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ALKUSANAT

Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun ymparistéteknologian koulutusohjelman opiskelijat Tiina
Kautonen, Katja Korhonen, Tuomas Korhonen, Laura Koskela, Marika Limatius, Kimmo Miettinen,
Aleksi Nevalainen, Juuso Piiroinen, Katariina Raty, Anna Tiainen ja Ville Vaisanen saapumis-
ryhmastd AYNS 09T tekivat opettajansa Tarmo Tossavaisen ohjauksessa Valtimon Kalliojarven
vesialueiden (Kalliojarvi-Patojarvi ja Pitkalahti-Sorsajarvi) limnologisen perustutkimuksen (veden-
laatu, kuormitus) ja alustavan valuma-alueen kunnostussuunnitelman hajakuormituksen vahen-
tamiseksi vuonna 2010. Tutkimuksen raportointi koostuu yhteensa kuudesta osaraportista, jotka
on luetteloitu kappaleessa 5.

Tahdomme kiittdd Pohjois-Karjalan ELY-keskusta mielenkiintoisesta ja haastavasta toimeksian-
totydsta. Erityiskiitokset haluamme osoittaa paikallisille asukkaille ja kylatoimikunnalle, joiden
aktiivisuus on ylipaatdan mahdollistanut taman tydomme. Lopuksi suurkiitokset kylatoimikunnalle
majoituksen jarjestamisesta tydmme kenttatutkimusten ajaksi!

Kuva 1. Nakyma Kalliojarven valuma-alueen metsatalousmailta ja PKAMK:n ajoneuvo odotta-
massa vesinaytteita 11.10.2010. Kuva: Tarmo Tossavainen.
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1 TUTKIMUSALUE SEKA
AINEISTO JA MENETELMAT

F

Tutkimusalue koostuu kahdesta jarvialtaasta. Pitkalahti-Sorsajarvi laskee Uitonpuroa mydéten
Kalliojarvi-Patojarveen, joka edelleen laskee Hiirenjokeen. Pitkalahti-Sorsajarvella on kaukova-
luma-alueena Pohjajarven valuma-alue (kuva 2 ja LITE 1). Jarvialtaiden perustietoja on esitetty
taulukoissa 1 ja 2.

Taulukko 1. Kalliojarven-Patojarven hydrologisia ja morfometrisia perustietoja seka kokonaisfos-
foripitoisuuden havainnot vuonna 2010.

Kalliojarvi-Patojarven vesitilavuus 203 000 m?
Kalliojarven-Patojarven vesipinta-ala 331 810 m?
Valuma-alueen pinta-ala 10,16 km?
Kalliojarvi-Patojarven suurin syvyys 1,2m
Kalliojarvi-Patojarven keskisyvyys 0,61 m
Luusuan vuosikeskivirtaama (MQ) (perustana Mq,, .., [= 10,2 I/s km?])  103,6 I/s
Viipyma (T) MQ:n vallitessa 0,75 kuukautta

Kalliojarven-Patojarven kokonaisfosforipitoisuuden havainnot
vuonna 2010
200 pg/l (erittain rehevi-
13.04.2010 en eli hypereutrofisten
jarvien suuruusluokkaa)

93 pg/l (lahes hypereut-

26.04.2010 (havaintopaikka luusua 52) rofisten jarvien suuruus-
luokkaa)
110 pg/l (hypereutrofis-
11.10.2010 (havaintopaikka luusua 52) ten jarvien suuruusluok-
kaa)
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Taulukko 2. Pitkalahti-Sorsajarven hydrologisia ja morfometrisia perustietoja seka kokonaisfos-
foripitoisuuden havainnot vuonna 2010.

Pitkalahti-Sorsajarven vesitilavuus 260 761 m®
Pitkalahti-Sorsajarven vesipinta-ala 331 124 m?
Valuma-alueen pinta-ala 4,35 km?
Pitkalahti-Sorsajarven suurin syvyys 2,1m
Pitkalahti-Sorsajarven keskisyvyys 0,79 m
Luusuan vuosikeskivirtaama (MQ) 44.41/s
(perustana Mq, g, o0, [= 10,2 I/s km?]) ’

Viipyma (T) MQ:n vallitessa 2,24 kuukautta

Pitkalahti-Sorsajarven kokonaisfosforipitoisuuden havain-

not vuonna 2010

13.04.2010 (havaintopaikka syvénne "Pitkélahti 53”) 270 hol (eritain rehovien ell hypereutro-
isten jarvien suuruusluokkaa)

82 pg/l (rehevien eli eutrofisten jarvien

suuruusluokkaa)

59 pg/l (eutrofisten jarvien suuruusluok-

kaa)

27.04.2010 (havaintopaikka Uitonpuro 224*)

11.10.2010 (havaintopaikka Uitonpuro 224*)

*Havaintopaikka Uitonpuro 224:n vedenlaatuun vaikuttaa jonkin verran Uitonpuron lahivaluma-alue, silmamaaraisesti
selkeimpana uoma 222:n ainevirtaama. Taman l&hivaluma-alueen pinta-alan (noin 0,6 km?) osuus on kuitenkin suhteellisen
pieni Pitkalahti-Sorsajarven valuma-alueen alasta (noin 4,4 km?), joten lahivaluma-alueen vaikutus Uitonpuron vedenlaatuun

on oletettavasti pienehkd.

