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Eraita Kuonanjarven ja Kuonanjoen valuma-alueiden seka itse Kuonanjarven perustietoja

* Viuonanjini = 8,995 miljoonaa m?

* M 5000.2011, suomi = 9,7 1/s km?, MQ961.1690, suomi = 10,2 I/s km?

* Kuonanjoen lahivaluma-alue = 2,3 km?

* Kuonanjarven valuma-alue = 55,05 km?

* Kuonanjoen valuma-alue = 57,35 km?

* Kuonanjarven ldhivaluma-alue = 7,75 km?

* Kuonanjarven kaukovaluma-alue = 47,3 km?

* MQyonanjsri = 9,7 1/s km? x 55,05 km? = 534 I/s (= 0,534 m3/s) (9,7 I/s km? = Mq
Suomi2000-2011)

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

Kuonanjarvi






uonanjoen vesistoalue (Pro Puruvesi 2017)
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Puruvesi osavesisto- ja osavaluma-alueineen, Savonlahteen laskeva Kuonanjoen vesistoalue on
merkitty punaisella (Pro Puruvesi 2017)
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Kuonanjoen vesistdoalueen vedenlaadun havaintopaikat (Suomen Ymparistokeskus/Hertta-tietojarjestelma, 03.05.2019)
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Kuonanjarven havaintopaikan 003 (kokonaissyvyys enimmillaan noin 3 metrid) veden kokonaisfosfori- ja
kokonaistyppipitoisuuden seka a-klorofyllipitoisuuden (kokoomandayte 0-2 m) mittaukset 1966 seka 2011 - 2018 (Poimittu
Suomen Ymparistokeskuksen LIITERI/Hertta -ymparistotietojarjestelmasta 03.10.2018)

Havaintoajankohta Naytesyvyys (m) Kok. P (pg/l) | Kok. N (ug/l) | a-klorofylli (ug/l)
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 o
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 o
26.06.2018 1 43 890 34
30.07.2018 1 47 1300 55

keskiarvo 2011 - 2018 1 39,6 1119 51,2




VALITTOMASTI
KUONANJARVESTA

LAHTE\__IA VESI
(KUONANJARVI 030 JA
KUONANJOKI 185)




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/I
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




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 rehevédityneiden jarvivesien suuruusluokkaa.

Havaintopvm Kokonaisfosfori (ug/l) Kokonaistyppi (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 L2




1ISO VEHKAJARVI 002
JA SEN LASKU-UOMA

VEHKAOJA 018
KUONANJARVEEN




Vehkaoja 018. Punaisella maalatut ravinteiden pitoisuudet edustavat selkeasti rehevoityneille
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)  (mg/l)  (ug/l)  (ug/l) (ng/l) (ng/l) (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 14,5 44 13 760 96 6 10
09.11.2009 1,4 32 13 760 35 39 1,2
27.05.2013 16,7 31 720 130 8
29.06.2017 16,9 29 3,1 580 6 6 6
06.06.2018 12,0 39 3,1 740 98 6 8,5

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




Ison Vehkajidrven veden kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuuden havainnot 2013 - 2016 havaintopaikalla 002.

Punaisella maalatut pitoisuudet ovat tyypillisié selkeasti rehevdityneille (eutrofisille) jarvivesille.

Havaintopaikan kokonaissyvyys on noin 6 metria.

Ajankohta Naytesyvyys (m) Kok. P (ug/l) Kok. N (pg/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 5,5 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 5,5 34 580
19.07.2016 1 28 530
19.07.2016 5,4 36 560
23.08.2016 1 24 630
23.08.2016 5,5 28 620
15.09.2016 1 29 560
15.09.2016 51 27 560

keskiarvo - 33,3 632,7




PIENI VEHKAJARVI
027



Pienen Vehkajarven havaintopaikan 027 (kokonaissyvyys noin 1,5 metrid) veden kaikki kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuuksien havainnot v. 2009-2012. Poimittu
Suomen Ymparistokeskuksen Liiteri/Hertta —-ymparistotietojarjestelmasta 26.10.2018. Punaisella maalatut pitoisuudet ovat eutrofisten ja ajoittain hypereutrofisten

jarvivesien suuruusluokkaa.

