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ESIPUHE

Pohjois-Karjala on jérvien ja jokien maakunta. Suuret jirvet sekd lammet ja joet luovat
monimuotoista luonnon maisemakuvaa, johon yhdistyy arvokkaita kulttuuriym-
péristdjd vanhan asutuksen sijoittuessa — vaarojen lakialueiden ohella — vesistojen
varsille. Vesistot ovat tarked osa pohjoiskarjalaisten elimdd. Loma-asutus, veneily
ja kalastus ovat edelleenkin tarkeimpid vesistjen kdyttomuotoja maakunnassa. Ve-
sistot tarjoavat kasvavalle luontomatkailulle omaleimaisia kohteita ja tukevat ndin
paikallisten elinkeinojen kehittamista.

Pohjois-Karjalan vesistdjen tila on viime vuosina parantunut. Pisteméistd kuor-
mitusta, asumajétevesien ja teollisuuslaitosten tuottamia jatevesid, on vahennetty te-
hokkaasti uusinta teknologiaa kdyttden. Vesiensuojelun kannalta hajakuormituksen,
maa- ja metsidtalouden aiheuttaman kuormituksen merkitys onkin korostunut viime
vuosina. Intensiivinen metsédtalouden ja alueellisesti merkittdvan maatalouden kuor-
mituksen vihentdminen ovatkin timén hetken keskeisid vesiensuojelukysymyksia.

Osana alueellista yhteistyotd Pohjois-Karjalan ymparistokeskus, Joensuun yli-
opiston Ekologian tutkimusinstituutti (ETI, aiemmin Karjalan tutkimuslaitoksen
ekologian osasto) ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos kdynnistivdt vuonna 2004
hankkeen “Pohjois-Karjalan vesistdjen tilan parantaminen”. Hankkeen tavoitteena
oli selvittdd Pohjois-Karjalalle tyypillisten humuspitoisten vesistojen tilaa biologian
(kasviplankton, piilevit, vesikasvit, pohjaeldimet ja kalasto) ja vesikemian avulla.
Hankkeessa selvitettiin my6s valuma-alueelta vesistoon kohdistuvan kuormituksen
ja vesistdjen ekologisen tilan suhdetta. Kerdtyn pohjatiedon perusteella hankkeessa
mukana olleille jarville arvioitiin vesiensuojelun tarvetta. Hankkeesta saatuja tietoja
voidaan kdyttdd jatkossa my0s arvioitaessa Pohjois-Karjalan muiden humusvesien
tilaa sekd hoito- ja kunnostustarpeita. Keskeinen osa oli my®0s paikallisten asukkaiden
osallistuminen kotijérviensa tilan arviointiin hankkeessa tehdyn kyselyn avulla.

Hankkeen tuottamaa tietoa, loppuraportin ohella, on tarkemmin esitelty viidessa
erillisraportissa sekd hankkeen omilla internetsivuilla. Lisdksi hanke tuotti kansa-
laisille tarkoitetun vesiensuojelun yleisesitteen sekd internet-sivuston. Hanke tukee
merkittdvésti myods Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivin edellyttimaa
pintavesien ekologisen tilan arviointity6td Pohjois-Karjalassa.

Hankkeen suunnittelusta ja koordinoinnista sekd loppuraportin ja piilevaraportin
laatimisesta on vastannut suunnittelija, FL Minna Kukkonen (Pohjois-Karjalan ym-
péristokeskus), kasviplanktonselvityksisté tutkija FL, MMK Anna-Liisa Holopainen
(Pohjois-Karjalan ymparistokeskus, ETI), pohjaeldinselvityksista tutkija FM Markus
Leppa (ETI), vesikasviselvityksistd Jyvéskyldn yliopiston ympéristontutkimuskes-
kus, FM (véit.) Juhani Hynynen, kalastoselvityksistd FM Jukka Kekéldinen (ETI) ja
ekologisen tilan arvioinnista kalaston perusteella Mikko Olin (RKTL). Maank&yttoon
ja karttoihin liittyvastd paikkatietoaineistojen késittelystd vastasi ins. (AMK, ympa-
ristteknologia) Aki Hassinen.

Osallistujatahot haluavat kiittdd tekijoitd ja kaikkia hankkeeseen osallistuneita
ja toivovat, ettd nyt valmistunut hanke omalta osaltaan luo parempia valmiuksia
pohjoiskarjalaisten vesistojen tilan parantamiseksi seka lisdd ihmisten ymparistotie-
toisuutta ja -osaamista.

Hannu Luotonen Markku Viljanen Martti Rask
Pohjois-Karjalan Ekologian tutkimusinstituutti ~ Riista- ja kalatalouden
ympaéristokeskus Joensuun yliopisto tutkimuslaitos
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1 Johdanto

Pienet ja keskikokoiset metsdjarvet ovat yleisid
boreaalisessa havumetsédvyohykkeessa. Suomessa
nditd kooltaan 0,01 — 10 km? jarvid on noin 55 700
kappaletta (Raatikainen ja Kuusisto 1988). Niille
on ominaista veden tumma vari sekd metsdinen ja
turvemaapitoinen valuma-alue.

Pienten jarvien olosuhteet poikkeavat suurten
jarvien olosuhteista. Luonnonilmiét eivét péédse sa-
malla tavalla vaikuttamaan pienessé jarvessa kuin
isossa jarvessd. Esimerkiksi tuulen vesimassaa se-
koittava vaikutus jda vahdiseksi suojaisissa, sok-
keloisissa tai pinta-alaltaan pienissd ja erityisesti
syvissd jarvissd. Talloin esimerkiksi veden ravin-
nepitoisuuksien vaihtelut voivat olla jyrkkid ly-
hyelldkin matkalla. Pohjan ldheisen vesikerroksen
hapettomuus tai vahdhappisuus pienissa jarvissd,
joissa on suppeita syvénteitd, saattaa olla yleistd ja
johtua jarven morfologiasta. Pienten jarvien ranta-
viivan pituuden suhde pinta-alaan voi olla suuri,
mikd mahdollistaa jarveen joutuvan alloktonisen
(ulkopuolisen) aineksen suuren maardn suhteessa
jarven tilavuuteen. Tama lisdd jarvessd tapahtuvaa
hajotustoimintaa ja hapenkulusta riippumatta jar-
ven omasta tuotannosta.

Pienid metséjarvid ja erityisesti latvajarvid kuor-
mittaa usein hajakuormitus, joka on perdisin muu-
tamasta valuma-alueen maankayttokohteesta, kun
taas suurten jarvien valuma-alueiden maankéaytto
on usein moninaisempaa ja kuormitusldhteitd on
useita. Pienissd jdrvissd voidaankin hyvin tutkia
tiettyjen valuma-alueen maankayttomuotojen vai-
kutusta vesiston ekologiaan (Rantakari ym. 2004).

Pienestd koostaan ja usein syrjdisestd sijainnis-
taan huolimatta metsdjdrvilld on virkistyksellistd ja
taloudellista merkitystd. Niitd hyddynnetaan mm.
kalastukseen, uimiseen ja muuhun vapaa-ajan viet-
toon. Valuma-alueiden tehokas maankaytto, kuten
metsdtalous, lisdd jarvien kuormitusta ja saattaa
huonontaa niiden tilaa ja vdhentdd virkistyksellis-
td arvoa, minkd usein huomaavat ensimmaisind
paikalliset asukkaat.

Pohjois-Karjalan vesistdjen tilan parantaminen
-hankkeessa (Pokavesi-hanke) tutkittiin 16 jarved,
joille yhteisid piirteitd olivat maankdyton painot-
tuminen metsitalouteen, veden tummuus seka jar-
ven suhteellisen pieni koko. Hankkeen tavoitteena
oli selvittdd, millainen on pienten, ldhinnd metsa-
talouden kuormittamien humusjirvien ekologinen
tila, mikd merkitys jdrven ja sen valuma-alueen
ominaispiirteilld on kuormituksen vaikuttavuu-

teen ja mitka tekijat lisddvat tai vdhentdvit ndiden
metsdjarvien sietokykyd ja herkkyyttd kuormitus-
ta vastaan. Lisdksi hankkeen aikana oltiin myos
yhteydessa paikallisiin asukkaisiin, joiden kanssa
keskusteltiin vesistdjen tilasta ja ongelmista, nii-
hin vaikuttavista tekijoistd sekd annettiin ohjeita
vesiensuojeluun ja kunnostukseen. Hankkeen paa-
vetdjdnd toimi Pohjois-Karjalan ymparistokeskus ja
yhteistyokumppaneina Joensuun yliopiston Ekolo-
gian tutkimusinstituutti (ent. Karjalan tutkimus-
laitos) sekd Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
(RKTL). Hanketta rahoitti Euroopan aluekehitys-
rahaston Itd-Suomen tavoite 1-ohjelma.

Hattujarven kivikkoista rantaa.
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2 Menetelmat

2.1
Jarvet, niiden ominaistiedot
ja tyypittely
Pohjois-Karjalan vesistdjen tilan parantaminen -
hankkeeseen valittiin mukaan 16 jarved, jotka sijait-
sevat Pohjois-Karjalan pohjois-ja itdosissa, kuva 1,
taulukko 1. Hankejdrvien valintaan vaikutti jarven
koko ja valuma-alueen metsitalouteen painottuva
maankadytto. Jarvid yhdistdvid muita tekijoitd oli-
vat veden huomattava humuspitoisuus (variluku
vahintddn 30 mg Pt 1*) sekd Kajoonjadrved ja Hattu-
jarved lukuun ottamatta pieni koko (<500 ha).
Jarvistd selvitettiin tietoja niiden morfometriasta,
hydrologiasta ja muista ominaispiirteistd ymparis-
tohallinnon HERTTA-tietojdrjestelmaésta. Jarvista
koottiin seuraavat tiedot: jarven pinta-ala, suurin
syvyys ja keskisyvyys, tilavuus, vedenpinnan
korkeus, rantaviivan pituus ja veden viipyma.
Jarvien vesiala vaihtelee jonkin verran ldhteiden

Taulukko |. Hankejdrvet.

Jarvi Jarvinumero Kunta
Pusonjarvi 04.412.1.014 Kontiolahti
Tuopanjarvi 04.862.1.001 Juuka
Uramo 01.044.1.010 Eno
Halijarvi 04.748.1.006 Juuka
Keskijarvi 01.033.1.008 Joensuu
Rauanjarvi 04.833.1.001 Juuka
Kajoonjarvi 04.761.1.001 Juuka
Kinnasjarvi 01.071.1.015 Joensuu
Harkkojarvi 04.982.1.007 llomantsi
Koppelojarvi 04.465.1.001 Valtimo
Otmenjarvi 01.027.1.002 Joensuu
Hattujarvi 04.983.1.004 llomantsi
Palojarvi 04.684.1.024 Nurmes
Oskajarvi 04.992.1.002 llomantsi
Naarvanjarvi 04.952.1.001 llomantsi
Petkeljarvi 04.922.1.077 llomantsi
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mukaan; hankkeessa kdytettiin ymparistohallin-
non HERTTA-tietojdrjestelmédn vesialatietoja. Ve-
den viipyma laskettiin ymparistchallinnossa mal-
linnettujen virtaamalukujen avulla.

Euroopan unionin vesipuitedirektiivin (EU
2000) toimeenpanoa varten on kehitetty Suomen
jarvien tyypittelyjdrjestelmd (mm. Pilke ym. 2002,
Ymparistoministerié 2002, Suomen ympéristokes-
kus 2002). Ympdristoministerié antoi helmikuussa
2006 uuden tyypittelyohjeen (Ympéristoministe-
ri6 2006), jossa jarvet jaotellaan pinta-alansa, valu-
ma-alueen maaperdn laadun, syvyyssuhteidensa,
kerrostuneisuutensa sekd maantieteellisen sijain-
tinsa mukaan huomioon ottaen rehevyystekijoitd
ja veden viipymd. Tamén tyypittelyn mukaisesti
hankkeen jdrvet jaotellaan nyt kuuteen eri jarvi-
tyyppiin. Raportissa kdytetdan hankejdrvien yh-
teydessd osassa ekologisia selvityksid vanhempaa
tyypittelyjdrjestelméaé vuodelta 2002 (pohjaeldimet
ja vesikasvit sekd osittain kalat) ja osassa uutta.
Padsaantoisesti jarvistd puhutaan uuden tyypittely-
jarjestelmédn mukaan.

2.2

Jarvien valuma-alueet

22.1
Valuma-aluerajaus

Vesistojen vedet kertyvét niitd ympardiviltd maa-
alueilta eli valuma-alueilta. Se on alue, jonka sa-
danta kertyy tiettyyn jokisysteemiin ja jonka rajat
madrdytyvat vedenjakajina toimivien ympardivien
harjanteiden perusteella (Strahler 1969). Valuma-
alueelle satava vesi kulkeutuu samaan poistumis-
pisteeseen. Valuma-alueen jdrvet, lammet ja joet
muodostavat titen vesiston. Suomi on jaettu eri
jakovaiheen valuma-alueisiin, joista suuria valuma-
alueita voidaan nimittda vesistoalueiksi (Ekholm
1993). Jako muodostuu tédlla hetkelld kolmesta eri
tasosta. Yksinkertaistettuna pdduoma ja siihen las-
kevat sivu-uomat muodostavat ensimmadisen jako-
vaiheen, pédédvesistdalueen, esimerkiksi Vuoksen
vesistdalue. Edelld mainittuun pdduomaan laske-
vat sivu-uomat muodostavat toisen jakotason ja
kolmannen tason muodostavat edelld mainittuun
uomaan laskevat purot, ojat ym.

Tassa hankkeessa on jarvien valuma-alueet jaet-
tu kolmatta jakoaluetta tarkemmin, koska suurin
osa jdrvistd sijoittuu kolmannen jakoalueen kes-
kivaiheille eikd niiden luusuaan. Valuma-alue
rajattiin siten siihen osaan, jonka vedet laskevat
tutkittavan jarven kautta eteenpdin. Valuma-



alueiden purkupisteet mééritettiin Maanmittaus-
laitoksen maastotietokannan vesistdjen perusteella
kunkin jarven luusuaan. Valuma-alueet rajattiin
maasto- ja karttatutkimuksilla sekd kayttamalla
korkeusmallia. Ristiriitaisissa kohdissa rajaa siir-
rettiin digitoimalla vastaamaan oletettua virtaus-
suuntaa. Maastotietokannan korkeuskayrilta tar-
kistettiin korkeus sekd virtavesiviivat ja virtaus-
suunta ojitusten osalta. Pelkdn korkeusmallin an-
tama tulos védrensi erityisesti suoalueiden vesien

virtaussuunnan, jolloin apuna kéytettiin maasto- ja
karttatarkasteluja. Osalla hankkeen jérvistd on vain
lahivaluma-alue (latvajdrvet). Muutamalla hanke-
jarvelld on suuriakin yldpuolisia valuma-alueita
(kaukovaluma-alueet) ulottuen aina Vengjdlle
saakka. Kaukovaluma-alue laskee alapuoliselle va-
luma-alueelle yhden lasku-uoman kautta. Valuma-
alueiden koot mééritettiin paikkatieto-ohjelmalla,
kuten my6s kaikki muut numeeriset valuma-
alueisiin liittyvat pinta-alat.

~
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jarvi
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k2
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s IIomarﬁsi
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222
Maankaytto, suojelualueet ja geologia

Valuma-alueen maankaytto vaikuttaa jarven tilaan.
Maankéaytdsséd voidaan erottaa luonnontilaiset alu-
eet, kuten ojittamattomat suot ja luonnontilaiset
metsét sekd ihmisvaikutuksen alaiset alueet kuten
maatalousmaa, rakennettu ympaéristo ja metséta-
lousmetsit. Maankdyttomuotoja voidaan edellis-
td tarkemmin jakaa eri luokkiin kuten peltoihin,
laitumiin, uudishakkuualueisiin, taimikoihin ja
taajamiin.

Hankejdrvien maankayttd madritettiin satel-
liittikuvista ja paikkatieto-ohjelmaa apuna kayt-
tden CORINE Land Cover 2000 -satelliittiai-
neistosta. CLC2000 kuvaa koko Suomen maan-
kdyttdd ja maanpeitettd vuonna 2000. Suomen
CLC2000-aineisto koostuu satelliittikuvamosaii-
kista (IMAGE2000) ja rasterimuotoisesta paikka-
tietokannasta (erotuskyky 25 * 25 m).

Maankéyttdaineiston lisdksi etsittiin hanke-
jarvien valuma-alueiden suojelualueet, tulo- ja
lahtdjoet sekd tdarkeimmét suot peruskartta-ai-
neistosta. Suojelualueet ovat ympaéristdhallin-
non yllapitdméssd rekisterissd, jonka tuottajana
ovat alueelliset ymparistokeskukset, Metsdhal-
litus, Ympaéristoministerio ja Metsdntutkimus-
laitos. Alueiden geologiatiedot ovat Geologian
tutkimuskeskuksen tiedostoista joko 1:1 milj. tai
1:100 000 mittakaavassa. Rakennus- ja asukastie-
dot ovat Rakennus- ja huoneistorekisterin mukaan
Véestorekisterikeskuksen ja maistraattien pitimas-

td valtakunnallisesta Vaestotietojarjestelmasta
(VT]). Kunnat toimittavat uusia rakennushankkei-
ta koskevat tiedot (my0s aloitus- ja valmistumistie-
dot) véestotietojarjestelmédn systemaattisesti. Pai-
vityksid ja korjauksia rakennustietoihin saadaan
satunnaisesti. Tietojen kattavuus ja paikkansapi-
tdvyys vaihtelee kunnittain.

223
Kuormitus

Valuma-alueen maankdyttdluokkien pinta-alojen
ja kirjallisuuteen perustuvien ominaishuuhtouma-
kertoimien avulla laskettiin typen ja fosforin kuor-
mitus erikseen hankejarvien ldhi- ja kaukovaluma-
alueiden eri maankéyttomuodoille. Lasketut luvut
ovat arvioita, silld tarkkoja kuormituslukuja on
mahdotonta laskea hajakuormitukselle. Kaytetyt
ominaishuuhtoumakertoimet on esitetty taulu-
kossa 2.

Luonnonhuuhtouma on maa-alueilta vesistdi-
hin luonnostaan, ilman ihmisen vaikutusta tulevaa
ravinnekuormaa. Yleensa se kulkeutuu vesistoon
sateen ja lumen sulamisvesien mukana. Sen suu-
ruuteen vaikuttavat maaperd ja sddolosuhteet.
Ympaéristohallinnon VEPS-ohjelmassa vuotui-
nen luonnonhuuhtouma fosforille on 0,05 kg ha™
ja typelle 1,4 kg ha™. Rekolaisen (1989) mukaan
luonnontilaisten metsdmaiden vuotuinen luon-
nonhuuhtouma vaihtelee fosforin osalta 0,06-0,09
kg ha' ja typen osalta 3,0-3,1 kg ha™'. Metsdtalous-
maan ja peltomaan vuotuiseksi luonnonhuuhtou-

Taulukko 2. Kuormituslaskuissa kdytetyt ominaishuuhtoumakertoimet ja lahdeviitteet.

Luonnonhuuhtouma | lhmisvaikutus
Kuormittaja Fosfori Typpi Fosfori Typpi Lihde:
kg ha'! kg ha'! kg ha'! kg ha'!
Asutus 0,04 0,5 0,21 0,50 Rontu ja Santala 1995
Pellot 0,22 0,5 0,88 14,50 Vuorenmaa ym. 2002
M.uu maatalousmaa + 0,22 0.5 048 9,50 Rekolainen 1989
laidunmaat
Metsat turvemailla 0,05 17 0,00 0,00 IIK;I)(IoIainen 1989, Pietildinen ja Rekolainen
Metsit kivenndismailla 0,05 0.9 0,00 0,00 Lepisto ja Kenttamies 1998, Ahtiainen ja
Huttunen 1995
Hakkuualueet 0,05 1,3 0,08 7,00 Ahtiainen ja Huttunen 1999
V.anher.\jmat hakkuualueet 0,05 0.9 0,02 3.40 Ahtiainen ja Huttunen 1999, Lepisté ym.
kivenndismaa 1995a
Vanhemmat hakkuualueet 0,05 17 0,02 2.10 Ahtiainen ja Huttunen 1999
turvemaa
Muu maa-alue, ml. suoje- 0,04 0.5 0,00 0,00 Ahtiainen ja Huttunen 1999
lualueet
Avosuot Saukkonen ja Kortelainen 1995,
s ot oY By Kortelainen ja Saukkonen 1998
limalaskeuma 0,23 5,20 Vuorenmaa ym. 2001
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maksi on arvioitu fosforille 0,1 kg ha ja typelle 2,5
kg ha'. Arvoissa on pyritty ottamaan huomioon
metsédtalouden ja viljelyksessd olevien alueiden
luontaisen rehevyyden vaikutukset.

Tadssa hankkeessa luonnonhuuhtouman omi-
naiskuormituskertoimena kaytettiin fosforille 0,05
kg ha''. Typelle kdytettiin 1,7 kg ha™' turvemailla ja
0,9 kg ha kivenndismailla. Samoja lukuja on kdy-
tetty mm. Kainuun alueen vesistdjen ravinnekuor-
mituslaskelmissa (Markkanen ym. 2001). Luon-
nonhuuhtoumaan laskettiin mukaan my&s metsa-
talouden alaisten maiden luonnonhuuhtouma.

Ilmalaskeuma on ilmasta, sateen mukana tule-
va ravinnekuormitus. Maaperddn sateen mukana
tuleva laskeuma katsotaan sisdltyvan luonnon-
huuhtoumaan. Ilmalaskeuma laskettiin vuoden
1998 arvoilla, jotka olivat tuoreimmat julkaistut
pitoisuudet. Kokonaisfosforin ominaiskuormitus-
kerroin oli 0,23 kg haja kokonaistypen 5,21 kg ha™
(Vuorenmaa ym. 2001).

Maatalouden vesistokuormitus muodostuu
maanviljelyn ja karjatalouden paastoista. Huuhtou-
tuman suuruuteen vaikuttavat mm. viljeltdavat kas-
vit, lannoitus, viljelymenetelmadt ja sddolosuhteet.
Karjatalouden péddstot muodostuvat karjasuojien
pddstoistd ja sdilorehun puristenesteestd. Valuma-
alueilta tulleen maatalouden kuorma laskettiin
hankejdrville ominaiskuormituskertoimien avulla.
Eri viljelymenetelmien aiheuttamia kuormia ei ole
laskettu, vaan kerroin on keskimaardinen. Pelto-
alueiden kokonaisfosforin kuormituskerroin oli 1,1
kg ha' ja muulle maatalousmaalle sekd laidun-
maille 0,7 kg ha™ (Vuorenmaa ym. 2002). Kokonais-
typen vastaavat luvut olivat 15,0 kg ha™ ja 10,0
kg ha'. Karjan méaréa ei ole huomioitu.

Metsitalouden vesistdod kuormittavia toimen-
piteitd ovat erityisesti ojitukset, lannoitukset,

uudistushakkuut sekd maan syvamuokkaus ts.
auraus ja ojitusmaétéstys. Kuormitus vaihtelee alu-
een laajuuden, késittelytavan, maa-aineksen, kal-
tevuuden ja suoritettujen toimenpiteisiin liittyvien
vesiensuojelutoimenpiteiden mukaan.

Valuma-alueiden metsitalouden toimenpiteiden
ja niiden méddran tietojen saatavuus vaihteli, joten
metsdtalouden eri toimenpiteiden maarad valuma-
alueilla selvitettiin siltd osin, kuin se kdytdnnossa
ja tyodmaddralta oli mahdollista. Metsdlannoitusten
madrdd ei pystytty selvittim&an aineiston hajanai-
suuden ja arkistointimenetelmien vuoksi. Metsa-
hakkuita ja niiden jalkeisid maanmuokkauksia ei
tarkasti selvitetty, koska aineiston ldpikdyminen
paperiarkistoista olisi vienyt liian pitkdn ajan
hankkeelle varatusta ajasta. Hankkeessa arvioitiin
kuitenkin hakkuualueita satelliittikuvista seuraa-
vasti:

e Uudistushakkuualueiksi luettiin satelliit-
tikuvien harvapuustoiset alueet, joissa
satelliittikuvatulkinnan mukaan latvus-
peitto oli < 10 %.

e Vanhoiksi hakkuualueiksi luettiin
seuraavat:

- kivenndismaa-alueet, joilla
satelliittikuvatulkinnan mukaan latvus-
peitto on 10-30 %

- turvemaa-alueet, joilla satelliittikuvatul-
kinnan latvuspeitto on 10-30 %

Valuma-alueen ojitusintensiteetti (ojametrit
hehtaarilla) on selvitetty peruskartaston uoma-
rekisteristd, joka perustuu Maanmittauslaitoksen
Maastotietokannan maastol / viivamaiset kohteet
-luokan vektoriaineistoon ja jonka tarkkuus on

Keskijarven rantamaisemaa.
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1:5 000-10 000. Ojatietoihin on otettu kaikki alle
2 m leveidt ojat. Kunnostusojitustiedot ovat vuo-
den 1995 jdlkeen annetuista ojitusilmoituksista.
Kunnostusojitusilmoitusten toteutumista ei ole
selvitetty.

Eri toimenpiteiden ominaiskuormituskertoimi-
na hakkuiden osalta on kéytetty taulukon 2 mu-
kaisia kertoimia. Osa kertoimista on keskiarvoja
useammasta ominaishuuhtouma-arvosta. Metsa-
talousmaiden luonnonhuuhtoumaa ei laskettu
metsdtalouden kokonaiskuormaan vaan luonnon-
huuhtoumaan, mikd pienentdd metsdtalouden
todellista kuormituksen maaraa, silla metsatalous-
maiden luonnonhuuhtouma on suurempi kuin
luonnontilaisten metsien luonnonhuuhtouma
(Rekolainen 1989). Ravinnekuormitukset ovat erik-
seen turve- ja kivenndismaille.

Ojitukset vaikuttavat huuhtoutumiin. Selvim-
min ndkyvd muutos on kiintoainehuuhtouman
kasvu, jonka mddrdan vaikuttaa mm. maa-ainesten
laatu ja virtaamaolosuhteet. Ojituksen vaikutus ra-
vinnehuuhtoumaan vaihtelee suotyypin mukaan
siten, ettd ohutturpeisilta ojitusalueilta huuhtoutu-
mat ovat suurempia kuin paksuturpeisilta ojitus-
alueilta. Kunnostusojitus ja ojitusmatdstys lisddvat
ravinnehuuhtoumia samaan tapaan kuin uudis-
ojituskin (Kenttdmies ja Saukkonen 1995, Joensuu
ym. 2006). Hankejérvien valuma-alueiden viimeai-
kaisten kunnostusojitustietojen (vuodesta 1995 lah-
tien) avulla on laskettu potentiaalinen kunnostuso-
jitusten aiheuttama kuormitus kdyttden Ahtiaisen
ja Huttusen (1995) huuhtoumakertoimia.

Hankejdrvien valuma-alueiden metsilannoituk-
sista ei saatu tarkkoja tietoja, joten niiden aiheut-
tamaa kuormitusta ei ole huomioitu. Tavallisim-
pia lannoituskohteita ovat yleensd parikymmentd
vuotta sitten ojitetut suot, joissa on tehty tai teh-
dédédn harvennushakkuu ja kunnostusojitus.

Haja-asutus. Hankejdrvien valuma-alueiden
asutus on vakituista ja vapaa-ajan haja-asutusta.
Asutuksen kuormitus on laskettu asukaskohtai-
sesti védestOrekisteritietojen mukaan. Haja-asutus-
alueella kotitalouksista syntyvé jatevesi muo-
dostuu ldhinnd peseytymiseen, ruuanlaittoon,
astian- ja pyykinpesuun kéytetystd vedestd sekd
kaymaldjatteistd. Vakituisen haja-asutuksen vuo-
tuiseksi vesistokuormitukseksi on arvioitu fosfo-
rin osalta 0,25 kg asukasta kohden ja typen osalta
1,0 kg asukasta kohden (Rontu ja Santala 1995).
Loma-asutuksen aiheuttamaksi kuormitukseksi
on arvioitu 0,02 kg fosforia ja 0,05 kg typped asu-
kasta kohden vuodessa (Rontu ja Santala 1995).
Em. arvojen kohdalla on oletettu, ettd kukin asukas
oleskelee loma-asunnolla 60 yopymisvuorokautta
vuodessa.
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2.3

Jarvien ekologisen tilan arviointi

2.3
Arvioinnin perusteet

Jarvien ekologisen tilan arviointi tehtiin kalaston,
pohjaeldinten, kasviplanktonin ja vesikasvillisuu-
den perusteella, taulukko 3. Arvion tukena kay-
tettiin jarvien vedenlaatutietoja ja pohjasedimen-
tin piilevid. Kasviplanktonit tutkittiin 14 jarvesta
(Holopainen ym. 2007), pohjaeldimet analysoitiin
14 jarvestd (Leppd 2007), vesikasvit madritettiin
10 jarvestd (Hynynen ym. 2007) ja 8 jarved koe-
kalastettiin (Kekédldinen ym. 2007). Jarvien paleo-
limnologista historiaa selvitettiin pohjasedimen-
tin piilevien avulla (Kukkonen ja Miettinen 2007).
Menetelmit on selvitetty tarkemmin kunkin osa-
raportin yhteydessd. Vesistojen luokittelun valta-
kunnallinen ohjeistus oli hankkeen aikana tyon
alla, joten luokittelua on tehty osaksi soveltaen.
Osalle luokittelutekijoistd on jalkikédteen laskettu
kansallisen ohjeistuksen mukainen luokittelu, mm.
pohjaeldimet ja kalat (Suomen ympéristokeskus ja
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 2007).

Kasviplankton. Jarvien ekologista tilaa arvioi-
tiin Pusonjdrven, Tuopanjirven, Kinnasjarven ja
Petkeljarven osalta kuuden kesélld 2005 otetun
kasviplankton- ja klorofyllindytteen perusteella ja
muiden jdrvien osalta vain heind-elokuun vaihteen
kasviplankton- ja klorofyllindytteiden perusteella
(Holopainen ym. 2007). Luokittelussa kéytettiin se-
kd EU:n vesipuitedirektiivin mukaista luokitusta
ettd muita olemassa olevia menetelmid. Raportissa
annetut tulokset ovat ldhinnéd vesipuitedirektiivin
mukaisia. Jokaisen jdrven omassa osiossa sekd
kasviplanktontuloksia késittelevésséd raportissa
esitetddn yksityiskohtaiset tulokset.

Vesikasviaineiston analysointi tehtiin hankejar-
villd linjamenetelmélld Lekan ym. (2003) ja Vallin-
kosken ym. (2004) menetelmid soveltaen (Hynynen
ym. 2007). Vertailujérvind kdytettiin pohjois- ja ete-
lasavolaisia sekd kainuulaisia jarvia.

Pohjaeldinnaytteet otettiin hankejdrvistd seka
syvéanne- ettd litoraalialueilta (Leppd 2007). Jarvien
ekologisen tilan luokittelemiseksi syvannendyt-
teistd laskettiin ekologiset laatusuhteet (ELS-arvot)
seuraaville muuttuyjille: pohjanlaatuindeksi (BQI,
Wiederholm 1980), Shannonin diversiteetti-indek-
si, taksonirunsaus ja taksonikoostumus. Vertailu-
arvot em. muuttujille ovat perdisin Tolosen ym.
(2005) kokoamasta humusjdrviaineistosta.



Pohjaeldinraportin valmistumisen jdlkeen on
kansallisia ekologisen luokittelun ohjeita muutet-
tu ja yhteenvetoraportissa on huomioitu niiden
tulokset. Jarvisyvédnteiden pohjaeldinperusteinen
luokittelu pohjautuu malliin, jossa kédytetddn sur-
viaissddskiin pohjautuvaa pohjanlaatuindeksid
(BQI) ja jarven syvyyttd. Ohjeistus on kuitenkin
keskenerdinen, joten kaikille jarville ei saatu las-
kettua ohjeistuksen mukaisia ELS-arvoja.

Koekalastuksiin perustuva kalaluokittelu on
tehty osaraportin (Kekaldinen ym. 2007) liséksi Suo-
men ympdristokeskuksen ja Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen (2007) pintavesien luokittelun
ohjeistuksen mukaan, missa ELS-arvo méaaritetdan
biomassan, yksilomaaran, sarkikalojen biomassa-
osuuden ja indikaattorilajien yhteismitallistettujen
ELS-arvojen keskiarvona. Osalle tyypeistd on kdy-
tetty yhteisid vertailuarvoja ja luokkarajoja vertai-
luaineiston vidhyyden takia.

Jarvien kalakantaa on kartoitettu liséksi kala-
osakaskunnille ldhetetylld kyselylld, joissa kysel-
tiin tietoja istutusten onnistumisesta, kalakannan
koostumuksesta, rapujen esiintymisestd sekd mie-
lipidettd jarven tilasta yleensd. Kalaistutustiedot
on saatu paikalliselta TE-keskukselta (tiedot Timo
Turunen TE-keskus). Tulokset on esitetty jokaisen
jdrven omassa osiossa.

Kalaosiossa on testattu my6s kalojen papilloo-
maviruksen esiintymisen kadyttod kalojen ymparis-
tostressin ilmentdjand. Menetelmékokeilun tulok-
set ovat kalaraportin yhteydessa (Taskinen 2007).

Jarvien limnologista historiaa selvitettiin poh-
jasedimentistd otetulla sedimenttindytteelld, mika
tehtiin kaikille 16 jarvelle. Menetelmét on selostet-
tu tarkemmin julkaisussa Kukkonen ja Miettinen
(2007). Sedimenttindytteiden ajoitusta varten teh-
tiin nokihiukkasanalyysi 6 jarvelle.

232
Jarvien vedenlaatu

Hankejarvien ekologisen tilan arvioinnin tuke-
na kéytetddn vedenlaatutietoja, jotka on esitetty
tarkemmin Holopaisen ym. (2007) julkaisussa.
Tutkimusvuoden 2005 ja sitd edeltineen vuoden
2004 hydrologiset olosuhteet Pohjois-Karjalassa
pohjautuvat Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen
vesitilannekatsauksiin (Pohjois-Karjalan ymparis-
tokeskus 2005, 2006).

Hanketta varten otettiin vesindytteet jarven
syvanteestd Limnos-tyyppiselld noutimella yhden
metrin syvyydeltd pinnasta, 1 metri pohjan yla-
puolelta ja 0-2 metrin kokoomandytteend. Saman-
aikaisesti mitattiin veden lampétila ja nakosyvyys

Taulukko 3. Kohdejarvistd tehdyt biologiset selvitykset ja vastaavat julkaisut.

Tutkimusjarvet Kasviplankton Vesikasvillisuus Pohjaeldimet Koekalastus Pohjasedimentin piilevat
Holopainen ym. Hynynen ym. Leppi 2007 Kekaldinen Kukkonen ja Miettinen
2007 2007 ym. 2007 2007
Pusonjarvi X X X X X
Tuopanjarvi X X X X X
Uramo X X X X X
Halijarvi X X X
Keskijarvi X
Rauanjarvi X X X
Kajoonjarvi X X X X X
Kinnasjarvi X X X X X
Harkkojarvi X X X X X
Koppelojarvi X X X X X
Otmenjarvi X X X X
Hattujarvi X
Palojarvi X X X
Oskajarvi X X X X
Naarvanjarvi X X
Petkeljarvi X X X X X
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kultakin havaintopaikalta. Ndytteet otettiin ja ana-
lysoitiin ympéristohallinnossa yleisesti kaytossa
olevilla menetelmilld (Niemi ym. 2001, Mitikka &
Ekholm 2003) ja ty6t tehtiin Pohjois-Karjalan ym-
péristokeskuksen ymparistolaboratorion toimes-
ta. Vesindytteistd madritettiin happiolot (liukoinen
happi ja hapen kylldstysaste), alkaliniteetti, pH-
arvo, védriluku, sameus, kemiallinen hapen tarve
COD,,,, fosfaattifosfori, kokonaisfosfori ja — typpi,
nitraatti- ja nitriittitypen summa, ammoniumtyppi,
rauta, sulfaatti ja sdéhkdnjohtavuus sekd 1 m néyt-
teistd orgaaninen liukoinen hiili; kokoomanaytteis-
td mddritettiin klorofylli a:n pitoisuus.

Vesindytteitd otettiin kaikkiaan kolme kertaa
syksylld 2004 sekd heind-elokuun vaihteessa vuo-
sina 2005 ja 2006. Vuonna 2005 intensiivitutkimuk-
sen aikana Tuopanjarveltd, Pusonjarveltd, Kinnas-
jarveltd ja Petkeljarveltd otettiin ndytteitd touko- ja
syyskuun vélisend aikana kuusi kertaa. Muilta tut-
kimusjarviltd nédytteet otettiin elokuun alkupuo-
lella kesdkerrostuneisuuskauden lopulla. Hattu-
jarvestd ndytteet otettiin heindkuun alkupuolella.
Keskijdrvestd on yhdeksén havaintokertaa avove-
siajalta 2005, joista kaksi on Keskijarven kalalai-
toksen velvoitetarkkailukertoja. Vedenlaatutiedot
ovat perdisin ymparistohallinnon HERTTA-tieto-
jdrjestelmasta.

Jarvien veden kayttokelpoisuutta on aikai-
semmin Suomessa arvioitu pintavesien kayttokel-
poisuusluokituksen perusteella (Vesi- ja ymparis-
tohallitus 1988). Kayttokelpoisuusluokituksessa
vesistot jaetaan veden laatuominaisuuksien ja
muiden kédytettdvissa olevien luokitteluun vaikut-
tavien tietojen perusteella viiteen luokkaan, jotka
ovat erinomainen, hyva, tyydyttdava, valttava ja
huono. Téssd raportissa arvioitiin hankejarvien
veden kayttokelpoisuutta kdyttden luokitukses-
ta ainoastaan kokonaisfosforin, ndkosyvyyden ja
klorofylli a:n kdyttokelpoisuusluokkien raja-arvo-
ja. Holopaisen ym. (2007) raportissa on koottuna
hankejarvien kdyttokelpoisuusluokituksista tiedot
vuosilta 1976-2004, jolloin luokituksia on julkaistu
Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksessa (Vesihal-
litus 1976, Pohjois-Karjalan vesi- ja ymparistdpiiri
1993, Niinioja ym. 1996, 1999, 2005a, 2005b).

Vedenlaatuun vaikuttavat muuttujat. Jarvien
valuma-alueiden koko, laatu ja maankaytto sekd
jarvien morfometria ja hydrologia vaikuttavat ve-
sistdjen tilaan ja ekologiaan. Jarvien ekologisen ti-
lan yhteyttd maankdyttomuotoihin ja kuormituk-
seen on pohdittu suhteuttamalla maankayttotietoja
jarvien morfologiaan, hydrologiaan sekd valuma-
alueeseen ja vertaamalla vedenlaatutietoja ndihin
suhteisiin.
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Jarvia koskevat kyselyt ja
viestinta kansalaisten kanssa

Hankejdrvien merkitystd valuma-alueen asukkaille
sekd kesdasukkaille selvitettiin postitse ldhetetylla
kyselyll4, jota ldhetettiin keskimé&é&rin viidellekym-
menelle valuma-alueen asukkaalle. Kyselykaavak-
keita oli lisdksi tarjolla metsdalan Silva — messuilla,
valuma-alueiden asukkaille pidetyissd kyldilloissa
sekd internetissd, joissa siihen pystyi vastaamaan
jokainen halukas. Kaavakkeen avulla kyseltiin
jarven merkitystd kansalaisille, pddsdantoisia
kayttomuotoja, jarven tilaa, kunnostustarvetta ja
-halukkuutta sekd muita jarveen liittyvid mielipi-
teitd. Kysymyskaavake on liitteessd 1ja vastausten
jarvikohtaiset yhteenvedot kunkin jarven omassa
osiossa.

Kansalaisten kanssa tehtdvaa yhteistyotd varten
onjdrvien ympéristossé toimiville kyldyhdistyksil-
le lahetetty materiaalia sekd tarjottu mahdollisuut-
ta osallistua hankkeen pitimdan kyldiltaan, jossa
esitellddan hanketta ja sen tutkimustuloksia seka
kerrotaan vesiensuojelusta ja kansalaisten osallis-
tumismahdollisuuksista vesiensuojeluun yleensa.

Metsdalan SILVA-messuilla Joensuussa kesa-
kuussa 2006 hankkeella oli oma esittelytila, jossa
kerrottiin projektista, jaettiin tietoa vesiensuojelus-
ta ja vastattiin kansalaisten kysymyksiin. Lisdksi
valuma-alueiden maastotarkastelujen aikana kes-
kusteltiin paikallisten asukkaiden kanssa kohde-
jarvesta.

Hankkeesta tehtiin esittelylehtinen jaettavaksi
yleisolle erilaisissa tilaisuuksissa. Lisdksi on tehty
internet-sivustot, joissa on yksityiskohtaisempaa
tietoa jdrvistd (www.ymparisto.fi) sekd linkkeja
muille, aiheeseen liittyville opassivuille. Internet-
sivuille liitetddan myohemmin hankkeesta julkais-
tavat raportit.

2.5

Jarvien kunnostustarvearvioinnit

Hankkeen yhtena tarkoituksena oli tarkastella jar-
vien vesien laatua, maank&yton yhteytta siithen se-
kd miettid toimenpiteitd vesiston kunnon paranta-
miseksi. Kunnostustarvearviointien pohjana ovat
kaikki saadut tulokset seké jarvien valuma-alueilla
tehdyt maastotarkastelut. Lisdksi pohjana ovat pai-
kallisten asukkaiden kyselyvastaukset sekd heidan
kanssaan kdydyt keskustelut jarvien tilasta ja jdr-
viin mahdollisesti liittyvistd ongelmista.



3 Kohdejarvet

3.1

Jarvien perustiedot ja tyypittely

Hankejdrvet sijaitsevat Pohjois-Karjalassa ldhinna
maakunnan pohjois- ja itdosissa. Kolme jarvista si-
jaitsee Joensuussa, neljd Juuassa, viisi llomantsissa
sekd Nurmeksessa, Valtimolla, Kontiolahdella ja
Enossa kussakin yksi, kuva 1. Jarvien perustietoja
on koottuna taulukkoon 4, valuma-alueet tauluk-
koon 5, maankéyttotietoja taulukkoon 6aja 6b seka
kuormitustietoja taulukkoon 7, 8 ja 9.

Jarvien pinta-alat vaihtelevat 128-552 hehtaarin
vililld, taulukko 4. Pienimmiit jarvet ovat Naar-
vanjérvi, Kinnasjarvi ja Otmen-Keski-Otmen-jarvet
ja suurin Kajoonjarvi. Maksimisyvyys on suurin
Kajoonjdrvelld (50 m) ja pienin Otmenjérvelld (6
m) ja Palojarvelld (8 m). Keskisyvyys on suurin
Kajoonjdrvessa (11,3), jadden muissa alle 8 m. Jar-
vien rantaviivan pituudet vaihtelevat 8 km ja 40
km valilld. Jarvien veden viipymaét vaihtelivat 5
pdivédstd yli 3 vuoteen; hitainta veden vaihtumi-
nen oli Pusonjarvelld ja nopeinta Naarvanjarvelld
ja Petkeljdrvella.

Pilke ym. (2002) tyypittelyn mukaan kohdejar-
vet jakaantuvat ldhinnd humuksisiin ja runsashu-

muksisiin jarviin. Ympéristoministerion (2006) ja
Suomen ympdristokeskuksen (2007) antaman uu-
den tyypittelyohjeen mukaisia pienid humusjédrvia
(Ph) ovat Pusonjarvi, Uramo, Halijarvi, Tuopanjér-
vi, Rauanjérvija Keskijarvi, taulukko 4. Kajoonjdrvi
on keskikokoinen humusjarvi (Kh). Kinnasjarvi,
Harkkojarvi ja Koppelojdrvi ovat runsashumuksi-
sia jarvid (Rh). Otmen-Keski-Otmen-jdrvi on ma-
tala humusjarvi (Mh) sekd Hattujarvi, Oskajdrvi ja
Palojdrvi matalia runsashumuksisia jarvida (MRh).
Lyhytviipymadisid (Lv) ovat Naarvanjarvi ja Pet-
keljarvi.

3.2
Valuma-alueet

Jarvistd osa on ns. latvavesist6jd, kun taas osalla on
yldpuolisia valuma-alueita. Ldhivaluma-alueiden
koot vaihtelevat 961-10 596 ha vililld, joista suurin
on Koppelojdrvelld ja pienin Keskijarvelld, tauluk-
ko 5. Suurin kaukovaluma-alue on Petkeljérvelld,
jonka ldhi- ja kaukovaluma-alueet yhteensd ovat
ldhes 105 000 ha, josta 81 395 ha on Vendjan puolel-
la. My6s Naarvanjarven valuma-alue ulottuu Ve-
ndjan puolelle. Osa hankejarvistd sijaitsee toisen
hankejdrven kaukovaluma-alueella: Oskajdrvi on
Petkeljarven kaukovaluma-alueella ja Hattujarvi
Harkkojarven kaukovaluma-alueella.

Taulukko 4. Hankejirvien vesiala, vedenpinnan korkeus merenpinnasta, maksimi- ja keskisyvyys, rantaviiva, tilavuus,
laskennallinen keskiviipyma ja jarvityyppi ymparistoministerion kirjeen (Ymparistoministerio 2006) mukaan. Tiedot:

Pohjois-Karjalan ymparistokeskus (2006).

Jarvi Vesiala | Vedenpinnan | Suurin | Keskisyvyys | Rantaviiva | Tilavuus Keski- Tyyppi
ha korkeus syvyys m km 10® m? viipyma
N60+ m vrk

Pusonjarvi 165 152 21 73 10 11 970 I 116 Ph
Tuopanjarvi 316 123 17 4,4 18 13768 211 Ph
Uramo 326 123 19 58 2| 18 790 413 Ph
Halijarvi 234 157 21 58 15 13 468 313 Ph
Keskijarvi 212 17 14 3,5 9 7 390 764 Ph
Rauanjarvi 422 147 19 3,1 40 13032 190 Ph
Kajoonjarvi 552 167 50 11,3 25 62 489 449 Kh
Kinnasjarvi 139 136 22 4.4 14 6103 21 Rh
Harkkojarvi 437 150 10 3,5 26 15 164 474 Rh
Koppelojarvi 471 131 19 4,6 19 21 656 165 Rh
Otmenjarvi 139 11 6 2,0 I 2 826 77 Mh
Hattujarvi 515 169 9 3,8 29 16 942 191 MRh
Palojarvi 166 162 8 1,7 8 2776 13 MRh
Oskajarvi 374 153 12 2,6 17 9795 8BS MRh
Naarvanjarvi 128 147 8 2,5 16 3203 5 Lv
Petkeljarvi 176 145 3,1 22 5484 5 Lv
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Taulukko 5. Hankejarvien valuma-alueiden koot.

Jarvi Lahivaluma-alue | Kaukovaluma-alue | Venidjin puoleinen | Yhteensd
ha ha valuma-alue ha ha
Pusonjarvi 2 346
Tuopanjarvi 3122 4286 7 408
Uramo 4506
Halijarvi 2 572
Keskijarvi 961 3124 4085
Rauanjarvi 5964
Kajoonjarvi 2 168 10 308 12 476
Kinnasjarvi 1 002 27 095 28 097
Harkkojarvi 2 667 14 938 17 605
Koppelojarvi 10 596
Otmenjarvi 3765
Hattujarvi 5785
Palojarvi 6 265
Oskajarvi 3984
Naarvanjarvi 4419 22 623 36 938 63 980
Petkeljarvi 2610 20 893 81 395 104 898
3.2.1 Lédhivaluma-alueiden jarvisyys on suurin Ka-
Maankiytto joonjarvelld ja pienin Palojdrvelld, Naarvanjarvel-

Lahivaluma-alueiden maankéytto on esitetty tau-
lukossa 6a ja kaukovaluma-alueiden taulukossa
6b prosenttiosuuksina valuma-alueen maa-alasta.
Jarvikohtaiset maankayttokartat ovat kunkin jar-
ven omassa osiossa. Hankejarvien seka ldhi- ettd
kaukovaluma-alueista on suurin osa metsdd. Era-
maisimpia valuma-alueet ovat Hattujdrven, Kop-
pelojarven, Palojdrven ja Otmenien ympaéristossa.
Niissd metsamaiden osuus ldhivaluma-alueesta on
suurin, noin 92-94 %. Vahiten metsid on Tuopanjar-
velld, Kinnasjarvelld, Keskijarvelld ja Halijarvelld,
82-84 %. Kaukovaluma-alueiden metsdisyys on
noin 90 %, mukana ei ole Petkel- ja Naarvanjarven
Vendjan puoleisia alueita.

Lahivaluma-alueiden maa-alasta on turvemaita
keskimddrin 30 %. Lahivaluma-alueen koko kor-
reloi vahvasti ldhivaluma-alueen turvamaaosuu-
den kanssa, r=67 (p<0,001). Turvemaapitoisimmat
valuma-alueet ovat Hattujérvelld, Naarvanjarvelld,
Palojarvelld ja Koppelojdrvelld. Vahiten turvemaita
on Keskijdrvelld, Kinnasjdrvelld, Keski-Otmenella
ja Kajoonjarvelld. Kaukovaluma-alueista tur-
vemaita on huomattavasti Harkkojarvelld, jopa
51 %. Avosoita ldhivaluma-alueista on keskimdarin
4 %, eniten Naarvanjdrvelld, 9 %. Kaukovaluma-
alueista avosoita on eniten Naarvanjirvelld ja
Harkkojérvelld, 10 %.
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14 ja Koppelojdrvelld. Keskimddrin jarvisyys on
12 % ja mediaani 10 %. Kaukovaluma-alueiden
jarvisyys on suurin Petkeljarvelld ja pienin Naar-
vanjdrvelld ja Harkkojarvelld. Keskiméarin se on
9 %, mediaanin ollessa 7 %.

Maatalouden osuuteen lasketaan mukaan pellot,
laidunmaat ja pienipiirteinen maatalousmosaiikki
(CLC2000, luokittelu). Maatalouden osuus maan-
kdytostd on hankejdrvilld yleisesti ottaen pieni.
Suurinta, 5-10 %, se on Tuopanjdrvelld, Halijdrvel-
14, Kajoonjdrvelld, Kinnasjdrvelld ja Keskijarvelld.
Maatalousmaita ei ole laisinkaan Petkeljarvelld,
Palojdrvelld eikd Hattujarvella.

Asutuksen maard on vahidinen; 1-7 % hanke-
jarvien ldhivaluma-alueista on rakennuttua ym-
péristod. Kaukovaluma-alueilla on maataloutta
2-4 % ja rakennettua ympaéristod todella vdahan
0-5 %. Erdmaisimmat valuma-alueet kokonaisuu-
dessaan ovat Naarvanjdrvelld, Harkkojdrvelld,
Palojdrvelld, Petkeljarvelld ja Hattujarvelld.

Jarvien valuma-alueiden maa-alasta on suurin
osa metsdmaata ja maankaytto metsédtalouspainot-
teista. Harvapuustoisten alueiden osuus maa-alas-
ta on 17-32 %. Suurin se on Kajoonjarvelld ja pienin
Hattujédrvelld. Ojien méérd jarvien valuma-alueilla
on suuri: niitd on kaivettu kymmenia tuhansia kilo-
metrejd satojen hehtaarien alueelle. Tiheimmin oji-
tetut ldhivaluma-alueet ovat Hattujdrvelld, 160 oja-



Taulukko 6a. Jarvikohtainen ldhivaluma-alueiden jarvisyys, turvemaan osuus sekid maankdytté ja ojitusintensiteetti.
Jarvisyys on laskettu valuma-alueen kokonaispinta-alasta ja muut maa-alasta.