Kuva 2. Kalliojarven tutkimusalueen vedenlaadun ja virtaaman havaintopaikat kevaalla ja syksylla
2010. Sinisella ympyroidyt havaintopaikojen numerot 1-13: Pohjois-Karjalan Ammattikorkeakou-
lun aluksi kdyttdma "tydnumerointi”. Mustalla ympyroidyt numerot (52, 215 jne.): lopullinen Poh-
jois-Karjalan ELY-keskuksen numerointi. ©Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/10. Mittakaava:
1:18 700.



Taulukko 3. Kalliojarven vesistdalueen kunnostussuunnittelun vedenlaadun ja virtaamien havain-
topaikkojen tunnukset vuonna 2010. Koordinaatit on tallennettu Garmin GPSmap 60CSx -satel-
liittipaikanninlaitteella 2 ... +3 metrin tarkkuudella kenttatutkimustoéiden yhteydessa huhtikuussa
2010. Lisaksi Pohjois-Karjalan ELY-keskus otti vesinaytteet huhtikuussa 2010 Pitkalahti-Sorsajar-
ven (havaintopaikka "Pitkélahti 53”) ja Pohjajarven (havaintopaikka "Pohjajarvi 54”) syvanteista.

Havaintopaikka ja sen alkuperai-

nen PKAMK:n Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen lopullinen  Koordinaatit

(TaTo ja AYNS 09T) "tyénumero” havaintopaikan nimi ja tunnus (YKJ)
Pitkdlahti-Sorsajarvi-vesialueelle
laskevat uomat:
. L | =3591913,
oja 1 Pohjajoki 221 P = 7057687
. ) i | = 3591205,
oja 10 Oja 223 Pitkalahteen P = 7058457
. . e | = 3591244,
oja 11 Pelto-oja 218 Pitkalahteen P = 7058658
. . - | = 3591340,
oja 12 Pelto-oja 219 Pitkalahteen P = 7058774
. . e | = 3591566,
oja 13 Oja 220 Pitkalahteen P = 7058923
Patojarvi-Kalliojarvi-vesialueelle
laskevat uomat:
. . | = 3590680,
oja 4 Uitonpuro 224 P = 7057990
. . . | = 3590351,
oja 5 Oja 215 Kalliolahteen P = 7058849
. . P | = 3590008,
oja 7 Oja 216 Koivuniemi P = 7058818
. . | = 3589753,
oja9 Pahaoja 217 P = 7058407
Muut alueen havaintopaikat:
oia 2 Oja 222 Uitonpuroon (taman tuoma kuormitus | = 3591026,
) sisaltyy havaintopaikkaan 224) P = 7057625
oia8 Puro 52 Patojarvesta (= koko vesistdalueen | = 3589593,
‘ luusua) P = 7059103

Otimme tutkimusalueen vesinaytteet ja mittasimme virtaamat 26.-27.4.2010 ja 11.-12.10.2010.
Lisaksi saimme kayttédmme Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen 13.4.2010 ottamat ja analysoimat
vesinaytetulokset tutkimusalueen jarvialtaista.

Mittasimme virtaamat jarviin laskevista uomista yhdysvaltalaisvalmisteisella Global Water®© -sii-
vikolla (kuva 3). Vesinaytteet analysoitiin standardoiduilla ja akkreditoiduilla menetelmilla nayt-
teenotosta seuraavana paivand Suomen Ymparistokeskuksen Joensuun yksikdn ymparistola-
boratoriossa.

Kevaan havaintoajankohtana 26.-27.4.2010 oli meneillaan selkea kevatylivirtaama; kaikkien
havaintopaikkojen ylépuolisten valuma-alueiden valuma oli keskimaarin noin 38 I/s km2. Tama
on lahes nelinkertainen koko valtakunnan pitkan aikavalin (1961-1990) vuosikeskivalumaan
(10,2 I/s km?) verrattuna.

