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Tiivistelma

Taman opinndytetydn tavoitteena oli arvioida Pohjois-Savon ELY-keskuksen toiminta-alueella tehtyjen jarvien ve-
denpinnan nostohankkeiden vaikutuksia vedenkorkeuksiin ja vedenlaatuun. Jarven vedenpinnan nostohankkeet
vaativat useiden vuosien tyotd, tasmallistd suunnittelua ja ne ovat pitkdkestoisia prosesseja. Tydssa arvioitiin nos-
tohankkeiden suunnitelmien toteutumista ja pohdittiin, miten hankkeiden toteutumista voisi arvioida entista pa-
remmin.

Vedenpinnan nostohankkeiden vaikutuksia jarviin arvioitiin 15 kohdejarven perusteella. Arviointi suoritettiin tar-
kastelemalla kohdejarvien kunnostussuunnitelmissa esitettyja tulevia vedenkorkeustasoja ja vertaamalla niita jar-
vien vedenkorkeushavaintoihin. Vedenkorkeushavaintoja tarkasteltiin ennen nostoa ja sen jalkeen. Vedenpinnan
noston vaikutuksia vedenlaatuun tarkasteltiin piirtédmalla kuvaajia eri vedenlaadun parametreista jarville, joista
vedenlaatutietoja oli saatavilla. Kuvaajista etsittiin muutoksia arvoissa ja trendeissd, jotka ajoittuvat vedenpinnan
nostoon.

Taman opinndytetydn tarkastelun perusteella aliveden- ja keskivedenkorkeuden osalta paastiin usein suhteellisen
lahelle tavoiteltuja korkeustasoja. Ylivedenkorkeudet olivat useimmiten suunniteltujen korkeustasojen alapuolella,
mika selittynee silld, etteivat havaintojaksot olleet taysin vertailukepoisia. Talld aineistolla vedenpinnan nostoilla
ei havaittu vaikutuksia jarven vedenlaatuun.

Johtopadttksena voidaan todeta, etta kunnostushankkeiden suunnitteluvaiheessa jarvikunnostuksille tulisi asettaa
selkeat tavoitteet, jotta hankkeiden toteutumista voisi arvioida paremmin. Lisaksi kunnostuksien jalkiseurantaan
tulisi panostaa ja sita tulisi suorittaa sa@nnéllisemmin ja johdonmukaisemmin hankkeiden toteutumisen arvioinnin
helpottamiseksi.
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Abstract

The aim of this thesis was to evaluate the effects of raised water level on the water levels and water quality of
lakes in projects carried out in the operating area of North Savo’s Centre for Economic Development, Transport
and the Environment. The project of raising the water level of a lake takes several years from planning to imple-
mentation. In the thesis, the realization of the project plans was evaluated and it was considered how the evalu-
ating can be done more closely.

The effects of water raising projects on lakes were evaluated on the basis of 15 target lakes. The evaluation was
performed by examining the planned future water levels in the lake’s restoration plans and comparing them with
the water level observations of the lakes. Water level observations were examined before and after raising the
water level. The effects of increased water level on water quality were studied by plotting graphs from different
water quality parameters. From the graphs, it was searched possible changes in values and trends that were
dated simultaneously with the raising of water level.

Based on the review in the thesis, the lowest water level and mean water level often settled relatively close to
the planned water levels. The high water level generally settled below the planned water levels, which could pos-
sibly be explained by the fact that the observation periods were not fully comparable with each other. According
to the data used in this thesis, any effects from raising the water levels in the lakes on water quality were not
detected.

As a conclusion, it was noted that in the restoration planning phase clear aims should be set for the restoration
so that the realization of the projects could be evaluated better. Also, the monitoring after the restoration should
be more consistent, regular and planned better.
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1 JOHDANTO

Suurin osa suomalaisista elda alle puolen kilometrin etdisyydella jostain vesistdsta. Vesistot tarjoavat meille lukemat-
tomia virkistyskayttémahdollisuuksia, puhtaita vesia seka ravintoa. Suomen jarvistd 85 prosenttia on hyvassa tai
erinomaisessa tilassa, mika on vesiensuojelun ja sen kehityksen ansiota. Kasvava maataloustuotanto, maankayton
tehostuminen ja ilmastonmuutos kuitenkin uhkaavat ja huonontavat jatkuvasti vesiemme tilaa. Suomen vesiensuo-
jelun menestystarinaa halutaan jatkaa ja Suomen vesialueiden hyva tila halutaan sadilyttda, mutta se vaatii nykyista

tehokkaampia toimia vesiensuojelun kannalta. (Suomen ymparistékeskus, 2017.)

Taman opinndytetydn toimeksiantajana on Pohjois-Savon ELY-keskus, jonka toiminta-alueella on toteutettu 1990-
luvulta Iahtien useita jarven vedenpinnan nostohankkeita. Nostohankkeiden tavoitteena on ollut parantaa jarvien
tilaa ja kayttokelpoisuutta. Hankkeiden toteutumista ja niiden vaikutuksia ei ole aiemmin arvioitu ELY-keskuksen
toimesta kattavasti. Tassa tydssa arvioidaan vedenpinnan nostohankkeiden vaikutuksia vedenkorkeuksiin ja
vedenlaatuun 15 kohdejarven osalta, joissa on tehty vedenpinnan nostohanke osana jarvikunnostusta. Muut
mahdolliset vaikutukset on rajattu tarkastelun ulkopuolelle. Hdmeen ammattikorkeakoulun opiskelija on aloittanut
samaan aikaan opinndytetydn tekemisen osittain samojen vedenpinnan nostohankkeiden vaikutuksista vesi- ja

rantakasvillisuuteen.

Ty6n tavoitteena on tuottaa tyon tilaajalle tietoa vedenpinnan nostohankkeiden toteutumisesta. Tulosten perusteella
tassa tydssa tullaan arvioimaan, miten hankkeet ovat toteutuneet ja kuinka hyvin nykyisin kerattdva aineisto tukee
nostohankkeiden toteutumisen arvioimista. Tulosten tarkastelun pohjalta hankkeiden suunnitteluun ja

jalkiseurantaan etsitaan kehitysideoita.

Opinndytetyo alkaa teoriaosuudella, jossa kasitelldaan yleisesti jarvien kunnostusta Suomessa ja esitelladn yleisimmat
kunnostusmenetelmat lyhyesti. Kunnostusmenetelmistd jarven vedenpinnan nostaminen kasitellddn tarkemmin.
Prosessina jarven kunnostus on usein raskas ja pitkdkestoinen seka vaatii viranomaisen mydntdman lainmukaisen
luvan. Jarven kunnostushanke, sen vaiheet ja siihen liittyvat lupa-asiat selvitetadn yksityiskohtaisesti. Teoriaosuuden
jalkeen esitelladn aineisto ja menetelmat, joita tydn tekemiseen kaytetdan. Samassa luvussa esitelldan kohdejarvet

ja niiden kunnostussuunnitelmat tarkastellen niita yksi kerrallaan.

Tarkastelun tuloksena muodostuu kasitys jarvien vedenpinnan noston vaikutuksista jarvien vedenkorkeuksiin ja sita
kautta tilavuuteen sekd pinta-alaan, vedenkorkeuksien vaihteluihin seka vedenlaatuun. Viimeisessa kappaleessa
tulokset kootaan yhteen. Tulosten laatua, luotettavuutta ja merkitysta pohditaan ja pohdinnan perusteella pyritaan
esittdamaan kehitysehdotuksia jarvien kunnostushankkeiden suunnitteluun, vedenpinnan nostohankkeiden

toteuttamiseen ja toteutumisen arviointiin jatkossa.
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Lyhenteet ja maéritelmat

Alivedenkorkeus (NW) = havaintojakson alin vedenkorkeus

Alusvesi = jarven talvi- tai kesdkerrostuneisuuden aikana lampdtilan harppauskerroksen alapuo-
lella esiintyva kerros

Eutrofinen = runsasravinteinen/reheva

ELY-keskus = elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Keskialivedenkorkeus (MNW) = toistuvien havaintojaksojen, esimerkiksi vuosien
alivedenkorkeuksien keskiavo

Keskivedenkorkeus (MW) = havaintojakson vedenkorkeuksien keskiarvo

Keskiylivedenkorkeus (MHW) = toistuvien havaintojaksojen ylivedenkorkeuksien keskiarvo

N43, N60 = Korkeusjarjestelma, joka maarittelee Iahtdtason, johon muiden pisteiden korkeuksia
verrataan. Suomessa on ollut kdytdssa useita korkeusjarjestelmia, joilla on eri nollapis-
teet. Esimerkiksi N60-korkeusjarjestelmdssa nollataso on Helsingin sataman mereogra-
fin mittaama keskimerenpinta vuonna 1960 (Bilker-Koivula & Ollikainen, 2009).

Paallysvesi = Jarven talvi- tai kesakerrostuneisuuden aikana lampétilan harppauskerroksen seka
alusveden ylapuolella esiintyva kerros.

SYKE = Suomen ymparistokeskus

Vedenkorkeus (W) = vedenpinnan korkeus

Ylivedenkorkeus (HW) = havaintojakson ylin vedenkorkeus
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2 JARVIEN KUNNOSTUS

Suomessa ryhdyttiin jo 1960-luvulla pitkajanteiseen tyéhon vesien suojelemiseksi. Valtioneuvoston hyvaksymissa
vesiensuojelun tavoiteohjelmissa asetetaan kansalliset tavoitteet vesiensuojelulle ja kolme viimeisinta tavoiteohjel-
maa on hyvaksytty valtioneuvoston periaatepdatdksina. Viimeisimmassa Ymparistoministerion laatimassa tavoiteoh-
jelmassa (2007) vesiensuojelun suuntaviivat esitetadn vuoteen 2015 saakka. Tavoiteohjelma on laadittu suuntaa-
maan vesiensuojelua kansallisella tasolla oikeaan suuntaan jo aiemmin asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi,
minka lisaksi siina vastataan edeltdvien ohjelmien jalkeen ilmaantuneiden uusien ongelmien asettamiin haasteisiin.
Ohjelman mukaan vesien kunnostushankkeiden tarve tulee lisdantymaan ja vesien kunnostuksen edistémiseksi eri

toimijoiden ja rahoittajien valistd yhteisty6ta tulee edistad. (Ympéristoministerid, 2007.)

2.1 Jarven yleisimmat kunnostusmenetelmat

Kunnostustoimenpiteitd ja -menetelmid on erilaisia ja ne valitaan jarven kunnostussuunnitelmassa asetettujen ta-
voitteiden, jarven lahtétilanteen ja saatavilla olevien resurssien perusteella. Parhaimmat tulokset saadaan usein yh-
distamalla useita menetelmia ja toimenpiteita, mutta yleensa resurssit ovat rajallisia ja kunnostukseen voidaan joutua
valitsemaan vain osa suunnitelluista toimenpiteistd. (Sarvilinna & Sammalkorpi, 2010, s. 47-58) Kuvassa 1 esitetaan

eri kunnostusmenetelmien soveltuvuus kunnostustavoitteiden mukaan.

Levihaittojen vihentiminen: e,
Kalaston koostumuksen ja laadun parantaminen .o

Fe

Rwinnep‘misuuden Pienentﬁminen R e o S e
Hap-et.t.umuuden RSN e v ———
Sisdisen kuormituksen vihentaminen o,

# EEE

veden 'vaihtuvuuden Edistjmir‘en................................................
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=
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KUVA 1. Eri menetelmien soveltuvuus jarven kunnostukselle asetettujen tavoitteiden perusteella (Sarvilinna &

Sammalkorpi, 2010)

Sarvilinnan ja Sammalkorven (2010) mukaan ulkoisen kuormituksen véahentdminen soveltuu lahes kaikissa tapauk-
sissa jarven tilan parantamiseen. Mikali valuma-alueelta tuleva liian suuri ulkoinen kuormitus on syy jarven heiken-
tyneeseen tilaan, sita tulisi ensisijaisesti vahentda. Muuten kunnostus on vain oireen eika syyn hoitoa, ja vaikutukset
jaavat lyhytaikaisiksi. Vesikasvien poistamisella parannetaan jarven virkistyskayttémahdollisuuksia, ja lisaksi se pa-
rantaa kalaston ja linnuston elinolosuhteita. Jérven hoitokalastus ja petokalakantojen hoito toimivat hyvin ulkoisen
kuormituksen vahentdamisen kanssa, ja se parantaa jarven kalataloudellista arvoa. Hoitokalastuksella voidaan vahen-

taa sinilevakukintoja ja parantaa veden laatua. Hapetuksella pyritdaan estamaan alusveden happikatoa, mika voi ai-
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heuttaa kala- ja rapukuolemia talvisin. Happitilanteen parantamisella hillitaédn myos fosforin liukenemista pohjasedi-
mentistd veteen, mika pienentaa sisaista fosforikuormitusta. Ruoppauksilla puolestaan parannetaan matalien ranto-
jen virkistyskayttomahdollisuuksia seka lintujen elinolosuhteita, mutta veden laatua se ei paranna. Fosforin kemialli-
sella saostuksella pyritdan pienentdmaan jarven sisdistd kuormitusta tapauksissa, joissa jarven rehevyys johtuu fos-
forin vapautumisesta pohjasedimenteista. Jarven vedenpinnan nosto soveltuu Sarvilinnan ja Sammalkorven (2010)
mukaan jarven kunnostusmenetelmaksi, kun kunnostuksen tavoitteina on lintujen pesimisen helpottaminen ja riista-

lintujen elinolojen parantaminen. (Sarvilinna & Sammalkorpi, 2010, s. 47-58)

2.2 Jarven vedenpinnan nosto

Jarven vedenpinnan nostolla tarkoitetaan keskivedenkorkeuden tai kesavedenkorkeuden pysyvaa muuttamista kor-
keammalle tasolle aikaisempaan tilanteeseen verrattuna. Vedenpinnan nostolla tavoitellaan jarven kayttdkelpoisuu-
den ja vedenlaadun parantamista seka umpeenkasvun rajoittamista ja estamista. Vedenpinnan nostolla vaikutetaan

yleensa myos vedenkorkeuden vaihteluun. (Lakso, 1990, s. 362-367.)

Vedenpinnan nosto soveltuu jarven kunnostusmenetelmaksi, kun mataluus on jarvessa suurin ongelmia aiheuttava
tekija. Nostohankkeen yhteydessa toteutetaan usein myds muita sita tdydentavia kunnostustoimenpiteitd, kuten ve-
sikasvien poistoa ja pohjan ruoppausta. Suomessa tarvetta vedenpinnan nostoille lisédvat vedenpinnan laskut, joita
tehtiin 1700-luvun loppupuolelta 1900-luvun puolivdliin saakka. Tallaisten kohteiden osalta vedenpinnan palauttami-
nen alkuperdista vastaavalle tasolle on edullinen ja suotava kunnostusmenetelmd, jos se ei aiheuta haittoja ranta-
alueille ja rantojen kaytolle. Vedenpinnan nosto voi aiheuttaa rantapeltojen tai metsien vettymista ja liséksi siité voi
olla haittaa rantakiinteistdille. Vedenpinnan noston edellytyksena on, etté sen hydtyjen on oltava huomattavasti suu-
rempia kuin haittojen. (Lakso, 2005, s. 227-239.)

Teknisen toteutuksen osalta vedenpinnan nosto on Lakson (2005) mukaan yleensa suhteellisen yksinkertainen ja
edullinen toimenpide. Yleensa jarven luusuaan rakennetaan pato tai siind jo valmiiksi olevaa saanndstelypatoa muo-
kataan. Kiintea pohjapato on yleisin ratkaisu, silla se ei vaadi saéanndstely- tai sadtétoimenpiteité normaalitilanteessa.
Vedenkorkeuden vaihteluihin voidaan vaikuttaa padon harjan muotoiluilla. Toisaalta Lakso huomauttaa, ettd veden-
pinnan nostohankkeen toteutus vaatii laajan selvityksen ranta-alueiden maankdytdstd, kiinteistoista, hankkeen hyo-
dyistd ja haitoista. (Lakso, 2005, s. 227-239.)

Jarven vedenpinnan nostolla voidaan vaikuttaa myds jdarven talviaikaiseen happitilanteeseen sitd parantaen.
Vedenpinnan noustessa jarven vesitilavuus kasvaa. Jarven pohjasedimentilld on happea kuluttava vaikutus ja veden
pinnan noston jdlkeen se kohdistuu aiempaa suurempaan vesimddraan. Lisdksi pohja jaatyy talvisin pienemmalta
alueelta. (Sarvilinna & Sammalkorpi, 2010, s. 47-58)

Vesisyvyyden kasvaessa veneily, jarvelld liikkuminen ja uiminen helpottuvat matalassa jérvessa. Veneilymahdolli-
suuksien parantuessa myos kalastusmahdollisuudet paranevat. Vesikasvillisuuden ja umpeenkasvun rajoittaminen ja
estaminen vaikuttavat myos virkistyskayttdmahdollisuuksiin niitd parantaen ja tuoden nadin ollen arvonlisdystd ranta-

kiinteistdille ja vesialueille.
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2.2.1 Pohjapato ja uuden vedenkorkeuden maarittaminen

Pohjapatoja rakennetaan turvaamaan riittavia alivedenkorkeuksia luonnonuomissa, kanavissa ja jarvien luusuoissa.
Pohjapadoilla voidaan parantaa vesimaisemaa ja edistad vesiston virkistyskdyttod, turvata kastelu- ja talousveden
riittdvyys, estad eroosiota ja rantasortumia seka suppojaan muodostumista. Padolla voidaan saada aikaan myds
ilmastusta ja happitilanteen parantumista. Toisaalta haittaa voi koitua kalastukselle ja veneilylle, mikéli pohjapato
estda kalannousun ja liikkumisen katkaisemalla vapaan kulun joessa. Padon yhteyteen voidaan suunnitella kalapor-

taita ja veneilya helpottavia rakenteita. (Vesihallitus, 1985.)

Jarven luusuaan rakennettavan vedenpinnan nostoon tarkoitetun pohjapadon mitoitus voidaan tehda Polenin kaa-

valla (1), jolla lasketaan pohjapadon purkautuminen eli kokonaisvirtaama eri vedenkorkeuksilla (Vesihallitus, 1985).
Q = Zub\2gh*"?, (1)

jossa
M = purkautumiskerroin
b = padon harjan pituus (m)
h = painekorkeus (m)

g = putoamiskiihtyvyys (m/s2).

Kaava (1) on voimassa padoille ja padon osille, joissa on vaakasuora kynnys (Vesihallitus, 1985). Alaveden ollessa
padon harjan ylapuolella vaikutus huomioidaan alaveden vaikutuskertoimella. Purkautumiskdyran maarittamiseksi on
tehty erilaisia Polenin kaavaan perustuvia sovelluksia ja se voidaan maarittdd myos esimerkiksi HEC-RAS -virtaus-
malliohjelmalla. Yhdysvaltain armeijan kehittdmalla ilmaisohjelmalla voi mallintaa liséksi my6s avouomassa tapahtu-

vaa virtausta.

Purkautumiskayran muutoksen aiheuttamia vaikutuksia jérven vedenkorkeuteen voidaan mallintaa myds vesitaseyh-
talon avulla. Jarven vesitaseyhtdlon (2) mukaan jarven vesivaraston muutos on yhtd suuri kuin jarveen tulevan
nettotulovirtaaman ja jarvesta lahtevén nettomenovirtaaman erotus. Nettotulovirtaama muodostuu maanpaéllisesta
tulovirtaamasta, maanalaisesta tulovirtaamasta ja jarveen tulevasta sadannasta. Nettomenovirtaama puolestaan on

maanpaallisen ja maanalaisen menovirtaaman seka jarven haihdunnan summa. (Kuusisto, 1986, s. 261-266.)

As =Is+Iu+Pl—(Qs+ Qu+El, (2)

jossa

Is
Iu = maanalainen tulovirtaama
Pi
Qs
Qu

E = haihdunta jarvessa.

maanpaallinen tulovirtaama

sadanta jarveen

maanpaallinen menovirtaama

maanalainen menovirtaama
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Yhtdlo voidaan esittad muodossa

AW = 0,0864 * p(Qtulo — Qmeno) /A, 3

jossa
AW= vedenkorkeuden muutos laskentajaksolla (m)
p = laskentajakson pituus (vrk)
Quio = jakson nettotulovirtaama (m3/s)
Qmeno = jakson nettomenovirtaama (m3/s)
A = jarven pinta-ala (km?2)

0,0864 = muunnoskerroin vuorokauden, sekunnin, metrin ja kilometrin valilla.

Kaavasta (3) voidaan maarittaa jakson nettotulovirtaama (Qtuio), kun tunnetaan jakson nettomenovirtaama (Qmeno)
sekd vedenkorkeuden muutos laskentajaksolla (AW). Lisdksi tarvitaan lahtétiedoiksi jarven pinta-alakdyra. Taman
jalkeen voidaan saman yhtalon perusteella laskea tulevat vedenkorkeudet, kun jarveen rakennettavan pohjapadon

purkautumiskdyra on maaritetty.
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2.3 Jarven kunnostushanke
Kuten kaikki jarvien kunnostushankkeet, myds vedenpinnan nostohanke on pitkdkestoinen prosessi. Hanke saattaa
kestda useita vuosia kunnostusaloitteesta toimenpiteiden toteuttamiseen. Vedenpinnan nostohanke on monivaihei-
nen, projektinomainen ja se etenee yleiselld tasolla kuten muutkin jarvien kunnostushankkeet (Vaariskoski & Ulvi,

2005, s. 31-48.)

Kuvassa 2 esitetdan jarven kunnostushankkeen vaiheet Vaariskosken ja Ulvin (2005) mukaan. Malli on yleinen jérvien

kunnostushankkeiden etenemismalli, ja sen avulla voidaan kayda lapi my6s vedenpinnan nostohankkeen etenemista.

