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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Puruvesi on Suur-Saimaan vesistbalueeseen kuuluva jarvi, joka sijaitsee Sa-
vonlinnan ja Kiteen kuntien alueella. Ristilahti ja Mehtolanlahti ovat osa Puruvet-
ta ja sijaitsevat Kiteen puolella. Osa Mehtolanlahdesta on Savonlinnan alueella.
Ristilahden ja Mehtolanlahden sijaintia Suomessa voi tarkastella kuvassa 1.

Tama opinnaytetydn toimeksiantaja on Pro Puruvesi ry ja tarkoituksena on arvi-
oida Ristilahden ja Mehtolanlahden nykytila, pohjan tila sek& sisdinen ja ulkoi-
nen kuormitus. Tassa opinnaytetyossa selvitetdan Metsakeskuksen tekemien
parannustoimenpiteiden (kosteikot yms.) arviointi sek& suunniteltujen parannus-
teknisien toimenpiteiden arviointi. Ristilahden kalastorakennetutkimus on tehty
syksylla 2014. Mehtolanlahden kalastorakennetutkimus sek& Ristilahden ja
Mehtolanlahden makrofyyttikartoitus on tehty vuoden 2015 elo-syyskuussa.
Aiemmin Ristilahdella on tutkittu myds pohjasedimentti ja pohjaeldaimet, néaita

tietoja kaytamme valmisaineistona tasséa opinnaytetyossa.

Taman opinnaytetyon ohjaajana toimii Tarmo Tossavainen ja tarkastajana Jari

Spoof. Pro Puruvesi ry:n yhteyshenkiléna toimii puheenjohtaja Reijo Jantunen.

Ristilahden ja Mehtolanlahden alueella on paljon asutusta, niin vakituista kuin
kesaasutustakin, joten vesiston kaytto- ja viihtyvyysarvo alueen asukkaille on

korvaamaton.
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Kuva 1.

Ristilahden ja Mehtolanlahden sijainti kartalla
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1.2 Toimeksiantaja

Pro Puruvesi ry perustettiin 15.7.2010 tekemaan ty6ta Puruveden puhtaan tule-
vaisuuden puolesta. Ensimmaisen toimintavuoden painopiste oli Puruveden lah-
ti- ja ranta-alueiden tilanteen selvittdminen sekd Puruveden tilanteen tunnetuksi
tekeminen. Yhteistoimintaa alettiin rakentaa erityisesti paikallisella ja seudulli-
sella tasolla. Samanaikaisesti kehitettiin yhdistyksen omaa toimintaa jdsenhan-
kintoineen. Pro Puruvesi ry on poliittisesti sitoutumaton ja tarkastelee Puruvetta

tasapuolisesti (Toiminta ja tavoitteet 2012).
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2 Tietoperusta

2.1 Keskeiset kasitteet

Indifferentilla tarkoitetaan biologiassa lajia, jolla ei ole juuri vaatimuksia elinta-

son suhteen.

Redox-potentiaali eli hapetus-pelkistysaste kertoo pohjasedimentin happipitoi-
suuden. Mitd korkeampi on happipitoisuus, sitd korkeampi on myods redox-
potentiaali (Sarkk& 1996, 60).

Sedimentti on muualta kulkeutunut, usein vahitellen kerrostunut orgaaninen ja

epéaorgaaninen aines (Tossavainen 2014b, 128).

Sisaiselld kuormituksella tarkoitetaan, ettad vesialtaan pohjasta vapautuu fos-

foria seka metalleja johtuu pohjan vahaisesta hapen maarasta.

Sisavesi Life IP -hanke on Metsakeskuksen koordinoima EU-rahoitteinen han-
ke. Sisavesi Life IP- hankkeen tarkoitus on parantaa sisa- ja rannikkovesien ti-
laa ja yhteen sovittaa sisdvesia koskevia direktiiveja. Taman liséksi hankkeessa
keratadn uutta tietoa vesiluonnosta ja edistetadn vesien hoidon, luonnonsuoje-
lun, kestavan luonnonvarojen hoidon sek& elinkeinotoiminnan yhteisty6ta.
Konkreettisia vesienhoidon toimenpiteitd hankkeessa ovat pilottialueilla tehtavat
vesiensuojelurakenteet, esimerkkikohteet, aktivointi ja ymparistbkasvatus (Pu-

ruveden vesiensuojelun yleissuunnitelma 2013, 111).

Taksoneilla tarkoitetaan biologisessa luokittelussa elioryhmid, jotka ovat toisis-

taan erotettuja.

Trofioilla tassd opinnaytetydssa tarkoitetaan seuraavia asioita: ultraoligotrofi-
nen eli erittéin karu, oligotrofinen eli karu, mesotrofinen eli lievasti reheva, eutro-

finen eli rehevoitynyt ja hypereutrofinen eli ylirehevoitynyt.
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Ulkoinen kuormitus tarkoittaa valuma-alueelta jarveen tulevaa ravinnekuormi-

tusta seka ilmalaskeumaa.

Valuma-alueella tarkoitetaan vedenjakajien rajaamaa aluetta, jolta vesi kulkeu-

tuu samaan vesistoon.

2.2 Ristilahden yleistiedot

Ristilahti on osa Suur-Saimaaseen kuuluvaa Puruvetta ja sijaitsee Puruveden
itarannalla. Ristilahti on Puruveden rehevoéitynein alue. Ristilahti sijaitsee Kiteen
kunnan alueella ja sen vesialueen pinta-ala on 3,22 km?. Ristilahden valuma-
alueen pinta-ala on 29 km2. Viipyma Ristilahdella on 8 kk 3 vk ja 2 pv. Ristilah-
den keskisyvyys on 2,02 m, joka on laskettu syvyyspisteiden mukaan (kuva 2).
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Kuva 2. Ristilahden ja Haudanlahden syvyyskartta

(Kohdetiedot: Joonas Hirvonen)

2.3 Mehtolanlahden yleistiedot

Mehtolanlahti sijaitsee Savonlinnan ja Kiteen kuntien alueella (kuva 3) ja kuuluu
myds Suur-Saimaaseen. Mehtolanlahden vesialueen pinta-ala on 2 km2. Keski-
syvyys Mehtolanlahdella on 2,5 m. Mehtolanlahtea, kuten viereista Ristilahtea

on vaivannut rehevoityminen ja huomattava sinilevaongelma.



Kuva 3. Mehtolanlahden ja Ristilahden sijainti kartalla
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2.4 Vedenlaatu

Vedenlaatuun vaikuttaa vesialtaaseen tuleva ulkoinen kuormitus ja sisainen
kuormitus. Sisaistd kuormitusta syntyy, kun pohjaan on kertynyt ravinnepitoista
orgaanista ainesta, jonka hajotustyd kuluttaa happea. Ulkoinen kuormitus tulee

valuntana valuma-alueelta vesistoon laskevista vesista ja ilmalaskeumasta.
Jarvien rehevyystaso luokitellaan kokonaisfosfori- ja typpipitoisuuden perusteel-
la. Tyossa kaytetddn Tossavaisen (2014b) maarittelemid raja-arvoja. Alla ole-

vissa taulukoissa on fosfori- ja typpipitoisuuksien raja-arvot.

Taulukko 1. Jarven rehevyystaso veden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella

Kok. P (ug/l) Jarven rehevyystaso

<5 Ultraoligotrofinen (erittéin karu)
5-10 Oligotrofinen (karu)

10-35 Mesotrofinen (lievasti rehevoitynyt)
35-100 Eutrofinen (rehevditynyt)

> 100 Hypereutrofinen (ylirehevéitynyt)

Taulukko 2. Jarven rehevyystaso veden kokonaistypen pitoisuuden perusteella

Kok. N (pg/l) Jarven rehevyystaso

<400 Oligotrofinen (karu)

400 - 600 Mesotrofinen (lievasti rehevoitynyt)
600 - 1500 Eutrofinen (rehevoitynyt)

> 1500 Hypereutrofinen (ylirehevoéitynyt)




2.4.1 Fosforimallitarkastelu

Kaava 1. Tulevan fosforikuorman laskukaava

Ci=1/MQ

C, = tuleva fosforikuorma
| = kuormitus (mg/s)

MQ = vuosikeskivirtaama.

Kaava 2. Nettosedimentaatio Lappalaisen mallin mukaan

R=0,9* ([C/T] / [280+C*T])

Missa,

R = kokonaisfosforin nettosedimentaatiokerroin
C, = fosforin vuosikuorma

V = tilavuus (m?3)

MQ = virtaama (m3/s)

T = viipyma kuukausina (T=V/MQ).

Kaava 3.  Jarven kokonaisfosforin sietokyvyn laskukaava

I* = 0,158*MQ / T (c* T - 280 + \[78400 - 448 c* T + c"2*T"2])
Missa,

I* = jarven fosforin sieto (tonnia)

¢ = jarven suurin sallittu keskipitoisuus jarvessa (mg/ms).

17
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2.4.2 Ulkoinen kuormitus

Ulkoinen kuormitus on perdisin luonnonhuuhtoumasta ja ihmistoiminnasta va-
luma-alueella. Inmistoimintaa valuma-alueella on mm. maa- ja metsétalous, jo-
ka omalta osaltaan nopeuttaa jarven rehevoitymista. Myos ilmalaskeuma on ul-

koista kuormitusta.

Ristilahteen laskeva ilmalaskeumapitoisuudet on arvioitu Savonlinnan Punka-
harjun mittausasemalta saatujen tietojen mukaan, jossa ilmalaskeuma vuodes-

sa on 13 mg/m? kokonaisfosforia ja 580 mg/m? kokonaistyppeé (Spoof 2014.)

Ristilahteen tulevista uomista on otettu vesinaytteitad ja tehty virtaamamittauksia.
Virtaamamittauksia on otettu melko vah&n, mutta naiden tietojen pohjalta pysty-

taan laskemaan Ristilahteen laskevista uomista tuleva kuormitus.

2.5 Jarvien kunnostustekniikat

Vesiensuojeluteknisid rakenteita ovat mm. kosteikko, pintavalutuskentta ja las-
keutusallas, joilla pidatetaan valuma-alueelta tulevaa hajakuormitusta. Hape-
tuksella ja pohjan poyhinnélla parannetaan pohjan happitilannetta. Ruoppauk-
sella ja niitolla laajennetaan vesipinta-alaa ja poistetaan ravinteita ja happea ku-

luttavaa orgaanista ainesta.

25.1 Kosteikko

Kosteikolla tarkoitetaan vesistokuormitusta vahentavaa ojan, puron, joen tai
muun vesiston osaa ja sen ranta-aluetta, joka suuren osan vuodesta on veden
peitossa ja muunkin ajan pysyy kosteana. Kosteikko perustetaan yleensa pa-
toamalla. Kosteikossa on tyypillisesti vesi- ja kosteikkokasvillisuutta. Kosteik-
koon on hyddyllista liittdd avovesipintainen syvan veden alue. (Puustinen &
Jormola 2009.)
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Kosteikoilla pyritaan vahentamaan veden kiintoaine- ja ravinnekuormaa fysikaa-
lis-kemiallisten, biologisten ja mekaanisten prosessien avulla. Kosteikon pinta-
alan tulisi olla vahintaan 1 - 2 prosenttia ylapuolisen valuma-alueen pinta-alasta,

jotta kosteikko olisi riittavan tehokas.

Kosteikon fosforin ja typen pidattyvyys lasketaan Puustisen ym. (2007) regres-

sioyhtéldiden mukaan seuraavasti:

Kaava 4. Kokonaisfosforin pidatys (osuus vuosikuormasta, %) = (23,2)*(x%%) ja
kokonaistypen pidatys (osuus vuosikuormasta, %) = (10,47)*(x), joissa X on
kosteikon pinta-ala ylapuolisesta valuma-alueesta.

2.5.2 Pintavalutuskentta

Pintavalutuskentta on luonnontilainen tai luonnontilaisen kaltainen suoalue, jos-
sa on seka mekaanisia etta biologisia puhdistusprosesseja. Pintavalutuskentalla
vesi ohjataan virtaamaan turpeen pintakerroksissa, jossa suokasvillisuus ja tur-
vekerros ovat pidattdmassa kiintoainesta, lietettd ja kuluttamassa ravinteita.
Myds pieneliot kayttavat veden ravinteita hyddykseen ja néin ollen puhdistavat
vettd. Pintavalutuskenttaa voi hyvalla syylla sanoa luonnolliseksi puhdistusme-
netelméksi. (Jarvien kunnostustekniikoista).

2.5.3 Laskeutusallas

Laskeutusallas on ojan tai puron yhteyteen patoamalla tehty vesiallas, jonka
paaasiallisena tarkoituksena on pidattaa kiintoainesta ja estaa sen paasy vesis-
toon (Puustinen & Jormola 2009.)

Laskeutusaltaan toimintaperiaate on veden virtausnopeuden pienentaminen,
jolloin kiintoaines ja ravinteet laskeutuvat altaan pohjalle. Laskeutusaltaan tulisi

olla vahintdan 0,1-0,2 % ylapuolisen valuma-alueen pinta-alasta.
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2.5.4 Hapetus japohjan poyhinta

Hapetuksen ja pOyhinnén tavoitteena on lisaté pohjan ja pohjaveden happitilan-
netta. Hapetuksessa sijoitetaan veteen hapetin, joka liuottaa happea ilmasta ve-
teen, tai siirtdd hapekasta pintavetta pohjakerroksiin. Myds hapen lisddminen
veteen kemikaaleina on yksi hapetuksen keinoista.

Pohjan podyhinnan tavoitteena on, ettd pohjan happipitoisuutta saadaan paran-
nettua. POyhintd voi tapahtua kayttdmalla esimerkiksi kahden veneen valiin kyt-
kettyd kettinkid tai muuta pohjaa pollyttavaa laitetta (Jarvien kunnostamiskei-
noista.)

Valuma-alueen kuormitusta on pienennettdva ennen kuin hapetuksella ja poh-
jan poyhinnalla on pidempiaikaista vaikutusta. Hapetuksen tavoitteena on saa-
da riittavan hapettunut sedimentin pinta, joka on pidattaa hyvin fosforia ja sedi-

mentin pinnan redox-potentiaali olisi vahintdan +300 mV.

Hapetuksen hinta on arviolta 40-200 €/ha/a, johon ei ole huomioitu hapetuslait-
teiston hankintahintaa vaan ainoastaan kayttokustannukset.

2.5.5 Ruoppaus ja niitto

Ruoppauksella tarkoitetaan maa-aineksen ja lietteen koneellista poistamista ve-
sialueen pohjasta (Rannan ruoppaus). Ruoppauksen kustannukset riippuvat
ruopattavan massan maarasta, lgjityksesta ja kuljetuksesta. Ruoppaus on pie-
nimuotoisesti toteutettuna ilmoitusvelvollisuuden alainen. Alle 500 m3 ruoppauk-
sissa ilmoitus tehd&én paikalliseen ELY-keskukseen. Suuremmissa, yli 500 m3
ruoppaushankkeissa tarvitaan aluehallintoviraston lupa.

