonanjarvi 2, 23.2.2018
kokonaissyvyys 1,7 m Taksoni (kpl/m?)
Rinnakkaisnayte Hydrachnidia Anodonta Planorbidae Gastropoda yhteensa
1 38,8 38,8 0 0 77,6
2 0 0 0 38,8 38,8
3 77,6 0 38,8 0 116,4
keskiarvo 38,8 12,9 12,9 12,9 77,6
osuus 0,5 0,17 0,17 0,17 1
Shannon-Wiener -indeksi 1,24
Kuonanjarvi 6, 23.2.2018
Kokonaissyvyys 3,1 m Taksoni (kpl/m?)
Rinnakkaisnayte Chironomidae Chaoburus spp. Tanypodiae Yhteensa
1 0 68 34 102
2 194 155,2 0 349,2
3 374 544 0 918
keskiarvo 189,3 255,7 11,3 456,4
osuus 0,41 0,56 0,03 1

Shannon-Wiener -indeksi

0,78




Taulukko 41. Kuonanjérven pohjaeldimist® havaintopaikoilla 3, 7 ja 5 kevattalvella 2018.
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Kuonanjarvi 3, 28.2.2018

kokonaissyvyys 1,8 m

Taksoni (kpl/m?)

Rinnakkaisnayte Chironomidae Chaoburus spp. Oligochaeta Hydrachnidia Yhteensa
1 34 34 34 0 102
2 194 0 77,6 0 271,6
3 155,2 0 38,8 155,2 349,2
keskiarvo 127,7 11,3 50,1 51,7 240,9
osuus 0,53 0,05 0,21 0,21 1
Shannon-Wiener -indeksi 1,14
Kuonanjarvi 7, 28.2.2018
Kokonaissyvyys 2,8 m Taksoni (kpl/m?)
Rinnakkaisnayte Chironomidae Chaoburus spp.  Ceratopogonidae Hydrachnidia Yhteensa
1 136 544 170 0 850
2 504,4 116,4 38,8 38,8 698,4
3 170 204 204 0 578
keskiarvo 270,1 288,1 137,6 12,9 708,8
osuus 0,38 0,41 0,19 0,02 1
Shannon-Wiener -indeksi 1,12
Kuonanjarvi 5, 23.02.2018
Kokonaissyvyys 2,4 m Taksoni (kpl/m?)
Rinnakkaisnayte Chironomidae Chaoburus spp.  Ceratopogonidae Tanypodiae Yhteensa
1 77,6 38,8 349,2 0 465,6
2 238 272 68 0 578
3 271,6 232,8 38,8 38,8 582
keskiarvo 195,7 181,2 152 12,9 541,9
osuus 0,36 0,33 0,28 0,02 1
Shannon-Wiener -indeksi 1,18




Taulukko 42. Kuonanjérven pohjaeldimist® havaintopaikoilla 003 ja 8 kevéttalvella 2018.

Kuonanjarvi 003, 10.4.2018

Kokonaissyvyys 2,31 m Taksoni (kpl/m?)
Rinnakkaisnayte Chironomidae Chaoburus spp. Hydrachnidia Oligochaeta Copepoda Yhteensa
1 38,8 232,8 77,6 77,6 0 427
2 0 194 0 77,6 38,8 272
3 116,4 116,4 0 0 0 233
keskiarvo 51,7 181,1 25,9 51,7 12,9 310
osuus 0,17 0,58 0,08 0,17 0,04 1
Shannon-Wiener -indeksi 1,25

Kuonanjarvi 8, 03.04.2018

Kokonaissyvyys 2,7 m Taksoni (kpl/m?)
Rinnakkaisnayte Chironomidae Chaoburus spp. Hydrachnidia Oligochaeta Yhteensa

1 77,6 504,4 77,6 194 853,6
2 388 465,6 0 77,6 931,2
3 116,4 271,6 0 0 388
4 155,2 194 0 116,4 465,6
5) 155,2 543,2 0 388 1086
6 155,2 232,8 0 426,8 814,8

keskiarvo 174,6 368,6 12,9 200,5 756,6

osuus 0,23 0,49 0,02 0,26 1

Shannon-Wiener -indeksi 1,11




Kuva 61. Kuonanjarven havaintopaikan 003 rinnakkaisnaytteesta 1/3 I6ydetyt pohjaeldimet 10.04.2018.

Kuva 62. Kuonanjarven havaintopaikan 003 rinnakkaisnaytteesta 2/3 I6ydetyt pohjaeldimet 10.04.2018.

Kuva 63. Kuonanjérven havaintopaikan 003 rinnakkaisnédytteesté 3/3 l6ydetyt pohjaeldimet 10.04.2018.
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Kuva 65. Kuonanjarven havaintopaikan 2 rinnakkaisnaytteesta 2/3 l16ydetyt pohjaeldimet 23.02.2018.

Kuva 66. Kuonanjarven havaintopaikan 2 rinnakkaisnaytteesta 3/3 I6ydetyt pohjaeldimet 23.02.2018.
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Kuva 67. Kuonanjarven havaintopaikan 5 rinnakkaisnaytteesta 1/3 I16ydetyt pohjaeldimet 23.02.2018.

Kuva 68. Kuonanjarven havaintopaikan 5 rinnakkaisnaytteesta 2/3 I16ydetyt pohjaeldimet 23.02.2018.

Kuva 69. Kuonanjarven havaintopaikan 5 rinnakkaisnaytteesta 3/3 I16ydetyt pohjaeldimet 23.02.2018.
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Kuva 70. Kuonanjarven havaintopaikan 6 rinnakkaisnaytteesta 1/3 I16ydetyt pohjaeldimet 23.02.2018.

Kuva 71. Kuonanjarven havaintopaikan 6 rinnakkaisnaytteesta 2/3 l6ydetyt pohjaeldimet 23.02.2018.

Kuva 72. Kuonanjarven havaintopaikan 6 rinnakkaisnaytteesta 3/3 l6ydetyt pohjaeldimet 23.02.2018.
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Kuva 73. Kuonanjarven havaintopaikan 1 rinnakkaisnaytteesta 3/3 l6ydetyt pohjaeldimet 28.02.2018.

Kuva 74. Kuonanjarven havaintopaikan 3 naytteesta léydetyt pohjaeldimet 28.02.2018.

Kuva 75. Kuonanjarven havaintopaikan 1 rinnakkaisnaytteesta 2/3 l16ydetyt pohjaeldimet 28.02.2018.
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Kuva 76. Kuonanjarven havaintopaikan 3 rinnakkaisnaytteesta 1/3 I6ydetyt pohjaeldimet 28.02.2018.

Kuva 77. Kuonanjarven havaintopaikan 7 rinnakkaisnaytteesta 1/3 I16ydetyt pohjaeldimet 28.02.2018.

Kuva 78. Kuonanjarven havaintopaikan 7 rinnakkaisnaytteesta 3/3 I6ydetyt pohjaeldimet 28.02.2018.
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Kuva 79. Kuonanjarven havaintopaikan 8 rinnakkaisnaytteesta 3/6 l6ydetyt pohjaeldimet 03.04.2018.

Kuva 80. Kuonanjarven havaintopaikan 8 rinnakkaisndytteesta 4/6 l6ydetyt pohjaeldimet 03.04.2018.

Kuva 81. Kuonanjarven havaintopaikan 8 rinnakkaisnaytteesta 5/6 l10ydetyt pohjaeldimet 03.04.2018.
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Kuva 82. Kuonanjarven havaintopaikan 8 rinnakkaisnaytteesta 6/6 l10ydetyt pohjaeldimet 03.04.2018.

Kuva 83. Kuonanjarven havaintopaikan 8 rinnakkaisndytteesta 2/6 l6ydetyt pohjaeldimet 03.04.2018.
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2.6 Kuonanjarven kuormitus- ja fosforimallitarkastelu

2.6.1 Kuonanjarven fosforitase

Taulukko 43. Kokonaisfosforin nykyinen vuotuinen ulkoinen kuormitus Kuonanjarveen.

Kuormituksen lahde

Lahivaluma-alue pinta-ala (km?) | kg kok. P/km?/a keskipitoisuus, kok. P (ug/1) MQuuosi (I/s) kg kok. P/a
*peltoviljely (oletus; nurmea) 0,5 70 35
*metsataloustoimet yhteensa 7,05 5,6 39,48

*luonnonhuuhtoutuma 7,75 54 41,85
*laskeuma ilmakehéasté suoraan jarveen 5,77 4,9 mg/m?/a (Vuorenmaa 2015) 28,273
*haja- + loma-asutus 35,2

Kaukovaluma-alue

*\ehkaojan osavaluma-alue 37,6 " 36,4 364,7 418,6
*Tenhunjoen osavaluma-alue 9,7 12 941 35,6
yhteensa 634

Taulukko 44. Kuonanjérven nykyinen kokonaisfosforitase.

Kg kok. [Nettosedimentaation

Fosforitaseen komponentti P/a kerroin Laskentaperusteet ja muut huomiot
1. Ulkoinen kuormitus yhteensa 634
*valuma-alueelta 606
*laskeuma ilmakehé&sté 28

2. Poistuma lasku-uoman kautta Puruveteen

Tama olisi tilanne, mikali Kuonanjarven
fosforinpidatysmekanismi olisi vahintaan
Lappalaisen mallilla maaritetty 368 . tyydyttavalla tasolla

lahtevan veden keskipitoisuus 38,2 g/l (vuosien
2008-2018 keskiarvo) X Avaluma-aiue X 9,7 I/s km?2

todellinen, mittaustuloksiin perustuva 643 . (M0suomi 2000-2011)

3. Nettosedimentaatio

*Lappalaisen mallilla maaritetty 266 0,42

Jarvessa esiintyy sisdista kuormitusta (kok. P 11...91
pg/l) - Lappalaisen mallilla madritetty
nettosedimentaatiokerroin on aivan liian pieni
todellisuuteen verrattuna; jarvesta vuosittain
lahteva kokonaisfosforimaara on noin 1,4 % (noin 9

*mittauksiin perustuva -9 -0,014 kg) suurempi kuin sinne tuleva

Vuosien 2011 — 2018 havaintojen keskiarvo 39,6
4. Vesimassan sisaltama fosfori 356 . pg/l

5. Pohjasedimentin tummanpuhuvan, 16yhén
(puhtaan saven ylapuolisen) sedimenttiaineksen Havaintopaikkojen 003 ja 12
sisaltama fosfori 1218 000 . laboratorioanalyysitulosten keskiarvo




2.6.2 Kuonanjarven typpitase

Taulukko 45. Kokonaistypen nykyinen kuormitus Kuonanjérveen.
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Kuormituksen lahde
kg kok. Keskipit. kok.
Lahivaluma-alue pinta-ala (km?) N/km?/a N (ng/1) MQuuosi (I/s) | kg kok. N/a
*peltoviljely (oletus; nurmea) 0,5 1000 500
*metsataloustoimet yhteensa 7,05 50 352,5
*luonnonhuuhtoutuma 7,75 140 1085
330 mg/m?/a
(Vuorenmaa
*laskeuma ilmakehésté suoraan jarven vesipinta-alalle 5,76988 2015) 1904
*haja- + loma-asutus 160
Kaukovaluma-alue
*Vehkaojan osavaluma-alue 37,6 748,9 364,7 8613
*Tenhunjoen osavaluma-alue 9,7 405 941 1202
yhteensa 13817
Taulukko 46. Kuonanjarven nykyinen kokonaistyppitase.
Typpitaseen komponentti kg kok. N/a Laskentaperusteet ja muut huomiot
1. Ulkoinen kuormitus yhteensa 13817
*valuma-alueelta 11913
*laskeuma ilmakehéasta 1904
lahtevan veden keskipitoisuus 1048 pg/I (2008-
2. Poistuma lasku-uoman kautta 17648 2018)
3. Vesimassan sisaltdma typpi 10065 keskipitoisuus 1119 pg/I (2011-2018)
4. Pohjasedimentin tummanpuhuvan, I[6yhén (puhtaan
saven ylapuolisen) sedimenttiaineksen sisaltama typpi 14 211 000
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2.6.3 Kuonanjarven fosforimallitarkastelu

Taulukko 47. Kuonanjarven fosforimallitarkastelun yhteenveto.

