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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Tassa tyossa kootaan yhteen Lieksan Vuonisjarvella ja sen valuma-alueella
vuoden 2012 aikana tehdyt tutkimukset ja niiden tulokset. Vuonisjarven nykyti-
lan arvioinnissa on kaytetty mittareina veden laatua, pohjasedimentin tilaa seka
valuma-alueelta tulevan ulkoisen kuormituksen mé&ardad. Tutkimustulosten pe-
rusteella laaditaan jarven ja sen valuma-alueen alustava kunnostussuunnitelma
toimenpide-ehdotuksineen. Tavoitteina ovat seka vesiston ekologisen tilan etta

ympariston virkistyskayttbarvon parantaminen.

Venaja
NS
e
o
Ly

ot 7
/ ‘m
i3 "/' & \‘ % ,.n . pova

aslahti £x%
bo Heindvey) 2 Fam = Y \ ‘

Kuva 1. Vuonisjarven (musta suorakulmio) sijoittuminen Pielisen itdpuolella
Pohjois-Karjalassa. Pohjakartta: yleiskarttarasteri, Paikkatietoikkuna
4/2013 © Maanmittauslaitos. Kohdetiedot: Juha Hyvérinen.

1.2 Toimeksiantaja

Taméan tyon toimeksiantaja on Vuonisjarven kylayhdistys ry. Kylalaiset, joita
kylayhdistys edustaa, ovat olleet huolestuneita kotijarvensé heikentyneesta ti-
lasta kesaisine sinilevaesiintymisineen ja talvisine kalakuolemineen. He halusi-

vat selvittda, mitd on tehtavissa jarven tilan parantamiseksi, ja tdhan tarvittiin



kylan ulkopuolista asiantuntijatahoa. Yhteistydkumppaniksi valittin Pohjois-
Karjalan ammattikorkeakoulu (nyk. Karelia-ammattikorkeakoulu).



2 Jarvi- javaluma-aluekunnostuksen perusteet

2.1 Suomen jarvien kunnostustarve

Ihminen on vaikuttanut Suomen jarviin muutaman viime vuosisadan aikana las-
kemalla niiden pintoja. TAma yhdistettyna jarviemme pieneen vesitilavuuteen ja
ulkoisen kuormituksen kasvuun ovat omiaan altistamaan jarvia veden laadun ja
ekologisen tilan heikentymiselle. (Lehtoranta 2005.) Ulkoinen kuormitus maas-
samme juontaa juurensa karja- ja viljelytalouden alkamiseen sek&d myéhemmin
metsa- ja suo-ojituksiin. Oma lukunsa on teollisuuden ja yhdyskuntien aiheut-
tama pistekuormitus, joka on vaikuttanut erityisesti joihinkin asutuskeskusten

vierella sijaitseviin vesistoihin.

Maamme suuret jarvet ovat paaosin hyvassa tai jopa erinomaisessa kunnossa,
kun teollisuuden ja yhdyskuntien jatevesikuormitusta on saatu vahennettya.
Naiden pistekuormittajien parannettua puhdistustehokkuuttaan on katseita alet-
tu suunnata jarvien valuma-alueiden hajakuormitukseen. Juuri hajakuormitus
yhdistettyna jarven sisaiseen kuormitukseen on pienten jarvien yleinen ongelma
aiheuttaen mm. kesaisia sinilevakukintoja. Ensisijaisesti tulisi puuttua valuma-
alueelta tulevaan ulkoiseen kuormitukseen, minka jalkeen jarven tilan kohentu-
mista voidaan edesauttaa itse jarvessa tehtavilla kunnostustoimilla. (Lehtoranta
2005.)

2.2 Ulkoinen kuormitus ja sen vahentaminen

2.2.1 Huuhtouma ja ilmalaskeuma

Valuma-alueelta tuleva kuormitus voidaan jakaa luonnonhuuhtoumaan ja ihmis-
toiminnan synnyttdmaan kuormitukseen. Luonnonhuuhtoumasta on saatu tietoa
tutkimalla luonnontilaisia valuma-alueita, joissa kuormitus muodostuu kokonaan
tai lahes kokonaan luonnonhuuhtoumasta ja ilmalaskeumasta (Mattila 2005).

Kun jarven valuma-alueella on ihmistoimintaa, kuten maa- ja metsataloutta,



kasvaa huuhtouma paasaantdisesti verrattuna luonnontilaiseen alueeseen. Tata
huuhtouman kasvua kutsutaan hajakuormitukseksi, kun kuormitusléhteet ovat
"hajallaan” esimerkiksi metsa- ja pelto-ojien muodossa, tai pistekuormitukseksi,
kun kyseessa on iso yksittdinen paastdlahde, kuten yhdyskunnan jateveden-
puhdistamo tai teollisuuslaitos. Haja-asutusalueilla ihmistoiminnan aiheuttama
kuormitus tulee luonnonhuuhtouman kanssa samoja reitteja pitkin, eli vesien

mukana.

Ihmisen aiheuttama kuormitus juontaa juurensa maankayton muutoksiin, eli
esimerkiksi soiden ja metsien ojituksiin sek& peltojen raivaukseen. Metsien k&-
sittelyssa tyypillista on, ettd kuormitusmaarat vahenevat kasvillisuuden kasva-
essa hoin viiden - kymmenen vuoden kuluessa lahelle luonnontilaisia maaria.
Toimenpiteet, joissa maanpintaa rikotaan tai pintamaata sitovaa kasvillisuutta
poistetaan, altistavat maan veden aiheuttamalle eroosiolle. Liséksi, kun kasvilli-
suus poistetaan, se ei enaa ole sitomassa vedessa olevia ravinteita. Veden mu-
kana lahtevat liikkeelle erityisesti hienojakoiset maa-ainekset ja naihin sitoutu-
neet ravinteet. Mita kaltevammat pinnanmuodot, sitd herkempaa maa on
eroosiolle. (Mattila 2005)

2.2.2 Ulkoisen kuormituksen vahentaminen

Lahtbkohtana jarvien kunnostuksessa on, ettd jarven ulkoinen kuormitus on
saatava vahennettya ns. turvalliselle tasolle, jonka jarvi voi ottaa vastaan ilman,
etta lisarehevoitymistd tapahtuu. Tama turvallinen taso voidaan maarittad ma-
temaattisella kaavalla. Sisaisesta kuormituksesta karsivan jarven kohdalla pelk-
k& ulkoisen kuormituksen vahentdminen ei valttamatta riitd, vaan valuma-
alueella tehtavien kunnostusten lisdksi on myds itse jarvessa tehtava kunnos-

tus- ja hoitotoimia.

Ulkoisen kuormituksen vahentadmisessa pyritdan ensinnakin estdmaan ravintei-
den ja kiintoaineen joutuminen ojiin ja puroihin sek& toiseksi poistamaan niita
vedestd ennen purkautumistaan jarveen. Siihen, miten paljon eri aineita veteen
tulee, vaikuttaa moni seikka, kuten maaperan kaltevuus, kasvipeitteisyys seka

ravinteiden maara maassa.
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3 Tutkimusmenetelmat ja aineisto

Perustiedot Vuonisjarvesta, mm. tiedot Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen ja sen
edeltdjien suorittamista vesinaytteenotoista ja niiden tuloksista, on keratty Suo-
men ymparistéhallinnon Hertta-tietokannasta. Perustiedot jarvesta ja sen valu-
ma-alueesta, mm. jarveen laskevien uomien lukumaara ja sijainnit, on toteutettu
peruskarttatarkastelulla. Jarven valuma-alueen rajan maarittamisessa on avus-

tanut biologi Tiina K&ki Pohjois-Karjalan ELY-keskuksesta.

Havaintoaineistot, joihin tama tyd taysin perustuu, on keratty vuonna 2012 teh-
tyjen maasto- ja jarvikayntien aikana. Aineistojen keruusta ovat vastanneet Ju-
ha Hyvarinen ja opettaja Tarmo Tossavainen. Tydvoimana ovat lisdksi toimineet
Karelia-ammattikorkeakoulun ympaéristoteknologian koulutusohjelman opiskeli-

jat.

