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Tiivistelmad

Tadmda Kajaanin kaupungin alueella sijaitsevan Iso-Ruuhijé@rven nykytilan selvitys ja kun-
nostus- sekd hoitotoimien pohdinta on tehty Kajaanin Ammattikorkeakoulun toimeksi-
annosta. Jarvi on mesotrofinen ja polyhumoosinen sekd matalahko (keskisyvyys noin 3
m, suurin syvyys 7 m, vesiala 48 ha), pitkaviipyméinen latvajérvi Oulujoen vesistén lat-
voilla. Jarvi on merkittéva virkistyskalastuskohde; Kajaanin kaupunki yllapitédd istutuksin
sen kirjolohikantaa. Valtaosa (noin 98 %) jérven valuma-alueesta (noin 700 ha) on
metsatalousmaata. Metsdtaloustoimet ovat merkittdvin jarven tilaan vaikuttanut tekijé.
Nykyistd ulkoista kuormitusta ei ole toistaiseksi selvitetty.

Kahdeksan kairauspisteen tulosten perusteella jarven pohjassa on keskimédrin noin 2
metri& paksu, hyvin vesipitoinen mustanruskea turvelietekerros, jonka alla on kalliota.
Useimmilla havaintopaikoilla aivan sedimenttikerroksen alap&dssé oli myods hiukan
hienojakoista mineraaliainesta (saveaq, hiekkaa, hiesua). Tdman I&hinné kivikovaa poh-
jaa olevan aineksen kuiva-ainepitoisuus (noin 24..66 %) oli pintasedimenttejé (ndytteet
0-100 cm; noin 9..13 %) merkittévésti korkeampi.

Jarven pohjassa on karkeahkosti arvioiden noin miljoona kuutiometrié em. héttésedi-
menttid. Siitd vetté on noin 76 % ja tiheys on noin 1,16 tn/m3. Yhdessd kuutiometrissd
tété ainesta on noin 3,3 kg kokonaistypped ja noin 300 grammaa kokonaisfosforia.
Geologian Tutkimuskeskuksen laajan tutkimuksen mukaan (v. 2004) Suomen jdrvisedi-
menttikerrosten keskimdadardinen paksuus on 1,2 metrid. Se kasvaa jarven koon pienen-
tyessd. Siten Iso-Ruuhijérven sedimentin kokonaispaksuus on tavanomainen. GTK:n tut-
kimuksen mukaan sedimenttien keskimd&drdinen vesipitoisuus on 79 %.

Iso-Ruunhijérven sedimenttien kokonaisfosforin (0,33..2,4 mg/g sedimentin kuiva-ai-
netta) ja —typen (1,5..17 mg/g sedimentin kuiva-aine) pitoisuudet vaihtelivat melko voi-
makkaasti. Pienimmdat pitoisuudet olivat enimmdakseen syvimmissd sedimenttikerrok-
sissq, l&helld kalliopohjaa. Kokonaisfosforia on sedimentissd yleensd 1.3 milligrammaa
kuiva-ainegrammaa kohden. Siihen verrattuna Iso-Ruuhijarven pitoisuudet olivat sa-
maa suuruusluokkaa.

Yleisesti pddosa sedimentin fosforista on partikkelimaisessa muodossa. N&in oli myds
Iso-Ruuhijarven sedimentissd. Kaikkien néytteiden keskimdadrdisten pitoisuuksien pe-
rusteella vesiliukoista fosforia oli noin 2 %. kokonaisfosforin maardastd. Nitraattitypped oli
noin 0,05 %. kokonaistypen mdadrasta.

Talvikerrosteisuusjakson loppuvaiheessa huhtikuun alussa 2023 Iso-Ruuhijarven veden
happitilanne (5,7..10,5 mg/|, kyllastysaste 43..75 %) vainhteli vélttavasta tyydyttavadn sy-
vanteen alusvettd lukuun ottamatta. Sen happitilanne (P-1,0 m 1,2 mg/l, 9,4 %) oli heikko.
Kaikille maamme kalalajeille ja niiden eri kehitysvaiheille happipitoisuuden



minimivaatimus on noin 5 mg/|, miké&li vedenlaatu muutoin on riittévén hyvé. Namé
vaatimukset koskevat lahinnd veden happamuusastetta ja erdiden metallien (alumiini,
rauta) sekd kiintoaineen pitoisuuksia.

Vuoden 2016, ts. toistaiseksi viimeisimpien SYKE:n kirjaamien havaintojen perusteella
Iso-Ruuhijérven veden pH (6,0..6,6) ja alkaliniteetti (0,097..0,22 mmol/l) olivat hyvin tyy-
dyttévad suuruusluokkaa. Suomen kaikkien kalalajien suotuisa pH-alue on noin 5,5..9,2.

Kokonaisfosforin pitoisuus 05.04.2023 padillys- ja alusvedessd (30 pg/l) oli lievésti rehe-
voityneiden jérvien suuruusluokkaa. Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat vastaavasti 10 ja
12 pg/I. Siten havaintoajankohtana mainittavaa sisdisté kuormitusta ei syvénteessd ta-
pahtunut. SYKE:n vuosien 1976-2016 havaintojen perusteella pohjanldheisen veden ko-
konais- ja fosfaattifosforin pitoisuudet ovat useimmiten olleet jonkin verran korkeampia
pdadllysveteen verrattuna. Pohjanldheinen vesi on ollut I&dhes hapetonta kesdkerrostei-
suuden aikana elokuussa 2016. Tuolloin my&s pohjanldheisen veden rautapitoisuus oli
eritt@in korkea, 11 000 ug/I. Mikdli sedimentti ei ole "kylléstynyt” fosforista, sedimentisté ei
vapaudu fosforia hapettomissakaan olosuhteissa, ellei sietokyky ylity kohonneen kuor-
mituksen vuoksi. Myés suuret raudan ja alumiinin maarat sedimentissé edesauttavat
fosforin pidattymistd. Vuoden 2016 rautapitoisuuden havainnot (1200..11000 ug/I) olivat
varsin korkeita. Alumiinia ei ole 2000-luvulla mitattu. Ndmé& metallit muuttuvat useille
vesielidille, kuten kaloille myrkyllisiksi, kun veden happamuusaste |dhenee ja alittaa pH-
arvon 5. Syvdnteen pintasedimentin redox-potentiaali oli -30 millivolttia 05.04.2023.
Na&in alhaisesta arvosta huolimatta fosforia ei mainittavasti tuolloin mobilisoitunut poh-
jasta.

Iso-Ruuhijarven melko hajanaisen aineiston perusteella riski sisGisen kuormituksen
merkittavdlle voimistumiselle on olemassa, etenkin jos valuma-alueella harjoitetaan
riittédvan voimakasta maankdayttéd. Tdma koskee |dhinné kunnostus- ja tdydennysoji-
tuksia, ts. metsdojien perkuita seké& mittavia ojitettujen turvemaiden padatehakkuita. Va-
luma-alueen mahdollisen tulevan voimakkaan maankdéytén yhteydessd kannattaa
huolehtia riittévdastd vesiensuojelutekniikasta, jotta jérven sietokykyd ei ylitetd. TGma
merkitsee liett&van ja rehevoéitdvan kuormituksen tehokasta pidattdmisté jo valuma-
alueelle riittGvasti mitoitetuilla vesiensuojeluteknisillé rakenteilla. N&itd ovat etenkin
kosteikot, pohjapadot, laskeutusaltaat, lietekuopat ja maaston kaltevuuden salliessa
myds pintavalutuskentdt sekd hakkuualueiden suojavydhykkeet.

Iso-Ruuhijérven ulkoinen kuormitus olisi aiheellista selvittd& ainakin kevat- ja syysylivir-
taamien aikana tehtévien pitoisuus- ja virtaamamittausten avulla. TGhan viittaavat
myds Kajaanin AMK:n mittaamat korkeat ravinteiden pitoisuushavainnot kevaalté 2023
jarveen laskevista ojista.

Vuonna 2016 kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuudet (3,8..13 pg/I) olivat mesotrofisten ja
eutrofisten jarvivesien suuruusluokkaa. Kokonaistypen pitoisuudet (420..560 ug/I)



2000-luvulla ovat olleet mesotrofisille jarvivesille tyypillisid. Veden kemiallinen hapen-
kulutuksen arvojen ja ndkdsyvyyden perusteella Iso-Ruuhijérven vesi on polyhumoo-
sista.

Kajaanin AMK:n v. 2022 teetattdmdn kalastorakenneselvityksen perusteella petokalojen
massaosuus Nayttad olevan riittava pitdmadn kurissa ei-petokalat, I&hinné sdrkikalat
ja pikkuahvenet. Koekalastusta ei tehty standardimenetelmdllé Nordic-verkoilla, vaan
isorysill&, nimenomaan arvokkaan istutetun kirjolohipopulaation varjelemiseksi. Siten
johtopdadatdkset kalastorakenteesta ovat jossain médrin epdvarmoja. Sarkikalojen
massa- ja kappaleosuus oli samaa suuruusluokkaa kuin hyvékuntoisissa ns. vertailu-
jarvissd RKTL:n laajassa tutkimusaineistossa. Iso-Ruuhijé@rven rys@saalis sisdlsi pikkuah-
venta (noin 9-12 cm) suhteellisen paljon sekéd jonkun verran isokokoista (yli 30 cm) lah-
naa. Sedimenttikairausten perusteella jérven pohja on kauttaaltaan mustanpuhuvan,
keskimdadrin noin kahden metrin paksuisen turvelietekerroksen peitossa. Talléin on
mahdollista, ettd jérven pohjaeldimistdn tila on melko heikko. Tdma voidaan kuitenkin
varmistaa vain erillisellé pohjaeldintutkimuksella. Useimmat kalalajimme, etenkin sarki-
kalat, syévat aikuisina mielelléan pohjaeldimid. Niiden véhyyden vuoksi kalat syévat or-
gaanista pohjasedimenttid ja ulostavat sen rehevoitymistd kiihdyttévind liukoisina ra-
vinteina. Vaikka petokalakannat ndyttdvat olevan riittavid pitdmadn ei-pedot kurissa,
niin esimerkiksi kutuaikainen lahnan tehopyynti voisi olla asiallista toimintaa Iso-Ruuhi-
jarvessd. Tehopyynnin olisi kestettdva ainakin 3 — 4 vuotta, jotta kaikki toiminnan alka-
essa jarvessd olevat sdrkikalojen ikaluokat tulevat pyynnin kohteeksi. Aikuisen kuhan
mieliruokaa on noin kymmensenttinen kala. Koekalastusraportissa pohditaankin sen
istutuksia. Koekalastussaaliissa oli suhteellisen runsaasti pikkuahventa. Kuitenkin peto-
kalapopulaatiot ovat jo nyt jarvessd kokonaisuutena niin vahvoja, etté petokalojen
kasvu voisi hidastua? Istutuskokeiluista ei olisi ainakaan haittaa Iso-Ruuhijérven veden-
laadulle.

Jarven pohjaan kertynyt sedimentti on hyvin vesipitoista. Sen poisto olisi mahdollista
I[&hinnd vain imuruoppaamalla. Miké sitten voisi olla ruoppauksen tarkoitus? Jérven
liettymisen kannalta suuri vahinko on jo tapahtunut muutamia vuosikymmenid sitten,
kun jarven valuma-alueen turvemaat uudisojitettiin. Vastaavansuuruista kuormitus-
piikki& ei jGrveen endd tule. Ruoppauksen vaikutus olisi pitk&aikainen. Imuruoppaus on
keskimdadrin varsin kallista.

Jarven sedimentin sisaltamillé pienilld liukoisen typen ja fosforin mdadrillé ei ole mainit-
tavaa lannoitusvaikutusta. Kokonaistypen médarélléa (noin 1,5 kg/tn tuoresedimenttici)
olisi jo hieman vaikutusta. Jos tété "héttdsedimenttid” levitettdisiin vaikkapa 50 tn/ha,
niin typpilannoitusvaikutus olisi noin 75 kg kok. N/ha. Se on samaa suuruusluokkaa kuin
kohtuullinen typpilannoitus rehuohralle Kainuussa. Kuitenkin se on kokonaistypped, ja
muuttuu kasveille kayttdkelpoiseksi vain pitkalld aikavalilléd. Maanparannusvaikutus olisi
suurempi, jos kohteena olisi vaikkapa karkealle kivenndismaalle tehty pelto.