Naytteenottoaika Nadytesyvyys Kok. P (ng/l) Kok. N (pg/l)
01.04.2009 0,5 110 1200
03.06.2009 1,0 86 1000
30.06.2009 1,0 88 940
01.09.2009 1,0 75 1000
01.10.2009 1,0 70 950
08.03.2010 1,0 38 840
23.06.2010 1,0 65 920
27.07.2010 0,5 82 950
19.08.2010 0,5 100 1000
27.09.2010 1,0 69 980
14.03.2011 0,5 84 1200
07.07.2011 1,0 59 850
23.08.2011 0,5 55 830
15.09.2011 0,6 60 760
21.03.2012 1,0 50 1200
13.06.2012 1,0 54 880
31.07.2012 1,0 58 1000
30.08.2012 1,0 50 790
25.09.2012 1,0 49 880 17




KUONANJARVEN
MINIMIRAVINNETARKASTELU




Kuonanjarven kasviplanktonin perustuotantoa ensisijaisesti rajoittava minimiravinne vuosien 2011 - 2018 avovesikausien

pitoisuushavaintojen perusteella, arvioitu ravinteiden tasapainosuhteen avulla.

Havaintoaja|Ndytesyv| Kok. N | Kok.P| NH,*-N |NO, +NO, -| PO,3-P Ravinteiden Minimiravin
nkohta . (ng/1) | (ng/l) (ng/l) N (ng/l) (ng/l) tasapainosuhde ne
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 I
30.07.2018 1 1300 47 4 14 3,6 5,53 [




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




KARELIA-AMMATTIKORKEAKOULUN
MITTAUKSET KUONANJARVELLA
VUONNA 2018



Kuonanjarven pohjasedlmentm, pohjaelalmlston ja vedenlaadun havamtopalkat kevattalvella 2018.
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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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Insinddriopiskelija Minna Kutvonen, Karelia-ammattikorkeakoulu (vas.) ja harjoittelija Joanna Latoszek, Lillen yliopisto, Ranska, kirjaavat turvekairalla otetun
pohjasedimenttindytteen tietoja huhtikuussa 2018 Kuonanjarven luoteiskolkan havaintopaikalla 003.




Insindériopiskelija Jere Tiitta, Karelia-ammattikorkeakoulu (vas.) ja Tarmo Tossavainen ottavat pohjaeldinndytetta Ekman-
ndytteenottimella huhtikuussa 2018 Kuonanjarven luoteiskolkassa. Kuva: Joanna Latoszek.




Pintasedimentin hapetus-pelkistysasteen mittaus Kuonanjarven luoteiskolkassa huhtikuussa 2018.
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Pro Puruvesi ry.:n puheenjohtaja Reijo Jantunen esitelméi Puruveden kunnostus- ja hoitohankkeen kokonaisuudesta maalis-huhtikuun
taitteessa 2018 Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistétekniikan opiskelijoille Kuonanjarven kaakkoisessa rantametsassa.
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Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistdtekniikan opiskelijat Riikka Mikkonen, Vainé Rintala (kesk.) ja Jani Viitamaki
mittaavat Kuonanjarven vesindytteiden mineraaliravinteiden pitoisuuksia kevattalvella 2018 ammattikorkeakoulun Sirkkalan
laboratorioluokassa.
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Rico Mutanen mittaa Vehkaojan virtaamaa marraskuussa 2018
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TULOKSET



Kok.syv. Sahk.joht. PO,3 -P NO,"-NNH,*-N

Hav.paikka Pvm (m) Nakosyv. (m) Nadytesyv. (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
Kuonaé 23.02.2018 3,05 . 1,0 0,4 6,22 4,4 13 280 199

2,05 2,4 6,16 5,2 0 180 399
Kuona6 06.04.2018 2,99 0,94 1,0 2,0 5,92 2,1 9 490 108
1,99 3,5 6,03 4,9 13 240 176
Kuona2 23.02.2018 1,78 1,04 0,78 0,1 6,09 4,0 12 450 115
Kuona2 06.04.2018 1,47 0,82 0,74 1,3 5,98 3,7 41 330 69
Kuona2 06.04.2018 2,60 0,99 1,0 1,7 6,01 5,7 110 300 265

1,6 2,3 5,99 6,0 14 480 84




Nakosyv. Naytesyv. Sahk.joht.( PO,3 -P NO, -N NH,* -N
Hav.paikka Pvm Kok.syv (m) (m) Lt. (°C) pH mS/m) (ng/1) (ng/1) (ng/1)

Kuona? 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? 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 1,4 5,92 6,1 18 310 41
Kuonal 28.02.2018 1,06 0,87 0,53 0,7 6,54 5,6 7 490 118
Kuonala 13.04.2018 1,22 0,61 1,2 6,06 3,2 0 400 147
Kuona2 13.04.2018 1,49 0,89 0,75 1,9 5,97 5,5 12 750 211




POHJASEDIMENTIN
KENTTAMITTAUKSET
JA -HAVAINNOT




Tumman ja l6yhan sedimentin maara ja redox-arvot.