Jarvella tehdyt tutkimukset jakautuivat talvella jaan paalta tehtaviin tutkimuksiin
seka avovesikaudella veneesta tehtaviin tutkimuksiin. Maaliskuussa 2012 tutkit-
tiin jarven veden happi- ja ravinnepitoisuuksia noutamalla vesinaytteet jarven
syvannehavaintopaikasta. Vesinaytteet noudettiin samasta paikasta myds avo-
vesikaudella kesakuussa ja syyskuussa. Naytteet analysoitiin Suomen ymparis-
tokeskuksen laboratoriossa Joensuussa. Tybhypoteesi oli, ettad jarven alusve-
den kevattalvinen happitilanne on niin heikko, ettd pohjasedimenttiin sitoutunut
fosfori ei pysy siella, vaan vapautuu veteen. Tall6in jarvi olisi siis sisdkuormittei-
sessa tilassa. Tutkimuksella tAm& hypoteesi joko vahvistettaisiin tai kumottai-

siin.

Maaliskuun aikana tehtiin myds jarven pohjasedimenttitutkimus. Tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittda pohjasedimentin laatu ja maara. Keskeisia tutkimus-
kysymyksiéa olivat ensinnédkin, onko eri puolilla jarve&a havaittavissa eroa hieno-
jakoisen orgaanisen aineksen muodostaman kerroksen paksuudessa, ja toisek-
si, mik& on pohjasedimentin hapetus-pelkistysaste. Kenttatutkimuksessa kaytet-
tiin jatkettavaa rautaista ns. suokairaa, joka uppoaa hyvin pehmeé&éan ainekseen

ja sulkee sisaansa yhden metrin mittaisen pystysuoran sedimenttindytteen.
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Naytesarjoissa mentiin niin syvalle, kuin kaira saatiin uppoamaan. Naytteista
kirjattiin silméamaaraiset havainnot sedimentin koostumuksesta ja ulkon&ésta,

seka mitattiin erilaisten kerrostumien paksuudet.

Pohjasedimentin pinnasta méaaritettiin sen hapetus-pelkistysaste. Tama on ylei-
sesti kaytetty analyysi, joka kertoo, minkélainen elaimisto ja kalasto alueella voi
menestya. Hapetus-pelkistysasteen maarittdmiseksi otettiin Limnos-mallisella
viipaloivalla pohjasedimenttindytteenottolaitteella naytteet. Mittaukset tehtiin
WTW3210 -kenttamittarilla. Liséksi talletettiin edustavat naytteet tarkkoja labo-
ratoriotutkimuksia varten. Nama analyysit teetettiin Kokemaenjoen vesiston ve-

siensuojeluyhdistyksen laboratoriossa Tampereella.

Valuma-alueella tehdyt tutkimukset siséalsivat jarveen laskevien uomien kartoi-
tuksen, vedenlaadun selvityksen sekda maankayton tarkastelun uomien lahei-
syydessa. Alkutyod tehtiin karttatarkastelun muodossa, minka jalkeen uomat pai-
kannettin maastossa seka varmennettiin paauomien todellinen reitti kartoissa
olevien mahdollisten virheiden ja puutteiden varalta. Kevétylivirtaamajakson
2012 aikana maaritettiin uomien virtaamat virtaamamittaria eli siivikkoa hyvaksi
kayttaen seka otettiin vesinaytteet ravinnepitoisuuksien selvittdmiseksi. Veden
ravinnepitoisuus- ja valuntatiedot ovat valttamattomia jarveen tulevan ulkoisen

kuormituksen laskemiseksi.

Naytteenotto- ja havaintopisteiden koordinaatit maaritettiin ja tallennettiin maas-
tossa Garmin GPSmap 60 Cx -paikantimella. Paikanmaarityksen virhe tallaisel-
la kuluttajan paikannuslaitteella on noin 5 - 10 metria tasossa. Koordinaattipis-
teiden hallintaan kaytettin Garmin MapSource -paikkatieto-ohjelmaa. Kaikki
tassa raportissa ilmoitettavat koordinaatit ovat ETRS-TM35FIN-koordinaatiston
tasokoordinaatteja. Maanmittauslaitos otti ne kayttoén vuonna 2010 vanhan

kartastokoordinaattijarjestelmén seuraajana (Maanmittauslaitos 2010).
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Taulukko 1. Vuonisjarven jarvihavaintopaikkojen (J,) seka jarveen laskevien

uomien (H,) vesindytteenottopaikkojen nimet ja koordinaatit
ETRS-TM35FIN -tasokoordinaatistossa. Yksittdiseen havainto-
paikkaan viitattaessa kaytetdan tassa raportissa nimen sijasta sen
koodia. Paikkojen sijainnit kartalla nakyvét kuvassa kaksi.

havaintopaikan
koodi havaintopaikan nimi sijainti
E N
J1 - 655812 7005463
J2 - 656095 7005196
J3 - 656298 7004990
J4 - 656140 7004869
J5 - 656208 7004657
J6 - 656467 7004716
J7 - 656617 7004615
J8 - 655430 7004561
J9 - 655612 7004791
J10 - 655881 7004928
J11 - 655950 7005333
Maattalan eteldainen pelto-
H1 oja 655949 7005495
H2A Luvehniemenoja 655699 7005184
Luvehniemenoja (syksy
H2B 2012) 655531 7005342
H3 Pitkalahdenpuro 655247 7004359
H4 Saunapuro 656480 7004286
H5 Verkkojoki 656835 7004428
H6 Muikkulanoja 656820 7004603
Maattalan keskinen pelto-
H7 oja 655936 7005518
Maattalan pohjoinen pelto-
H8 oja 655925 7005535
H9 Vinkaran lantinen pelto-oja (656142 7005368
H10 Vinkaran itdinen pelto-oja |656171 7005326
H11 Pitkdlahdenpuron yldjuoksu [ 656114 7002872

Uomien varret tutkittin maastossa sinne suunniteltavia vesiensuojeluteknisia

rakenteita silméallapitden. Tutkimuksiin siséltyi silméamaarainen tarkastelu, jossa

havainnoitiin oja- tai purouoman kaltevuutta, kivisyytta ja maalajia seké valitto-

man lahiympéariston luonnontilaisuutta. Silmamaaréisen tarkastelun tueksi otet-

tiin valokuvia. Lis8ksi tarkeimmissa kohteissa tehtiin perusteellisemmat tutki-
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mukset vaaitsemalla kosteikon tai pintavalutuskentén kannalta oleellisten maas-
tonpisteiden korkeuseroja. Apuna oli myods Pohjois-Karjalan ammattiopiston
maanmittausalan opiskelijoita opettajansa Seppo Myllerin johdolla maarittamas-
sa suunniteltavien vesiensuojeluteknisten rakenteiden alueita. Alustavat kohde-
suunnitelmat on koottu opiskelijatydna yhteen. Téassa tydssa esitetaan niiden
keskeinen sisalto, joka toimii pohjana kohteiden tarkemmalle rakennussuunnit-

telulle.

Nuonisjarvy
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Kuva 2. Vuonisjarven jarvihavaintopaikat (J,) seka jarveen laskevien uomien
vedenlaatuhavaintopaikat (H,). Pohjakartta: peruskarttarasteri, Paik-
katietoikkuna 3/2013 © Maanmittauslaitos. Kohdetiedot: Juha Hyva-
rinen.
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4 Vuonisjarvi ja sen valuma-alue

4.1 Vuonisjarvi ja sen nykytila

Tarkasteltava jarvi on Pielisen Vuonislahden itdpuolella Lieksan kunnassa si-
jaitseva Vuonisjarvi. Se kuuluu Pielisen lahivaluma-alueeseen ja siten Vuoksen
vesistoon. Ylapuolista valuma-aluetta jarvella on 25 km?. Jarvi luokitellaan jarvi-
en tyypittelyssé pieneksi ja matalaksi runsashumukseksi jarveksi, jolla on pinta-
alaa noin 65 hehtaaria. Jarvi on matala keskisyvyyden ollessa vain 1,5 metria ja
suurimmankin syvyyden ollessa vain 5,3 metria. Jarven keskivedenpinnan kor-
keustaso merenpinnasta N60-jarjestelméasséa on 99,7 metrid. Jarven laskujokea
Ruunapuroa on perattu vedenpinnan laskemiseksi. Jarven purkupisteessé on

nykyisin pohjapato. (Hertta 2012)

Mataluuden ja valuma-alueen maaperan ravinteikkuuden perusteella jarvi on
luonnostaakin mesotrofinen eli lievasti rehevoitynyt ja on altis lisarehevoitymi-
selle. Rehevoityminen puolestaan altistaa jarven happikadolle tai vahintaankin
happivajeelle. Sen sijaan jarvella ei ole happamoitumisongelmaa. Mita jarven ja
sen valuma-alueen kunnostustoimissa voidaan parhaimmillaan tavoitella, on
ettd jarven vedenlaatu vastaisi alueen luonnonolosuhteiden mukaisen luonnon-

tilaisen Vuonisjarven vedenlaatua.
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Kuva 3. Karttakuva, johon on merkitty alueen jarvet, lammet, joet, purot ojat se-
k& suot. Aluetta luonnehtivat kivennaismaakankaat seka vaarat, joi-
den valissa sijaitsee pienia jarvia seka soita ja soistuneita metsamai-
ta. Pohjakartta: maastotietokannan elementit "vesi” ja "suot”, Paikka-
tietoikkuna 4/2013 © Maanmittauslaitos. Kohdetiedot: Juha Hyvéri-
nen.