Sedimentisté on aiheellista tehdd vield keskeiset raskasmetallianalyysit (kuten Hg, Cd
ja Pb) ennen sen mahdollista kédyttéé maanparannusaineena. Jarven valuma-alueen
aivan keskeinen maankdayttdémuoto on metsdtalous, eikd sielld ole esimerkiksi teolli-

suutta, huoltoasemia tms. mahdollisia haitallista kuormitusta lisédavid tekij6éitd. Metsa-

ojitus voi lisatd elohopean kuormitusta vesistdihin ja metyloitumista humusyhdisteisiin,
joten sen mittaus sedimenteist& on tarkedd.
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1 Tutkimusalue

Iso-Ruuhijarvi (noin 48 hehtaaria) sijaitsee Kajaanin kaupungin alueella aivan Oulujoen
vesistdn latvoilla. Jarvi on selked latvajarvi, joten se toimii jokseenkin ensimmaisend
laskeutusaltaana valuma-alueelta tulevalle kuormitukselle, kuten myéds luonnonhuuh-
toutumalle. Valuma-alueen latvoilla sijaitsee kolme lampea (kuvat 1ja 2). Jérven sy-
vyystiedot puuttuvat Suomen Ympdristokeskuksen Hertta-ympdristotietojarjestel-
mastd, vaikka jarven syvyyskartoitus on tehty jo vuonna 1976 (taulukko 3). Kun jérven
syvyyskartan perusteella arvioidaan jérven keskisyvyydeksi 3 metrid, niin jGrven lasken-
nalliseksi vipymdaksi saadaan noin 7 vuotta. J&rven viipyma on siten suhteellisen pitkd.
T&dma on merkittdva jérven sietokykyyn vaikuttava tekijd. Mitd pidempi viipyma on, sitd
pidempi on mineralisaatioaika jérven alloktoniselle ja autoktoniselle orgaaniselle ai-
nekselle vesimassassa, ja sitd vdhemmdn pohjaan pddatyy happea kuluttavaa karkeaa
orgaanista ainesta.

Valtaosaq, Idhes 98 %, valuma-alueen kokonaisalasta on metsdtalousmaasta (toulukko
2). Siten jarveen tullut ja edelleen tuleva ulkoinen kuormitus on keskeisesti metsétalous-
toimista (ojitukset, lannoitukset, hakkuut, maanmuokkaukset) perdisin.

Taulukko 1. Iso-Ruuhijérven hydrologisia ja morfometrisi& perustietoja. 'Tieto poimittu Suomen
Ympadristokeskuksen Hertta-tietojérjestelmdsté 19.05.2023. 2Laskennan perustana oleva 9,7 I/s
krm? = MQsuomizooo-20n (Pohjois-Karjalan Ympdristdkeskus 2012).

Ominaisuus Arvo

Jdrven vesiald' 48,1 hehtaaria

Suurin syvyys' 8,2 metric

Keskisyvyys Puuttuu  SYKE:n  Hertta-ympdristétietojarjestel-

mdstd; arvioitu kartan syvyyskartan perusteello;
noin 3 metrié

Vesistéalueen pinta-ala!’ 7871 hehtaaria (L = 9,7 %, ts. 76,3 hehtaaria)
Valuma-alueen pinta-alad' 710,8 hehtaaria

Jdrven tilavuus Noin 1,5 milj. m3

Jarveen tuleva (= lahtevé) keskivirtaama? | 9,7 1/s km?2 x 0,7108 km? = 6,9 I/s

Jarven laskennallinen viipymd& arvioidun | T= 15 milj. m? / 6,9 1/s = noin 6,9 vuotta

keskivirtaaman vallitessa




Taulukko 2. Iso-Ruuhijérven vesistdalueen ominaisuuksia. Ldhtétiedot on poimittu Suomen Ympd-
ristdkeskuksen VALUEKMIO-ohjelmasta 19.05.2023.

Vesistéalueen maankéyttémuoto

Pinta-ala (ha)

Osuus (%)

Asuinalueet 0,7 01

Teollisuuden, palveluiden ja liikenteen alueet 10,2 1,3

Virkistys- jo vapaa-ajan toiminta-alueet 1,6 02

Heterogeeniset maatalousvaltaiset alueet 3,9 0,5

Sulkeutuneet metsat 541,9 68,9
Harvapuustoiset metsdt, pensastot sekd 140,8 17,9
avoimet kankaat

Avoimet kankaat ja kalliomaat 0,7 01

Sismaan kosteikot ja avosuot 1 1,4

Sisdvedet 76,3 9,7

Yhteensa 7871 100
Metsdtalousmaata yhteensd valuma- 694,4 97,7
alueesta

Maatalousmaata 3,9 0,5

Arvioidut hulevesialueet 12,5 1,8

Valuma-alueen pinta-ala yhteensé 710,8 100

Kuva 1. Iso-Ruuhijérven syvyyskartta (Maanmittauslaitos, Paikkatietoikkuna 20.02.2023).
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Kuva 2. Iso-Ruuhijérven vesistéalue, mdadritetty Suomen Ympdristékeskuksen VALUEKM10-ohjel-
malla 20.02.2023.

Taulukko 3. Iso-Ruuhijérven jérvikortti (Suomen Ympdristdkeskuksen Hertta-tietojdrjestelmé
22.02.2023)

Numero 59.893.1.003 ‘ Kunta ‘ Kajaani

ELYY Kainuun ELY ympdristd ja luonnonvarat

Vesistd 59.893 Pihlajapuron va

Pohjoinen (ETRS- 7112824 It& (ETRS-TM35FIN) | 535704

TM35FIN)

Pohjoinen (Euref) 64.14003 Ité (Euref) 27.73365

Korkeustaso Korkeus N2000

Vesienhoitoalue Oulujoen-lijoen-Perdmeren vesienhoitoalue

Luotaaja Kainuun ympdristékeskus

Luotauksen alku 21.02.1976 Luotauksen loppu 21.02.1976

Luotausmenetelmé Talviluotaus, graafinen paikannus

Linjatiheys 50m Luotaustiheys 20m

Tasosijainnin tarkkuus | 20 m Syvyyshavainnon 0,1 m + 1% syvyydestd
tarkkuus

Luotaustaso N60+176,8 Luotaustaso N2000 N2000+177,10

Kiintopiste 647151

Asteikko Luovutus MML:lle

Saarten rantaviiva km Saarten lukumdééra

Saarten pinta-ala ha <100 m?




100 m2-1ha

1ha -1km?

> 1km?
Vesiala (Rantalo) 48,106 ha Suurin syvyys 82m
Kokonaisrantaviiva 5,716 km Tilavuus
(Rantal0) 10° m?
Pohjoinen (ETRS- 7112781 It& (ETRS-TM35FIN) | 535673
TM35FIN)
Pohjoinen (Euref) 64.13965 Ité (Euref) 27.73301
Keskisyvyys m Mdadritys
Yldpuolinen valuma-alue
Pinta-ala ‘ ha ‘ Jarviala ha




2 Iso-Ruuhijarven ulkoisen
kuormituksen tutkimussuunnitelma

Jdrven ulkoinen, ts. valuma-alueelta tuleva kuormitus on aina selvitettéivéd kunnostus-
hankkeissa. Talldin voidaan varmistua siitd, ettd mahdollisten jarvessé tehtdvien kun-
nostustoimien vaikutukset eivat mitdtdidy kohonneen ulkoisen kuormituksen vuoksi. Il-
makehdn laskeuman mukana tuleva, yleensd suhteellisen vahdinen kuormitus kyetadn
arvioimaan léahimmadn Suomen Ympdristokeskuksen/limatieteen laitoksen havainto-
aseman tulosten perusteella.

Suomen Ympdristékeskuksen valuma-alueen rajausohjelman VALUEKMIO perusteella
Iso-Ruuhijérveen tuleva kuormitus on selvitett@vissé@ kolmen havaintopaikan mittaustu-
losten perusteella (taulukko 4). Liséksi jarveen laskee peruskartan mukaan 5 metsé-
ojaa, joiden valuma-alue on hyvin pieni (kuvat 2 ja 3). Tutkimuksen maastotdiden yh-
teydessd niiden virtaamatilanne on helppo tarkastaa. L&hinnd laakeilla alueilla em. oh-
jelman tekemdat rajaukset voivat olla helposti paikoitellen virheellisid. Iso-Ruuhijarved
ympdaréivé maasto on varsin kaltevaa, joten virheelliset rajaukset ovat epdtodenndkadi-
sempid.

Taulukko 4. Iso-Ruuhijérven ulkoisen kuormituksen tutkimussuunnitelma.

Tutkimusvaihe ja vaadittava tyéméadra Vdlineet ja muut listhuomautukset
Vesindytteiden otto ja virtaamamittaus alustavasti Virtausnopeusmittari (eli siivikko) varus-
kolmesta jarveen laskevasta uomasta vahintddn ker- | teineen, pitkdvartinen kauha, vesindyte-
ran kevatylivirtaaman ja vahint&dan kerran syysylivir- pullot, kenttdlédmpdmittari, kahluuhousut,

taaman aikana ja jos resursseja on, niin kerran kesén | Ylivirtaamien aikana valuman oltava
(tuotantokauden) aikana, heiné-/elokuussa riittévien | mieluiten vahintéén muutamia kymme-
kesdsateiden yhteydessd; analysoitavat pitoisuudet; nid litroja/s/km? tallsin kevaallé roudan
kokonaisfosfori ja —typpi sekd kiintoaine. sulaminen etenee ja vesi on sameimmil-
laan, Idmpétila muutaman plusasteen.

Kunkin osavaluma-alueen vuotuisen kuormituksen Talléin selviavat mahdolliset valuma-
mdadritys virtaamapainotetun keskipitoisuuden ja alueen "kipupisteet”, joista tulee edelleen
osavaluma-alueen vuosikeskivirtaaman (madrite- kohonnutta ulkoista kuormitusta.

t&dan vertailuvaluma-alueen valuman ja osavaluma-
alueen pinta-alan perusteella) avulla. Osavaluma-
alueiden ulkopuolisen alueen kuormitus arvioidaan
tutkittujen osavaluma-alueiden kuormituksen kes-
kiarvon avulla. N&iden ja muista tutkimuksista saata-
van laskeumakuorman (ainakin ympdristén yhden-
netyn seurannan alue, Lieksa, ja jos Idhempad 16ytyy)
tiedon perusteella jarven vuotuisen kokonaiskuormi-
tuksen (Kok. P, kok. N ja kiintoaine) maadritys.
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Kuva 3. Iso-Ruuhijérveen valuma-alueelta tulevan kuormituksen havaintopaikat. Vaaleanpunai-
set pisteet; varmat/todenndkoiset paikat. Keltaisten pisteiden valuma-alueet ovat kartan perus-
teella suhteellisen pienid, ja niiden virtaamatilanne ja mahdollinen néytteenotto varmistuu tutki-
muksen kenttétdiden yhteydessd. Alkuperdinen kartta: Maanmittauslaitos, Karttapaikka
17.05.2023.
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3 Iso-Ruuhijarven kalastoselvitys
elokuussa 2022

Iso-Ruuhijérvessé tehtiin koekalastus rysépyynnilléd 06.-12.08.2022 (Kilponen 2022, katso
tarkemmin liite 1). Koekalastuksen aineistosta ei kyeté arvioimaan keskiméadrdisté yk-
sikkdsaalista, joka on suhteellinen mitta kalan kokonaisbiomassalle jérvessé (taulukko
7). Joka tapauksessa koekalastus vaikuttaa tehdyn pétevdsti ja ajoitus oli oikea. Loppu-
kesdalla kaikkien kalalajien kayttdytyminen on mahdollisimman vakaata. Téssd esitettyi-
hin paatelmiin on kuitenkin suhtauduttava jossain mé&drin varauksellisesti menetelman
eroavuuden vVUoksi.

Rysépyynnin tulosten perusteella petojen massaosuus oli riittévé (reilusti yli kolman-
nes) pitdmadan ei-petokalakannat kurissa (taulukko 6).

Sdrkikalojen osuus oli samaa suuruusluokkaa kuin hyvékuntoisissa vertailujérvissé
RKTL:n lagjaan tutkimusaineistoon (Tammi ym. 2006, 17) verrattuna (kuva 4, taulukko 6).