KUVA 2. Jarven kunnostushankkeen vaiheet (Vadriskoski & Ulvi, 2005)

Jarven tilan yleinen seuranta

wiii

Kunnostushanke ldhtee liikkeelle vapaamuotoisesta, yleensa kirjallisesta yksityisen henkilon, henkildiden tai yhteisdn
aloitteesta, jonka tarkoituksena on saattaa idea kunnostuksesta aloitteen tekijan tai tekijatahon liséksi my6és muiden
tietoisuuteen. Aloitetta vie eteenpain useimmiten jokin hyédynsaajayhteistd, joka voi olla esimerkiksi osakaskunta,
yhdistys tai kylatoimikunta. Aloite kannattaa tuoda esiin kunnan tai suuremmissa hankkeissa valtion viranomaisille,
jotka ovat panneet aluille ja vetdneet useita kunnostushankkeita ja tarjonneet asiantuntija-apua seka rahoitusta
hankkeisiin. Hankkeen varhaisessa vaiheessa ja kdynnistdmisessa on ensisijaisen térkeaa paikallinen aktiivisuus seka
kaikkien mahdollisten osapuolten selvittdminen, joita voivat olla esimerkiksi yhdistykset, yritykset, jarjestét ja yhtei-

sot.  (Vaariskoski & Ulvi, 2005, s. 31-48.) Myds Sarvilinna ja Sammalkorpi (2010) painottavat jarvien
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kunnostushankkeissa ja varsinkin niiden alkuvaiheissa paikallisen yhteisty6n, aktiivisuuden ja vuorovaikutuksen
tarkeytta. Kunnostusaloitteen ensimmaisiksi askeliksi mainintaan paikallisen yhteistydn kdynnistaminen. Jarven
kunnostuksen kannalta tarkeitd toimijoita ovat kaikki vesialueen omistajat, asukkaat, mokkeilijat ja kalastajat.
Toimijoiden on suotavaa perustaa paikallinen jarven suojelu- tai hoitoyhdistys, johon kaikki halukkaat saavat vapaasti
littyd, ja johon on hyva kuulua myds kunnan tai viranomaisten edustajia ja asiantuntijoita. (Sarvilinna &
Sammalkorpi, 2010, s. 31-35.)

Osapuolten selvittamisen jalkeen jarjestetadn aloituskokous, johon kutsutaan kaikkien osapuolten edustajia. Aloitus-
kokouksessa valitaan kunnostushankkeen vastuutaho ja valmistelijat, seka keskustellaan kunnostustarpeesta ja kun-
nostustavoitteista. Jarven ongelmien ja niiden syiden, olemassa olevan tiedon, kunnostushankkeen tyypin ja kaytet-
tavissa olevien resurssien maaran selvittéminen tulisi olla aloituskokouksen asialistalla. Ennen raskaita suunnittelu-
ja lupaprosesseja kannattaa teettad esiselvitys ja kerdtd taustatietoja, joiden perusteella saadaan yleiskuva jarven
tilasta ja ongelmista ja joiden perusteella voidaan arvioida alustavasti kunnostusmenetelmia ja tavoitteita. Esiselvi-
tyksessa tulisi olla yleistiedot jarven hydrologiasta ja vedenlaadusta, valuma-alueista ja niiden maankaytosta, kohteen

historiasta seka mahdollisista suojelualueista ja kaavamaarayksista. (Vaariskoski & Ulvi, 2005, s. 31-48.)

Ennen varsinaista kunnostushankkeen kaynnistamistd Vaariskoski ja Ulvi (2005) suosittelevat yleisétilaisuuden tai
yleisbékokouksen pitdmistd, jossa jokaisella jarven kayttajalla on mahdollisuus tuoda nékemyksiaan esille. Tavoitteena
on tuoda esille erilaisia mielipiteita ja herattda keskustelua kunnostuksesta. Tilaisuudessa esitetdan kunnostuksen
esiselvitys ja siihen mennessa kertatyt taustatiedot, joiden perusteella jokainen jarven kayttdja saa muodostettua
kuvan kunnostushankkeesta. Yleisékokouksessa pyritdan selvittdmaan hankkeen kannatus ja paattdmadn hankkeen
jatkosta. Hyvin valmisteltu ja esitetty kunnostushanke saa todenndkdisimmin hyvan kannatuksen ja saa ihmiset si-
toutumaan hankkeeseen. (Vaariskoski & Ulvi, 2005, s. 31-48.)

Seuraava vaihe on kunnostushankkeen jarjestdytyminen. Kunnostushanketta kasitellddn kertaluontoisena projektina,
jolle luodaan projektiorganisaatio. Hankkeen vetamiseksi on tehtava projektisuunnitelma. Kattavasta projektisuunni-
telmasta selvida hankkeen taustat ja tavoitteet, hyédynsaajat, projektiorganisaatio, avainhenkilét ja vastuut, kustan-
nusarvio, rahoitussuunnitelma, aikataulu ja suunnittelun toteutus. Hankkeelle madritetdan vetaja seka ymparistolu-
van hakija. Hankkeen vetaja on vastuussa suunnittelun ja kunnostustoimenpiteiden jarjestamisesta ja toteutuksesta.
Muut vastuut on hyva selvittda tarkasti ennen hankkeen aloittamista. Useimmiten padvastuussa on taho, joka tekee

toimenpiteita tai hakee ymparistélupaa. (Vaariskoski & Ulvi, 2005, s. 31-48.)

Vaariskoski ja Ulvi (2005) korostavat suunnitelun merkitystd, joka luo onnistuneelle kunnostukselle tarvittavat edel-
lytykset. Kunnostussuunnitelma kerad esiselvitykset ja aiemmat tiedot yhteen, ja muodostaa niiden perusteella kat-
tavan sunnitelman kunnostushankkeen etenemisesta ja tehtdvistd toimenpiteista. Tarvittaessa kunnostussuunnitel-
man pohjaksi laaditaan liséselvityksia ja taydentdvid tutkimuksia. Hyvastd kunnostussuunnitelmasta l6ytyvat muun
muassa kohteen perustiedot, valuma-alue ja sen maankayttd, vesiston kayttdmuodot, tila ja kehitys, hankkeen ai-
kaisemmat vaiheet, ranta- ja vesialueiden omistustiedot, hankkeen tavoitteet, suunnitellut toimenpiteet ja niiden
vaikutusten arviointi seka oikeudelliset edellytykset, sopimukset ja lupa-asiat. Lisdksi rahoitussuunnitelma ja kustan-
nusarvio on esitettava kunnostussuunnitelmassa. (Vaariskoski & Ulvi, 2005, s. 31-48.) Myds kunnostussuunnitelman
laatimisessa painotetaan yhteisty6td ja kaikkien sidosryhmien vélistd vuorovaikutusta. Sidosryhmien tunnistaminen

ja ryhmien valisen viestinnan suunnittelu on ensimmainen osa suunnitteluprosessia. Osallisilla saattaa olla erilaisia
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nakemyksia hankkeen hyddyistd ja haitoista ja suunnitelmassa tulee pyrkia asettamaan mahdollisuuksien mukaan
tavoitteet, jotka tyydyttavat kaikkia osapuolia. Talldisiin ratkaisuihin padstdan vain hyvan viestinnan, tiedonkulun ja
vuorovaikutuksen kautta. (Martinmaki, ym., 2010.) Kunnostushankkeen yleissuunnittelun vaiheet, tehtavat seka

tyokalut ja menetelmdt esitetaan kuvassa 3.

Suunnittelu—

N Sidosryhmien tunnistaminen Sidosryhmaanalyysi
pro3essin Sidosryhmayhteistytn ja viestinnin Vuorovaikutteiset
kiynnistiiminen  suunnittely suunnittelumenetelmat

-

Seurantatiedon riittivyyden arvicinti Tietojirjestelmit ja
MNykytila Tilatekijakohtainen arviointi -ainelstot (Hertta)
Kiytiijien arvio nykytilasta Ekologisen tilan luokittelu
\ Rehevaitymishalttakyselyt

o

Kuormituksen suuruuden arvioint

. . . Gli5-tyokalut

Tilaan vaikuttavat Tamltekuu::rﬂtﬂksen arviointi Vesistamalll, VEPS
tekijit Hydrologis-morfologisen tilan arvioint LLR-tydkalu
\ Tilaan vaikuttavien tekijdiden suhteuttaminen Painematrilsi

-

Kunnostustarpeen arviointi Ekelogisen tilan luokittelu
Kunnostustarve Tilatavoitteiden madrittiminen Tilatavoitekyselyt
ja tavoitteet Sidasryhmien tavoitteiden kartolttaminen Arvoperustainen jasentely
Tavoitteiden yhteensoviccaminen Monitavoitearviointi

-

Toimenpiteiden Tedmenpiteiden tunniscaminen

tunnistams . Toimenpiteiden vaikutustan, it
nms ‘mmen B stannusten ja KUTOVA-tyokalu
arvioint toteutettavuuden arvioint

Toimenpiteiden yhteisvaikutusten arvioint

Toimenpiteiden Tulevaksuuskuvien muodostaminen
vertailu Kunnostuksen hytyjen arvicint

KUVA 3. Kunnostushankkeen yleissuunnittelun vaiheet (Martinmaki, ym., 2010)

Martinmaki ym. (2010) esittavat kuvassa useita eri tydkaluja suunnitteluprosessin tueksi. Vesistén nykytilan selvitta-
miseen soveltuvia tydkaluja ovat esimerkiksi GIS-tyokalut eli paikkatietojarjestelmat, SYKE:n kehittama vesistomalli
VEPS, LLR-tydkalu ja painematriisit. VIHMA-malli, KUTOVA-tydkalu, VIRVA-malli taas liittyvat toimenpiteiden suun-
nitteluun ja vertailuun. Lisdksi erilaiset erilaiset kyselyt, luokittelut ja arvioinnit tukevat kaikkia vaiheita. VEPS-jarjes-
telmélld arvioidaan vesistokuormituksia. LLR-tydkalulla voidaan arvioida puolestaan kuormituksen vaikutuksia ja
tehda jarvikohtaisia ennusteita esimerkiksi ravinnepitoisuuksista. Painematriisilla arvioidaan ihmisen merkitysta jar-
ven vedenlaatuun. Toimpiteiden arviointiin soveltuvalla VIHMA-ty6kalulla voidaan arvioida valuma-alueen kuormituk-
sen tasoa ennen kunnostustoimenpiteitd seka arvioida lisdtoimenpiteiden tarvetta. KUTOVA-tyOkalu on kehitetty kus-
tannustehokkaiden toimenpiteiden valintatydkaluksi ja se muodostaa mahdollisimman kustannustehokkaan toimen-
pideyhdistelman. VIRMA-laskentamalli laskee veden laadun muutoksen taloudellisia vaikutuksia virkistysmahdolli-
suuksien kannalta. Kuvan viimeisen vaiheen jalkeen voidaan valita kunnostustoimenpiteet, ja aloittaa niiden yksityis-

kohtainen valmistelu ja toteutus. (Martinmaki, ym., 2010.)
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Kun hanke- tai kunnostussuunnitelma on hyvédksytty, rahoitus varmistettu ja lupa-asiat ovat kunnossa, kunnostus-
toimenpiteet voidaan kaynnistda. Kunnostustoimenpiteet on suoritettava siten ja sellaiseen vuodenaikaan, etta niista
aiheutuu ranta-alueiden ja vesialueiden omistajille seka jarven kayttdjille mahdollisimman vahaistd haittaa. Mikali
hanke saa julkista rahoitusta, suunnitellut ty6t on kilpailutettava. Kaikki tyovaiheet on syytd dokumentoida asianmu-
kaisesti ja tyonaikaisten vaikutusten seurantaa on tehtdava saanndllisesti. Ty6ta tulee valvoa patevan valvojan toi-
mesta. Toimenpiteiden valmistuttua tilaaja tarkastaa ja hyvaksyy lopuksi tehdyt tyét. Kunnostustoimenpiteiden jal-
keen, kuten koko hankkeen ajankin, on suoritettava seurantaa. Jalkiseurannalla saadaan tietoa kunnostushankkeen
toteutumisesta ja tavoitteiden saavuttamisesta ja sen kautta saadaan ohjattua huolto- ja kunnossapitotoimia oikeaan
suuntaan. (Vaariskoski & Ulvi, 2005, s. 31-48.)

2.4 Vesilaki ja lupa-asiat

Vesilain (587/2011) 3 luvun 2 ja 3 §:ssa madaritelldan vesitaloushankkeet, joille on oltava lupaviranomaisen myéntama
lupa. Tallaisia hankkeita ovat muun muassa hankkeet, jotka voivat muuttaa vesiston asemaa, syvyyttd, vedenkor-
keutta, virtaamaa, rantaa tai vesiymparistéa ja sité kautta aiheuttaa esimerkiksi tulvan vaaraa, vaaraa tai vahinkoa
terveydelle, luonnolle ja ympdriston viihtyisyydelle, kalastukselle, vesiliikenteelle tai luonnontilan sdilymiselle. Lisaksi
luvanvaraisia ovat esimerkiksi myds hankkeet, jotka voivat aiheuttaa edunmenetysta toisen vesialueelle, maalle tai
kiinteistolle. Edelld mainittujen hankkeiden lisdksi vesilaissa maaritetdan aina luvanvaraiset hankkeet, joita ovat esi-
merkiksi veden ottaminen vesihuoltolaitoksen tarpeisiin, veden imeyttaminen tekopohjavedeksi, vesivoimalaitoksen
rakentaminen sekd maa-alueen muuttaminen pysyvasti vesialueeksi vesistdon vedenkorkeutta nostamalla. (Vesilaki
587/2011.)

Vuonna 2012 voimaan tullut uusi vesilaki (587/2011) korvasi noin 50 vuotta voimassa olleen vanhan vesilain
(264/1961), ja talldin lakiin tuli uutena hanketyyppina keskivedenkorkeuden pysyva muuttaminen. Vanhassa vesi-
laissa keskivedenkorkeuden pysyvda alentamista kutsuttiin jarjestelyksi, mutta uusi vesilaki ottaa huomioon mydés
keskivedenkorkeuden pysyvan nostamisen. Uudet sdannokset antavat paremman perustan jarvien vedenpinnan nos-

tohankkeille. (Ymparistéministeri, 2012.)

Lupaa vedenpinnan nostohankkeelle voi hakea yksityinen hydtya saavan kiinteiston omistaja tai useiden hytédynsaa-
jien vesilain nojalla perustama yhteisd, yhteisen vesialueen osakas tai osakaskunta, valtion viranomainen tai kunta
(Vesilaki 587/2011, 2011). Useimmiten vesistdjen kunnostushankkeita toteuttaa useampi asianomainen ja aina kun
luvanhakijoita on enemman kuin yksi, on perustettava vesioikeudellinen yhteisé. Hankkeesta hyoétyvat tekevat aloit-
teen yhteisén perustamisesta, jolloin heidan on kutsuttava kokoukseen kaikki hyddynsaajat sekd muut mahdolliset
jasenet. Kaikki hankkeestd hyotyvien kiinteistdjen omistajat, hankkeen rakenteista hy6tyvat ja niitd kayttavat ovat
vesioikeudellisen yhteisén jasenid. Kokouksesta tulee tiedottaa julkisesti ja sielld paatetdan yhteison sadnndista seka

valitaan hallitus tai toimitsijoita. (Ymparistéministerio, 2012.)

Keskivedenkorkeuden nostamisen oikeuttavan vesilain (587/2011) mukaisen luvan mydntamisen edellytyksiné on,
ettd vahintdan kolme neljésosaa niiden maa-alueiden omistajista, joiden maata jaéa veden alle, ovat suostuneet
hankkeeseen. Lisdksi lupa voidaan mydntaa, mikali luvan hakija omistaa kayttéoikeuden yli puoleen veden alle
jaavista alueista. Vedenpintaa ei saa kuitenkaan nostaa, mikdli siitd aiheutuu haittaa jonkin rantakiinteiston

omistajalle eikd tama ole suostunut hankkeeseen tai mikali vedenpinnan nostosta aiheutuu luonnonsuojeluarvon
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kannalta huomattavaa vahenemista. Tapauksissa, joissa keskivedenkorkeuden nostaminen on yleisen edun tai muun
vastaavan tarkoituksen, esimerkiksi yhteiskunnan vedenhankinnan tai luonnonsuojelun kannalta erityisen tarkeaa,

alueen omistajien myodntymisia ei tarvita. (Vesilaki 587/2011.)

Lupapaatoksessa voidaan lupahakemuksen perusteella jakaa hankkeen kustannuksia. Yksityistéd hyétya saavat voi-
daan velvoittaa osallistumaan hankkeen kustannuksiin summalla, joka vastaa hyddynsaajan osuutta koko hankkeen
kokonaishyddysta. Summa ei saa olla kuitenkaan korkeampi, kuin yksityisen hyédynsaajan saama yksityinen hyoty.
Yksityinen hyoty tarkoittaa kdytdnndssda vesialueen tai rantatontin ja -kiinteistén kdyttdarvon nousua.

(Ymparistoministerio, 2012.)
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

Opinndytetydssa tutkittiin jarven vedenpinnan nostohankkeiden toteutumista 15 kohdejdrven perusteella. Kohteisiin
ja kunnostushankkeisiin liittyvat tiedot, niiden tavoitteet ja taustat ovat suurilta osin perdisin Pohjois-Savon ELY-
keskuksen arkistosta seka verkkolevyilta saaduista aineistosta. Padosa aineistosta on ollut kunnostus- ja hankesuun-
nitelmia, lupapdatoksida, kokousten poytakirjoja ja muita vedenpinnan nostohankkeisiin liittyvid asiakirjoja. Lisaksi

tarkentavia tietoja hankkeista on saatu ELY-keskuksen henkildstolta.

Tyon aineistona kdytetyt vedenkorkeushavainnot ja vedenlaatutiedot haettiin ymparistotiedon hallintajarjestelma
Hertasta. Herttaan kerataan ymparistohallinnon tuottamaa tietoa muun muassa vesivaroista, vesistotoista seka pinta-

ja pohjavesien tilasta.

Aineiston laatu vaihtelee paljon eri kohteiden valilla, ja muutamia kohteita jouduttiin jattamaan pois tarkastelusta
aineiston suppeuden tai puutteellisuuden vuoksi. Tarkasteluun valittiin kohteita, joista I6ytyi vedenpinnan noston

suunniteltuja korkeuksia, vedenkorkeushavaintoja ja vedenlaatutietoja ennen nostoa ja sen jdlkeen.

Jarven vedenpinnan nostohankkeiden vaikutuksia vedenkorkeuksiin ja vedenlaatuun arvioitiin vertaamalla vedenkor-
keushavaintoja ja vedenlaatuanalyyseja ennen kunnostushanketta sen jalkeisen havaintojakson vastaaviin havain-
toihin ja analyyseihin. Ympéristétiedon hallintajarjestelmd Hertasta haettiin vedenkorkeushavaintoja seka vedenlaa-
tutietoja jokaisen kohteen osalta mahdollisimman pitkilta havaintojaksoilta tarkastelun luotettavuuden varmista-
miseksi. Aineisto kasiteltiin haluttuun muotoon, ja tarvittaville suureille ja havaintojaksoille laskettiin tunnuslukuja ja

piirrettiin havainnollistavia kuvaajia Excel-taulukkolaskentaohjelmistolla.

Jokaiselle kohteelle laskettiin vedenkorkeudet (NW, MNW, MW, MHW ja HW) ennen nostohankketta ja sen jalkeen,
ja korkeuksia verrattiin hankesuunnitelmissa mainittuihin korkeustasoihin. Hankesuunnitelmat olivat eri laatuisia. Joi-
denkin kohteiden osalta suunnitelmissa ilmoitettiin kattavasti nostohankkeen vaikutukset kaikkiin vedenkorkeuksiin,
mutta joidenkin osalta ilmoitettiin vain yksi tuleva korkeustaso, jolloin jdi epaselvaksi, haluttiinko muut vedenkorkeu-
det sdilyttaa ennallaan ja oliko uusia korkeustasoja kaikkien vedenkorkeuksien osalta edes laskettu. Vedenpinnan
nostohankkeen ja suunnitelmien toteutumista arvioitiin jalkihavaintojakson korkeustasojen ja suunniteltujen uusien
korkeustasojen valisellda poikkeamalla. Mita pienempi poikkeama on, sitd lahemmas suunniteltua korkeustasoa on
paasty ja sita paremmin nostohanke on onnistunut vedenkorkeuden osalta. Lisaksi vedenkorkeushavainnoista maa-

ritettiin vaihteluvalit, jolloin saatiin kuva vedenpinnan noston vaikutuksista vedenkorkeuden vuotuisiin vaihteluihin.

Vedenpinnan noston vaikutukset jérvien pinta-alaan ja tilavuuteen maéaritettiin ekstrapoloimalla kohteiden pinta-ala-
ja tilavuuskuvaajia. Kuvaajien x-akselille merkattiin pinta-ala tai tilavuus ja y-akselille syvyys. Syvyys-akselille mer-
kattiin keskivedenkorkeuden muutosta vastaava maara ja pinta-ala ja tilavuuskayria jatkettiin muutoksen kohdalle.
Leikkauspiste ilmoitti uuden pinta-alan ja tilavuuden vedenpinnan noston jalkeen. Tulokset luettiin silmdmaaraisesti
kuvaajista, joten ne ovat suuntaa-antavia. Pinta-alan ja tilavuuden muutokset maaritettiin kohteille, joiden syvyys-,
tilavuus- ja pinta-ala-aineistot 16ytyivat Hertasta.