Ulkoinen kok. P- Kok. P:n ulkoisen Veden kok. P, vuosikeskipitoisuus Laskentaperusteet
kuorma vuosikuorman (na/1)
nettosedimentaatio

634 kg/a (nykyinen) 42 % (266 kg/a) 22 (kuormitukseen perustuva, Sedimentaatio; Lappalainen
mallilla ennustettu pitoisuus, mikéli
todellinen, mitattu; jarven fosforinpidatyskyky olisi Kuormitus; Vehkaojan ja Tenhunjoen mittaukset, SYKE
-1,5% (-9 kg/a) tyydyttava) ja22.11.2018 Karelia-amk:n ottamat naytteet,
lahivaluma-alue; maankéyton perusteella
40 (mitattu) ominaiskuormitusarvoilla

530 kg/a (jarven 38 % (201 kg/a) 20 Lappalainen (jarven fosforipitoisuuden pienentyminen

suurimmaksi sallituksi télle tasolle pelkéstaén ulkoista vuosikuormitusta
pitoisuudeksi asetettu pienentamallé 634 kg - 530 kg on teoreettinen jarven

20 ug/1) voimakkaan sisdisen kuormituksen [jarven romahtaneen

fosforinpidatyskyvyn] vuoksi. Nykyisin jarvesta lahtee
vuosittain Kuonanjoen mukana Puruveteen 9 kg
enemman kokonaisfosforia (yht. 643 kg) ulkoiseen
kokonaiskuormitukseen (634 kg) verrattuna

610 kg/a ("suurin . 10 Vollenweider & Dillon, Granberg; yhtéld ei sovellu
sallittu kuorma”) Kuonanjarvelle

1627 kg/a ("vaarallinen . 20 Vollenweider & Dillon, Granberg; yhtél ei sovellu
kuorma”) Kuonanjarvelle

3 TULOSTEN TARKASTELU
3.1 VEDENLAATU KEVATTALVELLA 2018

3.1.1 Mineraaliravinteiden pitoisuudet

Seka nitraattitypen (120 — 750 pg/l) ettd ammoniumtypen (24 — 576 pg/l) pitoisuudet olivat
helmikuun lopulta huhtikuun puolivaliin enimmékseen korkeita (taulukot 33 — 35). Suomen
laajan jarvihavaintoaineiston keskiarvo ammoniumtypelle on 24 pg/l ja nitraattitypelle 92
ug/l (Sarkka 1996, 67)

Fosfaattifosforin pitoisuudet (0 — 110 pg/l) vaihtelivat hyvin voimakkaasti (taulukot 33 — 35).
Suomen jarvihavaintopaikkojen keskiarvo on noin 4 pg/I (Sarkka 1996, 65).

Kaikkina havaintoajankohtina Kuonanjarven veden lampdotila (+0,1...+3,5 °C) oli selkeésti alle
yleisen perustuotantorajan (noin +5 °C) (taulukot 33 — 35). Jarvi oli my6s paksun jaan
peittama. Siten perustuottajat (kasviplankton seka vesi- ja rantamakrofyytit) eivat
mainittavasti ole sitoneet em. mineraaliravinteita. Joka tapauksessa kevattalven aikana
mitatut pitoisuudet ovat enimmakseen korkeita ja ilmentavat Kuonanjarven merkittavaa
rehevditymistd ja ravinteiden vapautumista pohjasedimentista eli sisaista kuormitusta.
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3.1.2 Nakosyvyys

Kuonanjarven tutkittujen havaintopaikkojen nakosyvyys vaihteli 0,82..1,43 metria
helmikuun lopulta huhtikuun puolivélille (taulukot 33 — 35). Yleisesti jarvien nédkdsyvyys on
suurimmillaan  talvikerrosteisuuden  loppuvaiheessa  maalis-huhtikuussa  ennen
kevatylivirtaamajakson alkua. Kuonanjarven nakosyvyyden arvot ovat pienid ja valtaosin
tyypillisida polyhumoosisille, ts. erittdin humuspitoisille vesille (taulukko 48). Kuonanjarven
valuma-alueella, varsinkin l&hivaluma-alueella, on jonkin verran viljelysmaita. Siten
jarviveden vaatimaton nakosyvyys voi osittain aiheutua myods savisameudesta.

Taulukko 48. Jarviveden humoosisuusasteen luokittelu nakésyvyyden, varin ja kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn)
perusteella.

Nakosyvyys (m) | Veden vari (mgPt/l) | Veden CODwmn (mg/l O2) Jarven humoosisuusaste
<1,25 >80 >15 polyhumoosinen (erittdin humuspitoinen)
1,25..35 40...80 5..15 mesohumoosinen (humuspitoisuus keskiméaardinen)
>35 <40 <5 oligohumoosinen (niukasti humusta)

3.2 KUONANJARVEN POHJASEDIMENTIN LAATU JA MAARA
KEVATTALVELLA 2018

3.2.1 Pohjasedimentin kokonaismaara

Tummanpuhuvan, harmaan — ruskean — mustan, l0yhén ja vesipitoisen sedimentin maara
vaihtelee hyvin voimakkaasti Kuonanjarven eri puolilla, tutkituilla 14 havaintopaikalla 4...498
cm. Mittaustulosten aritmeettinen keskiarvo on 1,594 metria (ks. tarkemmin taulukko 38).
Jarveen tulevien uomien virtaukset ja vaihtelevan suuret saaret vaikuttavat oleellisesti
sedimenttikinostumien vaihteluun. Tdman keskiarvon ja jarven kokonaisvesipinta-alan
tulona Kuonanjarven pohjassa on karkeahkosti arvioituna noin 9,2 miljoonaa kuutiometria
edellda mainittua 16yhda sedimenttia. Valittdbmasti 16yhan sedimentin alapuolella oli
hopeanharmaata, ilmeisen puhdasta savea. VAlittdbmasti vuolaan Vehkaojan edustalla
havaintopaikalla 4 tdma mineraaliaines oli selkeda hiekkaa. Hiekka voi olla ainakin osittain
perdisin Vehkaojan lahivaluma-alueen metséojituksista.
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3.2.2 Pintasedimentin hapetus-pelkistysaste

Kuonanjarven pintasedimentin hapetus-pelkistysaste (redox —potentiaali) oli useimmilla
tutkituilla paikoilla hyvin alhainen (-235...+180 mV) kevattalvella 2018 (ks. tarkemmin
taulukko 38). Jarveen laskevat uomat ja muut mahdolliset virtaukset (pohjavesipurkautumat,
salmialueet) sekd sedimenttikinostumien vaihtelu aiheuttavat pohjan hapekkuuden
vaihteluita. Redox -potentiaalin tulisi olla véahinté&dn noin +300 millivolttia, jotta fosfori pysyisi
jarven pohjassa, eikd mainittavaa sisaistd kuormitusta esiintyisi. Tama vaatimus ei siten
tayttynyt yhdellak&an mitatuista havaintopaikoista (vrt. myos taulukko 49 ja kuva 84).

Taulukko 49. Eraita hapetus-pelkistyspotentiaalia ja sen muutoksia ilmentévia fysikaalis-kemiallisia ja biologisia tapahtumia
vesiekosysteemissa lahinna Séarkan (1996, 60-62) mukaan mukailtuna.

En-arvo (muutos) (mV) Kemiallinen/biologinen tapahtuma

+520 jarvivesi on hapella kyllastynyt

+450 = +400 NOs- = NO2-

+400 = +350 NOz = NHas*

+300 = +200 Fe % (ferrirauta) = Fe ?* (ferrorauta)

+300 = +200 FePOs = Fe 2* + PO, * (jarven sisdisen kuormituksen perusmekanismi)
+240 muikun madin kehittymiselle alaraja

+100 = +60 S03% =S
-150 H2S:a (rikkivety eli divetysulfidi) alkaa vapautua pohjasedimentista
-250 CHa:a (metaani) alkaa vapautua pohjasedimentisté

Hapetus-pelkistyspotentiaali, volttia
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Kuva 84. Hapetus-pelkistysasteen jakautuminen pohjasedimentin pinnassa oligotrofisessa (E; Ennerdale Water) ja eutrofisessa
(Es; Esthwaite Water) englantilaisessa jarvessa (Ruttner 1957; siteerannut Sarkk& 1996, 61). Eutrofisessa jarvessd redox-
potentiaali laskee alle +0,20 voltin (+200 millivoltin) jo heti sedimentin pinnan alapuolella.
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3.2.3 Pohjasedimentin laboratorioanalyysit ja niihin
perustuvat sedimentin kokonaismaaran laskelmat

Kuonanjarven pohjasedimentin laboratorioanalyysit teetatettiin kokoomanaytteistd 0-35 cm
seka luoteiselta havaintopaikalta 003 ett& kaakkoiskolkasta havaintopaikalta 12 (ks. myos
Liite 6). Kokonaisfosforin (noin 1 g kok. P/sedimentin kuiva-ainekg) ja kokonaistypen (noin 10
g kok. N/sedimentin kuiva-ainekg) pitoisuudet olivat ilmeisen tyypillisia vastaaville,
voimakkaasti liettyneille, [0yhien pintasedimenttien jarville (taulukko 50). Havaintopaikan 12
pitoisuudet olivat noin kolmanneksen pienempia havaintopaikkaan 003 verrattuna. Tulos on
johdonmukainen kevattalvella tehtyjen pintasedimentin redox —potentiaalimittausten
kanssa. Havaintopaikan 12 pintasedimentin redox —arvo (-235 millivolttia) oli erittéin
alhainen ja ilmenta& voimakkaasti pelkistynytta ympéristéa ja on lahes metaanikdymisen
rajoilla. Myds havaintopaikan 003 vastaava mittaustulos (-15 millivolttia) on alhainen ja
IIment&a selkedsti anaerobista ymparistdd. Voimakkaammin pelkistyneeltd havaintopaikalta
12 voidaan arvioida tulosten perusteella vapautuneen ja edelleen vapautuvan
voimakkaammin seka fosforia ja typpea ylapuoliseen vesimassaan.