Lokakuun havaintoajankohtana 11.-12.10.2010 kaikkien havaintopaikkojen ylapuolisten valuma-
alueiden valuma oli keskimaarin vain noin 0,5 I/s km2. Tama oli selkea alivirtaamatilanne.
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Taulukko 4. Fosforikuormituksen laskennassa ja fosforimallitarkastelussa kaytetyt keskeiset yh-

=(c,xQ,) +(c,xQ,) jarveen laskevan uoman veden vir-

(1) c virt. pain.keskiarvo N ! .
6 taamapainotettu ainepitoisuus

/(Q1+ 2

|

R = kokonaisfosforin nettosedimen-
taatiokerroin; se osuus jarveen koh-
distuvasta fosforin vuosikuormasta,
joka lopullisesti sedimentoituu jarven
pohjaan. Soveltamisehdot; jarven
keskimaarainen kokonaisfosforipi-
toisuus on korkeintaan 40 pg/l ja
keskisyvyys véhintédéan 1 metri. ¢, =

(3)R=0,9x (¢, xT)/(280+ ¢ xT) I/Q, jossa | = fosforin vuosikuorma
ja Q =MaQ kyseiselle vuodelle. ¢ on
ns. sekoituspitoisuus, joka jarvessa
vallitsee, kun sedimentaatiota ei
viela ole ehtinyt tapahtua. T = jarven
teoreettinen viipyma = V/MQ. Yhtalo
perustuu pohjimmiltaan Michaelis-
Mentenin ravinteen (substraatin)
ottokinetiikkaan.

Lappalainen
1977, Frisk 1989

maankayton suhteen luonnontilaisten
valuma-alueiden fosforihuuhtoutuma,  Kortelainen ym.

(5) kokonaisfosforin luonnonhuuhtou- koko maan tutkimusalueiden keski- 2003, Vesiensuo-
5 arvo. Tama on huuhtoutuma lahiva- jelun tavoiteohjel-
tuma 5,0 kg/km?/a luma-alueelta jarveen. kaukovaluma- ~ ma 2005:n las-
alueelle pidattyminen on huomioitu kentaperusteet

kertoimella 0,66

Y, = suurin sallittu kokonaisfosforin
(7)Y, =0,055 x °8% x (= q) = hydrau-  kuorma jérven sietokykya ylittimatta.  Vollenweider

linen pintakuorma (m/a) = MQ (m%a)  Jarven kokonaisfosforin keskipitoi- & Dillon 1974,
/A (m?) suudeksi on asetettu yhtalossé 10 Granberg 1980
Mg/l




Kuva 3. Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun ympéristéteknologian opiskelijat Tuomas Kor-
honen (vas.) ja Kimmo Miettinen mittaamassa havaintopaikan 52 virtaamaa 11.10.2010. Kuva:
Tarmo Tossavainen.

Kuva 4. Tyypillinen viljelysmaanakyma Kalliojarven valuma-alueella havaintopaikan 52 1aheisyy-
dessa 11.10.2010. Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun maastoajoneuvo on lastattu kylmalauk-
kuihin sijoitetuilla vesinaytteilld. Kuva: Tarmo Tossavainen.
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2 TULOKSET

F

2.1 TUTKIMUSALUEEN JARVIALTAIDEN VEDENLAATU
VUONNA 2010

Kalliojarven alueen jarvialtaiden veden laadun havainnot vuonna 2010 on esitetty taulukossa 5.
Uitonpuron havaintopaikan 224 veden laatu edustaa kohtuullisen hyvin Pitkalahti-Sorsajarven
veden laatua (katso myo6s kuva 2). Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen henkildkunta (maastoryh-
manjohtaja Aimo Sykko) otti vesinaytteet 13.04.2011 jaapeitteen viela vallitessa tutkimuskohteis-
sa. Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun opettaja Tarmo Tossavainen otti tutkimuskohteiden
vesinaytteet 26.-27.04. ja 11.10.2010 seka toimitti ne valittdmasti Suomen Ymparistokeskuksen
Joensuun ymparistélaboratorion analysoitavaksi. Kasviplanktonin perustuotantoa ensisijaisesti
rajoittava ravinne, eli ns. minimiravinne, havaintopaikoittain ja -ajoittain ilmenee taulukosta 6.

17
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Taulukko 5. Tutkimusalueen jarvialtaiden ja niiden lasku-uomien eraat vedenlaadun ominaisuu-
det vuonna 2010. Havaintopaikkojen jaanpaksuus vaihteli 0,47...0,52 metria 13.04.2010.

Patojarvi-Kalliojar- 44
ven luusua eli Puro  13.04.2010 . 360 990 2400 mgl/l, 130 200
52 (0,8 m) 31 %

11102010 .. 3 <5 1200 . 34 110
e e
N <0,2
Pitkalahti 53 13.042010 1,0 410 36 1400 mgl, 200 270
(1,8 m) <29

Uitonpuro 224 11.10.2010 ) 49 50 890 . 13 59
Pohjajéirvi 54 (8,8 0.4

m 12 : 13.04.2010 1,0 <2 580 1200  mgl, 10 34
3%

Taulukko 6. Tutkimusalueen jarvialtaiden minimiravinnetarkastelu vuoden 2010 veden laadun
havaintojen perusteella. Minimiravinne tarkoittaa perustuotannon, kuten kasviplanktonin, kasvua
ensisijaisesti rajoittavaa ravinnetta.