Jarven vedenpinnan noston vaikutuksia vedenlaatuun tarkasteltiin piirtdmalld kaavioita vedenlaatutiedoista ennen
nostohankkeita ja niiden jalkeen. Kaavioista etsittiin mahdollisia nostohankkeen ajankohtana tapahtuneita muutoksia

vedenlaadussa. Havaintopisteiksi valittiin ensisijaisesti jarvien syvannepisteet, edellyttden etta niista oli laatutietoja
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ennen nostoa ja sen jdlkeen. Tarkasteltavia parametreja olivat happipitoisuus, paaravinteet kokonaistyppi ja koko-
naisfosfori seka klorofylli-a -pitoisuus. Kaaviot jaettiin talvikerrostuneisuuden ja kesdkerrostuneisuuden ajanjaksoihin.
Talvikerrostuneisuuskaavioon valittiin vesindytteet, jotka olivat otettu 1.1.—15.4. ja kesakerrostuneisuuskaavioon

naytteet ajalta 1.6.—31.8. Paallys- ja alusvettd tarkasteltiin erikseen.

Seuraavaksi kdydaan lapi kohde kerrallaan vedenpinnannostohankkeet, niiden tavoitteet ja toteutuminen niiltd osin,
kun aineistoa oli saatavilla.
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3.1 Vedenpinnan nostohankkeet ja niiden vaikutusten arviointi

Arvioitaviksi kohteiksi valittiin Pohjois-Savon ELY-keskuksen toiminta-alueella nostettuja jarvia, joista l16ytyi tarvittavat
nostohankkeiden taustatiedot ja tavoitteet. Usein vedenpinnan nosto on vain osa jarven kunnostushanketta, joka
koostuu useista eri toimenpiteistd. Seuraavassa tarkastelussa on arvioitu kaikkien nostohankkeiden vaikutuksia ve-
denkorkeuksiin ja lisdksi kohteista, joista oli saatavilla syvyys- ja pinta-ala-aineistoa sekd vedenlaatutietoja, arvioitiin

vedenpinnan noston vaikutuksia myds niihin.

3.1.1 Ala-Varpanen

Ala-Varpanen (04.589.1.008) sijaitsee Iisalmen keskustasta noin 20 km itaan (kuva 4). Se kuuluu Varpasjoen valuma-
alueeseen (04.589). Jarven ranta-alueet rajautuvat Lapinlahden ja Sonkajarven kuntien rajalle. Ala-Varpasen pinta-
ala on 1,45 km2, valuma-alueen pinta-ala yhteensa noin 94 kmz2, josta lahivaluma-alueen osuus on 4,3 km2. Valuma-
alueen jarvisyys on 3 % ja siitd suurin osa on metsémaata. Pddosa Ala-Varpasen virtaamasta tulee Valijokea pitkin
Suuri-Luotoselta ja Yla-Varpaselta. Ala-Varpasen vedet laskevat Varpasjokea pitkin Hernejérveen. Jarven suurin sy-
vyys on 7,5 m ja keskisyvyys 1,9 m, ja jarven matalia alueita uhkaa rehevdityminen ja umpeenkasvu. Ala-Varpasen
lahivaluma-alueella on 38 vakituista asuntoa seka 22 kesdasuntoa, ja seudun asukkaat ja mokkilaiset kayttavat jarvea
veneilyyn, uimiseen ja kotitarvekalastukseen. Ala-Varpasta on laskettu ennen vuotta 1920 ja siihen laskevissa vesis-

toissa on harjoitettu uittoa 1960-luvulle asti. (Puustinen ja Kakela, 2006.)

N
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KUVA 4. Ala-Varpanen sijaitsee noin 20 km Iisalmesta itdan (Maanmittauslaitos, 2017).

J

Ala-Varpasen kunnostussuunnitelman (Puustinen ja Kdkeld, 2006) mukaan jarvi on ollut vedenlaadullisesti hyvan ja
tyydyttavan rajamailla ennen kunnostustoimenpiteita. Tila on ollut vakaa jo useita vuosia, mutta pienetkin muutokset

jarven kuormitusolosuhteissa saattaisivat huonontaa jarven tilaa. Puustinen ja Kakeld tulkitsevat jarvesta aiemmin
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kirjattuja vedenlaatutietoja ja vertaavat niita kunnostussuunnitelman pohjaksi tehtyihin vesindytteisiin, joiden mu-
kaan etenkin fosforipitoisuudet ovat nouseet. Alusveden happitilanne on ollut heikko kaikkina talvihavaintokertoina
ja a-klorofyllipioitsuus osoittaa rehevan jarven tasoa. Typpipitoisuudet eivat sen sijaan ole nouseet, vaan kokonais-

typen madrassa on havaittu jopa pientad laskua viimeisten vuosikymmenten aikana.

Jarvella tehtiin kasvillisuuskartoitus vuonna 2005 Pohjois-Savon ymparistokeskuksen toimesta. Talléin tavattiin rau-
hoitettua suomenlumpeen punakukkaista muotoa Suursaaren itdrannalla. Kalasto on tyypillista alueen jarville, ja
jarveen on istutettu siika- ja taimenkantoja. Jarveen laskeva ja jarvesta lahteva joki ovat molemmat hyvia rapupaik-
koja. Linnustoa alueelta ei ole selvitetty. Liikkuminen Ala-Varpasella tapahtuu soutu- ja peramoottoriveneilla.
(Puustinen ja Kakela, 2006.)

Nostohanke

Yla-Savon vesistdjen kunnostusohjelmassa Ala-Varpanen on nostettu ensisijaisten kunnostuskohteiden joukkoon
vuonna 1999, ja vuonna 2004 Iisalmen kaupungin tekninen lautakunta teki kunnostusaloiteen Pohjois-Savon ympa-
ristokeskukselle jarven kunnostussuunnitelman laatimiseksi. Hankepaatos jarven kunnostuksesta tehtiin 2005 syk-
sylld, minka jalkeen suunnittelutyd aloitettiin. Puustinen ja Kakela (2006) esittdvat kunnostustoimenpiteiksi ulkoisen
hajakuormituksen vahentamistd, ruoppauksia, vesikasvien poistoa seka keski- ja alivedenkorkeuden nostamista poh-

japadon avulla.

Ala-Varpasen kunnostussuunnitelmassa (Puustinen ja Kakeld, 2006) kunnostuksen tavoitteeksi mainitaan jarven tilan
pitaminen vahintddn nykyisella tasolla seka virkistyskdyttéarvon parantaminen, jota erityisesti vedenpinnan nosto
edistaa.

Pohjapato valmistui Ala-Varpasen luusuaan vuonna 2009.

Vedenkorkeus

Suunnitellun pohjapadon oli tarkoitus nostaa keskimaardista alivedenkorkeutta (MNW) 0,18 m ja keskimaaraista
vedenkorkeutta (MW) 0,13 m vaikuttamatta ylivedenkorkeuksiin (Puustinen ja Kakeld, 2006). Ala-Varpasen veden-
korkeushavaintoja on kirjattu ympéristétiedon hallintajarjestelmiin vuoden 1999 lopulta vuoteen 2010 asti. Pohjapato
on rakennettu vuonna 2009, joten jalkiseurantajakso sisaltad ainoastaan vuoden 2010 ja on nain ollen erittdin sup-

pea. Vuosi 2010 on ollut alueella hieman keskimaaraisté vahasateisempi (Ilmatieteenlaitos, 2017).
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Taulukossa 1 verrataan suunnitelmassa esitettyja vedenkorkeuksia sekd pohjapadon vaikutuksia vedenkorkeuksiin,

ja niita on verrattu vuoden 2010 vedenkorkeushavaintoihin.

TAULUKKO 1. Ala-Varpasen vedenkorkeudet ennen nostoa (1999-2008), noston jdlkeen (2010) ja

niiden muutokset

Vedenkorkeus Ennen Noston Muutos Suunniteltu Poikkeama suunnitel-

(N60) nostoa jalkeen! (m) korkeus lusta korkeudesta (m)
NW 107,65 107,78 0,13

MNW 107,73 107,78 0,05 107,96 -0,18
Mw 107,96 107,99 0,03 108,07 -0,08

MHW 108,69 108,66 -0,03 108,81 -0,15
HW 109,22 108,66 -0,56

(1) Vain yhden vuoden havainnoista laskettu, joten ali- ja ylivesista ei keskiarvoja.

Taulukon 1 mukaan nosto on jaanyt hieman suunnitelmia pienemmaksi. Keskivedenkorkeus on ollut 0,08 metria
suunniteltua tasoa alempana. Jélkihavaintojakso on erittdin suppea, ja yhden vuoden ali- ja ylivedenkorkeushavain-
noista ei pysty tekemaan tarkkoja johtopaatoksia. Kuitenkin alivesi ja keskivesi on ollut Sonkajérvella vuonna 2010

lahelld keskimaardista tasoa, joten ne lienevat lahella todellisia muutoksia.

Vedenlaatu

Ala-Varpasen vesindytteet on otettu havaintoasemasta Ala-Varpanen 048, jossa jérven syvyys on noin 7 metrid.
Paallysveden naytteet on otettu metrin syvyydesta ja alusvesindytteet noin 6-7 metrin syvyydesta. Naytteenottoa on
suoritettu yhteensa 27 kertaa vuosina 1986—-2015. Liitteeseen 2 on piirretty talvi- ja kesdkerrostuneisuuden aikoina

happipitoisuus, kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuus sekd keséajan klorofylli-a -pitoisuus.

Kaavioista pyrittiin havaitsemaan muutoksia nostoa edeltavassa ja sen jalkeisessa tilassa, mutta minkaan parametrin
osalta vedenpinnan nostoon yhdistettavia muutoksia ei tapahtunut. Jarven vedenpinnan nosto ei ole ainakaan talla

tarkasteluvalilla ja aineistolla vaikuttanut minkdan parametrin osalta vedenlaatuun tai sen kehityksen suuntaan.
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3.1.2 Hernejarvi

Hernejarvi (04.581.1.021) sijaitsee noin 15 km lisalmen kaupungista itdan (kuva 5) ja se kuuluu Kilpijarven—Herne-
jarven vesistOalueeseen (04.581). Hernejdrven jatkeena sen lénsipuolella on Niskajarvi, jonka kautta vedet virtaavat
Poroveteen. Jarveen laskee Matkusjoki, pienempia jarvia ja lampia. Pinta-alaltaan Herne- ja Niskajarven alue on noin
310 ha, valuma-alue Niskajarven luusuassa on noin 1309 km2 ja jarvisyys 4,4 %. Hernejarven ranta-alueet ovat
padosin yksityisomistuksessa, ja sielld sijaitsee kesdasuntoja. Lisdksi lIdhivaluma-alueella on paljon peltoja ja maata-
loutta. Hernejarven lahiymparistdssa 1930-luvulla toteutetun vedenlaskuhankkeen seurauksena seka hajakuormituk-

sesta johtuen jarven tila on huonontunut merkittdvasti. (Tiihonen, 1993.)
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KUVA 5. Hernejarvi sijaitsee Iisalmesta noin 15 km itédn (Maanmittauslaitos, 2017).

Hernejarven kunnostus -raportissa (Tiihonen, 1993) esitetddn kattava kuvaus Hernejdrven tilasta ennen kunnostusta.
Tiihonen (1993) tulkitsee raportissa vuosina 1987-1992 tehtyja vedenlaatututkimuksia, joiden perusteella Matkus-
joesta, josta noin 90 % Hernejarven tulovirtaamasta on peraisin, purkautuu jarveen suuria ravinnepitoisuuksia. Mat-
kusjoen fosfori-, typpi- ja rautapitoisuudet ovat korkeampia kuin alueen vesistoissa keskimaarin. Pienempien Herne-
jarveen laskevien jokien ja purojen ravinnepitoisuudet ovat vieldkin korkeampia, ja useassa lasku-uomassa on ha-
vaittu runsaasti fekaalisia koliformisia bakteereita. Niuvanseldlld ravinnepitoisuudet seuraavat Matkusjoen pitoisuuk-
sia ja jarven pohjoisosassa Pikkuseldlld pitoisuudet ovat korkeampia. Hernejarven happitilanne on syvanteissa heikko

ympari vuoden ja klorofylli-a -pitoisuuden perusteella jarvi voidaan luokitella erittdin rehevaksi.

lisalmen kaupunki on laatinut Hernejarven lahivaluma-alueen hajakuormitusselvityksen (1993). Selvityksessa tode-
taan, ettd seka fosforin etta typen osalta yli 70 % kuormituksesta on perdisin maataloudesta. Haja-asutuksen osuus
on fosforin osalta merkittdva, yli 7 %, mutta typen osalta vdhdinen. Metsatalouden osuus on pieni, ja loput tulevat

luonnonhuuhtouman mukana.
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Vuosina 1985 ja 1991 tehtyjen kasvillisuuskartoitusten seka vuosina 1991 ja 1992 tehtyjen linnusto- ja kalastoselvi-
tysten perusteella kasvillisuus on etenkin jarven matalilla alueilla runsasta, linnusto ymparistélle tyypillistd ja kala-
kannat yleisesti vahvoja Tiihosen (1993) tulkitsemana. Harvinaisista lajeista tavattiin punakukkainen lumme seka
tarkkailtaviin lajeihin kuuluva uposvesitdhti. Linnusto on tyypillistd alueen rehevien jarvien linnustoa, ja arvokkain
osa linnuston kannalta on Pikkuselka. Hernejarvella tavattiin kaikkia yleisimpia vesilintulajejamme, ja vuoksi linnustus

on suhteellisen suosittua. Kalastusta haittaa jarven mataluus ja veden huono laatu.

Loma-asutus ja sen tuoma vapaa-ajan veneily ja kalastus ovat lisddantyneet Hernejarvella huomattavasti seka jarven
itdpadssa sijaitseva uimaranta lisda virkistyskayttdmahdollisuuksia, mutta runsas vesikasvillisuus ja jarven alhainen
vedenkorkeus haittaa ja rajoittaa virkistyskayttéa (Tiihonen, 1993).

Kunnostushanke

1930-luvulla toteutetun jarvenlaskun seurauksena Hernejarven vedenpinta laski enemman kuin suunniteltiin, ja jo
vuonna 1944 tehtiin aloite vedenpinnan nostamiseksi. Hernejarven kalastuskunta on esittanyt lukuisia aloitteita vuo-
desta 1974 lahtien Iisalmen kaupungille ja Kuopion vesi- ja ympéristopiirille jarven tilan parantamiseksi. Kunnostus-

hankkeen suunnittelu saatiin kdyntiin vuonna 1991. (Tiihonen, 1993.)

Kunnostushankkeen tarkoitukseksi Tiihonen mainitsee kunnostussuunnitelmassa (1993) Hernejarven yleisen tilan ja
kayttokelpoisuuden parantamisen. Suunniteltuja toimenpiteitd olivat vedenpinnan nostaminen, jolla estetdan
umpeenkasvua ja parannetaan jarven happitilannetta. Pohjapadon avulla pyrittiin nostamaan alivedenkorkeutta,
aiheuttamatta kuitenkaan merkittavaa ylivedenkorkeuden nousua. Lisdksi suunnitelmassa esitettiin, ettd jarvella
tehtadisiin ruoppauksia, vesikasvillisuuden poistoa, kalataloudellista kunnostusta ja rakennettaisiin kaksi

venevalkamaa. (Tiihonen, 1993).

Pohjapato valmistui Niskajarven luusuaan vuonna 2000, ja muut kunnostustyot vuoteen 2006 mennessa.

Vedenkorkeus

Hernejarven kunnostus -raportissa on laskettu, ettd pohjapato nostaa alivedenpinnan korkeutta 0,38 metria tasolle
+91,21 m, keskivedenkorkeutta 0,11 m tasolle +91,58 m ja ylivedenkorkeus nousee 0,04 m. (Tiihonen, 1993).
Suunnitelmassa silloiset vedenkorkeudet (ennen nostoa) on mitattu todennakdisesti Parkinlahden mitta-asteikosta,
josta ei hankkeen jalkeen ole endd havainnoitu vedenkorkeuksia. Sen sijaan Niskajarven mittauspisteestd on kirjattu
havaintoja ennen nostohanketta ja sen jalkeen. N&in ollen vedenkorkeuden muutoksia voidaan arvioida ainoastaan
Niskajarven vedenkorkeusasteikon havaintojen perusteella. Niskajarven vedenpinta on ollut noin 0,04-0,18 metrid

alempana kuin Hernejarven ja se seuraa Hernejarven muutoksia melko tiiviisti ja johdonmukaisesti (Tiihonen, 1993).
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Taulukossa 2 esitetdan suunnitelmien mukaiset vedenpinnan nostot ja niiden toteutuminen. Ennen nostoa -havainnot
ovat vuosilta 1992-1995 ja noston jalkeiset havainnot vuosilta 2001-2004.

TAULUKKO 2. Hernejarven vedenkorkeudet Niskajarven mittapisteeltéd ennen nostoa (1992-1995),
noston jalkeen (2001-2004) ja niiden muutokset

Vedenkorkeus Ennen Noston Muutos Suunniteltu  Poikkeama suunnitel-

(N60) nostoa  jilkeen (m) korkeus?! lusta korkeudesta (m)
NW 90,78 91,08 0,30 91,21 -0,13

MNW 91,01 91,15 0,14 91,30 -0,15
Mw 91,45 91,37 -0,08 91,58 -0,21

MHW 93,06 92,04 -1,02 93,38 -1,34
HW 93,52 92,39 -1,13 93,75 -1,36

(1) Suunniteltu korkeus on todennakdisesti laskettu Parkinlahden mitta-asteikon kohdalle.

Alivedenkorkeutta pyrittiin nostamaan 0,38 metrid, ja nostoa saatiin aikaiseksi 0,30 metria. Keskivedenkorkeutta
pyrittin myds nostamaan, mutta sen sijaan se on laskenut. Suunniteltu nosto oli keskivedenkorkeudelle 0,11 metria,
mutta havaintojen mukaan se laski 0,08 metrida. Kunnostuksen tavoitteena oli, ettei ylivedenpinta nouse merkittavasti
(Tiihonen, 1993). Havaintojen mukaan ylivedenpinnat ovat laskeneet yli metrin, vaikka niiden suunniteltiin nousevan
0,04 metria.

Edelld mainittujen vedenkorkeuden muutosten perusteella vedenpinnan nostohanke ei ole mennyt suunnitelmien
mukaisesti. Ainoastaan alivedenpinta nousi ja paasi lahelle tavoitetta. Virhetta tuloksiin voi aiheuttaa vedenkorkeus-
asteikon vaihtuminen ja vedenkorkeushavaintojen otanta on ollut melko suppea, mutta tuloksia voidaan pitaa ali- ja
keskivedenkorkeuksien osalta hyvinkin suuntaa-antavina, silld Niskajérven vedenpinta on seuraa tiiviisti Hernejarven
vedenpintaa. Ylivedenkorkeuksien osalta noston jélkeinen havaintojakso on ollut selkeasti kuivempi kuin jakso ennen

nostoa, mika selittédnee ylivedenkorkeuksien laskun.

Pohjapadon vaikutuksia vuotuisiin vedenkorkeuden vaihteluihin tarkastellaan taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Hernejarven vedenkorkeuden vaihtelut

Ennen nostoa Noston jalkeen
‘ Min  Max Vaihteluvdli(m) Min  Max Vaihteluvali (m)
NW ‘ 90,78 92,53 1,75 91,08 92,03 0,95
MW ‘ 90,94 92,77 1,82 91,12 92,21 1,09
HW ‘ 90,95 93,52 2,57 91,14 92,39 1,25

Taulukosta 3 huomataan, kuinka kaikkien vedenkorkeuksien osalta vaihteluvalit ovat pienentyneet merkittavasti.
Eniten on pienentynyt ylivedenkorkeuden vaihtelu, joka ennen nostohanketta on seilannut valilla +90,95...+93.52

m, jolloin vaihtelvali on ollut jopa 2,57 metrid. Noston jalkeen vaihteluvali on 1,25 metria.
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Kuviossa 1 havainnollistetaan Hernejarven kunnostushankkeen vaikutuksia vedenkorkeuksiin ja vedenkorkeuksien

vaihteluihin.
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KUVIO 1. Hernejarven vuotuisat vedenkorkeudet

Pinta-ala ja tilavuus

Hernejarven pinta-ala oli ennen kunnostushanketta noin 278,1 ha ja tilavuus noin 6392*103 m3. Jarven keskiveden-
korkeus laski 0,08 metria, jolloin pinta-ala vaheni noin 2,9 % (8,1 ha) ja tilavuus noin 2,2 % (142*10° m3). Herne-

jarven uusi pinta-ala on noin 270 ha ja tilavuus noin 6250*103 m3. Pinta-ala- ja tilavuuskaaviot esitetadn liitteessa 1.

Vedenlaatu

Hernejarven vesindytteet on otettu Hernejarven keskiosassa olevasta havaintopisteesta Hernejarvi 026. Pisteessa
jarven syvyys on 11,8 metria. Paallysvesindytteet otettiin metrin syvyydelta ja alusvesindytteet noin metrin vesipat-
saasta pohjan tuntumasta. Hernejarven naytteenottoa on tehty vuosina 1984-2016, ja liitteeseen 2 on piirretty ve-

denlaatukaavioita happipitoisuudesta, paaravinteista ja klorofylli-a -pitoisuudesta.