E, (mV), Orgaanisesta aineksesta (ruskea, tumma
Hav.paikk pintasedimentti | sedimentti) koostuvan sedimenttikerroksen
a Vesisyv. (m) (0-2 cm) kokonaispaksuus (cm)
Kuonal 1,17 80
Kuonala 1,22 . 4
Kuona?2 1,61 -77 23
Kuonal2 2,6 -235 49
Kuonab 3,01 -130 152
Kuona3 1,65 -1 7
Kuona4 0,78 20
Kuonall 3,31 . 169
Kuona7 2,62 -88 238
Kuona5 2,49 -e 200
Kuona003 2,31 -15 498
Kuona$8 2,71 -47 464
Kuona9 2,42 -130 132
KuonalO 1,81 +180 196
keskiarvo 2,12 159,4




Kuonanjarvi

<N

003, sedimenttinayte 0-100 cm, 26.03.2018.
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Kuonanjarvi 003, sedimenttindyte 100-200 cm, 26.03.2018.
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Kuonanjarvi 003, sedimenttindayte 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, sedimenttindayte 400-500 cm, 26.03.2018.
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Lahikuva Kuonanjarven

havaint

opaikan 003 sedimenttindytteen 4

P KT

00-500 cm alap
7‘

ta 26.03.2018.
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Kuonanjarvi 1, sedimenttinayte 0-100 cm 2




Kuonanjarvi 4, sedimninéyte 0-20 cm 15.03.2018.
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POHJASEDIMENTIN
LABORATORIOANALYYSIT
JA NIIHIN PERUSTUVAT

LASKELMAT




Kuonanjarven pohjasedimentin ja sen sisaltamien eraiden ainesosien kokonaismaara kevattalvella 2018

. . Sedimentin Sedimentin Osuus
Sedimentin . 4e . .
. kokonaistilavuus | kokonaismassa kokonaismassasta
ainesosa 3 °
(m°) (tn) (%)
vhteensa 9197 189 10036 372 100
Vesi 8 636 298 86,05
Kuiva-aine 1400074 13,95
Mineraaliaines 1139128 11,35
Orgaaninen aines 260 946 2,6
Kokonaisfosfori
(0,87 g/kg ka) 1218 0,01
kokonaistyppi .
(10,15 g/kg ka) 14 211 0,14




POHJAELAIMISTO



Kuonanjarven havaintopaikan 2 rinnakkaisndytteesta 3/3 |16ydetyt pohjaeldimet 23.02.2018.




Kuonanjarven havaintopaikan 6 rinnakkaisndytteesta 3/3 l16ydetyt pohjaeldimet 23.02.2018.
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KUONANJARVEN
FOSFORITASE




Kokonaisfosforin nykyinen vuotuinen ulkoinen kuormitus Kuonanjarveen

Kuormituksen lahde

pinta-ala kg kok. keskipitoisuus, kok. P
Lahivaluma-alue (km?2) P/km?/a (ng/l) MQ,,.. (I/s)| kg kok. 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 4,9 mg/m?/a
suoraan jarveen 5,77 (Vuorenmaa 2015) 28,273
*haja- + loma-asutus 35,2
Kaukovaluma-alue
*Vehkaojan
osavaluma-alue 37,6 36,4 364,7 418,6
*Tenhunjoen
osavaluma-alue 9,7 12 94,1 35,6
yhteensa 634




Kuonanjarven nykyinen kokonaisfosforitase.

