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Tiivistelmä 
 

Hirvensalmella sijaitsevan Ryökäsveden syvännealueen (kokonaissyvyys 24,7 metriä) 
tilaa (vedenlaatu, pohjaeläimistö ja pohjasedimentti) selvitettiin helmi-maaliskuun 
taitteessa 2022 Hirvensalmen osakaskunnan toimeksiannosta. Havaintoajankohtana 
vallitsi talvikerrosteisuuden loppuvaihe, joka monin tavoin on yleisesti tärkein järvien 
tutkimusajankohta, koska hapen kuluminen on korkeimmillaan ja mahdollinen sisäinen 
kuormitus voimakkaimmillaan. Ryökäsveden syvännealueen happitilanne ja sisäinen 
kuormitus ennättää vielä tästäkin heikentyä ennen kevätylivirtaaman alkua ja jäiden 
lähtöä.  
 
Näkösyvyys oli 4,0 metriä, joka on oligohumoosisten vesien suuruusluokkaa. Päällysve-
den (0…noin 10 metriä) happitilanne (noin 10…13 mg/l, 70…90 % kyllästysaste) oli hyvä. 15 
metrin syvyydessä happitilanne (6 mg/l, 46 %) oli välttävä ja alusvedessä (noin 20…23,7 
metriä) heikko (0,7…3,2 mg/l, 5…24 %). Hapen kuluminen on hyvin voimakasta ja sen ai-
heuttaa pohjaan kertynyt orgaaninen aines.  
 
Ryökäsveden syvännealueen pintasedimentti on hyvin vesipitoista (noin 93 %). Sedi-
menttinäytteenotin (pituus 65 cm) täyttyi ruskehtavan mustasta ja hyvin hienojakoi-
sesta aineksesta. Havaintopaikka on selkeä syvänne, joka luontaisesti toimii sediment-
tiaineksen akkumulaatio- eli kertymäalueena. Pintasedimentin redox-potentiaali oli +10 
millivolttia. Tulos on looginen ja yhteneväinen pohjanläheisen veden surkean happiti-
lanteen kanssa. Niiden perusteella mittausajankohtana pohjasta vapautui fosforia, ts. 
syvänne oli sisäisen kuormituksen tilassa. Järven syvänteen sietokyky on siten ylittynyt.  
 
Ryökäsveden pintasedimentin kokonaisfosforin ja –typen pitoisuudet ovat samaa suu-
ruusluokkaa verrattuna lähinnä metsä- ja maatalouden kuormittamien järvien vastaa-
viin pitoisuuksiin verrattuna. Useimpien sedimentistä tutkittujen raskasmetallien (eloho-
pea, kromi, kupari, sinkki) pitoisuudet olivat luonnontilaisten pitoisuuksien suuruusluok-
kaa. Lyijyn ja kadmiumin pitoisuudet olivat hiukan kohonneita, mutta suhteellisen pie-
niä. Ryökäsveden pohjassa oleva sedimenttiaines on valuma-alueelta tulleen ja edel-
leen tulevan ulkoisen haja- ja pistekuormituksen (maa- ja metsätalous, haja- ja loma-
asutus, taajamien jäte- ja hulevedet, vesiliikenne) ja järven oman tuotannosta peräisin 
olevan aineksen (kuollut autotrofinen ja heterotrofinen eliöstö) summa. Lisäksi osa ai-
nevirtaamasta on ihmisen toiminnasta riippumatonta luonnonhuuhtoutumaa ja 
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laskeumaa ilmakehästä. Yleisesti Suomessa vesistöjen tilaan 1900-luvulla voimakkaasti 
vaikuttaneita suurimpia yksittäisiä tekijöitä ovat olleet heikosti toiminut yhdyskuntien ja 
teollisuuden jätevesien puhdistus 1970-luvulle saakka, metsien koneelliset uudisojituk-
set 1950-luvun lopulta 1980-luvulle saakka sekä tehomaatalous 1970-luvulta lähtien. 
 
Jokainen järvi ja ylipäätään vesialue on keskeisesti valuma-alueensa lapsi. Ryökäsvesi 
on joskus vastaanottanut huomattavan voimakasta kuormitusta nimenomaan lähiva-
luma-alueelta, koska syvänne on ajoittain hyvin huonossa kunnossa sinne kertyneen 
eloperäisen ja ravinnepitoisen turvelietteen vuoksi. Syvänteen pohjaeläimistö ilmentää 
voimakasta liettyneisyyttä ja heikkoa happitilannetta. Näytteistä löytyi muutamia survi-
aissääsken ja sulkasääsken toukkia, jotka tyypillisesti kestävät tämänkaltaisia heikkoja 
oloja.  
 
Ryökäsveden syvännehavaintopaikan vedenlaatua on vaihtelevasti seurattu vuosina 
1972-2020 Suomen Ympäristökeskuksen ympäristötietojärjestelmään kertyneen aineis-
ton perusteella. Päällysveden kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuudet ovat olleet 
oligotrofisille järvivesille tyypillisiä. Pohjanläheisen veden ajoittain kohonneet pitoisuu-
det ilmentävät kohtalaista sisäistä kuormitusta. Kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuus on 
vaihdellut oligotrofisten ja mesotrofisten järvivesien tyyppiarvojen välillä. Vuosina 1972-
2020 päällysveden happitilanne on ollut erinomainen. Pohjanläheisen veden happipi-
toisuus on ollut usein heikko, talven lisäksi myös avovesikaudella kesäkerrosteisuuden 
aikana. Veden näkösyvyyden vaihtelu on ollut voimakasta. Kemiallisen hapenkulutuk-
sen arvot ovat olleet enimmäkseen lievästi mesohumoosisten vesien suuruusluokkaa. 
Päällysveden raudan ja mangaanin pitoisuudet ovat olleet hyvin pieniä. Ajoittainen 
heikko happitilanne pohjassa on voimakkaasti kohottanut alusveden raudan ja man-
gaanin pitoisuuksia.  
 
Ryökäsveden syvänteeseen soveltuisi hapetinlaite, joka johtaa hapekasta päällysvettä 
alusveteen kerrosteisuusoloja särkemättä. Tällä saataisiin tilanne korjattua. Hapettimen 
toimiessa pohjan orgaaninen aines vähitellen mineralisoituu, ikään kuin ”kompostoi-
tuu”. Orgaanisen mustanpuhuvan höttösedimentin kokonaismäärää syvänteen poh-
jassa ei tunneta. Riittävän kauan toimiessaan hapetinlaite muuttaa syvänteen aero-
biseksi ympäristöksi. Pohjan kyky pidättää fosforia ja typpeä sekä rautaa ja mangaania 
toipuu; järven sietokyky elpyy. Tämä edellyttää niin pitkäaikaista hapetusta, että pinta-
sedimentti koostuu pääosin mineraaliaineksesta. Yleisesti järven ulkoinen eli valuma-
alueelta tuleva kuormitus on saatava kuriin, järven sietokyvyn alittavaksi, ennen kuin 
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itse järvialtaassa kannattaa tavoitella tuloksellisia kunnostus- ja hoitotoimien vaikutuk-
sia.  
 
Ryökäsveden nykyinen kokonaisfosforin ja kokonaistypen kuormitus ja ravinnetasetar-
kastelu kannattaa ehdottomasti selvittää ainakin maankäytön ominaiskuormitusarvo-
jen perusteella valuma-alueen laajuuden vuoksi.      
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1 Alkusanat 

Tämän selvityksen tarkoituksena oli Hirvensalmen Ryökäsveden syvännealueen nykyti-
lan (veden happitilanne, pintasedimentin laatu ja pohjaeläimistö) diagnosointi. Kiitän 
Hirvensalmen osakaskuntaa/Kai Ritosalo ja Reijo Tanttu erittäin mielenkiintoisesta toi-
meksiannosta. Erityiskiitokset Kalevi ja Veijo Puukolle sekä Seppo Tiihoselle mahtavasta 
talkooavusta! 
 