4.2 Jarveen laskevat uomat

Valuma-aluetarkastelussa kartoitettiin yhteenséd kymmenen Vuonisjarveen las-
kevaa puro- tai ojauomaa (kuva). Yhteistydssa maanomistajien kanssa on tar-
kasteltu uomiin mahdollisesti soveltuvia vesiensuojeluteknisia rakenteita. Ra-

kenteiden suunnittelussa keskeisia lahtokohtia ovat niiden kyky vahentaa jar-
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veen paatyvaa ravinnekuormaa riittdvan tehokkaasti seka se, ettd ne sopivat
ymparistoonsa aiheuttamatta haittaa maa- ja metsataloudelle.
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Kuva 4. Vuonisjarveen laskevat joki- puro ja ojauomat. Pohjakartta: peruskartta-
rasteri, Paikkatietoikkuna 3/2013 © Maanmittauslaitos. Kohdetiedot:
Juha Hyvarinen.

4.2.1 Uomat 1, 7 ja 8 (Maattalan ojat)

Ojat 1, 7 sekd 8 muodostavat osakokonaisuuden jarven koillisrannalla, silla ne
sijaitsevat hyvin lahekkain. Ojat laskevat yhdensuuntaisesti loivasti viettavalla
rinnepellolla kohti jarved. Maanomistaja Olavi Lampenin mukaan uoma 7 on
taman kokonaisuuden pdaauoma, joskin kevaan 2012 virtaamamittauksissa uo-
massa 8 oli selvasti suurin virtaama. Uomaan 7 johdetaan talla hetkella Maatta-
l&an talon jatevedet, ja uomaan 8 Vuonisjarven koulun esikasitellyt jatevedet.
Jatkossa jatevesikuormasta paastaan eroon, kun alueelle valmistuu viemarainti.
Pellon ja jarven valissa on kovapohjainen maakaistale, johon loivan viettavyy-
den johdosta sopisi hyvin pintavalutuskenttd. Ojiin voidaan tehda padot, joilla
vedet ohjataan valumaan pitkin maata niin, etta ravinteita ja kiintoainetta pidat-

tyy maahan ja kasvillisuuteen.
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4.2.2 Uomat 9 ja 10 (Vinkaran ojat)

Ojat 9 ja 10 muodostavat kahden ojan kokonaisuuden jarven lansirannalla (ku-
va 5). Ojan 9 alapaahan jarven pinnan tasolle on tehty pieni allasmainen raken-
ne, joka kasvaa talla hetkella korkeista ravinnepitoisuuksista kertovaa pikkuli-
maskaa. Taman kosteikkoaltaan laajentaminen voisi parantaa ravinteiden pidéat-
tyvyyttd. Ojassa 10 on kaivettuna hieman jarven pinnan ylapuolelle pieni kos-
teikkoallas, josta vesi virtaa ylivuotona jarveen. Tama kosteikko on hyva alku,
mutta lienee lilan pieni. Sen toimintaa voitaisiin tehostaa laajentamalla kosteik-
koa ylavirtaan pain. Toinen kosteikkoallas voitaisiin rakentaa nykyisen ylapuo-
lelle niin, ettd veden pinta siina tulisi hieman korkeammalle kuin nykyisessa.

Liséksi viela alemmasta altaasta tukittaisiin nykyinen virtaus ja ohjattaisiin vedet

pintavaluntana jarveen.

Kuva 5. Nakyma Vinkaran ojien kohdalta. Ojaan yhdekséan on jo aiemmin kai-
vettu pientd lietekuopan tapaista rakennetta, mikéa kertoo positiivises-
ta suhtautumisesta vesiensuojeluun. (Kuva: Juha Hyvarinen.)
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Kuva 6. Vuonisjarven pohjoisosa. Jarveen laskevat tarkastellut uomat seka
mahdolliset kunnostuskohteet on merkitty. Pohjakartta: maastotieto-
kannan elementit “"vesi’, "rakennukset”, “liikenneverkko”, “pellot”,
"suot” ja "korkeuskayrat’, Paikkatietoikkuna 4/2013 © Maanmittaus-
laitos. Kohdetiedot: Juha Hyvarinen.

4.2.3 Uoma 2 (Luvehniemi)

Oja 2 on Luvehniemen Kkarjatilalta lahteva oja. Vuonna 2012 on tehty Luveh-
niemen tilan kohdalla sijaitsevalla paikallisella vedenjakajalla veden virtaus-
suunnan muutos niin, etta osa vesista ohjautuu pois Vuonisjarvesta kohti Ruu-
napuroa. Taten Vuonisjarveen virtaavaa vesimaaraa on saatu vahennettya.
Edelleen kuitenkin ojaan tulee vesia, jotka purkautuvat Vuonisjarveen. Nain kay
erityisesti sateisina aikoina. Vanhaisanta Matti Turusen mukaan vesiston pilaan-
tumisriskin muodostaa erityisesti tuorerehun teon ja kasittelyn yhteydessa syn-
tyvat ravinnepitoiset vedet sateisena aikana. Riskin pienentamiseksi aiotaan
Turusen mukaan tehda parannuksia. Tilalla on luovuttu syyskynnosta ja siirrytty

suorakylvoon, mik& on hyva asia ravinnehuuhtoumien pienentdmisen kannalta.
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Jarvenlaskujen jaljilta jaaneesta vesijattbmaasta on Luvehniemen kohdalla
muodostunut koivua kasvavaa rantaluhtaa, jonka lapi oja 2 virtaa. Laheisyydes-
sa on myo6s hakamaita, jotka ovat nykypaivana maatalouden perinneympaéristo-
ja. Luhdan kohdalle on maanomistaja jo tehnyt ojaan kosteikonomaista laajen-
nusta. Tassa kohdassa maasto sallisi tehtavan pitkhomaisen kosteikon, jonka
alkupéa voisi esimerkiksi olla syva ja keski- ja loppuosa matala paa. Syvaan
paahan laskeutuvaa kiintoaineista ruopattaisiin aika ajoin pois osana kosteikon
kunnossapitoa. Tasta kosteikosta tulisi sen verran laaja, etta se voisi houkutella

vesilintujakin.

Kuva 7. Nakyma Luvehniemen rannassa. Luvehniemen pellot ulottuvat aivan
matalan seka jarven veden pinnankorkeuden vaihteluille alttiin ranta-
alueen tuntumaan saakka. (Kuva: Juha Hyvarinen.)

Kuten jo edella mainittu, ojan 2 ylapaahan tulevat vedet on kaannetty virtaa-
maan pohjoiseen pois Vuonisjarvesta, mutta tAma ei esta vesiensuojelun paran-
tamista myos naiden vesien osalta, silla vedet virtaavat Vuonisjarvesta laske-
vaan Ruunapuroon ja edelleen Pieliseen. Valittomasti tilan alapuolella on alue,
johon voisi sijoittaa pienehkon kosteikon tilalta tulevien ravinnepitoisten valuma-
vesien puhdistamiseksi. Turusen mukaan ojan nykyista vedenpintaa on mahdol-
lista nostaa aiheuttamatta haittaa pelloille.
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4.2.4 Uoma 4 (Saunapuro)

Saunapuro tuo vesia Vuonisjarven valuma-alueen lounaisosista (kuva 8). Se on
suurimmaksi osaksi perattu uoma; lahinna Vuonisjarven etelapuolisten peltojen
ylapuolelta alkava noin 0,4 km:n mittainen osuus on luonnontilaisen kaltaista
mutkittelevaa ja kapeaa uomaa. Télle osuudelle sijoittuu my6s aukkohakkuu-
alue, jonka ylapuolelta alkaa voimakkaasti perattu kaivettu osuus. Ennen Mela-
niemen ja Saunakankaan valistd suo-osuutta hakkuuaukon ylapuolella on mah-
dollinen purokunnostuskohde paikassa, jossa uomassa on pienella matkalla
koskimaista osuutta. Taman ylapuolella maaston viettdvyys ja samalla virtaus
tasaantuu. Uoma on kaivettu yha syvemmaksi suo-osuudelle tultaessa. Suolla
paauomaan liittyy useita pienid, eriasteisesti umpeen kasvaneita ojia, joista
osassa virtaa jonkin verran vettd. Tuoreita perkausjalkia ei ole nékyvissa. Tal-

laisten umpeenkasvaneiden ojien aiheuttama vesistokuormitus on yleensa pie-

ni.