Patojdrvi-Kalliojarven 12; minimiravinne  10; minimiravin-  1,2; minimira-
luusua eli Puro 52 13.4.2010 ’ ’ "

(0,8 m) on N tai P ne on N tai P vinne on N tai P

11; minimiravinne  0,2; minimiravin-  47,4; minimira-

11.10.2010 on N tai P ne on N vinne on N

12; minimiravinne  17; minimiravin-  0,7; minimira-
on N tai P ne on P vinne on P

Uitonpuro 224 27.4.2010

5; minimiravinne  4; minimiravinne  1,3; minimira-

Pohjajarvi 54 (8,8 m)  13.4.2010 1ja7,8 on N on N vinne on N

*Ravinnesuhteiden laskentayhtélot; esim. Tossavainen 2010.



2.2 VEDENLAATU, VIRTAAMAT JA KUORMITUS
KALLIOJARVI-PATOJARVI -ALUEELLA

Kalliojarvi-Patojarven laskevien uomien vedenlaadun ja virtaamisen havainnot vuonna 2010 on
esitetty taulukoissa 7, 8 ja 10. Lisaksi taulukosta 9 ilmenevat suoraan Uitonpuroon laskevan ojan
222 ja koko tutkimusalueelta lahtevan havaintopaikan 52 veden laadun ja virtaaman havainnot
vuonna 2010.

Taulukko 7. Kokonaisfosforin pitoisuudet ja virtaamat Valtimon kunnassa sijaitsevan Kalliojarven
- Patojarven alueella 26.-27.04.2010.

Uitonpuro 224 82 (korkeahko
Oja 216 51 (kohonnut

yhteensa

Taulukko 8. Kokonaisfosforin pitoisuudet ja virtaamat Valtimon kunnassa sijaitsevan Kalliojarven
- Patojarven alueella 11.-12.10.2010.

Uitonpuro 224 59 (kohonnut

ja 216

yhteensa

Taulukko 9. Tutkimusalueen muiden havaintopaikkojen virtaamien ja kokonaisfosforipitoisuuksi-
en havainnot Pohjois-Karjalan Ammattikorkeakoulun tekeméassa tydssa vuonna 2010.

Oja 222 27.04.2010 17,1 97 (korkea

Puro 52 26.04.2010 609 93 (korkea
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Taulukko 10. Kalliojarvi-Patojarveen laskevien uomien vesien virtaamapainotetut kokonaisfos-
forin keskipitoisuudet seka kokonaisfosforikuormitus vuonna 2010.

Uitonpuro 224 (4,933
km?)

81,7 (korkea)

Oja 216 (0,228 km? 51 (kohonnut 3,7

laskeuman mukana* . 7,6

*Laskentaperuste: Vuorenmaa ym. (2001): seké Kuopion ettéd Naarvan (llomantsi) havaintoasemien kokonaisfosforin
kokonaislaskeuma vuonna 1998 oli 23 mg/m?.

2.3 KALLIOJARVI-PATOJARVEN
FOSFORIMALLITARKASTELU

Kalliojarven fosforimallitarkastelun yhteenveto on koottu taulukkoon 11. Tarkastelussa on kaytetty
Lappalaisen ja Vollenweiderin malleja (taulukko 4).

Taulukko 11. Yhteenveto Kalliojarven fosforimallitarkastelusta.

134 pgl/l
Havaintoihin perustuva 264,7 kg 15,7 % (malli 67 ug/l* (zgi\;:nﬂgn
v. 2010 Lappalainen) ug/l ja 260 ug/l

keskiarvo

Mesotrofisen Kalliojarven kuor-

ma (malli Lappalainen*) 145 kg 40 pg/l

hyvaksyttava kuorma 78 k .. 10 pg/l

*Lappalaisen mallin soveltuvuuden ehto; jarven keskisyvyyden on oltava vahintdan 1 metri. Kalliojarvi (keskisyvyys 0,6
metrid) ei tayta tata ehtoa.



2.4 VEDENLAATU, VIRTAAMAT JA KUORMITUS
PITKALAHTI-SORSAJARVI-ALUEELLA VUONNA 2010

Pitkalahti-Sorsajarveen laskevien uomien veden laatu ja maara tutkittiin Kalliojarvi-Patojarven
tavoin huhti- ja lokakuussa 2010 (taulukot 12,13 ja 14).

Taulukko 12. Kokonaisfosforipitoisuudet ja virtaamat Valtimon kunnassa sijaitsevan Pitkalahden
- Sorsajarven alueelle 26.-27.04.2010.

Pohjajoki 221 55 (kohonnut

Oja 218 , 170 (korkea
Oja 220 , 160 (korkea

Taulukko 13. Kokonaisfosforipitoisuudet ja virtaamat Valtimon kunnassa sijaitsevan Pitkalahden
- Sorsajarven alueelle 11.-12.10.2010.