Hernejarven talven aikainen alusveden happipitoisuus on ollut hieman nousujohteista vedenpinnan noston jalkeen.
Tosin muutosta on tapahtunut todella hitaasti, ja happitoisuus oli nollassa vield vuonna 2007, kun nosto tehtiin
vuonna 2000. Kesaaikainen happipitoisuus on ollut sen sijaan huonompi noston jdlkeen kuin sitd ennen. Muiden
tarkasteltavien parametrien osalta vedenpinnan nostoon linkitettavia vedenlaatumuutoksia ei voida osoittaa taman

aineiston perusteella.
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3.1.3 Hetejarvi

Pinta-alaltaan 155 hehtaarin kokoinen Hetejarvi (14.732.1.004) sijaitsee noin kuuden kilometrin padssa Keiteleen
kirkonkylasta lounaaseen. Se kuuluu Koutajoen valuma-alueeseen (14.732). Jarvi muodostaa suojellun Natura 2000
-alueen (FI0900046 Heina-Suvanto—Hetejarvi) yhdessa Heina-Suvannon ja Suvantojarven kanssa (kuva 6). Alue on
linnustoltaan kansainvalisesti arvokas suojelukohde ja se kuuluu valtioneuvoston vahvistamaan lintujensuojeluohjel-
maan. Hetejdrvi on vahvistettu Yla-Savon maakuntakaavassa luonnonsuojelualueeksi ja sinne on perustettu vuosina
1999-2002 yhteensa yhdeksédn luonnonsuojelualuetta, joiden yhteispinta-ala on 3,14 km2. Valuma-alueen pinta-ala

on 10,8 km2 ja jarvisyys 14,3 %. Jarven vedet laskevat Koutajarveen noin 1,5 km paahan. (Kénénen, 2003.)
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KUVA 6. Hetejarvi, Suvantojarvi ja kuvan vasempaan laitaan rajautuva Heind-Suvanto (Maanmittauslaitos, 2017).

Ennen kunnostusta Hetejarven kunnostussuunnitelman (Kénénen, 2003) mukaan jarven umpeenkasvu oli edennyt
pitkdlle ja liikkuminen jarvelld on vesikasvillisuuden takia lahes mahdotonta. Umpeenkasvua kiihdytti vuosina 1820—
1830 toteutettu kuivatushanke, jonka tarkoituksena oli lisata viljelysmahdollisuuksia. Avovesialueiden syvyys vaihteli
vain 0-1,2 metrin valilla ja laskupuron seka veden ajoittaisen hapettomuuden takia jarvessa ei todenndkdisesti ollut
kaloja. Linnusto oli sen sijaan erittdin runsasta. Suojeluarvon kannalta arvokkain laji oli mustakurkku-uikku. Perin-
teista virkistyskayttod, kuten veneilya, uintia ja loma-asuntokdyttda Hetejarvella ei ole, mutta virkistyskaytoksi voi
mainita lintuharrastuksen ja siihen liittyvan luontoretkeilyn. Vahaistd kuormitusta jarveen aiheuttavat peltoviljely ja
valuma-alueen ojitus. Jarven hapenkulutus oli suuri, vesi oli humuspitoista ja ravinnepitoisuudet osoittivat lievaa
rehevyyttd. Rautapitoisuudet kohosivat talvisin hapettomuudesta johtuen. Sen sijaan fosforipitoisuudet eivat olleet

kohonneet, mika on poikkeuksellista.
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Kunnostushanke

Hetejarven kunnostussuunnitelman pohjaksi on tehty selvityksia ja tutkimuksia vuosina 1996—-2000. Alueella on tehty
vesi- ja ranta-alueiden kartoitus, kasvillisuuskartoitus, vesianalyyseja ja linnustoselvityksid. Lisaksi vedenkorkeusha-
vaintoja on keratty vuosilta 1997-1999. Kunnostusmenetelmaksi valittiin vedenpinnan nosto, jonka tavoitteena on
hidastaa jarven umpeenkasvua ja parantaa runsaan vesi- ja rantalinnuston, erityisesti mustakurkku-uikun elinympa-
ristdd. Selvitysten ja tutkimusten pohjalta Hetejarven luusuaan ehdotettin rakennettavaksi pohjapato vedenkorkeu-
den nostamiseksi seka jarven eteldosaan esitettiin rakennettavaksi noin 200 metrid pitka penger, joka estda mah-
dolliset pellon vettymishaitat. Lisaksi jarvelle ja sen laheisyyteen esitettiin kunnostussuunnitelmassa rakennettavaksi

kaksi lintujen havaintotornia, polkuja, pitkospuita, nuotiopaikkoja ja kaksi parkkipaikaa. (Kéndnen, 2003.)

Pohjois-Savon ymparistokeskuksen vastaanottotarkastuspdytdkirjan (2005) mukaan pohjapato valmistui vuonna
2005.

Vedenkorkeus

Hetejdrven kunnostussuunnitelmassa on laskettu, ettd alivedenkorkeuden (NW) nousevan 0,58 metrid, keskiveden-
korkeuden (MW) 0,42 metrid ja keskiylivedenkorkeuden (MHW) 0,03 metria (Kéndnen, 2003). Arvoja verrataan
Hetejarven vedenpinnan korkeushavaintoihin, joita on kirjattu kahdessa jaksossa. Ensimmainen havaintojakso ulot-
tuu kevaalta 1996 loppuvuoteen 1999 ja toinen hankkeen jalkiseurantaan kuuluva havaintojakso on valilta 2005-
2009. Vedenpinnan nosto on toteutettu vuonna 2005, joten se on jatetty laskuista pois. Myds vuosi 2006 on jatetty

tarkastelussa huomiotta, silld se on ollut alueella poikkeuksellisen vahasateinen ja voisi ndin ollen vaaristaa tuloksia.

Taulukossa 4 esitetdan suunnitelman mukaiset Hetejarven vedenpinnan korkeudet ennen hanketta vuosilta 1996—

1999, suunnitellut uudet korkeudet, ja niita verrataan noston jalkeiseen havaintojaksoon 1.1.2007-28.11.2009.

TAULUKKO 4. Hetejarven vedenkorkeudet ennen nostoa (1996-1999), noston jalkeen (2007-2009)

ja niiden muutokset

Vedenkorkeus  Ennen Noston Muutos  Suunniteltu Poikkeama suunnitel-
(N60) nostoa jalkeen (m) korkeus lusta korkeudesta (m)
NW 133,00 133,76 0,76 133,65 0,11
MNW 133,11 133,80 0,69
Mw 133,27 133,83 0,56 133,70 0,13
MHW 133,73 133,88 0,15 133,84 0,04
HW 133,81 133,92 0,11

Taulukosta 4 voidaan todeta, ettd vedenkorkeus on noussut enemman kuin suunniteltiin. Kaikkien vedenkorkeuksien
osalta on paadytty suunniteltua korkeammalle tasolle. Alivedenkorkeus nousi 0,76 metria paatyen 0,11 metrid sun-
nitellun korkeustason ylapuolelle. Keskivedenkorkeus on noston jélkeen 0,13 metria ja keskiylivedenkorkeus 0,04

metrid suunniteltuja tasoja korkeammalla.
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Pohjapadon vaikutuksia vuotuisiin vedenkorkeuden vaihteluihin tarkastellaan taulukossa 5. Taulukkoon on kirjattu

ali-, keski- ja ylivedenkorkeuksien pienimmat ja suurimmat arvot seka niiden erotus ennen nostoa olevasta havain-

tojaksosta ja niité verrataan noston jalkeiseen havaintojaksoon.

TAULUKKO 5. Hetejarven vedenkorkeuden vaihtelut

Ennen nostoa

Noston jilkeen

‘ Min Max  Vaihteluvali (m) Min Max Vaihteluvali (m)
NW 133,00 133,59 0,59 133,76 133,85 0,09
MW 133,13 133,68 0,55 133,81 133,86 0,05
HW ‘ 133,19 133,81 0,62 133,82 133,92 0,10

Taulukosta 5 nahdaan, ettd Hetejarven vuotuisat vedenkorkeuden vaihtelut ovat pienentyneet huomattavasti. Esi-

merkiksi alivedenkorkeus on vaihdellut ennen nostohanketta valilla +133,00 m...+133,59 m, jolloin vaihteluvali on

ollut 0,59 metrig, ja nostohankkeen jalkeen vaihteluvéli on ollut vain 0,09 metria. My6s muiden vedenkorkeuksien

osalta vaihteluvdlit ovat pienentyneet noin 0,5 metria.

Kuviossa 2 havainnollistetaan Hetejarven vedenpinnan nostohankkeen vaikutuksia vedenkorkeuksiin ja vedenkor-

keuksien vaihteluihin.
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KUVIO 2. Hetejarven vuotuisat vedenkorkeudet
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3.1.4 Kangaslampi

Kangaslampi (04.516.1.004) sijaitsee lisalmen Paloiskyldssa keskella asutusta (kuva 7) ja se kuuluu Kirmanjoen
valuma-alueeseen (04.516). Sen pinta-ala on noin 11 ha ja valuma-alue noin 98 ha. Valuma-alueen jarvisyys on 12
%. Lammen keskisyvyys on 1,95 metria ja suurin syvyys 5,9 metria. Kangaslampi laskee Iso-Ahmoon ja vesialueen
sekd sen ldhistdn maa-alueet omistaa Iisalmen kaupunki. Kangaslammen lahiymparistdssa on pientaloasutusta,

koulu, urheilukenttia, hautausmaa ja ulkoilualueita. (Laakso, 2003.)
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KUVA 7. Kangaslampi on asutuksen ympardima ja se laskee Iso-Ahmoon (Maanmittauslaitos, 2017).

Kangaslammen kunnostussuunnitelman (Laakso, 2003) mukaan Kangaslampi voidaan luokitella tyypiltdan kirkasve-
tiseksi ja karuhkoksi jarveksi, jonka ravinnepitoisuudet ovat suhteellisen alhaiset. Variluku ja COD-arvo ovat erin-
omaista tasoa. Sen sijaan happitilanne on ajoittain huono, ja lopputalvisin pohjan ldhelld jopa hapeton. Pintaveden
kokonaisfosforipitoisuus seka levamaarat mitattuna a-klorofyllipitoisuutena indikoivat lievasta rehevyydesta. Koko-
naistyppipitoisuudet ovat olleet suhteellisen alhaiset. Merkittdvin kuormitus Kangaslampeen on hulevesien mukana

tuleva fosfori- ja typpikuormitus, joka on peraisin lahiympariston nurmialueiden ja jalkapallokenttien lannoituksesta.

Vuonna 2001 Iisalmen kaupungin tekemdssa kasvillisuuskartoituksessa Kangaslammesta ei [6ytynyt yhtaan suojelta-
vaa kasvilajia. Onkiminen ja viehekalastus ovat sallittuja, ja padkalalajeja ovat hauki ja ahven. Linnustus on kielletty.
Lammen virkistyskayttdarvo on merkittava Iisalmen asukkaille, silla koko kaupungin toiseksi vilkkain uimaranta on
Kangaslammen rannalla. Vesiliikenne on padosin soutuveneliikennettd, mutta yleista veneiden pitopaikkaa ei ole.
(Laakso, 2003).
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Kunnostushanke

Kunnostushanke juontaa juurensa vuoteen 1996, jolloin Kangaslammin asukasyhdistys ry. toimitti Iisalmen kaupun-
gille esityksen Kangaslammen ja Kangaslammen asuntoalueen kunnostuksesta. Kunnostushanketta perusteltiin alu-
een merkittdvyydellad Iisalmen asukkaille. Suosittu uimaranta, antoisa kalastuskohde ja maisemallisesti viihtyisa ym-
paristd muodostavat tarkean suojeltavan kohteen asuinalueen keskelle. Kunnostuksen tavoitteena oli parantaa vir-
kistyskayttdmahdollisuuksia, uintiolosuhteita ja ulkoilukdyttdéarvoa seka mahdollistaa kalastaminen ympari vuoden.
(Laakso, 2003.)

Hanke toteutetaan Iisalmen kaupungin ja Pohjois-Savon ymparistokeskuksen yhteistydnd. Kangaslammella
suoritettaan lammen ruoppaus, venevalkaman rakentaminen sekd vedenpinnan nosto rakentamalla pohjapato
lammen luusuaan. Padon tarkoituksena on pitaa alivedenkorkeus riittdvana kuivina kausina. Lisaksi ulkoista fosfori-
ja typpikuormitusta pyrittddn vahentdmaan ohjeistamalla alueen asukkaita ja Iisalmen kaupunkia lannoiteiden

kaytossa. (Laakso, 2003.) Pohjapato valmistui vuonna 2003.

Vedenkorkeus

Kunnostussuunnitelman mukaan Kangaslammen vedenpinnan nosto vaikuttaa alivedenkorkeuteen ja keskivedenkor-
keuteen. Alivedenkorkeus (NW) nousee 0,36 metrid ja keskivedenkorkeus (MW) 0,27 metria. Ylivedenkorkeuksiin
pohjapato ei aiheuta muutoksia. (Laakso, 2003.) Suunnitelmassa laskettuja tulevia korkeustasoja ja niiden toteutu-
mista tarkastellaan taulukossa 6. Kangaslammen pinnankorkeushavainnot ennen hanketta ovat vuodelta 2002, ja

jalkeen-havainnot vuosilta 2007-2009.

TAULUKKO 6. Kangaslammen vedenkorkeudet ennen nostoa (2002), noston jalkeen (2007-2009) ja

niiden muutos

Vedenkor- Ennen Noston Muutos Suunniteltu  Poikkeama suunnitel-
keus (N60) nostoa  jdlkeen (m) korkeus lusta korkeudesta (m)
NW 97,03 97,30 0,27 97,40 -0,10
MNW 97,03 97,34 0,31
MW 97,16 97,39 0,23 97,42 -0,03
MHW 97,57 97,48 -0,09 97,57 -0,09
HW 97,57 97,54 -0,03

Taulukko 6 osoittaa, ettd vedenkorkeudet ovat jaaneet hieman suunniteltuja tasoja alemmas. Alivedenkorkeutta
pyrittiin nostamaan tasoon +97,40 m, ja noston jdlkeen se on ollut tasolla +97,30 m jaaden 0,10 metrid suunnitel-
lusta korkeudesta. Keskivedenkorkeus paasi lahelle tavoitetta jadden 0,03 metrin padhan. Ylivedenkorkeuksiin ei
padon rakentamisella kaavailtu olevan muutoksia, mutta havaintojen mukaan ne olisivat laskeneet hieman. Veden-
pinnan noston tavoitteena oli vaikuttaa eniten alivedenkorkeuteen pitémalla se riittdvana kuivina kausina. Aliveden-

korkeus nousi 0,27 metrid, mita voidaan pitad huomattavana muutoksena.

Kangaslammen pinnankorkeutta ei ole havainnoitu ennen vuotta 2002. Tdysin luotettavaa tietoa nostohankkeen

vaikutuksista vedenkorkeuteen on hankala arvioida, kun hanketta ennen olevat havainnot ovat vain yhden vuoden
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otannasta. Toisaalta vuosi 2002 on ollut alueella sademaaraltdan keskimaarainen, joten tuloksia voidaan pitaa hy-

vinkin suuntaa-antavina.

Pinta-ala ja tilavuus

Kangaslammen pinta-ala oli ennen jarven pinnannostoa noin 11,4 ha ja tilavuus noin 223*103 m3. Pohjapato nosti
jarven keskivedenkorkeutta 0,23 metria kasvattaen pinta-alaa noin 6,0 % ja tilavuutta noin 7,6 %. Nostohankkeen
jalkeen Kangaslammen pinta-ala on noin 12,1 ha ja tilavuus noin 240*103 m3. Liitteessa 1 esitetddn jarven pinta-

ala- ja tilavuuskayrat ja niiden ekstrapolointi.
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3.1.5 Keyritty

Keyritty (04.673.1.001) on 18,2 km2 kokoinen jarvi, joka sijaitsee Rautavaaran ja Nilsian kunnissa (kuva 8). Ainoas-
taan eteldinen karki ulottuu Nilsian kunnan puolelle. Jarvi kuuluu Keyritynjoen ldhes 550 km2 kokoiseen vesist6alu-
eeseen (04.673), jonka jarvisyys on 5,90 %. Keyritylld on rantaviivaa 64,3 km, sen pituus on noin 16 km ja leveys
0,5-2,5 km. Keyrityn valuma-alue on 449,48 km2. Syvin kohta sijaitsee jarven pohjoisosassa, jossa enimmaissyvyy-
deksi on mitattu 31 metrid keskivedenpinnasta. Suurimmaksi osaksi jarvi on kuitenkin hyvin matala. Ranta- alueet

ovat padosin yksityisomistuksessa. (Heikkinen;Kéndnen; Turunen;& Katajamaki, 2010.)
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KUVA 8. Keyrityn eteldkarki ulottuu Nilsian alueelle (Maanmittauslaitos, 2017).

Keyritynjarven kunnostussuunnitelmassa (Heikkinen ym. 2003) mainitaan, ettd vedenlaatua on havainnoitu
Rautavaaran kunnan toimesta osana  jatevedenpuhdistamon  velvoitetarkkailua  vuodesta  1967.
Kunnostussuunnitelman mukaan happitilanne on ollut lopputalvisin pohjan tuntumassa valttédva tai huono, mutta
pintaveden osalta hyva. Pintaveden typpipitoisuuksissa on lievé nouseva suuntaus loppukesaisissa mittauksissa. Sen
sijaan fosforipitoisuuksissa on ollut havaittavissa laskua 1980-luvun alkupuolen pitoisuuksiin verrattuna ja veden
hygieeninen laatu on todettu harvoja poikkeuksia lukuunottamatta hyvaksi. Klorofylli-a -pitoisuuden perusteella
Keyritty luokitellaan lievasti rehevaksi tai rehevaksi jarveksi. Vuonna 1998 tehdyssa kasvillisuuskartoituksessa |6ytyi

rauhoitettuja punakukkaisten lumpeitten muotoja.

Keyrityn vedenkorkeushavaintoja on kirjattu kahdesta havaintopaikasta. Pohjoisosassa Kalmonsaaren havaintoas-

teikkoa on havaittu vuodesta 1979 lahtien ja jarven eteldosassa luusuassa olevasta havaintopisteestda on kirjattu
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tietoja vuodesta 1986 lahtien. Vedenkorkeuden vaihtelut ovat suuria, ja kevdisin vedenkorkeus saattaa nousta yli
1,5 metria kesdnaikaista vedenkorkeutta ylemmaksi. Jarven pintaa on aikaisemmin myds laskettu. Jarvenlaskuun
vuonna 1862 myodnnetty lupa oikeutti laskemaan vedenkorkeutta jopa 2,1 metrid, minka ansiosta paljastui lisaa
maata lahes 500 hehtaaria. (Heikkinen ym. 2010.)

Kunnostushanke

Kuopion vesi- ja ymparistopiiri esitti vuosina 1979-1984 Keyritynjoen vesiston yleissuunnitelmassa toimenpide-eh-
dotuksia Keyrityn kunnostamiseksi. Erdana vaihtoehtona esitettiin jarven alivedenkorkeuden nostamista. Vuonna
1991 laaditussa Kuopion vesi- ja ymparistopiirin suunnitelmassa esitetdan lisdksi ruoppaustoimenpiteitd, venevalka-
man rakennusta ja uimarannan kunnostusta. Myds Rautavaaran kunta ja alueen kalastuskunnat olivat tehneet aloit-
teita ja olleet aktiivisia Keyrityn kunnostamisen puolesta. Vuonna 1997 Rautavaaran kunta nosti aloitteessaan esille
Pohjois-Savon ympéristokeskukselle pohjapadon ja venerannan rakentamisen. Pohjois-Savon ympéristokeskus laati
kunnostussuunnitelman vuonna 2000, jota on paivitetty Itd-Suomen ymparistélupaviraston antamien ohjeiden mu-
kaisesti vuonna 2005. Suunniteltuja toimenpiteitd ovat vedenpinnan nostaminen rakentamalla pohjapato Keyrityn

luusuaan seka ruoppaukset. Lisdksi rakennetaan vene- ja uimapaikkoja. (Heikkinen ym. 2010.)

Keyritynjarven kunnostussuunnitelman (Heikkinen ym. 2010) mukaan vedenpinnan noston tavoitteena on estaa ve-
sistén umpeenkasvua ja parantaa ranta-alueiden kdyttémahdollisuuksia. Jarvimaisema pyritdan varmistamaan seka
kalojen elinolosuhteisiin ja vedenlaatuun vaikutetaan suotuisasti kasvattamalla vesitilavuutta ja sen my6té myds
happivarastoa. Lisaksi merkittdvana hyotyna ranta-asukkaille virkistyskayttdmahdollisuudet paranevat kun uiminen
ja veneily helpottuvat. Ruoppauksella parannetaan umpeenkasvamisen estdmisen lisdaksi jarven virtausta, ja ndin

ollen pohjois- ja eteldosissa olevat korkeuserot pienenevat.

Rakennustyot suoritettiin Pohjois-Savon ELY-keskuksen vastaanottotarkastuskokouksen poytakirjan (2011) mukaan

vuonna 2011.

Vedenkorkeus

Kunnostussuunnitelmassa (Heikkinen ym. 2010) on laskettu pohjapadon nostavan pohjoisosassa keskivedenkor-
keutta (MW) 0,05 m ja alivedenkorkeuksia (MNW ja NW) 0,16 ja 0,20 metrid. Pohjoisosan ylivedenkorkeuksiin ve-
dennosto ei vaikuta. Eteldosassa alivedenkorkeus nousee 0,33 metrid, keskivedenkorkeus 0,16 metrid ja yliveden-

korkeus 0,06 metria.

Pohjoisosan korkeushavaintoja ei ole kirjattu hankkeen toteutttamisen jélkeen ymparistohallinnon tietojarjestelmiin,
joten tarkastelu rajautuu vain eteldossa olevan luusuan korkeusasteikon lukemien tarkasteluun. Taulukossa 7 esite-
tdan Keyrityn vedenkorkeudet ennen nostohanketta vuosilta 1986—2010 (pois lukien 1994-1997 ja 2006) ja niita

verrataan nostohankkeen jalkeisiin vedenkorkeushavaintoihin vuosilta 2012-2017.