Jarvi Jarvisyys | Turvemaa Metsimaa Maatalous | Rakennettu | Avo- | Ojitus-
Metsiit Harvapuus- ymparisto suot | intensiteetti
toiset
% % % % % % % m ha’!
Pusonjarvi 10 22 62 29 3 2 4 8l
Tuopanjarvi I 31 56 28 6 6 3 93
Uramo 12 22 74 20 | 2 3 53
Halijarvi 1l 27 54 28 7 2 6 8l
Keskijarvi 22 14 63 21 8 7 | 54
Rauanjarvi 9 38 64 26 2 2 5 89
Kajoonjarvi 25 18 55 32 5 4 3 6l
Kinnasjarvi 17 16 62 22 10 5 I 48
Harkkojarvi 18 30 64 27 | 2 6 77
Koppelojarvi 6 39 69 25 2 | 4 121
Otmenjarvi 9 16 73 2| 3 2 | 43
Hattujarvi I 51 75 17 0 | 7 160
Palojarvi 4 43 75 19 0 | 5 156
Oskajarvi 9 37 66 25 3 3 3 97
Naarvanjarvi 5 46 63 25 | | 9 122
Petkeljarvi 10 29 68 25 0 2 5 77

Taulukko 6b. Kaukovaluma-alueiden maankiytto ja ojitusintensiteetti. Jarvisyys on laskettu valuma-alueen kokonaispinta-
alasta ja muut maa-alasta.

Jarvi Jarvisyys | Turvemaa Metsamaa Maatalous | Rakennettu | Avo- | Ojitus-
Metsiit Harvapuus- ymparisto suot | intensiteetti
toiset
% % % % % % % m ha'
Tuopanjarvi 6 22 58 33 4 3 73
Keskijarvi 16 7 75 13 4 5 32
Kajoonjarvi I 30 58 30 4 2 94
Kinnasjarvi 7 30 66 26 2 2 77
Harkkojarvi 6 51 68 22 0 | 10 137
Naarvanjarvi 3 48 65 24 0 0 10 139
Petkeljarvi 18 39 64 24 2 2 8 84

metrid ha”, Palojdrvelld 156 ojametrid ha", Koppe-
lojarvelld 121 ojametrid ha' ja Naarvanjarvelld 122
ojametrid ha'. Vahiten ojitetut ldhivaluma-alueet
olivat Kinnasjdrvelld, 48 ojametrid ha', Otmen-
Keski-Otmenella, 43 ojametrid ha' ja Keskijarvelld
54 ojametrid ha™'. Ojitetuimmat kaukovaluma-alu-
eista olivat Naarvanjarvelld ja Harkkojdrvella.
Kunnostusojitusilmoitusten méaarad tarkastel-
tiin vuodesta 1995 vuoteen 2004. Alueiden osuus

koko valuma-alueen maa-alasta vaihteli 0-16 %.
Kunnostusojitetuimpia, yli 10 % ldhivaluma-alu-
een maa-alasta, olivat Tuopanjarven, Petkeljarven
ja Hattujarven ymparistot. Kaukovaluma-alueiden
kunnostusojitusprosentti oli alle 5 %. Valuma-alu-
eiden ojitustiheyksid sekd viimeaikaisten kunnos-
tusojitusten sijoittumista suhteessa vesistoon voi
tarkastella jairven omassa osiossa ojituskartalta.
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322
Kuormitus

Taulukossa 7 on esitetty lahivaluma-alueiden vuo-
tuiset fosforikuormat ja taulukossa 8 typpikuormat
sekd eri kuormittajien osuudet kokonaiskuormas-
ta. Hankejarviin tuleva kuormitus on ldhinna haja-
kuormitusta, pistekuormitusta ei juuri ole. Suurin
pistekuormittaja on Keskijdrvelld oleva kalanvil-
jelylaitos.

Jarvien vuotuinen fosforikuormitus vaihteli va-
lilla 220 kg a™ - ldhes 1 000 kg a™ ollen alhaisin
Kinnasjéarvelld ja korkein Koppelojarvelld. Keski-
maddrdinen vuotuinen fosforikuorma oli noin 400
kg, eli 0,12 kg ha™', taulukko 7.

IImalaskeumana ja luonnonhuuhtoumana tulee
yleensd suurin osa fosforikuormituksesta. Niiden
yhteenlaskettu osuus kokonaiskuormasta oli keski-
maédrin 65 %. Suurinta se oli Harkkojarvessd, Hat-
tujarvessd ja Palojdrvessa yli 80 %. Luonnonhuuh-
toumaan on laskettu mukaan kaikki metsdmaat
mukaanluettuna metsédtalousmaa, jonka luonnon-
huuhtouma on usein suurempi kuin luonnontilai-
sen metsan johtuen niilld tehtdvistd metsétalous-
toimenpiteista.

Metsédtaloustoimenpiteiden (hakkuut ja ojitus)
osuus fosforikuormasta oli suurin Petkeljarvelld
ja korkea my6s Koppelojarvelld sekd Hattujdrvel-
1a. Maatalouden osuus oli korkein Kinnasjarvelld
ja Keskijarvelld. Asutuksen aiheuttaman fosfori-
kuorman osuus oli kaikilla jarvilld alhainen, kes-
kim&arin 3 %.

Typpikuorma hankejdrviin oli keskim&arin
12 000 kg vuodessa, taulukko 8. Suurin se oli Kop-
pelojarvelld, noin 31 500 kg. Luonnonhuuhtouman
ja ilmalaskeuman osuus typpikuormasta oli keski-
maéédrin 54 %. Y1i 60 % se oli Uramolla, Palojérvelld,
Hattujarvelld ja Harkkojarvelld. Metsdtaloustoi-
menpiteet nostavat typpikuormaa fosforikuormaa
enemmadn. Metsédtalouden osuus typpikuormasta
oli keskiméddrin 35 %. Suurinta, yli 40 %, se oli
Pusonjarvelld, Halijarvelld, Petkeljarvelld, Naar-
vanjdrvelld ja Koppelojdrvelld. Maatalouden osuus
typpikuormasta oli suurinta, yli 20 %, Halijarvelld,
Kinnasjdrvelld ja Keskijarvelld. Rakennetun ympé-
riston typpikuorman osuus kokonaiskuormasta oli
alhainen, keskimaarin 1 %.

Kaukovaluma-alueiden fosforikuormitus on
erdmaisilla jarvilld suurelta osin perdisin ilmasta ja
luonnonhuuhtoumasta, taulukko 9. Metsatalouden
osuus on korkein Naarvanjarvelld ja Harkkojarvel-

Taulukko 7. Jarvikohtainen vuotuinen ja valuma-alueen pinta-alaan suhteutettu fosforikuormitus lahivaluma-alueilta

seka eri kuormittajien osuudet siitd.

i Kokonaiskuorma II;ESE::L:;\a IImaIaikeuma Metsl’«i:alous Maatoalous Astjtus
kg a'! kg ha™! % % % % %
Pusonjarvi 260 0,11 44 2| 14 19 2
Tuopanjarvi 470 0,15 33 16 I 28 5
Uramo 430 0,09 47 30 12 8 3
Halijarvi 390 0,15 36 16 10 35 3
Keskijarvi 300 0,20 25 25 6 37 7
Rauanjarvi 600 0,10 48 20 14 15 3
Kajoonjarvi 380 0,17 25 34 9 28 5
Kinnasjarvi 220 0,22 25 17 5 46 6
Harkkojarvi 260 0,10 43 43 I 3 0
Koppelojarvi 980 0,09 53 15 16 15 |
Otmenjarvi 430 0,11 44 18 10 25 4
Hattujarvi 500 0,09 52 29 17 2 |
Palojarvi 440 0,07 68 15 1l 5 |
Oskajarvi 480 0,12 40 17 15 22 6
Naarvanjarvi 350 0,08 6l 14 14 8 3
Petkeljarvi 250 0,10 47 23 23 4 3
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14. Kajoonjdrvelld, Tuopanjdrvelld ja Keskijarvelld
kasvavat maatalouden osuudet. Typpikuormasta
metsdtalouden osuus on suurin Tuopanjdrvelld ja
Kinnasjarvelld, taulukko 9. Matalin se on Keskijar-
velld, missda maatalouden osuus on korkea. Kau-
kovaluma-alueiden jdrvikohtaisissa ravinnekuor-
missa ei ole huomioitu pidéttymista ylapuolisiin
vesistdihin, vaan luvut ovat bruttolukuja.

Verrattaessa jarvid kuormitusldhteittdin ovat
Harkkojarvi, Hattujarvi, Naarvanjérvi ja Petkeljarvi
sekd Palojarvi eniten metsétalouden kuormittamia.
Rauanjérvelld ja Koppelojarvelld metsdtalous on
suuri kuormittaja, mutta my6s maatalous kuormit-
taajarved. Tuopanjarvelld, Halijarvelld, Kajoonjar-
velld, Keskijarvelld, Otmen-Keski-Otmenella ja eri-
tyisesti Kinnasjdrvelld kasvaa maatalouden osuus
kuormituksesta selvasti. Kinnasjarven ldhivaluma-
alueen kuormitus on maatalouspainotteinen mutta
kaukovaluma-alueen kuormitus taas metsatalous-
painotteinen. Keskijarvelld kalanviljelylaitokselta
tulee noin kolmannes kokonaiskuormasta. Vahiten
valuma-alueen maankayttoon liittyvad kuormitus-
ta on Uramolla ja Pusonjarvella.

Uramon rantaa.

Taulukko 8. Jarvikohtainen vuotuinen ja valuma-alueen pinta-alaan suhteutettu typpikuormitus ldhivaluma-alueilta seka eri

kuormittajien osuudet siita.

Jirvi Kokenaiskuonns :;zz;:::l:;a IImaIasokeuma Metsﬁ:alous Maat:lous Asgtus
kg a™! kg ha'! % % % % %
Pusonjarvi 7 500 3 33 16 41 10 0,2
Tuopanjarvi 11 500 4 23 27 14 14 1,0
Uramo 11 900 3 38 24 34 4 0,4
Halijarvi 10 800 4 26 13 40 2| 0,4
Keskijarvi 5100 4 21 29 25 23 1,3
Rauanjirvi 17 500 3 39 15 37 7 0,8
Kajoonjarvi 8 600 4 21 33 31 14 0,8
Kinnasjarvi 4200 4 22 21 27 29 1,3
Harkkojarvi 8500 3 3l 29 38 2 0,0
Koppelojarvi 31 500 3 40 10 43 6 0,2
Otmenjarvi 11 400 3 33 15 39 12 0,6
Hattujarvi 14 800 3 46 22 31 | 0,1
Palojarvi 13700 2 55 I 32 2 0,1
Oskajarvi 12 300 3 37 15 37 10 1,0
Naarvanjarvi 12 300 3 45 9 43 3 0,3
Petkeljarvi 7 300 3 39 18 42 | 0,4
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Taulukko 9. Jarvikohtaiset kaukovaluma-alueiden vuotuiset ja pinta-alaan suhteutetut ravinnekuormitukset seka eri

lahteitten osuudet kokonaiskuormasta.

Fosfori

et Kokonaiskuorma ttza:;:;a IImaIasokeuma Mets‘italous Maat:llous Asuotus

kg a'! kg ha'' % % % % %
Tuopanjarvi 500 0,12 45 8 17 22 7
Keskijarvi 430 0,14 34 27 6 25 8
Kajoonjarvi | 342 0,13 38 19 I 28 4
Kinnasjarvi 2 650 0,10 50 16 14 16 4
Harkkojarvi 1 090 0,07 64 19 16 | 0
Naarvanjarvi | 480 0,07 73 9 16 | 0
Petkeljarvi 2 350 0,11 38 36 I I 5

Typpi

kg a’! kg ha™! % % % % %
Tuopanjarvi 14 700 3 34 6 48 Il |
Keskijarvi 9000 3 29 29 26 15 2
Kajoonjarvi 37 400 4 30 15 42 13 |
Kinnasjarvi 84 300 3 36 12 45 6 |
Harkkojarvi 38000 3 49 12 38 0 0
Naarvanjarvi 57 400 3 50 5 44 | 0
Petkeljarvi 63 800 3 34 30 30 5 |
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Jarvikohtaiset tulokset
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Pusonjarvi

Herajédrven ldansipuolella Kontiolahden kunnan
alueella sijaitsevan Pusonjdarven vesiala on 165 ha
ja rantaviiva 10 km. Sen maksimisyvyys on 21 m
ja keskisyvyys 7,3 m. Jarvelld on yksi hehtaarin ko-
koinen saari, Upsalonsaari. Pusonjérven viipyma
on noin 3 vuotta ja se laskee pohjoisosasta ldhte-
vin Pusonjoen kautta Herajarveen. Ymparistomi-
nisterion (2006) ja Suomen ymparistokeskuksen
(2007) tyypittelyn mukaan jarvi kuuluu pieniin
humusjdrviin. Alueella toimii Puson kyldtoimi-
kunta. Hankkeen aikana Pusonjdrveltad selvitettiin
valuma-alueen maankéytto ja kuormitus seka tut-
kittiin jarven kasviplankton, kalasto, pohjaeldimis-
to, vesikasvillisuus, veden laatu ja pohjasedimen-
tin piilevat.
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Valuma-alueen maankaytto, geologia,
pohjavesi- ja suojelualueet sekd kuormitus

Pusonjdrvi on latvajdrvi, jonka valuma-alueen ko-
ko on 2 346 hehtaaria ja jarvisyys 10 %, kuva 2.
Maa-alasta turvemaita on 22 %, metsii 91 %, maa-
talousmaita 3 % ja avosoita noin 4 %. Vakituista
asutusta on kuudella tilalla, joissa asuu yhteensa
kymmenisen henked. Vapaa-ajan asuntoja on hie-
man yli 30.

Valuma-alueen kallioperastd on noin 70 % kvart-
siittia, 29 % koostuu kiilleliuskeesta, mustalius-
keesta, konglomeraatista ja arkosiitista. Valuma-
alueella ei sijaitse vedenhankintaan soveltuvia
pohjavesialueita eikd suojelualueita.

Pusonjdrven laskennallinen vuotuinen fosfo-
rikuormitus on noin 260 kg, 0,11 kg ha, kuva 3.
Luonnonhuuhtouman ja ilmalaskeuman osuus
siitd on 65 %, metsdtaloustoimenpiteiden 14 % ja
maatalouden 19 %. Vuotuinen typpikuorma on
noin 7500 kg, 3 kg ha'. Luonnonhuuhtouma ja
ilmalaskeuma muodostavat yhdessa ldhes puolet
kuormituksesta. Metsdtaloustoimenpiteiden osuus
on 41 % ja maatalouden 10 %.
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Pusonjarv

Kuva 2. Pusonjdrvi ja sen valuma-alue. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankdyttd, vuosien 1996-2005 kunnostus-
ojituskohteet, ndytteenottopaikat ranta-alueilta (pohjaeldimet) sekd syvinteestd (sedimentti-, kasviplankton-, vesi-, ja

syvannepohjaeldinnayte).

Pusonjdrven valuma-alueen ojitusintensiteetti
on 81 ojametrid ha'. Viimeisen 10 vuoden aikana
on tehty kunnostusojitusilmoituksia noin 8 950 m
yhteensd 45 ha alalle. Vuodelle 2004 laskennallinen
ravinnekuorma on ollut ldhes 3 kg fosforia ja 53

kg typpea.

3.3.1.2
Ekologinen tila

Pusonjarven ekologista tilaa arvioitiin kaikkien
neljan biologisen muuttujan avulla. Kasviplank-
tonndytteenotto tehtiin kesén 2005 aikana noin 2-3
viikon vélein. Jarven vedenlaadun historiaa selvi-
tettiin pohjasedimentin piilevien avulla.
Kasviplankton. Pusonjarvi voidaan kasviplank-
tonin biomassan perusteella luokitella Heinosen
(1980) raja-arvojen perusteella oligotrofiseksi eli
karuksi jarveksi. Klorofyllipitoisuus vaihteli avo-
vesikaudella 2005 2,5 ja 5,2 pg 1" vélilld ja oli keski-

maédrin 3,7 ug I''. Samanaikaisesti kasviplanktonin
biomassan ja my0s veden klorofyllipitoisuuden
vaihtelu oli melko véhdistd. Kasviplanktonlajisto
koostui ldhinnd karujen jarvien lajistosta eiké si-
nilevid esiintynyt. Pusonjarvi kuuluu kasviplank-
tonin biomassan ja a-klorofyllin perusteella erin-
omaiseen luokkaan.

Pohjaeldimet. Pusonjarven pohjaeldinndyttei-
den perusteella jarvi voidaan luokitella hyvdan
tai erinomaiseen tilaan. Lajisto koostuu niukkara-
vinteisten jarvien taksoneista. Vesipuitedirektiivid
mukailevan luokittelun mukaan Pusonjdrvi kuu-
luu luokkaan erinomainen.

Vesikasvillisuus. Vesikasvillisuusselvityksen
mukaan Pusonjarvi kuuluu hyvédn luokkaan.
Litoraalialueilla on paljon ldhes kasvittomia
kivikko-, sora- ja hiekkarantoja. Kasvillisuus on
niukkaa, pohjalehtiset lajit puuttuvat ldhes tay-
sin.
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Kalasto. Pusonjérvelld toimii Heraniemen osa-
kaskunta, jonka edustajan mukaan jarven tila ja
kalakanta ovat hyvid. TE-keskuksen rekisterin
mukaan jarveen on istutettu ldhinna siikaa sekd
harjusta, kuhaa kertaalleen ja jarvitaimenta pari
kertaa. Kalaosakaskunnasta saatujen tietojen mu-
kaan siian istutus on onnistunut hyvin. Petoka-
loista ainakin hauki lisddntyy luontaisesti. Rapuja
on esiintynyt véhdisesti. Vesipuitedirektiivin luo-
kittelun mukaan Pusonjdrven kalakanta on erin-
omaisessa kunnossa, vain koekalastuksissa saatu
lajimééréa oli hieman alhainen.

Pohjasedimentin piilevdanalyysi. Pusonjarven
pohjasedimentin piilevdanalyysin mukaan veden
laatu ei ole paljoa muuttunut. Sedimentaatio ja
tuotanto jarvessd ndyttdisivédt olevan matalia. Pii-
levidlajiston mukaan vesi on aikaisemmin ollut
vdahdhumuksisempaa kuin nykyédédn. Jarveen on
viime vuosina tullut valumavesien mukana hu-
muspitoista vettd sekd ravinteita, mika nédkyy hie-
noisena ravinnetason nousuna.

Vedenlaatu. Avovesikautena vuonna 2005
Pusonjdrven vesi oli keskiruskeaa ja pH-arvo la-
helld 7,0. Padllysveden lampdétila oli korkeimmil-
laan heindkuun puolivilissd, jolloin se oli 24,2
°C. Heindkuusta syyskuulle jarvi oli kerrostunut
lampétilan suhteen. Syyskuun puolivilissd alus-
vedessé oli hapen kulumista, mutta huonosta hap-
pitilanteesta huolimatta sedimentistd ei liuennut
ravinteita. Alusveden rautapitoisuus oli kuitenkin
lahes kaksinkertainen paallysveden arvoon verrat-
tuna. Avovesikauden pééllysveden kokonaisfosfo-
ripitoisuus oli pieni, se vaihteli 6 ja 9 pg 1" vélilld
ja kokonaistyppipitoisuus vastaavasti 470 ja 540
pg I valilla. Myos klorofyllipitoisuus oli melko
alhainen. Pusonjérvi luokitellaan vesistdjen kayt-
tokelpoisuusluokituksessa erinomaiseen luokkaan
ndkosyvyyden, kokonaisfosforin ja klorofyllipitoi-
suuden perusteella.
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3.3.1.3
Kansalaiskysely

Pusonjdrven kansalaiskyselyn vastausprosentti oli
korkea 52 %. Vastaajista miehid oli 8 ja naisia 6. Ika
painottui 50-70-vuotiaisiin.

Jarven kaytto. Kyselyyn vastanneet liikkuvat
Pusonjdrvelld joko sdadnnollisesti tai satunnaisesti.
Jarvelld uidaan ja kalastetaan, oleskellaan vapaa-
ajanasunnolla ja vettd kdytetddn mm. saunavetena.
Enemmiston mielestd Pusonjdrvestd on hyotya se-
ka jarven ldhiasukkaille ettd laajemmalla alueella
asuville ihmisille. Kolmanneksen mielestd virkis-
tyksellinen hy6ty ulottuu my6s matkailuun. Tar-
keimpid tekijoitd virkistyskdyton kannalta ovat ve-
den laatu ja kalasto. Hieman yli puolet vastaajista
on vesialueen omistajina jarven osakaskunnassa.
Muutamat vastaajista olisivat halukkaita osallis-
tumaan jdrjestiytyneeseen toimintaan jdrven hy-
viaksi, mikaili sellaista olisi.

Jarven tila ja siind tapahtuneet muutokset.
Pusonjédrven tilaa pidettiin joko hyvéana tai vélt-
tdvdna ja sen arvioitiin pysyneen ennallaan. Vain
muutamat ilmoittivat tilan huonontuneen, minka
arveltiin tapahtuneen viimeisen 10-20 vuoden ai-
kana. Metsdtalouden katsottiin olevan eniten jér-
ven tilaa huonontanut tekiji. Pahimmat ongelmat
olivat vastaajien mielestd kalaston rakenne, verk-
kojen limoittuminen ja maalta tulevan kiintoaineen
lisddantyminen rannoilla. Jarven tilalla katsottiin
olevan myos taloudellista merkitysta.

Jarven kunnostustarve ja paikallisten kiinnos-
tus kunnostustoimintaan. Enemmistén mielesta
Pusonjérvi tarvitsee mahdollisesti kunnostustoi-
menpiteitd. Soveltuviksi toimenpiteiksi mainittiin
kalojen istutus, hoitokalastus ja ulkoisen kuormi-
tuksen vahentdminen. Ensisijainen toimintavastuu
tulisi vastausten mukaan olla valtiolla ja kunnalla,
joiden tulisi vastata myos kustannuksista. Vastaa-
jista puolet on kuitenkin mahdollisesti valmiita
osallistumaan kunnostuksista aiheutuviin kustan-



nuksiin, kun taas puolet ei missddn tapauksessa
halua osallistua kustannusten jakamiseen. Suurin
este jarven kohentamisen kannalta oli vastaajien
mielestd varojen sekd vaikutusmahdollisuuksien
ja -kanavien puute.

Jarved koskevan tiedon saaminen. Kyselyyn
vastanneet halusivat saada tietoa erityisesti kun-
nostusmenetelmistd ja kunnostuksesta yleensd, on-
gelmien seurauksista sekd kunnostushankkeista ja
niiden kdynnistamisestd. Tiedonldhteind voisivat
olla tiedotteet ja kirjeet sekd sanomalehdet. Luo-
tettavimmaksi tiedonldhteeksi mainittiin tutkijat
ja viranomaiset.

3.3.14
Kunnostustarve ja suositukset

Pusonjdrven kansalaiskyselyn mukaan jarved kay-
tetddn aktiivisesti, jarven tila on keskiméarin hyva
ja pysynyt melkein ennallaan. Kansalaiskyselyn
vastaajat arvioivat jarven luultavasti tarvitsevan
kunnostustoimenpiteita.

Ekologisen ja vedenlaatuun perustuvan tila-
selvityksen mukaan Pusonjarvi on hyvéssa, lahes
erinomaisessa kunnossa. Jarvessa on jonkin verran
pohjanldheisen kerroksen hapettomuutta, mutta
se ei ole ndyttanyt aiheuttavan ravinteiden vapau-
tumista. Jarven valuma-alueen ldhinnd metsita-
loustoimenpiteistd johtuva ravinnekuormitus on
pienimpid hankejarvistd ja ojituksia on valuma-
alueella kohtuullisesti verrattuna muihin hankejar-
viin. Valuma-alueen turvemaaosuus on pienehkd
ja jarvisyys kohtuullinen, mitkd vihentdvét valu-
ma-alueelta tulevaa (orgaanista) kuormitusta. Pit-
ka viipyma hidastaa ravinteiden pddsya jarveen.

Pusonjdrvi ei tdlld hetkelld nayttéisi tarvitsevan
kunnostusta, mutta ennaltaehkdisevasti jairven va-
luma-alueen toiminnoissa tulee ottaa huomioon
vesiensuojelu. Pusonjarven kuormitus on lahinnd
metsédtalousperdistd, joten valuma-aluetarkastelu
kohdistuu ensisijaisesti metsdtalouteen. Maatalou-
den- ja haja-asutuksen kuormitus tulee kuitenkin
pitdd my06s matalana. Niihin molempiin on omat
asetukset ja sdddokset, joita tulee noudattaa.

Pusonjarven valuma-alueelta laskee Pusonjér-
veen karttatarkastelun perusteella jokia ja puroja
yhteensd 13. Purot lueteltuna myotdpaivaan alkaen
pohjoisimmasta: Iso Torvilammesta laskeva puro,
Raatolammesta laskeva puro, Mustalammesta las-
keva puro, Pumupuro (laskee suuren suoalueen
lapi) ja Ahvenlammesta tuleva puro.

Pusonjdrven valuma-alueelle soveltuviin ve-
siensuojelutoimenpiteisiin kuuluu mm. pinta-
valutuskentét, oja- ja kaivukatkot, lietekuopat
sekd purokunnostus, joiden sijainti olisi ldhinna
valuma-alueen ojitetulla ldnsipuolelle, kuva 2. Tal-

14 alueella on 1990 ja 2000 luvuilla tehtyjd kunnos-
tusojituksia. Pusonjdrven rantaymparistdssa ei ole
suuria suoalueita, alue on enimmaékseen korkeus-
eroiltaan vaihtelevaa kivenndismaata.

Pusonjdrven valuma-alueella on useita puroja,
jotka mahdollisesti sopisivat purokunnostuskoh-
teiksi. Purokunnostustoimenpiteitd tulisi tehda
aiemmin luetelluille puroille tapauskohtaisesti. Ai-
noastaan merkittdvimmat kohteet tulisi kunnostaa.
Pumupuro on purokunnostuskohteista tdarkeim-
pid, koska se kerdd vedet laajalta alueelta alkaen
pohjoispdastd, kiemurrellen useiden suoalueiden
lépi ja laskee Pusonjérven eteldpddhdn. Pumupu-
ron varrelle tehtédvilld vesiensuojelutoimenpiteilld
voitaisiin mahdollisesti saada merkittavasti vahen-
nettyd Pusonjdrven kuormitusta. Muita purokoh-
teita voisivat olla Ahvenlammesta saapuva puro,
Ala-Pumulammesta saapuva puro sekd Iso Torvi-
lammesta alkunsa saava puro. Purokunnostukset,
kuten muutkin vesiensuojelutoimenpiteet, vaati-
vat ennen toteutusta huolellisen maastotarkastelun
ja suunnittelun.
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Tuopanjarvi

Juuassa sijaitseva Tuopanjdrvi on vesialaltaan 316
ha suuruinen ja silld on rantaviivaa 18 km. Sen
maksimisyvyys on 17 m ja keskisyvyys noin 4,4
m. Tuopanjirveen laskee Peukalojoki ja jarvesta
ldhtee Tuopanjoki, joka laskee vetensa Hoytidiseen.
Jarven viipymd on hieman alle vuosi. Ympéristo-
ministerion (2006) ja Suomen ympaéristokeskuk-
sen (2007) tyypittelyohjeen mukaan jdrvi on pieni
humusjarvi, Ph. Alueella toimii Tuopanjoki-seura
ry sekd Tuopanjoen kyldseura. Hankkeen aikana
jarvelta selvitettiin valuma-alueen maankéytto ja
kuormitus seka tutkittiin vesikasvillisuus, kas-
viplankton, kalasto, pohjaeldimistd, veden laatu ja
pohjasedimentin piilevit.

3.3.2.1
Valuma-alueen maankaytto, geologia,
pohjavesi- ja suojelualueet sekd kuormitus

Tuopanjarven ldhivaluma-alue on noin 3 122 ha
suuruinen, ja sen jarvisyys 11 %, kuva 4. Maa-alu-
eesta on turvemaita 31 % ja avosoita 3 %. Maan-
kayttd on Tuopanjdrven ympaéristossd intensiivista:
metsid on 84 % ja maatalousmaita 6 %. Vakituisessa
kaytossd olevia asuinrakennuksia on 14 ja kesé-
mokkejd 12.

Tuopanjérvelld on 4 286 ha suuruinen kauko-
valuma-alue, jonka jarvisyys on 6 %. Turvemaata
siitd on 22 %, metsdd 91 % ja maatalousaluetta 4 %.
Kaukovaluma-alueella sijaitsee noin 100 vakituista
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Kuva 4. Tuopanjdrvi ja sen valuma-alue. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankdytto, vuosien 1995-2005 aikana
ilmoitetut kunnostusojituskohteet, ndytteenottopaikat ranta-alueilta (pohjaeldimet) seka syvianteestd (sedimentti-,

kasviplankton-, vesi-, ja syvinnepohjaeldinniyte).

asuinsijaa, joissa asuu parisataa henked. Kesamok-
kejd on 51.

Valuma-alueen kallioperésta 96 % koostuu kiil-
leliuskeesta, mustaliuskeesta, konglomeraatista ja
arkosiitista. Kvartsiittia, arkosiittia ja kiilleliusketta
on 4 %. Lahivaluma-alueen vedenottoa varten tér-
keitd I luokan alueita on 318,5 ha (Niittylammen-
kangas, Harisdrkka) ja II luokan pohjavesialueita
77,4 ha (Tuopankangas). Suojelualueita ei ole.

Tuopanjdrven ldahivaluma-alueen laskennalli-
nen vuotuinen fosforikuorma on noin 470 kg, 0,15
kg ha?, kuva 5. Luonnonhuuhtouman ja ilmalas-
keuman osuus on noin 49 %, metsataloustoimien
11 % ja maatalouden 28 %. Vuotuinen typpikuor-
mitus on 11 500 kg, 4 kg ha™. Luonnonhuuhtouman
jailmalaskeuman osuus on 50 % ja metsétaloustoi-
menpiteiden 14 % ja maatalouden 14 %.
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Tuopanjarven kaukovaluma-alueen laskennal-
linen vuotuinen fosforikuorma on noin 500 kg,
0,12 kg ha', kuva 6. Luonnonhuuhtouman ja il-
malaskeuman yhteenlaskettu osuus on noin 53 %,
metsdtaloustoimenpiteiden 17 % ja maatalouden
22 %. Vuotuinen typpikuormitus on 14 700 kg,
3 kg ha'. Luonnonhuuhtouman ja ilmalaskeuman
osuus on 40 %, metsdtaloustoimenpiteiden 48 % ja
maatalouden 11 %.

Tuopanjdrven ldhivaluma-alueen ojitusintensi-
teetti on 93 ojametrid ha™ ja kaukovaluma-alueen
73 ojametrid ha'. Viimeisen 10 vuoden aikana on
kunnostusojitusilmoituksia annettu ldhivaluma-
alueelle 67 253 ojametrid 230 ha alalle ja kaukova-
luma-alueelle 33 703 ojametrid 127 ha alalle. La-
hivaluma-alueelta kunnostusojituksista johtunut
ravinnekuormitus on ollut noin 14 kg fosforia ja
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300 kg typped vuonna 2004. Kaukovaluma-alueen
vastaavat luvut ovat 9 kg fosforia ja 216 kg typpea.
Harvapuustoisia alueita, jotka ovat mahdollisia
hakkuualueita, on maa-alasta 31 %.
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Ekologinen tila

Tuopanjarvi kuului hankkeessa tutkituimpiin
jarviin. Jarven ekologista tilaa arvioitiin kaikkien
neljan biologisen muuttujan avulla. Kasviplank-
tonndytteenotto tehtiin vuoden 2005 kesalld 2-3
viikon vélein. Jarven historiaa selvitettiin pohjase-
dimentin piilevien avulla.

Kasviplankton. Tuopanjiarven kasviplanktonin
biomassa vaihteli 0,12 ja 2,34 mg I"! vililld ollen kes-
kiméérin 1,09 mg I''. Kasviplanktonin biomassa oli
korkeimmillaan keskikesélld ja pienin heti avove-
sikauden alussa toukokuussa. Klorofyllipitoisuus
vaihteli vastaavasti 5,3 ja 18,0 ng 1" vélilld ollen
keskimédéarin 12,5 pg I''. Kasviplanktonin biomassan
ja my0s veden klorofyllipitoisuuden vaihtelu oli
huomattavaa avovesikaudella 2005. Kasviplankto-
nin biomassan perusteella jarvi on Heinosen (1980)
luokituksessa mesotrofinen, lievasti reheva jarvi.

Tuopanjarven kasviplanktonlajistossa esiintyi
monia reheville jarville tyypillisid lajeja. Kaikkien
ndytteenottojen aikana ndytteistd 16ydettiin myos
jonkin verran sinilevid, mutta niiden mé&ara oli

yleensd melko pieni. Syksylld kuitenkin sinilevien
osuus kasvoi. Chroococcales levien (Woronicinia
naegeliana, Merismopedia warmingiana ja Snowella
spp.) lisdksi tavattiin rihmamaista Planktothrix
agardhii (Oscillatoriales) sinilevdd, jonka osuus oli
16 % kokonaisbiomassasta. Rihmamaisten sinile-
vien esiintyminen kertoo kuormituksesta. Kasvi-
planktonin biomassan ja a-klorofyllin perusteella
Tuopanjdrvi voidaan luokitella erinomaiseksi tai
tyydyttavaksi.

Pohjaeldimet. Tuopanjdrven pohjaeldinanalyy-
sin mukaan jarvi on vélttadvassa kunnossa ja lajisto
ilmentda korkeita ravinnepitoisuuksia. Naytteen-
ottohetkelld pohja kérsi lisdksi hapettomuudesta,
joten pohjaeldinten mdara oli vahdinen. Vesipuite-
direktiivin mukaista luokittelua ei voitu laskea,
koska pohjanlaatuindeksiin tarvittavia indikaat-
torilajeja ei ndytteissa ollut.

Vesikasvillisuus. Tuopanjdrven ranta-alueet
ovat melko loivia hiekka-ja kivikkorantoja. Paikoin
kasvaa tihedsti jarvikaislaa. Pohjalehtisistd esiintyy
vain nuottaruohoa. Vesikasvien perusteella Tuo-
panjarvi kuuluu luokkaan hyva.

Kalasto. Tuopanjdrveen on istutettu ldhinna
planktonsiikaa ja muutaman kerran kuhaa. Kala-
osakaskunnalle tehdyn kyselyn mukaan istutukset
ovat onnistuneet kohtalaisen hyvin. Petokaloista
haukikanta lisddntyy hyvin, kuhasta ei ole tietoa.
Tuopanjdrvessd on ollut rapurutto, minka jilkeen
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rapukanta on ollut heikko. Yleisen arvion mukaan
kalakanta on kohtuullinen, mutta jarvi muuten on
kohtalaisessa kunnossa; ldhinna sitd vaivaa valu-
mavesien mukana kulkeutuva kiintoaines ja ravin-
teet. Alueella toimii Ahmovaaran osakaskunta.

Hankkeen yhteydesséd tehdyn koekalastuksen
tuloksista laskettujen indeksien perusteella Tuo-
panjérvi on hyvén ja tyydyttdvan rajamailla. Vesi-
puitedirektiivin mukaisen luokittelun mukaan se
on hyvéssa kunnossa. Tuopanjéarven lajien yksil6-
maéédrd ja ahvenpetokalojen maara madaltaa eko-
logista tilaa.

Sedimentin piilevianalyysi. Paleolimnologisen
analyysin mukaan Tuopanjdrvi on aikaisemmin
ollut tummavetinen karuhko jdrvi. Jossain vai-
heessa jdrvi on muuttunut aikaisempaa kirkasve-
tisemmaksi. Nokipallosajoituksen mukaan muutos
rehevdmpddn on tapahtunut 1950-luvun jilkeen,
mahdollisesti 1960-luvulta ldhtien. Sedimentti-
patsaan 11,5 cm syvyydessd on sedimentin mine-
raaliaineksen osuudessa hienoinen nousu, mikd
kuvastaa valuma-alueella tehtyjd maankésittelyjd
kuten ojituksia. Osa jdrveen tulleista valumavesistd
on ollut humuspitoisia, tummia ojitusvesid, mikd
piilevélajistossa ndkyy hapahkoja ja tummia vesid
suosivien lajien osuuksien kasvuna. Rehevoitymi-
nen on jatkunut ndihin pdiviin asti; pinnimmaisissa
néytteissd on lajeja, joiden fosforioptimi on korkea
ja jotka menestyvit rehevissd vesistdissa.

Vedenlaatu. Tuopanjérveltd on hajanaisia veden
laatutuloksia 1960-luvun lopulta ldhtien. Avove-
siaikana 2005 vesi oli ruskeaa, sen lampotila met-
rin syvyydessd heindkuun puolivélissd 24,5 °C
ja lampotilan suhteen vesi oli kerrostunut heiné-
elokuussa (Holopainen ym. 2007). Tuopanjdrven
happitilanne oli alusvedessd heikoin elokuun
alussa, jolloin alusveden ravinnepitoisuuksissa
todettiin nousua ja rautapitoisuus kohosi yli kak-
sinkertaiseksi padllysveteen ndhden. Talloin myos
alusveden kemiallinen hapenkulutus ja siahkon-
johtokyky kohosivat. Tuopanjdrven padallysveden
keskimddrdinen kokonaisfosforipitoisuus oli 14
pg I ja vastaava kokonaistyppipitoisuus oli 560
pg 1. Klorofylli a:n pitoisuus oli elokuun lopussa
korkea. Vesistdjen kdyttokelpoisuusluokituksessa
Tuopanjérvi voidaan luokitella hyvaan luokkaan
ndkosyvyyden ja kokonaisfosforin perustella,
klorofyllipitoisuutensa perusteella tyydyttavdan
luokkaan.
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3.3.2.3
Kansalaiskysely

Tuopanjdrven kansalaiskyselyn vastausprosentti
oli 46 %. Vastaajista miehid oli 14 ja naisia 7. Ika
painottui 50-60-vuotiaihin.

Jarven kadytto. Suurin osa vastaajista liikkuu
jarvelld ldhes sadnnollisesti. Suosituimmat kayt-
tomuodot ovat uiminen, kalastus ja oleskelu va-
paa-ajan asunnolla. Suurin osa vastaajista ilmoit-
taa Tuopanjérvestd olevan virkistyksellistd hyotya
laajemmin alueen asukkaille, muutamien mieles-
td my6s matkailun kannalta. Tarkeimmat tekijat
virkistyksen kannalta ovat veden laatu ja kalasto
sekd maisema. Kolmannes vastaajista on vesialu-
een omistajana jarven osakaskunnassa. Yhtd moni
vastaaja olisi halukas osallistumaan yhdistystoi-
mintaan jarven hyvéksi, jos sellainen olisi mah-
dollista.

Jarven tila ja siind tapahtuneet muutokset. Yli
puolet vastaajista ilmoittaa jarven kunnolla ole-
van taloudellista merkitysta. Jarven tila arvioidaan
enimmadkseen joko hyviksi tai vélttavaksi, vain
muutaman mielestd se on huono. Vastaajien mu-
kaan jérvijoko on ollut aina téllainen tai sitten se on
muuttunut huonompaan, mutta muutosajankohtaa
ei osattu tarkasti maarittdd. Metsatalouden katso-
taan vaikuttaneen eniten jarveen. Pahimmat ongel-
mat Tuopanjédrvessd ovat vesikasvien lisddntymi-
nen, verkkojen limoittuminen ja levakukinnat.

Jarven kunnostustarve ja paikallisten asukkai-
den kiinnostus kunnostukseen. Vastaajien mieles-
td jarvi tarvitsee luultavasti kunnostustoimenpitei-
td. Kolmannes vastaajista ei osaa arvioida tarvetta.
Soveltuviksi toimenpiteiksi mainitaan vesikasvien
poisto, kalojen istutus sekd ulkoisen kuormituksen
vidhentdminen. Suurin osa katsoo vastuun toimis-
ta ja niiden rahoituksesta kuuluvan valtiolle. Kol-
mannes vastasi vastuun kuuluvan myos kunnalle
ja ranta- tai vesialueen omistajille. Puolet vastaa-
jista on mahdollisesti valmiita itse osallistumaan
kunnostuksesta aiheutuviin kustannuksiin. Suu-
rimmaksi esteeksi toimille mainitaan tiedon, vai-
kutusmahdollisuuksien ja varojen puute.

Jarved koskevan tiedon saaminen. Jarved kos-
kevaa tietoa on saatu ensisijaisesti sanomalehdis-
td ja tuttavilta. Lisdtietoa haluttaisiin kunnostus-
menetelmistd, vesistjen ongelmien aiheuttajista
ja onnistuneista kunnostuksista. Tietoa voitaisiin
valittdd sanomalehtien sekd tiedotteiden ja kirjei-
den muodossa. Luotettavimmiksi tiedonldhteiksi
mainittiin tutkijat ja paikalliset asukkaat.



3324
Jarven kunnostustarve ja suositukset

Tuopanjarven kansalaiskyselyn mukaan jarven tila
on keskimédarin hyvd, mutta hieman huonontunut.
Muutosten tapahtumisajankohta ilmoitettiin vaih-
televasti ja selkedtd mielipidettd ajankohdasta ei
ole. Metsédtalouden arveltiin olevan suurin jarven
tilaa muuttanut tekija.

Ekologisen selvityksen ja veden laadun perus-
teella Tuopanjdrven ravinnetaso on noussut. Vesi-
kasvillisuuden mukaan jarvi on karuhko, mutta
kasviplanktonin, pohjaeldinten sekd sedimentin
piilevien perusteella jairven ravinnetaso on muut-
tunut. Selvid ongelmia Tuopanjarvelld ovat levaku-
kinnot, verkkojen limoittuminen ja kasvillisuuden
runsastuminen. Vuoden 2005 kasviplanktonseu-
rannassa esiintyi rihmamaisia sinilevid, mikad on
seuraus nousseesta ravinnetasosta. Alusvedessd on
usein hapettomuutta, mikd aiheuttaa sisdista kuor-
mitusta ja vdhentdd pohjaeldintiheyttd. Kalasto on
kunnoltaan hyva.

Tuopanjdrvi on hankkeen pienistd humusjar-
vistd runsaimmin kuormitettuja. Valuma-alue on
raskaasti ojitettu ja kunnostusojituksia on tehty
runsaasti. Lahivaluma-alueen turvemaaosuus on
kohtalaisen suuri. Kaukovaluma-alueen jarvisyys
on matalahko, mistd johtuen ravinteiden pidat-
tyminen kaukovaluma-alueelle on véhiistd. Kun
turvemaaosuutta, maankéyttdad tai kuormitusta
suhteutetaan jdrven tilavuuteen, niin kuormitus
kasvaa ja on suurempaa kuin karuilla pienilld
humusjarvilld. Lisdksi valuma-alueella on melko
paljon maataloutta ja haja-asutusta, joista tulevat
ravinteet ovat usein liukoisessa muodossa, suoraan
levien kdytettdvissa.

Rehevii vesikasvillisuutta
Tuopanjarvella.

Tuopanjdrven tilan perusteella jirven valuma-
alueelta tulevaa hajakuormitusta tulisi vahentad,
jotta orgaaninen aines ja ravinteiden kulku jar-
veen saataisiin vihenemé&én. Alusveden liiallinen
orgaaninen aines aiheuttaa sielld hajotessaan ha-
pettomuutta ja siitd seuraten ravinteiden vapautu-
mista pohjasedimentistd. Tuopanjdrven sietokyky
kuormitusta vastaan on mys huonohko.

Ulkoisen kuormituksen havaitsee usein jarveen
tulevien ojien ja purojen edustan rehevoitymi-
send. Myos veden viéri kertoo jirveen saapuvan
kiintoaineen m&&rastd. Valuma-alueen kunnostus-
toimenpiteilld pyritddn epdsuorasti vaikuttamaan
jarven tilaan vahentamalld ulkoista kuormitusta ja
pienentdmalld etenkin soilta tulevan veden kiinto-
aine- ja ravinnepitoisuutta.

Tuopanjdarven valuma-alueella on vanhoja oji-
tuksia ja kunnostusojituksia runsaasti, kuva 7. Oji-
tukset jakautuvat melko tasaisesti koko valuma-
alueelle. Talvi- ja Koprasuo ovat intensiivisimmin
ojitettuja. Tuopanjdrveen laskee kaiken kaikkiaan
54 uomaa. Seuraavassa ovat Tuopanjdrven valuma-
alueen laskujoet ja -purot lueteltuna myotapdivaan
alkaen pohjoisimmasta:

- Sakastilammesta tulevat vedet, lampi on la-
hes vélittdmassd yhteydessd Tuopanjarveen.

- Talvilahteen saapuva valtaoja, tulee Talvi-
suolta.

- Peukalojoki. Kaukovaluma-alueen valuma-
vedet tulevat Peukalojokea pitkin.

- Koprapuro, laskee Kopralammesta Tuopan-
jarven eteldpddhan.

- Rekilammesta-Multalammesta laskeva
uoma.
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Kuva 7. Tuopanjirven ojitusalueet ja vuosina 1995-2005 ilmoitetut kunnostusojituskohteet.

Tuopanjarven vesiensuojelussa tulee huomioida
etenkin jarven tai vesistojen ldhelld sijaitsevat oji-
tus- ja metsdtalousalueet. Rantavydhykkeen ldhis-
toon on suositeltavaa rakentaa pintavalutuskenttid
etenkin suurille ojitetuille soille. Valuma-alueelle
soveltuviin vesiensuojelutoimenpiteisiin kuuluu
mm. pintavalutuskentét, oja- ja kaivukatkot, lie-
tekuopat sekd purokunnostus. Valuma-alueen
kunnostamistoimenpiteilld pyritddn epadsuorasti
vaikuttamaan jarven tilaan vdhentdmalld ulkoista
kuormitusta ja pienentdmalld etenkin soilta tule-
van veden kiintoaine- ja ravinnepitoisuutta.

Metsdtalouden lisdksi Tuopanjdrven valuma-
alueella on my6s maataloutta kohtalaisen paljon.
Maatalouden ja haja-asutuksen vesiensuojelua
ohjaavat lait ja sdddokset, joiden toteutumista
valuma-alueella tulisi seurata.
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3.3.3
Uramo

Enon kunnan eteldosassa, Joensuun Kiihtelysvaa-
ran kylan rajan ldheisyydessi sijaitseva Uramo on
kooltaan noin 326 ha. Uramolla on rantaviivaa yh-
teensd 21 km ja jarvessd on 18 saarta, joista kaksi
on yli hehtaarin suuruista. Syvimmilldan jarvi on
noin 19 m, keskisyvyys on 5,8 m ja viipyma reilun
vuoden. Ympdristoministerion (2006) ja Suomen
ymparistokeskuksen (2007) tyypittelyohjeistuksen
mukaan jarvi kuuluu pieniin humusvesiin. Alueel-
la toimii Sarvinki-Pirttivaaran kyldyhdistys. Hank-
keen aikana Uramolta selvitettiin valuma-alueen
maankdyttd ja kuormitus sekd tutkittiin kalasto,
kasviplankton, pohjaeldimistd, sedimentin piilevat
ja veden laatu.



3.3.3.1
Valuma-alueen maankaytto, geologia,
pohjavesi- ja suojelualueet sekad kuormitus

Uramo on latvajarvi, jonka valuma-alue on 4 506 ha
jasenjdrvisyys 12 %, kuva 8. Muita valuma-alueen
jarvid Uramon lisdksi ovat mm. Sammallampi, Ko-
tajarvi, Viislahna, Pirttilampi, Saarilampi, Hiiretyn-
lampi, Pitkdjdrvi ja Méntylampi. Valuma-alueen
maa-alasta turvemaita on 22 %, metsamaita 94 %,
avosoita 3 % ja maatalousmaita 1 %. Vakituisia
asuinpaikkoja on 19, joissa asuu noin nelisenkym-
mentd henked. Kesimokkeja on noin 51.

Tassa tutkimuksessa Uramon valuma-alue on
rajattu laajemmaksi kuin mitd kolmannen jako-
vaiheen rajauksessa on ilmoitettu. Kaita-Uramo

on yhteydessd Uramoon kapean salmen kautta ja
maastotutkimusten perusteella Kaita-Uramon ve-
det kulkevat tdssd esitetyn rajauksen mukaisesti.
Uramo ei ndiden tutkimusten mukaan nayttdisi
olevan bifurkoiva, eli kahteen suuntaan laskeva.

Valuma-alueen maaperd koostuu sekakivila-
jeista; tonaliitti-, trondhjemiitti- ja granodioriit-
tigneissid ja migmatiittia on 61 %, leukokraattista
graniittia ja granodioriittia on 37 % ja mafista me-
tavulkaania 3 %. Uramon ldhivaluma-alueella ei
sijaitse suojelualueita tai vedenhankintaan sovel-
tuvia pohjavesialueita.

Uramon valuma-alueen vuotuinen laskennalli-
nen fosforikuorma on noin 430 kg eli 0,09 kg ha™,
kuva 9. Luonnonhuuhtouman ja ilmalaskeuman
osuus siitd on yhteensd 77 %, metsdtaloustoimenpi-
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Kuva 8. Uramo ja sen valuma-alue. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankayttd, vuosien 1995-2005 aikana ilmoitetut
kunnostusojituskohteet ja ndytteenottopaikat ranta-alueilta (pohjaeldimet) sekd syvinteesti (sedimentti-, kasviplankton-,

vesi-, ja syvannepohjaeldinnayte).
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teiden 12 % ja maatalouden 8 %. Vuotuinen typpi-
kuorma on noin 11 900 kg, 3 kg ha'. Luonnonhuuh-
touman ja ilmalaskeuman osuus on yhteensa 62 %,
metsédtaloustoimenpiteiden 34 % ja maatalouden
4 %.

Uramon valuma-alueen ojitusintensiteetti on
melko matala, 53 ojametrid hehtaarilla. Viimeisen
10 vuoden aikana on kunnostusojitusvarauksia an-
nettu 14 019 m, 134 ha alalle. Kunnostusojitusten
laskennallinen kuormitus vuodelle 2004 on 8 kg
fosforia ja 160 kg typpea.

3.332
Ekologinen tila

Uramon ekologista tilaa arvioitiin hankkeen aikana
pohjaeldimistén, kasviplanktonin, vesikasvillisuu-
den ja koekalastuksen perusteella. Veden laadun
historiaa selvitettiin pohjasedimentin piilevien
avulla.

Kasviplankton. Uramon kasviplanktonin bio-
massa oli 0,34 mg 1" ja klorofyllipitoisuus 6,4 ng 1!
elokuussa 2005. Kasviplanktonin biomassan pe-
rusteella tdma jarvi luokitellaan Heinosen (1980)
mukaan oligotrofiseksi eli karuksi jarveksi. Lajisto
koostuu paljolti niukkaravinteisten vesien takso-
neista. Sinilevdbiomassa on pieni ja valtalajina on
karuille vesille tyypillinen sinilevd Merismopedia
warmingiana (Chroococcales). Uramo voidaan luo-
kitella kasviplanktonin biomassan ja a-klorofylli-
pitoisuuden perusteella karuksi ja tilaltaan erin-
omaiseksi.

Pohjaeldimet. Pohjaeldimiston perusteella Ura-
mo voidaan luokitella erinomaiseen tilaan. Lajisto
koostuu niukkaravinteisten jarvien lajeista. Vesi-
puitedirektiivid mukailevan luokittelun perusteel-
la Uramo kuuluu erinomaiseen luokkaan.

Vesikasvillisuus. Lihes kaikki tutkitut rannat
Uramolla olivat hieta- tai hiekkapohjaisia ja melko
loivarantaisia. Vesikasvillisuus oli niukka, mutta
pohjalehtisid oli muihin jdrviin verrattuna run-
saasti. Vesikasvillisuuden mukaan Uramo kuuluu
luokkaan erinomainen — hyva.

Kalasto. TE-keskuksen rekisterien mukaan Ura-
moon on istutettu siikaa, jdrvitaimenta ja kuhaa
sekd muutaman kerran harjusta ja kirjolohta. Kala-
osakaskunnille tehdyn kyselyn mukaan istutusten
onnistuminen on ollut heikko ldhinna voimakkaan
haukikannan takia. Petokalakanta Uramossa on
hyvd, mm. kuhaa on hyvin. Rapua esiintyy jar-
vessd jonkin verran. Alueella toimii Loytdjarven,
Roksén ja Selkien osakaskunnat. Vesipuitedirektii-
vin luokituksen mukaan Uramon kalasto on erin-
omaisessa kunnossa.

Pohjasedimentin piilevdanalyysi. Paleolimno-
logisen analyysin mukaan Uramon vedenlaadussa
ei ole suuria muutoksia tapahtunut, vaan jarvea
voidaan pitdd luonnontilaisena. Lajistossa lisdan-
tyy valilld rehevyyttd ilmentédvien lajien osuus,
mutta valtalajeina ovat sdilyneet karujen vesien
lajit.