Kuva 8. Nakyma& Saunapuron yldjuoksulla. Saunapuron tdmé& osuus on perattu
suoraksi. Mahdollinen purokunnostuskohde pohjapatoineen. (Kuva:
Juha Hyvarinen).
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Melaniemen ja Simanankankaan valisella osuudella on myds mahdollinen puro-
kunnostuskohde, jossa ojan penkoilla olevia perkauskivia voidaan kayttaa poh-
japatojen ja suisteiden rakentamisessa. Kunnostuskohteesta hieman ylavirtaan
pain on nakyvissa myds vanha luontainen purouoma, joka kuitenkin on jaédnyt
niin ylos, ettei sita voida kunnostuksessa hytdyntdd. Samalla alueella on my6s
nahtavissa lietekuoppia joissakin pAduomaan laskevissa ojissa.

Melasuon kupeessa olevan pellon kohdalla paduoma kulkee pellon luoteis- ja
lounaisreunoja pitkin. Pellon ja Melalammen valinen suo-osuus on ojitettu. Ny-
kyinen peruskartta tdman alueen osalta ei ole ajantasainen. Saunapuron paa-
uoman voidaan katsoa alkavan Melalammesta, jonka alapuolella on pieni patka

luonnontilaisen kaltaista mutkittelevaa uomaa.

Merkittavin suositeltava vesiensuojelutekninen rakenne Saunapuroon olisi Vali-
joen tilustien ja Vuonisjarven valiin sijoittuva kosteikko. Alue on jarven laskujen
jaljilta syntynytta vesijattomaata, joka kasvaa nykyisin koivua. Maa viettaa loi-
vasti, mika sopii hyvin kosteikolle. Ylapuolisen valuma-alueen pinta-ala on ver-
raten iso, 2,3 km?, josta johtuen myds keskivirtaama on iso. Kosteikko tarvitsee
paljon pinta-alaa ja on suunniteltava niin, etta vipyma saadaan tarpeeksi pit-
kaksi.
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Kuva 9. Vuonisjarven kaakkoisosa. Vuonisjarven kaakkoisosaan laskevat Sau-
napuro, Verkkojoki ja uoma 6 (Muikkulanoja). Verkkojoki on virtaa-
maltaan ylivoimaisesti suurin Vuonisjarveen laskeva uoma. Suuren
virtaaman vuoksi ei liene mahdollista rakentaa kosteikkoa, jonka vii-
pyma olisi tarpeeksi suuri. Sen sijaan Saunapuron kohdalla seka vir-
taama ettd maasto voisivat mahdollistaa kosteikon rakentamisen.
Pohjakartta: maastotietokannan elementit "vesi”, "rakennukset”, lii-
kenneverkko”, "pellot®’, "suot” ja "korkeuskayrat’, Paikkatietoikkuna
4/2013 © Maanmittauslaitos. Kohdetiedot: Juha Hyvarinen.
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Kuva 10. Saunapuron ylajuoksu seka sen varrelle alustavasti kartoitetut kun-
nostuskohteet. Pohjakartta: peruskarttarasteri, Paikkatietoikkuna
3/2013 © Maanmittauslaitos. Kohdetiedot: Juha Hyvarinen.
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4.2.5 Uoma 3 (Pitkalahdenpuro)

Pitkalahden paahan laskeva Pitkdlahdenpuro kulkee alaosiltaan ensimmaiset
1,8 km lapi maanviljelysalueiden (kuva 11). Kevaan 2012 vedenlaatututkimus-
ten mukaan Pitkdlahdenpuron veden ravinnepitoisuudet olivat ojan alapaassa
paljon korkeammat kuin vertailupisteessa peltoalueen ylapuolella. Tata pelto-
alueen kohdalla veteen tulevaa ravinnelisdysta vahentamaan voidaan ojan ala-

osiin rakentaa vesiensuojeluteknisia rakenteita.

Alimmaiseksi eli alimpien peltojen ja jarven valiin jdavélle vesijattomaa-alueelle
on mahdollista rakentaa kosteikko. Kosteikkoa ei ehkd ole mahdollista tehda
niin isoksi kuin ylapuolisen valuma-alueen pinta-alan perusteella olisi tarpeen.
Seuraavana ylavirran suunnalla ensimmaisten peltolohkojen ylapuolella pienen
metséasaarekkeen kohdalla, jossa ojauomassa on jonkin verran pudotusta, on
mahdollinen purokunnostuskohde. Tahan tulisi kivisia pohjapatoja ja suisteita.
Metsdsaareke nayttda olevan vanhaa laidunmaata, ja olisi siten suositeltavaa

sailyttdd se maatalouden perinneymparistona.

Seuraava kohde ylapuolella on ojassa nykyisin oleva kanavamainen laajennus,
jonka leveys on noin nelja metria. Tama toimii tallakin hetkella jo jossain méaéarin
kosteikkoaltaana hidastaen veden virtausta ja mahdollistaen vesikasvillisuuden
muodostumisen. Kohdetta voisi kunnostaa leventamalla allasta seka ruoppaa-

malla allasta soveltuvilta osin. Altaan alkupéasta tulisi kosteikon syva paa.

Seuraava Yylapuolinen kohde sijaitsee alueella, joka nykyisessa peruskartassa
on merkitty soistuneeksi alueeksi. Maastotarkastelun perusteella alue on entista
pelto- tai laidunmaata, jossa on lukuisia kuoppia. Voidaan paatella, etta kuopis-
ta on joskus kaivettu maa-ainesta johonkin tarkoitukseen. Alueen kohdalla ojan
pdduoma on lounainen, pellon laidassa kulkeva uoma. Toinen uoma kulkee
soistuneen maa-alueen keskivaiheilla maaston alavimmassa kohdassa paéa-
uoman koillispuolella, ja on nykyisin sammaloitunut. Kohteella harkinnanarvoi-
nen toimenpide voisi olla vanhojen kuoppien hyddyntdminen siten, etta ojavedet
ohjataan ketjussa kuopasta toiseen joko kuoppien valisi& avo-ojia tai rumpuput-

kia pitkin. Tall6in syntyisi kosteikkoketju. Kuoppien korkeussuhteet tulee maarit-



25

ta& niiden toiminnan varmistamiseksi. Tarvittaessa niiden korkeutta ja syvyytta
muokataan koneellisesti. Toinen, kevyempi vaihtoehto olisi, ettd noin puolet ve-

sista ohjattaisiin koilliseen uomaan, miké vahentaisi isojen virtaamien aiheutta-

maa eroosiota.

Kuva 11. Pitkdlahdenpuron alajuoksun uomaa. Vesi oli kevaalla 2012 ruskean
sameaa runsaasta kiintoainemaarasta johtuen. (Kuva: Juha Hyvari-
nen.)
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Kuva 12.

Pitkalahdenpuron alajuoksu. Alajuoksun varrelle suunniteltujen ve-
siensuojeluteknisten rakenteiden tarkoituksena on vahentdd Vuonis-
jarveen joutuvaa ravinnekuormaa. Pohjakartta: maastotietokannan
elementit "vesi”, "rakennukset”, "liikenneverkko”, "pellot”’, "suot’ ja
"korkeuskayrat’, Paikkatietoikkuna 3/2013 © Maanmittauslaitos.
Kohdetiedot: Juha Hyvérinen.
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Kuoppa-alueen jalkeen oja kulkee suorana uomana aktiivikéytdossa olevan pel-
toalueen keskella aina peltoalueen ylapaahan saakka. Talla alueelle ei ole
suunniteltu vesiensuojeluteknisia rakenteita. Peltoalueen ylapuolista aluetta

kutsutaan nimella Pitkalahdenpuron ylgjuoksu.

Pitkalahdenpuron ylajuoksu peltojen yldpuolella on metsaista valuma-aluetta.
Kevaan 2012 vesinaytteen perusteella talta latva-alueelta tulevat vedet edusta-

vat ravinnetasoiltaan tyypillisia metsaisten valuma-alueiden vesia.