 
Auringonlasku Hirvensalmen Ryökäsvedellä Kalevalan päivänä 28.02.2022 
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2 Tutkimusalue 

Ryökäsvesi-Liekuneen vesiala on noin 48,7 km2 (kuva 1, taulukko 1). Tästä Ryökäsveden 
osuus on noin 2/3. Ryökäsvesi-Liekuneen koko vesistöalueen pinta-ala on noin 3436,6 
km2 (Suomen Ympäristökeskus, VALUEKM10-ohjelma 29.04.2022) (taulukko 2, kuva 2). 
Siitä järvien ja lampien osuus on 21,3 % (noin 732 km2), joten valuma-alueen pinta-ala 
on noin 2704,6 km2. Valtaosa valuma-alueesta (noin 91 %; 2474 km2) on metsätalous-
maata. Nykyinen (2012) viljelysmaiden osuus (3,6 %) on suhteellisen vähäinen (taulukko 
2).  
 
Todellisuudessa Ryökäsvesi laskee Liekuneeseen Hirvensalmen-Haukonsalmen kautta 
(Puukko 2022). Ryökäsvesi on siten itsenäinen järvi, ja sen koko vesistöalueen pinta-ala 
on noin 190 km2. Ryökäsveden valuma-alueella sijaitsee useita pienehköjä järviä (kuva 
2a). Ryökäsvesi on luonteeltaan varsin latvajärvimäinen. Siten suurehko osuus valuma-
alueen kuormituksesta voi päästä Ryökäsveteen suhteellisen ”raakana”, vailla mainitta-
vaa pidättymistä valuma-alueelle.        
 
Hirvensalmen kunnan jätevedenpuhdistamo on vuodesta 1980 toiminut Liekuneen ran-
nalla Hirvensalmen-Haukonsalmen länsipuolella (Kosunen 2013, 28).      
 
Taulukko 1. Ryökäsvesi-Liekuneen järvikortti. Poimittu Suomen Ympäristökeskuksen Hertta-tieto-
järjestelmästä 29.04.2022. 
Nimi Ryökäsvesi-Liekune 

Numero 14.922.1.001 Kunta Hirvensalmi 
ELYy Etelä-Savon ELY ympäristö ja luonnonvarat 
Vesistö 14.922 Liekuneen - Ryökäsveden a 
Pohjoinen (ETRS-
TM35FIN) 

6832991 Itä (ETRS-TM35FIN) 489978 

Pohjoinen (Euref) 61.63012 Itä (Euref) 26.81094 
Korkeustaso N60+94,70 Korkeus N2000 N2000+94,96 
Vesienhoitoalue Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalue 
Säännöstelyhanke Puulaveden (sis. Liekune ja Ryökäsvesi ) säännöstely, Mikkeli,Kangasniemi,Hirvensalmi 
Luotaaja Merenkulkuhallitus 
Luotauksen alku  Luotauksen loppu  

Luotausmenetelmä  

Linjatiheys m Luotaustiheys m 
Tasosijainnin tarkkuus  Syvyyshavainnon tarkkuus  

Luotaustaso  Luotaustaso N2000  

Asteikko 1407800 Luovutus MML:lle  

Saarten rantaviiva km Saarten lukumäärä  
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Saarten pinta-ala ha < 100 m²  
  100 m² - 1 ha  
  1 ha - 1 km²  
  > 1 km²  

Vesiala (Ranta10) 4873,483 ha Suurin syvyys m 
Kokonaisrantaviiva 
(Ranta10) 

203,267 km Tilavuus 10³ m³ 

Pohjoinen (ETRS-
TM35FIN) 

 Itä (ETRS-TM35FIN)  

Pohjoinen (Euref)  Itä (Euref)  

Keskisyvyys m Määritys  

Yläpuolinen valuma-alue 
Pinta-ala ha Järviala ha 
PerusCD 1997 vedenpinta N60+94.7 Säännöstely N60+94.37-94.85 Peruskartalla vain MKH:n väylät 

 
Ryökäsveden keskeisiä kuormittajia ovat maa- ja metsätalous, haja- ja loma-
asutus sekä laskeuma ilmakehästä ja hulevedet. Lisäksi osa ainevirtaamasta on 
peräisin ihmisen toiminnasta riippumatonta luonnonhuuhtoutumaa. 
 
Yleisesti Suomessa vesistöjen tilaan 1900-luvulla voimakkaasti vaikuttaneita 
suurimpia yksittäisiä tekijöitä ovat olleet heikosti toimineet yhdyskuntien ja teol-
lisuuden jätevesien puhdistamot 1970-luvulle saakka, metsien koneelliset uudis-
ojitukset 1950-luvun lopulta 1980-luvulle saakka sekä tehomaatalous 1970-lu-
vulta lähtien. Jokainen järvi ja ylipäätään vesialue on keskeisesti valuma-alu-
eensa lapsi. Kunkin vesialueen maankäyttöä ja sen vaikutuksia vesiekosystee-
min tilaan on tarkoin tarkasteltava omana yksilönään.              
 
Taulukko 2. Eri maankäyttömuotojen osuudet Ryökäsveden vesistöalueen kokonaisalasta (Co-
rine 2012) (Suomen Ympäristökeskus, VALUEKM10-järjestelmästä poimittu 29.04.2022). 

Maankäyttömuoto/vastaava 
Osuus vesistöalueen kokonais-
alasta (%) Pinta-ala (km2) 

asuinalueet 0,7 24,1 
teollisuuden, palveluiden ja liikenteen alueet 1,0 34,4 
maa-ainesten ottoalueet, kaatopaikat ja rakennus-
työalueet 0,1 3,4 
virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-alueet 0,7 24,1 
viljelysmaat 3,6 123,7 
monivuotiset viljelmät 0,0 0,0 
laidunmaat 0,0 0,0 
heterogeeniset maatalousvaltaiset alueet 0,4 13,7 
sulkeutuneet metsät 60,1 2065,4 
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harvapuustoiset metsät, pensastot sekä avoimet kan-
kaat 10,1 347,1 
avoimet kankaat ja kalliomaat 0,0 0,0 
sisämaan kosteikot ja avosuot 1,8 61,9 
sisävedet 21,3 732,0 
yhteensä 99,8 3429,7 

 

 
Kuva 1. Ryökäsvesi, Hirvensalmi (Maanmittauslaitos, Paikkatietoikkuna, 13.11.2020). 
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Kuva 2. Ryökäsveden-Liekuneen vesistöalue. Määritetty Suomen Ympäristökeskuksen VA-
LUEKM10-ohjelmalla 04.03.2022. 
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Kuva 2a. Ryökäsveden todellinen vesistöalue. Rajaus on karkeahko ja se on tehty Maanmittaus-
laitoksen Paikkatietoikkunan avulla 02.06.2022. 
 
 
 



13 
 

3 Aiemmat vedenlaadun tutkimustu-
lokset Ryökäsveden syvännehavain-
topaikalta 089  
 
Ryökäsveden syvännehavaintopaikan vedenlaatua on vaihtelevasti seurattu vuosina 
1972-2020 Suomen Ympäristökeskuksen ympäristötietojärjestelmään kertyneen aineis-
ton perusteella. Keskeiset mittaustulokset on esitelty kappaleissa 2.1-2.4.  
 
Päällysveden kokonaisfosforin (4,5…7 µg/l) ja kokonaistypen (290…420 µg/l) pitoisuudet 
ovat olleet oligotrofisille (karuille) järvivesille tyypillisiä. Pohjanläheisen veden ajoittain 
kohonneet pitoisuudet (kok. P 5…24 µg/l, kok. N 370…770 µg/l) ilmentävät kohtalaista si-
säistä kuormitusta (taulukot 3 ja 5, kuvat 4 ja 5). Kasviplanktonin kokonaisbiomassaa 
kuvaava a-klorofyllipitoisuus (2,1…4,0 µg/l) on vaihdellut oligotrofisten ja mesotrofisten 
järvivesien tyyppiarvojen välillä (kuva 6 ja taulukko 7). 
 
