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JOHDANTO

Tasséa opinndytetydssa maaritetdén Pohjois-Onkilahden kokonaiskuormitustekijat seka laaditaan
toimenpideohje. Pohjois-Onkilahti sijaitsee Onkivedella ja Onkiveden alueelle on laadittu hankesuun-
nitelma Onkiveden yleissuunnitelman paivitysta varten. Onkivesihankkeen paatoimijana toimii Savo-
Karjalan Vesiensuojeluyhdistys ry. Onkiveden hankesuunnitelmassa on tarkasteltu Onkiveden nyky-
tilaa ja siihen vaikuttavia tekijoitd. Sen lisaksi on tehty suunnitelma seké kustannusarvio Onkiveden
yleissuunnitelman toteutusta varten. Onkivesi on luokiteltu ekologiselta tilaltaan tyydyttévéksi ja jarvi
on yksi Pohjois-Savon vesienhoidon toimenpideohjelman 2022—2027 kunnostusta vaativista koh-
teista. Onkivesihankkeen tavoitteena on paivittdd Onkiveden yleissuunnitelma ja edistaa sité kautta
vesiston kestavaa kayttoa seka veden ekologista tilaa. Onkivesihankkeen tavoitteena on myos 16y-
tda Onkivedelta toteuttamiskelpoisia kunnostuskohteita seka kunnostusmenetelmia tai toimenpide-
ohjeita.

Savo-Karjalan Vesiensuojeluyhdistys ry on toteuttanut kyselyn vesiston kayttdjille kevaalla 2024
jossa on selvitetty, milla alueilla vesiston kayttajien mielesta on eniten ongelmia. Yksi kyselyssa sel-
vinneistad ongelmakohdista on Pohjois-Onkilahti. TAmé&n perusteella Pohjois-Onkilahtea tulisi tarkas-
tella tarkemmin koska lahden siséista kuormitusta sekd valuma-alueilta tulevaa kuormitusta ei tie-
deta tarkkaan ja sitd, kuinka ne vaikuttavat veden laatuun.

Opinnaytetyon tavoitteena on saada tietoa Pohjois-Onkilahden nykytilasta, ja mitka kaikki tekijat sita
kuormittavat. Nykytilaa tarkastellaan jarven ominaispiirteiden, valuma-alueanalyysin, vesinaytteiden
seka kenttamittausten kautta. Jarven ominaispiirteita tarkastellaan tilavuuden, virtaaman ja viipyman
kautta. Valuma-alueanalyysissa hyddynnetédan avoimia aineistoja seka paikkatieto-ohjelmia. Lahden
vesindytetietoja keratdan Hertta -palvelusta seka tilaajalta. Jo olemassa olevia tietoja tdydennetdén
kenttamittauksilla, jotta saataisiin tarkempaa alueellista tietoa esimerkiksi uomien virtaamista, veden
kerrostumisesta sekéa vedenlaadun vaihtelusta alueella. Liséksi tavoitteena on laatia toimenpideohje
lahden tilan parantamiseen. Jos toimenpideohjetta ei voi laatia, alueelle maaritetaan tarvittavat jatko-
toimenpiteet, jotta toimenpideohje saataisiin tehtya.



2

2.1

2.2

7 (55)

JARVIEN OMINAISPIIRTEET

Jarvien morfologia

Vesien ekologisen tilan arvioinnissa seka kunnostusmenetelmia valittaessa on otettava huomioon
vesistdn morfologia. Téhan kuuluu muun muassa jarven pinta-ala, syvyysprofiili ja rannan rikko-
naisuus kuten saarten ja lahtien maara. Nama ominaisuudet vaikuttavat jarvien kykyyn vastaanottaa
ulkoista kuormitusta koska pienet jarvet reagoivat kuormitukseen voimakkaammin kuin suuret. Se,
kuinka paljon jarvi pystyy vastaanottamaan ulkoista kuormitusta ilman suurempaa rehevoitymista,
riippuu myds jarven sisaisesta kuormituksesta. Pienissa jarvissé voidaan usein saavuttaa kunnos-
tustoimenpiteiden tuloksia nopeasti ja edullisesti, kun taas suurissa jarvissa tarvitaan laajempia ja
pitkakestoisempia toimenpiteitéa. Suuret jarvet ovat myos alttimpia erilaisille kuormitusléahteille, mik&
voi edellyttda toimenpiteité laajalla valuma-alueella. Jarven pinta-ala ei yksin kuvaa sen limnologisia
olosuhteita tai muutosherkkyytta, vaan jarven tilavuussuhteet ovat ratkaisevia. Jos syvien vesiker-
rosten tilavuus on suuri, hajotustoiminta tapahtuu péaaosin syvissa vesissa, estden orgaanisen ai-
neen kertymisen pohjasedimenttiin ja vahentden hapenkulutusta. Syvanteissa, joiden tilavuus on
pieni, hapenkulutuksen kasvu voi kuitenkin johtaa happikatoihin, mika tekee kuormituksen vaikutuk-
set nopeasti havaittaviksi. Tama voi olla hyodyllista, silla vedenlaadun muutokset nakyvét ajoissa,

eik& hapettomuus valttamatta tarkoita koko jarven heikentymista. (Lakso & Ulvi 2005, s.18-20)

Jarvien hydrologia

Hydrologinen kierto

Veden kiertokulku koostuu varastoitumisvaiheista ja siirtymisvaiheista, kuten haihdunnasta, sadan-
nasta ja valunnasta. Sadanta eli sademaara mittaa tietyssa ajassa maahan sataneen veden maaran
eri muodoissa. Suomessa vuotuinen sadanta on keskimaarin 600—-750 mm riippuen alueesta. Va-
lunta kuvaa veden maaraa, joka liikkuu maan pinnalla ja maaperassa. Lumien sulaminen ja rankka-
sateet voivat lisata tata vesimaaraa ja aiheuttaa tulvia. Keskimaarin valuntaa on noin 300—400 mm
vuodessa. Haihdunta mittaa veden haihtumista ja Suomen keskiméaarainen vuotuinen haihdunta on
noin 400-600 millimetrid. Haihdunta vaihtelee kuitenkin merkittavasti vuodenaikojen mukaan: ke-
salla haihdunta on suurempaa lampimampien lampétilojen ja kasvillisuuden vuoksi, kun taas talvella

haihdunta on vahaisempaa. (Vakkilainen n.d.)
Vesitilavuus

Jarven vesitilavuus on tarkea tieto kunnostushankkeissa useista syist4, silla se vaikuttaa suoraan
siihen, millaisia toimenpiteita voidaan tehokkaasti tehda ja miten jarven ekosysteemi reagoi niihin.
Vesitilavuus vaikuttaa happitilanteeseen, ravinteiden laimentumiseen, vesikasvillisuuden hallintaan,
lampdotilakerrostuneisuuteen seké kuinka kunnostustoimenpiteitd mitoitetaan. Vesitilavuus ei pysy
vakiona vaan vaihtelun taustalla ovat sadanta, haihdunta ja valunta. Valunnasta osa tulee maapera-

valuntana ja osa pintavaluntana. (Lakso & Ulvi 2005, s.15-27)

Jarven tilavuus voidaan laskea kaavalla
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Viarvi = Ajarvi * keskisyvyys, missa 1)

e Vjani= jarven tilavuus (m?3)
e Ajni = jarven pinta-ala, josta on vahennetty saarien pinta-ala (m?)

o keskisyvyys = jarven syvyystietojen summa jaettuna niiden lukumaaralla (m)
(Peda.net n.d.)
Virtaama

Virtaama tarkoittaa vesimaaraa, joka kulkee esimerkiksi uoman poikkileikkauksen tai jonkin vesisto-
alueen lapi tietyssa aikayksikdssa. Virtaamatietoja tarvitaan vesiston kunnostuksessa useista syista,
silla ne tarjoavat olennaista tietoa vesistéjen toiminnasta ja ekosysteemista esimerkiksi vedenlaadun
seurannassa ja kunnostustoimenpiteiden suunnittelussa. Virtaamatietojen avulla voidaan arvioida,
kuinka paljon vetta kulkee eri paikoissa, mik&a on tarke&a vedenlaadun arvioimiseksi. Virtaaman
muutokset voivat vaikuttaa ravinteiden ja saasteiden kulkeutumiseen vesistdssa. Virtaamatietoja
kaytetddn myods suunniteltaessa kunnostustoimenpiteitd, kuten ravinteiden poistoa tai hapettamista.
Virtaaman tietdminen auttaa maarittamaan tarvittavat toimenpiteet ja resurssit. (Lakso & Ulvi 2005,
s.15-27)

Jos kaytetdaan keskiméaaraista valuntaa Itd-Suomen alueella, joka on noin 300 mm/a eli 0,3 m/as,

silloin virtaama saadaan kaavalla

V. *A — . L
Qka — Zvalunta Zaluma alue, missa (2)

e Qka = keskimadrainen virtaama (m?3/s)
¢ Vyaunta = keskimaarainen valunta (m)
e Avauma-ae = Valuma-alueen pinta-ala (m?)

e t=aika sekunteina vuorokaudessa
(Haakana 2018, s.20)
Viipyma

Jarven tilaan vaikuttavista tekijoista tarkeimpia on veden keskimaarainen viipyma, eli aika, jonka
vesi viipyy jarvessa. Viipyma voidaan laskea jarven tilavuuden ja sinne tulevan vesimaaran perus-
teella tiettyna ajanjaksona. (Lakso & Ulvi 2005, s.20). Tulos on teoreettinen, koska laskelmissa ei
oteta huomioon muun muassa veden kerrostuneisuutta ja sekoittumista (Haakana 2018, s.20).
Jarven viipyma lasketaan kaavalla

Vjarvi

t =

viipyma

, missa ©))

ka
e tyipyma = Viipyma (s)

(Haakana 2018, s.20)
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Jarvien valuma-alue

Valuma-alue

Vesistdn valuma-alue on alue, jolle satava vesi kerdéntyy maanpinnan muotojen takia ja ohjautuu
kyseiseen vesistdoon. Valuma-aluetietoja tarvitaan vesiston kunnostuksessa useista syista. Valuma-
alueen tiedot auttavat arvioimaan, mista ravinteet ja saasteet tulevat vesistoon. Tama on tarkeaa,
jotta voidaan kohdistaa kunnostustoimenpiteitd tehokkaasti. Alueen koko ja muoto vaikuttavat veden
virtaamiseen ja valuntaan. Tietamalla, kuinka paljon vetta virtaa valuma-alueen lapi, voidaan enna-
koida veden maaraa ja laatua vesistdssa. Valuma-alueen tietojen perusteella voidaan my6s suunni-
tella ja priorisoida kunnostustoimenpiteitd, kuten kosteikkojen tai suojavydhykkeiden rakentamista,
jotka voivat vahent&aa ravinteiden ja saasteiden paasya vesistoon. Tietoja voidaan kayttad myds arvi-
oimaan, mitka alueet tarvitsevat erityistad suojelua tai hoitoa vesiston tilan parantamiseksi. (Lakso &
Ulvi 2005)

Maa- ja kalliopera seka maapeite

Maa- ja kallioperé- sekd maapeitetietoja tarvitaan vesiston kunnostuksessa useista syistd, silla ne
vaikuttavat vesiston tilaan ja ekosysteemiin. Maa- ja kallioperatyypit vaikuttavat siihen, miten ravin-
teet ja saasteet kulkeutuvat vesistoon. Tietdmalla, millaisia maa- ja kallioperatyyppeja alueella on,
voidaan arvioida, kuinka paljon ja millaisia aineita voi paatya vesistoihin. Eri maa- ja kallioperatyypit
eroavat toisistaan niiden herkkyydessa eroosiolle ja sedimentaatiolle. Tietojen avulla voidaan suun-
nitella toimenpiteita, joilla estetddn maan ja sedimentin huuhtoutumista vesistdihin. Myds pohjan se-

dimentti vaikuttaa vesiston laatuun ja ravinteiden kulkuun. (Lakso & Ulvi 2005)

Erilaiset maapeitteet taas vaikuttavat siihen, kuinka ravinteet ja saasteet kulkeutuvat pintavalunnan
mukana vesistoihin. Tiedot maaperatyypeista auttavat arvioimaan, kuinka tehokkaasti maapera voi
suodattaa ravinteita. Maapeitetietojen avulla voidaan myds arvioida, miten eri maankayttémuodot
(kuten maatalous, metsatalous tai rakentaminen) vaikuttavat vesistéon. Maapeitetietoja voidaan
myds hyddyntéa kosteikkojen ja suojavydhykkeiden suunnittelussa. Ne auttavat ymmartamaan,
mitk& alueet voisivat toimia tehokkaina suojavythykkeina ravinteiden ja saasteiden poistamiseksi.
(Lakso & Ulvi 2005)
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3 VESISTOJEN TILAAN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

3.1 Lainsdadanto

Vesistéja halutaan suojella ja niiden tilaa halutaan parantaa EU tasolla. Nain ollen on saadetty lakeja
ja asetuksia EU:n sekd Suomen lainsdadantdon vesistdjen turvaamiseksi. Nailla toimenpiteilla pyri-
tdan parantamaan vesien ekologista ja kemiallista tilaa sekd estdmaan niiden pilaantuminen. Vesien
tilan heikentyminen uhkaa niin luonnon monimuotoisuutta kuin ihmisten terveytta ja vesistéjen virkis-
tyskayttod. Vesien suojelun oikeudellinen perusta on luotu sek& EU vesipolitiikan puitedirektiivin etta
kansallisten lakien kautta. (Ympé&ristoministerio n.d.) Suomessa keskeisia lakeja ovat: laki vesienhoi-
don ja merenhoidon jarjestamisestéd 30.12.2004/1299, vesilaki 27.5.2011/587, ymparistonsuojelulaki
27.6.2014/527 ja luonnonsuojelulaki 5.1.2023/9. Naité lakeja tukevat asetukset, kuten asetus ve-
sienhoidon jarjestamisesta 30.11.2006/1040 ja asetus vesiymparistélle vaarallisista aineista
23.11.2006/1022, jotka tarkentavat toimia haitallisten aineiden torjumiseksi ja vesienhoidon jarjesta-
miseksi. (Finlex 2024) Naiden saadosten yhteinen tavoite on varmistaa vesistojen pitkaaikainen hy-

vinvointi ja kestava kayttd. (Ymparistoministerio n.d.)

Vesistojen kunnostuksen kannalta merkittavimmat lait ja sdadokset ovat sellaisia, jotka luovat perus-
tan vesien ekologisen ja kemiallisen tilan arvioinnille, pilaantumisen ehkaisylle ja kunnostustoimenpi-

teiden toteutukselle. Naistéa tarkeimpana

e Lakivesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta. Tama laki on olennainen vesistdjen
kunnostuksen suunnittelun ja toimeenpanon kannalta. Sen avulla luodaan puitteet vesien-
hoidon suunnitelmille, joilla arvioidaan vesistéjen tila ja suunnitellaan toimenpiteet sen pa-
rantamiseksi. Se myds konkretisoi EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin vaatimukset Suomen
olosuhteisiin. (Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta 1 8)

o Vesilaki. Laki saatelee veden kayttoa ja siihen liittyvid hankkeita, kuten ruoppauksia, saan-
nostelyja ja vesistdjen kunnostustoita. Laissa otetaan huomioon vesien suojelu seka ekolo-
giset tarpeet. Laki sisaltaa yksityiskohtaisia maarayksia hankkeiden ymparistdvaikutuksista
ja edellyttaa tarvittaessa lupia toimenpiteille, miké takaa, etta vesistokunnostus on ekologi-
sesti kestavaa. (Vesilaki 1 8)

e Ympadristénsuojelulaki. Laki tAhtaa vesistdjen pilaantumisen ehkaisyyn ja haitallisten ainei-
den paastdjen hallintaan. Se on keskeinen erityisesti maatalouden jatevesien hallinnan yh-
teydessa, joka on merkittdva vesistdjen pilaantumisen lahde. (Ympéristonsuojelulaki 1 8)

e Asetus vesiymparistélle vaarallisista aineista (23.11.2006/1022). Asetus keskittyy vaa-
rallisten aineiden hallintaan ja véhentamiseen, mik&a on olennaista vesistdjen kemiallisen
tilan parantamisessa. Haitalliset aineet, kuten raskasmetallit ja torjunta-aineet, voivat olla
merkittava uhka vesistdjen terveydelle. Asetus antaa tarkat ohjeet naiden aineiden kasitte-

lysta ja rajoittamisesta. (Asetus vesiympaéristolle vaarallisista aineista 1 §)

3.2 Biologiset tekijat

Vesien tilaa arvioidaan koko Euroopan unionissa samalla tavalla ja niita arvioidaan erikseen ekologi-
selle ja kemialliselle tilalle. Ekologisen tilan arvioinnissa keskitytdén biologisiin laatutekijéihin, kuten
pohjaeldimiin, vesikasveihin, kaloihin, planktonleviin ja paallysleviin. Liséksi huomioidaan veden laa-

dun muuttujia seké hydrologisia ja morfologisia olosuhteita. Kemiallinen tila puolestaan tarkoittaa