Taulukko 50. Erdiden itdsuomalaisten jarvien I6yhan ja vesipitoisen pintasedimentin kokonaisfosforin ja kokonaistypen
pitoisuuksia (grammoina/1 kg sedimentin kuiva-ainetta) (Tossavainen 1997, 2014, 2016, 2018, Kolin Purnulampi; Haaranen ja
Ketolainen 2011).

Jarvi Kok. N (g/kg ka.) Kok. P (g/kg ka.) Jarven tilan yleisluonnehdinta
Kuonanjarvi (Keriméki), havaintopaikka 12 8,3 0,74 eutrofinen
Kuonanjarvi (Kerimaki), havaintopaikka 003 12 1,0 eutrofinen
Jukajérvi (Joensuu ja Kontiolahti) 9,0..11,0 0,75..3,7 mesotrofinen

oligotrofinen, kuitenkin paikoitellen voimakkaasti

Kuohattijarvi (Nurmes) noin 6...12 noin 2...3 hajakuormituksen liettdméa pohja
Puruveden Ristilahti (Kesélahti/Kitee) 9,0 0,52 mesotrofinen
Vuonisjarvi (Lieksa) 3,6..6,0 12.21 eutrofinen
Majalampi (Lieksa, laskee Vuonisjarveen) 6,6 0,51 eutrofinen, matala, vaikeaa hapettomuutta
Verkkojarvi (Lieksa, laskee Vuonisjarveen) 4,7 1,4 Mesotrofinen/eutrofinen
Purnulampi (Lieksa, Koli) 11,0..16,0 0,95..1,3 eutrofinen, vaikeaa hapettomuutta
Puruveden Savonlahti (Kerimaki/Savonlinna) 1,2 1,2 mesotrofinen

Kuonanjarven l6yhan ja tummanpuhuvan, puhtaan savikerroksen ylapuolisen sedimentin
tiheys on noin 1,09 g/cm3, ts. 1 kuutiometri tummanpuhuvaa sedimenttia painaa noin 1,1
tonnia. Tiheys on samaa suuruusluokkaa aiemmin tutkittuihin Puruveden Ristilahteen ja
Savonlahteen verrattuna (taulukko 51). Valtaosa (noin 86 %) sedimentistd on siis vetta.
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Sedimentista kuiva-ainetta on talldin noin 14 %, ja siita paaosa, yli 80 %, on mineraaliainesta.

Kuonanjarven l6yhassa, vesipitoisessa pohjasedimentissa on kokonaisfosforia karkeahkosti
arvioituna noin 1,2 milj. kg seka kokonaistyppe& noin 14,2 milj. kg (ks. myo6s taulukko 39).

Taulukko 51. Pro Puruvesi ry:n toimeksiannosta Karelia-ammattikorkeakoulun ottamien Puruveden vesistdalueen
pohjasedimenttindytteiden (I6yhat pintasedimentit) tiheys (laskentakaava; geologi, FT Arto Itkonen, FCG Oy)

Vesipitoisuus Kuiva-ainepitoisuus Hehkutushavio Tiheys (laskennallinen)
Havaintopaikka
%/FS %/FS %/DW t/m3
Puruvesi, Ristilahti 3, 17.03.2015 82 17,8 3 1,119
Puruvesi, Savonlahti 8, 20.04.2017 88 12,2 3 1,079
Kuonanjarvi, havaintopaikkojen 003 ja 12 keskiarvo
huhtikuu 2018 86 13,95 26 1,09

3.3 Kuonanjarven pohjaelaimisto kevattalvella 2018

Kuonanjarven tutkittujen havaintopaikkojen pohjaeldimist6 oli  yksilomaaraltaan
enimmakseen melko véhainen (taulukot 40 — 42). Naytteista |0ydetyt taksonit edustavat
enimmakseen tyypillisia voimakkaasti rehevoityneiden oloja sietavid lajeja (taulukko 53).
Kaikki 10ydetyt kotilot ja simpukat olivat kuolleita ja pienikokoisia. Biodiversiteettid kuvaava
Shannon - Wiener —indeksi oli kaikilla havaintopaikoilla hyvin alhainen, vaihteluvali
0,78...1,25 (ks. tarkemmin myos taulukot 40 — 42).

Pohjaelaimistdon havainnot ovat yhtenevaisid pohjasedimentin mittaustulosten (alhainen
redox-potentiaali, enimmé&kseen voimakas liettyneisyys) kanssa.

Taulukko 52. Arvio biodiversiteetista Shannon-Wiener —indeksin avulla.

Luokka Indeksiarvo Shannon-Wiener
1 Erittéin korkea >3,71
2 Korkea 297-371
3 Melko korkea 2,22-297
4 Matala 1,48-2,22

5 Erittdin matala <1,48
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Taulukko 53. Yleisimpien Kuonanjarvesta kevattalvella 2018 I16ydettyjen pohjaeldintaksonien indikaattoriarvo.

Taksoni Vesiekosysteemin rehevyystaso, jota ilmentéa, suosii, sietda
Surviaisséésken toukka (Chironomidae) Yleensé eutrofia
Surviaisséésken toukka (alaheimo Tanypodinae) Yleensé eutrofia
Sulkaséasken toukka (Chaoburus sp.) Eutrofia
Vesipunkki (Hydrachnidia) Kestaa hyvin eutrofisia oloja
Harvasukasmato (Oligochaeta) Yleensé eutrofia
Polttiaisen toukka (Ceratopogonidae) Eutrofia
Limakotilo (Lymnaea sp.) (ndytteissa oli vain kuolleita el&aimi&) Mesotrofia
Jarvisimpukka (Anodonta cygnea) (ndytteissa oli vain kuolleita elaimid) Oligotrofia...mesotrofia
Kiekkokotilo (Planorbidae) (nédytteissa oli vain kuolleita el&imid) Oligotrofia...mesotrofia

3.4 Kokonaisfosforin kuormitus Kuonanjarveen ja
Kuonanjarven kokonaisfosforitase

Kuonanjarveen tulee vuosittain noin 634 kg kokonaisfosforia (taulukko 43). L&hivaluma-
alueen kuormitus ja luonnonhuuhtoutuma (yhteensa noin 180 kg kok. P vuodessa) on
arvioitu muista tutkimuksista saatujen keskimaaraisten eli ns. ominaiskuormitusarvojen
perusteella.

P&ahisen ja sen ylapuolisten jarvien seka lampien muodostaman osavaluma-alueen
Kuonanjarveen laskevasta Tenhunjoen uomasta on vain kaksi havaintoa, toukokuulta 2013 ja
marraskuulta 2018. Siten arvio (noin 36 kg kok. P vuodessa) Tenhunjoen Kuonanjokeen
tuomasta vuosikuormasta on karkeahko. Molemmilla mittauskerroilla Tenhunjoen
kokonaisfosforipitoisuus oli 12 pg/l, joka on lahes oligotrofisten jarvivesien suuruusluokkaa.

Vehkaojan havaintopaikka 018 edustaa Suuren Vehkajarven vedenlaatua. Useimmat vuosina
2006 — 2018 mitatut kokonaisfosforin pitoisuudet (29...45 pg/l) ovat tyypillisia eutrofisille el
reippaasti rehevoityneille jarvivesille tyypillisia (taulukko 21).

Ison Vehkajarven syvdnnehavaintopaikalta 003 (kokonaissyvyys noin 6 metrid) vuosina 2013
— 2016 mitatut kokonaisfosforin pitoisuudet vaihtelevat 23...48 ug/l (taulukko 23). Vaihtelu
on kohtalaisen voimakasta ja ilmentaé Ison Vehkajéarven sisdkuormitteista tilaa.

Pieni Vehkajarvi syottdd vuosien 2006 — 2013 mittaustulosten perusteella (Pienen
Vehkajarven laskujoki 037 kok. P 45...90 ug/l ja Pieni Vehkajarvi 027 kok. P 38...110 pg/l)
ajoittain erittdin rehevad vettd Suureen Vehkajarveen (taulukot 25 ja 26). Voimakas
pitoisuuksien heilahtelu ilment&a Pienen Vehkajarven voimakasta rehevyytta ja ilmeista
sisdkuormitteista tilaa.
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Kuonanjarven pohjasedimentin tummanpuhuva, 16yha, hopeanharmaan saven ylapuolinen

aines sisaltaa kokonaisfosforia kahden havaintopaikan keskipitoisuuden perusteella arviolta
noin 1,2 milj. kg. Jarven vesimassassa on kokonaisfosforia vajaat 400 kg (taulukko 44).
Kuonanjarvi on ajoittain merkittdvassa sisakuormitteisessa tilassa ja myos valuma-alueelta
tuleva kuorma on kohtalaisen korkealla tasolla. Pohjan sisaltdmé valtava fosforivaranto toimii
ajoittain merkittavana jarven “lannoittajana”. Taman varannon alkupera on ulkoisessa,
valuma-alueelta tulleessa ja edelleen tulevassa kohonneessa kuormituksessa sekd sen
aiheuttamassa jarven omassa kohonneessa tuotannossa.

3.5 Kuonanjarven fosforimallitarkastelu

Mik&li Kuonanjarvessa olisi vahintaan tyydyttavasti toimiva fosforinpidatysmekanismi, niin
nykyisesta vuotuisesta arvioidusta kokonaisfosforin kuormasta (noin 634 kg) pidattyisi
(lopullinen, ns. nettosedimentaatio) Kuonanjarven pohjaan noin 42 % (noin 266 kg) ja
Puruveteen paatyisi noin 370 kg kokonaisfosforia vuodessa (taulukko 47). Laskennan
perusteena on kaytetty ns. Lappalaisen mallia, jonka soveltamisen perusvaatimukset ovat
jarven keskisyvyys vahintaan 1 metri ja keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuus korkeintaan
40 pg/l. Kuonanjarven keskipitoisuus on keskimaarin juuri tuo noin 40 pg/l, mutta vaihtelu
on erittdin voimakasta. Se ilmentd4 merkittavaa siséistd kuormitusta. Lappalaisen mallilla
saatava nettosedimentaatiokerroin (0,42) on aivan liian suuri eikd vastaa jarven todellista
nykytilannetta. Kuonanjarvesta valittomasti lahtevéan veden, ts. Kuonanjoen yl&juoksun
havaintopaikkojen 030 ja 185 mittausaineiston maara on varsin tyydyttava (n = 17,
keskiarvoooos-201s = 38,2 pg/l). Sen ja keskivirtaaman perusteella Kuonanjarvesta lahtee
vuosittain Puruveteen kokonaisfosforia noin 643 kg. Siten todellinen, mittaustuloksiin
perustuva vuotuinen fosforin nettosedimentaatio Kuonanjarveen on negatiivinen.
Kuonanjarvesta Puruveteen lahteva vuotuinen kokonaisfosforimaara on noin 9 kg (noin 1,4
%) suurempi ulkoiseen kokonaiskuormaan verrattuna (taulukko 44).