Niitolla pystytaan vahentdmaan veden happea kuluttavan ja ravinteita pidatta-
van rantamakrofyyttien maarda seké& suurentamaan vesialtaan vesipinta-alaa.
Niitto tulee aina suunnitella hyvin ja niitetty materiaali on varastoitava ja kasitel-

tava oikein.
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2.6 Pohjaeldimet, pohjasedimentti ja redox-potentiaali
2.6.1 Pohjaeldimet

Pohjaelaimet indikoivat veden ja pohjan laatua. Pohjaelaimiston lajistoon ja
maaraan vaikuttavat happipitoisuus, sedimentin laatu ja maara, redox-
potentiaali, pohjaelaimia syovien kalojen méara seké pohjaeléaimiston keskinai-
set peto-saalissuhteet (Tossavainen 2014b, 197.)

2.6.2 Pohjasedimentti ja redox-potentiaali

Pohjasedimenttitutkimuksen paras ajankohta on talvikerrostuneisuuden loppu-
vaihe, jolloin pohjan happitilanne on heikoimmillaan (Tossavainen 2014b, 127).

Taulukko 3. Veden ja pohjasedimentin tarkeitd redox-potentiaaliarvoja

En-arvo (mV) Kemiallinen tai biologinen tapahtuma
+520 jarvivesi on hapella kyllastynyt

+450 > +400 NO3z = NO2

+400 > +350 NO2 > NHs*

+300 - +200 Fe 3+ (ferrirauta) > Fe 2+ (ferrorauta)
+300 = +200 FePO4 = Fe 2* + PO4 % (jarven sisai-

nen kuormitus)

+240 muikun ja useiden muidenkin kalojen
madin kehittymiselle alaraja

+100 > +60 SO3% > S

- 150 H.S:a (rikkivety eli divetysulfidi) alkaa
vapautua pohjasedimentista

- 250 CHs (metaani) alkaa vapautua pohja-

sedimentista




22

2.7 Vesi- ja rantamakrofyytit

Vesi- ja rantakasvillisuus on tarked osa suomalaista vesiluontoa ja maisemaa.
Kasvillisuudella on merkittava rooli vesiekosysteemissa, silla se tarjoaa suojaa
ja ravinteita veden elidille ja linnuille seka pidattaa rannalta tulevaa kuormitusta.
Makrofyytit myds kuluttavat vedessé olevaa happea ja ravinteita. Tama voi ilme-
td runsaana rehevoitymisena tai esimerkiksi happikatona kasvien kulutettua

kaiken hapen. Makrofyyttien elomuodot on kuvattu kuvassa 4.

limaversoiset Upos-
1 . Ieﬁtiset Kelluslehtiset

2 3 5 Irtokellujat

1"5'-:; — PR 5
",
m,;-.._u_-«_.-.-. Irtokeijujat

#

6
Pohjauéersoiset *f

Vesisammalet

Kuva 4. Vesikasvien elomuodot (Leka 2011)
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2.8 Kalastorakenne

Kalastorakennetta tutkimalla voidaan arvioida kalaston maaraa, ikaa seka kehi-
tystd seka todeta sen vaikuttavuutta veden laatuun. Vakiintunut tapa jar-
viekosysteemin kalastorakenteen tutkimukseen on Nordic-yleiskatsausverkon
kayttdminen. Kalastorakenteen tutkimuksessa maaritelladn yksikkosaalis, bio-
massa sekd sarkikalojen ja petokalojen osuus saaliista. Kalastorakennetutki-
muksen tuloksena saadaan arvio kalaston maarasta, kasvukehityksesta ja
mahdollisesta hoitokalastustarpeesta. Tammen ym. (2006) regressiosuhteen
avulla voidaan arvioida veden fosforipitoisuutta kalaston perusteella.
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3 TyOn tarkoitus ja tavoitteet

3.1 Tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetydssa selvitetddn Puruveden Ristilahden nykytila eli sisdinen kuormi-
tus, ulkoinen kuormitus eli valuma-alueelta tuleva kuormitus ja ilmalaskeuma
seka pohjan nykytila. Opinnaytetydsséa on tutkittu myods viereisen Mehtolanlah-
den kalastorakenne ja vesikasvillisuus. Ristilahti ja Mehtolanlahti tulevat ole-
maan olennainen osa Sisavesi Life IP —hanketta, ja tatd opinnaytetytta tullaan
kayttdmaan hankkeessa.

Laskemme Ristilahden sisaisen ravinnekuormituksen ja valuma-alueelta tulevan
kuorman. Arvioimme, millaisia kunnostustoimenpiteité alueelle voisi tehda ja ar-
vioimme my@s, miten jo olemassa olevat Metsakeskuksen tekemat suunnitel-
mat toimivat ja kuinka valuma-alueelta tuleva ravinnekuormitus saataisiin mah-
dollisimman pieneksi. Arvioimme mahdollisten kunnostustoimenpiteiden talou-
dellisuutta ja tehokkuutta alueella. Taméan opinnaytetyon tarkoituksena on vas-
tata kysymyksiin, mikd on Ristilahdelle tuleva ulkoinen kuormitus ja mit& toi-
menpiteitd Ristilahdella ja sen valuma-alueella tulisi tehda, ettd lahden ulkoista

kuormitusta saataisiin hillittya.

3.2 Aiheen rajaus

Opinnaytetydssa keskitytddn paaasiassa Puruveden Ristilahteen ja kasitellaan
Mehtolanlahtea tehtyjen tutkimusten osalta. Tutkimuskohteina ovat Ristilahden
nykytilan kartoitus, sisainen kuormitus, ulkoinen kuormitus ja pohjan tila. Risti-
lahdella ja Mehtolanlahdella on tehty kalastorakennetutkimus ja makrofyyttikar-

toitus seka Ristilahden pohjan tilan tutkimus vuosien 2014-2015 aikana.
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4 Aineisto ja menetelmat

Tama tyo on toteutettu tekemalla maastotutkimusta ja naytteenottoja Ristilah-
della ja Mehtolanlahdella sek& naiden pohjalta tehtyjen laboratoriotutkimusten ja
tutkimusraporttien (kalastoraportit, pohjan tilan tutkimusraportti ja makrofyytti-

kartoitus) analysointia ja yhteenvetoa.

4.1 Vedenlaatu

Ristilahdella on suoritettu vedenlaadun mittaukset vuosina 2011-2015. Naytteet
on otettu 1 m syvyydesta (24.3.2014 my6s 1,8 m syvyydestd). Taulukossa 6 si-
vulla 30 on naytteenoton paivamaarat ja vedenlaatua koskevat analyysit. Ve-
denlaatutiedot on  poimittu  Suomen  ymparistokeskuksen  Hertta-
tietojarjestelmasta.

4.2 Kalastotutkimus

Koekalastuksissa kaytettava Nordic-verkko on yleiskatsausverkko. Sen koko on
1,5 m x 30 m, jossa samassa verkossa on 2,5 metrin pituisina kaistaleina 12 eri
solmuvalia (5; 6,25; 8; 10; 12,5; 15,5; 19,5; 24; 29; 35; 43 ja 55 mm) verkon
suunnittelun yhteydessé satunnaistetussa jarjestyksessa. Solmuvalit kasvavat
kertoimen 1,25 mukaan ja talla pyritaan siihen, etta verkon pyydystystehokkuus
sailyisi mahdollisimman samana erikokoisille kaloille. Tarvittava pyyntivuoro-
kausien maara riippuu tutkittavan vesialueen pinta-alasta ja syvyyssuhteista
(Tossavainen 2015b).



26

Kuva 5. Nordic-yleiskatsausverkon rakenne ja syvyysvyohykkeittain ositetun
satunnaisotannan periaate (Olin ym. 2014)
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4.3 Pohjan tilan tutkimus

Taulukko 4. Ristilahden pohjasedimentin ja pohjaeldimiston havaintopaikat ke-
vattalvella 2015 (Tossavainen 2015a, 9)

Havaintopaikka Vesisyvyys helmikuun alussa Koordinaatit (ETRS-TM3ISFIN)
2015 [m)
I P

1 [Kengdnlahden edusta) 1,77 643339 6260114
2 [Tervaniemen edusta) 2,50 643420 6252540
3 [ulappa, melko keskella Ristilahtea) 241 642589 6359681
4 [Hiidenniemen ja Lehminiemen valilla) 2,19 642743 BE601TT
5 [Kikosalmen edusta) 135 642020 6260007
5A [lerusaari-Kotalahti) 1,84 542045 6859748
6 (Kiurusaaren edusta) 1,70 641958 6859210
7 [Loppdlansalmen edusta) 123 642102 6858513
& [Pienen ja Suuren Kukkosaaren valissa) 142 642375 GR52659
9 {Rutalahden edustalla) 1,69 642653 6858687
10 | Rutalahti) 0,75 BA26TS 652472
11 julappa) 2,54 642351 68593187
12 {ulappa) 2,30 B42675 6855043
13 (Kylmélahden tukikohdan edusta) 2,30 643538 6859240

JEIEtial

Ristilahii

21 RisERanty 153

S TLANTIEL YR RANTA

Piaa Kukkogse
i sithaczsar |

nsikkals o

e e
[ :knlhm.-‘-d-\:.-# : |- %

Kuva 6. Ristilahden pohjasedimentin ja pohjaeldimistén havaintopaikat ke-
vattalvella 2015 (Tossavainen 2015a, 9)
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Pohjaelaimiston havaintopaikat on esitetty koordinaatein taulukossa 5, seka
kartalla kuvassa 6. Pohjaeldaimiston biodiversiteetti arvioitin Shannon-Wiener -
indeksin avulla (taulukko 5). Kyseinen indeksi tunnetaan myds nimella Shanno-
nin entropia joka on tehollisen lajimééaran logaritmi joka lasketaan kaavalla 4.

Kaava 5. Shannonin entropian laskukaava:
iH'=—EPilnPi

Missa Pi on i lajin osuus paikan kokonaisyksilomaarasta. Indeksin arvo on sita
suurempi mita enemman lajeja havaitaan. Indeksi voi vaihdella valilla 1 — 5 (tau-
lukko 5).

Taulukko 5. Shannon-Wiener —indeksiarvojen selitykset ja luokkien arvot (Tos-
savainen 2015a, 9)

Luokka Indeksiarvo Shannon-Wiener
1 Erittdin korkea =3,71
2 Kaorkea 297-371
3 Melko korkea 222297
4 Matala 148 — 2,22
5 Erittain matala <148

4.4 Ranta- ja vesimakrofyyttien kartoitus

Ranta- ja vesimakrofyyttien kartoitus toteutettiin silmamaaraisesti arvioiden
makrofyyttilajit ja niiden runsaus. Makrofyyttikartoitus toteutettiin Ristilahdella
27.8.2015 ja Mehtolanlahdella 1.9.2015. Makrofyyttikartoituksen toteuttivat ta-
man opinnaytetyon laatija Joonas Hirvonen ja ohjaava opettaja, limnologi Tar-

mo Tossavainen.
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5 Ristilahden tutkimustulokset

51 Ristilahden vedenlaatu

Taulukossa 6 (Tossavainen 2015) on Hertta-tietokannasta poimitut Ristilahdella
vuosina 2011-2015 otetut vesinaytteet. Taulukossa on tiedot veden lampdtilas-
ta mittaushetkelld, happipitoisuus, kokonaistypen, ammoniumtypen, nitraatti-
nitriittitypen, kokonaisfosforin, fosfaattifosforin eli liukoisen fosforin, a-klorofyllin,

raudan ja mangaanin pitoisuudet.

Kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvo on 21 pg/l, joka on mesotrofiselle jarvel-
le tyypillinen lukema (taulukko 1, s. 16). Mittaustuloksissa on suuriakin vaihtelui-
ta, vuoden 2011 syksylla kokonaisfosforipitoisuudeksi on mitattu kahdella mit-
tauskerralla 52 pg/l ja 38 pg/l. Naméa lukemat ovat rehevoityneelle jarvelle tyypil-
lisia ja ovat huomattavasti suurempia kuin muilla mittauskerroilla vuosina 2011—
2015. Tama voi kertoa sisaisesta kuormituksesta, mutta myds kokonaistyppipi-
toisuus on nailla mittauskerroilla korkeampi, joten voi olla my6s mahdollista, etta
Ristilahteen on paassyt suurempi ravinnekuorma ennen naytteiden ottoa. Ko-

konaistyppipitoisuuksien keskiarvo on 585 pg/I.

Kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuus on myos syksylla 2011 ollut erittain korkea,
12.9.2011 a-klorofyllipitoisuus on ollut 97 ug/l, joka on ylirehevalle jarvelle tyypil-

linen pitoisuus.

Muilla mittauskerroilla Ristilahden kokonaisfosforipitoisuus on selkeasti meso-
trofisen jarven luokkaa. Kokonaistyppipitoisuus on selke&sti mesotrofisen ja lie-
vasti eutrofiselle jarvelle tyypillinen ja a-klorofyllipitoisuuden keskiarvo Ristilah-
dessa on 23 pg/l, joka eutrofiselle jarvelle tyypillinen lukema.



Taulukko 6. Ristilahden vedenlaadun havainnot vuosina 2011-2015

30

Fum Kok.  Maytemyv. Lt 0 0;  kok. N MHe-N NO:+MO:-N kok.  POS P schl Fe Mn
5. P

m m “C mgfl ::IP. pe/l pe/l ug/l pg/l pg/l wg/l pefl pgd
17.2.2011 2 1 01 EE] 67 510 12
7.7.2011 22 1 22 83 102 200 28 12
12.9.2011 23 1 156 103 100 1400 10 5 52 3 97
26.10.2011 2 1 45 11,6 50 1000 5 s 28 2 a7
30.1.2012 25 1 12 10,3 73 650 17 340 20
159.4.2012 2 1 25 73 54 660 15 710 78
16.7.2012 31 1 w1 79 a7 240 25 13 530 37

2 133 78 26
17.4.2012 2 1 132 10,1 71 610 13 850 61
11.7.2013 28 1 e 82 o3 520 25 24 960 43
24.3.2014 28 1 4.4 135 104 550 9 120 13 2 40 83
18 42 52 39 530 3 180 15 4 680 140

24.6.2014 27 1 15,3 33 a5 430 2 5 18 2 65 430 21
27.8.2014 2 1 B4 83 a1 570 z 5 20 z
3.11.2014 31 1 23 12,3 30 450 15 a1 18 3 43 550 22
19.3.2015 24 1 24 93 72 530 22 210 12 El 480 50
23.7.2015 31 1 1Bs 82 9 450 2 5 25 2 13 520 L
31.8.2015 32 1 178 89 a4 EEY ] 2 5 17 & 16 450 31
5.10.2015 3 1 25 10,5 51 410 5 : 15 2 430 13
Keskizruo 9,4 84 585 7 54 21 2,5 FE] 567 a1
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5.1.1 Ristilahden fosforimallitarkastelu

Ristilahteen tuleva fosforikuormitus kaikilta uomilta on yhteensé 335 kg/a, ilma-
laskeumana 41,9 kg/a ja uomien valialueilta tuleva fosforikuorma on 39,3 kg/a.
Yhteensa fosforin ulkoinen kuormitus Ristilahteen on 416 kg/a.

Ristilahteen tuleva fosforikuorma:

Kok. P = 415,74 kg/a / 31536000 = 13,18 mg/s

Ci= 13,18 mg/s / 0,281 m3/s = 46,91 mg/m?3

Viipyma (T) on 8,8 kk

Nettosedimentaatio Ristilahteen:

R =0,9 * (46,91 mg/m3 * 8,8 kk) / (280 + 46,91 mg/m3*8,8 kk) = 0,9 * (412,808)
/ (692,808) = 0,53626

0,53626... = Ristilahden nettosedimentaatio on 53,6 %.