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=vesilaki#a587-2011
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=vesilaki#a587-2011
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=vesilaki#a587-2011
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=vesilaki#a587-2011
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sita, ylittyyko laatunormit eli onko vedessé vaarallisia tai haitallisia aineita yli sallitun rajan. (Vesi.fi
2022)

Ekologisen tilan arvio perustuu siihen, kuinka lahella vesistd on luonnontilaa, eli kuinka paljon ihmi-
nen on muuttanut sen alkuperéista tilaa. Pintavesien luonnolliset ominaisuudet kuitenkin vaihtelevat
eli jotkut jarvet ovat karuja, toiset rehevia ja esimerkiksi suometsien ymparéimét jarvet voivat olla
hyvin humuspitoisia. TAm&n vuoksi ekologista luokitusta ei voida tehda yhdella asteikolla. Avuksi
kaytetddn pintavesien tyypittelyd, jossa vesimuodostuman tyyppi méaritetddn ennen ekologisen tilan
arviointia. Jarvien osalta maaraavia tekijoita ovat esimerkiksi veden viipyma, jarven syvyys ja va-

luma-alueen maaperéa. Nain voidaan maarittaa luonnontila, johon nykytilaa verrataan. (Vesi.fi 2022)

3.3 Vedenlaatu

Luonnonvesien laatuun vaikuttavat monet eri tekijat, kuten valuma-alueen ominaisuudet, ihmistoi-
minnan vaikutukset eli kuinka paljon aluetta on muutettu ja muokattu, jarven koko ja muoto seka
maa- ja kallioperan laatu. Myds vuodenaika, hydrologia, vesikasvit ja vesielididen toiminta vaikutta-
vat vedenlaatuun. Vedenlaatu vaihtelee jatkuvasti ja erilaisten tekijoiden merkitys voi vaihdella jopa
saman vesiston eri osissa. (Vanajavesikeskus n.d.) llmastonmuutos vaikuttaa vesistoihin monin ta-
voin. Vesistojen lampeneminen lisdad bakteeri- ja levapitoisuuksia, muuttaa veden happitilannetta ja
lyhent&a jadpeitteista aikaa, mika heikentda vesiluonnon tasapainoa. Rankkasateiden ja talvisatei-
den lisdantyminen puolestaan huuhtoo ravinteita, kuten typpea ja fosforia, maalta vesistoihin, mika
kiihdyttaa rehevoitymistd. Rankkasateiden aiheuttamat tulvat voivat pahentaa tilannetta syovytta-
malla rantapenkkoja ja kuljettamalla maa-ainesta veteen. Liséksi kesdinen kuivuus vahentaa virtaa-

mia, mika lisda happikadon riskia syvanteissa ja heikentaa veden laatua. (Vesi.fi 2021)

Suomessa pintavesien laatua seurataan kemiallis-fysikaalis-analyyseilla ja -mittauksilla. Yksittéiset
vesinaytteet kertovat vain sen hetkisesta vedenlaadusta tietyssa kohdassa, joten vedenlaadun muu-
tosten tarkempi arviointi edellyttaa pitkaaikaista seurantaa eri vuodenaikoina otetuilla naytteilla.
My@s vesistissa kasvavista vesikasveista voidaan paatella vesiston rehevyyden tilaa, koska tietyt

lajit viihtyvét esimerkiksi paremmin rehevissa kuin karuissa jarvissa. (Vanajavesikeskus n.d.)

3.3.1 Vedenlaatutekijat

Lampotila

Veden lampdtilan mittaus on térke& osa vesistotarkkailua ja se suoritetaan vesinaytteiden oton yh-
teydessa. Lampétila tarvitaan muun muassa happikyllastysasteen laskemiseen sekéa se auttaa arvi-
oimaan jarvien kerrosteisuustilannetta, mita tarvitaan jarven happitilanteen ja alusveden analyysien
tulkinnassa. Suomen jarvissa esiintyy kevat- ja syystayskierto. Tayskierron aikana vesi on kerrostu-
matonta ja tasalaatuista, jolloin happitilanne on yleensa hyvé. Talvella ja kesélla vallitsee kerrostei-
suus, mika vaikuttaa jarven happitilanteeseen. Kesalla lammin péaallysvesi estédé alusveden sekoittu-
misen, mik& voi aiheuttaa happivajetta vesistossa. Syyskierron aikana vesimassa sekoittuu uudel-
leen ja parantaa happitilannetta ennen talvea. (Oravainen 1999, s. 1)

Happi ja happikylldisyys

Happikyllaisyysprosentilla kuvataan helpommin happipitoisuutta. Se tarkoittaa todettua hapen maa-

réaa prosentteina siitd maarasta, mika vedessa voi olla tietyssa l[Ampdtilassa. Raja-arvoina kaytetaan
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85-110 % erinomainen, 80-110 % hyva, 70-80 %/ 110-120 % tyydyttava, 40-70 %/ 120-150 % valt-
tava, seka 0/ > 150 % huono. (Oravainen 1999, s. 4)

Talvisin kun vesi on kylmempaa hyva happipitoisuus 0,5-1,0 °C lampétilassa on 12—-13 mg/l. Veden
ollessa 18—20 °C pitoisuus on noin 8-9 mg/l. Happikyllastysaste on talldin talvella ja kesalla 80—90
%. Happitilanne on normaalisti heikoimmillaan maaliskuun ja elokuun lopulla. Kuitenkin happea pi-

taisi olla silloinkin 4—8 mg/l. (Oravainen 1999, s. 4)
pH eli happamuus

Veden pH arvo tulisi olla lahella neutraalia eli pH 7. Suomen vesistdissa normaali pH on lievasti ha-
panta ja asettuu 6,5-6,8 valille. Kesalla levét voivat nostaa hetkellisesti pintaveden pH:ta ja hyvin
voimakkaan levan kukkiessa pH voi olla 8-10. Lumen sulamisvedet laskevat pH:ta. Jos pH laskee

alle 6,0 eliosto alkaa hairintymaan happamuudesta. (Oravainen 1999, s. 12)
Sahkonjohtavuus

Sahkodnjohtavuudella mitataan vedessa olevien suolojen maaraa. Mita suurempi arvo on, sita korke-
ampi on vesiston suolapitoisuus. Sédhkdnjohtavuusarvot pysyvat melko vakiona lapi vuoden. Jateve-
det ja peltolannoitus lisdavat suolojen maaraa. (Oravainen 1999, s. 10) Suolojen on arveltu estavan
veden luontaista vaihtuvuutta, koska suola muodostaa lapaisemattéman kerroksen pohjaan (Hins-
dale 2018). Séhkdnjohtavuuden raja-arvoina kaytetdan < 5 mS/m alhainen johtokyky, 5-10 mS/m
sisavedet ja 50-100 mS/m jatevedet. (Oravainen 1999, s. 10)

Kokonaisfosfori (kok. P)

Kokonaisfosfori tarkoittaa veden sisaltdman fosforin kokonaismaaraa ja on tarkea pitoisuus veden
rehevyyden arvioinnissa. Pitoisuus jakautuu pystysuunnassa niin, ettéd pintavedessa on matalampi
pitoisuus mité pohjalla, silla sedimentoituva aines vie fosforia alusveteen. Jos alusvedessa ei ole
hapettomuutta, fosfori pidattyy sedimenttiin eik& pitoisuus kasva niin suureksi. Fosforia kertyy vesis-

toon fosforipitoisista kivistéa huuhtoutumalla, maa- ja metsataloudesta, turvetuotannosta, kalankasva

tuksesta ja teollisuuden jatevesista. Raja-arvoina kaytetaan 15-25 g/l lievasti rehevasta, 25-100

Hg/l rehevasta seké < 100 ug/l erittain rehevasta. (Oravainen 1999, s. 17)
Kokonaistyppi (kok. N)

Kokonaistyppi ilmoittaa kokonaistypen maaraa eli kaikki typen esiintymismuodoissa olevan typen.
Kokonaistypelld voidaan my6s mitata rehevyytta. Typen ollessa hapettomissa oloissa siitd muodos-
tuu ammoniumia. Ammonium aiheuttaa hapen kulutusta. Typpikuormitusta aiheuttaa maa- ja metsa-
talous, asutuksen jatevedet, turvetuotanto seka teollisuuden jatevedet. Raja-arvoina kaytetdén 400-
600 ug/l lievasti rehevasta, 600-1500 ug/l rehevasta seka < 1500 <ug/l erittéin rehevasta. (Oravai-
nen 1999, s. 19-20)

Kiintoaine

Kiintoaineen maaralla kuvataan vedessé olevaa hiukkasmaista ainetta. Kiintoainepitoisuudet ovat
pienemmillaéan talvikuukausina mutta suurimmillaan juuri ennen tulvahuipun alkamista. Kiintoainepi-
toisuutta liséd muun muassa eroosio, jatevesikuormitus seka levat. Kovat sateet lisdavét kiintoaine-

kulkeumaa. Kiintoaineen raja-arvona kaytetaan >1 mg/l kirkkaasta vedesta. (Oravainen 1999, s. 9)
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TOC/ orgaaninen kokonaishiili

Orgaaninen hiili on vesitutkimuksissa usein kaytetty suure. Talldin vedesta mitataan orgaanisen hii-
let kokonaismaara (TOC, total organic carbon). Orgaanisen hiilen kokonaismaara sisaltda mydos kiin-
toaineeseen sitoutuneen hiilen maaran. (Vesi.fi n.d.) Orgaaninen hiili on orgaanisen aineksen kes-
keinen rakennuskomponentti ja se vaikuttaa veden laatuun ja ekosysteemiin. Korkea TOC-arvo voi
viitata rehevoitymiseen ja TOC-arvoja seuraamalla voidaan paatella vesistdjen orgaanisen saastu-

misen lahteité kuten maatalouden valumia. (Soinne 2020)

Orgaanisen hiilen kokonaismaara TOC (mg C/I) siis kuvastaa melko hyvin vedessé olevien humuyh-
disteiden maaraa. TOC-arvo sisaltaa liséksi kuolleiden organismien jaénteita ja organismien aineen-
vaihduntatuotteita, bakteerikasvustoa seka muita hiilta sisaltavia yhdisteita. Puhtaissa ja kirkkaissa
vesissa pitoisuuden ovat usein pienet. Korkeat arvot voivat viitata korkeaan orgaanisen ainekset pi-
toisuuteen eli humusvesiin. Humusvesilla tarkoitetaan vesistdon valuma-alueelta perdisisin olevaa
vettd, johon liukenee tai sekoittuu maaperan humusta eli heikosti hajonneita kasvinosia. (SKVSY
n.d.)

Rauta (Fe)

Raudan luonnollinen pitoisuus vesistdssa vaihtelee alueittain riippuen maaperan ja kallioperan koos-
tumuksesta seka paikallisista hydrologisista ja ekologisista olosuhteista. Esimerkiksi orgaaninen ai-
nes kuten humus sitoo itseensa liukoista rautaa, mika selittdd tummien vesien olevan luonnostaan
enemman rautapitoista. Valuma-alueen kallioperasta ja maakerroksista kulkeutuu siis rautaa vesis-
toéon sateiden mukana. Rautapitoisuuksiin vaikuttaa myds pohjan hapettomuus, koska sedimentista
liukenee rautaa hapettomissa oloissa. (Vesi.fi 2019) Kirkkaissa ja karuissa vesissa rautapitoisuudet
ovat yleensa matalammat, noin 50-200 pg/l. Humusvesissa rautapitoisuudet nousevat selvasti,
koska rauta sitoutuu humusyhdisteisiin, ja tyypillisesti ne ovat valilla 400—-600 pg/l. Erittain ruskeissa
vesissa, kuten suovesissa, rautapitoisuudet voivat olla jopa 1000 pg/l. Eroosio lisaa myos vesistojen
rautapitoisuuksia, silla maaperdn mukana huuhtoutuva rauta nékyy vesinaytteissa. (Oravainen 1999,
s. 21-22)

Raudan liukoisuus sedimentista veteen riippuu happitilanteesta. Hapettomissa oloissa vahemman
liukoinen rauta-3 ioni (Fe3+) pelkistyy rauta-2 ioniin (Fe2+), joka on huomattavasti paremmin liukoi-
nen veteen. Nain ollen hapettomissa alusvesissa voi olla rautaa 1000—-10000 ug/I riippuen pelkistys-
asteesta. (Oravainen 1999, s. 22.) Sulfaatti (SO42) on rikkihapon (H2S04) anioni. Suomen jérvissa
luontainen sulfaattipitoisuus on muutamia milligrammoja. Sulfaatin haitat tulevatkin esiin, kun se on
tekemisessa muiden ravinteiden kautta. Sulfaatti on myrkyllista vain suurina maaring, jolloin silléa on
vaikutusta veden kerrostumiseen. Sulfaatti ei ole yksindan vaarallista ja silla voidaan vahentaa ve-

siston metaanipaéastoja. (Suomen ymparistokeskus 2020)

Jos pohjasedimentin hengitysprosessit muuttuvat sulfaatin lisdantymisen myo6ta sulfaatin pelkistysta
suosiviksi, se vaikuttaa raudan kiertoon sedimentissd. Rauta siis pelkistyy rautasulfideiksi sulfaatin
pelkistyessa. Rautasulfideilla on heikkokyky sitoa fosforia, jolloin fosforia vapautuu pohjanlaheisve-
teen, mik& nostaa pohjan fosforipitoisuuksia. Pelkistyminen vaikuttaa myds suoraan tai epasuorasti
hiilen ja typen kiertoon. Korkea sulfaattipitoisuus ei valttamatta johda sulfaatin pelkistykseen, vaan
lisaksi tarvitaan pelkistamiseen kykenevia mikrobeja, happikatoa ja kayttdkelpoista eloperaista ai-

nesta. (Suomen ymparistokeskus 2020)
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Raudan raja-arvot luokitellaan < 200 pg/l talousvesiin, 500—-100 pg/l sisévesiin sekd 1000-2000 pg/l

suovaltaisiin valuma-alueisiin. (Oravainen 1999, s. 22)
Klorofylli-a

Klorofylli-a kuvaa levien maaraa vesistdssa eli lehtivihreallisten planktonien maaraa. Naytteen ote-
taan pintavedesta kesakuukausina. Klorofylli-a arvon ollessa 7—40 g/l on vesistd reheva. Yli 40 pg/l

arvot kertovat erittdin rehevasta vesistosta. (Oravainen 1999, s. 23)

3.4  Sisainen ja ulkoinen kuormitus

Sisainen kuormitus

Sisdinen kuormitus tarkoittaa ravinteiden kiertoa, jossa pohjasedimenttiin varastoituneet ravinteet
vapautuvat takaisin veteen hapen vahetessa. Tama prosessi kiihdyttaa rehevoitymista entisestaan.
Sisdinen kuormitus on usein seurausta pitkaaikaisesta ulkoisesta kuormituksesta, joka on johtanut

ravinteiden kertymiseen sedimenttiin. (Jarvi-wiki 2014)

Sisaisen kuormituksen arviointi on ulkoista kuormitusta vaikeampaa, koska sedimentin ja veden vali-
nen ravinteiden liike on kaksisuuntainen. Jarven ollessa tasapainossa veden ravinnepitoisuus pysyy
vakaana, vaikka ravinteita tulee enemman kuin poistuu, koska pohjasedimentti sitoo ja varastoi ra-
vinteita. Kuitenkin erilaiset prosessit, kuten pohjan sekoittuminen voivat vapauttaa ravinteita takaisin
veteen. Jarvien nopean rehevoitymisen syy on usein sedimenttiin kertyneiden ravinteiden, erityisesti
fosforin, vapautuminen takaisin veteen. Kun sisdinen kuormitus ylittdé sedimentoituvan fosforin
maaréan, veden fosforipitoisuus kasvaa. Tama tarkoittaa sitd, etté veteen vapautuu enemméan fosfo-
ria kuin sité poistuu pohjan kautta. Fosforipitoisuuden nousu kiihdyttéda tuotantoa ja lisda hapenkulu-
tusta erityisesti alusvedessa. Tama johtaa happikatoon ja bakteeritoiminnan voimistumiseen, mika

pahentaa jarven tilaa edelleen. (Lakso & Ulvi 2005, s. 25)

Sisadisen kuormituksen kasvu havaitaan usein siing, etta fosforipitoisuus ei laske, vaikka ulkoista
kuormitusta vahennetaan. Sisdinen kuormitus vaihtelee vuodenaikojen mukaan, ja sen huippu ajoit-
tuu kevéattalveen ja kesan lopulle, kun hapettomuus on suurimmillaan. Siséisen kuormituksen merki-
tys vaihtelee jarven syvyyden ja hapettomien alueiden laajuuden mukaan. Matalissa jarvissa se voi

olla erityisen suuri, jos suuri osa pohjasta muuttuu hapettomaksi. (Lakso & Ulvi 2005, s. 25)
Ulkoinen kuormitus

Jarven ulkoinen kuormitus muodostuu valuma-alueelta tulevasta vedestd, joka sisaltda orgaanista
ainetta ja ravinteita, seka suoraan jarveen kohdistuvasta jatevesikuormituksesta ja ilmalaskeumasta.
Luonnollinen ravinnekuormitus riippuu vahvasti valuma-alueen kallioperdstd, maaperasta ja hydrolo-
giasta. Esimerkiksi hiekkaisilta harjuilta huuhtoutuu véhemman ravinteita kuin savisilta tai kangas-
metsédalueilta. (Lakso & Ulvi 2005, s. 23—-24)

Ulkoisen kuormituksen arviointi edellyttaa valuma-alueen maankéyton, maaperén ja kallioperan pe-
rusteellista selvittdmistd. On myds otettava huomioon jatevesien ja luonnonhuuhtouman lisaksi haja-
ja loma-asutuksen sekéd maa- ja metsatalouden aiheuttama kuormitus. Kuormitusmaarat vaihtelevat
valuma-alueen ja paikallisten olosuhteiden mukaan. Jarven kyky sietdd kuormitusta vaihtelee tila-
vuuden, keskisyvyyden ja veden viipymaajan perusteella, mutta kaiken ulkoisen kuormituksen voi-

daan olettaa aiheuttavan muutoksia jarvessa. (Lakso & Ulvi 2005, s. 23-24)
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3.5 Piste- ja hajakuormitus

Piste- ja hajakuormituksella tarkoitetaan eri paéstolahteita. Pistekuormituksella tarkoitetaan paastoa,
jonka lahde on tarkoin maariteltavissa, kuten tehdas tai turvetuotanto. Nama vesistokuormitukset
voidaan mitata tulevan suoraan paastolahteesta. Hajakuormituksen arvioiminen on hankalampaa.
Hajakuormituksella tarkoitetaan paastoja, jotka ovat peraisin useista pienista paastolahteista. Paas-
télahteet voivat olla esimerkiksi maa- ja metséataloudesta, liikenteesta seka haja- ja loma-asutuk-
sesta. Hajakuormituksen paéastolahteitd on hankala arvioida koska lahteitd on hankala yksiltida.