Kuonanjarven fosforinpidatysmekanismi on romahtanut. Pohjasedimentin sekd veden ja
my6s pohjaeldaimiston mittaustulokset ilmentdvat sitd taysin yksiselitteisesti. Tama
vagjaamatta pitad ylla ja edelleen lisdd rehevoitymisongelmia my6s kuormituksen
vastaanottavassa Puruvedesséa (ks. myos Tossavainen 2018 ja Rautio 2018).

Vollenweiderin & Dillonin mallien ("suurin sallittu” ja “vaarallinen” fosforikuorma)
soveltuvuus Kuonanjarvelle on kokonaisuutena hyvin heikko, eik&d vastaa todellista
Kuonanjarven kayttaytymista (taulukko 47).
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3.6 Kokonaistypen kuormitus Kuonanjarveen ja
Kuonanjarven kokonaistyppitase

Kuonanjarven vuotuinen kokonaistypen ulkoinen kuormitus on noin 14 000 kg. Isosta
Vehkajarvesta tulevan kuorman osuus on noin 60 % (taulukko 45). Vehkajarvesta tulevan
veden kokonaistypen pitoisuus (Vehkaoja 018:n havaintojen 2006 — 2018 [n = 9] keskiarvo
noin 749 pg/l) on varsin korkea, selkeasti eutrofisten jarvivesien suuruusluokkaa (taulukko
21).

Kuonanjarven veden kokonaistypen pitoisuus (vuosien 2011 — 2018 havaintojen keskiarvo
1119 pg/1) on myos reheville vesille tyypillinen (taulukko 8).

Kuonanjoen kautta (vuosien 2008 -2018 havaintojen [n = 18] keskiarvo 1048 ug/| [taulukko
19]) virtaa Puruveteen lahes 18 000 kg kokonaistyppea vuodessa. Siten Kuonanjarvesta
poistuu lasku-uoman kautta noin 28 % enemman typpea kuin sinne ulkoisen kuormituksen
myOta tulee. Fosforiin verrattuna typelle on luonteenomaista kaasumainen kayttaytyminen.
Toistuvasti Kuonanjarvessa runsaina esiintyvat sinilevat sitovat ilmakehasta typped, ja
toisaalta Kuonanjarvesta vapautuu tuntematon méaara typpea ilmakehaan denitrifikaation
seurauksena. Myo6s typpi fosforin tavoin vaatii riittdvasti happea alusvedessa ja
pintasedimentissd pysydkseen pohjassa. Siten myos sisdinen kuormitus selittdd osan
suuremmasta Kuonanjoen typpivirtaamasta ulkoiseen typpikuormaan verrattuna.

4 JOHTOPAATOKSET

Kuonanjarven pohjaan on kertynyt runsaasti sen sietokyvyn ainakin ajoittain ylittavaa 1oyhaa
ja hyvin vesipitoista, heikosti mineralisoitunutta sedimenttid. Sedimentin fosforin ja myds
typen varastot ovat musertavan suuria jarviveteen verrattuna, ja heikosti hajonneen
sedimentin aiheuttama kohonnut hapenkulutus ajoittain kiihdyttaa sisaista kuormitusta eli
ravinteiden ja my0s erdiden raskasmetallien vapautumista jarven pohjasta. Heikko
Kuonanjarven pohjan fysikaalis-kemiallinen tila luo heikot elinolot pohjaeldimistolle, joka
lajistoltaan ja yksilomaariltaan on suppea. Useimmille kalalajeillemme pohjaeldimistd on
keskeinen ravintokohde. Kuonanjarven runsas sarkikalasto voi tahtomattaan heikent&a
lahden tilaa syomalla nalissadn myds pohjasedimenttid ja ulostamalla sen perustuottajille
kelvollisina ravinteina. Luonnonvarakeskus on tutkinut Kuonanjarven kalaston vuonna 2017
(Kulo 2018).

Jarven sietokyky tarkoittaa yleisesti sitd, etta jarveen tuleva kuormitus on niin maltillinen,
etta jarvi ennattda hapekkaissa oloissa hajottaa, mineralisoida, valuma-alueelta ja jarven
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omasta tuotannosta tulevan eloperaisen aineksen niin tehokkaasti, ettd jarven pohjan

happitilanne on riittdvan hyva pidattamaan ravinteet pohjassa. Esimerkiksi fosfori saostuu
talléin hapettuneen ferriraudan (mukana my6s usein alumiinia ja -OH-ryhmid) kanssa jarven
pohjaan. Voimakkaasti rehevoitynyt ja selkeésti ajoittain merkittavasti sisakuormitteinen
Kuonanjarvi laskee vetensa ja ainevirtaamansa lyhytta ja uittovaylaksi aikoinaan perattua
Kuonanjokea myotten Puruveden Savonlahteen. Osa Savonlahteen tulevasta ulkoisesta ja
ajoittain itse lahden sisdisesta ravinnekuormasta puolestaan virtaa huomattavasti
kirkkaammalle ja karummalle Puruveden ulappa-alueelle. Varsinkin helpommin
huuhtoutuvien liukoisten mineraaliravinteiden kuorma Savonlahdesta ulapalle kiihdyttaa
rehevditymistd, kuten makrofyyttien kasvua ja levakukintojen todennékoisyytta.

Kuonanjarven pohjan ja koko ekosysteemin tilaan myonteisesti vaikuttavina
kunnostustoimina voisivat tulla 1ahinnd kyseeseen hapetus, pohjan poéyhinta ja
biomanipulaatio sek& ruoppaus. Naista hapetustekniikka olisi ehk& kustannustehokkain
kunnostusmenetelma, mikali ulkoista kuormitusta saadaan my0s puristettua pienemméksi.
Koska ulkoinen, nimenomaan Vehkaojaa myoten Isosta Vehkajarvesta tuleva ravinteiden ja
kiintoaineksen kuormitus on edelleen korkea, kaikki sitéd vahentdvat keinot ovat oleellisia
Kuonanjarven tilan kohentamiseksi. Kuonanjarvea kuormittaa merkittavasti siihen lyhyen
uoman valityksella laskeva meso-eutrofinen Iso Vehkajarvi, jota puolestaan kuormittaa
ajoittain hypereutrofinen Pieni Vehkajarvi. Kunkin kolmen jarven l&hivaluma-alueen
kuormituksesta ei ole mainittavaa tutkittua tietoa. Ne kannattaisi selvittaa naytteenotoin ja
virtaamamittauksin selkean ylivirtaamatilanteen (kevat ja syksy) vallitessa.  Mikéli
ldhivaluma-alueen  kuormitus on korkea, niin sitd tulisi pienentdd erilaisin
vesiensuojeluteknisin rakentein. Naita ovat lahinna kosteikot, laskeutusaltaat ja pohjapadot
seka pintavalutuskentat. Vesistokuormitusta vahentavat, vesistdéa kunnioittavat kaytanteet
maa- ja metsataloudessa sekd haja- ja loma-asutuksessa ovat oleellisen tarkeita. Itse
Kuonanjarvessa tehtéavien mahdollisten kunnostustoimien hyoty jaa aikaa myoten vahaiseksi
ja mitatoityy, mikali valuma-alueen kuormitus jatkuu korkeana. Haastavaksi Kuonanjarveen
kohdistuvan kuormituksen vdhentdmisen tekee edella mainittu aivan ilmeinen suhteellisen
voimakas Ison Vehkajarven ja varsinkin Pienen Vehkajarven sisdkuormitteisuus, joka olisi
saatava tyrehtymaan. Kyse on samalla my0s Puruveden ulappa-alueen rehevditymishaittojen
torjunnasta, koska Kuonanjoen suhteellisen suuri valuma-alue puskee vetensi ja
ainevirtaamansa Savonlahden lyhyen viipyman kautta Puruveden ulapalle.

Vesipitoisen, orgaanista ainesta sisaltavan sedimentin maara vaihtelee hyvin voimakkaasti
Kuonanjarvellad. Siten ainakin suppeammat ruoppaukset voisivat tulla Kuonanjarvella
kyseeseen. Hyvin vesipitoisen sedimentin poisto esimerkiksi imuruoppaamalla on yleisesti
varsin kallista toimintaa. Esimerkiksi muutama vuosi sitten Tohmajarven Vaaranlahdesta
imuruopattiin vastaavaa, hyvin vesipitoista sedimenttia noin 38 000 m3. Ruoppauksen
kustannukset olivat yli miljoona euroa (Karjalainen 2013). Tasan miljoonan euron
kustannuksilla tdm& merkitsi yhden kuutiometrin ruoppauksen kustannukseksi noin 26
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euroa. Tallaisen hyvin vesipitoisen liejumaisen sedimentin, ainakin laaja-alaisen ruoppauksen

jalkeiseksi tukitoimeksi suositellaan yleisesti hapetusta. Ennen ruoppausta on oleellisen
tarkedd mitata ruopattavan alueen sedimenttikerroksen paksuus ja pohjan topografia.
Talloin voidaan etukateen arvioida ruoppauksesta saatava hyoty ja etenkin mahdollinen
ruopatun alueen uudelleen tayttymisen riski. Tama koskee yhta lailla my0s aivan pienia
ruoppauksia. Mainittakoon, etta nykyinen vesilaki (2011) mahdollistaa enimmillaan 500 m3:n
ruoppauksen ilmoitusmenettelylla alueelliselle ELY-keskukselle. Suuremmat ruoppaukset tai
esimerkiksi mahdolliset ruopattavan sedimentin merkittavat haitta-aineet vaativat
aluehallintoviraston luvan.

Mekaanista pohjanpoyhintaé on kokeiltu 1990-luvulta I&htien. Esimerkiksi Limnologitoimisto
Vesi-Eko Oy:n kokemukset erittdin huonokuntoisten jarvien pohjanpoyhinnésta spesifilla
laitteistolla ovat olleet rohkaisevia. Limnologi, MML Paavo Seppanen Suomen
Ympaéristokeskuksesta kehotti SYKE:n Vesistokunnostuksen koulutuspaivilld 07.11.1996 mm.
”...poyhimaan pohjalietetta laaja-alaisesti syystayskierron aikana vetelemalla mita tahansa
laahainta veneen peréssa pitkin ja poikin silla alueella, missa péallysvesi ulottuu pohjaan.”
Nurmeksen Kuohattijarven kunnostushankkeessa FM Jani Karjalainen tutki pro gradu -
tydssaan raivausnuottauksen pdyhinnén vaikutuksia muikun ja siian madin selviytymiseen
koko talven yli (Karjalainen 1998). Raivausnuottauksella pyrittiin hajottamaan ja
hapettamaan |0yh&a orgaanista, happea kuluttavaa sedimenttid, joka oli tuhoisaa muikun ja
siian madille. Opinndytetyon tulokset olivat erittéin rohkaisevia. Aiemmin maineikkaasta
muikkujarvestda muikkukanta oli kdytdnnossa kadonnut soiden uudisojitusten ja muiden
metsataloustoimien myota. Jarven veden happitilanne oli 1990-luvulla hyva, mutta
turveliejumainen mustanpuhuva sedimentti heikensi sedimentin hapekkuutta merkittavasti.
Talléin raivausnuottauksella pyrittiin - vakivaltaisesti sarkem&an omassa rauhassaan
kerrostunut sedimentti ja kiihdyttdm&an sen aerobista hajoamista. Kuohattijarven valuma-
alueen maankaytto oli valtaosin metsataloutta ja hyvin vahaisessd maarin maataloutta. Siten
sedimentin  merkittavistda haitallisista aineista ei ollut pelkoa. Kuohattijarvella
raivausnuottaus ulotettiin [ahes 10 metrin syvyyteen.
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LIITE 1. Kuonanjarven jarvikortti (Suomen Ymparistokeskus,
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Liiteri/Hertta -ymparistotietojarjestelméa, 2018)