Cealc = (1'0,53626) *46,91 = 21,754 mg/m3

Ristilahdella todellisten mitattujen pitoisuuksien keskiarvo on 21 mg/m3.

21 - 21,754 = -0,754 mg/m?.

Laskennallisesti Ristilahteen tulee enemman fosforia kuin siita on mitattu kes-
kiarvo vuosina 2011-2015. Todellisen mitatun ja Lappalaisen mallilla lasketun
fosforipitoisuuden ero on vain noin 3,6 %, joten Lappalaisen malli soveltuu hyvin

Ristilahdelle.

Vesimassassa olevan fosforin maara on Chitatu * Vristilani = 21 mg/m® * 6 542
954 m3 = 137,4 kg.
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Jarven nykyinen ulkoinen fosforikuorma on siis 416 kg/a. Suurin sallittu kuorma
20 pg/l on mesotrofiselle eli lievasti rehevdityneelle jarvelle turvallinen lukema.
Mesotrofisen veden vaihteluvali on 10 — 35 pg/l. Lasketaan jarven sietokyky

seuraavaksi:

| = 0,158 * (0,031932) * ([176] - 280 + [\78400-{78848}+{30976}]) = 356,812
kg/a

eli Ristilahden ulkoista kuormitusta olisi vahennettdva 416 - 356,812 = 59,2
kg/a.

Ristilahden kokonaisfosforin sietokyky on 357 kg/a. Ristilahteen tulevasta vuo-
sittaisesta kokonaisfosforikuormasta tulisi pidattaa 59,2 kg eli 16,6 %, etta jar-

ven sietokyky ei ylittyisi.

Luonnonhuuhtoumana kokonaisfosforia tulee Ristilahteen 85 kg/a eli tama on
ilman ihmistoimintaa Ristilahteen tuleva fosforin maara kokonaisvaluma-

alueelta.
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5.1.2 Ulkoinen kuormitus

[l Vinosillanoja 167

= | Sahinoja'166
@

Puruvesi 8 Ristilahti

Rutalahden
pumppaamo
134

Il Haukkolanjoki 135

Puruvesi Haudanl 173 .

Kuolemalamminjoki 133 5]
.Haukkolanjoki 157

Kuolemalamminjoki 158 |

3@ Lukanlampi 20

o M 1: 35000 i

Kuva 7. Herttatietojarjestelméasta poimittujen havaintopaikkojen sijainnit kar-

talla

Uomilla on mitattu hyvin niukasti virtaamia, joten virtaamat on laskettu kayttaen
Suomen pitkan aikavélin vuosikeskivalumaa MQ2000-2011 9,7 I/s km2. Uomilta mi-

tatut virtaamat ovat liitteesséa 4.
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Taulukko 7. Mitattu vuosittainen ravinnekuorma Ristilahteen

Uoma Valuma-alue Kok P Kok N Kiintoaine
(km?) (kg/a) (kg/a) (kg/a)
Haukkolanjoki 16,09 218 5660 19688
Kuolemanlamminjoki 8,60 88 2082 12105
Sahinoja 1,22 25 712 7116
Vinosillanoja 0,28 3 102 102
lImalaskeuma - 42 1871 -
Valialueet 2,40 39 915 4170
Yhteensa 28,59 416 11342 43181

Ristilahden valuma-alueelta tuleva kokonaisfosforikuormitus on 14,5 kg/km?/a,
typpikuorma 396,7 kg/km?/a ja kiintoainekuormitus 1510,4 kg/km?/a (kts. tauluk-
ko 7).

Ristilahteen tuleva virtaamapainotettu typpipitoisuus on laskettu uomilta tulevan
virtaamapainotettujen typpipitoisuuksien keskiarvo, joka on 1261 pg/l. Td&ma on

eutrofisille jarville tyypillinen typpipitoisuuslukema.

Vinosillanoja | 102
Sahinoja N 712
Vilialueet | 215
lImalaskeuma 1 1371
Kuolemanlamminjoki | N 205?
Haukkolanjoki N 5660

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

m Kok N (kg/a)

Kuvio 1. Ristilahden kokonaistypen vuosikuormituksen jakautuminen eri
mittauspisteissa
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Vinosillanoja [ 3,2
Sahinoja M 25
Vilialueet I 39
limalaskeuma | 42
Kuolemanlamminjoki | NNININIGIGgGgGgNEE =5
Haukkolanjoki N 13

0 50 100 150 200 250

m Kok P (kg/a)

Kuvio 2. Ristilahden kokonaisfosforin vuosikuormituksen jakautuminen eri
mittauspisteissa

Vinosillanoja | 102

vilialueet [ 4170
sahinoja [N 7116
Kuolemanlamminjoki [ NERIIIEGEGEGEEEEEE 12105
Haukkolanjoki NG 19688

0 5000 10000 15000 20000 25000

® Kiintoaine (kg/a)

Kuvio 3. Ristilahden kokonaiskiintoaineen vuosikuormituksen jakautuminen
eri mittauspisteissa
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5.2 Osavaluma-alueet

5.2.1 Haukkolanjoki

ittain @Metla, 5
anta 5/2012

; G ’/I‘é" 4/’“1:6006:R{ = - 3
Haukkolanjoen osavaluma-alue

Kuva 8.

Haukkolanjoen osavaluma-alueen pinta-ala on 16,1 km?, joka on suurin osava-
luma-alue Ristilahdella. Haukkolanjoen valuma-alue sijaitsee Ristilahden kaak-
koispuolella. Vuosittainen kokonaisfosforikuorma Haukkolanjoelta tuleva kuor-
ma on n. 218 kg/a, joka on 13,6 kg/km?/a. Kokonaistyppikuorma on 5 660 kg/a
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eli 351,8 kg/km?/a. Vuosittainen kiintoainekuormitus Haukkolanjoesta Ristilah-
teen on 19 688 kg/a, joka on 1 224 kg/km?/a. Keskimaarainen metsamailta tule-
va kuormitus on 11 kg/km?/a fosforia ja 190 kg/km?/a typpea (Tossavainen
2014b, s. 80). Haukkolanjoen osavaluma-alueen osuus kokonaisvaluma-
alueesta on 56,3 %. Osuus tulevasta kokonaiskuormituksesta on fosforilla 52,4
%, typella 49,9 % ja kiintoaineella 45,6 %.

Haukkolanjoen valuma-alueelta tulevan ravinne- ja kiintoaineskuorman pidéatta-
miseksi paras vaihtoehto on rakentaa kosteikko. Metsakeskuksen suunnitelman
mukaan (2013) Haukkolanjoelle on suunniteltu kosteikko, jolle ei ole tarkkaa
pinta-alaa suunnitelmassa mainittu. Jos kosteikon pinta-ala on 1,5 % ylapuoli-
sesta valuma-alueesta, joka on Haukkolanjoen valuma-alueesta 24 hehtaaria.
24 hehtaarin kosteikko pidattaisi fosforia 29,2 % vuosittaisesta kuormasta eli
63,6 kg. Typped kosteikko pidattaisi 15,7 % eli 888,6 kg vuosittaisesta typpi-

kuormasta.

Kuvioissa 4 ja 5 on kuvattu valuma-alueen maankayttéa hehtaareina ja prosent-
tiosuuksina. Kuten koko Ristilahden jokaisella osavaluma-alueella myds Hauk-
kolanjoen valuma-alueella suurin osa on metsamaata (87,3 %). Peltoja on 6,6
% ja rakennettua aluetta 3,4 % osavaluma-alueen pinta-alasta. Tarkemmat
maankayttotiedot on esitetty liitteessa 1.



13,28
M Suot ja kosteat maat
3044 M Vesialueet
® Rakennetut alueet
55,08
Pellot
105,36 B Metsamaat
_ o
Yhteensa
1609,64
hehtaaria.
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Kuvio 4. Haukkolanjoen valuma-alueen maankaytto
paatyypeittain (ha)
0,83
® Suot ja kosteat maat
1,89 M Vesialueet
H Rakennetut alueet
3,42
Pellot
6,55 B Metsamaat
87,32
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Kuvio 5. Haukkolanjoen valuma-alueen maankaytto

paatyypeittain (%)



39

5.2.2 Kuolemanlamminjoki

.1:50 00
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=

Kuolemanlamminjoen valuma-alue

Kuva 9.

Kuolemanlamminjoen osavaluma-alue sijaitsee Ristilahden lounais — eteldpuo-
lella. Kuolemanlamminjoen valuma-alue on 8,6 km?, joka on 30 % Ristilahden
kokonaisvaluma-alueesta. Valuma-alueelta tuleva vuosittainen fosforikuorma on
88 kg/a, mik&d on 10,2 kg/km?/a. Typpea valuma-alueelta tulee vuosittain 2 082
kg, joka on nelidkilometria kohden 242 kg/a. Kiintoainesta alueelta valuu Risti-
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lahteen 12 105 kg/a eli 1 407 kg/km?/a. Keskimdardainen metsamailta tuleva
kuormitus on 11 kg/km?/a ja 190 kg/km?/a (Tossavainen 2014b, s.80). Osuus
tulevasta kokonaiskuormituksesta on fosforilla 21,2 %, typella 18,4 % ja kiinto-
aineella 28 %.

Metsakeskuksen yleissuunnitelmassa (2013) Kuolemanlammnijoen osavaluma-
alueelle on suunnitteilla kosteikko, jolle ei ole pinta-alaa mainittu. Kosteikon tu-
lee olla 1-2 % ylapuolisesta valuma-alueesta, joten suunnitellun kosteikon olles-
sa 1,5 % valuma-alueesta vuosittaisesta fosforikuormasta pidattyisi 29,3 % eli
25,8 kg. Typpikuormasta taman kokoinen kosteikko pidattaisi vuosittain 610 kg
joka on 15,7 %.

Kuvioissa 6 ja 7 on kuvattu Kuolemanlamminjoen maankayttd hehtaareina ja
prosenttiosuuksina. Metsdmaan osuus on suurin 77,8 %, peltoa alueella on 6,6
%, suoalueita 6,1 % ja rakennettuja alueita 3,8 %. Tarkemmat maankéayttotiedot
ovat liitteessa 1.
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5.2.3 Sahinoja

AN
FEEREIN

Kuva 10.  Sahinojan valuma-alue

Sahinojan osavaluma-alue sijaitsee Ristilahden itapuolella. Sahinojan valuma-
alueen pinta-ala on 1,2 km? eli 4,2 % kokonaisvaluma-alueesta. Sahinojalta tu-
leva vuosittainen fosforikuorma on 25 kg/a, joka on 20,5 kg/km?/a. Typen vuosit-
tainen kuormitus on 712 kg/a eli 581 kg/km?/a ja kiintoaineen vuosikuorma on 7
116 kg/a eli 5 812 kg/km?/a. Sahinojalla on mitattu kiintoainepitoisuus vain ker-

ran, kevaalla 2015. Keskimaarainen metsamailta tuleva kuormitus on 11
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kg/km?/a ja 190 kg/km?/a (Tossavainen 2014b, s.80). Osuus kokonaiskuormi-

tuksesta on fosforilla 6 %, typelld 6,3 % ja kiintoaineella 16,5 %.

Sahinojalta tuleva ravinne- ja kiintoainekuormitus on Ristilahden osavaluma-
alueista suurin nelidkilometria kohden. Metsédkeskuksen yleissuunnitelmassa
(2013) on Sahinojalle suunniteltu kosteikko, mutta kosteikolle ei ole mainittu
suunniteltua pinta-alaa. Sahinojalle tulisi rakentaa kosteikko, kosteikon pinta-ala
tulisi olla 1,8 hehtaaria, jos kosteikon osuus ylapuolisesta valuma-alueesta on
1,5 %. Taman kokoinen kosteikko pidattaisi kokonaisfosforia 7,3 kg vuodessa ja
typped 112 kg vuodessa. Kiintoainekuorma Sahinojalta on huomattava, joten
kosteikko toimii myos kiintoainekuorman pidattajana.

Kuvioissa 8 ja 9 on kuvattu Sahinojan osavaluma-alueen maankayttdé hehtaa-
reina ja prosentteina. Myds Sahinojan valuma-alueella metsamaata on eniten
eli 79,4 %. Peltoja on 12,4 %, rakennettuja alueita 6,6 % ja suoalueita 1,4 %.
Liitteesta 1 10ytyvat tarkemmat tiedot maankaytosta.



0,64
B Vesialueet
M Suot ja kosteat maat

1,40
m Rakennetut alueet

Pellot
8,04 B Metsdmaat

15,20

97,16

Yhteensa
122,44
hehtaaria.

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Kuvio 8. Sahinojan osavaluma-alueen maankaytto
paatyypeittain (ha)

0,52
M Vesialueet
® Suot ja kosteat maat

1,14
W Rakennetut alueet

Pellot
6,57 m Metsamaat

12,41
79,35
Yhteensa
100
prosenttia.
0,00 20;00 40;00 60;00 80,00 100,00
Kuvio 9. Sahinojan osavaluma-alueen maankaytto

paatyypeittain (%)



45

5.2.4 Vinosillanoja

Kuva 11. Vinosillanojan valuma-alue

Vinosillanojan osavaluma-alue on pienin Ristilahteen laskevista mitatuista osa-
valuma-alueista. Sen pinta-ala on 0,28 km?, mik& on 0,1 % valuma-alueen ko-
konaispinta-alasta ja se sijaitsee Ristilahden koillispuolella. Vinosillanojan osa-
valuma-alueelta tuleva fosforikuorma on 3,2 kg/a eli 11,4 kg/km?/a. Vuosittainen
typpikuorma Ristilahteen on 102 kg eli 367 kg/km?/a ja kiintoainekuormitus antoi
saman tuloksen eli 102 kg/a, joka on 367 kg/km?/a. Kiintoainepitoisuudesta on
vain yksi mittaustulos kevaalta 2015. Keskimaarainen metsamailta tuleva kuor-
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mitus on 11 kg/km?/a ja 190 kg/km?/a (Tossavainen 2014b, s.80). Osuus koko-

naiskuormituksesta on fosforilla 0,7 %, typella 0,9 % ja kiintoaineella 0,2 %.

Vinosillanojan osavaluma-alueelle rakennettavan kosteikon pinta-ala olisi 0,42
ha eli 4 200 m?, jos kosteikon pinta-ala on 1,5 % ylapuolisesta valuma-alueesta.
Fosforia kosteikko pidattaisi 0,9 kg vuodessa ja typpeéa 30 kg vuodessa. Vinosil-
lanojan osavaluma-alue on niin pieni, etta taytyy miettia olisiko nain pienelle va-
luma-alueelle taloudellisesti jarkevaa rakentaa kosteikkoa, koska valuma-

alueelta tuleva ravinnekuorma on pieni suhteessa muihin osavaluma-alueisiin.

Vinosillanojan osavaluma-alueella suurin osa on muiden osavaluma-alueiden
tapaan metsamaata (60,7 %). Peltomaata valuma-alueella on 28,4 %, rakennet-
tuja alueita 10,6 % ja suoalueita 0,3 %. Kuvioissa 10 ja 11 on kuvattu Vinonsil-
lanojan valuma-alueen maankaytto paatyypeittdin hehtaareina ja prosentteina.
Tarkemmat maankayttotiedot |0ytyvat liitteesta 1.
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5.2.5 Lé&hi-javalivaluma-alueet

~ e 4

Lahivaluma-alueen kartta

Kuva 12.

