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Tiivistelma

Karelio-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistétekniikan koulutusohjelma, vastuu-
henkildn&dan lehtori Tarmo Tossavainen, on tehnyt tdmdan selvityksen Pro Puruvesi ry:n
toimeksiannosta.

Lyhytviipymadisen Yl&-Héalvén (vesiala noin 22 ha, keskisyvyys noin 1,2 m, laskennallinen
keskiviipyma runsas 1kk) pohjasedimentit, pohjaeldimist® ja vedenlaatu tutkittiin kevét-
talvella 2024. YI&-Halvé oli tuolloin selkedsti meso-eutrofinen (kok. P 40..50 pg/l, kok. N
800..1000 ug/1), veden happitilanne (10..12 mg/1) ja happamuus (pH 6,5..6,6) olivat kel-
vollisia esimerkiksi kaikille kalalajeillemme seké ravulle. Jarvi on kuitenkin paksun turve-
lietteen (keskimadrin 4,6 m, vaihteluvali 2,8..7,1 m; 17 hovointopoikqu) peitossa ja poh-
joel@imistdn (valtaosin surviaisséésken [Chironomidae ja Tanypodinae] toukkia) tila on
heikko. Shannon-Wiener —indeksillé arvioitu pohjaeldimistén biodiversiteetti oli eritt&in
alhainen. Havaintopaikoittain se vaihteli 0..1,04.

YI&-Halvédn voimakkaan liettyneisyyden vuoksi sen avovesikauden aikaiset ravinteiden
pitoisuudet saattavat olla korkeampia kuin talvikerrosteisuuden aikana. Matalille lietty-
neille jarville on tyypillistéd avovesikauden aikainen tuulten aiheuttama ravinteiden re-
suspensio. Liséiksi mahdollinen ylitihed "roskakalojen” (sérkikalat, pikkuahvenet) kanta
yhdessd riittdmattdéman petokalakannan kanssa voimistaa tétd ravinteiden vapautu-
mista. YI&-Halvan kalastorakennetta ei ole toistaiseksi tutkittu, eikéi avovesikauden ai-
kaisesta vedenlaadusta ole mittaustuloksia.

YI&-Halvén pintasedimentti on erittdin vesipitoista (91..92 %). Vajaat 70 % kuiva-ai-
neesta on mineraaliainesta. Seké kokonaistypen (19..22 g/kg kuiva-ainetta) ettd koko-
naisfosforin (1,1..1,2 g/kg kuiva-ainetta) pitoisuudet pintasedimentissé ovat samaa suu-
ruusluokkaa hajakuormitettujen ja liettyneiden, mesotrofisten ja eutrofisten jarvien ai-
neistoon verrattuna. Tumman héttésedimentin alapuolisessa hopeanharmaassa sa-
vessa kokonaisfosforia oli noin puolet (0,58 g/kg kuiva-ainetta) pintasedimentteihin
verrattuna. Kokonaistypen pitoisuus (< 0,5 g/kg kuiva-ainetta) oli erittdin pieni ja vesipi-
toisuus oli noin 25 %. Voimakkaasti umpeenkasvaneen, makrofyyttien peittdmdn Uiton-
lahden pintasedimentin kokonaisfosforipitoisuus (0,29 g/kg kuiva-ainetta) oli alhainen.
Pelkdst&dén Yl&-Halvan pintasedimentin (0-10 cmin kerros) sis@ltémat kokonaisfosforin
(arviolta noin 2300 kg) ja kokonaistypen (noin 40 000 kg) madrdt ovat musertavan
suuria vesimassan hetkelliseen ravinnevarantoon (kok. P noin 13 kg ja kok. N noin 250
kg) verrattuna. Siten Puruveteen kohdistuvan kuormituksen hallinnan kannalta on erin-
omaisen tarkeddq, ettei YIG-Halvan sietokyky romahda. Mahdollinen merkittévdésti ko-
honnut valuma-alueelta tuleva ravinteiden ja orgaanisen, happea kuluttavan aineksen
kuormitus voisi sen aiheuttaa. J&rven nykyist& ulkoista kuormitusta ei ole tutkittu. Tois-
taiseksi kertyneen vahdisen ja hajanaisen aineiston perusteella jarveen laskevien