Jarvi

Nimi Kuonanjarvi

Numero 04.184.1.001|Kunta Savonlinna
ELYy Eteld-Savon ELY ymparisto ja luonnonvarat

Vesistod 04.184 Kuonanjoen va

Pohjoinen (ETRS-TM35FIN) 6874360 Ité (ETRS-TM35FIN) 616627
Pohjoinen (Euref) 61.98366  [Ita (Euref) 29.22580
Korkeustaso N60+76,30 |Korkeus N2000 N2000+76,50
Vesienhoitoalue \Vuoksen vesienhoitoalue

Saannostelyhanke

Luotaus

Luotaaja Eteld-Savon ELY

Luotauksen alku 04.06.2012 |Luotauksen loppu 05.06.2012
Luotausmenetelma Kaikuluotaus, DGPS-paikannus

Linjatiheys 75m Luotaustiheys 1m
Tasosijainnin tarkkuus 2m f;/;/gli/usgsvainnon Syiyr; d+e§{a[')
Luotaustaso N60+76,30 [Luotaustaso N2000 N2000+76,50
Kiintopiste

Asteikko Luovutus MML:lle 14.3.2014

Saaret
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Saarten rantaviiva 12,8233 km [Saarten lukumaara 66
Saarten pinta-ala 92,7207 ha [< 100 m2 27
100 m2-1ha 37
1lha-1km? 2
> 1 km?2 0
Fysiografia
Vesiala (Rantal0) 576,988 ha |Suurin syvyys 575m
i i 8994,79
Kokonaisrantaviiva 31,006 km [Tilavuus
(Rantal0) 103 m3
Pohjoinen (ETRS-TM35FIN) Ité (ETRS-TM35FIN)
Pohjoinen (Euref) Ita (Euref)
Keskisyvyys 156m Maaritys Luotauspisteet
Ylapuolinen valuma-alue
Pinta-ala ha Jarviala ha
Lisatieto

PerusCD 1997 vedenpinta N60+76.3

Syvyys m Pinta-ala ha Tilavuus 103 m3
577,456 8994,79
445,726 3980,36
164,412 650,604
3,58229 18,5259
0,593865 3,80063
0,14648 0,520766
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LIITE 2. Kuonanjoen vesistoalueella 04.184 sijaitsevat jarvet

(Suomen

Ympéaristokeskus,

Liiteri/Hertta

ymparistotietojarjestelma, toukokuu 2018)

Numero Nimi Pinta-ala [ha]
04.184.1.010 Vihilisténlampi 2,49
04.184.1.016 Pikku-Viita 3,04
04.184.1.011 Pikku Konna 3,57
04.184.1.005 Kattilalampi 4,09
04.184.1.013 Haverisenlampi 4,55
04.184.1.017 Iso Valkialampi 4,67
04.184.1.007 Ruokojarvi 7,17
04.184.1.009 Konnalampi 8,50
04.184.1.012 Savonjarvi 9,96
04.184.1.003 Ahmalampi 1391
04.184.1.006 Retunen 22,37
04.184.1.002 P&&hinen 35,86
04.184.1.015 Suuri-Viita 46,49
04.184.1.004 Sakale 66,27
04.184.1.014 Pieni Vehkajéarvi 94,83
04.184.1.001 Kuonanjarvi 577,46
04.184.1.008 Iso Vehkajarvi 672,14
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LIITE 3. Kuonanjoen vesistfalueen kuormitusta aiheuttava

maankayttd (Suomen Ymparistokeskus, Liiteri/Hertta
ymparistotietojarjestelma, toukokuu 2018).
. Omaja
R Pinta-ala . R : . .
Maankéayttoluokka [km?] Prosentteina ylapuolinen | Kuormitustyyppi
pinta-ala [km?]
- Luokittelemattomat metsatalouden maat 52,16 71,12 52,16 Metséatalous
Luonnonhuuhtouma
A122 Erillispientalojen alueet 0,43 0,59 0,43 Hulevesi
E11 Pellot 3,73 5,08 3,73 Maatalous
Luonnonhuuhtouma
E12 Monivuotiset nurmet ja niityt 0,11 0,15 0,11 Maatalous
Luonnonhuuhtouma
E212 Kéytosté poistuneet maatalousmaat 0,15 0,21 0,15 Metséatalous
Luonnonhuuhtouma
H111 Sdannosteleméattomat luonnonvedet 15,87 21,63 15,87 Laskeuma
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LIITE 4. Haja-asutuksen maara Kuonanjoen vesistbalueella
(Suomen Ymparistokeskus, Liiteri/Hertta -
ymparistotietojarjestelma, toukokuu 2018)

Asutustyyppi Varustetaso Kpl
Loma-asutus Korkeatasoiset asunnot/ painotettu keskiarvo 43
Loma-asutus Vaatimattomasti varustetut asunnot, vain kuivakadymala 106
Vakituinen asutus Korkeatasoiset asunnot/ painotettu keskiarvo 135
Vakituinen asutus Vaatimattomasti varustetut asunnot, vain kuivakadymala 23
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Liite 5. Kuonanjarven ja Kuonanjoen
havaintopaikkojen/Karelia-ammattikorkeakoulu koordinaatit
(ETRS-TM35FIN) kevattalvella 2018.

= o = = nurLune-HIT

<

EEEET

KAAPELIIN NAH

Kuonalto6jdrvie7022018

SOFTWARE NAME & VERSION

GPSU 5,25 01 FREEWARE VERSION

DateFormat=d.M.yyyy

Units=M,M

SymbolSet=2

R DATUM

E WGS 84 100 9, +00 0O, GE+00 0 © 0

COORDINATE SYSTEM

UTM UPS
ID- - mm e Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment
KUONA1 35V 618672 6872764 Golf I 77,6 7.2.2018 ©9.39.12 1,23 METRIA JAA 30 CM
KUONA2 35V 618509 6872510 Golf T 70,7 7.2.2018 10.07.26 1,68 METRIA JAA 35 CM
KUONA3 35V 617280 6873041 Golf I 72,5 7.2.2018 10.58.50 1,76 METRIA JAA 36 CM
KUONAS 35V 617887 6874214 Golf 3 |

72,5 7.2.2018 12.44.33 2,42 METRIA JAATA 37 CM TARKISTA SIJ

W KUONA6 35V 617926 6873199 Golf I 72,8 7.2.2018 13.30.26 3,09 METRIA JAATA 38 CM

F oID-mm e o Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment

W KUONA1A 35V 618624 6872816 Golf I 72,2 13.4.2018 13.44.10 VESISYVYYS 1,22 METRIA

L e e Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment

W KUONANJARVI@@3 35V 615541 6874635 Golf I 0,0 8.2.2018 09.50.39 YMPARISTOHALLINNON HAVAINTOPAIKKA 2,47 M,
JAA 38CM

W KUONANJARVI@90 35V 617329 6873814 Golf I 78,3 8.2.2018 09.57.32 YMPARISTOHALLINNON HAVAINTOPAIKKA 3,35
METRIA

[ £ T Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment

W KUONA4 35V 616893 6873274 Golf I 72,6 15.3.2018 10.59.25 VESISYVYYS 0,78 METRIA

W KUONA11 35V 617472 6873722 Golf I 72,4 15.3.2018 13.49.29 VESISYVYYS 3,31 METRIA

L O Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment

W KUONA7 35V 616885 6874104 Golf I 73,7 16.2.2018 10.15.25 SYVYYS 2,77 METRIA

W KUONA8 35V 614847 6875599 Golf I 72,8 16.2.2018 13.03.56 SYVYYS 2,67 METRIA JAATA 34 CM

W KUONA9 35V 616110 6875605 Golf I 77,3 16.2.2018 13.39.40 SYVYYS 2,32 METRIA JAATA 38 CM

W KUONA10 35V 616828 6874861 Golf I 74,9 16.2.2018 14.10.51 SYVYYS 1,95 METRIA JAATA 35 (M

Pyt S R B B Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment

W KUONA12 35V 617958 6872850 Golf I 76,3 6.4.2018 ©08.24.12 2,60 METRIA
FiIDmss=cmcncacconrccccncnssaaas Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment

W KUONANJOKI@30 35V 618941 6872557 Golf I 76,2 18.4.2018 16.41.00
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laboratorioanalyysien tuloslomake.

TESTAUSSELOSTE 18-12211 1(2)

KVvY #1

Tutkimus Oy 7.6.2018
A

ey,
X O

Karelia-ammattikorkeakoulu % .3-5
Biotalouden keskus P E!uﬁ.§
Tossavainen Tarmo A 7084 (EN ISONEC 17025)

Sirkkalantie 12 B
80100 JOENSUU

Tilausnro 325493 (X/S), saapunut 22.5.2018
Naytteenottaja: Tairmo Tossavainen/ Karelia-AMK

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

34295 Kuonanjarw/12, 0-35 cm

34296 Kuonanjani/ 003, 0-20cm sekéa 20-35 cm

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maaritys Yksikko 34295 34296
*Kuiva-aine g/kg 164 115
*Hehkutusjaannss g/kg 138 89
*Hehkutushavi gkg 26 26
*Fosfori, sedimentti g/kg ka 0,74 1.0
“Typpi, sedimentti g/kg ka 83 12

MerkintSjen selityksia: P = madritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin. < = pienempi kuin. « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtasuuri kuin.
*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

Heli Orakangas
Ymp.asiantuntija(FM)

TIEDOKSI

Pro Puruwesi ry/Jantunen Reijo

Téassa tutkis esitetyt patevat At Akkreditointi ei koske

Tutki en saa kopioida vain

Katuosoite Postiosoite Puhelin Sahkoposti Alv.rek./enn.pid.rek.
Patamaenkatu 24 PL 265 (03) 2461 265 2823750-1

33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 2461 111 heli.orakangas@kvvy fi
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LIITE 6. 2/2. Kuonanjarven havaintopaikkojen nro 003 ja 12 sedimentin
laboratorioanalyysien tuloslomake.

