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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 lyhyehkd, keskivirtaaman vallitessa noin 7 kuukautta.

 Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan koulutusohjelma
selvitti Kuonanjarven pohjan tilaa ja vedenlaatua kevattalvella, helmikuun
alkupuolelta huhtikuun puolivaliin, 2018 yhteensa 15 havaintopaikalta seka arvioi
Kuonanjarven vedenlaatua ja kuormitusta myos Suomen Ymparistokeskuksen
Liiteri/Hertta  —ymparistotietojarjestelmaan  kertyneiden  mittaustulosten
perusteella. Tama selvitys on tehty Pro Puruvesi ry.:n toimeksiannosta.

* Kevattalvella 2018 mineraalitypen (NH,*-N 24..576 pg/l, NO;-N 120...750 pg/l) ja
—fosforin (PO,>-P 0..110 pg/l) pitoisuudet vaihtelivat voimakkaasti ja olivat
ajoittain ja paikoitellen varsin korkeita, voimakkaasti rehevoityneiden jarvien
suuruusluokkaa. Pitoisuudet ilmentavat Kuonanjarven merkittavaa rehevyytta ja
ravinteiden ajoittaista vapautumista pohjasedimenteista eli sisaista kuormitusta.
Veden nakosyvyys (0,8...1,4 m) oli vahainen ja polyhumoosisille vesille tyypillista
suuruusluokkaa.



e Tummanpuhuvan (tummanharmaa...ruskea..musta), hyvin Ioyhan ja
vesipitoisen sedimentin  kokonaismaara (4..498 c¢m) vaihtelee hyvin
voimakkaasti Kuonanjarven eri osissa. Keskimaarin I6yhaa ainesta on noin 1,6
metria. Valittomasti 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. m3 edelld mainittua 16yhada sedimenttia. Pintasedimentin redox-arvot
vaihtelivat -235...+180 mV. Fosforin pidattyminen vaatii redox-arvoksi vahintaan
noin +300 mV. Alin mitattu lukema on metaanin muodostumiselle tyypillista
suuruusluokkaa.

Nama mittaustulokset ilmentavat sisaisen kuormituksen merkittavaa
todennakoisyytta Kuonanjarvessa ainakin nyt tutkitun talvikerrosteisuuden
loppuvaiheen aikana. Kuonanjarven veden kokonaisfosforipitoisuuden (vuosien
2011-2018 keskiarvo eutrofinen 40 ug/l, vaihtelu 11...91 ug/l) erittain voimakas
vaihtelu aiheutuu keskeisesti sisaisen kuormituksen heilahtelusta.



* Pohjasedimentin laboratorioanalyysien perusteella Kuonanjarven loyhan,
tummanpuhuvan 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.
Paaosa (noin 86 %) lIoyhan, puhtaan savikerroksen ylapuolella olevan, sedimentin
massasta on vettd. Kyseisen sedimentin tiheys on noin 1,09 tn/ms3. Siten
sedimentin kuiva-ainepitoisuus on noin 14 %. Siita paaosa (noin 80 %) on
mineraaliainesta. LOyhassa, vesipitoisessa sedimentissa on kokonaisfosforia
karkeahkosti arvioituna noin 1,2 milj. kg ja kokonaistyppea noin 14,2 milj. kg.

« Kuonanjarven pohjaelaimiston yksilomaara on vahainen ja biodiversiteetti hyvin
alhainen. Padosa naytteista loydetyista lajeista edustavat tyypillisia rehevoityneita
oloja sietavia lajeja. Naita ovat surviaissaasken, sulkasaasken ja polttiaisen toukat
seka harvasukasmadot. Kaikki naytteista tavatut harvalukuiset kotilot ja simpukat
olivat pienikokoisia ja kuolleita.



e Kuonanjarven ulkoinen kokonaisfosforin kuormitus on noin 680 kg vuodessa.
Kaikki kaukovaluma-alueiden (Vehkaoja/Pieni ja Suuri Vehkajarvi seka
Tenhunjoki/ylapuolinen Paahisen ym. pikkujarvien ketju) kuormituslaskelmat
perustuvat suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta —
ymparistotietojarjestelmaan Kkirjattuinin pitoisuushavaintoihin viimeisimman
vuosikymmenen ajalta seka Suomen pitkan aikavalin keskivalumatietoihin.
Kuonanjarven lahivaluma-alueen luonnonhuuhtoutuma ja kuormitus on arvioitu
muista tutkimuksista saatujen keskimaaraisten ns. ominaiskuormitusarvojen
perusteella.

e Suuren Vehkajarven osavaluma-alue (noin 40 km?2, kuormitus Kuonanjarveen
noin 460 kg kok. P/a) muodostaa paaosan Kuonanjarven koko valuma-alueesta
(noin 55 km?). Suuri Vehkajarvi on varsin voimakkaasti rehevoitynyt (kok. P
23...48 pg/l vuosina 2013-2016) ja pitoisuuksien kohtalaisen voimakas vaihtelu
IImentaa selkeaa ajoittaista sisaista kuormitusta. Suureen Vehkajarveen laskeva
Pieni Vehkajarvi on ajoittain hyvin voimakkaasti rehevoitynyt (kok. P 38...110 ug/
vuosina 2006-2013). Nain suuri pitoisuuksien heilahtelu ilmentaa ajoittain
merkittavaa sisaista kuormitusta Pienessa Vehkajarvessd. Nama suuret
ravinnemaarat virtaavat Isoon Vehkajarveen ja sieltd ainakin osittain edelleen
Kuonanjarveen ja lopuksi Puruveteen.



 Tenhunjoen valuma-alueen (noin 10 km?) ravinnekuormitus (noin 40 kg kok. P/a)
Kuonanjarveen on yhden mittaustuloksen (kok. P 12 pg/l ja kok. N 460 pg/l kevatkesalta 2013)
perusteella suhteellisen pieni, nimenomaan lahes karujen vesien suuruusluokkaa edustavien
pitoisuushavaintojen ansiosta. Yhteen mittaustulokseen perustuva vuosikuormitusarvio on
karkea, ja Tenhunjoesta on tarkoitus mitata ainakin kokonaisfosforin pitoisuus viela syksyn 2018
alkana kuormitusarvion luotettavuuden vahventamiseksi.

Kuonanjoesta eika Kuonanjarveen laskevista Vehkaojasta ja Tenhunjoesta ollut kaytettavissa
vesindytteenoton yhteydessa mahdollisesti tehtyja virtaamamittauksia. Tama ei ole valttamatta
kuitenkaan merkittdva ongelma tulosten luotettavuuden ja nimenomaan kuormituslaskelmien
kayttokelpoisuuden kannalta. Kaikki kyseiset uomat ovat suhteellisen lyhyita, ja valittomasti
niiden yldpuolinen jarvi, ts. sen termisen
kerrosteisuuden/sekoittuneisuuden/sisakuormitteisuuden tila oleellisesti maarad jarvesta
lahtevdn vedenlaadun, eikd niinkdan se, kuinka korkealla uomissa vesi virtaa;
ylivirtaamatilanteissa enempi kosketuksissa orgaanisiin maa-aineksiin (suurempi eroosio) ja
alivirtaamatilanteissa merkittavampi kontakti lahinna mineraalimaa-aineksiin (pienempi
eroosio, pienemmat pitoisuudet ja siten kuormitus). Pitkalla aikavalilla (tarkastelujaksona
vahintaan yksi vuosi) jarvestd lahteva keskimaarainen vedenlaatu = jarven keskimaarainen
vedenlaatu. Uomassa olevan vesimaaran (alivirtaama/keskivirtaama/ylivirtaama) vaikutus
ainepitoisuuksiin ja kuormitukseen on merkittdvad nimenomaan latvavesissa, lahivaluma-
alueen pienissa latvavesissa. Mahdolliset virtaamamittaukset edelld mainituista uomista
huomioidaan my6hemmin laskettaessa pitoisuudet virtaamapainotteisina; tdma voi tuoda
lisdtarkkuutta nyt arvioituihin vuosikuormiin.



 Kuonanjarven fosforinpidatysmekanismi on jokseenkin romahtanut merkittavan
sisaisen kuormituksen vuoksi. Edelleen Isosta Vehkajarvesta korkeana jatkuva ulkoinen

kuormitus pahentaa tilannetta. Pieni Vehkajarvi syottaa ajoittain erittain rehevaa vetta
Isoon Vehkajarveen.

o Mikali Kuonanjarvessa olisi kutakuinkin tyydyttavasti toimiva
fosforinpidatysmekanismi, niin nykyisesta kokonaisfosforin vuosikuormasta (noin 680
kg) pidattyisi pohjaan noin 45 % (300 kg) ja Puruveteen valuisi siis noin 380 kg/a.
Kuonanjarvi syottaa kuitenkin vuosittain noin 610 kg kokonaisfosforia Puruveteen,

joten todellinen pidattyminen (nettosedimentaatio) Kuonanjarveen on vain noin 10 %
(noin 70 kg kok. P/a).

 Niin kauan, kuin Kuonanjarven vesimassassa ja samalla pohjassa ei ole riittavasti
happea ja ulkoinen kuormitus jatkuu korkeana, niin jarven pohjaan kertyneen l6yhan ja
erittain vesipitoisen sedimentin sisaltama valtava fosforivaranto (noin 1,2 milj. kg)
vapauttaa  ajoittain  fosforia ~ vesimassaan ja  yllapitaa voimakkaita
rehevoitymisongelmia, kuten laajoja sinilevakukintoja.

e Kuonanjarven veden kokonaisfosforipitoisuudet ovat korkeimmillaan avovesikaudella.
Tama viittaa matalissa, voimakkaasti rehevoityneissa ja liettyneissa jarvissa yleiseen
tuulten aiheuttamaan fosforin resuspensioon. Myos mahdollinen ylitihea sarkikala- ja
pikkuahvenkanta voli voimistaa sisdista kuormitusta.



» Kuonanjarven pohjaelaimistdn tila on nyt tutkitusti heikko. Pohjaeldaimistd on hyvin tarkea
ravintokohde useimmille kalalajeillemme aikuisvaineessa. Kehnon pohjaelaimiston vallitessa
kalat sybvat pohjasedimenttid ja ulostavat sen sisaltamat ravinteet lahes mineraalimuotoisina,
miltei suoraan perustuottajille (kasviplankton seka vesi- ja rantamakrofyytit) kayttokelpmsma
ravinteina.

» Kokonaistypen ulkoinen kuorma Kuonanjarveen on noin 15 000 kg/a ja poistuma Kuonanjoen
kautta Puruveteen noin 16 000 kg/a. Kuonanjarven pohjasta heikon happitilanteen vuoksi
mobilisoituva typpi sekd sinilevien typensidonta ilmakehasta lisdavat typen maaraa
Kuonanjarven vedessa. Typpea my0s karkaa ilmakehaan denitrifikaation kautta. Naiden
keskinaisia osuuksia ja maaria on mahdoton arvioida ilman erikoismittauksia. Joka tapauksessa
my0s typen pitoisuudet (vuosien 2011-2018 keskiarvo 1119 pg kok. N/I) Kuonanjarven vedessa
ovat voimakkaasti rehevdityneille jarvivesille tyypillisid. Vehkajarven kaukovaluma-alueen
kuormitus (Vehkaojan keskipitoisuus eutrofinen 760 pg/l 2006-2018) yllapitaa vaikeaa
typpitilannetta Kuonanjarvessa. Kuonanjarven pohjassa olevan vesipitoisen ja l6yhan
sedimentin sisaltdma valtava kokonaistypen maara (noin 14 milj. kg) osaltaan yllapitaa vaikeaa
typpitilannetta sekd Kuonanjarvessa etta valittomasti alapuolisessa Puruvedessa, mikali
Kuonanjarven happitilanne ei kohene ja ulkoinen kuormitus jatkuu korkeana.

» Kuonanjarvesta lahtevan veden kiintoainepitoisuus (vuosien 2009-2018 keskiarvo 15 mg/l) on
havaintojen perusteella ajoittain hyvin korkea, jarvivesille poikkeuksellisen korkea, joten myos
kiintoainekuorma valittomasti alapuoliseen Puruveteen on suuri. Kiintoaines on’ sekalainen
seos orgaanista ja epdorgaanista ainesta, ja se aiheuttaa vesistdjen liettymistd ja pahentaa
rehevoitymisongelmia.



ALKUSANAT

 Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistdtekniikan koulutusohjelma on tehnyt taman tutkimuksen Pro
Puruvesi ry.:n toimeksiannosta. Tutkimuksen maasto- ja laboratoriot6ihin osallistuivat tydta ohjanneen ja tdman
raportin laatineen Tarmo Tossavaisen lisdksi Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan
opiskelijat Sari Eronen, Olli Hacklin, Nuutti Hakkarainen, Mikko Harjunen, Henri Helenius, Saska Hovi, Joona
Hakkinen, Otto Hakkinen, Paivi Hakkinen, Eveliina Kostiainen, Jarno-Pekka Kuronen, Minna Kutvonen, Joona
Kuuramaa, Emma-Liisa Lappalainen, Veera Lyomio, Eemil Mara, Matias Martikainen, Riikka Mikkonen, Rico-
Petteri Mutanen, Samuli Myllyoja, Timo Niemi, Jukka Oinonen, llkka Penttinen, Eriika Raittila, Vaino Rintala, Esko
Salminen, Jesse Seila, Toni Sinisalo, Reetta Suhonen, Perttu Tarnanen, Juuso Tattari, Jere Tiitta, Mitro Vessonen,
Jani Viitaméki seka harjoittelija Joanna Latoszek Lillen yliopistosta Ranskasta. Tahdomme lausua suuret kiitokset
Pro Puruvesi ry:lle, puheenjohtajanaan Reijo Jantunen, erittdin mielenkiintoisesta ja opettavaisesta
toimeksiannosta!






TUTKIMUSALUE



KUONANJARVEN VESISTOALUEEN
HYDROLOGISET JA MORFOMETRISET
PERUSTIEDOT



Eraita Kuonanjarven ja Kuonanjoen valuma-alueiden seka itse Kuonanjarven perustietoja

* Viwonanjarvi = 8,995 miljoonaa m?

* M0 20002011, suomi = 9,7 178 KM?, M0l161.1990, suomi = 10,2 1/s km?

e Kuonanjoen lahivaluma-alue = 2,3 km?

e Kuonanjarven valuma-alue = 55,05 km?

e Kuonanjoen valuma-alue = 57,35 km?

e Kuonanjarven lahivaluma-alue = 7,75 km?

« Kuonanjarven kaukovaluma-alue = 47,3 km?

* MQxuonanjarvi = 97 1/s km?# x 55,05 km? = 534 1/s (= 0,534 m3/s) (9,7 I/s km? = Mg
Suomi2000-2011)

oT =8,99479 * 10 m3/ 0,534 m3/s = 6,4 kk

Kuonanjarvi



Kuonanjarven jarvikortti, sivu 1/2 (Suomen Ymparistokeskus, ymparistotiedon hallintajarjestelma LIITERI, poimittu 19.01.2018)

Nimi Kuonanjarvi
Numero 04.184.1.001 [Kunta [savonlinna
ELYy Eteld-Savon ELY ympérist6 ja luonnonvarat
Vesisto 04.184 Kuonanjoen va
Pohjoinen (ETRS-TM35FIN) 6874360 It (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 Etela-Savon ELY
Luotauksen alku 04.06.2012 [Luotauksen loppu [05.06.2012
Luotausmenetelma Kaikuluotaus, DGPS-paikannus
Linjatiheys 75 m Luotaustiheys 1 m
Tasosijainnin tarkkuus 2 m Syvyyshavainnon tarkkuus 0,2 m + 1% syvyydesta
Luotaustaso N60+76,30 Luotaustaso N2000 N2000+76,50
Kiintopiste
Asteikko Luovutus MML:lle 14.3.2014
Saaret
Saarten rantaviiva 12,8233 km Saarten lukumaaré 66
Saarten pinta-ala 92,7207 ha < 100 m? 27

100 m2-1 ha 37

1 ha -1 km? 2

> 1 km? 0
Fysiografia
Vesiala (Rantal0) 576,988 ha Suurin syvyys 5,75 m

: . . 8994,79

Kokonaisrantaviiva (Rantal10) 31,006 km Tilavuus 10° m@
Pohjoinen (ETRS-TM35FIN) Ita (ETRS-TM35FIN)
Pohjoinen (Euref) It (Euref)
Keskisyvyys 1,56 m Maaritys Luotauspisteet
Ylapuolinen valuma-alue
Pinta-ala [ ha Parviala [ ha
Lisatieto

PerusCD 1997 vedenpinta N60+76.3




Kuonanjarvi, Suomen Ymparistokeskus, jarvikortti, sivu 2/2, ymparistdtiedon
hallintajarjestelma LIITERI, poimittu 19.01.2018

Syvyys m Pinta-ala ha Tilavuus 103 m3
0 577,456 8994,79
1 445,726 3980,36
2 164,412 650,604
3 3,58229 18,5259
4 0,593865 3,80063
5 0,14648 0,520766




Kuonanjarven vesitilavuus syvyysvyoOhykkeittain. Maarityksen perusteena on kaytetty
jarvikortin tietoja (ks. Edellinen dia).