keskeisten uomien ravinteiden pitoisuudet ovat maltillisia. Pintasedimentin alhaisen
hapetus-pelkistysasteen perusteella jarvessd on jo tallé hetkelld riski voimakkaalle si-
sdiselle kuormitukselle. YIG-Halvéa syottad nykyisellddn melko suuria ravinnemdadrid ly-
hyen Halvanjoen kautta Puruveteen. Siten YI&G-Hdalvan tulevan ulkoisen kuormituksen
kurissa pitédminen ja mahdollisten vesiensuojeluteknisten rakenteiden konstruointi Hal-
vdnjokeen ja sen I&hivaluma-alueelle ovat Puruveden tilan suojaamiseksi oleellisia toi-
mia.



Alkusanat

Tadma raportti on tehty Pro Puruvesi ry:n toimeksiantona, puheenjohtajanaan Reijo Jan-
tunen. Heille ja talkoolaisille Tarmo Kosonen ja Eero K&ndnen suuret kiitokset mielenkiin-
toisesta tydstd ja oleellisesta avusta maastotdiden sujumisessal

Karelio-ammattikorkeakoulun energia- ja ympadaristétekniikan opiskelijat Esa-Pekka
Ahosolqg, Nelli Alatossava, Mikko Eloranta, Reetta Havasto-Naakka, Jan Himanen, Riku
Ikonen, Ari-Pekka Kallinen, Satu Karttunen, Vilppu Kettunen, Kaapo Kokkonen, Jenni Ko-
sunen, Tommi Kurppa, Ville Ké&pyaho, Kristian Liikanen, Pauliina Merildinen, Abdulaahi
Muhamed, Riikka Ronkainen, Paavo Yrjand, Jere Sariola, Simo Sorjonen, Veeti Mutanen,
Markus Mdakkeli, Nico Nissinen, Roope Remes, Tomi UImanen, Teemu Salminen, Sakke
Petdjésaari, Jere Pennanen, Joni Pennanen, Anna Paskhina, Laura Nousiainen, Hilla
Karki, Anni Tietdvadinen, Arttu Alm, Leevi Anttila, Matias Eklund, Olga Gerasina, Milla Har-
junpdd, Halti Henttonen, Roope Holopainen, Kristian Karjalainen, Joonas Komu, Pirita
Karkkd&inen, Sara Lager, Juuso Laurikainen, Sandra Ruuskanen, Linda Lepp&nen, Emma
Liukkonen, Pyry Martiskainen, Niklas Mertanen, Rasmus Mononen, Joona Hakamdki,
Juuso Nevalainen, lida Nisonen, Nico Partanen, lira Parviainen, Aleksi Pesonen, Enni Pit-
kéniemi, Oskari Puhakka, Emilia Puruskainen, Miikka Reiman, Jaakko Riihiméki, Kalle Sal-
mela, Lauri Sipi, Altti Surakka, Miika Taam, V&ind Tanskanen, Juho Tuunainen, Atte Tuu-
panen, Essi Taivaloja ja Viktor Wallden ovat osallistuneet Yla-Halvan tutkimusten
kenttd- ja laboratoriotéihin maaliskuussa 2024 tutkintoon kuuluvien opintojaksojen
puitteissa.
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Tarmo Kosonen (vas.) ja Tarmo Tossavainen luotaavat vesisyvyyden sedimenttikairausta varten

maaliskuussa 2024. Kuva: Reijo Jantunen



1 Tutkimusalue

Yla-Halvan vesiala on 22,644 hehtaaria (taulukko 1). Helmikuussa 2024 tehtyjen havain-
topaikkojen luotausten perusteella jarven keskisyvyys on karkeahkosti arvioiden noin
1,22 metri@ (taulukot 9 ja 10). TallSIN jarven tilavuus on arviolta noin 278 500 M3,