TESTAUSSELOSTE 18-12211 2(2)
Kvvy #1

~ Tutkimus Oy 7.6.2018

MENETELMATIEDOT

Maaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Kuiva-aine SFS 3008:1990 (TL25)

*Hehkutusjaannos SFS 3008:1990 (TL25)

*Hehkutushavié Laskennallinen (TL25)

“Fosfori, sedimentti _ SFS-ENISO 11885, 2009 (HNO3-haj+ICP-OES) (TL25)

“Typpi, sedimentti Sis. menet. KVVY LA83 (SFS 5505; 1988) (TL25)
TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi

TL25 KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Madrityspvm.
*Kuiva-aine 2018/34295 +10 % 23.5.2018
o S 2018/34296 +10 % 23.5.2018
*Hehkutusjaannos 2018/34295 £15% 2452018
B o 2018/34296 +15 % B 2452018
*Hehkutushavd 2018/34295 +15 % 24.5.2018
e 2018/34296 15% - 24.5.2018
*Fosfori, sedimentti 2018/34295 +15% 6.6.2018
— - i gy 2018/34296 +15 % 6.6.2018
*Typpi, sedimentti 2018/34295 +20 % 5.6.2018

2018/34296 120 % 5.6.2018

Tassa tutkil I esitetyt patevat ai testatulle néytteelle. Akkreditointi ei koske

Tutki; i en saa kopioida vain kok
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LIITE 7, 1/4. Eraiden itasuomalaisten jarvien (Kuonanjarvi ja

Puruveden Savonlahti) fosforimallitarkastelu

Jarvi (sijaintikunta),

Ulkoinen kok. P-kuorma (kg/a)

Kok. P:n nettosedimentaatiokerroin

Kok. P, jarviveden keskiarvo

viipymé (Lappalaisen mallilla mé&aritetty) (na/1)
Kuonanjarvi 670 (nykyinen kuorma; mittauksiin 43 % (todellinen, mittaustuloksiin 23 (kuormitukseen perustuva, ts.
(Savonlinna/Kerimaki), in situ [kaukovaluma-alue] ja perustuva on 4 %) Lappalaisen mallilla ennustettu)
viipyma 6,4 kk ominaiskuormitusarvoihin ) ]
[lahivaluma-alug] perustuva) 40 (mitattu; vuosien 2006-2018
keskiarvo)
530 (Lappalaisen mallilla mé&aritetty 38 % 20
suurin sallittu kuormitus; vastaa
pitoisuutta 20 pg/l)
610 (Vollenweiderin mallilla 10
madritetty “suurin sallittu
kuormitus”; vastaa pitoisuutta 10
Hg/1)
1627 (Vollenweiderin mallilla 20
maéaritetty “vaarallinen kuormitus”;
vastaa pitoisuutta 20 ug/1)
Puruveden Savonlahti 670 (tasta 615 kg tulee 79 % 35 (kuormitukseen perustuva, ts.
(Savonlinna/Kerimaki), Kuonanjarvesta; havaintopaikka Lappalaisen mallilla ennustettu)
viipym& 0,7 kk (20 vrk) Kuonanjoki 030, mittausten 2007-
2017 keskiarvo 35 pg/I) Mittaustulokset in situ erittéin
vahdiset
203 (luonnontilainen kuorma) 25% 11
368 (Lappalaisen mallilla méaritetty 45% 20
suurin sallittu kuormitus; vastaa
pitoisuutta 20 pg/l)
263 (Vollenweiderin mallilla 10
maédritetty “suurin sallittu
kuormitus”; vastaa pitoisuutta 10
Hg/1)
461 (Vollenweiderin mallilla 20

maéaritetty “vaarallinen kuormitus”;
vastaa pitoisuutta 20 ug/l)
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Eraiden

Puruveden Ristilahti) fosforimallitarkastelu.

itasuomalaisten jarvien (Jukajarvi,

Jarvi (sijaintikunta), viipymé

Ulkoinen kok. P-kuorma (kg/a)

Kok. P:n
nettosedimentaatiokerroin
(Lappalaisen mallilla

Kok. P, jarviveden
keskiarvo (ug/1)

médritetty)

Jukajarvi 322 (nykyinen, vuosi 2012; mitattu in 41,6 % 16,4 (Lappalaisen mallilla
(Kiihtelysvaara/Joensuu ja situ) ennustettu, ts. tutkittuun
Kontiolahti), viipyma 8,58 kuormitukseen perustuva)

kk
17,0 (mitattu in situ;
tilavuuspainotteinen
vuosikeskiarvo)
150 (luonnonhuuhtoutuma + 27% 9,9 (ts. luonnontilaisen
ilmalaskeuma) Jukajérven keskipitoisuus)
337 (Vollenweiderin mallilla méaritetty 10
”suurin sallittu kuormitus™; vastaa
pitoisuutta 10 pg/l)
814 (Vollenweiderin mallilla méaritetty 20
"vaarallinen kuormitus”; vastaa
pitoisuutta 20 pg/l)
Puruveden Ristilahti 420 (nykyinen, vuosi 2015, mittauksiin in 53,9 % 21,9 (Lappalaisen mallilla
(Kesalahti/Kitee), viipymé& situ ja ominaiskuormitusarvoihin ennustettu, ts. tutkittuun
8,8 kk perustuva) kuormitukseen perustuva)
21,0 (mittaustuloksiin
perustuva [vuosien 2011-
2015 [n=17] keskiarvo)
172 (luonnonhuuhtoutuma + 34,1% 13
ilmalaskeuma)
336 (Vollenweiderin mallilla méaritetty 10
”suurin sallittu kuormitus™; vastaa
pitoisuutta 10 pg/l)
902 (Vollenweiderin mallilla méaritetty 20
"vaarallinen kuormitus”; vastaa
pitoisuutta 20 pg/l)
... (Lappalaisen mallilla maaritetty suurin 20

sallittu kuormitus; vastaa pitoisuutta 20
Hg/l)
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LIITE 7, 3/4. Eraiden itasuomalaisten jarvien (Vuonisjarvi,

Niinikkolampi) fosforimallitarkastelu.

Jarvi (sijaintikunta),

Ulkoinen kok. P-kuorma (kg/a)

Kok. P:n

Kok. P, jarviveden keskiarvo

viipyma nettosedimentaatiokerroin (na/l)
(Lappalaisen mallilla
maéritetty)
Vuonisjarvi (Lieksa), 509 (mitattu in situ vuonna 2012) 154 % 43 (Lappalaisen mallilla
1,15 kk ennustettu, ts. tutkittuun
kuormitukseen perustuva)
49 (mitattu in situ;
tilavuuspainotteinen
vuosikeskiarvo)
172 (luonnonhuuhtoutuma + laskeuma) 5,9% 16
XXX (Lappalaisen mallilla mééritetty suurin sallittu 20
kuormitus; vastaa pitoisuutta 20 ug/I)
204 (Vollenweiderin mallilla mé&&ritetty ”suurin sallittu 10
kuormitus”; vastaa pitoisuutta 10 pg/l)
409 (Vollenweiderin mallilla madritetty "vaarallinen 20
kuormitus”; vastaa pitoisuutta 20 pg/l)
Niinikkolampi (Liperi), 91 (mitattu in situv. 2013-2014) 77,6 % 24,5 (Lappalaisen mallilla
16,1 kk ennustettu, ts. tutkittuun
kuormitukseen perustuva)
27,8 (mitattu in situ;
tilavuuspainotteinen
vuosikeskiarvo)
20,6 (luonnonhuuhtoutuma + laskeuma) 52,8 % 11,6 (ts. luonnontilaisen

Niinikkolammen keskipitoisuus)

62 (Lappalaisen mallilla méaritetty suurin sallittu 20
kuormitus; vastaa pitoisuutta 20 ug/l)

33 (Vollenweiderin mallilla mé&ritetty "suurin sallittu 10
kuormitus”; vastaa pitoisuutta 10 pg/l)

89 (Vollenweiderin mallilla mééritetty "vaarallinen 20

kuormitus”; vastaa pitoisuutta 20 pg/l)




LIITE 7, 4/4. Eraiden itdsuomalaisten jarvien (Purnulampi)

fosforimallitarkastelu.

Jarvi
(sijaintikunta),
viipyma

Ulkoinen kok. P-kuorma (kg/a)

Kok. P:n
nettosedimentaatiokerroin
(Lappalaisen mallilla
mééritetty)

Kok. P, jarviveden keskiarvo
(Ha/1)

Purnulampi (Koli,
Lieksa), 1,8 kk

7,4 (mitattu in situ vuonna 2010)

17%

30 (Lappalaisen mallilla
ennustettu, ts. tutkittuun
kuormitukseen perustuva)

25 (mittaukset in situ v. 2010-
2011)

1,7 (luonnonhuuhtoutuma + laskeuma)

4%

8 (ts. luonnontilaisen
Purnulammen keskipitoisuus)

4.5 (Lappalaisen mallilla mééritetty
suurin sallittu kuormitus; vastaa
pitoisuutta 20 pg/l)

20

5,6 (Vollenweiderin mallilla mé&éritetty
”suurin sallittu kuormitus”; vastaa
pitoisuutta 10 pg/l)

10

13,1 (Vollenweiderin mallilla mééritetty
“vaarallinen kuormitus”; vastaa
pitoisuutta 20 pg/l)

20
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AR SEVENTENNEN

Kareiia VEind Rintaia.

Kuonanjdrven pohja syynissa

» Pohjaan kertynyt aines vaikuttaa keskeisesti veden laatuun. Kuonanjarves
Joei Sitvennainen ven tilan keskeinen veden keina kohteina ettd tulki-
HERIMAKT Iamtuun ja ravintoverkon mukset oval tarpeen. Niin
rakentecseen vaikultava pidistian paremmin kifnni
imien K It kohtalond nlkoisen kaliteiden rilaan ja voidaagn

¥
n ténd talvena niky-
ey useann kertaan
s joukko viled avantojen
ympdrilli

Kysessd i ole mikiian
verkkoporukla, vann Kare-
Tin A R G

kuormituksen lisilsi,

- Timi tutkimus an-
ton silth keskeisen tedon
Kunnanjarvelld.

Vestulim ulkoinen kuor-
mitus tarkoittha [ihinnd

1 1 tulevien

opiskelijat tekevit opet-
lajansa, limnologi Tarmo
Tossavaisen johdolla jir-
vesth pobjasedimentti-
tutkimusta, Tutkimus on
suoraa jotkos viime talvena
Turuveden Savoniahdella
tehdyille pohjakairauksille,

Viime vuonna nihtiin,

miten Savonlahteen tules
|

joki- {a ufavesien luomia
rivinteitn.

Sudiisena kunrmitukaes-
su punlestasn pohjasedi-
nenbtiin vorastoiluneet ra.
vinteet vapautuvat taleaisin
teen hapen vah

il khihdylHig entises-
t@in reheviiitymisti.

n 1

abvan litkaa r -
mua, jonka selkedi ldhde oo
Kuonanjirvessd, Nyt ollaan
nikialapaikolla tilleizen
beetjurealtion tutkinisess,
sanon Tossavainen.
Puruveteen tulee
Kuonanjirven jn -joen
Kautta tubtio vavermn.
Kuvnanjoessa on mitattu
nitn korkeita fosfori-, typ-
- o kil towinepiteisuk-
LR e vastanvat mjoit-

on suurl, yhteensa noin
G700 hehtaaria. Tenhunjo-
en kautta tulee vetts noin
huihanmen hehtaarin alueel-
ta, Vehkaaojun kautta peedti
4000} hehtanriltn, Kuonan-
jarven lahivaluma-alue on
runsaal 700 hehisaria,
Metsitalousmann ostius
valuma-alucella on %1 pro-
serltia fa loput vhdeksin
prosenttia viljelysmanta
= i

tain melkein k 1
ko dlaan

ven

menltilutkimiksen teelidi

wveden fason

Jirven pohjaan kertyneen
sineksen miir ja laatu on
Tossavaisen mukaan jir

Ju puotiksi malsaa Pro Pu-
ruvesiry. Etela-Savon ely-
Beglouss makaaa kustanmuk-
siste puolel. Saman tupai-
e malli ali viimo voonna

Savoniahdella.
- Savonlahden  ja
Kuonanjirven tutkimukset

Mmhmmm

eiviilt mahtuneel suoraun
Freshabit-hankkeescen,
mutts ne nihtiin piin tir-

suunnitella vikeal toimen-
pitest, perusteles Pro Puru-
veden pubeenjohtaja Reijo
Jantunen,

Kuonanjirvelts on valittu
toistaky I

td on suora kytkos Puruveteen.