Nettosedimentaation

Fosforitaseen komponentti Kg kok. P/a kerroin Laskentaperusteet ja muut huomiot
1. Ulkoinen kuormitus yhteensa 634
*valuma-alueelta 606
*laskeuma ilmakehasta 28
2. Poistuma lasku-uoman kautta
Puruveteen
Tama olisi tilanne, mikali Kuonanjarven
Lappalaisen mallilla maaritetty 368 fosforinpidatysmekanismi olisi vahintaan tyydyttavalla tasolla
tOde““‘en’ mittaustuloksiin |lahtevan veden keskipitoisuus 38,2 pg/l (vuosien 2008-2018
perustuva 643 keskiarvo) x A .iuma-ae X 9,7 1/5 km? (Mde<, 0 mi 2000.2011)
3. Nettosedimentaatio
*Lappalaisen mallilla maaritetty 266 0,42
Jarvessa esiintyy sisdista kuormitusta (kok. P 11...91 pg/I) >
Lappalaisen mallilla maaritetty nettosedimentaatiokerroin on
*mittaukSiin aivan liian pieni todellisuuteen verrattuna; jarvesta vuosittain
|lahteva kokonaisfosforimaara on noin 1,4 % (noin 9 kg)
peruStuva '9 -0,014 suurempi kuin sinne tuleva
4. Vesimassan sisaltama fosfori 356 Vuosien 2011 — 2018 havaintojen keskiarvo 39,6 pg/I
5. Pohjasedimentin
tummanpuhuvan, léoyhan (puhtaan
saven ylapuolisen)
sedimenttiaineksen sisaltama Havaintopaikkojen 003 ja 12 laboratorioanalyysitulosten
fosfori 1218 000 keskiarvo




Kuonanjarven fosforimallitarkastelun yhteenveto

Ulkoinen kok. P- Kok. P:n ulkoisen Veden kok. P, vuosikeskipitoisuus Laskentaperusteet
kuorma vuosikuorman (ng/l)
nettosedimentaatio
634 kg/a 42 % (266 kg/a) 22 (kuormitukseen Sedimentaatio; Lappalainen
(nykyinen) todellinen, peru:tl:‘\:la, Ta_llllla Kuormitus; Vehkaojan ja Tenhunjoen mittaukset, SYKE
mitattu; -1,5 % ennus_:uru_!?l oisuus, ja 22.11.2018 Karelia-amk:n ottamat naytteet,
(-9 kg/a) fm _a ' jarven _ | 1dhivaluma-alue; maankdyton perusteella
fosforinpidatyskyky olisi o : :
s ominaiskuormitusarvoilla
tyydyttava)
40 (mitattu)
530 kg/a (jarven 38 % (201 kg/a) 20 Lappalainen (jarven fosforipitoisuuden
suurimmaksi sallituksi pienentyminen talle tasolle pelkastaan ulkoista
pitoisuudeksi asetettu vuosikuormitusta pienentamalla 634 kg - 530 kg on
20 pg/l) teoreettinen jarven voimakkaan sisdisen
kuormituksen [jarven romahtaneen
fosforinpidatyskyvyn] vuoksi. Nykyisin jarvesta lahtee
vuosittain Kuonanjoen mukana Puruveteen 9 kg
enemman kokonaisfosforia (yht. 643 kg) ulkoiseen
kokonaiskuormitukseen (634 kg) verrattuna
610 kg/a (”suurin 10 Vollenweider & Dillon, Granberg; yhtalo ei sovellu
sallittu kuorma”) Kuonanjarvelle
1627 kg/a (“vaarallinen 20 Vollenweider & Dillon, Granberg; yhtalo ei sovellu

kuorma”)

Kuonanjarvelle




Arvioitu kokonaisfosforin luonnonhuuhtoutuma Puruveden Savonlahteen

Kokonaisfosforin Kg kok.
Idhde P/a Laskentaperusteet ym. lisdhuomautukset
Kuonanjoki 030 Kuonanjarvi, havamtopa!kka 003 (kok. syv. 3,0 m)
3.3.1966; 1,0 m 10 ug/l ja 2,0 m 5 pg/l; laskennassa
175,3 |kaytetty pitoisuutta 10 ug/l
laskeuma ilmakehasta 2,5 . e e :
Ympariston yhdennetyn seurannan alue, Hietajarvi, Lieksa; keskiarvo
2004-2013, 4,9 mg kok.P/m?/a (Vuorenmaa 2015)
Bl e e 4,5 km? * 5,4 kg kok.P/km?/a (keskimaardinen luonnonhuuhtoutuma
24,3 [Kortelainen ym. 2003, 20])
lahivaluma-alueen 0,5 km? * 54 kg kok.P/km?/a * 0,34 (pidéttymiskerroin kaukoval
kaukovaluma-alue 0,9 ,5 km , g .o. m :iu : (pidattymiskerroin kaukovaluma-
. alueelle; Vesiensuojelun tavoiteohjelma 2005, laskentaperusteet, VYH
(Salakkalampi)
1994)
yhteensa 203




KUONANJARVEN
TYPPITASE




Kokonaistypen nykyinen kuormitus Kuonanjarveen.