Vedenlaatu. Uramosta on otettu vesindyttei-
td kertaalleen 1960-luvulla, kerran 1980-luvulla
ja kahdesti 1990-luvulla. Vuoden 2005 elokuussa
Uramon vesi oli tummaa ja péaéllysveden ldmpo-
tila 20,2 °C. Jarvi oli lampétilan suhteen kerros-
tunut. Happitilanne oli tyydyttdva, alusvedessa
oli jonkin verran hapen vajausta. Vajauksesta
huolimatta ei havaittu ravinteiden liukenemista
sedimentistd alusveteen, joskin rautapitoisuus oli
péaéllysvettd huomattavasti korkeampi. Pddllysve-
den kokonaisfosfori- ja typpipitoisuus olivat melko
alhaisia. Vesistdjen kéayttokelpoisuusluokituksessa
Uramo luokitellaan hyvaan luokkaan ndakosyvyy-
den, kokonaisfosforin ja klorofyllipitoisuutensa
perusteella.

(%

\ Kuva 9. Uramon ldhivaluma-alueen fosfori- ja
typpikuormat seka niiden jakautuminen eri
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Uramon kivikkoista rantaa.

3.333
Kansalaiskysely

Uramon kansalaiskyselyn vastausprosentti oli 32.
Vastaajista miehid oli 8 ja naisia 2. Ikd painottui
60-70-vuotiaisiin.

Jarven kaytto. Suurin osa vastaajista liikkuu
jarvelld tai jarven ympéristdssd sddannollisesti.
Enemmistd kalastaa, ui ja/tai viettdd aikaa va-
paa-ajanasunnolla. Valtaosan mielestd jarvestd on
virkistyksellistd hyotyd enimmakseen yksittdisille
asukkaille. Tarkeimmat ominaisuudet virkistys-
kdyton kannalta ovat veden laatu ja kalasto sekéd
maisema. Vain muutamat vastaajat ovat mukana
jarven osakaskunnassa, mutta yli puolet vastaajista
olisi halukkaita toimimaan jarven hyvéaksi, mikali
sellainen olisi mahdollista.

Jarven tila ja siind tapahtuneet muutokset.
Jarven tilan arveltiin olevan kohtalainen eikd se
ole juurikaan muuttunut. Mahdollisten muutosten
ajankohdasta ei osattu sanoa, muutaman vastaajan
mielestd ne ovat tapahtuneet viimeisen 5-10 vuo-
den aikana. Metsdtalouden ja vapaa-ajanasutuksen
arveltiin olevan jdrven tilaan eniten vaikuttavia
tekijoitd. Pahimmat ongelmat jarvessd ovat vas-
taajien mielestd verkkojen limoittuminen, kalaston

rakenne, vesikasvien lisdédntyminen sekd muutok-
set vedenkorkeudessa. Kaikki vastaajat ilmoittivat
jarven tilalla olevan taloudellista merkitysta.

Jarven kunnostustarve ja paikallisten innok-
kuus kunnostamiseen. Valtaosa katsoi Uramon
tarvitsevan kunnostustoimenpiteitd, joko luulta-
vasti tai ehdottomasti. Sopiviksi toimenpiteiksi
mainittiin kalojen istutus ja ulkoisen kuormituksen
vidhentdminen. Kdytdnnén kunnostustoimenpitei-
den ja niistd aiheutuvien kustannusten kohdenta-
minen oli hankalaa. Yli puolet vastaajista ilmoitti
olevansa mahdollisesti halukkaita osallistumaan
kustannuksiin. Kunnostusten suurimpana estee-
nd pidettiin vaikutusmahdollisuuksien ja varojen
puutetta, paikallisten tiedon vahyyttd seka viran-
omaisten puuttumattomuutta asiaan.

Jarved koskevan tiedon saaminen. Puolet vas-
taajista ei ollut aikaisemmin saanut mistdan Ura-
moa koskevaa tietoa. Vain muutamat vastaajat
olivat saneet tuttavilta tietoa jarvestd. Lisdtietoa
haluttaisiin kunnostusmenetelmista, vesistdjen on-
gelmien aiheuttajista sekd perustietoa kunnostus-
hankkeista. Mahdollisina tiedon ldhteind vastaa-
jat ilmoittivat tiedotteet, kirjeet sekd sahkdpostin.
Luotettavimpina tiedon ldhteind mainittiin tutkijat
ja paikalliset asukkaat.
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3.3.34
Jarven kunnostustarve ja suositukset

Uramo on aktiivisessa virkistyskédytdssa. Jarven
tilalla on sekd taloudellista ettd virkistyksellistd
merkitystd. Kansalaiskyselyn vastaajat arvioivat
jarven tilan olevan kohtalainen, joskin se on kenties
hieman huonontunut. Paikalliset asukkaat ja kesa-
mokkildiset ovat ilmoittaneet ojasuiden liettymi-
sestd, verkkojen limoittumisesta ja kasvillisuuden
runsastumisesta.

Ekologisten selvitysten ja vedenlaadun perus-
teella Uramo on hyvéssa-erinomaisessa kunnossa.
Jarvi on karu, miké tulee esille niukkana kasvilli-
suutenaja vahdisend kasviplanktonin maarana. Jar-
veen kohdistuva kuormitus on vahaistd ja ojituksia
on valuma-alueella tehty kohtuullisesti. Alusveden
kerrostuneisuuden aikainen happitilanne on ollut
tyydyttdva, eikd ravinteiden vapautumista poh-
jasedimentistd ei ole ilmennyt. Valuma-alueen tur-
vemaaosuus on pieni, jarvisyys kohtuullisen suuri
jajdrven viipymad melko pitkd, mitkd vahentéavitja
hidastavat valuma-alueelta jarveen kohdistuvaa
kuormitusta.

Uramon valuma-alue on hyvin monipuolinen
ja luonnoltaan rikas ja vaihteleva. Valuma-alueella
on useita lampia. Itse Uramo on puolestaan hy-
vinkin erdmainen, vaikka sijaitsee melko ldhelld
Heinédvaaran kyléa ja Joensuun kaupunkia. Uramo
ei maastotarkastelujen ja ekologisten selvitysten
perusteella tarvitse kunnostusta, mutta olisi suo-
tavaa, ettd sen erdmainen luonne saataisiin sdily-
maéédn. Tulevaisuutta silmélld pitden tuleekin valu-
ma-alueella toiminnat tehda siten, ettd vesiensuo-
jelusta huolehditaan.

Valuma-alueen maankédytté perustuu enim-
mékseen metsdtalouteen. Lahes koko turvemaa-
ala on ojitettu. Jarven ranta-alueella ei ole suuria
suo-alueita. Suohumukset ja ravinteet tulevat jar-
veen puroja pitkin. Kyseisen kaltainen kuormitus
on parhaiten ja helpoiten vahennettdvissda monilla
pienimuotoisilla vesiensuojelutoimenpiteilld, jol-
loin tulisi tarkastella etenkin purouomien ja oji-
tusten liittymédkohtia. Uramoon laskee yhteensa
43 uomaa, joista jokia ja puroja ovat:

- Hiiretynpuro Hiiretynjarvesta

- Kekkolanlahteen laskeva Mustapuron ja
Pirttipuron yhdistyma

- Kortelammesta laskeva puro

- Umpilammesta alkunsa saava Uramonsal-
meen laskeva pieni puro

Purokunnostustoimenpiteitd voi harkita Pirtti-

puron ja Mustapuron kohdalla, jos purot eivét ole
luonnontilassa. Mahdollisesti my&s Syvanlammin-
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puro ja Umpilammesta ldhtevastd purosta 10ytyisi
kunnostuskohteita. Purokunnostuskohteita mietit-
tdessd on hyva muistaa, ettd ldhinnd merkittavim-
maét kohteet tulee kunnostaa. Purokunnostukset,
kuten muutkin vesiensuojelutoimenpiteet, vaati-
vat huolellisen maastotarkastelun ja —suunnittelun
ennen toteuttamista.

3.34
Halijarvi

Juuan kunnan eteldosissa, Sivakkovaaraan johta-
van tien vélittomassa ldheisyydessd sijaitseva Hali-
jarvi on kooltaan 234 ha ja silld on rantaviivaa miltei
15 km. Jarven syvin kohta on 21 m, keskisyvyyden
ollessa 5,8 m. Jarven ldnsirannan luusuasta saa al-
kunsa Myllypuro, joka johtaa vedet lyhyen mat-
kan pddsséd Louhijokeen ja edelleen Saarvanjokeen
yhtyen lopulta Vaikkojokeen. Ympéristoministe-
rioén (2006) ja Suomen ympéristokeskuksen (2007)
tyypittelyohjeistuksen mukaan Halijérvi luetaan
pieniin humusjérviin. Alueella toimii Halivaaran
kyldtoimikunta. Hankkeen yhteydessa selvitettiin
jarven valuma-alueen maankédytto ja kuormitus se-
k& tutkittiin jirven pohjaeldimistd, kasviplankton,
piilevasto ja veden laatu.

3.34.1
Valuma-alueen maankaytto, geologia,
suojelu- ja pohjavesialueet sekd kuormitus

Halijarvi on latvajéarvi, jonka n. 2 600 ha suuruisen
valuma-alueen jdrvisyys on 11 %. Maastoltaan se
on kumpuilevaa ja suurelta osin metsien peitossa,
kuva 10. Maa-alasta on turvemaita 27 %, metsia
82 %, maatalousmaita hieman yli 7 % ja avosoita
6 %. Valuma-alueella sijaitsee noin 15 vakituista
asuinpaikkaa, joissa asuu noin 40 henkil6d. Kesa-
mokkejd on 24.

Valtaosa, 92 %, valuma-alueen maaperadstd on
kvartsiittia. Vedenhankintaan soveltuvia pohja-
vesialueita ei ole. Vanhojen metsien suojeluoh-
jelmaan kuuluu hieman yli 18 ha, joka on myds
Natura-alue.

Halijarven vuotuinen fosforikuormitus on noin
390 kg, 0,15 kg ha ja typpikuormitus noin 10 800
kg, 4 kg ha', kuva 11. Fosforikuormituksesta suu-
ri osa tulee luonnonhuuhtoumana sekéd ilmalas-
keumana, yhteensd 52 %. Maatalouden osuus on
35 %, metsédtaloustoimenpiteiden 10 % ja yhdys-
kuntien 3 %. Typpikuormituksesta suurin osa tulee
metsdtaloustoimenpiteistd, 40 %, ja maataloudesta
21 %. Yhdyskuntaperédinen typpikuormitus on alle
yhden prosentin.
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Kuva 10. Halijarvi ja sen valuma-alue. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankaytto, vuosien 1997-2005 aikana
ilmoitetut kunnostusojituskohteet, niytteenottopaikat seki ranta-alueilta (pohjaeldimet) etti syvinteesti (sedimentti-,

kasviplankton-, vesi-, ja syvinnepohjaeldinniyte).

Halijarven valuma-alueen ojitusintensiteetti on
81 ojametrid ha. Kunnostusojituksia on ilmoitettu
viimeisen 10 vuoden ajalle noin 6 800 ojametrid 25
ha alueelle painottuen vuoden 2004 jalkeen. Oji-
tusten aiheuttama laskennallinen fosforikuormitus
vuodella 2004 on 23 kg ha™ ja typpikuormitus 47
kg ha™.

3.342
Ekologinen tila

Halijarven ekologista tilaa arvioitiin hankkeen ai-
kana pohjaeldimiston ja kasviplanktonin avulla.
Veden laadun historiaa selvitettiin pohjasedimen-
tin piilevéston avulla. Halijarvestd ei tehty vesikas-
vikartoitusta eikd koekalastusta.

Kasviplankton. Vuoden 2005 elokuussa Hali-
jarven kasviplanktonin biomassa oli 0,51 mg 1" ja
klorofyllipitoisuus melko korkea 11,0 ug I''. Kasvi-
planktonin biomassan perusteella jarvi luokitellaan

mesotrofiseksi, lievésti rehevéksi jarveksi (Heino-
nen 1980). Lajistossa esiintyi suhteellisen paljon
rehevien vesien lajeja. Sinilevien osuus kokonais-
biomassasta oli melko korkea ja lajisto runsas. Ha-
lijarvessa tavattiin myos rihmamaista Planktothrix
agardhii (Oscillatoriales) sinilevdd, jota esiintyi
tdmén jarven lisdksi ainoastaan Tuopanjdrvessa.
Rihmamaisten sinilevédn esiintyminen, vaikkakin
véhéisissd médrin, viittaa jirveen kohdistuvaan
ravinnekuormitukseen. Vesipuitedirektiivin mu-
kaisen kasviplanktoniin perustuvan ekologisen
luokittelun mukaan Halijjarvi kuuluu hyvéén-erin-
omaiseen luokkaan.

Pohjaeldimet. Hankkeen yhteydessd tehdyn
syvannepohjaeldinanalyysin mukaan Halijdrvi on
erinomaisessa — hyvéssd kunnossa. Jonkin verran
lajistossa esiintyy lievdd kuormitusta ilmentavia
lajeja. Vesipuitedirektiivin ohjeistusta mukailevan
luokituksen mukaan Halijarvi on hyvidssd kun-
nossa.
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Kalasto. Halijdrveen on istutettu siikaa ja ku-
haa 1980-, 1990- ja 2000-luvulla seka jarvitaimenta
ja lahnaa vuosina 2000-2005. Kalaosakaskunnalle
tehdyn kyselyn mukaan istutukset ovat onnis-
tuneet hyvin. Arvokalatilanne on hyvéd, joskin
hauen kanta on padssyt kasvamaan liian suureksi
ja hauen pyyntid pitdisikin siksi tehostaa. Lahna-
istutukset eivit ole olleet kannattavia, silld pienid
lahnoja esiintyy jo liikaakin jarvessd. Ahventa on
paljon, mutta kooltaan se on pientd. Jarvessd on
my0s rapuja. Alueella toimii Halivaaran kalaveden
osakaskunta. Hankkeen yhteydessd ei Halijarved
koekalastettu.

Pohjasedimentin piilevdanalyysi. Paleolimno-
logisen analyysin mukaan Halijairven nuorimpien
kerrosten piilevélajit ilmentdviat hienoista ravinne-
ja happamuustason nousua. Hehkutuskevennyk-
sen lasku kertoo kivenndismaan lisdédntymisestd
sedimentissd, mikd usein johtuu valuma-alueella
tehdyistd kivenndismaahan asti ulottuvista toi-
menpiteistd. Hehkutuskevennys- ja lajistomuutos
ovat perdkkaisid, mistd voidaan pdatelld, ettd valu-
ma-alueella tehdyt toimenpiteet ovat aiheuttaneet
jdrvessd ravinnetason nousun. Sedimenttipatsaas-
sa on ndhtavissda humusvesille tyypillisid lajeja run-
saina koko patsaan matkalla.

Vedenlaatu. Halijarveltd on vedenlaatutuloksia
hyvin hajanaisesti 1970 luvulta 2000-luvulle. Hank-
keen aikana jdrvestd otettiin vesindytteet syksylld
2004 sekd loppukesalld 2005 ja 2006. Vuoden 2005
elokuussa vesi oli varsin ruskeaa, variluku oli 110
mg Pt I ja jarvi lampéotilan suhteen kerrostunut.
Péaéllysveden happitilanne oli hyvd, mutta viiden
metrin syvyydestd ldhtien todettiin hapen kulu-
mista ja alusvedessd oli happea endd melko vahan.
Alusvedessi ei ollut hapen kulumisesta huolimat-
ta fosforipitoisuuksien nousua, mutta typpi- seka
rautapitoisuudet olivat kohonneet 2,5-kertaiseksi
péaéllysveteen ndhden.

Halijarven pééllysveden ravinnepitoisuudet
olivat mesotrofiselle, lievdsti reheviélle jarvelle
tyypillisid. Kohonnut klorofyllipitoisuus viittasi
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rehevoitymiseen. Vesistojen kadyttokelpoisuusluo-
kituksessa Halijarvi voidaan luokitella hyvaan
luokkaan ndkosyvyyden, kokonaisfosforin ja klo-
rofyllipitoisuutensa perusteella.

3.34.3
Kansalaiskysely

Halijarvelle ldhetetyn kansalaiskyselyn vastaus-
prosentti oli 39 %. Vastaajista miehié oli 10 ja naisia
6. Vastaajien ikéd jakaantui melko tasaisesti, eniten
vastaajia oli ikdluokasta 50-60.

Jarven kdytto. Suurin osa vastaajista liikkuu jar-
velld tai sen ympaéristdssd enimmékseen satunnai-
sesti. Jarvelld tai sen rannoilla vietetddn vapaa-ai-
kaa, uidaan tai kalastetaan. Osa kéyttda vettd kaste-
luun tai saunavedeksi. Lisdksi maisemalliset arvot
koetaan tdrkeind. Vastaajien mielestd jarvestd on
hyo6tyé virkistyskdyton kannalta 1dhinnd yksittdi-
sille asukkaille ja jonkin verran myos muille, mutta
matkailun hy6ty on véahéistd. Virkistyskayton kan-
nalta veden laatu ja kalasto nousevat arvostetuim-
miksi tekijoiksi maiseman ja rantakasvillisuuden
ohella. Valtaosa vastaajista on vesialueen omista-
janajdrven osakaskunnassa. Suurin osa on halukas
toimimaan jarven hyviksi ja kokee jarvestd olevan
taloudellista hyo6tya.

Jarven tila ja siind tapahtuneet muutokset.
Jarvelld ja sen tilalla on paljon merkitystd alueen
asukkaille. Seitsemdn vastaajan mielestd jarven
tila on vélttdvd, yhdeksdn vastaajan mielestd se
on hyvé ja neljan vastaajan mielestd ongelmia ei
ole. Kymmenen vastaajan mielestd jdrven tila on
pysynytennallaan, kun taas kuuden vastaajan mie-
lestd jarven tila on huonontunut. Suurimmaksi osin
muutosten katsotaan tapahtuneen joko 5-10 tai 10-
20 vuoden aikana. Pahimmat ongelmat ovat verk-
kojen limoittuminen, vedenkorkeuden muutokset,
liettyminen ja kalaston rakenne. Metsdtalouden
arveltiin olevan eniten muutoksia aiheuttanut te-
kijd, muina mainittiin ilmalaskeuma, maatalous ja
vapaa-ajanasutus.



Jarven kunnostustarve ja paikallisten kun-
nostushalukkuus. Puolet kyselyyn vastanneista
ilmoittaa jarven tarvitsevan kunnostusta, kun taas
kolmannes vastaa jarven tulevan toimeen ilman
toimenpiteitd. Ulkoisen kuormituksen vahentami-
sen ja kalojen istuttamisen katsottiin olevan sopi-
vimmat kunnostusmuodot. Muutaman vastaajan
mielestd rantoja tulisi ruopata ja vesikasveja pois-
taa. Ulkopuolisena menetelmana tuli myos veden-
pinnankorkeuden vakioiminen.

Suurin osa vastaajista oli sitd mieltd, ettd vastuu
kunnostamisesta ja kuluista kuuluu valtiolle sekd
ranta- ja vesialueiden omistajille. Vain muutamat
ilmoittivat vastuun kuuluvan joko kunnalle tai pai-
kalliselle yhdistykselle. Muutama vastasi olevansa
valmis osallistumaan kustannuksiin ja puolet il-
moitti mahdollisesti olevansa valmiita osallistu-
maan. Kolmannes vastaajista ei halua osallistua
kulujen kustantamiseen. Lisdksi katsottiin, ettd
luonto pystyy hoitamaan itse itsensd. Kunnostu-
sesteind mainittiin osallistumiskanavan puuttumi-
nen, varojen puute sekd erimielisyys tavoitteista.

Tiedon saanti. Suurin osa vastaajista saa tietonsa
tuttavilta ja havainnoimalla itse jarved. Kolmannes
vastaajista ei saa jdrved koskevaa tietoa mistdan.
Kunnostuksia koskevista asioista haluttaisiin lisdd
tietoa etenkin vesistdjen ongelmien aiheuttajista,
hankkeiden kdynnistdmisestd, tehdyistd hankkeis-
ta sekd kunnostusmenetelmista. Tietonsa vastaajat
haluaisivat saada sanomalehtien sekd tiedotteiden
ja kirjeiden kautta. Luotettavimmiksi ldhteiksi mai-
nittiin tutkijat ja paikalliset asukkaat.

3.344
Jarven kunnostustarve ja suositukset

Kansalaiskyselyn perusteella Halijarven lahiasuk-
kailla on mielenkiintoa jarved ja sen tilaa seka siihen
vaikuttamista kohtaan. Suurimmalla osalla vastaa-
jista on kokemuksia ja muistoja jarven tilasta pit-
kalta ajanjaksolta. Paikallisten asukkaiden mielesta
jarven tila ja sen veden laatu ovat kohtalaisia, ehka
hieman huonontuneita. Metsdtalouden arveltiin
kuormittavan jarved eniten. Vastausten perusteel-
la jérvi tarvitsee joitain kunnostustoimenpiteitd,
tai ainakin ulkoisen kuormituksen vahentdmista.
Vastaajat olisivat my0s innostuneita osallistumaan
kunnostustalkoisiin ja mahdollisesti toimenpiteista
aiheutuviin kustannuksiin.

Ekologisen selvityksen ja veden laadun mukaan
Halijarvi on kohtuullisen hyvéssa kunnossa. Veden
laadussa kuin my®6s kasviplanktonlajistossa ja se-
dimentin piilevandytteissd on kuitenkin ndhtévis-
sd ravinnetason nousua, alkavaa rehevoitymista.
Pohjaeldimiston perusteella jarven kunto on hyva.
Alusvedessd on jonkin verran ollut hapettomuutta,
mikd ndkyy alusveden kohonneina typpi- ja rau-
tapitoisuuksina.

Halijarven valuma-alueen turvemaaosuus on
kohtuullisen suuri. Ojitusintensiteetti suhteessa jar-
ven tilavuuteen on melko suuri verrattuna muihin
pieniin humusjarviin. Kunnostusojitusten osuus
sen sijaan on pieni, mutta ne sijoittuvat melko 14-
helle ranta-alueita. Laskennallinen fosforikuorma
on suurehko. Valuma-alueen jarvisyys on suuri,
mikd pidéttdd osan valuma-alueen kuormasta.

Halijarven rantamaisemaa.

Pohjois-Karjalan ympiristokeskuksen raportteja 8 | 2007 37



Halijarvi on tdlla hetkelld kohtuullisen hyvassa
kunnossa, mutta ravinnetason nousun johdosta,
tulisi valuma-alueelta tulevaa hajakuormitusta vé-
hentdd. Ravinnekuorma on perdisin pddasiallisesti
metsdtaloudesta, mutta myos maataloudesta.

Halijarveen laskevia ojia ja puroja on yhteensa
40. Valuma-alueen merkittdvimmat (suurimmat)
purot lueteltuina my&tédpédivaan alkaen pohjoisim-
masta.

- Nalkopuro, joka saa alkunsa Nalkolammes-
ta. Puro muuttuu Venejoeksi, joka laskee
jarveen.

- Lehtolammesta ldhteva puro.

- Kinnulanpuro, joka laskee Kinnulanlahteen.

- Myhkyripuro, saa alkunsa pienestda Mato-
lammesta.

- Louhipuro, joka saa alkunsa Pahalammesta
ja mahdollisesti myds Pahkalammesta.

- Saaripuro, joka saa alkunsa Saarilammesta.

Halijarven valuma-alueelle soveltuviin vesien-
suojelutoimenpiteisiin kuuluu mm. pintavalutus-
kentdt, oja- ja kaivukatkot, lietekuopat sekd pu-
rokunnostus. Kartan mukaan vanhoja ojituksia ja
kunnostusojituksia ei ole kovin paljon; viimeaikai-
set kunnostusojitukset keskittyvét jarven pohjois-
osiin. Sen sijaan harvapuustoisia alueita, jotka ovat
mahdollisia hakkuualueita, on melko paljon jarven
ympaéristdssd. Halijarven valuma-alueella on my6s
maataloutta. Sen ja haja-asutuksen vesiensuojelua
ohjaavat lait ja siddokset, joiden toteutumista va-
luma-alueella tulisi seurata.

335
Keskijarvi

Joensuun keskustasta itddn noin 30 km sijaitsevan
Keskijarven vesiala on 212 ha ja rantaviiva 9 km.
Keskijarven syvin kohta on 14 m ja keskisyvyys
3,5 m. Saaria on yksi, 2 ha suuruinen Variksensaa-
ri. Ylisestd saapuva Kissapuro tuo kaukovaluma-
alueen vedet Keskijarveen ja ne jatkavat matkaa
Vilijokea pitkin Palojérveen. Viipymad on reilu 2
vuotta. Jarven tyyppi on Ympéristoministerion
(2006) ja Suomen ympéristokeskuksen (2007) mu-
kaan pieni humusjdrvi. Keskijarven alueella toimii
Keskijdrvi-Roksdn kyldyhdistys. Keskijarveltd sel-
vitettiin valuma-alueen maankaytto ja kuormitus
sekd sedimentin piilevét ja veden laatu.
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3.3.5.1
Valuma-alueen maankaytto, geologia,
pohjavesi- ja suojelualueet sekd kuormitus

Keskijarven ldhivaluma-alue on 961 ha suuruinen,
kuva 12. Sen jérvisyys on suuri, 22 %, mikd muo-
dostuu ldhes kokonaan Keskijarvestd. Maa-alasta
on turvemaita 14 %, metsid 84 % ja maatalousmaata
8 %. Lahivaluma-alueella on parisenkymmenté va-
kituisessa asuinkdytdssd olevaa kiinteistdd ja niissa
asuu noin 50 ihmistad. Kesdmokkejd on 15.

Kaukovaluma-alueen koko on 3 124 ha ja sen
jarvisyys 16 %. Maankdytto on varsin samanlaista
kuin ldhivaluma-alueella: turvemaita on maa-alasta
noin 7 %, metsdmaita 88 % ja maatalousmaata 4 %.
Alueella asuu reilut 100 henkil6d noin 50 kiinteis-
tossd. Kesdasutus on tihedd, vapaa-ajan asuntoja
alueella on miltei sata.

Keskijarven valuma-alueen maaperd on ldhin-
nd sekoittunutta kivilajistoa koostuen tonaliitti-,
trondhjemiitti- ja granodioriittigneissistd ja mig-
matista, 66 %. Vedenhankintaan soveltuvia poh-
javesialueita on yhteensd 57 ha, jotka kuuluvat
II luokkaan. Keskijairven kaukovaluma-alueella
sijaitsee Lipaksen lintuvesien suojeluohjelmaan
kuuluva alue, jonka pinta-ala on 65 ha.

Keskijarven kuormitus muodostuu sekéd piste-
mdisestd kuormasta ettd hajakuormituksesta. Pis-
tekuormittajan, 1960-luvulla aloittaneen kalanvilje-
lylaitoksen, fosforikuorma oli noin 110 kg ja typpi-
kuorma 1 400 kg vuonna 2004. Suurimmillaan tuo-
tanto on ollut 1980- ja 1990-lukujen vaihteessa.

Léahivaluma-alueen hajakuormituksen lasken-
nallinen fosforikuorma on noin 300 kg, 0,20 kg
ha”, kuva 13. Hajakuormasta muodostavat luon-
nonhuuhtouma ja ilmalaskeuma yhteensd 50 % ja
maatalous ldhes 37 %. Yhdyskunta- ja metsdtalous-
perdinen kuormitus on vdhaistd. Hajakuormituk-
sen typpikuorma on noin 5 100 kg, 4 kg ha™'. Luon-
nonhuuhtouma ja ilmalaskeuma muodostavat siitd
hieman yli puolet sekd maatalous ja metsétalous-
toimet ldhes kokonaan lopun. Yhdyskuntaperéi-
nen kuormitus oli véhdista.

Kaukovaluma-alueen laskennallinen vuotui-
nen fosforikuorma on 430 kg, 0,14 kg ha' kuva
14. Luonnonhuuhtouma muodostaa yhdessa ilma-
laskeuman kanssa hieman yli 60 % kokonaiskuor-
masta. Maatalouden osuus on melko korkea, 25
%. Vuotuinen typpikuorma on 9 000 kg, 3 kg ha™.
Luonnonhuuhtouma ja ilmalaskeuma muodosta-
vat siitd yhteensé ldhes 60 %. Metsdtaloustoimien
osuus on 26 % ja maatalouden 15 %. Yhdyskun-
taperdinen kuormitus on vahiistd, vain pari pro-
senttia.

Keskijarven lahi- ja kaukovaluma-alueita on oji-
tettu viimeisten 50 vuoden aikana. Lahivaluma-
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Kuva 12. Keskijarvi ja sen valuma-alue. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankayttd, vuosien 1995-2003 aikana
ilmoitetut kunnostusojituskohteet seki syvannendyteasema (sedimentti- ja vesindyte).

alueen ojitusintensiteetti on 54 ojametrid hehtaaril-
laja kaukovaluma-alueen 32 ojametrid hehtaarilla.
Kunnostusojituksia on viimeisen 10 vuoden aikana
ilmoitettu ldhivaluma-alueella 6 940 ojametrid 25
hehtaarin alueelle ja kaukovaluma-alueelle 9 003
m 34 hehtaarin alueelle. Kunnostusojitusten aihe-
uttama laskennallinen ravinnekuorma vuodelle
2004 on ldhivaluma-alueelle 3 kg fosforia ja 25 kg
typped. Kaukovaluma-alueen vastaavat luvut ovat
3 kg fosforia ja 54 kg typpea.

3.3.52
Ekologinen tila

Keskijarven ekologista tilaa selvitettiin hankkeen
aikana sedimentin piilevédstén ja vedenlaadun
avulla. Keskijarvestd ei tehty hankkeeseen liittyen
kasviplankton-, pohjaeldin- eikd vesikasvillisuus-
selvitystd eikd sitd koekalastettu. Kalatiedot ovat
TE-keskuksen rekistereistd ja paikalliselta kala-
osakaskunnalta.

Kasviplankton. Keskijdrveltd otettiin kas-
viplanktonndytteitd kesalla 2004 liittyen interkalib-
rointiin. Tulosten mukaan jarven kasviplanktonin
biomassa on melko korkea ja ilmentdd mesotrofista
vettd. Vesipuitedirektiivin luokituksessa Keskijarvi
kuuluu hyvéan luokkaan.
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Kalasto. Keskijdrveen on istutettu siikaa, jarvi-
taimenta, kuhaa ja kirjolohta 1980-, 1990- ja 2000-
luvuilla. Kalaosakaskunnille tehdyn kyselyn mu-
kaan istutusten tulokset ovat olleet heikohkot.
Petokaloista haukikannan lisdéantyminen on hyva.
Jarvessd on my0s rapuja, joita on sinne myds muu-
taman kerran istutettu. Yleisesti Keskijarvessa sar-
kikalakanta kasvaa, ja tehty hoitokalastus on ollut
jarven pelastus (Jorma Varis, Keskijdrven osakas-
kunta). Keskijarven alueella toimii Keskijarven
osakaskunta. Roksdn ja Keskijarven osakaskuntien
toiminnat on yhdistetty.

Pohjasedimentin piilevdanalyysi. Keskijarven
paleolimnologinen analyysi antaa selvid viitteitd
maankayton ja veden laadun vélisestd yhteydesta.
Nokihiukkasajoituksen tulosten tulkinnan mukaan
kerrokset 18-24 cm yldpuolella edustavat 1950-1u-
vun jdlkeistd aikaa. Keskijarven hehkutusjadnnos
nousee 18,5 cm syvyydessd, minkd jélkeen se laskee
pinnimmaisissa ndytteissa ldhes 10 %. Kaytannossa
pinnan lasku tarkoittaa orgaanisen aineksen méa-
rén lisddntymistd 12,5 cm sedimenttisyvyydestd
ylospdin. Hehkutusjadannoksen nousu on merkki
valuma-alueen intensiivisestd maankéaytosta.

Piilevdanalyysin mukaan jdrven vesi on ollut
aikaisemmin humuspitoista, mutta on muuttunut
kirkkaammaksi ja viimeisen noin 30 vuoden aika-
na jarven ravinnetaso on noussut huomattavasti.

Korkea orgaanisen aineksen mééra kahdessa ylim-
maéssd ndytteessd kertoo selvéstd tuotannon lisdan-
tymisestd. Liséksi piilevalajisto ilment&éd selvaa ko-
konaisfosforipitoisuuden nousua, joka kuitenkin
ndyttdisi nyt tasaantuneen. Lisdksi humusvesien
lajien osuuksien nousu ilmentéa turvemailta tule-
via valumavesia.

Vedenlaatu. Keskijarven veden laatua on seurat-
tu melko sdannollisesti vuodesta 1979 ldhtien. Jar-
vi kuuluu seuraaviin seurantaverkostoihin: veden
laadun seuranta jarvisyvanteilld, jarvien biomo-
nitorointi (Eurowaternet) seka teollisuuden ja ka-
lalaitosten sekd niiden purkuvesistdjen valvonta.
Valtakunnallisen vesien kayttokelpoisuusluokituk-
sen mukaan Keskijarvi on luokiteltu tyydyttavan
luokkaan.

Kesén 2005 avovesiaikana Keskijarven vesi oli
melko kirkasta. Keskikesélld jarvi oli voimakkaasti
kerrostunut lampétilan suhteen. Samanaikaises-
ti pééllysveden happitilanne oli hyvé, kun taas
syvénteen alusvesikerrokseen muodostui hapen
vajausta, joka johti syyskuun alussa happikatoon.
Heikon happitilanteen seurauksena pohjasedimen-
tistd liukeni ravinteita ja rautaa veteen. My&s alus-
veden sdhkonjohtokyky- ja sameusarvot nousivat
hapen vajauksen vuoksi. Keskijarven ravinnepitoi-
suudet olivat melko matalia, mutta klorofyllipitoi-
suus on lievésti reheville vedelle ominainen.
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\ Kuva 13. Keskijarven ldhivaluma-alueen fosfori-
ja typpikuormat seka niiden jakautuminen
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3.3.5.3
Kansalaiskysely

Kansalaiskyselyn vastausprosentti oli Keskijarvelld
41. Vastaajista miehid oli 12 ja naisia 2. Ikd painottui
50-60 vuotiaisiin.

Jarven kiytto. Yli puolet kyselyyn vastanneista
liikkuu jarven alueella joko sddnnéllisesti tai satun-
naisesti. Kalastus on suosituin jarven kdyttémuo-
to muun vapaa-ajan vieton ohessa. Veden laatu ja
kalasto sekd jarvimaisema ovat tarkeimmat tekijat
virkistyskdyton kannalta. Vastaajien mielestd jarvi
sopii virkistyskayttoon seka yksittdisille asukkaille
ettd laajemmalla alueella asuville ihmisille. My6s
matkailu hyotyy jarvesta.

Jarven tila ja siind tapahtuneet muutokset.
Jarven tilalla on merkitystd paikallisille asukkail-
le paljon tai kohtalaisesti ja osalle myds taloudel-
lisesti. Jarven tila on vastaajien mielestd ldhinna
valttdva tai huono ja se on joko pysynyt ennallaan
tai muuttunut huonommaksi. Puolet vastaajista
ajoitti muutoksen tapahtuneeksi viimeisen 10-20
vuoden aikana ja neljan mukaan viimeisen 5-10
vuoden aikana. Muutosten aiheuttajan uskottiin
olevan kalanviljely. Suurimmat ongelmat Keski-
jarvelld ovat rantojen umpeenkasvu ja liettyminen
sekd verkkojen limoittuminen.

Jarven kunnostustarve ja paikallisten mielen-
kiinto/innokkuus kunnostukseen. Suurin osa
vastaajista ilmoitti jarven tarvitsevan kunnostustoi-
menpiteitd, yli puolen mielestd jopa ehdottomasti.
Sopivia kunnostusmenetelmid olisivat vesikasvi-
en poisto, ulkoisen kuormituksen vihentdminen
ja hoitokalastus. Pddvastuu kunnostamisesta tulisi
vastaajien mielestd olla valtiolla ja kunnalla, joiden
tulisi my0s vastata kustannuksista. Suurin osa ei
halua missddn tapauksessa osallistua kunnostus-
kustannuksiin. Suurimmaksi esteeksi jarven tilan
kohentamiselle mainittiin viranomaisten puuttu-
mattomuus, erimielisyys ongelmista ja varojen
puute.

Jarved koskevan tiedon saaminen. Vastaajat
ovat saaneet jarved koskevaa tietoa enimmékseen
tuttavilta. Lisédtietoa haluttaisiin kunnostusmene-
telmistd, ongelmien seurauksista ja vesistoongel-
mien aiheuttajista. Informaatiokanavaksi sopisivat
sanomalehdet, tiedotteet ja kirjeet. Suurin osa il-
moitti luotettavimmaksi tiedonldhteeksi paikalliset
asukkaat ja tutkijat.

3.3.54
Jarven kunnostustarve ja suositukset

Kansalaiskyselyn perusteella Keskijarvelld on
monta kuormittajaa ja suurimmat ongelmat joh-
tuvat rehevoitymisestd. Jairven ongelmia ovat mm.

rantojen umpeenkasvu, rantojen liettyminen ja
verkkojen limoittuminen.

Keskijarven kalanviljelyslaitoksen toiminta pe-
rustuu lupaan. Kalanviljelylaitoksen uusi ymparis-
télupa on tyon alla raportin kirjoituksen aikoihin
vuonna 2007. Siihen maééritelldan kalanviljelylai-
toksen padstorajat.

Hankkeessa Keskijdrven tilaa selvitettiin ldhinna
pohjasedimentin piilevien ja vedenlaadun perus-
teella. Niiden mukaan Keskijarvi on reheva jarvi,
jonka ravinnepitoisuus on noussut 1950-luvulta
alkaen, mutta viime aikoina tasaantunut. Kesian
2004 kasviplanktonndytteen mukaan jarvi kuuluu
luokkaan hyva.

Keskijarveen tulee kuormitusta monesta eri lah-
teestd. Kalanviljelylaitoksen fosforikuorma on noin
kolmannes koko jarven laskennallisesta kuormas-
ta. Valuma-alueen ojitusten maara on melko alhai-
nen, mutta kunnostusojituksia jarven tilavuuteen
suhteutettuna on tehty melko paljon. Kuormitus
kokonaisuudessaan on suurehko ja tilavuuteen
suhteutettuna hieman Tuopanjdrved suurempi.
Liukoisten, leville kédyttokelpoisten ravinteiden
osuus ravinnekuormasta on suuri. Sisdistd kuormi-
tusta tulee alusveden hapettomuutta seuraavasta
ravinteiden vapautumisesta. Keskijarveen valu-
ma-alueelta tulevaa orgaanista hajakuormitusta ja
sen vaikutusta vdhentdvat valuma-alueiden pie-
ni turvemaaosuus, suuri jarvisyys ja jarven pitkd
viipyma.

Keskijarvi poikkeaa muista hankkeen jarvista
siind, ettd metsdtalousperdinen kuormitus ja va-
luma-alueen turvemaaosuus ovat pienid, joten
jarven orgaaninen kuormitus on melko pieni. Ka-
lanviljelylaitoksen kuormituksen lisdksi kulkeu-
tuu hajakuormitusta maataloudesta. Jarvi edustaa
hankkeessa liukoisten ravinteiden rasittamaa koh-
detta, jossa on sisdistd kuormitusta. Keskijarven
viipymd on melko pitkd ja valuma-alueen jérvi-
syys suurehko, mitkd parantavat sen sietokykya
kuormitusta vastaan. Valuma-alueen orgaaninen
kuormitus kuitenkin lisdd happea kuluttavan ai-
neksen maarda alusvedessd, misti seuraa sisdista
kuormitusta.

Keskijérvi ja sen valuma-alue eivét ole erityisen
kookkaita. Jarven pohjoispuolinen alue on kaikista
voimaperdisimmin ojitettu. Suot on ojitettu 1970-
luvulla ja kunnostusojitettu 2000-luvun taitteessa.
Jarveen laskee karttatutkimuksen perusteella n. 50
uomaa, joista suurin on Ylisestd ldhteva Kissapuro.
Sen pohjoispddssd, heti Ylisen luusuassa sijaitsee
kalanviljelyslaitos. Vehkalammesta ldhtee myos
yksi puro/uoma, joka laskee Keskijarveen. Muut
uomat ovat metsd tms. alueilta. Karttatutkimuksen
perusteella purokunnostustoimenpiteille soveltu-
via kohteita on vdhédn. Lihinnd Kissapuro nousi
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tarkastelussa esille. Ylisestd tuleva isohko puro on
rehevoitynyt ja hienojakoista ainesta on kertynyt
puroon. Keskijdrven keskeisid kunnostustoimenpi-
teitd on ravinteiden padsyn estiminen vesistoon.

3.3.6
Rauanjarvi

Rauanjérvi sijaitsee Juuan kunnan eteldosissa. Mar-
tonvaaran tie kulkee jarven ldnsipuolella rantoja
myotdillen. Vesialaa jéarvelld on 422 ha ja kokonais-
rantaviivaa noin 40 km. Jirven maksimisyvyys on
19 m ja keskisyvyys 3,1 m. Jarved luonnehtivat
pitkdt niemet ja monet saaret. Suurin saarista on
Hoskansaari. Ympaéristoministerion (2006) ja Suo-
men ympdristokeskuksen (2007) tyypittelyohjeen
mukaan Rauanjdrvi on pieni humusjarvi. Hank-

keen yhteydessa jarveltd selvitettiin valuma-alu-
een maankdytto sekd kuormitus ja tutkittiin jarven
pohjaeldimisto, piilevit sekd veden laatu.

3.3.6.1
Valuma-alueen maankaytto, geologia,
pohjavesi- ja suojelualueet sekd kuormitus

Rauanjérvi saa vetensd noin 5 964 ha suuruiselta
valuma-alueelta, jonka jarvisyys on 9 %, kuva 15.
Metsdisen valuma-alueen maa-alasta turvemaita
on 38 % ja metsdmaita 90 %, joista Metsédhallituksen
maita 4,3 %. Avosoita on 5 % ja maatalousmaita
2 %. Vakituisia asukkaita laajalla alueella on vain
kuutisenkymmentd noin 20 kiinteistossd. Kesé-
mokkejd sen sijaan on lahes 70.
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Kuva 15. Rauanjdrvi ja sen valuma-alue. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankaytto, vuosien 1995-2005 aikana
ilmoitetut kunnostusojituskohteet seki niytteenottopaikat ranta-alueilta (pohjaeldimet) ja syvinteestd (sedimentti-,

kasviplankton-, vesi-, ja syvannepohjaeldinndyte).

42 Pohjois-Karjalan ympiristokeskuksen raportteja 8 | 2007



Valuma-alueen kallioperédstd noin 40 % koos-
tuu kiille- ja mustaliuskeesta, konglomeraatista
ja arkosiitista. Noin 27 % muodostuu erilaisista
gneisseistd ja migmaatista. II-luokkaan kuuluvia
pohjavesialueita on Pitkdniemen alueella yhteensa
105 ha. Suojelualueita ei ole.

Rauanjdrven vuotuinen fosforikuormitus on
noin 600 kg, keskimé&érin 0,1 kg ha”, josta luon-
nonhuuhtouman ja ilmalaskeuman osuus yhteensd
on 68 %, kuva 16. Metsitaloustoimien osuus on
14 % ja maatalouden 15 %. Yhdyskuntaperdinen
kuormitus on kolme prosenttia.

Rauanjdrven vuotuinen typpikuormitus on
noin 17 500 kg, keskimaarin 2,7 kg ha™, kuva 16.
Luonnonhuuhtouman ja ilmalaskeuman osuus on
54 %, metsdtaloustoimien 37 % ja maatalouden
7 %. Yhdyskuntaperdinen kuormitus on vain
yhden prosentin.

Valuma-alueella on viimeisen 10 vuoden aika-
na ollut kunnostusojituksia noin 187 ha alueella.
Niistd johtunut laskennallinen kuormitus vuodelle
2004 on ollut 12 kg fosforia ja 242 kg typped.

3.3.6.2
Ekologinen tila

Rauanjdrven ekologista tilaa selvitettiin hank-
keen aikana pohjaeldimiston, kasviplanktonin ja
vedenlaadun avulla. Jarven historiaa selvitettiin
pohjasedimentin piilevadston avulla. Koekalastusta
eikd vesikasvillisuusselvitysta tehty.
Kasviplankton. Vuoden 2005 elokuussa Rau-
anjdrven kasviplanktonin biomassa oli 0,37
mg 17, ja klorofyllipitoisuus melko korkea 7,3 pg 1.
Kasviplanktonin biomassan perusteella jarvi luo-
kitellaan Heinosen (1980) mukaan oligotrofiseksi,
karuksijarveksi. Rauanjérven sinilevdbiomassa oli
pieni (1 % kokonaisbiomassasta) ja erilaiset pienet
Chroococcales sinilevit olivat vallitsevina. Kasvi-
planktonin biomassan ja a-klorofyllipitoisuuden
perusteella jarven tila on hyvi-erinomainen

Pohjaeldimet. Hankkeen yhteydessd tehdyn
pohjaeldinanalyysin mukaan jdrvi on ldhes erin-
omaisessa kunnossa (Leppd 2007), joskin lajistoa
tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd siind on merk-
keja lievdstd ravinnekuormittuneisuudesta. Vesi-
puitedirektiivid mukailevan BQI-arvoon ja jarven
syvyyteen perustuvan luokittelun mukaan jérvi on
hyvén-tyydyttdvan rajamailla.

Kalasto. Rauanjdrveen on istutettu ldhinna
siikaa ja kertaalleen jdrvitaimenta. Istutustu-
los on ollut keskinkertainen. Rapuja on véhéan.
Jarven kalakanta on keskinkertainen (Voitto
Ruokolainen, alueella toimivan Rauanjarven kala-
veden osakaskunnan puolesta).

Pohjasedimentin piilevdanalyysi. Sedimentin
paleolimnologisen analyysin mukaan Rauanjarvi
on aina ollut tummavetinen jarvi. Sedimentin heh-
kutuskevennyksen pintaa kohden kasvava mine-
rogeenisen aineksen maara kertoo valuma-alueel-
la tehdyistd maanmuokkauksista, jotka ulottuvat
kivenndismaahan asti. Valuma-alueella tehdyt
maankdsittelyt ja ravinnetason nousua ilmenta-
vien lajien lisddntyminen ovat perdkkaisid, mistd
voidaan pédételld, ettd maankaytto on lisinnyt jér-
ven ravinteisuutta. Lisdksi valumavesien mukana
tulee hapahkoja humusvesid, jotka lisddvat niille
tyypillistd lajistoa.

Vedenlaatu. Rauanjiarven vettd on analysoitu
harvakseltaan ennen hanketta. Elokuun alussa
2005 Rauanjdrven vesi oli ruskeaa. Padllysveden
lampdtila oli elokuun alussa 19,9 °C ja jarvi oli
kerrostunut lampétilan suhteen. Samanaikaises-
ti jarven happitilanne oli huono jo viiden metrin
syvyydessd, jossa kylldstysarvo oli 41 %. Syvem-
malld 9 metrin syvyydessd sekd alusvedessd arvo
oli 29 %. Samanaikaisesti olivat alusveden ravin-
ne- ja rautapitoisuudet kohonneita. Pééllysveden
ravinnepitoisuudet olivat melko matalia ja kloro-
fyllipitoisuus korkeahko. Vesisttjen kayttokelpoi-
suusluokituksessa Rauanjarvi luokitellaan hyvaan
luokkaan ndkosyvyyden, kokonaisfosforin ja klo-
rofyllipitoisuutensa perusteella.
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Kuva 16. Rauanjarven ldhivaluma-alueen
fosfori- ja typpikuormat seka niiden jakautu-
/ minen eri kuormittajien kesken.
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3.3.6.3
Kansalaiskysely

Rauanjdrven ldhiympériston asukkaille ja maan-
omistajille ldhetettiin yhteensa 54 kyselylomaketta,
joihin saatiin vastauksia 29 kappaletta, jolloin vas-
tausprosentti oli 54 %. Vastaajista miehid oli 19 ja
naisia 8. Ikdjakauma painottui 50-60 vuotiaisiin.

Jarven kidytto. Suurin osa vastaajista liikkuu
sdannollisesti jarvelld. Jarved kaytetddn pddosin
vapaa-ajan viettoon, uimiseen, kalastukseen ja
maisemallisista arvoista nauttimiseen. Vastaajien
mielestd jarvestd on virkistyksellistd hyotya la-
hinnd alueen asukkaille. Vain muutama vastaaja
ilmoitti jarvestd olevan hyotyd esim. matkailulle.
Tarkeimmiksi virkistyksellisiksi ominaisuuksiksi
nousivat veden laatu, maisema ja kalasto. Puolet
vastaajista on vesialueen omistajana jdrven osa-
kaskunnassa, muutama on mukana paikallises-
sa talkooryhmaéssa ja kolmannes vastaajista olisi
halukkaita osallistumaan yhdistystoimintaan, jos
sellainen olisi mahdollista.

Jarven tila ja siind tapahtuneet muutokset.
Jarven tilalla on paljon merkitystd valtaosalle
vastaajista. Suuri osa vastaajista ilmoitti kokevan-
sa jdrvestd koituvan myos taloudellista hyotya.
Enemmiston mielestd jérven tila on valttdva ja se
on pysynyt ennallaan tai huonontunut. Pahimmik-
si ongelmiksi Rauanjdrvessd mainittiin rantojen
umpeenkasvu, liettyminen ja verkkojen limoittu-
minen. Muutosten tapahtumisaikaa ei pystytty
tarkasti maarittdiméan, vaan jokainen vaihtoehto
sai ldhes yhtd paljon vastauksia. Metsdtalouden
ja ranta-asutuksen arveltiin olevan jdrven tilaan
eniten vaikuttaneita tekijoita.

Jarven kunnostustarve ja kansalaisten kunnos-
tushalukkuus. Puolet vastaajista ilmoittaa jarven
luultavasti ja viisi ehdottomasti tarvitsevan kun-
nostusta. Soveltuviksi toimenpiteiksi katsottiin
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ulkoisen kuormituksen vahentdminen, kalojen is-
tutus seké vesikasvien poisto. Ensisijainen vastuu
kdytannon toimista ja kustannuksista katsottiin
kuuluvan valtiolle ja kunnalle, mutta kolmannes
vastaajista olisi myds valmiita mahdollisesti osal-
listumaan kustannuksiin. Toinen kolmannes ei
missddn tapauksessa halua osallistua kustannuk-
siin. Suurin este jarven tilan kohenemiseksi on
vastaajien mielestd varojen puute ja se, ettd alueen
asukkailta puuttuu vaikutuskanava ja tietoa vai-
kutusmahdollisuuksista.

Tiedon saaminen. Jarved koskevaa tietoa on
saatu enimmékseen sanomalehdistd. Noin kol-
mannes ei ole saanut jarved koskevaa tietoa mis-
tddn. Lisatietoa kaivattaisiin vesistjen ongelmien
aiheuttajista, kunnostushankkeista ja niiden kédyn-
nistdmisestd ja rahoittamisesta sekd onnistuneista
kunnostuksista. Tietoa toivotaan joko sanomaleh-
tien, tiedotteiden tai kirjeiden kautta. Vastaajien
mielestd luotettavia tiedonldhteitd ovat tutkijat ja
paikalliset asukkaat.

3.3.64
Jarven kunnostustarve ja suositukset

Rauanjdrven tila oli kansalaiskyselyn perusteella
keskimdarin joko pysynyt ennallaan tai huonon-
tunut. Muutosten tapahtumisajankohtaa ei osattu
madrittdd. Rauanjarven ongelmia ovat liettyminen,
rantakasvillisuuden lisidntyminen, verkkojen li-
moittuminen seké vélilld hajuhaitat.

Ekologisen selvityksen ja veden laadun perus-
teella Rauanjérvi on kohtuullisen hyvéssd kunnos-
sa, joskin jdrven ravinnetaso on hiukan noussut.
Kasviplanktonin ja klorofyllin perusteella jarvi on
hyvéssd kunnossa, mutta pohjaeldintuloksissa on
selvid merkkejd kuormituksesta. Alusveden hap-
pitilanne on usein heikko, mikd nakyy ravinteiden
vapautumisena jarven pohjasta.