33 (81)

TAULUKKO 7. Keyrityn vedenkorkeudet ennen nostoa (1986—-2010), noston jalkeen (2012-2017) ja

niiden muutokset

Vedenkor- Ennen  Noston Muutos  Suunniteltu  Poikkeama suunnitel-
keus (N60) nostoa jdlkeen (m) korkeus lusta korkeudesta (m)
NW 119,48 119,86 0,38 119,90 -0,04
MNW 119,68 119,91 0,23
MW 120,06 120,15 0,09 120,21 -0,06
MHW 121,15 120,97 -0,18
HW 121,76 121,50 -0,26 121,82 -0,32

Taulukosta 7 ilmenee, etta alivedenkorkeudet ja keskivedenkorkeus ovat nousseet ja ylivedenkorkeudet laskeneet.
Alivedenkorkeus on noussut 0,38 metria asettuen 0,04 metria suunnitellusta tasosta alemmas. Suunniteltu taso oli
+119,90 m ja noston jalkeen vedenkorkeus on ollut +119,86 m. Myds keskivedenkorkeus on asettunut Idhelle suun-
niteltua tasoa, 0,06 metrin padhan. Sen sijaan ylivedenkorkeudet ovat laskenueet suunnitelmista poiketen 0,18 ja

0,26 metria, vaikka niihin kaavailtiin pientd nousua.

Aliveden- ja keskivedenkorkeuden osalta nostohanke on mennyt suunnitelmien mukaisesti oikeaan suuntaan, jaéden
hieman vajaaksi suunniteltuun korkeuteen verrattuna. Ylivedenkorkeus on sen sijaan jaanyt aiempaa alemmaksi,
mika selittynee havaintojaksojen huonosta vertailukelpoisuudesta. Ennen nostoa -jaksolle sijoittuu muun muassa

1980-luvun lopulla olleet tulvavuodet, joiden toistuvuus on harvemmin kuin kerran 30 vuodessa.

Hankkeen vaikutuksia vedenkorkeuden vaihteluihin arvioidaan taulukossa 8. Siihen on kirjattu Keyrityn vuotuisat

vedenkorkeuksien vaihtelut.

TAULUKKO 8. Keyrityn vedenkorkeuden vaihtelut

Ennen nostoa Noston jalkeen
‘ Min Max  Vaihteluvali (m) Min Max Vaihteluvali (m)
NW ‘ 119,48 120,62 1,14 119,86 120,56 0,70
MW | 119,76 121,05 1,29 119,94 120,98 1,04
HW ‘ 119,87 121,76 1,89 119,96 121,50 1,54

Pohjapadon rakentaminen on vaikuttanut kaikkien vedenkorkeuksien osalta huomattavasti vuotuisiin vaihteluihin niita
pienentaen. Vaihteluvali esimerkiksi alivedenkorkeuden osalta on pienentynyt 1,14 metristd 0,70 metriin ja yliveden-

korkeuden osalta 1,89 metrista 1,54 metriin.
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Keyrityn kunnostushankkeen vaikutuksia vedenkorkeuksiin ja vedenkorkeuden vaihteluihin havainnollistetaan kuvi-

ossa 3.
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KUVIO 3. Keyrityn vuotuisat vedenkorkeudet

Pinta-ala ja tilavuus

Keyrityn keskivedenkorkeus nousi 0,10 metrid. Nain ollen pinta-ala kasvoi noin 1,1 % 1829 hehtaarista 1850 heh-
taariin. Tilavuus kasvoi noin 1,9 %. Ennen vedenpinnan nostoa jarven tilavuus oli 78500* 103 m3 ja noston jdlkeen

noin 80000*103 m3. Keyrityn pinta-ala- ja tilavuuskaaviot ja niiden ekstrapolointi esitetdan liitteessa 1.
Vedenlaatu

Keyrityn vedenlaatua on havainnoitu jarven pohjoisosassa sijaitsevasta havaintopisteesta Keyritty 6 vuosilta 1974-
2016. Pistessa jarven syvyys on 10 metrid. Liitteessa 2 kuvataan Keyrityn happipitoisuutta, paaravinnepitoisuuksia

ja klorofylli-a -pitoisuutta.

Jarven vedenlaatu ja sen vaihtelut ovat jatkuneet kuvaajien mukaan jotakuinkin samanlaisina verrattaessa nostoa
edeltdvaa tilaa noston jalkeiseen tilaan. Mitadn nostoon yhdistettavia muutoksia ei havaittu, ja tdman aineiston pe-

rusteella vedenpinnan nosto ei ole vaikuttanut jarven vedenlaatuun.
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3.1.6 Luupuvesi

Luupuvesi (04.572.1.001) sijaitsee noin 7 kilometrid Kiuruvedelta koilliseen (kuva 9) ja se kuuluu Luupuveden vesis-
toalueeseen (04.572). Jarvi ja sen kanssa samassa tasossa olevat Yla- ja Valijarvi muodostavat yhteisen jarviryhman,
joka on pinta-alaltaan yhteensa noin 10 km2. Valuma-alueen suuruus Luupuveden luusuassa on 237 km?2 ja jarvisyys
5,0 %. Jarviryhman keskisyvyys on 0,7 m ja suurin syvyys 1,2 m. Luupuvettd on aikaisemmin laskettu noin 1,8
metrid. Silloin jarven luusuaan rakennettiin pohjapato, joka kuitenkin rikkoutui tulvien ja jaén vaikutuksesta ja ndin
ollen jarven pinta paasi laskemaan suunniteltua enemman. Valuma-alueella on turvetuotantoa, maa- ja karjataloutta
ja metsaojitettuja suoalueita seka rannoilla jonkin verran loma-asutusta. Alue kuuluu valtioneuvoston vahvistamaan
lintujensuojeluohjelmaan kansainvalisesti arvokkaana kohteena seka Natura2000-verkostoon (FI0600074 Luupuve-

den lintujarvet). (Voutilainen, 1988)
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KUVA 9. Luupuvesi sijaitsee Kiuruveden koillispuolella noin 7 kilometrin padsa (Maanmittauslaitos, 2017).

Ennen kunnostustoimenpiteita Luupujoen vesiston kunnostus -suunnitelmassa (1988) Voutilainen luokittelee Luupu-
veden seka Yla- ja Vélijarvien veden laadun huonoksi. Syy huonoon vedenlaatuun on hajakuormitus, joka on peraisin
rantatilojen maa- ja karjataloudesta, turvetuotannosta ja metsaojituksista. Luupuveden ravinnepitoisuudet ovat olleet
korkeita. Kokonaistyppipitoisuudet ovat vaihdelleet noin 980-3960 g/l valilla ja kokonaisfosforipitoisuudet noin 31—
330 pg/l valilla osoittaen selvaa rehevyytta. Vesi sisdltaa runsaasti humusta ja on variltadn ruskeaa. Pienen vesitila-
vuuden johdosta happitilanne on heikko, ja talvisin useimmiten hapeton, mista seuraa keskimaarin joka toinen vuosi

kalojen joukkokuolemia.

Voutilaisen (1988) mukaan vesistén padasiallisia kayttdmuotoja ovat kotitarve- ja virkistyskalastus seka vesilintujen
metsdstys. Loma-asutus karsii rantojen vesijattévyohykkeesta ja suurista vedenkorkeusvaihteluista, joiden seurauk-

sena mokkeilyyn sopivia rantoja on nykyisin vahan. Voutilainen esittelee vuonna 1980 tehtya kasvillisuuskartoitusta,
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jonka mukaan Vali- ja Ylajarvi ovat kdytdnndssa katsoen kasvaneet umpeen kaislikkoa. Luupuvesi on hieman avoi-

mempi sen suuremman koon vuoksi.

Kunnostushanke

Luupuveden kunnostusta ovat ajaneet eteenpdin alueen kalastuskunnat ja rannanomistajat seka Kiuruveden kunta.
Vuonna 1982 valmistuneessa Kiurujoen vesistdn yleissuunnitelmassa Luupujoen kunnostuksen yhtena osana esitet-
tiin Luupuveden ja Yla- ja Valijarvien valisten salmien ruoppauksia seka alivedenpinnan nostoa. Vesihallitus asetti
Luupuveden kunnostuksen hankesuunnittelun kiireellisyysjarjestyksessa kolmannelle sijalle, ja yksityiskohtainen kun-

nostussuunnitelma valmistui vuonna 1988. (Voutilainen, 1988.)

Kunnostussuunnitelmassa (Voutilainen, 1988) esitetadn ensisijaiseksi tavoitteeksi nopean umpeenkasvun estaminen.
Liséksi happitilannetta pyritdan parantamaan siten, ettd kalat selvidvat jarvissa talven yli ja vesikasvillisuutta
raivataan, jolloin liikkkuminen vesistossa helpottuu. Kunnostustoimenpiteiksi esitetadn jarven vedenpinnan nosto,
Luupuveden lasku-uoman eli Luupujoen yldosan perkaus, vesikasvillisuuden niitto- ja ruoppaustoimenpiteita useissa

kohdissa seka ilmastus. Vene- ja uimarantoja kunnostetaan.

Pohjapato valmistui jarven luusuaan vuonna 1997.

Vedenkorkeus

Kunnostussuunnitelman mukaan pohjapadolla nostetaan Luupuveden keskialivedenkorkeus tasoon +127,15 m
(Voutilainen, 1988). Luupuveden vedenkorkeushavainnot ennen nostohanketta ovat vuosilta 1980—-1990, ja jalkeen-

havainnot vuosilta 1998-2003

Taulukossa 9 esitetdadan Luupuveden vedenkorkeudet ennen pohjapatoa ja sen rakentamisen jdlkeen, ja niita verra-

taan suunniteltuun vedenkorkeuteen.

TAULUKKO 9. Luupuveden vedenkorkeudet ennen nostoa (1980-1990), noston jélkeen (1998-2003)

ja niiden muutokset

Vedenkor- Ennen Noston Muutos  Suunniteltu  Poikkeama suunnitel-
keus (N43) nostoa jalkeen (m) korkeus lusta korkeudesta (m)
NW 126,25 126,67 0,42
MNW 126,41 126,89 0,48 127,15 -0,26
MW 126,80 127,13 0,33
MHW 127,99 128,02 0,03
HW 128,43 128,58 0,15

Taulukosta 9 nahdaan, etta keskialivedenkorkeus, jota nimenomaan pyrittiin nostamaan, on noussut eniten. Se nousi
0,48 metrid tasoon +126,89 m, kun suunniteltu taso oli +127,15 m. Vedenkorkeus jdi ndin ollen suunnitellusta

tasosta 0,26 metria alemmas.
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Kunnostussuunnitelmassa mainitaan, ettd loma-asutus karsii suurista vedenkorkeuden vaihteluista (Voutilainen,
1988). Vedenkorkeuden vuotuisia vaihteluja ja pohjapadon aiheuttamat muutokset vaihteluihin on esitetty tauluk-

kossa 10.

TAULUKKO 10. Luupuveden vedenkorkeuden vaihtelut

Ennen nostoa Noston jilkeen
‘ Min Max  Vaihteluvali (m) Min Max Vaihteluvali (m)
NW 126,25 127,27 1,02 126,67 127,87 1,20
MW 126,53 127,72 1,19 126,98 128,13 1,15
HW ‘ 126,60 128,43 1,83 127,03 128,58 1,55

Vedenkorkeuden vaihtelut ovat suuria seka ennen nostoa ettd sen jalkeen. Alivedenkorkeuden vaihteluvali on kas-
vanut noin 0,2 metrid, keskivedenkorkeuden vaihtelu on pysynyt jotakuinkin samana ja ylivedenkorkeuden vaihtelu-

véli on pudonnut noin 0,3 metria.

Pohjapadon vaikutuksia Luupuveden vedenkorkeuksiin ja vuotuisiin vaihteluihin havainnollistetaan kuviossa 4.
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KUVIO 4. Luupuveden vuotuisat vedenkorkeudet

Voidaan todeta, ettd Luupuveden vedenpinnan nostohanke on mennyt suunnitelmien suuntaisesti, mutta nosto on
jaanyt hieman vajaaksi. Vedenkorkeuden suuret vaihtelut mainittiin ongelmaksi, mutta niihin ei erikseen pyritty vai-
kuttamaan. Vaihtelut ovat edelleen suuria. Ennen nostoa -havaintojaksolle sijoittuu 1980-luvulla olleet tulvavuodet,
joiden toistuvuus on harvemmin kuin kerran 30 vuodessa, mutta siitéd huolimatta noston jdlkeen havaitut yliveden-

korkeudet ovat olleet korkeampia. Hanke on voinut vaikuttaa niihin.
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Pinta-ala ja tilavuus

Luupuveden keskivedenkorkeutta nostettiin 0,33 metrid. Se vaikutti jarven pinta-alaan ja tilavuuteen kasvattaen niita
huomattavasti. Pinta-ala oli ennen nostoa 704 ha ja noston jalkeen se on noin 900 ha. Tilavuus puolestaan kasvoi
6800*103 kuutiometrista noin 7900*103 kuutiometriin. Pinta-ala kasvoi noin 27,8 % ja tilavuus noin 16,2 %. Liit-

teessd 1 esitetadn pinta-ala- ja tilavuuskayrien ekstrapolointi.

Vedenlaatu

Havaintopiste Luupuvesi 3 sijaitsee keskella Luupuvettd. Syvyys on pisteessad 1,3 metrid ja vesinaytteita on otettu
vuosina 1977-2016. Jarven mataluuden vuoksi alusveden ja paallysveden erottelu saattaa tuottaa tarkasteluun epa-
maaraisyyksia, mutta paallysvedeksi luettiin tarkastelussa vesindytteet 0,5 syvyydesta ja alusvedeksi sitéd syvem-

malta. Liitteeseen 2 on piirretty kuvaajia Luupuveden vedenlaadusta.

Kuvaajien perusteella happipitoisuudessa ja padravinnepitoisuuksissa ei havaittu selkeité muutoksia, joita voisi selit-
taa vedenpinnan nostolla. Klorofylli-a -pitoisuus on ollut sen sijaan noston jalkeen jatkuvasti suurempi kuin nostoa
ennen, mika ei tosin selittyne vedenpinnan nostolla. Jarven kunnostuksella pyrittiin parantamaan happitilannetta,

mutta happipitoisuus on edelleen talvisin heikko ja ajoittain alusvesi on ollut hapetonta.
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3.1.7 Osmanginjarvi

Osmanginjarvi (04.562.1.001) kuuluu Kiuruveden kuntaan ja se sijaitsee noin 12 kilometrin padssa kunnan keskus-
tasta Pyhdnnan suuntaan (kuva 10). Se kuuluu Osmanginjarven—Jylangonjoen vesistdalueeseen (04.562). Osman-
ginjarvi on noin 3 km pitka ja 0,5-1,6 km leved. Se on osittain umpeenkasvanut ja jarven lahdet ovat padosin hyvin
matalia. Keskisyvyys jarvessa on 1,2 metrid. Osmanginjarven vedet laskevat Polhdnjokea ja Koskenjokea pitkin Kiu-
ruveteen. Ranta-alueet ovat etupadssa yksityisomistuksessa, ja karja- ja viljelystiloja alueella on merkittavasti. Va-
luma-alueella on lisaksi turvetuotantoa ja suoalueita. Vesialueiden hoidosta ja kaytdsta vastaa Remekselan ja Nie-

misjarven kalastuskunnat. (Hyyppa & Voutilainen, 1999.)
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KUVA 10. Osmanginjarvi sijaitsee Kiuruvedeltd luoteeseen (Maanmittauslaitos, 2017).

Pinta-alaltaan Osmanginjarvi on 278 hehtaarin kokoinen. Sen valuma-alueen pinta-ala on 74,5 km2 ja jarvi on pin-

tavesityypiltdan runsasravinteinen ja runsaskalkkinen. (Lax & Vallinkoski, 2012.)

Kokonaisfosforin maara jarvessa on Osmanginjarven kunnostussuunnitelman (Hyyppa ja Voutilainen, 1999) mukaan
ollut ennen kunnostustoimenpiteita keskimaarin 80 g/l ja kokonaistyppi on ollut keskimaarin 1000 ug/l. Korkeat

ravinnepitoisuudet johtuvat valuma-alueen peltoviljelysta, karjataloudesta ja laaja-alaisesta turvetuotannosta. Liséksi
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humusta huuhtoutuu jérveen suurilta suoalueilta. Happipitoisuus on huonoimmillaan noin 4 mg/l kevattalvella.

Vesistéalueen muihin jarviin verrattuna Osmanginjarven vedenlaatu on ollut jossain maarin kuitenkin parempi.

Kasvillisuutta on alueella kartoitettu Kuopion vesi- ja ymparistopiirin toimesta vuosina 1981 ja 1982. IImaversoiset
kasvit muodostavat ldhes yhtendisen kasvualueen jarven rantoja kiertden ja myds monia lahtia peittda runsas kas-
villisuusmatto. Osmanginjarvella tavattiin erittdin uhanalaisena lajina pidetty sarjarimpi seka silmélld pidettdvana
lajeina kilpukka ja konnanulpukka. My6s kalakanta on suhteellisen runsas. Jarven rannan asukkaat harrastavat paljon
kalastusta, minka lisdksi kalastajia kdy jarvella myds ymparistosta. Kalastus on kotitarve- ja virkistyskalastusta. Ve-
silintuselvitysta jarvella ei ole tehty, mutta asukkaiden mukaan jarvella esiintyy runsas vesilintukanta. Virkistyskayttda
rajoittaa sankka kasvillisuus ja jarven mataluus, jotka haittaavat uintia, veneilya ja kalastusta. (Hyyppa & Voutilainen,
1999.)

Osmanginjarven vedenkorkeutta on aikaisemmin laskettu kaksi kertaa. Vuonna 1899 Kuopion l&anin kuverndori
myonsi jarvenlaskuun luvan, ja lasku toteutettiin vuosina 1908—-1912. Seuraavan kerran jarvea laskettiin vuonna
1958 toisen vesistdtoimikunnan mydntamalla luvalla. Talldin Osmanginjdrven luusuaan rakennettiin pohjapato, johon

rannanomistajan rakensivat vuonna 1979 saadettavan koroke-elementin. (Itd-Suomen ymparistdlupavirasto, 2000.)

Kunnostushanke

Osmanginjarven kunnostuksen tavoitteita ovat estda jéarven umpeenkasvu alivedenkorkeutta nostamalla, vaikuttaa
suuriin vedenkorkeusvaihteluihin ja parantaa jarven yleista tilaa ja kayttokelpoisuutta. Lisdksi parannetaan virkistys-
kdyttémahdollisuuksia rakentamalla venepaikkoja ja uimarantoja. Ruoppauksilla edistetdan veneilya ja vesilinnuston
elinymparistdéa. Hajakuormituksen vahentamisella varmistetaan muiden kunnostustoimenpiteiden vaikutuksia ja ve-

den laatua. (Hyyppa & Voutilainen, 1999.)

Pohjapato rakennettiin ymparistdhallinnon tietojdrjestelmien mukaan Osmanginjarven luusuaan vuonna 2001 vanhan

pohjapadon rakenteita hy6dyntden.

Vedenkorkeus

Kunnostussuunnitelman mukaan alivedenkorkeutta nostetaan 0,40 m, keskialivedenkorkeutta 0,32 m ja keskiveden-
korkeutta 0,08 m vaikuttamatta ylivedenkorkeuksiin (Hyyppa ja Voutilainen, 1999). Taulukossa 11 esitetdan pohja-
padon vaikutukset Osmanginjarven vedenkorkeuksiin. Ennen nostoa -havainnot ovat vuosilta 1978-2000 ja noston

jalkeiset vedenkorkeushavainnot ovat vuosilta 2002—-2005.
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TAULUKKO 11. Osmanginjarven vedenkorkeudet ennen nostoa (1978-2000), noston jalkeen (2002-
2005) ja niiden muutokset

Vedenkor- Ennen Noston Muutos Suunniteltu Poikkeama suunnitel-
keus (N43) nostoa jalkeen (m) korkeus lusta korkeudesta (m)
NW 98,89 99,30 0,41 99,36 -0,06
MNW 99,04 99,31 0,27 99,40 -0,09
MwW 99,34 99,50 0,16 99,44 0,06
MHW 100,77 100,19 -0,58
HW 101,65 100,67 -0,98

Aliveden- ja keskivedenkorkeuksien osalta on pdasty melko ldhelle suunniteltuja korkeustasoja. Alivedenkorkeus
nousi 0,41 metria jaaden 0,06 m paahan suunnitellusta tasosta. Keskivedenkorkeus taas nousi 0,06 m suunniteltua
korkeammalle. Ylinvedenkorkeus on jadnyt sen sijaan huomattavasti aiempaa alemmaksi. Selitys lienee se, etta en-
nen nostoa olevalle havaintojaksolle sijoittuu 1980-luvun tulvavuodet, joiden toistuvuus on harvemmin kuin kerran

30 vuodessa. Havaintojaksot eivdt ole taysin vertailukelpoisia.
Pohjapadon vaikutuksia Osmanginjarven vuotuisiin vedenkorkeuden vaihteluihin tarkastellaan taulukossa 12.