Ahventen massaosuus oli hyvin vahdinen, mutta kappalemdadréd huomattavan suuri.
Noin 9-13 cm mittaisia ahvenia oli runsaasti (kuva 5, taulukko 6).

Huhtikuun 2023 sedimenttikairausten perusteella Iso-Ruuhijérven pohjaeldimistén tila
saattaa olla heikohko jarven huomattavan liettyneisyyden vuoksi (katso tarkemmin
kappale 5.1). Tdma selvidd erillisellé pohjael&@imistdn tutkimuksella, joka kattaa riittévien
rinnakkaisndytteiden oton ja laboratoriotarkastelun rantamatalasta syvdnteisiin
saakka. Useimmat maamme kalalaijit, erityisesti sérkikalat, syévat aikuisvaiheessa poh-
jaeldimid. Niiden véhyyden vuoksi kalat joutuvat syémdadn orgaanista sedimenttid ja
ulostavat sen liukoising, kéytannossa valittdmasti perustuottaijille (levét sekd vesi- ja
rantamakrofyytit) kdyttdkelpoisina ravinteina. Tamé kiihdyttdd rehevsitymisté. Kohta-
laisen isokokoistakin lahnaa né@yttad koekalastuksen perusteella olevan Iso-Ruuhijér-
vessd suhteellisen runsaasti. Sen tehostettu pyynti esimerkiksi kutuaikana useina pe-
rakkaisind vuosina olisi perusteltua.
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Taulukko 5. Iso-Ruuhijérven koekalastuksen saaliin rakenne 06.-12.08.2022 (Kilponen 2022); seu-
raavat luvut poimittu ko. raportista (katso tarkemmin Liite 1).

Laji Massa Kpl Osuus kokonais- Osuus kap- Huom.
(kg) massasta (%) palemdédréasté (%)
Kirjolohi 143 110 44,0 31,9 Kappalemadré arvioitu
pylvésdiagrammista
Hauki 268 4 0,7 0]
Kuha 6 3 2,0 0,08 Massa arvioitu
Ahven > 1 5 0,4 0,1 Kappalemdadréd arvioitu
15 cm pylvésdiagrammista,
yhden ahvenen keski-
massaksi arvioitu 200 g
Taimen 4 2 1,2 0,06 Yhden taimenen keski-
massaksi arvioitu 2 kg
Lahna 102,51 230 31,6 6,7
Sarki 44,47 1108 13,7 32,23
Ahven < 21,44 1952 6,6 56,7 Edell& arvioitu "peto-
15 cm ahventen” (> 15 cm)
madrd vahennetty
kokonaissaaliista
Kiiski 0,265 29 0,08 08
Yhteensd@ | 324,853 | 3443 100 100

Taulukko 6. Iso-Ruuhijdrven koekalastussaaliin (elokuu 2022) keskeiset tunnusluvut.

Saaliin tunnusluku Osuus Osuus kap- Huomautukset

massasta (%) | palemédréasté (%)

Petokalojen osuus 48,1 3,6 Petojen massaosuus on riittéivé (reilusti
yli kolmannes) pitimadn ei-petokala-
kannat kurissa

Sdrkikalojen osuus 45,2 38,9 Sdrkikalojen osuus on samaa suuruus-
luokkaa kuin hyvékuntoisissa vertailu-
jarvissé RKTL:n laajaan tutkimusaineis-
toon (Tammi ym. 20086, 17) verrattuna

Ahventen osuus 6,9 56,8 Ahventen massaosuus on hyvin vahdi-
nen, kappalemdadrd huomattavan suuri
(noin 9-13 cm mittaisia runsaasti)
Ahvenen + kuhan 8,8 56,9
osuus




Kuva 4. Sarkikalojen osuus Iso-Ruuhijérven koekalastussaaliista elokuussa 2022 esitettyind kat-
koviivoilla. Ko. luvut on poimittu ja madritetty Kilposen (2022) raportista. Alkuperdinen kuva:
Tammi ym. (2006, 17).

Kuva 5. Ahvenen ja kuhan osuus Iso-Ruuhijérven koekalastussaaliista elokuussa 2022 esitettyind
katkoviivoilla. Ko. luvut on poimittu ja médritetty Kilposen (2022) raportista. Alkuperdinen kuva:
Tammi ym. (2006, 20).
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Taulukko 7. Erdiden kalastotutkimusten yksikkdsaaliita (Tossavainen 2011, 2014q, 2014b, 20150,

2015b, 2017, 20190, 2020, 2021b, 2022a, 2022b, 2023a, 2023b, Turunen 1990).

Jarvi (koekalastusvuosi) Vesiala (ha) | Rehevyystaso veden koko- Keskimdadréinen
naisfosforin ja kokonaistypen | yksikkésaalis (kg)
pitoisuuksien perusteella

Hepolampi, Eno/Joensuu 7,8 Eutrofinen, I&hes jatkuva erit- 1,9

(2022) tain heikko happitilanne

Purnujérvi, Rautjarvi (2022) 185 Eutrofinen 3,6

Iso Somerojarvi, Parkano 88 Mesotrofinen, varsin hapan 12

(2021) vesi

Puruveden Enanlahti (2021) 790 Oligotrofinen 16

Lipas, Kontiolahti (2020) 60 Lievasti mesotrofinen, jérvi ol- 1,3
lut kuivatettuna v. 1920-1970

Puruveden Sorvaslahti 450 Lievdasti mesotrofinen 2,4

(2019)

Purnujérvi, Rautjarvi (2018) 185 Eutrofinen 3,0

Puruveden Savonlahti 50 Mesotrofinen 2,9

(2016)

Puruveden Savonlahden 75 lImeisesti oligotrofinen..lievdasti 17

edustan ulappa-alue mesotrofinen

(2016)

Puruveden Mehtolanlahti 200 Oligo-mesotrofinen 1,8

(2015)

Puruveden Ristilahti (2014) 250 Mesotrofinen 2,8

Jukaijérvi (2012) 218 Mesotrofinen 0,6

Jukajarvi (]990, Turunen) 218 Mesotrofinen, vesi hapanta 11
(ph noin 5)

Purnulampi, Lieksa (2010) 31 Mesotrofinen, ajoittain eritt&in 0,4
heikko happitilanne

Kuohattijéarvi, Nurmes 1100 Oligotrofinen 0,9

(1996)

Tohmaijérvi (2008) 1300 Mesotrofinen 15

Polvijérvi (2008) 20 Eutrofinen 1,7

Kiteenjérvi (2009) 1200 Mesotrofinen 1,9

Kalattomanlampi, 6 Meso-eutrofinen 4,5

Outokumpu (2005)

Vuonisjarvi, Lieksa (2013) 64 (Meso-...) eutrofinen 2,4




4 Aineisto ja menetelmat

Kevdattalven 2023 tutkimuksissa Iso-Ruuhijérvelld kdytetyt menetelmat ja vdlineet sekd
havaintopaikat on esitetty kuvissa 7-11 ja taulukossa 8. Havaintopaikkojen koordinaatit

ilmenevat taulukosta 9.

Taulukko 8. Iso-Ruuhijérven tutkimuksessa kevattalvella 2023 kdytetyt keskeiset vélineet ja

menetelmdat.

Tyoévaihe

Keskeiset kdytetyt vdlineet

Pohja-aineksen (sedimentin) néytteenotto ja kenttédmit-
taukset (sedimentin kokonaismadrd ja jakautuminen eri
vydéhykkeisiin), sedimenttindytteiden tallennus pakaste-
purkkeihin myéhemmin teetdtettévid laboratorio-
analyyseijd varten.

Laippakaira malli Macanlay, néy-
teosan pituus 100 cm, jatkorauto-
jen kokonaispituus runsaat 8
metri&

Sedimenttindytteiden laboratorioanalyysit

Eurofins Ahma Oy:n laboratorio,
Oulu

Sedimentin laskennallisen tiheyden mdadritys

Laskentakaava: FT, geologi
Arto ltkonen, FCG Oy

Aiemmat vedenlaadun havainnot

Suomen Ympdristdkeskuksen
Hertta-tietojdrjestelma

Veden happamuusasteen (pH) ja happipitoisuuden
(mg/l ja kyllastysaste, %) mittaus kenttémittareilla sekd
nakésyvyyden ja ldmpodtilan mittaukset. Pintasedimentin
hapetus-pelkistysasteen mittaus.

pH-mittari EZDO 8200M, happi-
kenttédmittari YSI ODO, viipaloiva
Limnos-sedimenttinoudin, redox-
elektrodi EZDO

Kaikkien havaintopaikkojen koordinaattien
(jarjestelmdssd ETRS-TM35FIN) tallennus noin +3 metrin
tarkkuudella.

Garmin GPSMAP 64x -satelliitti-
paikanninlaite




Kuva 6. Iso-Ruuhijérven pohjasedimentin ja vedenlaadun havaintopaikat 03.-06.04.2023. Alku-
perdinen peruskartta: Maanmittauslaitos, avoimet aineistot, huhtikuu 2023.

Kuva 7. Iso-Ruuhij@rven vedenlaadun havaintopaikka Suomen Ympdristokeskuksen Hertta-tie-
tojérjestelmdssd. Poimittu ko. tietojarjestelmdasté 19.05.2023.
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Taulukko 9. Iso-Ruuhijérven pohjasedimentin ja vedenlaadun havaintopaikkojen koordinaatit
(ETRS-TM35FIN) huhtikuun alussa 2023. Ne on tallennettu Garmin GPSMAP 64x —satelliittipaikan-
ninlaitteella noin £3 metrin tarkkuudella.

Kuva 8. Nikolai Ponomarev Kajaanin Ammattikorkeakoulusta kairaa havaintopaikan avantoa
Iso-Ruuhijérvelléd 04.04.2023.
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Kuva 9. Happikenttamittari YSI Pro ODO mittaa Iso-Ruuhijérven veden happipitoisuutta
06.04.2023.

Kuva 10. Filtterifotometri WTW S 12 (m/2021), valmistusmaa Saksa, valmiina fosfaatti- ja koko-
naisfosforin mittaukseen Karelio-ammattikorkeakoulun laboratoriossa Joensuussa huhtikuussa
2023.
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Kuva 11. Termoreaktori WTW CR 3200, valmistusmaa Saksa. Valmiina Iso-Ruuhijérven veden ko-
konaisfosforindytteiden esikdsittelyyn huhtikuussa 2023.
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5 Tulokset ja niiden tarkastelu

5.1 Pohjasedimentin laatu ja médéra

Kahdeksan kairauspisteen keskiarvo mustanruskean hienojakoisen aineksen kokonais-
paksuudelle oli noin 2,06 metri¢ (taulukko 10). T&mMan aineksen alapuolella laippakaira
kilahti kallioon. Useimmilla havaintopaikoilla aivan sedimenttiprofiilin alap&déssé oli hiu-
kan hyvin hienojakoista mineraaliainesta (hiekkaa tai hiesua). T&mén aineksen kuiva-
ainepitoisuus (noin 24..66 %) oli pintasedimenttejé (ndytteet 0-100 cm; kuiva-aine-
osuus noin 9..13 %) merkittévasti korkeampi (taulukot 12 ja 14).

Yht& havaintopaikkaa lukuun ottamatta aines oli siimédmadrdisesti arvioituna hyvin sa-
manndkoéistd, mustanruskeaa liejua (taulukko 10, kuvat 14-22). Mittausten perusteella
Iso-Ruuhijérven pohjassa on karkeahkosti arvioiden I&hes miljoona kuutiometrié tété
mustanpuhuvaa héttésedimenttid.

Geologian Tutkimuskeskuksen laajan tutkimuksen mukaan Suomen jérvisedimenttiker-
rosten keskimdadrdinen paksuus on 1,2 metrid. Se kasvaa jérven koon pienentyessé (Pa-
junen 2004). Siten Iso-Ruuhijérven sedimentin kokonaispaksuus vaikuttaa tavanomai-

selta. Pajusen (2004) tutkimuksen mukaan sedimenttien keskimddrdinen vesipitoisuus

on 79 %. Iso-Ruuhijérvelle vastaava keskiarvo huhtikuun 2023 néytteiden perusteella oli
noin 76 % (taulukko 12).