Jarven valuma-alue on ojitettu ja viimeaikoina
on kunnostusojituksia tehty melko paljon, kuva 17.
Laskennallinen fosforikuormitus on melko korkea
ja jarven tilavuutta kohden se on my®6s suuri ver-
rattuna muihin pieniin humusjarviin. Kuormitus
on typpi-fosfori —suhteen mukaan paljolti perdisin
metsédtaloudesta. Jarven viipyméa on melko lyhyt,
mikd vaikuttaa veden fosforipitoisuutta lisddvés-
ti, silld nopeassa vedenkierrossa valuma-alueelta
tulee runsaasti ravinteita alapuoliseen vesistoon.
Valuma-alueen jarvisyys on pieni, jolloin ravinteet
eivat pidaty ylapuolisiin vesistoihin, vaan paatyvat
Rauanjirveen.

Rauanjirven maisemaa.



Rauanjarvi on sokkeloinen ja sen jakaa pitké nie-
mi kahteen osaan. Sokkeloisuudesta johtuen jarven
vesi eri osissa ei vaihdu, jolloin vesiston tila saattaa
vaihdella paikallisesti paljonkin. Lisdksi Rauanjar-
ven pohjassa on pienialaisia syvdnnealueita, jotka
usein saattavat kédrsid hapettomuudesta: puolet jar-
ven kokonaissyvyydestd kattaa vesimassasta vain
1 %. Ravinteiden vapautumisen lisdksi alusveden
hapettomuus saattaa aiheuttaa hajoamisen yhtey-
dessa metaanin ja rikkikaasujen muodostumista
pohjan ldheisissd kerroksissa, minka saattaa aistia
hajuhaittoina jarven ympaéristossd. Hajuhaitat saat-
tavat johtua my6s mahdollisesti kesélld/kevaalla
levaesiintymén hajoamisesta rannalla tai mannyn
siitepolyn kertymisestd rantaan ja sen hajoamises-
ta. Viime mainittu haju voi muistuttaa my®os liete-
lannan (jopa sian lietelannan) hajua.

Rauanjdrven kunnostuksessa olisi tarkeédtd saa-
da vdhennettyd valuma-alueelta tulevaa orgaanista
kuormitusta, koska jarven happitilanne heikkenee
helposti pohjan morfologian takia. Kunnostusosio
késittelee Rauanjdrven valuma-alueelle keskitty-
vid toimenpiteitd. Valuma-alueen kunnostamis-
toimenpiteilld pyritddn epdsuorasti vaikuttamaan
jarven tilaan vdhentdmalld ulkoista kuormitusta
ja pienentdmailld soilta ojia pitkin tulevan veden
kiintoaine- ja ravinnepitoisuutta.

Rauanjiarven valuma-alueen maankdytté poh-
jautuu enimmékseen metsdtalouteen. Lihes ko-
ko turvemaa-ala on ojitettu, kuva 17. Orgaaniset
aineet ja ravinteet tulevat jarveen puroja pitkin.
Kyseisen kaltainen kuormitus on parhaiten ja hel-
poiten otettavissa kiinni monilla pienimuotoisilla
vesiensuojelutoimenpiteilld; péépiirteittdin tulisi
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Kuva 17. Rauanjérven ojitusalueet ja vuosina 1995-2005 ilmoitetut kunnostusojitusalueet.
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tarkastella etenkin purouomien ja ojitusten liitty-
makohtia. Rauanjdrveen laskee yhteensd noin 50
uomaa, mikd on kohtalaisen paljon. Jarven itdpuo-
lella on enemmain jarveen saapuvia uomia kuin
lansipuolella, kuva 17. Eteld- ja lansipuolella on
kunnostusojitusalueita. Useita kunnostusojituksia
on tehty jarven rantavydhykkeen soilla. Valuma-
alueen laskujoet ja -purot lueteltuna myotapdivaan
alkaen pohjoisimmasta:

- Rauanjdrven pohjoispddhédn, Savilahteen
laskeva puro.

- Rakennuslammesta tuleva uoma, Rakennus-
puro laskee Rakennuslampeen.

- Kevityspuro, johon liittyvit yldjuoksulla
Riihipuro, Luhtapuro ja Levépuro.

- Tervapuro

337
Kajoonjarvi

Juuassa, vaarojen lomassa sijaitsevan Kajoonjar-
ven vesiala on noin 552 ha. Rantaviivaa jarvelld
on 25 km. Suomalaisen mittapuun mukaan jarvi
on varsin syva: syvimmilldan 50 m ja keskisyvyys-
kin 11,3 m. Saaria jarvelld on neljd, ne ovat varsin
pienid - ainoastaan kaksi niistd on yli 100 m? Ka-
joonjdrven viipyma on noin 1,5 vuotta. Ymparisto-
ministerion (2006) ja Suomen ymparistokeskuksen
(2007) tyypittelyohjeistuksen mukaan jarvi kuuluu
keskikokoisiin humusjarviin. Valuma-alueella toi-
mii Kajoon kyldtoimikunta. Hankkeen aikana Ka-
joonjdrveltd selvitettiin valuma-alueen maankéaytto
ja kuormitus seka tutkittiin jarven pohjaeldimisto,
kasviplankton, piilevasto, vesikasvillisuus ja ve-
den laatu. Kajoonjarvestd on myos aikaisemmin
julkaistua tietoa raporteissa Metsdtaloustoimen-
piteiden vaikutukset Kajoonjdrvessd ja Kuohat-
tijarvessd (Niinioja ym. 2001), sekd Kajoonjdrven
valuma-alueen jdrvet (Niinioja 2001).

3.3.71
Valuma-alueen maankaytto, geologia,
pohjavesi- ja suojelualueet sekd kuormitus

Kajoonjdrven ldhivaluma-alue on noin 2 168 heh-
taarin kokonainen ja sen jdrvisyys 25 % koostu-
en ldhes kokonaan Kajoonjarvestd. Maa-alasta
on turvemaita 18 %, metsdt peittdvat noin 87 %,
maatalousmaita on 5 % ja avosoiden osuus on 3 %,
kuva 18. Vakituisia asukkaita on kuutisenkymmen-
td 26 eri kiinteistdssd. Vapaa-ajan asuntoja valuma-
alueella sijaitsee yhteensa 30.

Valuma-alueen kallioperd koostuu péddosin
kvartsiitista, 74 % sekéd gneisseistd ja migmatiitista,
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26 %. Alueella ei ole vedenhankintaan soveltuvia
pohjavesialueita.

Kajoonjdrven laajalla, 10 308 hehtaarin suurui-
sella kaukovaluma-alueella sijaitsee useita jarvid,
joista isoimmat ovat Suuri-Rostuvi, Kalliojarvi,
Polvijarvi, Koppelojérvija Saarijarvi. Kajoonjarven
alueen vedet virtaavat pois Hirvolanjokea pitkin
yhtyen my6hemmin Vaikkojokeen. Alueen jarvi-
syys on 11 %. Valuma-alueesta turvemaita on 30
%, metsien peitossa noin 88 %, maatalousmaita 4
% ja avosoita 5 %. Vakituisia asuinpaikkoja on noin
40, ja niissd asuu noin satakunta henked. Vapaa-
ajanasuntoja on 35.

Kaukovaluma-alueen kallioperd muodostuu
lahinnd sekakivilajeista, tonaliitti-, trondhjemiit-
ti- ja granodioriittigneissi sekd migmaatti. Kau-
kovaluma-alueella sijaitseva Petrovaaran luonto-
kokonaisuus, 75 ha, kuuluu Natura- alueisiin ja
Merlammen luonnonsuojelualue on yksityinen
suojelualue. Kusilammen, Merlammen, Kuusjoen
ja Juuan lettojen alueella on soidensuojelualueita.

Kajoonjarveen kohdistuva lahivaluma-alueelta
tuleva laskennallinen vuotuinen fosforikuorma on
noin 380 kg, 0,17 kg ha”, kuva 19. Ilmalaskeuma
muodostaa luonnonhuuhtouman kanssa yhteensa
lahes 60 % kuormituksesta. Maatalouden osuus on
28 % ja metsédtaloustoimenpiteiden 9 %. Vuotuinen
typpikuorma on noin 8 600 kg, 4 kg ha, josta luon-
nonhuuhtouman ja ilmalaskeuman osuus on 54 %,
metsdtaloustoimien 31 % ja maatalouden 14 %.

Kajoonjarven kaukovaluma-alueen laskennal-
linen vuotuinen fosforikuorma on noin 1 342 kg,
0,13 kg ha, kuva 20. Luonnonhuuhtouma ja ilma-
laskeuma muodostavat yhteensd hieman yli puo-
let kuormituksesta. Maatalous on kaukovaluma-
alueen maankédyton suurin fosforikuormittaja, 28
%. Metsadtaloustoimien osuus on 11 %. Vuotuinen
typpikuorma on noin 37 400 kg, 4 kg ha’, josta
luonnonhuuhtouma ja ilmalaskeuma muodostavat
yhteensi 45 %, metsitaloustoimet 42 % ja maata-
lous 13 %.

Metsdtaloutta harjoitetaan voimakkaasti Ka-
joonjdrven valuma-alueella. Satelliittikuvista na-
kyviad harvapuustoisia alueita, joita hankkeessa
pidetddn mahdollisina hakkuualueina, on kaik-
kiaan 32 % maa-alasta. Ojitusintensiteetti on
61 ojametrid hehtaarilla. Kunnostusojituksia
on ilmoitettu kaikkiaan 25 290 metrid noin 86
hehtaarin alueelle. Kaukovaluma-alueen ojitu-
sintensiteetti on 94 ojametrid hehtaarilla. Kun-
nostusojituksia on ilmoitettu 15379 m noin
54 ha alalle. Kunnostusojitusten potentiaalinen
kuormitus ldhivaluma-alueella vuonna 2004 oli
noin 5 kg fosforia ja 72 kg typped. Kaukovaluma-
alueen vastaavat luvut olivat 5 kg ja 69 kg.
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Kuva 18. Kajoonjirvi ja sen valuma-alue. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankaytt, vuosien 1995-2005 aikana
ilmoitetut kunnostusojituskohteet sekd niytteenottopaikat ranta-alueilta (pohjaeldimet) ja syvanteestd (sedimentti-,

kasviplankton-, vesi-, ja syvinnepohjaeldinniyte).

3.3.72
Ekologinen tila

Kajoonjdrven ekologista tilaa selvitettiin hankkeen
aikana pohjaeldimiston, kasviplanktonin, vesikas-
villisuuden ja koekalastuksen avulla. Jarven veden-
laadun historiaa selvitettiin pohjasedimentin pii-
levéston avulla.

Kasviplankton. Vuonna 2005 elokuussa Kajoon-
jarven kasviplanktonin biomassa oli pieni, 0,29
mg 1" ja klorofyllipitoisuus 5,9 pug 1. Kasviplankto-
nin biomassan perusteella jarvi luokitellaan Heino-
sen (1980) raja-arvojen perusteella karuksi. Sinilevi-
en osuus kokonaisbiomassasta oli pieni, noin 3 %.

Jarvessd tavattiin my6s muutama Aphanizomenon
sinilevdrihma. Titd sinilevéa ei havaittu lainkaan
muissa tutkituissa jarvissa. Aphanizomenon sinileva
kuuluu niihin leviin, jotka runsaana esiintyessaan
muodostavat massaesiintymisid pintaveteen. Ka-
joonjarvi voidaan kasviplanktonin biomassan ja
a-klorofyllipitoisuuden perusteella luokitella erin-
omaiseksi.

Pohjaeldimet. Kajoonjdrvestd hankkeeseen liit-
tyen tehdyn pohjaeldinanalyysin mukaan jarvi on
lahinnd erinomaisessa kunnossa. Lajisto koostui
niukkaravinteisten vesien taksoneista. Vesipuite-
direktiivin mukaisessa luokittelussa jdrvi on poh-
jaeldinten perusteella kunnoltaan hyva.
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Vesikasvillisuus. Kajoonjarved luonnehtivat
jyrkét rannat, jotka ovat pddasiassa hiekkaisia tai
kivikkoisia. Vesikasvilajistossa esiintyy kohtalai-
sen runsaasti pohjalehtisid ja kelluslehtisid. Vesi-
kasvillisuuden perusteella jérvi on erinomaisessa
- hyvédssd kunnossa.

Kalasto. Kajoonjdrveen on istutettu jarvitaimen-
ta, siikaa ja kuhaa 1980-, 1990- ja 2000-luvulla. Alu-
eella toimii Kajoon yhteisen kalaveden osakaskun-
ta. Hankkeen yhteydessd tehdyn koekalastuksen
mukaan jarven kalakanta on erinomaisessa kun-
nossa ja vesipuitedirektiivin luokittelun mukaan
hyvissd kunnossa.

Pohjasedimentin piilevdanalyysi. Paleolim-
nologisen analyysin mukaan Kajoonjiarven veden
humuspitoisuus ja ravinteikkuus ovat nousseet
viime aikoina. Pohjoisosasta otetun nédytteen pin-
nassa piilevien avulla rekonstruoitu veden fosfo-
ripitoisuus nousee huomattavasti ja humusvesille
yleisten lajien osuus kasvaa nykypdivdd kohden.
Sedimenttipatsaan hehkutuskevennyksessd na-
kyy maankdyton kasvu minerogeenisen aineksen
lisddntymisena.

Vedenlaatu. Kajoonjarven veden laadusta on
tietoa 1970-luvulta ldhtien. Elokuun alussa 2005
Kajoonjarven veden vériluku oli 80 mg Pt 1" ja paal-
lysveden lampétila 19,6 °C, jolloin jarvi oli kerrostu-
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nut lampdatilan suhteen. Happitilanne oli hyva ko-
ko vesikerroksessa, myds alusvedessd. Kajoonjér-
ven pééllysveden ravinnepitoisuudet olivat pienia.
Klorofyllipitoisuus oli hieman kohonnut elokuun
alkupuolella. Vesistojen kayttokelpoisuusluokituk-
sessa Kajoonjdrvi luokitellaan erinomaiseen tai hy-
vadn luokkaan ndkosyvyyden, kokonaisfosforin ja
klorofyllipitoisuutensa perusteella.

3.3.73
Kansalaiskysely

Kajoonjdrven kansalaiskyselyn vastausprosentti
oli 78. Vastaajista 25 oli miehid ja 9 naisia. Ika pai-
nottui 50-60 vuotiaisiin.

Jarven kaytto virkistyskdytto. Suurin osa vas-
taajista litkkuu jarvelld tai sen ympéristossd saan-
nollisesti. Kalastus on suosituin kédyttotapa, jopa
kolme neljdstd vastaajasta kalastaa. Seuraavaksi
suosituinta on uiminen ja muu vapaa-ajan viet-
tdminen sekd maisemasta nauttiminen. Yli puo-
let vastaajista on vesialueen omistajana jarven
osakaskunnassa. Osa olisi halukas osallistumaan
yhdistystoimintaan, jos sellainen olisi mahdollis-
ta. Muutama on mukana paikallisessa talkoo- tai
kyldtoiminnassa.



Vastaajien mielesta jarvestd on virkistyksellistd
hy6tyd laajemmin kuin vain ldhialueiden asukkail-
le. Neljannes vastaajista ilmoittaa jarvestd olevan
hy6tya laajemmin esim. matkailulle. Virkistyskay-
tonkannalta tarkeintd ovat veden laatu ja kalasto.

Jarven tila ja siind tapahtuneet muutokset. Val-
taosa vastaajista kertoo jarvestd koituvan taloudel-
lista hy&tyd ja jarven tilalla olevan suuri merkitys.
Puolet vastaajista ilmoitti jarven tilan olevan hyva
ja toinen puoli vastasi puolestaan jarven tilan ole-
van vélttdvd. Hieman yli puolet vastaajista ilmoitti
jarven tilan pysyneen ennallaan, muutaman mie-
lestd se on huonontunut ja muutaman mielestd pa-
rantunut. Enemmisto ilmoitti muutosten tapahtu-
neen joko 5-10 vuoden tai viimeisen viiden vuoden
aikana. Valtaosan mielestd maa- ja metsatalous on
syynd muutoksiin. Kolmanneksen mielestd ilma-
laskeuma ja kalanviljely ovat muuttaneet jirven
tilaa. Kajoonjarven ongelmia ovat kyselyn mukaan
verkkojen limoittuminen, levdkukinnat ja kalas-
ton rakenne sekd vastaajista neljanneksen mielesta
liettyminen, maalta tuleva kiintoaine ja vedenkor-
keuden vaihtelut.

Jarven kunnostustarve ja paikallisten kiin-
nostus siihen. Yli puolet vastaajista ilmoitti jarven
tarvitsevan luultavasti kunnostustoimenpiteitd, ja
muutaman mielestd jdrvi ei tarvitse kunnostustoi-
menpiteitd. Ulkoisen kuormituksen vihentdminen,
kalojen istutus ja hoitokalastus mainittiin sopivim-
pina kunnostuskeinoina. Ensisijaisen vastuun kay-
tanndn kunnostamisesta katsottiin olevan ranta-
ja vesialueen omistajilla. Kolmanneksen mielesta
valtion tulisi hoitaa kdytdnnon ty6t. Kustannusten
katsottiin kuuluvan valtion tai kunnan hoidetta-
viksi. Puolet vastaajista ei halua osallistua kun-
nostuksesta aiheutuviin kustannuksiin missdaan
tapauksessa, kun taas toinen puoli mahdollisesti
osallistuisi. Suurin este jarven kunnostamiselle on
varojen puute sekd se, etteivédt viranomaiset ole
puuttuneet asiaan.

Jarved koskevan tiedon saaminen. Tietoa jarved
koskevista asioista ovat vastaajat saaneet sanoma-
lehdistd ja tuttavilta sekd itse tarkkailemalla jarven
tilaa. Lisdtietoa kaivataan etenkin kunnostusme-
netelmistd ja vesistdjen ongelmien aiheuttajista
sekd rahoitusldhteistd. Sopivina tiedotuskanavina
mainittiin sanomalehdet, tiedotteet ja kirjeet. Luo-
tettavimpina tiedon ldhteind pidettiin tutkijoita ja
viranomaisia seké paikallisia asukkaita.

3.3.74
Jarven kunnostustarve ja suositukset

Kansalaiskyselyn perusteella Kajoonjarven tilaa pi-
detddn hyvand. Ravinnekuormitus nékyy jarvessa
lahinnd verkkojen limoittumisena sekd kiintoai-

neen lisddntymisend. Asukkaat ja vapaa-aikaansa
jarvelld viettdvat ihmiset haluaisivat joitain kun-
nostustoimenpiteitd tehtdvén jarvelle ja sen valu-
ma-alueelle.

Ekologisen selvityksen ja vedenlaatutietojen pe-
rusteella Kajoonjarvi on hyvassa kunnossa. Alusve-
den happitilanne on ollut kohtuullisen hyvé jarven
suuresta syvyydestd huolimatta. Kasviplanktonis-
sa on kuitenkin esiintynyt jonkin verran leviku-
kintoja aiheuttavaa sinilevéda. Lisdksi pohjoisosasta
otetun pohjasedimenttindytteen mukaan jarven ra-
vinnetaso on noussut aivan viime aikoina. Kuor-
mitustarkastelujen perusteella ldhivaluma-alueen
pohjoisosissa on ollut viime aikoina kunnostusoji-
tuksia, jotka ovat mahdollisesti lisénneet ravinne-
tasoa. Pohjaeldinten ja vesikasvillisuuden mukaan
vesistd on hyvéssa-erinomaisessa kunnossa. Lisak-
si kalasto on erinomaisessa kunnossa.

Kajoonjdrvi ei selvitysten perusteella tarvitse
suuria kunnostustoimenpiteitd. Veden ravinnepi-
toisuuden nousu jarven pohjoisosissa antaa kui-
tenkin viitettd siitd, ettd valuma-alueella tehtavien
maanmuokkaustoimenpiteiden yhteydessa tulee
huolehtia vesiensuojelusta. Kajoonjdrven ldhiva-
luma-alue on suhteellisen pieni verrattuna jarven
kokoon ja sen turvemaaosuus on melko matala.
Jarven tilavuus on suuri, mikd laimentaa sinne
tulevaa orgaanista aine- ja ravinnekuormaa ja li-
séda jarven sietokykyad. Pitkélla aikavililld pohjaan
saattaa kuitenkin sedimentoitua ainesta, josta myo-
hemmin alkaa vapautua ravinteita. Kaukovaluma-
alueen jarvisyys on yli 10 %. Suuri osa kaukovalu-
ma-alueen ravinteista pidéttyy kaukovaluma-alu-
eelle. Maankdyttomuotojen mukaan Kajoonjdrveen
tulee kuormitusta maa- ja metsédtaloudesta sekd
haja-asutuksesta, joiden kaikkien vesiensuojelu
tulee tarkistaa.

Kajoonjdrveen laskee yhteensd 50 uomaa. Valu-
ma-alueen laskujoet ja —purot lueteltuina myota-
pdivddn alkaen pohjoisimmasta ovat:

- Iivonkoski, laskee Likolahteen.

- Kyyrinpuro, pohjoisrannalla.

- Kuusijoki, itdpuoli. Joki saa alkunsa Kuusi-
jarvesta.

- Heikkurinpuro, laskee Mansikkalahteen.
Saa alkunsa Lumipurosta, joka muuttuu
Heikkurinpuroksi. My6s Pahalammesta tu-
levat vedet laskevat Heikkurinpuroa pitkin
Mansikkalahteen. (eteldpuoli/eteldranta)

- Korsakkopuro, saa alkunsa Korsakko-
lammesta.
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Kajoonjarven kunnostussuositusten padpaino
keskittyy jarven ranta-alueille ja etenkin tulouo-
mien tarkasteluun. Ulkoisen kuormituksen havait-
see mm. jarveen tulevien ojien ja purojen edustan
rehevditymisen asteesta. Kaukovaluma-alueen
pohjoinen osa on kaikkein voimaperdisimmin oji-
tettu, kuva 21. Lahivaluma-alueen pohjoisosissa

on kohtalaisen isoja (vanhoja) ojitusalueita, joiden
vesiensuojelutoimenpiteiden toimivuutta ja riit-
tavyyttd tulisi tarkastella. Alueisiin kuuluu mm.
Kuikkalamminsuo, Murhilammensuo ja Kajoon-
rantasuo. Suot on kunnostusojitettu 2000-luvun
taitteessa.
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Kuva 21. Kajoonjarven ojitusalueet ja vuosina 1995-2005 ilmoitetut kunnostusojitusalueet.
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3.3.8
Kinnasjarvi

Kinnasjarvi sijaitsee Tuupovaarassa, joka liitettiin
Joensuun kaupunkiin 1.1.2005. Jarven pinta-ala on
139 ha ja rantaviiva 14 km. Jarven syvin kohta on
22 m ja keskisyvyys 4,4 m. Keskiviipymad on lyhyt
noin 21 vuorokautta. Ympéristoministerion (2006)
ja Suomen ympdéristokeskuksen (2007) tyypittely-
ohjeistuksen mukaan jérvi kuuluu runsashumuk-
sisiin jarviin. Kinnasjdrvelld on neljd saarta, joista
kolme on yli hehtaarin kokoisia. Kinnasjdrveen
tulevat vedet laajalta kaukovaluma-alueelta mm.
Riuttajarvestd ja ohjautuvat pois Alajarven kaut-
ta Kuuttijokeen. Yldpuolisia, kolmannen jakovai-
heen, kaukovaluma-alueita on Kinnasjéarvelld mui-
hin hankejédrviin verrattaessa paljon, kaikkiaan 5.
Alueella toimii Kinnasniemen kyldtoimikunta.

Kinnasjdrvi on ollut mukana Geologian tutki-
muskeskuksen vetdmédssd hankkeessa Jarvisedi-
mentit kuiva-aineen ja hiilen nieluina (Pajunen
2004), missé siitd otettiin 3,26 m pitkd sediment-
tipatsas jarven pohjasta. Sedimenttipatsaasta saa-
tujen tutkimustulosten mukaan Kinnasjdrvi on
syntynyt mannerjadatikon perddnnyttyd alueelta
noin 12 200 vuotta sitten, mikd sedimenttipatsaassa
vastaa 3,22 m syvyyttd. Radiohiiliajoituksen perus-
teella alin 160 cm vastaa suunnilleen kuroutumista
seurannutta reilua 2000 vuotta ja ylin n. 160 cm
viimeistd 9000 vuotta.

Hankkeen aikana Kinnasjdrveltd selvitettiin
maankdyttd ja kuormitus ja tutkittiin kasviplank-
ton, pohjaeldimisto, kalasto ja vesikasvillisuus,
pohjasedimentin piilevit sekd veden laatu.

3.3.8.1
Valuma-alueen maankaytto, geologia,
pohjavesi- ja suojelualueet sekad kuormitus

Kinnasjarven ldhivaluma-alue on noin 1 002 ha
ja sen jdrvisyys on 17 % koostuen valtaosalta itse
Kinnasjarvestd. Metsid on maa-alasta noin 84 %,
turvemaita 16 %, maatalousmaata 10 % ja avosoita
vain 1 %, kuva 22. Alueella eldi vakituisesti noin 50
henked 25 eri kiinteistossd. Kesdmokkejd on miltei
saman verran, 23 kappaletta.

Léahivaluma-alueen maaperd koostuu suurim-
malta osin tonaliitti-, trondhjemiitti- ja granodio-
riittigneissistd ja migmatiitista. Vedenhankintaan
soveltuvia II luokan pohjavesialueita on yhteensa
171,7 ha. Valuma-alueella sijaitsee Multikankaan
vanhojen metsien suojeluohjelmaan kuuluva alue,
joka on kooltaan 24,1 ha.

Kinnasjirven kaukovaluma-alue koostuu vii-
destd kolmannen jakovaiheen valuma-alueesta,
joiden yhteisala on noin 27 095 ha. Sen jarvisyys

on 7 %, mm. 721 ha suuruisen Eimisjdrven vedet
laskevat Kinnasjdrveen. Metsdmaata on maa-alasta
92 %, josta 26 % harvapuustoisia. Turvemaita on
30 % ja avosoita 5 %. Maatalousmaan osuus on 2 %.
Vakituisessa asuinkdyttssa on noin 170 kiinteistod,
joissa asuu noin 370 henked. Kesdimokkejd alueella
on noin 200.

Kinnasjdrven ldhivaluma-alueen laskennalli-
nen vuotuinen fosforikuorma on noin 220 kg, 0,22
kg ha' ja typpikuorma 4 200 kg, 4 kg ha', kuva
23. Maatalouden osuus fosforikuormituksesta on
suuri, 46 %. Metsdtaloustoimien ja asutuksen osuu-
det ovat sen sijaan pienet, 5-6 %. Luonnonhuuh-
touman ja ilmalaskeuman osuus yhteensa on 42 %.
Typpikuormitus on perdisin lahinnd maataloudes-
ta (29 %), mutta myds metsdtaloustoimien osuus on
suhteellisen korkea (27 %). Luonnonhuuhtouman
ja ilmalaskeuman osuus ovat yhteensa 43 %.

Kinnasjdrven kaukovaluma-alueen laskennalli-
nen vuotuinen fosforikuormitus on ldhes 2 650 kg,
0,10 kg ha, mistd luonnonhuuhtouma ja ilmalas-
keuma muodostavat 66 %, kuva 24. Maatalouden
osuus on 16 % ja metsdtaloustoimien 14 %. Yhdys-
kuntaperdisen kuormituksen osuus on suurehko,
4 %, verrattuna kaukovaluma-alueen kokoon ja
siihen, ettei alueella sijaitse kylakeskuksia. Alueen
haja- ja loma-asutus nostavat asutuksen osuutta.

Kaukovaluma-alueen laskennallinen vuotuinen
typpikuormitus on noin 84 300 kg, 3 kg ha™, kuva
24. Luonnonhuuhtouma ja ilmalaskeuma muodos-
tavat siitd yhteensa 48 %. Metsdtaloustoimien osuus
on 45 %. Maatalouden osuus on 6 % ja yhdyskunta-
perdinen kuormitus vain yhden prosentin.

Kinnasjdrven ldhivaluma-alueen ojitusintensi-
teetti on48 ojametrid hehtaarilla. Kunnostusojitusten
madrd viimeisen 10 vuoden aikana on ollut vahéi-
nen, noin 2018 ojametrid yhteensda 7 ha alalla.
Kaukovaluma-alueiden yhteenlaskettu ojitusin-
tensiteetti on 77 ojametrid hehtaarilla. Viimeisen
10 vuoden aikana on kunnostusojitusilmoituksia
annettu noin 154 577 ojametrid noin 553 ha alueella.
Lahivaluma-alueen ojitusten vapauttama kuormi-
tus alapuoliseen vesistoon on vuonna 2004 ollut
fosforin osalta noin 0,14 kg ja typen osalta 7 kg.
Kaukovaluma-alueiden vastaavat luvut ovat 17 kg
ja 457 kg.

3.3.8.2
Ekologinen tila

Kinnasjdrvi kuului intensiivisesti tutkittaviin jar-
viin ja sen ekologista tilaa selvitettiin hankkeen ai-
kana pohjaeldimiston, kasviplanktonin, vesikasvil-
lisuuden ja koekalastuksen avulla. Jarven historiaa
selvitettiin pohjasedimentin piilevéston avulla.
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Kuva 22. Kinnasjarvi valuma-alueineen. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankidyttd, vuosien 1995-2006 aikana
ilmoitetut kunnostusojituskohteet seki niytteenottopaikat ranta-alueilta (pohjaeldimet) ja syvinteestd (sedimentti-,

kasviplankton-, vesi-, ja syvinnepohjaeldinniyte).

Kasviplankton. Kesélld 2005 oli Kinnasjérven
kasviplanktonin biomassa keskiméaarin 0,61 mg 1"
ja klorofyllipitoisuus 10,1 pg 1. Kasviplanktonin
biomassan perusteella jarvi on Heinosen (1980)
luokituksen mukaan mesotrofinen, lievasti reheva
jarvi. Kasviplanktonin biomassan ja myds veden
klorofyllipitoisuuden vaihtelu oli huomattavaa
avovesikaudella 2005. Gonyostomum semen levad
tavattiin kesikuun ja syyskuun vilisend aikana
kaikista ndytteistd, mutta heindkuussa sitd oli
runsaimmin. Sinilevid oli kaikilla havaintokerroilla
vdhén. Kinnasjarvi voidaan luokitella kasviplank-
tonin biomassan ja a-klorofyllipitoisuuden perus-
teella erinomaiseksi.
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Pohjaeldimet. Kinnasjirven pohjan ldheisen
kerroksen hapettomuudesta johtuen pohjaeldinten
maidré ja tiheys ovat pienid. Mydskéan luokitteluun
tarvittavia pohjanlaatuindekseji ei saatu laskettua
indikaattorilajien puutteen takia. Kinnasjarvi sijoit-
tui pohjaeldinten perusteella valttavaan tilaan, mi-
hin vaikuttaa erityisesti pohjan hapettomuus. Lajis-
to ilmentda lisdksi korkeita ravinnepitoisuuksia.

Vesikasvillisuus. Kinnasjdrvessa on jyrkésti sy-
venevit, erittdin karut kivikkorannat. Rannoilla on
merkkejd joskus toteutetusta jarven laskusta. Kas-
villisuuslinjat ovat nopeasta syvenemisestd joh-
tuen lyhyitd. Kasvillisuus on koko jarvelld hyvin
samanlaista: viettdvilld rannoilla paikoin kortetta
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ja jarviruokoa, syvemmailld kapea kelluslehtivyo-
hyke. Kasvillisuuden perusteella Kinnasjérvi on
keskirehevé jarvija kuuluu luokittelun perusteella
luokkaan hyva.

Kalasto. Kinnasjdarveen on istutettu siikaa ja
kuhaa 1980-, 1990- ja 2000-luvulla. Kalaosakas-
kunnalle tehdyn kyselyn mukaan istutukset ovat
onnistuneet hyvin. Yleisesti kalakanta ja jarvi ovat
tyydyttdvdssd kunnossa. Petokalojen luontainen
lisdéntyminen on jarvessd hyva ja sielld esiintyy
rapuja. Kinnasjdrven alueella toimii Kinnasniemen
osakaskunta.

Hankkeen yhteydesséd tehdyn koekalastuksen
mukaan kalakanta on erinomaisessa - hyvéassd
kunnossa. Kalojen yksiloméaéara laskee jarven ka-
lakannan arvon vesipuitedirektiivin mukaisessa
luokittelussa hyvaan.

Pohjasedimentin piilevaanalyysi. Pohjois-Kar-
jalan vesistojen tilan parantaminen -hankkeeseen
haetun ndytteen piilevdanalyysin mukaan Kinnas-
jarvi on kautta aikojen ollut melko runsasravintei-
nen. Kinnasjdrvi on reittivesityyppinen jarvi, jolla
on pieni ldhivaluma-alue, mutta suuri kaukova-
luma-alue. Valuma-alueen maankayttd vaihtelee
metsdtaloudesta runsaaseen maatalouteen eli haja-
kuormitusveden laatu vaihtelee suuresti. Se ndkyy

lajistovaihteluissa; metséisiltd turvemailta tulleet
vedet ovat lisinneet hapahkojen humusvesien
lajistoa, kun taas rehevyys ndkyy sekd rehevien
humusvesien ettd neutraalien runsasravinteisten
vesistdjen lajien lisddntymisena.

Vedenlaatu. Avovesiaikana 2005 Kinnasjdrven
vesi oli tummaa, humuksen vérjdamaa ja varsin-
kin kevéélld hapahkoa. Péaéllysveden lampétila oli
korkeimmillaan 23,8 °C. Keskikesilld ja vield syys-
kuun puolivélissékin jarvi oli kerrostunut lampoti-
lan suhteen. Kesdn aikana happitilanne huonontui,
mutta happikatoa ei todettu. Pohjanldheinen ko-
honnut kokonaisfosfori- ja rautapitoisuus osoitti-
vat, ettd alusveden hapen niukkuuden seuraukse-
na sedimentistd liukeni ravinteita ja rautaa veteen.
Liséksi elokuun alkupuolella happitilanteen huo-
nontuessa alusvedessd kemiallinen hapenkulutus
suureni pééllysveden arvoon ndhden selvisti.

Pééllysveden kokonaisfosforipitoisuus vaihteli
kesdn aikana 17 ja 20 ug 1! ja kokonaistyppipitoi-
suus 410 ja 580 pg 1" valilla. Keskikesan klorofylli-
pitoisuudet olivat korkeita ja ilmensivit Kinnasjdr-
ven rehevyyttd. Vesistdjen kdyttokelpoisuusluoki-
tuksessa Kinnasjarvi voidaan luokitella hyvaan tai
tyydyttavddn luokkaan ndkdsyvyyden, kokonais-
fosforin ja klorofyllipitoisuutensa perusteella.
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3.3.83
Kansalaiskysely

Kinnasjarven alueelle ldhetettyihin kyselyihin vas-
tattiin kohtalaisesti. Kyselylomakkeita ldhetettiin
56 kappaletta ja palautettiin yhteensd 16. Vastaus-
prosentti oli 29 %. Vastaajista 9 oli miehid ja 6 nai-
sia. Ikd painottui 50-60 vuotiaisiin.

Jarven kdytto. Suurin osa vastaajista liikkuu
jarvelld tai sen ympaéristossd joko sddnndllisesti tai
satunnaisesti. Yli puolella vastaajista on vapaa-ajan
asunto. Suosituin kdayttémuoto on kalastus, uimi-
nen sekd maisemasta nauttiminen. Tarkeimmiksi
ominaisuuksiksi virkistyskdyton kannalta ker-
rottiin veden laatu ja kalasto. Hieman yli puolet
vastaajista ilmoitti jarvestd olevan hyotya alueen
asukkaille. Puolet vastaajista on vesialueen omis-
tajana jarven osakaskunnassa. Puolet vastaajista
ei ole halukkaita osallistumaan jarjestdytyneeseen
toimintaan jarven hyviksi.

Jarven tila ja siind tapahtuneet muutokset. Jar-
ven tila-arvio jakaantui vastauksissa tasan hyvén
ja valttdvan kesken. Suurin osa vastaajista ilmoitti
jarven kunnolla olevan taloudellista merkitysta.
Suurin osa arvioi jarven tilan pysyneen ennallaan,
vain muutaman mielestd se oli huonontunut. Ajan-
kohtaa muutokselle ei osattu sanoa. Jarven tilaan
vaikuttaneiksi tekijoiksi nimettiin metsatalous. Pa-
himmat ongelmat Kinnasjarvelld ovat vastaajien
mielestd muutokset vedenpinnankorkeudessa,
verkkojen limoittuminen sekd lisddntynyt vesi-
kasvillisuus.

Jarven kunnostustarve ja paikallisten innok-
kuus kunnostukseen. Jarven arveltiin tarvitsevan
kunnostustoimenpiteitd. Puolet vastaajista ilmoitti
jarven luultavasti tarvitsevan, kun taas noin puolet
vastaajista ei osannut sanoa, tarvitseeko jarvi kun-
nostustoimenpiteitd. Sopiviksi toimiksi katsottiin
kalojen istutus, ulkoisen kuormituksen vihenté-
minen ja vesikasvien poisto.

Ensisijaisesti vastuulliseksi kunnostustoimista
ja kustannuksista katsottiin valtio ja kunta. Muu-
tamat olivat my®0s sitd mieltd, ettd ranta- ja vesialu-
een omistajat ovat ensisijaisesti vastuussa jarven
kunnostamisesta. Puolet vastaajista ei halua osal-
listua kunnostuskustannuksiin, mutta kolmannes
vastaajista ilmoitti olevansa mahdollisesti valmiita
osallistumaan.

Suurimmaksi esteeksi jarven kohentamiselle
katsottiin olevan varojen puute ja viranomaisten
puuttumattomuus asiaan. Koettiin my0s, ettd jar-
ven alueen asukkailla ei ole tietoa vaikutusmahdol-
lisuuksista eikd osallistumiskanavaa.

Jarvea koskevan tiedon saaminen. Eniten jar-
ved koskevaa tietoa on saatu sanomalehdista sekd
tuttavilta. Kolmannes vastaajista ilmoitti, ettei ole
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saanut jarved koskevaa tietoa mistddn. Lisdtietoa
haluttaisiin kunnostusmenetelmistd, vesistdjen on-
gelmien aiheuttajista, mutta myds onnistuneista
kunnostuksista. Tiedonvilityskeinoiksi toivottiin
sanomalehtid seka tiedotteita ja kirjeitd. Muutamat
vastaajat mainitsivat internetin ja pienryhmatilai-
suudet sopiviksi tiedonvailityskeinoiksi. Luotetta-
vimmiksi tiedonldhteiksi mainittiin tutkijat.

3.3.84
Jarven kunnostustarve ja suositukset

Kinnasjarvi on kansalaiskyselyn perusteella suh-
teellisen hyvadssd kunnossa, kuitenkin merkkeja
rehevoitymisestd on ilmaantunut; vesikasvillisuus
on lisddntynytja verkot limoittuvat. Lisdksi veden-
korkeuden vaihtelut aiheuttavat ongelmia. Jarvi
on aktiivisessa kadytossd ja silld on virkistyksellis-
td arvoa laajemmin kuin vain alueen asukkaille.
Metsétalouden arvioitiin olevan suurin muutosten
aiheuttaja.

Ekologisen selvityksen, vedenlaadun seka poh-
jasedimentin piilevien perusteella Kinnasjdrvi on
kohtuullisen hyvidssd kunnossa oleva jdrvi, joka
ndyttdisi aina olleen melko reheva. Alusvedessd on
vélilld hapettomuutta, mikd aiheuttaa ravinteiden
ja raudan vapautumista sedimentistd. Pohjaeldin-
ten mukaan jarvi on reheva ja alusveden hapetto-
muus vdhentdd niiden méddrda. Kasviplanktonin
mukaan jarvessd esiintyy limalevéd ja sinilevad,
mutta kasviplanktonin biomassan perusteella jarvi
on erinomaisessa kunnossa. Kinnasjdrven kalasto
on hyvidssd kunnossa.

Kinnasjdrvi on luonteeltaan reittivesi: silld on
pieni ldhivaluma-alue, mutta suuri turvemaapitoi-
nen kaukovaluma-alue. Lisédksi viipyma on melko
lyhyt, noin 21 pdivdd. Valuma-alueiden ojitusin-
tensiteetti sekd laskennallinen ravinnekuorma
suhteessa jarven tilavuuteen ovat suuria. Lyhyt
viipymad tuo jdrveen paljon ravinteita, mutta ve-
den kohtuullisen hyva virtaus vie niitd myds pois.
Kaukovaluma-alueiden jarvisyys on pieni, jolloin
kaukovaluma-alueen ravinnekuorma ei juuri pi-
déty yldpuolisiin vesistoihin, vaan paatyy Kinnas-
jarveen.

Kinnasjarven ongelmat tulevat esiin mahdolli-
sesti hetkittdin johtuen usein alusveden hapetto-
muudesta ja sen aiheuttamista ravinnepadstoista.
Metsidtalouden lisdksi Kinnasjdrveen kertyy kuor-
mitusta maataloudesta, jonka osuus kuormitukses-
ta on hankejdrvistd suurin. Maataloudesta peréisin
oleva ravinnekuormitus on usein liukoisessa muo-
dossa ja heti kasvillisuuden kéytettdvisséd johtaen
rehevditymiseen.

Kinnasjdrveen kohdistuvaa kuormitusta tulisi
vdhentdd, jotta jarven tila ei huonone. Kunnostuk-



sen tulisi ulottua ldhivaluma-alueen lisdksi kauko-
valuma-alueelle. Orgaaninen aines kuljettaa muka-
naan vesistoon ravinteita, jotka sedimentoituvat
pohjaan. Lisdksi orgaaninen aines tarvitsee hajo-
tessaan happea, jolloin alusvedessd saattaa tulla
puutetta hapesta, mikd taas vapauttaa ravinteita
pohjasedimentista.

Kinnasjdrven vélittdmassa ldheisyydessi ei ole
suuria ojitusalueita, kuva 25. Laheisilld suoalueilla
on kuitenkin tehty kunnostusojituksia 2000-luvun
taitteessa. Kinnasjdrveen laskee yhteensd noin 20
uomaa. Valuma-alueen laskujoet ja —purot lueteltu-
na myotdpdivadn alkaen pohjoisimmasta.

- Eimisjdrvestd laskevat kaksi puroa (idéstd)

- Porttipuro saa alkunsa Hepolammesta

- Kalatonlammesta laskeva oja/puro

- Riuttanen (jarvi) laskee Kinnasjdrven Kallio-
niemeen.

Valuma-alueelle soveltuviin vesiensuojelutoi-
menpiteisiin kuuluu mm. pintavalutuskentit, oja-
ja kaivukatkot, lietekuopat sekd purokunnostus.
Jarven laajalla valuma-alueella korostuu erityisesti
se, ettd vesiensuojelutoimenpiteet tulee tehda ldhel-
1d kuormituskohdetta jo kaukovaluma-alueella.

Maatalouden osuus Kinnasjarven maankaytos-
td on noin kymmenen prosenttia jarven ldhivalu-
ma-alueella. Maatalouden osuus kuormituksesta
on jarven lahivaluma-alueella merkittava. Vaikka
maataloutta ohjaavat useat direktiivit ja asetukset,
tulisi suojavyohykkeiden ja muiden vesiensuoje-
lutoimenpiteiden riittdvyyttd tarkastella kuormi-
tuksen rajoittamiseksi. Maatalouden lisdksi haja-
asutuksen méddrd valuma-alueella on suuri ja sen
vesiensuojelu tulisi hoitaa tdiméan hetkisten asetus-
ten mukaisesti. Haja-asutukselle on omat jitevesia
koskevat ohjeistukset.
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Kuva 25. Kinnasjarven ojitusalueet ja vuosina 1995-2006 ilmoitetut kunnostusojituskohteet.
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3.39
Koppelojarvi

Koppelojdrvi sijaitsee Valtimon kunnan alueella
lahella Rautavaaran rajaa. Se on kohdejérvistd suu-
rimpia, 471 ha ja silld on rantaviivaa 19 km. Saaria
on 16, joista ainoastaan yksi on yli hehtaarin suu-
ruinen. Jarven keskisyvyys on 4,6 m ja suurin sy-
vyys 19 m. Keskiviipyma on noin 6 kk. Tyypittelyn
mukaan jérvi kuuluu runsashumuksisiin jarviin
(Ympéristoministerio 2006, Suomen ympéristokes-
kus 2007). Koppelojarven pohjoispddhan Vasikka-
lahteen laskee Palmikkijoki. Jarvi laskee vetensa
Koppelojoen ja Matkusjoen kautta Haapajdrveen
jasiitd edelleen Kuokkastenjérven kautta Pieliseen.
Hankkeen yhteydessd Koppelojédrveltd selvitettiin
valuma-alueen maankdyttd sekd kuormitus ja
tutkittiin kalasto, pohjaeldimistd, kasviplankton,
vesikasvillisuus ja sedimentin piilevasto ja veden
laatu.

3.39.1
Valuma-alueen maankaytto, geologia,
pohjavesi- ja suojelualueet sekd kuormitus

Koppelojdrvi on latvajdrvi, jonka laajan, noin
10596 ha suuruisen ldhivaluma-alueen jarvisyys on
6 % koostuen pédasiassa itse Koppelojarvestd, kuva
26. Maa-alasta suuri osa, 94 %, on erilaisia metsia.
Turvemaaosuus on 39 %, avosoiden osuus 4 % ja
maatalousmaan osuus on 2 %. Asutus on keskitty-
nyt Koppelonjarven ldheisyyteen: vakituisia asuk-
kaita on viitisenkymmentd noin 20 kiinteistossé ja
vapaa-ajanasuntoja 31 kappaletta. Valuma-alueesta
on 48 % Metsdhallituksen omistuksessa.

Koppelojarven valuma-alueen kallioperdstd on
paragneissid, 65 %. Vedenhankintaan soveltuvia
pohjavesialueita ei alueella esiinny. Natura alueita
on 532,7 ha.

Koppelojdrven ldhivaluma-alueen vuotuinen
fosforikuormitus on noin 980 kg, 0,09 kg ha' ja
typpikuormitus noin 31 500 kg, 3 kg ha™', kuva 27.
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Kuva 26. Koppelojirvi ja sen valuma-alue. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankaytto, vuosien 1997-2005 aikana
ilmoitetut kunnostusojituskohteet seka syvannendytteenottopaikka (sedimentti-, kasviplankton-, vesi-, ja syvannepo-

hjaeldinniyte).
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\ Kuva 27. Koppelojarven ldhivaluma-alueen
fosfori- ja typpikuormat ja niiden jakautuminen

eri kuormittajien kesken.
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Luonnonhuuhtouman ja ilmalaskeuman osuus on
68 % fosforista ja 50 % typestd. Metsdtaloustoimen-
piteiden osuus fosforikuormituksesta on 16 % ja
maatalouden 15 %. Typpikuormasta metsatalous-
toimenpiteiden osuus on 43 % ja maatalouden
6 %.

Koppelojdrven valuma-alue on tiheddn ojitet-
tua, ojitusintensiteetti on 121 ojametria hehtaarilla.
Kunnostusojituksia on ilmoitettu viimeisen 10 vuo-
den ajalle 131 946 ojametrid 470 ha alueelle, mikd
vastaa 4,4 %:n alaa koko valuma-alueesta. Kun-
nostusojitusten laskennallinen ravinnekuormitus
vuonna 2004 oli fosforin osalta 38 kg ja typen osalta
430 kg. Harvapuustoisia alueita on 25 %.

3.392
Ekologinen tila

Koppelojdrven ekologista tilaa selvitettiin hank-
keen aikana pohjaeldimiston, kasviplanktonin,
vesikasvillisuuden ja koekalastuksen avulla. Jar-
ven historiaa selvitettiin pohjasedimentin piilevien
avulla.

Kasviplankton. Vuoden 2005 elokuussa Kop-
pelojdarven kasviplanktonin biomassa oli 2,51
mg 17, ja klorofyllipitoisuus hyvin korkea 44,0 ug
It Kohonnut levamadra voitiin havaita veden sa-
mentumisena ja valaistun vesikerroksen madaltu-
misena. Kasviplanktonin biomassan perusteella téa-
ma jrvi luokitellaan Heinosen (1980) raja-arvojen
perustella rehevéksi. Kasviplanktonin biomassan
péddosan muodosti Gonyostomum semen -levd ns.
limalevéd. Sinilevien osuus kokonaisbiomassas-
ta oli pieni, joskin massaesiintymid muodostava
Anabaena sp. (Nostocales) oli lukumddrdisesti run-
sain. Koppelojarvi voidaan luokitella kasviplank-
tonin biomassan ja a-klorofyllipitoisuuden perus-
teella tyydyttavaksi — valttavaksi.

Pohjaeldimet. Pohjaeldinanalyysin mukaan
Koppelojarven lajisto on tyypillinen reheville jar-
ville. Vesipuitedirektiivid mukailevan luokituksen
mukaan Koppelojarvi kuuluu tyydyttavaan luok-
kaan.

Vesikasvit. Koppelojdrvelld vallitsevat kivikko-
rannat ja paikoitellen esiintyy soraa ja savea. Jar-
ved ympardivét pellot pohjois- ja luoteisrannoilla.
Vesikasvillisuus on erittdin niukkalajinen, korte on
hyvin yleinen ja runsas, kuin my6s ulpukka. Poh-
jaruusukekasveja ei esiinny. Vesikasvillisuuden pe-
rusteella jarvi luokittuu vélttavéaksi — huonoksi.

Kalasto. Koppelojdarveen on istutettu kuhaa
noin joka toinen vuosi ja siikaa vuosittain. Sdy-
nettd, haukea ja jarvitaimenta on istutettu muuta-
man kerran. Kalaosakaskunnan puheenjohtajalle
lahetetyn kyselyn mukaan kuhakanta on runsas
ja siikaa esiintyy kohtalaisesti. Kuhakanta on li-
sddntynyt voimakkaasti ja sen istutusta on rajoi-
tettu niin, ettd istutuksia ei ole tehty viimeisen 3
vuoden aikana. Ahven-, sirki-, siika- ja haukikanta
ovat kohtalaisia ja lahnakin lisdéntyy. Petokalojen
lisddntyminen néyttdisi yleisesti olevan kohtalai-
nen. Rapua on istutettu kertaalleen 1990-luvulla ja
sitd esiintyy yksittdisid kappaleita. Yleisesti ottaen
jarvi on aikaisemmin ollut puhtaampi. Liettymi-
nen on lisddntynyt runsaasti, mutta maatalouden
kuormituksen ei katsota lisidntyneen (suullinen
tieto Pertti Kuusela).

Hankkeen yhteydesséd tehdyn koekalastuksen
mukaan Koppelojdrven kalakanta on hyvéssa kun-
nossa. Vesipolitiikan puitedirektiivin mukaisen
luokittelun mukaan jérvi on my6s hyvéssd kun-
nossa, kalojen biomassa ja yksilomééra alentavat
arvoa hieman vertailuarvosta erinomainen.

Pohjasedimentin piilevit. Paleolimnologisen
analyysin mukaan Koppelojarvi on muuttunut
niukkaravinteisesta jarvestd rehevidksi. Piileva-
lajisto viittaa ravinteikkaisiin turvemaiden valu-
mavesiin. Sedimenttipatsaan pintaa kohden ovat
lisddntyneet lajit, joita tavataan hyvinkin rehevissa
vesissd. Lisdksi planktisten lajien osuus kasvaa sel-
vasti, mikd on yleistd rehevoitymisen yhteydessa.
Hehkutuskevennysnéytepatsas on lyhyt, mika vai-
keuttaa ja vdhentaa siitd tehtdvid johtopadatoksia.
Verrattaessa piilevéstratigrafiaa ja hehkutuske-
vennyksen profiilia, sijoittuu piilevélajiston suu-
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rin muutos noin 13 cm kohtaan. Hehkutusjaannos
kattaa patsaan pituudesta hieman sen alapuolelle.
Lahelld pintaa (6,5 cm syvyydessd sedimenttipat-
saassa) hehkutusjddnnds nousee viitaten minero-
geenisen aineksen madrdn lisddntymiseen johtuen
valuma-alueen maankéyton intensiivisyydesta.