TAULUKKO 12. Osmanginjarven vedenkorkeuden vaihtelut

Ennen nostoa Noston jalkeen
‘ Min Max Vaihteluvali (m)  Min Max  Vaihteluvali (m)
NW ‘ 98,89 99,36 0,47 99,30 99,85 0,55
MW ‘ 99,15 100,16 1,01 99,34 100,04 0,69
HW ‘ 99,32 101,65 2,33 99,36 100,67 1,31

Taulukosta 12 selviad, ettd vedenkorkeuden vaihtelut ovat keskivedenkorkeuden ja ylivedenkorkeuden osalta pie-
nentyneet huomattavasti. Ylivedenkorkeus vaihteli ennen nostoa valillda +99,32...+101,65 m, jolloin vaihteluvali on
ollut jopa 2,33 metrid. Noston jélkeen ylivedenkorkeuden vaihteluvali on pienentynyt 1,31 metriin. Keskivedenkor-

keuden vaihteluvdli on pienentynyt 0,32 metrid. Sen sijaan alivedenkorkeuden vaihteluvali on kasvanut hieman.
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Osmanginjarven kunnostushankkeen vaikutuksia vedenkorkeuksiin seka vedenkorkeuksien vaihteluihin havainnollis-

tetaan kuviossa 5.
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KUVIO 5. Osmanginjarven vuotuisat vedenkorkeudet

Hankkeen tavoitteena oli estda jarven umpeenkasvua nostamalla alivedenkorkeutta ja vaikuttaa suuriin vedenkor-
keuden vaihteluihin. Alivedenkorkeuden nosto sujui hyvin ja vedenkorkeus on asettunut lahelle suunniteltua tasoa.

Myds suuret vedenkorkeuden vaihtelut ovat pienentyneet huomattavasti.

Pinta-ala ja tilavuus

Osmanginjarven vedenpintaa nostettiin 0,16 metrid. Ennen vedenpinnan nostoa pinta-ala oli 278 ha ja tilavuus
3280*103 m3. Noston jalkeen pinta-ala on noin 300 ha eli se kasvoi noin 22 ha. Tilavuus kasvoi puolestaan noin
470*103 m3 ja noston jalkeen se on noin 3750*103 m3. Nain ollen pinta-ala kasvoi noin 7,8 % ja tilavuus noin 14,3

%. Liitteessa 1 esitetaan pinta-alan ja tilavuuden kaaviot seka ekstrapoloidut uudet arvot.

Vedenlaatu

Osmanginjdrven vedenlaatua on seurattu kattavimmin pisteestda Osmanginjarvi 007, joka sijaitsee Hiidenniemen la-
heisyydessa. Jarven syvyys on pisteessa 5,8 metrid. Vesindytteitd on otettu vuosina 1987-2014 yhteensa 23 kertaa.

Osmanginjdrven happi-, padravinne- ja klorofylli-a -pitoisuudet on piirretty kuvaajiin liitteessa 2.

Talvikerrostuneisuuden aikana alusveden happipitoisuus on ollut jarven noston jdlkeen usein ldhes hapeton, 0,1 mg/I.
Myds kesaajan happipitoisuus on ollut alusveden osalta kahdessa mittauksessa 0,1 mg/I nostohankkeen jélkeen. Na&in
ollen vedenpinnan nosto ei ole ainakaan parantanut happitilannetta, jota vedenpinnan nostolla usein tavoitellaan.
Padravinteiden osalta vedenpinnan nostoa edeltava tila ei juuri poikkea sen jalkeisesta tilasta. Klorofylli-a -pitoisuus

on ollut noston jalkeen suurempi.
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3.1.8 Ruokojarvi

Osmajoen vesistddalueeseen (04.261) kuuluva Ruokojarvi (04.261.1.007) sijaitsee Varkauden keskustan
tuntumassa, noin kolme kilometria lanteen (kuva 11). Jarven pinta-ala on noin 1,3 km?2 ja sen vesistéalueen pinta-
ala on 640 km2 ja jarvisyys 20,8 %. Ruokojarvi kuuluu Sorsaveden vesistdalueeseen, jonka vedet virtaavat
Sorsavedesta Osmajdrveen, ja siitd edelleen Osmajokea pitkin Ruokojdrveen. Jarven vedet laskevat Vaili- ja
Alalammin kautta Mulajdrveen. Noin nelisen kilometrid pitka ja 100-700 metrid levedn Ruokojdrven keskisyvyys on
alle puoli metrid ja jarvi on lahes umpeenkasvanut. Suurin syvyys on kolme metrid. Ranta-alueet ovat padosin
yksityisomistuksesta ja asutus koostuu maatiloista ja omakotitaloista. Jarven lounaisosassa sijaitsee Ruokojarven

kyla, joka kasittda noin 50 taloutta. Loma-asutus on vahaista. (Mikkonen;Tiihonen;& Jutila, 1989.)
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KUVA 11. Ruokojarvi sijaitsee Varkaudessa (Maanmittauslaitos, 2017).

Ruokojarven tilasta on tehty varsin vdhan vedenlaatuanalyyseja, mutta niissa vesi on osoittautunut kirkkaaksi, vaha-
humuksiseksi ja happitilanne on ollut pddosin hyva. Voimakkaimmin umpeenkasvaneilla alueilla happitilanne voi olla
ajoittain heikompi veden huonon vaihtuvuuden takia. Klorofylli-a -pitoisuus on ollut korkeahko ja se indikoi runsasta
levamaaraa, minka perusteella jarvi voidaan luokitella lievasti rehevéksi. Kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuudet

ovat melko matalat. (Mikkonen ym. 1989.)

Kasvillisuutta on kartoitettu alueelta vuosina 1982, 1986 ja 1988. Jarven kasvilajisto on runsas ja monipuolinen, ja
siind on todettu seka rehevyyttd indikoivia etta karulle vesistolle tyypillisia kasveja. Alueelta 16ytyi rauhoitettua

punakukkaista lummetta, vaarantuneeksi lajiksi luokiteltua jokileinikkia ja silmalldpidettavistd lajeista tavattiin
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vesiruttoa, kilpukkaa ja sahalehted. 1986 ja 1988 kesalla tehtiin myds lintukartoituksia, jonka mukaan jarvi on
linnustoltaan monipuolinen ja runsas. Ruokojarvi kuuluu myds valtioneuvoston vuonna 1982 hyvaksymaan
lintujensuojeluohjelmaan merkittdvanad lintujarvenad seka Natura2000-verkostoon, FI0600053 Ruokojarvi ja Mula.
Ruokojarvelld harrastetaan kalastusta ja jonkin verran myds linnustusta. Mataluus ja kasvillisuus kuitenkin haittaavat
kuitenkin merkittavasti likkumista ja veneilya, seka ndin ollen myds kalastusta ja metsastysta jarvella. Liikkuminen

tapahtuu soutuveneilla vesikasvillisuuden salliessa. (Mikkonen ym. 1989.)

Ruokojdrven pintaa on aikaisemmin laskettu vuonna 1939. Lasku tehtiin Mikkelin Idanin maaherran antaman ja
korkeimman hallinto-oikeuden vahvistamalla luvalla. Tallin alivedenkorkeus laski 0,9 m, keskivedenkorkeus 0,8 m

ja ylivedenkorkeus 0,6 m. (Mikkonen ym. 1989.)

Kunnostushanke

Vuonna 1982 Kuopion vesipiiri teki Varkauden alueen vesiensuojelun ja -kunnostuksen yleissuunnitelman, jossa
eraana vesienkaytdn ongelmana pidetddn Ruokojarvea ja vuonna 1983 alueen asukkaat ja kesamokkildiset tekivat
aloitteen Ruokojarven kunnostuksesta Varkauden kaupungille. Varkauden kaupunginhallitus teki edelleen aloitteen
kunnostussuunnitelman laatimisesta Kuopion vesipiirille vuonna 1984. Kuopion vesipiiri pyysi 1986 vesihallitukselta

toimenpiteita suunnittelutoiminnan kdynnistdmisestd ja varoja ymparistdministeriolta. (Mikkonen ym. 1989.)

Kunnostussuunnitelma valmistui vuonna 1989,

Hankkeen tavoitteena on parantaa Ruokojarven virkistyskayttémahdollisuuksia ja samalla mahdollisuuksien mukaan
parantaa lintujen elinolosuhteita. Kunnostussuunnitelman pohjaksi on tehty useita tutkimuksia, selvityksia ja
maastokayntejd, joiden perusteella kunnostusmenetelmiksi ehdotetaan vedenkorkeuden nostoa pohjapadon avulla,
tai vedenkorkeuden nostoa muuttamalla ylempand sijaitsevan Sorsaveden sadnndstelyd. Lisdksi suunnitelmassa
esitetadn uimarannan, venevaylien ja venevalkamien rakentaminen seka vesikasvillisuuden niitto- ja ruoppaustyét.
Vedenpinnannostomenetelmaksi valittiin Sorsaveden saannéstelyn muuttaminen kustannussyista. (Mikkonen ym.
1989)

Ita-Suomen vesioikeuden Ruokojarven kunnostusta koskevasta paatoksesta (1992) ilmenee ettd, suunnitelmassa ol
kuitenkin virhe, mista johtuen Sorsaveden saénndstelyn muuttaminen nosti Ruokojarven pintaa vain alle puolet suun-

niteltuun verrattuna.

Vuoden 1989 kunnostussuunnitelmassa esitetty, mutta kallimpana vaihtoehtona hylatty pohjapadon rakentaminen
heratettiin uudestaan henkiin Ruokojarven vene-/kalavdylan yleissuunnitelmassa, kun Sorsaveden sadannéstelylla ei
saavutettu toivottuja vaikutuksia (Pohjamo & Alatalo, 1994). Pohjapato paatettiin rakentaa alkuperdisen
suunnitelman mukaisesti ja se valmistui vuonna 1998. Keskivedenkorkeus ei noussut edelleenkadn tavoitellulle

tasolle, ja vuonna 2009 pohjapadon yhteyteen asennettiin settiparruja vedenpinnan nostamiseksi tavoitellulle tasolle.
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Vedenkorkeus

Ruokojarven kunnostussuunnitelmassa on laskettu, ettd pohjapato nostaa alivedenkorkeutta 0,25 metrid, keskive-
denkorkeutta 0,11 metria ja ylivedenkorkeutta 0,04 metrid (Mikkonen ym. 1989.) Ruokojarven vedenkorkeuteen on
vaikutettu useaan otteeseen Sorsaveden sa@anndéstelyn muuttamisella, pohjapadolla ja settiparruilla, joten taulukossa
13 tarkastellaan yksinkertaistamisen vuoksi ainoastaan vedenkorkeuksia ennnen kaikkia toimenpiteitd ja vedenkor-
keuksia kaikkien toimenpiteiden jalkeen. Pohjamo ja Alatalo (1994) esittavat Ruokojarven vene-/kalavaylan yleis-
suunnitelmassa, etta alkuperaisia laskelmia ja patosuunnitelmaa voidaan kayttaa alkuperdisten tavoitteiden saavut-
tamiseksi, vaikka saanndstelya onkin muutettu valilla. Vedenkorkeudet ennen toimenpiteitd ovat vuosilta 1964-1984
(Mikkonen ym. 1989.) Jalkeen-korkeudet ovat vuosilta 2010-2013.

TAULUKKO 13. Ruokojarven vedenkorkeudet ennen nostoa (1964-1984), noston jdlkeen (2010-2013)

ja niiden muutokset

Vedenkor- Ennen Noston Muutos Suunniteltu  Poikkeama suunnitel-

keus (N43) nostoa jilkeen (m) korkeus lusta korkeudesta (m)
NW 77,80 77,77 -0,03 78,05 -0,28
MNW 77,90 78,01 0,11 78,11 -0,10
MW 78,17 78,24 0,07 78,28 -0,04
MHW 78,42 78,58 0,16 78,50 0,08
HW 78,85 78,65 -0,20 78,89 -0,24

Taulukosta 13 voidan todeta heti, ettd nostohankkeessa ei ole paasty haluttuihin tasoihin tai edes haluttuun suun-
taan. Alivedenkorkeutta pyrittiin nostamaan 0,25 metrid, mutta se laski 0,03 metrid. Settiparrujen lisédminenkaéan ei
ole parantanut tilannetta. Keskivedenkorkeuden osalta toteutus paasi lahimmas suunniteltua tasoa; 0,04 metrin paa-

héan.
Ruokojarven kunnostuksen vaikutuksia vedenkorkeuden vuotuisiin vaihteluihin arvioidaan taulukossa 14. Havainto-
jakso ennen kunnostusta on aineiston saatavuudesta johtuen suppeampi kuin ylldolevassa tarkastelussa, mutta silti

kattava. Vedenkorkeushavainnot ennen nostoa ovat vuosilta 1986—1997 ja jalkeen-havainnot vuosilta 2010-2013.

TAULUKKO 14. Ruokojarven vedenkorkeuden vaihtelut

Ennen nostoa Noston jalkeen
‘ Min  Max Vaihteluvdli(m) Min  Max Vaihteluvali (m)
NW ‘ 77,67 78,24 0,57 77,77 78,47 0,70
MW ‘ 78,12 78,44 0,32 78,05 78,56 0,52
HW ‘ 78,41 78,87 0,46 78,13 78,65 0,52

Vedenkorkeuksien vaihtelut ovat kasvaneet kunnostushankkeen jalkeen. Keskivedenkorkeuden vaihteluvali on ollut
ennen nostoa 0,32 metrid kun se on noston jalkeen 0,52 metrid. Myds muiden vedenkorkeuksien osalta vaihteluvalit

ovat kasvaneet.
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Kuviossa 6 pyritdan havainnollistamaan Ruokojarven kunnostuksen vaikutuksia vedenkorkeuksiin ja sen vaihteluihin.
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KUVIO 6. Ruokojarven vuotuisat vedenkorkeudet

Jalkeen-havainnoissa olevat jyrkat piikit johtuvat katkonaisista havaintojaksoista jalkiseurannassa, ja vaaristavat nain

ollen kuvaa. Kaiken kaikkiaan voidaan kuitenkin todeta, ettd vedenkorkeuden vaihtelut ovat kasvaneet.

Pinta-ala ja tilavuus

Ruokojarven keskivedenkorkeus nousi 0,07 metrid. Pinta-ala ennen nostoa oli 97,48 ha ja noston jalkeen se on noin
105 ha. Tilavuus oli 452,18*103 m3 ja noston jalkeen se on noin 475*103 m3. N&in ollen Ruokojarven pinta-ala
kasvoi noin 7,7 % ja tilavuus noin 5,0 %. Ruokojarven pinta-ala- ja tilavuuskuvaajat ja niiden ekstrapolointi esitetdaan

liitteessa 1.
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3.1.9 Sukevanjarvi

Sukevanjarvi (04.584.1.002) sijaitsee Sonkajarvella Sukevan taajamassa (kuva 12) ja se kuuluu Sukevanjarven ve-
sistdalueeseen (04.584). Jarven pinta-ala on 389,6 ha, lahivaluma-alueen ala 62,96 km2 ja sen jarvisyys 6,93 %.
Kokonaisvaluma-alueen koko on 562,3 kmz2 ja jarvisyys 3,02 %. Valuma-alue on jarven tilavuuteen nahden suuri,
joten viipyma jarvessa on melko lyhyt, keskimaarin 24 vuorokautta. Sukevanjarvi on kohtalaisen matala humusjarvi
ja sen keskisyvyys on 2,8 metria ja suurin syvyys 9,1 metrid. Vesialueet ovat padosin Sukevan ja Pihlajamaen osa-
kaskuntien omistuksessa ja ranta-alueet yksityisomistuksessa. Ranta-asutus on padosin omakotitaloasutusta ja loma-
asuntoja on eri puolilla rantoja. Sukevanjdrveen laskevien jokien varrelle ja jérven rannoille sijoittuu peltoja ja maa-
talousalueita. Lahiymparistossa on kolme luonnon- ja maisemansuojelullisesti arvokasta kohdetta: Talasjoen suiston
ranta-alue, Kohisevanpuron varren kasvillisuusalue sekd Pitkanniemen metsdalue. Lisdksi alueella on yhteensa 9

turvetuotantoaluetta, joiden vedet valuvat laskeutusaltaista Sukevanjarveen. (Puustinen & Pailamo, 2007.)
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KUVA 12. Sukevanjarvi sijaitsee aivan Sukevan taajama-alueen tuntumassa (Maanmittauslaitos, 2017).

Vedenlaatutietoja Sukevanjarvesta on keratty padosin turvetuotannon velvoitetarkkailuihin liittyen vuodesta 1984.
Kokonaisfosforin keskipitoisuus on ollut seurantajaksolla 53 ug/l, kokonaistypen keskipitoisuus 730 ug/I ja klorofylli-
a:n keskipitoisus 22 p/I. Edella mainittujen arvojen perusteella Sukevanjarvi luokitellaan ravinnetasoiltaan eutrofiseksi
jarveksi. Happitilanne alusveden osalta talvikerrostuneisuuden lopussa heikko, minkda vuoksi alusveden
fosforipitoisuudet ovat ajoittain nousseet. Vesi on erittdin humuspitoista ja CODwmn-arvo on 24 mg/l.
Ymparistdhallinnon vedenlaatuaineistoon vuosilta 2000-2003 perustuvassa kayttdkelpoisuusluokituksessa

Sukevanjarven tila luokiteltiin valttavaksi. (Puustinen & Pailamo, 2007.)

Vesi- ja rantakasvillisuus on Sukevanjarvella jarvityypille yleinen, eika jarvella tavattu uhanalaisia tai suojeltavia vesi-
tai rantakasveja vuonna 2004 tehdyssa kasvillisuukartoituksessa. Korkeat ravinnepitoisuudet tarjoavat

kasvillisuudelle suotuisat kasvuedellytykset, mutta toisaalta korkea humuspitoisuus saattaa rajoittaa valon maaraa,
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ja ndin ollen myds kasvillisuutta jarvessa. Kalakanta on reheville jarville tyypillisesti sarkivaltainen. Uhanalaisia,
silmallapidettavia taantuneita lajeja ovat kuikka seka tiukkaa suojeluva vaativa liito-orava. Vesiliikenne on vapaa-ajan
veneilyyn liittyvaa ja tapahtuu soutu- ja peramoottoriveneilld. Virkistyskayttdmuotoja ovat veneilyn lisdksi uinti,

kotitarvekalastus ja vahainen linnustus. (Puustinen & Pailamo, 2007.)

Jarven ulkoisen kuormituksen maarda on arvioitu Suomen ymparistokeskuksen VEPS-vesistokuormitusmallin seka
ns. Vollenweiderin kuormitussietorajojen avulla. Maataouden osuus ravinnekuormituksesta on kokonaisfosforin ja
kokonaistypen osalta yli puolet. Seuraavaksi merkittdvimmat kuormittajat ovat metsatalous ja turvetuotanto.
Ulkoinen kuormitus on arvioinnin perusteella liian suurta. Sisdinen kuormitus on ldhes viisinkertainen ulkoiseen

kuormitukseen verrattuna, ja sen maara korostuukin yleensa lyhyen viipyman jarvissa. (Puustinen & Pailamo, 2007.)

Kunnostushanke

Vuoden 2002 tammikuussa sukevalaiset jarjestot tekivat kunnostusaloitteen ja vuonna 2004 Pohjois-Savon ymparis-
tokeskus teki hankepaatoksen Sukevanjdrven kunnostuksesta. Hankkeen suunnittelu tehtiin ymparistokeskuksen ja
Sonkajarven kunnan kanssa yhteisty®ssa ja suunnittelun aikana kokouksiin ja yleisotilaisuuksiin osallistui edelld mai-
nittujen tahojen lisaksi Yla-Savon terveydenhuollon kuntayhtyman, Pohjois-Savon metsdkeskuksen, Iisalmen reitin
kunnostus -hankkeen, alueen toimijoiden, kuten turvetuottajien, alueen asukkaiden ja osakaskuntien edustajia.
(Puustinen & Koutonen, 2007.)

Kunnostuksen tavoitteena oli vahentda valuma-alueelta tulevaa ulkoista ravinnekuormitusta, parantaa jarven veden-
laatua, ranta-alueiden virkistyskayttéarvoa ja virkistyskayttomahdollisuuksia seké parantaa vesimaisemaa. Toimen-
piteiksi esitettiin ravinnekuormituksen pienentamiseksi laskeutusaltaiden ja kosteikon rakentamista ja virkistyskayt-
tdéarvoa pyritiin parantamaan ruoppauksilla ja vedenpinnan nostolla. Vedenkorkeutta ehdotettiin nostettavaksi raken-

tamalla pohjapato jarven luusuaan. (Puustinen & Pailamo, 2007.)

Pohjois-Savon ELY-keskuksen vastaanottotarkastuksen pdytékirjan (2010) mukaan pohjapato rakennettiin ja se val-

mistui vuoden 2010 talvella.

Vedenkorkeus

Kunnostussuunnitelman mukaan pohjapato nostaa Sukevanjdrven keskimaaraista alivedenkorkeutta 0,45 metria ja
keskimaaraistd vedenkorkeutta 0,21 metria vaikuttamatta juuri ylivedenkorkeuksiin (Puustinen & Pailamo, 2007).
Sukevanjarven vedenkorkeutta on seurattu vuosina 1987-1998 Tenetinvirrasta ja uudesta vuonna 2005 Hietalahteen
asennetusta asteikosta vedenkorkeushavaintoja on kirjattu vuosilta 2005—-2015. Taulukossa 15 arvioidaan vedenpin-
nan nostohankkeen toteutumista ja siihen on kirjattu Hietalahden asteikon lukemat. Tarkastelun ulkopuolelle on

jatetty padon rakentamisvuosi 2010 ja alueella poikkeuksellisen vahadisen sademaaran takia vuosi 2006.
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TAULUKKO 15. Sukevanjarven vedenkorkeudet ennen nostoa (2005-2009), noston jalkeen (2011-
2015) ja niiden muutokset

Vedenkor- Ennen Noston  Muutos Suunniteltu Poikkeama suunnitel-
keus (N60) nostoa jalkeen (m) korkeus lusta korkeudesta (m)
NW 124,50 124,87 0,37
MNW 124,57 124,88 0,31 124,87 0,01
MW 124,90 125,03 0,13 125,03 0,00
MHW 125,94 125,73 -0,21 126,08 -0,35
HW 126,39 126,55 0,16

Alivedenkorkeuden ja keskivedenkorkeuden osalta suunnitelmat ovat toteutuneet erinomaisesti. Alivedenkorkeus on
noussut 0,01 m korkeammalle kuin suunniteltiin ja keskivedenkorkeus on ollut noston jélkeen tasmalleen suunnitel-
lulla tasolla. Keskiylivedenkorkeus on laskenut.