Iso-Ruunhijérven sedimenttien kokonaisfosforin (0,33..2,4 mg/g sedimentin kuiva-ai-
netta) ja —typen (1,5..17 mg/g sedimentin kuiva-aine) pitoisuudet vaihtelivat melko voi-
makkaasti (taulukot 12 ja 14). Pienimmat pitoisuudet olivat enimmdkseen syvimmissé
sedimenttikerroksissa, Iédhelld kalliopohjaa (taulukko 12). Kokonaisfosforia on sedimen-
tiss@ yleensd 1..3 milligrammaa kuiva-ainegrammaa kohden (Niinimdki & Penttinen
2014, 15). Siihen verrattuna varsinkin mustanruskean "héttésedimentin” (néytteet 0..100
cm) kokonaisfosforin pitoisuudet (0,58..2,4 mg/g kuiva-ainetta, keskiarvo 1,26 mg/g
kuiva-ainetta) olivat samaa suuruusluokkaa (taulukko 14).

Yleisesti pddosa, noin 98 %, sedimentin fosforista on partikkelimaisessa muodossa
(Lean 1973; siteerannut Niinimdki & Penttinen 2014, 14-15). Tdmé iimenee myds adrim-
madisen selvasti Iso-Ruuhijé@rven sedimentissd. Kaikkien néytteiden keskimdadardaisten pi-
toisuuksien perusteella vesiliukoista fosforia on noin 0,2 % kokonaisfosforin méaardasté
(taulukko 11). Samoin liukoista typen mineraalifraktioita, nitraattitypped, on vain noin
0,05 promillea kokonaistypen médréstd (taulukko 11). Seké kokonaistypen etté —fosforin
pitoisuudet Iso-Ruuhijérven sedimentiss& ovat samaa suuruusluokkaa verrattuna té-
man raportin laatijan tutkimien eréiden jérvien vastaaviin pitoisuuksiin verrattuna (tau-
lukko 17).
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Taulukko 10. Iso-Ruuhijérven sedimentin maastohavainnot 03.-06.04.2023. Syvdnteen ndyte on
otettu 70 cm:n mittaisella viipaloivalla Limnos-sedimenttinoutimellg, jo aineksen kokonaismdad-

rad ei tunneta.

Havainto- Vesisyvyys Sedimenttikerros
paikka (m) (cm) Sedimentin ulkonékd
mustanruskeaa vesipitoista
1 115 0-162 hienojakoista ainesta
mustanruskeaa vesipitoista
hienojakoista ainesta, alla
3 4,21 0-230 kalliota
mustanruskeaa vesipitoista
4 2,0 0-297 hienojakoista ainesta
melko puhtaanoloista
297-297,5 harmaata savea
mustanruskeaa vesipitoista
10 31 0-187 hienojakoista ainesta
hiukan vaaleahkonruskeaa
187-196,7 hienojakoista ainesta
vaaleahkonruskeaa hienoja-
196,7-197 koista ainesta, seassa hiekkaa
mustanruskeaa vesipitoista
n 5,2 0-287 hienojakoista ainesta
mustanruskeaa vesipitoista
13 2,72 0-50 hienojakoista ainesta
valillé 0-30 cm pikimustia
raitoja runsaasti
t&dman héttésedimentin alla
kovaa kalliota
mustanruskeaa vesipitoista
14 1,82 0-255 hienojakoista ainesta
t&dman héttésedimentin alla
kovaa kalliota
mustanruskeaa vesipitoista
16 31 0-173 hienojakoista ainesta
pintasedimentin redox-poten-
syvdinne 6,95 0-70 tiaali -30 millivolttia

mustanruskeaa vesipitoista

hienojakoista ainesta
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Taulukko 11. Iso-Ruuhijérven koko pohjasedimentin (laskennallinen tiheys 1,157 tn/m?, keskipak-
suus 2,06 metri@, kokonaistilavuus 991 000 m?) arvioidut ainemadrét.

Sedimentin kokonaismassa

1146 568 tn

Téstd veden osuus

866 920 tn (75,61 %)

Kuiva-aineen osuus

279 648 tn (24,39 %)

vesiliukoista fosforia (= PO -P)

650 kg (noin 0,2 % kokonais-
fosforin madréastd)

kokonaisfosforia

281600 kg

Nitraattitypped (NOs -N)

181 kg (noin 0,05 %. kokonais-
typen madrdsté)

kokonaistypped 3,3 milj.kg
hiilté 27000 tn
Orgaanisen kokonaishiilen m&érd | 27 400 tn
vetyd 4100 tn
rikkic 450 tn
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Taulukko 12. Iso-Ruuhijérven kaikkien huhtikuun alussa 2023 otettujen sedimenttindytteiden la-

boratorioanalyysien tulokset (Eurofins Ahma Oy, katso myés liite 2).

Hav.pa Ve- Sedimentin Se- Kuiv | TO P, NOs~ kok. N C, H, S, N, Kok.
ikka | sisyv | ulkondké di- a- C | vesi- | -N N (kgft | kui- | kui | kui | kui P
.(m) men | ai- | (% | liuk. | (mg | (g/k | onni) va- va | va | va | (mg
tin | nepi | ka. | (mg/ | [kg g ndyte | nay | ndy | nay | [kg
néyt t. ) kg ka.) | ka.) (%) te te te | ka)
esyv | (%) ka.) (%) | (%) | (%)
(cm
)
Sy- 6,95 | mustanrus- 0- 8,6 18 55 2,9 17 0,62 18,2 25 | 02 | 1,68 | 2400
vanne kea hieno- 30 3
jakoinen ai-
nes
1 115 mustanrus- 0- 12,8 18 13 0,73 15 19 18 23 | 02 | 1,29 | 580
kea hieno- 20
jakoinen ai-
nes
4 2,0 mustanrus- | 270- | 658 | 0,9 0,6 0,26 1,5 1 0,5 04 | 00 | 02 610
kea hieno- 295 3 4
jakoinen ai-
nes, myos
saved
16 31 mustanrus- 0- 1,8 10 2,8 0,96 Ll 14 98 1,5 on 11 1100
kea hieno- 30
jakoinen ai-
nes
10 31 mustanrus- 0- 1,2 13 35 0,42 14 17 131 19 | 013 | 131 | 1400
kea hieno- 30
jakoinen ai-
nes
10 31 mustanrus- 70- 10,9 16 4,2 0,19 16 1,8 15,2 2 0,17 | 1,45 | 1500
kea hieno- 100
jakoinen ai-
nes
10 31 ruskea hie- 160- | 238 | 45 1 0,24 9,1 29 6,6 11 02 | 07 330
nojakoinen 190 3 5
aines
10 31 ruskea hie- 190- | 573 | 16 0,74 0,16 0,7 05 | 00 | 02 690
nojakoinen 197 6 3
aines, se-
assa hiek-
kaa
14 1,82 | mustanrus- 0- 1,5 1 13 0,34 14 1,5 10,9 18 | 014 | 124 | 580
kea hieno- 30
jakoinen ai-
nes
14 1,82 | mustanrus- | 225- | 30,2 | 4,8 22 0,27 7] 2,2 4, 08 | 03 | 05 880
kea hieno- 255 8
jakoinen ai-
nes
Ka. 24,3 | 9,7 | 2314 | 0,64 1,6 1,67 9,71 14 o1 | 0,9 | 1007
9 83 7 8 61 83

27



Taulukko 13. Iso-Ruuhijérven kaikkien sedimenttindytteiden keskiarvojen perusteella arvioidut
keskimddrdiset ainemdadarét huhtikuun alussa 2023. Laskelmat perustuvat Eurofins Ahma Oy
Oulun laboratorion mittauksiin (katso tarkemmin Liite 2) ja sedimentin laskennalliseen tiheyteen.

Sedimentin ainesosa

Yksi kuutiometri (m

Alkuperdiset analyysitulokset

= 1157 kg) tuoresedi- (Eurofins Oy, 9.5.2023)
menttid sisaltaa
Kuiva-ainetta 282 kg 24,39 % tuoremassasta
Vettd 875 kg % tuoremassasta
Orgaaninen kokonaishiili (TOC) 28 kg 9,783 % kuiva-aineesta
Vesiliukoinen fosfori (= PO,* -P) 0,7 grammaa 2,314 mg "PO,* -P" [kg kuiva-ainetta
Kokonaisfosfori 0,3 kg 1007 mg kok. P/kg kuiva-ainetta
Nitraattityppi 0,2 grammaa 0,647 mg NOs -N/kg kuiva-ainetta
Kokonaistyppi 3,3 kg 11,6 g/kg kuiva-ainetta
Hiili 27 kg 9,71 % kuiva-aineesta
Vety 4 kg 1,48 % kuiva-aineesta
Rikki 0,5 kg 0,161 % kuiva-aineesta

Taulukko 14. Iso-Ruuhijérvestd huhtikuun alussa 2023 otettujen, ndytesyvyydelt&idn 0-100 cm
("mustanruskea héttésedimentti’), sedimenttinéytteiden laboratorioanalyysien tulokset (Euro-

fins Ahma Oy, katso myés liite 2).

Sedimen- (Kuiva- P, vesi- H, S, N,
. Vesisyv. | tin nay- ai- |TOC| liuk. | NOs”-N | kok.N N kuiva |kuiva|kuiva| Kok.P
Hav.paikka . . . .. .. ..

(m) tesyv. | nepit. | (% |(mg/kg| (mg/kg | (g/kg |(kg/tonni)| C, kuiva- | néyte |néyte|néyte| (mg/kg

(cm) (%) |ka.)| ka.) ka.) ka.) nayte (%) | (%) | (%) | (%) ka.)

Syvdnne 6,95 0-30 8,6 18 5,5 29 17 0,62 18,2 25 0,23 | 1,68 2400

1 115 0-20 12,8 18 13 0,73 15 19 18 23 02 ] 129 580

16 31 0-30 1,8 10 28 0,96 1 14 9,8 15 0,1 11 1100

10 31 0-30 1,2 13 35 0,42 14 17 13,1 19 0,13 | 131 1400

10 31 70-100 10,9 16 4,2 0,19 16 18 15,2 2 0,17 | 1,45 1500

14 1,82 0-30 1,5 1 13 0,34 14 15 10,9 18 0,14 | 1,24 580

keskiarvo n13 (14,3 3,1 0,92 14,5 1,49 14,2 2,0 0,16 | 1,345 1260

28




Kuva 12. Keskimdadrdinen sedimenttien kokonaisfosforipitoisuus ja standardipoikkeamat eutrofi-
sissa (veden kok. P > 30 ug/I), mesotrofisissa (kok. P 10..30 pg/l) ja oligotrofisissa (kok. P < 10 ug/I)

jérvissd. Tutkimus kdsitti 26 oligotrofista, 19 mesotrofista ja 49 eutrofista jarved (Carey & Rydin

2011; siteerannut Niiniméki & Penttinen 2014, 51).

Taulukko 15. Iso-Ruuhijérven mustanruskean héttésedimentin (ndytesyvyydet 0-100 cm) erdi-

den ainesosien keskimdadrdisié pitoisuuksia huhtikuun alussa 2023. Laskelmat perustuvat Euro-
fins Ahma Oy Oulun laboratorion mittauksiin (katso tarkemmin Liite 2) ja sedimentin laskennalli-

seen tiheyteen.

Hottésedimentin

Yksi kuutiometri (m = 1062 kg) téata

Alkuperdiset analyysitulokset

ainesosa tuoretta héttésedimenttid sisaltad (Eurofins Oy, 9.5.2023)
Kuiva-ainetta 118 kg 11,13 % tuoremassasta
Vettd 944 kg 88,8 % tuoremassasta
Orgaaninen koko-
naishiili (TOC) 16,9 kg 14,3 % kuiva-aineesta
Vesiliukoinen fos-
fori 0,4 grammaa 3, mg/kg kuiva-ainetta

Kokonaisfosfori

150 grammaa

1260 mg kok. P/kg kuiva-ainetta

Nitraattityppi

0,1 grammaa

0,92 mg NO3 -N/kg kuiva-ainetta

Kokonaistyppi 1,5 kg 14,5 g/kg kuiva-ainetta
Hiili 16,8 kg 14,2 % kuiva-aineesta
Vety 24 kg 2,0 % kuiva-aineesta
Rikki 0,2 kg 0,16 % kuiva-aineesta
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Kuva 13. Iso-Ruuhijérven pehmedn sedimenttiaineksen kokonaismadrdat huhtikuun alussa 2023.