Vedenlaatu. Koppelojdrven vedenlaatua on
seurattu harvakseltaan vuodesta 1966 ldhtien. Elo-
kuun alussa 2005 jarven vesi oli tummaa ja melko
hapanta. Ndkosyvyys oli alhainen, vain 1,4 metria.
Lampotila paallysvedessa oli elokuun alussa 19,3
°C, jolloin jarvi oli lampétilan suhteen kerrostu-
nut. Alusveden happitilanne oli huono, minké seu-
rauksena ravinne- ja rautapitoisuudet kohosivat
selvéasti pohjan ldhelld. Lisdksi kemiallisen hapen-
kulutuksen, sihkénjohtokyvyn ja sameuden arvot
alusvedessd nousivat tilléin. Koppelojirven péal-
lysveden kokonaisfosforipitoisuus ja kokonais-
typpipitoisuus olivat korkeita ja yhdessa korkean
klorofyllipitoisuuden kanssa ne ilmentévit jarven
rehevyyttd. Vesistdjen kéyttokelpoisuusluokituk-
sessa Koppelojdrvi olisi luokiteltavissa hyvdan
luokkaan ndkosyvyyden perusteella, kun taas ko-
konaisfosforin perusteella luokka olisi tyydyttdava
ja klorofyllipitoisuutensa perusteella luokka olisi
valttava.

3.393
Kansalaiskysely

Koppelojirven kansalaiskyselyn vastausprosentti
oli 36, 8 miestd ja 6 naista. Ikdjakauma painottui 40-
60-vuotiaisiin. Hankkeen aikana pidettiin kyldilta
22.6.2006, jossa kerrottiin paikallisille asukkaille
hankkeesta ja sen alustavista tuloksista. Muutamat
ihmiset tayttivat kyselyn kyldillassa.

Jarven kaytto. Kaikki vastaajat liikkkuvat jarven
alueella, valtaosa sdannollisesti. Kalastus, uiminen,
metsdstys ja ajanvietto vapaa-ajan asunnolla ovat
suosituimmat jarven kdayttomuodot. Virkistyskéy-
ton kannalta tdrkeintd ovat veden laatu ja kalas-
to. Puolelle vastaajista myds maisema, linnusto ja
rantakasvillisuus ovat tarkeitd. Yli puolen mielesta
jarvestd on hyotyd sekd yksittdisille ihmisille ettd
laajemmin alueen asukkaille ja muutaman mukaan
my6s matkailulle. Jarvelld on myds taloudellista
merkitystd valtaosalle vastaajista. Koppelojdrvelld
on viredd kyldtoimintaa, johon osallistuu kolman-
nes vastaajista. Vastaajista hieman alle puolet on
vesialueen omistajina jarven osakaskunnassa.

Jarven tila ja siind tapahtuneet muutokset. Jar-
ven tilalla koettiin olevan paljon merkitystd. Suurin
osa vastasi jarven olevan hyvissa tilassa, muuta-
man mielestd se oli valttdava. Jarven tilan arveltiin
joko parantuneen tai pysyneen ennallaan. Vain
muutama ilmoitti sen huonontuneen. Kolmannes
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vastaajista ilmoitti muutosten tapahtuneen viimei-
sen 5 vuoden aikana. Yli puolet vastaajista ei osan-
nut madrittdd muutosten tapahtumisajankohtaa.

Metsédtalous oli vastaajien mielestd suurin syy
jarven kunnon huononemiseen. Pahimmiksi on-
gelmiksi jarvelld nimettiin liettyminen, rantojen
umpeenkasvu sekd verkkojen limoittuminen.
Kolmannes vastaajista ilmoitti, ettei jarvessa ole
ongelmia.

Jarven kunnostustarve ja paikallisten innok-
kuus. Kunnostustoimenpiteiden tarpeellisuudesta
ei osattu sanoa. Kaikki vaihtoehdot saivat kanna-
tusta. Kunnostustoimenpiteistd kalojen istutus ja
vesikasvien poisto sekd rantojen ruoppaaminen
arveltiin tarpeellisiksi. Vastausten mukaan ensisi-
jainen vastuu kunnostustoimista ja niiden kustan-
nuksista kuuluu valtiolle. Suurin osa vastaajista
on kuitenkin mahdollisesti valmiita osallistumaan
kunnostuskustannuksiin. Varojen puutetta pidet-
tiin suurimpana esteend jarven tilan kohentami-
selle.

Jarved koskeva tieto. Koppelojiarven asukkaat
ovat saaneet tietoa jarvestd pddosin sanomaleh-
distd, tutkimuksista ja selvityksistd seka tuttavilta.
Lisatietoa haluttaisiin rahoitusldhteistd, kunnos-
tusmenetelmistd sekd muista toteutuneista kun-
nostushankkeista. Sopivia tiedonldhteitd olisivat
vastaajien mielestd sanomalehdet, internetja pien-
ryhmitilaisuudet. Luotettavimmaksi tiedonldh-
teeksi mainittiin tutkijat ja paikalliset asukkaat.

3.3.94
Jarven kunnostustarve ja suositukset

Koppelojarven valuma-alueen asukkaat ovat kiin-
nostuneita jarven tilasta. Suurin osa vastaajista
litkkkuu sdannollisesti jairven ympaéristossa ja jarvi
on aktiivisessa virkistyskdytossd. Suurin osa vas-
taajista ilmoittaa jarven olevan hyvéssd kunnossa
ja tilan jopa parantuneen, mutta lisdksi ilmenee
my0Os monia ongelmia kuten liettyminen, verkko-
jen limoittuminen ja rantojen umpeenkasvu. Jarven
kunnostustarvetta ei osattu arvioida.

Ekologisen selvityksen, vedenlaadun ja poh-
jasedimentin piilevien perusteella Koppelojarvi on
rehevéitynyt ja jarvi on tyydyttdvdssd kunnossa.
Kalasto on Koppelojdrvessa hyvéssa kunnossa. Pa-
leolimnologisen tutkimuksen mukaan veden fosfo-
ripitoisuus on noussut selvésti. Se nakyy myds kor-
keina pitoisuuksina tdman hetkisissd mittauksissa.
Kasviplanktonin ja pohjaeldinten mukaan jérvi on
rehevi ja tyydyttdvassd kunnossa. Sielld esiintyy
paljon limalevdd sekéd sinilevid. Vesikasvillisuus-
lajisto on yksipuolista ja rannoilla kasvaa paljon
kortetta ja ulpukkaa, jotka ilmentédvit rehevyytta.



Alusvesi kérsii hapettomuudesta kerrostuneisuu-
den aikana, mikd vapauttaa pohjasta ravinteita.

Koppelojarven valuma-alueen maankéytté on
intensiivistd ja siitd johtuva kuormitus on suuri.
Turvemaavaltainen valuma-alue on ojitettu/kun-
nostusojitettu tihedsti. Valuma-alueelta tulevan
laskennallisen kuormituksen typpi-fosforisuhteen
perusteella suuri osa ravinnekuormasta on metsa-
taloudesta perdisin. Valuma-alueen jirvisyyspro-
sentti on pieni ja jarven viipymd melko lyhyt, mitka
lisddvatja nopeuttavat valuma-alueelta vapautuvi-
en ravinteiden joutumista Koppelojarveen.

Koppelojdrven kunnostus tulisi aloittaa valu-
ma-alueelta, jotta jarveen tuleva ylimddrdinen ra-
vinnekuorma ja soilta tuleva orgaaninen kuorma
vahenisivat. Koppelojdrven valuma-alueesta on
Metsidhallituksen omistuksessa 48 %. Metsédhallitus
on tehnyt omistamilleen alueille alue-ekologisia
suunnitelmia, joihin tulee tutustua kunnostuksia
suunniteltaessa (Valtimon alue-ekologinen suun-
nitelma, Pitkdnen ym. 1998).

Koppelojarven rantavyShyke ja sen ldhialueet ei-
vét ole raskaasti ojitettuja, mutta kauempana sijait-
sevat suoalueet on kunnostusojitettu suurimmaksi
osin 2000-luvun taitteessa, kuva 28. Koppelojdrven
valuma-alueen laskujoet ja —purot, lueteltuna myo-
tdpdivdan alkaen pohjoisimmasta.

Pohjoispuro

- Hoikanlamminpuro

- Tervaslahteen laskeva puro
Palmikkijoki

Suoalueista tulee selvittdd varsinkin Pohjoispu-
roon ja Karjopuroon sekd Palmikkijokeen laskevat
alueet. Purokunnostustoimenpiteitd tulisi tehda
aiemmin luetelluille puroille tapauskohtaisesti.
Muita mahdollisia kohteita ovat mm. Myllyjoki,
Ruostepuro, Kédrenpuro ja Kuikkapuro, joita voisi
tarkastella purokunnostusten osalta. Suoalueiden
vesiensuojelu tulisi tehdé jo heti kuormittavan pis-
teen alapuolella, jotta mahdollisimman suuri osa
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Kuva 28. Koppelojirven ojitusalueet ja vuosina 1997-2005 ilmoitetut kunnostusojituskohteet.
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kuormasta saataisiin kiinni mahdollisimman yl-
haalld ja jottei ojien virtaus kasvaisi kovin suureksi,
silld se vaikeuttaa suojelurakenteiden toimintaa.
Purokunnostukset, kuten muutkin vesiensuoje-
lutoimenpiteet, vaativat huolellisen maastotar-
kastelun ja —suunnittelun. Lisdksi Koppelojarven
rannan ldheisyydessa sijaitsee paikoitellen peltoja,
joiden suojavydhykkeiden tulee olla asianmukai-
set, jotta ylim&ardisid ravinteita ei johdu pellolta
vesistoon.

3.3.10
Hattujarvi ja Harkkojarvi

Hattujarvi, kuva 29, valuma-alueineen kuuluu
Harkkojdrven kaukovaluma-alueisiin, kuva 30.
Hattujdrvi on latvajdrvi, josta vedet kulkevat Hark-
kojarven kautta eteenpdin Koitereeseen. Hattujdr-
ven valuma-alueen maankéytto vaikuttaa molem-
piinjdrviin. Yhteenvetoraportissa jarvia kasitelldén
osittain yhdessa.

~
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Kuva 29. Hattujdrvi ja sen valuma-alue. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankidyttd, vuosien 2001-2003 aikana ilm-
oitetut kunnostusojituskohteet ja syvannendytteenottopaikka (sedimentti- ja vesindyte).
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Kuva 30. Harkkojarvi ja sen valuma-alue. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankdytto, vuosien 2001-2003 aikana
ilmoitetut kunnostusojituskohteet, niytteenottopaikat seki ranta-alueilta (pohjaeldimet) ettd syvinteestd (sedimentti-,

kasviplankton-, vesi-, ja syvinnepohjaeldinniyte).

Ilomantsin Hattuvaarassa sijaitseva Hattujdrvi
on hankkeen kohdejdrvistd suurimpia, vesialaa
silld on 515 ha, saaria 14 ja kokonaisrantaviivaa 29
km. Jarvi on syvimmillddn 9 m, keskisyvyyden ol-
lessa 3,3 m. Ympaéristoministerion (2006) ja Suomen
ymparistokeskuksen (2007) tyypittelyn mukaan se
kuuluu mataliin runsashumuksisiin jarviin. Hat-
tujarvi laskee Hattujokea pitkin Pieneen Jorhon-
jarveen ja siitd Jorhonjokea pitkin Harkkojdrveen.
Hattujarven viipyméa on noin 6 kk. Hankkeessa
Hattujarveltd selvitettiin valuma-alueen maankéyt-
t6 ja kuormitus sekd pohjasedimentin piilevit.

Harkkojarven pinta-ala on 437 ha ja rantaviiva
26 km. Saaria jdrvelld on kaikkiaan 11 kappalet-

ta. Jarvi on varsin matala: syvimmillddn noin 10
m, keskisyvyyden ollessa 3,5 m. Ympaéristomi-
nisterion (2006) ja Suomen ymparistokeskuksen
(2007) tyypittelyohjeistuksen mukaan se kuuluu
runsashumuksisiin jérviin. Vedet Harkkojdrveen
tulevat usealta valuma-alueelta ja laskevat lopuksi
Kultajarven ja Pirttijarven kautta Koitereeseen. Vii-
pyma on reilu vuosi. Hankkeessa Harkkojérvesta
selvitettiin valuma-alueen maankaytto ja kuormi-
tus sekd tutkittiin jarven kasviplankton, kalasto,
pohjaeldimistd, vesikasvillisuus, pohjasedimentin
piilevét ja veden laatu.
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3.3.10.1
Valuma-alueiden maakaytto, geologia,
pohjavesi- ja suojelualueet seka kuormitus

Hattu- ja Harkkojédrvien valuma-alueet ovat har-
vaanasuttuja ja erdmaisia, mutta metsidtalouden
hyédyntdmid. Hattujdrven vedet kertyvit 5 785
hehtaarin suuruiselta valuma-alueelta, jonka jarvi-
syys on 11 %, kuva 29. Turvemaita valuma-alueen
maa-alasta on 51 %, metsdd 92 % ja avosoita 7 %.
Kesamokkejd on noin 11 kappaletta.

Harkkojdrven ldhivaluma-alueen on kooltaan
2667 hajasenjarvisyys 18 %, kuva 30. Lahivaluma-
alueesta on turvemaita noin 30 %. Erilaisten met-
sien peittdimdd on 91 % ja maataloutta noin 1 %.
Kaukovaluma-alueita on kolme joiden yhteinen
pinta-ala on 14 938 ha. Niiden jarvisyys on 6 %,
turvemaaosuus 51 % ja erilaisia metsdmaita 90 %.
Avosoita on 10 %. Metsédhallituksen maita on Hark-
kojérven valuma-alueista noin 42 %.

Hattujarven valuma-alueesta on 54 % metase-
dimenttid, 27 % intermedidéristd ja felsistd meta-
vulkaniittia, 16 % granodioriittia, tonaliittia, kvart-
sidioriittia, graniittia ja syeniittid ja 4 % mafista
metavulkaniittia.

Hattujdrven valuma-alueella Likolammin kan-
gas kuuluu vedenhankintaan soveltuviin II-luok-
kaan pohjavesialueisiin. Harkkojdrven valuma-

alueella on joitakin pohjavesialueita, joista Naarva,
46,9 ha, kuuluu ensimmaéiseen luokkaan ja Paha-
kalansarkilld, Isonpalonkankaalla, Petrokankaalla
ja Isonpalonkankaalla sijaitsevat alueet, yhteensa
635,7 ha, toiseen luokkaan.

Harkkojarven ldhivaluma-alueesta 41 % on me-
tasedimenttid, 38 % tonaliitti-, trondhjemiitti- ja
granodioriittigneissid ja migmatiittia, 14 % gra-
nodioriittia, tonaliittia, kvartsidioriittia, graniit-
tia ja syeniittid ja 7 % intermedidéristd ja felsista
metavulkaniittia. Kaukovaluma-alueesta 39 %
intermedidarista ja felsistd metavulkaniittia, 28 %
metasedimenttid, 22 % granodioriittia, tonaliittia,
kvartsidioriittia, graniittia ja syeniittid, 10 % tona-
liitti-, trondhjemiitti- ja granodioriittigneissid ja
migmatiittia ja 2 % mafista metavulkaniittia.

Hattujdrven valuma-alueen laskennallinen
fosforikuormitus on noin 500 kg, 0,09 kg ha”,
vuodessa, kuva 31. Suurin osa on perdisin luon-
nonhuuhtoumasta ja ilmalaskeumasta, yhteensa
81 %. Metsdtaloustoimenpiteiden osuus fosforin
kokonaiskuormasta on 17 %. Maatalouden osuus
on vain 2 %. Hattujdrven kylédn ldheisyys nostaa
yhdyskuntaperdisen kuormituksen yhteen pro-
senttiin. Vuotuinen typpikuorma on noin 14 800
kg eli noin 3 kg ha'. Luonnonhuuhtouma ja ilma-
laskeuma muodostavat siitd yhteensa ldhes 70 %.
Metsdtalouden osuus on 31 %.

%
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0 Kuva 31. Hattujarven ldhivaluma-alueen fos-
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Kuva 32. Harkkojarven ldhivaluma-alueen fos-
Luonnon-  lima- Metsa-  Maatalous Asutus fori- ja typpikuormat seka niiden jakautuminen
k huuhtouma laskeuma talous /) eri kuormittajien kesken.
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\ Kuva 33. Harkkojarven kaukovaluma-alueen

fosfori- ja typpikuormat seka niiden jakautu-
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Harkkojdrven ldhivaluma-alueen laskennalli-
nen vuotuinen fosforikuormitus on noin 260 kg,
0,10 kg ha' ja typpikuormitus 8500 kg, 3 kg ha™.
Fosforikuormasta muodostavat luonnonhuuhtou-
ma ja ilmalaskeuma ldhes 90 % ja typpikuormasta
60 %, kuva 32. Metsdtalous on suurin maankdyton
kuormittaja: fosforin osalta 11 %, typen osalta 38 %.
Maatalouden osuus kuormituksesta on véhéista.
Yhdyskuntaperdisen kuormituksen osuus on alle
yhden prosentin.

Harkkojarven kaukovaluma-alueen vuotuinen
fosforikuorma on ldhes 1 100 kg, 0,07 kg ha !, josta
luonnonhuuhtouman ja ilmalaskeuman osuus on
83 %, metsdtaloustoimenpiteiden 16 % ja maata-
louden 1 %, kuva 33. Vuotuinen typpikuorma on
noin 38 000 kg, 3 kg ha'. Siitd 61 % on perdisin
luonnonhuuhtoumasta sekd ilmalaskeumasta ja
38 % metsdtaloudesta.

Harkko- ja Hattujdrven valuma-alueet on ojitet-
tu ldhes kokonaan. Hattujdrven ojitusintensiteetti
on 160 ojametrid ha, Harkkojarven ldhivaluma-
alueen 77 ojametrid ha' ja kaukovaluma-alueen
137 ojametrid ha'. Kunnostusojitusilmoituksia on
viimeisen kymmenen vuoden aikana ilmoitettu
Hattujdrven ympaéristossd noin 145 122 m lahes
500 ha alueella. Harkkojdrven ldhivaluma-alueella
kunnostusojitus on ollut vahdisempéé, 3 ha alueel-
lanoin 850 ojametrid, mutta kaukovaluma-alueilla
taas tihedd, yhteensd 162 568 m 560 hehtaarin alalla.
Ojitusten kuormitusvaikutus kestdd noin 10 vuotta.
Hattujarveen vuonna 2004 ojituksista aiheutunut
kuormitus on noin 50 kg fosforia ja 980 kg typped.
Harkkojérven ldhivaluma-alueen ojituksista tullut
kuormitus oli noin 0,1 kg fosforia ja 6 kg typpea.

3.3.10.2
Hattujarven ekologinen tila

Hattujdrven ekologista tilaa selvitettiin pohjase-
dimentin piilevien avulla. Hankkeen yhteydessa
Hattujdrvestd ei tutkittu kasviplanktonia, pohja-

eldimid tai vesikasveja eikd jdrved koekalastettu.
Jarven tutkimusta saatetaan jatkaa vuonna 2007
muihin hankkeisiin liittyen.

Kalasto. Hattujdrveen on istutettu 1980-luvun
lopussa lahnaa, 1990-luvulla siikaa ja planktonsii-
kaa, ja 2000-luvulla planktonsiian lisdksi kuhaa.
Istutusten onnistumisesta ei ole tietoa.

Pohjasedimentin piilevdanalyysi. Paleolimno-
logisessa analyysissa tutkittiin Hattujdrvestd vain
piilevat. Sedimenttipatsas oli 26 cm pituinen, joten
tulokset ovat suuntaa-antavia. Piilevdanalyysin re-
konstruktioarvot ovat kuitenkin melko selvit ja
ilmentavit selvdd ravinnetason nousua. Jos Hat-
tujdrven ajoitusta arvioidaan Harkkojdrven noki-
hiukkasanalyysin avulla, missd 1950-luku oli noin
18-24 cm syvyydessd, niin Hattujdrven patsas kat-
taisi silloin viimeiset 60 vuotta. Silloin rehevoitymi-
sen alku ajoittuu 1950-luvun jilkeiselle ajalle.

Vedenlaatu. Hattujirven veden laadusta on
niukasti tietoa. Ympaéristohallinnon toimesta ve-
sindytteitd on otettu kerran 1960-luvulla, neljésti
1980-luvulla, kerran 1990-luvulla ja 2000-luvulla.
Muista kohdejéarvistd poiketen vesindytteiden ot-
topaikka ei sijaitse jarven syvimmalld kohdalla.
Néytteet on otettu jarven keskeltd, jossa syvyys on
ollut neljd metria.

Elokuun alussa 2005 Hattujdrven vesi oli hyvin
humuspitoista ja lievésti hapanta. Péaéllysveden
lampdtila oli 20,7 °C, eika jarvi ollut lampdétilan
suhteen kerrostunut. Alusveden hapettomuutta ei
esiintynyt. My®&s veden rautapitoisuus, kemiallisen
hapenkulutuksen arvot ja séhkdnjohtokyky olivat
pinnassa ja pohjan ldheisessd vesikerroksessa ldhes
samat. Veden kokonaisfosforipitoisuus oli pinnas-
sa 24 pg 1" ja kokonaistyppipitoisuus vastaavasti
400 pg I'". Loppukesailld klorofyllipitoisuus oli ko-
honnut. Vesistdjen kéyttokelpoisuusluokituksessa
Hattujarvi voidaan luokitella hyvdan luokkaan
nidkosyvyyden, kokonaisfosforin ja klorofyllipi-
toisuutensa perusteella.
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3.3.10.3
Hattujarven kansalaiskysely

Hattujarven kansalaiskyselyn vastausprosentti oli
39 %, miehid oli 15 ja naisia 4. Ikdjakauma painottui
50-60-vuotiaisiin.

Jarven kaytto. Suurin osa vastaajista liikkuu
jarvelld tai sen ymparistossd sddnnollisesti. Jarven
kayttomuodoista kalastus ja vapaa-ajan viettami-
nen sekd uinti ovat suosituimmat metsdstyksen
ja maisemallisten arvojen lisdksi. Virkistyskdyton
kannalta jarven tdarkeimpid ominaisuuksia ovat
veden laatu sekd kalasto, mutta myds maisema.
Valtaosan mielestd jarvestd on hyotyd laajemmin
alueen asukkaille. Puolet vastaajista olisi haluk-
kaita osallistumaan jérjestdytyneeseen toimintaan
jarven hyviksi, jos sellainen olisi mahdollista.

Jarven tila ja siind tapahtuneet muutokset.
Suurin osa ilmoitti jarven tilalla olevan paljon
merkitystd ja puolelle vastaajista jarvelld on talou-
dellista merkitystd. Enemmistén mielestd jarven
tila on vélttdva tai huono. Yli puolet vastaajista il-
moitti jarven tilan huonontuneen. Muutokset ovat
tapahtuneet joko viimeisen 5-10 vuoden tai 10-20
vuoden aikana. Pahimmiksi ongelmiksi koettiin
leviakukinnat ja verkkojen limoittuminen, kiinto-
aineen lisddntyminen rannoilla sekd kalaston ra-
kenne. Muutoksen aiheuttajaksi arveltiin metséta-
loutta. Avoimissa vastauksissa tuli esille erityisesti
ojitukset.

Jarven kunnostustarve ja paikallisten innok-
kuus. Vastaajien mielestd jarvi tarvitsee kunnostus-
toimenpiteitd, kuten kalaistutuksia, hoitokalastusta
ja ulkoisen kuormituksen vahentdmistd. Valtaosan
mielestd valtio on ensisijaisesti vastuussa kunnos-
tamisesta ja kustannuksista. Puolet vastaajista il-
moitti olevansa mahdollisesti valmis osallistumaan
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kunnostuskustannuksiin. Suurimmiksi esteiksi jar-
ven tilan parantamiselle arveltiin olevan varojen
puute ja jarven huono tila, mutta myos toiminnan
organisoinnin puute ja viranomaisten puuttumat-
tomuus asiaan.

Jarved koskevan tiedon saaminen. Vastaajat
ovat saaneet Hattujarved koskevat tietonsa enim-
mékseen tuttavilta tai itse tarkkailemalla jarved,
mutta myos sanomalehdistd sekd tutkimusten ja
selvitysten tekijoiltd. Lisdtietoa haluttaisiin etenkin
vesistdjen ongelmien aiheuttajista ja kunnostus-
menetelmistd. Tehokkaista, aikaisemmista kunnos-
tuksista ja muu jarvikunnostushankkeisiin liittyva
tieto kiinnostaisi muun tiedon ohella. Tiedonvali-
tyskeinoina tulisi kdyttdd sanomalehtid, pienryh-
matilaisuuksia ja tiedotteita seka kirjeitd. Luotet-
tavimpana tiedonldhteend pidettiin tutkijoita seka
paikallisia asukkaita.

3.3.104
Harkkojdrven ekologinen tila

Harkkojdrven ekologista tilaa selvitettiin pohja-
eldinten, kalaston, vesikasvillisuuden ja loppuke-
sdn kasviplanktonndytteen avulla. Pohjasedimen-
tin piilevien avulla selvitettiin jarven limnologista
historiaa.

Kasviplankton. Vuoden 2005 elokuussa
Harkkojarven kasviplanktonin biomassa oli 0,38
mg 17, ja klorofyllipitoisuus korkea 9,4 ng 1". Pel-
kdn kasviplanktonin biomassan perusteella jarvi
luokitellaan Heinosen (1980) raja-arvojen mukaan
karuksi. Sinilevien osuus kokonaisbiomassasta oli
korkein tutkituista jarvistd. Rihmamaisista sinile-
vistd Anabaena sp. (Nostocales) oli lukumaééardisesti
runsain. Levd muodostaa runsaana esiintyessdan
vesien kdyton kannalta haitallisia sinilevien mas-

Pieni lampi Hattujarven
valuma-alueella.



saesiintymisid. Harkkojdrven vedenlaadun ja kas-
viplanktonin perusteella jarvi voidaan luokitella
erinomaiseen tai hyvaén tilaan ja kasviplanktonin
biomassan ja a-klorofyllipitoisuuden perusteella
erinomaiseksi. Rihmamaisten sinilevien esiintymi-
nen, vaikkakin vihéisissd mdarin, viittaa kuitenkin
jarveen kohdistuvaan kuormitukseen.

Pohjaeldimet. Hankkeen pohjaeldinanalyysin
perusteella Harkkojdrvi kuuluu luokkaan tyydyt-
tavd. Harkkojdrvi oli kuitenkin tdssa tutkimukses-
sa yleisesti kohtuullisen hyvédssd kunnossa poh-
jaeldinten perusteella, vaikka luokitteluun tarvit-
tavaa pohjanlaatuindeksid ei lajien puuttumisen
takia voitukaan laskea.

Vesikasvillisuus. Harkkojdrvessd vallitsevat
loivahkot hiesu- ja hiekkarannat. Paikoin on my®os
hiekkasorarantaa. Jarvessa esiintyi eniten kasvila-
jeja koko jarvijoukosta, runsaina esiintyivat mm.
kortteet ja kelluslehtiset sekd pohjaruusukekasvit.
Jarvi on keskirehevi-rehevi jarvi ja vesikasvien
mukaan kunnoltaan erinomaisessa — hyvassa kun-
nossa.

Kalasto. Harkkojarveen on istutettu siikaa ja
kuhaa 1990- ja 2000-luvulla. Kalaosakaskunnal-
le tehdyn kyselyn mukaan istutukset ovat on-
nistuneet hyvin. Yleisesti kalakanta ja jarvi ovat
tyydyttavassa kunnossa. Petokalojen luontainen
lisddntyminen on jarvessd hyvé ja sielld esiintyy
rapuja. Alueella toimii Kdenkosken osakaskunta,
kdytannossa asioita hoitaa Koitereen kalastusalu-
een isdnnditsijd. Hankkeen yhteydessa tehdyn koe-
kalastuksen mukaan Harkkojdrvi on hyvéssa - tyy-
dyttdvassa tilassa. Vesipuitedirektiivin mukaisessa
luokittelussa jarven kalabiomassa ja yksilomaarat
poikkeavat vertailuoloista, jolloin luokka siirtyy
tyydyttavaan.

Pohjasedimentin piilevdanalyysi. Paleolimno-
logisen analyysin mukaan Harkkojdrven vesi on
ollut jo vanhimpien ndytteiden mukaan ravintei-
kasta ja tummaa. Kuitenkaan syvimpid nédytteitd ei
ehka tulisi kdyttaa vertailukohteina, koska niiden
ikdd ei tiedetd. Hehkutuskevennyksen mukaan
olisi vanhimpien néytteiden aikana ollut minero-
geenisen aineksen médrd sedimentissd suuri, mika
viittaa eroosioon valuma-alueelta. Harkkojdrven
lajisto on padsddntoisesti runsashumuksisten ve-
sistdjen lajistoa, joista osa on tyypillisid reheville
ja osa niukkaravinteisille jarville. Nokihiukkas-
analyysin tulokset ovat vain suuntaa-antavia, mut-
ta ajoituksen avulla voidaan kuitenkin arvioida,
ettd 1950-luku sijoittuisi noin 18-24 cm syvyydelle.
Niistd syvyyksistd ylospdin nékyy lajistossa muu-
tos kohti ravinteikkaita vesid. Osa lajistomuutok-
sista ilmentdd kohonnutta pH:ta, mikéd usein myds
johtuu rehevoitymisesta.

Vedenlaatu. Harkkojdrvestd on harvakseltaan
veden laatutietoja 1980- ja 1990-luvuilta. Elokuun
alussa 2005 Harkkojédrven vesi oli hyvin humuspi-
toista ja lievasti hapanta. Pddllysveden lampotila
oli 19,5 °C ja jérvi oli lampétilan suhteen kerros-
tunut. Talloin my®ds happi oli kulunut alusvedesta
miltei loppuun, mika aiheutti ravinteiden ja rau-
dan vapautumista pohjasedimentistd alusveteen.
Lisdksi alusveden kemiallinen hapenkulutus,
sdhkonjohtokyky ja sameus nousivat korkeiksi.
Péallysveden klorofylli- ja ravinnepitoisuudet
olivat samanaikaisesti korkeita. Vesistojen kaytto-
kelpoisuusluokituksessa Harkkojérvi luokitellaan
hyvédn luokkaan nékosyvyyden, kokonaisfosforin
ja klorofyllipitoisuutensa perusteella.

3.3.10.5
Harkkojarven kansalaiskysely

Harkkojdrven valuma-alueen asukkaille ja kesa-
mokkildisille toteutetun kansalaiskyselyn vastaus-
prosentti oli 39 %, miehid oli vastanneista 10 ja nai-
sia 2. Ikdjakauma painottui 60-70 vuotiaisiin.

Jarven kdytto. Suurin osa vastaajista liikkuu jar-
velld tai sen ympadristossa saannollisesti. Kalastus
on jarven kdyttomuodoista suosituin. Seuraavina
ovat vapaa-ajan vietto vapaa-ajan asunnolla ja
uiminen. My&s maisemalliset arvot koetaan tér-
keind. Virkistyskdyton kannalta kalasto, veden
laatu ja linnusto koettiin tarkeind. Virkistyskay-
tostd katsotaan olevan hyotyd lahinnd yksittéisille
asukkaille, mutta jonkin verran myds laajemmin
alueella asuville, mutta vahian matkailulle. Suurin
osa vastaajista olisi halukkaita osallistumaan yh-
distystoimintaan jarven hyviksi, mikali sellainen
olisi mahdollista

Jarven tila ja siind tapahtuneet muutokset. Vas-
taajien mielestd jarven tila on ldhinnd valttava ja
silld on paljon tai kohtalaisesti merkitystd. Neljan
vastaajan mielestd jarven tila on huono. Valtaosa
vastaajista ilmoitti jarven kunnolla olevan heille
taloudellistakin merkitystd. Suurimman osan mie-
lestd jarven tila on huonontunut tai pysynyt en-
nallaan. Kahden vastaajan mielestd jarven tila on
parantunut. Muutokset jarven tilassa ovat tapah-
tuneet véhitellen. Ajankohdasta ei ollut yhtéldista
mielipidettd, vaan se jakaantui tasaisesti pitkélle
aikavalille. Metsdtalouden ja varsinkin ojitusten
arveltiin olevan eniten jarved muuttanut tekijd. Pa-
himmat ongelmat Harkkojdrvelld ovat liettyminen,
verkkojen limoittuminen ja maalta tulevan aineen
lisddntyminen rannoilla sekd rantojen umpeen-
kasvu.
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Jarven kunnostustarve ja paikallisten kun-
nostushalukkuus. Suurin osa vastaajista ilmoitti
jarven luultavasti tarvitsevan kunnostustoimen-
piteitd, kolmen vastaajan mielestd jarvi tarvitsee
ehdottomasti toimenpiteitd ja vain yksi oli sitd
mieltd, ettei kunnostustoimenpiteitd tarvita. So-
veltuviksi toimenpiteiksi ajateltiin ulkoisen kuor-
mituksen viahentdmistd ja vesikasvillisuuden pois-
toa. Enemmist6 katsoi vastuun kunnostamisesta
ja kustannuksista kuuluvan valtiolle. Muutamat
olivat sitd mieltd, ettd vastuu kuuluu myos ranta-
ja vesialueen omistajille. Suurin osa vastaajista ei
halua osallistua jarven kunnostuskustannuksiin.
Kunnostamisen esteeksi katsottiin alueen asuk-
kaiden osallistumiskanavan puuttuminen, varojen
puute ja erimielisyysongelmat. Osa oli sitd mieltd,
etteivdt viranomaiset puutu asiaan ja tee aloitetta
kunnostuksen aloittamiseksi.

Jarved koskevan tiedon saaminen. Suurin osa
vastaajista on saanut jarved koskevan tietonsa joko
tuttavilta tai tarkkailemalla itse jarved. Muutama
on saanut tietoa jarvestd myos tutkimusten ja selvi-
tysten tekijoiltd sekd sanomalehdistd. Vastaajat ha-
luaisivat saada tietoa etenkin vesistdjen ongelmien
aiheuttajista, kunnostusmenetelmista ja rahoitus-
lahteistd. Tietoa kaivataan kirjeitten ja tiedotteiden
muodossa. Sanomalehdet ja pienryhmaétilaisuudet
olivat seuraavaksi suosituin. Luotettavin tiedon-
lahde ovat tutkijat viranomaisten ja paikallisten
asukkaiden ohella.

3.3.10.6
Jarvien kunnostustarve ja suositukset

Hattu- ja Harkkojarvi ovat kansalaiskyselyn perus-
teella aktiivisessa virkistyskdytossd. Jarved kayt-
tavdt ihmiset ovat havainneet muutoksia jarvien
tilassa. Mielipiteet kunnostustarpeesta jakaantu-
vat, mutta suurimmaksi osaksi ollaan sitd mielts,
ettd jarvien tila vaatisi toimenpiteitd. Paikallisten
mielestd metsdtalous on suurin jérvien tilaan vai-
kuttanut tekija.

Vedenlaadun ja pohjasedimenttien piilevien pe-
rusteella Hattujdrvi on aikaisemmin ollut niukka-
ravinteisempi kuin nyky&an. Vedenlaadun mukaan
Hattujérvi on nykydan mesotrofinen ja hapahko.
Sen runsasturpeista valuma-aluetta on ojitettu ja
viime aikoina kunnostusojitettu runsaasti. Jarveen
kohdistuva kuormitus on suuri, mutta tilavuuteen
suhteutettuna ei erityisen suuri muihin hankejar-
viin verrattuna. Valuma-alueen jarvisyysprosentti
on kohtuullisen suuri, yli 10. Jarven viipymé on
kuitenkin melko lyhyt, jolloin ravinteita kulkeu-
tuu jarveen melko paljon. Jarvessi ei ole ilmennyt
juurikaan hapettomuutta eiké siten sisdistd kuor-
mitusta. Orgaanisen aineksen lisddntyessa saattaa
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kerrostumattomuudesta huolimatta hapettomuut-
ta ilmetd, jolloin lisddntyvdt muutkin ongelmat.
Jarven valittomassd ldheisyydesséd olevan syviah-
kon Paskopohja-lammen tilasta tai vedenlaadusta
ei ole tietoa.

Hattujdrven valuma-alueesta suuren osan omis-
taa Metsdhallitus, jolla on suunnitelmia valuma-
alueen alue-ekologiseen suojeluun (Partanen ym.
2000). Néaihin suunnitelmiin on hyvé tutustua mui-
ta kunnostuksia suunniteltaessa.

Hattujdrveen saapuvia puroja on vdhan, kun
taas ojia tulee erittdin suuri mddra. Valuma-alue on
ojitettu erittdin intensiivisesti 1950-1970 luvuilla,
ja kunnostusojittaminen jatkuu. Jairveen saapuvia
uomia (ojia ja puroja) on yhteensd noin 70. Purojen
kartoittaminen on tirkedd, koska valuma-vesien
mukana tulevat myds jarved kuormittavat ravin-
teet. Purot lueteltuna myétapdivaan alkaen poh-
joisesta.

- Poikapaastd tulevat vedet. Hattujdrven poh-
joispddssd oleva jarvi laskee lyhyen kannak-
sen yli Hattujarveen.

- Sivakkolahteen saapuva oja, saa alkunsa
Riitasuolta ja Koppelokankaalta.

- Paskopuro, ldhtee Torisijanlammesta ja
mahdollisesti my6s Heindlammesta.

- Portsimonlahteen saapuva suuri oja.

- Kokkolammista laskevat ojat.

Harkkojdrvi on paikallisten mielestd lahinna
vélttdvdssd - huonossa kunnossa ja sen arvel-
tiin tarvitsevan kunnostustoimenpiteitd. Mets&-
talouden ja ojitusten arveltiin olevan eniten jarvea
muuttaneet tekijit. Pahimmat ongelmat Harkko-
jarvelld ovat liettyminen, verkkojen limoittuminen
ja maalta tulevan aineen lisdéntyminen rannoilla
rantojen umpeenkasvun ohessa.

Ekologisen selvityksen, vedenlaadun ja poh-
jasedimentin piilevien mukaan Harkkojdrvi on
kohtuullisessa kunnossa. Ravinnepitoisuudet ovat
kohonneet, mutta jarvi on luonteeltansakin reheva.
Harkkojarvelld on laajat, ravinteikkaat ja turvepi-
toiset valuma-alueet, joilta valumavesien mukana
tulee jarveen ravinteita. Jarven pohjaeldimiston ja
kalaston mukaan jérvi on tyydyttdvassd kunnossa.
Pohjaeldimiin vaikuttaa alusveden ajoittainen ha-
pettomuus, mikd ndkyy my6s kohonneina alusve-
den ravinnepitoisuuksina.

Harkkojdrven lahivaluma-alue ei ole tihedsti oji-
tettu, mutta kaukovaluma-alueista suuri osa on.
Lisdksi turvemaan osuus on suuri. Typpi-fosfori-
kuorman mukaan suuri osa on metsitaloudesta pe-
rdisin, jolloin ravinteet ovat pddosin orgaanisessa
muodossa. Kaukovaluma-alueen jarvisyysprosent-
ti on pieni, mistd johtuen suuri osa kuormitukses-



ta paatyy Harkkojdrveen eikd pidaty ylapuolisiin
vesistoihin. Jarven viipyma on kohtuullisen pitka,
jolloin orgaanisella aineksella ja siihen sitoutu-
neilla ravinteilla on mahdollisuus sedimentoitua
pohjaan ja vapautua sieltd pohjan hapettomuuden
yhteydessa rehevdittden néin jarvea.

Harkkojarveen laskee yhteensd noin 60 uomaa,
joihin sisdltyy 3 jokea, 3 puroa ja noin 54 ojaa. Va-
luma-alueen laskujoet ja -purot lueteltuina myota-
pdivddn alkaen pohjoisimmasta.

- Hanbhijoki

- Riihipuro

- Aittosenjoki

- Jorhonjoki, joka saa alkunsa Jorhonjarvesta.
Hatunjoki laskee Jorhonjdrveen iddsta.

- Lehmipuro

- Mustapuro

Harkkojédrven itdpuolinen alue on kaikista voi-
maperdisimmin ojitettu, kuva 34. Lisédksi eteld- ja
lansipuolella on vanhoja isoja ojitusalueita. Hark-
kojdrven valuma-alueelle soveltuviin vesiensuoje-
lutoimenpiteisiin kuuluu mm. pintavalutuskentit,
oja- ja kaivukatkot, lietekuopat sekd purokunnos-
tus. Hajakuormitus tulisi pysédyttdd mahdollisim-
man ldhelle 1dhtopistettdnsa, jolloin sen maara ei
pédse kasvamaan kovin suureksi. Erityisesti Hark-
kojarvelld olisi hyvd pysdyttdd mahdollisimman
hyvin kaukovaluma-alueilta tuleva kuorma ldhelle
pédstoalueita.
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Kuva 34. Hattu- ja Harkkojarvien ojitusalueet ja vuosina 2001-2003 ilmoitetut kunnostusojitusalueet.
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3.3.01
Otmen-Keski-Otmen

Tuupovaaran Olloldssd sijaitsevat Otmenjirvet
koostuvat kolmesta altaasta, Otmenjarvestd, Kes-
ki-Otmenesta ja Ala-Otmenesta. Néitd altaita erot-
tavat kapeat kannakset ja salmet. Vedet kulkevat
Otmenjarvestd Keski-Otmeneen ja edelleen Ala-Ot-
meneen. Lopulta vedet padtyvat Otmenenjokeen,
joka yhtyy parin kilometrin pééssa Vekarusjokeen.
Tassd tutkimuksessa keskityttiin Otmenjdrveen ja
Keski-Otmeneen. Alueella toimii Oll6lan kylitoi-
mikunta.

Vesialaa Otmen-Keski-Otmen-jarvilld on 139,7
ha. Ne ovat varsin matalia - suurin syvyys on 6,5
m Otmenjarven puolella ja keskisyvyys 2,0 m. Ran-
taviivaa on noin 11 km. Viipyma on alle 3 kk. Ym-
péristoministerion (2006) ja Suomen ymparistokes-
kuksen (2007) tyypittelyn mukaan Otmen-Keski-
Otmen kuuluvat mataliin humusjarviin. Hankkeen
aikana niistd selvitettiin valuma-alueen maankayt-
to ja kuormitus seka tutkittiin kasviplankton, ve-
sikasvillisuus, pohjaeldimet, sedimentin piilevét
ja veden laatu.

3.3.011

Valuma-alueen maankaytto ja kuormitus,
geologia, pohjavesi- ja suojelualueet seka
kuormitus

Jarvien ldhivaluma-alue on 3 765 ha ja sen jarvisyys
9 %, kuva 35. Jarved ympardivét ojitetut suo-alueet.
Turvemaita on valuma-alueesta noin 16 % ja avo-
soita 1 %. Metsid on noin 94 % ja maatalousmaita
noin 3 %. Vakituisia asuntoja on 29, joissa asuu
kuutisenkymmentd henkilod. Kesémokkejd on 34.
Valuma-alueen kallioperd koostuu tonaliitti-
tronhjemiitti- ja granodioriiteista. Sorsakankaalla
ja Lanttokankaalla sijaitsee yhteensd neljd toisen
luokan pohjavesialuetta, yhteispinta-alaltaan
750 ha. Natura-alueita on 1,8 ha Kangasvaaran-
Kenraalinkyldnlammilla.
Otmen-Keski-Otmenjdrvien ldhivaluma-alueen
laskennallinen vuotuinen fosforikuorma on noin
430 kg, 0,11 kg ha' kuva 36. Luonnonhuuhtouma
ja ilmalaskeuma muodostavat 62 % kuormasta,
maatalousmaiden osuus on 25 % ja metsédtalouden
10 %. Vuotuinen typpikuormitus on noin 11 400
kg, 3 kgha'. Luonnonhuuhtouma ja ilmalaskeuma
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Kuva 35. Otmen-Keski-Otmen ja sen valuma-alue. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankayttd, vuosien 1998-2005
aikana ilmoitetut kunnostusojituskohteet seka niytteenottopaikat ranta-alueilta (pohjaeldimet) ja syvinteestd (sediment-

ti-, kasviplankton-, vesi-, ja syvannepohjaeldinndyte).
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muodostavat siitd ldhes puolet, metsitalous 39 %
ja maatalous 12 %.

Otmen-Keski-Otmen-jarvien valuma-alueen
ojitusintensiteetti on 43 ojametrid ha'. Kunnos-
tusojitusilmoituksia on tehty viimeisen 10 vuoden
aikana 8 076 m 30 ha alalle. Ojitusten aiheuttama
laskennallinen fosforikuormitus on 1 kg ja typpi-
kuorma 31 kg vuonna 2004.

Otmenjdrveen laskevan Jouhtenuksen yldpuo-
lella, Petdjapuroon laskien on kaksi kalanviljelyyn
kdytettyd luonnonravintolammikkoa, yhteensd
14 ha. Kesilld ja syksylld 2006 otettujen vesindyt-
teiden perusteella Petdjapuron lammikkoalueen
lammikoiden tyhjennyksen aikaan (kestdd noin 1
kk alkusyksystd) Jouhtenukseen tuleva fosfori ja
kiintoainekuorma kohoavat hieman. Luonnonra-
vintolammikoiden kuormitusvaikutusten olete-
taan rajoittuvan Jouhtenukseen.

3.3.11.2
Ekologinen tila

Otmen-Keski-Otmen-jarvien ekologista tilaa sel-
vitettiin hankkeen aikana pohjaeldimiston, kas-
viplanktonin ja vesikasvillisuuden avulla seka ve-
denlaadun historiaa pohjasedimentin piilevaston
avulla. Vesikasvillisuusselvitys ovat Keski-Otme-
nesta ja muut tutkimukset Otmenjéarvesta.

Kasviplankton. Vuonna 2005 elokuussa Ot-
menjdrven kasviplanktonin biomassa oli 2,97
mg 1" ja klorofyllipitoisuus hyvin korkea 40,0
pg I'. Kasviplanktonin biomassan perusteella jarvi
on Heinosen (1980) luokituksen mukaan reheva.
Kohonnut levdmaééra voitiin havaita myos veden
samentumisena ja valaistun vesikerroksen ma-
taloitumisena (ndkosyvyys 1,3 m). Otmenjdrven
kasviplanktonin biomassan pddosan muodosti
Gonyostomum semen levd. Sinilevdabiomassa oli pie-
ni. Otmenjarvi voidaan luokitella kasviplanktonin
biomassan ja a-klorofyllipitoisuuden perusteella
hyviksi - tyydyttavaksi.

Pohjaeldimet. Hankkeen yhteydessd tehdyn
pohjaeldinanalyysin mukaan Otmenjdrvi on tyy-
dyttdvéssd kunnossa. Lajistossa esiintyy eutrofian
indikaattoreita ja biomassa on korkea. Vesipuitedi-
rektiivin mukaista luokittelua ei voi tehdd, koska
kansallinen ohjeistus puuttuu kyseiselle tyypille.
Muiden jarvityyppien luokittelua sovellettaessa
Otmenjérvi on pohjaeldinten perusteella luokassa
tyydyttava.

Vesikasvillisuus. Hankkeen yhteydessa tehdyn
vesikasvillisuusanalyysin mukaan Keski-Otmen-
jdrven rannat ovat matalia, hiekka-, kivikko- ja
mutapohjia sekd minerogeenisia pohjia, joissa on
pédalld detritusta. Vesikasvillisuudessa on runsaasti
jarviruokoa, saraa, isoétidejd ja kelluslehtisia. Kas-
villisuuden perusteella jérvi on keskireheva-reheva
ja luokiteltavissa hyvén — tyydyttdvén vilimaille.

Kalasto. Keski-Otmeneen ei ole tehty istutuksia
mutta Otmenjédrveen on istutettu kuhaa 2000-lu-
vulla noin 1 000 kpl vuosi®. Kalaosakaskunnille
tehdyn kyselyn mukaan Keski-Otmenen kalakan-
ta koostuu ldhinnd hauesta, ahvenesta (isojakin),
pienistd lahnoista ja sérjestd. Haukea on hyvin
molemmissa jdrvissd ja se lisddntyy hyvin (Matti
Leinonen, Oll5lan kalaveden osakaskunta). Rapuja
ei ole tavattu. Alueella toimii Oskolan ja Ollélan
kalaveden osakaskunnat. Hankkeen yhteydessa
jarvid ei koekalastettu.

Pohjasedimentin piilevdanalyysi. Paleolimno-
logisen analyysin mukaan Otmenjérvi on aikai-
semmin ollut niukkaravinteinen humusjarvi, joka
nyttemmin on rehevditynyt. Veden pH on nouse-
massa rehevoitymisen johdosta. Valuma-alueelta
mm. ojitusten seurauksena tulee humusvesi, jotka
lisdadvat myos niille tyypillistd lajistoa.

Vedenlaatu. Otmen-Keski-Otmen-jdrvistd on
otettu vesindytteitd harvakseltaan 1970-1990-lu-
vuilla. Elokuun alussa 2005 vesi oli Otmenjérves-
sd sameaa, tummaa ja lievésti hapanta. Jarvi oli
lampotilan suhteen kerrostunut. Samanaikaisesti
jarvessd havaittiin happikato, jolloin alusveden
ravinnepitoisuudet nousivat lievésti, kemiallinen
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hapenkulutus sekd sahkénjohtokyky suuriksi ja
rautapitoisuus lahes kymmenkertaiseksi pdallys-
veden arvoihin ndhden. Pédillysveden ravinne- ja
klorofyllipitoisuuksien perusteella Otmenjérvi on
rehevd. Vesistojen kayttokelpoisuusluokituksessa
Otmenjdrvi kuuluu tyydyttdvaan tai valttavaan
luokkaan ndkosyvyyden, kokonaisfosforin ja klo-
rofyllipitoisuutensa perusteella.

3.3.011.3
Kansalaiskysely

Otmen-Keski-Otmenen kansalaiskyselyyn tu-
li vain muutama vastaus. Vastaukset késitellddn
siksi yhteenvetona. Vastaajat liikkuvat jarven ym-
péristossd satunnaisesti kalastellen, metséstellen
tai vapaa-ajanasunnolla. Virkistyskdyttn kannalta
merkittdvia tekijoitd ovat rantakasvillisuus, maise-
ma, kalasto ja eldimet. Jarvestd hyotyvit lahinna
yksittdiset asukkaat.

Jarven tilalla on merkitystd paljon - ei erityisesti
vastaajille. Tilaa pidetddn vélttivdnd — huonona
ja se on joko pysynyt ennallaan tai huonontunut.
Muutos on tapahtunut viimeisen 10-20 vuoden ai-
kana. Metsdtalouden arveltiin vaikuttavan eniten
jdrven tilaa huonontavasti. Pahimmat ongelmat
ovat valuma-alueelta tuleva aines ja liettyminen
sekd verkkojen limoittuminen ja kalaston rakenne.
Vastausten mukaan jarvi ehka tarvitsisi kunnostus-
toimia, joita voisivat olla rantojen ruoppaaminen
ja ulkoisen kuormituksen vdhentdminen. Tietoa
jarvestd on saatu viranomaisilta ja tuttavilta. Li-
sétietoa toivottaisiin vesistdjen ongelmien aiheut-
tajista.

Otmenjarven rannat ovat paikoitellen soistuneita.
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33114
Jarven kunnostustarve ja suositukset

Otmen-Keski-Otmen on ekologisen selvityksen,
vedenlaadun ja pohjasedimentin piilevien perus-
teella tyydyttdvassd kunnossa oleva rehevé jarvi.
Piilevien mukaan jarvi on aikaisemmin ollut niuk-
karavinteisempi, mutta rehevoitynyt. Kasviplank-
tonin ja vesikasvillisuuden mukaan jarvi on eutro-
finen, rehevéd. Pohjanldheisessd kerroksessa esiin-
tyy hapettomuutta, joka aiheuttaa ravinteiden va-
pautumista pohjasedimentistd. Kyselyvastausten
perusteella jarvien tila on valttava.
Otmen-Keski-Otmen koostuu kolmesta mata-
lasta altaasta, joita erottavat kapeat salmet. Jirven
ranta-alueet ovat matalia ja soistuneita. Valuma-
alueen turvemaaosuus, maankéyton intensiivisyys
sekd kuormitus ovat melko alhaisia, mutta jarven
tilavuuteen suhteutettuna ne kasvavat huomatta-
vasti. Lisdksi Otmen-Keski-Otmenen ominaispiir-
teet, pieni tilavuus ja lyhyt viipyméa madaltavat sen
sietokykyd kuormitusta vastaan. Valuma-alueen
vahdisestd jarvisyydestd johtuen suuri osa ravin-
teista paatyy Otmen-Keski-Otmeneen eikd pidéty
ylapuolisille valuma-alueille.
Otmen-Keski-Otemenen kunnostuksessa olisi
tarkedd vahentdd jarveen tulevaa orgaanisen ainek-
sen kuormaa. Valuma-alueen kunnostamistoimen-
piteilld pyritddn vahentdméan ulkoista kuormitus-
ta ja pienentdiméén etenkin soilta tulevan veden
kiintoaine- ja humuspitoisuutta.
Keski-Otmen-jarveen laskee yhteensd noin 50
uomaa. Mdara on kohtalaisen suuri jarven kokoon
ndhden. Valuma-alueen laskujoet ja —purot luetel-
tuina myotdpdivaan alkaen pohjoisimmasta:

- Riuttapuro, saa alkunsa mm. Riutta-
lammesta ja Oinaslammesta.