Sedimentin kokonaizfos.
forin ja -typen pitoisuudet
kertovat niiden reheviity-
misen kannalta kriittisten
ruvinteiden mairin sedi-
mentissd

- Maasto- ja Inboratorio-
mitlausten perusieellbye-
tiin alugtavastiary
miyiis mahdollisia pahiaan

pistettd eri puolilta firved.
Havaintopaikaiila otetaan
pohjusta niytteet joka tur-
vekairalla tai sedumentti-
niyiteenottimells,

Niaytteists schite
direntin kokomaisy
sen jakaubuminen eril

sanog Tossavainen.

wttami-
nen alkoi helmikuun pueli-
viilissh ja jotkun huhtikuun
sbkunn. Tarkeitus on oftan
myiks jottakin vesinayitei-
1 svovesikibudells, jotta

kerroksiin, Ensi
Teaivaulksissa on jo ulappa-
alueelta loytymyt puslen-
Lodsta metrin pakisuista se
dimenttikermsta, eli livhal
hiod jiirven pohjass.

—Parin sentin puksujzen
pintasedimentin hapotus
pelkistysasteen mittauk-
selln voidaan arvioidu, py-
syyki fosfori pohjosss vad
vapantunko ¢l syntyvka
sisdisti kuormitusta: muo-
dostunka esimerkiksi am
moniaklds, rilkkivetya tai
pahimmillaan jopa metas-
miz, selostaa Tarmo Togsa
vlnen,

kesikerrost
aikainen filanne sandwan
kartoitettun,

Maltnlassa jarvessi on
tyypillist, etta jo pellld
kova sallokko saakten athe-
uttua foefurin vapautomis-
ta pohjasts,

Loppuraportti Kuonan-
Jarvestd valmistuy easi
syksyyn mennessa. Tut-
kimusta tekeval Kare
AME:n energia- j
ristitekniikan opiskelijnt,
joista kaksi tekee alheesta
opinniytetyonsi

I 8 liaates ja
millira on eri i ji

siinl koekel mutis

ven tilan hiotndikaatton el
ilmentiji,

niiden tuloksia e ole vield
santu kaytioon
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LIITE 9. 1/2. Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy. Testausseloste. Vesitutkimus.
11.12.2018. Kuonanjarven vesistdalueen naytteet 22.11.2018.

ddd SAVO-KARJALAN TESTAUSSELOSTE 18-9750 1(2)
Wwhefe!  YMPARISTOTUTKIMUS OY Vesitutkimus* #1
L= 11122018

Sanonen Rer FINAS
Jantunen Reijo . 3 y
Laulajanraitti 74 Finnish Accreditation Service

58200 KERIMAKI T047 (EN ISO/IEC 17025)

Tilausnro 244841 (5353 VESINAYT), saapunut 26.11.2018, néytteet otettu 22.11.2018 (10:20-12:10)
Néaytteenottaja: Tossavainen Tarmo

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus
33835 Kuonanjoki 185
33836 Vehkaoja 018
33837 Tenhunjoki 169

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maaritys Yksikko 33835 33836 33837
Lampétila Ast-C 0,70 0,40 2.2
Kokonaistyppi * Hgl 1500 700 350
Kokonaisfosfori * ugh 43 31 12

Merkintsjen selityksia: P = maaritys kesken, E = eitehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,
» = suurempi tai yhtasuuri kuin.
Menetelmatiedot vimeiselld sivulla, * = akkreditoitu menetelma, (A) = alihankintamaaritys

Kaisa Kokkarinen
kemisti, FM

TIEDOKSI

Tossavainen Tarmo

Testausselosteen tulokset patevat vain tutkituille néytieille. Akkreditointi ei koske lausuntoa. Selosteen saa kopioida vain kokonaan.

f ‘muudef: sivulla, kvant. mikrobiologisille menetelmille ilmoitetaan pyydettiessé
Katuosoite Postiosoite Puhelin Sahkdposti Y -tunnus
Yrittéjantie 24 Yrittéjéntie 24 1869466-1

70150 KUOPIO 70150 KUOPIO *017-2647200 laisa iokiarinen@ymperistottimus. f
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LIITE 9. 2/2. Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy. Testausseloste. Vesitutkimus.
11.12.2018. Kuonanjarven vesistdalueen naytteet 22.11.2018.

‘ ‘ ‘ SAVO-KARJALAN TESTAUSSELOSTE 18-9750 2(2)

et YMPARISTOTUTKIMUS OY Vesitutkimus* #1

e’ 11.12.2018

MENETELMATIEDOT

Madritys Menetelmén nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

Lampétila Lampétila (TL30)

Kokonaistyppi * Sis. menetelma LAB0, kolorimetrinen, FlA-analysaattori (TL30)

Kokonaisfosfori * Sis. menetelmé LAB5, kolorimetrinen, FlA-analysaattori (TL30)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi

TL30 SKYT Qy, Kuopion laboratorio

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Néyte Tuloksen epédvarmuus Maarityspvm.

Kokonaistyppi * 2018/33835 18 % 4.12.2018
2018/33836 8% 4.12.2018

e b e = ___2018/33837 *15% . 4922018 .

Kokonaisfosfori * 2018/33835 12 % 3.12.2018
2018/33836 +12% 3.12.2018
2018/33837 +1,5 pgll 3.12.2018

Testausselosteen tulokset patevét vain tutkituille néytteille. Akkreditointi ef koske lausuntoa. Selosteen saa kopioida vain kokonaan.
Mitt ] fet iallisi itle viimeiselld sivulla, kvant. mikrobiologisilie Imille ifmoitetaan pyydettdessé
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Yhta paljon pohjaliejua

» Sedimenttitutkimus vahvisti Kuonanjarven mer-
kittdvan sisdisen ravinnekuormituksen. Jarvi sy6t-
tda Puruveteen 610 kiloa fosforia vuodessa.

Jari Silvennoinen
KERIMAKI

Kerimdelld olevaan
Kuonanjarveen tulevista
ravinteista valtaosa kul-
keutuu suoraan Puruveden
Savonlahteen.

Kuonanjarven kyky pi-
dittdd fosforia ja typped
on romahtanut merkitta-
vin sisdisen kuormituksen
vuoksi, miké johtuu pak-
susta ravinnepitoisesta
pohjasedimentista.

Tulos ilmenee Kuonan-
Jjérvessi viime talvena teh-
dystd pohjasedimenttitut-
kimuksesta.

Kuonanjérvi on osa sisijéir-
vien ketjua, jonka laajalta
alueelta kokoamat vedet
purkautuvat Kuonanjoen ja
Savonlahden kautta Puru-
veteen. Vesien mukana kul-
kevat my®s ravinteet, jotka
rehevoi istoja

Kuonanjirveen tulee ul-
koista fosforikuormaa noin
680 kiloa vuodessa. Suurin
osa siitd, noin 460 kiloa
tulee Suuren Vehkajirven
osavaluma-alueelta, joka
on noin 40 nelickilometrin
laajuinen.

- Jos Kuonanjirvessd
olisi kutakuinkin tyydytta-
visti toimiva fosforinpidi-

Matalan jarven keskisy-
vyys on 1,6 metrii ja loyhan
pohja-aineksen keskipak-
suus on saman verran. Ni-
kosyvyys vaihtelee metrin
molemmin puolin.

Erikoista on, ettd tum-
manpuhuvan, hyvin 16yhian
ja vesipitoisen sedimentin
paksuus vaihtelee jirven
eri osissa huomattavasti.
Paksuimmillaan héttéa on
kovan savipohjan pialld
viiden metrin paksuinen
kerros.

Pohjaliejussa arvioidaan
karkeasti olevan noin 1,2
miljoonaa kiloa kokonais-
fosforia ja 14,2 miljoonaa
kiloa kokonaistyppes.

- Matalassa jirvessi ko-
vat tuulet poyhéyttavit aika
ajoin pohjaa, vapauttavat

Pieni Vehkajirvi on ajoit-
tain hyvin voimakkaasti re-
hevditynyt.

Tenhunjoen kautta tu-
leva ravinnekuormitus

Paahisestid ja muista ka-
suhteellisen pieni.
Viidessd vuosikym-

menessd on tapahtunut
melkoinen muutos. Vesi-
ndytteiden tuloksia 16y-
tyi vuodelta 1966, jolloin
Kuonanjiarven kokonais-
fosforipitoisuus oli 5-10
mikrogrammaa litrassa.
Taso on karujen jirvien
suuruusluokkaa,

Vuosien 2011-18 keskiar-
vo oli jo 40 mikrogrammaa
litrassa. Vaihteluvili oli 11-
91 mikrogrammaa.

sielti fosforia
ja ylldpitaviit voimakkaita
rehevoitymisongelmia, ku-
ten laajoja sinilevikukin-
toja, havainnollistaa Tossa-
vainen.

Typped poistuy Kuonan-
joen kautta Puruveteen
16 000 kiloa vuodessa. Veh-
kajarven kaukovaluma-
alueen vahva typpikuormi-
tus ylldpi vaikeaa typpi-
tilannetta, joka heijastuu
Puruveteen asti.

Myos Kuonanjirvesti
lihtevin veden kii i

Matalassa jar-
vessd kovat tuu-
let vapauttavat
pohjasta fosforia
vesimassaan.

Tarmo Tossavainen

Luonnonvarakeskus teki
vuonna 2017 Kuonanjar-
vessi koekalastuksen.

kanismi, nykyisesti
fosforin kokonaiskuormas-
ta pidéttyisi jarven pohjaan
ldhes puolet ja Puruveteen
valuisi "vain” noin 380 ki-
loa fosforia, sanoo tutki-
musta johtanut limonologi
Tarmo Tossavainen Ka-
relia Ammattikorkeakou-
lusta.

Kuonanjarvi syottad kui-
tenkin vuosittain noin 610
kiloa kokonaisfosforia Pu-
ruveteen, joten todellinen
pidittyminen Kuonanjir-
veen on vain noin 10 pro-
senttia.

pitoisuus on ajoittain jir-
vivesille poikkeuksellisen
korkea. Viimeisten kym-
menen vuoden keskiarvo
on 15 milligrammaa litras-
sa, mika aiheuttaa vesisto-
jen liettymisti ja pahentaa
rehevditymisti.