Paastot ovat usein myds laajalta alueelta seké paéstolahteita on useita. (Jarvi-Wiki 2014)
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4 VESISTOJEN KUNNOSTUSMENETELMIEN VALINTA

4.1 Jarvien kunnostus yleisesti ja toimenpideohjeen laatiminen

Suurin osa Suomen jarvista on kayttokelpoisuudeltaan hyvia tai erinomaisia, erityisesti suuret tai
asumattomilla alueilla sijaitsevat jarvet. Jatevesien puhdistuksen tehostuminen on parantanut teolli-
suuden ja yhdyskuntien kuormittamien jarvien tilaa, mutta valuma-alueilta tulevaa hajakuormitusta ei
ole saatu riittavasti vahennettyd. Kunnostusta tarvitsevat jarvet ovat usein pienia, ja niiden kunnos-
tuksella pyritdén parantamaan virkistyskayttoa, kuten uimista ja kalastusta. Aloitteet tulevat usein
ranta-asukkailta, kun veden laatu tai vesikasvusto haittaa kayttoa. Jarvet muuttuvat luonnostaan hi-
taasti rehevoitymalld, mutta ihmistoiminta on usein kiihdyttanyt téta prosessia. Kunnostuksella pyri-
tédan palauttamaan jarven tila mahdollisimman lahelle luonnontilaa, mutta tavoitetilat voivat olla liian
kunnianhimoisia jarven luonnolliseen kehitykseen ndhden. Jarven kunnostus siséltaa suoraan jar-
veen kohdistuvia toimenpiteita, kuten veden laadun parantamista tai vesisyvyyden lisdamista virkis-
tyskayttéon. Se on osa vesiensuojelua ja vaikuttaa koko jarven eligstéon. Kunnostusmenetelmia on
mekaanisia, kemiallisia ja biologisia, ja niitd voidaan yhdistaa toisiaan tadydentaviksi. Kunnostus-
hankkeen kesto vaihtelee muutamasta paivasta vuosikymmeniin riippuen jarven tilasta ja valituista
toimenpiteistd. (Lakso & Ulvi 2005, s. 9-10)

Kunnostusohjelmaa suunniteltaessa on tarkeda tuntea jarven ominaisuudet ja ndiden vaikutukset
kunnostustavoitteisiin. Suunnittelun keskeinen vaihe on jarven ongelmien ja niiden syiden tunnista-
minen, sen jalkeen kunnostustavoitteiden maarittiminen koska kunnostusmenetelmén tai -menetel-
mien on sovelluttava juuri kyseiseen vesistoon. Nain ollen vesistélle on hyva laatia toimenpideohje,
jossa maaritellddn kyseisen kohdan kokonaiskuormitustekijat, eli mitka kaikki tekijat kuormittavat
vesistda ja miten niitd voidaan tutkia. Prosessissa méaaritetaan tarkkaan eri osatekijat, jotta kunnos-
tusmenetelmat toimimisivat mahdollisimman tehokkaasti. Toimenpideohjeella voidaan myds maarit-
taa mita kaikkea lisatietoa vesistosta ja sen valuma-alueesta tulee hankkia, jotta kunnostustoimenpi-
teet voidaan maarittda. Hankkeessa tulee myos arvioida kuinka realistisia tavoitteet ovat verrattuna
kaytossa oleviin resursseihin. Tavoitteiden on oltava selkeité ja mitattavissa. Erityisesti rehevoitynei-
den jarvien kunnostus vaatii pitkakestoisia toimia ja usein tarvitaan uusia tai tdydentavia toimenpi-
teitd. Kunnostustavoitteet ja suunnitelmat on pdivitettava, kun jarven tila muuttuu tai uutta tutkimus-
tietoa kertyy. (Lakso & Ulvi 2005, s. 11)

4.2  Vesistdjen kunnostus

Vesistdn kunnostusmenetelmia on useita ja niité voidaan jakaa eri osa-alueisiin kuten:

¢ Rehevyyttd vahentavat menetelmat (hapetus, ravintoketjukunnostus, fosforin kemiallinen
saostus, alusveden poistaminen)

e Monitavoitteiset kunnostusmenetelmat (ruoppaus, vedenpinnan nosto, vesikasvillisuuden
poistaminen, sédnndstelyn kehittdminen)

e Happamoitumisen torjunta (kalkitus) (Lakso & Ulvi 2005, s.137-271)

Rehevoityneiden jarvien pysyvéa kunnostus on vaikeaa, koska suurin osa ravinteista on sedimen-

tiss&, jonka poistaminen on harvoin mahdollista. Liséksi useimpien kunnostustoimien vaikutukset
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jaavat tilapaisiksi, silla esimerkiksi alusveden hapettomuus kiihdyttaa fosforin vapautumista sedi-
mentista jarven ekosysteemiin. (Suomen ymparistokeskus 2020). Seuraavassa osiossa kasitellaéan
opinnaytetydssa esitettyjd menetelmia.

4.2.1 Vesiston kunnostusmenetelmat

Alusveden suodatus

Alusveden poistaminen on kunnostusmenetelma, jossa osa tai kaikki jarven poistovirtaamasta ote-
taan pohjanlaheisesta vesikerroksesta. Menetelma lisda ravinteiden poistumista jarvesta ja parantaa
pohjanlaheisen veden happitilannetta, mika edistaa ravinteiden sitoutumista sedimenttiin. (Lakso &
Ulvi 2005, s.203)

Alusveden suodatusprosessissa rehevoityneen jarven kunnostuksessa alusvetta voidaan pumpata
hiekkasuodattimille kemikaalik&sittelyn jalkeen tai ilman sit&, ja puhdistettu vesi palautetaan jarveen.
Menetelm& on optimoitava jarvikohtaisesti, mutta peruskriteereihin kuuluu syvanteen riittva alusve-
den kertyminen. Jos syvanteita on useita, kaikkien osuus on huomioitava, koska ravinteita vapautuu
kaikista. Liséksi padllys- ja alusveden fosforipitoisuusero vaikuttaa suodatuksen tehokkuuteen. Suo-
dattimen koko ja pumppausnopeus riippuvat jarven koosta ja alusveden maarasta. Kunnostusmene-
telman rinnalla on huomioitava ulkoisen kuormituksen vahentamisen keinot vesistoon. (Vesijarvi
n.d.)

Ruoppaaminen

Ruoppaus tarkoittaa jarven pohjasedimentin tai maa-aineksen poistamista veden alta, ja siihen kuu-
luu massan irrottaminen, siirtAminen ja sijoittaminen. Menetelmia on useita, ja valinta tehd&an tar-
peiden mukaan. Ruoppauksen tavoitteina voivat olla jarven syvyyden ja tilavuuden lisdéaminen, ra-
vinnekierron vahentaminen, kasvillisuuden poistaminen tai saastuneiden aineiden poistaminen. Li-
saksi se voi parantaa rantojen tai alueiden kayttoa, esimerkiksi uimapaikkoina tai venevaylina. Ta-
vallisin tapa on kayttaa kaivukonetta rannalta, lautalta tai jaan paalta. Imuruoppaus ja kuivatyd ovat
harvinaisempia. Ruopatut massat sijoitetaan maalle tai hyddynnetaan, silla jarveen ldjittdminen on
harvoin jarkevaa ja edellyttaa lupaa. Kunnostushankkeissa ruoppaus ulottuu yleensa alle metrin sy-
vyyteen ja koskee matalia alueita, kuten rantoja, joissa tavoitesyvyys on yleensa 2—-2,5 metria.
(Lakso & Ulvi 2005, s.211)

Kasvuston haraaminen

Ruoppaamista kevyempi kunnostusmenetelma on haraaminen. Vesikasvien haraaminen on mene-
telmd, jossa vesikasveja poistetaan vedesta erityisilla haravilla tai rautakangilla. Tamé menetelméa
on usein pienimuotoista ja manuaalista, ja se soveltuu erityisesti pienille alueille, kuten rannoille tai
venevaylille. Haraamisessa keskitytaan tyypillisesti kasvien juurtuneiden osien irrottamiseen ja pois-
tamiseen, mutta se ei valttamatta poista kasveja kokonaan tai esta niiden uudelleenkasvua. (Vesilin-

niemen vesiensuojeluyhdistys ry 2018)

4.3 Valuma-alueiden kunnostus

Vesistdn heikon tilan syyt johtuvat usein valuma-alueelta, joten sen kunnostaminen on keskeista

veden laadun ja ekologisen tilan parantamisessa. Tavoitteena on vahentaa ulkoista kuormitusta,
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joka koostuu valuma-alueelta huuhtoutuvista aineista, kuten kivennaismaasta, humuksesta, elope-
réisesté aineksesta ja ravinteista. Nama aineet ovat valttémattomia vesiston ekosysteemille, mutta
liiallinen kuormitus voi aiheuttaa ongelmia. Siksi vesistdon kunnostuksessa on aina huomioitava myo6s
valuma-alueen olosuhteet ja maankaytté. Toimenpiteet, kuten eroosion ehkéisy, maankaytén muu-
tokset ja ravinteiden hallinta, voivat merkittavasti parantaa vesiston tilaa ja edistaa sen kestavaa
kayttéa. Valuma-aluekunnostuksen paatavoitteena on estaa kuormittavien aineiden kulkeutuminen
vesistoihin tai pysayttaa ne mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, mika on tehokkaampaa kuin
niiden poistaminen mydhemmin. Onnistumiseen vaikuttavat valuma-alueen ominaisuudet, kuten kor-
keussuhteet, virtaamat ja luonnontilaiset alueet mutta myds maisema- ja luontoarvot on otettava
huomioon. Suunnittelussa on tarkeda huomioida vuodenajasta riippuvat vesitilanteet, kuten kevéattul-
vat, kuivuusjaksot ja rankkasateet, jotka vaikuttavat eroosioon ja vedenkorkeuksiin. llmastonmuutos
tuo lisdhaasteita, silla aari-ilmiét yleistyvat ja talvisateet lisdavat eroosiota paljaalla maaperalla, mika
kasvattaa vesistojen kuormitusta. Paras tulos saavutetaan, kun valuma-aluekunnostus nédhdaan
osana kokonaisvaltaista vesienhallintaa, jossa otetaan huomioon kaikki alueen toimijat ja toiminnot.
(Vesi.fi 2021)

Valuma-alueen kunnostusmenetelmia on useita ja niita voidaan jakaa eri osa-alueisiin kuten:

¢ Ravinteiden ja kiintoainekuormituksen vahentaminen (kosteikot, suojavydhykkeet, laskeu-
tusaltaat)

e Hydrologian hallinta (vesitalouden saately, suo- ja turvemaiden ennallistaminen, pohjakyn-
nykset)

e Eroosion hallinta (rantavydhykkeet, pintavalutuskentét, metséojitusten hallinta)

e Pistekuormituksen vahentaminen (hajakuormituksen torjunta maataloudessa)

¢ Luonnon monimuotoisuuden lisaaminen (tulvatasanteet, purojen kunnostus) (Lakso & Ulvi
2005, s.137-271).

Seuraavassa osiossa kasitelladn opinndytetydssa esitettyja menetelmia.

4.3.1 Valuma-alueen kunnostusmenetelmat

Kosteikko

Kosteikot ovat keskeinen osa valuma-aluekunnostusta, silla ne vahentéavéat ojiin ja puroihin paatyvien
ravinteiden, kiintoaineiden ja haitta-aineiden maéaraa. Ne toimivat luonnollisina suodattimina ja hidas-
tavat veden virtausta, jolloin ravinteet, kuten typpi ja fosfori, seké kiintoaineet sitoutuvat kasvillisuu-
teen tai painuvat sedimenttiin. Tama parantaa veden laatua ja ehkéisee rehevoitymista. Kosteikot
sijoitetaan yleensa valuma-alueen alaviin osiin tai valumavesien kulkureiteille. Niiden koko ja ra-
kenne maaraytyvat valuma-alueen pinta-alan ja valumavesien maaran perusteella. Tyypillinen kos-
teikko sisaltdd matalia vesi- ja kasvialueita, jotka lisdavat veden viipymaaikaa ja suodatustehoa.
Kasvillisuus valitaan ravinteita sitovista ja kosteisiin olosuhteisiin sopeutuneista lajeista. Kosteikot
tasoittavat virtaamia, vahentavat tulvahuippuja ja voivat toimia veden varastoina kuivuuden aikana.
Ne pidattavat myos raskasmetalleja, torjunta-aineita ja muita haitta-aineita, estden niiden paasyn
vesistoihin. Liséksi kosteikot edistavat biodiversiteettia tarjoamalla elinymparistdja monille kasvi- ja
elainlajeille, toimivat hiilinieluina ja parantavat maisemaa, mika lisda alueen virkistysarvoa. (Lakso &
Ulvi 2005, s.146-147)
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5 KENTTATUTKIMUKSET

5.1 Naytteenotto

Naytteenotto on keskeinen osa vesistdn kunnon seurantaa. Naytteenottomenetelmat ovat kehitty-
neet vuosien varrella, ja niiden luotettavuus on parantunut erityisesti ndytteenottajien ammattitaidon
kasvun myoéta. EU vesidirektiivien seurantavelvoitteet ovat lisdnneet tarvetta naytteenoton yhdenmu-
kaistamiselle ja laadun parantamiselle, mika on johtanut kansainvalisten standardien kehittdmiseen.
Naytteenoton onnistuminen riippuu kuitenkin pddasiassa naytteenottajan ammattitaidosta. Naytteen-
otto on keskeinen osa vesitutkimusta ja seurantaohjelmia, joissa paikat ja ajankohdat on méaaritel-
tava tarkasti. Laboratoriossa tehdaéan naytteista kemiallisia, fysikaalisia, biologisia ja mikrobiologisia
maarityksid, mutta osa voidaan tehda kentalla. Tulosten raportoinnissa arvioidaan ohjelman riitta-

Vyys ja tarvittaessa sitd tdydennetaan. (Kettunen, Mékela & Heinonen 2008, s. 9-10)

Naytteenottoon vaikuttavat monet tekijat, ja epavarmuuden vahentamiseksi on téarkeaa ottaa huomi-
oon esimerkiksi jarvien virtausolosuhteet, veden laatuvaihtelut seké paikalliset olosuhteet. Pienissa
jarvissa virtausolosuhteet vaihtelevat nopeasti, kun taas tuulelta suojaisissa jarvissa ne ovat va-
kaammat. Naytteenotto on tehtéava huolellisesti, huomioiden virtaukset ja alueelliset vedenlaadun
erot, jotka voivat johtua muun muassa valuma-alueiden puroista ja tuulista. Kenttatydssa on tarkeaa
dokumentoida poikkeavat olosuhteet ja pitdd naytteenottovéli vakiona. Naytteet tulee ottaa samalta
alueelta samana paivana, ja laitteet on kalibroitava sédénndllisesti. (Kettunen, Makela & Heinonen
2008, s. 12-13)