Nostohankkeen vaikutuksia Sukevanjarven vuotuisiin vedenpinnan vaihteluihin arvioidaan taulukossa 16.

TAULUKKO 16. Sukevanjarven vedenkorkeuden vaihtelut

Ennen nostoa Noston jalkeen
‘ Min Max  Vaihteluvali (m) Min Max Vaihteluvali (m)
NW ‘ 124,50 125,49 0,99 124,87 125,60 0,73
MW ‘ 124,63 125,78 1,16 124,89 125,94 1,06
HW ‘ 124,71 126,39 1,68 124,90 126,55 1,65

Vedenkorkeuden vaihtelut ovat pienentyneet hieman. Eniten vaikutusta on ollut alivedenkorkeuden vaihteluihin, joka

on pienentynyt 0,99 metrista 0,73 metriin. Muiden osalta vaikutus on ollut pienempi, mutta samansuuntainen.
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Sukevanjarven kunnostushankkeen toteutumista ja vaikutuksia vedenkorkeuteen ja vedenkorkeuden vaihteluihin ha-

vainnollistetaan kuviossa 7.
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KUVIO 7. Sukevanjarven vuotuisat vedenkorkeudet

Alivedenkorkeuksien ja keskivedenkorkeuden osalta vedenpinnan nosto onnistui erinomaisesti.

Pinta-ala ja tilavuus

Sukevanjarven vedenkorkeutta nostettiin 0,21 metrid. Pinta-ala kasvoi 388,86 hehtaarista noin 410 hehtaariin ja
tilavuus 8872,61*103 kuutiometrista noin 9700*103 kuutiometriin. Pinta-alan muutos oli noin 5,4 % ja tilavuuden

muutos noin 9,3 %. Liitteessa 1 kuvataan pinta-ala ja tilavuuskayrat ja niiden ekstrapolointi.

Vedenlaatu

Sukevanjdrven vedenlaatua on havainnoitu vuosina 1984-2016 Pihlajaniemen edustalla olevasta Sukevanjarvi 156 -
havaintopisteesta. Syvyys pisteessa on 9,0 metrid. Vesindytteitd on otettu yhteensa 83 kappaletta, ja niiden happi-,

padravinne- ja klorofylli-a -pitoisuudet on piirretty kaavioihin liitteessa 2.

Kuvaajista voidaan todeta, ettd vedenpinnan nostoa ennen ja sen jalkeen kuvaajat ovat hyvin samankaltaisia kaikkien
tarkasteltavien parametrien osalta. Kesékerrostuneisuuden happipitoisuus on noston jalkeen ollut paallys- ja alusve-
den osalta matalampi, mutta laskeva trendi on alkanut jo paljon ennen nostoa. Aineiston perusteella vedenpinnan

nosto ei ole vaikuttanut Sukevanjarven vedenlaatuun.
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3.1.10 Suuri-Luotonen

Suuri-Luotonen (04.589.1.027) sijaitsee lisalmesta itdan Pohjoismden ja Salevan kylan alueella Sonkajarven kun-
nassa. Se kuuluu Varpasjoen valuma-alueeseen (04.589). Jarvi jakautuu eteldiseen ja pohjoiseen paaaltaaseen, joita
yhdistda kapea salmi (kuva 13). Eteldisen altaan vesipinta-ala on 24 ha ja pohjoisen 22 ha. Kokonaispinta-ala Suuri-
Luotosella on ndin ollen 46 ha. Jarven valuma-alue on 135,99 km?2 ja jarvisyys 3,75 %. Lahivaluma-alue on 7,53 km2
ja sen jarvisyys 6,4 %. Jarvi on mataloitunut, rehevoitynyt, sekd umpeenkasvava ja sen keskisyvyys on noin metri.
Suuri-luotosen maa- ja vesialueet ovat suurimmaksi osaksi yksityisomistuksessa ja alavilla rannoilla on vahaista mok-
kiasutusta seka lisdksi eteldaltaan itapuolella on viljelyskdytdssa olevaa peltoa, muuten jarvi on padosin metsien ja

soiden ympardima. (Puustinen, 2003.)

N

avirta
Koirako

Paisu1 L
"eerimaki

Luotosenkoski

K Yla-Varpanen

; Ky J
1D00# R
~e0m “H> 2. té
250r Honkakoski

KUVA 13. Suuri-Luotonen muodostuu eteldisesta ja pohjoisesta altaasta, joita yhdistdd kapea salmi
(Maanmittauslaitos, 2017).

Vedenpinnan tasoa on Suuri-Luotosella laskettu aikaisemmin 1800-luvun lopulla ja todenndkdisesti myds toisen ker-
ran noin 1950-luvulla. Vanhasta rantaviivasta on merkkeja paikoin jopa 100 metrin paéssa nykyisestd, ja vedenpinnan
voidaan paatella laskeneen 1-2 metrid. Vedenpinnan laskun yhteydessa kaivettiin uusi uoma Pompanpuroon, jolloin
veden kulkusuunta muuttui eteldan. Sitd ennen Suuri-Luotonen laski Myllypuroon jarven pohjoispuolelle. 1990-luvulla
eteldaltaan eteldosassa sijaitsevaa uimarannan edustaa on ruopattu ja sinne on ajettu hiekkaa. (Puustinen, 2003.)

Suuri-Luotosen vesi on ollut ennen kunnostussuunnitelman (Puustinen, 2003) mukaan humuspitoista ja tummaa, ja
humuksen madraa entisestaan ovat lisdanneet ldhivaluma-alueella tehdyt avohakkuut ja metsaojitukset. Merkittavim-
mat ongelmat ovat jarven vedenlaadun kannalta talven heikko happitilanne, runsaat typpi- ja fosforipitoisuudet ja
sisaisen kuormituksen lisaantyminen. Eteldaltaan pohjassa vallitsevat hapettomat olosuhteet talviaikana ja pohjoisal-

taan happitilanne on vaélttava. Lahes puolet jarven ulkoisesta ravinnekuormituksesta on perdisin luonnonhuuh-
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toumasta ja puolet ovat perdisin yhdessa maa- ja metsataloudesta. Haja-asutuksen aiheuttama kuormitus on vahai-
nen. Klorofylli-a -pitoisuus osoittaa jarven lievaa rehevoitymista. Eteldaltaan tila on toistaiseksi parempi kuin poh-

joisaltaan. (Puustinen, 2003.)

Alueella on tehty Pohjois-Savon ymparistokeskuksen toimesta kasvillisuuskartoitus kesalld 1998. Suuri-Luotosen ym-
paristd on kasvillisuudeltaan monimuotoinen, mutta suojeltavia, harvinaisia tai uhanalaisia lajeja ei I16ytynyt. Rehe-
voityminen ilmenee umpeenkasvuna ja vesikasvillisuuden lisdantymisena. Kalastosta on saatu tietoja Pohjoismden
osakaskunnan hoitokunnan puheenjohtajan Heikki Kaarakaiselta ja ranta-alueen asukkailta, joiden mukaan sarkika-
loja on runsaasti, mutta niiden maaraa saatelee elinvoimainen jarveen istutettu haukikanta. Saalisahventen koko on
suurentunut huomattavasti viime vuosien aikana. Eteldaltaassa kalastus on mahdollista Iapi vuoden, kun taas poh-
joisaltaassa mataluus ja vesikasvillisuus rajoittavat mahdollisuuksia. Vuonna 1998 tehdyn linnustoselvityksen mukaan
jarvelld on runsas ja alueen asukkaille metsastysmielessa merkittédva vesilintukanta, mutta umpeenkasvu uhkaa kan-
nan ravinnonhankintaa. Virkistyskayttdmuotoja Suuri-Luotosella ovat soutuveneelld liikkuminen, kotitarvekalastus ja

linnustus. Etelaaltaan eteldrannalla sijaitsee myds uimaranta. (Puustinen, 2003.)

Kunnostushanke

Aloitteen Suuri-Luotosen kunnostushankkeeseen on tehnyt Pohjoismden kylatoimikunta ja vuonna 1999 laadittiin
alkuperainen kunnostussuunnitelma, jota on muokattu ja paivitetty vuosina 2002—-2003. Hankkeen toteuttavat yh-

teistydssa Sonkajarven kunta ja Pohjois-Savon ymparistokeskus. (Puustinen, 2003.)

Kunnostussuunnitelmassa (Puustinen, 2003) esitetdén kunnostustoimenpiteiksi jarven vedenpinnan nostaminen,
minka lisaksi suositellaan ruoppauksia veden vaihtuvuuden, veneilymahdollisuuksien ja vesilintujen elinolosuhteiden
parantamiseksi. Uimarannalle ajetaan hiekkaa ja mursketta. Valuma-alueelta tulevaa ravinnekuormitusta pyritaan
vahentdmaan ohjeistamalla peltojen ja tilojen omistajia hoitoon liittyvissa asioissa, kuten lannoituksessa ja kynndssa.
Vedenpintaa nostetaan rakentamalla pohjapato Pompanpuroon ja ruoppauksia toteutetaan molemmissa altaissa seka

niiden valisessa salmessa. (Puustinen, 2003.)

Tavoitteina on parantaa Suuri-Luotosen yleista tilaa, kayttokelpoisuutta ja virkistyskayttdmahdollisuuksia. Vedenkor-
keuden nostolla parannetaan jarven veden laatua, helpotetaan veneilya ja hillitadn vesikasvien levidmista. Umpeen-
kasvu hidastuu, ravinnepitoisuudet laskevat ja happitilanne paranee. Myés linnusto ja kalasto hy6tyvat kunnostuk-
sesta. (Puustinen, 2003.)

Pohjapato rakennettiin ymparistohallinnon tietojarjestelmien mukaan vuonna 2006.

Vedenkorkeus

Kunnostussuunnitelmassa on laskettu Suuri-Luotosen alivedenpinnan nousevan 0,33 metrid, keskivedenpinnan 0,19

metrid nykyisistd tasoista. Ylivedenkorkeuksiin pohjapato vaikuttaa vain vahan, ja suunniteltu keskiylivedenkorkeus

on 0,02 m aikaisempaa tasoa korkeammalla. (Puustinen, 2003.)
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Vedenkorkeuden havaintopiste on jérven eteldaltaassa uimaranta-alueella. Se on perustettu Pohjoismaen kylatoimi-
kunnan toimesta (Puustinen, 2003). Vedenkorkeushavaintoja Suuri-Luotoselta on kirjattu ymparistéhallinnon tieto-
jarjestelmiin vuoden 1997 joulukuusta lahtien. Vuosien 2005 ja 2006 havainnot puuttuvat todenndkéisesti kunnos-
tushankkeen toteuttamisen vuoksi. Taulukossa 17 esitetddn Suuri-Luotosen vedenkorkeudet ennen kunnostusta

1998-2004, kunnostuksen jalkeen 2007-2011 ja suunniteltujen vedenkorkeuksien toteutuminen.

TAULUKKO 17. Suuri-Luotosen vedenkorkeudet ennen nostoa (1998-2004), noston jalkeen (2007-
2011) ja niiden muutokset

Vedenkorkeus Ennen Noston Muutos Suunniteltu Poikkeama suunnitel-

(N60) nostoa jilkeen (m) korkeus lusta korkeudesta (m)
NW 147,69 148,04 0,35 148,05 -0,01

MNW 147,74 148,07 0,33
MW 147,88 148,14 0,26 148,06 0,08

MHW 148,26 148,27 0,01 148,29 -0,02
HW 148,41 148,29 -0,12

Alivedenkorkeutta oli tarkoitus nostaa tasolle +148,05 m ja se nousi 0,35 metrid jaaden 0,01 metria alemmas. Kes-
kivedenkorkeus nousi 0,08 suunniteltua tasoa korkeammalle ja ylivedenkorkeus jéi 0,02 metria tavoitellusta tasosta.

Vedenpinnan nosto on onnistunut suhteellisen hyvin.

Vedenpinnan nostohankkeen vaikutuksia Suuri-Luotosen vuotuisiin vedenkorkeuden vaihteluihin arvioidaan taulu-

kossa 18.

TAULUKKO 18. Suuri-Luotosen vuotuisat vedenkorkeuden vaihtelut

Ennen nostoa Noston jilkeen
‘ Min Max  Vaihteluvali (m) Min Max Vaihteluvali (m)
NW ‘ 147,69 148,03 0,34 148,04 148,22 0,18
MW ‘ 147,82 148,15 0,33 148,10 148,25 0,14
HW ‘ 147,90 148,41 0,51 148,12 148,29 0,17

Taulukosta 18 voidaan todeta, ettd kaikkien vedenkorkeudeuksien osalta vaihtelut ovat pienentyneet nostohankkeen
jalkeen. Eniten on pienentynyt ylivedenkorkeuden vaihteluvali, joka on ennen nostoa ollut 0,51 metria ja noston

jalkeen 0,17 metria.
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Kuvioon 8 on piirretty Suuri-Luotosen vuotuiset vedenkorkeudet ennen nostohanketta ja sen jdlkeen. Kuviolla ha-

vainnollistetaan hankkeen vaikutuksia vedenkorkeuksiin ja niiden vaihteluihin.
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KUVIO 8. Suuri-Luotosen vuotuisat vedenkorkeudet
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3.1.11 Vaara

Vaara (04.582.1.015) sijaitsee Sonkajarven kirkonkylan tuntumassa heti sen itdpuolella (kuva 14). Se kuuluu Mat-
kusjoen alaosan vesistdalueeseen (04.582). Jarvi on pinta-alaltaan 0,72 km2, sen valuma alue on 14 km?2 ja jarvisyys
20,5 %. Sen suurin syvyys on 7,7 metria ja keskisyvyys 1,2 metria. Jarvea on laskettu aikaisemmin 1960-luvulla,
siihen on purettu meijerin jatevesia aikoinaan seka taajaman jatevesia vield 1970-luvun alkupuolelle saakka, minka
seurauksena jarvi on rehevoitynyt. Nykyisin jarveen tuleva kuormitus on peradisin suurilta osin maataloudesta ja haja-

sekd loma-asutuksesta. Ranta-alueet ovat paaosin yksityisomistuksessa. (Tiihonen, 1996.)
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KUVA 14. Vaara sijaitsee Sonkajarven kirkonkylan laheisyydessa (Maanmittauslaitos, 2017).

Vedenlaatua Vaarassa on arvioitu ennen kunnostusta Vaardjarven kunnostussuunnitelman (Tiihonen, 1996) liitteena
olevassa vedenlaaturaportissa, jonka on tehnyt Taina Hammar. Vaara esitetddn suhteellisen kirkasvetisena jarvena,
jonka rehevyystasoissa on kohtalaisen suuria alueellisia eroja. Jérven syvannealueilla esiintyy lievaa rehevéitynei-
syytta ilmentavat paaravinnepitoisuudet. Suurimpana ongelmana ovat kerrostuneisuuskausien heikot happitilanteet
ja siitd seuraava sisdinen kuormitus. Jarven itdisen haaran rehevyystaso on alhaisempi kuin lantisen haaran, jonka

tila on kuitenkin erityisesti Taivallahdelta kohentunut selkedsti.

Véaarajarven vesikasvikartoituksesta (Punju ym, 1996) selviad, etta jarven mataluudesta johtuen vesikasvit ovat
vallanneet suuren osan koko vesialueesta syvannekohtia lukuunottamatta. Kasvillisuuden tyyppi osoittaa jarven
vedenlaadun olevan rehevaa. Jarven monipuolisessa kasvilajistossa ei tavattu harvinaisia lajeja, mutta rauhoitettua
suomenlumpeen punakukkaista muotoa esiintyi koko jarvessa. Kalastusta harrastetaan jarvelld vuosittain 40-45

ruokakunnan toimesta, ja linnustusta alueella harrastaa noin 50 metsastajaa (Tiihonen, 1996).
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Kunnostushanke

Vuonna 1988 Sonkajarven kunta teki ymparistoministeridlle aloitteen Vaaran sankan kasvillisuuden, erityisesti vesi-
ruton, poistamiseksi. Kunta lahetti samalla asian tiedoksi Kuopion vesi- ja ymparistopiirille, ja varsinainen kunnostus-
aloite tehtiin kunnan toimesta vuonna 1992, minka jalkeen kunta seka Kuopion vesi- ja ymparistdpiiri alkoivat suun-

nitella Vaaran kunnostusta yhteistoimin. (Tiihonen, 1996.)

Kunnostussuunnitelmassa (Tiihonen, 1996) esitetddan kunnostustoimenpiteeksi jarven vedenpinnan nostaminen
rakentamalla uusi pohjapato, minka liséksi tehdaan ruoppauksia, venevalkama ja pyritadn vahentamaan lahivaluma-
alueen hajakuormitusta. Tavoitteiksi Tiihonen mainitsee Vaaran yleisen tilan ja kayttokelpoisuuden parantamisen.
Yleisen tilan parantuminen nakyy vedenlaadussa ravinnepitoisuuksien laskiessa ja happitilanteen parantuessa.

Virkistyskayttdarvo paranee kasvillisuuden vahentamisen seurauksena.

Pohjapato valmistui Vaaran luusuaan vuonna 2000.

Vedenkorkeus

Uusi pohjapato nostaa kunnostussuunnitelman (Tiihonen, 1996) laskelmien mukaan keskivedenkorkeutta noin 0,1
m, alivedenkorkeutta noin 0,2 m ja ylivedenkorkedet laskevat hieman. Taulukossa 19 esitetadn Vaaran vedenkor-
keudet ennen nostohanketta vuosina 1993-1999, nostohankkeen jalkeen vuosina 2001-2005 ja niité verrataan suun-
nitelmassa ilmoitettuihin tuleviin vedenkorkeuksiin. Vedenkorkeushavainnoista I6ytyi vuoden 1995 heindkuulta selit-
tamattdmia piikkeja, joiden mukaan vedenkorkeus olisi ollut noin puoli metrid ympardivia paivamaaria alempana.
Arvot on tulkittu mittaus- tai kirjausvirheiksi ja jatetty pois tarkastelusta. Piikit olisivat vaikuttaneet alivedenkorkeuk-

sien arvoihin alentavasti.

TAULUKKO 19. Vaaran vedenkorkeudet ennen nostoa (1993-1999), noston jdlkeen (2001-2005) ja

niiden muutokset

Vedenkor- Ennen  Noston Muutos Suunniteltu Poikkeama suunnitel-
keus (N60) nostoa jdlkeen (m) korkeus lusta korkeudesta (m)
NW 103,54 103,75 0,21 103,80 -0,05
MNW 103,62 103,79 0,17
MwW 103,74 103,84 0,10 103,84 0,00
MHW 103,94 103,93 -0,01 103,90 0,03
HW 104,01 103,97 -0,04 103,95 0,02

Taulukosta 19 voidaan todeta, ettd nostohankkeessa on paasty hyvin lahelle tavoiteltuja korkeustasoja. Alivedenkor-
keus nousi 0,21 metrid, jéaden 0,05 m tavoitellun korkeustason alle. Keskivedenkorkeus on suunnitellulla tasolla, ja
ylivedenkorkeudet laskivat hieman, ja ne ovat olleet jalkihavaintojaksolla muutaman sentin suunniteltuja tasoja kor-

keammalla. Kaiken kaikkiaan vedenpinnan nosto onnistui hyvin suunnitelmien mukaisesti.
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Taulukossa 20 havainnollistetaan pohjapadon vaikutuksia vuotuisiin vedenkorkeuden vaihteluihin.

TAULUKKO 20. Vaaran vedenkorkeuden vaihtelut

Ennen nostoa Noston jilkeen
‘ Min Max Vaihteluvali (m) Min Max Vaihteluvali (m)
NW | 103,54 103,83 0,29 103,75 103,90 0,15
MW | 103,67 103,88 0,21 103,81 103,90 0,09
HW ‘ 103,73 104,01 0,28 103,82 103,97 0,15

Ennen vedenpinnan nostoa vedenkorkeus on vaihdellut aliveden osalta 0,29 metrid, keskiveden osalta 0,21 metria

ja ylivedenkorkeuden vaihteluvdli on ollut keskimaarin 0,28 metria. Kaikki ovat pienentyneet noin puoleen entisesta.

Vaaran kunnostushankkeen vaikutuksia vedenkorkeuksiin ja niiden vaihteluihin havainnollistetaan kuviossa 9.

Vaaran vedenkorkeus
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KUVIO 9. Vaaran vuotuisat vedenkorkeudet

Pinta-ala ja tilavuus

Vé&aran pinta-ala oli ennen vedenpinnan nostoa 72,75 ha ja tilavuus 901,47*103 m3. Keskivedenkorkeus nousi 0,10
metrid, jolloin pinta-ala kasvoi noin 78 hehtaariin ja tilavuus noin 930 *103 kuutiometriin. Kasvua oli pinta-alan osalta
noin 7,2 % ja tilavuuden osalta noin 3,2 %. Vaaran uuden pinta-alan ja tilavuuden ekstrapolointi esitetdan liitteessa
1.
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3.1.12 Muut kohteet

Muita tarkasteltavia kohteita olivat lisaksi Iso-Ahmo (04.516.1.003), Pikku-Ahmo (04.516.1.002), Pieni-Juminen

(04.635.1.004) ja Suuri-Juminen (04.635.1.005). Kohteista tarkastellaan ainoastaan vedenpinnan noston vaikutuksia

vedenkorkeuksiin. Tarkastelu on suppeampi aineiston saatavuuden, laadun ja aikataulun vuoksi.