Katso mydés taulukko 10.

Taulukko 16. Veden ja pohjasedimentin erditd tdrkeitd redox-potentiaalin (Ex) raja-arvoja.

En-arvo (muutos) (mV)

Kemiallinen/biologinen tapahtuma

+520 jarvivesi on hapella kyllastynyt
+450 = +400 NOs;~ = NO;~
+400 = +350 NO; = NH,*
+300 = +200 Fe 3 (ferrirauta) = Fe 2 (ferrorauta)
+300 = +200 FePO, (= "jarvimalmi”) = Fe 2* + PO, %
(jarven sisdinen kuormitus)
+240 muikun madin kehittymiselle alaraja
+100 = +60 SO3%7 =S
-150 H.S:é (rikkivety eli divetysulfidi) alkaa
vapautua pohjasedimentistd
-250 CHgza (metaani) alkaa vapautua

pohjasedimentisté
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Taulukko 17. Erdiiden jérvien 18yhien ja hyvin vesipitoisten pintasedimenttien kokonaisravinnepi-
toisuuksia (Tossavainen 1997, 2014q, 2014b, 2016, 2019b, 2021a, 2022¢, 2022d, Kolin Purnulampi:
Haaranen ja Ketolainen 2011). Kaikki pitoisuusmittaukset on tehty sertifioiduissa ja akkredi-
toiduissa laboratorioissa. Yksikké "g/kg ka.”, ts. kokonaistypped/kokonaisfosforia grammoina
sedimentin kuiva-ainekilogrammaa kohden.

Jarvi Kok. N (g/kg Kok. P (g/kg Jdrven tilan yleisluonnehdinta, valuma-
ka.) ka.) alueen keskeiset maankéayttémuodot
Iso-Ruuhijérvi (Kajaani) 1n-17 0,58..24 Mesotrofinen, kerrosteisuusjaksojen loppu-
vaiheessa todettu happivajetta syvéinteessd
Rydkdsvesi syvéinne 17 1.8 Oligotrofinen, talvi- ja kesdkerrosteisuusjak-
(Hirvensalmi) sojen loppuvaiheessa alusvedessd ajoittain
vakavia happiongelmia, metsdtalous, hiu-
kan maataloutta
Polvijarvi (Polvijarvi) 33 0,8 Eutrofinen, maa- ja metsdtalous, haja- ja
loma-asutus
Pohjajdrvi 1,6 0,52 Maatalous, eutrofinen
(valtimo/Nurmes)
Pitkalahti 3,0 0,88 Maatalous, eutrofinen
(valtimo/Nurmes)
Kalliojérvi 33 0,8 Maatalous, eutrofinen
(valtimo/Nurmes)
Iso Somerojarvi (Porkono) 14 0,67 Mesotrofinen, metsdtalous ja turvetuotanto
Aittokorvenlampi n 1,3 Eutrofinen, matala, vaikeita happiongelmia,
(Kontiolahti) metsdtalous
Kuohattijérvi (Nurmes) noin 6..12 noin 2..3 Oligotrofinen, paikoitellen voimakkaasti ha-
jakuormituksen (p&dosin metsdojitusten tur-
veliete) liettimad pohija, metséatalous
Jukajarvi (Joensuu ja 9.1 0,75..3,7 Mesotrofinen, metsdtalous, jonkin verran
Kontiolahti) maataloutta
Puruveden Ristilahti 9 0,52 Mesotrofinen, maatalous
(Kesdlahti/Kitee)
Vuonisjarvi (Lieksa) 3,6..6 1,2.2,1 Eutrofinen, maatalous
Majalampi (Liekso, laskee 6,6 0,51 Eutrofinen, matala, vaikea happitilanne,
Vuonisjarveen) maatalous
Verkkojdrvi (Lieksq, laskee 47 14 Hypereutrofinen, maatalous
Vuonisjarveen)
Purnulampi (Lieksq, Koli) 1..16 0,95..1,3 Eutrofinen, vaikeita happiongelmia, maa- ja
metsdtalous
Puruveden Savonlahti 1,2 1,2 Mesotrofinen, hyvin lyhyt viipymd; ottaa va-
(Kerimaki/Savonlinna) littdémdsti vastaan raskaasti sisékuormittei-
sen Kuonanjdrven kuormituksen, metsa- ja
maatalous
Kuonanijdrvi (Keri— 8,3 0,74 Eutrofinen, vakavasti sisdkuormitteinen,
maki/Savonlinna), metsd- ja maatalous
hav.paikka 12
Kuonanijdrvi (Keri— 12 1,0 Eutrofinen, vakavasti sisdkuormitteinen,
madki/Savonlinna), metsd- ja maatalous
hav.paikka 003
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Kuva 14. Iso-Ruuhijérven havaintopaikan 1 (vesisyvyys 1,15 m) pohjasedimenttinéyte 03.04.2023.

Kuva 15. Iso-Ruuhijérven havaintopaikan 3 (vesisyvyys 4,21 m) pohjasedimenttindyte 03.04.2023.
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Kuva 16. Iso-Ruuhijérven havaintopaikan 4 (vesisyvyys 2,0 m) pohjasedimenttindyte 03.04.2023.

Kuva 17. Iso-Ruuhijarven havaintopaikan 10 (vesisyvyys 3,1 m) pohjasedimenttinéyte 04.04.2023.
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Kuva 18. Iso-Ruuhijé@rven havaintopaikan 13 (vesisyvyys 2,72 m) pohjasedimenttinéyte
04.04.2023.

Kuva 19. Iso-Ruuhijérven havaintopaikan 14 (vesisyvyys 1,82 m) pohjasedimenttinéyte 0-100 cm
04.04.2023.
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Kuva 20. Iso-Ruuhij@rven havaintopaikan 14 (vesisyvyys 1,82 m) pohjasedimenttinéyte 155-255
cm 04.04.2023.

Kuva 21. Iso-Ruuhijé@rven havaintopaikan 16 (vesisyvyys 3,1 m) pohjasedimenttinéyte 04.04.2023.
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Kuva 22. Iso-Ruuhijérven syvénteen (vesisyvyys 7,0 metrié) sedimenttindyte viipaloivassa Lim-
nos-sedimenttinéytteenottimessa (néytteen pituus 70 cm) 05.04.2023. Pintasedimentin (0-1
cm) redox-potentiaali oli tuolloin -30 millivolttia.

5.2 Vedenlaadun havainnot Suomen
Ympdristokeskuksen ja Karelia-
ammattikorkeakoulun mittaustulosten perusteella

Suomen Ympdristdkeskuksen Hertta-tietojarjestelmdadn on tallennettu Iso-Ruuhijérven
vedenlaadun havaintoja vuosilta 1976-2016 yhteensé yhdeksalté havaintokerralta (liite
3). Mikali valuma-alueella ei ole tehty merkittdvid metsataloustoimia, I&hinnd kunnos-
tus- ja tdydennysojituksia sekd paatehakkuita maanmuokkauksineen ja turvemaiden
lannoituksia, niin vuoden 2016 tulokset iiment&vat kutakuinkin nykyistd vedenlaatua.
Noin seitsemdssd vuodessa esimerkiksi metsdojat ehtivat kuitenkin kasvettua kohtalai-
sen paljon, mikdali alueen maaperd ei ole erityisen eroosioherkkd&d, ja myds hakkuualu-
eiden taimisto kehittyy hyvén matkaa.

Talvikerrosteisuusjakson loppuvaiheessa huhtikuun alussa 2023 Iso-Ruuhijérven veden
happitilanne oli enimmadkseen tyydyttdva syvénteen alusvettd lukuun ottamatta. Sen
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happitilanne (P-2,0 m 4,8 mg/l, 36 % ja P-1,0 m 1,2 mg/l, 9,4 %) oli pohjan lahellé heikko
(taulukko 18, kuva 23). Kaikille Suomen luontaisille kalalajeille ja niiden eri kehitysvai-
heille happipitoisuuden minimivaatimus on noin 5 mg/l, mikdli vedenlaatu muutoin on
riittdvan hyvd. Nama vaatimukset koskevat Idhinnd veden happamuusastetta ja erdi-
den metallien (alumiini, rauta) seka kiintoaineen pitoisuuksia. Vuoden 2016 havaintojen
perusteella Iso-Ruuhij@rven veden pH (6,0..6,6) ja alkaliniteetti (0,097..0,22 mmol/l) oli-
vat hyvin tyydyttévéad suuruusluokkaa (taulukko 22). Suomen kaikkien kalalajien suo-
tuisa pH-alue on noin 5,5..9,2. Jarvi luokitellaan happamoituneeksi, mikdli sen alkalini-
teetti, kyky torjua pH:n muutoksia, etenkin happamoitumista, alittaa 0,05 mmol/I.

Kokonaisfosforin pitoisuus 05.04.2023 padillys- ja alusvedessd (30 pg/l) oli lievésti rehe-
voéityneiden jarvien suuruusluokkaa (kuva 24, taulukot 18 ja 23). Fosfaattifosforin pitoi-
suudet olivat vastaavasti 10 ja 12 pg/1 (taulukko 18, kuva 24). Siten havaintoajankohtana
mainittavaa sisdisté kuormitusta ei syvénteessd tapahtunut. Vuosien 1976-2016 ha-
vaintojen perusteella pohjani&heisen veden kokonais- ja fosfaattifosforin pitoisuudet
ovat useimmiten olleet jonkin verran korkeampia pddllysveteen verrattuna (kuva 27 ja
taulukko 20). Pohjanléheinen vesi on ollut Iéhes hapetonta kesdkerrosteisuuden aikana
22.08.2016 (kuvat 25 ja 26). Tuolloin myés pohjanléheisen veden rautapitoisuus oli erit-
t&in korkea, 11 000 ug/I (taulukko 19). Mikdli sedimentti ei ole fosforin "kylléistymd”, niin
sedimentistd ei vapaudu fosforia hapettomissakaan olosuhteissa (Hakansson & Jans-
son 1983; siteerannut Niinimdki ja Penttinen 2014, 15). Myés suuret raudan ja alumiinin
madrat sedimentissé edesauttavat fosforin pidéttymistd (Niinimdki ja Penttinen 2014,
16). Ainakin rautaa on Iso-Ruuhijérven vedessé varsin runsaasti (taulukko 19). Alumii-
nista on vain yksi mittaustulos vuodelta 1992 (liite 3). Syvénteen pintasedimentin redox-
potentiaali oli -30 millivolttia 05.04.2023. N&in alhaisesta arvosta huolimatta fosforia ei
mainittavasti tuolloin mobilisoitunut pohjasta.

Iso-Ruuhijarven melko hajanaisen aineiston perusteella riski sisGisen kuormituksen
merkittavdalle voimistumiselle on olemassa, etenkin jos valuma-alueella harjoitetaan
riittdvan voimakasta maankdayttéd. Tdma koskee Idhinné kunnostus- ja tdydennysoji-
tuksia eli ns. metsdojien perkuita sekd laajoja ojitettujen turvemaiden ja myods kiven-
ndismetsdmaiden padtehakkuita maanmuokkauksineen.

Vuonna 2016 kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuudet (3,8..13 pg/I) olivat mesotrofisten ja
eutrofisten jarvivesien suuruusluokkaa (taulukot 21 ja 25). Kokonaistypen pitoisuudet
2000-Iuvulla ovat olleet mesotrofisille jarvivesille tyypillisia (kuva 28, taulukko 24).

Veden kemiallisen hapenkulutuksen arvojen ja ndkdésyvyyden perusteella Iso-Ruuhijar-
ven vesi on erittdin humuspitoista eli polyhumoosista (kuvat 29 ja 30, taulukko 28). Vuo-
den 2016 rautapitoisuuden havainnot (1200..11000 ug/1) ovat korkeahkoja ja osin kor-
keita (taulukko 19). Rauta pienent&é humusyhdisteiden liséiksi Iso-Ruuhijérven
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ndkdsyvyyttd ja kohottaa varilukua. Kemiallinen hapenkulutus on ndisté ominaisuuk-
sista luotettavin humuspitoisuuden mitta.