Naytteenottajan on tunnettava toiminta-alueensa luonnonolosuhteet, vesivarat ja ymparistbongel-
mat. Hanen tulee ymmartaa vesikierto, sadanta, virtaamat seka vesistdjen kayttdbmuodot ja tuntea
naytteenottopaikat ja niiden tarkoitus. Paikallisten asukkaiden tiedot voivat tdydentéda havaintoja.
Kentalla tehdyt muistiinpanot ja tutkimusohjelmien tuntemus ovat oleellisia, jotta voidaan erottaa ih-
misen vaikutukset luonnollisista muutoksista. Naytteenottaja osallistuu seurantatoiminnan suunnitte-

luun yhdessa asiantuntijoiden kanssa. (Kettunen, Mékela & Heinonen 2008, s. 37-39)

5.1.1 Jéarvinaytteenotto

Naytteenottoprosessissa naytesyvyys mitataan veden pinnasta naytteenottimen puolivaliin. Naytteet
keratdan pinnalta pohjaan asti, ja alin nayte otetaan yleensé metrin paassa pohjasta, véltellen poh-
jan pintamateriaalin sekoittumista. Naytteenotin lasketaan ja nostetaan hitaasti, erityisesti lahella
naytesyvyytté ja pinnan tuntumassa, jotta ndytteet eivat sekoitu. Vedesta nostamisen jalkeen mitta-
rin lAmpdtila luetaan heti ja kirjataan kenttdpoytékirjaan muiden olosuhdetietojen kanssa. Lampdtila-
lukemat auttavat varmistamaan samasta syvyydestéa otettujen naytteiden vertailukelpoisuuden, ja

naytepullot taytetdan valittomasti mittauksen jalkeen. (Kettunen, Mékel& & Heinonen 2008, s. 45-46)

Jarvitutkimuksen tarkeimmat maaritykset ovat lampétila ja happi, koska ne muodostavat perustan
muille tutkimuksille. Rehevyytta tutkittaessa tarkeimmat ovat typpi ja fosfori. Kesdaikaan tulee myos
mitata klorofylli-a pitoisuus. pH:ta tutkimalla saadaan tietoa jarven happamuudesta. Muut tutkittavat
aineet tulee aina maarittda sen mukaan, mista kuormituksen epaillaan tulevan. (Kettunen, Makela &
Heinonen 2008, s. 49)
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5.2  Kentta- ja vitaamamittaukset

Kenttamittaus

Kenttamittaukset mahdollistavat mitattavien muuttujien vaihteluiden arvioinnin. Laboratorio kokeet
eivat pysty antamaan samanlaista tarkkuutta, mutta ilman laboratoriomaarityksia kenttamittaukset
eivat olisi luotettavia. Kenttamittaukset mahdollistavat ajalliset, alueelliset ja syvyyssuuntaiset vaihte-
lut vesistdssa reaaliajassa. (Koski-Vahala 2012, s.3) Kenttamittausten tarkein tydkalu on kenttapdy-
tékirjan huolellinen taytté. Mittauksia tutkittaessa on myds maaritettava selkeasti tutkittavat paikat.
Havaintopaikalla kirjataan ylés uoman koko, syvyys, saaolosuhteet, naytteenottoaika sekd muut ais-
timaaraisesti tehtavat havainnot kuten haju. Tarkeimpié mitattavia suureita ovat lampdétila, pH, happi
ja séhkonjohtavuus. (Kettunen, Mékela & Heinonen 2008, s. 55) Kenttamittauksissa tulee myds mi-
nimoida epavarmuustekijat. Mittauspaikalla on pidettava huoli, ettei naytteenottopaikka kontami-
noidu esimerkiksi naytteenottajan myllatessa pohjaa. Mittaukset tulisi suorittaa puhtaammasta likai-
sempaan veteen, mikéli se on mahdollista. Kenttamittausanturit tulee kalibroida sdéannéllisesti mit-
tausvirheiden minimoimiseksi, mieluiten 1-2 kk valein. On myds huomioitava, ettd mitattavien suu-

reiden arvoja ei kirjata ylos liilan aikaisin. (Suomen ymparistokeskus 2021)
Virtaamamittaus

Virtaamamittauksia tehdédén usein vesistdon tulevista tulouomista, jotta tiedetdan paljonko vesistoon
virtaa vetta valuma-alueelta. Tapa, jolla virtaamaa mitataan kentallg, tulee aina maarittaa vallitsevien
olosuhteiden mukaan. Virtaamanmittaukseen voidaan kayttaa erilaisia mittausvalineita kuten siivi-
kontia. Siivikointi soveltuu hyvin pienten ja tasaisten uomien mittaamiseen. Siivikointi perustuu sii-
hen, ettd veden virtaus saa potkurin pyérimaan ja pydrimisnopeuden perusteella voidaan maarittaa

virtaaman nopeus. Pydrimisnopeus on siis suoraan verrannollinen virtausnopeuteen. (Kittila n.d.)

Siivikoinnissa uoma jaetaan osioihin, joista maaritetaan pinta-ala m2 (syvyys (h) ja leveys (l)). Uoman
muodot merkataan mallinnusta varten. Siivikko lasketaan vuorollaan kunkin osion keskelle noin 2/3
0saa pohjasta, siivikon siivet virtaussuunnan mukaisesti. Siivikon kierrosmaarat lasketaan esimer-
kiksi kertaa/ sekunnissa. Kun siivikon siiven kierrosméaarat ovat tiedossa, mittaussektorin virtausno-

peuden voi maarittaa kaavalla:
Viirta = k Xn+ D , missé (4)

e Vyina = Virtausnopeus (m/s)
e k= siiven hydraulinen nousu (tdmé& on vakio = 0,2591 m)
e n =siiven kierrosmaara (krt/s)

e D = siivikkovakio (tdmé& on vakio = 0,005)
Kun virtausnopeus on saatu laskettua, mittaussektorin virtaama saadaan laskettua kaavalla:

Qsextori = Vvirta X Asektori » MiSSA (5)

e Qsekiori = Virtaama (m?3/s)

o Asekori = Mittaussektorin pinta-ala (m?)

Uoman virtaama saadaan siis maaritettyd, kun kaikkien mittaussektoreiden tulokset summataan:
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Qt0t= YwiXxdiXvi mlssa (6)

¢ Q= uoman virtaama (m?3/s)
e w;= siivikointisektorin leveys (m)
e di= siivikontisektorin syvyys (m)

e v;=veden virtausnopeus mittaussektorissa (m/s)
(Rasénen 2023)

Siivikoinnissa tulee huomioida virtaamamittauksen paikka. Uoman tulee olla suora, sen poikkileik-
kauksen on oltava saanndéllinen ja helposti maariteltavissa, virtauksen ja syvyyden on oltava tar-

peeksi suuri, eikd uomassa ole hairidtekijoita kuten kasvillisuutta tai suuria kivia. (Rasénen 2023)
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6 POHJOIS-ONKILAHDEN KUNNOSTUSTARVE JA ONKIVESIHANKE

6.1 Pohjois-Onkilahden kunnostustarve

Tassa opinnaytetydssa kasiteltdva Pohjois-Onkilahden kunnostus on osa Onkiveden aluetta (kuva
1). Onkiveden alueelle on laadittu hankesuunnitelma Onkiveden yleissuunnitelman paivitysta varten.
Onkiveden alueen yleissuunnitelman paivityksen paatoteuttajana toimii Savo-Karjala Vesiensuojelu-
yhdistys ry, joka toimii hankkeen hakijana, hallinnoijana seka vastuullisena toteuttajana. Lisaksi

hankkeessa on mukana Pohjois-Savon ELY-keskus.
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Kuva 1. Onkiveden alue ja kunnostusta vaativa Pohjois-Onkilahti (muokattu kohteesta Maanmittaus-
laitos)

Savo-Karjalan Vesiensuojeluyhdistys ry toteutti Onkivesihankkeessa kyselyn Onkiveden alueen osa-
kaskunnille, toimijoille seké jarven kayttajille vesiston kayttajille kevaalla 2024, jossa selvisi, missa
vesistdjen kayttdjien mielestd pahimman ongelmakohdat sijaitsevat. Avoin kysely jaettiin muun mu-
assa sosiaalisessa mediassa, yhdistyksen ja Lapinlahden kunnan nettisivuilla seka paikallisten toi-
mijoiden kokouksissa. Kyselyyn tuli 72 vastausta, joista 49 koski Pohjois- ja Eteld-Onkilahtea. Poh-
jois- ja Etela-Onkilahden viereen kohoaa Vaisalanmaki, jolta aukeaa ndkyma yhdelle Suomen kan-
sallismaisemista. Alue on siis merkittava kulttuurisesti seka tarkea asukkaiden virkistyskaytossa. On-
kiveden yleissuunnitteluhankkeessa ei ole varattu resursseja yksittaisten kohteiden tarkkaan tutkimi-

seen, joten opinnadytetydn aiheeksi valittiin Pohjois-Onkilahden kokonaiskuormitustekijéiden selvitys.

Opinnaytetydn tavoitteena oli siis tutkia missé kunnossa Pohjois-Onkilahti on ja mik& lahtea kuormit-

taa, kuinka paljon Pohjois-Onkilahden tila poikkeaa muusta Onkiveden laadusta sekd miten vesiston
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tilaa voisi parantaa. Liséksi tulisi esittdd minkélainen kunnostusmenetelma tai toimenpideohje Poh-

jois-Onkilahdelle tulisi laatia, jotta vedenlaatu paranisi.

Lahtbaineistona kaytettiin Tiina Kontion ja Vesa Kontion laatimaa hankesuunnitelmaa, jossa tarkas-
teltiin Onkiveden tilaa ja siihen vaikuttavia tekijoita (Kontio & Kontio 2023).

Valuma-aluetta tarkasteltiin Suomen ymparistokeskuksen avointen aineistojen avulla seka Scalgo-
Live -tyokalulla. Tydssa kaytettiin ScalgoLiven tukena QGIS-paikkatieto-ohjelmistoa, jolla saatiin
analyysit maa- ja kallioperasta, maapeitteesta seka valuma-alueesta. Lahden vesitilavuus laskettiin,

jotta saataisiin arvioitua viipyma seka syvéanteiden vesitilavuus.

Onkivedesta I6ytyi runsaasti tietoja Suomen Ymparistokeskuksen Hertta -palvelusta ja Pohjois-Onki-
lahdessa on kaksi saannollista naytteenottopaikkaa. Myds tilaaja kavi ottamassa alueella suppeat
vesianalyysit touko- ja elokuussa 2024. Lisadksi maastossa kaytiin tekeméssa maastokatselmus seké
kenttamittaukset syyskuussa 2024. Kenttamittauksissa keskityttiin tulouomien virtaamiin seka ve-
denlaadunarvoihin (pH, happi, sahkonjohtavuus ja lampdétila). (Kuva 5.) Vedenlaatuarvoja mitattiin
tulouomista seka lahdesta tulouomien laheisyydesta, poistouoman ympariltd sekd syvanteista. Ve-

denlaatutiedot koottiin Exceliin mallinnusta ja vertailua varten (liitteet 3—12).

6.2 Onkivesihanke

Onkivesi on luokiteltu ekologiselta tilaltaan tyydyttavaksi ja jarvi on yksi Pohjois-Savon vesienhoidon
toimenpideohjelman 2022—-2027 kunnostusta vaativista kohteista. Onkivesihankkeen tavoitteena on
paivittad Onkiveden alueen yleissuunnitelma ja kartoittaa Onkiveden kunnostustarpeet. Onkive-
sihankkeen péivitetyssa suunnitelmassa tullaan esittamaan kunnostuskohteet ja suositellut toimenpi-
teet kustannusarvioineen ja tuloksena Savo-Karjala Vesiensuojeluyhdistys ry:lla, ELY-keskuksella ja
kunnilla on kéaytdssaan paivitetty yleissuunnitelma, joka erittelee vesienhallinnan ja jarven kunnos-
tustoimenpiteet. Aiemmat kunnostustoimenpiteet Onkivedelld ovat olleet onnistuneita ja niilla on
saatu muun muassa ravinnekuormaa laskettua mutta lisd& toimia tarvitaan, silla vesistosséa on ha-
vaittu tummumista ja lahtialueiden tilan heikkenemisté. Onkiveden yleissuunnitelma mahdollistaa
pitkajanteisen kunnostustyon, jota voidaan toteuttaa vaiheittain ja joka edistda vesiston kestavaa

kayttoa seka veden ekologista tilaa. (Savo-Karjalan Vesiensuojeluyhdistys ry n.d.)

Onkivesi voidaan jakaa kuuteen selkavesialueeseen: Koivu-, Nerkoon-, Paasi-, Sippolan-, Karva- ja
Niskaselka. Jarvessa on yli 200 saarta, joista suurimmat ovat Viitasaari, Ulmansaari ja Myhkyrin-
saari. Suurin osa tulovirtaamasta tulee Nerkoonjéarvestd, jossa on séédelty kanava, jolla sdadetaan
Onkiveden pinnankorkeutta seka eteldsséa Naarvanjoki joka tuo vettd Naarvanjoen valuma-alueelta.
Onkivesi laskee Maaninkajarveen Ahkiolahden kanavan ja Viannankosken kautta. Taulukossa 1 On-
kiveden yleistiedot, jossa suurin syvyys on poikkeama jarven muusta syvyydesta. (Savo-Karjalan
Vesiensuojeluyhdistys ry n.d.)
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Taulukko 1. Onkiveden yleistiedot (Savo-Karjalan Vesiensuojeluyhdistys ry, n.d)

Pinta-ala 113 km?

Suurin syvyys 36,5m

Keskisyvyys 32m

Jarvityyppi Runsasravinteiset jarvet (Rr)
Ekologinen tila Tyydyttava

Laskennallinen viipyméa 2 kk

Valuma-alueen pinta-ala 5583 km?

Onkiveden vedenlaatu ja ekologinen tila riippuvat merkittavasti ylapuolisen vesistoreitin vedenlaa-

dusta seka jarven sisédisestéd kuormituksesta. Noin 50 % jarveen tulevasta fosforista on peréisin pel-
toviljelysta ja 10 % metséataloudesta. Liséaksi maataloudesta huuhtoutuvat ravinteet ja sedimentista
vapautuva fosfori yllapitavat rehevoitymistd, jota pahentaa myds veden sdaénnostely. Pohjois-Savon

vesienhoidon ohjelmassa (2016—-2021) esitettiin, ettd fosforikuormitusta on vahennettava noin 40 %,

erityisesti Lapinlahden kunnan alueella. (Savo-Karjalan Vesiensuojeluyhdistys ry n.d.)

Onkivedella on toteutettu vuosien 2012—-2018 valilla useita kunnostushankkeita. Vuonna 2012-2013

tehtiin Liponsalmen ja Ulmansalmen virtausaukot seka ruoppaukset. Ruoppauksia tehtiin myoés 2015

Kuorevirralla sekd samana vuonna poistettiin vesikasvillisuutta Kajoonselalta. Levalahdelle raken-

nettiin kosteikko vuosina 2017-2018. (Savo-Karjalan Vesiensuojeluyhdistys ry n.d.)
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7 VALUMA-ALUE JA HYDROLOGIA
7.1 Valuma-alue, maapera ja maapeite
Valuma-alue

Pohjois-Onkilahden valuma-alue on melkein 30 km? (kuva 2). Valuma-alue mallinnettiin kdyttaen

ScalgolLive -tydkalua. Alueen uomien virtaussuuntia mallinnettiin tarkastelemalla maastokartan kor-

keuseroja, seka kuinka uomat myétailevat maastoa

~ Valuma-alueen g
}/ uomien virtaussuunnat
PO \ 2 P

AN
AR =

Kuva 2. Pohjois-Onkilahden valuma-alue (ScalgoLive n.d.) ja tulouomien virtaussuunnat (muokattu
kohteesta Maanmittauslaitos)

Pohjois-Onkilahteen laskee yksi paauoma, Myllypuro ja sen lisdksi useampi pienempi uoma, joiden
virtaamat riippuvat osittain sateista. Useat uomat tulevat suoraviivaisesti ojitetuilta pelloilta. Etela-
osassa on liséksi yksi uoma, joka kytkee Pohjois-Onkilahden Eteld-Onkilahteen Kesakummuntien
alitse, mutta uomassa on heikko virtaama ja virtaussuunta on séariippuvainen. Myllypurossa virtaa
runsaasti vettd sekéd uoma on melko leved ja mutkitteleva. Uoman pituus on noin 1,5 km pitka ja sii-
hen laskee useita puroja. Myllypuro laskee Pilkanjarvestd, jonka pinta-ala on noin 31 ha. Jarven kor-
keus on noin 14 m ylempana kuin Pohjois-Onkilahti, jos kaytetaan keskimaaraista pinnankorkeutta
Onkiveden alueella. Valuma-alueella on paljon korkeuseroja ja suurimmat korkeudet yltavat 180
metriin Pilkkamaella.
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Maa- ja kalliopera

Valuma-alueen maa- ja kalliopera muodostuu sekalajitteisesta maalajista, hienojakoisesta maala-
jista, savesta, karkearakeisesta maalajista seka kalliopaljastumista (kuva 3). Pohjois-Onkilahden
l[&hiymparistd on paasaantoisesti hienojakoisesta- ja sekalajitteista maalajista sek& savesta. Etela-
osassa on myos jonkin verran karkearakeista maalajia seka kalliopaljastumaa. GTK:n maankamara
-palvelun aineistoissa hienojakoinen maa-aines on usein hiekkaa, hienoa hietaa ja hiesua. Sekalajit-
teinen maalaji on usein hiekkamoreenia ja hienoainesmoreenia. Karkearakeiset maalajit puolestaan
voivat olla esimerkiksi soraa. Alueen maanpaksuus vaihtelee 1-10 metriin. Kalliot muodostuvat paa-
saantoisesti graniitista. (GTK n.d.) ScalgoLive -tytkalu maaritti valuma-alueen olevan 62 % hienoa
savea ja hiekkaa.