Syvyysvyohyke  Tilavuus Osuus
(M) (103 m3)  kokonaistilavuudesta (%)
0-1 5014,43 55,75
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




Suomen Ymparistokeskus, ymparistotiedon hallintajarjestelma LIITERI, poimittu 19.01.2018

Numero

04.184

Nimi

Kuonanjoen vesistOalue

Vesienhoitoalue

1 Vuoksen vesienhoitoalue

Pinta-ala paikkatietoaineistosta [km?]

73,34

Pinta-ala vesistdaluekirjasta [km?]

73,34

Jarvisyys [%] (= 15,99 km?)

21,80 (siten valuma-alueen pinta-ala on
[73,34-15,99] km?) = 57,35 km?

Soiden osuus vesistbalueen maa-alasta [%] 26,49
Soiden osuus vesistbalueen pinta-alasta [%] 20,75
Oma ja ylapuolinen va pinta-ala 73,34
vesistoaluekirjasta [km?]
Oman ja ylapuolisten va jarvisyys [%] 21,80 20




Kuonanjoen vesistdalueella sijaitsevat jarvet

Numero Nimi Pinta-ala [ha]

04.184.1.010 Vihilistonlampi 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 Ruokojérvi 7,17
04.184.1.009 Konnalampi 8,50
04.184.1.012 Savonjarvi 9,96
04.184.1.003 Ahmalampi 13,91
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 Vehkajarvi 94,83
04.184.1.001 Kuonanjérvi 577,46
04.184.1.008 Iso Vehkajarvi 672,14

21



Kuonanjoen vesistdalue; kuormitusta aiheuttava maankaytto

Oma ja ylapuolinen

Maankayttoluokka Pinta-ala [km?] Prosentteina pinta-ala [km?] Kuormitustyyppi
- Luokittelemattomat 52,16 71,12 52,16 Metsatalous
metsatalouden maat Luonnonhuuhtouma
A122 0,43 0,59 0,43 Hulevesi
Erillispientalojen
alueet
E11 Pellot 3,73 5,08 3,73 Maatalous
Luonnonhuuhtouma
E12 Monivuotiset 0,11 0,15 0,11 Maatalous
nurmet ja niityt Luonnonhuuhtouma
E212 Kaytosta 0,15 0,21 0,15 Metsatalous
poistuneet Luonnonhuuhtouma
maatalousmaat
H111 15,87 21,63 15,87 Laskeuma

Saannostelemattomat
luonnonvedet

22




Haja-asutuksen maara Kuonanjoen vesistbalueella

Asutustyyppi Varustetaso Kpl
Loma-asutus Korkeatasoiset asunnot/ 43
painotettu keskiarvo
Loma-asutus Vaatimattomasti 106
varustetut asunnot, vain
kuivakaymala
Vakituinen asutus Korkeatasoiset asunnot/ 135
painotettu keskiarvo
Vakituinen asutus Vaatimattomasti 23

varustetut asunnot, vain
kuivakaymala

23




Kuonanjarvi (Maanmittauslaitos, Paikkatietoikkuna 07.

NG g [ Jpaadigaie S S SRR SRR
‘{' K \n\’ LS AN
- A ' g

31‘%9’ 50

....... e

= gakg L
%nonsa\m\
.-" A J.."'.__
L

TR ‘-L“-

4

Ve — LDQ ‘:Cj ’
M@

XSeikanlany

3 X i ‘ \
; = WU Y :
..: e 3 ‘ m . ‘:.}
B - “ =) e S y A \
tea. X S 2 5
!
. ( -

-

:Knk\ga‘gauta .
L

Lapigsaari-):
e _ Esihi ‘.“a‘l},inpaikka 5??":“*,-‘%(&\\&6\&‘(\(\ s
.nﬂ?ﬂlﬁ"m. 1 o o

I

oy S A Ll
__f;_-j@?aa—i(alr;i_ —|_
T

Kdonanian

Q
suiMpaligher-. % 182
. D=

~

~
_|l._
-
hY

s —+

@ N : +
- . 3 ~ .
NSy Kuokkosaari  SE> ) RO
\'.'.‘ . ""--_\ 1 Fa h;

e “J_f : i ‘r\\ |
. M’.;—?‘ 29 %\w‘&
yM** Ls.alue . D

&



Kaakkoinen Kuonanjarvi (Maanmittauslaitos, Paikkatietoikkuna 05.11.2018)

2018-11-05
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Keskinen Kuonanjarvi (Maanmittauslaitos, Paikkatietoikkuna 05.11.2018)

2018-11-05
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Luoteinen Kuonanjarvi (Maanmittauslaitos, Paikkatietoikkuna 05.11.2018)
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Puruvesi osavesistO- ja osavaluma-alueineen, Savonlahteen laskeva Kuonanjoen vesistfalue on
naisella (Pro Puruvesi 2017)
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Kuonanjoe

A

nylajuoksu, valittdméasti Kuonanjarvesta lahteva, 18.04.2018
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KUONANJARVEN JA SIIHEN
TULEVIEN SEKA LAHTEVIEN
VESIEN
LAATU/YMPARISTOHALLINNON
MITTAUSTULOKSET SEKA NIIDEN
TARKASTELU



Ymparistohallinnon vedenlaadun havaintopaikkojen koordinaatit (ETRS-TM35FIN)

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 Vehkajarvi 002 613693 6873448 6
Pieni Vehkajarvi laskujoki 037 613552 6872161 -
Pieni Vehkajarvi 027 612532 6872594 1,5
Konnasuolta laskuoja 152 616138 6871592




Kuonanjoen vesistdalueen (04.184) vedenlaadun havaintopaikat. Suomen Ymparistokeskus, Liiteri/Hertta -ymparistotietojarjestelmé&, 29.10.2018.
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KUONANJARVI
003



KUONANJARVI 003: ENSIMMAISET MITTAUSTULOKSET KEVATTALVELTA 1966

e Maaliskuun alussa vuonna 1966 Kuonanjarven havaintopaikan 003 veden
kokonaisfosforipitoisuudet (5..10 ug/l) olivat oligotrofisten (karujen) jarvien
suuruusluokkaa. Kokonaistyppipitoisuus (500 pug/l) oli lievasti reheville
(mesotrofisille) jarvivesille tyypillinen.
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Kuonanjarven vedenlaatu havaintopaikalla 003 03.03.1966. Poimittu Suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta -ymparistotietojarjestelmasta 29.10.2018.

Naytesyvyys (m) Vedenlaadun ominaisuus Yksikko Analyysitulos
1,0 Hapen kyllastysaste kyll.% 52
1,0 Happi, liukoinen mg/| 7,1
1,0 Kemiallinen hapen kulutus mg/| 11
1,0 Kokonaisfosfori, suodattamaton Hg/| 10
1,0 Lampotila “C 0,9
1,0 pH 6,3
1,0 Séhkonjohtavuus 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/| 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/| 5
2,0 Kokonaistyppi, suodattamaton ug/l 500
2,0 Lampotila *C 1,8
2,0 Mangaani ug/l 100
2,0 pH 6,2
2,0 Rauta ug/l 700
2,0 Sahkonjohtavuus mS/m 4,8
2,0 Variluku mg/| Pt 50
3,0 Hapen kyllastysaste kyll.% 36 .
3,0 Happi, liukoinen mg/| 4,8




Paikan nimi  Kok. syv. (m) Havaintopvm Na&ytesyvyys Suure Yksikkd Tulos
Iso Vehkajarvi 002 6 03.03.1966 Kokonaissyvyys m 6
6 03.03.1966 1,0 Kokonaisfosfori g/l 10
6 03.03.1966 5,0 Kokonaisfosfori g/l 20
Kuonanjarvi 003 3 03.03.1966 Kokonaissyvyys m 3
3 03.03.1966 1,0 Kokonaisfosfori g/l 10
3 03.03.1966 2,0 Kokonaisfosfori  pug/I 5




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. Havaintopaikan kokonaisvesisyvyys on noin 2,5...3
metria, ja kaikki edella mainitut mittaustulokset on tehty 1,0 metrista otetuista
vesinaytteista. Siten mahdollinen fosforin vapautuminen pohjasta (sisdinen
kuormitus), ts. paallysveden ja pohjanldheisen veden pitoisuuseroa ei ole
mitattu. Todellinen Kuonanjarven keskimaaraisen (tilavuuspainotteisen)
kokonaisfosforipitoisuuden vaihtelu saattaa olla tutkittua rankempaa. Joka
tapauksessa jarvi on selkeasti rehevoitynyt, ja jo pelkan paallysveden
kokonaisfosforipitoisuuden suhteellisen suuret vaihtelut ilmentavat voimakasta
sisaista kuormitusta. Kevattalvella 2018 Karelia-ammattikorkeakoulun tekemat
pohjasedimentin sekd vedenlaadun ja my0s pohjaelaimiston mittaustulokset
tukevat tanakasti tata johtopaatosta.



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

» Havaintojen perusteella seka kokonaisfosforin etta kokonaistypen pitoisuudet
ovat korkeimmillaan avovesikaudella. Tama viittaa tuulten aiheuttamaan
ravinteiden resuspensioon voimakkaasti liettyneesta pohjasta ylapuoliseen
vesimassaan. Kalaston aiheuttama ravinteiden mineralisaatio voi myos olla
yhtend selittgjana tahan ilmioon. Kevattalven 2018 havaintojen perusteella
Kuonanjarven pohjaelaimisto on hyvin vaatimaton. Useimmille kalalajeillemme,
muutamia petoja (kuten kuha, iso ahven, hauki, lohikalat) ja elainplanktonsyojia
(kuten siika ja muikku) lukuun ottamatta, aikuisvaiheessa pohjaelaimisto on aivan
keskeinen ravintokohde. Heikon pohjaelalmlston vallitessa nama kalat syovat
nalissdan pohjasedimenttia ja ulostavat sen perustuotannolle (kasviplankton ja
makrofyytit) jokseenkin kayttokelpoisina ravinteina. Tahtomattaan kalat
pahentavat talloin rehevoitymisen ja nimenomaan sisakuormitteisuuden
noidankehaa. Tallainen tilanne on hyvin mahdollinen myds Kuonanjarvessa.



Kuonanjarven nykyinen vedenlaatu: kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuus

e Kuonanjarven veden kasviplanktonin biomassaa kuvaava a-klorofyllipitoisuus
havaintopaikalla 003 vuosina 2011 — 2018 (31...93 ug/l, keskiarvo noin 51 pg/I, n
= 10) on ollut enimmakseen erittain rehevoityneiden (hypereutrofisten)

jarvivesien suuruusluokkaa. Pitoisuudet ovat paaosin sis erittdin korkeita ja

IImentavat vakavia rehevoitymisongelmia. Jatkuvasti toistuvat, pitkakestoiset ja

massiiviset sinilevien esiintymat ovat Kuonanjarven nykytilalle tyypillisia.



Sinilevaa Kuonanjarven kaakkoispaassa 29.08.2018. Kuva: Reijo Jantunen, Pro Puruvesi ry.




Sinilevaa Kuonanjarven kaakkoispaassa 29.08.2018. Kuva: Reijo Jantunen, Pro Puruvesi ry.
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Kuonanjarven havaintopaikan 003 (kokonaissyvyys enimmilladn noin 3 metri&) veden kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuden
seka a-klorofyllipitoisuuden (kokoomanayte 0-2 m) mittaukset 1966 seka 2011 - 2018 (Poimittu Suomen Ymparistokeskuksen
LIITERI/Hertta -ymparistotietojarjestelmastéa 03.10.2018). Punaisella maalatut pitoisuudet ovat tyypillisia selkeasti rehevoityneille
eli eutrofisille tai hypereutrofisille jarvivesille.

Havaintoajankohta Naytesyvyys (m) Kok. P (ug/l) Kok. N (ug/1) a-klorofylli (ug/1)

03.03.1966 1 10 ..
03.03.1966 2 5 500
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




Kuonanjéarvi

003, kaikki

a-klorofyllipitoisuuden
ymparistotietojarjestelméasta 03.10.2018. Kaikki

havaitut

havainnot

kautta

aikain,

poimittu

SYKE:n

Liiteri-

pitoisuudet ovat tyypillisia vahintdan eutrofisille jarville,
kursivoidut ja alleviivatut pitoisuudet edustavat erittain rehevoityneiden (hypereutrofisten) jarvivesien suuruusluokkaa.

Naytteenottoaika Naytesyvyys a-chl (ug/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
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Kuonanjarvi 003, Naytesyvyys 1,0 m. Veden alkaliniteetin ja happamuusasteen seka
kalsiumin ja magnesiumin pitoisuuksien havainnot 2017 - 2018. Mittaustulokset on
poimittu Suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta -ymparistotietojarjestelmasta

07.11.2018.
Pvm Lampotila  Alkaliniteetti Mg
(mmol/I) (mg/l)  (mg/l)

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 4,4 1,1
26.06.2018 19,0 0,13 7,0
30.07.2018 24,3 0,15 7,0




Kuonanjarvi 003, Naytesyvyys 1,0 m. Veden hapen seka fosforin ja typen eri
fraktioiden pitoisuuksien havainnot 2017 - 2018. Mittaustulokset on poimittu Suomen
Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta —ymparistotietojarjestelmasta 07.11.2018.
Punaisella maalatut arvot edustavat selkeasti rehevoityneille jarvivesille tyypillisia
pitoisuuksia.

Pvm Lt. 0, 0, Kok.P POZ-P Kok N NO,+NO,-N  NH,*-N a<hl

(°C) (mg/l)  (kyll.%) (ug/l)  (ug/l) (ug/1) (ug/1) (ug/1) (ug/1)
01.03.2017 1,6 10,2 73 14 2,8 850 280 2 .
11.07.2017 20,0 9,2 100 55 3,3 1300 16 19 45
06.09.2017 13,8 10,7 103 91 1 1500 2 7 68
30.10.2017 1,3 11,5 81 34 3,4 900 6 8 31
20.03.2018 0,6 12,0 84 12 2,7 580 160 2 .
26.06.2018 19,0 9,4 101 43 5 890 15 2 34
30.07.2018 24,3 8,4 101 47 3,6 1300 14 4 55
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Kuonanjarvi 003, Naytesyvyys 1,0 m. Veden eraiden alkuaineiden ja yhdisteiden pitoisuuksien
seka sahkonjohtavuuden havainnot 2017 - 2018. Mittaustulokset on poimittu Suomen
Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta -ymparistotietojarjestelmasta 07.11.2018.

Pvm Lampdtila Al K Cl- Mn Na SiO, Fe SO,% Sahk.joht.
Q)  (ug/l) (mg/l) (mg/l)  (ug/l)  (mg/l)  (mg/l)  (ug/l) (mg/l) (mS/m)

01.03.2017 1,60 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 7,4 4,5
20.03.2018 0,6 100 0,98 1,5 35 2 2,5 800 4,6
26.06.2018 19,0 1300 4,1
30.07.2018 24,3 1600 4,3

af



Kuonanjarvi 003, naytesyvyys 1,0 m. Veden eraiden pitoisuuksien ja ominaisuuksien havainnot
2017 - 2018. Mittaustulokset on poimittu Suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta -
ymparistotietojarjestelmasta 07.11.2018. Punaisella maalatut sameuden ja Kkiintoaineen
mittaustulokset ovat korkeita.

Absorptiokerroi Absorptiokerr

Pvm Lt. Nékosyv. TIC ~ COD,,, TOC Sameus Vari n,400nm  oin, 750 nm  Kiintoaine
(°C) (m) (mg/l) (mg/10,) (mg/l) (FNU) (mg Pt/l) (1/m) (1/m) (mg/1)
1.3.2017 1,6 1,6 3,3 16 15 2 55
11.7.2017 20,0 0,4 . 15 . 19 110 1,7 0,092 26
6.9.2017 13,8 0,3 . 18 . 20 130 5,3 0,025 38

30.10.2017 1,3 06 16 15 11 74 90
20.03.2018 0,6 08 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 33
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KUONANJARVI
090 ETELAPAA



Kuonanjarvi 090

Pvm Naytesyvyys Lampotila Alkaliniteetti pH
(m) (°C) (mmol/l)
16.02.2006 1 0,6 0,12 6,2
12.06.2006 1 18,0 0,11 7,4
2 17,4 0,11 7,0
26.07.2006 0-2 19,7
25.03.2015 1 2,6 0,116 6,4




Kuonanjarvi 090

Pvm Naytesyv. Lampotila  CI Mn Fe Sahk.jont.
(m) (°C)  (mg/l) (ug/l)  (ug/l)  (mS/m)
16.02.2006 1 0,6 3,4 830 7,5
12.06.2006 1 18,0 2,4 820 5,1
2 17,4 850 5,2
26.07.2006 0-2 19,7
25.03.2015 1 2,6 80 680 5,0




Kuonanjarvi 090

Pvm Naytesyv. Lampotila Nakosyv. COD,,, Sameus Variluku
(m) (°C) (m) (mg/10,) (FNU) (mg Pt/
16.02.2006 1 0,6 1,00 15 1,6 75
12.06.2006 1 18,0 0,80 14 8,1 80
2 17,4 14 8,9 80
26.07.2006 0-2 19,7 0,40

25.03.2015

2,6

1,70

11

3,9

70




Kuonanjarvi 090. Punaisella maalatut pitoisuudet ovat tyypillisia selkeasti rehevoityneille jarvivesille.