Ristilahden lahivaluma-alueen pinta-ala on 1,8 km?, jonka lisaksi muodostuu
kaksi valialuetta Ristilahden etela- ja kaakkoispuolelle, joiden pinta-ala yhteensa
on 0,6 km2. Lahi- ja valivaluma-alueiden pinta-ala on yhteensa 2,4 km2. Nailta
alueilta ei ole pitoisuusmittaustuloksia, joten on kaytetty Ristilahden valuma-
alueen keskiarvoja. Taten laskennallinen pitoisuus alueella on fosforille 39 kg/a
mika on 16,3 kg/km?/a, typelle 915 kg/a, joka tarkoittaa 381 kg/km?/a, ja kiinto-
aineelle 4 170 kg/a mik& on nelidkilometria kohden 1 738 kg/a. Keskimaarainen

metsamailta tuleva kuormitus on 11 kg/km?/a ja 190 kg/km?/a (Tossavainen
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2014b, s.80). Osuus kokonaiskuormituksesta on fosforilla 9,4 %, typella 8,1 %

ja kiintoaineella 9,7 %.

Kuvioissa 12 ja 13 on kuvattu lahivaluma-alueen maankayttdo paatyypeittain
hehtaareina ja prosenttiosuuksina. Tarkemmat tiedot maankaytosta |oytyvat liit-
teestd 1. Metsamaata lahivaluma-alueella on Ristilahden osavaluma-alueille
tyypilliseen tapaan eniten (51,2 %). Peltoja lahivaluma-alueella on 22,3 %, suo-
alueita 14,7 %, rakennettuja alueita 10,6 % ja suoalueita 0,9 %.
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5.3 Ristilahden ranta- ja vesimakrofyytit

Puruveden rehevditynein alue on Metsakeskuksen tekeman Puruveden yleis-
suunnitelman mukaan Ristilahti. Ristilahteen laskee suhteellisen suurten valu-
ma-alueiden uomia, kuten Haukkolanjoki. Jokaiselta valuma-alueelta valuu Ris-
tilahteen ravinteita, joita Ristilahden ranta- ja vesimakrofyytit seka kasviplankto-
nit, kayttavat hyddykseen. Sinilevakukinnot ja havainnot ovat viime vuosina
yleistyneet Ristilahdella. Tamé& on paikallisten ansiota, silla havainnot on ilmoi-

tettu aiempaa paremmin ja levan tunnettuus on lisdantynyt.

Ristilahden rehevyytta osoittaa suuresti jarviruoko (Phragmites australis), joka
on hallitsevana lajina ilmaversoisista (helofyyttisistd) kasveista. Jarviruoko ei it-
sessaan sindnsa indikoi mitddn sen suurempaa silla se on ravinteista riippuma-
ton, mutta Ristilahden runsas ruokojen maara kertoo, etta tarjolla on runsaasti
ravinteita kaytettavaksi. llmaversoisista muita mainittavia lajeja ovat leveaos-
mankaami (Typha latifolia) seka jarvikaisla (Schoenoplectus lacustris), joista eri-
tyisesti levedosmankaami indikoi veden runsasta ravinnepitoisuutta. Sita 10ytyy-
kin usein lahtien pohja-alueilta, jonne mahdollisesti runsas ravinnepitoinen ai-
nes on kasaantunut. Jarvikaisla kuuluu sarakasveihin, jotka indikoivat veden

hairiintymista tai lievaa likaisuutta. My0ds kaikki edella mainitut ilmaversoiset
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kasvit hyotyvat suuresti rehevoitymisesta, ja tamé nakyy kasvillisuuden lisédan-

tymisena.

Kellulehtisista (nymfeidit) paahavainnot olivat kelluskeiholehdessa (Sagittaria
natans Pall.), ulpukoissa (Nuphar lutea, isoulpukka) ja valkolumpeissa
(Nymphaea alba). Lumpeissa suurinta otantaa edustaa Suomenlumme
(Nymphaea tetragona) seka Pohjanlumme (Nymphaea alba). Molemmat lumeet
esiintyvat runsaslukuisina ja hyotyvat suuresti rehevasta vesialueesta seké poh-
jan sedimenttipitoisuudesta. Tama ilmenee mm. siten, etta kivipohjaisilla alueilla
ei lumpeita esiintynyt. Kelluskeiholehden runsaslukuinen esiintyminen kertoo
veden ja pohjan suuresta ravintopitoisuudesta ja sen hydtyminen rehevasta
kasvupaikasta nakyy helposti. Kelluskeiholehtea on paikoitellen niin runsaasti,
ettd likkuminen vesiteitse alueella on vaikeaa. Uposlehtisen (elodeidit) péaa-
luokkaa edusti karvalehti (Ceratophyllym demersum), joka on irtokelluja (lemni-
di), mutta kokonaisuudessaan veden alla.

Kasvillisuuden raja veden syvyydessa mitattuna oli noin 2,1-2,4 metria riippuen
pohjan laadusta. Kivipitoisilla alueilla kasvillisuuden maara oli huomattavasti
vahaisempi kuin sedimenttipitoisilla. T&ma on ymmarrettavaa ravinteiden saata-
vuuden perusteella. Myds valon maaralla on valia, silla varjoisilla paikoilla kas-

villisuutta oli huomattavasti vahemman kuin aurinkoisella rannalla.
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54 Ristilahden kalastorakenne
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Kuva 13. Nordic- yleiskatsausverkkojen sijainti Ristilahden koekalastuksessa
(Tossavainen, 2014a)

Ristilahden kalastorakenne tutkittin vuoden 2014 syksylla Karelia-
ammattikorkeakoulun toimesta. Keskimaarainen yksikkdsaalis 20 verkkoyon
otannalla oli 2,8 kg, joka on 179 kalayksil6a (Tossavainen 2014a).

Tammen ym. (2006) laatiman regressiosuhteen mukaan Ristilahden veden ko-
konaisfosforipitoisuus olisi keskimaaraisen yksikkdsaaliin (2,8 kg, 179 kalayksi-
|68) perusteella noin 75 - 90 pg/l. NAma pitoisuudet ovat eutrofisille jarville tyy-
pillisia (Tossavainen 2014a.)

Sarkikalojen (sarki, lahna, pasuri ja salakka) osuus keskimaaraisesta yksik-
kosaaliista on 56,4 %. Petoahventen eli yli 15 cm osuus oli 26,2 % kaikkien pe-
tokalojen osuus 29,8 % (Taulukko 8). Petokalojen osuus kalasaaliista on hyvalla
tasolla, mutta sarkikalojen maara kertoo hoitokalastuksen tarpeesta.

Kalastosta on tehty ianméaaritys. Tulosten mukaan petokalojen kehitys on ian
mukaista. Sarki- ja lahnayksildiden idn mukainen kasvu on ollut huonoa tai koh-
talaista. Tama kertoo sarkikalojen suuresta maarasta suhteessa tarjolla olevaan
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ravintoon. Sarkikalat tyypillisesti kayttavat ravinnokseen myds pohjasedimenttia,

mik&a osaltaan voi aiheuttaa sisaista kuormitusta Ristilahdessa ja edesauttaa re-

hevoitymista.

Taulukko 8. Ristilahden koekalastuksen tunnusluvut
(Tossavainen 2014a)

Kalaryhma Keskimddrdisen Keskimddradisen Osuus Osuus
yhsikkgsaaliin yksikkdsaaliin massa keskimddraisestd keskimaaraisestd
kappalemairi (g} yhsikkbsaaliista (kpl, yksikkosaaliista (g, %)

)
sarkikalat 1049 1581 58,6 56,4
ahven, pituus yli 15 87 733 49 26,2
cm (ts. petoahvenet)
ahven, kaikki 72,7 1105 40,6 39,5
petokalat 88 835 49 29,8

5.5 Ristilahden pohjan tila

Ristilahden pohjan tilan tutkimuksen on toteuttanut Karelia-ammattikorkeakoulu

kevattalvella 2015 (Tossavainen 2015a). Pohjan tilan tutkimuksessa on selvitet-

ty pohjasedimentin nykytila, pintasedimentin redox-potentiaali seka pohja-

elaimisto.

5.5.1

Pohjasedimentti

Ristilahdella tumman, vesipitoisen sedimentin kokonaismaara vaihtelee suures-

ti. Havaintopaikoilla 1 - 13 sedimentin maara on 25 - 319 cm. Sedimentin laatu

ja maara on esitetty taulukoissa 19 ja 20, sivuilla 43 ja 44. Tossavaisen (2015a)

mukaan keskimaarin ainesta oli 105 cm, joten vesipitoisen sedimentin koko-

naismaara on karkeasti n. 3 milj. t, josta kuiva-aineen osuus on n. puoli miljoo-

naa tonnia. Tossavaisen (2015a) laskelmien mukaan kokonaisfosforin maara

sedimentissa on 272 t ja kokonaistypen maaréa on 4 700 t.

Pohjasedimentin laboratoriondyte otettiin havaintopisteeltd 3 (kuva 14, s. 56).

Lisaksi kartalle on merkitty Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen vedenlaadun seu-

rantapiste tunnuksella "Ristilahtielynseuranta” (Tossavainen 2015a). Nayte ana-
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lysoitiin Kokeméaenjoen vesiensuojeluyhdistyksen laboratoriossa Tampereella.

Laboratoriotulosten mukaan sedimentin vesipitoisuus oli 82,2 %, joten kuiva-

aineen osuus oli 17,8 %. Orgaanisen aineksen osuus 3 %, mineraaliaineksen

osuus 14,8 %, kokonaisfosforin kuiva-ainepitoisuus 0,52 g/kg ja typen kuiva-

ainepitoisuus sedimentisséa on 9 g/kg.

Taulukko 9. Puruveden Ristilahden havaintopaikkojen 1-10 pohjasedimentin ul-

kon&ko ja muut visuaaliset havainnot (Tossavainen 2015a, 15)

Havaintopalkka | Veslsyv.m) | Sedimentin Sedimentin ulkondkd
NAYTESYVYYS
{em)
1 (Kenginlabden 17 =115 Hyvim vesipitolsta, Bewdsti rushehtavan plkimustaa hienojakoista aine sta
edusta) 115117 Hopeanharmaata, luultavasti varsin pubdasta savea
2 (Tervankemen 250 0-107 Ruskehtavan mustaa, hignojakelsts vesipitoista alnesta
edusta) | 107126 | Jokseenkin pikimustaa, hiengjakoista vesipitoista dinesta
136 Inksmankin pikinnustaa, hiennjaknista wesinit nista ainecta, seatsa hinkicaa

3 julappa, melko 141 =315 Libwes pikimustaa, hienojakobia vesipitoisia aineista
keskelll 319349 | melsen pubdas hopeanharmaa savl, possa rursaasti episdinntllisin vileln ohuita
Ristilzhitea) {noim 1..10 mm] jokseenkin pikimustia raita ja
4 [Hikdenniemen 19 (=80 Hyvim visipitoista, liewisti ruskishtivan pikimustaa hignojakoiita amdita
ja  Lahminkaman BO-E7 Hopaanharmaata, lvultavasti varsin pubdacta cavea
walills)
5  [Kikosalmen 135 =100 Hyvin vesipitoista, jokcseenkin pikimustaa hienojakoista ainesta
sduita) 100:198 Igkseenkim plldmustaa hlenofakobsta alnesta, vesipitolsuus ehhkd nodn 80,708

198200 | Tummanharmaata hienojakoista aingsta, ehkd saven ja Ofgaanisen aineksen

fakaitud
205258 limedsen pubdas hopeanharmaa savi, jossa rumsaast epdsddnnollisin vilein ohuita
{noim 1..10 jokseenkin pilkimustia raito]

b (Miurutaaren 1,70 0-25 Pikirriustad hiensdjakoitd, welipitGiila dineil
EBdusta) 25=ii1 Ruskeaa hiengjakokta Jine-ta, valtagsin higkkaa
7 113 015 Hajoamatanta wasisammalmassaa
(B dbppelabinnsa havers 15300 Vaalmanruskeaa hiengjakoisia ainesta; hivkan ja grgaasisen aineisen swkolinta
edusta) 30500 Ruskehtavan mistaa, hienojakolsta alresta, seassa ehkd hiukan saeea
& (Menen ja 142 0-25 Hyvin visdipitoiita, hienojakoisty sineila, seaiss hickkaa runaaasti
wuuren 25=40 Hienojakoista hiekkaa, musian liuenneen orgaanisen ainekien virjlimadd, seassa
Kiikknsaarea hynim hunnnstl hajnaneita makrafpttien bappalsita
wilissh)
9 [Rutalahden 1.69 (W51 Ruskehtavan pikimustaa henodakoista ainesta. pinmimmadisessd 010 cnissd
e dustalla) hicngjahotsta hickkaa seassa
10 |Rutalahti) 0,75 =128 Ruskehtayan mustaa hiencjakoista vesipitosta ainesta, pinrimmaisen 0-25 cm:n

vesipitoisuus hyvin korkea

128-130

Melko puhtaancloista harmaata savea, seassa karkeaa orgaanista ainesta
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Taulukko 10. Ristilahden havaintopaikkojen 5A, 11, 12 ja 13 pohjasedimentin
ulkonako ja muut visuaaliset havainnot (Tossavainen 2015a, 15)

Havaintopaikka WVesisyv.{m) Sedimentin Sedimentin ulkondkd
Riytesyys
{em)
SA [lerusaanen eteldpuclella) 1,74 -5 Tummanruskeds, henojakoita, hyvin wiipitlosta sine£1a
26 Tummanreskeas, kuivakkad, runiaast karkess eloperdistd
amesta seassa
L1 [keskinen ulapgpa) 239 0=-157 Tummanruskeaa, hywin vesipitoista ainesta, hiukan huonost
hajonnutta makrofyyTtisinesta seassa
157-200 ilmeisen puhdasta harmaata savea
12 (Haukclanniernestd noin 400 241 0-35 Tummanruskead, henojakoisla hyin welpiloifla anela
metrid pohjsisesn) 3558 Jokseenkin mustaa hienojakoista vesipitorsta ainesta
58-62 Hienojakoista minersaliainesta, 15, hickkaa
13 (Kyimalashden uimarannan 2,25 0-10 Hienojakoista ja hyvin vesipitoista fummanruskeas ainesta
edusta) 10-53 Tummanruskeaa hienojakoista ainesta
9395 Hienojakosta minesaaliainesta, 15, hiekkaa

Paras ajankohta redox-potentiaalin tutkimiselle on talvikerrostuneisuuden lop-
puvaihe, jolloin happitilanne on heikoimmillaan ja johon tamakin tutkimus ajoitet-
tiin. Ristilahdella tutkimus suoritettiin vuoden 2015 helmi- ja maaliskuussa, jossa
13 havaintopaikalla tehtiin yhteensa 25 mittausta. Mittauspaikat on esitetty ku-
vassa 14, sivulla 56. Tutkimuksessa selvisi, ettad redox-pontentiaali vaihteli valil-
& -142 - +485 mV (taulukko 11, sivulla 56). Vain kahdella mittauspaikalla (ha-
vaintopaikat 1 ja 9) tulos ylitti +300 mV, joka on perusedellytys fosforin pidatty-
miselle vesialtaan pohjasedimentissd. Saatujen tulosten perusteella voidaan to-
deta, ettd sisédisen kuormituksen riski eli fosforin ja metallien, kuten raudan ja
mangaanin, vapautuminen pohjasta on huomattavan suuri. Redox-potentiaalin

tarkeita arvoja taulukossa 3 (s. 21). (Tossavainen 2015a.)
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Taulukko 11. Ristilahden pintasedimentin redox-pontetiaali (En) havaintopaikoil-
ta 1 - 13 kevattalvella 2015 (Tossavainen 2015a)