Kuormituksen lahde

pinta-ala kg kok. MQ,,,.si
Lahivaluma-alue (km?) N/km?/a | Keskipit. kok. N (pg/l) (1/s) kg kok. N/a
*peltoviljely (oletus; nurmea) 0,5 1000 500
*metsataloustoimet yhteensa 7,05 50 352,5
*luonnonhuuhtoutuma 7,75 140 1085
330 mg/m?/a
*laskeuma ilmakehasta suoraan jarven vesipinta-alalle | 5,76988 (Vuorenmaa 2015) 1904
*haja- + loma-asutus 160
Kaukovaluma-alue
*Vehkaojan osavaluma-alue 37,6 748,9 364,7 8613
*Tenhunjoen osavaluma-alue 9,7 405 94,1 1202
yvhteensa 13817




Kuonanjarven nykyinen kokonaistyppitase.

Typpitaseen komponentti kg kok. N/a | Laskentaperusteet ja muut huomiot
1. Ulkoinen kuormitus yhteensa| 13817
*valuma-alueelta 11913
*laskeuma ilmakehasta 1904
lahtevan veden keskipitoisuus 1048
2. Poistuma lasku-uoman kautta, 17648 ug/l (2008-2018)
keskipitoisuus 1119 ug/l
3. Vesimassan sisaltama typpi 10065 (2011-2018)
4. Pohjasedimentin tummanpuhuvan,
loyhan (puhtaan saven ylapuolisen)
sedimenttiaineksen sisaltama typpi 14 211 000 -




Kokonaistypen arvioitu luonnonhuuhtoutuma Puruveden Savonlahteen.

Kokonaistypen
lahde

kg kok.
N/a

Laskentaperusteet ym. lisshuomautukset

Kuonanjoki 030

8767

Kuonanjarvi, havaintopaikka 003 (kok. syv. 3,0 m) 3.3.1966; 500 pg/I;
laskennassa kaytetty sita

kaukovaluma-
alue

laskeuma
ilmakehasta 165
(Hietajarvi Ympdristén yhdennetyn seurannan alue, Hietajarvi, Lieksa; keskiarvo
2004-2013) 2004-2013, 330 mg kok.N/m2/a (Vuorenmaa 2015)
L 4,5 km2 * 140 kg kok.N/km?/a (keskimaardinen luonnonhuuhtoutuma
|ahivaluma-alue ,
630 |([Kortelainen ym. 2003, 20])
lahivaluma-
alueen c3 0,5 km? * 140 kg kok.N/km?/a * 0,75 (pidattymiskerroin Salakkalammen

kaukovaluma-alueelle; Vesiensuojelun tavoiteohjelma

laskentaperusteet, VYH 1994)

2005,

yhteensa

9615




KIINTOAINEEN
KUORMITUS



*Vuosien 2009 — 2018 havaintojen perusteella Kuonanjoen
kiintoainepitoisuudet (0,5 — 29 mg/Il, keskiarvo 15 mg/l, n =
8) ovat olleet enimmakseen hyvin korkeita

» Keskipitoisuuden ja keskivirtaaman perusteella (15,0 mg/| x

MQuuonanizni) ~ Kuonanjarvesta  Savonlahteen  ldhteva
vuotuinen kiintoainekuorma on noin 243 tonnia

*Tama on erittain merkittava kuormitus, koska pitoisuus on
jarvivesille poikkeuksellisen korkea. Hyvakuntoisen, karun tai

karuhkon jarven kiintoainepitoisuudet ovat
suuruusluokaltaan korkeintaan noin 1 mg/l. Silla
keskipitoisuudella Kuonanjarven kiintoainekuorma

Puruveteen olisi korkeintaan noin 16 000 kg vuodessa.
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PURUVEDEN
SAVONLAHDEN
POHJAN TILAN
TUTKIMUS
KEVATTALVELLA
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Savonlahden seka Kuonanjoen vedenlaadun ja virtaamien havainnot 20.04.2017

Kok.syv. N&dkosyv. Naytesyv. Lt. o, PO, NO; NH/ q(l/s
Havaintopaikka (m) (m) (m) (°C)  (mg/1) O, (%) (ug/l) (pg/l) (ug/l) Q(l/s) km?)
Kuonanjoen 0,6
ylajuoksu 030 0,3 4,2 . . 9 420 60 664,4 9,1
Jaa (m)
i 1,18
Savonlahti 3 0,59 35 46 35 17 550 82 0,2
Savonlahti8 2,61 1,12 1,0 38 51 39 14 310 55 0,4
1,61 39 4,7 36 73 340 73
Savonlahti 15 3,57 2,65 1,0 3,3 68 52 6 130 32 0,5