Pohjajoki 221
ja 218
ja 220

Taulukko 14. Pitkalahti-Sorsajarveen laskevien uomien vesien virtaamapainotetut kokonaisfos-
forin keskipitoisuudet seka kokonaisfosforikuormitus vuonna 2010.

Pohjajoki 221 (2,842 km? 50,2 65,6

Oja 218 (0,026 km? 1,4 1,8

Oja 220 (0,162 km? 8,3 10,8

vhteensa .. 76,6 100,0

*Laskentaperuste: Vuorenmaa ym. (2001): seka Kuopion ettd Naarvan (llomantsi) havaintoasemien kokonaisfosforin
kokonaislaskeuma vuonna 1998 oli 23 mg/m?.
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2.5 PITKALAHTI-SORSAJARVEN
FOSFORIMALLITARKASTELU

Sorsajarvi-Pitkalahden fosforimallitarkastelussa kaytettiin Lappalaisen ja Vollenwciderin malleja
Kalliojarvi-Patojarven tavoin (ks. tarkemmin taulukko 4). Tarkastelun yhteenveto on esitetty tau-
lukossa 15.

Taulukko 15. Yhteenveto Sorsajarvi-Pitkalahden fosforimallitarkastelusta.

137 pgl/l
Havaintoihin perustuva (havaintojen
P 27,4 % (malli Lappalainen®) 40 pgll 270 ug/l, 82
77 kg v. 2010 ;
ug/l ja 59 pg/l
keskiarvo)

Mesotrofisen Sorsajarvi-
Pitkalahden kuorma (malli 27,4 % (malli Lappalainen®) 40 pg/l
Lappalainen*) 77 kg

hyvaksyttava kuorma

46 kg 10 pg/l

*Lappalaisen mallin soveltuvuusehto; jarven keskisyvyyden on oltava vahintdan 1 metri. Sorsajarvi-Pitkalahti (keskisyvyys
0,79 metrid) ei aivan tayta tata ehtoa.



3 TULOSTEN TARKASTELU

F

3.1 JARVIALTAIDEN VEDENLAATU

Tutkimusalueen jokaisen kolmen jarvialtaan happitilanne oli erittain heikko vuoden 2010 havain-
tojen perusteella (taulukko 5). Taman vuoksi ravinteiden vapautuminen pohjasedimentista oli
ainakin ajoittain erittdin voimakasta kaikissa naissa jarvissa. Kokonaisfosforin ja -typen pitoisuu-
det olivat lahes kaikkina havaintoajankohtina eutrofisten eli rehevien jarvien suuruusluokkaa ja
ajoittain hypereutrofisille jarville tyypillisia (kok. P yli 100 pg/l ja kok. N yli 1500 ug/l) (taulukko 5).
Esimerkiksi Pohjajarven sisdinen kuormitus oli todella rajua 13.4.2010; alusveden kokonaisfosfo-
rin pitoisuus (1000 pg/l) oli noin 30-kertainen paallysveteen (34 pg/l) verrattuna. Téllaista harvoin
tapaa Pohjois-Karjalan jarvissa. Tuolloin my0ds kokonaistypen pitoisuus (3900 pg/l) alusvedessa
oli erittain suuri. Paaosa siita (3200 ug/l) oli hapettomissa oloissa esiintyvaa myrkyllista ammo-
niumtyppea.

Edelld mainittu kokonaisfosforin huippupitoisuus (1000 pg/l) oli kokonaisuudessaan kasviplank-
tonille (= pienet levat) ja makrofyyteille (= isot vesi- ja rantakasvit) valittdmasti kayttdkelpoista
fosfaattifosforia. Todella voimakkaan siséisen kuormituksen vuoksi nama kaikki jarvet ikadan kuin
lannoittavat itse itsedan. Kaikki pohjasta vapautuneet ravinteet, niin fosfori kuin typpi, ovat vii-
meistaan kevattayskierron jalkeen levien ja makrofyyttien kaytdssa.

Vuoden 2010 havaintojen perusteella perustuotantoa ensisijaisesti rajoittava ravinne oli erittain
vaihtelevasti joko typpi tai fosfori tai nama molemmat yhtéaikaa (taulukko 6). Téma on tyypillista
hyvin reheville jarville.
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3.2 VALUMAVEDEN LAATU JA KUORMITUS

Kalliojarvi-Patojarveen laskevista uomista Uitonpuron (havaintopaikka 224) ja Pahaojan (217)
kokonaisfosforin pitoisuudet (59...200 ug/l) olivat korkeita seka kevaalla etta syksylla 2010 (tau-
lukot 7 ja 8). Naiden molempien havaintopaikkojen ylapuoliset valuma-alueet muodostavat paa-
osan (noin 70 %) koko Kalliojarvi-Patojarven valuma-alueesta (10,16 km?). Siten myds fosforin
virtaama eli kuormitus oli todella merkittavaa nailtd osavaluma-alueilta. Niiden osuus Kalliojarvi-
Patojarveen kohdistuneesta ulkoisesta kokonaisfosforikuormasta vuonna 2010 oli noin 90 %
(taulukko 10).