Happitilannetta on mitattu yhteensä 19 kertaa, vaihtelevasti talvella ja avovesiaikana, 
vuosina 1972-2020. Päällysveden (1,0 metriä) happitilanne on ollut erinomainen. Poh-
janläheisen veden happipitoisuus on ollut heikko (0,3…4,4 mg/l) 11 kertaa kaikista ha-
vaintoajankohdista. Näin on usein ollut myös avovesikaudella kesäkerrosteisuuden ai-
kana (kuvat 7 ja 8, taulukot 9 ja 10). Veden näkösyvyyden vaihtelu (2,0…7,1 metriä) on ol-
lut voimakasta vuosina 1972-2020 (kuva 9 ja taulukko 12). 
 
Kemiallisen hapenkulutuksen arvot päällysvedessä (5,5…7,9 mg/l O2) ja pohjanlähei-
sessä vedessä (5,8…15,0 mg/l O2) ovat olleet enimmäkseen lievästi mesohumoosisten 
vesien suuruusluokkaa vuosina 1972-2020 (kuva 10, taulukot 13 ja 14). Päällysveden rau-
dan (11…60 µg/l) ja mangaanin (6,2…41 µg/l) havaitut pitoisuudet ovat olleet pieniä. Ta-
lousveden suurin sallittu rautapitoisuus on 200 µg/l ja mangaanipitoisuus 50 µg/l. Mo-
lemmat metallit saostuvat riittävän hapekkaissa oloissa (redox-potentiaali yli +300 
mV) järven pohjaan (kuvat 11 ja 12, taulukot 15 ja 16).  
 
Ajoittainen heikko pohjan happitilanne on mobilisoinut metalleja alusveteen. Korkeim-
mat havaitut pohjanläheisen veden raudan pitoisuudet ovat olleet 1600…2400 µg/l ja 
mangaanin 1500…2000 µg/l (kuvat 11 ja 12, taulukot 15 ja 16).   
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Kuva 3. Ryökäsveden syvännehavaintopaikka 089, kokonaissyvyys noin 25 metriä (Suomen Ym-
päristökeskus, Hertta-ympäristötietojärjestelmä, poimittu 16.11.2020). 
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3.1 Kokonaisfosforin ja –typen sekä a-klorofyllin 
pitoisuudet vuosina 1972-2020 
 

 
Kuva 4. Ryökäsveden havaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriä) veden päällys- 
(näytesyvyys 1,0 m) ja alusveden (1,0 metriä pohjan yläpuolelta) kokonaisfosforipitoisuuden ha-
vainnot vuosina 1972-2020. Käyrien perustana olevat mittaustulokset on poimittu Suomen Ym-
päristökeskuksen Hertta –vedenlaadun tietojärjestelmästä 13.11.2020. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 5 4
6 5

7
4
65 56 566 4,64,94,5

16

6
8

13 1212 11
13

5

24

9
6

1213

8,6
12

5,6

0

5

10

15

20

25

30 Kokonaisfosfori (µg/l)

Kok. P 1,0 m (µg/l) Kok. P p-1,0 m (23 m) (µg/l)



16 
 

Taulukko 3. Ryökäsveden veden kokonaisfosforipitoisuudet havaintopaikan 089 (kokonaissyvyys 
24 metriä) päällys- ja alusvedessä vuosina 1972-2020. Poimittu Suomen Ympäristökeskuksen 
Hertta-vedenlaadun tietojärjestelmästä 13.11.2020.   
Näytteenottoaika Kok. P 1,0 m (µg/l) Kok. P p-1,0 m (noin 24 m) (µg/l) 
23.08.1972 6 16 
15.07.1985 5 6 
10.03.1992 4 8 
16.02.1993 6 13 
10.04.2006 5 12 
04.07.2006 7 12 
19.03.2008 4 11 
21.08.2008 6 13 
16.09.2008 5 5 
19.07.2011 5 24 
30.08.2011 6 9 
17.03.2014 5 6 
08.07.2014 6 12 
26.08.2014 6 13 
16.03.2020 4,6 8,6 
01.06.2020 4,9 12 
04.08.2020 4,5 5,6 

 
 
Taulukko 4. Järven rehevyystason luokittelu veden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella (vrt. 
esim. Wetzel 2001). 
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Kuva 5. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriä) veden kaikki 
kokonaistypen pitoisuuden havainnot, poimittu Suomen Ympäristökeskuksen Hertta-ympäristö-
tietojärjestelmästä 04.03.2022. Näytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metriä pohjan yläpuolelta eli noin 24 
metriä. 
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Taulukko 5. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriä) veden 
kaikki kokonaistypen havainnot, poimittu Suomen Ympäristökeskuksen Hertta-ympäristötieto-
järjestelmästä 14.03.2022. Näytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metriä pohjan yläpuolelta eli noin 24 metriä. 
Havaintoajankohta kok. N (µg/l) 1,0 m kok. N (µg/l) P-1,0 m 

23.08.1972 380 670 

15.07.1985 360 400 

10.03.1992 330 410 

16.02.1993 420 770 

10.04.2006 380 500 

04.07.2006 320 410 

19.03.2008 370 700 

21.08.2008 330 590 

16.09.2008 350 350 

19.07.2011 330 590 

30.08.2011 290 570 

17.03.2014 390 430 

08.07.2014 330 480 

26.08.2014 330 530 

16.03.2020 320 550 

01.06.2020 360 370 

04.08.2020 310 440 

 
 
Taulukko 6. Järven rehevyystason luokittelu veden kokonaistyppipitoisuuden perusteella (vrt. 
esim. Wetzel 2001). 
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Kuva 6. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriä) veden kaikki 
kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuuden havainnot, poimittu Suomen Ympäristökeskuksen Hertta-
ympäristötietojärjestelmästä 14.03.2022. pitoisuus on määritetty kokoomanäytteestä 0-2 metriä. 
 
 
Taulukko 7. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriä) veden 
kaikki kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuuden havainnot, poimittu Suomen Ympäristökeskuksen 
Hertta-ympäristötietojärjestelmästä 14.03.2022. Pitoisuus on määritetty kokoomanäytteestä 0-2 
metriä. 

Havaintoajankohta a-klorofyllipitoisuus (µg/l) 

30.06.1976 2,5 

15.07.1985 2,9 

29.07.1993 3,5 

04.07.2006 2,5 

24.08.2006 3,1 

21.08.2008 4,0 

19.07.2011 2,9 

30.08.2011 2,2 

08.07.2014 2,4 

26.08.2014 3,8 

01.06.2020 2,9 

04.08.2020 3,6 

01.10.2020 2,1 
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Taulukko 8. Järven rehevyystason luokittelu kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuuden perusteella. 

 
 
 
 

3.2 Happipitoisuuden havainnot vuosina 1972-2020 
 
Taulukko 9. Ryökäsveden hapen kyllästysaste havaintopaikan 089 (kokonaissyvyys 24 metriä) 
päällys- ja alusvedessä vuosina 1972-2020. Poimittu Suomen Ympäristökeskuksen Hertta-ve-
denlaadun tietojärjestelmästä 13.11.2020. 
 