Havaintopaikka [wesisywyys) Ern 24.02.2015 {mV) En 17.03.2015 [mV) En 24.-25.03.2015

1{1,77 m}) Ei mitattu +485 +197

2 (2,50 m) Ei mitattu -2 +6

3 (2,41 m) =77 -28 +133

42,19 m] -34 -142 +941

5 (1,35 m} +115 +105 +35 (5A)

6 (1,70 m) +194 4131 Ei mitattu

7{1,23 m} +215 Ei mitattu +175

&(1,42 m) Ei mitattu -8 +175

9 (1,69 m}) +399 Ei mitattu +159

10 (0,75 m) +48 Ei mitattu Ei mitattu

11 (2,54 m) Ei mitattu Ei mitattu +128

12 (2,30 m) Ei mitattu Ei mitattu +114

13 (2,30 m) Ei mitattu Ei mitattu +69

Dlosuhtest Havaintopaikkojen 3, 4 ja 5 Tyyntd, muutama aste 24.3. kova, navakka tuuli, #3 °C,

mittausta saattoi hdiritd lammints, moitteettomat 25.3. 40 °C, tyyni, hnyvd

navakka tuuli mittausolot mittaussda
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Kuva 14. Puruveden Ristilahden pohjasedimentin ja pohjaelaimiston havain-

topaikat kevattalvella 2015 (Tossavainen 2015a)
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5.5.2 Pohjaelaimet

Ristilahdella tutkittiin kevattalvella 2015 my6s pohjaelaimistd 14 havaintopaikal-
la, joissa havaittiin 22 naytteesta 12 eri pohjaelaintaksonia (taulukko 12). Mah-
dollisesti taksoneita voi olla enemmankin, p&&asiassa surviaissaaski lajeja
(Tossavainen 2015a). Kuva 15 laboratoriossa tutkitusta pohjaeléainsaaliista on
sivulla 59. Kuvassa nékyvat jarvisimpukat olivat jo kuolleet ennen naytteenot-
toa.

Pohjaelaimiston tila Ristilahdella on heikko. Useat havaitut taksonit ilmentavat
veden mesotrofiaa ja eutrofiaa. Taulukossa 13, sivulla 59 on havaittujen pohja-

elaintaksonien indikaattoriarvot.

Pohjaelaimistd on arvioitu kayttamalla Shannon-Wienerin indeksia (taulukko 5,
sivulla 28). Shannon-Wiener indeksin arvoksi on Ristilahden pohjaelaintutki-
muksissa saatu 1,72, joka ilmentdad pohjan vahaista elioston biodiversiteettia.
Myds taksonien vahainen maara tukee tutkimuksen tulosta pohjan tilasta.



Taulukko 12. Ristilahden

58

pohjaelainhavainnot kevéttalvella 2015 (Tossavainen

2015a)
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Taulukko 13. Ristilahdella havaittujen pohjaeléaintaksonien indikaattoriarvot

Taksoni Vesiekosysteemin rehevyystaso, jota iimentdd, suosii, sietda
Surviaissaasken toukka (Chironomidae) Yleensd eutrofia
Sulkasddsken toukka (Chaoburus sp.) Eutrofia
Harvasukasmato (Oligochaeta) Yleensa eutrofia
Paolttiaizen toukka (Ceratopogonidae) Eutrofia
Vesisiira (Asellus oguaticus) Mesotrofia
Limakotilo (Lymnaea sp.) Mesotrofia
Sukkulamato (Nematoda) eutrofia
Jarvisimpukka (Anodonta cygnea) Oligotrofia... mesotrofia
Vesiperhosen toukka (Trichoptera) Oligotrofia
Hernesimpukka (Pisidium sp.} Oligotrofia
Kiekkokotilo (Planorbidae) Oligotrofia...mesotrofia
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Kuva 15. Ristilahdella havaintopaikalta 5 saatuja pohjaeldinnaytteitd. Kuvan
jarvisimpukat olivat jo naytteenottohetkella kuolleita. (Kuva: Tarmo

Tossavainen)
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6 Mehtolanlahti

6.1 Kalastorakenne

Kuva 16. Mehtolanlahden kalansaalista paastamassa Joonas Hirvonen (vas.)
ja Olavi Tynkkynen. Kuva: Tarmo Tossavainen (2015b).

Mehtolanlahdella on suoritetettu koekalastus syksylla 2015 (kuva 16). Koeka-
lastus tehtiin Nordic-yleiskatsausverkolla (kuva 5, s. 26). Mehtolanlahden ve-
siala on noin 200 hehtaaria ja suurin syvyys keskivedenkorkeudella 3,5 m. Meh-
tolanlahden koekalastus suoritettiin 25.8. - 10.9.2015. Yhteensa verkkodita ker-
tyi 22 (Tossavainen 2015b).

Tammen ym. (2006) laatiman regressiosuhteen mukaan Mehtolanlahden veden
kokonaisfosforipitoisuus olisi keskimaaraisen yksikkosaaliin biomassan (1,8 kg,
56 kalayksil6a) perusteella noin 14 - 35 pg/l. Nama pitoisuudet ovat mesotrofisil-
le jarville tyypillisia arvoja. (Tossavainen 2015b.)

Sarkikalojen (sarki, lahna, sorva ja salakka) osuus keskimaaraisesta yksik-
kOsaaliista on 44 %. Petoahventen eli yli 15 cm pituisten yksildiden osuus oli



61

30,9 % kaikkien petokalojen osuus 37,7 % (Taulukko 24, sivulla 50). Mehtolan-
lahdella petokalojen osuus on hyva ja sarkikalojen osuus Tammen ym. (2006)

mukaan on hyvakuntoisten vertailujarvien tasolla.

lanmaarityksessa saatujen tulosten mukaan petokalojen kasvunopeus on koh-
talaisen hyva. Sarkikalojen kasvunopeus oli kohtalainen tai heikko, joka ilmen-
taa sarkikalojen suurta maaraa kaytettavissd olevaan ravintoon néhden. Voi-
daan olettaa sarkikalojen kayttavan ravinnokseen myos pohjasedimenttia, joka
aiheuttaa osaltaan sisaistd kuormitusta Mehtolanlahdessa ja edesauttaa rehe-

vOitymista.

Petokalojen osuus kalasaaliista on hyvalla tasolla, mutta sérkikalojen, etenkin
lahnojen, suuri maara kertoo hoitokalastuksen tarpeesta. Hoitokalastuksessa on

huomioitava haukikannan sailyttaminen hyvalla tasolla.
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Kuva 17. Nordic-yleiskatsausverkkojen sijainti koekalastuksessa (Tossavai-
nen, 2015b)
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Taulukko 14. Mehtolanlahden koekalastuksen tunnusluvut

kpl massa (g) osuus (kpl, %) osuus (g, %)
sarkikalat 23,3 767,3 41,9 44,0
ahven>15cm 4,7 539,5 8,5 30,9
ahven, kaikki 31,5 846,8 56,7 48,5
petokalat 4,8 658,6 8,7 37,7

6.2 Ranta- ja vesimakrofyyttikartoitus

Mehtolanlahden kasvillisuus on verrattavissa Ristilahteen. Mehtolanlahdella on
suuri Neulasalmi, jonka kautta vesi paasee vaihtumaan nopeammin ja suurina
maarina. Mehtolanlahden veden laatu on suuresti kiinni tuulen suunnasta. Jos
tuoretta, hapekasta ja raikasta vetta tulee pohjoisesta tuulen vaikutuksen vuok-
si, on téalléin Mehtolanlahden veden laatu hetkellisesti parempi ja veden vaihtu-
Vuus on suurin eroavaisuus verrattuna sulkeutuneempaan Ristilahteen. Mehto-
lanlahden sinilevakukinnot ovat olleet huomattavia viime vuosina. Paikallisten
kertoman mukaan jopa koko Mehtolanlahti on ollut sinilevan vallassa, jolloin sen
kéaytto on ollut ajoittain mahdotonta.

Mehtolanlahden kasvillisuus koostuu lahinna jarviruo’osta (Phragmites australis)
jota on paikoin runsaasti, jopa yli sata metria levea vyohyke rannasta mitattuna.
Jarvikaislaa (Scirpus lacustris) ilmenee paikoin, yleisesti muutaman nelion ko-
koisina kasvustoina. Levedosmankaamin (Typha latifolia) levinneisyys ei ole
vield kovin suuri, mutta paikoin sen kasvustot ovat runsaita, kymmenien nelioi-
den kokoisia. Mehtolanlahti on rannoiltaan aika matala, silla suurin syvyys I6y-
tyy Neulasalmesta (n. 5 m), ja Neulasalmesta puhaltavat tuulet ovat seurausta
sille, ettd Mehtolanlahden pohjan sedimentti lahtee liikkeelle. Mehtolanlahden
rannat ovat paaosin erilaisten sarakasvien eri leveydellisen vyohykkeen vaiku-

tuksen alainen. Sarakasvit indikoivatkin veden hairiintymista tai lievaa likaantu-
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mista, mutta sarojen runsas maara kertoo, etta tata tapahtumaa on jatkunut jo
niin kauan etté sarakaistele on kasvanut runsaaksi. Mehtolanlahden kasvillisuu-
den raja veden syvyydessa mitattuna noudattaa hieman yli kahden metrin sy-
vyyttd. Rannat ovat paikoin karuja, syvia ja kivisia joka nakyy siten etta ranta- ja
vesikasvillisuus jopa paikoin puuttuu niltd kohdilta. Mehtolanlahden keskella on
3-4 metrin syvanne, josta kasvaa runsaasti ahvenvitaa (Potamogeton perfolia-

tus).

Taulukko 15. Veden luonnontilaisuuden tai vain hairiintyneisyyden osoittajia

Kasvilaji Tieteellinen | Indikoi
nimi

Jarvikorte equisetum indifferentti
fluviatile

Lahnanruoho | Isoétes oligotrofia
lacustris

Taulukko 16. Veden hairiintymisen tai lievan likaisuuden osoittajia

Kasvilaji Tieteellinen nimi Indikoi
Jarviruoko Phragmites australis indifferentti
Kurjenmiekka Iris pseudacorus eutrofia

Luhtasara

Carex vesicaria

mesotrofia-eutrofia

Pullosara

Carex rostrata

indifferentti

Ratamosarpio

Alisma plantago-

aquatica

mesotrofia-eutrofia

Ulpukka

Nuphar lutea

indifferentti

Viiltosara

Carex acuta

mesotrofia-eutrofia




Taulukko 17. Veden likaisuuden osoittajia
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Kasvilaji

Tieteellinen nimi

Indikoi

Karvalehti

Ceratophyllum  demer-

sum

eutrofia

Kelluskeiholehti

Sagittaria natans

mesotrofia-eutrofia

Levedosmankaami Typha latifolia mesotrofia-eutrofia

Lumme Nymphaea alba, | indiffirentti,  oligotrofia-
Nymphaea tetragona mesotrofia

Uistinvita Potamogeton natans indiffirentti
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7 Suositeltavat kunnostustoimenpiteet

7.1 Ristilahti

Suuren sarkikalakannan vuoksi on suositeltavaa suorittaa hoitokalastustoimen-
piteitd. Tossavaisen (2014a) laskelmien mukaan poistettava saalismaéaré olisi n.
80 kg/ha, mika tarkoittaa noin 20 tonnin saalista vuodessa. Hoitokalastusta olisi
jatkettava 3—4 vuotta.

Valuma-alueelta tuleva kuormitus on saatava kuriin. Metsdkeskuksen Puruve-
den kunnostussuunnitelmassa on tehty alustavia kunnostustoimenpidesuunni-
telmia valuma-alueelta tulevan kuormituksen pidattdmiseksi myds Ristilahden
valuma-alueelta. Metsakeskuksen suunnittelemista kunnostustoimenpiteista on

toteutettu yksi kosteikko Ristilahden valuma-alueella.

Valuma-alueella oleva haja- ja kesdasutus voivat omalta osaltaan lisata valuma-

alueelta tulevaa kokonaisravinnekuormitusta.

Metsdkeskus on teettanyt esitettyjen hoitotoimenpiteiden vaikuttavuusarvioinnin
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:lla. Metsakeskuksen suunnitelman mukaan
mahdollisesti toteutettavat kosteikot ym. vesiensuojelutekniset rakenteet ovat
kooltaan pienia, mutta rakenteita on sijoitettu valuma-alueelle useampia, joten
niiden yhteisvaikutus on riittavalla tasolla. Kosteikon tulisi olla 1-2 % ylapuoli-
sen valuma-alueen pinta-alasta, mika tarkoittaa esimerkiksi ettd meidan laskel-
mien mukaan Haukkolanjokeen suunnitellun kosteikon tulisi olla 16-32 ha, Sa-
hinojaan 1,2-2,4 ha ja Vinosillanojaan 0,3-0,6 hehtaaria. Sahinojalta Ristilah-
teen tuleva kuomitus suhteessa valuma-alueen kokoon on niin merkittava, etta
ravinteiden lahteet tulisi tutkia kunnolla. Liséksi on my6s suunniteltava mahdol-
lisia laskeutusaltaita ja pintavalutuskentta. Jos jokaiseen osavaluma-alueeseen
rakennettaisiin vain kosteikko, jonka pinta-ala on 1,5 % ylapuolisesta valuma-
alueesta saadaan koko valuma-alueelta tulevasta kokonaisfosforista pidatettya
30 % eli n. 100 kg/a ja kokonaistypesta 16 % eli n. 1 640 kg/a.
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Vesikasvien niitto ja ruoppaus on suositeltavaa vesipinta-alan kasvattamiseksi.
Mutta vesikasvien tarkea ekologinen merkitys on otettava huomioon ennen nii-
ton ja ruoppauksen suorittamista. Ruoppauksen hinta voi myds olla suuri riippu-
en poistettavan pohjasedimentin maarasta ja ruoppaustekniikasta. Ruoppauk-
sessa ja niitossa on lisdksi huomioitava saadun kasvi- ja sedimenttijatteen lop-
pusijoituspaikka ja kuljetus. Jos ruopattava maara on yli 500ms3, tarvitaan lupa
aluehallintovirastolta.

Suoritettujen mittausten mukaan myds Ristilahden hapettaminen voisi edesaut-
taa fosforin pidattymistd pohjasedimenttiin. Hapettamisesta on saatu hyvid ko-
kemuksia esimerkiksi Kiteenjarvella ja Tohmajarvella.