2,57 34 63 49 3 300 41

Savonlahti19 11,7 2,61 1,0 31 7,1 54 8 230 31 0,5
10,7 36 41 31 18 270 51 68




‘Tummanpuhuvan, ts. pikimustan,
tummanruskean tai  ruskehtavan
mustan ja loyhan  sedimentin
kokonaismaara vaihtelee varsin
voimakkaasti Savonlahdessa, noin
25...319 cm havaintopaikoilla 1-12 ja
22. Keskimaarin ainesta oli 2,96
metria.



Puruveden Savonlahden mustanpuhuvan, puhtaan hopeanharmaan savikerroksen ylapuolisen I6yhdn pohjasedimentin
erdita karkeahkosti arvioituja perusominaisuuksia kentta- (Karelia-amk/TaTo ja opiskelijat) ja laboratoriomittausten
(ndytteenotto/TaTo, analysointi Kokemaenjoen vesiensuojeluyhdistyksen laboratorio, Tampere) perusteella

Sedimentin Sedimentin Sedimentin Osuus

ominaisuus kokonaismaara kokonaismassa (kg) kokonaismassasta
(m?) (%)
1480 000 1568 800 000 100,0
Veden osuus 1377 400 000 87,8
Kuiva-aineen osuus 191 393 600 12,2
Mineraaliaineksen 144 329 600 9,2
osuus

Orgaanisen 47 064 000 3,0

aineksen osuus




Puruveden Savonlahden (vesiala 50 hehtaaria) karkeahkosti arvioidut kokonaisfosforin ja kokonaistypen maarat koko
vesimassassa seka variltadan tummassa, hopeisenharmaan saven ylapuolisessa sedimentissa.

Kokonais- Kokonais-
fosfori (kg) typpi (kg)

pohja- 229 700 229 700

sedimentti
vesi 17 521




Mineraaliaineksen ylapuolisen Pintasedimentin (0-2 mm) hapetus-pelkistysaste

Havaintopaikka, sijainnin  Vesisyvyys tumman sedimentin [E, ] (yleissddntd; kun E, on vdhintddn +300 mV,
luonnehdinta (m) kokonaispaksuus (cm) niin fosfori pysyy vesiston pohjassa)

Savonlahti 1, pohjoinen 1,08 148 +91 mV (05.04.2017)
Savonlahti 2, pohjoinen 1,21 112 +257 mV (27.03.2017)
Savonlahti 3, pohjoinen 0,93 288
Savonlahti 22, pohjoinen 1,80 500

Savonlahti 4, keskinen 1,90 212 .

Savonlahti 5, keskinen 2,38 481 +131 mV (29.03.2017)

Savonlahti 6, keskinen 1,91 438

Savonlahti 7, keskinen 2,70 391 .

Savonlahti 8, keskinen 2,55 500 +262 mV (27.03.2017)

Savonlahti 9, keskinen 2,07 226 +166 mV (05.04.2017)
Savonlahti 10, eteldinen 2,78 312 .
Savonlahti 11, eteldinen 2,26 214 +271 mV (29.03.2017)
Savonlahti 12, eteldinen 1,37 23

Savonlahti 13, salmi 2,98 148
Savonlahti 14, salmi 1,22 0 .

Savonlahti 15, ulappa 3,57 85 +297 mV (29.03.2017)

Savonlahti 16, ulappa 6,52 . +260 mV (15.03.2017)

Savonlahti 17, ulappa 8,09 . +211 mV (15.03.2017) .

Savonlahti 18, ulappa 8,41 . +299 mV (05.04.2017)
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KUONANJARVEN TUTKIMUS
2018



Paikan nimi Kok. syv. (m) Havaintopvm Naytesyvyys Suure Yksikko Tulos

6 03.03.1966 Kokonaissyvyys m 6
Iso Vehkajarvi 002
6 03.03.1966 1,0 Kokonaisfosfori  pg/I 10
6 03.03.1966 5,0 Kokonaisfosfori  pg/I 20
3 03.03.1966 Kokonaissyvyys m 3
Kuonanjarvi 003
3 03.03.1966 1,0 Kokonaisfosfori  ug/l 10