\ Valuma-alue n. 29 km?
M Kalliopaljastuma
[Tl Kalliomaa, maanpeite enintaan 1 m (yleensa moreenia)
[71Rakka
LI Kivia

_| Sekalajitteinen maalaji
¥ Karkearakeinen maalaji

__| Hienojakoinen maalaji

Liejuinen hienorakeinen maalaji, humuspitoisuus 2-6 %

_1Savi
[T Lieju, humuspitoisuus yli 6 %
[[] Paksu turvekerros, yleensé yli 0,6 m
PA1aytemaa
Kartoittamaton
Vesi

POHJOIS-ONKILAHTI

A

0 1 2 km 22
e Pohjois-Onkilahden valuma-allueen maa- ja kalliopera Mkanen

14.12.2024

Kuva 3. Pohjois-Onkilahden valuma-alueen maa- ja kallioperé (muokattu kohteesta GTK)

Maapeite

Valuma-alueen maapeite koostuu suurimmaksi osaksi havumetsisté kivennaismailla (n. 30 %), seka-
metsista kivennadismailla (n. 21 %), pelloista (n. 17 %), jarvista (n. 8,5 %) seka harvapuustoisista alu-
eista kivennaismailla (n.8 %) (GTK n.d.). ScalgoLive madritti alueen n.77 % metsiksi, n.14 % maata-
lousalueiksi sek& n.6 % vesialueiksi. Pohjois-Onkilahden lahiympaéristd koostuu suurimmaksi osaksi
pelloista, jotka ovat ojitettuja. Tulouomat kulkevat havu- ja lehtimetsien lapi mutta myds osittain oji-
tettujen turvemaiden kautta. Luoteessa on paljon suo- ja kosteikkoalueita. Alueen teollisuus ja lii-

kenne on melko pienta ja asutus harvassa. (GTK n.d.)
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7.2  Hydrologia

Pohjois-Onkilahti on noin 3,5 km pitké& ja sen pinta-ala saarineen on noin 1,2 km? (kuva 4). Se voi-
daan laskea sulkeutuneeksi lahtialueeksi, koska siina ei ole lapivirtaamaa. Lahdessa on kaksi sy-
vannetta ja kaksi saarta. Ensimmainen syvanne sijaitsee Haapasaaren itdpuolella ja toinen syvanne
sijaitsee Kumpusaaren etelapuolella. Haapasaaren pinta-ala on noin 1,6 ha ja Kumpusaaren 6,5 ha.
Lahden virtaamasuunnat olivat silmamaaraisesti todettuja kenttatutkimuksissa luvussa 9. Virtaa-
maan vaikutti muun muassa tuulen suunta ja voimakkuus. Nain ollen virtaussuunnat olivat vain arvio
ja vaativat tarkempaa tutkimusta. Havaintojen mukaan Koivuselalta ei juurikaan virtaa vetta Pohjois-

Onkilahteen mutta Pohjois-Onkilahdesta virtaa vetta Koivuselélle.

= oé/

o \ o) ®  Syvyys (m)
23 o —— Syvyyskayra
oD / Pohjois-
o Onkilahden
L7 virtaussunnat

&2 1\} %2 o
1.1 /" Uoma Etelé-
Onkilahteen
Martikkalz °

o o7 2

/ o5
55
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0 500 1000 m Pohjois-Onkilahden syvyyskdyrit ja virtaussuunpat

Kuva 4. Pohjois-Onkilahden syvyydet ja virtaussuunnat (muokattu kohteesta Trafi.com)

Syvyyksista huomataan, etté lahti on melko matala ja keskisyvyys on noin 3,8 m. Se on kuitenkin
hieman syvempi kuin Onkiveden keskisyvyys. Pohjois-Onkilahden tilavuutta, virtaamaa ja vipymaa
oli vaikea maarittaa tarkkaan, koska lahdesta ei ole tarkkaa tutkimustietoa. Kuitenkin jos laskuissa
kaytetadn keskimaaraisia tietoja, saadaan ne maariteltyd suuntaa antavasti (liitteessa 1 kaavat 1-3).

Nain ollen voitiin maarittaa, ettd Pohjois-Onkilahden:

e tilavuus on noin 4 199 000 m3
e keskimaarainen virtaama noin 136 I/s

e Vviipyma on noin 11,9 kk.

Syvanteiden tarkkaa tilavuutta ei myoskaan pystytty maarittdmaan. Kuitenkin arvion tilavuudesta
pystyy laskemaan syvénteen syvyyden keskiarvon seké pinta-alan mukaan (kaava 1). Nain ollen
ensimmaisen ja isomman syvannealueen tilavuus olisi noin 980 000 m3 (syvannel) ja toisen

250 250 m?3 (syvanne2). Niiden prosentuaalinen osuus koko lahden tilavuudesta on 23,44 % ja 5,96

%.
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8 VESINAYTTEET

8.1 Naytteenottopaikat

Pohjois-Onkilahden naytteenottopaikat (kuva 5) maaraytyivat osittain olemassa olevien tietojen ym-
parille. Koordinaatit on merkitty kayttden TM35-FIN- koordinaatistoa (liite 2). Tietoja kerattiin Hertta -
palvelusta (ELY), tilaajalta (Savo-Karjalan Vesiensuojeluyhdistys ry) seka kenttamittauksista. Nayt-

teenottopaikat jakautuivat seuraavasti:

e Hertta (lampétila, pH, happikyllaisyys, kokonaistyppi, kokonaisfosfori, sahkdnjohtavuus ja
rauta); syvannel ja syvanne2 (ELY)

o Tilaaja (lampdtila, kokonaisfosfori, kiintoaine ja TOC); koivujoki, myllypurol ja pohjois-onki-
lahteen laskl (Savo-Karjalan vesiensuojeluyhdistys ry)

o Tekija (lampdtila, pH, sahkodnjohtavuus ja happi); koivujoki2, koivujoki3, siivikontil, siivi-

kointi2, myllyjoki2, etelauoma ja pisteet 1-10 (tekijan maarittamat)

\
N

Kuva 5. Naytteenottopaikat (muokattu kohteesta Maanmittauslaitos)

Herttaan on keratty kaikille avoimia tietoja vesistdn laadusta. Naytteenottajat ovat ammattilaisia
ELY-keskukselta (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus) joten tulokset ovat luotettavia. Hertta -
palvelun seka tilaajan data kerattiin ensin Exceliin, jotta alueelliset ja ajalliset erot olisivat helpommin
havaittavissa. Tiedot pisteista syvannel, syvanne2, koivujoki, myllypurol ja pohjois-onkilahteen
laskl Ioytyvat liitteistd 3—12. Herttapalvelun naytteet pisteesta syvannel on kerétty vuosien 2017—
2024 maalis- ja syyskuun valilla. Pisteen syvanne?2 tiedot ovat vuodelta 2019 kesalta ja talvelta. Ti-

laajan pisteiden tiedot ovat touko- ja elokuulta 2024. Liséksi tydssa keréattiin tietoa kenttamittauksilla.
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Kenttéamittausten tulokset ovat syyskuulta 2024. Tavoitteena oli saada mahdollisimman kattavasti
tietoa, minké laatuista vetta Pohjois-Onkilahden alueella virtaa ja minka laatuista vettd Pohjois-Onki-
lahdessa on, joten kenttamittausten pisteet maaraytyivéat joko verrokkipisteiksi tai lisatiedoksi jo ole-

massa olevien pisteiden tueksi. Kenttdmittauksia kasitellaén luvussa 9.

8.1.1 Syvannel

Syvannel pisteen tulokset kerattiin talvikuukausilta paiviltd 16.3.2017, 4.3.2019 ja 2.4.2024. Kesan
tiedot ovat keratty paiviltd 8.8.2017, 13.8.2019 ja 4.9.2024. Syvannel tietoja tarkastelemalla saa-
daan kasitys, missa kunnossa syvéanteen vesi on ja onko se kerrostunutta. Téassa kohtaa on huomi-
oitava se, etta Trafin syvyyskartta nayttaa hieman eri tuloksia mitd Hertan syvyysmittaukset. Hertan
tiedoissa syvannel on 7,0 metrid syva ja syvanteen ndytteen on otettu 6 metristé ja Trafin mittauk-
sissa syvanne nayttaa olevan 5,8 m. Kuitenkin voidaan olettaa, etta naytteenottaja on mitannut sy-

vanteen tarkemmin kuin syvyyskartta nayttaa.
Lampdatila

Syvannel talvikuukausien lampétilat (liite 3) ovat normaalit (vaihteluvali 0,6-5,3 °C). Lukemat [am-
penevat syvemmadlle péin mentéessé mik& on normaalia. Suurin pudotus nakyy 3 metrin kohdalla
kun 2017 lampétila on ollut 4,1 °C ja 2014 1,4 °C. My6s 5 metrissa lampdétila on laskenut 1,6 astetta
vuodesta 2017.

Kesdkuukausien lampdtilat (liite 4) ovat taysin normaalit 1 metrisséd, mutta 5 metrissa on huomatta-
van lamminta vetta, mika voi kielia siita, ettei vesi kerrostu normaalisti. 5 metrin lampdétila on noussut
3,1 astetta vuodesta 2017 (vaihteluvali 13,9-18,0 °C).

Kaikkien kerrosten lampdétilat ovat vileammat vuonna 2024 verrattuna vuoteen 2017. Tama on kui-
tenkin taysin normaalia vuosien vélista vaihtelua. Naytteet on otettu hieman eri aikoihin, jolloin syys-

kierto on jo vaikuttanut lampatiloihin mika on tasannut lAmpdtilaeroja.
pH

pH on pysynyt vuosien 2017-2024 valilla melko vakiona kesélla ja talvella. Alin pH 6,6 on mitattu

talvella ja ylin pH 7,2 kesalla. Lukemat ovat normaalit (vaihteluvali 6,6—7,2).
Happikyllaisyys

1 m happikyllaisyys kesélla nousee vuoteen 2024. Talvikuukausien happikyllaisyys taas hieman las-
kee. Syvannel happikyllaisyys 5 metrissa kesalla on huomattavasti parantunut vuodesta 2017 ja
pysyy pohjassa tyydyttavalla tasolla. Happipitoisuudet kuitenkin laskevat rajusti pohjaan pain menté-
essa varsinkin talvikuukausina. 5 metrin happikyllaisyys on edelleen valttavalla tasolla, vaikka se on
noussut vuodesta 2017. Jos vuoden 2024 tuloksia verrataan talven ja kesén suhteen, ei pudotus ole
niin radikaali kuin aiempina vuosina. Kuitenkin happikyllaisyys melkein puolittuu talvikuukausina.
Kesakuukausien vaihteluvali liikkuu 3-95 happikyllaisyysprosentin vélilla ja talvikuukausien 4-83

happikyllaisyysprosentin valilla. (Kuva 6.)
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Happikylldisyys pisteessa syvannel Happikyllaisyys pisteessa syvannel
kesakuukausina 2017-2024 talvikuukausina 2017-2024
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Kuva 6. Syvannel happikyllaisyys tilanne kesalla ja talvella (Hertta)

Kokonaistyppi

Talvella kokonaistypen maéaré on laskenut 5 metrissé vuodesta 2017. Vuonna 2017 pitoisuudet poh-
jassa ovat ylittaneet erittain rehevan raja-arvot ja vuonna 2024 arvot pysyvat rehevén raja-arvoissa
(vaihteluvali 940-1600 pg/l). Talvella 1 metrissé arvot ovat pysyneet melko sama kuitenkin nousten
vuoteen 2024 (vaihteluvali 800-970 ug/l). Kesékuukausien typpiarvot ovat pysyneet 1 metrissa ta-
saisina ja rehevan arvoissa (vaihteluvali 660—710 ug/l). Suurin pudotus on 5 metrin ravinnemaarien
pudotus vuodesta 2017 vuoteen 2019, jonka jalkeen pitoisuudet ovat pysyneet samana. Kesankin

arvot pysyvat rehevan raja-arvoissa (vaihteluvéli 700—-1300 pg/l). (Kuva 7.)

Kokonaistyppi pisteessa syvannel Kokonaistyppi pisteessa syvannel talvikuukausina
kesakuukausina 2017-2024 2017-2024
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Kuva 7. Syvannel kokonaistyppipitoisuus maarét talvella ja kesalla (Hertta)

Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforin talvipitoisuudet 1 metrissa ovat pysyneet vakiona (vaihteluvéli 44—-48 pg/l). 5 metrin
pitoisuudet taas nousevat vuodesta 2017 vuoteen 2019, mutta laskevan alimmilleen vuoteen 2024
(vaihteluvali 47-95 pg/l). Vuonna 2024 pinnan ja pohjan pitoisuuksissa ei ole enda huomattavaa
eroa. Pitoisuudet asettuvat rehevén raja-arvoihin. Kesdkuukausina 1 metrin pitoisuudet ovat laske-
neet tasaisesti vuodesta 2017 (vaihteluvali 41-60 ug/l). 5 metrin kokonaisfosforipitoisuus myds las-
kee tasaisesti vuoteen 2024 (vaihteluvali 38—75 pg/l). Pitoisuudet eivat poikkea kovin paljoa enda

kesélla ja talvella vuonna 2024. (Kuva 8.)
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Kokonaisfosforin maara pisteessa syvannel Kokonaisfosforin maara pisteessa syvannel
kesakuukausina 2017-2024 talvikuukausina 2017-2024
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Kuva 8. Syvannel kokonaisfosforipitoisuus maarat talvella ja kesalla (Hertta)

Sahkonjohtavuus

Talvella 2017 5 metrin sédhkdnjohtavuus (liite 5) kohoaa (n.10 mS/m) mutta pysyy normaalien sisa-
vesien arvoissa. Arvot laskevat pohjassa vuodesta 2017 vuoteen 2024 3,2 yksikkda (vaihteluvali
6,6—9,8 mS/m). Vuosien 2017 ja 2019 arvoissa nakyy kerrostumista 1 metrin ja 5 metrin arvojen va-
lilla, mutta 2024 arvot ovat melko samat pinnassa ja pohjassa (vaihteluvali 4,8—9,8 mS/m). Pintaker-
roksen sahkodnjohtavuuden nousu talvella voi johtua mahdollisesti valumavesien vaikutuksesta (vaih-
teluvali 4,8-6,1 mS/m). Syvempien kerrosten johtavuuden lasku voi viitata muutoksiin pohjan veden

kemiallisessa koostumuksessa, kuten vahemman liuenneisiin suoloihin tai muihin johtaviin aineisiin.

Kesakuukausien sahkonjohtavuudet (lite 6) ovat laskusuuntaisia niin pinnassa kuin pohjassa (vaih-
teluvali 4-6,9 mS/m). Selkeaa kerrostumista ei ole havaittavissa. Seka pintakerroksen etta syvem-
pien kerrosten sdhkdnjohtavuuden lasku kesékuukausina voi kertoa vahentyneistéa ravinnepitoisuuk-

sista tai veden vaihtuvuudesta.
Rauta

Talvikuukausien rautapitoisuudet (lite 7) eivat juurikaan muutu 1 metrissa vuosien 2017 ja 2024 va-
lila mutta ovat silti korkeat (< 1000 ug/l). 5 metrin pitoisuudet taas ensin nousevat vuodesta 2017 ja
sitten laskevat rajusti vuoteen 2024. Suurin piikki osuu vuodelle 2019, kun rautapitoisuus nousee
jopa 6700 g/l ja se myétailee heikkoa happitilannetta ja fosforimaarankasvua samana vuonna.
2024 pitoisuus on huomattavasti pienempi, 1500 pg/l mutta silti huomattavan korkea, miké voi viitata
hapettomaan alusveteen tai suovaltaiseen valuma-alueeseen. Vaihteluvali 5 metrissé on 1500—6700
pa/l ja 1 metrisséa 1100-1400 pg/l.

Kesakuukausien rautapitoisuudet (liite 8) laskevat niin pinnassa kuin pohjassa. Mydskaan vuoden
2019 pohjan rauta-arvojen nousu ei ndy pinta-arvoissa. Arvot laskevat vuodesta 2017, joka voisi se-
littd& osittain rauta-arvojen jyrk&n nousun pohjassa vuonna 2019 (vaihteluvéli 760-1000) pg/l). Vuo-

den 2024 arvot pysyvét alle 1000 pg/l, mika viittaa suo- tai humusvesiin.