Hapettamisen ja hoitokalastuksen yhdistaminen valuma-alueella tehtaviin ve-
siensuojeluteknisiin rakenteisiin nopeuttaisi Ristilahden tilan paranemista. Yh-
dessa toteutetut hoitotoimenpiteet myds osaltaan ehkaisisivat sinilevaesiinty-
mid. Hoitotoimenpiteitd ei missdan nimessa kannata tehda yksitellen, vaan niita
on yhdistettdva muihin. Jos valuma-alueelta tulevaa kuormitusta ei saada kuriin,
mutta Ristilahtea esimerkiksi ruopataan, ongelma ei poistu — vaan siirtyy kenties

muutamilla vuosilla.

7.2 Mehtolanlahti

Mehtolanlahden pohjoisosassa oleva Neulasalmi on iso avoin alue, joka mah-
dollistaa lahden veden suuren vaihtuvuuden. Veden laadun suuret vaihtelut voi-
vat osakseen johtua tuulen suunnasta, jolloin pohjoisesta tuullessa, ajautuu
Mehtolanlahteen taysin erilaatuista vettd. Lahteen kuitenkin kaikkien tehtyjen

havaintojen mukaan kertyy ravinteita ja sedimenttid joka kuormittaa lahtea.

Mehtolanlahdella on myds suuri hoitokalastuksen tarve. Hoitokalastuksen saa-
listavoite olisi Tossavaisen (2015b) mukaan noin 60 kg/ha, joka tarkoittaa noin
12 tonnin vuosittaista saalista. Hoitokalastuksen kesto olisi noin 3—4 vuotta, jot-

ta riittdvan suuri kalaston ikdjakauma tulisi saaliiksi.
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Mehtolanlahteen tuleva ulkoinen kuormitus tulisi myos tutkia tarkemmin, silla
sita ei ole riittavasti tutkittu ja taten ei voida tarkoin todeta valuma-alueelta tule-

vaa kuormituksen maaraa ja laatua.

Mehtolanlahden mahdollinen hoitokalastus voitaisiin osin yhdistad vesikasvien
niittoon ja mahdollisesti my6s ruoppaukseen, jolloin sisdistéa kuormitusta saa-
daan vahennettya. Koska valuma-alueelta tulevaa kuormitusta ei tiedeta, on
mahdotonta sanoa millaisia hyotyja em. hoitotoimenpiteillda on mahdollista saa-

vuttaa.
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8 Pohdinta

8.1 Tarkastelu

Tybn tavoitteet on saavutettu, mutta tyon valmistuttua on vield avoimia kysy-
myksia ja selvitettavia asioita. Ristilahden valuma-alueelta tulevan kuormituksen
laskemisessa on epdaselvia asioita, kuten peltoviljely, metsdmaan kayttd ja
mahdollinen ojitus seka asutuksen aiheuttama kuormitus. Laskelmamme ovat
tehty vesinaytteiden pohjalta, joten vaikka maankéayttotietoja ei tiedeta, on arvi-
oitu kuormituksen maara luotettava. Laskelmat on tehty otettujen naytteiden pe-
rusteella, joten voidaan todeta kenttatyon olevan erittdin ratkaisevassa osassa
tassa opinnaytetyossa. Karelia-ammattikorkeakoulun laatimat tutkimusraportit

ovat olleet tarkeassa roolissa tata tyota laadittaessa.

Metsakeskuksen Puruveden yleissuunnitelma on antanut hyvia viitteitd mahdol-
lisista vesiensuojeluteknisista rakenteista ja erityisesti niiden sijainnista. Yleis-
suunnitelma tosin koskee koko Puruveden aluetta ja meidan opinnaytetydn pai-
nopiste on Ristilahdessa. Yleissuunnitelmassa ei ole erikseen panostettu yksit-
taisiin Puruveden osa-alueisiin, joten taman kaltaiset opinnaytetyot ovat tarpeel-
lisia. Yleissuunnitelmassa on mainittu Ristilahden olevan Puruveden rehevaity-

nein osa, joka vaatii erityistd huomiota kunnostuksen suhteen.

8.2 Menetelman ja toteutuksen arviointi seka tyonjako

Opinnaytety® toteutettiin kayttden paaosin Hertta — tietokannasta saatuja ve-
denlaatunaytetutkimuksia, Karelia-ammattikorkeakoulun tutkimusraportteja seka
Metsakeskuksen Puruveden yleissuunnitelmaa. Voidaan arvioida, etta kirjallisia
lahteita on ollut tarjolla kattavasti ja tutkimustietoa kohtuullisesti. Tassa opinnay-
tetydssa esille mahdolliset hoitotoimenpiteet ovatkin taysin sellaisenaan toteu-

tuskelpoisia kohennettaessa Ristilahden ja Mehtolanlahden tilaa.
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Tama opinnaytetyd on suoritettu paritydona. Arvioinnin helpottamiseksi olemme

laatineet tyonjaon taulukon.

Tiivistelma
Abstract
Johdanto
Tietoperusta
Keskeiset kasitteet
Ristilahden yleistiedot
Mehtolanlahden yleistiedot
Vedenlaatu
Jarvien kunnostustekniikat
Pohjaelaimet, pohjasedimentti ja redox-potentiaali
Vesi- ja rantamakrofyytit
Kalastorakenne
Tyo6n tarkoitus ja tavoitteet
Tarkoitus ja tavoitteet
Aiheen rajaus
Aineisto ja menetelmat
Vedenlaatu
Kalastotutkimus
Pohjan tilan tutkimus
Ranta- ja vesimakrofyyttien kartoitus
Ristilahden tutkimustulokset
Ristilahden vedenlaatu
Osavaluma-alueet
Ristilahden ranta- ja vesimakrofyytit
Ristilahden kalastorakenne
Ristilahden pohjan tila
Mehtolanlahti
Kalastorakenne
Ranta- ja vesimakrofyyttikartoitus
Suositeltavat kunnostustoimenpiteet
Ristilahti

Molemmat
Emma

Emma

Emma
Joonas
Joonas
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Joonas
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Joonas
Joonas
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Emma

Emma
Joonas
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Joonas

Emma

Joonas
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Molemmat
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Mehtolanlahti Molemmat
Pohdinta

Tarkastelu Molemmat

Menetelméan ja toteutuksen arviointi... Molemmat

Tutkimuksen luotettavuus Molemmat

Oppimisprosessi... Molemmat

Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimusaiheet Molemmat
Liitteet, kartat, taulukot (jos ei toisin mainittu) Joonas

8.3 Tutkimuksen luotettavuus

Opinnaytetydn haasteellisin osuus oli Ristilahteen tulevan kuorman laskeminen
ja arviointi. T&méa johtuu siitd, etta Ristilahden valuma-alue on suuri ja siella on
paljon monenlaista toimintaa maataloudesta asutukseen, joten kaikkein tarkinta
mahdollista kuormitustietoa ei ollut saatavilla. Suurimmat virheet, jotka tata
opinnaytetyota laadittaessa on voinut tapahtua, olisivat tapahtuneet jo kentta-
tyovaiheessa. Luotamme kuitenkin naytteidenoton ammattilaismaiseen laatuun,

eika ole syyta olettaa ettd naytteiden ottamisessa olisi tapahtunut virhetta.

Valuma-alueiden maarityksessa on kaytetty ArcGis 10.1 ohjelmaa, joka maaritti
valuma- ja osavaluma-alueet automaattisesti maanpinnan mukaan. Tietokone-
laskelman mukaan valuma-alueiden pinta-ala on hieman erilainen kuin Metsa-

keskuksen suunnitelmassa, mutta tama ei tuloksiin vaikuta ratkaisevasti.

8.4 Oppimisprosessi ja ammatillisen kasvun ja kehityksen kuvaus

Tata opinnaytetyota laadittaessa on ollut ratkaisevaa erilaisten kompromissien
tekeminen, silla paljon eri lahteista saatujen tietojen yhdistaminen laadukkaasti
on ajoittain ollut haasteellista. Tallaisen opinnaytetydén kokoaminen vaatii luke-
mattomia tyotunteja, ei vain meilta — vaan myds niiltd, jotka ovat taman mahdol-
listaneet maasto- ja laboratoriotyoskentelyllaan. Myos paikallisten ihmisten, ku-

ten Olavi Tynkkysen, suuri panostus ja lahihistorian tiedon jakaminen on ollut
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erittain tarke&d, jotta toimenpiteisiin Ristilahden ja Mehtolanlahden tilan paran-

tamiseksi alun perin ryhdyttiin.

8.5 Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimusaiheet

Toimenpidesuosituksena on, ettd mainittuihin vesiensuojeluteknisiin toimenpi-
teisiin ryhdytddn. On myos tarkead, ettd Mehtolanlahden valuma-alueelta tuleva
kuormitus tutkitaan. Lisaksi tulisi selvittdd valuma-alueilla olevien kiinteistdjen
jatevesien vaikutukset vedenlaatuun niin Mehtolanlahden kuin Ristilahden va-
luma-alueilla. Molempien lahtien valuma-alueilla on paljon haja- ja loma-
asutusta. Valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasittelysta viemariverkosto-
jen ulkopuolisilla alueilla (209/2011) velvoittaa asianmukaisen ké&sittelylaitoksen
perustamista. Asetus koskee niita kiinteistdja, joita ei ole liitetty eik& aiota liittaa

vesihuoltolaitosten viemariverkkoon.
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Haukkolanjoen osavaluma-alue.
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luma-alue.
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Prosenttia valuma-alueesta

Sekametsat kalliomaalla | 0,00
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luma-alue
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Teollisuuden alueet
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Vinosillanojan osavaluma-alue.
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Lahivaluma-alue.
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Ristilahden makrofyyttipisteet.
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Ristilahti 27.8.2015

Paikka 013. Syvyys 1,5 metrid. Jarviruokoa (Phragmites australis) 30 metrin vyohyk-

keella, seassa harvakseltaan kelluskeiholehtea (Sagittaria Natans pall).

Paikka 014. Jarviruo’on reunusta on vakiintunut noin 2,1 -2,2 metrin syvyyteen. Seassa

edelleen harvakseltaan kelluskeiholehtea.

Paikka 015. Niitetty alue alkaa (asumus, moékki, tai vastaava).

Paikka 016. Niitetty alue paattyy, muutamia isoulpukoita havaittu (Nuphar lutea). Jarvi-
ruokoa noin 60 metrin padhan asti rannasta. Seassa niin kelluskeiholehtea kuin myos
uistinvitaa (Potamogeton Natans L.) noin 10 x 10 metrin alue, jossa runsaammin. Mak-

rofyytin reunaman vesisyvyys noin 2.5 metria.

Paikka 017. Ruokokasvustoa on noin 70 - 80 metria rannasta. Keiholehted, uistinvitaa

ja ulpukoita nékyy harvakseltaan seassa.

Paikka 018. Jarviruo’on paljous lisdantyy 200 metriin (matalikko oletettavasti, silla ruo-
vikon raja seuraa noin 2,2 metrin syvyyden rajaa.). Seassa kelluskeiholehted, uistinvi-

taa ja ulpukoita. Ulpukoita on myés kauemmas rannasta.

Paikka 019. Hiidenniemen ja Lehminiemen valinen ravinteikas lahti.

Paikka 021. Lahden pohjassa levedosmankaami (Typha latifolia) kasvusto noin 30 x 50
metrid. Rantamilla myds jarvikortetta (Equisetum fluviatile) sek& erilaisia saroja kuten
viiltosaraa (Carex Acuta), pullosaraa (Carex Rostrata), seka jokapaikansaraa (Carex

Nigra). Havaittu myds yksittaisia rantakukkia (Lythrum salicaria).

Paikka 22. Lehminiemen it&puoli. Jarviruokoa on noin 100 metriin saakka rannasta.
Ruo’on reunama seuraa aika tarkalleen 2,2 metrin vesisyvaysta. Ruovikko on niitetty

asutuksen edesta.

Paikka 23. Lehminiemessa on havaittu rantakukkaa asutuksen rannassa. Jarviruokoa
harvakseltaan noin 10 metriin asti rannasta, jonka jalkeen noin 10 metrinen jarvikaislik-

ko (Schoenoplectus lacustris). Kaislikon rajassa noin 2 metria vetta.
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Paikka 24. Jarviruokoa 30 — 50 metria rannasta, kelluskeiholehted harvakseltaan seas-

sa.

Paikka 25. Jarviruokoa noin 50 metrid, noudattaa 2.0 metrin syvyysrajaa.

Paikka 26. Jarviruokoa on noin 30 metriin asti rannasta. Ulpukkaa, keiholehtia ja jarvi-

kortteita on havaittu.

Paikka 27. Ruovikkoa noin 20 metrid rannasta, jonka jalkeen huomattavasti kelluskei-
holehteéd ja uistinvitaa noin 30 metrin matkalla. Siimapalpakkoa (Sparganium grami-

neum) on havaittu harvakseltaan. My6s ulpukkahavaintoja.

Paikka 28. Lumme, tarkemmin valkolumme (pohjanlumme ja/tai Suomen lumme, my6-
hemmin lumme (Nymphaea alba tai Nymphaea tetragona) kukkii. Jarviruokoa noin 20
metrid rannasta, jonka jalkeen 50 metria lumpeita ja ulpukoita, kasvillisuutta yhteensa

noin 70 metrid rannasta. Seassa kelluskeiholehted ja uistinvitaa.
Paikka 29 Kengéanlahden pohja. Jarviruokoa 200 metrin leveydelta 20-30 metrin patja-
na. Havaittu rantakukka + jokapaikansara —saareke (paikka 030). Muutamia jarvikaislo-

ja lahdella.

Paikka 031. Levedosmankaami kasvusto kooltaan noin 10 x 5 metrid. Jarviruokoa on

noin 20 metriin rannasta ja harvakseltaan ulpukoita.

Paikka 032. Uistinvita- ja siimapalpakkoesiintymé noin 10 x 10 metria.

Paikka 033. 5 x 5 metrin jarvikaislatupsuja. Jarviruokoa noin 70 metria rannasta ainakin

50 metrié levealla vyéhykkeella.

Paikka 034 jalkeen mokkiranta on niitetty, kuten lahes koko Koukunlahti.

Paikka 035. Jarviruokoa on noin 60 metrin leveydeltd. Kartan mukaan matalikkoa, kas-

vusto noudattaa noin 2 metrin veden syvyyskayraa natisti.

Paikka 036. Lisays askeiseen: Harvakseltaan jarvikaisloja, muuten jatkuu ennallaan.

Uimarannan kohdalta on niitetty ja seassa kelluskeiholehtea enemman.
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Paikka 037. Lisays edellisiin, ulpukoita ja jarvikaislaa enemman.

Paikka 038. Asumuksen kohdalta on niitetty, muuten ruokoa 50 - 60 metriin rannasta.

Paikka 039. Jarviruokoa on noin 60 metriin rannasta, ulpukoita harvakseltaan.

Paikka 040. Talojen edustat niitetty.

Paikka 041. Ruokoa yli 100 metriin rannasta. Kelluskeiholehted, uistinvitaa ja ulpukkaa

harvakseltaan seassa.

Paikka 042. Tervaniemen matalikko, nékyvid suuria kivid. Ruovikkoa ainakin 150 met-

riin rannasta, liséksi harvakseltaan jarvikortteita.

Paikka 043. Koulunlahti on niitetty auki, muuten jarviruokoa reilusti

Paikka 044. Ruovikkoa vahemman, koska syva ranta. Jokapaikansaraa ja rantakukkaa

havaittu. Kelluskeiholehtea harvakseltaan.

Paikka 045. Haukolanniemen pohjukassa ulpukkaa, ranta syva joten ei juuri kortetta.