Pvm Naytesyvyys Lampoétila O, O, Kok. P PO,3-P Kok. NNO,+NO; -N NH,*-N a-chl
(m) ) (mg/l) (kyll%) (uo/l) (uo/l) (uo/)  (uo/l)  (uo/l) (pg/l)
16.02.2006 1 0,6 11,2 78 32 910 350
12.06.2006 1 18,0 10,1 107 45 790 6 21
2 17,4 9,8 103 50 800 2
26.07.2006 0-2 19,7 69 1500 8 75
25.03.2015 1 2,6 9,5 70 16 680 250 16
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KUONANJARVI 030
JA KUONANJOKI
185, VALITTOMAST]I
KUONANJARVESTA
LAHTEVA VESI



Kuonanjoen Kkiintoainepitoisuus ja kiintoaineen kuormitus Puruveden Savonlahteen

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

* Vuosien 2009 — 2018 havaintojen perusteella Kuonanjarven kiintoainepitoisuudet
(0,5 - 29 mg/I, keskiarvo 15 mg/Il, n = 8) ovat olleet enimmakseen hyvin korkeita.
Kuonanjoki 030 & 185; vuosien 2009 — 2018 kiintoainepitoisuuksien havaintojen
keskiarvo 15,0 mg/l X MQyyonanjari (9,7 I/s X 52,85 km?) x 31 536 000 = 242 500 kg
= 243 tn. Tama on erittain merkittava kuormitus, koska pitoisuus on jarvivesille
poikkeuksellisen korkea. Hyvakuntoisen, karun tai karuhkon jarven
kiintoainepitoisuudet ovat suuruusluokaltaan korkeintaan noin 1 mg/l. Talla
keskipitoisuudella Kuonanjarven kiintoainekuorma Puruveteen olisi korkeintaan
noin 16 000 kg vuodessa.



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

Naytteenottoaika (havaintopaikka) Suure mg/|
29.04.1982 (030) Kiintoaine 2,2
25.05.2009 (030) Kiintoaine, karkea 14
09.11.2009 (030) Kiintoaine, karkea 3,1
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 33

Keskiarvo 2009 - 2018 15,0




Kuonanjoen veden kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuudet

e Kuonanjoen ylauoksun havaintopaikkojen 030 ja 085 kokonaisfosforin
pitoisuudet (18...66 pg/l, keskiarvo 38 pg/l, n = 17 vuosina 2008 — 2018) ja
kokonaistypen pitoisuudet (670...1800 pg/I, keskiarvo 1021 ug/l, n = 17 vuosina
2008 — 2018) ovat lahes samaa suuruusluokkaa Kuonanjarven mittaustuloksiin
(kok. P keskiarvo 40 pg/I ja kok. N 1119 pg/l 2011-2018) verrattuna. Kohtalaisen
tihed Kuonanjarvesta lahtevan veden pitoisuuksien havainnointi mahdollistaa
tyydyttavan vuotuisen kuormituksen maarityksen Puruveden Savonlahteen.



Kuonanjoki 030, kok. P ja kok. N 2008 - 2017 ja Kuonanjoki 185 (08.06.2017 ja 13.08.2018), (Suomen Ymparistokeskus,
LIITERI/Hertta, poimittu 03.10.2018). Punaisella maalatut pitoisuudet ovat selkeasti rehevoityneiden jarvivesien suuruusluokkaa.

Havaintopvm Kokonaisfosfori, suodattamaton (ug/I) Kokonaistyppi, suodattamaton (ug/l)
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 (185) 43 780
18.10.2017 51 1100
13.08.2018 (185) 46 1600
Keskiarvo 37,9 1021 >




Kuonanjoki (havaintopaikka suluissa). Tulokset on poimittu Suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta —
ymparistotietojarjestelmasta 05.11.2018. Punaisella maalatut mittaustulokset ovat eutrofisille jarvivesille
tyypillisia.

Pvm Lampatila Kok. P PO -P Kok. N NO,+NO; -N NH,*-N
(°C) (kg/1) (kg/1) (kg/1) (kg/1) (Lg/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
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1ISO VEHKAJARVI 002
JA SEN LASKU-UOMA
VEHKAOJA 018
KUONANJARVEEN



Vehkaojan havaintopaikan 018 kokonaisravinteiden ja kiintoaineen pitoisuuksien havainnot

e Vehkaojan myota Kuonanjarveen tulee sen suurimman kaukovaluma-alueen
vedet ja ainevirtaamat (kuormitus + luonnonhuuhtoutuma). Vehkaojan
havaintopaikan 010 vesi edustaa Ison Vehkajarven vedenlaatua, mikali Isossa
Vehkajarvessa vesi on taysin sekoittunutta, ts. kevat- ja syystayskiertojen seka
hyvin tuulisten avovesikauden ajankohtien aikana. Ison Vehkajarven vesimassan

termisen kerrosteisuuden (kesa, talvi) aikana Vehkaojan vesi edustaa Ison
Vehkajarven paallysveden laatua.

e Vuosien 2006 — 2018 havaintojen (n = 8) perusteella Iso Vehkajarvi syottaa
Kuonanjarveen reheville (eutrofisille) jarville tyypillista vetta ravinnepitoisuuksien

perusteella (kok. P 29..45 ug/l, keskiarvo 37 ug/l ja kok. N 580..990 pg/I,
keskiarvo 755 pg/l).

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



Vehkaoja 018. Punaisella maalatut ravinteiden pitoisuudet edustavat selkeasti rehevdityneille
vesille tyypillisia pitoisuuksia ja punaisella maalatut kiintoainepitoisuudet ovat jarvivedelle

korkeita.
Pvm Lt. Kok.P PO,*>-P Kok.N  NO,+NO; -N NH,*-N  Kiintoaine
°C)  (ug/l)  (ug/l)  (ug/l) (g/1) (g/1) (mg/l)

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 145 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 3,1 580 6 6 6
06.06.2018 12,0 39 3,1 740 08 6 8,5

keskiarvo 37,1 8,1 755 89,1 13 6,4




Ison Vehkajarven kokonaisfosforin sek& kokonaistypen pitoisuudet

» Maaliskuussa 1966 talvikerrosteisuuden loppuvaiheessa Ison Vehkajarven veden
kokonaisfosforin pitoisuudet (10 pg/l 1,0 m ja 20 pg/l 50 m) olivat
karuille...lievasti rehevoitynellle vesille tyypillista suuruusluokkaa. Kokonaistypen
pitoisuudet (600 ja 800 ug/l) olivat varsin reheville jarvivesille tyypillisia.

* 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 jokseenkin selkeadsti rehevoitynyt (mesotrofia...eutrofia).
Kokonaisfosforin pitoisuudet vaihtelivat tuolloin 23...48 ug/l (keskiarvo noin 33
1g/l) ja kokonaistypen pitoisuudet 530...810 ug/l (keskiarvo noin 633 pg/I).



Ison Vehkajarven veden kokonaisravinteiden pitoisuudet seka lampotila havaintopaikalla 002
talvikerrosteisuuden loppuvaiheessa 03.03.1966.

Naytesyvyys Suure Yksikko Tulos

1,0 Kokonaisfosfori, suodattamaton ug/I 10

1,0 Kokonaistyppi, suodattamaton ug/| 800
1,0 Lampotila °C 0,7
3,0 Lampotila °C 2,2
50 Kokonaisfosfori, suodattamaton ug/I 20
50 Kokonaistyppi, suodattamaton ug/| 600
50 Lampotila °C 4

6,0 Lampotila °C 45




Ison Vehkajarven veden kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuuden havainnot 2013 - 2016 havaintopaikalla 002. Havaintopaikan
kokonaissyvyys on noin 6 metria. Punaisella maalatut pitoisuudet ovat tyypillisia selkeasti rehevoityneille (eutrofisille) jarvivesille.

Ajankohta Naytesyvyys (m) Kok. P (ug/l) Kok. N (ug/l)
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 5,2 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 5,4 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 65




TENHUNJOKI 169,
KUONANJARVEEN
L ASKEVA



e Vehkajarvien (lasku-uomana Vehkaoja) osavaluma-alueen (noin 40 km?) ohella
toinen merkittava Kuonanjarven kaukovaluma-alue on kuuden pienen jarven
muodostama Tenhunjoen valuma-alue (pinta-ala noin 10 km?). Tenhunjoesta on
vain yksi vedenlaadun havainto, toukokuun lopulta 2013. Sen perusteella
valuma-alueelta tulee Kuonanjarveen lahes karua vetta (kok. P 12 ug/l ja kok. N
460 pg/l). Tahan havaintoon perustuva arvio vuotuisesta kokonaiskuormasta
Kuonanjarveen on varsin  karkea arvio. Syksylla 2018 Karelia-
ammattikorkeakoululla on tarkoitus hakea ja mittauttaa kokonaisfosforin
pitoisuus ko. Tenhunjoen havaintopaikalta 169 kuormitusarvion luotettavuuden
kohentamiseksi.



Tenhunjoki 169

Pvm Lt.  Kok.P  Kok.N NO,+NO, -N NH,*-N
°C)  (pg/l)  (po/l) (1g/1) (1g/1)

27.5.2013 16,8 12 460 38 /




SUUREEN
VEHKAJARVEEN
LASKEVA OJA 152
KONNASUOLTA SEKA
PIENEN VEHKAJARVEN
LASKUOJA 037



Suureen Vehkajarveen laskevien uomien "Konnasuolta oja 152” ja ”Pienen Vehkajarven

laskuoja 037” veden kaikki kokonaisfosforin sek& kokonaistypen pitoisuuksien havainnot 2000-

luvulta. Poimittu Suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta -ymparistotietojarjestelmasta
26.10.2018. Punaisella maalatut pitoisuudet ovat eutrofisten jarvivesien suuruusluokkaa.

Paikan nimi

Havaintopvm kok. P (ug/l) kok. N (ug/l)

Pieni Ve
Pieni Ve
Pieni Ve
Pieni Ve
Pieni Ve
Pieni Ve
Pieni Ve
Pieni Ve

1

1
1
1
1
1
1
1

KaJ.
K.
K.
K.
K.
K.
K.

K.

as
as
as
as
as
as
as
as

KU

Konnasuolta la oja 152
Konnasuolta la oja 152
| 1.037

Kuj.037

Kuj.037

Kuj.037

Kuj.037

Kuj.037

Kuj.037

Kuj.037

05.11.2008
18.05.2009
01.02.2006
07.06.2006
08.10.2007
29.11.2007
05.11.2008
25.05.2009
09.11.2009
27.05.2013

12
8
53
62
53
52
ol
90
45
ol

400
180
1200
940
1100
1200
1100
1100
1000
860




PIENI VEHKAJARVI
027



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

Naytteenottoaika Naytesyvyys Kok. P (ug/l) Kok. N (ug/l)
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 72
25.09.2012 1,0 49 880




KUONANJARVEN
MINIMIRAVINNETARKASTELU



e Suomen Ymparistokeskuksen kirjaamien ravinteiden pitoisuushavaintojen
perusteella typpi on useimmiten ollut Kuonanjarvessa ensisijaisesti
kasviplanktonin perustuotantoa rajoittava eli ns. minimiravinne. 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.



« KASVIPLANKTONIN PERUSTUOTANTOA ENSISIJAISESTI RAJOITTAVAN RAVINTEEN
ELI NS. MINIMIRAVINTEEN ARVIOINTI

e Liebigin minimitekijalain mukaan kasvunopeuden maaraa se tekija, jota on
suhteellisesti vahiten saatavilla.

* Yleinen kasvutekijalaki ilmaisee, etta epasuotuisin tekija, joka voi olla myGs lilan
suuri maara jotakin kasvutekijaa, rajoittaa kasvua.

 Solun protoplasmassa on hiilta, typpea ja fosforia atomisuhteessa 106:16:1 ja
painosuhteessa 47:7:1

e Fosfori on useimmiten minimiravinteena Suomen sisavesistoissa.

« Rannikkovesialueella seka rehevdityneissa sisavesissa minimiravinteena voivat
olla typpi, fosfori tahi molemmat ravinteet samanaikaisesti.



Minimiravinteen arvioimiseksi voidaan kayttaa seuraavia
ravinnesuhteita:

a) Kokonaisravinteiden pitoisuuksien suhde
Kok. N-pitoisuus /kok. P-pitoisuus

b) Mineraaliravinteiden pitoisuuksien suhde
(NH,*-N + NO,; " -N + NO, -N) / PO, % -P

c) Ravinteiden tasapainosuhde
Kok. N /kok. P
(NH,*-N + NO; -N + NO, -N) /PO ,* -P

On havaittu, etta kokonaisravinteiden suhde (a) on vahiten herkka,
mineraaliravinteiden suhde (b) edellista herkempi ja ravinteiden
tasapainosuhde (c) herkin kuvaamaan ravinteiden rajoittavuutta
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Minimiravinteen ja veden ravinnesuhteen yhteydet

Kokonalis- Mineraali- | Ravinteiden |Minimiravinne
ravinteiden | ravinteiden | tasapaino-
suhde (a) suhde (b) suhde ( c)
<10 <5 > 1 N
10...17 5...12 N tal P
>17 > 12 <1 P

7



Kuonanjarven kasviplanktonin perustuotantoa ensisijaisesti rajoittava minimiravinne vuosien 1999 - 2018 avovesikausien
pitoisuushavaintojen perusteella, arvioitu ravinteiden tasapainosuhteen avulla.

Kok. N NH,*-N Ravinteiden
Havaintoajankohta| N&ytesyv. (ug/1) | Kok. P (ug/1) (na/1) NO, + NO,  -N (ug/l) [PO,3 -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 3,4 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




KARELIA-AMMATTIKORKEAKOULUN
TUTKIMUKSET KUONANJARVELLA
VUONNA 2018



1 AINEISTO JA
MENETELMAT



» Kokonaisfosforin, kokonaistypen ja kiintoaineen vuotuiset kuormat (L)
Kuonanjarven osavaluma-alueilta Kuonanjarveen sekd Kuonanjarvesta
Puruveden Savonlahteen on laskettu yhtalolla

* L = Ciokp tai kok. N, keskianv2007-2017 (kiintoaine 2009-2017) ~ MUsuomizoog-2011 (9,7 175 km?) *
kunkin ao. valuma-alueen pinta-ala (km?) * (3600 * 24 * 365) s



Kuonanjarven tutkimuksessa kevattalvella 2018 kaytetyt laitteet ja menetelmat.

Tutkimusvaihe

Laitteet ja menetelmat

Lisshuomautukset

Pohjasedimentin kokonaismaara

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

Pintasedimentin redox-potentiaalin mittaus
in situ

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

Pohjasedimentin laboratorioanalyysit

Sedimentin kok. P, kok. N, haihdutushavio ja
hehkutusjaannos

Standardoidut analyysimenetelméat, tehty
valittomasti pakastetuista naytteista
Kokemaenjoen vesiensuojeluyhdistyksen

laboratoriossa Tampereella

Pohjaelaimisto

Ekman-tyyppinen ndytteenotin 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, jaakairat (4” ja 6),
luotinaru, rullamitta, moottorikelkka
rekineen




Pohjaelaimiston  biodiversiteetti arvioitiin ~ Shannon-
Wiener —indeksin avulla. Tama indeksi tunnetaan myos
nimella Shannonin entropia. Shannonin entropia on
tehollisen lajimaaran logaritmi

H' = —X Piln Pi

missa Pi on | lajin osuus paikan kokonaisyksilomaarasta.
ndeksin arvo on sita suurempli mita enemman lajeja
navaitaan (ks. seuraavassa diassa esitetty taulukko).




Arvio biodiversiteetista Shannon-Wiener -indeksin avulla.