Seka talvi- ettd kesakuukausina rautapitoisuus syvemmalla on laskenut selvasti vuoden 2017 kor-
keista arvoista vuoteen 2024. Tama voi viitata vAhahappisten olosuhteiden véhenemiseen syvén-
teissé, jolloin liukoista rautaa ei liukene niin paljon veteen. Rautapitoisuus pintakerroksessa ja sy-
vemmaltéa kesalla on laskenut, mika voi johtua veden laadun paranemisesta, vahentyneisté valu-

mista tai lisdéntyneestéa hapellisesta tilasta, joka voi saostaa rautaa pohjalle.
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Klorofylli-a

Klorofylli-a pitoisuudet pysyvat kesédkuukausina yli 30 pg/l ja vaihteluvali on 30-35 ug/l valilla, mika
kertoo suuremmasta levatuotannosta.

8.1.2 Syvanne2

8.1.3 Tilaaja

Syvanne2 pisteesta on keratty tietoa vain vuonna 2019. Naytteet on otettu 1 m, 3 m ja <7 m. Tassa
on huomioitava se, etta syvyyskartoissa suurin syvyys syvanne2 kohdalla on ollut 5,6 m mika aiheut-
taa ristiriidan syvyydessa, kun Hertan syvyysmittauksissa syvyys on ollut 8,3 m. Kuitenkin voidaan
olettaa, etta naytteenottaja on mitannut syvanteen tarkemmin kuin syvyyskartta nayttaa. Talvella
naytteet on keratty maaliskuussa 2019 ja kesélla lokakuussa 2019. Syvanne2 tietoja tarkastelemalla

saadaan kasitys, missa kunnossa syvanteen vesi on ja onko se kerrostunutta.

Talven tiedot on keratty liitteeseen 9. Talvella lampdotilakerrostuneisuus on normaali (vaihteluvali
0,6-3,2 ° C) ja pH pysyy vakiona (6,6). Sahkdnjohtavuus nousee hieman pohjaan mentdessa mutta
pysyy koko ajan sisévesien raja-arvoissa (vaihteluvali 5,0-7,7 mS/m). Happikyllaisyys laskee rajusti
yli 5 metrissd, jossa se on vain 8 %. Suurin pudotus tapahtuu 3 metrin jalkeen (vaihteluvali 8-58
happikyllaisyysprosenttia). Kokonaistypen ja kokonaisfosforin pitoisuudet nousevat rajusti 3 metrin
jalkeen ja ylittavat erittain rehevan raja-arvon (kokonaistypen vaihteluvali 710-1400 pg/l). Etenkin
kokonaisfosforin osalta pitoisuuden nousu on korkea, noin 94 yksikkoa (vaihteluvali 14-130 pg/l).
Pohjan rautapitoisuus on myds huomattava, jopa 5000 pg/l ja sekin lahtee jyrkkaan nousuun 3 met-
rin jalkeen (vaihteluvali 670-5000 pg/l). Tulokset osoittavat, ettéa syvanne on todella huonossa kun-
nossa 3 metrin jalkeen. Tulokset ovat huolestuttavat ja antavat viitteita siité, ettéd syvanteen normaali

kierto on hairiintynyt.

Kesan tiedot on keratty litteeseen 10. Lampétila kerrostuu normaalisti ja laskee pohjaa kohti (vaihte-
luvéli 6,9-17,0° C) sekéd pH pysyy tasaisena (vaihteluvali 6,8—7,1) ja on hieman korkeampi kuin tal-
vella. Sdhkonjohtavuus arvot kohoavat hieman pinnasta pohjaan mutta pysyvat sisvesien raja-ar-
voissa (vaihteluvali 4,8-7,9 mS/m). Kokonaistyppi housee pohjassa rajusti yli erittdin rehevan raja-
arvojen kohoten 1600 pg/l (vaihteluvali 740-1600 ug/l). Kokonaisfosfori pysyy rehevan raja-arvoissa
ja jopa laskee syvanteessa (vaihteluvali 46—60 ug/l)). Rautapitoisuudet nousevat samoihin lukuihin
kuin talvella (vaihteluvali 870-5100 pg/l). Klorofylli-a pitoisuus nostaa pintaveden tilan rehevan arvoi-

hin, mik& kertoo levien suuresta maaréasta lokakuussa (35 pg/l).

Syvéanteen vahahappiset olosuhteet nékyvat seké talvi- etta syyskaudella korkeina rautapitoisuuk-
sina ja alhaisena happikyllaisyytena. Myos korkeat fosfori- ja typpipitoisuudet kielivat ongelmista.

Pintaveden laatu vaihtelee selvasti vuodenaikojen mukaan.

Tilaajan naytteet on keratty toukokuussa ja elokuussa 2024. Toukokuun 2024 tulokset 16ytyvat liit-
teestd 11 ja elokuun liitteesta 12. Tilaajan mittauksista selviaa, minka laatuista vetta alueelle valuu,

joten niiden tietojen perusteella voidaan selvittda valuma-alueen tilaa.

Jos seurataan myllyjokil ja pohjois-onkilahteen lask1l uomien typpipitoisuuksia toukokuussa ne aset-
tuvat 550—630 pg/l, mika asettuu lievasti rehevén raja-arvoihin. Kokonaisfosfori pysyy rehevén raja-
arvoissa (30—-38 pg/l). Kiintoaineen maaréa vaihtelee 3,6-5,8 mg/l vélilla ja TOC-arvot myotailevat

niité pysyen 7,7-12,0 mg/l lukemissa. Nama viittaavat heikosti humusvesiin.
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Elokuussa typpiarvot ovat hieman laskeneet mutta kokonaisfosforimaéarat ovat suuremmat, pysytel-
len kuitenkin rehevén raja-arvoissa. Kiintoainetta on enemman ja TOC-arvot ovat myds hieman kor-
keammat, varsinkin Myllyjoessa, mika viittaa siihen, etté joko sateet ovat huuhtoneet maaperaa tai
aineet ovat konsentroituneet veden vahyyden takia. Valuma-alueen vedenlaatu ei siis ole kovin heik-

kolaatuista, mutta kuljettaa kuitenkin haitta-aineita vesistoon.

Jos tulouomia verrataan koivujokil tuloksiin, ovat ne hieman paremmat, vaikka huomattavaa eroa ei

olekaan. Koivujoki virtaa Koivuselédlle, missd uoman vesi sekoittuu suurempaan vesimassaan.

8.2 Yhteenveto

Jos tarkastellaan tuoreimpia tuloksia talvikuukausina, niin selvasti syvanne2 tilanne on heikoin. Tu-
lokset osoittavat pohjan olevan vahéhappinen sekéa ravinnepitoisuudet ovat huolestuttavalla tasolla.
Raudan maéara kielii siita, etté rauta on saattanut pelkistya liukoisiin muotoihin (Fe2+) vah&ahappi-
sissa olosuhteissa. Syvanteista ei ole mitattu sulfaattipitoisuuksia, joten raudan pelkistymista rauta-
sulfideiksi ei voi todentaa. Kuitenkin liukoisen raudan maara ja muut mahdolliset aineiden yhteisvai-
kutukset vaikuttavat ravinteiden luontaiseen kiertoon. Syvénteen tila romahtaa selvasti 3 metrin jal-
keen ja lampdtilakerrostuneisuutta on havaittavissa. Syvanteessa on havaittavissa sisaista kuormi-
tusta fosforimaarista paatellen. Kuitenkaan syvéanteesta ei ole tietoa viimeiseen 5 vuoteen, joten ny-
kytilannetta ei voida arvioida kovin tarkkaan. Myds syvanteen syvyyksissa on hieman ristiriitaa, eli

todellisuudessa syvanne on syvempi mita on oletettu.

Syvannel on tilavuudeltaan isompi, joten pitoisuudetkin laimenevat helpommin vesimassaan. Sy-
vanteen tilanne on tyydyttava, vaikka happipitoisuus laskeekin valttdvaan. Syvanteessa ei mydskaan
ole havaittavissa samanlaista kerrostumista kuin syvanne2 kohdassa. Rautapitoisuudet ovat huoles-
tuttavat mutta voivat johtua pelkastaan valuma-alueen maa- ja kallioperasta huuhtoutuvista humus-
vesista tai raudan liukoisestd muodosta. Vuoden 2019 piikki kun kokonaisfosforin ja raudan pitoisuu-
det ovat nousseet johtuen pohjan vahahappisista olosuhteista, on tasoittunut vuoteen 2024. Taman-

kin syvanteen syvyys on luultavasti oletettua syvempi.

Myllyjokil ja pohjois-onkilahteen laskl uomien pitoisuudet kielivat, ettd valuma-alueen vesi rasittaa
jonkun verran vesistbd. Valuma-alueen vesi ei ole todella heikkolaatuista, mutta alueen humusvedet

seka peltoviljely nékyy tuloksissa ja rasittavat jo valmiiksi rehevoitynyttd vesistoa.
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9 KENTTAMITTAUKSET

9.1 Naytteenottopaikat

Naytteenottopaikat valittiin aiempien mittausten ja arvioiden perusteella, keskittyen alueisiin, joissa
kuormittavia tekijoita todennakdisesti esiintyy. Tarkimmat tiedot hajakuormituksen muodostumisesta
olisi saatu seuraamalla tulouomien lahtopisteita ja niiden etenemista etelauomaan saakka, mutta
resurssirajoitteiden vuoksi osa pisteista karsittiin. Liséksi osa paikoista sijaitsi alueilla, joihin ei ollut

paasya.

Siivikointil ja Siivikointi2 -pisteet valittiin tulouomien perusteella. Siivikointil sijoitettiin Koivupurolle,
vaikka se ei laske suoraan Pohjois-Onkilahteen, silla Koivulahden tilaa seurataan saanndéllisesti ja
sen ympaérilla olevien peltojen vaikutus oli tarked selvittéda. Piste valittiin tasaisen uoman ja virtaa-
man perusteella, jotta pelloilta tulevan kuormituksen vaikutuksia voitiin verrata ennen ja jalkeen pel-
toalueen. Siivikointi2 puolestaan sijoitettiin uomaan, joka laskee suoraan Pohjois-Onkilahteen. Alu-
een saavutettavuus rajoitti tarkempien mittausten tekemistéa, mutta piste tarjosi arvokasta tietoa Pil-

kanjarvesta Myllyjokeen virtaavan veden maarasta.

Ensimmaisend kenttamittauspaivana (23.9.2024) tarkasteltiin tulouomia ja etelauomaa. Koivujoki2
valittiin, koska se purkaa vetensa Koivulahteen, ja Koivujoki3, koska se sijaitsee ennen suurta pelto-
aluetta, mahdollistaen kuormituksen vertailun. Samoin Myllyjoki2 sijoitettiin ennen peltoja, silla pur-
kupiste oli yksityisalueella. Etelauoman mittaukset olivat tarkeitd Pohjois-Onkilahden veden laadun

arvioimiseksi sen eteldosassa ja mahdollisten vaikutusten tunnistamiseksi Etel&-Onkilahteen.

Toinen kenttadmittauspaiva (25.9.2024) suoritettiin veneella (pisteet 1-10). Ensimmaisen paivan tu-
lokset eivéat olleet huolestuttavia, paitsi etelauomalla. Mittauksilla selvitettiin, misséa vaiheessa Poh-
jois-Onkilahden tila heikkenee lahden etelapaata kohti. Osa pisteista sijoitettiin tulouomien laheisyy-
teen kuormittavien aineiden liukenemisen ja pistekuormituslahteiden tunnistamiseksi, osa ete-
lauoman tuntumaan vedenlaadun muutosten, kuten séahkdnjohtavuuden nousun ja vahahappisuu-
den, seuraamiseksi. Syvannepisteita tutkittiin aiempien vesinaytteiden vertailun vuoksi. Koivuselalla
sijaitsevat pisteet 9 ja 10 valittiin verrokeiksi, jotta Pohjois-Onkilahden tilasta saatiin yleiskuva ja voi-

tiin seurata, miten Koivujoen pitoisuudet laimenevat vesimassassa.

9.2 Virtaamamittaukset

Virtaamamittauksissa kaytettiin SEBA Mini Current Meter M1-siivikkoa (kuva 9). Siivikko ei ole auto-
maattinen, vaan siivekkeeseen on tehty merkit, jonka avulla kierrosluvun saa laskettua. Mukaan tar-

vittiin mittanauha, jolla uoman sai jaettua tasaisiin lohkoihin seké sekuntikello, jolla otettiin aikaa.
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Kuva 9. Siivikko (Tikkanen 2024)

Saa oli hieman sateinen mutta melko tyyni. Vesi oli kuitenkin silmamaaraisesti kirkasta. Siivikointil
piste oli helppo jakaa lohkoihin. Uoman leveys oli noin metrin ja pohja oli melko tasainen. Vesi virtasi
betonirummuille pain. Kuitenkin vastavirtaan katsottuna vasemmassa reunassa oli jonkin verran kas-

vustoa, joka haittasi siivekkeen pyorimista. Liitteessa 13 uoman syvyysprofiili.

Kasvuston takia paétin ottaa aikaa 60 sekuntia 30 sekunnin sijasta, jotta tulos olisi varmempi. Silméa-
maaraisesti arvioituna virtaama naytti melko suurelta. Jos virtaama olisi ollut suurempi, siivekkeen
kierrosmaaraa olisi ollut vaikea laskea. Kuitenkin vesi oli kirkasta ja virtaama melko tasaista, joten

mittaukset onnistuivat hyvin.

Siivikointi2 piste oli vaikea madrittdd, koska uoman virtaama oli todella suuri ja uoma oli todella le-
ved ja mutkitteleva. Kuitenkin mittauspaikka I6ytyi kohdasta, jossa pohja oli tasainen ja virtaus oli
silmamaaraisesti sen verran pienempi, etta siivekkeen pytrimisnopeuden sai laskettua. Liitteessa 14

uoman syvyysprofiili. Taulukossa 2 on esitetty siivikointitulokset.

Taulukko 2. Siivikointi 23.9.2024

Paivamaara Pisteen nimi Aika (s) Kierros (krt) Havainnot

23.9.2024 Siivikointil 1. 60 1. 80 Toisessa reu-
2. 60 2. 60 nassa kasvus-
3. 60 3. 55 toa, joka héirit-
4. 60 4. 20 see virtaamaa

23.9.2024 Siivikointi2 1. 60 1. 60 Ainoa paikka,
2. 60 2. 55 jossa virtaama
3. 60 3. 65 tarpeeksi pieni
4. 60 4. 62
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Tuloksista huomataan juuri se, etta Siivikointil pisteessa (kuva 10) oikea puoli uomasta virtaa nope-
ammin kuin vasen puoli vastavirtaan katsottuna. Myés Siivikointi2 pisteen virtaama on ollut suuri.
Virtaamalaskuja laskettaessa on hyddynnetty ensin kaavaa 4, jotta saatiin maaritettya virtausno-
peus. Sen jalkeen kaavalla 5 méaaritettiin yhden sektorin virtausnopeus seka kaavalla 6 sektoreiden
yhteenlaskettu virtausnopeus, jolloin saatiin koko uoman virtaama selville. Laskuissa kaytettiin mit-
taustuloksia taulukosta 2. Laskut ovat liitteessa 1, kaavat 4—6. Siivikointil pisteen virtaamaksi saatiin
59 I/s ja siivikointi2 pisteen virtaamaksi 100 I/s. Virtaamamittausten tarkkuuden kannalta virtaamat

olivat hieman suuria, joten pienia mittausvirheitd on otettava huomioon. Kuitenkin tulos oli suuntaa

antava, seka riittavan tarkka virtaamamaaritysten osalta.

Kuva 10. Siivikointil piste (Tikkanen 2024)

Alueen muut mahdolliset tulouomat olivat kuivia tai niissa oli hyvin vahaisesti vettd. Pohjois-Onkilah-

den paatulouomana voidaan siis pitda Myllypuroa, jossa virtaama oli suurta.
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Kenttamittaukset

Kenttéamittauksissa kaytettin HACH HQ40D -kenttamittaria. Laite oli viimeksi paivitetty 24.18.2018
(Antikainen, L., Savonia-ammattikorkeakoulu). Kenttamittariin voidaan liittda kolme eri anturia (kuva
13), jotka mittaavat lampétilaa, pH:ta, séhkdnjohtavuutta sekd happea. Kaikki anturit oli kalibroitu

18.9.2024 (Antikainen, L., Savonia-ammattikorkeakoulu).

Ensimmaisend mittauspaivana saa oli hieman sateinen mutta melko tyyni. Kaikki mittausuomat oli-
vat matalia, alle 0,5 metrid. Koivujoki2 mittapisteeseen oli hieman vaikeuksia paasta, joten mitta-
paikka ei ollut paras mahdollinen. Kuitenkin anturit sai melko hyvin veteen, vaikka keskemmalta uo-
maa olisi saanut oikeellisemman tuloksen. Virtaama ei ollut kovin suurta silmamaaraisesti arvioituna.
Koivujoki3 mittauspiste oli vaivaton mutta virtaama siind kohdalla oli melko suurta. Koitin etsié koh-
taa, jossa anturit pysyisivat hyvin vedessa mutteivat liikkuisi virtaaman mukana. Antureiden liikku-

essa ne voivat irrottaa pohjasedimenttia, mika vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen.