Pitkalahti-Sorsajarveen laskevien pienten valuma-alueiden uomien 218, 219, 220 ja 223 koko-
naisfosforin pitoisuudet (130...160 pg/l) olivat korkeita (taulukko 12). Naiden uomien osuus Pit-
kalahti-Sorsajarven fosforin kokonaiskuormasta vuonna 2010 oli noin neljannes (taulukko 14).
Pinta-alaltaan ylivoimaisesti merkittdvimmalta Pohjajoen kaukovaluma-alueelta tullutta vetta voi-
daan luonnehtia kokonaisfosforipitoisuudeltaan (45...55 pg/l) lievahkosti rehevaksi (taulukot 12
ja 13). Pohjajoen valuma-alueen osuus Pitkalahti-Sorsajarven fosforin vuosikuormasta 2010 oli
noin 2/3 (taulukko 14).

3.3 FOSFORIMALLITARKASTELU

3.3.1 KALLIOJARVI-PATOJARVI

Kalliojarvi-Patojarven ulkoinen kokonaisfosforin kuorma (noin 265 kg) vuonna 2010 ylittda jarven
sietokyvyn vahintdan noin 100 kilogrammalla. Sallitun vuotuisen kokonaisfosforikuormituksen
ylaraja on Lappalaisen mallilla arvioituna (145 kg) samaa suuruusluokkaa Vollenweiderin malliin
(169 kg) verrattuna (taulukko 11). Tama sietokyky tarkoittaa sita suurinta sallittua vuotuista jar-
veen kohdistuvaa kokonaisfosforin kuormitusta, jolla jarvi pysyttelee korkeintaan niukasti rehevai-
tyneella eli mesotrofisella tuotantotasolla. Talldin jarven fosforin pidatysmekanismi toimii vahin-
taan tyydyttavasti, ja sisaisen eli pohjasedimentista mobilisoituvan fosforin maara on vuositasolla
suhteellisen pieni ulkoiseen eli valtaosin valuma-alueelta tulevaan kuormitukseen verrattuna.

Nykyisessa Kalliojarvi-Patojarven rehevyystilanteessa tdma jarven sietokyky on pahoin ylitetty.
Valuma-alueelta tuleva kuormitus on aivan liian suuri ja liséksi jarven sisdinen kuormitus on
erittain merkittdvaa. Voimakas jarviveden kokonaisfosforipitoisuuden (93...200 ug/l) heilahtelu
jatkuvasti hypereutrofisella tasolla iimentaa epavakaata ekosysteemin rakennetta ja aarimmais-
ta rehevoitymista. Epavakaa ekosysteemin rakenne merkitsee yleisesti heikkoja ravinteiden ja
energian saatelymekanismeja tai niiden puuttumista. Naita ovat vesiekosysteemissa esimerkiksi
kasviplanktonin ja eldinplanktonin, eldinplanktonin ja niité syévan kalaston seka planktonsyodjaka-
laston ja petokalaston keskinaiset suhteet. Perussyy tdhan ekosysteemin tasapainottomuuteen
on siis joko aikoinaan vallinneessa ja mahdollisesti edelleen vallitsevassa korkeassa ravinteiden
ja orgaanisen aineksen kuormituksessa, joka on peraisin valuma-alueelta.

On oleellista huomata, etta voimakkaan sisaisen kuormituksen alkupera on kohonneessa valuma-
alueen kuormituksessa. Valuma-alueelta tulee ravinteita ja happea kuluttavaa orgaanista ainesta
suoraan pohjaan (alloktoninen aines) ja toisaalta tama ravinnekuorma kohottaa jarven omaa
tuotantoa (autoktoninen aines), joka (etenkin leva- ja makrofyyttimassa) pohjaan kertyessaan
pahentaa sisaisen kuormituksen riskia.



3.3.2 PITKALAHTI-SORSAJARVI

Pitkalahti-Sorsajarven ulkoinen fosforikuormitus (noin 77 kg) vuonna 2010 oli melko maltillista
suuruusluokkaa. Sen perusteella jarven fosforikuorma oli jopa lahes hyvaksyttavan sietokyvyn
rajoilla. Lappalaisen mallilla mesotrofiaa edustava vuosikuorma on 77 kg ja Vollenweiderin mallilla
tama sietokyvyn ylaraja on noin 113 kg kokonaisfosforia vuodessa (taulukko 15).