Luokka Indeksiarvo | Shannon-Wiener

1 Erittain korkea > 3,71

Korkea 297 -3,71

Melko korkea 2,22 —2.97

2
3
4 Matala 148 - 2,22
5

Erittain matala <148




Kevattalven 2018 havaintopaikkojen koordinaatit (ETRS-TM35FIN)

Kuonalto6jdrvie7022018
H SOFTWARE NAME & VERSION

I GPSU 5,25 @1 FREEWARE VERSION
S DateFormat=d.M.yyyy

S Units=M,M

S SymbolSet=2

H R DATUM

ME WGS 84 100 ©0,0000000E+00 ©,0000000E+00 @ 0 O

H COORDINATE SYSTEM

U UTM UPS

F ID-mmm e e e e Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment

W KUONA1 35V 618672 6872764 Golf I 77,6 7.2.2018 ©9.39.12 1,23 METRIA JAA 30 CM

W KUONA2 35V 618509 6872510 Golf I 70,7 7.2.2018 10.07.26 1,68 METRIA JAA 35 CM

W KUONA3 35V 617280 6873041 Golf T 72,5 7.2.2018 10.58.50 1,76 METRIA JAA 36 CM

W KUONAS 35V 617887 6874214 Golf I 72,5 7.2.2018 12.44.33 2,42 METRIA JAATA 37 CM TARKISTA SIJ
KAAPELIIN NAH

W KUONAG6 35V 617926 6873199 Golf I 72,8 7.2.2018 13.30.26 3,09 METRIA JAATA 38 CM

L (e 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

F ID=--mmmmmm el Zne Eastng Northng Symbol------- T Alt(m) Date Time Comment

W KUONANJARVIQO3 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

F ID=s=ccsseacscnsicotacionaaacs 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 KUONAS 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 KUONA1© 35V 616828 6874861 Golf I 74,9 16.2.2018 14.10.51 SYVYYS 1,95 METRIA JAATA 35 CM

B I D s e B S L R R TR 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

|20 ¢ (O PSS 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



Havaintopaikan Vesisyvyys
tunnus Sijainnin luonnehdinta kevattalvella 2018 (m)
Kuonal aivan jarven kaakkoiskolkassa 1,2
Kuonala aivan jarven kaakkoiskolkassa 1,2
Kuona2 alvan jarven kaakkoiskolkassa 1,7
Kuonal2 jarven kaakkoiskolkan ulapalla 2,6
Kuona6 jarven kaakkoiskolkan ulapalla 3,1
Kuona3 jarven kaakkoiskolkassa noin 500 m Vehkaojan suulta kaakkoon 1,8
Kuona4 alvan Vehkaojan suun edustalla jarven kaakkoiskolkassa 0,8
Kuonall jarven kaakkoisen ulapan keskella 3,3

Kuona090 jarven kaakkoisen ulapan keskella 3,4
Kuona? jarven kaakkoisen ulapan luoteiskolkassa 2,8
Kuonab jarven kaakkoisen ulapan pohjoiskolkassa (Riikolahti) 2,4

Kuona003 Kokkosaaren eteldpuolella 2,5
KuonalO Kokkosaaren itéapuolella 2
Kuona9 Kokkosaaren pohjoispuolella 2,3
Kuona8 jarven luoteiskolkan ulapan keskell& 2,7

Kuonanjoki030 |valittdmasti jarven lahtevassa, ilmeisesti uittopadon jadnteiden kohdalla noin 0,3
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Tutkimuskalustoa hinataan ahkioissa Kuonanjarven luoteiskolkkaan huhtikuussa 2018 Tenhunjoen alajuoksun kohdilla. Harjoittelija
Joanna Latoszek, Lillen yliopisto, Ranska.
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Tutkimuskalustoa hinataan ahkioissa Kuonanjarven luoteiskolkkaan huhtikuussa 2018 Tenhunjoen alajuoksun kohdilla. Harjoittelija
Joanna Latoszek, Lillen yliopisto, Ranska ja insin60riopiskelija Rico-Petteri Mutanen, Karelia-ammattikorkeakoulu.
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Tutkimuskalustoa hinataan ahkioissa Kuonanjarven luoteiskolkassa huhtikuussa 2018. Harjoittelija Joanna Latoszek,
Lillen yliopisto, Ranska ja insind6riopiskelija Rico-Petteri Mutanen, Karelia-ammattikorkeakoulu.
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Tutkimuskalustoa hinataan ahkioissa Kuonanjarven luoteiskolkassa huhtikuussa 2018. Harjoittelija Joanna Latoszek, Lillen yliopisto,
Ranska ja insindoriopiskelija Rico-Petteri Mutanen, Karelia-ammattikorkeakoulu.
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Insinédriopiskelija Minna Kutvonen, Karelia-ammattikorkeakoulu (vas.) ja harjoittelija Joanna Latoszek, Lillen yliopisto, Ranska, kirjaavat turvekairalla otetun
pohjasedimenttindytteen tietoja huhtikuussa 2018 Kuonanjarven luoteiskolkan havaintopaikalla 003.
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Insindoriopiskelija Jere Tiitta, Karelia- ammattlkorkeakoulu (vas.) ja Tarmo Tossavainen ottavat poh Jaelalnnaytetta Ekman-ndytteenottimella huhtikuussa 2018 Kuonanjérven
luoteiskolkassa. Kuva: Joanna Latoszek. B ;
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Insindoriopiskelija Jere Tiitta, Karelia-ammattikorkeakoulu (vas.) ja Tarmo Tossavainen ottavat pohjaelainnaytetta Ekman-
naytteenottimella huhtikuussa 2018 Kuonanjarven luoteiskolkassa. Kuva: Joanna Latoszek.
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Insindoriopiskelija Jere Tiitta, Karelia-ammattikorkeakoulu (vas.) ja Tarmo Tossavainen ottavat pohjaelainnaytetta Ekman-
naytteenottimella huhtikuussa 2018 Kuonanjarven luoteiskolkassa. Kuva: Joanna Latoszek.
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Pintasedimentin hapetus-pelkistysasteen mittaus Kuonanjarven luoteiskolkassa huhtikuussa 2018.
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Viipaloivalla Limnos —sedimenttindytteenottimella otetun Kuonanjarven luoteiskolkan naytteen hapetus-pelkistysastetta mitataan
huhtikuussa 2018.
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Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan opiskelija Jukka Oinonen ja harjoittelija Joanna Latoszek Lillen
yliopistosta Ranskasta valmistelemassa kenttélounasta Kuonanjarven havaintopaikalla 003 huhtikuussa 2018.
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Pro Puruvesi ry..n puheenjohtaja Reijo Jantunen esitelm6i Puruveden kunnostus- ja hoitohankkeen kokonaisuudesta maalis-huhtikuun
taitteessa 2018 Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan opiskelijoille Kuonanjéarven kaakkoisessa rantametsassa.
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Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan opiskelijat Riikka Mikkonen, Vaind Rintala (kesk.) ja Jani Viitaméki
mittaavat Kuonanjarven vesinaytteiden mineraaliravinteiden pitoisuuksia kevattalvella 2018 ammattikorkeakoulun Sirkkalan
laboratorioluokassa.
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2 TULOKSET



2.1 VEDENLAATU



» Selkedsti rehevoityneille jarvivesille tyypilliset pitoisuudet on maalattu
punaisella seuraavan kolmen dian taulukoissa.



Kok.syv. Sahk.joht. PO,3--P NO; -N NH,* -N

Hav.paikka  Pvm (m) Nakosyv. (m) Naytesyv. (m)Lt. (°C) pH  (mS/m)  (ug/l) (ug/l) (ug/l)
Kuona5 23.02.2018 2,38 1,43 1,38 1,9 6,25 5,4 2 <200 143
Kuona6 23.02.2018 3,05 . 1,0 04 6,22 4.4 13 280 199

2,05 24 6,16 5,2 0 180 399
Kuona6 06.04.2018 2,99 0,94 1,0 20 5,92 2,1 9 490 108
1,99 35 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




Nakosyv. Naytesyv. Sahk.joht.( PO,* -P NO; -N  NH,*-N
Hav.paikka Pvm Kok.syv (m) (m) Lt. (°C) pH mS/m) (ng/1) (ug/1) (ng/1)

Kuona7  28.02.2018 2,89 0,93 1,0 1,6 6,06 2,5 8 240 233

1,89 2,0 6,07 3,8 5 120 576
Kuona/7  13.04.2018 2,62 1,27 1,0 2,0 5,96 6,1 10 550 420

1,62 2,9 5,95 5,4 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 14 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 149 0,89 0,75 19 597 5,5 12 750 " 211




Havaintopaik

ka, Kokonaissyv|Nakosyvyy |Naytesyvyys| Vedenlt | PO, -P | NO,--N | NH,*-N
18.04.2018 | yys (m) S (m) (m) (°C) (ka/l) (ha/l) | (ng/l)
Kuonanjarvi 9 2,42 1,38 1,0 2,1 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
030 2,6 7 290 104




2.2 POHJASEDIMENTIN
KENTTAMITTAUKSET
JA -HAVAINNOT



Hav.paikka (pvm)

Pintasedimentin (0-2 cm) E, (mV)

Sedimentin ulkonako

Kuonal (21.02.2018)

0-38 cm ruskea hienojakoinen ja hajoamaton makrofyyttiaines

vesisyv. 1,17 m

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

80-100 cm hopeanharmaa puhtaanoloinen savi

Kuonala (13.04.2018)

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

Vesisyv.1,22 m

4-47cm hopeanharmaailmeisen puhdas savi

Kuona?2 (21.02.2018)

0-25 cm ruskeaa, hienojakoisen ja huonosti hajonneen/hajoamattoman kasviaineksen sekoitusta

25-95 cm hopeanharmaata, ilmeisen puhdasta savea

Vesisyv. 1,61 m
Kuona2 (13.04.2018) -77 0-20cm tummanruskea hienonjakoinen vesipitoinen, seassa runsaasti jokseenkin hajoamattomia makrofyytin kappaleita
Vesisyv. 1,49 m 20-94cm hopeanharmaailmesenpuhdassavi
Kuonal2 (06.04.2018) -235 0-33 cm tummanruskea, hienojakoinen, hyvin vesipitoinen aines
Vesisyv. 2,60 m 33-49 cm mustanruskea hienojakoinen aines, jonka alla valittdmasti erittdin kova pohja (ei hiekkaa, eika savea; kalliota)
Kuonab (21.02.2018) -130 0-152 cm tummanruskea hienojakoinen aines
Vesisyv. 3,01 m 152-187 cm hopeanharmaailmeisen puhdas savi
E, mitattu 06.04.2018
Kuona3 (15.03.2018) 0-2 cm tummanruskeaa hienojakoista ainesta
Vesisyv. 1,65 m 2-7 cm ilmeisen puhdasta hopeanharmaata savea
Kuona3 (13.04.2018) -1 0-12cm erittdin vesipitoinen hienojakoinen tummanruskea aines, seassa jokseenkin hajoamattomia makrofyytin osia
Vesisyv. 1,65 m 12-15cm hopeanharmaa, ilmeisen puhdas kova savi
Kuona4 (15.03.2018) 0-20 cm erittdin vesipitoisen hienojakoisen tummanruskean aineksen ja hiekan seosta, seassa hajoamattomia makrofyytin kappaleita
Vesisyv. 0,78 m
Kuonall (15.03.2018) 0-141 cm tummanruskea, hienojakoinen ja hyvin vesipitoinen aines
Vesisyv. 3,31 m 141-169 cm tummanruskean hienojakoisen aineksen ja harmaan aineksen (saven) sekoitusta
169-200 cm ilmeisen puhdasta, hopeanharmaata savea
Kuona7 (13.04.2018) -88 0-100cm vesipitoinen hienojakoinen tummanruskea aines
Vesisyv. 2,62 m 100-125cm tummanruskea hienojakoinen aines
125-200cm vaalenaharmaanruskea aines
200-238cm harmaan ruskehtava hienojakoinen aines
238-300cm ilmeisen puhdas hopeanharmaasavi, 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 sevemmalle mentéessa vahitellen portaattomasti
200-300 cm ilmeisen puhdas hopeanharmaasavi
Kuona003 (26.03.2018) -15 0-498cm tummanruskea hienojakoinen aines, 330-498 cm vaaleammanruskeaa hienojakoista ainesta
Vesisyv. 2,31 m 498-500 cm puhdas hopeanharmaa savi
Kuona8 (26.03.2018) -47 0-360 cm tummanruskea hienojakoinen aines
Vesisyv.2,71m 360-464 cm tummanruskean hienojakoisen aineksen ja harmaan aineksen (ilm. savea) seosta
E,-mittaus 18.04.2018 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 cmilmeisen puhdas hopeanharmaa savi
Kuonal0 (18.04.2018) +180 0-140 cm tummanruskea hienojakoinen, hyvin vesipitoinen aines

Vesisyv. 1,81 m

140-196 cm syvemmalle mentdessé véhitellen portaatomasti harmaantuvaa (ilm. savi + ruskeaaines -seosta) hienojakoista ainesta

196-200 cm ilmeisen puhdas hopeanharmaa savi




Tumman, orgaanispitoisen sedimentin maara ja redox-arvot. Havaintopaikkojen 2 ja 3 sedimenttiméaarat ovat kahden kairauskerran
keskiarvoja (ks. Edellinen dia)

E, (mV), Orgaanisesta aineksesta (ruskea, tumma sedimentti)
pintasedimentti (0-2| koostuvan sedimenttikerroksen kokonaispaksuus
Havaintopaikka Vesisyv. (m) cm) (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
Kuonab 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




LOoyhan, tummanpuhuvan sedimentin arvioitu kokonaismaara Kuonanjarven pohjassa
kevattalven 2018 mittaustemme perusteella

eKuonanjarven pohjassa on 14 mittauspaikan
tulosten perusteella keskimaarin 1,59 metria
tummanruskeaa I0yhaa hienojakoista, ainakin
pinnimmaisilta  osiltaan  erittain  vesipitoista
sedimenttia. Jarven koko vesialan perusteella
Kuonanjarven pohjassa on karkeahkosti arvioituna
noin 9,2 milj. m3 tata jarven tilaa ratkaisevasti
helkentavaa ainesta (1,594 m x 576,988 ha =9 197
189 m3)



Kuonanjarvi 003, sedimenttindyte 0-100 cm, 26.03.2018.
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Kuonanijérvi 003, sedimenttindyte 100-200 cm, 26.03.2018.
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Kuonanjarvi 003, sedimenttinayte 200-300 cm, 26.03.2018.
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Kuonanjarvi 003, sedimenttinayte 300-400 cm, 26.03.2018.
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Kuonanjarvi 003, sedimenttinayte 400-500 cm, 26.03.2018.
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Lahikuva Kuonanjarven havaintopaikan 003 sedimenttindytteen 400 500 cm alapaasta 26.03.2018.
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Kuonanjarvi 1, sedimenttinayte 0-100 cm 21.02.2018.
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Kuonanjarvi 1A, sedimenttinayte 0-47 cm 13.04.2018.
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Kuonanjarvi 2,
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Kuonanjarvi 2, sedimenttinayte 0-94 cm 13.04.2018.
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Kuonanjarvi 2, lahikuva sedimenttinaytteesta 0-94 cm 13.04.2018.
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Kuonanjarvi 3, sedimenttinayte O-7 cm 15.03.2018.
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Kuonanjarvi 4, sedimenttinayte 0-20 cm 15.03.2018.
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Kuonanjarvi 5, sedimenttinayte 0-100 cm 15.03.2018.
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Kuonanjarvi 5, sedimenttinayte 100-200 cm 15.03.2018.
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Kuonanjarvi 5, sedimenttinayte 200-300 cm 15.03.2018.
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Kuonanjarvi 6, sedimenttinayte 0-100 cm 21.02.2018.
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Kuonanjarvi 6, lahikuva sedimenttinaytteesta 87-187 cm 21.02.2018.
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Kuonanjarvi 7, sedimenttinayte 0-100 cm 13.04.2018.
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Kuonanjarvi 7, lahikuva sedimenttinéytteesté 200-300 cm 13.04.2018.
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Kuonanjarvi 8, sedimenttinayte 0-100 cm 26.03.2018.
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Kuonanjarvi 8, sedimenttinayte 200-300 cm 26.03.2018.
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Kuonanjarvi 8, sedimenttina 630-49’:(_‘_:@39.03.2018.
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Kuonanjarvi 8, sedimenttina
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Kuonanjarvi 8, lahikuva sedimenttinaytteen 400-500 cm alapaasta 26.03.2018.
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Kuonanjarvi 9, sedimenttinayte 0-100 cm 18.04.2018.
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Kuonanjarvi 9, sedimenttinayte //-177 cm 18.04.2018.
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Kuonanjarvi 9, lahikuva sedimenttinaytteesta 77-177 cm 18.04.2018.
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Kuonanjarvi 10, sedimenttinayte 0-100 cm 18.04.2018.
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Kuonanjarvi 10, sedimenttinayte 100-200 cm 18.04.2018.




Kuonanjarvi 10, lahikuva sedimenttindytteen 100-200 cm alapéasta 18.04.2018.
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Kuonanjarvi 11, sedimenttinayte 100-200 cm 15.03.2018.
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Kuonanjérvi 11, lahikuva sedimenttindytteen 100-200 cm alapéasta 15.03.2018.
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Kuonanjarvi 12, sedimenttinayte 0-49 cm 06.04.2018.




2.3 POHJASEDIMENTIN
LABORATORIOANALYYSIT
JA NIIHIN PERUSTUVAT
LASKELMAT



Kuonanjarven pohjasedimentin ja sen sisaltamien eraiden ainesosien kokonaismaara kevattalvella 2018

Sedimentin Sedimentin Osuus
Sedimentin ainesosa | kokonaistilavuus | kokonaismassa | kokonaismassasta

(m”) (tn) (%)

yhteensa 9197189 10036372 100
Vesi . 8 636 298 86,05
Kuiva-aine . 1400074 13,95
Mineraaliaines . 1139128 11,35
Orgaaninen aines . 260 946 2,6

Kokonaisfosfori (0,87
0/kg ka) . 1218 0,01

kokonaistyppi (10,15
g/kg ka) . 14211 0,14




Pohjasedimentin (pintasedimentit) tiheys (laskentakaava; geologi, FT Arto Itkonen, FCG Oy)

Havaintopaikka

Vesipitoisuus

Kuiva-
ainepitoisuus

Hehkutushavio

Tiheys
(laskennallinen)

%/FS %/FS %/DW t/m3
Puruvesi, Ristilahti 3,
17.03.2015 iz 17,8 . S
Puruvesi, Savonlahti 8,

20.04.2017 8 . L

12,2

Kuonanjarvi, havaintopaikkojen

003 ja 12 keskiarvo huhtikuu 86 2,6 1,09

2018 13,95
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Eraiden itdsuomalaisten jarvien Iéyhien ja hyvin vesipitoisten pintasedimenttien kokonaisravinnepitoisuuksia (Tossavainen,.....).