Peltojen ylapuolella naytepaikasta 11 alkaen n. 20 metria ylospain on mahdolli-
nen purokunnostuskohde, jossa perattua purouomaa voi kunnostaa rakentamal-
la perkuukivista puroon suisteita ja kynnyksid. Kunnostettava alue paattyy koh-
taan, jossa puro umpeutuu sammalikon ja kivikon alla kulkevaksi piilopuroksi.
Soistunut metsaalue Melaniemen ja Tupakkakankaan valissd on my6s kivikkoi-
nen, miké on selvasti vaikeuttanut ojan kaivamista. Vesi kulkee nyt sammalpeit-
teen alla kivien vélissa ja alla, miké tekee alueesta talta osin vahintaankin luon-
nontilaisen kaltaisen. Sen vuoksi alue merkittiin maastotarkastelussa maisemal-

lisesti ja ekologisesti arvokkaaksi alueeksi.

Suoalueen katkaisee kallioselanne, jonka kaakkoispuolella alkaa hieman korke-
ammalla sijaitseva Melasuo. Taaltd on suo-ojitus kaivettu johtamaan vedet kohti
Pitkalahdenpuroa. Oja kuitenkin paattyy kivikkoiseen maastoon antaen veden
hakea luontainen reitti kohti Pitkdlahdenpuroa. Taten suoalue toimii isona luon-

taisena pintavalutuskenttana, eika mitaan rakennustoimia tarvita.
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Kuva 13. Pitkalahdenpuron ylgjuoksu. Puro kulkee louhikkoisessa maastossa
sammal- ja jakalapeitteisen kivikon uumenissa. Kahden kangasmet-
saalueen (Melaniemi ja Tupakka-aho) vdalissa sijaitsevaa kosteaa,
soistunutta metsdmaastoa voidaan raivaamattomuutensa johdosta
pitdd maisemallisesti ja myos ekologisesti arvokkaana alueena. Poh-
jakartta: peruskarttarasteri, Paikkatietoikkuna 4/2013 © Maanmittaus-
laitos. Kohdetiedot: Juha Hyvéarinen.
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5 Tutkimustulokset ja niiden tarkastelu

5.1 Jéarven vedenlaatu

Vuonisjarvelld sijaitsee valtion ymparistohallinnon seurantojen naytteenotto-
paikkapaikka, josta on olemassa vedenlaatutietoja 1960-luvulta saakka. Tasta
samasta paikasta (J3), joka on myds Vuonisjarven syvin kohta, otettiin vesinayt-
teet kolme kertaa vuoden 2012 aikana (taulukot 2—4). Paikka on vesinayt-
teenoton kannalta Vuonisjarven edustavin, koska se sijaitsee jarven ainoassa
syvanteessa sekéa keskivaiheilla jarved kaukana jarveen saapuvista tulovirtaa-

mista.

Naytteenottoajankohdat olivat kevattalvi (18.3.), alkukesa (18.6.) seka syksy
(20.9.). Ensimmainen ajankohta edustaa jarven talvikerrostuneisuuden loppu-
vaihetta, jolloin jarven alusveden happipitoisuus on tavallisesti alhaisimmillaan.
Toinen ajankohta edustaa kesan kerrostuneisuutta, jolloin paallysvesi on alus-
vetta lampimampaa. Kevaisen tayskierron jaljilta jarven happitilanne on paéassyt
kevattalvesta parantumaan, mutta on kuitenkin heikko. Kolmas eli syksyn nayt-
teenottoajankohta kertoo tilanteen alkusyksysta, jolloin veden lampdtila on las-
kenut kesan lukemista, ja matalassa jarvessa vesimassa on tuulten avustamina
paassyt sekoittumaan pinnasta pohjaan saakka. Taten vesi on jokseenkin tasa-

laatuista kaikissa naytesyvyyksissa.

Taulukko 2. Vuonisjarven syvannehavaintopaikan (J3) vedenlaatu 18.3.2012

(Tossavainen 2013)

Vuonisjarven vedenlaatu 18.3.2012
mitattu suure / naytesyvyys (m) 10 20 30 4.2
kokonaistyppi (ng/1) 1200 1100 1300 1600
kokonaisfosfori (ug/1) 30 31 53 66
happi (mg/1) 0,5 <0,2 <0,2 <0,2
hapen kyllastysaste (%) 4 <2 <2 <2
lampdtila (°C) 25 39 39 41
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Taulukko 3. Vuonisjarven syvadnnehavaintopaikan (J3) vedenlaatu 18.6.2012

(Tossavainen 2013)

Vuonisjarven vedenlaatu 18.6.2012

mitattu suure / naytesyvyys (m) 10 20 30 40
kokonaistyppi (ng /1) 920 920 870 960
kokonaisfosfori (ug /1) 54 55 64 57
happi (mg/1) 66 6,2 1,1 <0,2
hapen kyllastysaste (%) 72 67

lampdtila (°C) 19,7 19,6 16,4 13,6

Taulukko 4. Vuonisjarven syvannehavaintopaikan vedenlaatu 20.9.2012 (Tos-

savainen 2013)

Vuonisjarven vedenlaatu 20.9.2012
mitattu suure / naytesyvyys (m) 1,0 30 472
kokonaistyppi (ng /1) 980 990 920
kokonaisfosfori (ug /1) 50 49 48
happi (mg/1) - 85 8,3
lampétila (°C) 13,1 13,1 13,1

Vuoden 2012 vesinaytetulosten mukaan Vuonisjarvi on veden kokonaisfosforipi-

toisuuden perusteella selvasti eutrofinen eli rehevoitynyt. Vesinaytteista analy-

soitujen kokonaisfosforipitoisuuksien vaihteluvali oli 30 - 66 pg/l, mika vastaa

eutrofisten jarvien tasoa (ks. Eloranta 2005).

Jarven happitilanne oli myods heikko, mika oli odotettavissa. Kevattalvella sy-

vannehavaintopaikan koko vesikerros oli kaytanndssa katsoen hapetonta. Jar-

ven alusvesi oli sitd myds kesédkuussa. Syksylla kun vesimassa oli paassyt se-

koittumaan, oli hapekasta vetta pdassyt myos pohjalle.
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5.2 Jarveen tulevat vedet ja niiden aiheuttama kuormitus

5.2.1 Jarveen tulevien vesien maara

Vuonisjarveen tuleva hetkellinen virtaama maaritettiin kaksi kertaa vuoden 2012
aikana eli kevat- ja syysylivirtaamajaksojen aikaan. Tulovirtaama mihin tahansa
jarveen muuttuu jatkuvasti vuodenajan ja saatilan mukaan. Jarven valuma-
alueen koko, maankayttomuodot seka jarvisyysaste vaikuttavat siihen, kuinka
nopeasti virtaamatilanteet muuttuvat. Vuonisjarven kaltaisen melko latvoilla ole-
van jarven virtaamatilanteet muuttuvat melko nopeasti vuodenajan ja sddn mu-
kaan. Vuonisjarveen tulevan veden maaran ja laadun maarittdmisen ajankohdat
sijoitettiin kevaaseen, jolloin sulamisvesien ansiosta virtaamat ovat korkeimmil-
laan seka toisaalta syksyyn, jolloin syyssateiden ja pienen haihdunnan johdosta
on ajallinen virtaamahuippu meneilladn. Nain saadaan edustavasti maaritettya
huippuvirtaamat ja toisaalta huippukuormitus, silla mitd enemman vetta virtaa,

sitd enemman sen mukaan voi myos lahtea erilaisia aineita, mm. ravinteita.

Kaksi havaintosarjaa vuodessa ei anna edustavaa kuvaa jarveen paatyvan ve-
den, ja sen mukana kulkevien aineiden, maarasta. Niinpa vuodessa tulevan
vesimaaran laskemiseksi kaytetaan valtakunnallista pitkan aikavalin keskivalun-
tatietoa, tai vaihtoehtoisesti Suomen ymparistokeskuksen vesistomallijarjestel-
masta saatavaa vuosikohtaista keskivalunta-arvoa. Keskivalunta-arvo kertoo,
kuinka monta litraa sekunnissa vetta keskimaarin tulee pintavaluntana yhden
neliokilometrin kokoiselta alueelta. Tama arvo tasoittaa vuodenaikojen valiset
vaihtelut valumissa, ja kolmenkymmenen vuoden keskiarvo hyvin myds vuosien

valiset vaihtelut.