K jarven

Rehevéitymisesti hydty-
vien sirkikalojen osuus oli
selvisti vallitseva. Luku-
raisesti eniten oli sar-
kid. Hyvén tai erinomaisen
tilan indikaattorilajeja ei
kalastuksissa saatu.

- Ylitihed sirkikala- ja
ah kanta voi voi-

miston tila on tutkimuksen
mukaan heikko. Pohja
met ovat useilla kalalajeille
tarkeid ravintoa. Kun poh-
jaeldimid eiole, kalat syovit

vat sen sisdltdmit ravinteet

ldhes mineraali )ssa.

Paksuimmillaan
héttéd on kovan
savipohjan pdél-
1& viiden metrin
kerros.

Jarven heikon piditys-
kyvyn syynid on pohjaan
vuosikymmenten saatossa
kertynyt ravinnepitoinen
liejukerros.
Tutkimuksessa ilmeni,
ettd Kuonanjirvessi on
vettd ja pohjasedimenttid
yhtid paljon, molempia noin
9 miljoonaa kuutiometrii.

Tilanne jatkuu Tossavai-
sen mukaan pahana niin
kauan kun Kuonanjirven
vesimassassa ja pohjassa
ei ole riittivisti happea ja
ulkoinen kuormitus jatkuu
korkeana.

- Tilanne on vaikea, kun
samassa ketjussa on use-
ampi sisikuormitteinen
jérvi. Hapetus voisi olla
yksi keino yrittdd korjata
olosuhteita. My6s ulkoinen
kuormitus pi saada ku-
riin, linjaa limnologi.

Kuonanjirveen virtaa
vesid yldpuolelta aina Rii-
tasensuolta asti Pienen ja
Ison Vehkajarven kautta.
Molemmi: Tvissd on ha-
vaittu sisdistd kuormitusta.

mistaa sisdistd kuormitus-
ta, toteaa Tarmo Tossavai-
nen.

Kuonanjirvessi on tehty
hoitokalastuksia ainakin
‘vuosina 2012 ja 2014.

o gl d 3
s
Keriméen Kuonanjarvessa tehtiin viime talvena pohjasedimenttitutkimus. Karelia AMK:n
opiskelijaryhmad otti i i

1

jarvestd myds

"Valuma-alueen tilanne saatava

Kuonanjérven sedimenttitutkimus
oli suoraa jatkoa vuonna 2017 teh-
dylle Puruveden Savonlahden poh-
jatutkimukselle. Molempien teettija
oli Pro Puruvesi ry.

Eteld-Savon ely-keskus osallistui
kustannuksiin 50 prosentin osuudel-
la. Tutkimukset eivit olleet suoraan
osa Puruveden Freshabit IP -han-
ketta, mutta tukevat sitd. Sediment-
titutkimusta oli Tarmo Tossavaisen
apuna tekemissi iso joukko Karelia
AMK:n opiskelijoita.

- Savonlahden tutkimuksen yhtey-

dessa alkoi selvitd, miten paljon sin-
ne tulee ravinteikkaita valumavesii,
jotka jatkavat eteenpiin Puruvedel-
le. Se heritti ottamaan Kuonanjir-
ven tarkempaan syyniin, perustelee
Pro Puruveden puheenjohtaja Reijo
Jantunen

Kuonanjirven romahtanut ravin-
teiden pidatyskyky oli osin yllitys,
samoin kuin kiintoaineiden voima-

Jjoilla on suora vaikutus Puruveteen.
Tdma on tosi vaikea vyyhti, tiivistad
Jantunen.

Ratkaisujen hakeminen koko Savon-
lahden valuma-alueelle on Jantusen
mukaan erittdin haasteellista.

- Valuma-alue ja vesimaérit ovat
isoja. Pelkilli vesienhoitorakenteilla
on vaikea saada riittavid ratkaisuja.
Valuma-al tilanne on kuitenkin

kas kulkeutuminen S: lal

- Tieto li tuskaa, mutta voi
auttaa korjaamaan tilannetta. Jarv
ketjussa on monta kriittisti tekijaa,

saatava hallintaan.
Savonlahden suuren valuma-alu-
een suojelurakenteiden suunnittelu
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JARI SILVENNOINEN

syksylld 2012,

hallintaan”

Jjateko on Freshabit-hankkeessa Metsiikes-
kuksen kontolla.

Lisdapua ja uusinta tietotaitoa odotellaan
syksylld nistynee: ansainvalisesti
Operandum-hankkeesta. Pienen ja Suuren

jarven seka Ki jarven dosta-
ma alue on valittu yhdeksi hankkeen tutki-
muskohteeksi.

Operandum-hankkeessa tehtévin tutki-
muksen tavoitteena on selvittdi Puruve-
den veden laatua heikentiivii teki j
niitd sddolosuhteita, jotka nostavat riskia
ravinteiden huuhtoutumiselle.

- Vesien ravinne- ja kii mi-

Enonkosken budjetti
jai alijgamaiseksi

» Uutena tyéllisyyspalveluohjelma ja lapsiperhe-
paketti 500 euron vauvarahalla.

Merja Kuuramaa
ENONKOSKI

Enonkosken talousarvio vuodelle 2019
on alij dinen 491050 euroa. Tilanne
on poikkeuksellinen edellisvuosiin ver-
rattuna, silld viimeksi kunnassa on tehty
alijidmiinen budjetti vuodelle 2012.

Budjetin alijadmad selittyy verorahoi-
tuksella, joka ei ma#riltadn pysy kustan-
nuskehityksen tahdissa. Menoihin nith-
den liian vihin kertyy sekd verotuloja
etti valtionosuuksi

Toinen syy alijadm on sote-menois-
sa, jotka nousevat arvioitua enemmiin ja
edellisvuosiin poiketen myds kunta-alan
palkat nousevat ensi vuonna.

~Kunnan taseessa olevan kumulatiivi-
sen ylijaaman vuoksi paniikkinappulaa ei
viela itse paina utta kovin montaa
istd talousarviota
voi tehdi, k joh
Kari Kuuramaa sanoo.

Edellisvuosina kertynytti ylijiimii
kunnan taseessa on noin kuuden miljoo-
nan euron verran.

Y

aja

Kunnassa kehittivii toimia tehdéén ensi
vuonna maltillisesti ja harkiten. Lapsi-
perhepakettiin varataan 14000 euron
summa. Summasta maksetaan 500 eu-
ron vauvaraha jokaiselle kuntaan ensi
vuonna syntyville lapselle ja méiriraha
on varattuna myos lapsiperheille suun-
natuille tapahtumille. Avoin perhekerho
Jjatkuu ensi vuonnakin ja sen jirjestimi-
nen kilpailutetaan.

Toinen uusi asia on tyéllisyyspalve-
luohjelma, jonka my6td kunta ottaa tydl-
lisyyden hoidon omiin kiisiinsi. Vuoden-
vaihteessa tyonsi aloittavan elinvoima-
koordinaattorin tybajasta 20 prosenttia
varataan ty6llisyyden hoitoon ja kuntaan
palkataan my®s tydnsuunnittelija.

MERJA KUURAMAA
v

Enonkoskella aloitti syksylld avoin per-
hekerho, jonka jarjestdminen kilpailute-
taan ensi vuodelle.

ki ei ensi vuonna tee. Investointeihin
varataan 629 000 euroa, miki kéytetaan
lihinnd rakennuskannan yllipitokor-
jauksiin. Investointeja varaudutaan ra-
hoittamaan pitkiaikaisella lainalla.

Toimintatuottoja arvioidaan kertyvin
1,33 milj euroa ja toimintakuluj

vastaavasti 11,21 miljoonaa. Toiminta-
katteeksi muodostuu -9,84 miljoonaa
euroa. Toimintakuluissa suurimmat
maidrirahaerit ovat henkilostokuluissa,
jotkaovat yhteensi 2,51 miljoonaa euroa.

- Entisen tiloihin
tehdéiin tydllisyyden hoidon toimipiste,
kunnanjohtaja kertoo. Entisesti tydpa-
jatoiminnasta kunta on jo luopunut ja
ty6llisyyden hoitoon etsitdin uutta toi-
mintatapaa.

Merkittdvid investointeja Enonkos-

Palvelujen ostot ovat ensi vuonna arviol-
ta 7,7 miljoonaa.

Verotuloja arvioidaan kertyvin 4.8
miljoonaa ja valtionosuuksia vajaat 5,3
miljoonaa. Talousarvion vuosikate on
266 960 curoa ja se ei kata suunnitelman
mukaisia poistoja -758 010 euroa.

Henkildstosdastoista tingittiin

»Savonlinnan kh tahtaa

1,5 miljoonan euron ta-

voitteeseen vuodesta 2020 alkaen.

Jari Silvennoinen
SAVONLINNA

Savonlinnan kaupunginhallitus otti
maanantaina hieman pakkia henkilos-

stotavoitteissaan. Ensi vuodelle
esitetty 1,5 miljoonan euron lis: Lo
pi tiin 300 000 euroon.

tuksen muuttumista erilaisissa ilmasto-
olosuhteissa ennustetaan mallien ja ske-
naarioiden avulla, kertoo tutkimusprofes-

on tarkoitus toteuttaa eld-
i ja maardaikaisten vihen-
té 4 tai muilla vapaaehtoisilla toi-
milla. Mahdolliset lomautukset tai irti-

sori Leena Finér L ar

ta.

- Tutkimuksen aikana seurataan myds
tiiviisti erilaisten luontopohjaisten vesien-
suojeluratkaisujen, kuten kosteikkojen ja
suojavybhykkeiden toimivuutta muuttu-
vissa olosuhteissa.

Mybs metsinhoit: Imien kehit-

sanomiset jatettiin siis pois ensi vuoden
keinovalikoimasta.

Seuraaville taloussuunnitelman vuo-
sille kaupunginhallitus kuitenkin pitda
kiinni 1,5 miljoonan euron henkilosts-
sadstoistd. Tulevien vuosien henkilos-

tdminen voi tuoda ratkaisuja turvemaiden
vesiensuojeluun.

tosdastot pitda kaupunginhallituksen
mukaan valmistella ensi vuoden aikana
niin, ettei ty6llistiminen vaarannu eiki

tyomarkkinatuen kuntaosuus tdmin
Jjohdostakasva.

Valtuustolle ensi maanantaina
arvion osana menevi esitys synt;
5-6. Henkilostd kannattivat kes-
kusta, kristillisdemokraatit ja perussuo-
malaiset. Lisdsddstoji vastustivat kokoo-
mus, SDP ja vihreit.

Kaupunginhallitus muutti esitystéin,
kun edellisen paitoksen jilkeen se sai
laskelmat mahdollisten lomautusten
vaikutuksista.

Lomautukset olisivat merkinneet
palkkatukity6llistamisen loppumista,
mistd olisi seurannut noin kahden mil-
joonan euron menetykset kaupungille.

K inhallitus paitti aina
esittid vield lukiokoulutukseen 150 000
euron vuotuista leikkausta seki teknisen
toimialan juustohdyldsidston toteutta-
mista178 000 eurolla vuodessa.