- Vetoranpuro, saa alkunsa Husurilammesta.

- Petdjapuro. Saa alkunsa Petdjdjarvestd,
mutta matkalla on my®s yksi tekojdrvi,
ilmeisesti kala-allas /kalanviljelylaitos.

- Loytopuro, joka saa alkunsa Loytolammista.

- Oja Valkealammen ja Ala-Otmenjédrven
valilla.

Otmenjdrvien valuma-alueen ldhes kaikki ran-
tasuot on ojitettu, kuva 35. Valuma-alueelle so-
veltuviin vesiensuojelutoimenpiteisiin kuuluu
mm. pintavalutuskentét, oja- ja kaivukatkot, liete-
kuopat sekd purokunnostus. Jarven pohjoispuo-
lella sijaitsee Otmenensuo. Ilmeisesti rantasoita ei
ole kunnostusojitettu ennen tai jalkeen 2000-luvun.
Mahdollisten kunnostusojitusten yhteydessa tulee
vesiensuojelusta huolehtia, jotta minimoidaan jar-
veen ajautuva kiintoaines ja ravinteet.



33.12
Palojarvi

Palojdrvi sijaitsee noin 20 km Nurmeksesta lou-
naaseen Nilsid-Nurmes -valtatien ldheisyydessa.
Jarvi on 166 ha suuruinen ja sen rantaviiva on
8 km. Jarvelld on kaksi pientd, alle 100 m? saar-
ta. Palojdrven keskisyvyys on noin 1,7 m ja suurin
syvyys noin 8 m. Jarven viipymad on noin 13 vuo-
rokautta. Ymparistoministerion (2006) ja Suomen
ympdristokeskuksen (2007) tyypittelyn mukaan
Palojédrvi kuuluu mataliin runsashumuksisiin jar-
viin. Hankkeen aikana Palojdrvelld on selvitetty
valuma-alueen maankéaytto ja kuormitus ja tutkit-
tu pohjaeldimistd, kasviplankton, veden laatu ja
pohjasedimentin piilevit. Alueella toimii Saviky-
lan maamiesseura.

3.3.02.1
Valuma-alueen maankaytto, geologia,
pohjavesi- ja suojelualueet sekd kuormitus

Soiden ympédrdiman Palojarven vesi kerddntyy
6 265 hehtaarin suuruiselta valuma-alueelta,
josta 72 % on Metsdhallituksen omistuksessa.
Vesist6jd valuma-alueesta on 4 %, kuva 37.
Palojdrven valuma-alueen muita isoja jarvid
ovat Pyodreinen ja Pitkdjarvi. Turvemaita maa-
alasta on 43 %, metsdmaita 94 % ja avosoita
5 %. Ojittamattomia soita on erityisesti Raesdrkkien
Natura-alueella ja Sotinpuron ampuma-alueella.
Maataloutta ei juuri ole. Vakituisessa asuinkaytos-
sd olevia tiloja on laajalla alueella ainoastaan kym-
menkunta ja niissd asuu noin 15 henkea.
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Kuva 37. Palojarvi ja sen valuma-alue. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankaytto, vuosien 1998-2005 aikana
ilmoitetut kunnostusojituskohteet, ndytteenottopaikat seki ranta-alueilta (pohjaeldimet) ettd syvinteestd (sedimentti-,

kasviplankton-, vesi-, ja syvinnepohjaeldinnayte).

Pohjois-Karjalan ympiristokeskuksen raportteja 8 | 2007 71



Valuma-alueen kallioperd koostuu tonaliitti-,
trondhjemiitti- ja granodioriittigneissistd sekd mig-
matiitista kokonaisuudessaan. Vedenhankintaan
soveltuvia I-luokan pohjavesialueita on yhteensa
200,6 ha Raesdrkkien alueella. Naturan suojelu-
alueita on yhteensd 187,17 ha: Raeséarkka 181,82 ha,
Leiviskankallio, 5,35 ha.

Palojérven laskennallinen vuotuinen fosfori-
kuorma on noin 440 kg, 0,07 kg ha”, kuva 38.
Luonnonhuuhtouman ja ilmalaskeuman osuus on
83 %, metsatalouden 11 % ja maatalouden vain
5 %. Vuotuinen typpikuorma on noin 13 700 kg,
2 kg ha’, josta luonnonhuuhtouman ja ilmalas-
keuman osuus on 66 %, metsdtalouden 32 % ja
maatalouden 2 %.

Palojdrven valuma-alue on hyvin ojitettua.
Ojitusintensiteetti on 156 ojametrid ha™. Kunnos-
tusojituksia on viimeiselle 10 vuodelle ilmoitettu
65 052 m 218 ha alalle. Niiden laskennallinen
kuorma vuonna 2004 oli 8 kg fosforia ja 229 kg

typpea.

3.3.12.2
Ekologinen tila

Palojdrven ekologista tilaa selvitettiin hankkeen
aikana pohjaeldimiston ja kasviplanktonin avulla.
Jarven historiaa selvitettiin pohjasedimentin pii-
levaston avulla. Jarved ei koekalastettu eika sille
tehty vesikasvillisuusselvitysta.

Kasviplankton. Vuoden 2005 elokuussa Palojar-
ven kasviplanktonin biomassa oli 0,76 mg 1" ja klo-
rofyllipitoisuus 14,0 pg I''. Jarven kasviplanktonin
lajilukumééré oli pienempi kuin muissa jarvissé,
mikd saattaa johtua veden happamuudesta (Holo-
painen ym. 2007). Heinosen (1980) luokituksen mu-
kaan kasviplanktonin biomassan perusteella tima
jdrvi on lievésti rehevd, mesotrofinen. Kasviplank-
tonin biomassan padosan muodosti Gonyostomum
semen levd (Raphidophyceae). Palojarvi voidaan
luokitella kasviplanktonin biomassan ja a-klorofyl-
lipitoisuuden perusteella erinomaiseksi.

Pohjaeldimet. Palojdrven pohjaeldinndyte otet-
tiin muista jarvista poiketen talvella 2005. Pohja-
eldinanalyysin mukaan Palojarvi nédyttdisi talla
hetkelld olevan suhteellisen hyvdssd kunnossa
huolimatta siitd, ettd alusvedessa on useasti ollut
hapettomuutta. Harvasukamatoihin perustuva
pohjanlaatuindeksi oli Palojdrvessd jopa kaikkein
parhain koko jarvijoukosta. Kansallisen ohjeistuk-
sen puuttuessa ei Palojédrvelle saatu laskettua vesi-
puitedirektiivin mukaista luokittelua.

Kalasto. Palojdrveen on istutettu siikaa ja ku-
haa 1990- ja 2000-luvulla, mutta ei kovin suuria
maaria.

Pohjasedimentin piilevdanalyysi. Tulosten mu-
kaan Palojarvi on rehevditynyt 1950-luvun jélkeen,
mutta viime aikoina palautunut jonkin verran. Jar-
ven rekonstruoitu veden fosforipitoisuus on sel-
véasti noussut luonnontilasta, mutta viimeaikoina
laskenut. Jarveen tulleet valumavedet ovat olleet
humus- ja ravinnepitoisia, mikd ndkyy humus-
jarville tyypillisten lajien esiintymisestd joissakin
syvyyksissa.

Vedenlaatu. Palojdrven veden laadusta on niu-
kalti tietoa. Hanketta edeltdvit vesindytteet ovat
vuosilta 1970 ja 2000. Suometsistd virtaavat purot
tekevat Palojdarven veden humuspitoiseksi. Elo-
kuun alkupuolella 2005 otettujen nédytteiden perus-
teella Palojérvi oli tutkimusjdrvistd tummavetisin
ja sen vesi oli varsin hapanta. Jarvi ei ollut lampo-
tilan suhteen kerrostunut havaintoaikana, eika sii-
nd myoskddn esiintynyt pohjan ldheisen kerroksen
hapettomuutta eika siitd johtuvia seurannaisilmi-
0itd eli ravinteiden tai raudan vapautumista sedi-
mentistd. Padllysveden kokonaisfosforipitoisuus
oli 35 pg 1" ja kokonaistyppipitoisuus 470 ng 1*
sekd klorofyllipitoisuus korkea, 14 ng I"'. Vesistdjen
kayttokelpoisuusluokituksessa Palojarvi luokitel-
laan tyydyttavaan luokkaan ndikosyvyyden, koko-
naisfosforin ja klorofyllipitoisuutensa perusteella.

%

~

70

o Fosforikuormitus 440 kg a* = Typpikuormitus 13 700 kg a”

60 1
50 1

40 -

30

20

10 H

Metsa-
talous

lIma-
laskeuma

Luonnon-
K huutouma

Maatalous Asutus

Kuva 38. Palojarven ldhivaluma-alueen fosfori-
ja typpikuormat seka niiden jakautuminen eri
/ kuormittajien kesken.

72 Pohjois-Karjalan ympiristokeskuksen raportteja 8 | 2007



Palojirven liettynyttd rantaa.

3.3.123
Kansalaiskysely

Palojdrven kansalaiskysely tehtiin vasta kevéaalla
2007, joten vastauksia késitellddn yhteenvetona.
Kyselyyn saatiin 2 vastausta. Vastaajat liikkuivat
jarvelld saannollisesti/satunnaisesti. Jarven kaytto
painottui monipuolisesti kalastukseen, vapaa-ajan
viettoon vapaa-ajanasunnolla ja maisemasta naut-
timiseen. Lisdksi vettd kdytetdan kasteluun. Virkis-
tyskdyton kannalta jarvestd on hyotya yksittaisille
ihmisille kuin my0s laajemmin alueen asukkaille.
Virkistyskdyton kannalta tdrkeimmat tekijat olivat
veden laatu ja maisema.

Vastaajien mukaan jarven kunnolla on merkitys-
td myos taloudellisesti. Vastaajien mukaan jarven
tila on vélttdva — huono. Muutoksen arvioidaan
tapahtuneen viimeaikoina tai viimeisten 5-10 vuo-
den aikana. Metsdtalous mainittiin muutoksen ai-
heuttajana. Pahimmat ongelmat olivat valuma-alu-
eelta tuleva aines, liettyminen, verkkojen limoittu-
minen, vesikasvien runsastuminen ja vedenpinnan
korkeuden vaihtelut.

Jarvi tarvitsee vastaajien mielestd kunnostusta,
lahinnd ulkoisen kuormituksen vdhentdmistd ja
vesikasvien poistoa. Toimenpiteistd ja kustannuk-
sista tulisi vastata valtion ja jirven tilan muutoksen
aiheuttajan. Jarven tilan kohentumisen kannalta
suurimmat esteet ovat viranomaisten toimimatto-
muus ja varojen puute.

Jarved koskevaa tietoa on saatu sanomalehdista
ja tuttavilta tai ei mistaan. Kunnostuksia koskevaa
tietoa haluttaisiin menetelmistd, vesistdjen ongel-
mien aiheuttajista, hankkeista ja niiden ldpivien-
nistd ja rahoitusldhteista. Lisdtietoa halutaan sano-
malehdistd, televisiosta/radiosta ja tiedotteista.

33124
Jarven kunnostustarve ja suositukset

Paikallisten asukkaiden kyselystd tulleiden
vastausten mukaan Palojdrvelld oli aikaisemmin
hiekkarannat, jotka nyt ovat liettyneet. Liséksi ka-
lasto oli monipuolinen ja made kuti sielld. Nyky&ddn
pohja on liettynyt eikd mateen kutu endé onnistu.

Ekologisen selvityksen mukaan Palojdrven ra-
vinnepitoisuus on selvasti kohonnut viimeisen 30
vuoden aikana. Paleolimnologisen selvityksen mu-
kaan on kuitenkin merkkeji siitd, ettd ravinnetaso
olisi laskenut korkeimmista pitoisuuksista. Lisdksi
pohjaeldinanalyysi ndytti jarven olevan kohtuulli-
sen hyvéssd kunnossa.

Palojdrvelld on laaja turvemaapitoinen valuma-
alue. Viime vuosina ei valuma-alueella ole ollut ko-
vin paljoa kunnostusojituksia, mutta niiden mééara
suhteessa jarven tilavuuteen on huomattava. Valu-
ma-alueelta tuleva fosforikuorma on my6s melko
suuri suhteessa jarven kokoon. Ravinnekuorman
typpi — fosforisuhteen mukaan suurin osa kuor-
masta on metsdtaloudesta perdisin.

Palojdrven viipyma on lyhyt, mikd nopeuttaa ra-
vinteiden kulkeutumista jarveen ja siitd eteenpdin.
Palojérvi on matalahko eiki siind havaittu lampo-
kerrostuneisuutta eikd myoskéaan pohjan ldheisten
kerrosten hapettomuutta kesélld 2005. Alusveden
vesitilavuus on kohtalaisen suuri, mikd mahdolli-
sesti kerrostumattomuuden kanssa pitdd pohjan
happitilanteen kohtalaisena ja parantaa jarven
taméanhetkistd sietokykyad kuormitusta vastaan.
Valuma-alueen alhainen jarvisyys lisdd valuma-
alueen kuormituksen kohdistumista Palojdrveen.

Palojarven valuma-alueen kdyton suurin huomi-
on kohde on, ettei tulevaisuudessa tehtiisi kunnos-
tusojituksia ilman toimivaa vesiensuojelua. Siksi
kunnostusojitusten teko ja ajoitus tulisi suunnitella
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niin, ettd siitd paatyy mahdollisimman vahan kiin-
toainesta ja ravinteita jarveen asti.

Palojdrven valuma-alueesta suuri osa on val-
tion omistuksessa Metsédhallituksen hallinnassa.
Metséhallitus on tehnyt alue-ekologisia suunni-
telmia alueillensa (Toivanen ym. 2001). Palojarven
valuma-alueesta on pienehké osa monimuotoisuu-
den lisddmisalueena (Sotinpuro, Yottdjanjarven
pohjoispuoli, Sotinlammen kaakkoispuoli, suun-
nitelmana teerien ravintokohteiksi).

Palojdrveen laskee neljdkymmenta uomaa/pu-
roa, joista suurimmat ovat Sotinpuro ja Likapuro.
Valuma-alueen laskujoet ja —purot lueteltuna myo-
tapdivadan alkaen pohjoisimmasta:

- Likapuro

- Pyoreisesta (jarvi) tuleva laskupuro
- Mustalammesta laskeva puro

- Harakkapuro

- Sotinpuro

Palojdrven valuma-alue on hyvin intensiivises-
ti ojitettu, kuva 39. Lisdksi eteld- ja ldnsipuolella
on vanhoja isoja ojitusalueita. Jirven ldnsipuolella
ja eteldpéddssd olevat suot ovat myos olleet kun-
nostusojituskohteina kaksituhatluvun vaihteessa.
Kunnostuksen aluksi tulisi kunnostusojitusaluei-
den vesiensuojelun toimivuus tarkistaa.

‘ Losia 2] ranea —
[ vesma-ake (W5 Ojtukset 1958-2005 —— Ninaniie
B Facieni J daki
I Yeasi Virtarssuunta — ja

N

Kuva 39. Palojarven ojitusalueet ja vuosina 1998-2005 ilmoitetut kunnostusojitusalueet.
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33.13
Oskajarvi

Vaarojen ja soiden ympéardima Oskajérvi sijaitsee
Ilomantsin kirkonkylan eteldpuolella noin kymme-
nen kilometrin padssd keskustasta. Sen vesipinta-
ala on 374 ha, rantaviivaa silld on 17 km ja saaria
viisi. Oskajarven suurin syvyys on 12 m keskisy-
vyyden ollessa 2,6 m. Jarven viipymd on noin 1
vuosi. Ympadristoministerion (2006) ja Suomen ym-
péristokeskuksen (2006) tyypittelyohjeen mukaan
jarvi on matala runsashumuksinen jarvi. Alueella
toimii Patrikan kyldtoimikunta. Hankkeen aika-
na Oskajédrveltd selvitettiin valuma-alueen maan-
kaytto ja kuormitus seka tutkittiin pohjaeldimisto,
kasviplankton, vesikasvillisuus, veden laatu ja se-
dimentin piilevit.

3.3.13.1
Valuma-alueen maankaytto, geologia,
pohjavesi- ja suojelualueet sekd kuormitus

Oskajédrvi saa vetensd 3 984 ha suuruiselta vaarojen
ja soiden ympadroimaltd valuma-alueelta, kuva 40.
Siitd on vesist6jd 9 %. Metsét ja metsédtalous ovat
jarven valuma-alueen vallitsevia maankédyttomuo-
toja. Maa-alasta 91 % on erilaisia metsid, turvemaita
on 37 % ja maataloutta 3 %. Jirven valuma-alueella
on viitisenkymmentd vakituista asuinsijaa, joissa
asuu noin 120 henkil6d. Vapaa-ajanasuntoja on
ainoastaan 22. Oskajdrvi on latvavesi ja sen valu-
ma-alue on osa Petkeljarven kaukovaluma-aluetta,
mutta tdssd yhteydessd Oskajdrved tarkastellaan
kuitenkin omana tutkimusalueena.

~
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Kuva 40. Oskajarvi ja sen valuma-alue. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankaytto, vuosien 1996-2006 aikana
ilmoitetut kunnostusojituskohteet, niytteenottopaikat seki ranta-alueilta (pohjaeldimet) etti syvinteestd (sedimentti-,

kasviplankton-, vesi-, ja syvinnepohjaeldinniyte).
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\ Kuva 41. Oskajarven lihivaluma-alueen fosfori-
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Valuma-alueen kallioperdstd yli 80 prosenttia
koostuu sekakivilajeista, granodioriitista, tonalii-
tista, kvartsidioriitista, graniitista ja syeniitistd. Va-
luma-alueella ei ole vedenhankintaan soveltuvia
pohjavesialueita eikd suojelualueita.

Oskajarven valuma-alueen vuotuinen laskennal-
linen fosforikuormitus noin 480 kg, 0,12 kg ha™,
kuva 41. Luonnonhuuhtouma ja ilmalaskeuma
muodostavat hieman yli puolet siitd. Maatalouden
osuus on 22 %, metsdtalouden 15 % ja asutuksen
6 %. Vuotuinen typpikuormitus on noin 12 300 kg,
3 kg ha'. Luonnonhuuhtouman ja ilmalaskeuman
osuudet ovat yhteensd hieman yli puolet, metsa-
talouden 37 % ja maatalouden 10 %. Asutuksen
osuus on vdhdinen.

Oskajdrven valuma-alueen ojitusintensiteetti
on 97 ojametrid ha™. Viimeisen 10 vuoden aika-
na on ojitusilmoituksia annettu 78 442 ojametrid
288 ha alalle. Kunnostusojitusten laskennallinen
kuormitus vuodelle 2004 on 27 kg fosforia ja 548

kg typpea.

3.3.13.2
Ekologinen tila

Oskajdrven ekologista tilaa selvitettiin hankkeen
aikana pohjaeldimistén, kasviplanktonin ja vesi-
kasvillisuuden avulla. Jarven historiaa selvitettiin
pohjasedimentin piilevéston avulla.

Kasviplankton. Vuonna 2005 elokuussa Oska-
jarven kasviplanktonin biomassa oli 0,13 mg I ja
klorofyllipitoisuus biomassaan nidhden korkea 7,7
pg 1. Kasviplanktonin biomassan perusteella tima
jarvi luokitellaan hyvin karuksi (Heinonen 1980).
Naytteen epdonnistunut sdilontd on kuitenkin
mahdollisesti aiheuttanut biomassan pienuuden.
Kasviplanktonin biomassan pddosan muodosti
Gonyostomum semen. Oskajarvi voidaan luokitella
kasviplanktonin biomassan ja a-klorofyllipitoisuu-
den perusteella erinomaiseksi.
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Pohjaeldimet. Hankkeen aikana tehdyn pohja-
eldinanalyysin mukaan Oskajérvi on kohtuullisen
hyvéssi tilassa. Vesipuitedirektiivid mukailevaa
luokitusta ei voitu laskea kansallisen ohjeistuksen
puuttuessa. Sovellettaessa muiden jarvien luokka-
rajoja saatiin arvioksi tyydyttava.

Vesikasvillisuus. Oskajdrvelld on loivia hiek-
ka- ja kivikkorantoja. Jarvi on matala ja avoin.
Kaakkoisosassa on runsaasti jarvikortetta, saraa ja
jarviruokoa. Pohjaruusukekasveja esiintyy melko
runsaasti. Paikoitellen esiintyy myos jarvikaislaa.
Vesikasvillisuuden mukaan Oskajdrvi luokittuu
hyvaksi — tyydyttavaksi.

Kalasto. Oskajdrveen on istutettu siikaa ja ku-
haa. Kalaosakaskunnille tehdyn kyselyn mukaan
kuha on menestynyt hyvin ja siika heikosti. Siikaa
oli noin 5-6 vuotta sitten hyvin, mutta nyt kanta
on romahtanut. Petokaloista haukikanta on run-
sas. Rapua ei koepyynneissa ole saatu, vaikka sitd
on muutaman kerran istutettu. Aikoinaan noin 15
vuotta sitten rapuja oli niukasti (tiedot Sulo Korho-
nen ja TE-keskus). Alueella toimii Kuuksenvaaran
ja Patrikan kalaveden osakaskunnat. Hankkeen
yhteydessa Oskajdrved ei koekalastettu.

Pohjasedimentin piilevdanalyysi. Oskajarven
pohjasedimenttindyte oli lyhyt, vain 12 cm pitui-
nen, joten tulokset ovat vain suuntaa-antavia. Re-
konstruoitujen arvojen mukaan veden kokonais-
fosforipitoisuus ja veden vériluku eivét juuri ole
muuttuneet ndytteen kattavana ajanjaksona. Run-
sasravinteisia humusvesille tyypillisid lajeja esiin-
tyy sekd vanhoissa ettd nuorissa naytteissa.

Vedenlaatu. Oskajédrveltd on kéytettdvissa ha-
janaisia veden laatutietoja vuodesta 1985 alkaen.
Elokuun alussa 2005 jdrven vesi oli tummaa, hu-
muksen védrjaamaa. Jarvi ei ollut lampdatilan suh-
teen kerrostunut havaintoaikana. Samanaikainen
happitilanne oli tyydyttdva ja ravinne- ja rauta-
pitoisuudet pinnassa ja pohjassa lihes samoja.
Paallysveden kokonaisfosforipitoisuus oli 20 pug 1"
ja kokonaistyppipitoisuus 480 pg 1" seka klorofylli-



pitoisuus oli hieman kohonnut. Vesistdjen kayt-
tokelpoisuusluokituksessa Oskajdrvi luokitellaan
hyvéan luokkaan ndkosyvyyden, kokonaisfosforin
ja klorofyllipitoisuutensa perusteella.

3.3.13.3
Kansalaiskysely

Kansalaiskyselyn vastausprosentti Oskajdrvelld
oli 30 %. Vastaajista miehid oli 17 ja naisia 3. Ik&
painottui 40-70-vuotiaisiin.

Jarven kaytto. Yli puolet vastaajista liikkuu
Oskajarvelld tai sen ympéristossd saannollisesti.
Suosituimmat kdyttomuodot ovat kalastus ja ui-
minen sekd vapaa-ajan vietto loma-asunnolla. Mai-
semalliset arvot koettiin my0s tdrkeind. Kyselyn
perusteella jarvestd on hyotyd virkistyksen kan-
nalta myds laajemmin alueen asukkaille ja ldhes
kolmanneksen mielestd my6s matkailun kannalta.
Virkistyskdyton kannalta Oskajérven tarkeimmat
ominaisuudet ovat veden laatu ja kalasto. Puolet
vastaajista olisi halukkaita osallistumaan yhdistys-
toimintaan, mikali sellainen olisi mahdollista.

Jarven tila ja siind tapahtuneet muutokset.
Jarvelld koetaan olevan suurta merkitystd myds
taloudellisesti. Lahes yksimielisesti jarven tilaksi
mainittiin valttdva. Ongelmina pidetdan verkkojen
limoittumista, maalta tulevan kiintoaineen lisdan-
tymistd rannoille sekd muutoksia vedenkorkeudes-
sa. Jarven tilan muuttumisesta oli hajontaa: lihes
yhté suuri osa vastaajista ilmoitti jarven tilan joko
parantuneen, pysyneen ennallaan tai huonontu-
neen. Muutosajankohtana pidettiin viimeistd 5-10
vuotta tai 10-20 vuotta. Metsédtalouden arvellaan
eniten vaikuttaneen jarven tilaan.

Jarven kunnostustarve ja paikallisten mielen-
kiinto asiaan. Suurin osa vastaajista ilmoitti jarven
tarvitsevan kunnostustoimenpiteitd, puolen mie-
lestd kunnostustoimenpiteitd tarvitaan ehdotto-
masti. Soveltuvia menetelmid arveltiin olevan ka-
lojen istuttaminen, ulkoisen kuormituksen vahen-
tdminen sekd hoitokalastus. Ensisijaisen vastuun
kdytannon toimista ja kuluista katsottiin kuuluvan
joko valtiolle tai kunnalle. Suurin osa vastaajista
ei halua osallistua kunnostuskustannuksiin. Kun-
nostuksen suurimmiksi esteiksi mainittiin viran-
omaisten puuttumattomuus asioihin ja varojen
puute. Ongelmista ei myoskdédn olla yksimielisid
ja alueen asukkailta puuttuu vaikutuskanava tai
-mahdollisuus.

Oskajarven rannat ovat paikoin kivikkoisia.

Jarveid koskevan tiedon saaminen. Oskajdrved
koskevaa tietoa ovat vastaajat saaneet tuttavilta ja
seuraamalla itse jarven tilaa. Neljannes vastaajista
mainitsi sanomalahdet. Kunnostusmenetelmista
sekd vesistdjen ongelmien aiheuttajista haluttiin
eniten lisdtietoa rahoitusldhde- ja kunnostushan-
ketiedon lisdksi. Tietoa haluttaisiin sanomalehtien
sekd tiedotteiden ja kirjeiden kautta. Luotettavim-
maksi tiedonldhteeksi vastaajat ilmoittivat tutkijat
ja paikalliset asukkaat.

3.3.134
Jarven kunnostustarve ja suositukset

Oskajdrved hyodynnetdén aktiivisesti. Silla on kak-
si yleistd uimarantaa ja lahettyvilld Patrikan kyla,
mitkd nostavat virkistyskdyttdastetta. Jarven tila
on kyselyn perusteella valttdavd, muttei siind kes-
kimé&arin ole tapahtunut muutoksia. Paikallisten
asukkaiden mielestd jarvi tarvitsee kunnostustoi-
menpiteitd.

Oskajdrven nédytteenotto epdonnistui seké kas-
viplanktonin ettd pohjasedimentin osalta, joten nii-
den tulokset ovat vain suuntaa-antavia. Vesikasvi-
selvityksen perusteella jarvi on rehevd ja pohja-
eldinndytteen mukaan hyvéssa-tyydyttavassa kun-
nossa. Veden laadun mukaan jarvi on rehevahké.
Jarven vesi ei ndyttdisi kerrostuvan lampétilan
suhteen eikd pohjan hapettomuutta esiintynyt.
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Oskajdrvi on malliltaan laakea allas, jossa on pie-
net syvanteet: 1 % vesimassasta kattaa puolet ko-
konaissyvyydestd. Valuma-alueen turvemaaosuus
ja kuormituspaine ovat melko suuria ja jarvisyys
matalahko (alle 10 %), mitkd vaikuttavat siihen,
ettei valuma-alueen kuormitus pidaty ylapuolisiin
vesistoihin. Jarven kerrostumattomuus parantaa
kuitenkin alusveden happitilannetta, jolloin sisdis-
td kuormitusta ei niin helposti ilmene. Oskajérvessa
saattaa kuitenkin ilmetd ongelmia hetkellisesti, jos
pienikokoiset syvdnteet menevéat hapettomiksi.

Oskajdrvi on kohtuullisessa kunnossa eiké tar-
ve kunnostamiseen ole kiireellinen. Valuma-alu-
een kuormituspaine on kuitenkin siksi suuri, ettd
vesiensuojelusta tulee huolehtia, jotta jarven tila
ei huonone. Oskajdrveen laskee noin 35 uomaa.
Valuma-alueen laskujoet ja —purot lueteltuina myo-
tapdivaan alkaen pohjoisimmasta.

- Jarven pohjoispddtyyn Tuohivaaraan laske-
va oja/uoma

- Hyttipuro, laskee Hyttilammesta Oskajér-
veen

- Sarkipuro, laskee Oskajdrven eteldpaahédn

- Rajapuro, laskee Oskajarven Rajalahteen

- Lamminvaaralta laskeva oja/uoma/puro

Oskajdrven valuma-alueen soista on suurin osa
ojitettu. Rannanldheisiéd soita ei ole kunnostuso-
jitettu 2000-luvun taitteessa. Suurin osa kunnos-
tusojituksista sijaitsee Lamminvaaran ymparistos-
sd. Ojitusalueiden vedet laskevat Rajapuroa pitkin
Oskajdrven Rajalahteen. Purokunnostukset, kuten
muutkin vesiensuojelutoimenpiteet, vaativat huo-
lellisen maastotarkastelun ja —suunnittelun. Eten-
kin Rajapuroa ja sithen liittyvid uomia tulisi tarkas-
tella, koska puro kulkee suurimpien suoalueiden
lapi.

3.3.14
Naarvanjarvi

Ilomantsin pohjoisosassa sijaitseva pitka ja kape-
ahko Naarvanjdrvi on 128 ha suuruinen. Se on
reittivesisto, jolle vesid laskee usealta eri valuma-
alueelta. Haapajokea pitkin vedet laskevatjérveen,
ja Naarvanjokea pitkin vedet laskevat edelleen
Lutinjokeen ja siitd Koitereeseen. Ympaéristomi-
nisterion (2006) ja Suomen ymparistokeskuksen
(2006) tyypittelyn mukaan jarvi on lyhytviipymai-
nen; keskiviipyma on noin viisi pdivad. Jarvelld on
kaksi saarta ja rantaviivaa yhteensd noin 16 km.
Naarvanjirven suurin syvyys on 8 m ja keskisy-
vyys 2,5 m. Hankkeen aikana Naarvanjarveltd sel-
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vitettiin valuma-alueen maankdytto ja kuormitus
sekad tutkittiin pohjaeldimistd, sedimentin piilevit,
kasviplankton ja veden laatu.

3.3.14.1
Valuma-alueen maankaytto, geologia,
pohjavesi- ja suojelualueet sekd kuormitus

Naarvanjdrven ldhivaluma-alue on noin 4 419 ha
suuruinen ja siitd vesistdjd on 5 %, kuva 42. Alue
on metsidinen, maa-alasta turvemaata on 46 %. Li-
hes 88 % on erilaisia metsid, 9 % avosoita ja maa-
talousalueita alle 1 %. Asutus on harvaa: alueella
asuu kolmisenkymmentd henkeé 15 kiinteistossa.
Vapaa-ajanasuntoja Naarvanjdrven ldhivaluma-
alueella on 22.

Kaukovaluma-alue on myds erdimaata. Alue on
hyvin laaja; 22 623 ha on Suomen puolella ja noin
36 938 ha Venijdn puolella. Vesialueita on vihan,
3 % pinta-alasta. Suurimmatjérvet ovatIso Kivijarvi,
Hiisjérvi ja Petdjdjarvet. Maa-alasta turvemaita on
Suomen puolella 48 %, metsid on 89 % ja avosoita
10 %. Maataloutta eikd asutusta alueella juurikaan
ole - ainoastaan kuusi vakituista asuinkédytossa ole-
vaa rakennusta ja viisi kesimokkid. Naarvanjdrven
Suomenpuoleisesta valuma-alueesta on Metsdhal-
lituksen omistuksessa 73 %.

Valuma-alueen on maaperiltddn sekakivilajis-
toa, joka sisdltdd suurimmaksi osin granodioriittia,
tonaliittia, kvartsidioriittia, graniittia ja syeniittid,
sekd tonaliitti-, trondhjemiitti- ja granodioriitti-
gneissid jamigmatiittia. Lihivaluma-alueella veden-
hankintaa varten tdrkeat I-luokan pohjavesialueet
sijaitsevat Orisdrkélld ja Naarvassa. II-luokan poh-
javesialueita on Iso Kivijdrvelld ja Hiekkaniemes-
sd. Yhteensd pohjavesialueita on 27 ha alueella.
Naarvanjdrven valuma-alue kuuluu kokonaisuu-
dessaan Pielisen reitin Pankajérven yldpuolisten
vesistdjen suojelualueeseen. Lisdksi Susitaipaleen
vaellusreitti kulkee valuma-alueen ldpi.

Naarvanjarven ldhivaluma-alueen laskennalli-
nen vuotuinen fosforikuorma on noin 350 kg, 0,08
kg ha', kuva 43. Luonnonhuuhtouma ja ilmalas-
keuma muodostavat siita 75 %, metsdtaloustoimen-
piteet 14 % ja maatalous 8 %. Yhdyskuntaperdinen
kuormitus on verrattain suurta, 3 % Naarvankylan
ldheisyyden seka haja- ja loma-asutuksen nostaessa
sitd. Vuotuinen typpikuormitus on noin 12 300 kg,
3 kg ha', mistd luonnonhuuhtouma yhdessa ilma-
laskeuman kanssa muodostavat hieman yli puolet.
Metsédtalouden osuus on 43 % ja maatalouden 3 %.
Yhdyskuntaperdinen kuormitus on alle 1 %.
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Kuva 42. Naarvanjirvi valuma-alueineen. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankayttd, vuosien 1998-2003 aikana

ilmoitetut kunnostusojituskohteet, ndytteenottopaikat seki ranta-alueilta (pohjaeldimet) ettd syvinteestd (sedimentti-,
kasviplankton-, vesi-, ja syvinnepohjaeldinniyte).
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Naarvanjdrven kaukovaluma-alueen erdmai-
suus tulee esille kuormituksessa. Suomenpuolei-
sen kaukovaluma-alueen laskennallinen vuotuinen
fosforikuormitus onnoin 1480 kg, 0,07 kg ha!, mis-
td luonnonhuuhtouman ja ilmalaskeuman osuus
yhdessd on 82 %, kuva 44. Metsdtaloustoimenpi-
teet ovat maankdyton suurin fosforikuormittaja,
16 %. Maatalouden osuus on vdhdinen. Typpikuor-
ma on noin 57 400 kg, 3 kg ha, mista 55 % tulee
luonnonhuuhtoumasta ja ilmalaskeumasta. Metsa-
talouden osuus on 44 %.

Naarvanjdrven erdmaa-alueet on ojitettu. Lahi-
valuma-alueen ojitusintensiteetti on korkea, 122
ojametrid ha™. Kaukovaluma-alueen Suomenpuo-
leisen osan ojitusintensiteetti on 139 ojametrid ha.
Kunnostusojituksia on ldhivaluma-alueelle viimei-
sen 10 vuoden ajalle suunniteltu 8 259 ojametrid 24
ha alueelle ja kaukovaluma-alueelle 213 650 oja-
metrid 621 hehtaarille. Ndiden kuormitus vuonna
2004 oli noin 0,8 kg fosforia ja 24 kg typped. Kau-
kovaluma-alueen ojituskuormitus oli 21 kg fosforia
ja 729 kg typpea.

3.3.14.2
Ekologinen tila

Naarvanjdrven ekologista tilaa selvitettiin hank-
keen aikana pohjaeldimiston ja loppukesan kas-
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viplanktonndytteen avulla sekd jarven historiaa
pohjasedimentin piilevien avulla.

Kasviplankton. Vuoden 2005 elokuussa Naar-
vanjdrven kasviplanktonin biomassa oli 0,71 mg
I, ja klorofyllipitoisuus 12,0 ng 1. Kasviplanktonin
biomassan perusteella jarvi luokitellaan Heinosen
(1980) raja-arvojen mukaan lievésti mesotrofisek-
si. Biomassasta padosan muodosti Gonyostomum
semen levd. Naarvanjdrvi voidaan luokitella kas-
viplanktonin biomassan ja a-klorofyllipitoisuuden
perusteella luokkaan erinomainen-tyydyttava.

Pohjaeldimet. Naarvanjirven pohjaeldimisto
ilmentéda rehevyytta. Hankkeen luokittelussa jarvi
kuului luokkaan hyva. Vesipuitedirektiivin mu-
kaista luokittelua ei voitu tehda ohjeistuksen puut-
tuessa, mutta muiden tyyppien ohjeistusta sovelta-
en Naarvanjarvi kuuluisi luokkaan tyydyttava.

Kalasto. Naarvanjdrveen on istutettu siikaa ja
kuhaa 1990- ja 2000-luvulla seké kertaalleen rapu-
ja. Alueella toimii Naarvansalon kalaveden osa-
kaskunta. Hankkeen yhteydessd Naarvanjarved ei
koekalastettu.

Pohjasedimentin piilevdanalyysi. Paleolimno-
logisen analyysin mukaan Naarvanjirven veden-
laadussa ei ndytd tapahtuneen suuria muutoksia.
Pintandytteissd on kuitenkin humusjarville tyypil-
listen lajien lisdksi paljon rehevien vesien lajeja,
mika kertoo jonkin asteisesta rehevditymisestd tai
luontaisesta rehevyydestd. Valumavesien mukana



tulevien hapahkojen humusvesien lajien osuus py-
syy patsaassa tasaisena.

Vedenlaatu. Ennen hanketta Naarvanjdrveltd on
vedenlaatutietoja kevittalvien mittauksista vuosil-
ta 1975, 1984 ja 1999. Elokuussa 2005 Naarvanjdr-
ven vesi oli hyvin tummaa ja humuksen varjadmaa
ja melko hapanta. Jarvessd oli lampdétilakerrostu-
neisuus ndytteenottoaikaan, jolloin my6s happi oli
syvanteessd kulunut loppuun. Sen seurauksena
alusveden ravinne- ja rautapitoisuudet olivat ko-
honneet kuin myos kemiallisen hapenkulutuksen
ja sdhkonjohtokyvyn arvot. Jarven pééllysveden
fosfori- ja typpipitoisuudet sekd kohonnut kloro-
fyllipitoisuus ilmentdvat Naarvanjdrven olevan
lievasti reheva. Vesistdjen kadyttokelpoisuusluo-
kituksessa Naarvanjarvi luokitellaan hyvaan tai
tyydyttavaan luokkaan ndkdsyvyyden, kokonais-
fosforin ja klorofyllipitoisuutensa perusteella.

3.3.143
Kansalaiskysely

Naarvanjdrvelld tehdyn kansalaiskyselyn vastaus-
prosentti oli 33 %. Vastaajista miehid oli 5 ja naisia
5. Ikdhajonta oli laaja, 50-80 v.

Jarven kaytto. Kaikki vastaajat liikkkuvat jarven
ymparistossd, hieman yli puolet sdannollisesti.
Kalastus on suosituin jarven kdyttdomuoto maise-
mallisten arvojen lisdksi. Muita ovat uiminen ja
vapaa-ajan asunnolla oleskelu. Jarvestd katsotaan
olevan paljon hyotya yksittdisten asukkaiden li-
sdksi laajemmin alueen asukkaille ja matkailulle.
Suurin osa vastaajista ilmoitti jarvelld olevan talou-
dellista merkitystd. Puolet vastaajista on vesialu-
een omistajana jarven osakaskunnassa. Kolmannes

olisi halukkaita osallistumaan yhdistystoimintaan
jarven hyvaksi, jos sellainen olisi mahdollista.

Jarven tila ja siind tapahtuneet muutokset. Jar-
ven tilalla on paljon merkitystd vastaajille. Tila on
vastaajien mielestd joko hyva tai valttdva. Jarven
tilan muuttumisen ja muutosajankohdan suhteen
ei oltu yksimielisid. Vastauksia annettiin hyvin
vaihtelevasti. Metsidtalouden arveltiin olevan eni-
ten jarven tilaan vaikuttanut tekija. Pahimmat on-
gelmat Naarvanjdrvessd ovat vastaajien mielestd
liettyminen (kiintoaines), verkkojen limoittuminen
ja muutokset vedenkorkeudessa.

Jarven kunnostustarve ja paikallisten kunnos-
tushalukkuus. Yli puolet vastaajista ilmoitti jarven
tarvitsevan kunnostustoimenpiteita joko ehdotto-
masti tai luultavasti. Neljd vastaajaa ilmoitti, ettei
jarvi tarvitse kunnostustoimenpiteitd. Kolmannes
vastaajista ilmoitti luonnon hoitavan itse itsensa.
Jarvelle sopivia kunnostustoimia arveltiin olevan
kalojen istutus ja ulkoisen kuormituksen vihen-
tdminen. Vastaajien mukaan vastuu kunnostami-
sen kdytannostd ja kuluista kuuluisi ensisijaisesti
valtiolle, mutta muitakin vaihtoehtoja annettiin.
Hieman alle puolet vastaajista olisi mahdollises-
ti valmis osallistumaan kunnostuskustannuksiin,
mutta yhtd moni ei missddn tapauksessa halua
osallistua kustannusten maksamiseen. Suurin es-
te jarven kunnostamiselle on vastaajien mielesta
viranomaisten puuttumattomuus asiaan ja varo-
jen puute. Vastaajat ilmoittivat myds, ettei jarved
tarvitse hoitaa.

Jarved koskevan tiedon saaminen. Jarved kos-
kevaa tietoa on saatu enimmékseen itse havainnoi-
malla jarved. Muita ovat olleet sanomalehdet, tut-
kimusten ja selvitysten tekijit sekd tuttavat. Luo-
tettavin tiedonldhde olivat tutkijat, viranomaiset ja
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paikalliset asukkaat. Lisatietoa tarvittiin vesistdjen
ongelmien aiheuttajista, kunnostusmenetelmista
sekd kunnostushankkeista yleensa. Tiedonldhteina
mainittiin sanomalehdet, internet, televisio seka
tiedotteet ja kirjeet.

3.3.144
Jarven kunnostustarve ja suositukset

Kansalaiskyselyn perusteella Naarvanjdrven
koetaan olevan melko hyvassd kunnossa. Metsa-
talouden arvellaan muuttaneen tilaa eniten. Selke-
dd ongelmaa jarvessd ei tuntunut ihmisten mieles-
td olevan, mutta silti mainittiin useita epédkohtia.
Muutosten tapahtumisajankohtaa ei pystytty sel-
vasti maarittaimaan.

Ekologisen selvityksen, vedenlaadun ja poh-
jasedimentin piilevien perusteella Naarvanjérvi on
hyvéssa — tyydyttavdassd kunnossa ja ravinteisuu-
deltaan melko reheva. Piilevien perusteella suurta
muutosta ravinnetasossa ei ole tapahtunut eli jarvi
olisi aina ollut runsasravinteinen. Sithen vaikuttaa
valuma-alueen alhainen jdrvisyys ja korkea tur-
vemaaosuus sekd jarven lyhyt viipyma. Toisaalta
lyhyt viipyma saattaa my0s vieda ravinteita ja or-
gaanista ainesta nopeasti eteenpdin, jolloin se ei
ehdi sedimentoitua Naarvanjdrveen. Jarven pie-
ni tilavuus madaltaa sen sietokykyd kuormitusta
vastaan. Alusveden hapettomuutta ilmenee ja se
aiheuttaa ravinnepddstdjd pohjasta.

Naarvanjdrven kunnostustarve on ldhinna eh-
kdiseva eli valuma-alueelta tulevan orgaanisen ai-
neen ja ravinnekuorman vihentdminen on tarkea-
td, jottei sisdistd kuormitusta tapahtuisi. Kunnos-
tussuunnitelma késittelee Naarvanjarven valuma-
alueelle keskittyvid toimenpiteitd. Valuma-alueen
kunnostamistoimenpiteilld pyritddn epdsuorasti
vaikuttamaan jarven tilaan vahentdmalld ulkoista
kuormitusta ja pienentdmalld etenkin soilta tule-
van veden kiintoaine- ja ravinnepitoisuutta.

Naarvanjdrveen laskee yhteensd noin 50 uomaa.
Valuma-alueen laskujoet ja —purot lueteltuina myo-
tdpdivadn alkaen pohjoisimmasta.

- Haapajoki

- Oripuro

- Léansirannalle laskee kohtalaisen runsas-
vetinen oja/puro

Naarvanjdrved ymparoivat suot on tehokkaasti
ojitettu. Vuoden 2005 ja 2006 maastotutkimuksissa
havaittiin useissa lahdissa runsaskasvustoisia sekd
liettyneitd ranta-alueita. Rantavyohykkeen ldheisid
soita ei ole kunnostusojitettu 2000-luvun taitteessa.
Kaukovaluma-alueella on isoja ojitusalueita, joiden
vesiensuojelusta tulee huolehtia, koska kaukova-
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luma-alueen jarvisyys on pieni, jolloin suurin osa
ravinteista paatyy Naarvanjarveen.

Naarvanjdrven valuma-alueelle soveltuviin ve-
siensuojelutoimenpiteisiin kuuluvat mm. pintava-
lutuskentét, oja- ja kaivukatkot, lietekuopat seka
purokunnostus. Lahivaluma-alueella purokunnos-
tukseen soveltuvia puroja ovat mm. Suurtupuro,
joka laskee Haapajokeen, ja Oripuro. Purokunnos-
tustoimenpiteitd tulisi tehdd aiemmin luetelluille
puroille tapauskohtaisesti. Ainoastaan merkitta-
vimmiét kohteet tulisi kunnostaa. Purokunnos-
tukset, kuten muutkin vesiensuojelutoimenpiteet,
vaativat huolellisen maastotarkastelun ja — suun-
nittelun.

3.3.15
Petkeljarvi

Ilomantsissa, osittain kansallispuistoalueella sijait-
seva Petkeljdrvi on 176 ha suuruinen. Rantaviivaa
silld on 22 km ja pienid saaria viisi. Jirven suurin
syvyys on 9 m ja keskisyvyys 3,1 m. Petkeljarvi on
reittivesi, Ympaéristoministerion (2006) ja Suomen
ympdristokeskuksen (2007) tyypittelyn mukaan
se kuuluu lyhytviipymadisiin jdrviin. Hankkeen
aikana Petkeljdrveltd selvitettiin valuma-alueen
maankaytto sekd kuormitus ja tutkittiin pohjaeldi-
misto, vesikasvillisuus, kasviplankton, veden laatu
ja pohjasedimentin piilevit.

3.3.15.1
Valuma-alueen maankaytto, geologia,
pohjavesi- ja suojelualueet sekd kuormitus

Petkeljarven ldhivaluma-alue on laajuudeltaan
2610ha, josta vesistoja on 10 %, kuva 45. Maa-alasta
on metsid 93 %. Suuri osa niistd sijaitsee turvemaal-
la, jota on 29 %. Avosoita on jéljelld 5 %. Vakituista
asutusta on noin kymmenell4 tilalla, joissa asuu
parisenkymmentd ihmistd. Petkeljarvi on suosittu
lomapaikkana; alueella on 52 kesamdkkia.
Petkeljarvelld on hyvin laaja kaukovaluma-alue,
josta suurin osa, 81 400 ha, ulottuu Vendjan puo-
lelle. Téssa késitellddn Suomen puoleista valuma-
alueen osaa, jonka pinta-ala on noin 20 893 ha ja
sen jarvisyys 18 %. Alueella sijaitsevat mm. Haapo-
jarvi, Valkiajdrvi, Oskajdrvija Ravajdrvi. Maa-alas-
ta metsid on 88 %, mistd kolmannes luokitellaan
harvapuustoiseksi. Turvemaita on 39 % ja avosoita
8 %. Vakituisessa asuinkdytossd olevia rakennuk-
sia on noin 200 ja niissd asuu nelisensataa henkea.
Kesdamokkeja kaukovaluma-alueella on 230.
Petkeljarven lahivaluma-alueen kalliopera koos-
tuu ldhes kokonaan granodioriitista, tonaliitista,
kvartsidioriitista, graniitista ja syeniitistd. Veden-
hankintaa varten tédrkeitd I-luokkaan kuuluvia
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Kuva 45. Petkeljarvi ja sen valuma-alue. Karttaan on merkitty valuma-alueen maankayttd, vuosien 1997-2005 aikana
ilmoitetut kunnostusojituskohteet, ndytteenottopaikat seki ranta-alueilta (pohjaeldimet) ettd syvinteestd (sedimentti-,

kasviplankton-, vesi-, ja syvannepohjaeldinndyte).

pohjavesialueita on yhteensd 423 ha ja II-luokan
alueita 638 ha. Alueet sijaitsevat Oinaslammen,
Hevonharjun, Petkeljérven ja Littilammen alueel-
la. Vanhojen metsien suojeluohjelmaan kuuluvaa
aluetta on 49 ha Multikankaalla. Lisdksi alueella
on 670 ha:n Petkeljdrven kansallispuisto. Natura-
alueita on 1221 ha. Metsdhallituksen maita on Pet-
keljarven ymparistossad yhteensd 1 066 ha.
Petkeljarven ldhivaluma-alueen laskennallinen
vuotuinen fosforikuorma on noin 250 kg, 0,10
kg ha', kuva 46. Luonnonhuuhtouman ja ilma-
laskeuman osuus on yhteensa 70 %, metsédtalouden

23 %, maatalouden 4 % ja asutuksen 3 %. Vuotuinen
typpikuorma on noin 7 300 kg, 3 kg ha™. Luonnon-
huuhtouman ja ilmalaskeuman osuus siitd yhteen-
sd on 57 %, metsdtalouden 42 % ja maatalouden
1 %.

Petkeljarven kaukovaluma-alueen vuotuinen
laskennallinen fosforikuorma on noin 2 350 kg, 0,11
kg ha?, kuva 47. Luonnonhuuhtoumaa ja ilmalas-
keumaa on siitd yhteensd 74 %. Metsé- ja maata-
louden osuudet ovat yhté suuria, 11 %. Asutuksen
osuus on noin 5 %. Vuotuinen typpikuorma on
63 800 kg, 3 kg ha', josta luonnonhuuhtouman ja
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\ Kuva 46. Petkeljirven lahivaluma-alueen fos-
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ilmalaskeuman osuus on noin 64 %, metsdtalouden
30 % ja maatalouden 5 %.

Tarkkaa tietoa Petkeljdrven Vendjan puoleisesta
kaukovaluma-alueen maankdytostd ei ole saata-
villa. Noin 81 000 hehtaarin laajuinen kaukovalu-
ma-alue on luonteeltaan metsdinen ja kuormitus
koostuu enimmaékseen luonnonhuuhtoumasta.
Vuotuiset kuormitusluvut ovat noin 1 500 kg fosfo-
riaja 17 000 kg typped. Suuri osa siitd jaa kuitenkin
kaukovaluma-alueelle.

Metsétalous on hallitseva maankdyttomuoto
Petkeljarven valuma-alueella. Satelliittikuvista
ndkyvid harvapuustoisia alueita, joita hankkees-
sa pidetddn mahdollisina hakkuualueina, on 14hi-
valuma-alueella kaikkiaan 25 %. Ojitusintensiteetti
on 77 ojametrid ha. Lahivaluma-alueen kunnos-
tusojituksia on ilmoitettu kaikkiaan 75 249 m noin
284 ha alueelle, minkad laskennallinen kuorma
vuonna 2004 oli 28 kg fosforia ja 457 kg typpea.
Kaukovaluma-alueen ojitusintensiteetti on 84 oja-
metrid hehtaarilla. Kunnostusojituksia on ilmoitettu
235 151 m noin 211 ha alalle. Kunnostusojitusten
potentiaalinen kuormius vuonna 2004 oli 60 kg
fosforia ja 1 127 kg typpea.
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3.3.15.2
Ekologinen tila

Petkeljarvi kuuluu hankkeessa intensiivisesti tut-
kittujen jarvien joukkoon. Sen ekologista tilaa sel-
vitettiin hankkeen aikana pohjaeldimiston, kasvi-
planktonin, vesikasvillisuuden, vedenlaadun ja
koekalastuksen avulla. Jarven historiaa selvitettiin
pohjasedimentin piilevéston avulla.
Kasviplankton. Petkeljarvi kuului avovesi-
kautena 2005 intensiivisesti seurattuihin jarviin.
Kesén kasviplanktonin biomassa oli keskiméaéarin
0,49 mg I". Klorofyllipitoisuus oli vastaavasti
8,4 ng 1. Klorofyllipitoisuus oli ajoittain melko
korkea, miké johtunee jarven runsaasti pigment-
tid sisaltdvastda Gonyostomum semen levdsta. Kas-
viplanktonin biomassan perusteella tima jarvi
luokitellaan Heinosen (1980) luokkarajojen mu-
kaan mesotrofiseksi, lievésti reheviksi jarveksi.
Sinilevien méédrdt olivat yleensa melko pienid ja
Merismopedia warmingiana (Chroococcales) oli jér-
velle tyypillinen sinileva. Petkeljarvi voidaan luo-
kitella kasviplanktonin biomassan ja a-klorofylli-
pitoisuuden perusteella erinomaiseksi — hyvéksi.