Iso-Ahmoa ja Pikku-Ahmoa nostettiin vuonna 1995. Jarvien vedenkorkeudet ja niiden muutokset on kirjattu taulu-
koihin 21 ja 22.

TAULUKKO 21. Iso-Ahmon vedenkorkeudet (1988—-1994), noston jdlkeen (1996—-1998) ja niiden muu-

tokset
Vedenkor- Ennen Noston Muutos Suunniteltu Poikkeama suunnitel-
keus (N43) nostoa  jilkeen (m) korkeus lusta korkeudesta (m)
NW 87,11 87,24 0,13 87,39 -0,15
MNW 87,21 87,27 0,06
MW 87,35 87,37 0,02
MHW 87,74 87,68 -0,06
HW 87,88 87,85 -0,03

Iso-Ahmon alivedenkorkeus jai 0,15 metrid suunnitellun korkeustason alapuolelle.

TAULUKKO 22. Pikku-Ahmon vedenkorkeudet ennen nostoa (1990-1994), noston jdlkeen (1996—
1999) ja niiden muutokset

Vedenkor- Ennen Noston Muutos Suunniteltu Poikkeama suunnitel-
keus (N43) nostoa jilkeen (m) korkeus lusta korkeudesta (m)
NW 86,77 87,06 0,29 87,20 -0,14
MNW 86,88 87,08 0,20
MwW 87,04 87,17 0,13
MHW 87,38 87,48 0,10
HW 87,60 87,68 0,08

Pikku-Ahmon alivedenkorkeus jai 0,14 metrid suunnitellun korkeustason alapuolelle.
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Pieni- ja Suuri-Jumista nostettiin vuonna 2003. Jarvien vedenkorkeudet ja niiden muutokset on kirjattu taulukoihin
23 ja 24.

TAULUKKO 23. Pieni-Jumisen vedenkorkeudet ennen nostoa (1997-2002), noston jalkeen (2004-
2008) ja niiden muutokset

Vedenkor- Ennen Noston Muutos Suunniteltu Poikkeama suunnitel-
keus (N60) nostoa jdlkeen (m) korkeus lusta korkeudesta (m)
NW 97,40 97,67 0,27 97,61 0,06
MNW 97,45 97,78 0,33
MW 97,71 97,96 0,25 97,67 0,29
MHW 98,72 98,42 -0,30
HW 99,01 98,67 -0,34 98,75 -0,08

TAULUKKO 24. Suuri-Jumisen vedenkorkeudet ennen nostoa (1998-2004), noston jadlkeen (2007-

2011) ja niiden muutokset

Vedenkor- Ennen Noston Muutos Suunniteltu Poikkeama suunnitel-
keus (N60) nostoa  jalkeen (m) korkeus lusta korkeudesta (m)
NW 97,97 98,19 0,22 98,10 0,09
MNW 98,00 98,23 0,23
MW 98,19 98,35 0,16 98,17 0,18
MHW 99,04 98,74 -0,30
HW 99,33 98,87 -0,46 99,04 -0,17

Pieni-Jumisen alivedenkorkeudet ja keskivedenkorkeus nousivat ja ylivedenkorkeudet laskivat. Alivedenkorkeus nousi
0,06 metria suunniteltua korkeustasoa korkeammalle. Keskivedenkorkeus nousi taas 0,29 metria suunniteltua korke-
ammalle. Ylivedenkorkeus laski 0,34 metria, paatyen 0,08 metrid suunniteltua tasoa alemmas. Huomionarvoista on,
etta Pieni-Jumisen keskivedenkorkeus on ennen nostoa ollut korkeammalla, kuin suunniteltu uusi korkeus. Hertta-
tietojarjestelmassa Pieni-Jumisen vedenpinnan nostohankkeen hanketiedoissa ennen nostoa -korkeudeksi on ilmoi-

tettu +97,65 m, mika on laskettu todennakdisesti eri otannasta kuin ylla olevassa taulukossa.

Suuri-Jumisen alivedenkorkeus nouse 0,22 metrid ja se paatyi 0,09 metria korkeammalle, kuin suunniteltiin. Keski-

vedenkorkeus nousu 0,18 suunnitelmia korkeammalle ja ylivedenkorkeus jai 0,17 metrid suunnitellun tason alle.
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4 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli arvioida 15 jarven osalta vedenpinnan nostohankkeen toteutumista. Tassa kappaleessa
edelld saadut tulokset kootaan yhteen ja tulosten perusteella nostohankkeiden suunnittelua ja arviointia pyritdan
kehittamaan. Lisaksi pohditaan myds muita mahdollisia mittareita vedenpinnan nostohankkeiden toteutumisen arvi-

ointiin.

4.1 Tulosten yhteenveto

Jarven vedenpinnan noston vaikutuksia vedenkorkeuksiin arvioitiin vertaamalla hankesuunnitelmissa mainittuja ja
laskettuja vedenkorkeuksia hankkeen jdlkeisiin vedenkorkeushavaintoihin. Suunnitelmien toteutuminen ilmoitettiin
metrimdaraisen poikkeaman avulla. Suunnitelmien ja jalkihavaintojakson valiset poikkeamat on kirjattu yhteenve-
doksi taulukkoon 25. Miinusmerkkiset arvot punaisella taustalla tarkoittavat, etta vedenkorkeus on jaanyt suunnitel-
lun korkeuden alapuolelle. Siniselld taustalla olevat arvot puolestaan tarkoittavat, ettd vedenkorkeus on noussut

suunniteltuja tasoja korkeammalle.

TAULUKKO 25. Vedenkorkeuksien poikkeamat suunnitelluista korkeuksista metreina

NW MNW MW MHW HW

Ala-Varpanen -0,18 -0,08 -0,15
Hernejarvi -0,13 -0,15 -0,21 -1,34 -1,36
Hetejarvi 0,11 0,13 0,04

Iso-Ahmo -0,15

Kangaslampi -0,33 -0,06 -0,07
Keyritty -0,04 -0,06 -0,32
Luupuvesi -0,26

Osmanginjarvi 0,06 0,09 -0,06 -0,58 -0,98
Pieni-Juminen 0,06 0,29 -0,08
Pikku-Ahmo -0,14

Ruokojarvi 0,28 0,01 0,04 -0,08 -0,24
Sukevanjarvi 0,01 0 -0,35
Suuri-Juminen 0,09 0,18 -0,17
Suuri-Luotonen 0,01 -0,08 0,02

Vaara -0,05 0 0,03 0,02
KESKIARVO -0,03 -0,06 0,01 -0,32 -0,37

Yhteenvetotaulukosta voidaan todeta, ettd vedenkorkeudet ovat jadneet useammin vajaiksi kuin olisivat nousseet
likaa. Vedenpinnan nosto on jadnyt 27 kertaa suunniteltua vahdisemmaksi kaikkien vedenkorkeuksien osalta, kun
taas 17 kertaa vedenpinta on noussut suunniteltua korkeammalle. Kaksi kertaa on paasty tésmalleen suunniteltuun
vedenkorkeuteen. Keskiarvoisesti poikkeamaa on ollut alivedenkorkeuksissa -0,03 metrid, keskialivedenkorkeuksissa

-0,06 metria ja keskivedenkorkeuden osalta poikkeamaa on ollut 0,01 metria.

Useimmiten vedenpinnan nostohankkeilla pyrittiin vaikuttamaan aliveden- ja keskivedenkorkeuksiin. Ne ovat paaty-
neetkin usein verrattaen ldhelle suunniteltuja korkeustasoja ja poikkeamat ovat harvoin suuria. Esimerkiksi yli 0,3

metrin poikkeama alivedenkorkeuksilla on vain Kangaslammella. Alivedenkorkeudet ovat jadneet suunniteltua tasoa
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alemmas yhdeksan kertaa, ja paatyneet suunniteltua korkeammalle yhtd monesti. Keskivedenkorkeus on jaanyt
suunniteltuja korkeuksia alemmas 6 kertaa ja noussut korkeammalle 4 kertaa. Kaksi kertaa poikkeama on ollut nolla.

Poikkeamat ovat keskivedenkorkeuden osalta yleensa suhteellisen pienia.

Taulukon mukaan ylivedenkorkeudet ovat laskeneet paasaantoisesti lahes kaikkien kohteiden osalta. Suurimmat erot
ylivedenkorkeuksissa ennen- ja jalkeen-havaintojaksoilla ovat olleet jopa metrin luokkaa esimerkiksi Osmanginjar-
velld ja Hernejarvelld. Erot selittyvat eri vuosien valisella vaihtelulla. Tulvatilanteissa vaihtelut korostuvat, ja esimer-
kiksi Osmanginjarven ennen nostoa -havaintojaksolle sijoittuu 1980-luvun tulvat, joiden toistuvuus on harvemmin

kuin kerran 30 vuodessa. Havaintojaksot eivat ole vertailukelpoisia ylivedenkorkeuksien muutosten arviointiin.

Pohjapadoilla oli vaikutuksia vedenkorkeuden vuotuisiin vaihteluihin. Taulukkoon 26 on kirjattu ali-, keski- ja ylive-
denkorkeuksien vaihteluiden muutos metreind. Negatiivinen arvo tarkoittaa, ettéd vedenkorkeuden vaihtelu on pie-
nentynyt verrattaessa nostoa edeltévaa tilaa sen jalkeiseen tilaan. Positiivinen arvo tarkoittaa, etta vaihtelu on kas-

vanut.

TAULUKKO 26. Vedenpinnan noston vaikutukset vedenkorkeuden vaihteluihin

NW MW HW
Hernejarvi -0,80 -0,73 -1,32
Hetejarvi -0,50 -0,50 -0,52
Keyritty -0,44 -0,25 -0,35
Luupuvesi 0,18 -0,04 -0,28
Osmanginjarvi 0,08 -0,32 -1,02
Ruokojarvi 0,13 0,20 0,06
Sukevanjarvi -0,26 -0,10 -0,03
Suuri-Luotonen -0,16 -0,19 -0,34
Vaara -0,14 -0,12 -0,13

Taulukosta 26 huomataan, ettd padsdantoisesti vedenkorkeuden vaihtelut ovat pienentyneet. Vain Ruokojdrven
osalta kaikkien vedenkorkeuksien vaihtelu on suurentunut. Suurimmat muutokset ovat ylivedenkorkeuksissa, joissa

Hernejarven ja Osmanginjdrven kohdalla ylivedenkorkeuden vaihteluvalit ovat pienentyneet jopa yli metrilld.

Vedenpinnan nostohankkeiden vaikutukset jarvien pinta-alohin ja tilavuuksiin arvioitiin ekstrapoloimalla pinta-ala- ja

tilavuuskayria. Prosentuaaliset muutokset on koottu yhteen taulukossa 27.

TAULUKKO 27. Vedenpinnan nostohankkeiden vaikutukset jarvien pinta-aloihin ja tilavuuksiin

Pinta-ala (%) Tilavuus (%)

Hernejarvi -2,9 -2,2
Kangaslampi 6,0 7,6
Keyritty 1,1 1,9
Luupuvesi 27,8 16,2
Osmanginjarvi 7,8 14,3
Ruokojarvi 7,7 5,0
Sukevanjarvi 5,4 9,3
Vaara 7,2 3,2



62 (81)

Taulukosta 27 voidaan osoittaa, ettd muutokset joissain jarvissa ovat merkittavia. Esimerkiksi Luupuveden tilavuus
kasvoi jopa 16,2 % ja Osmanginjarven 14,3 %. Tilavuuden kasvu vaikuttaa muun muassa jarven viipymaan ja tila-
vuuden kasvaessa myods haitta-ainepitoisuuksien tulisi pienentya. Happivarastojen tulisi puolestaan kasvaa. Pinta-
alan muutoksissa voi koitua ongelmia maanomistajien kanssa, mikali noston maara ja siitéd seuraava pinta-alan muu-

tos poikkeaa suunnitelmista ja sopimuksista.

Vedenpinnan noston vaikutuksia vedenlaatuun pyrittiin selvittdmaan piirtamalla eri vedenlaadun parametreista ku-
vaajia, joista etsittiin pohjapadon rakentamiseen ajoittuvia muutoksia. Tarkastelun perusteella mitdan muutoksia tai
trendeja ei voitu suoraan selittda vedenpinnan nostolla, vaan ne johtuvat todenndkdisesti valuma-alueen maankaytén
ja kuormituksen muutoksista. Lisaksi jarvissa toteutettiin kunnostuksien yhteydessa myds muita kunnostustoimenpi-
teitd, kuten ruoppauksia ja vesikasvillisuuden poistoa, joilla voi olla vaikutuksia vedenlaatuun. Monissa hankesuun-
nitelmissa mainittiin, ettd jarven vedenpinnan nostoa seuraava tilavuuden kasvu lisaa jarven happivarastoja. Happi-
pitoisuuksien kasvua ei voitu osoittaa aineistossa yhdenkdan kohteen osalta selkedsti, vaan usein nostoa edeltava

trendi jatkui myds noston jdlkeen.

Tarkastelun perusteella voidaan todeta, etta vedenpinnan nostolla on saatu vedenkorkeuksiin ja niiden vaihteluihin,
jarvien pinta-aloihin seka tilavuuksiin huomattavia pysyvia muutoksia. Vedenlaatuun vedenpinnan nosto ei ole vai-
kuttanut tdman aineiston perusteella. Hankesuunnitelmissa lasketut uudet vedenkorkeudet ja niiden perusteella mi-

toitetut pohjapadot nostivat aliveden- ja keskivedenkorkeudet usein lahelle suunnitelmien mukaisia tasoja.

Mahdollisia virheitd tuloksiin saattaa aiheutua joidenkin kohteiden osalta etenkin havaintojaksojen suppeudesta ja
siitd, etteivat ne ole tdysin vertailukelpoisia. Esimerkiksi Ala-Varpasen jalkihavaintojakson havainnoista tietojarjestel-
miin on paatynyt vain yhden vuoden vedenkorkeushavainnot, ja Osmanginjarven ennen nostoa havaintoihin on las-
kettu mukaan 1980-luvun tulvavuodet, joiden toistuvuus on harvemminkuin kerran 30 vuodessa. Suppeissa havain-
tojaksoissa korostuu vuoden paikallisen sadannan ja haihdunnan merkitys, ja mikali ne ovat olleet alueella merkitta-
vasti keskiarvosta poikkeavia tulokset vaaristyvat enemman. Liséksi hankesuunnitelmien kohteille asettamien tavoi-
tekorkeustasojen tulkinta ja suunnitelmissa epamadraisesti selvitetyt korkeustasot voivat aiheuttaa pienia virheita
tuloksiin. Joissain tapauksissa keskiali- ja keskiylivedenkorkeudet menivat sekaisin ali- ja ylivedenkorkeuksien kanssa.
Uusien pinta-alojen ja tilavuuksien maarittdminen tehtiin silmamaaraisesti ekstrapoloimalla kuvaajia, joten tulokset
ovat arvioita. Tarkempi kuva saataisiin esimerkiksi kohteiden korkeuskayrien paremman tarkastelun tai laserkeilaus-
aineiston avulla. Vedenlaadun osalta aineiston suppeus on eniten tarkastelua rajoittava tekija. Kaiken kaikkiaan tu-

loksia voidaan pitaa kuitenkin hyvinkin suuntaa-antavina, etenkin vedenkorkeuden osalta.

Pohjapatojen mitoitus on tehty useimmiten Polenin kaavalla, jolla on laskettu pohjapadon purkautuminen eri veden-
korkeuksilla. Useimmissa kohteissa virtaamamittauksiin perustuvia purkautumiskdyrid ei ole ollut saatavilla suunnit-
telun pohjaksi. Puutteellisten I&htétietojen vuoksi varsinaisia jarven vesitaseeseen perustuvia laskelmia tulevista ve-
denkorkeuksista ei ole voitu tehdd, joten ne on arvioitu purkautumiskayran persuteella nomogrammeista saatavien
keski-, yli- ja alivirtaamien mukaan. Suunnittelun laatua voisikin parantaa ja sitd kautta padon vaikutuksia tarkentaa
madrittdmalla jarville virtaamamittauksiin perustuvat purkautumiskayrat todellisten lahtévirtaamien maarittamiseksi.
Talléin tulevat vedenkorkeudet olisi mahdollista laskea my6s jarven vesitaseyhtalén perusteella. Purkautumiskayrat
tulisi madrittad myos nostohankkeen jalkeen, jolloin niita voisi verrata vedenpinnan nostoa edeltavaan tilanteeseen

ja sitd kautta voisi myds arvioida hankkeen toteutumista. Myds erilaisia mallinnusohjelmia voisi kdyttda suunnittelun
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tukena. Esimerkiksi HEC-RAS -virtausmalliohjelmistolla voi maarittad purkautumiskayrid, minka lisaksi silld voidaan

mallintaa my0s virtausta avouomassa.

4,2 Pohdinta

Kunnostushankkeiden toteutumista olisi helpompi arvioida, jos jalkiseurannat olisi suunniteltu ja suoritettu paremmin
ja johdonmukaisemmin tata tarkoitusta varten. Tyon tekemisessa tehtyjen huomioiden perusteella kunnostushank-
keiden jalkiseurantoja tulisi kehittda ja niihin tulisi panostaa enemman, mikali kunnostushankkeiden toteutumisesta
halutaan tarkkaa tietoa. Jalkiseurantaa olisi parempi suorittaa kattavasti yhden tai muutaman kohteen osalta, kuin
tehda hajanaista seurantaa useasta kohteesta. Resursseja voisikin suunnata tarkeimpien kunnostuskohteiden seu-
rantaan ja jattaa vahemman merkittavat jarvet vahemmalle tarkkailulle. Etenkin vedenlaatuanalyyseja tulisi tehda
huomattavasti saanndéllisemmin ja jarjestelmallisemmin. My6s kunnostussuunnitelmissa hankkeille tulisi asettaa tas-

mallisempid tavoitteita, jotta hankkeiden toteutumista olisi mahdollista arvioida paremmin.

Lisdksi aihetta voisi laajentaa ottamalla tarkasteluun Iahivaluma-alueiden ja valuma-alueiden maankaytossa tapah-
tuneet ja sitd kautta jarvien ulkoiseen kuormitukseen vaikuttavat muutokset. Muita mittareita vedenpinnan nosto-
hankkeiden tai kunnostushankkeen vaikutuksien tarkasteluun voisivat olla alueen asukkailta ja alueella liikkuvilta
tehtavat kyselyt virkistyskayttdmahdollisuuksista ja niiden kehittymisesta hankkeen jalkeen, kalasto- ja linnustokar-
toitukset mahdollisen kalaston ja linnuston muutosten arviointiin ja kasvillisuuskartoitukset ennen hanketta seka sen
jalkeen. Tarkastelussa olisi voinut ottaa mukaan myds kontrollijarvia samoilta alueilta kunnostettavien jarvien kanssa
ja vertailla mahdollisia muutoksia niiden vedenlaadussa ja -korkeuksissa samoilla ajanjaksoilla. Tama vahentaisi luon-

nollisen vaihtelun merkitysta ja vaikutusta tuloksissa.

Jarven vedenpinnan nosto kunnostusmenetelménd soveltuu hyvin kohteisiin, joissa virkistyskayttdarvon lisédminen
on kunnostuksen padtavoite. Vedenkorkeuden vaihteluiden pienentamiseen pohjapato soveltuu myés hyvin. Tyon
tulokset eivat tukeneet teoriaa, jonka mukaan vedenpinnan nosto vaikuttaa suotuisasti myds vedenlaatuun ja hap-
pivarastoihin. Tdman vuoksi vedenpinnan nosto ei ole tarkoituksenmukainen kunnostusmenetelma kohteisiin, joissa
pyritddn parantamaan vedenlaatua. Se saattaa tehostaa muiden kunnostustoimenpiteiden vaikutuksia, mutta itses-

tdan vedenpinnan nostoa ei kannata toteuttaa, ellei virkistyskayttéarvon parantaminen ole kunnostuksen lahtdkohta.

Lupaprosessi on raskas ja siind voisi olla kehittdmisen varaa. Esimerkiksi hankkeissa, joissa pyritéan takaamaan
riittdva alivedenkorkeus ja joissa keskivedenkorkeus nousee vain muutamia senttejd, lupaviranomainen voi vaatia
kartoittamaan hankkeen aiheuttamat mahdolliset haitat kiinteistokohtaisesti. Lupaprosessien raskaus luultavasti va-
hentaa jarvikunnostusten tekemista yleisella tasolla, mutta toisaalta se myds valvoo tehokkaasti kunnostuksia. Koh-
teissa, joissa vedenpintaa on aikaisemmin laskettu, voisi mahdollisesti kdyttaa termia vedenpinnan ennallistaminen

tai palauttaminen luonnontilaiseen tai aiempaan tasoon.

Tyon aiheena oli jarvien vedenpinnan nostohankkeiden vaikutusten arviointi vedenkorkeuksiin ja vedenlaatuun.
Useimmissa kohteissa jarven vedenpinnan nosto oli vain yksi osa kunnostushanketta, minka lisaksi kunnostuksiin
kuului myds muita kunnostustoimenpiteitd, kuten esimerkiksi pohjan ruoppausta, vesikasvillisuuden poistoa ja va-
luma-alueilta tulevan kuormitusten vahentamistd. Parhaiten vedenpinnan nostoa jarven kunnostustoimenpiteena voi-

taisiin arvioida tapauksissa, joissa vedenpinnan nosto olisi ainut kunnostustoimenpide.
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