Näytteenottoaika O2 1,0 m (kyll. %) O2 P-1,0 m (kyll. %) 

23.08.1972 97 14 

15.07.1985 110 67 

10.03.1992 86 33 

16.02.1993 97 21 

10.04.2006 95 7 

04.07.2006 99 55 

19.03.2008 97 25 

21.08.2008 95 2 

16.09.2008 92 94 

19.07.2011 96 14 

30.08.2011 95 2 

06.10.2011 91 89 

17.03.2014 92 42 

08.07.2014 110 37 

26.08.2014 90 19 

16.03.2020 88 48 
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01.06.2020 100 93 

04.08.2020 96 29 

01.10.2020 100 89 

 
 
 

 
Kuva 7. Ryökäsveden havaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriä) veden päällys- (näy-
tesyvyys 1,0 m) ja alusveden (1,0 metriä pohjan yläpuolelta) hapen kyllästysasteen havainnot 
vuosina 1972-2020. Käyrien perustana olevat mittaustulokset on poimittu Suomen Ympäristö-
keskuksen Hertta –vedenlaadun tietojärjestelmästä 13.11.2020. 
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Taulukko 10. Ryökäsveden happipitoisuus havaintopaikan 089 (kokonaissyvyys 24 metriä) pääl-
lys- ja alusvedessä vuosina 1972-2020. Poimittu Suomen Ympäristökeskuksen Hertta-vedenlaa-
dun tietojärjestelmästä 13.11.2020.  

Hav.pvm O2 (mg/l), 1,0 m O2 (mg/l), P-1,0 m 

23.08.1972 8,9 1,5 

15.07.1985 9,7 7,2 

10.03.1992 12,4 4,4 

16.02.1993 13,9 2,8 

10.04.2006 13,6 0,9 

04.07.2006 8,8 5,8 

19.03.2008 13,8 3,3 

21.08.2008 9,0 0,2 

16.09.2008 9,9 10,2 

19.07.2011 8,5 1,6 

30.08.2011 8,9 0,3 

06.10.2011 9,8 9,7 

17.03.2014 12,7 5,9 

08.07.2014 9,5 4,0 

26.08.2014 8,6 1,9 

16.03.2020 12,2 6,6 

01.06.2020 10,5 10,5 

04.08.2020 8,9 3,2 

01.10.2020 11,0 9,6 
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Kuva 8. Ryökäsveden havaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriä) veden päällys- 
(näytesyvyys 1,0 m) ja alusveden (1,0 metriä pohjan yläpuolelta) happipitoisuuden havainnot 
vuosina 1972-2020. Käyrien perustana olevat mittaustulokset on poimittu Suomen Ympäristö-
keskuksen Hertta –vedenlaadun tietojärjestelmästä 13.11.2020. 
 
 
Taulukko 11. Eräiden kalalajien veden happipitoisuuden vaatimusrajoja. 
Laji Optimipitoisuus 

(mg/l) 
Tyydyttävä olotila 
(mg/l) 

Perusaineenvaihdunnan raja (kuolet-
tava raja) (mg/l) 

ahven 7…11 5…7 1,0, 1,1…1,3 
särki 

 
4 0,7 

kuha 7…11 5…7 1,0 
hauki, kiiski 

 
4 1,0 

ankerias, suutari ja ruutana 
 

2…4 (viihtyvät hyvin-
kin) 

0,1…0,3 

mutu, kivennuoliainen ja kivi-
simppu 

7…11 5 
 

turpa, törö, made 7…11 5…7 
 

karppi, lahna 
 

0,5 
 

taimen, lohi, kirjolohi, siika, 
muikku ja myös useimmat 
muut lohikalat 

7…11 5…7 1,5…2,6, 3,5…4,0 (kriittinen), 2,5…3,0 (oles-
kelu vähän aikaa) 

peledsiika 
 

4…5 (lämpötila oltava 
alle +20 C) 

 

puronieriä 
  

1,0…1,5 (+3,5…+11 C), 2,4…3,7 (+16…+24 C) 

8,9 9,7
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3.3 Näkösyvyyden ja kemiallisen hapenkulutuksen 
havainnot vuosina 1972-2020 
 

Taulukko 12. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriä) veden 
kaikki näkösyvyyden havainnot, poimittu Suomen Ympäristökeskuksen Hertta-ympäristötietojär-
jestelmästä 04.03.2022.    

Havaintopvm Näkösyvyys (m) 

23.08.1972 4,5 

15.07.1985 5,5 

10.03.1992 7,1 

16.02.1993 5,5 

29.07.1993 4,8 

10.04.2006 6,2 

04.07.2006 5,0 

24.08.2006 4,0 

19.03.2008 3,5 

21.08.2008 3,6 

16.09.2008 3,8 

19.07.2011 3,7 

30.08.2011 4,0 

06.10.2011 4,8 

17.03.2014 4,9 

08.07.2014 3,8 

26.08.2014 3,7 

16.03.2020 4,5 

01.06.2020 2,0 

04.08.2020 3,3 

01.10.2020 3,8 
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Kuva 9. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriä) veden kaikki 
näkösyvyyden havainnot, poimittu Suomen Ympäristökeskuksen Hertta-ympäristötietojärjestel-
mästä 04.03.2022.  
 
 
Taulukko 13. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriä) veden 
kaikki kemiallisen hapenkulutuksen havainnot, poimittu Suomen Ympäristökeskuksen Hertta-
ympäristötietojärjestelmästä 04.03.2022. Näytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metriä pohjan yläpuolelta eli 
noin 24 metriä. 

Havaintoajankohta 
CODMn (mg/l O2) näy-
tesyvyys 1,0 m 

CODMn (mg/l O2) näy-
tesyvyys P-1,0 m 

23.08.1972 5,5 5,9 

15.07.1985 6,6 6,3 

10.03.1992 5,5 6,7 

16.02.1993 5,9 12 
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04.07.2006 6,6 6,3 
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26.08.2014 7,5 7,4 

16.03.2020 7,7 15,0 

01.06.2020 7,9 7,8 

04.08.2020 7,2 7,0 

 
 

 
Kuva 10. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriä) veden 
kaikki kemiallisen hapenkulutuksen havainnot, poimittu Suomen Ympäristökeskuksen Hertta-
ympäristötietojärjestelmästä 04.03.2022. Näytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metriä pohjan yläpuolelta eli 
noin 24 metriä. 
 
Taulukko 14. Veden humuspitoisuuden luokittelu näkösyvyyden, värin ja kemiallisen hapenkulu-
tuksen (CODMn) perusteella.  
Näkösyvyys 
(m) 

Veden väri (mg Pt/l) Veden CODMn (mg/l O2) Järven humoosisuusaste 

< 1,25 > 80 > 15 polyhumoosinen (erittäin humuspitoinen) 

1,25…3,5 40…80 5…15 mesohumoosinen (humuspitoisuus keskimää-
räinen) 

> 3,5 < 40 < 5 oligohumoosinen (niukasti humusta) 
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7
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3.4 Raudan ja mangaanin pitoisuuksien havainnot 
vuosina 1972-2020  
 
Taulukko 15. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriä) veden 
kaikki rautapitoisuuden havainnot, poimittu Suomen Ympäristökeskuksen Hertta-ympäristötie-
tojärjestelmästä 04.03.2022. Näytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metriä pohjan yläpuolelta eli noin 24 met-
riä. 
Havaintoajankohta Fe (µg/l), näytesyvyys 1,0 m Fe (µg/l), näytesyvyys P-1,0 m 

23.08.1972 60 1600 

15.07.1985 29 78 

10.03.1992 11 120 

16.02.1993 11 340 

10.04.2006 25 280 

04.07.2006 31 100 

19.03.2008 34 630 

21.08.2008 42 2400 

16.09.2008 39 58 

19.07.2011 34 240 

30.08.2011 24 860 

17.03.2014 51 99 

08.07.2014 39 240 

26.08.2014 47 700 

16.03.2020 41 230 

01.06.2020 38 60 

04.08.2020 35 120 
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Kuva 11. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriä) veden kaikki 
rautapitoisuuden havainnot, poimittu Suomen Ympäristökeskuksen Hertta-ympäristötietojärjes-
telmästä 04.03.2022. Näytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metriä pohjan yläpuolelta eli noin 24 metriä. 
 