Rannalla saroja.

Paikka 046. Haukolanniemen p&&ssé on kapea ruovikko 30 metrid, jonka jalkeen 20

metrid kaislikkoa. Ahvenvitaa (Nymphaea alba) havaittu harvakseltaan.

Paikka 047. Haukolanniemen kuppeessa, tauko rannassa. Rannan kasveja mm. pullo-,
viilto-, ja jokapaikansara, kurjenjalkaa (Potentilla palustris). Kova hiekkapohja. Havain-
toja on mm. lahnaruohosta (Isoétes echinospora) seka kuolleista jarvisimpukoista
(Anodonta anatina). Yksittaisia ratamosarpioita (Alisma plantago-aquatica) rannan tun-

tumassa. Uposlehtisista karvalehted (Ceratophyllum demersum).
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Kuva Haukolanniemesta Koulunlahden suuntaan. (Kuva: Joonas Hirvonen).

Paikka 048. Jarviruovikkoa alkaa taas nakya noin 10 metriin asti rannasta, 50 metria
leve& vydhyke. Ruovikon raja noudattaa syvyytta 2.2 metria.

Paikka 049. Noin 7 x 2 metrin kaislikko ja samankokoinen jarviruokokasvusto.

Paikka 050. 6 x 8 Metrinen kelluskeiholehti kasvusto, ruovikkoa vain harvakseltaan.
Paikka 051. Haukolanlahti. Ruovikon alku, syvyytta 1.8 metria.

Paikka 052. Ruovikon syvyys kasvanut 50 metriin rannasta.

Paikka 053. Pullo-, viilto- ja jokapaikansaraa tuppaana noin 20 x 30 metrin alueena.
Haukolanlahden huulilla siimapalpakkoa. Uistinvitaa runsaasti koko lahdessa, seassa
siimapalpakkoa. Lumpeita ja ulpukoita runsaasti. Kaisloja kymmenkunta, kasvuston
koot noin 7 x 4 metria. Karvalehtea havaittu lahden keskiosasta lahden pohjukkaan

saakka runsaasti. Saratuppoja rannan tuntumassa. Rantakukka paikannettu kohtaan

054. Yksittédinen rantapalpakko (Sparganium emersum) havaittu.
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Kuva Haukolanlahden pohjasta. (Kuva: Joonas Hirvonen).

Paikka 055 Haukolanlahden pohja. Osmank&amikasvustoa noin 5 x 20 metrinen
kasvusto. Ratamosarpioita yksittain. Ahvenvitaa muiden liséksi. Havaittu laulujoutsen
(Cygnus cygnus) poikue ja nokikana (Fulica atra)

Paikka 056 Ruovikkoa noin 50 metrin matkalla, Haukolanlahti "paattyy”. Ruovikon raja
noudattaa 2 metrin vesisyvyyttd. Harvakseltaan ulpukkaa noin 50 metria ruovikon ra-

jasta.

Paikka 057. Talon kohta on niitetty, kelluskeiholehtivydbhykkeen leveys ainakin 100
metrid. Veden syvyys 2,1 — 2,2 metrié.

Paikka 058. Niitetty kohta paattyy. 100 metria ruovikkoa rannasta, jonka jalkeen noin
50 metrid ulpukkaa. Seassa on harvakseltaan lumpeita.

Paikka 059. Jarviruokovyohyke kaventuu 50 metriin.

Paikka 060. Niitetty noin 100 metrin leveydeltd, ruokoa muuten noin 50 metria rannas-
ta.

Paikka 061. Laituri. Haudanlahti alkaa. (Salmelan puoli)
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Kuva. Haudanlahden salmen kasvillisuutta. (Kuva: Joonas Hirvonen).

Paikka 062. Haudanlahden salmi noin 30 metrid ruokoa jonka jalkeen 30 metria kellus-
keiholehted ja uistinvitaa sekaisin runsaasti.

Paikka 063. Ruovikko jatkuu samana. Jarvikortetta, lumpeikkoa, ulpukoita, uistinvitaa ja
keiholehtia runsaasti. => kasvillisuus lisdantyy.

Paikka 064. Askeiseen listaan lisataan siimapalpakkoa joka jatkuu.
Paikka 065. Kaantopaikka, yksittaisia kaisloja ja lumpeita edellisten kasvien liséksi.

Paikka 066. Pekkalan puoli 100 metria ruovikkoa. Seassa kelluskeiholehted, uistinvitaa
ja ulpukkaa.

Paikka 067. Ruokoa noin 50 metria jonka jalkeen tasaisesti 50 metria uistinvitaa, kel-
luskeiholehted ja ulpukkaa.

Paikka 068. Jarviruokokasvuston syvyys nousee 200 metriin rannasta.

Paikka 069. Ruo’on maara vahenee 50 metriin rannasta, jonka jalkeen 30 metria
kelluskeiholehte& runsaasti, seassa ulpukkaa jonka osuus jatkuu 50 metria ruovikosta.
Ruovikon raja yhé noin 2 metrin vedessa, kasvillisuutta yhteens&a noin 130 metria ran-

nasta.
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Paikka 070. Jarviruovikon méaara kasvaa 100 metriin rannasta.

Paikat 071 — 072. Kelluskeiholehti runsastuu paikassa 071, jatkuu yhtend mattona aina
paikkaan 072 asti. Seassa uistinvitaa. Ruovikkoa 50 metrid rannasta, koko matkalla,

muutamia kaisloja ja ulpukoita harvakseltaan.

Paikka 073. Ruovikko jatkaa 50 metrid rannasta, jonka jalkeen 50 metria kelluskei-

holehted, uistinvitaa ja ulpukkaa harvakseltaan.

Paikka 074. Lovenmé&en vuoksi syva ranta jossa ruovikkoa n. 10 metriin rannasta, vetta

2.1 metrid. Muutamia jarvikortteita havaittu.

Paikka 075. Rannassa muhkeat sarat, ruokoa harvakseltaan 10 metria.

Paikka 076. 10 metria ruokoa, jonka jlkeen 50 metrid kelluskeiholehted, uistinvitaa ja

muutama ulpukka.

Paikka 077. Asumusten (talo, mokki, vastaava) kohdat niitetty, muuten Kotalahden
kohdalla ruovikkoa noin 70 metriin saakka rannasta, muutamia ulpukoita ja kelluskei-

holehtia.

Paikka 078. Kikosalmi alkaa. Kasvillisuus pysyy ennallaan.

Paikka 079. Hiidenlahti (Kuva) taynna keiholehted. Uistin- ja ahvenvitaa havaittu run-
saasti. Lumpeita ja ulpukoita runsaasti. Muutamia kaislatupsuja noin 2 x 3 metrisia.
Ruovikon osuus noin 5 metrid rannoilta. Paljon karvalehted. Rannoilla sarakasveja ja

kurjenjalkaa.
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Kuva Hiidenlahdesta. (Kuva: Joonas Hirvonen).

Paikka 080 Kikosalmeen — Ristilahti paattyy.
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Mehtolanlahden makrofyyttipisteet.
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Mehtolanlahti 01.09.2015

Lahto Hiirenlahdesta. Tukikohta Olavi Tynkkysen pihamaalla.

Piste 081. Tynkkysen piha. Rannassa harva ruovikko (Jarviruoko, Phragmites austra-
lis), kelluskeiholehted (Sagittaria natans pall.) noin 50 metriin saakka rannasta. Lisaksi
ulpukkaa (Nuphar lutea) ja lummetta (valkolummetta eli pohjanlummetta (Nymphaea
alba) tai Suomenlummetta (Nymphaea tetragona) tiheasti. Karvalehtea (Ceratophyllum
demersum, syn. Ceratophyllum apiculatum) runsaasti kahden metrin syvyyteen saak-

ka. Ahvenvitaa (Potamogeton perfoliatus) seassa harvakseltaan.

082. Kasvillisuuden rajassa syvyys 2.1 metria. Ulpukkavydhykkeen rajassa nakyvissa

karvalehted. Haravakoe 2.4 metrista - karvalehte&, mutta erittain vahan.

083. Sama vyohyke jatkuu, niitetty mokkiranta.

084. Rantakatselmus. Kurjenjalkaa (Comarum palustre), saroja (viilto-, pullo- ja joka-
paikan saraa; Carex acuta, Carex rostrata, Carex nigra), Jarvikortetta, kelluskeiholeh-

ted. Ruovikon raja noin 3 metrid rannasta.

085. Ruovikon raja samassa. Kelluskeiholehted noin 10 metria ruovikon rajasta har-

vakseltaan. Ei ulpukoita/lumpeita.

086. Karvalehte& havaittu. Ruovikon raja on noin 5 metria rannasta, 2,1 metrin syvyy-

teen saakka.

087. Hiirenniemi, syvyytta 2,7 metria.

088 Rantakukkaa (lythrum salicaria) havaittu yksittaisina. Karu kivikkoinen ranta. Kau-

ronlahti alkaa.

089 Saravythyke noin metrin leveytend rannasta, jatkuvana. Yksittaisia lumpeita ja ul-

pukoita. Karvalehte& havaittu, ei ruokoa rannalla.

090 Siimapalpakkoa (Sparganium gramineum) yksittdisen& kasvustona, pieni ruovikko

noin 15 x 20 metria. Karvalehte& jatkuvana. Saravydhyke jatkuu.
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091 Ulpukkaa ja kelluskeiholehted noin 25 metria rannasta. Saravyohyke sama.

092. Saravyohykkeen leveys kasvaa noin kahteen metriin. Kelluskeiholehteé ja ulpuk-

kaa noin 50 metriin saakka rannasta. Ruovikkoituminen alkaa.

093. Niitetty laiturin kohta.

094. Veden syvyys n. 1,8 metria, karvalehted, lummetta ja ulpukkaa esiintyy runsaasti
095. Ruovikon syvyys kasvanut jo 30 metriin rannasta.

096 Veden syvyys tassa pisteessd metrin, ruovikon maaréa sama.

097. Ruovikon syvyys 100 metrid Mehtolanniemeen péin. Koko lahden pohjassa ulpuk-
kaa ja mahdollisesti lummetta noin 100 metria ruovikon reunan jéalkeen. Koko lahden
pohja umpeen kasvanut. Uistinvitaa harvakseltaan, kelluskeiholehted enemman. Jarvi-

ruokoa vain metrin syvyyteen saakka.

098 Ruovikon rajassa edelleen vain metri vettd. Ruovikkoa edelleen lahden pohjaan

saakka.

099. Pari pienta kaislatupsua 2 x 3 metrid, kasvuston seassa.

100. Mehtolanniemen puolella ruovikkoa noin 20 metrin kaistale

101. Kelluslehtisten raja lahden pohjassa (rajan toinen paa laituri Hiirenniemen puolel-

la). Syvyys 2.1 metrid

102. Ruovikko jatkuu 20 - 30 metrin syvyydeltd rannasta. Karvalehtea, muutamia ulpu-

koita. Lahnaruohoa kelluu veden pinnassa - kova pohja.
103. Kelluslehtisen raja pienessa lahdessa. Rannan perukassa levedaosmankaamia
(Typha latifolia) noin 30 x 30 metrin alue. Pienessa lahdessa lummetta, ulpukkaa, kel-

luskeiholehtea.

104. Ruokoa noin 10 - 15 metria rannasta, kelluskeiholehtea taméan liséaksi 5 metria.
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105. Ruovikon méaara kasvanut 20 - 30 metriin, kelluskeiholehted noin 50 x 10 metrin

tiheampi lautta.

106. Veden syvyys 1.2 metrid, havaintoja karvalehdestad. Ruovikon reuna kaventunut 5

- 10 metriin.

107. Ruovikko vakiintunut 10 metriin, kelluskeiholehted lisaksi 30 metria, veden syvyys

2,4 metria

108. Kaislikko noin 10 x 10 metria. Ruovikkoa noin 15 metrid rannasta, kelluskeiholeh-

ted harvakselltaan. Veden syvyys 1.5 metrig, kivinen pohja.

109. Saravyohyketta noin 3 metria, keiholehted noin 50 metriin saakka rannasta, ranta

mahdollisesti vanhaa laidunta.

110. Jarvikortetta (Equisetum fluviatile) sarojen jalkeen noin 7 metrid rannasta, ruovik-

koa jalleen. Karvalehted jalleen parin metrin syvyydelle asti runsaasti.

111. Ruovikkoa noin 30 metriin rannasta, kelluskeiholehtea tdman jalkeen noin 50 met-

ria.

112 Villasenlahti. Saravydhyke noin 3 - 5 metriin, ruokoa 30 metrid, kelluskeiholehtea
noin 70 metria rannasta + osa ruovikon seassa. Ruovikon reunassa lisaksi 7 metrin

kaistale runsaasti ulpukkaa.

113. Piste Villasenlahden kasvillisuuden keskipisteesta.

114. Villasenniemen karki. Karjesta saroja 60 metrin matkalla, jonka jalkeen 30 metrid

ruovikkoa. Lahnaruohoja havaittu. Isoja kivid, koossa 10 - 100 + cm

115. Askeisen pisteen pohjoispuolella 30 metria levea kelluskeiholehden runsas esiin-
tyma, saraa noin 2 metria rannasta, nayttaisi olevan lahinna viiltosaraa. Rannassa li-
saksi ratamosarpiota (Alisma plantago-aquatica). Yksittaisi& ulpukoita havaittu, kivikko-

pohja.

116 Siimapalpakkoa vahanlaisesti. Kasvillisuus muuten l&dhes sama. Sarojen ve-

sisyvyys noin 60 cm vydhykkeen reunassa.
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117. Kelluskeiholehtiesiintym&, noin 10 metriin saakka rannasta. Yksittaisia viiltosaroja.

118 Saravydhykkeen leveys 1 - 3 metriin, kelluskeiholehted 3 metria rannasta. Kellus-

keiholehden vesisyvyysraja noin 2 metrid. Harvoja siimapalpakoita.

119. Syvalahteen. Saunamdkin kohdalta on niitetty ruoko rannasta, hiekkaranta. To-

dennéakdisesti luonnonmukainen.

120. Karvalehted, kelluskeiholehden syvyysraja 2.4 metrissa. Saraa 2 - 3 metria ran-

nasta. Muutamia jarviruokoja.

121. Kelluskeiholehte& harvakseltaan. Vedensyvyys 2 metria.

122. Kivista ja matalaa, levedosmankaamia rannassa.

123 Siimapalpakkoa harvakseltaan. Osmank&&amiesiintymén koko noin 10 x 2 metria.

124. Veden syvyys 1.2 m. Kelluskeiholehdet hiipuvat 1.5 metrin syvyydelle. M6kinkohta
niitetty.

125. Kelluskeiholehtien rajassa syvyyttd 2.7 metrid. Ruovikkoa 10 - 15 metrid rannas-

ta. Lahden pohjassa huomattavasti ulpukkaa ja lummetta

126. Ruovikon rajassa 2 metria vettd. Ruovikossa seassa kelluskeiholehted ja jarvikor-

tetta, saravyOhyke 2-3 metria rannassa. Karvalehte& ruovikon rajassa

127. Ruovikkoa jalleen 25 - 30 metrid rannasta, rajassa syvyytta 2 metria, ei kelluskei-

holehtea havaittu

128. Syvyys ruovikon rajassa 2,1 metria (syvyyden mittauskohta).

129. Erittdin huomattavasti kelluskeiholehted, ulpukoita harvakseltaan.

130. Ruokoa noin 50 metriin saakka rannasta, 5 x 3 metrin kaislatuppoja.

131. Kaislatupsuja rannassa, lahden pohjassa paljon ruokoa jonka jalkeen noin 30 met-

ria kelluskeiholehtea.
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132. Talon kohta niitettty laajalti

133. Kannaksenniemi. Syvyyttd 2 metrig, karvalehted havaittu. Kivid pohjassa.

134. Siimapalpakkoa esiintyy harvoina kasvustoina. Rannassa saratuppaita

135. Karu ranta jatkuu.

136. Siimapalpakko havaittu.

137. Koko niemi saraa + harvakseltaan rantakukkaa ja jarviruokoa.

138. Niemen kérki, harvoja saroja. Salmen maksimisyvyys 5.1 metrid. Neulaniemi sa-

raista, Mehtolanlahden puoli karu.