Suomen Ympdristdkeskuksen tietojdrjestelmien perusteella Iso-Ruuhijérven pohja-
eldimistdd tai el@in- ja kasviplanktonlajistoa ei ole toistaiseksi tutkittu, eiké jarveltd ole
kirjattuja levéhavaintoja.

Taulukko 18. Iso-Ruuhijérven vedenlaadun havainnot 06.04.2023. Kokonaisfosforin ja fosfaatti-
fosforin vesindytteet otettiin 05.04.2023. Syvénnehavaintopaikalla jéédn paksuus oli tuolloin 73
cm, lumen paksuus 20 cm ja nakdsyvyys 1,1 metrid.

Hav.paikka | Kok.syv. | Ndaytesyv. | Lt.(°C) | O.(mg/l) | O:(kyll.%) | Kok.P PO -P
(m) (m) (ng/) (ng/)

1 115 0,6 +0,6 9,95 69,5 . .
3 4,2 10 +1,3 10,54 75,0
2,0 +2,4 8,4 61,6
32 +2,9 7,18 53,3

4 2,0 10 +0,9 9,1 64,0 . .

Syvdnne 7,0 10 +1,1 9,68 68,5 30 10
2,0 +2,3 8,27 60,5
3,0 +2,9 7.2 53,5
4,0 +3,2 6,14 46,0

5,0 +3,5 4,78 36,1 . .

6,0 +3,9 1,23 9,4 30 12
10 31 10 +1,4 8,53 60,8
2] +2,3 7,88 57,6
il 5,2 10 +1,7 10,15 721
2,0 +2,4 8,43 61,8
3,0 +2,9 6,94 51,6
4,2 +3,3 5,67 42,6
16 31 10 +1,5 8,69 62,2
21 +2,4 6,98 51,2
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Kuva 23. Iso-Ruuhijérven veden happipitoisuuden havainnot 06.04.2023.

Kuva 24. Iso-Ruuhijérven syvannehavaintopaikan veden kokonais- ja fosfaattifosforin pitoisuu-
det 05.04.2023.
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Iso-Ruuhijérvi, syvénne, happipitoisuus (kyll. %)

100
80 79— 76— 53
68
60 —
40
20 ——02 (kyll. %) 1,0m ——02 (kyll. %) P-1,0 m
0

01.03.1976 00:00
01.02.1978 00:00
01.01.1980 00:00

01.12.1981 00:00

01.11.1983 00:00
01.10.1985 00:00
01.09.1987 00:00
01.08.1989 00:00

01.07.1991 00:00
01.06.1993 00:00
01.05.1995 00:00
01.04.1997 00:00
01.03.1999 00:00
01.02.2001 00:00
01.01.2003 00:00
01.12.2004 00:00
01.11.2006 00:00
01.10.2008 00:00
01.09.2010 00:00
01.08.2012 00:00
01.07.2014 00:00
01.06.2016 00:00
01.05.2018 00:00
01.04.2020 00:00
01.03.2022 00:00

Kuva 25. Iso-Ruuhijérven syvénnealueen (kokonaissyvyys noin 7 metrié) happipitoisuuden (kyl-
léstysasteina) havainnot vuosina 1976-2023. Vuoden 2023 havainnot ovat témdn raportin laatijan
tekemid, muut arvot on poimittu Suomen Ympdristékeskuksen Hertta-tietojdrjestelmdsta
31.03.2023. P-1,0 m = 1,0 metri& pohjan ylapuolelta.
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Kuva 26. Iso-Ruuhijérven syvénnealueen (kokonaissyvyys noin 7 metrié) happipitoisuuden (mg/1)
havainnot vuosina1976-2023. Vuoden 2023 havainnot ovat tdman raportin laatijan tekemié, muut
arvot on poimittu Suomen Ympdristékeskuksen Hertta-tietojdrjestelmdasté 31.03.2023. P-1,0 m = 1,0
metrid pohjan ylapuolelta.
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Taulukko 19. Iso-Ruuhijérven veden syvénnealueen (kokonaissyvyys noin 7 metrié) veden rauta-
pitoisuuden havainnot vuosina 1976-2016. Mittaustulokset on poimittu Suomen Ympdristdokeskuk-
sen Hertta-tietojdrjestelmdstd 22.05.2023. P-1,0 m = 1,0 metrid = 1,0 metri& pohjan yldpuolelta.

Havaintoajankohta Fe (ug/1) 1,0 m Fe (ug/l) P-1,0m
23.03.1976 1500 .
07.05.1981 140 640
02.03.1992 720 870
13.01.1993 940 910
14.06.2007 690 1100
15.03.2016 1400 1700
09.06.2016 1200 1600
22.08.2016 1600 11000
03.10.2016 (néytesyvyys 4,0 m) 2000

Iso-Ruuhijérvi, syvénne, kok. P vuosina 1976-2023
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Kuva 27. Iso-Ruuhijdrven syvénnealueen (kokonaissyvyys noin 7 metriéi) veden kokonaisfosfori-
pitoisuuden havainnot vuosina 1976-2023. Vuoden 2023 havainnot ovat tdmdn raportin laatijan
tekemid, muut arvot on poimittu Suomen Ympdristdkeskuksen Hertta-tietojarjestelmasté
31.03.2023. P-1,0 m = 1,0 metri& pohjan yldpuolelta.

41



Taulukko 20. Iso-Ruuhijérven syvénnealueen (kokonaissyvyys noin 7 metrid) fosfaattifosforipi-
toisuuden havainnot vuosina 1976-2023. Vuoden 2023 havainnot ovat tdmdén raportin laatijon
tekemid, muut arvot on poimittu Suomen Ympdristdkeskuksen Hertta-tietojarjestelmasté

31.03.2023. P-1,0 m = 1,0 metri& pohjan ylapuolelta.

Havaintoajankohta PO,* -P (pg/1)1,0m PO,* -P (ug/l) P-1,0m
23.03.1976 5 10
02.03.1992 6
13.011993 10 .

14.06.2007 25 12
15.03.2016 74 9,7
09.06.2016 3,7 5,7
22.08.2016 1 1
03.10.2016 52 .
05.04.2023 10 12
Iso-Ruuhijdrvi, syvénne, kokonaistyppipitoisuus
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Kuva 28. Iso-Ruuhijérven syvénnealueen (kokonaissyvyys noin 7 metrié) veden kokonaistyppipi-
toisuuden havainnot vuosina 1976-2023. Mittaustulokset on poimittu Suomen Ympdristékeskuk-
sen Hertta-tietojdrjestelmdstd 31.03.2023. P-1,0 m = 1,0 metrié pohjan ylédpuolelta.
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Taulukko 21. Iso-Ruuhijérven syvénnealueen (kokonaissyvyys noin 7 metrié) veden kasviplankto-
nin a-klorofyllipitoisuuden havainnot (kokoomanéyte 0-2 metrid) vuosina 2007-2016. Mittaustu-
lokset on poimittu Suomen Ympdristdkeskuksen Hertta-tietojérjestelmdasté 31.03.2023.

Havaintoajankohta a-klorofylli (ug/1)
14.06.2007 5
09.06.2016 13
22.08.2016 9,3
03.10.2016 3,8
Nakésyvyys (m)
1,6 15 1,5
14 1,3
1,2 11
1 03
0,8
0,8 ),7
,6
0,6
0,4
0,2
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Kuva 29. Iso-Ruuhijérven syvdnnealueen (kokonaissyvyys noin 7 metri¢i) veden ndkdsyvyyden
havainnot vuosina 1976-2023. Vuoden 2023 mittaustulos on t&dmdn raportin laatijon tekemd, muut
arvot on poimittu Suomen Ympadristdkeskuksen Hertta-tietojérjestelmdsté 31.03.2023.
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25 ——CODMnN (mg/102) 1,0 m

o o
© o
o o
o O
© ~
~ N
o o
n o
o o
o o

01.03.1979 00:00
01.09.1980 00:00
01.03.1982 00:00
01.09.1983 00:00
01.03.1985 00:00
01.09.1986 00:00
01.03.1988 00:00
01.09.1989 00:00

01.03.1991 00:00
01.09.1992 00:00
01.03.1994 00:00
01.09.1995 00:00

——CODMn (mg/1 02) P-1,0 m

01.03.1997 00:00
01.09.1998 00:00
01.03.2000 00:00

01.09.2001 00:00
01.03.2003 00:00
01.09.2004 00:00
01.03.2006 00:00
01.09.2007 00:00
01.03.2009 00:00

01.09.2010 00:00

01.03.2012 00:00
01.09.2013 00:00

01.03.2015 00:00

Kuva 30. Iso-Ruuhijdrven syvénnealueen (kokonaissyvyys noin 7 metrid) veden kemiallisen ha-
penkulutuksen (CODwn) havainnot vuosina 1976-2016. Mittaustulokset on poimittu Suomen Ympd-
ristdkeskuksen Hertta-tietojdrjestelmdstd 31.03.2023. P-1,0 m = 1,0 metrid pohjan yldpuolelta.

Taulukko 22. Iso-Ruuhijérven syvénnealueen (kokonaissyvyys noin 7 metrid) veden alkaliniteetin
ja pH:n havainnot vuosina 1976-2016. Mittaustulokset on poimittu Suomen Ympdristdkeskuksen
Hertta-tietojdrjestelmdstd 31.03.2023.

Havaintoajankohta Ndytesyvyys (m) Alkaliniteetti (mmol/1) pH
23.03.1976 1,0 0,1 6,1
23.03.1976 6,5 0,16 6,0
02.03.1992 1,0 on7 6,2
02.03.1992 55 0,099 59
13.01.1993 1,0 0,16 6,0
13.01.1993 50 on3 5,9
14.06.2007 1,0 0,097 6,5
14.06.2007 5,0 0,103 6,2
15.03.2016 1,0 0,078 5,9
15.03.2016 50 0,1 6,0
09.06.2016 1,0 0,097 6,5
09.06.2016 53 0,1 6,3
22.08.2016 1,0 0,12 6,6
22.08.2016 7] 0,22 6,3
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Taulukko 23. Jarven rehevyystaso veden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella arvioituna

(esim. Wetzel 2001).

Kok. P (pg/1) Jarven rehevyystaso
<5 erittdin karu ultraoligotrofinen
5-10 karu oligotrofinen
10-35 lievasti mesotrofinen
rehevéitynyt
35-100 rehevéitynyt eutrofinen
>100 ylirehevoitynyt hypereutrofinen

Taulukko 24. Jarven rehevyystaso veden kokonaistyppipitoisuuden perusteella arvioituna (esim.

Wetzel 2001).
Kok. N (ug/l) Jarven rehevyystaso
<400 oligotrofinen karu
400-600 mesotrofinen lievasti rehevoitynyt
600-1500 eutrofinen rehevd
> 1500 hypereutrofinen ylirehevé

Taulukko 25. J&rven rehevyystason luokittelu kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuuden perusteella.

a-klorofyllipitoisuus (ug/1)

Jdarven rehevyystaso

<1

Ultraoligotrofinen (eritt&in karu)

1.3 Oligotrofinen (karu)
3.7 Mesotrofinen (lievésti rehevoitynyt)
7..40 Eutrofinen (reheva)
>40 Hypereutrofinen (ylireheva)

Taulukko 26. Erdiden kalalajien kriittiset veden pH-rajat.

Kalalgiji Kuolettava raja-arvo Kalasto haviaé Hdirioita lisaantymi-

(aikuisvaihe) (pH) | (aikuisvaihe) (pH) | sessd (médinkehitys,

poikastuotanto) (pH)
Kirjolohi 55 55 6,0
Mutu 5,2 55 6,0
Made 55 6,0
Sarki 4,2 53 5,7
Lohi 50 55
Purotaimen 4,1 4,5 55
Puronierié 4,5 55
Ahven 4,0 55
Nierid 5,0 52
Hauki 4,2 52
Harmaanierid 52 58
Taimen 5,0 55
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Taulukko 27. Erdiden kalalajien veden happi

pitoisuuden vaatimusrajoja.