Vuosien 1961 - 1990 keskivalunta-arvo on 10,2 (I/s) x (1/km?), litraa sekun-
nissa nelidkilometria kohti (Tossavainen 2013). Vuoden 2012 vastaava arvo on
15,85 (1/s) x (1/km?) (Linjama 2012). Vuosi 2012 on siis ollut kolmenkymme-
nen vuoden vertailujaksoa sateisempi. Kuormituslaskelmien lopputulos eroaa
merkittavasti, jos kaytetdan vuosien 1961 - 1990 keskiarvon sijasta vuoden
2012 arvoa. Jalkimmainen arvo antanee kuitenkin edustavan kasityksen siita,

millainen oli valuma- ja kuormitustilanne vuonna 2012.
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Kevaéan ja syksyn 2012 virtaamahavainnoista (taulukot 5 ja 6) nahdaan, etta
selvasti vuolain Vuonisjarveen laskevista uomista on Verkkojoki (H5), jonka yla-
puolinen valuma-alue on myods kaikkein suurin. Isohko virtaama on myds Sau-
napurossa (H4) seka Pitkalahdenpurossa (H3). Edella mainitun kolmen uoman
virtaamat laskettuna yhteen muodostivat 96 % kaikista jarveen tulevista vesista
kevaalla 2012. Ne keraavat vetensad kaukaa metséisilta alueilta; muut uomat

verrattain pienilta aloilta, jotka ovat suurimmaksi osaksi peltoa.

Taulukko 5. Vuonisjarveen laskevien uomien virtaamat ja valumat pinta-
alayksikkoa kohti kevaalla 2012. 7.5.2012 (Tossavainen 2013)

Vuonisjarveen laskevien uomien virtaamat ja valumat
ylapuolisen
_ _ virtaama valuma- virtaama P?'nta- _
havaintopaikka (Ils) a!ueen alayksikkoa I2<oht|
pinta-ala | ((I/s) * (1/km*))
(km?)
H1 1 0,021 52,4
H2 5 0,094 56,4
H3 200 1,93 103,3
H4 140 2,33 59,2
H5 550 26,87 20,4
H6 7 0,13 53,1
H7 0,5 0,011 45,5
H8 11 0,073 148,0
H9 4 0,031 129,0
H10 4 0,046 89,1
yhteensa | ~ 920
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Taulukko 6. Vuonisjarveen laskevien uomien virtaamat ja valumat pinta-
alayksikkoa kohti syksylla 2012. 26.9.2012 (Tossavainen 2013)

Vuonisjarveen laskevien uomien virtaamat ja
valumat
ylapuolisen| virtaama
havaintopaikka vitaama | - valuma- pinta-
l/s alueen [alayksikkoa
pinta-ala kohti
H1 - 0,021 -
H2 1 0,094 9,6
H3 21 1,93 10,9
H4 30 2,33 12,8
H5 390 26,87 14,7
H6 1 0,13 7,7
H7 - 0,011 -
H8 - 0,073 -
H9 - 0,031 -
H10 - 0,046 -

5.2.2 Jarveen tulevien vesien laatu

Vuonisjarveen laskevien uomien vedenlaatu tutkittiin kevaalla 2012. Naytepai-
koista otetuista vesinaytteista tutkittiin kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet
sekd kokonaistyppi- ja kiintoainepitoisuudet. Lisadksi maaritettiin virtaamat ai-
kayksikkda kohti. Virtaama- ja pitoisuustiedoista on johdettu jarveen paatyvat

ainekuormat.

Taulukoissa 7 ja 8 esitetddn Vuonisjarveen laskevien uomien virtaamat seka
kokonaisfosforin, fosfaattifosforin, kokonaistypen ja kiintoaineen pitoisuudet ke-
vaalla ja syksylla 2012. Merkittavan korkeat ainepitoisuudet on kirjoitettu punai-

sella ja luonnollisen tasoiset pitoisuudet taas vihrealla.

Silmiinpistdvana huomiona voidaan nostaa esiin Luvehniemenojan (H2) suuret
ravinne- ja kiintoainepitoisuudet. Vaikka tdman ojan virtaama ei iso olekaan,
aiheuttavat mitatut pitoisuudet kuitenkin merkittdvan kuormituksen. Niin ik&an

pelloilta tulevien Maattalan oja 7 seka Vinkaran ojien 9 ja 10 ravinnepitoisuudet
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olivat korkeita. Sitd vastoin tutkimuksen vertailupaikan, eli Pitkdlahdenpuron
metsaisen ylajuoksun, pitoisuudet olivat luonnontilaisen kaltaiselle valuma-
alueelle tyypillisia. Tallainen vertailupaikka rakennetun ymparistén seka viljely-
maiden ylapuolella on hyva olla olemassa, jotta saadaan luonnontilaisesta

maastosta tulevan veden laatu vertailuarvoksi.

Taulukko 7. Vuonisjarveen laskevien uomien virtaamat seka kokonaisfosforin,
fosfaattifosforin, kokonaistypen ja kiintoaineen pitoisuudet kevaalla
2012 (Tossavainen 2013)

Jarveen laskevien uomien virtaamat ja keskeiset ainepitoisuudet
havainto- |virtaama| kokonais- fosfaatti- kokoneys- kiintoaine
paikka | 1/s | fosfori (ug/1) |fosfori (ug/l) (Ly;fl') (mg/1)
H1 1 120 45 1700 29
H2 5 3100 2200 22000 87
H3| 200 120 61 2000 77
H4| 140 44 18 930 9
H5| 550 41 7 1100 4
H6 7 65 23 930 16
H7| 05 460 390 7000 28
H8 11 97 39 2000 14
H9 4 310 89 5600 69
H10 4 190 130 3500 46
H11 44 20 6 4480 4
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Taulukko 8. Vuonisjarveen laskevien uomien virtaamat sekd kokonaisfosforin,

fosfaattifosforin, kokonaistypen, ammoniumtypen, nitraatti- ja nit-

riittitypen seka kiintoaineen pitoisuudet syksylla 2012 (Tossavai-
nen 2013)

Jarveen laskevien uomien virtaamat ja keskeiset ainepitoisuudet

ko-

hazloetln- virtaama | konais- f?cigafgﬁ'_ koI:;pnpeius— ammonium- E:Iii?lttgpjs kiintoaine
paikka | /S {Szf;’g wa/D | gy | WPPIRG/D | N | g/
H1 - - - - - - -
H2 1 500 480 5900 3000 540 24
H3 21 62 29 1100 4 180 3
H4 30 64 10 830 6 62 3
H5 390 24 21 920 6 31 3
H6 1 67 22 1200 3 <6 3
H7 - - - - - - -
H8 - - - - - - -
H9 - - - - - - -
H10 - - - - - - -
H11 22 16 4 660 <5 <5 <1
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Taulukko 9. Kokonaisfosforin, fosfaattifosforin, kokonaistypen seka kiintoaineen

virtaamapainotetut keskipitoisuudet jarveen laskevissa uomissa

vuonna 2012 (Tossavainen 2013)

Virtaamapainotetut pitoisuudet jarveen laskevissa uomissa

virtaama- |virtaama- [virtaama-
painotettu |painotettu |painotettu |virtaama-
kokonais- [fosfaattifos- | kokonaisty- |painotettu
fosforin forin keski- |pen keski- | kiintoaineen
havain- |keskipitoi- | pitoisuus pitoisuus pitoisuus
topaikka |suus (ng/1) [(rg/) (ng/1) (rg/l)
H1 120 45 1700 29
H2 2723 1950 19 663 78
H3 114 58 1914 70
H4 46 17 912 8
H5 34 13 1025 3
H6 65 23 964 14
H7 460 390 7 000 28
H8 97 39 2 000 14
H9 310 89 5600 69
H10 190 130 3 500 46
H11 19 5 539 3

5.2.3 Kuormitus Vuonisjarveen

Taman alaluvun keskeisin tehtava on selvittda, kuinka iso ulkoinen kuormituk-

sen Vuonisjarveen kohdistuu. Taulukoissa 10-13 esitetyt kokonaisfosforin, fos-

faattifosforin, kokonaistypen seka kiintoaineen kuormat ovat laskennallisia pe-

rustuen vuoden 2012 ylivartaamajaksojen ainepitoisuuksiin seka laskennallisiin

vuosikeskivirtaamiin.
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Taulukko 10. Kokonaisfosforin kuormitus Vuonisjarveen vuonna 2012 (Tossa-

vainen 2013)