 
Taulukko 16. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriä) veden 
kaikki mangaanipitoisuuden havainnot, poimittu Suomen Ympäristökeskuksen Hertta-ympäris-
tötietojärjestelmästä 04.03.2022. Näytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metriä pohjan yläpuolelta eli noin 24 
metriä. 
Havaintoajankohta Mn (µg/l), näytesyvyys 1,0 m Mn (µg/l), näytesyvyys P-1,0 m 

10.03.1992 9 67 

16.02.1993 9 440 

19.03.2008 15 240 

21.08.2008 15 2000 

16.09.2008 15 15 

17.03.2014 6,2 25 

08.07.2014 16 310 

26.08.2014 41 1500 

 

60 29 1111 2531 344239 3424 513947 413835

1600

78 120340 280100
630

2400

58 240

860

99240
700

230601200
500

1000
1500
2000
2500
3000

23
.0

8.
19

72
 0

0:
00

23
.0

8.
19

74
 0

0:
00

23
.0

8.
19

76
 0

0:
00

23
.0

8.
19

78
 0

0:
00

23
.0

8.
19

80
 0

0:
00

23
.0

8.
19

82
 0

0:
00

23
.0

8.
19

84
 0

0:
00

23
.0

8.
19

86
 0

0:
00

23
.0

8.
19

88
 0

0:
00

23
.0

8.
19

90
 0

0:
00

23
.0

8.
19

92
 0

0:
00

23
.0

8.
19

94
 0

0:
00

23
.0

8.
19

96
 0

0:
00

23
.0

8.
19

98
 0

0:
00

23
.0

8.
20

00
 0

0:
00

23
.0

8.
20

02
 0

0:
00

23
.0

8.
20

04
 0

0:
00

23
.0

8.
20

06
 0

0:
00

23
.0

8.
20

08
 0

0:
00

23
.0

8.
20

10
 0

0:
00

23
.0

8.
20

12
 0

0:
00

23
.0

8.
20

14
 0

0:
00

23
.0

8.
20

16
 0

0:
00

23
.0

8.
20

18
 0

0:
00

Rautapitoisuus (µg/l)

1,0 m P-1,0 m



29 
 

 
Kuva 12. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriä) veden kaikki 
mangaanipitoisuuden havainnot, poimittu Suomen Ympäristökeskuksen Hertta-ympäristötieto-
järjestelmästä 04.03.2022. Näytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metriä pohjan yläpuolelta eli noin 24 metriä. 
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4 Aineisto ja menetelmät kevät-       
talvella 2022 
Helmi-maaliskuun taitteessa 2022 Ryökäsveden syvännealueen nykytilan selvityksessä 
käytetyt välineet ja menetelmät on esitelty taulukoissa 17 ja 18 sekä kuvissa 14-20. Ha-
vaintopaikka ilmenee kuvasta 13 ja sen koordinaatit liitteestä 1.  
 

 
Kuva 13. Ryökäsveden syvännehavaintopaikka 089. Vedenlaadun, pohjasedimentin ja pohja-
eläimistön mittaukset ja näytteiden taltioinnit 28.02. – 01.03.2022. 
 
Taulukko 17. Kevättalven 2022 tutkimuksessa käytetyt välineet ja laitteet. 

Työvaihe Välineet, lisähuomautukset 

Sedimentin näytteenotto ja hapetus-pelkistysas-
teen (eli redox-potentiaalin) mittaus pintasedi-
mentistä 

Viipaloiva Limnos-sedimenttinoudin, redox-mittari 

Syvännealueen sedimentin sedimenttinäytteiden 
taltiointi laboratorioanalyysejä varten 

Limnos-sedimenttinoudin, pakastepurkkeja; näyttei-
den välitön pakastaminen 

Sedimenttinäytteiden analysointi (vesipitoisuus, 
haihdutushäviö, hehkutusjäännös, lyijy, kadmium, 
alumiini, kokonaisfosfori, kromi, kupari, rauta, sinkki, 
elohopea, kokonaistyppi) 

standardimenetelmät, Kokemäenjoen Vesiensuoje-
luyhdistyksen laboratorio, Tampere 

Veden happipitoisuuden ja lämpötilan mittaus 
pinnasta pohjaan 

YSI Pro ODO –kenttämittari 

Pohjaeläinnäytteiden otto syvännealueelta; 3 rin-
nakkaisnäytettä 

Ekman-pohjaeläinnoudin, siiviläsankko, säilöntäai-
netta (92% etanolia) 
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Taulukko 18. Eräiden sedimentin sisältämien metallien pitoisuuksien laskentakaavat standar-
disedimentin pitoisuuksiksi muuntamiseksi (Ympäristöministeriö 2015, 65).   
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Kuva 14. Happikenttämittari YSI Pro ODO. 
 
 

 
Kuva 15. Järven pohjaeläinnäyte on juuri otettu Ekman-tyyppisellä noutimella Kerimäen (Savon-
linna) Kuonanjärvellä huhtikuussa 2018. Kuva: Joanna Latoszek.  
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Kuva 16. Vasemmalta lukien Seppo Tiihonen, Tarmo Tossavainen, Veijo Puukko ja Hannu Mikan-
der valmistautumassa Ryökäsveden syvänteen (kokonaissyvyys 24,7 metriä) pohjasedimentin 
näytteenottoon viipaloivalla Limnos-sedimenttinoutimella 28.02.2022. Kuva: Kalevi Puukko. 
 
 

 
Kuva 17. Veijo Puukko (vas.) ja Tarmo Tossavainen valmistelemassa Ryökäsveden syvänteen 
(kokonaissyvyys 24,7 metriä) pohjasedimenttinäytettä hapetus-pelkistysasteen mittausta var-
ten 28.02.2022. Kuva: Kalevi Puukko. 
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Kuva 18. Redox-potentiaalia eli hapetus-pelkistysastetta mitataan järven pintasedimentistä. Se-
dimenttinäyte on otettu viipaloivalla Limnos-näytteenottimella.  
 

 
Kuva 19. Vasemmalta lukien Seppo Tiihonen, Kalevi Puukko ja Veijo Puukko kokoamassa mitta-
laitteita ja näytteenottimia Ryökäsveden syvänteellä auringonvalon vähitellen hiipuessa 
28.02.2022.   
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Kuva 20. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan pohjaeläinnäytteitä tutkitaan Karelia-ammatti-
korkeakoulun laboratoriossa 03.03.2022.   
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5 Tulokset ja niiden tarkastelu 
 

5.1 Vedenlaatu ja sedimentin hapetus-pelkistysaste 
 
Helmi-maaliskuun taitteessa 2022 Ryökäsveden syvänteen veden happitilanne oli hyvä 
(9,6…13,1 mg/l, 70,5…91,1 %) noin kymmeneen metriin saakka. Alusveden (20…23,7 metriä) 
happitilanne (0,7…3,2 mg/l, 5,1…24,3 %) oli pohjaa lähestyttäessä erittäin heikko (taulukko 
19). Pintasedimentin alhainen redox-potentiaalin arvo (+10 millivolttia) oli johdonmukai-
nen pohjanläheisen veden heikon happitilanteen kanssa (taulukot 19 ja 21). Näiden mit-
taustulosten perusteella havaintoajankohtana syvänteessä on hyvin todennäköisesti 
esiintynyt selkeästi sisäistä kuormitusta. Tällöin varsinkin fosforia, typpeä, rautaa ja 
mangaania vapautuu järven pohjasedimentistä (katso myös kappale 2). Viimeistään 
kevättäyskierron aikana nämä pohjasta vapautuneet aineet ovat perustuottajien (kas-
viplankton ja ranta- sekä vesimakrofyytit ja perifytonlevät) käytettävissä ja järven re-
hevöityminen kiihtyy.  
 