Laiji Optimipitoisuus Tyydyttdva olotila Perusaineenvaihdunnan
(mg/1) (mg/1) raja (kuolettava raja)
(mg/1)
Ahven 7.1 5.7 10,1113
Sarki 4 0,7
Kuha 7.1 5..7 10
Hauki, kiiski 4 1,0
Ankerias, suutari ja 2.4 (viihtyvdt hyvin- 0,1..0,3
ruutana kin)
Mutu, kivennuoliainen 7.1 5
ja kivisimppu
Turpa, tér6, made 7.1 5.7
Karppi, lahna 0,5
Taimen, lohi, kirjolohi, 7.1 5.7 1,5..2,6, 3,5..4,0 (kriittinen),
siika, muikku ja myés 2,5..3,0 (oleskelu v&ihdn ai-
useimmat muut lohi- kaa)
kalat
Peledsiika 4..5 (lampétila oltava
alle +20 °C)
Puronieri@ 1,0.15 (+3,5..411°C), 2,4..3,7
(+16..+24 °C)

Taulukko 28. Veden humuspitoisuus ndkésyvyyden, vdrin ja kemiallisen hapenkulutuksen
(CODwn) perusteella.

Ndkoésyvyys | Veden véri Veden CODwn Jdarven humoosisuusaste
(m) (mgPt/1) (mg/10,)
<125 > 80 >15 polyhumoosinen
(eritt@in humuspitoinen)
1,25..3,5 40..80 5..15 mesohumoosinen
(humuspitoisuus keskimadardinen)
> 3,5 <40 <h oligohumoosinen
(niukasti humusta)
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6 Yhteenveto ja johtopadatokset

Iso-Ruuhijérvi on lievasti rehevoitynyt, polyhumoosinen latvajdrvi, jonka alusveden hap-
pitilanne on ajoittain kriittinen pohjaan kertyneen turvelietteen vuoksi. Hajanaisen ja va-
hdisen havaintoaineiston perusteella merkittévad sisdisté kuormitusta, ts. ravinteiden
vapautumista pohjasta ei ole toistaiseksi todettu. Jarven ulkoinen kuormitus olisi ai-
heellista selvittéd ainakin kevat- ja syysylivirtaamien aikana tehtévien pitoisuus- ja vir-
taamamittausten avulla. T&hdn viittaavat myoés korkeat ravinteiden pitoisuushavainnot
kevaalta 2023 (Bogdanov 2023).

Veden happitilanne eri puolilla jérved oli talvikerrosteisuuden lopulla huhtikuussa 2023
melko tyydyttéva syvanteen alusvettd lukuun ottamatta, jossa se oli heikko. Valuma-
alueen tulevan voimakkaan maankdaytdn, etenkin metsien kunnostus- ja tdydennysoji-
tusten, yhteydessd kannattaa huolehtia riittévasté vesiensuojelutekniikasta, jotta jérven
sietokykyd ei ylitetd. Tdma merkitsee liettdvan ja rehevéittdvdn kuormituksen tehokasta
pidattémista riittdvasti mitoitetuilla vesiensuojeluteknisillé rakenteilla. Ndité ovat eten-
kin kosteikot, pohjapadot, laskeutusaltaat, lietekuopat ja maaston kaltevuuden salliessa
myds pintavalutuskentdt sekd pddtehakkuualueiden suojavydhykkeet.

Kajaanin Ammattikorkeakoulun elokuussa 2022 teetattédman kalastorakenneselvityksen
perusteella petokalojen massaosuus on riittava pitdmdadn kurissa ei-petokalat, I&hinné
sd@rkikalat ja pikkuahvenet. Koekalastusta ei tehty standardimenetelmdllié Nordic-ver-
koilla, vaan isorysilld, nimenomaan arvokkaan istutetun kirjolohipopulaation varjele-
miseksi. Siten johtopd&dtdkset ovat jossain madarin epdvarmoja. Sarkikalojen massa- ja
kappaleosuus oli samaa suuruusluokkaa kuin hyvékuntoisissa ns. vertailujarvissd RKTL:n
lagjassa tutkimusaineistossa (Tammi ym. 2006). Saalis sisdlsi pikkuahventa (noin 9-12
cm) suhteellisen paljon seké jonkun verran isokokoista (yli 30 cm) lahnaa. Sedimentti-
kairausten perusteella jarven pohja on kauttaaltaan mustanpuhuvan, keskimd&drin noin
kahden metrin paksuisen turvelietekerroksen peitossa. Talldin on mahdollista, ettd jér-
ven pohjael@imiston tila on melko heikko. Useimmat kalalajimme, etenkin sdérkikalat,
syévat aikuisina mielellddn pohjaeldimid. Niiden véhyyden vuoksi kalat syévat orgaa-
nista pohjasedimenttid ja ulostavat sen rehevéitymista kiihdyttévind liukoisina ravin-
teina. Vaikka petokalakannat nayttavat olevan riittévid pitdmadn ei-pedot kurissa, niin
esimerkiksi kutuaikainen lahnan tehopyynti voisi olla asiallista meininki@ Iso-Ruuhijar-
vessd. Isoon lahnaan petokalatkaan eivat juuri kykene pureutumaan. Tehopyynnin olisi
ainakin kestettéiva 3 — 4 vuottaq, jotta kaikki toiminnan alkaessa jérvessd olevat sdrkika-
lojen ikaluokat tulevat pyynnin kohteeksi (esim. Sarmmalkorpi & Horppila 2005, 179-180).
Aikuisen kuhan mieliruokaa on noin kymmensenttinen kala. Koekalastusraportissa poh-
ditaan sen istutuksia (katso my®s Liite 1). Koekalastussaaliissa oli suhteellisen runsaasti
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pikkuahventa. Kuitenkin petokalapopulaatiot ovat jo nyt jarvessé kokonaisuutena niin

vahvojag, ettd mahdolliset kuhaistukkaat voisivat j@addd hidaskasvuisiksi, tai yleensdkin
petokalojen kasvu voisi hidastua. Istutuskokeiluista ei olisi ainakaan haittaa Iso-Ruuhi-
jarven vedenlaadulle.

Jarven pohjaan kertynyt sedimentti on hyvin vesipitoista. Sen poisto olisi mahdollista
l&hinné vain imuruoppaamalla. Mikd sitten voisi olla ruoppauksen tarkoitus? Jarven
liettymisen kannalta suuri vahinko on jo tapahtunut muutamia vuosikymmenid sitten,
kun jérven valuma-alueen turvemaat uudisojitettiin. Vastaavansuuruista kuormitus-
piikki& ei j@rveen endd tule. Ruoppauksen vaikutus olisi pitk&aikainen. Imuruoppaus on
keskimd&arin varsin kallista. Yhden kuutiometrin ruoppaus voi maksaa noin 5..30 euroq,
kohteesta ja Igjitysmahdollisuuksista riippuen.

Entdpd Iso-Ruuhijérven sedimenttien hyddyntdminen lannoitteena, maanparannusai-
neena? Jarven sedimentin sisaltédmillé pienilld liukoisen typen ja fosforin madrillé ei ole
mainittavaa lannoitusvaikutusta. Kokonaistypen madardalld (1,5 kg/tn tuoresedimenttid)
olisi jo hieman vaikutusta. Jos tété "héttdsedimenttid” levitettdisiin vaikkapa 50 tn/ha,
niin typpilannoitusvaikutus olisi 75 kg kok. N/ha. Se on samaa suuruusluokkaa kuin koh-
tuullinen typpilannoitus rehuohralle Kainuussa. Kuitenkin se on kokonaistypped, joka on
kasveille kayttdkelpoinen vasta pitkalld aikavalilld. Maanparannusvaikutus olisi merkit-
tévampi, jos kohteena olisi vaikkapa karkealle kivenndismaalle tehty pelto (Kilpel&inen
2023). Sedimentist& on aiheellista tehdd vield keskeiset raskasmetallianalyysit (ainakin
elohopea, kadmium ja lyijy) ennen mahdollista kéyttéé maanparannusaineena. Jérven
valuma-alueen aivan keskeinen maankayttdbmuoto on metsdétalous, eikd sielld ole esi-
merkiksi teollisuutta, huoltoasemia tms. mahdollisia haitallista kuormitusta lisédvié te-
kijoité. Metsdojitus voi lisdtéd elohopean kuormitusta vesistdihin ja metyloitumista hu-
musyhdisteisiin, joten sen mittaus sedimenteist& on tarkeda.
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Paikka Iso-Ruuhijarvi Koordinaatit ETRS-TM35FIN: 7112821 - 535663 Ympdéristotyyppi jarvi

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema Kunta Kajaani Syvyys 6,0m

119

Naytteenotto

Aika 23.3.1976 Koordinaatit
Naytteenottolaitos Kainuun ELY-keskus

Muut tiedot

Kokonaissyvyys 7.5m

Jaanpaksuus 0,50 m

Lumenpaksuus 0,40 m

Nakosyvyys 1,50 m

Yllapito

Lisatty

Muutettu

Yllapito-organisaatiot Kainuun ELY Y-vastuualue

Maaritykset
Suure Esikds M&aar.men Yks Lab. im 4m 65m
Lampétila °C 0 04 33 41
Happi, liukoinen mg/l 0 11 53 21
Hapen kyllastysaste kyll % 0 9 4 17
Sameus TUA FNU 0 082 09 1.8
Séahkénjohtavuus mS/m 0 29 3 3.7
Alkaliniteetti mmol/l 0 01 01 0,16
pH 0 61 59 6
Variluku mg/l Pt 0 100 97 110
Kokonaistyppi pgll 0 160
Kokonaisfosfori D11 pall 0 19 27
Fosfaatti fosforina pg/l 0 5 10
Rauta uall 0 1500
Kemiall. hapen kulutus CODMn Tl mg/l 0 14 13 13
Haju
Hanke
Lisatieto
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Liite 3. 2/09.

"Paikka]lso-Ruuhiiarvi Koordinaatit ETRS-TM35FIN: 7112821 - 535663 Ymparistotyyppi jarvi
Manuaalinen vesinaytteenotto-asema Kunta Kajaani Syvyys 6 0m

1

I2/ 90/

Néytteenotto

Aika 7.5.1981 Koordinaatit
Naytteenottolaitos Kainuun ELY-keskus

Muut tiedot

Kokonaissyvyys 45m

Yllapito

Lisatty

Muutettu

Ylldpito-organisaatiot Kainuun ELY Y-vastuualue

Maaritykset
Suure Esikés M&ar.men Yks Lab. 05m 2m 45m
Lampétila °C 0 038 16 41
Happi, liukoinen mg/l 0 13,2 8,6 6,3
Hapen kyllastysaste kyll % 0 95 64 50
Sameus TUA FNU 0 1,2 0,87 1,2
Sahkonjohtavuus mS/m 0 1,6 34 3.8
Alkaliniteetti mmol/l 0 0,05 0,09 0,12
pH 0 71 6.2 6,1
Variluku CM mg/l Pt 0 15 90 100
Kokonaistyppi ugll 0 560 440 610
Kokonaisfosfori D11 ugll 0 17 18 25
Rauta pa/l 0 140 1070 640
Kemiall. hapen kulutus CODMn Tl ma/l 0 1,9 124 11,9
Haju
Hanke
Lisatieto
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Liite 3. 3/9.