139. Syvyys 2,1 metrid, siimapalpakkoa.

140. Ruovikko alkaa noin 2 metrin levyisend, syvyytta 1.5 metria.

141. Ruovikko paattyy, saroja vahan. Kivinen ranta, karvalehteé on.

142. Saravybhyketta alle 2 metrid, ei jatkuvana.

143. Kelluskeiheiholehtea pienia esiintymia. Saroja harvakseltaan.

144. Ruovikkotupsu

145. Ranta-alpia (Lysimachia vulgaris) yksittdisena kasvustona

146. Karuna jatkuu edelleen

147. 2 metrin saravyohyke alkaa jatkuvana.

148. Siimapalpakkoa noin 6 x 3 metrin esiintyma

149. Pieni ruovikko noin 6 x 5 metria.
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150. Hiekkauimaranta. Sarat paattyvat, ulpukkaesiintyma 10 x 10 metria.

151. Kelluskeiholehted noin 10 metrid rannasta, saravythyke alle 2 metrid rannassa.

Uimarannan vierella pieni ruovikko. Karvalehtea havaittu.

152. Mokkiranta, hiekkarantana. Kelluskeiholehtea.

153. Ruovikkoa noin 5 metrin matkalla rannasta, kelluskeiholehte& noin 20 metria ta-

man jalkeen. Vesiputki mdkille pinnassa, ei merkitty mitenk&aan.

154. Saraa noin 10 metrid rannasta jonka jalkeen 20 metria kelluskeiholehtea ja karva-

lehted. Yksittaisia jarvikortteita.

155. Saravyohyke muhkeutuu, jarviruokoa vahén harvakseltaan

156. Saravythyke 10 metria rannasta. Kelluskeiholehted noin 20 metria. Karvalehtea.

Lahnaruohoa runsaasti.

157. Jarvikortetta metrin syvyyteen saakka. Saravythyke noin 10 metrid, jonka jalkeen

20 metria kortetta, seassa karvalehte& runsaasti, ruokoa harvakseltaan

158. Saravyohyke noin 20 metria, muutamia jarvikortteita seassa. Karvalehte& on run-
saasti. Hienojakoisen ndkdinen pohja, karvalehti hiipuu jo metrin syvyydessé, runsaasti
lahnaruohoa havaittu kelluvan pinnalla.

159. Laiturien valissé ruovikkoa ja kelluskeiholehte&a

160. Ruovikkoa 20 - 40 metriin rannasta, syvyys noin 1.5 tassa pisteessi. Seassa ei

havaittu muita kasveja.

161. Ruovikon sekaan kelluskeiholehte&, runsastuu.

162. Suuri Norpanlahti alkaa. Kasvisto sama, ulpukkaa ruo’on seassa ja noin 10 metrid

ruokovyohykkeen ulkoreunasta.

163. Kelluskeiholehden rajassa syvyys 2,1 metria
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164. Ruovikko harvenee, saravy6hyke noin 5 metrid rannasta, ulpukkaa sen jalkeen 25

metriin saakka, karvalehte& havaittu 2.1 metrin syvyyteen saakka.

165. Saravyohyke vahainen, noin 5 metrid ruokoa, 1.5 metrin syvyyteen saakka. jonka

jalkeen noin 15 metria ulpukkaa ja karvalehtea.

166. Ruoko loppui, ulpukkaa noin 20 metri& rannasta ja saravythyke noin metrin.

167. Ahvenvitaa ulpukoiden seassa, myds karvalehted.

168. Ruovikko noin 5 x 30 metrid + 10 m ulpukkaa sirotellusti. Karvalehted mukana

pohjassa.

169. Lahden pohja. Karvelehted, sirotellusti ulpukkaa noin 30 metria. Pieni noin 10 x 3

metrin ruovikko. Rannassa kapea saravyohyke

170. Peukalonniemen karjessa viiltosaraa noin 30 x 4 metrin kaistale, kelluskeiholehtea

lauttana noin 30 metrid, seassa uistinvitaa (Potamogeton natans) harvakseltaan.

171. Uistinvitalautta noin 5 x 5 metria.

172. Kaislaesiintyma 10 x 2 metrid. Saravyohyke jatkuu edelleen huomattavana.

173. Saravythyke noin 2 metrid, lummetta ja ulpukkaa noin 20 metria rannasta.

174. Uistinvitalautta noin 4 x 2 metrid, saravydhyke sama. Koko lahti harvakseltaan

lummetta ja ulpukkaa, uistinvitalauttoja noin 10 kappaletta, saravydhyke ympari 1 - 3

metria.

175. Ranta-alpia satunnaisia yksittdiskappaleita

176. Lahden “pohjapussukan” eli kasvillisuuden raja.

177. Pikkusaaren takana uistinvitaa ja ulpukkaa.

178. Uistinvitaa ja kelluskeiholehtilauttoja 6 x 4 metria 2-3 kappaletta. Ulpukkaa huo-

mattavasti.
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179. Ruovikko noin 20 x 30 metrid. SaravyOhyke jatkuu noin 2 metria rannasta. Kellus-

keiholehted ruovikon seassa ja noin 10 metria sen jalkeen.

180. Ulpukkaa 2.1 metrin syvyyteen saakka. Pikkukaislikko 2 x 5 metrid. Kapea sara-

vybhyke jatkuu, ulpukkaa noin 30 metria rannasta saakka

181. Pieni kaislikko noin 60 x 3 metrid, jatkuu harvakseltaan ruovikon seassa Paatélan

salmeen saakka. Salmessa rauhoitusalue.

182. Saravydhyke noin 3 metria, harvakseltaan ruovikkoa, lummetta ja ulpukkaa. Sy-
vyys noin 2.4 metrid kasvillisuusrajassa. Kelluskeiholehtea ja uistinvitaa runsaasti pal-
jon.

183. Kaantopaikka Paatdlansalmessa. Syvyys 3 metrid, rannassa kelluskeiholehtea ja
ulpukkaa 2 metrin syvyyteen asti. Saravyohyke jatkuu. Jarvikortteita harvakseltaan. Ki-

vipohja

184. Yksittaisid kaisloja havaittu. Kortetta harvakseltaan. Ruovikko alkaa. Ulpukkaa

noin 10 metriin rannasta.

185. Ruovikon rajassa syvyys 2 metrid. Ruovikon koko noin 60 x 25 metria

186. Jarvikortteita harvakseltaan, kelluskeiholehted noin 25 metriin saakka rannasta.

187. Ruovikko alkaa 20 - 30 metriin rannasta, syvyytta 2.1 metria.

188. Saravythyke noin 3 metria, jonka jalkeen 20 - 30 metri& ruokoa. Kelluskeiholehtea

lauttana noin 20 x 55 metrid. Karvalehtea taallakin.

189. Ruovikko harva 5 - 15 metrid. Kivikkoista.

190. Ruovikon seassa saraa 3 metrin vyohyke, kivikkopohja. Ruovikko levenee rannas-

ta

191. Ruokoa noin 20 - 40 metrid rannasta vaihtelevasti, iso kelluskeiholehti esiintyma

noin 40 x 15 metria.
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192. Ruovikon reunassa syvyyttéa 2 metria. Kelluskeiholehted lauttana noin 40 x 10

metria.

193. Massiivisen ruovikon paa noin 60 metrissa rannasta niitto alue valissa, vahan kel-

luskeiholehtea.

194. Ruokoa noin 15 metria, asumusten kohdilla niittoja tehty.

195. Maksimaallinen ruovikon leveys noin 150 metria rannasta, syvyys 2.5 - 2,6 metria.

196. Ruovikkoa 20 metrid, syvyyttad 2 metrid. Asumusten kohdalta ruovikko on niitetty.

197. 1.8 metria vetta. Kaislikko noin 30 x 5 metria. Kelluskeiholehte&d. Ruovikkoa aina-

kin 40 metria rannasta.

198. Jarvikortteita suppeasti. Ruokoa edelleen 30 - 40 metria..

199. Kelluskeiholehti esiintyma ruokojen edustalla noin 70 x 25 metria.

200. Ruokoa 10 - 20 metria rannasta.

201. Kelluskeiholehte&a noin 15 metria ruovikon reunasta. Ruovikkoa 30 metria

202. Kelluskeiholehti paattyy hetkellisesti

203. Ruokoa 30m jonka jalkeen 30m kelluskeiholehted. Osa varmasti my6s ruovikon

seassa.
204. Harva kaislikko, noin 1.7 metrid syvyytta. ruovikkoa ainakin 30 metria rannasta.
Kelluskeiholehti esiintymé runsaana noin 10 - 30 metria noin 2 metriin syvyyteen saak-
ka. Yksittaisia uistinvitoja ja siimapalpakoita.

205. Niitetty ranta, ymparilla ruovikkoa noin 50 metrid rannasta.

206 Ruovikko noin 25 metria rannasta, kelluskeiholehted ja karvalehted runsaasti.

Lahnaruohoa havaittu.
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207 Ruokoa noin 60 metriin asti rannasta. Ulpukkaa seassa ja jalkeen harvakseltaan.

208. Ruokoa noin 80 metrid rannasta. Kaislaa harvakseltaan seassa kuten myds ul-

pukkaa ja paljon karvalehtea. Syvyys kasvillisuuden rajassa 2 metrid

209. Pieni kaislikko noin 2 x 2 metrid, jarvikortteita ja kelluskeiholehted. Ruovikkoa ran-

nasta noin 20 - 40 metria.

210. Osmank&amikasvuston alkupiste.

211. Osmank&ami paattyy, osmankadmin vydhykkeen syvyys 10 metrid. Jarvikortteita

ja karvalehtea runsaasti.

212. Ruovikkoa noin 80 metriin rannasta, yksittaisia ulpukoita. Kasvillisuusrajalla noin 2

metria vetta

213. Ruovikkoa noin 80 metria rannasta jonka jalkeen 20 metrid kelluskeiholehted ja

karvalehtea. Kasvillisuuden raja noudattaa 2 metrin vesisyvyysrajaa.

214. Ruovikkoa noin 80 - 100 metria jonka jalkeen kelluskeiholehtea 20 metria.

215. Karensalmi. Ruovikkoa noin 60 - 80 metrid rannasta, muutamia ulpukoita, lumpei-

ta ja kelluskeiholehtid ruovikosta 30 metrid. Syvyys kasvillisuusrajalla 2.1 metria.

216. Syvyys 2.4 metrig, harvalukuisen ruovikon raja. noin 150 metria rantaan.

217. Ruovikon raja 70 metrid rannasta, syvyys 2 metria.

218. Syvyys 2,1 metria rantaan noin 150 metrid. Harva ruovikko

219. Ruovikkoa noin 60 metria, syvyys 2.2 metrid. Kelluskeiholehted seassa harvaksel-

taan.
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220. Kaisloja harvakseltaan, mutta laajasti. Ulpukkaa ja lummetta runsastuen. Asumus-
ten kohdat niitetty. Paluu Hiirenlahteen.

Muokkaus 02.09.2015. Mehto 1 - 1A kohdalla runsas ahvenvitakasvusto, vaikka vetta

yli 3 metrid. Ymparilla vettd ainakin 3,6 - 3,9 metria.

Muokkaus 03.09.2015. Ahvenvitakasvusto on I6ydetty hieman pohjoisemmasta
MEHTO 2 pisteen Norpanlahdenpuolelta.
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Ristilahteen ja Mehtolanlahteen laskevien uomien naytteenottopaivien virtaamat

Haukkolanjoki 135

8.11.2011 Ei virtaamaa mitattu

27.12.2011 Ei virtaamaa mitattu

25.4.2012 Ei virtaamaa mitattu

31.10.2012 Vesi huomattavasti normaalia korkeammalla ja uoma niin leved, ettei virtaa-
maa saatu mitattua

24.4.2013 Ei virtaamaa mitattu

31.10.2013 Ei virtaamaa mitattu

27.5.2014 Q=188 |/s (tarkkuudeltaan karkea)

21.4.2015Q=841/s

Haukkolanjoki 157

23.2.2011 Ei virtaamaa mitattu
17.5.2011 Ei virtaamaa mitattu
26.9.2011 Ei virtaamaa mitattu
8.11.2011 87 I/s

27.12.2011 Ei virtaamaa mitattu
26.4.2012 Q=5851/s

6.8.2012 Ei virtaamaa mitattu
31.10.2012 Ei virtaamaa mitattu, vesi lilan korkealla
25.4.2013 Q=314 /s
31.10.2013 Ei virtaamaa mitattu
22.5.2014 Ei virtaamaa mitattu

Kuolemanlamminjoki 133

8.11.2011 Q=27 l/s

27.12.2011 Ei virtaamaa mitattu

25.4.2012 Q=307 /s

30.10.2012 Veden pinta erittain korkealla, ei pysty mittaamaan virtausta

24.4.2013 Uomassa erittain heikko virtaus, vesipinta jarven tasossa
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Kuolemanlamminjoki 133

31.10.2013 Ei virtaamaa mitattu
27.5.2014 Uomalla ei virtausta lainkaan
17.7.2014 Ei virtaamaa mitattu
21.4.2015Q=n.401/s

Kuolemanlamminjoki 158
23.2.2011 Ei virtaamaa mitattu
17.5.2011 Ei virtaamaa mitattu
26.9.2011 Ei virtaamaa mitattu
8.11.2011 Q=311/s
27.12.2011 Ei virtaamaa mitattu
26.4.2012 Q=266 I/s
30.10.2012 Q=94,7 I/s
25.4.2013 Q=1481/s
31.10.2013 Ei virtaamaa mitattu
22.5.2014 Kosteikkonayte

Lukanlampi 20
13.8.1985 Ei virtaamaa mitattu

Oja 58 Vannila

21.9.2010 Ei virtaamaa, nayte seisovasta vedesta, voimakas ammoniakin haju

Paljakanlahti 095
12.9.2011 Ei virtaamaa mitattu

Rutalahti 134
8.11.2011 Ei virtaamaa mitattu
24.4.2013 Q=52 |/s, nayte pumppaamon purkuputken paassa

Rutalahti 134
27.12.2011 Ei virtaamaa mitattu
25.4.2012 Q=52 1/s
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30.10.2012 Uomassa ei virtausta, pumput eivat paalla
31.10.2013 Ei virtaamaa mitattu

Sahinoja 166
21.4.2015Q=101/s

Vinosillanoja 167
21.4.2015 Q=10-121l/s=111/s