Taulukko 19. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan 089 eräät vedenlaadun ja pintasedimentin 
ominaisuudet 28.02.2022.     

Kok.syv. 
(m) 

Näkösyv. 
(m) 

Mittaussyv. 
(m) Lämpötila (°C) O2 (mg/l) O2 (kyll. %) 

Pintasedimentin 
redox-potentiaali 
(mV) 

24,7 4,0 1,0 +0,7 13,1 91,1 +10 

  3,0 +1,4 12,7 90,0  
  6,0 +2,1 11,5 83,1  
  10,0 +2,9 9,6 70,5  
  15,0 +3,7 6,1 45,8  
  20,0 +3,9 3,2 24,3  
  22,7 +4,0 1,7 13,1  
  23,7 +4,5 0,7 5,1  
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Taulukko 21. Veden ja pohjasedimentin eräitä tärkeitä redox-potentiaalin (Eh) raja-arvoja. 
Eh-arvo (muutos) (mV) Kemiallinen/biologinen tapahtuma 

+520 järvivesi on hapella kyllästynyt 

+450  +400 NO3 -   NO2 - 

+400  +350 NO2 -  NH4 + 
+300  +200 Fe 3+ (ferrirauta)  Fe 2+ (ferrorauta) 

+300  +200 FePO4 (= ”järvimalmi”)  Fe 2+ + PO4 3- (järven sisäinen kuormitus) 

+240 muikun mädin kehittymiselle alaraja 

+100  +60 SO3 2-  S 
-150 H2S:ä (rikkivety eli divetysulfidi) alkaa vapautua pohjasedimentistä 

-250 CH4:a (metaani) alkaa vapautua pohjasedimentistä 

 
 

5.2 Pohjasedimentti 
 
Ryökäsveden syvännealueen pintasedimentti on hyvin vesipitoista (92,9 %). Siten sen 
tiheys (1,032 tonnia/kuutiometri) on myös lähellä ”pelkän” veden tiheyttä (taulukko 22). 
Kuiva-aineen osuus sedimentin massasta on 7,1 %. Tästä orgaanisen aineksen (hehku-
tushäviönä arvioituna) osuus on noin 30 %. Loppuosa kuiva-aineesta on siten mineraa-
liainesta (hehkutusjäännöksenä arvioituna) (taulukko 22, liite 2).  
 
Sedimenttinäytteenottimen pituus oli 65 cm. Laite täyttyi tästä ruskehtavan mustasta, 
hyvin hienojakoisesta ja vesipitoisesta aineksesta. Siten tämän ”höttösedimentin” koko-
naismäärää ei voitu nyt selvittää. Havaintopaikka 089 on selkeä syvänne, joka luontai-
sesti toimii sedimenttiaineksen akkumulaatio- eli kertymäalueena. 
 
Ryökäsveden pintasedimentin kokonaisfosforin ja –typen pitoisuudet ovat samaa suu-
ruusluokkaa verrattuna eräiden muiden, vaihtelevasti lähinnä metsä- ja maatalouden 
kuormittamien järvien vastaaviin pitoisuuksiin verrattuna (taulukko 25). Useimpien se-
dimentistä tutkittujen raskasmetallien (elohopea, kromi, kupari, sinkki) pitoisuudet olivat 
luonnontilaisten pitoisuuksien (”pitoisuustaso I”) suuruusluokkaa (taulukko 24, kuva 21). 
Lyijyn ja kadmiumin pitoisuudet olivat hiukan kohonneita (”pitoisuustaso IA”) luonnonti-
laiseksi määriteltyyn sedimenttiin verrattuna (taulukko 24, kuva 21). Nekin olivat suh-
teellisen pieniä ja ympäristöviranomaisen luokittelukriteerien perusteella niillä ei ole 
vaikutusta esimerkiksi ruoppausaineksen läjityskelpoisuuteen. 
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Ryökäsveden pohjassa oleva sedimenttiaines on valuma-alueelta tulleen ja edelleen 
tulevan ulkoisen haja- ja pistekuormituksen (maa- ja metsätalous, haja- ja loma-asu-
tus, taajamien jäte- ja hulevedet, vesiliikenne) ja järven oman tuotannosta peräisin 
olevan aineksen (kuollut autotrofinen ja hetetotrofinen eliöstö) summa. Lisäksi osa ai-
nevirtaamasta on ihmisen toiminnasta riippumatonta luonnonhuuhtoutumaa ja las-
keumaa ilmakehästä. Järven oman tuotannon kasvu on saanut nimenomaan vauhtia 
valuma-alueelta tulleesta kohonneesta kuormituksesta. 
 
Yleisesti Suomessa vesistöjen tilaan 1900-luvulla voimakkaasti vaikuttaneita suurimpia 
yksittäisiä tekijöitä ovat olleet heikosti toimineet yhdyskuntien ja teollisuuden jätevesien 
puhdistamot 1970-luvulle saakka, metsien koneelliset uudisojitukset 1950-luvun lopulta 
1980-luvulle asti sekä tehomaatalous 1970-luvulta lähtien. Jokainen järvi ja ylipäätään 
vesialue on keskeisesti valuma-alueensa lapsi.  
 
Taulukko 22. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan 089 pintasedimentin laskennallinen tiheys 
kevättalvella 2022. Laskentakaava: FT, geologi Arto Itkonen, FCG Oy. 

Havaintopaikka 
Vesipit. Kuiva-ainepit. Hehkutushäviö 

Tiheys (lasken-
nallinen) Lisätiedot 

%/FS %/FS %/DW tn/m³ 
Ryökäsvesi, syvänne 
089, 0-10 cm, 28.2.2022 

92,9 
7,1 

29,6 1,032 
ruskehtavan musta 
aines 

 

 
Taulukko 23. Laboratorioanalyysejä varten taltioidut sedimenttinäytteet 28.2.2022, Ryökäsvesi 
089, kokonaissyvyys 24,7 metriä. 
Näyte (nro) Näytteen profiilin pituus (cm) Sedimentin ulkonäkö 

1 0…10 hienojakoinen, hyvin vesipitoinen, ruskehtavan musta aines 

2 10…30 hienojakoinen, hyvin vesipitoinen, ruskehtavan musta aines 
3 30…40 hienojakoinen, hyvin vesipitoinen, ruskehtavan musta aines 
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Taulukko 24. Eräiden järvien pintasedimentin ominaisuuksia (Jukajärvi ja Aittokorvenlampi: Tos-
savainen 2013, 2022, Purnulampi: Haaranen & Ketolainen 2011). Pitoisuustasot I ja IA ovat normali-
soituja (Ympäristöministeriö 2015, 41) ja järvien pitoisuudet normalisoimattomia, ellei erikseen 
mainita. Katso myös kuva 21 ja Liite 3. X) Normalisoitujen pitoisuuksien laskentakaava on esitetty 
taulukossa 18. 