Jarvi

Kok. N (g/kg ka.)

Kok. P (g/kg ka.)

Jarven tilan yleisluonnehdinta

Jukajarvi (Joensuu ja Kontiolahti) 9.11 0,75..3,7 mesotrofinen
Puruveden Ristilahti (Kesélahti/Kitee) 9 0,52 mesotrofinen
\uonisjarvi (Lieksa) 3,6..6 1,2.2,1 eutrofinen
eutrofinen, matala, vaikea
Majalampi (Lieksa, laskee Vuonisjarveen) 6,6 0,51 happitilanne
\Verkkojarvi (Lieksa, laskee Vuonisjarveen) 4,7 1,4 mesotrofinen?
Purnulampi (Lieksa, Koli) 11..16 0,95..1,3 eutrofinen, vaikeita happiongelmia
Puruveden Savonlahti (Keriméaki/Savonlinna) 1,2 1,2 mesotrofinen
Kuonanjérvi (Keriméki/Savonlinna), hav.paikka
12 8,3 0,74 eutrofinen
Kuonanjérvi (Keriméki/Savonlinna), hav.paikka
003 12 1 eutrofinen




2.4
POHJAELAIMISTO



Kuonanjarvi 1, 28.2.2018
kokonaissyvyys 1,2 m

Taksoni (kpl/m?2)

Rinnakkaisnayte Chironomidae Hydrachnidia Anodonta spp. Lymnaea spp. 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 1,00
Shannon-Wiener index 1,09
Kuonanjarvi 2, 23.2.2018
kokonaissyvyys 1,7 m Taksoni (kpl/m?2)
Rinnakkaisnayte Hydrachnidia Anodonta spp. 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 1,00
Shannon-Wiener index 1,24
Kuonanjarvi 6, 23.2.2018
Kokonaissyvyys 3,1 m Taksoni (kpl/m?2)
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 1,00

Shannon-Wiener index

0,78




Kuonanjarvi 3, 28.2.2018
kokonaissyvyys 1,8 m

Taksoni (kpl/m?2)

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 1,00
Shannon-Wiener index 1,14
Kuonanjarvi 7, 28.2.2018
Kokonaissyvyys 2,8 m Taksoni (kpl/m?2)
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 1,00
Shannon-Wiener index 1,12
Kuonanjarvi 5, 23.02.2018
Kokonaissyvyys 2,4 m Taksoni (kpl/m?2)
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 1,00
Shannon-Wiener index 1,18




Kuonanjarvi 003, 10.4.2018
Kokonaissyvyys 2,31 m

Taksoni (kpl/m?2)

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 1,00
Shannon-Wiener index 1,25
Kuonanjarvi 8, 03.04.2018
Kokonaissyvyys 2,7 m Taksoni (kpl/m?2)
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 12,9333 200,467 756,6
osuus 0,23 0,49 0,02 0,26 1,00
Shannon-Wiener index 1,11




Kuonanjarven havaintopaikan 003 rinnakkaisnaytteesta 1/3 I6ydetyt pohjaeldimet 10.04.2018.
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Kuonanjarven havaintopaikan 003 rinnakkaisnaytteesta 2/3 16ydetyt pohjaelaimet 10.04.2018.




Kuonanjarven havaintopaikan 003 rinnakkaisnaytteesta 3/3 I6ydetyt pohjaeldimet 10.04.2018.




Kuonanjarven havaintopaikan 2 rinnakkaisnaytteesta 1/3 I6ydetyt pohjaeldaimet 23.02.2018.
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Kuonanjarven havaintopaikan 2 rinnakkaisnaytteesta 2/3 I6ydetyt pohjaeldaimet 23.02.2018.




Kuonanjarven havaintopaikan 2 rinnakkaisnaytteesta 3/3 I6ydetyt pohjaeldaimet 23.02.2018.




Kuonanjarven havaintopaikan 5 rinnakkaisnaytteesta 1/3 I6ydetyt pohjaeldaimet 23.02.2018.
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Kuonanjarven havaintopaikan 5 rinnakkaisnaytteesta 2/3 I6ydetyt pohjaeldaimet 23.02.2018.
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Kuonanjarven havaintopaikan 5 rinnakkaisnaytteesta 3/3 I6ydetyt pohjaeldaimet 23.02.2018.
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Kuonanjarven havaintopaikan 6 rinnakkaisnadytteesta 1/3 I6ydetyt pohjaeldaimet 23.02.2018.
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Kuonanjarven havaintopaikan 6 rinnakkaisnaytteesta 2/3 I6ydetyt pohjaeldaimet 23.02.2018.
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Kuonanjarven havaintopaikan 6 rinnakkaisnaytteesta 3/3 I0ydetyt pohjaeldimet 23.02.2018.

170




Kuonanjarven havaintopaikan 1 rinnakkaisnaytteestd 3/3 I0ydetyt pohjaeldimet 28.02.2018.




Kuonanjarven havaintopaikan 3 naytteesta |6ydetyt pohjaeldimet 28.02.2018.

172



Kuonanjarven havaintopaikan 1 rinnakkaisnaytteesta 2/3 I6ydetyt pohjaelédimet 28.02.2018.
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Kuonanjarven havaintopaikan 3 rinnakkaisnaytteesta 1/3 I0ydetyt pohjaeldimet 28.02.2018.
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Kuonanjarven havaintopaikan 7 rinnakkaisnaytteesta 1/3 I6ydetyt pohjaeldaimet 28.02.2018.
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Kuonanjarven havaintopaikan 7 rinnakkaisnaytteesta 3/3 |0ydetyt pohjaeldimet 28.02.2018.




Kuonanjarven havaintopaikan 8 rinnakkaisnaytteesta 3/6 I6ydetyt pohjaeldimet 03.04.2018.




Kuonanjarven havaintopaikan 8 rinnakkaisnaytteesta 4/6 l0ydetyt pohjaelaimet 03.04.2018.




Kuonanjarven havaintopaikan 8 rinnakkaisnaytteesta 5/6 I6ydetyt pohjaeldaimet 03.04.2018.




Kuonanjarven havaintopaikan 8 rinnakkaisnaytteesta 6/6 I6ydetyt pohjaeldaimet 03.04.2018.




Kuonanjarven havaintopaikan 8 rinnakkaisnéytteesta 2/6 I6ydetyt pohjaelédimet 03.04.2018.

-




2.9 KUORMITUS-
JA FOSFORIMALLI-
TARKASTELU



2.5.1
KUONANJARVEN
FOSFORITASE



Kokonaisfosforin nykyinen kuormitus Kuonanjarveen

Kuormituksen lahde

pinta-ala keskipitoisuus, kok. kg kok.
Lahivaluma-alue (km2) | kg kok. P/km2/a P (ug/l) MQ,, . (I/5) P/a
*peltoviljely (oletus; nurmea) 0,5 70 35
*metsataloustoimet yhteensa 7,05 5,6 39,48
*luonnonhuuhtoutuma 7,75 5,4 41,85
*laskeuma ilmakehasta suoraan
jarveen 577 49 28,273
*haja- + loma-asutus 35,2
Kaukovaluma-alue
*Vehkaojan osavaluma-alue | 40,56 37,1 393,4 460,3
*Paahisen osavaluma-alue | 10,53 12 102,1 38,7
yhteensa ¥4 678,8




Kuonanjarven nykyinen kokonaisfosforitase

Fosforitaseen komponentti Kg kok. P/a|Nettosedimentaatiokerroin Laskentaperusteet ja muut huomiot
1. Ulkoinen kuormitus yhteensa 679
*valuma-alueelta 651
*laskeuma ilmakehésté 28
lahtevan veden keskipitoisuus 37,9 pg/l (vuosien
2008-2018 keskiarvo) x A umaaie X 957 /s km?
2. Poistuma lasku-uoman kautta 613 (M0<0mi 2000.2011)
3. Nettosedimentaatio
*Lappalaisen mallilla mé&aritetty 304 0,45
Jarvessa esiintyy sisdistda kuormitusta (kok. P
11..91 pg/l) - Lappalaisen mallilla maaritetty
nettosedimentaatiokerroin on aivan liian pieni
*mittauksiin perustuva 66 0,10 todellisuuteen verrattuna
\Vuosien 2011 — 2018 havaintojen keskiarvo 39,6
4. Vesimassan sisaltama fosfori 356 ug/l
5. Pohjasedimentin tummanpuhuvan,
|0yhé&n (puhtaan saven ylapuolisen) Havaintopaikkojen 003 ja 12
sedimenttiaineksen sisaltdma fosfori | 1218 000 laboratorioanalyysitulosten keskiarvo




2.5.2
KUONANJARVEN
TYPPITASE



Kokonaistypen nykyinen kuormitus Kuonanjarveen

Kuormituksen lahde

pinta-ala kg kok. Keskipit. kok.|MQ,,,.«i| kg KOk.
Lahivaluma-alue (km?2) N/kmz2/a N (ug/l) (1/s) N/a
*peltoviljely (oletus; nurmea) 0,5 1000 500
*metsataloustoimet yhteensa 7,05 50 352,5
*luonnonhuuhtoutuma 7,75 140 1085
*laskeuma ilmakehdasta suoraan
jarven vesipinta-alalle 5,76988 330 1904
*haja- + loma-asutus 160
Kaukovaluma-alue
*Vehkaojan osavaluma-alue 40,56 757,14 393,4 9393
*Paahisen osavaluma-alue 10,53 460 102,1} 1481
yhteensa 14874




Kuonanjarven nykyinen
kokonaistyppitase
Typpitaseen komponentti kg kok. N/a Laskentaperusteet ja muut huomiot
1. Ulkoinen kuormitus yhteensa 14875
*valuma-alueelta 12970
*laskeuma ilmakehasta 1904
lahtevan veden keskipitoisuus 1021 pg/I
2. Poistuma lasku-uoman kautta 16508 (2008-2018)
3. Vesimassan sisaltama typpi 10065 keskipitoisuus 1119 pg/l (2011-2018)
4. Pohjasedimentin tummanpuhuvan,
|oyhan (puhtaan saven ylapuolisen)
sedimenttiaineksen sisaltama typpi 14 211 000




2.9.3
KUONANJARVEN
FOSFORIMALLI-
TARKASTELU



Kuonanjarven fosforimallitarkastelun yhteenveto

Kok. P-kuorma

Kok. P:n ulkoisen

Veden kok. P,

Laskentaperusteet

(kg/a) vuosikuorman vuosikeskipitoisuus (ug/l)
nettosedimentaatio (%)
679 (nykyinen) 45 23 (kuormitukseen perustuva, Sedimentaatio; Lappalainen
todellinen, mitattu; 10 | mallilla ennustettu pitoisuus, Kuormitus; Vehkaojan ja
mikali jarven Tenhunjoen mittaukset, SYKE
fosforinpidatyskyky olisi Lahivaluma-alue; maankayton
tyydyttava) perusteella
40 (mitattu) ominaiskuormitusarvoilla
530 (jarven 20 Lappalainen
suurimmaksi
sallituksi
pitoisuudeksi
asetettu 20 ug/l)
610 ("suurin sallittu 10 Vollenweider & Dillon,
kuorma”) Granberg
1627 ("vaarallinen 20 Vollenweider & Dillon,

kuorma”)

Granberg




Yhteenveto Kuonanjarven fosforimallitarkastelussa kaytetyista yhtaloista.

Laskentayhtalo

Yhtalolla ratkaistava asia

Lahteet

(3)R=0,9x (c,xT)/(280 +¢c,xT)

R = kokonaisfosforin nettosedimentaatiokerroin. Soveltamisehdot;
jarven keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuus on korkeintaan 40
Mg/l ja keskisyvyys véahintddn 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)I /MQ

jarven  laskennallinen  keskimé&arainen
kokonaisfosforille, kun jarveen tuleva
vuosikuormitus tunnetaan luotettavasti.

vuosikeskipitoisuus
ulkoinen  fosforin

Lappalainen 1975, 1977, Frisk 1978,

1990

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

maankayton suhteen luonnontilaisten valuma-alueiden
fosforihuuhtoutuma, koko maan tutkimusalueiden keskiarvo. Tama
on huuhtoutuma lahivaluma-alueelta jarveen.

Kortelainen ym. 2003, 20.

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

* = 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 yhtal6ihin (3) ja (4)

(7) Y, = 0,055 x 9835 (g/m?/a)x (=
g = hydraulinen pintakuorma
(m/a) = MQ (m3/a) / A (m?)

Y, = suurin sallittu kokonaisfosforin kuorma jarven sietokykya
ylittamatta. Jarven kokonaisfosforin keskipitoisuudeksi on asetettu
yhtalossa 10 pg/I

Vollenweider & Dillon 1974, Granberg
1980

(8) Y, = 0,174 x 0469 (g/m?/a)

Yo jarvelle vaarallinen kokonaisfosforin  kuorma. Jarven
kokonaisfosforin keskipitoisuudeksi on asetettu yhtalossa 20 ug/I

Vollenweider & Dillon 1975, Granberg
1980




Kokonaisfosforin nykyinen kuormitus Kuonanjarveen

Kuormituksen lahde

pinta-ala keskipitoisuus, kok. kg kok.
Lahivaluma-alue (km2) | kg kok. P/km2/a P (ug/l) MQ,, . (I/5) P/a
*peltoviljely (oletus; nurmea) 0,5 70 35
*metsataloustoimet yhteensa 7,05 5,6 39,48
*luonnonhuuhtoutuma 7,75 5,4 41,85
*laskeuma ilmakehasta suoraan
jarveen 577 49 28,273
*haja- + loma-asutus 35,2
Kaukovaluma-alue
*Vehkaojan osavaluma-alue | 40,56 37,1 393,4 460,3
*Paahisen osavaluma-alue | 10,53 12 102,1 38,7
yhteensa 1¥2678,8




Jarvi (sijaintikunta), viipyma

Ulkoinen kok. P-kuorma (kg/a)

Kok. P:n

nettosedimentaatiokerroi

n (Lappalaisen mallilla

Kok. P, jarviveden keskiarvo (ug/l)

maaritetty)
Kuonanjarvi 679 (nykyinen kuorma; mittauksiin in situ 45 % 23 (kuormitukseen perustuva, ts. Lappalaisen
(Savonlinna/Kerimaki), viipyma | [kaukovaluma-alue] ja ominaiskuormitusarvoihin mallilla ennustettu)
6,4 kk [lahivaluma-alue] perustuva) 40 (mitattu; vuosien 2006-2018 keskiarvo)
530 (Lappalaisen mallilla maaritetty suurin sallittu Laske tama viela 20
kuormitus; vastaa pitoisuutta 20 pg/I)
610 (Vollenweiderin mallilla maaritetty "suurin 10
sallittu kuormitus”; vastaa pitoisuutta 10 pg/I)
1627 (Vollenweiderin mallilla maaritetty 20
“vaarallinen kuormitus”; vastaa pitoisuutta 20 pg/l)
XXX (luonnonhuuhtoutuma + ilmalaskeuma) Laske tama viel& XX

Puruveden Savonlahti 670 (tasta 615 kg tulee Kuonanjarvesta; 7,9 % 35 (kuormitukseen perustuva, ts. Lappalaisen
(Savonlinna/Kerimaki), viipyma | havaintopaikka Kuonanjoki 030, mittausten 2007- mallilla ennustettu)
0,7 kk (20 vrk) 2017 keskiarvo 35 pg/l) Mittaustulokset in situ erittéin vahaiset

203 (luonnontilainen kuorma) 2,5% 11

368 (Lappalaisen mallilla maaritetty suurin sallittu 4,5 % 20

kuormitus; vastaa pitoisuutta 20 pg/I)

263 (Vollenweiderin mallilla maaritetty "suurin 10

sallittu kuormitus”; vastaa pitoisuutta 10 pg/I)

461 (Vollenweiderin mallilla mé&éritetty "vaarallinen 20

kuormitus”; vastaa pitoisuutta 20 pg/l)




Jarvi (sijaintikunta),

Ulkoinen kok. P-kuorma (kg/a)

Kok. P:n

Kok. P, jarviveden keskiarvo (ug/l)

viipyma nettosedimentaatiokerr

oin (Lappalaisen
mallilla maaritetty)

Jukajarvi 322 (nykyinen, vuosi 2012; mitattu in situ) 41,6 % 16,4 (Lappalaisen mallilla ennustettu, ts.
(Kiihtelysvaara/Joensuu ja tutkittuun kuormitukseen perustuva)
Kontiolahti), viipymé 8,58 17,0 (mitattu in situ; tilavuuspainotteinen

kk vuosikeskiarvo)

150 (luonnonhuuhtoutuma + ilmalaskeuma) 27 % 9,9 (ts. luonnontilaisen Jukajarven keskipitoisuus)
337 (Vollenweiderin mallilla maaritetty "suurin sallittu 10

kuormitus”; vastaa pitoisuutta 10 pg/I)

814 (Vollenweiderin mallilla méaaritetty "vaarallinen 20

kuormitus”; vastaa pitoisuutta 20 pg/l)