Myllyjoen mittapisteelld virtaus oli suurta ja antureita oli aluksi vaikea saada pysymaan paikoillaan.
Kuitenkin uomasta I6ytyi kohta, jossa anturit pysyivat hyvin. Poistouoman mittauspiste oli myds hie-
man haastava, koska kohta oli niin umpeenkasvanut, etta antureille oli hankala 16ytéda sopiva kohta.
Taulukossa 3 on esitetty ensimmaisen paivan kenttamittaustulokset.

Taulukko 3. Kenttamittaukset 23.9.2024

Pisteen nimi Lampdtila (°C) pH Sahkdnjohta- Happi (mg/l)
vuus (mS/m)

Koivujoki2 8 6,45 5,9 10,35

Koivujoki3 7,2 6,72 55 11,45

Myllyjoki2 8 6,59 4,0 9,7

Etelauoma 7,7 6,91 15,1 2,11

Tuloksista huomataan, etté etelauoman arvot poikkeavat muista sdhkdnjohtavuuden seké hapen
osalta. Virtaamaa ei voinut maarittaa pisteessa, mutta laskin siivikon veteen, eika siiveke pydrinyt
missaan kohdassa. Téasté paatellen virtausta ei ollut tai virtaama oli hyvin heikkoa. Aluksi oletin, etta
uoma on poistouoma, joka paattyi Kesékummuntiehen, jonka jalkeen Pohjois-Onkilahti purkaisi
Eteld-Onkilahteen pienen uoman ja lammen kautta mutta myéhemmin selvisi, ettd uoma ei valtta-
mattd laskekaan Eteld-Onkilahteen, jolloin sit& ei voi pitdd poistouomana. Tiella ei nayttanyt olevan
poistoputkea eikd muutakaan aukkoa, josta vesi olisi paassyt virtaamaan esteettdmasti eteenpdin
(kuva 11) mutta ilmeisesti tien ali kulkee jonkin nédkdinen rumpu. Kuitenkin uoman ymparys oli myos
todella umpeenkasvanut, eikd kohdasta nahnyt kunnolla Pohjois-Onkilahdelle. Kohdan virtaamatto-
muus sekd umpeenkasvu selittdd miksi etelauoman sdhkonjohtavuuspitoisuudet ovat huomattavasti

korkeammat kuin muiden pisteiden sek&a miksi kohta on melkein hapeton.
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Kuva 11. Etelauoman kohta Kesékummuntien vieressa (Tikkanen 2024)

Toisen paivan (25.9.2024) saa oli tuulisempi seka lahdessa oli jonkin verran aallokkoa. Tuuli puhalsi
etelasta pain, joten aallokko liikkui kohti Koivuselkda. Kuitenkin Kumpusaaren jalkeen lahelld toista
syvannettd, siivikko naytti, etta virtaama olisi virrannut kohti etelauomaa. Virtaama maaritykset teh-
tiin kuitenkin silmamaaréisesti seka siivikon siivekkeitd hyddyntéen, joten tulosta ei voi pitda taysin
oikeellisena. Pisteiden 1-6 aikana aallokko oli melko voimakasta, miké& vaikutti oleellisesti pinnan
happipitoisuuksiin. Pisteiden 7-10 aikana keli tyyntyi ja aallokkoa ei juurikaan ollut. Taulukossa 4 on

esitettyna toisen mittauspaivan tulokset.
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Taulukko 4. Kenttamittaukset 25.9.2024

Pisteen nimi Syvyys pin- Lampdtila pH Sahkonjohta- | Happi (mg/l)
nasta (m) (°C) vuus (mS/m)
Pistel 0-1 13 6,7 4,2 9,84
Piste2 0-1 13 6,7 4.4 10,1
Piste3 0-1 13 6,7 4.4 9,75
Piste4 0-1 13 6,6 4.4 9,82
Piste5 0-1 12 6,0 4,5 8,04
Piste6 0-1 11,2 6,5 14,2 5,3
Piste7 5 11,7 6,3 4,6 >7 (virheelli-
nen)
Piste8 5 12,6 6,6 4.4 9,67
Piste9 0-1 13,3 6,3 3,8 9,13
Piste10 5 12,9 6,2 3,8 9,09

Pisteet 1-5 olivat purku-uomien varrella, eika tulokset ole mitenkaan halyttavat. Alustavien tulosten
mukaan pelloilta ei tullut yksittaisia pistekuormituslahteita, jotka olisivat nakyneet sahkdnjohtavuus-
arvoissa. Pisteen 5 jalkeen alkoi vesistd olla umpeenkasvanutta ja pisteen 6 kohdalla vesikasuvilli-
suutta oli huomattavasti. Silmamaaraisesti vedessa kasvoi muun muassa ulpukoita, uistinvitaa seka
vesiruttoa. Ennen etelduomaa vedesséa kasvoi myds pensaskasvustoa, joka peitti nékyvyyden uo-
malle (kuva 12). Vesikasveista pystyi paatteleméaan lahden olevan rehevd, koska kyseiset lajit viihty-
vat rehevissa jarvissd. Pohja tuntui airolla tokkiessa kovalta ennen pistetta 6. Sen jalkeen pohja

muuttui pehmeaksi, seka pintaan nousi hajuja.

Pisteet 7,8 ja 10 olivat syvanteista. Antureiden vaijerit olivat noin 5 m pitkid ja anturit laskettiin vahan
alle 5 metriin. Pisteen 7 happipitoisuus poikkeaa muista pisteelld tehdyista mittauksista ja syyna voi

olla virheellinen mittaus tai paivan aikana ollut tuulinen ja aallokkoinen keli. Pisteen 7 happipitoisuus
vastaa syvanne2 mittauspisteen 3 metrin lukemaan, joten voidaan olettaa anturin olleen lAhempéné
4 metria kuin 5 metria. My6s pisteen 8 syvanteen pitoisuudet poikkeavat muissa tutkimuksissa, joten
25.9.2024 tehtyjen tutkimusten kanssa tulee huomioida epavarmuustekijat mittauksissa. Oli my6s

oletettu syvanteiden olevan noin 5 metria syvia, vaikka todellisuudessa ne olivat yli 7 metria.

Kenttéamittauksissa ei ilmennyt veden kerrostumista kuten muissa mittauksissa. Pohjois-Onkilahden
tila verrattuna Koivuselkdan on melko samanlainen lahden poistouoman ymparysta lukuun otta-

matta.
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Kuva 12. Nakyma etelauomalle lahden perélla (Tikkanen 2024)
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10 YHTEENVETO POHJOIS-ONKILAHDEN NYKYTILASTA

10.1 Pohjois-Onkilahden nykytila

Tavoitteena oli saada tietoa Pohjois-Onkilahden nykytilasta, ja mitka kaikki tekijat sita kuormittavat.
Lisaksi tavoitteena oli laatia toimenpideohje vesiston tilan parantamiseen. Jos toimenpideohjetta ei
pystyisi laatimaan tietojen perusteella, tulisi alueelle miettia tarvittavat jatkotoimenpiteet, jotta toi-

menpideohje saataisiin tehtya.

Nykytilaa tarkasteltiin lahden ominaispiirteiden, valuma-alueanalyysin, vesindytteiden seka kentta-
mittausten kautta. Lahden ominaispiirteita tarkasteltiin tilavuuden, virtaaman ja viipyman kautta. Va-
luma-alueanalyysissa hyddynnettiin avoimia aineistoja sekéa paikkatieto-ohjelmia. Lahden vesinayte-
tietoja keréttiin Hertta -palvelusta vuosilta 2017-2024. Myds tilaaja oli kédynyt ottamassa alueella
suppeat vesianalyysin touko- ja elokuussa 2024. Jo olemassa olevia tietoja tdydennettiin kenttamit-
tauksilla, jotta saataisiin tarkempaa alueellista tietoa esimerkiksi uomien virtaamista, veden kerrostu-

misesta seka vedenlaadun vaihtelusta alueella.

Valuma-alueanalyysissa selvisi, etté alueella on paljon korkeuseroja. Valuma-alue on myds melko
suuri n. 30 km?. Pohjois-Onkilahteen laskee yksi paduoma, Myllypuro, joka laskee Pilkanjarvesta.
Liséaksi lahteen laskee useampi pieni uoma, mutta sateettomina kausina uomat saattavat olla joko
kokonaan tai osittain kuivia. Lahden eteldaosassa on yksi uoma, joka yhdistaa lahden Etela-Onkilah-
teen Kesédkummun tien ali. Alueella on paljon ojitettuja peltoja. Peltojen uomat on muokattu osittain
mutkitteleviksi ja virtaamat vaihtelevat hyvinkin paljon. Valuma-alueen maapera aiheuttaa paljon
luonnollista eroosiota sekd tummavetisyytta. Alueella on paljoin soita, peltoja seka maalajit ovat
usein hiekkaa, hienoa hietaa, hiesua seké savea. Naiden maalajien suodatuskyky on heikko ja maa-
aines varjaa helposti veden. Myds maapeite valuma-alueella vaikuttaa varsinkin ravinnepitoisuuk-
siin. Metsista kulkeutuu paljon ravinteita uomiin ja peltoviljelysten lannoitteet kulkeutuvat myds vesis-
toon.

Pohjois-Onkilahti voidaan maérittaéd sulkeutuneeksi lahtialueeksi. Pohjois-Onkilahden ominaispiir-
teista selvisi, ettd syvannel syvanteella on merkittava prosentuaalinen osuus koko lahden tilavuu-
desta (n 23 %). Muutoin keskisyvyys oli melko matala. Lahden etelapééassa sijaitseva syvanne2 oli
tilavuudeltaan paljon pienempi (n. 6 %) mutta vaikutti oleellisesti alueen virtaamiin. Todellisuudessa
syvanteiden tilavuudet ovat suuremmat, koska laskuissa on kaytetty Trafin syvannetietoja ja Hertan
tiedoissa syvanteiden syvyys oli suurempi. Virtaamatiedot kerattiin silmamaéaraisesti siivikkoa apuna
kayttaen, joten tuulella on ollut suuri vaikutus virtaamasuuntiin. Kuitenkin voidaan tehda oletus, etta
Kumpusaaresta pohjoiseen virtaan kohti Koivuselk&a ja Kumpusaaresta eteldan virtaa kohti pois-
touomaa. Alueen viipyma teoreettisesti laskettuna oli noin 12 kk, jolloin veden vaihtuvuus on heik-

koa. Keskimaaraiseksi virtaamaksi saatiin kuitenkin noin 163 I/s.

Vesinaytteenotot kertoivat, ettd syvannel on reheva. Vesi ei ole kovin kerrostunutta, mutta pohjan
happitilanne on melko heikko. Syvéanteen rautapitoisuudet ovat kuitenkin koholla vah&happisten olo-
suhteitten takia. Kuitenkin pohjan rautapitoisuudet voivat selittyd myds osittain alueelle valuvista hu-
musvesistd. Syvanne2 puolestaan on erittdin reheva ja todella heikossa kunnossa 3 metrin jalkeen.
Pohjan vahahappisuus on vapauttanut muun muassa rautaa ja fosforia sedimentista mika on aiheut-
tanut sisdistd kuormitusta. Rautapitoisuudet ovat korkeat ja ottaen huomioon alueen luontaiset hu-

musvedet rautaa on silti paljon. Pohjasta ei ole otettu sulfaattinytteitd mutta voidaan olettaa, etta
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rauta on pelkistynyt rautasulfideiksi, koska olosuhteet ovat olleet suotuisat ja selkeaa happikatoa on

havaittavissa.

Tilaajan tekemissa mittauksissa seka kenttamittauksissa ei selvinnyt mitdan halyttavaa mutta arvot
viittaavat lievaan rehevoéitymiseen ja ettéd valuma-alueelta tulee humusvesia. Myllypuron virtaama on
suurta, noin 100 I/s, mik& aiheuttaa tietysti kiintoaineen, typen ja fosforin kulkeutumista Pohjois-On-
kilahteen. Sahkonjohtavuusarvot eivét juurikaan muutu tulouomissa ja itse jarvessa. Valuma-alueen
merkitys vesiston laatuun on kuitenkin suuri. Mittauksissa selvisi, etta yhtend ongelmakohtana voi
pitdd Kumpusaaren syvanteen jalkeistd matalikkoa, kun sdhkénjohtavuus alkaa nousemaan seka
happitasot laskemaan. Maastokatselmuksella myds havainnoitiin etelauoman olevan taysin tukossa,
eli vesi ei paase virtaamaan mistaan. Rehevoityminen on aiheuttanut lahden umpeenkasvua mutta

my06s alueen virtaamattomuus ja happikato ovat edesauttaneet tilannetta.

10.2 Pohjois-Onkilahden tila verrattuna muuhun vesistoon

Onkiveden naytteenottopisteissa ei ollut kovin tuoreita tutkimustuloksia (Hertta), joten vedenlaadun
vertailu jai aika pieneksi. Kuitenkin Onkiveden alueelle vettd tuovan Nerkoonniemen veden vari
(vuonna 2024) nayttaisi olevan tummempaa mita Pohjois-Onkilahden vari on. Tama kielisi siita, etta
Koivuselaltd ei juurikaan virtaa vetta Pohjois-Onkilahteen. Myds kenttamittausten tulokset tukevat
virtaamatietoja ja vedenlaatua. Pohjois-Onkilahden ja Koivuselan verrokkipisteissa vesi oli saman-
laatuista. Jos Pohjois-Onkilahtea verrataan Etela-Onkilahteen, on tilanne melko sama mutta Pohjois-

Onkilahden syvanteissd on enemman rautaa ja fosforia.

10.3 Epavarmuustekijat

Hydrologisina epavarmuustekijoind voidaan pitaa keskimaaraisia lukuja tilavuuden, virtaaman ja vii-
pyman laskuissa. Tulokset eivat ole taysin paikkansa pitavat, koska Pohjois-Onkilahdesta ei ollut
saatavilla eikad mitattavissa tarkkoja lukuja. Myds syvanne2 syvyys on jaanyt epaselvaksi, kun kar-
tassa max. syvyys on 5,6 m ja hertassa max. 8,3 m seka syvannel syvyys kartassa on 5,8 m ja Her-
tassa 7,0 m. Hertta-palvelun tietoihin on merkitty joitakin laboratoriossa maéritettyja epavarmuustu-
loksia (). Vaikka naytteenottajat ovat ammattilaisia, mittauksissa voi olla virheita. Tilaajan ottamissa
naytteissa epavarmuustekijat ovat minimaaliset. Kuitenkin elokuussa 2024 pohjois-onkilahteen
lask.1 kohdassa on virrannut runsaasti vettd, kuin taas kenttatutkimuksissa 23.9.2024 uoma on ollut
melkein kuiva. Kevéaalla on ollut hyvin voimakkaat kevéttulvat ja kesé on ollut hyvin kuiva, joten tu-
loksia on hankala verrata. Kenttamittauksissa on epavarmuustekijéita siivikoinnissa seké veneesta
otetuissa naytesyvyyksissa. Siivikon siiven kierroksia ei saanut taysin laskettua, koska virtaama oli

niin suurta. Veneesta lasketut anturit saattoivat olla lAhempéana 4 metria kuin 5 metria.
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11  TOIMENPIDEOHJE

11.1 Kunnostusmenetelméat

Esitettyjen kunnostusmenetelmien valinta perustui Pohjois-Onkilahden nykytilaan opiskelijan nako-
kulmasta. Kunnostusmenetelmia valittaessa otettiin huomioon valuma-alueen merkittavyys vesiston
ulkoisessa kuormituksessa, ymparistévaikutukset muuhun Onkiveden vesistdon, alueen ominaispiir-
teet (mm. syvanteiden tilavuus ja sulkeutunut lahtialue) seka toteutettavuus ja kustannus. Suurim-
pina ongelmakohtina néhtiin lahden eteldpdan umpeenkasvu ja siité johtuva heikko vedenvaihtuvuus
seka virtaama. Lisaksi syvanteen (syvanne?2) sisaisen kierron héiriintyminen ja heikko happitaso ja
niista johtuvat ongelmat olivat merkittava ongelmakohta. Jarven sisdista kuormitusta ei saisi hallin-
taan ilman ulkoisen kuormituksen vahentamisté, joten alueen valuma-aluekunnostuksella nahtiin
olevan myds merkittava rooli, jotta toimenpiteet olisivat pitkakestoisia eika véliaikaisia ratkaisuja.
Seuraavilla toimenpiteilld voitaisiin parantaa pitkakestoisesti Pohjois-Onkilahden vedenlaatua ekolo-

gisesti ja kestavasti:
Lahden umpeenkasvu ja heikko veden vaihtuvuus

Vaihtoehtoisina kunnostusmenetelminé on kasvuston haraaminen tai ruoppaus. Alueella kasvaa ole-
tettavasti vesiruttoa, joka on vieraslaji ja haitallinen vesiston kunnolle. Vaihtoehtoisena ja hellavarai-

sempana toimenpiteena voitaisiin pitdé vesikasvuston haraamista.
e Kasvuston haraaminen