Kokonaisfosforin kuormitus Vuonisjarveen vuonna 2012

kokonais-
fosforin vuo-
virtaama- sikuorma pin-
painotettu ko- |vuosikes- |kokonais- ta- osuus
havain- |konaisfosforin | ki- fosforin alayksikkéd |vuosi-
to- keskipitoisuus |[virtaama |vuosikuor- |kohti kuormas-
paikka |[(ug/l) 2012 (1/s) |ma (kg) (kg /km?) ta (%)
1 120 0,3 1 60 0
2 2723 15 128 1361 17
3 114 30,6 110 57 14
4 46 36,9 53 23 7
5 34 425,9 455 17 59
6 65 2,1 4,2 33 0,6
7 460 0,2 2,5 230 0,3
8 97 1,2 3,5 48 0,5
9 310 0,5 4,8 155 0,6
10 190 0,7 4,4 95 0,6
yhteen-
sa 500( ~ 770 (kg) 100
Taulukko 11. Fosfaattifosforin kuormitus Vuonisjarveen vuonna 2012 (Tossa-
vainen 2013)
Fosfaattifosforin kuormitus Vuonisjarveen vuonna 2012
fosfaatti-
virtaama- fosforin vuosi-
painotettu fos- |vuosikes- |fosfaatti- kuorma pinta- [osuus
havain- [faattifosforin ki- fosforin alayksikkoa VUOSI-
to- keskipitoisuus |[virtaama |vuosikuor- |kohti kuormas-
paikka | (ug/l) 2012 (I/s) |ma (kg) (kg/km?) ta (%)
1 45 0,3 0,5 22 0,1
2 1950 15 92 975 26,2
3 58 31 56 29 16,0
4 17 37 19 8 55
5 13 426 173 6 49,4
6 23 2,1 15 11 0,4
7 390 0,2 2,1 195 0,6
8 39 1,2 1,4 19 0,4
9 89 0,5 1,4 44 0,4
10 130 0,7 3,0 65 0,9
yhteensé 500 ~ 350 (kg) 100
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Taulukko 12. Kokonaistypen kuormitus Vuonisjarveen vuonna 2012 (Tossavai-

nen 2013)
Kokonaistyppikuormitus Vuonisjarveen vuonna 2012
virtaama- kokonais- osuus
painotettu kokonais- |typen vuosi- VUOSi-
kokonaistypen | vuosikeski- |typen vuo- |kuorma pinta- |kuor-
havainto- | keskipitoisuus |virtaama sikuorma |alayksikkda masta
paikka |[(ug/l) 2012 (I/s) |(kg) kohti (kg/km?) | (%)
1 1700 0.3 18 850 0,1
2 19 663 15 924 9 828 51
3 1914 31 1 847 957 10
4 912 37 1062 456 59
5 1025 426 13762 512 77
6 964 2.1 63 482 0,3
7 7 000 0.2 38 3499 0,2
8 2 000 1.2 73 1 000 0,4
9 5 600 0.5 87 2 799 0,5
10 3 500 0.7 80 1749 0,4
~ 18 000
yhteensa 500 (kg) 100

Taulukko 13. Kiintoaineen kuormitus Vuonisjarveen vuonna 2012 (Tossavainen

2013)

Kiintoaineen kuormitus Vuonisjarveen vuonna 2012

virtaama- kiintoaineen
painotettu vuosikes- vuosikuorma osuus
havain- [kiintoaineen |ki- kiintoaineen | pinta- VUOSI-
to- keskipitoi- virtaama |vuosikuor- |alayksikk6a koh- [kuormas-
paikka |suus (ug/l) (2012 (I/s) |ma (kg) ti (kg/km?) ta (%)
1 29 0,3 0,3 14 0,2
2 78 1,5 3,7 39 2,8
3 70 31 67 35,0 52
4 8 37 8,9 3,8 6,9
5 3 426 45 1,7 35
6 14 2,1 0,9 7,2 0,7
7 28 0,2 0,2 14,0 0,1
8 14 1,2 0,5 7,0 0,4
9 69 0,5 1,1 34,5 0,8
10 46 0,7 1,1 23,0 0,8
yhteen-
sa 500 ~130 (kg) 100
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Laskelmien mukaan Vuonisjarveen kohdistuva kokonaisfosforin kuorma vuonna
2012 oli noin 770 kg, fosfaattifosforin noin 350 kg, kokonaistypen 18 000 kg ja
kiintoaineen kuorma 130 kg. Naita kaikkia lukuja voidaan pitaa korkeina luon-

nonhuuhtoumaan verrattuna (Tossavainen 2013).

Havaitaan, ettd kokonaisfosforin kuormituksesta 90 % tulee kolmesta uomasta,
jotka ovat Luvehniemenoja, Pitkdlahdenpuro ja Verkkojoki. Verkkojoki tuo jar-
veen selvasti suurimman kuorman; onhan sen kattaman valuma-alueen pinta-
alakin selvasti suurin sisaltden myds alavia viljelysmaita. Fosfaattifosforin osalta
edelld mainittujen kolmen uoman kuormituksen yhteisosuus on vield vahan suu-

rempi, eli 91,6 %.

Luvehniemenojan suuret ominaiskuormitusluvut, eli kuormat pinta-alayksikkda
kohti, kiinnittavat taulukoissa huomiota. Luku on suurin Vuonisjarveen laskevis-
ta uomista niin kokonaisfosforin, fosfaattifosforin, kokonaistypen kuin kiintoai-
neenkin osalta. Naiden vesien johtaminen pois pain Vuonisjarvesta ratkaisee
ongelman siltd osin, mita tulee tavoitteeseen vahentaa jarveen kohdistuvaa ul-
koista kuormitusta, mutta toisaalta siirtdd ongelman vain muualle, eli tassa ta-
pauksessa Ruunapuroon ja sité kautta kohti Pielistd. Niinpa toimenpiteet vesis-
tokuormituksen syntymisen ehkaisemiseksi ovat perusteltuja rippumatta siita,

mihin ilmansuuntaan vedet johdetaan.
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5.3 Pohjasedimentin laatu ja maara

Vuonisjarven pohjasedimenttitutkimukset tehtiin maaliskuun 2012 puolivalissa.
Naytteenottoverkosto sijoitettiin tasaisesti eri puolille jarvea (kuva 9). Havaittiin,
ettd Vuonisjarven pohjaan on kertynyt vaihtelevan paksuinen kerros hienoja-
koista vesipitoista lietettd. Taman kerroksen paksuuden vaihteluvali oli 0,5 - 3,5
m. Sen alapuolella vastaan alkoi tulla savensekaista ainesta ja lopulta puhdasta
savea. Useissa paikoissa savikerros alkoi vahitellen vaihettua, mutta paikoin oli
havaittavissa myds erittéain selke& raja. Pohjasedimenttindytteiden kuvaukset
esitetddn liitteessa 1. Vertailun vuoksi pohjasedimenttindytteet otettiin myds

Vuonisjarven ylapuolisista Majalammesta ja Verkkojarvesta (liite 2).
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Kuva 14. Turvekairalla nostettu pohjasedimenttindyte. Tarpeeksi syvalle mentéa-
essa hopeanharmaa savikerros tulee vastaan. (Kuva: Juha Hyvéri-

nen.)

Pohjasedimenttinaytteet laboratorioanalyysia varten otettiin havaintopaikasta
J4. Paikka sijaitsee jarven keskiosissa kaukana tulovirtaamista. Tassa kohdas-

sa pehmean ja hienojakoisen vesipitoisen aineskerroksen paksuus edustaa jar-
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ven havaintopaikkojen keskitasoa (n. 1,2 metrida). Analyysitulokset esitetaan

taulukossa 3.

Taulukko 14. Vuonisjarven havaintopaikan J4:n pohjasedimentin laboratorio-

analyysin tulokset. (Tossavainen 2013.)

Vuonisjarven pohjasedimentin laboratorioanalyysin tulokset

Kokonais- |Kokonais-

Orgaanisen |Mineraali- |fosforin typen
Havainto- aineksen aineksen maara maaré
paikka J4: Vesipitoi- | pitoisuus pitoisuus (9/kg kuiva- [ (g/kg kuiva-
naytekerros |suus (%) |(%) (%) ainetta) ainetta)
0-6cm 83,9 3,1 13,0 1,4 6,0
6 -40cm 80,3 2,9 16,8 1,2 4,3
40 - 70 cm 80,2 2,7 17,1 2,1 3,6
90-110cm |61,1 1,8 37,1 1,0 1,2
120-130cm (44,3 1,2 54,5 0,7 <0,5

Tuloksista taulukossa kuusi nahdaan, ettd ylimmat sedimenttikerrokset ovat
vetisimpi&, niiden orgaanisen aineksen pitoisuus on suurin ja mineraaliaineksen
pitoisuus pienin. Naissa kerroksissa myds fosforin ja typen méaarat ovat isoim-
pia. Havaintopaikka J4:n kohdalla pohjasedimentin pinnasta lukien 1,2 metrin
syvyydessa ruskean varinen aines loppuu, ja hopeanharmaa savikerros alkaa.
Tassa kohtaa aineksen vesipitoisuus laskee alle viidenkymmenen prosentin ja

mineraaliainesta on talloin valtaosa aineksesta.