Puruveden Ristilahti 420 (nykyinen, vuosi 2015, mittauksiin in situ ja 53,9 % 21,9 (Lappalaisen mallilla ennustettu, ts.
(Kesalahti/Kitee), vipyma | ominaiskuormitusarvoihin perustuva) tutkittuun kuormitukseen perustuva)
8,8 kk 21,0 (mittaustuloksiin perustuva [vuosien 2011-
2015 [n=17] keskiarvo)

172 (luonnonhuuhtoutuma + ilmalaskeuma) 34,1% 13

336 (Vollenweiderin mallilla maaritetty "suurin sallittu 10

kuormitus”; vastaa pitoisuutta 10 pg/)

902 (Vollenweiderin mallilla maaritetty "vaarallinen 20

kuormitus”; vastaa pitoisuutta 20 pg/l)

... (Lappalaisen mallilla m&é&ritetty suurin sallittu 20

kuormitus; vastaa pitoisuutta 20 pg/I)




Jarvi (sijaintikunta), Ulkoinen kok. P-kuorma (kg/a) Kok. P:n Kok. P, jarviveden keskiarvo (ug/l)

viipyma nettosedimentaatiokerro
in (Lappalaisen mallilla
maaritetty)
Vuonisjarvi (Lieksa), 509 (mitattu in situ vuonna 2012) 15,4 % 43 (Lappalaisen mallilla ennustettu, ts. tutkittuun
1,15 kk kuormitukseen perustuva)
49 (mitattu in situ; tilavuuspainotteinen
vuosikeskiarvo)
172 (luonnonhuuhtoutuma + laskeuma) 5,9 % 16
XXX (Lappalaisen mallilla m&aritetty suurin sallittu b 20
kuormitus; vastaa pitoisuutta 20 pg/I)
204 (Vollenweiderin mallilla maaritetty "suurin sallittu . 10
kuormitus”; vastaa pitoisuutta 10 pg/)
409 (Vollenweiderin mallilla méaéritetty "vaarallinen .. 20
kuormitus”; vastaa pitoisuutta 20 pg/l)
Niinikkolampi (Liperi), | 91 (mitattu in situ v. 2013-2014) 77,6 % 24,5 (Lappalaisen mallilla ennustettu, ts.
16,1 kk tutkittuun kuormitukseen perustuva)

27,8 (mitattu in situ; tilavuuspainotteinen
vuosikeskiarvo)

20,6 (luonnonhuuhtoutuma + laskeuma) 52,8 % 11,6 (ts. luonnontilaisen Jukajarven
keskipitoisuus)

62 (Lappalaisen mallilla maaritetty suurin sallittu . 20
kuormitus; vastaa pitoisuutta 20 pg/I)

33 (Vollenweiderin mallilla m&aritetty “suurin sallittu y 10
kuormitus”; vastaa pitoisuutta 10 pg/I)

89 (Vollenweiderin mallilla m&aritetty “vaarallinen B 20
kuormitus”; vastaa pitoisuutta 20 pg/l)




Jarvi Ulkoinen kok. P-kuorma (kg/a) Kok. P:n Kok. P, jarviveden keskiarvo (ug/l)
(sijaintikunta), nettosedimentaatiokerroin
viipyma (Lappalaisen mallilla
maaritetty)
Purnulampi 7,4 (mitattu in situ vuonna 2010) 17 % 30 (Lappalaisen mallilla ennustettu,
(Koli, Lieksa), 1,8 ts. tutkittuun kuormitukseen
kk perustuva)
25 (mittaukset in situ v. 2010-2011)
1,7 (luonnonhuuhtoutuma + 4% 8 (ts. luonnontilaisen Purnulammen

laskeuma)

keskipitoisuus)

4,5 (Lappalaisen mallilla maaritetty
suurin sallittu kuormitus; vastaa
pitoisuutta 20 pg/I)

20

5,6 (Vollenweiderin mallilla
maaritetty “suurin sallittu
kuormitus”; vastaa pitoisuutta 10

ug/1)

10

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

20




3 TULOSTEN
TARKASTELU




3.1 VEDENLAATU
KEVATTALVELLA
2018



Liukoiset, valittomasti perustuotannolle kayttokelpoiset
mineraaliravinteet
e Seka nitraattitypen (120 — 750 pg/l) ettda ammoniumtypen (24 — 576 ug/l)
pitoisuudet olivat helmikuun lopulta huhtikuun puolivaliin enimmakseen korkeita.
Suomen laajan jarvihavaintoaineiston keskiarvo ammoniumtypelle on 24 ug/l ja
ammoniumtypelle 92 pg/I (Sarkka 1996)

o Fosfaattifosforin pitoisuudet (0 — 110 pg/l) vaihtelivat hyvin voimakkaasti.
Suomen suurten ja keskisuurten jarvien laajan havaintoaineiston keskiarvo on
noin 2 ug/l (Sarkka 1996).

e Kaikkina havaintoajankohtina Kuonanjarven veden lampaétila (+0,1...+3,5 °C) oli
selkeasti alle yleisen perustuotantorajan (noin +5 °C). Jarvi oli myG0s paksun jaan
peittdma. Siten perustuottajat (kasviplankton ja makrofyytit) eivat mainittavasti
ole sitoneet em. mineraaliravinteita. Joka tapauksessa kevattalven aikana mitatut
pitoisuudet ovat enimmakseen korkeita ja ilmentavat Kuonanjarven merkittavaa
renevoitymista ja ravinteiden vapautumista pohjasedimentista eli sisaista
kuormitusta.



Nakosyvyys

e Kuonanjarven tutkittujen havaintopaikkojen nakosyvyys vaihteli 0,82...1,43
metrid helmikuun lopulta huhtikuun puolivélille. Yleisesti jarvien nakosyvyys on
suurimmillaan talvikerrosteisuuden loppuvaiheessa maalis-huhtikuussa ennen
kevatylivirtaamajakson alkua. Kuonanjarven nakosyvyyden arvot ovat pienia ja
valtaosin tyypillisia polyhumoosisille, ts. erittain humuspitoisille vesille.
Kuonanjarven valuma-alueella, varsinkin lahivaluma-alueella, on jonkin verran
viljelysmaita. Siten jarviveden vaatimaton nakosyvyys voi osittain aiheutua myaos
savisameudesta.



Jarviveden humoosisuuden luokittelu nékdsyvyyden, vérin ja kemiallisen hapenkulutuksen perusteella.

Nakosyvyys| Vedenvari |Veden COD,,,| Jarven humoosisuusaste
(m) (mg Pt/l) (mg/1 O,)
<1,25 > 80 <5 polyhumoosinen (erittain
humuspitoinen)
1,25...3,5 40...80 5..15 mesohumoosinen
(humuspitoisuus
keskimaarainen)
> 3,5 <40 > 15 oligohumoosinen (niukasti

humusta)




3.2 KUONANJARVEN
POHJASEDIMENTIN
LAATU JA MAARA
KEVATTALVELLA 2018



Pohjasedimentin kokonaismaara

« Tummanpuhuvan, harmaan - ruskean — mustan, l6yhan ja vesipitoisen
sedimentin maara vaihtelee hyvin voimakkaasti Kuonanjarven eri puolilla,
tutkituilla 14 havaintopaikalla 4..498 cm. Mittaustulosten aritmeettinen
keskiarvo on 1,594 metrid. Jarveen tulevien uomien virtaukset ja vaihtelevan
suuret saaret vaikuttavat oleellisesti sedimenttikinostumien vaihteluun. Taman
keskiarvon ja jarven kokonaisvesipinta-alan tulona Kuonanjarven pohjassa on
karkeahkosti arvioituna noin 9,2 miljoonaa kuutiometria edella mainittua loyhaa
sedimenttia. Valittomasti I6yhan sedimentin alapuolella oli hopeanharmaata,
IImeisen puhdasta savea. Aivan vuolaan Vehkaojan edustalla havaintopaikalla 4
tama mineraaliaines oli selkedd hiekkaa. Hiekka voi olla peraisin Vehkaojan
lahivaluma-alueen ojituksista.



Pintasedimentin hapetus-pelkistysaste

e Kuonanjarven pintasedimentin hapetus-pelkistysaste (redox —potentiaali) ol
useimmilla tutkituilla paikoilla hyvin alhainen (-235...+180 mV) kevattalvella
2018. Jarveen laskevat uomat ja muut mahdolliset virtaukset
(pohjavesipurkautumat, salmialueet) sekd sedimenttikinostumien vaihtelu
alheuttavat pohjan hapekkuuden vaihteluita. Redox -potentiaalin tulisi olla
vahintdan noin +300 millivolttia, jotta fosfori pysyisi jarven pohjassa, eika
mainittavaa sisaistd kuormitusta esiintyisi. Tama vaatimus el siten tayttynyt
yhdelldkdan mitatuista havaintopaikoista.



Pohjasedimentin laboratorioanalyysit ja niithin perustuvat
sedimentin kokonaismaaran laskelmat

e Kuonanjarven pohjasedimentin laboratorioanalyysit teetatettiin luoteiselta
havaintopaikalta 003 ja kaakkoiskolkasta havaintopaikalta 12. 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, 10yhien pintasedimenttien jarville. 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 erittain alhainen ja ilmentaa voimakkaasti pelkistynytta
ymparistoa ja on lahes metaanikdymisen rajoilla. My6s havaintopaikan 003
vastaava mittaustulos (-15 millivolttia) on alhainen ja ilmentad selkeasti
anaerobista ymparistod. Voimakkaammin pelkistyneelta havaintopaikalta 12
voidaan arvioida tulosten perusteella vapautuneen ja edelleen vapautuvan
voimakkaammin seka fosforia ja typpea ylapuoliseen vesimassaan.



Eraiden itasuomalaisten jarvien I6yhan ja vesipitoisen pintasedimentin kokonaisfosforin ja
kokonaistypen pitoisuuksia (grammoina/l kg sedimentin kuiva-ainetta) (Tossavainen 1997,
2014, 2016, 2018, Haaranen ja Ketolainen 2011).

Jarvi Kok. N (g/7kg ka.) | Kok. P (g/kg ka.) Jarven tilan yleisluonnehdinta
Kuonanjarvi (Keriméki), havaintopaikka
12 8,3 0,74 eutrofinen
Kuonanjarvi (Keriméki), havaintopaikka
003 12 1,0 eutrofinen
Jukajarvi (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 liettdma pohja
Puruveden Ristilahti (Kesélahti/Kitee) 9,0 0,52 mesotrofinen
\uonisjarvi (Lieksa) 3,6...6,0 1,2..2,1 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
(Keriméki/Savonlinna) 1,2 1,2 mesotrofinen




e Loyhan 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. Valtaosa (noin 86
%) sedimentista on siis vetta. Sedimentista kuiva-ainetta on talldin noin 14 %, ja
siitda paaosa, yli 80 %, on mineraaliainesta. Kuonanjarven Idyhassa, vesipitoisessa
pohjasedimentissad on kokonaisfosforia karkeahkosti arvioituna noin 1,2 milj. kg
seka kokonaistyppea noin 14,2 milj. kg.



Pohjasedimentin (Ioyhat pintasedimentit) tiheys (laskentakaava; geologi, FT Arto Itkonen, FCG Qy)

Vesipitoisuus | _. MUY Hehkutushavio Ve
ainepitoisuus (laskennallinen)
Havaintopaikka
%/ FS %/ FS %/DW t/m3
Puruvesi, Ristilahti 3,
17.03.2015 82 17,8 3 1119
Puruvesi, Savonlahti 8,
20.04.2017 88 12,2 3 1079
Kuonanjarvi,
havaintopaikkojen 003 ja 12 86 2,6 1,09
keskiarvo huhtikuu 2018 13,95
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Taulukko. Eraita hapetus-pelkistyspotentiaalia ja sen muutoksia ilmentavia fysikaalis-kemiallisia ja biologisia tapahtumia vesiekosysteemissa

lahinna Sarkan (1996, 60-62) mukaan mukailtuna.

E,-arvo (muutos) (mV)

Kemiallinen/biologinen tapahtuma

+520 jarvivesi on hapella kyllastynyt

+450 = +400 NO;- = NO,-

+400 = +350 NO, = NH, *

+300 = +200 Fe 3* (ferrirauta) = Fe ¢* (ferrorauta)

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

+100 = +60 SO, =S
-150 H,S:a (rikkivety eli divetysulfidi) alkaa vapautua pohjasedimentista
-250 CH,:a (metaani) alkaa vapautua pohjasedimentista




Hapetus-pelkistysasteen jakautuminen pohjasedimentin pinnassa oligotrofisessa (E; Ennerdale Water) ja eutrofisessa (Es; Esthwaite Water) englantilaisessa jarvessa (Ruttner 1957;
siteerannut Sarkké 1996, 61). Eutrofisessa jarvesséa redox-potentiaali laskee alle +0,20 voltin (+200 millivoltin) jo heti sedimentin pinnan alapuolella.

Hapetus-pelkistyspotentiaali, volttia
em —0,10 0 +0,i0 0,20 030 040 0,550 0,60
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3.3
KUONANJARVEN
POHJAELAIMISTO
KEVATTALVELLA
2018



« Kuonanjarven tutkittujen havaintopaikkojen pohjaelaimisto oli yksilomaaraltaan
enimmakseen melko vahainen. Naytteista |Oydetyt taksonit edustavat
enimmakseen tyypillisia voimakkaasti rehevoityneiden oloja sietavia lajeja.
Kaikki I0ydetyt kotilot ja simpukat olivat kuolleita ja pienikokoisia.
Biodiversiteettid kuvaava Shannon — Wiener —indeksi oli kaikilla havaintopaikoilla
hyvin alhainen, vaihteluvali 0,78...1,25.

 Pohjaelaimiston havainnot ovat yhtenevaisia pohjasedimentin mittaustulosten
(alhainen redox-potentiaali, enimmakseen voimakas liettyneisyys) kanssa.



Arvio biodiversiteetista Shannon-Wiener -indeksin avulla.

Luokka Indeksiarvo Shannon-Wiener
1 Erittain korkea > 3,71
2 Korkea 2,97 -3,71
3 Melko korkea 2,22 — 2,97
4 Matala 1,48 — 2,22
5 Erittain matala <1,48




Kuonanjarvesta kevattalvella 2018 Ioydettyjen pohjaelaintaksonien indikaattoriarvo.

Taksoni

Vesiekosysteemin rehevyystaso, jota
IImentaa, suosii, sietad

Surviaissdasken toukka (Chironomidae)

Yleensa eutrofia

Surviaissdasken toukka (alaneimo Tanypodinae)

Yleensa eutrofia

Sulkasaasken toukka (Chaoburus sp.)

Eutrofia

Vesipunkki (Hydrachnidia)

Kestaa hyvin eutrofisia oloja

Harvasukasmato (Oligochaeta)

Yleensa eutrofia

Polttiaisen toukka (Ceratopogonidae)

Eutrofia

Limakotilo (Lymnaea sp.) (ndytteissa oli vain kuolleita
elaimid)

Mesotrofia

Jarvisimpukka (Anodonta cygnea) (naytteissa oli vain
kuolleita elaimia)

Oligotrofia...mesotrofia

Kiekkokotilo (Planorbidae) (ndytteissa oli vain
kuolleita elaimia)

Oligotrofia...mesotrofia




3.4 KOKONAISFOSFORIN
KUORMITUS
KUONANJARVEEN JA
KUONANJARVEN
KOKONAISFOSFORITASE



e Kuonanjarveen tulee vuosittain arviolta noin 680 kg kokonaisfosforia.
Lahivaluma-alueen kuormitus ja luonnonhuuhtoutuma (yhteensa noin 180 kg
kok. P vuodessa) on arvioitu muista tutkimuksista saatujen keskimaaraisten eli
ns. ominaiskuormitusarvojen perusteella.

e P4ahisen osavaluma-alueen Kuonanjarveen laskevasta uomasta Tenhunjoesta
toistaiseksi viimeisin ja myos ainoa vedenlaadun havainto on toukokuulta 2013.
Siten arvio (noin 40 kg kok. P vuodessa) Tenhunjoen Kuonanjokeen tuomasta
vuosikuormasta on karkeahko. Syksyn 2018 aikana on tarkoitus viela mitata
Tenhunjoen kokonaisfosforin  pitoisuus kuormitusarvion tarkentamiseksi.
Toukokuussa 2013 kokonaisfosforipitoisuus oli 12 pg/l, joka on lahes
oligotrofisten jarvivesien suuruusluokkaa. Tenhunjoen havaintopaikan 169
vedenlaatu edustaa Paahisenlammen paallysvetta silloin, kun Paahinen on
termisesti kerrostunut, ja keskimaaraista Paahisenlammen vetta silloin, kun
Paahisen vesimassa on perusteellisesti sekoittunut joko kevat- tal
syystayskiertojen aikana tahi jos Paahisen vesi on muutoin voimakkaiden tuulten
vuoksi avovesikaudella sekoittunut pinnasta pohjaan.



e Tenhunjoen havaintopaikan 169 tavoin Vehkaojan havaintopaikka 018 edustaa
Suuren Vehkajarven vedenlaatua. Useimmat vuosina 2006 — 2018 mitatut
kokonaisfosforin pitoisuudet (29...45 pg/l) ovat tyypillisia eutrofisille eli reippaasti
rehevoityneille jarvivesille tyypillisia.