Haraamisella on vdhemman vaikutuksia sedimenttiin ja vedenlaatuun, koska vaikutukset ovat vain
hetkellisia. Myos ekologiset vaikutukset jaavat pienemmiksi. Kuitenkin vieraslajin haraaminen taytyy
toteuttaa useampaan otteeseen, jotta laji ei paase lisdantymaéan kasvinosien jaanteista. Haraaminen

on myds kustannustehokkaampaa ruoppaukseen verrattuna.
e Ruoppaus

Umpeenkasvaneen lahtialueen ja Etela-Onkiveteen johtavan uoman avaaminen ja mahdollinen sy-
ventdminen parantaisivat virtausta ja veden vaihtuvuutta lahden peralla. Talla voisi olla positiivisia
vaikutuksia happitilanteeseen seké ravinteiden kulkeutumiseen suurempaan vesimassaa. Kuitenkin
toimenpiteell&a on ekologisia vaikutuksia elidstdon seka haitallisia vaikutuksia vedenlaatuun. Myos
véliuoman virtaaman parantamisella voi olla negatiivisa vaikutuksia Eteld-Onkilahden vedenlaatuun,

joka my6s on kunnostuksen tarpeessa. Menetelma ei mydskaan olisi kustannustehokas.
Hapeton syvanne: syvanne2 on happiongelmaa ja voimakasta sisaista kuormitusta
e Alusveden suodatus

Alusveden suodatus on tehokas keino parantaa veden laatua ja virtaamaa, koska se poistaa ravin-
teita, hapettaa pohjanlaheisia vesikerroksia, vahentda sedimentin ravinteiden vapautumista ja voi
myds auttaa vahentamaan kiintoaineen maaraa. Alusveden suodatus voi nopeasti parantaa veden
laatua ja virtaamaa, koska se poistaa suuria maaria ravinteita ja kiintoaineita. Pitkalla aikavalilla se
voi vahentaa ravinteiden kertymista ja parantaa ekosysteemin kestavyytta, jolloin vedenlaatu pysyy
parempana. Suodatus myos parantaisi veden virtaamaa sulkeutuneella lahtialueella, jos esimerkiksi

hiekkasuodatus ja kosteikko suunniteltaisiin lahden eteldosaan.
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Valuma-aluekuormitus: valuma-alueen maapera ja peltoviljely lisaa ravinteiden maaraa vesis-

tossa
e Kosteikko

Koska Pohjois-Onkilahden valuma-alueelta valuu vesistdon kiintoaine- ja ravinnepitoisia vesia, olisi
kosteikko kestavin ratkaisu vesien suodattamiseen. Kosteikko sitoisi typpea, fosforia ja kiintoainetta
seka suodattaisi haitta-aineita. Kosteikko my®6s liséisi alueen monimuotoisuutta sek& maisema-ar-
voa. Kosteikon voisi suunnitella esimerkiksi pohjois-onkilahteen laskl uoman alueelle. ELY-keskuk-
selta l10ytyy aiheesta jo suunnitelmaa julkaisusta Maatalousalueen monivaikutteisten kosteikkojen ja
luonnon monimuotoisuuden yleissuunnitelma, Onkiveden alue, 8/2010.

11.2 Jatkotoimenpiteet
Mikali edella mainittuja toimenpiteita ei voida toteuttaa heti, tulee jatkossa:

e Suorittaa tarkemmat mittaukset raudan, sulfaatin pitoisuuksista seka nykyinen happipitoi-

suus varsinkin syvanne2 kohdalla, koska naytteenottoja ei ollut suoritettu vuonna 2024.

e Laatia tarkempi virtausmallinnus Pohjois-Onkilahden alueen ja Etel&-Onkilahteen johtavan

uoman vaikutusten ymmartamiseksi.

e Suunnitella kosteikkoalue esimerkiksi pohjois-onkilahteen laskl uoman alueelle vahentéa-
maan ulkoista kuormitusta. Lisaksi etelapaatyyn tulee suunnitella hiekkasuodatus ja kosteik-
koalue alusveden suodatusta varten seka maarittdd pumppauksessa tarvittavan pumpun
teho.

e Kehittda pitkdaikainen seurantasuunnitelma vedenlaadun ja happitilanteen kehityksen seu-

raamiseksi.

Naiden toimenpiteiden avulla voidaan parantaa Pohjois-Onkilahden ekologista tilaa ja vahentaa
kuormitusta kestdvammalla tavalla.
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12 JOHTOPAATOKSET

Nykytila-analyysin perusteella vesiston tilan parantaminen vaatii seké valuma-aluekunnostusta etta
suoria jarveen kohdistuvia toimenpiteitd. Yksittdinen kunnostusmenetelma ei riita, vaan tarvitaan

ekologisesti kestava yhdistelma eri ratkaisuja.

Pohjois-Onkilahden suurimmat kuormitustekijat liittyvat valuma-alueen rakenteellisiin piirteisiin.
Laaja valuma-alue, suuret korkeuserot ja heikkosuodatuskykyinen maapera altistavat alueen eroosi-
olle ja ravinnevalumille. Liséksi ojitukset ja laajat peltoviljelyalueet lisdavat ravinteiden huuhtoutu-
mista vesistéon, mika kiihdyttéda rehevditymista. Jarven pitka viipyma ja heikko veden vaihtuvuus
pahentavat tilannetta, erityisesti umpeenkasvaneella lahtialueella ja matalikoilla. Vesistd on luonnos-
taan hieman rehevéa, mutta ulkoinen kuormitus on voimakasta, mika héiritsee sen luonnollista tasa-

painoa.

Pohjois-Onkilahden kunnostus on monivaiheinen prosessi, jossa on huomioitava seka ulkoinen etta
sisdinen kuormitus. Pelkastaan jarveen kohdistuvat toimenpiteet eivét ole pitkkestoisia ilman va-
luma-alueen kunnostusta. Suurimmat ongelmat ovat syvanne2:n sisédinen kuormitus seka etelaosan

umpeenkasvu ja virtaamattomuus.

Kunnostusmenetelmét on valittu siten, ettd niiden haittavaikutukset ovat mahdollisimman pienet, ne
ovat kustannustehokkaita ja toteuttamiskelpoisia seka vaikuttavat pitk&aikaisesti. Suositellut toimen-
piteet siis ovat vesikasvillisuuden haraaminen umpeenkasvun ja virtaaman parantamiseksi, alusve-
den suodatus syvanteen vedenlaadun parantamiseksi seka kosteikon rakentaminen valuma-alueelta

tulevan ravinnekuormituksen hillitsemiseksi.

Toimenpiteet tulee toteuttaa vaiheittain ja niiden vaikutuksia seurata pitkdjanteisesti. Jatkotutkimuk-
sissa voidaan selvittaa tarkemmin esimerkiksi pohjan sedimentin koostumus ja sulfaattipitoisuudet.
Nailla toimilla voidaan parantaa Pohjois-Onkilahden vedenlaatua ja varmistaa sen ekologinen kesta-

vyys pitkalla aikavalilla.
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LITE 1: LASKUT
Tilavuus

Vjarm’ = Ajarvi * keSkisyvny (1)

e Vijani= jarven tilavuus (m?3)
e Ajni = jarven pinta-ala, josta on véhennetty saarien pinta-ala (m?)

e keskisyvyys = jarven syvyystietojen summa jaettuna niiden lukumaaralla (m)

27m+55m+58m+55m+2m+18m+15m+35m+56m
9

Vigrpi = 1105000 m * (

)

= 4199000 m3

Virtaama

Qka — Vvalunta*Ai::aluma—alue (2)

e Qka = keskimadrainen virtaama (m?3/s)
¢ Vyauna = keskiméaarainen valunta (m)
e Avauma-aie = Valuma-alueen pinta-ala (m?)

e t=aika sekunteina vuorokaudessa

_03mx 14330000m?

— 3
Oka = ~315360005  ~ Vi36m/s

Viipyma

V . .
_ Vijarvi
tviipyméi - Qka (3)

e liipyma = Viipyma (S)

4199000 m3
tviipymé = m = 30875000 s

Siivikointil
Vyirta =k xn+D (4)

e Vyina = Virtausnopeus (m/s)
e k= siiven hydraulinen nousu (tdmé on vakio = 0,2591 m)
e n =siiven kierrosmaara (krt/s)

e D = siivikkovakio (tdm& on vakio = 0,005)

80
Vyirtar = 0,2591m * (60

s) + 0,005 = 0,35047 m/s

60
Vvirtaz = 0,2591 m x (60

S) + 0,005 = 0,2641 m/s

55
Vyirtas = 0,2591 m * (60

s) + 0,005 = 0,24251m/s

20
Vyirtaz = 0,2591 m * <60

s) + 0,005 =0,09137 m/s
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Kun virtausnopeus on saatu laskettua, mittaussektorin virtaama saadaan laskettua kaavalla:

Qsextori = Voirta X Asektori %)

e Qsekiori = Virtaama (m?3/s)

o Asextori = Mittaussektorin pinta-ala (m?)

m
Qsextorin = 0,35047? *(0,2m *0,25m) = 0,0175 m3/s
m
Qsertoriz = 0,2641— * (0,25 m * 0,25 m) = 0,0165 m*/s
m
Qsextoriz = 0,24251 . (0,3m0,25m) = 0,0182 m3/s

m
Qsercoria = 0,09137 —* (0,3 m * 0,25 m) = 0,0069 m*/s

Uoman virtaama saadaan siis maaritettyd, kun kaikkien mittaussektoreiden tulokset summataan:
Qt0t= YwixdixXv; (6)

¢ Q= uoman virtaama (m?3/s)
e w;= siivikointisektorin leveys (m)
e di= siivikontisektorin syvyys (m)

e Vv;=veden virtausnopeus mittaussektorissa (m/s)

m3 m3 m3 m3 3
Qtot = 0,0175T + 0,0165T + 0,0182 T + 0,0069T = 0,0591 T

Siivikointi2
Vyirea =k Xn+D 4)

60
60

Vyirtar = 0,2591 m * + 0,005 = 0,2641m/s

[}

Viirtaz = 0,2591 m *

0

[}

65

Viirtas = 0,2591 m * 0

+ 0,005 = 0,2857 m/s

~/ ~/ ~
(e} (e
(%)

62
0

55
)+ 0,005 = 0,2423 m/s

Virtas = 0,2591 m *

~
N

+0,005 = 0,2727 m/s

(%]
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Qsextori = Voirta X Asektori %)

m

Qsextoriit = 0'2641? * (0;5 m *0,25m) = 0,0330 m3/S
m

Qsektoriz = 0,2423 ? * (0;5 m *0,25m) = 0,0303 m3/S
m

Qsektoriz = 0'2857? *(0,5m *0,25m) = 0,0357 m3/5
m

Qsektoria = 0,2727 (0,5m 0,25 m) = 0,0341 m®/s

Qt0t= Yw; Xd; Xv; (6)

m3 m3 m3 m3 m3
Qtot = 0,0330 T + 0,0303 ? + 0,0357T + 0,0341 T = 0,1001 ?

LIITE 2: NAYTTEENOTTOPAIKKOJEN KOORDINAATIT (TM35-FIN)

N E NIMI
7030033 511450 koivujoki2
7030596 510591 koivujoki3
7030613 510587 siivikointil
7028750 510445 myllyjoki2
7028784 510187 siivikointi2
7025716 510775 etelauoma
7028856 511557 pistel
7028387 511020 piste2
7027695 510768 piste3
7026927 5104396 pisted
7025827 510713 pisteb
7025754 510778 piste6
7026050 510706 piste/
7027278 510827 piste8
7029395 511925 piste9
7029395 511925 pistel0
7027710 510953 syvannel
7026404 510658 syvanne2
7030120 511200 koivujokil
7028451 510692 myllyjokil

7027838 510633 pohjois-onkilahteen laskl
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LIITE 3: TALVIKUUKAUSIEN LAMPOTILAT SYVANNE1

Talvikuukausien lampétilat (°C) 2017-2024 pisteessé syvannel (Hertta)

Pvm Im 3m <5m

16.3.2017 14 4,1 53
4.3.2019 0,6 2,8 4.3
2.4.2024 0,9 1,4 3,7

LIITE 4: KESAKUUKAUSIEN LAMPOTILAT SYVANNE1

Kesakuukausien lampdétilat (°C) 2017—-2024 pisteesséa syvannel(Hertta)

Pvm 1m 3m <5m

8.8.2017 17,4 17,3 13,9
13.8.2019 17,4 16,6 15,3
4.9.2024 18,0 17,5 17,0

LIITE 5: TALVIKUUKAUSIEN SAHKONJOHTAVUUDET SYVANNE1

Talvikuukausien sahkdnjohtavuudet (mS/m) 2017—-2024 pisteessa syvannel (Hertta)

Pvm Im <5m

16.3.2017 51 9,8
4.3.2019 4.8 8,4
2.4.2024 6,1 6,6

LIITE 6: KESAKUUKAUSIEN SAHKONJOHTAVUUDET SYVANNE1

Kesakuukausien sahkonjohtavuudet (mS/m) 2017-2024 pisteessa syvannel (Hertta)

Pvm 1m <5m
8.8.2017 4,2 6,9
13.8.2019 4.8 53

4.9.2024 4,0 4,3




LIITE 7: TALVIKUUKAUSIEN RAUTAPITOISUUDET SYVANNEL1
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Talvikuukausien rautapitoisuudet (ug/l) 2017-2024 pisteessa syvannel (Hertta)

Pvm Im <5m

16.3.2017 1400 2900
4.3.2019 1100 6700
2.4.2024 1400 1500

LIITE 8: KESAKUUKAUSIEN RAUTAPITOISUUDET SYVANNE1

Keséakuukausien rautapitoisuudet (ug/l) 2017-2024 pisteessa syvannel (Hertta)

Pvm 1m <5m
8.8.2017 1000 6100
13.8.2019 890 1100
4.9.2024 760 980
LIITE 9: MAALISKUU 2019 SYVANNE2
Maaliskuun 2019 syvanne?2 tulokset (Hertta)

Im 3m <7m
Lampétila (°C) 0,6 2,5 3,2
Happikyllaisyys (%) 54 58 8
Sahkodnjohtavuus 5,2 5,0 7,7
(mS/m)
pH 6,6 6,6 6,6
Kokonaistyppi (ug/l) 790 710 1400
Kokonaisfosfori (pg/l) 41 36 130
Rauta (ug/l) 780 670 5000
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LIITE 10: LOKAKUU 2019 SYVANNEZ2

Lokakuun 2019 syvanne?2 tulokset (Hertta)

Im 3m <7m

Lampotila (°C) 17,0 16,6 6,9
Happikyllaisyys (%) 86 86 2
Sahkodnjohtavuus 4,8 4,8 7.9
(mS/m)

pH 7 7.1 6,8
Kokonaistyppi (pug/l) 840 740 1600
Kokonaisfosfori (ug/l) 59 60 46
Rauta (ug/l) 870 910 5100
Klorofylli-a (ug/l) 35

LIITE 11: TOUKOKUU 2024 KOIVUJOKI1, MYLLYJOKI1 JA POHJOIS-ONKILAHTEEN LASK1

Toukokuun 2024 tulokset pisteista Koivujokil, Myllyjokil ja Pohjois-Onkilahteen lask1.

Koivujoki 1 Myllyjoki 1 Pohjois-Onkilahteen
lask1
Lampotila (°C) 10,1 14,6 10,8
Kokonaistyppi (ug/l) 1000 630 550
Kokonaisfosfori (ug/l) 35 30 38
Kiintoaine (mg/l) 8,0 5,8 3,6
TOC (mg/l) 13,0 12,0 7.7
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LIITE 12: ELOKUU 2024 KOIVUJOKI1, MYLLYJOKI1 JA POHJOIS-ONKILAHTEEN LASK1

Elokuun 2024 tulokset pisteista Koivujokil, Myllyjokil ja Pohjois-Onkilahteen lask1.

Koivujokil

Myllyjokil

Pohjois-Onkilahteen
laskl

Lampdtila (°C)

14,8

16,8

12,8

Kokonaistyppi (ug/l)

700

560

450

Kokonaisfosfori (ug/l)

43

69

84

Kiintoaine (mg/l)

2,0

13,0

4,6

TOC (mg/l)

8,6

11,0

91

LIITE 13: SIIVIKOINTI1 UOMAN SYVYYSPROFIILI

siivikointil 7030586 510591

Pohjan muoto —— || Mittauskohta e

h(m)

0 0,25 0,25 0,25

0,25 L(m)

-0,05
0,1 *
-0,15 °
0,2
-0,25
0,3

LIITE 14: SIIVIKOINTI2Z UOMAN SYVYYSPROFIILI

siivikointi2 =~ 7028784 510187

h(m)

0 0,25 0,25 0,25

0,25 L{m)

-0,05
-0,1
-0,15

-0,25
0,3
0,35
0,4
0,45

0,5