Kuitenkin vuoden 2010 aikana mitatut Sorsajarvi-Pitkalahden veden kokonaisfosforipitoisuudet
(59...270 pg/l) vaihtelivat erittdin voimakkaasti ja ilmensivat selkeaa eutrofiaa seka voimakasta
hypereutrofiaa. Tama aiheutuu vahintédankin ajoittain erittdin merkittavasta sisaisesta kuormituk-
sesta. Vaikka nykyinen ulkoinen kuormitus nayttaakin olevan lahes maltillisella tasolla, niin aiem-
pina vuosina ja vuosikymmenina Sorsajarvi-Pitkdlahden pohjaan akkumuloitunut massiivinen or-
gaanisen aineksen ja ravinteiden kuormitus pitaa ylla jarven ajoittaista hypereutrofiaa. Ravinteet,
etenkin fosfori, vaatii riittdvan hapekkaan pohjasedimentin, jotta se pysyisi jarven pohjassa eika
vapautuisi vesimassaan kiihdyttamaan rehevoitymista. Voimakkaasti liettyneessa jarven pohjassa
tama fosforin sedimentaatio toimii heikosti ja ajoittain ei lainkaan, jarven kerrosteisuusjaksosta
riippuen.

Kaukovaluma-alueella sijaitseva Pohjajarvi toimii kohtalaisena kuormituksen sedimentaatio-
altaana, joten vain osa Pohjajoen valuma-alueen kuormasta paasee Pitkalahti-Sorsajarveen.
Kuitenkin Pohjajarven sedimentti on selkedassa matanemistilassa ainakin talvikerrosteisuuden
loppuvaiheessa (vrt. tulokset 13.4.2010; taulukko 5). Siten ajoittaiset ravinteiden kuormitushuiput
Pohjajarvesta Pitkalahti-Sorsajarveen ovat mahdollisia.
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4 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

F

Valtimon kunnassa sijaitsevat Kalliojarven alueen jarvialtaat Kalliojarvi-Patojarvi, Pitkalahti-Sor-
sajarvi ja Pohjajarvi ovat matalia ja pahoin rehevoéityneitd, ajoittain hypereutrofisia ja hapettomuu-
desta karsivia jarvia. Pohjajarvi laskee Pohjajokea myoten Pitkalahti-Sorsajarveen, joka purkaa
vetensa Uitonpuron kautta Kalliojarvi-Patojarveen.

Erityisesti Kalliojarvi-Patojarveen kohdistuu huomattavan suuri valuma-alueen ravinnekuormitus.
Sen vuotuisen fosforikuormituksen sietokyky ylittyy noin 50...80 %. Pitkalahti-Sorsajarveen tuleva
fosforikuormitus on lahes maltillista suuruusluokkaa, l1ahelld mesotrofiaa ilmentavaa kuormituksen
sietorajaa. Pohjajarven ulkoista kuormitusta ei nyt tutkittu, joten sita ei tunneta.

Maatalous ja haja-asutus ovat keskeiset jarvien ulkoiset kuormittajat. Metsatalouden merkitys on
suhteellisen vahainen. Seka fosforin etta typen kuormitus on korkea. Naméa molemmat ravinteet
saatelevat jarvien perustuotantoa, joten niiden kuormien pienentaminen jarvien tilan kohentami-
seksi on oleellisen tarkeaa.

Tutkimusalueen kaikki kolme jarvea ovat vaikeassa sisaisen kuormituksen tilassa. Sisaisen kuor-
mituksen alkupera on korkeassa valuma-alueen kuormituksessa, joten menneisyyden korkea
ulkoinen kuormitus vaikuttaa ratkaisevasti myds heikkoon jarvien nykytilaan.

Kalliojarvi-Patojarven ja Pitkalahti-Sorsajarven kunnostus on erityisen haastavaa voimakkaan
ulkoisen ja sisdisen kuormituksen vuoksi. Maastotarkastelumme yhteydessa lokakuussa 2010
kirjasimme lukuisia mahdollisia vesiensuojeluteknisten rakenteiden (kosteikot, pintavalutuskentat,
pohjapadot, laskeutusaltaat) paikkoja lahes jokaisen jarviin laskevan uoman osavaluma-alueella
(LITE 2). Erittéin alustavasti ja karkeasti arvioituna nailla voitaisiin vahentaa jarviin tulevaa kiin-
toaineen, kokonaisfosforin ja ehka kokonaistypenkin vuosikuormaa noin kolmanneksella. Tutki-
musalueen maasto on enimmakseen varsin kaltevaa, joten nimenomaan yleisesti tehokkaimmiksi
tiedetyille vesiensuojeluteknisille rakenteille kosteikoille ja pintavalutuskentille voisi olla useitakin
mahdollisuuksia.