Järvi (sijainti-
kunta) 

Jukajärvi 
(Kontiolahti, 
Kiihtelysvaara) 

Aittokorvenlampi 
(Kontiolahti) 

Purnulampi 
(Lieksa) 

Ryökäsvesi 
(Hirvensalmi) 

Ryökäsvesi 
(Hirvensalmi): 
normalisoidut 
pitoisuudet(X 

Pitoisuustaso 
I 

Pitoisuustaso 
IA 

Havaintopvm 15.3.2012 20.3.2021 20.3.2011 28.2.2022 28.2.2022 .. .. 

valuma-alueen 
maankäyttö 

metsä- ja 
maatalous, 
haja- ja loma-
asutus metsätalous 

metsä- ja maata-
lous 

metsä- ja 
maatalous, 
haja- ja 
loma-asutus, 
taajamat 

metsä- ja 
maatalous, 
haja- ja loma-
asutus, taaja-
mat .. .. 

järven tilan yleis-
luonnehdinta mesotrofinen meso-eutrofinen, meso-eutrofinen oligotrofinen oligotrofinen .. .. 
näytesyvyys 0-20 cm 0-20 cm 0-20 cm 0-10 cm 0-10 cm .. .. 

sedimentin ulko-
näkö 

Lähes piki-
musta hienoja-
koinen aines 

pikimusta hieno-
jakoinen aines 

vaaleahkonruskea 
hienojakoinen ai-
nes 

hienojakoinen, 
ruskehtavan 
musta aines 

hienojakoinen, 
ruskehtavan 
musta aines .. .. 

vesipitoisuus (%) 90,0 92,9 93,4 92,9 92,9 .. .. 
Cd (mg/kg 
kuiva-ainetta) 0,97 0,12 0,58 1,6 0,83 <0,5 0,5-2,5 
Pb (mg/kg kuiva-
ainetta) 4,9 2 19 78 44,2 <40 40-80 
Al (mg/kg kuiva-
ainetta) 7900 3,3 .. 19 .. .. .. 
Cr (mg/kg kuiva-
ainetta) 21 15,1 23 31 16,3 <65 65-270 
Cu (mg/kg 
kuiva-ainetta) 18 8,1 34 36 17,3 <35 35-50 
Fe (mg/kg kuiva-
ainetta) 7900 245 .. 53 .. .. .. 
Hg (mg/kg 
kuiva-ainetta) 0,11 0,056 0,11 0,16 0,1 <0,1 0,1-0,6 
Zn (mg/kg kuiva-
ainetta) 260 82 85 220 100,8 <170 170-360 
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Kuva 21. Sedimentin sisältämien aineiden ja yhdisteiden pitoisuustasojen kuvaukset (Ympäristö-
ministeriö 2015, 42). Katso myös taulukko 24 ja liite 3. 
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Taulukko 25. Hirvensalmen Ryökäsveden ja eräiden itäsuomalaisten järvien sekä Parkanon Ison 
Somerojärven löyhien ja hyvin vesipitoisten pintasedimenttien kokonaisravinnepitoisuuksia 
(Tossavainen 1997, 2014, 2016, 2018, 2021, Kolin Purnulampi: Haaranen ja Ketolainen 2011). Kaikki 
pitoisuusmittaukset on tehty sertifioiduissa ja akkreditoiduissa laboratorioissa. Yksikkö ”g/kg ka.”, 
ts. kokonaistyppeä/kokonaisfosforia grammoina sedimentin kuiva-ainekilogrammaa kohden.  

Järvi 

Kok. N 
(g/kg 
ka.) 

Kok. P 
(g/kg ka.) 

Järven tilan yleisluonnehdinta, valuma-alueen keskeiset maankäyt-
tömuodot 

Ryökäsvesi syvänne (Hir-
vensalmi) 17 1,8 

Oligotrofinen, talvi- ja kesäkerrosteisuusjaksojen loppuvaiheessa alus-
vedessä ajoittain vakavia happiongelmia, metsätalous, hiukan maata-
loutta 

Polvijärvi (Polvijärvi) 3,3 0,8 Eutrofinen, maa- ja metsätalous, haja- ja loma-asutus 

Pohjajärvi (Valtimo) 1,6 0,52 Maatalous, eutrofinen 

Pitkälahti (Valtimo) 3,0 0,88 Maatalous, eutrofinen 

Kalliojärvi (Valtimo) 3,3 0,8 Maatalous, eutrofinen 

Iso Somerojärvi 14 0,67 Mesotrofinen, metsätalous ja turvetuotanto 
Aittokorvenlampi (Kontio-
lahti) 11 1,3 Eutrofinen, matala, vaikeita happiongelmia, metsätalous 

Kuohattijärvi (Nurmes) 
noin 
6…12 noin 2…3 

Oligotrofinen, paikoitellen voimakkaasti hajakuormituksen (pääosin 
metsäojitusten turveliete) liettämä pohja, metsätalous 

Jukajärvi (Joensuu ja Kon-
tiolahti) 9…11 0,75…3,7 Mesotrofinen, metsätalous, jonkin verran maataloutta 
Puruveden Ristilahti (Kesä-
lahti/Kitee) 9 0,52 Mesotrofinen, maatalous, metsätalous 

Vuonisjärvi (Lieksa) 3,6…6 1,2…2,1 Eutrofinen, maatalous, metsätalous 

Majalampi (Lieksa, laskee 
Vuonisjärveen) 6,6 0,51 Eutrofinen, matala, vaikea happitilanne, maatalous, metsätalous 
Verkkojärvi (Lieksa, laskee 
Vuonisjärveen) 4,7 1,4 Hypereutrofinen, maatalous, metsätalous 

Purnulampi (Lieksa, Koli) 11…16 0,95…1,3 Eutrofinen, vaikeita happiongelmia, maa- ja metsätalous 

Puruveden Savonlahti (Ke-
rimäki/Savonlinna) 1,2 1,2 

Mesotrofinen, hyvin lyhyt viipymä; ottaa välittömästi vastaan raskaasti 
sisäkuormitteisen Kuonanjärven kuormituksen, metsä- ja maatalous 

Kuonanjärvi (Kerimäki/Sa-
vonlinna), hav.paikka 12 8,3 0,74 Eutrofinen, vakavasti sisäkuormitteinen, metsä- ja maatalous 

Kuonanjärvi (Kerimäki/Sa-
vonlinna), hav.paikka 003 12 1,0 Eutrofinen, vakavasti sisäkuormitteinen, metsä- ja maatalous 
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5.3 Pohjaeläimet 
 
Ryökäsveden syvänteen pohjaeläimistö ilmentää voimakasta liettyneisyyttä ja heikkoa 
happitilannetta. Näytteistä löytyi muutamia surviaissääsken (heimo Chironomidae) ja 
sulkasääsken (suku Chaoburus) toukkia, jotka tyypillisesti kestävät tämänkaltaisia heik-
koja oloja (taulukko 27, kuvat 22 ja 23). Siten myös pohjaeläimistön biodiversiteetti oli 
erittäin heikko. Pohjaeläimistön havainnot ovat johdonmukaisia pohjan liettyneisyyden 
ja veden heikon happitilanteen sekä pintasedimentin alhaisen redox-potentiaalin 
kanssa.  
 
Biodiversiteetti arvioitiin Shannon-Wiener –indeksin avulla. Se tunnetaan myös nimellä 
Shannonin entropia, joka on tehollisen lajimäärän logaritmi; 
𝐻′ = −Ʃ 𝑃𝑖 ln 𝑃𝑖  
missä Pi on i lajin osuus (0…1) paikan kokonaisyksilömäärästä. Indeksin arvo on sitä 
suurempi mitä enemmän lajeja havaitaan.  
 
Taulukko 26. Biodiversiteetin arviointi Shannon-Wiener –indeksin avulla.  

Luokka Indeksiarvo Shannon-Wiener -indeksi 

1 Erittäin korkea > 3,71 

2 Korkea 2,97 – 3,71 

3 Melko korkea 2,22 – 2,97 

4 Matala 1,48 – 2,22 

5 Erittäin matala < 1,48 

 
Taulukko 27. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys 24,7 metriä) pohja-
eläimistö 01.03.2022.     
 Taksoni (yksilöitä/m2)  

Rinnakkaisnäyte Chironomidae (surviaissääsken toukka) 

Chaoburus sp. 
(sulkasääsken 
toukka) Yhteensä 

1 272 68 340 
2 0 68 68 
3 0 0 0 
Keskiarvo 90,7 45,3 136 
%-osuus 66,7 33,3 100,0 
Shannon-Wie-
ner -indeksi 0,64   
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Kuva 22. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan rinnakkaisnäytteestä 1/3 löydetyt pohjaeläimet 
01.03.2022. 
 