* |Ison Vehkajarven syvannehavaintopaikalta 003 (kokonaissyvyys noin 6 metria)
vuosina 2013 — 2016 mitatut kokonaisfosforin pitoisuudet vaihtelevat 23...48 ug/I.
Vaintelu on kohtalaisen voimakasta ja ilmentdad Ison Vehkajarven
sisakuormitteista tilaa.

o Lisaksi Pieni Vehkajarvi syottaa vuosien 2006 — 2013 mittaustulosten perusteella
(Pienen Vehkajarven laskujoki 037 kok. P 45...90 ug/I ja Pieni Vehkajarvi 027 kok.
P 38...110 ug/l) ajoittain erittain rehevaa vetta Suureen Vehkajarveen. Voimakas
pitoisuuksien heilahtelu ilmentaa Pienen Vehkajarven voimakasta rehevyytta ja
IImeista sisakuormitteista tilaa.



e Pohjasedimentin tummanpuhuva, |6yha, hopeanharmaan saven ylapuolinen
aines sisaltaa kokonaisfosforia kahden havaintopaikan keskipitoisuuden
perusteella arviolta noin 1,2 milj. kg. Jarven vesimassassa on kokonaisfosforia
vajaat 400 kg. Kuonanjarvi on ajoittain merkittavassa sisakuormitteisessa tilassa
ja myos valuma-alueelta tuleva kuorma on kohtalaisen korkealla tasolla. Pohjan
sisaltama valtava fosforivaranto toimii ajoittain  merkittavana jarven
“lannoittajana”. Taman varannon alkupera on ulkoisessa, valuma-alueelta
tulleessa ja edelleen tulevassa kohonneessa kuormituksessa sekd sen
alheuttamassa jarven omassa kohonneessa tuotannossa.



3.5 KUONANJARVEN
FOSFORIMALLITARKASTELU



e Mikdli Kuonanjarven alusvedessd ja pintasedimentissa olisi vahintaan
tyydyttavasti toimiva fosforinpidatysmekanismi, niin nykyisesta vuotuisesta
kokonaisfosforin  kuormasta (noin 680 kg) pidattyisi (lopullinen, ns.
nettosedimentaatio) Kuonanjarven pohjaan noin 45 % (noin 300 kg) ja
Puruveteen paatyisi noin 380 kg kokonaisfosforia vuodessa. Laskennan
perusteena on kaytetty ns. Lappalaisen mallia, jonka soveltamisen
perusvaatimukset ovat jarven keskisyvyys vahintaan 1 metri ja keskimaarainen
kokonaisfosforipitoisuus korkeintaan 40 pg/l. Kuonanjarven pitoisuus on
keskimaarin juuri tuo noin 40 ug/l, mutta vaihtelu on erittdin voimakasta. Se
IImentda merkittavaa sisaista kuormitusta, joten Lappalaisen mallilla saatava
nettosedimentaatiokerroin  (0,45) on aivan lilan suuri. Kuonanjarvesta
valittomasti lahtevan veden, ts. Kuonanjoen ylajuoksun havaintopaikkojen 030 ja
185 mittausaineisto on varsin tyydyttava (n = 16, keskiarvo,ggg.0015 = 37,9 pg/l).
Sen ja keskivirtaaman perusteella Kuonanjarvesta lahtee vuosittain Puruveteen
kokonaisfosforia noin 613 kg. Siten todellinen, mittaustuloksiin perustuva
fosforin nettosedimentaatio Kuonanjarveen on vain noin 10 % (noin 66 kg
vuodessa).



e Siten Kuonanjarven fosforinpidatysmekanismi on lahes romahtaneessa tilassa.
Pohjasedimentin seka veden ja myds pohjaelaimiston mittaustulokset ilmentavat
sitd taysin yksiselitteisestl. Tama vaajaamatta pitaa ylla ja edelleen lisaa
rehevoitymisongelmia myos kuormituksen vastaanottavassa Puruvedessa (ks.
My0Os Tossavainen 2018 ja Rautio 2018).

* Vollenweiderin & Dillonin mallien ("suurin sallittu” ja "vaarallinen” fosforikuorma)

soveltuvuus Kuonanjarvelle on kokonaisuutena hyvin heikko, el vastaa
todellisuutta.



3.0 KOKONAISTYPEN
KUORMITUS
KUONANJARVEEN JA
KUONANJARVEN
KOKONAISTYPPITASE



e Kuonanjarven vuotuinen kokonaistypen ulkoinen kuormitus on noin 15 000 kg.
Isosta Vehkajarvesta tulevan kuorman osuus on noin kaksi kolmasosaa.
Vehkajarvesta tulevan veden kokonaistypen pitoisuus (Vehkaoja 018:n
havaintojen 2006 — 2018 [n = 8] keskiarvo noin 760 pg/l) on varsin korkea,
selkedasti eutrofisten jarvivesien suuruusluokkaa.

e Kuonanjarven veden kokonaistypen pitoisuus (vuosien 2011 — 2018 havaintojen
keskiarvo 1119 ug/l) on myads reheville vesille tyypillinen.

e Kuonanjoen kautta (vuosien 2008 -2018 havaintojen [n = 17] keskiarvo 1021 pg/I)
virtaa Puruveteen noin 16 000 kg kokonaistyppea vuodessa. Siten Kuonanjarvesta
poistuu lasku-uoman kautta enemman typpea kuin sinne ulkoisen kuormituksen
myota tulee. Fosforiin verrattuna typelle on luonteenomaista kaasumainen
kayttaytyminen. Toistuvasti Kuonanjarvessa runsaina esiintyvat sinilevat sitovat
IImakehasta typped, ja toisaalta Kuonanjarvesta vapautuu tuntematon maara
typpea ilmakehaan denitrifikaation seurauksena. Myos typpi fosforin tavoin vaatil
riittavasti happea alusvedessa ja pintasedimentissa pysyakseen pohjassa. Siten
myOs sisainen  kuormitus  selittaa osan  suuremmasta  lasku-uoman
typpivirtaamasta ulkoiseen typpikuormaan verrattuna.



e Kuonanjarven loyhan, hyvin vesipitoisen ja tummanpuhuvan pohjasedimentin
kokonaistypen pitoisuus (noin 10 g sedimentin kuiva-ainekilogrammaa kohden)
on tavanomaista suuruusluokkaa vastaavien selkeasti liettyneiden jarvien
pohjasedimenteille. Tama Ioyha sedimentti sisaltda karkeahkosti kahden
havaintopaikan mittaustulosten perusteella noin 14 milj. kg kokonaistyppea.
Maara on musertavan suuri Kuonanjarven vesimassan sisaltamaan kokonaistypen
maaraan (noin 10 000 kg) verrattuna. Tama ei olisi ongelma, mikali Kuonanjarvi ei
olisi selkeasti sisakuormitteinen.



4 YHTEENVETO JA
JOHTOPAATOKSET



« 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 lyhyehkd, keskivirtaaman vallitessa noin 7 kuukautta.

 Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan koulutusohjelma
selvitti Kuonanjarven pohjan tilaa ja vedenlaatua kevattalvella, helmikuun
alkupuolelta huhtikuun puolivaliin, 2018 yhteensa 15 havaintopaikalta seka arvioi
Kuonanjarven vedenlaatua ja kuormitusta myos Suomen Ymparistokeskuksen
Liiteri/Hertta  —ymparistotietojarjestelmaan  kertyneiden  mittaustulosten
perusteella.

* Kevattalvella 2018 mineraalitypen (NH,*-N 24..576 pg/l, NO;-N 120...750 pg/l) ja
—fosforin (PO,>-P 0..110 pg/l) pitoisuudet vaihtelivat voimakkaasti ja olivat
ajoittain ja paikoitellen varsin korkeita, voimakkaasti rehevoityneiden jarvien
suuruusluokkaa. Pitoisuudet ilmentavat Kuonanjarven merkittavaa rehevyytta ja
ravinteiden ajoittaista vapautumista pohjasedimenteista eli sisaista kuormitusta.
Veden nakosyvyys (0,8...1,4 m) oli vahainen ja polyhumoosisille vesille tyypillista
suuruusluokkaa.



e Tummanpuhuvan (tummanharmaa...ruskea..musta), hyvin Ioyhan ja
vesipitoisen sedimentin  kokonaismaara (4..498 c¢m) vaihtelee hyvin
voimakkaasti Kuonanjarven eri osissa. Keskimaarin I6yhaa ainesta on noin 1,6
metria. Valittomasti 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. m3 edelld mainittua 16yhada sedimenttia. Pintasedimentin redox-arvot
vaihtelivat -235...+180 mV. Fosforin pidattyminen vaatii redox-arvoksi vahintaan
noin +300 mV. Alin mitattu lukema on metaanin muodostumiselle tyypillista
suuruusluokkaa.

Nama mittaustulokset ilmentavat sisaisen kuormituksen merkittavaa
todennakoisyytta Kuonanjarvessa ainakin nyt tutkitun talvikerrosteisuuden
loppuvaiheen aikana. Kuonanjarven veden kokonaisfosforipitoisuuden (vuosien
2011-2018 keskiarvo eutrofinen 40 ug/l, vaihtelu 11...91 ug/l) erittain voimakas
vaihtelu aiheutuu keskeisesti sisaisen kuormituksen heilahtelusta.



* Pohjasedimentin laboratorioanalyysien perusteella Kuonanjarven loyhan,
tummanpuhuvan 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.
Paaosa (noin 86 %) lIoyhan, puhtaan savikerroksen ylapuolella olevan, sedimentin
massasta on vettd. Kyseisen sedimentin tiheys on noin 1,09 tn/ms3. Siten
sedimentin kuiva-ainepitoisuus on noin 14 %. Siita paaosa (noin 80 %) on
mineraaliainesta. LOyhassa, vesipitoisessa sedimentissa on kokonaisfosforia
karkeahkosti arvioituna noin 1,2 milj. kg ja kokonaistyppea noin 14,2 milj. kg.

« Kuonanjarven pohjaelaimiston yksilomaara on vahainen ja biodiversiteetti hyvin
alhainen. Padosa naytteista loydetyista lajeista edustavat tyypillisia rehevoityneita
oloja sietavia lajeja. Naita ovat surviaissaasken, sulkasaasken ja polttiaisen toukat
seka harvasukasmadot. Kaikki naytteista tavatut harvalukuiset kotilot ja simpukat
olivat pienikokoisia ja kuolleita.



e Kuonanjarven ulkoinen kokonaisfosforin kuormitus on noin 680 kg vuodessa.
Kaikki kaukovaluma-alueiden (Vehkaoja/Pieni ja Suuri Vehkajarvi seka
Tenhunjoki/ylapuolinen Paahisen ym. pikkujarvien ketju) kuormituslaskelmat
perustuvat suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta —
ymparistotietojarjestelmaan Kkirjattuinin pitoisuushavaintoihin viimeisimman
vuosikymmenen ajalta seka Suomen pitkan aikavalin keskivalumatietoihin.
Kuonanjarven lahivaluma-alueen luonnonhuuhtoutuma ja kuormitus on arvioitu
muista tutkimuksista saatujen keskimaaraisten ns. ominaiskuormitusarvojen
perusteella.

e Suuren Vehkajarven osavaluma-alue (noin 40 km?2, kuormitus Kuonanjarveen
noin 460 kg kok. P/a) muodostaa paaosan Kuonanjarven koko valuma-alueesta
(noin 55 km?). Suuri Vehkajarvi on varsin voimakkaasti rehevoitynyt (kok. P
23...48 pg/l vuosina 2013-2016) ja pitoisuuksien kohtalaisen voimakas vaihtelu
IImentaa selkeaa ajoittaista sisaista kuormitusta. Suureen Vehkajarveen laskeva
Pieni Vehkajarvi on ajoittain hyvin voimakkaasti rehevoitynyt (kok. P 38...110 ug/
vuosina 2006-2013). Nain suuri pitoisuuksien heilahtelu ilmentaa ajoittain
merkittavaa sisaista kuormitusta Pienessa Vehkajarvessd. Nama suuret
ravinnemaarat virtaavat Isoon Vehkajarveen ja sieltd ainakin osittain edelleen
Kuonanjarveen ja lopuksi Puruveteen.



 Tenhunjoen valuma-alueen (noin 10 km?) ravinnekuormitus (noin 40 kg kok. P/a)
Kuonanjarveen on yhden mittaustuloksen (kok. P 12 pg/l ja kok. N 460 pg/l kevatkesalta 2013)
perusteella suhteellisen pieni, nimenomaan lahes karujen vesien suuruusluokkaa edustavien
pitoisuushavaintojen ansiosta. Yhteen mittaustulokseen perustuva vuosikuormitusarvio on
karkea, ja Tenhunjoesta on tarkoitus mitata ainakin kokonaisfosforin pitoisuus viela syksyn 2018
alkana kuormitusarvion luotettavuuden vahventamiseksi.

Kuonanjoesta eika Kuonanjarveen laskevista Vehkaojasta ja Tenhunjoesta ollut kaytettavissa
vesindytteenoton yhteydessa mahdollisesti tehtyja virtaamamittauksia. Tama ei ole valttamatta
kuitenkaan merkittdva ongelma tulosten luotettavuuden ja nimenomaan kuormituslaskelmien
kayttokelpoisuuden kannalta. Kaikki kyseiset uomat ovat suhteellisen lyhyita, ja valittomasti
niiden yldpuolinen jarvi, ts. sen termisen
kerrosteisuuden/sekoittuneisuuden/sisakuormitteisuuden tila oleellisesti maarad jarvesta
lahtevdn vedenlaadun, eikd niinkdan se, kuinka korkealla uomissa vesi virtaa;
ylivirtaamatilanteissa enempi kosketuksissa orgaanisiin maa-aineksiin (suurempi eroosio) ja
alivirtaamatilanteissa merkittavampi kontakti lahinna mineraalimaa-aineksiin (pienempi
eroosio, pienemmat pitoisuudet ja siten kuormitus). Pitkalla aikavalilla (tarkastelujaksona
vahintaan yksi vuosi) jarvestd lahteva keskimaarainen vedenlaatu = jarven keskimaarainen
vedenlaatu. Uomassa olevan vesimaaran (alivirtaama/keskivirtaama/ylivirtaama) vaikutus
ainepitoisuuksiin ja kuormitukseen on merkittdvad nimenomaan latvavesissa, lahivaluma-
alueen pienissa latvavesissa. Mahdolliset virtaamamittaukset edelld mainituista uomista
huomioidaan my6hemmin laskettaessa pitoisuudet virtaamapainotteisina; tdma voi tuoda
lisdtarkkuutta nyt arvioituihin vuosikuormiin.



 Kuonanjarven fosforinpidatysmekanismi on jokseenkin romahtanut merkittavan
sisaisen kuormituksen vuoksi. Edelleen Isosta Vehkajarvesta korkeana jatkuva ulkoinen

kuormitus pahentaa tilannetta. Pieni Vehkajarvi syottaa ajoittain erittain rehevaa vetta
Isoon Vehkajarveen.

o Mikali Kuonanjarvessa olisi kutakuinkin tyydyttavasti toimiva
fosforinpidatysmekanismi, niin nykyisesta kokonaisfosforin vuosikuormasta (noin 680
kg) pidattyisi pohjaan noin 45 % (300 kg) ja Puruveteen valuisi siis noin 380 kg/a.
Kuonanjarvi syottaa kuitenkin vuosittain noin 610 kg kokonaisfosforia Puruveteen,

joten todellinen pidattyminen (nettosedimentaatio) Kuonanjarveen on vain noin 10 %
(noin 70 kg kok. P/a).

 Niin kauan, kuin Kuonanjarven vesimassassa ja samalla pohjassa ei ole riittavasti
happea ja ulkoinen kuormitus jatkuu korkeana, niin jarven pohjaan kertyneen l6yhan ja
erittain vesipitoisen sedimentin sisaltama valtava fosforivaranto (noin 1,2 milj. kg)
vapauttaa  ajoittain  fosforia ~ vesimassaan ja  yllapitaa voimakkaita
rehevoitymisongelmia, kuten laajoja sinilevakukintoja.

e Kuonanjarven veden kokonaisfosforipitoisuudet ovat korkeimmillaan avovesikaudella.
Tama viittaa matalissa, voimakkaasti rehevoityneissa ja liettyneissa jarvissa yleiseen
tuulten aiheuttamaan fosforin resuspensioon. Myos mahdollinen ylitihea sarkikala- ja
pikkuahvenkanta voli voimistaa sisdista kuormitusta.



» Kuonanjarven pohjaelaimistdn tila on nyt tutkitusti heikko. Pohjaeldaimistd on hyvin tarkea
ravintokohde useimmille kalalajeillemme aikuisvaineessa. Kehnon pohjaelaimiston vallitessa
kalat sybvat pohjasedimenttid ja ulostavat sen sisaltamat ravinteet lahes mineraalimuotoisina,
miltei suoraan perustuottajille (kasviplankton seka vesi- ja rantamakrofyytit) kayttokelpmsma
ravinteina.