Pohjaeldimet. Pohjaeldinanalyysin mukaan
Petkeljarvi on melko rehevd ja sen tila luokiteltiin
muuten hyviksi. Vesipuitedirektiivin mukaista
luokittelua ei voitu tehdd ohjeistuksen puuttues-
sa, mutta ohjeistusta soveltaen saadaan luokaksi
hyva.

Vesikasvillisuus. Petkeljarven rannat ovat hiek-
ka-, hiesu- ja itdosassa mutapohjaa. Paikoitellen
rannat ovat pahasti eroosion kuluttamia. Ranta-
profiilissa on paikoin hiekkainen dyyni, josta pohja
syveneejyrkasti. Piistinjoen suulla on sankkoja vesi-
sammalmattoja, saraikoita ja paikoin ruovikoita.
Jarvestd puuttuvat, todennakoisesti rantaeroosios-
ta johtuen, tavallisimmat pohjaruusukekasvit. Ve-
sikasvillisuuden perusteella jarvi on tyydyttavassa
— hyvissa tilassa.

Kalasto. Petkeljarveen on istutettu siikaa ja
kuhaa vidhiisessd madrin 1990- ja 2000-luvuilla.
Petkeljarven luontaisesta kalastosta muikulla on
vdhdinen merkitys ammattikalastukselle sekéd sa-
tunnaiselle kotitarvenuottaukselle. Hauki ja ahven
lienevit tarkeimmat petokalat, lisddntymispaikko-
ja lienee riittdvasti vaikka rannat ovatkin raken-
teeltaan melko karut (Hannu Hupli, Metséhallitus,
TE-keskuksen rekisterit). Hankkeen yhteydessa
tehdyn koekalastuksen mukaan Petkeljarven kala-
kanta on erinomaisessa kunnossa.

Pohjasedimentin piilevdanalyysi. Petkeljarven
paleolimnologisen analyysin mukaan jarvi on ai-
na ollut rehevahko. Lajistossa ndkyy turvemailta
tyypillisten dystrofisten valumavesien lajistoa.
Petkeljarven vertailutilan voidaan sanoa olevan

noin 30 cm syvyydessd, silld syvempien nédytteiden
ajoituksista ei ole tietoa, mutta niidenkin mukaan
jérvi on ollut melko rehevé. Viimeaikaisten tulos-
ten mukaan veden fosforipitoisuus olisi hieman
noussut.

Veden laatu. Petkeljarven syvédnnehavainto-
paikka sijaitsee Oinaansalmen edustalla. Petkel-
jarvi on mukana mm. seuraavissa hankkeissa:
veden laadun seuranta jarvisyvénteilld, vesistdjen
peruskartoitus ja happitilanteen seuranta, vesien-
hoidon suunnittelua palveleva alueellinen pinta-
vesiseuranta.

Petkeljarven veden laatua on seurattu harvaksel-
taan; 1970-, 1980- ja 1990-luvulta on 1-2 ndyteker-
taa. Avovesikaudella 2005 Petkeljéarven vesi oli run-
sashumuksista ja vériltddan tummaa. Toukokuussa
vesi oli varsin hapanta ja melko hapanta heini- ja
elokuun havaintokerroilla. Jarvi oli heindkuun
puolivilistd elokuun alkupuolelle 2005 kerrostunut
lampétilan suhteen. Elokuun alkupuolella alusve-
den happitilanne oli huono, misté johtuen varsin-
kin ravinne- ja rautapitoisuudet kohosivat pohjan
lahelld. P&allysveden kokonaisfosforipitoisuus
vaihteli vuoden 2005 avovesiaikana 17 ja 21 pg I'!
viélilld ja kokonaistyppipitoisuus vastaavasti 370 ja
400 pg 1! valilld. Kasvukauden aikainen keskimaa-
rainen klorofyllipitoisuus oli 8,4 pg I'". Klorofylli- ja
ravinnepitoisuudet ovat mesotrofisille eli lievasti
reheville jarville tyypillisid. Vesistdjen kayttokel-
poisuusluokituksessa Petkeljarvi luokitellaan hy-
vddn luokkaan ndkdsyvyyden, kokonaisfosforin
ja klorofyllipitoisuutensa perusteella.

Petkeljarven valuma-aluetta.
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3.3.15.3
Kansalaiskysely

Kansalaiskyselyn vastausprosentti oli Petkeljar-
velld 32 %. Vastaajista miehid oli 11 ja naisia 5. Ikd
painottui 40-50 vuotiaisiin.

Jarven kaytto. Yli puolet vastaajista liikkuu
jarvelld tai sen ymparistossd sadnnollisesti. Suosi-
tuinta on vapaa-ajanasunnolla oleskelu, uiminen
ja kalastus. Puolet piti my0s maisemaa tdrkedana
tekijand. Kaikkien vastaajien mielestd jarvestd on
hyotya virkistyksen kannalta. Lisdksi matkailu
nousi esiin. Kaksi tdrkeintd ominaisuutta virkis-
tyskaytolle olivat veden laatu ja kalasto. Vesialueen
omistajana jarven osakaskunnassa on puolet vas-
taajista. Kolmanneksella on halukkuutta osallistua
yhdistystoimintaan jarven hyvéksi, jos sellainen
olisi mahdollista.

Jarven tila ja siind tapahtuneet muutokset. Val-
taosa vastaajista ilmoitti jairven kunnolla olevan
heille suuri merkitys, myos taloudellisesti. Suurin
osa arveli jarven tilan joko pysyneen ennallaan tai
huonontuneen. Muutosten katsottiin tapahtuneen
joko viimeisen 5-10 tai 10-20 vuoden aikana. Met-
sdtalous katsottiin suurimmaksi muutosten aiheut-
tajaksi. Avoimissa vastauksissa mainittiin useasti
metsdojitusten huonontaneen jarven tilaa. Ongel-
miksi mainittiin veden korkeuden vaihtelu, ranto-
jen umpeenkasvu ja verkkojen limoittuminen.

Jarven kunnostustarve ja paikallisten kiinnos-
tus siihen. Yli puolet vastaajista ilmoitti jarven joko
ehdottomasti tai luultavasti tarvitsevan kunnostus-
ta. Soveltuviksi toimenpiteiksi arveltiin ulkoisen
kuormituksen vdhentdminen, kalojen istutus ja
rantojen ruoppaaminen. Avoimissa vastauksissa
oli useasti mainittu ojitusten vihentaminen tai lo-
pettaminen sekd vedenkorkeuden vaihteluvélin
rajoittaminen.

Jarven kunnostus ja siitd aiheutuvat kulut kuu-
luisivat vastaajien mukaan valtiolle, kunnalle ja
ranta-/vesialueen omistajille. Puolet vastaajista
olisi valmiita mahdollisesti osallistumaan jarven
kunnostuskustannuksiin. Kolmannes vastaajista
puolestaan ei halua missddn tapauksessa osallis-
tua. Suurin este jarven kohentamisen kannalta on
vastaajien mielestd viranomaisten puuttumatto-
muus, varojen puute sekd alueen asukkailta puut-
tuva osallistumiskanava.

Jarved koskevan tiedon saaminen. Jarved kos-
kevaa tietoa on saatu enimmaikseen sanomaleh-
distd. Kolmannes vastaajista ei ole saanut tietoa
mistddn. Lisdtietoa haluttaisiin kunnostusmene-
telmistd ja vesistdjen ongelmien aiheuttajista, seka
muista kunnostushankkeista. Tietoa haluttaisiin
saada sanomalehtien sekd tiedotteiden ja kirjeiden
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vélitykselld. Luotettavimmaksi tiedonldhteeksi
mainittiin tutkijat sekd viranomaiset.

3.3.154
Jarven kunnostustarve ja suositukset

Petkeljarven ympaéristossd liikutaan ahkerasti ja
kalastus, uiminen sekd muu vapaa-ajan vietto on
hyvin suosittua. Kyselyn vastaajista suurin osa
arvioi jarven tilan olevan valttava ja tilan keski-
maédrin hieman huonontuneen. Veden korkeuden
vaihtelut, rantojen umpeenkasvu ja verkkojen li-
moittuminen ovat pahimmat ongelmat jdrvessa.
Metsdtalouden arveltiin olevan jdrven tilaa eniten
huonontanut tekija.

Petkeljarven tila vaihteli eri ekologisten mitta-
reiden mukaan. Kasviplanktonin, pohjaeldimien ja
kalojen perusteella jdrvi oli erinomaisessa-hyvéssa
kunnossa. Vesikasvillisuuden perusteella jérvi oli
tyydyttdvassa kunnossa, mihin katsottiin vaikutta-
van eniten vedenkorkeuden vaihtelun aiheuttama
eroosio. Jdrvessa oli paikoitellen runsaastikin liet-
tymdd pohjalla erityisesti itdpuolella. Pohjan ha-
pettomuus aiheuttaa pddstojd pohjasedimentista.
Pohjasedimentin piilevien mukaan jdrvi on aina
ollut rehevahko.

Petkeljarvelld on laaja, turvemaapitoinen ja oji-
tettu valuma-alue. Viimeaikaisia ojituksia suhtees-
sa jarven tilavuuteen on my®ds runsaasti. Lisdksi
jarvi on lyhytviipyméinen, mikd johtaa nopeaan
ravinteiden tuloon jarveen. Ldhinnd metsitalou-
desta johtuva ravinnekuorma jarven tilavuuteen
suhteutettuna on suuri. Valuma-alueen jarvisyys
on kuitenkin erityisesti kaukovaluma-alueella suh-
teellisen suuri, mikéd pidattdd valuma-alueilta tule-
vaa kuormitusta yldpuolisiin vesistdihin.

Petkeljarven ymparilld on laajoja ojitusaluei-
ta, kuva 48. Jarven itapuoleisilla soilla on tehty
kunnostusojituksia 2000-luvun vaihteessa. Lahi-
ympériston soilta ei tule kovinkaan monta uomaa
suoraan jarveen. Kuitenkin muutamien jarveen
saapuvien ojien ja purojen edusta on erittdin voi-
makkaasti ruovikoitunut, myos kiintoainetta on
paikoitellen kerddntynyt paljon.

Petkeljérveen laskee yhteensd 15 uomaa kartta-
tutkimuksen perusteella. Méaéréllisesti eniten vettd
tulee kaukovaluma-alueelta. Petkeljdrven valuma-
alueen laskujoet ja —purot, purot lueteltuna myota-
pdivédn alkaen pohjoisimmasta.

- Rajavaaransuolta tuleva oja.

- DPiistiinjoki, tulee ldhivaluma-alueelta.

- Kaukovaluma-alueelta tuleva vedet saapu-
vat eteldstd. Hirvenleuat on vedenjakajana.

- Pienestd Kuikkalammesta tuleva puro.

- Oinaslammesta tulevat vedet.



Petkeljarven kunnostustarve on ldhinnd valu-
ma-alueelta tulevan orgaanisen aineksen véhen-
taminen, jottei sen kertyminen pohjasedimenttiin
aiheuta alusveden hapettomuutta ja sisdistd kuor-
mitusta. Petkeljarven kaukovaluma-alue on laaja,
eika sitd voitu kovin tarkasti timan hankkeen puit-
teissa tarkastella. Kaukovaluma-alueen vesiensuo-

jelusta tulisi my0s huolehtia, silld Petkeljarvi on
lyhytviipymadinen, jolloin vedet kulkeutuvat no-
peastikin eteenpédin. Metsdhallituksella on lisdksi
omia suunnitelmia alueella, joihin kannattaa tutus-
tua kunnostussuunnittelun yhteydessa (Partanen
ym. 2000).

~

A Lusua

[] Lahivaluma-alue

[ Kaukovaluma-alue

B Petkeljarvi
Vesistd

7] Natura

[ Petkeljarven Kansallispuisto

"] Vendjan puoleinen valuma-alue

[« Qjitukset 1997-2005

A

Virtaussuunta
=== \altakunnan raja P
— Valtatie 1L
—— Maantie
Joki ——
—— Ojat

N

Kuva 48. Petkeljiarven ojitusalueet ja vuosina 1997-2005 ilmoitetut kunnostusojitusalueet.
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4 Tulokset

4.1
Jarvien vedenlaatu

Hydrologiset olot. Tutkimusaikaa edeltdanyt vuosi
2004 oli hyvin sateinen ja tavanomaista lampim&am-
pi (Holopainen ym. 2007). Vuoden 2005 alkaessa
vesistdjen vedenpinnat olivat tavanomaista kor-
keammalla Pohjois-Karjalassa. Tutkimusvuoden
2005 kesd oli vdhédsateinen ja jarvien vedenpinnat
laskivat kesdn mittaan varsin alas. Kesd oli myos
poikkeuksellisen ldmmin, ja koko vuoden keski-
lampdtila oli Pohjois-Karjalassa noin 1,5 astetta
tavanomaista korkeampi. Jarviin oli tullut siten
tavanomaista runsaammin huuhtoumaa maa-alu-
eilta.

Vuosi 2006 oli vesitilanteen kannalta poik-
keuksellisen vaihteleva Pohjois-Karjalassa. Vuo-
den keskildmpétila oli tavanomaista korkeampi
ja sademéddrd ldhes koko maakunnassa tavan-
omainen. Kesilld satoi poikkeuksellisen vdhan ja
vuoden lopulla taas ennétyksellisen paljon. Poh-
jois-Karjalassa sadannan aluearvo oli keskimaa-
rin 667 millimetrid. Vuoden sateisin kuukausi oli
lokakuu, jolloin satoi kaksinkertaisesti normaaliin
verrattuna. Helteisen kesdn aikana jarvien pinnat
laskivat tavanomaista huomattavasti alemmaksi.
Loppusyksyn sateet nostivat vedenpintoja selvésti
vuoden loppua kohden. Vuoden lopussa veden-
pinnat olivat korkealla ja lunta, jadtd sekd routaa
oli keskimddrdistd viahemman. Koko vuoden 2006
keskildmpétila oli maan itdosassa noin asteen kes-
kimaardistda korkeampi: Tohmajérvelld se oli 3,3
°C ja llomantsissa 3,0 °C (Pohjois-Karjalan ympa-
ristokeskus 2007).

Veden laadultaan tutkimusjdrvet edustavat pie-
nid, melko humusviritteisia tai hyvin humuspitoi-
sia jarvid (vedenlaadusta tarkemmin Holopainen
ym. 2007). Avovesikaudella 2005 hankejdrvien ve-
den pH-arvo oli alhaisin, noin 5,4, Petkeljarvessa ja
Palojdrvessd, kun taas Pusonjdrven, Keskijdrven ja
Kajoonjarven pH-arvo oli neutraali. Pdallysveden
vériluku vaihteli Keskijarven 49 mg Pt 1" arvosta
Palojdrven 210 mg Pt I''vdrilukuun. Orgaanisen
liukoisen hiilen pienin arvo todettiin Kajoonjar-
vessd, 9,9 mg 1" ja suurin Oskajdrvessd, 16 mg 17,
kun tutkimusjdrvien mediaaniarvo oli 12 mg I
Nakosyvyysarvot vaihtelivat tutkimusjarvissa Pa-
lojarven 1,0 m ja Kajoonjdrven 3,3 m vililld. Veden
tummuuteen ja ndkdsyvyyteen vaikuttaa osaltaan
tutkimusjdrvien suuri rautapitoisuus: paallysve-
den rautapitoisuudet vaihtelivat Pusonjarven 130
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pg I arvosta Harkkojdrven 1 500 pg 1" arvoon.
Alusvedessa vaihtelu oli Pusonjarven arvosta 280
pg I'' Otmenjdrven liki hapettoman alusveden ar-
voon 4 700 pg 1.

Tutkimusjdrvistd useimmat kerrostuivat elo-
kuun 2005 alussa ldmpétilan suhteen. Hattujdrvi,
Palojarvija Oskajdrvi eivét kerrostuneet. Aikaisem-
pien vuosien talvimittausten perusteella Oskajdr-
vessd on ollut havaittavissa happikatoa ja sen aihe-
uttamaa ravinnepitoisuuksien kohoamista pohjan
laheisessd vesikerroksessa. Elokuun alkupuolen
havaintojen mukaan seitsemdn tutkimusjdarven
alusvedessd oli hapen vajausta tai happikatoa.
Happikato havaittiin Otmenjédrvessd ja Naarvan-
jarvessd, hapen vajaus Tuopanjdrvessd, Keskijdr-
vessd, Harkkojdrvessd ja Koppelojarvessa seka
Petkeljarvessa.

Kokonaisfosforin ja klorofylli a:n pitoisuuksien
perusteella Pusonjédrvi on hankejdrvista niukkara-
vinteisin eli karuin jdrvi ja Koppelojdrvi runsas-
ravinteisin eli rehevin. Kokonaistypen pitoisuus
péaéllysvedessa oli pienin Uramossa ja suurin Tuo-
panjarvessa.

Vesistojen kayttokelpoisuusluokituksessa
kaytettyjen nédkosyvyysarvojen sekd kokonais-
fosfori- ja klorofyllipitoisuuksien (Suomen ympa-
ristokeskus 2006) perusteella timén tutkimuksen
jarvistd kuusi oli elokuun 2005 alun tai avovesiajan
tulosten perusteella erinomaisessa tai hyvissa ti-
lassa: Pusonjarvi, Uramo, Halijarvi, Kajoonjarvi,
Rauanjérvi ja Oskajdrvi. Tuopanjarvi, Kinnasjdrvi,
Harkkojarvi, Naarvanjdrvi ja Petkeljarvi olivat ve-
siston kayttokelpoisuusluokituksen perusteella hy-
véssa tai tyydyttaviassa tilassa. Palojédrvi oli veden
kdyttokelpoisuudeltaan tyydyttava ja Otmenjérvi
tyydyttava tai valttavad. Koppelojarvi luokiteltiin
valttavaksi.

4.2

Jarvien tila-arviot
biologisin perustein

Kasviplankton. Jarvien ekologinen tila arvioituna
vesipuitedirektiivin mukaisesti kasviplanktonin
biomassan ja klorofyllipitoisuuden perusteella, on
erinomainen tai hyva Pusonjdrvessd, Uramossa,
Halijarvessd, Kajoonjarvessd, Rauanjdrvessd, Kin-
nasjdrvessd, Harkkojarvessd, Oskajdrvessd, Palo-
jarvessd ja Petkeljarvessd (Holopainen ym. 2007).
Tyydyttavaan tai valttivaan ekologiseen tilaan luo-
kiteltiin Naarvanjdrvi, Koppelojdrvija Otmenjéarvi
ja Tuopanjérvi. Tama luokittelu antoi samansuun-
taisen tuloksen varsinkin kuormittuneiden jarvien
Koppelojarven ja Otmenjérven osalta kuin veden-
laadun ja aiemmin kdytetyn kasviplanktonin bio-



massan perusteella tehdyt luokitukset. Sen sijaan
Naarvanjdrvi, Harkkojdrvi, Petkeljarvi, Kinnasjarvi
ja Palojdrvi arvioidaan vesipuitedirektiivin luoki-
tuksen perusteella parempaan luokkaan kuin ai-
emmin kédytossa olleissa luokituksissa. Luokittelu
on kuitenkin tehty vain yhden vuoden kasviplank-
tonin biomassatulosten perusteella ja my&s vertai-
lujédrvijoukko, joka vaikuttaa ratkaisevasti luokan
médrdytymiseen, on vasta kokeilussa.

Vesikasvillisuuteen perustuvien tulosten mu-
kaan hankejdrvien tila on padsddntdisesti hyva.
Vertailussa kdvi kuitenkin selkeésti ilmi, ettd poh-
joiskarjalaisten jarvien kasvillisuus on selvasti
niukempaa ja lajisto koyhempaa kuin kéytetyissa
vertailujdrvissd. Kohdejarviltd linjakartoituksessa
havaitusta kokonaislajimaarastd lasketut ekolo-
giset laatusuhteet eivit tdssd tapauksessa erotel-
leet “kuormitettuja kohdejarvid” vertailujarvistd
eli ndilld kohteilla vesi- ja rantakasvillisuuden
lajimé&éaréa ei ollut lisddntynyt verrattuna vertailu-
olosuhteisiin. Jarvien erilainen morfologia, poh-
janlaatu, rannan kaltevuus ja suojaisuus vaikut-
tavat lisdksi tuloksiin. Hankejarvien ekologinen
tila arvioitiin maastotarkastelun ja kasvillisuuden
koostumuksen perusteella olleen pddsaantoisesti
hyva. Selkeimmiit, joukosta erottuvat ja mahdol-
lisesti hyvan ekologisen tilan alapuolelle jaavét
kohteet olivat Petkeljarvi, Koppelojdrvi, Oskajarvi
ja Keski-Otmen.

Pohjaeldimet. "Perinteisten” jarven tilan pohja-
eldinlajiston arviointimenetelmien mukaan Puson-
jarven, Kajoonjdrven ja Uramon tila ndyttdd olevan
erinomaisessa kunnossa (Leppd 2007). Halijarvel-
14 ja Rauanjdrvelld pohjaeldimistd ilmentda lievas,
mutta selkedd kuormitusvaikutusta. Tuopanjarvelld
korkea kuormitus heijastuu syvanteen happikato-
na sekd pohjaeldinten vahdisyytend. Otmenjdrvelld
lajisto poikkeaa voimakkaasti lievésti kuormitettu-
jen jarvien pohjaeldimistostd. Tummista jarvistd,
viri >90 mg Pt I, Kinnasjdrven, Koppelojdrven ja
Naarvanjarven pohjaeldimistdssd kuormitus né-
kyy voimakkaana. Petkeljarven syvannelajisto il-
mentdd verrattain rehevaa pohjan tilaa. Palojarven
vedenlaadussa on aiempina vuosina ollut vakavia
héiriitd, mutta syvdnnepohjaeldinten ja vedenlaa-
dun perusteella Palojdrven tila ndyttdd kuitenkin
kohentuneen. Harkkojérvi ja Oskajdrvi nédyttavat
pohjaeldimiston perusteella olevan tummien jar-
vien edustajista parhaassa tilassa, mutta niissakin
nékyi kuormituksen aiheuttamaan muutosta. Kay-
tettdessd pohjoissavolaisia jarvid vertailujarving,
syvdnnepohjaeldimiin perustuvan luokittelun
mukaan POKA-hankkeen jarvet ndyttdavit olevan
padosin hyvissé tai erinomaisessa kunnossa. Vain
neljan jarven tila luokiteltiin hyvaa ekologista tilaa
heikommaksi.

Kalastoa kaytettiin ekologisen tilan arvioinnissa
usealla tavalla (Kekaldinen ym. 2007). Kekéldisen
ym. (2007) tulosten lisdksi on otettu mukaan myos
uusin kansallisen ohjeistuksen mukainen luokitte-
lu, joka perustuu biomassaan, yksilomaaraan, sar-
kikalojen biomassaosuuteen ja indikaattorilajeihin
(Mikko Olin, sdhkopostiviesti).

Kekaldisen raportissa kdytetyn, Suomessa kehi-
tetyn kalayhteisoindeksin kuuden muuttujan pe-
rusteella (Tammi et al. 2006) kaikki jarvet kuuluvat
luokkaan erinomainen. Kaytettdessd indeksin nelja
muuttujaa sisdltdvdd muunnelmaa, vain neljd jar-
ved sai luokan erinomainen ja loput nelja jarved
luokan hyva. Molemmilla tavoilla luokiteltuna
kaikki jarvet olisivat vesipuitedirektiivin edellyt-
tamassd vahintddn hyviassa ekologisessa tilassa.

Ruotsalainen FIX-indeksi (Appelberg et al.
2000) luokitteli neljan jarven ekologisen tilan erin-
omaiseksi, mutta Harkkojdrven ja Kinnasjdrven
tyydyttdvéksi ja Tuopanjdrven vain valttdvaksi.
Kyseiset kolme jdrved eivat siten tdyttdisi vesi-
puitedirektiivin mukaista hyvan ekologisen tilan
maédritelmdd. Uramo ja Koppelojdrvi luokiteltiin
erinomaisiksi kaikilla kolmella menetelmalld. Etu-
kdteen luonnontilaisimmiksi arvioidut Petkel- ja
Pusonjarvi luokiteltiin erinomaisiksi vain kahdella
menetelmalla.

Vesipuitedirektiivin kansallinen ohjeistus on
muuttunut koko hankkeen olemassa olon ajan. Uu-
simman ohjeistuksen (Suomen ympéristokeskus ja
Riista-ja kalatalouden tutkimuslaitos 2007) mukai-
sessa luokittelussa kalaston kannalta erinomaisia
ovat Petkeljarvi, Uramo ja Pusonjdrvi, taulukko 10.
Hyvéssa tilassa ovat Kajoonjérvi, Kinnasjarvi, Kop-
pelojdrvi ja Tuopanjdrvi. Harkkojdrven kalasto on
luokittelun mukaan tyydyttdvéassa kunnossa.

4.3

Valuma-alueiden ja jarvien
ominaispiirteet seka niiden
vaikutus vedenlaatuun

Hankejarvien ldhivaluma-alueiden ja jérvien pinta-
alojen suhde oli keskim&érin 15 eli Idhivaluma-alue
oli keskimddrin 15 kertaa jarven alaa suurempi,
taulukko 11. Pienin valuma-alue suhteessa jarven
alaan oli Kajoonjarvelld ja suurin Palojdrvella.
Jarvien rantaviivan ja vesialan suhde oli suurin
Petkeljédrvelld ja pienin Koppelojarvelld, Keskijar-
velld sekd Kajoonjdrvelld. Valuma-alueen turve-
maaosuus suhteessa jarven tilavuuteen oli suurin
Palojarvelld ja Naarvanjdrvelld. Laskennallisista 1a-
hivaluma-alueen maa-alan ravinnekuormituksista
suurinta fosforikuormitus jarven tilavuutta koh-
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Taulukko 10. Suomen ympiristokeskuksen ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (2007) ohjeistuksen mukainen
kalastoon pohjautuva luokittelu kahdeksan koekalastetun jarven osalta. Kokonaisluokituksessa on jarven luokittelu yli
koko aineiston ilman petomaisten ahvenkalojen biomassaosuutta (tiedot Mikko Olin, RKTL).

Jarvi Biomassa Yksilémazri S;jirkikalojen PetqmaisFen ahven- In:dikaattori- Kokc?nais-
biomassaosuus | kalojen biomassaosuus | lajit luokitus

Harkkojarvi | Valttava Huono Erinomainen Erinomainen Erinomainen | Tyydyttava
Kajoonjarvi Hyva Hyva Erinomainen Erinomainen | Hyva
Kinnasjarvi Hyva Vilttava Erinomainen Erinomainen | Hyva
Koppelojarvi | Tyydyttava Tyydyttava Erinomainen Hyva Hyva
Pusonjarvi Erinomainen | Erinomainen | Erinomainen Erinomainen Erinomainen | Erinomainen
Tuopanjarvi | Erinomainen | Vailttava Erinomainen Huono Erinomainen | Hyvd
Uramo Erinomainen | Erinomainen | Erinomainen Erinomainen Erinomainen | Erinomainen
Petkeljarvi Erinomainen | Erinomainen | Erinomainen Erinomainen Erinomainen | Erinomainen

den oli Palojdrvelld, Otmenjérvelld sekd Naarvan-
jarvelld ja pienintd Kajoonjdrvelld. Typpikuorma
oli suurin samoilla jarvilld ja pienin Kajoonjarvella.
Ravinnekuormista lasketun typpi-fosforisuhteen
mukaan typpikuorma on pieni verrattuna fosfori-
kuormaan Kinnasjarvelld ja Keskijarvelld. Typpi-
fosfori-suhdetta kasvattaa turvemailta ja metsistd
tuleva kuormitus.

Jarvien syvannealueiden osuus vesimassasta oli
Rauanjdrvessd pienimpid; vesitilavuudesta noin
1 % kattoi kokonaissyvyyden puolivélistd (9,5 m)
alaspdin. Muita jdrvid, joilla pohjanldheiset ve-
sikerrokset muodostivat vain pienen osan koko
vesitilavuudesta olivat Oskajarvi, Kajoonjérvi ja
Kinnasjérvi.

4.3.1

Valuma-alueiden ominaispiirteet ja
veden orgaanisen hiilen pitoisuus

Humuksen méérda vedessad seurattiin osittain ve-
den orgaanisen hiilen pitoisuudella (TOC) seké ke-
miallisella hapen tarpeella (COD,, ). Hankejédrvien
vesistd analysoiduissa orgaanisen hiilen kokonais-
pitoisuuden (TOC) ja liuenneen orgaanisen hiilen
(DOC) pitoisuuksissa ei juuri ollut eroja, joten ra-
portin tdssd osassa keskitytddn orgaanisen koko-
naishiilen mddrdan. Jarvien veden hiilipitoisuus
korreloi positiivisesti valuma-alueiden maa-alan

Taulukko 1. Jarvien lahivaluma-alueen pinta-alan ja rantaviivan pituuden suhde jarven vesialaan sekd turvemaan, ojitusintensi-
teetin ja ravinnekuormien suhde jarvien tilavuutta kohden. Lisdksi laskennallisen ravinnekuorman typpi-fosfori —suhde (N/P).

Lahivaluma-alueen | Rantaviiva Turvemaa Ojitus- Fosfori- Typpi- Ravinne-

Jarvi pinta-ala intensiteetti kuorma kuorma suhde

Vesialaa kohden Tilavuutta kohden N/P
Pusonjarvi 13 6 0,04 0,7 0,02 0,6 29
Tuopanjarvi 9 6 0,06 0,7 0,03 0,8 24
Uramo 12 6 0,05 0,3 0,02 0,6 28
Halijarvi 10 6 0,05 0,6 0,03 0,8 28
Keskijarvi 4 4 0,01 0,7 0,03 0,5 19
Rauanjarvi 13 9 0,16 0,7 0,05 1,3 29
Kajoonjarvi 3 4 0,005 0,1 0,01 0,1 23
Kinnasjarvi 6 10 0,02 0,8 0,04 0,7 19
Harkkojarvi 5 6 0,04 0,5 0,02 0,6 33
Koppelojarvi 21 4 0,18 0,6 0,05 1,5 32
Otmenjarvi 25 8 0,20 1,5 0,15 4,0 27
Hattujarvi 10 6 0,16 0,9 0,03 0,9 30
Palojarvi 36 5 0,93 5,6 0,16 4,9 31
Oskajarvi 10 5 0,14 1,0 0,05 1,3 26
Naarvanjarvi 33 12 0,61 3,8 0,1 3,9 35
Petkeljarvi 13 13 0,13 1,4 0,05 1,3 29
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Taulukko 12. Jarvien ominaispiirteiden, maankayton seka tilavuuteen suhteutettujen (:V) em. tunnuslukujen korrelaa-
tiot veden kokonaishiilen (TOC) ja kemiallisen hapenkulutuksen (COD,, ) kanssa (maankaytt6é p<0,001, keskiviipyma
ja tilavuus p<0,01l, valuma-alueen jarvisyys p<0,05). Vesindytteet otettu syksylla 2004 seki loppukesind 2005 ja 2006.

Ominaispiirre TOC 04 TOC 05 TOC 06 CoD,, 04 CoD,, 05 | COD,, 06
Maa-ala % 0,50 0,50 0,55 0,43 0,58 0,41
Turvemaa % 0,67 0,66 0,54 0,57 0,72 0,47
Turvemaa: V 0,56 0,30 0,67 0,37 0,53 0,73
Ojitusintensiteetti 0,58 0,56 0,52 0,44 0,64 0,46
Ojitusintensiteetti: V 0,47 0,23 0,63 0,27 0,46 0,71
Kunnostusojametrit 0,39 0,62 0,38 0,41 0,62 0,20
Kunnostusojametrit: V 0,27 0,42 0,63 0,29 0,64 0,63
Harvapuustoiset 0,44 0,50 0,46 0,43 0,51 0,34
Harvapuustoiset: V 0,49 0,25 0,66 0,35 0,47 0,69
Jarvisyys % -0,49 -0,49 -0,55 -0,42 -0,57 -0,41
Keskisyvyys -0,48 -0,40 -0,57 -0,51 -0,50 -0,63
Tilavuus -0,30 -0,22 -0,38 -0,31 -0,26 -0,47
Keskiviipyma -0,49 -0,52 -0,60 -0,52 -0,59 -0,45

ja turvemaaosuuden kanssa, taulukko 12. Kun tur-
vemaaosuus suhteutettiin jarven tilavuuteen, niin
korrelaatiot kasvoivat entisestdan.

Ojitusten vaikutus veden orgaanisen hiilen pi-
toisuuteen oli my0s positiivinen; ojitusintensiteetti
korreloi positiivisesti jokaisen vuoden veden hiilipi-
toisuuden kanssa, taulukko 12. Kunnostusojitusten
vaikutus nédkyi voimakkaimmin sateisen vuoden
2004 jalkeisen kuivan kesan 2005 hiilipitoisuuksis-
sa. Lisdksi kunnostusojitusten madrd niakyi veden
kemiallisen hapenkulutuksen kanssa eli happea
vaativa hajotustoiminta lisddntyi kunnostusoji-
tusten lisddntyessa. Jos ojitusmaédrid suhteutettiin
jdrven pinta-alaan tai tilavuuteen, niin ojitusten
vaikutus korreloi voimakkaimmin kuivan ja lam-
pimén kesan 2006 heind-elokuun veden orgaanisen
hiilipitoisuuden ja kemiallisen hapenkulutuksen
kanssa. Vuoden 2004 syksyn kokonaishiiliarvojen
tai hapenkulutuksen arvojen kanssa sen sijaan ei
ollut yhtéd suurta korrelaatiota. Veden kokonaishii-
lipitoisuuteen vaikutti negatiivisesti keskisyvyys,
viipyma sekd koko valuma-alueen jdrvisyys.

4.3.2

Valuma-alueiden ominaispiirteet seka
veden ravinne- ja a-klorofyllipitoisuus

Hankejdrvien veden kokonaisfosforipitoisuuksiin
vaikutti tulosten mukaan positiivisesti valuma-
alueen maa-alan ja turvemaan osuus, taulukko 13.
Maankéytostd harvapuustoisten alueiden osuus ja
ojitusten madra nostivat alapuolisen vesiston fosfo-
ripitoisuutta. Negatiivisesti veden fosforipitoisuu-

teen vaikuttivat viipymd, valuma-alueen jarvisyys,
keskisyvyys seké heikosti tilavuus.

Typen kanssa ei ollut yhtd selvid yhteyksid
maankdyttomuotojen kanssa, taulukko 13. Valu-
ma-alueen turvemaan osuus korreloi veden koko-
naistypen syysarvojen 2004 kanssa, mutta loppu-
kesdn arvojen kanssa ei korrelaatiota ollut. Koko
valuma-alueen jarvisyysjajdrven viipymd, syvyys
ja tilavuus korreloivat negatiivisesti veden typpi-
pitoisuuden kanssa, mikd sekin nikyi selvimmin
syksyn arvojen kanssa.

Veden a-klorofyllipitoisuuden yhteys valuma-
alueeseen ja maanké&yttoon ei ollut kovin selvé, tau-
lukko 13. Korrelaatiot olivat samansuuntaisia kuin
ravinteilla, mutta jdivat usein alle 0,50. Vahvimpia
positiivisia yhteyksid oli maa-alan ja metsimaan
kanssa vuonna 2005. Jos maankayttod suhteutettiin
jarven pinta-alaan tai tilavuuteen, niin korrelaatiot
kasvoivat vuotta 2005 lukuun ottamatta. Negatii-
visesti korreloivat viipyma ja keskisyvyys, kuten
oli ravinteiden ja orgaanisen hiilipitoisuuden seka
kemiallisen hapenkulutuksen kanssa. Korrelaatiot
olivat taas selvimpid ldimpimaén ja kuivahkon vuo-
den 2006 tulosten kanssa.

Veden kokonaishiilipitoisuus korreloi voimak-
kaasti fosforipitoisuuden (r=0,71-0,83, p<0,001) ja
typpipitoisuuden (r= 0,71-0,90, p<0,001) kanssa.
Kun valuma-alueen maaperdosuudet ja maankayt-
to suhteutettiin jarven pinta-aloihin ja tilavuuteen,
niin korrelaatiot pienenivat hieman, mutta kuivah-
kon ja ldampimén kesdn 2006 korrelaatiot olivat
suurempia kuin vuoden 2005 korrelaatiot (t-testi
p<0,001).
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Taulukko 13. Jarvien ominaispiirteiden ja maankayton sekd em. tilavuuteen suhteutettujen tunnuslukujen korrelaatiot
veden ravinne- ja a-klorofyllipitoisuuksien kanssa (maankaytté p<0,001, keskiviipymd ja tilavuus p<0,01, jarvisyys p<0,05).
Vesindytteet otettu syksylla 2004 seka loppukesilla 2005 ja 2006. P=kokonaisfosfori, N=kokonaistyppi ja K-a = a-kloro-

fyllipitoisuus.
Ominaispiirre P 04 P 05 P 06 N 04 N 05 N 06 K-a 04 K-a05 | K-a06
Maa-ala % 0,46 0,45 0,50 0,47 0,35 0,18 0,25 0,35 0,45
Turvemaa % 0,50 0,48 0,67 0,45 0,07 -0,04 0,24 0,00 0,17
Turvemaa: V 0,61 0,52 0,65 0,46 0,17 0,23 0,72 0,13 0,51
Ojitusintensiteetti 0,58 0,51 0,67 0,40 0,23 0,11 0,49 0,03 0,10
Ojitusintensiteetti: V 0,53 0,44 0,59 0,41 0,09 0,28 0,72 0,07 0,50
Kunnostusojametrit 0,50 0,54 0,56 0,22 0,35 -0,10 0,22 0,25 -0,09
Kunnostusojametrit: V 0,59 0,54 0,59 0,23 0,19 0,10 0,82 0,06 0,10
Harvapuustoiset 0,67 0,64 0,57 0,35 0,49 0,03 0,23 0,56 0,33
Harvapuustoiset: V 0,57 0,53 0,62 0,49 0,26 0,34 0,57 0,34 0,74
Jarvisyys % -0,47 -0,45 -0,50 -0,46 -0,34 -0,17 -0,26 -0,36 -0,46
Keskisyvyys 043 | -048 | -0,52 | -0,52 | 0,07 009 | -028 | -027 -0,48
Tilavuus -0,22 -0,23 -0,27 -0,34 0,09 0,08 -0,20 -0,15 -0,40
Keskiviipyma -0,49 -0,54 -0,62 -0,47 -0,05 -0,06 -0,16 -0,37 -0,45

Maankédyttomuodot korreloivat heikosti veden 4.4
p.H—arvoj.er.l kan-ssa, ja suhde oli“yleenséi I’fega.tii— j 4rvien ekol ogisen tilan
vinen, toisin kuin orgaanisella hiilelld, ravinteilla . .
kokonaisarvio

ja klorofyllilld, taulukko 14. Valuma-alueen maa-
alan suhde jdrven tilavuuteen, turvemaan maard,
ojitukset ym. madalsivat kohdejérvien pH-arvoa,
mutta korrelaatiot olivat heikompia kuin ravintei-
den kanssa. Veden pH-arvoa nosti viipyma, tila-
vuus ja syvyys.

Taulukko 14. Jarvien ominaispiirteiden ja maankayton
sekd em. jarven tilavuuteen suhteutettujen tunnuslukujen
korrelaatiot (p<0,001) veden happamuuden, pH, kanssa.
Vesinadytteet otettu syksylla 2004 seka loppukesilla 2005
ja 2006.

Ominaispiirre pH 04 pH 05 pH 06
Maa-ala % -0,34 -0,52 -0,22
Turvemaa % -0,48 -0,74 -0,76
Turvemaa: V -0,52 -0,76 -0,35
Ojitusintensiteetti -0,42 -0,71 -0,79
Ojitusintensiteetti: V -0,54 -0,71 -0,28
Kunnostusojametrit -0,33 -0,47 -0,74
Kunnostusojametrit: V. | -0,48 -0,76 -0,43
Harvapuustoiset -0,36 -0,44 -0,27
Harvapuustoiset: V -0,47 -0,64 -0,18
Jarvisyys % 0,34 0,52 0,21
Keskisyvyys 0,50 0,56 0,33
Tilavuus 0,37 0,33 0,06
Keskiviipyma 0,60 0,56 0,32
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Taulukkoon 15 on koottuna eri ekologisten teki-
joiden arviot jarvikohtaisesti ja valuma-alueen
tunnuslukuja taulukkoon 16. Kaikkien biologis-
ten indikaattoreiden mukaan olivat erinomai-
sessa tai hyvéssd kunnossa Pusonjdrvi, Uramo ja
Kajoonjarvi. Rauanjdrvi ja Halijarvi olivat myds
erinomaisessa-hyvidssd kunnossa, mutta niissa oli
havaittavissa vdhdistd ravinnetason nousua. Tuo-
panjarvessd arviot jakaantuivat: kasviplanktonin,
sedimentin piilevien ja pohjaeldimien mukaan jarvi
oli selvasti rehevoitynyt, mutta vesikasvillisuuden
mukaan karuhko ja kalaston mukaan hyvéssad kun-
nossa. Kinnasjdrvi, Harkkojdrvi, Naarvanjarvi ja
Petkeljarvi nayttdisivat olevan reheviahkoja jarvid,
joissa ravinteikkailta valuma-alueilta tulee orgaa-
nista kuormitusta, mistd johtuu hetkittdista tai
alueellista haittaa kuten alusveden hapettomuutta.

Taulukko 15 (Viereiselld sivulla). Jarvikohtaisesti ekologisen
tilan arvio eri tekij6illd ja niiden yksittiisilld mittareilla,
sekd muut huomiot jirven tilassa. Vesien k.k. luokittelu =
vesien kayttokelpoisuusluokittelu, Fe = rauta, P = fosfori,
N = typpi, COD,, = kemiallinen hapen kulutus, () =
arvion rajoina kdytetty muiden tyyppien rajoja.
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Taulukko 16. Valuma-alueen tunnuslukuja. K=kaukovaluma-alueen arvo.

JlivEmas BT e Jarvisyys | Viipymai ey Kunnostus-
Jarvi osuus ’ o alueen pa: . N:P-kuorma
% \ % vrk oja: V
A jarven pa

Pusonjarvi 22 0,04 10 1116 14 0,60 29
e 31 I 24
Tuopanjarvi K 22 0,06 K 6 211 10 471 K 29
Uramo 22 0,05 12 413 14 0,11 28
Halijarvi 27 0,05 Il 313 Il 0,04 28
. 14 22 19
Keskijarvi K 7 0,01 K16 764 5 0,94 K2l
Rauanjarvi 38 0,16 9 190 14 4,01 30
s 18 25 23
Kajoonjarvi K 30 0,004 K11 449 4 0,34 K 28
. e 16 17 19
Kinnasjarvi K 30 0,02 K 7 21 7 0,33 K 32
e 30 18 33
Harkkojarvi K 51 0,04 K 3 474 6 0,06 K 35
Koppelojarvi 39 0,18 6 165 22 5,56 32
Otmenjarvi 16 0,2 9 77 27 2,24 27
Hattujarvi 51 0,16 Il 191 Il 8,57 30
Palojarvi 43 0,93 4 13 38 23,43 31
Oskajarvi 37 0,14 9 333 11 8,01 26
e 46 5 35
Naarvanjarvi K 48 0,6l K3 5 35 2,58 K 38
I 29 10 29
Petkeljarvi K 39 0,13 K 18 5 15 13,39 K 27

Koppelojdrvi ei kalastoa lukuun ottamatta mui-
den tutkimusten mukaan saavuta hyvaa ekologista
tilaa. Otmen-Keski-Otmen on aikaisemmin ollut
niukkaravinteinen, mutta nyt selvésti rehevdity-
nyt. Palojdrven tila on hyvén ja tyydyttdvéan raja-
mailla. Sedimentin piilevien mukaan jérvessa olisi
tapahtunut palautumista 1950-luvulta alkaneen

Harkkojarven rantamaisemaa.
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rehevditymisen jilkeen. Oskajdrven nédytteenotot
epdonnistuivat osittain, joten tulokset siltd osin
ovat suuntaa-antavia. Oskajdrvessd on aikaisem-
min ollut hapettomuutta, nyt jarvi arvioidaan re-
hevéksi.




4.5
Kansalaiskysely

Hankkeen aikana toteutetussa jarvikohtaisessa ky-
selyssd ldhetettiin tutkimusjdrvien laheisyydessa
asuville asukkaille ja maanomistajille yhteensa 730
kyselya. Vastauksia kyselyihin saatiin yhteensa 288
kappaletta. Vastausprosentiksi koko kyselyn osalta
saatiin 39 %. Vastaajista miehid oli 62,3 % ja naisia
25,4 %. Suureen osaan kysymyksistd hyvaksyttiin
useampi kuin yksi vaihtoehto.

Vastaajien ikdjakauman keskiarvo oli noin 60
vuotta.

Ika, vuosia %
-20 0,4
20-30 2
30-40 9
40-50 17
50-60 34
60-70 22
70-80 I
80-90 |

Jarven kaytto. Vastaajista puolet liikkuu sddn-
nollisesti ja kolmannes satunnaisesti jarvelld. Val-
taosa kdyttdd jarved kalastukseen (73 %), uintiin (66
%) sekd vapaa-ajan viettdimiseen (63 %). Yli puolet
kaikista vastaajista ilmoitti nauttivansa myds mai-
semasta. Lahes puolet vastaajista kuuluu jarven
osakaskuntaan vesialueen omistajana. Kolmannes
haluaisi osallistua jédrjestdytyneeseen toimintaan
jarven hyviksi, mikali sellainen olisi mahdollista.

Yli puolet vastaajista (63 %) ilmoitti jarvestd
olevan hyotyd laajemmin alueen asukkaille. Lihes
puolet vastaajista (47 %) ilmoitti jarvestd olevan
hyotyé lahinna yksittéisille asukkaille. Suurin osa
vastaajista koki jarvestd olevan taloudellista merki-
tystd (73 %). Jarvien tdrkeimmiksi ominaisuuksiksi
virkistyskdyton kannalta ilmoitettiin vedenlaatu
(86 %), kalasto (67 %) ja maisema (36 %).

Jarven tila ja siind tapahtuneet muutokset.
Jarven tilalla on paljon merkitystd vastaajille (68
%). Puolet vastaajista ilmoitti jarven tilan olevan
valttava (51 %) ja kolmannes ilmoitti tilan olevan
hyva (32 %). Useimmissa jarvissad tila oli pysynyt
vastaajien mielestd ennallaan (47 %). Kolmannes
arvioi kuitenkin jarvensa tilan huonontuneen (34
%). Muutosajankohtaa ei osattu tarkoin maarittaa.
Muutoksia arvioitiin tapahtuneen kuitenkin eniten

joko viimeisen 5-10 tai 10-20 vuoden aikana (23 %
ja 25 %).

Pahimmat ongelmat olivat verkkojen limoittu-
minen (45 %), liettyminen (33 %) ja muutokset ve-
denpinnan korkeudessa (28 %). Vain 8 % vastaajis-
ta ilmoitti, ettei jarvessa ole ongelmia. Suurimmiksi
muutosten aiheuttajaksi ilmoitettiin metsitalous
(49 %) ja maatalous (14 %).

Jarven kunnostus ja paikallisten innokkuus
kunnostukseen. Suurin osa vastaajista ilmoitti
jarvensd tarvitsevan kunnostustoimenpiteitd (43
%). Vastaajista 21 % oli sitd mieltd, ettd jarvi tarvit-
see ehdottomasti kunnostustoimenpiteitd. Lihes
neljdnnes vastaajista ei osannut sanoa, tarvitsee-
ko jarvi kunnostustoimenpiteitd (23 %). Sopivik-
si menetelmiksi mainittiin kalojen istutus (41 %),
ulkoisen kuormituksen vahentdminen (39 %) seka
hoitokalastus (28 %) ja vesikasvien poisto (27 %).

Kyselyn mukaan vastuu jarven kdytdnnén kun-
nostamisesta kuuluisi ensisijaisesti valtiolle (52 %)
ja ranta- ja vesialueen omistajille (32 %). Vastuu
kuuluisi vastaajien mielestd my&s kunnalle tai kau-
pungille (29 %). Vastuun kustannuksista katsottiin
kuuluvan valtiolle (64 %), kunnalle tai kaupungille.
Osan mielestd my0s maa- ja vesialueiden omista-
jien tulisi vastata kustannuksista (25 %). Vain 9 %
vastaajista ilmoitti olevansa valmiita osallistumaan
kunnostuskustannuksiin. Suurin osa vastaajista
olisi joko mahdollisesti (42 %) valmiita osallistu-
maan kustannuksiin tai ei missddn tapauksessa
valmiita osallistumaan kunnostuskustannuksiin
(42 %). Suurimmaksi esteeksi jarven tilan kohen-
tamisen kannalta mainittiin varojen puute (35 %)
ja/tai vaikutusmahdollisuuksien puuttuminen
paikallisilta asukkailta (28 %).

Jarved koskevan tiedon saaminen. Vastaajat
ovat saaneet eniten jarved koskevaa tietoa tutta-
vilta (35 %) ja sanomalehdista (32 %). Valtaosa vas-
taajista ei ole ottanut yhteyttd viranomaistahoihin
saadakseen tietoa jarvestd (84 %). Vain 11 % oli
ottanut yhteyttd johonkin tahoon. Vastaajat halu-
aisivat saada tietoa kunnostusmenetelmista (44 %)
vesistdjen ongelmien aiheuttajista (41 %) ja aikai-
semmista hankkeista (28 %).

Lisétietoa haluttaisiin enimmékseen saada tie-
dotteiden ja kirjeiden (51 %) sekd sanomalehtien
(45 %) muodossa. Vain 17 prosenttia vastaajista ha-
lusi saada tietoa internetistd ja sahkopostilla. Pien-
ryhmiatilaisuudet olivat my0s kohtalaisen suosittu
tiedonvilittimiskeino (24 %). Luotettavimmaksi
tiedonldhteeksi mainittiin tutkijat (68 %) ja paikal-
liset asukkaat (42 %). Viranomaisia piti 33 % luo-
tettavimpana tiedonldhteena.
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5 Tulosten tarkastelu

Luonnontilaisten tai vdhédisen ihmisvaikutuksen
alaisten pienten metsédjdrvien orgaanisen hiilen
maarad on noussut 1990-luvun alusta ldhtien (Vuo-
renmaa ym. 2006). Jarvien orgaanisen hiilen méaa-
rddn vaikuttaa valuma-alueen koko ja valunta seka
valuma-alueen turvemaaosuus (mm. Kortelainen
1993, Rantakari ym. 2004). Viipyman vaikutus on
yleensd negatiivinen johtuen ldhinna siitd, ettd hu-
mus ehtii hajota ja sedimentoitua hitaasti virtaavis-
sa vesissa (Curtis ja Shindler 1997, Schindler ym.
1992). Negatiivisesti vaikuttaa my0s yldpuolisen
valuma-alueen jdrvisyys; orgaaniset ja humusai-
neet sekd niihin kiinnittyneet ravinteet pidattyvat
usein latvavesiin.

Suuri osa metsdisiltd ja lihes luonnontilaisilta
valuma-alueilta kulkeutuvasta ravinnekuormasta
on orgaanisessa muodossa sitoutuneena humus-
aineksiin (Kortelainen ja Saukkonen 1998). Turve-
valtaisilla valuma-alueilla turvemaaosuus korreloi
yleensd positiivisesti veden kokonaisfosforipitoi-
suuden kanssa (Rantakari ym. 2004). Fosforin li-
sdksi merkittdvd osa veden kokonaistypestd on
humukseen sitoutuneena. Turvemaita pidetddn-
kin orgaanisen typen ldhteend Suomessa (Kortelai-
nen ym. 1997). Varsinkin Pohjois-Suomessa veden
typpipitoisuuteen vaikuttaa valuma-alueen turve-
maapitoisuus kun taas Eteld-Suomessa orgaanisen
typen pitoisuuteen vaikuttaa ensisijaisesti maata-
lous (Rantakari ym. 2004). Humustyppi ei kuiten-
kaan ole suoraan kéytettdvissd kasviplanktonille,
koska humus hajoaa hitaasti.