 
Kuva 23. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan rinnakkaisnäytteestä 2/3 löydetyt pohjaeläimet 
01.03.2022. 
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6 Yhteenveto ja johtopäätökset 
Hirvensalmella sijaitsevan Ryökäsveden syvännealueen (kokonaissyvyys noin 25 met-
riä) tilaa (vedenlaatu, pohjaeläimistö ja pohjasedimentti) selvitettiin helmi-maaliskuun 
taitteessa 2022 Hirvensalmen osakaskunnan toimeksiannosta. Havaintoajankohtana 
vallitsi talvikerrosteisuuden loppuvaihe, joka monin tavoin on yleisesti tärkein järvien 
tutkimusajankohta, koska hapen kuluminen on korkeimmillaan ja mahdollinen sisäinen 
kuormitus voimakkaimmillaan. Ryökäsveden syvännealueen happitilanne ja sisäinen 
kuormitus ennättää vielä tästäkin heikentyä ennen kevätylivirtaaman alkua ja jäiden 
lähtöä. Näkösyvyys oli 4,0 metriä, joka on oligohumoosisten vesien suuruusluokkaa.  
 
Päällysveden (mittaussyvyydet 0…10 metriä) happitilanne oli hyvä. 15 metrin syvyy-
dessä happitilanne oli välttävä ja alusvedessä heikko. Hapen kuluminen oli hyvin voi-
makasta ja sen aiheuttaa pohjaan kertynyt orgaaninen aines, jonka alkuperä on järven 
valuma-alueelta tulleesta kohonneesta ravinteiden ja orgaanisen aineksen kuormituk-
sesta. Nykyisestä kuormituksesta ei ole tietoa. Vuosien 1972-2020 mittaustulokset (Suo-
men Ympäristökeskus) ilmentävät selkeästi tätä ajoittaista sisäistä kuormitusta sekä 
talvi- että kesäkerrosteisuuden aikana: alusveden heikko happitilanne sekä voimak-
kaasti kohonneet raudan ja mangaanin pitoisuudet ja kohtalaisesti kohonneet koko-
naisfosforin ja –typen pitoisuudet.   
 
Pintasedimentin hapetus-pelkistysaste (redox-potentiaali) oli +10 millivolttia. Tulos on 
looginen ja yhteneväinen pohjanläheisen veden surkean happitilanteen kanssa. Tämän 
perusteella mittausajankohtana pohjasta vapautui fosforia, ts. syvänne oli sisäisen 
kuormituksen tilassa. Järven syvänteen sietokyky on siten ylittynyt. Jäiden lähdön ja ke-
vättäyskierron seurauksena tämä pohjasta vapautunut fosfori on myös päällysvedessä 
tuottavassa vesikerroksessa kasviplanktonin sekä vesi- ja rantamakrofyyttien käytössä. 
Järvi siten ikään kuin lannoittaa itse itseään.  
 
Syvänteen pohjaeläimistö ilmentää myös voimakasta liettyneisyyttä ja heikkoa happi-
tilannetta. Näytteistä löytyi muutamia surviaissääsken ja sulkasääsken toukkia, jotka 
tyypillisesti kestävät tämänkaltaisia heikkoja oloja. Siten myös pohjaeläimistön biodi-
versiteetti oli erittäin heikko.  
 
Ryökäsveden syvännealueen pintasedimentti on hyvin vesipitoista (noin 93 %). Sedi-
menttinäytteenottimen pituus oli 65 cm. Laite täyttyi tästä ruskehtavan mustasta, hyvin 
hienojakoisesta ja vesipitoisesta aineksesta. Siten tämän ”höttösedimentin” 
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kokonaismäärää ei voitu nyt selvittää. Havaintopaikka on selkeä syvänne, joka luontai-
sesti toimii sedimenttiaineksen akkumulaatio- eli kertymäalueena. 
 
Ryökäsveden pintasedimentin kokonaisfosforin ja –typen pitoisuudet ovat samaa suu-
ruusluokkaa verrattuna eräiden muiden, vaihtelevasti lähinnä metsä- ja maatalouden 
kuormittamien järvien vastaaviin pitoisuuksiin verrattuna.  
 
Useimpien sedimentistä tutkittujen raskasmetallien (elohopea, kromi, kupari, sinkki) pi-
toisuudet olivat luonnontilaisten pitoisuuksien suuruusluokkaa. Lyijyn ja kadmiumin pi-
toisuudet olivat hiukan kohonneita luonnontilaiseksi määriteltyyn sedimenttiin verrat-
tuna. Nekin olivat suhteellisen pieniä ja ympäristöviranomaisen luokittelukriteerien pe-
rusteella niillä ei ole vaikutusta esimerkiksi ruoppausaineksen läjityskelpoisuuteen. 
 
Ryökäsveden pohjassa oleva sedimenttiaines on valuma-alueelta tulleen ja edelleen 
tulevan ulkoisen haja- ja pistekuormituksen (maa- ja metsätalous, haja- ja loma-asu-
tus, taajamien jäte- ja hulevedet, vesiliikenne) ja järven oman tuotannosta peräisin 
olevan aineksen (kuollut autotrofinen ja heterotrofinen eliöstö) summa. Lisäksi osa ai-
nevirtaamasta on ihmisen toiminnasta riippumatonta luonnonhuuhtoutumaa ja las-
keumaa ilmakehästä.  
 
Ryökäsveden syvänteeseen soveltuisi hapetinlaite, joka johtaa hapekasta päällysvettä 
alusveteen kerrosteisuusoloja särkemättä. Tällä saataisiin tilanne korjattua. Hapettimen 
toimiessa pohjan orgaaninen aines vähitellen mineralisoituu, aivan kuten komposti te-
hokkaasti toimiessaan. Riittävän kauan toimiessaan hapetinlaite muuttaa syvänteen 
aerobiseksi ympäristöksi. Pohjan kyky pidättää fosforia ja typpeä sekä rautaa ja man-
gaania toipuu; järven sietokyky elpyy. Tämä edellyttää niin pitkäaikaista hapetusta, 
että pintasedimentti koostuu pääosin mineraaliaineksesta.  
 
Yleisesti järven ulkoinen eli valuma-alueelta tuleva kuormitus on saatava kuriin, järven 
sietokyvyn alittavaksi, ennen kuin itse järvialtaassa kannattaa tavoitella tuloksellisia 
kunnostus- ja hoitotoimien vaikutuksia. Ryökäsveden nykyinen kokonaisfosforin ja ko-
konaistypen kuormitus ja ravinnetasetarkastelu kannattaa ehdottomasti selvittää ai-
nakin maankäytön ominaiskuormitusarvojen perusteella.       
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Liitteet 
 
 
LIITE 1. Ryökäsveden syvännehavaintopaikan (24,7 metriä) koordinaatit (ETRS-
TM35FIN). Ne on määritetty Garmin GPSMAP 64x –satelliittipaikanninlaitteella noin ±3 
metrin tarkkuudella.  
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LIITE 2. Sivu 1/2. Ryökäsveden syvänteen pintasedimentin (näyte 0-10 cm) eräiden ai-
neiden analyysituloslomake. Näyte otettiin 28.02.2022 ja pakastettiin välittömästi. 
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LIITE 2. Sivu 2/2. Ryökäsveden syvänteen pintasedimentin (näyte 0-10 cm) eräiden ai-
neiden analyysituloslomake. Näyte otettiin 28.02.2022 ja pakastettiin välittömästi. 
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LIITE 3. Ohjeelliset, näytteenoton kohdentamisessa ja ruoppausmassan läjityskelpoi-
suuden arvioinnissa käytettävät pitoisuustasot (Ympäristöministeriö 2015, 41). Katso 
myös kuva 21. 
 
 

 