» Kokonaistypen ulkoinen kuorma Kuonanjarveen on noin 15 000 kg/a ja poistuma Kuonanjoen
kautta Puruveteen noin 16 000 kg/a. Kuonanjarven pohjasta heikon happitilanteen vuoksi
mobilisoituva typpi sekd sinilevien typensidonta ilmakehasta lisdavat typen maaraa
Kuonanjarven vedessa. Typpea my0s karkaa ilmakehaan denitrifikaation kautta. Naiden
keskinaisia osuuksia ja maaria on mahdoton arvioida ilman erikoismittauksia. Joka tapauksessa
my0s typen pitoisuudet (vuosien 2011-2018 keskiarvo 1119 pg kok. N/I) Kuonanjarven vedessa
ovat voimakkaasti rehevdityneille jarvivesille tyypillisid. Vehkajarven kaukovaluma-alueen
kuormitus (Vehkaojan keskipitoisuus eutrofinen 760 pg/l 2006-2018) yllapitaa vaikeaa
typpitilannetta Kuonanjarvessa. Kuonanjarven pohjassa olevan vesipitoisen ja l6yhan
sedimentin sisaltdma valtava kokonaistypen maara (noin 14 milj. kg) osaltaan yllapitaa vaikeaa
typpitilannetta sekd Kuonanjarvessa etta valittomasti alapuolisessa Puruvedessa, mikali
Kuonanjarven happitilanne ei kohene ja ulkoinen kuormitus jatkuu korkeana.

* Kuonanjarvesta lahtevan veden kiintoainepitoisuus (vuosien 2009-2018 keskiarvo 15 mg/I) on
havaintojen perusteella ajoittain hyvin korkea, jarvivesille poikkeuksellisen korkea, joten myos
kiintoainekuorma valittomasti alapuoliseen Puruveteen on suuri.
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LIITE 1. KEVATTALVEN 2018 HAVAINTOPAIKKOJEN KOORDINAATIT

SOFTWARE NAME & VERSION
GPSU 5,25 01 FREEWARE VERSION
DateFormat=d.M.yyyy

Units=M,M
SymbolSet=2

R DATUM
E

COORDINATE SYSTEM

UTM UPS

KUONA1
KUONA2
KUONA3
KUONAS

KAAPELIIN NAH

W

W KUONANJARVIOO3

KUONAB

JAA 38CM

W KUONANJARVIQ90

METRIA

EEETETTN EETM

=T

KUONA4
KUONA11

KUONA7
KUONA8
KUONA9S
KUONA19

KUONANJOKI@30

35V
35v
35V
35V

35v

Zne
35v

Zne
35v

35v

Zne
35v
35v

Zne
35v
35v
35v
35V

Zne
35v

Zne
35v

WGS 84 100 ©,0000000E+00

Eastng
618672
618509
617280
617887

617926

Eastng
618624

Eastng
615541

617329

Eastng
616893
617472

Eastng
616885
614847
616110
616828

Eastng
617958

Eastng
618941

Kuonalto6jarvie7022018

©,0000000E+00 © 0 0

Northng
6872764
6872510
6873041
6874214

6873199

Northng
6872816

Northng
6874635

6873814

Northng
6873274
6873722

Northng
6874104
6875599
6875605
6874861

Northng
6872850

Northng
6872557

Golf
Golf

Golf

Symbol-------
Golf

Symbol-------
Golf

Golf

Golf

Symbol-------
Golf
Golf
Golf
Golf

Symbol----~---
Golf

T Alt(m)
I 77,6
I 70,7
1 72,5
I 72,5
I 72,8
T Alt(m)
I 1252
T Alt(m)
I 0,0
I 78,3
T Alt(m)
I 72,6
I 72,4
T Alt(m)
I 73,7
I 72,8
I T3
I 74,9
T Alt(m)
I 76,3
T Alt(m)
I 76,2

Date Time Comment

7.2.2018 ©9.39.12 1,23 METRIA JAA 30 CM
7.2.2018 10.07.26 1,68 METRIA JAA 35 CM
7.2.2018 10.58.50 1,76 METRIA JAA 36 CM
7.2.2018 12.44.33 2,42 METRIA JAATA 37 CM TARKISTA SIJ

7.2.2018 13.30.26 3,09 METRIA JAATA 38 CM

Date Time

13.4.2018 13.44.10 VESISYVYYS 1,22 METRIA

Comment

Date Time Comment

8.2.2018 09.50.39 YMPARISTOHALLINNON HAVAINTOPAIKKA 2,47 M,

8.2.2018 ©9.57.32 YMPARISTOHALLINNON HAVAINTOPAIKKA 3,35

Date Time

15.3.2018 10.59.25 VESISYVYYS 0,78 METRIA
15.3.2018 13.49.29 VESISYVYYS 3,31 METRIA

Date Time

16.2.2018 10.15.25 SYVYYS 2,77 METRIA

16.2.2018 13.03.56 SYVYYS 2,67 METRIA JAATA 34 CM
16.2.2018 13.39.40 SYVYYS 2,32 METRIA JAATA 38 M
16.2.2018 14.10.51 SYVYYS 1,95 METRIA JAATA 35 (M

Date Time

6.4.2018 ©8.24.12 2,60 METRIA

Date Time
18.4.2018 16.41.00

Comment

Comment

Comment

Comment
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™, TESTAUSSELOSTE 18-12211 12
[4%%4 #1
kVW Tutkimus Oy 7.6.2018
-
‘,‘.-r‘l‘r,,,a 0
=
Karelia-ammattikorkeakoulu S FiN AS
Biotalouden keskus TSN Peneh Acoredtaion Serves
;o;:az:en ;fzaréno XY rmmmonsen
irkkalantie
80100 JOENSUU
Tilausnro 325493 (X/'S), saapunut 22 5.2018
Naytteenottaja: Tarmo Tossawainen/ Karelia-AMK
NAYTTEET
Lab nro Naytteen kuvaus
34295 Kuonanjarw/12, 0-35 cm
34296 Kuonanjani/ 003, 0-20cm seka 20-35 cm
MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET
Madritys Yksikko 34295 34296
*Kuiva-aine g /kg 164 115
“Hehkutusjaannos g'kg 138 89
*Hehkutushavio_ _ okg__ 26 26
*Fosfon, sedimentt: olkg ka 0.74 1.0
“Typpi, sedimentti o/kg ka 83 12

Merkiniopen seltyks @ P = midritys kesken, E = el tehty, ~ = noin, <= pienampi kuin. « = plenempi tai yhasuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtasuuri kun
*-merkitty on akkredtoitu menatelmd

Heli Orakangas
Ymp.asiantuntija(FM)
TIEDOKS!

Pro Puruvesi ry/Jantunen Reijo

Téssa esitetyt o koske /2
Tutkimustodistuksen saa kopicida vain kokonaan.

Katuos ole Postiosote Puheiin Sahkdposti Al rek jenn.pid rek.
Patamaenkaty 24 AL 265 (03) 2481 265 2823750-1

33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 2481 111 hel.orakangas @kvvy fi
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Tassa esitolyt
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

LY TESTAUSSELOSTE 1812211 2(2)
kv\y Kvvy #1
Tutkimus Oy 7.6.2018
-
MENETELMATIEDOT
Maaritys M nimi ja tutk laitos (
*Kuiva-aine SFS 3008:1990 (TL25)
“Hehkutusjaannos SFS 3008:1990 (TL25)
“Hehkutushavi Laskennallinen (TL25)
‘Fosfori, sedimentti  SFS-ENISO 11885. 2009 (HNO3-haj+ICP-OES) (TL25)
*Typpi, sedimentti Sis. menet. KVVY LAB3 (SFS 5505, 1988) (TL25)
TUTKIMUSLAITOSTIEDOT
Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi
T2s KVVY/Tampere (FINAS T064)
MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT
Madaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.
“Kuiva-aine 2018/342985 *10% 2352018
T 2018/34296 10 % _ — o 2352018
“Hehkutusjaannos 2018/34285 215% 2452018
2018/34296 15 % e e i OO SOTS
*Hehkutushaud 2018/34295 £15% 2452018
__________ 2018/34296 15% ) 2452018
*Fosfori, sedimentti 2018/34295 15 % 6.6.2018
e E—— 2018/34296 15 % : 662018
*Typpi, sedimentti 2018/34295 +20 % 562018
2018/34296 20 % 562018
. pateval oi koske
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Savonlahden kuormitus saatava kuriin

» Pohja- ja vedenlaatututkimus vahvisti, ettd iso osa ravinteista levida lahden kautta Puruvedelle.

Jari Silvennoinen
KERIMAKI

Puruveden Savonlahdella viime
vuoden keviittalvella tehty poh-
jan tilan ja vedenlaadun tutki-
mus kertoo, ettd lahden pohjase-
dimentissé ja vedessd on huima
méird fosforia ja typpei, jotka
rehevoittivit jirvia.

- Kokonaisfosforin ja kokonais-
typen seki kiintoaineen kuormi-
tus Kuonanjoen valuma-alueelta
Savonlahteen on edelleen mer-
kittavasti kohonnut, toteaa tutk-
musta johtanut limnologi Tarmo
Tossavainen Karelia ammatti-
korkeakoulusta. Tutkimusraport-
ti valmistui viime vuoden lopulla.

Tossavaisen mukaan Savonlah-

den hyvin lyhyen viipymén vuok-
si valtaosa etenkin ravinnekuor-
masta valuu Puruveden ulapalle
aiheuttaen sielld rehevéitymis-
ongelmia.

- Vilitdn syy suuriin kuormiin
on Kuonanjarven heikko tila. Sen
ravinnepitoisuudet heilahtelevat
hyvinkin voimakkaasti vuoden-
kierron aikana. Tama ilmentai
selkedisti voimakasta sisdistd
kuormitusta. Myds Kuonanjér-
veen tuleva kuormitus olisi ai-
heellista selvittaa.

Alustavan fosforimallitarkaste-
lun perusteella Savonlahden ny-
kyinen vuotuinen ulkoinen koko-
naisfosforikuorma on vajaat 700
kg vuodessa.

Sitd olisi vahennettavi viithin-
tddn 200 - 300 kg eli noin 30-45
prosenttia, jotta Savonlahti saa-
vuttaisi ulkoisen kuorman perus-
teella turvallisen, toisin sanoen
lievisti mesotrofisen tason.

Tamdin lisliksi Savonlahden kun-
nostuksen haasteena on itse lah-
den kehno tila.

Tumma ja 16yhdi sedimenttia
oli pohjassa keskiméérin lihes
kolmen metrin paksuinen kerros.
Tillaista sedimenttid on kaira-
usten ja laboratoriomittausten
perusteella Savonlahdessa kar-
keahkosti arvioituna noin 1,5 mil-
joonaa kuutiometria.

Sekd kokonaistypen ettd -fos-
forin médriksi sedimentissi ar-

vioidaan noin 230 tonnia. Savon-
lahden noin miljoonan kuution
vesimassassa on kokonaisfosfo-
ria noin 20 kg ja kokonaistyppei
noin 500 kg.

- Ravinteiden ajoittainen va-
pautumisen eli sisdisen kuormi-
tuksen riski Savonlahden poh-
Jasta on selkea, tiivistad Tossavai-
nen.

Savonlahden mahdollisina kun-
nostustoimina voivat tulla ldhin-
nid kyseeseen biomanipulaatio
eli ravintoketjukunnostus, kuten
tiheiden pikkukalakantojen teho-
pyynti, vesikasvien poisto ja poh-
jan mekaaninen poyhinti.
Ruoppaus on Tossavaisen mu-
kaan yleensd kallista, etenkin

Savonlahden kaltaisten hyvin
vesipitoisten sedimenttien tapa-
uksessa, ja uudelleen liettymisen
riski on tarkoin huomioitava.

- Kaikkien itse jarvialtaassa
tehtdvien kunnostus- ja hoito-
toimien myénteiset vaikutukset
mitdtdityvit suhteellisen nopeas-
tikin, mikali ulkoinen kuormitus
jatkuu korkeana, kuten Savonlah-
dessa on tilanne.

Karelia AMK:n ympaéristotek-
nologian opiskelija Santeri Rau-
tio teki syksylld opinnédytetydn
Savonlahden nykytilasta ja eri
kunnostustekniikoiden tarkaste-
lusta.

Savonlahden tutkimus tehtii
Pro Puruvesi ry:n toimeksian-
nosta.
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tutkivat:

Kuonanjdrven pohja syynissa

» Pohjaan kertynyt aines vaikuttaa keskeisesti veden laatuun. Kuonan

Insi
NERIMAKI

Kerimien Kunuanjdrven
jaillE on tind talvena niky-
nyt ja ndlyy weeian kertant
is0 joulko viked avantojen
ymphirilli

Kyvessi ei ole mikiin
werklwporukka, vaan Kare-

wen tilan keskeinen veden
laatuun ja ravintoverkon
rakenteeseen vaikuttava
kohtalarkysymys ulknisen
kuormituksen lisiloi.

- Tami tutkimus un-
toa siivi keskeisen tiedon
Kunnanjary

Vewistiin ulkoinen kuor-
mitus tarkoittea |fhinnf

1l Ita tulevien

lin
opiskelijat tekevil opet-
fajansa, limnologl Tarmo

joki= fa vjavesien luomia
ruvinteita.

Tossavaisen johdolla jir-
vesth pohjnsed 1
tutkimusta. Tutkimus on
‘suorsa jatkos viime talvena

Sisdisessd kuormitukses-
= poljased
mnenllin varaslodlunedt rm-
vinteet vapautuvat tkalsin

pohjakairauksille
Viiine vionna nihtiin,
ten Savonlahteen tul

veteen hape
ik ki

tdan reheyi

1l entises-
fymist

m)
aivan litkaa

nikdalapaikolln tillatsen
ketjureaktion tutkinisessa,

tulee
Kuonanjirven ja -joen
kautta tublia lavarea
Kuonanjoessa on mitattu
niin korkeita fosfori-, typ-
pi- ja kilaoainepitosuuk-
siu, UILA ne vastaavat ajoit-

njiirven
on suurl, yhieensi noin
6700 hehtaaria. Teahenjo-
en kautts tulee vetts noin
tuhanen hehtaarin alueel-
ta, Vehkaojan knutia perit
400) hehtaariltn, Kuonan-
jarven lahivaluma-alue on
rustsaal 700 hehiaria.
Metsiialousmaan ostias
valuma-alueslla on ¥1 pro-
senttia fa loput yhdeksin
prosenttia viljelysm;

eain mellel
tusalueen laskeutusalaan
veden tasoa

Jhrven pohjaan kertyneen
aimeksen maira ju laatu on
“Tossavaisen mukaan jir

Kuonangir
menititutkimuksen leeltis
i puoliksi maksas Pro Pu-
ruvest ry Etel-Savon ely-
sk maksin kustannuk-
siste puclet. Saman tapai-

Opiskalijat Toni Sinisalo fa Jani Viitamaki tydn parissa.

Savonlahdella.
" Savonlahden

o

nen malli oli viime voonna

civiil mahtuneel suoraun
Freahabi

jdrves

keink kohteina etld tutki-
mukset ovat turpeen, Niin
gitistain paremmin kiinni
kobteiden tilaan ja voidaan
suunnitelta oikeal toimen-
piteet, perustelec Pro Puru-
veden pubiéenjohtajn Reijo
Jantunen.

Kuonanjlirveltd o valittu

rurkimis-

td on suora kytkds Puruveteen.

Sedinm kokonaisfos-
forin ju -typen pitoisuudet
kertovat niiden rehe:
misen kannalta keiittisten
ruvinteiden miilicin sedi
mentissi

- Maasto- jalaboratotio-
mutlausten peruste
tiin alusravasti arvisimaan
myits mahdollisia pahjaan

¥

pistettd eri puolilta jirved.
Havaintopaikoiils oletaan
pohjasta ndytteet joko tur-

min, sanon Tessav

Pohjandytteiden ottan

elmikiitn puok

nen.

vekairalla tai sedimentti-  den alkoi
niytieenottimel wilissh ja jatkun huhtikuun
Niytteista selvitetiinse-  ulkunn Tarkoitus on oftaa
dimentin dirija  myis joitakin vesinay
jak iin 13 sikaudella, Jotta

i
kerroksiin, Ensimmiisis
kairanlcsissa on jo ulappa-
alueelia ytynyt puslen-
taista metrin paksuisia se
dimenttikermsta, eli loyhid

Théittod firven pohjussa
- Parin sentin paksuisen
pintasedimentin hapetus-
pelkistysasteen mittauk-
sella voidaan arvialds, py-
syvk fosfori pohjasss val
vapantuunko eli syntyykd
sigditstll kuormitusta: moo-
destuuko esimerkiksi am.
moniakkia, rikkivetyd tai
japa metaa-

kesikerrastuncisuden
aikaitien tlanne sasdsan
lartpitettus,

Matalussa jirvessi on
tyypillista, etta jo peliki
Yeova aallokko saattea athe-
uttua fosforin vapautamis-
tapohjasts,

Loppuraportti Kuonan-
Vi valmistuy ¢nsi
syksyyn mennessa. Tat-
Kimusta tekevit Karelin
AME:n energin- ja ympdi-
ristdteknifkan opiskelij
joista kalsi tekee alheests

niw, selostaa Tarmo Tossa
wvaknen,

Pohjastainiston Latu ja
millirs on erinomainen jir
ven tilan bioindi ieli

mutts ne nERtin niin tir-

ilmentijs,

P
Luonnonvarakeskuksen
Enonkosken yhsiicko teki
Kuonanjirvelbi viime ke-
silni koekalustuksia, muna
niiden tuloksia of ole vicli

b Ayt bon
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