Orgaaninen ainekuorma vilkastuttaa bakteerien
hajotustoimintaa, miké lisdd hapen kulutusta ja
tarvetta erityisesti pohjan ldheisisséd kerroksissa.
Talloin saattaa pohjanldheisiin vesikerroksiin tul-
la happivajaus, josta johtuen sedimentoituneita
ravinteita vapautuu vesistoon. Hapettomuus on
humusjdrville ominainen piirre, ja sitd lisda turve-
mailta tulevan orgaanisen aineksen hajotus. Ha-
pettomuus my®6s lisdd jarven sisdlld tapahtuvaa
sisdistd kuormitusta eli ravinteiden vapautumista
pohjasta.

Hankejdrvissd valuma-alueen turvemaapitoi-
suus vaikutti selvésti vedenlaatuun. Tummaveti-
simpid olivat jarvet, joiden valuma-alueesta suuri
osa oli turvemaata. Vaaleaa vesi oli jarvissd, joiden
viipyma tai valuma-alueen jdrvisyys oli suuri. Li-
saksi maankayttd vaikutti veden laatuun ja koros-
tui kun sitd verrattiin jarven pinta-alaan tai tilavuu-
teen. Eri maankdyttomuotojen suhteella hankejér-
ven pinta-alaan tai tilavuuteen oli monessa tapa-
uksessa positiivinen korrelaatio veden ravinne- ja
a-klorofyllipitoisuuden kanssa. Suuret metsa- ja
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turvemaa-alueet, hakkuut sekd suuret ojitusalueet
suhteessa jdrven tilavuuteen nostivat alapuolisen
jarven ravinne- ja a-klorofyllipitoisuutta.

Valuma-alueen suuri turvamaaosuus naytti jo-
paheikentdvin jarven ekologista tilaa. Osaltaan se
johtuu siitd, ettd turvemaa-alueet ovat ojitetumpia
kuin kivenndismaa-alueet. Liséksi turvemaa pidét-
tda ravinteita heikosti, mikd edesauttaa ravintei-
den vapautumista turpeesta (Nieminen ja Jarva
1996). Ravinteet ovat usein my0s sitoutuneena
orgaaniseen ainekseen, jolloin ne eivét heti ole le-
vien kdytettdvissd. Sitoutuneet ravinteet kuitenkin
sedimentoituvat jarven pohjaan, jossa valuma-ve-
sien mukana lisddntyneen orgaanisen aineksen
vaatiman hapenkulutuksen lisdédntymisestd seuraa
alusveden hapettomuus, jolloin vapautuu ravintei-
ta aiheuttaen rehevoitymista.

Hankejdrvien valuma-alueiden maatalousmaan
osuudella ei ollut juurikaan vaikutusta vedenlaa-
tuun, miké johtui todenndkdéisesti siitd, ettd maa-
talousmaan osuus oli yleisesti niin pieni, ettd niilld
tehtyjen toimenpiteidenkin osuus koko kuormi-
tuksesta jdi alhaiseksi. Paikallisia eroja kuitenkin
oli, mm. Kinnasjarvelld ja Tuopanjarvelld korostui
maatalouden osuus ja se nikyi myds veden ravin-
teisuutena. Metsdmaiden ja niilld tehtyjen toimen-
piteiden osuus taas ndyttdd olleen niin suuri, etta
se vaikutti myds vedenlaatuun.

Metsdtalouden kuormitus eroaa maatalouden
kuormituksesta siind, ettd ravinteet ovat orgaani-
seen ainekseen sitoutuneena, jolloin ne eivit ole
kasveille heti kdyttokelpoisessa muodossa. Pitkdan
jatkuvissa vaikutuksissa, kuten metsétalouden toi-
menpiteet usein ovat, ongelmat alkavat alapuoli-




sessa vesistossd kuitenkin ndkyad ja metsdtalouden
kuormittamien vesien kunnostaminen pitkdan jat-
kuneen kuormituksen johdosta on hidasta. Metsé-
talouden ja maatalouden lisdksi valuma-alueilla oli
jonkin verran haja-asutusta tai kalanviljelyd, mika
lisdsi liukoista ravinnekuormitusta vesist6ihin ja
aiheutti varsinkin paikallisia vaikutuksia.

Ymparoivét vesistot ja niiden osuus yldpuolises-
ta valuma-alueesta vaikuttaa my®os ravinteiden ja
humusaineiden siirtymiseen vesistossa (Mattsson
ym. 2005). Valuma-alueen jdrvisyys vaikuttaa ne-
gatiivisesti veden hiilipitoisuuteen (Kortelainen
1993, Rantakari ym. 2004). Orgaaninen aines ja
sen mukana siihen sitoutuneet ravinteet pidatty-
vit usein latvavesiin ja yldpuolisiin vesistdihin
(War-tiovaara 1978, Pitkdnen 1986). Lepiston
ym. (2006) mukaan typen pidédttyminen vaihtelee
0-61 % riippuen mm. jdrvisyydestd ja maaperdn
laadusta. Hankejdrvien valuma-alueiden jarvisyy-
den ja veden kokonaishiili- ja ravinnepitoisuuksien
valilld oli negatiivinen yhteys. Kajoonjérvelld, Kin-
nasjarvelld, Harkkojdrvelld ja Petkeljarvelld jarvi-
syydet olivat yli 10 % ldhivaluma-alueesta, jolloin
néilld valuma-alueilla suuri osa kuormituksesta jaa
mahdollisesti yldpuolisiin vesistdihin. Orgaanisen
aineksen piddttyminen merkitse kdytdnnossa sitd,
ettd maankdyton kuormitukset vaikuttavat ensisi-
jaisesti heti alapuolisiin vesist6ihin, jolloin edelld
mainittuihin jarviin tulee vain hetkittdin suurem-
mat maardt ravinteita. Latvajarvet toimivat nédin
erddnlaisina suodattimina vesien virratessa vesis-
toissd eteenpdin.

Eri tekijat ja niiden yhteisvaikutus vaikuttivat
sithen, miten jérvi reagoi kuormitukseen ja kuin-
ka suurta kuormitusta vesistd pystyy vastaanot-
tamaan. Suuren vesitilavuuden jarvet ndyttivat
kestdvdan kuormitusta paremmin kuin matalat
ja pienehkét jarvet (Kajoonjarvi vs. Otmen-Kes-
ki-Otmen). Hankkeen jdrvistd ne, joilla oli suuri
turvemaapitoinen valuma-alue, olivat usein my®os
matalia. Osassa jdrvid syvdnnealueet olivat hyvin
pienid ja suppeita (Rauanjarvija Oskajdrvi), jolloin
syvanteen happipitoisuus laskee helposti kriitti-
sen tason alapuolelle aiheuttaen ongelmia jarven
tilassa, vaikka kuormitus ei muuten olisikaan huo-
mattava. Lyhyen viipymén jarvissd veden mukana
kulkeutuu nopeasti ravinteita vesistodn, mutta toi-
saalta niitd saattaa poistuakin nopeammin (lyhyt-
viipymaisid Naarvanjdrvi, Petkeljarvi, pitkaviipy-
méinen Pusonjdrvi, Uramo). Hyviakuntoisimpien
jarvien laskennallinen viipyma oli pitkdahko.

Maankédyttomuotojen aiheuttama vesistokuor-
mitusjasen vaikutuksen pituus vaihtelee. Vesistéjen
suojelussa on tdrkedta tietdd alapuolisen vesiston
herkkyys kuormitukselle. Sen takia tulisi alapuoli-

sen vesiston ja sen valuma-alueen ominaispiirteet
selvittdd, ettd voidaan arvioida valuma-alueella
tehtdvien toimenpiteiden aiheuttaman kuorman
ekologista vastetta sekd suunnitella ja toteuttaa
riittdva vesiensuojelu maankédyton yhteydessa. Eri
sdaadokset ja asetukset ohjaavat vesiensuojelua ha-
jakuormitusta aiheuttavien maankésittelytoimen-
piteiden yhteydessd. Niitd tulee noudattaa, jotta
alapuolisen vesiston pilaantuminen estetdén.

Hankejdrviin laskevien jdrvien ja uomien veden
ravinnepitoisuutta ei tdssd raportissa nyt kasitelld,
mutta my0s niiden tietojen avulla saadaan arvo-
kasta tietoa yldpuolisista kuormittajista sekd niiden
osuudesta alapuoliseen vesistoon kohdistuvasta
kuormituksesta. Metsdtalouden toimenpiteistd on
hankkeessa tutkimusteknillisistd syistd johtuen
huomioitu vain ojitukset. Kuitenkin on muistet-
tava, ettd valuma-alueilla on tehty myods muita
metsdtaloudellisia toimenpiteitd, joiden kuormi-
tus on samantyyppistd kuin ojituksista aiheutuva.
Tarkkojen lannoitus- ja hakkuutietojen puuttu-
essa voidaan vain arvailla niiden osuutta tutki-
mustuloksissa. Tuleekin huomata, ettd vesistdjen
tilan muuttuminen ei metsédtalouden osalta johdu
pelkdstdan ojituksista, vaan myos muilla metsa-
talouden toimenpiteilld on vaikutusta alapuolis-
ten vesistojen vedenlaatuun ja ekologiseen tilaan.
Niiden osuuden selvittdminen vaatisi tarkempaa
tietoa toimenpiteiden ajoittumisesta ja sijoittumi-
sesta valuma-alueella.

5.1

Ekologisten mittareiden
toimivuus jarvien tilan
madrittamisessa

Hankkeessa selvitettiin jarvien ekologista tilaa
vedenlaadun, kasviplanktonin, vesikasvillisuu-
den, pohjaeldinten sekd kalaston avulla. Jarvien
limnologista historiaa selvitettiin pohjasedimentin
piilevien perusteella. Eri elitlajien reagointi kuor-
mitukseen vaihteli ja niiden ilmentdma ekologinen
tila samassakin jarvessd poikkesi toisistaan. Liséksi
biologisista aineistoista laskettujen indeksien va-
lilla oli eroja siind, kuinka tarkasti ne erottelivat
jarvet toisistaan. Luokittelun kehittimiseen on
vield tarvetta, jotta se huomioisi tyyppikohtaisesti
vedenlaadussa tapahtuneet muutokset.
Kasviplankton- ja vedenlaatuaineistojen mu-
kaan jarvien vélilld oli eroja, jotka johtuivat jarvien
erilaisesta veden laadusta ja morfometriasta seka
kuormituksesta (Holopainen ym. 2007). Tutkittujen
metsdjarvien vedenlaatu sekd kasviplanktonyhtei-
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sO ja klorofyllipitoisuudet osoittivat valuma-alu-
eelta jarveen kohdistuvaa maa- ja metsdtalouden
kuormitusta. Kasviplanktoniin perustuvat eri
luokittelutavat erottelivat jarvid hieman eri ta-
voin. Ekologisen tilan arvio vesipuitedirektiiviin
perustuvan kasviplanktonin biomassan ja kloro-
tyllipitoisuuden perusteella oli samansuuntainen
kuormittuneiden jdrvien osalta (Koppelojdrvi ja
Otmenjdrvi) kuin vedenlaadun ja aiemmin kdyte-
tyn kasviplanktonin biomassan perusteella tehdyt
luokitukset. Sen sijaan vdhemman kuormittuneet
jarvet (Naarvanjdrvi, Harkkojdrvi, Petkeljarvi,
Kinnasjérvi ja Palojdrvi) arvioitiin ekologisen luo-
kituksen perusteella parempaan luokkaan kuin
vedenlaatu- tai biomassaluokitukseen perustuen.
Tuloksista tulee huomioida, ettd luokittelu tehtiin
ainoastaan yhden vuoden kasviplanktonin bio-
massatulosten perusteella. Lisdksi luokan méaray-
tymiseen vaikuttaa ratkaisevasti vertailujarvijouk-
ko, joka on vasta kokeilussa. Téaten tulokset ovat
suuntaa-antavia.

Vesikasvillisuuden lajikoostumuksesta ja run-
saussuhteista laskettujen ekologisten laatusuh-
teiden perusteella ei ollut mahdollista luokitella
luotettavasti 10 pohjoiskarjalaisen kohdejdrven
ekologista tilaa suhteessa kdytettyihin eteld- ja
pohjoissavolaisiin vertailujdrviin, joten tulokset
ovatldhinnéd suuntaa-antavia (Hynynen ym. 2007).
Pohjoiskarjalaiset jarvet erosivat vesikasvilajistol-
taan ja kasvillisuuden runsaudeltaan vertailujér-
vind kdytetyistd pohjois- ja eteldsavolaisista sekd
kainuulaisista jérvistd. Pohjoiskarjalaiset jarvet oli-
vat yleisesti karumpia vertailujdrviin verrattuna.
Ekologisen tilan médarittdminen vesikasvillisuuden
lajikoostumuksen ja runsauden avulla vaatisi ver-
tailujarvien sijoittumista maantieteellisesti ldhelle
kohdejdrvia. Vertailujdrvien tulisi my6s olla valu-
ma-alueiden maankdytoltadn ja morfologialtaan
samantyyppisid kohdejdrvien kanssa. Orgaanisen
aineksen olomuodon muutos mentdessa latvajar-
vistd alempana sijaitseviin jarviin tulisi huomioida
nykyistd paremmin jarvien tyypittelyssé, koska sil-
14 on vaikutusta jarvien biodiversiteettiin. Kansal-
lista ohjeistusta vesikasvien avulla tehtdvastd jarvi-
en luokittelusta ei ilmestynyt hankkeen aikana.

Pohjaeldinten perusteella tehdyssa luokitte-
lussa ndyttavdt hankkeen jarvet olevan pddosin
hyvéssa tai erinomaisessa kunnossa (Leppa 2007).
Vain neljdn jarven tila luokiteltiin hyvéd ekologista
tilaa heikommaksi. Ekologiseen laatusuhteeseen
perustuva jdrvien tilan luokittelu antoi kohde-
jarvien tilasta positiivisemman kuvan kuin mita
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yksittdisten biologisten muuttujien tarkastelun
perusteella voisi olettaa, vaikka ihmistoiminnan
vaikutus kohdejdrvien kuormitustasoon on selvas-
ti havaittavissa ja kuormituksen heijastumisesta
pohjaeldimistdon 16ytyi merkkejd. Yksi selittava
tekija on mahdollisesti se, ettd Pohjois-Karjalan
humusjdrvien luonnontila poikkeaa vertailussa
kéytetyistd pohjoissavolaisista jarvistd, jolloin las-
ketut odotusarvot ovat jossain méérin harhaisia.
Vertailujarvien mahdollinen luontainen happikato
todenndkoisesti heijastuu menetelmind kdytetyn
BQI:n ohella muihinkin biologisiin mittareihin,
jolloin kohdejdrven ekologinen tila helposti luo-
kitellaan vaarin.

Kohdejarvien ekologinen tila luokiteltiin tas-
sd hankkeessa syvannepohjaeldinten perusteella.
Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivi ei
kuitenkaan médrittele sitd, onko jarvien ekologisen
tilan luokittelussa kdytettdva syvénteiden vai ran-
tavyohykkeen pohjaeldimid. Syvannepohjaeldin-
ten tiedetddn ilmentdvan happipitoisuudessaja ra-
vinnekuormituksessa tapahtuvia muutoksia varsin
hyvin (mm. Wiederholm 1980). Rantavyohykkeen
pohjaeldimet puolestaan reagoivat ravinnekuor-
mituksen lisdksi mm. happamuuden vaihteluun
(Johnson 1998) ja vedenkorkeuden sddnnostelyyn
(mm. Paloméki 1994, Hamaéldinen & Aroviita 2003).
Tolosen ym. (2003) tutkimuksessa rantavyohyk-
keen pohjaeldimet erottelivat kuormittuneet jarvet
syvdnnelajistoa selkeammin. Rantavychykkeen
pohjaeldimiin perustuva luokittelu olisi todenné-
koisesti johtanut tdssdkin aineistossa jonkin ver-
ran poikkeavaan tulkintaan jarvien ekologisesta
tilasta.

Osa jdrvistd luokiteltiin lisdksi vesipuitedirektii-
vin kansallisen ohjeistuksen mukaisesti, jossa tulos
perustuu vain yhteen, pohjanlaatuindeksin avulla
laskettuun arvoon. Menetelmé& on tdlld hetkelld
vield keskenerdinen, joten tulokset ovat suuntaa-
antavia. Lisdksi pohjan hapettomuus haittasi osaa
jarvistd, koska laskentaan tarvitut indikaattorilajit
puuttuivat.

Koekalastusten perusteella tehty jarvien luo-
kittelu vaihteli jonkin verran sen perusteella, mitd
indeksejd kéytettiin (Kekdldinen ym. 2007). Suoma-
lainen kalayhteisdindeksi luokitteli kaikki jarvet
luokkaan erinomainen kun luokittelu tehtiin kuu-
den muuttujan perusteella. Kédytettdessa indeksin
neljd muuttujaa sisdltdvdda muunnelmaa, vain nelja
jarved sai luokan erinomainen ja neljd jarved luokan
hyvéa. Ruotsalainen FIX-indeksi luokitteli neljan
jarven ekologisen tilan erinomaiseksi, mutta Hark-



ko-ja Kinnasjdrven tyydyttavaksija Tuopanjarven
vain vélttavaksi. Suomalainen kalayhteisoindeksi
todenndkoisesti yliarvioi jarvien ekologista tilaa,
mihin vaikuttaa se, ettd indeksin maéarittimiseen
kdytetyt jarvet eivit valttdmattd todellisuudessa
kuvaa luonnontilaisia olosuhteita. Kala-aineistojen
mukaan lasketut muuttujat/mittarit eivat valtta-
mittd sovellu kaikille jarvityypeille. Tamén tutki-
muksen tulosten perusteella luotettavin ekologisen
tilan indikaattori oli kalojen kokonaisyksilomé&éara.
Tulosten perusteella voisi erityisesti pienille ja ma-
talille humusjarville soveltuva uusi muuttuja olla
kaikkien saaliskalojen yhteenlaskettu keskipaino.
Hankkeen kalaosioraportin valmistumisen jdlkeen
tulleiden vesipuitedirektiivin ohjeiden mukaisen
kalaluokittelun perusteella vain yksi eli Harkko-
jarvi luokiteltiin tilaltaan hyvéa heikommaksi.

Jarvien paleolimnologiset tutkimukset antavat
oman tukensa jirvien ekologisen tilan arvioinnille.
Pohjasedimentin piilevien avulla voidaan tarkastel-
lajarven ravinne-, happamuus- tai véritason vaih-
teluita ajassa taaksepdin. Hehkutuskevennyksen
avulla voidaan selvittdd maankayttod. Tassd hank-
keessa rekonstruoitiin veden véri ja kokonaisfos-
fori. Liséksi lajistomuutosten perusteella arvioitiin
happamuuden ja humuspitoisuuden muutosta.

Sedimenttipatsaat analysoitiin kuuden sentti-
metrin vélein, mikd oli piilevatulosten kannalta tar-
peeksi tihed. Sedimenttitutkimus on aikaa vievdd ja
siten kallista, joten 6 cm siivuilla saatiin kustannus-
tehokkaasti selvitettyd jarven kehitys. Sedimentin
hehkutus ja nokipallosanalyysi olisi tarvinnut ti-
hedmman siivutuksen ja analysoinnin, jotta olisi
saatu tarkempi tulos. N4ita tietoja olisi myds voitu
kayttdd piilevandytteiden analyysitasoja maaritet-
tdessd, jolloin piilevit olisi ensisijaisesti analysoitu
niiltd syvyyksiltd, joilta hehkutuskevennys antoi
aihetta olettaa, ettd maankdytossd on tapahtunut
muutoksia. Nyt sedimentin hehkutustulokset ovat
suuntaa-antavia ja muutokset saattavat jaada na-
kymaitta. Piilevilajiston muutokset ovat pitkidkes-
toisia ja ndyttavat sen, mihin suuntaan vesiston tila
on menossa, kun taas muutos hehkutuskevennyk-
sessd on seuraus, joskus lyhytaikainenkin, valuma-
alueen maankadytosta.

5.2

Jarvien ekologinen tila ja
kunnostustarvearviointi

Hankejarvien ekologisten tilaselvitysten perusteel-
la voidaan jarvissd todeta olevan vaihtelua. Vas-
tees-sa valuma-alueiden kuormitukseen on jarvi-
kohtaisia eroja. Liséksi eri elidryhmien ilmentama
jarven ekologinen tila vaihtelee, esimerkiksi Kop-
pelojdrvelld, jossa kalasto on hyvéssd kunnossa, on
muu-ten selvid merkkejd rehevoitymisesta.

Vesiensuojelullisesti suurin ongelma ja uhka
hankejarvien tilalle on orgaaninen aineskuormitus
ja sen mukanaan tuomat ravinteet. Kun ainekset
sedimentoituvat pohjaan ja jarveen tulee hapen
vajausta, niin ravinteet vapautuvat ja rehevoitta-
vt vesistod. Tdmad voi aiheuttaa &killisenkin on-
gelman jopa muuten melko niukkaravinteisissa
jarvissa. Pitkdlld aikavélilld valuma-alueilta tullut
lieju aiheuttaa lisdksi rantojen ja pohjan liettymista
haitaten mm. kalojen kutua.

Erinomaisessa-hyvédssd kunnossa hankejérvista
olivat ldhinnd pienet humusjarvet (Ph), Puson-
jarvi, Uramo, Halijdrvi ja Rauanjdrvi sekd keski-
kokoinen humusjiarvi (Kh) Kajoonjdrvi. Rauan-
jdrvessd ja Halijarvessd oli havaittavissa vahdista
ravinnetason nousua. Kaikilla edelld mainituilla
jarvilla ei suoranaista kunnostustarvetta ole, vaan
vesiensuojelun tulisi olla ennaltaehkdisevad. Mi-
ké tahansa pienempi kuormitus saattaa aiheuttaa
paikallisesti &killisen ongelman kuten sinilevien
massaesiintymén pintavedessd. Rauanjarven mor-
fologia saattaa aiheuttaa ongelmia pienen alusve-
sitilavuuden takia. Pienet syvdnnealueet saattavat
lisdtd happikadon riskid ja siitd johtuvaa sisdistd
kuormitusta. Lisédksi jarvi on hyvin sokkeloinen,
jolloin veden vaihtuvuus jarven eri osissa vaihte-
lee. Jarven eri alueiden vaste valuma-alueen kuor-
mitukselle vaihtelee ja paikoitellen vesisto saattaa
olla hyvinkin herkké reagoimaan yliméaardiseen
ravinnekuormaan. Toisaalta herkkyys nopeuttaa
jarven tilan huononemisen esille tuloa jo pieneh-
koistdkin ylimaardisista ravinnekuormista ja siten
nopeuttaa vesiensuojelua alueella.

Tyydyttdvén ja hyvén rajamailla olivat pienista
humusjarvistd Tuopanjérvi ja Keskijarvi. Tuopan-
jarvelld valuma-alue suhteessa jarven pinta-alaan
on suuri ja metsédtaloustoimenpiteet ovat olleet vii-
meaikoina suuret verrattuna muihin pieniin hu-
musjdrviin. Lisdksi kuormitus on osittain perédisin
maataloudesta, mika lisad liukoisten, kasveille saa-
tavien ravinteiden méaraa vesistossa.
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Keskijdrvi on esimerkki védhdisestd metsdta-
loudesta ja alhaisesta valuma-alueen turvemaa-
osuudesta. Keskijarven kuormitus koostuu pit-
kalti liukoisista ravinteista, jotka ovat perdisin
kalanviljelylaitokselta. Ekologisen arvion mukaan
jarvi on selvisti rehevditynyt, mutta talla hetkelld
ravinnetason nousu on tasaantunut. Keskijarven
1dhi- ja kaukovaluma-alueilla on jarvisyys melko
suuri ja lisdksi veden viipymd on melko pitkd,
mitkd molemmat mahdollisesti edesauttavat jar-
ven sietokykyd kuormitusta vastaan. Kuitenkin jér-
ven pohjaan sedimentoituva orgaaninen kuorma
tdmén tyyppisessd vesistossd aiheuttaa alusveden
hapettomuutta ja siitd johtuvaa sisdistd kuormi-
tusta pitkalla aikavalilla.

Mataliin humusjdrviin kuuluva Otmen-Kes-
ki-Otmen koostuu matalista altaista, joiden ran-
ta-alueet ovat soistuneita. Niiden ekologia muis-
tuttaa paljon runsashumuksisten jdrvien tilaa,
mm. monimuuttuja-analyyseissd ne sijoittuivat
eliostonsd perusteella ldhelle runsashumuksisia
jarvid. Altaat ovat rehevdityneitd ja tila yleisesti
tyydyttavd. Valuma-alueen kuormituspaine ei
muihin hankejdrviin verrattuna ole kovin suuri,
mutta jarven tilavuuteen suhteutettuna se on suuri.
Muista hankkeen matalista jarvista poiketen Otme-
nessa oli kesalld 2005 lampotilakerrostuneisuutta,
pohjan hapettomuutta ja ravinteiden vapautumista
pohjasta.

Hankejdrvistd runsashumuksiset (Rh), matalat
runsashumuksiset (MRh) ja lyhytviipymadiset (Lv)
ovat yleisesti rehevid ja eroavat mataluutensa ja
kuormittuneisuutensa perusteella hankkeen pie-
nistd humusjérvista. Osaltaan kuormittuneisuus
johtuu valuma-alueen suuresta turvemaaosuu-
desta, varsinkin jarven tilavuuteen suhteutettuna.
Turvemaita on ojitettu runsaasti, mika on lisannyt
jarven humuksisuutta ja ravinteisuutta. Jarvien
veden véri on lisdksi saattanut nousta, jolloin jar-
vi tyypittelyssd kuuluu nykyaan runsashumuk-
sisiin. Jarven todellinen tyyppi voidaan tarkistaa
paleolimnologisin keinoin.

Runsashumuksisista jdrvistd Kinnasjarvi ja
Harkkojérvi ovat hyvidssa-tyydyttavassa tilassa ja
ndyttdisivét sedimentin piilevien mukaan olleen ai-
na rehevahkdja jarvia. Niilld on suuret ylapuoliset
valuma-alueet, joilta tulee ravinteikkaita orgaanis-
ta ainesta sisdltdvid valumavesia.

Runsashumuksinen Koppelojdrvi on kalastoa
lukuun ottamatta tyydyttdvassa kunnossa. Kalas-
ton mukaan se on hyvédssd kunnossa. Jarven ra-
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vinnetaso on noussut huomattavasti ja se ndkyy
jo vesikasvilajiston yksipuolistumisessakin. Kop-
pelojérven kuormitus on metsédtalouspainotteista;
viimeaikoina on valuma-alueella ollut kunnostuso-
jitusta runsaasti verrattuna muihin hankejarviin.
Liséksi jarven alusveden hapettomuus aiheuttaa
selvéd sisdistd kuormitusta. Koppelojdrven ja var-
sinkin sen valuma-alueen kunnostaminen olisi ai-
heellista, jotta ylimddrdinen ravinnekuorma saatai-
siin loppumaan ja jarven kunto pidettyd entisellddan
ja véhitellen parannettua.

Runsashumuksisia matalia jarvid (MRh) ovat
Hattujdrvi, Palojarvi ja Oskajdrvi. Néistda Palojdr-
ven tila ndyttdisi parantuneen viimeaikoina. Os-
kajdrvi on rehevéd, mutta yleisesti hyvassa kunnos-
sa. Hattujarven ravinnetaso on noussut. Jarvista
mikadn ei kerrostunut kesalla 2005, mista osittain
johtuen niiden pohjanldheisen kerroksen happiti-
lanne pysyi hyvand kesdn ajan. Oskajdrven pohjan
happitilanne on aikaisemmin, 1990-luvulla, ollut
vililld heikko. Oskajérven syvimpien vesikerrosten
osuus koko vesimassasta on pieni, jolloin silld on
pienialaisia syvénteitd. Téllaisessa jarvessd nakyy
herkésti lisddntyneen kuormituksen aiheuttama
happikato. Palojarven syvdnnealueet taas ovat sel-
vésti suuret, jolloin hajotustoiminta péésee tapah-
tumaan laajalla alueella, eikd hapenpuutetta niin
helposti ilmene. Osaltaan hyvéana pysynyt pohjan
happitilanne on edesauttanut nididen jarvien koh-
tuullisena pysynyttd tilaa. Jarvet kuitenkin ovat
herkkid maankédytostd johtuvalle ylimaardiselle
kuormitukselle.

Petkeljdrvi ja Naarvanjarvi ovat lyhytviipymai-
sid jarvid (Lv). Hankejarvien ominaispiiteiden ja
vedenlaadun vertailun seké kirjallisuuden (mm.
Rantakari ym. 2004, Mattsson ym. 2005) perusteella
lyhytviipymadisyys nostaa jarven hiili- ja ravinnepi-
toisuutta. Molempien jarvien valuma-alueelta tule-
va kuormituspaine on suuri, mutta lyhyt viipyma
mahdollisesti edesauttaa jarvien tilan pysymista
kohtuullisena. Petkeljarven virtaama néyttdisi
olevan kohtuullisen hyvé koko jarven alueella ja
lisdksi valuma-alueiden jarvisyys on kohtuullisen
suuri, jolloin suuri osa kuormituksesta pidattyy
yldpuolisiin vesistdihin. Naarvanjdarven valuma-
alueiden turvemaaosuus on suuri ja jarvisyys pieni
sekd jarvi sokkeloinen, jolloin veden laadussa saat-
taa esiintyéd varsinkin paikallisia ongelmia. Néissa
jarvissd, varsinkin Naarvanjdrvessd, ongelmaksi
muodostuvat alusveden hapettomuuden aiheut-
tamat ravinnepadstot ja niistd johtuva rehevoity-
minen.



5.3
Kansalaisten arvio hankejarvista

Tdssd hankkeessa jarvien ekologisen tilan ja kun-
nostustarpeen arviointiin kdytettiin neljaa erillistd
biologista indikaattoria, vedenlaatutietoja, paikal-
listen kansalaisten sekd kalaosakaskuntien tietoja
ja muistikuvia jarvistd sekd pohjasedimentin pii-
levid jarven historian selvittdimiseen. Kaikkien jar-
vien ekologisen tilan selvitys kaikilla biologisilla
tekijoilld ei ollut mahdollista, jolloin paikallisten
asukkaiden omakohtainen jarviseuranta on tér-
ked lisd muulle tutkimukselle. Hankkeen aikana
tehdyilld haastatteluilla saatiin paljon hyodyllis-
td tietoa jarvistd ja niissd ilmenevistd ongelmista.
Liséksi saatiin tietoa siitd, miten paikalliset suh-
tautuvat kotijarviinsd. Kalastopuolelle arvokasta
lisdtietoa antoivat kalaosakaskunnille ldhetetyt
kyselyt. Sen sijaan sarkikaloissa ymparistostressin
aiheuttamaan papillomatoosin esiintymiseen liitty-
vadn kyselyyn ei tullut vastauksia (Taskinen 2007).
Se saattoi johtua siitd, ettd aihe on vieras ja tun-
tematon kansalaisille. Vesistdjen seurannassa on
kuitenkin tarkedtd selvittdd paikallisten asukkai-
den ja jarvien ldhikayttdjien kokemukset vesiston
tilan muutoksista ja ajoittumisesta, silld heilld on
omakohtaista tietoa paikallisten vesistdjen tilasta
ja niiden muuttumisesta. Vesistéjen kunnostami-
nen ldhtee usein paikallisten, vesistojd kédyttavien
kansalaisten tarpeesta ja aloitteesta.

Hankkeen kyselyn mukaan mukana olleita jarvia
kayttavat padsdantoisesti paikalliset ja kesdasuk-
kaat. Jarvid pidetddn hyodyllisind seka yksittdisille
ettd laajemmin jarvien ldhialueiden asukkaille. Ve-
sistdjen hyoty- ja virkistyskaytto ulottuu kalastuk-
sesta ja uimisesta maisemasta nauttimiseen.

Virkistyskdyton kannalta tarkeitd tekijoitd ovat
vedenlaatu, kalasto ja maisema. Yleisesti jarvien ti-
la on vastaajien mielestd tyydyttava-vialttava ja tila
on hieman huonontunut. Noin puolet kaikista vas-
taajista arvioi metsdtalouden vaikuttaneen eniten
jarven tilaan. Avoimissa vastauksissa muutamilla
jarvilld hyvin useat vastaajat ilmoittivat varsinkin
ojitusten vaikuttaneen jarven veden laatuun.

Vastaajien mielestd jarvet ja niiden valuma-alu-
eet tarvitsisivat jonkinlaisia kunnostustoimenpi-
teitd. Lisdtietoa tulisi jakaa vesistdjen ongelmien
aiheuttajista ja kunnostusmenetelmistd seka yleis-
tietoa hankkeista. Kyselyn tulosten perusteella
parhaimmiksi tiedonvalityskeinoiksi soveltuisivat
sanomalehdet seké tiedotteet ja kirjeet. Vastausten

perusteella olisi tarvetta my&s ohjatulle vesistdjen
kunnostukselle, minka tulisi sisdltda kunnostus-
menetelmien, rahoitusmahdollisuuksien ja tyon-
johdon esittelya.

5.4

Jarvien kunnostus

Hankejdrvistd on tehtyjen selvitysten avulla etsit-
ty jarvien ongelma-alueet ja mietitty tarkeimpid
jarven tilaan vaikuttavia tekijéitd kunnostussuun-
nittelun pohjaksi. Jarvien kunnostussuunnitelmat
koskevat ldhinna jarvien valuma-aluetta, ei jér-
viallasta eikd jarven ravintoketjuja. Valuma-alueen
kunnostamistoimenpiteilld pyritddn epédsuorasti
vaikuttamaan jérven tilaan vahentdmalla ulkoista
kuormitusta ja pienentdmailld etenkin turvemailta
tulevan veden kiintoaine- ja orgaanisen aineksen
pitoisuutta.

Jarven tilan parantaminen tarkoittaa pitkdjan-
teistd tyotd ja useiden kunnostustapojen yhdistel-
mé&d. Ravinnekuormituksen vdheneminen ja ve-
siston tilan parantuminen eivét ndy jarvialtaassa
nopeasti, silld rehevoittavalld toiminnalla on ollut
aikaa useita vuosikymmenid, mitd my6s kunnos-
tus vaatii. Pelkka ulkoisen kuormituksen vihenta-
minen ei myodskddn aina auta, silléd jarveen aikojen
kuluessa kerddntyneet ravinteet voivat sopivissa
olosuhteissa alkaa vapautua ja jatkaa jarven rehe-
vyystason nousua.

Vesistojen kunnostaminen voidaan jakaa valu-
ma-aluekunnostuksiin ja jarvessd tehtdviin kun-
nostuksiin. Kunnostaminen tulisi aloittaa valuma-
alueesta, jotta saataisiin katkaistua valuma-alueel-
ta vesistoon kulkeutuva, maankdytostd johtuva
ylimédérdinen ravinnekuorma. Jarven kunnostusta
suunniteltaessa tulee selvittdd jarven oikea tyyppi,
jotta voidaan maddritelld, mitka toimenpiteet ovat
soveltuvia ja kannattavia kullekin jarvelle. Vesis-
tojen kunnostustoimilla ei voida eikd ole tarkoi-
tus muuttaa jdrven tyyppid eli saada esimerkiksi
tummavetisestd jarvestd kirkasvetistd. Erityyppiset
jarvet (koko, valuma-alue, maankadytto, sisdinen
kuormitus, veden vaihtuvuus) tarvitsevat eri-
tyyppisid kunnostustoimenpiteitd. Pienissd jarvis-
sd voidaan yleensad pddstd tuloksiin nopeammin
ja pienemmin kustannuksin kuin isoissa jarvissa
(Eloranta 2004). Lisdksi kunnostuksen kiireellisyys
ja olemassa olevat resurssit on hyva tiedostaa kun-
nostusta suunniteltaessa.
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Pusonjarven rantakivikkoa.

Vesiensuojelu ja jarvien kunnostushankkeet tu-
lee tehdd yhteisymmarryksessa monien eri tahojen
kanssa yhteinen padméaéra, vesiston tilan parane-
minen tai pilaantumisen ehkédiseminen, mielessa.
Hankkeen toimimisen varmistamiseksi on hyva
ottaa yhteyttd jo hankkeen suunnitteluvaiheessa
jokaiseen asianomaiseen. Paikalliselta ympaéristo-
keskukselta ja metsdkeskukselta saa kdytdnnon-
neuvoja kunnostushankkeisiin liittyvissé asioissa.
Vesistokunnostuksista on ympaéristdhallinnon in-
ternet-sivuilla ohjeita ja lisdksi aiheesta on julkais-
tu opaskirjallisuutta (mm. Vesistdjen kunnostus ja
hoito, Ulvi ja Lakso 2005). Internet-sivuilta 16ytyy
kaytannon ohjeistusta kunnostuksen aloittamises-
ta, rahoitusmahdollisuuksista, viranomaisyhteyk-
sistd ym.

Vesistdjd suojellaan parhaiten estimaélld ennalta
valuma-alueiden maankéytostd johtuva ylimaa-
rdinen ravinnekuorma ja liettdvd aines. Tamdn
takia tulisi valuma-alueella tehtdvdt maankéayt-
toon liittyvdt toimenpiteet suunnitella huolella.
Metsédtalouden vesiensuojelussa ovat tarkeitd toi-
menpiteiden yhteensovittaminen ja ajoittaminen.
Valuma-alueen kunnostusojitusten ajankohdat
tulee suunnitella siten, ettd ojitus aiheuttaa mah-
dollisimman véhan kuormitusta alapuoliseen ve-
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sistoon. Toimenpiteiden yhteensovittamisella jopa
valuma-alueen laajuisesti pdéstdan tehokkaampiin
vesiensuojelullisiin tuloksiin ja mahdollisesti my&s
kustannussédastoihin. Alapuolinen vesisto kayttaa
padsddntoisesti lahimmaltd valuma-alueeltaan tu-
levat ravinteet ja sen ominaispiirteet ja herkkyys
vaikuttavat tarvittavien vesiensuojelutoimenpi-
teiden laajuuteen, mddrddn ja intensiivisyyteen.
Virtauksen mééréd, rantaviivan pituus sekd jarven
tilavuus vaikuttavat siihen, miten ja missd ravin-
nelisdys vaikuttaa eniten.

Ojitusten ja hakkuiden lisdksi tulee metsien
lannoitusajankohta valita huolella. Tavallisimmat
lannoituskohteet ovat parikymmenta vuotta sitten
ojitettuja soita, joissa on tehty tai tehdddn harven-
nushakkuu ja kunnostusojitus. Lannoituksen tulisi
ajoittua siten selvésti kunnostusojituksen jilkeen,
jottei lannoitteet kulkeutuisi kunnostusojituksen
seurauksena alapuolisiin vesistoihin.

Metsédtaloustoimien lisdksi tulee huomioida
maatalouden ja haja-asutuksen vesiensuojelu ja
noudattaa niille annettuja sddnnoksid ja suoja-
alueita. Vesiensuojelutoimenpiteistd niin metsa- ja
maatalouden kuin haja-asutuksenkin osalta 16y-
tyy lisdtietoja ympaéristohallinnon, metsdkeskusten
ym. internetsivuilta seka kirjallisuudesta.



6 Yhteenveto

Pohjois-Karjala on metsien ja jarvien maakunta.
Metsédjarvet ovat merkittdva virkistyskohde pai-
kal-lisille asukkaille: mokki rauhaisan jarven ran-
nalla, kalastaminen ja uinti. Liséksi jarvistd hyo-
dytddn myds taloudellisesti. Monet metséjarvista
ovat hajakuormituksen rasittamia, eikd niiden
ekologista tilaa tunneta kovin hyvin. Paikalliset,
jarvien valuma-alueiden asukkaat, ovat huoman-
neet muutoksia vesistdjen tilassa, kuten verkkojen
limoittumista, rantojen umpeenkasvua, orgaanisen
aineksen, lietteen, kerddntymista rannoille ja jarvi-
en pohjaan.

Hajakuormitettujen tummavetisten jarvien eko-
logisen tilan selvittamiseksi, seké jarvien kunnos-
tustarpeen arvioimiseksi kdynnistettiin syksylla
2004 Pohjois-Karjalan vesistdjen tilan parantami-
nen —hanke yhteistydsséd Joensuun yliopiston Eko-
logian tutkimusinstituutin sekéd Riista- ja kalatalo-
uden tutkimuslaitoksen kanssa. Hanketta rahoitti
Euroopan aluekehitysrahaston Itd-Suomen Tavoite
1-ohjelma. Hankkeessa selvitettiin 16 jarven eko-
logista tilaa ja muutoksia sekd méaéritettiin jarvien
valuma-alueiden maankaytt ja kuormitus. Liséksi
selvitettiin jdrvien ja niiden valuma-alueiden omi-
naispiirteitd ja suhteutettiin kuormitusta niihin.
Valuma-alueilla asuvien kansalaisten mielipidetta
kotijarvestd kysyttiin kyselylomakkeella ja hank-
keesta pidettiin muutama tiedotustilaisuus.

Hankkeeseen valituille jérville oli ominaista ve-
den tumma véri sekd metsédinen ja turvemaapitoi-
nen valuma-alue. Ympéristoministerion (2006) ja
Suomen ympéristokeskuksen (2007) tyypittelyoh-
jeen mukaan hankejdrvet kuuluivat pieniin humus-
jarviin, keskikokoisiin humusjérviin, runsashu-
muksisiin jarviin, mataliin humusjérviin, mataliin
runsashumuksisiin jarviin seka lyhytviipymadisiin
jarviin. Selvitysten tulosten mukaan hankejarvista
suuri osa oli kohtuullisen hyvéssd kunnossa. Osa
latvajédrvistd oli lahelld luonnontilaa, kun taas osa
oli selvésti rehevditynyt. Muutamassa jarvessa
ravinnetasot olivat laskeneet. Reittivesistd osa oli
aina ollut rehevahkdja.

Hankejarvien pddasiallinen kuormitus oli orgaa-
nista ainesta, mihin ravinteet ovat sitoutuneena ja
joka usein sedimentoituu pohjaan, missa se kayttaa
paljon happea hajotessaan. Tamén johdosta saattaa
alusveden happitilanne heiketd, jolloin pohjaan va-
jonneesta orgaanisesta aineksesta vapautuu liukoi-
sia, leville kdyttokelpoisia ravinteita rehevdittden
vesistdd. Osa jarviin pdatyvista kuormasta, kuten

usein maatalouden, haja-asutuksen tai kalanvilje-
lylaitoksen pdastot, on jo valmiiksi liukoisessa, re-
hevoittavassda muodossa. Taméa nékyi niiden han-
kejarvien ekologisessa tilassa, joissa oli runsaasti
edelld mainittuja kuormitusldhteita.

Jarvien ja niiden valuma-alueiden ominaispiir-
teet vaikuttivat kuormituksen vaikuttavuuteen ala-
puolisessa vesistossa. Toiset jairvet ovat herkempid
kuormitukselle kuin toiset. Esimerkiksi jarven pie-
nialaiset syvanteet tai jirven sokkeloisuus pienen-
tavét jarven kykya kasitelld yliméardistd kuormaa
valuma-alueilta. Valuma-alueen jarvisyys pidattaa
osan valuma-alueelta peréisin olevasta kuormituk-
sesta.

Tulosten mukaan hankejarvien kunnostustarve
vaihteli. Jarvien tilan parantaminen tulisi aloittaa
valuma-alueilta, joilta tulevan kuormituksen maa-
rdd tulisi vidhentdd. Hankejarvien tilan parantami-
sen tai hyvana sdilyttimisen edellytyksend on koko
valuma-alueen huomioiminen suunniteltaessa ja
toteutettaessa toimenpiteitd. Jo oirehtivien jarvien
kunnostustoimenpiteet jarvilld sekd niiden valu-
ma-alueilla tulisi aloittaa vélittomasti. Hyvakun-
toisten jarvien valuma-alueilla toimittaessa tu-lee
ottaa huomioon vesiensuojelu, jotta ennaltaehkdis-
tddn ongelmat alapuolisissa vesistoissa.

Keskijarven rehevid rantakasvustoa.
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LITE |

KYSELY JARVEN MERKITYKSESTA, TILASTA JA KUNNOSTUSTARPEESTA PAIKALLISILLE ASUK-

KAILLE JA JARVIEN KAYTTAJILLE

Olkaa hyvi ja ympyroikdd oikea vastausvaihtoehto kirjaimen kohdalta. Voitte ympyrdidd useampia

vaihtoehtoja, mikéli se on mielestinne valttimatonta.

Taustakysymykset

Sukupuoli: Nainen Mies

Ika: 20-30, 30-40, 40-50, 50-60, 60-70, 70-80, 80-90, 90-
Koulutus:

Ammatti:

Jarvi:

la. Liikutteko sdannollisesti jarvelld tai sen ympéristossd?
a) saannollisesti

b) satunnaisesti

¢) harvoin

d) en ollenkaan

1b. Mitd kdyttod Teilld on jarvelle?

a) vakituinen asuinpaikka

b) vapaa-ajan asunto rannalla, kuinka paljon vuodessa vietétte aikaa alueella?
¢) veden otto kasteluvedeksi

d) veden otto saunavedeksi

e) kalastus

f) metsdstys

g) maisemalliset arvot

h) uinti

i)  muu, mikd

2. Oletteko...

a) vesialueen omistajana jarven osakaskunnassa

b) mukana paikallisessa asukasyhdistyksessa

¢) mukana paikallisessa vesiensuojeluyhdistyksessd

d) mukana paikallisessa talkooryhmassa

e) halukas osallistumaan yhdistystoimintaan jarven hyvési, jos sellainen olisi
f) en ole halukas osallistumaan jarjestiytyneeseen toimintaan jarven hyvaksi

3. Onko mielestdnne jarvestd hyotyd virkistyksen kannalta
a) lahinna yksittdisille asukkaille

b) laajemmin alueen asukkaille

¢) laajemmin, esim. matkailulle

d) ei kenellekdan

4. Mitkd ovat mielestanne jarven kaksi tarkeintd ominaisuutta virkistyskdyton kannalta?
(merkitkdd kirjainvaihtoehdon viereen numeroin, 1-6 tirkeysjarjestyksessd, 1 = tdrkein)
a)__ veden laatu

b)__ kalasto

¢)___linnusto

d)___maisema

e)___rantakasvillisuus

f) ___muu, mika?
g) ei henkilokohtaista merkitysta
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5. Koetteko jarven kunnolla olevan Teille taloudellista merkitysta (esim. alueen yleisen viihtyvyyden tai
kiinteiston arvon kannalta)?

a) kylla

b) ei

C) en o0saa sanoa

6. Onko jarvelld ja sen tilalla Teille merkitystad?
a) paljon

b) kohtalaisesti

c) ei erityisesti

7. Onko jarven tila mielestdnne?
a) hyva

b) valttava

¢) huono

d) en osaa sanoa

8a. Mihin suuntaan arvioitte tilan muuttuneen?
a) parantunut

b) pysynyt ennallaan

¢) huonontunut

d) en osaa sanoa

8b. Milloin olette huomanneet jirven kunnossa muutoksia?
a) viimeisen 5-vuoden aikana

b) viimeisen 5-10 vuoden aikana

¢) viimeisen 10-20 vuoden aikana

d) yli 20 vuotta sitten

e) en osaa sanoa

8c. Mikili jarven kunto on huonontunut, niin minka arvelette vaikuttaneen jarven tdménhetkiseen
kuntoon?

a) ilmalaskeuma

b) maatalous

¢) metsitalous

d) kalanviljely

e) ranta-asutus

f) vapaa-ajanasutus

g) muu, mika?

9. Mitka ovat mielestidnne kaksi pahinta ongelmaa jarvessa tilla hetkelld?
(merkitkda kirjainvaihtoehdon viereen numeroin: 1, 2 ja 3, kolme tirkeinta tekijaa)
a)___rantojen umpeenkasvu

b)___vesikasvit

¢)___levakukinnat

d)__liettyminen (mataloituminen)

e)___kalaston rakenne

f) __ verkkojen limoittuminen

g)___maalta tulevan aineen lisddntyminen rannoilla

h)___muutos vedenkorkeudessa/vedenpinnan lasku

i)__ hajuhaitat
j)___muu, mika?
k) ei ongelmia
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10. Tarvitseeko jarvi kunnostustoimenpiteitd?
a) ehdottomasti

b) luultavasti

¢) ei tarvitse

d) en osaa sanoa

11. Mita toimenpiteitd katsotte tarvittavan jarven tilan kohentamiseksi?
a) rantojen ruoppaaminen

b) vesikasvien poisto

¢) ulkoisen kuormituksen viahentdminen

d) hoitokalastus

e) kalojen istutus

f) ilmastus/hapetus

g) muita keinoja, mita?

12. Kenelld mielestdnne on ensisijaisesti vastuu jarven kdytdnnon kunnostamisesta?
a) valtiolla

b) kaupungilla/kunnalla

c) ranta- ja vesialueen omistajilla

d) paikallisella yhdistykselld
e) luonto hoitaa itse itsensa

f) jollain muulla taholla, mill&?

13. Minka tahon pitdisi pddasiassa vastata/osallistua kunnostus- tai ylldpitokustannuksista?
a) valtion

b) kunnan/kaupungin

€) maa- ja vesialueiden omistajien

d) paikallisen yhdistyksen

e) muun tahon, minka

14. Oletteko itse valmis osallistumaan jarven kunnostuskustannuksiin?
a) kylla

b) mahdollisesti

¢) en missddn tapauksessa

15. Mikéd on mielestdnne suurin este jarven tilan kohentamisen kannalta?

a) jarven huonotila

b) ongelmista ei ole yksimielisyytta

¢) tavoitteista ei olla samaa mielta

d) viranomaiset eivét ole puuttuneet asiaan

e) varojen puute

f) jarved ei tarvitse hoitaa

g) alueen asukkailla ei ole tietoa vaikutusmahdollisuuksista eikd osallistumiskanavaa
h) jokin muu este, mika?

16. Mistd ldhteistd olette saaneet tietoa jarved koskevista asioista?
a) sanomalehdista

b) viranomaisilta

¢) tutkimusten ja selvitysten tekijoiltd

d) tuttavilta

e) jostakin muualta, mistd?
f) en mistddn
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17. Oletteko itse ottaneet yhteyttd johonkin tahoon saadaksenne tietoa jarvestd?
a) kylld, mika taho?
b) en

18. Mistd kunnostuksia koskevista asioista haluaisitte saada tietoa?
a) jarven toiminta

b) vesistdjen ongelmien aiheuttajat

c) ongelmien seuraukset

d) hankkeiden kdynnistdmisen ja ldpiviennin menettelytavat

e) kunnostusmenetelmat

f) lainsdddanto ja lupamenettely

g) rahoitusldhteet

h) onnistuneet kunnostukset

i) epdonnistuneet kunnostukset

j)  tulevaisuudessa kunnostusta tarvitsevat vesistot

k) muu, mika?

19. Milla keinoin haluaisitte saada lisda tietoa?
a) televisio/radio

b) sanomalehdet

¢) aikakausilehdet

d) Internet

e) sahkoposti (esim. séhkdpostilistat)
f)  henkilkohtainen yhteydenpito
g) pienryhmitilaisuudet

h) suuret tilaisuudet ja tapahtumat

i) tiedotteet ja kirjeet

j)  muu, mik&d?

20. Mikéa osapuoli on mielestdnne luotettavin tiedon ldhde?
a) toimittajat

b) viranomaiset

c) tutkijat

d) paikalliset asukkaat

e) tuttavat

f) muu, mik&?

21. Haluatteko, ettd teihin otetaan yhteyttd jarved koskevissa kysymyksissd Pohjois-Karjalan ympaéris-
tokeskuksesta?

a) kylla

b) en

Mikili vastasitte kylld ilmoittakaa alla oleville riveille yhteystietonne:

Paivamaara:

Muuta asiaan liittyvaa:

Kiitos vastauksestanne!
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