3 03.03.1966 2,0 Kokonaisfosfori  pg/I 5




Pohjasedimentin (pintasedimentit) tiheys

Vesipitoisu .Kw)/a-. Hehkutush Tiheys :
ainepitoisu o ene (laskennalli
Havaintopaikka us us avio nen)
%/ FS %/ FS %/DW t/m?3
Puruvesi, Ristilahti 3,
17.03.2015 82 17,8 3 1,119
Puruvesi, Savonlahti 8,
20.04.2017 88 12,2 3 1,079
Kuonanjarvi,
havaintopaikkojen 003 86 2.6 1,09

ja 12 keskiarvo huhtikuu
2018

13,95




SAVONLAHDEN TUTKIMUS 2017



Kokonaisfosforin nykyinen vuotuinen ulkoinen kuorma Puruveden Savonlahteen

AN EEm (e E Kg kok. P/a Laskentaperusteet ym. lisshuomautukset
Kuonanjoki 030 615 Kuonanjoki 030, ymparistohallinnon pitoisuusmittaukset 2007-2017 (n =
17)
laskeuma ilmakehasta 2,5 Ympariston yhdennetyn seurannan alue, Hietajarvi, Lieksa; keskiarvo
2004-2013, 4,9 mg kok.P/m?/a (Vuorenmaa 2015)
lahivaluma-alue 49,5 4,5 km? * 11 kg kok.P/km?/a (metsatalousmaan keskimaarainen
huuhtoutuma [Kortelainen ym. 2003, 20])
lahivaluma-alueen 0,5 km? * 11 kg kok.P/km?/a * 0,34 (pidattymiskerroin kaukovaluma-
kaukovaluma-alue 2 alueelle; Vesiensuojelun tavoiteohjelma 2005, laskentaperusteet, VYH
rannan loma-asunnot 1
6 kpl * 0,18 kg kok.P/asunto/a (Salonen ym. 1992)
yhteensa 670




Yhteenveto Puruveden Savonlahden fosforimallitarkastelusta.

Savonlahden

Kok. P- AACRRIR R
o okonaistosforin keskimaarainen kok.

kuorma |Huomiot kuormituksesta |[nettosedimentaatiok .
Savonlahteen erroin P-pitoisuus (ug/|
kok. P) Laskentayhtdlo
670 nykyinen kuorma 7,9 % 35
Lappalainen 1975, 1977, Frisk
203 luonnontila 2,5 % 11 Lappalainen 1975, 1977, Frisk
fosforin sieto

(Savonlahden suurimmaksi
sallituksi pitoisuudeksi on

asetettu “turvallisen
368 mesotrofinen” 20 pg/l) 4,5 % 20 Lappalainen 1975, 1977, Frisk
Vollenweider ja Dillon 1974,
263 suurin sallittu kuorma .. 10 Granberg 1980

Vollenweider ja Dillon 1974,
461 vaarallinen kuorma .. 20 Granberg 1980




Kokonaistypen nykyinen vuotuinen ulkoinen kuorma Puruveden Savonlahteen

Kg kok.

Kuormituksen lahde .
N/a |[Laskentaperusteet ym. lisshuomautukset

Kuonanjoki 030 17 692 o o , o ,
Kuonanjoki 030, ymparistohallinnon pitoisuusmittaukset 2007-2017 (n = 17)

laskeuma ilmakehasta 165
Ympariston yhdennetyn seurannan alue, Hietajarvi, Lieksa; keskiarvo 2004-2013,

330 mg kok.N/m?/a (Vuorenmaa 2015)

gss (4.5 km?2 * 190 kg kok.P/km?/a (metsatalousmaan keskimaardinen huuhtoutuma
[Kortelainen ym. 2003, 20])

lahivaluma-alue

lahivaluma-alueen i 0,5 km? * 190 kg kok.P/km?/a * 0,75 (pidattymiskerroin Salakkalammen

kaukovaluma-alue kaukovaluma-alueelle; Vesiensuojelun tavoiteohjelma 2005, laskentaperusteet,
VYH 1994)

loma-asunnot 4

6 kpl * 0,66 kg kok.P/asunto/a (Salonen ym. 1992)

yhteensa 18787




SAVONLAHDEN
KALASTORAKENNETUTKIMUS
LOPPUKESALLA 2016




Puruveden Savonlahden ja sen edustan Nordic-tutkimusverkkojen 1-27 satunnaistettu sijainti 17.08.-16.09.2016. Noin kolmannes
verkkojen sijainneista arvottiin rantamatala-alueelle ja loput pelagiaalialueelle.
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*Savonlahden kalan kokonaisbiomassa (keskimaarainen
vksikkosaalis 2,9 kg) on suurehko ja kuormitetuille
jarville tyypillinen