5.4 Pohjaelaimisto

Jarvessa tavatut pohjaeldinlajit ja niiden runsaussuhteet kertovat jarviekosys-
teemin tilasta. Voidaan todeta, etta pohjaelainhavainnot tukevat kasitysta Vuo-
nisjarven tilasta, kun jarven veden seka pohjasedimentin laatu tiedetaan. Taulu-
kossa seitseman esitetaan jarvessa talvella 2012 tehdyn pohjaeldintutkimusten

tulokset.



Taulukko 15. Vuonisjarven pohjaeldinhavaintojen yhteenvetotaulukko (Tossa-

vainen 2013)
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Vuonisjarven pohjaelaimet maaliskuussa 2012

trofiataso,
tieteellinen nimi | suomenkielinen nimi esunFyv_;_/_ys_,tlheys osuus JOFa yleisim-
keskimaarin kaikista [ min
iimentaa

Chironomidae surviaissaaski 2009 81,4 |eutrofia
Tanypodinae surviaissaaski 118 4,8 |eutrofia
Asellus aquati-

cus vesisiira 25 1,0 | mesotrofia
Anodonta cyg-

nea jarvisimpukka 3 0,1 hyva tila
Acari spp. vesipunkki 28 11

Pontoporeia af-
finis valkokatka 34 1,4

Pontoporeia af-
finis katka 25 1,0
Ephemeroptera | péaivankorento 22 0,9 oligotrofia
Odonata sudenkorento 25 1,0 oligotrofia
Oligochaeta harvasukasmato 65 2,6 eutrofia
Planorbis spp. kiekkokotilo 22 0,9 (mesotrofia)
Tipulidae vaaksiainen 3 0,1 eutrofia
Ceratopogonidae | polttiainen 90 3,7 (eutrofia)
Yhteensa
2469 100,0
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6 Toimenpiteitd Vuonisjarven tilan parantamiseksi

6.1 Vuonisjarveen tuleva ulkoinen kuormitus on saatava kuriin

Edella luvussa viisi esitettyjen tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, etta
Lieksan Vuonisjarvi on korkeiden ravinnepitoisuuksien ja heikon happitilanteen
vuoksi kunnostustoimia tarvitsevassa tilassa. Kuten luvussa kaksi on todettu,
ensimmainen askel rehevoityneen jarven tilan parantamiseksi on saada jarveen
tuleva ulkoinen kuormitus kuriin. limalaskeuma seka valuma-alueelta I&htdisin
oleva luonnonhuuhtouma ovat asioita, joihin ei voida vaikuttaa. Sen sijaan tar-
kastelemisen arvoista on, kuinka voimme vahentaa ravinteiden ja kiintoaineen
huuhtoutumista veteen, seka toisaalta, miten voisimme poistaa veteen jo huuh-
toutuneita aineita. Ulkoisen kuormituksen alentaminen jarven kestokykya vas-

taavalle siedettavalle tasolle luo pohjan itse jarven tilan parantumiselle.

6.2 Mahdollisia toimenpiteita jarvialueella

Kuormittuneen ja talvisesta happikadosta karsivan jarven tilaa voidaan yleensa
parantaa hapettamalla. Tasta on hyvia kokemuksia mm. Kiteenjarvella Kiteell&.
Tassa tapauksessa, koska jarven koko vesimassa on talvella hapetonta, ei
paallysveden ja alusveden kierrattamisesta ole hyétya. Sen sijaan tarvittaisiin

hapetin, joka ottaa hapen ilmasta.

Jarven kalastorakennetta ei selvitetty naiden tutkimusten yhteydessa. Kalasto-
rakennetta olisi hyva tutkia verkkokoekalastuksella, jonka tulosten perusteella

voidaan paattaa mahdollisesta hoitokalastuksesta.

Uimiseen kaytettavia rantoja voidaan tdsmakunnostaa ruoppaamalla ja soras-
tamalla pohjaa seka poistamalla vesikasvillisuutta. On huomattava, ettd ruop-
paus aiheuttaa valiaikaista samentumishaittaa, ja on luvanvaraista toimintaa.
Lisaksi jarvella voitaisiin tehd& kasvillisuuskartoitus ja arvioida, olisiko vesikas-

villisuutta tarpeen poistaa.
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Taulukko 16. Vuonisjarven silmamaaraiset pohjasedimenttihavainnot seka ha-
petus-pelkistysasteen mittaustulokset.

Vuonisjarven pohjasedimenttihavainnot maaliskuussa 2012

Havaintopaikka

(vesisyvyys)

Hapetus-

pelkistys-

aste (0-2
cm)

Sedimentin kuvaus

J1 (1,1 m)

191 mV

— sedimenttisyvyydessa 0 - 72 cm vaaleahkonrus-
keaa vesipitoista hienojakoista ainesta

— 72 - 100 cm: aines vahitellen harmaaksi saveksi
muuttuvaa

— 100 - 193 cm lievasti liukuva sévy edelleen kohti
hopeanharmaata savea

J2 (1,6 m)

231 mVv

— 0 - 275 cm: vaaleanruskeaa vesipitoista ainesta

— 275 - 290 cm: aines muuttuu vahitellen harmaaksi
saveksi

— 290 - 300 cm: hopeanharmaata savea, jossa mus-
tia ohuita raitoja melko tasaisin vélein

J3 (5,2 m)

80 mV

— 0 - 165 cm: hienojakoista tummahkonruskeaa ve-
sipitoista ainesta; kaira ei uponnut syvemmalle

J4 (1,6 m)

30 mV

— 0 - 83 cm: hienojakoista tummahkonruskeaa vesi-
pitoista ainesta

— 83 - 120 cm: lahes puhdas hopeanharmaa sauvi,
mutta lieva ruskehtava savy

— 120 - 165 cm: puhdas hopeanharmaa savi

J5 (1,8 m)

-31mvV

— 0 - 346 cm: vaaleahkonruskeaa hienojakoista vesi-
pitoista ainesta

— 346 - 380 cm: saven ja ruskean hienojakoisen ai-
neksen sekoitusta

J6 (1,8 m)

174 mV

— 0 - 220 cm: vaaleahkonruskeaa hienojakoista vesi-
pitoista ainesta

— 220 - 270 cm: asteittainen vaihettuminen saveksi
— 270 cm +: puhdas hopeanharmaa savi, jossa mel-
ko tasaisin valein ohuita mustia raitoja

J7 (1,9 m)

84 mVv

— 0 - 350 cm: vaaleahkonruskeaa hienojakoista ai-
nesta

— 350 - 370 cm: hienojakoisen aineksen sekaan il-
mestyy hieman harmaata savea

J8 (2,5 m)

-182 mV

— 0 - 15 cm: hyvin vaaleanruskeaa hienojakoista ai-
nesta

— 15 - 268 cm: vaaleahkonruskeaa hienojakoista
ainesta

J9 (1,2 m)

-3mV

- 0 - 334 cm: vaaleahkonruskeaa hienojakoista vesi-
pitoista ainesta

J10 (1,4 m)

-39 mV

- 0 - 50 cm: tummahkonruskeaa hienojakoista vesipi-
toista ainesta

- 50 - 80 cm: selva raja, jonka jalkeen puhdasta sa-
vea; kairalla ei pdésty endd syvemmalle

J11 (1,4 m)

-26 mV

- 0 - 72 cm: vaaleahkonruskeaa hienojakoista vesipi-
toista ainesta
- 72 cm +: puhdas hopeanharmaa savi
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Taulukko 17. Vuonisjarven ylapuolisten Majalammen ja Verkkojarven silmamaa-
raiset pohjasedimenttihavainnot.

Majalammen ja Verkkojarven pohjasedimenttihavainnot

Hapetus-

pelkistys-

Havaintopaikka | aste (0 - 2
(vesisyvyys) cm)

Sedimentin kuvaus

- 0 - 340 cm: tummahkonruskeaa hienojakoista vesi-
pitoista ainesta; naytteenoton yhteydesséa pohjasta
purkautui pohjasta isohko méaéara kaasuja, oletetta-

ei mitattu | vasti ainakin metaania (CH,) ja rikkivetya (H,S)

- 340 - 380 cm: ruskean hienojakoisen aineksen varit-
tama harmaa savi

- 380 cm +: puhdas hopeanharmaa savi

Majalampi 1
(0,8 m)

Verkkojarvi 1 oo - 0 - 300 cm: tummahkonruskeaa hienojakoista vesi-
ei mitattu | .. . ) ) y e
(2,2 m) pitoista ainesta; syvemmalle ei paasty