Jarvien viipyma on lyhyt; Patojarvi-Kalliojarvella vajaa kuukausi ja Pitkalahti-Sorsajarvella run-
saat kaksi kuukautta. Tama saattaisi hyvin lievasti helpottaa jarvien kuntoutumista, mikali va-
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luma-alueelta tulevaan kuormitukseen puututtaisiin todella tomerasti. Kuitenkin vuoden 2010
mittaustulosten perusteella jarvien sisainen kuormitus on niin voimakasta, etta jarvien pohjiin on
akkumuloitunut erittain huonokuntoista, ts. happea kuluttavaa orgaanista ja ravinnepitoista sedi-
menttid. Jarvien mataluuden vuoksi sedimentin maara ja laatu voidaan katevasti selvittaa kentta-
ja laboratoriotutkimuksilla. Tama selvittaisi toisen oleellisen tekijan, itse jarvien ja nimenomaan
kohtalonkysymyksen - pohjasedimentin - tilan, kunnostusmahdollisuuksien kartoittamisessa nyt
tutkitun ulkoisen kuormituksen lisaksi.
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LITTEET

LIITE 1. HAVAINTOPAIKKOJEN YLAPUOLISTEN VALUMA-ALUEIDEN
KARTAT 1-10

LITE 2. TUTKIMUSALUEEN ALUSTAVAT VESIENSUOJELUTEKNISET
RAKENTEET



LIITE 1. Kalliojarven tutkimusalueen vedenlaadun ja virtaamien havaintopaikkojen ylapuoliset
valuma-alueet. valuma-aluerajaukset on tehty ns. kirjoituspOytatyona, joten rajoja ei ole toistai-
seksi tarkastettu maastossa.

Kuva 1/10. Havaintopaikan "Pohjajoki 221” ylapuolinen valuma-alue. ©Maanmittauslaitos lupa
nro 7/MML/10.

Kuva 2/10. Havaintopaikan "Oja 222 Uitonpuroon” ylapuolinen valuma-alue. ©Maanmittauslaitos
lupa nro 7/MML/10.
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Kuva 3/10. Havaintopaikan "Uitonpuro 224” ylapuolinen valuma-alue. ©Maanmittauslaitos lupa

nro 7/MML/10.
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Kuva 4/10. Havaintopaikan "Oja 215 Kalliolahteen” ylapuolinen valuma-alue. ©Maanmittauslaitos

lupa nro 7/MML/10.
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Kuva 5/10. Havaintopaikan "Oja 216 Koivuniemeen” ylapuolinen valuma-alue. ©Maanmittaus-
laitos lupa nro 7/MML/10.
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Kuva 6/10. Havaintopaikan "Pahaoja 217” ylapuolinen valuma-alue. ©Maanmittauslaitos lupa
nro 7/MML/10.
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Kuva 7/10. Havaintopaikan "Oja 223 Pitkalahteen” ylapuolinen valuma-alue. ©Maanmittauslaitos
lupa nro 7/MML/10.
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Kuva 8/10. Havaintopaikan "Pelto-oja 218 Pitkalahteen” ylapuolinen valuma-alue. ©Maanmitta-
uslaitos lupa nro 7/MML/10.



o Ve BTSN ] T % b Y e =
s p ._.‘5\ / ~ = ie
% 3
= 3 N - ) oks
n mer N e
5 A A ! == g
I = N =
/T A N Iy s e = onperd (
‘i S ufiopelfo™
| S e Sl
-~ .
e e .:: = \j'f\ » I
= | ’ P e iskap ’
itckiahh ~/15022 {
. == (\\ \\ 2 e
e o [y &
= P = ' sy~ f ~ e e == A
= % D). A \f r,f\_ defper L
f W] w-Lintutomi 3y Q ?{ i & A\
g B ! B
o /
: \e__/ %
allitalt S SN N
\ I
X 't o5 / /J
(] R _ i "‘\\ M
3 i 0O \j A ) e \\ \ =
| - aif ¢ A L8 =N\ < \\ Ned

Kuva 9/10. Havaintopaikan "Pelto-oja 219 Pitkalehteen” ylapuolinen valuma-alue. ©Maanmitta-
uslaitos lupa nro 7/MML/10.
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Kuva 10/10. Havaintopaikan “Oja 220 Pitkalahteen” ylapuolinen valuma-alue. ©Maanmittaus-
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LIITE 2. Kalliojarven valuma-alueelle 11.-12.10.2010 alustavasti suunnitellut vesiensuojelutekni-
set rakenteet ja niiden karkeasti arvioitu kokonaisfosforin pidatystehokkuus.

Pohjajoki 221 Sorsa- . . . . mahdoll.
- kosteikko, pohjapatoja koko luusuaan; o
jarveen laskeva, yla- Pohjajarven ve-

0,
juoksu; 10..20 % denpinnan nosto

oja 215 Kalliojarveen
laskeva

kosteikko, pintavalutuskentta, 20...30 %

mahdoll.
luusua 52 Kalliojarven ve-
denpinnan nosto

kosteikko (noin 1000 m2) ylajuoksulle, ran-
Oja 223 Pitkalahteen taan pajupistokkaita ja pohjapatoja; muuta-
mia kymmenia %

Oja 219 Pitkalahteen pohjapatoja, pistokkaita 20%
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