Paikka |so-Ruuhijarvi
Manuaalinen vesinaytteenotto-asema

ZEREEE

Néytteenotto
Aika 2.3.1992 10:00
Niytteenottolaitos Kainuun ELY-keskus

Muut tiedot
ILMA +02, PILV.8/8, TUULI 01M/S, SUUNTA 180

Kokonaissyvyys 6,5m
Jaanpaksuus 0,40 m
Lumenpaksuus 020m
Nakosyvyys 1,30 m
Yllapito

Lisatty

Muutettu

Ylldpito-organisaatiot Kainuun ELY Y-vastuualue
Maaritykset
Suure Esikids
Lampdotila

Happi, liukoinen

Hapen kyllastysaste

Sameus

Sahkonjohtavuus

Alkaliniteetti

pH

Vriluku

Kokonaistyppi D1
Nitriitti-nitraatti typpena

Ammonium typpena

Kokonaisfosfori D11
Fosfaatti fosforina

Rauta D11
Mangaani D1
Sulfaatti |
Alumiini

Kalium

Kalsium

Kemiall. hapen kulutus CODMn

Kloridi

Magnesium

Natrium

Piidioksidi

Haju

Ma&ar.men

T

Tl
TUA
CNA
TIH
EL
CcM
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
AAG
AAF
AAF
Tl

Tl
AAF
AAF
SP

Yks

mg/l
kyll %
FNU
mS/m
mmol/l

mg/l Pt
Hg/!
g/l
Ho/!
g/l
Ho/!
g/l
Ho/!
mg/l
Hg/l
mg/l
ma/l
mg/l
ma/l
mg/l
ma/l
mg/l

Koordinaatit ETRS-TM35FIN: 7112821 - 535663
Kunta Kajaani

Ympéristotyyppi jarvi

Syvyys 6,0 m
Koordinaatit

Lab. 1m 3m
12 04 1,9
12 9.8 7.8
12 68 56
12 065 073
12 3,2 31
12 0,117 011
12 62 6
12 100 120
12 560 490
12 89
12 10
12 12 14
12 6
12 720 820
12 45
13 29
il 220
™ 0,9
il 23
12 16,5 16,8
12 15
™ 1,2
il 15
i 84

870

16,2

[}
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| UL

Paikka |so-Ruuhijarvi

Manuaalinen vesinéytteenotto-asema

RIS

Naytteenotto
Aika 13.1.1993 11:40

Naytteenottolaitos Kainuun ELY-keskus

Muut tiedot

Koordinaatit ETRS-TM35FIN: 7112821 - 535663

Kunta Kajaani

PILV. 8/8 TUULI 3 M/S SUUNTA 230 ILMA -3

Kokonaissyvyys
Jaanpaksuus
Lumenpaksuus
Nakosyvyys

Yllapito
Lisatty
Muutettu

Ylldpito-organisaatiot Kainuun ELY Y-vastuualue

Maaritykset

Suure

Lampdtila

Happi, liukoinen
Hapen kyllastysaste
Sameus
Sahkanjohtavuus
Alkaliniteetti
Alkaliniteetti

pH

Variluku
Kokonaistyppi
Nitriitti-nitraatti typpena
Ammonium typpend
Kokonaisfosfori
Fosfaatti fosforina
Rauta

Mangaani

Kemiall. hapen kulutus CODMn
Kloridi

Haju

Hanke

Lisatieto

63m
043 m
0,10 m
0,80 m

Esikas

D11

D11

D11
D11

Maar.men

Tl

Tl
TUA
CNA
TIB
TIH
EL
CMm
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
Tl

Tl

Yks
°C
mg/l
kyll %
FNU
mS/m
mmol/l
mmol/|

mg/l Pt
pa/l
pa/l
g/l
pa/l
pa/l
pa/l
pa/l
mg/l
mg/l

Ympéristétyyppi jarvi
Syvyys 6,0m
Koordinaatit

Lab. 1m 3m 5m
12 0,7 24 28
12 11,2 73 6,8
12 78 53 50
12 1,2 0,92 0,99
12 37 31 31
12 0,15 0,1 0,1
12 017 0123 0116
12 6 58 5.9
12 160 120 140
12 640 520 460
12 67
12 20
12 17 19 21
12 10
12 940 980 910
12 86
12 18,1 177 18,8
12 1.5

]
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|
Paikka Iso-Ruuhijarvi

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema Kunta Kajaani

E=Es/9BE

Naytteenotto

Aika 14.6.2007
Naytteenottolaitos Kainuun ELY-keskus

Muut tiedot

Kokonaissyvyys 76m
Nakosyvyys 1,50 m
Pilvisyys 718
liman lampdotila 10°C
Ylldpito

Lisatty

Muutettu

Yllapito-organisaatiot Kainuun ELY Y-vastuualue
Maéritykset

ENayta epavarmuusarvot
Suure Esikds Maiarmen
Lampaotila
Happi, liukoinen Tl
Hapen kyllastysaste Tl
Sameus TUA
Sahkénjohtavuus CNA
Alkaliniteetti TIH
pH EL
Variluku CM
Kokonaistyppi D11 SP
Nitriitti-nitraatti typpena SP
Ammonium typpena SP
Kokonaisfosfori D11 SE
Fosfaatti fosforina SP
Rauta D11 5P
Mangaani D11 SP
Klorofylli-a E12
Kemiall. hapen kulutus CODMnRN Tl

Yks
°C
mg/l
kyll.%
FNU
mS/m
mmol/l

mg/l Pt
gl
gl
pg/l
g/l
gl
gl
Hal

Hg/l
mg/l

Lab. 0,1-2m

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

Koordinaatit ETRS-TM35FIN: 7112821 - 535663

1m
17
8405
8315
1.9 40,36
26401
0,097
6.5+02
100 +5
480 +34
L5
6 +1
22 13
L5
690 +69
200 +20

1814

Ympaéristotyyppi jarvi
Syvyys 60m

Koordinaatit

3m
15,9
72404
73 +4
1,9 +0,36
26+01
0,099 0,008
6,3+02
100 +5
600 +42
LS
T +1
19 +2
LS
710 +71
210 +21

18 1,4

5m
11,9
5,603
52 +3
2.7 +051
2,701
0,103 £0,008
6,2 +0 2
120 +5
491 +34
14 +1
17
27 +3
12 +2
1100 +110
300 +30

1714
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Paikka Iso-Ruuhijarvi

<56/93E)

Naytteenotto
Aika 153 2016
Néytteenottolaitos Ramboll Finland Qy, Lahti

Muut tiedot

Kokonaissyvyys 6,0m
Jaanpaksuus 050 m
Lumenpaksuus 020m
Nakosyvyys 0,90 m
Pilvisyys T8
Yllapito
Lisatty
Muutettu
Ylldpito-organisaatiot Kainuun ELY Y-vastuualue
Maaritykset
Suure Esikis
Lampotila

Happi, liukoinen

Hapen kyllastysaste

Sameus

Sahkonjohtavuus

Alkaliniteetti

pH

Variluku

Kokonaistyppi D12
Nitriitti-nitraatti typpena

Ammonium typpend

Kokonaisfosfori D11
Fosfaatti fosforina

Rauta D1
Kemiall. hapen kulutus CODNnN

Haju

Hanke

Lisatieto

Mair.men

Tl
Tl
TUA
CNA

Yks
°C
mg/l
kyll.%
FNU
mS/m
mmoll

mg/l Pt
ugll
g/l
pall
Hg/l
pall
ugl/l
mg/l

Koordinaatit ETRS-TM35FIN: 7112821 - 535663
Manuaalinen vesinaytteenotto-asema Kunta Kajaani

Lab.

137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137

Ympiéristotyyppi jarvi
Syvyys 6,0 m
Koordinaatit

1m 25m 5m
07 1,8 25
10 82 6
70 59 44
1.3 1.7 25
23 24 25
0,078 0,088 0.1
59 59 6
180 150 150
560 580 540
110 110 130
L4 L4 L4
20 21 25
74 8,2 97
1400 1500 1700
25 26 25

H H H
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Tulosta

Paikka Iso-Ruuhijarvi
Manuaalinen vesinaytteenotto-asema

E7/90R

Niytteenotto

Aika 9.6 2016
Néytteenottolaitos Ramboll Finland Oy (ent. SCC Viatek)

Muut tiedot

Kunta Kajaani

Kokonaissyvyys 63m
Nakosyvyys 0,90 m
Pilvisyys 8/8
Yllapito

Lisatty 12.8.2016 14:56
Muutettu 29.3.2017 17:50

Koordinaatit ETRS-TM35FIN: 7112821 - 535663

Yllapito-organisaatiot Eurofins Environment Testing Finland Oy, Suomen ympaéristokeskus

Madritykset

Suure Esikds Maar.men
Lampdtila

Happi, liukoinen Tl
Hapen kyllastysaste Tl
Sameus TUA
Séahkonjohtavuus CNA
Alkaliniteetti TIH
pH EL
Variluku CM
Kokonaistyppi D12 SP
Nitriitti-nitraatti typpena SP
Ammonium typpena SP
Kokonaisfosfori D11 SP
Fosfaatti fosforina SP
Rauta D1 PLO
Klorofylli-a E12 SP
Kemiall. hapen kulutus CODMn Tl
Haju

Hanke

Lisatieto

Yks
°C
mag/l
kyll.%
FNU
mS/m
mmalfl

mg/l Pt
g/l
pg/l
Hg/l
g/l
pg/l
Hg/l

g/l
mg/l

Lab.

125
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137

Syvyys 6.0m
Koordinaatit
0-2m 1m 3m
135 13,5 134
9 87
86 84
18 16
2.1 21
0,097 0,096
6.5 6.5
150 150
420 10
L4 4
8 8
27 21
a7 27
1200 1200
13
18 18
H H H

Ymparistotyyppi jarvi

53m
16
6.4
59
27
22
0.1
6.3
180
420
25
12
24
57
1600

19
H

XN3102  XN3102  XN3102 & XN3102

67



Liite 3. 8/9.

1ul0sta)
2aikka |so-Ruuhijarvi Koordinaatit ETRS-TM35FIN: 7112821 - 535663
vianuaalinen vesinaytteenotto-asema Kunta Kajaani

< 8/9(/]

Ympiéristotyyppi jarvi
Syvyys 6,0 m

Naytteenotto

Aika 22 8 2016 11:45 Koordinaatit
Néaytteenottolaitos Ramboll Finland Oy, Lahti

Muut tiedot

Kokonaissyvyys 8§1m

Nakosyvyys 0,60 m

Pilvisyys 718

Yllapito
-isatty Kimmo Salokannel 7.9.2016 10:10
Vuutettu
fllépito-organisaatiot Eurofins Environment Testing Finland Oy

Maaritykset

Suure Esikds Mairmen Yks Lab. 0-2m 1m 4m
Lampatila °C 137 16,86 16,6 16,2
Happi, liukoinen Tl mg/l 137 8,2 74
Hapen kyllastysaste Tl kyll. % 137 85 75
Sameus TUA FNU 137 31 3.3
Sahkonjohtavuus CNA mS/m 137 24 24
Alkaliniteetti TIH mmol/l 137 012 0,12
pH EL 137 6,6 6,5
Variluku CM mg/l Pt 137 180 180
Kokonaistyppi D12 SP ug/l 137 460 470
Nitriitti-nitraatti typpena SP ug/l 137 L4 L4
Ammonium typpena SP ug/l 137 6 6
Kokonaisfosfori D11 SP ug/l 137 25 24
Fosfaatti fosforina SP ug/l 137 L2 L2
Rauta DA PLO pg/l 137 1600 1700
Klorofylli-a E12 SP pa/l 137 93

Kemiall. hapen kulutus CODMn Tl mg/l 137 22 22
Haju

Hanke

Lisatieto

71m
1,9
05
5
26
31
0,22
6,3
450
560
L4
5
24
L2
11000

26

68



Liite 3. 9/9.

Paikka Iso-Ruuhijarvi

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema

[<<|[<]9/9

Néaytteenotto
Aika 3.10.2016 10:45

Naytteenottolaitos Ramboll Finland Oy, Lahti

Muut tiedot

Kokonaissyvyys
Nakdsyvyys
Pilvisyys

Yllapito
Lisatty 19.10.2016 08:42
Muutettu

Koordinaatit ETRS-TM35FIN: 7112821 - 535663
Kunta Kajaani

82m
0,70 m
8/8

Yllapito-organisaatiot Eurofins Environment Testing Finland Oy

Madritykset

Suure

Lampétila

Happi, liukoinen
Hapen kyllastysaste
Sameus
Sahkonjohtavuus
Alkaliniteetti

pH

Variluku
Kokonaistyppi
Nitriitti-nitraatti typpena
Ammonium typpena
Kokonaisfosfor
Fosfaatti fosforina
Rauta

Klorofylli-a

Kemiall. hapen kulutus CODMn
Haju

Hanke

Lisatieto

Esikds Maar.men

D12

D11

D1
E12

Tl

Tl
TUA
CNA
TIH
EL
CM
SP
SP
SP
SP
SP
PLO
SP
Tl

Yks
°C
mg/l
kyll %
FNU
m3/m
mmol/l

mg/l Pt
pg/l
g/l
g/l
pg/l
Mg/l
g/l

pg/l
mg/l

Lab.

137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137
137

Syvyys 6.0 m

Koordinaatit

0-2m 1m 4m
9,2 972
98 94
85 82
38
2.2
0.12
6.6
230
470
14
26
24
52
2000

38

22

7m

Ymparistotyyppi jarvi

9,2

79

XN3102  XN3102  XN3102  XN3102
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