*Kalojen  vyksilomadara (218  kpl/keskimaardinen
vksikkosaalis, josta sarkikaloja 153 kpl) on erittadin
suuri ja ylittaa kuormitettujen jarven aineiston (Tammi
ym. 2006) ylarajan



* Petokalojen (hauki, kuha ja yli 15 cm:n ahven) osuus keskimaaraisesta
vksikkosaaliista (biomassasta 8,5 % ja kappalemaarasta 1,3 %) on
erittain alhainen ja taysin riittamaton hyvinvoivan kalaston
vllapitamiseksi.

* Aine ja energia eivat kierra riittavan tehokkaasti Savonlahden
ekosysteemissa, vaan siella tapahtuu rehevoityneille ekosysteemeille
tyypillista aineen ja energian kasautumista. Tama ilmenee vesialueen

iettymisena, ylenpalttisena vesi- ja rantamakrofyyttien kasvustona,

evakukintoina ja sisaisena kuormituksena ja vylitiheind, heikosti
kasvavina kalapopulaatioina.

e Suomunaytteista tehtyihin ianmaarityksiin perustuvat arvioidut
kasvunopeudet ilmentavat petokalojen enimmakseen kohtalaisen
hyvaa ja sarkikalojen seka pikkuahvenen (pituus < 15 cm) paaosin
heikkoa ravintotilannetta.
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e Sarkikalojen ja pikkuahvenen vylitiheiden populaatioiden tehopyynti
on suositeltavaa Savonlahdella. Se voisi osaltaan vahentaa kalojen
mahdollisesti aiheuttamaa sedimentin ravinteiden mobilisaatiota.
Tama voisi osaltaan lievittaa sisaisen kuormituksen ja siita aiheutuvien
levakukintojen ja veden samentumisen riskia.

e Savonlahden petokalakantojen vahventaminen olisi erittain tarkeaa.
Niiden rooli ravintoverkon aineiden ja energian kierrossa olisi oleellisen
tarkea Savonlahden matalavetisessa ekosysteemissa.

e Savonlahden veden happipitoisuuden, raskasmetallien, ravinteiden ja
sameusarvojen suhteellinen voimakas heilahtelu ilmentaa valuma-
alueelta tulevan ulkoisen kuormituksen ja Savonlahden sedimentista
vapautuvan sisaisen kuormituksen ongelmaa, jota ylitihea kalakanta
on omiaan karjistamaan.
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*Savonlahden edustan ulappa-alueen
kalastorakenne on monin tavoin varsin
terve. Petokalapopulaatiot ovat vahvoja.
Yksikkosaaliin  biomassa on kuitenkin
hiukan kohonneella tasolla ja
nimenomaan sarkikalakantojen aktiivinen
pyynti on suositeltavaa.



Erdiden Pohjois-Karjalassa tehtyjen kalastotutkimusten yksikkésaaliita (Tossavainen 2011, 2014a, 2014b, 2015a, 2015b, Turunen

1990).
Jarvi (koekalastusvuosi) Vesiala | Rehevyystaso veden kokonaisfosforin ja| Keskimaarainen
(ha) |kokonaistypen pitoisuuksien perusteella vksikkosaalis (kg)
Puruveden Savonlahti (2016) 50 [mesotrofia 2,9
Puruveden Savonlahden edustan| 75 |oligotrofia...lieva mesotrofia 1,7
ulappa-alue (2016)
Puruveden Mehtolanlahti (2015) 200 |Oligo-mesotrofinen 1,8
Puruveden Ristilahti (2014) 250 |Maesotrofinen 2,8
Jukajarvi (2012) 218 |Mesotrofinen 0,6
Jukajarvi (1990) 218 1,1
Purnulampi, Lieksa (2010) 3,1 |mesotrofinen, erittdin vaikea happitilanne 0,4
Kuohattijarvi, Nurmes (1996) 1100 |oligotrofinen 0,9
Tohmajarvi (2008) 1300 | mesotrofinen 1,5
Polvijarvi (2008) 20 |eutrofinen 1,7
Kiteenjarvi (2009) 1200 | mesotrofinen 1,9
Kalattomanlampi, Outokumpu (2005) 6 meso-eutrofinen 4,5
Vuonisjarvi, Lieksa (2013) 64 |(meso-...) eutrofinen 2,4