YI&-Halvén vesistéalueen pinta-ala on 976,15 hehtaaria (taulukko 2). Jarvisyys on 6,1 %
(59,55 ha). Siten Yl&-Halvén valuma-alueen pinta-ala on noin 916,6 hehtaaria. Siité
metsdtalousmaan (yhteensd noin 843 hehtaaria) osuus on noin 92 % (taulukko 2). Vil-
jelysmaiden osuus on vajaat 5 prosenttia. Vuosien 2000-2011 koko Suomen keskivalu-
man (9,7 I/s km?) perusteella Yi&-Halvédn tuleva (= Iahtevé) keskivirtaama on noin 88,9
I/s. TalISIN jérven arvioitu viipyma keskivirtaaman vallitessa on noin 36 vuorokautta.

YI&-Halva laskee vetensd ja ainevirtaamansa Halvanjokea mydten Puruveden Mustan-
selkéan (kuva 2). Halvénjoen pituus on runsaat 4 kilometrié ja se on aikoinaan voimak-
kaasti perattu ja oikaistu uiton sek&d maankuivatuksen tarpeisiin.

Taulukko 1. YIa-Halvan jarvikortti (Suomen Ympadristékeskus, avoimet tietojdrjestelmét
13.02.2024).

Numero 04.188.1.005 | Kunta ([Savonlinna
ELYy Etel&-Savon ELY ympdristd ja luonnonvarat

Vesistd 04.188 Halvanjoen va

:::3’;?:)" (ETRS 52067 ita (ETRS-TM35FIN) 637150
Pohjoinen (Euref) 61.77688 Ité (Euref) 29.60000
Korkeustaso Korkeus N2000

Vesienhoitoalue Vuoksen vesienhoitoalue

Sddnnéstelyhanke

Luotaaja
Luotauksen alku Luotauksen loppu
Luotausmenetelmé
Linjatiheys m Luotaustiheys m
Tasosijainnin tark- .
KUUS Syvyyshavainnon tarkkuus
Luotaustaso Luotaustaso N2000
Kiintopiste
Asteikko Luovutus MML:lle
Saarten rantaviiva km Saarten lukumaara
Saarten pinta-ala ha <100 m?

100 m?-1ha




1 ha - 1km?

>1km?2
Vesiala (Rantal0) 22,644 ha Suurin syvyys m
I((::::qc:lc')s)rantavuva 3,186 km Tilavuus 102 m?
::AI;J;T:)" (ETRS- Ita (ETRS-TM35FIN)
Pohjoinen (Euref) Ité (Euref)
Keskisyvyys m Madritys
YlGpuolinen valuma-alue
Pinta-ala | ha |Jdrvic1|a ha
Lisatieto

Taulukko 2. YI&-Hdalvan vesistéalueen maankdyttd, mdadritetty Suomen ympdristokeskuksen VA-
LUE-ohjelmalla 08.02.2024.

Osuus koko
Maankéyttémuoto Pinta-ala (ha) vesistéalueesta (%)
Asuinalueet 6,83 0,7
Teollisuuden, palveluiden ja likenteen
alueet 12,690 1,3
Virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-alueet 5,857 0,6
Viljelysmaat 45,879 4,7
Heterogeeniset maatalousvaltaiset alueet 1,952 0,2
Sulkeutuneet metsat 714,542 73,2
Harvapuustoiset metsdt, pensastot sekd
avoimet kankaat 121,043 12,4
Kosteikot ja avosuot 7,809 0,8
Vesialueet 59,545 6,1
Yhteensdé 976,15 100
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Kuva 2. Halvénjoen vesistéalue (Suomen thpdristékeskus, VALUE-ohjelmalla m&dritetty
12.05.2024).




2 Aiemmat tutkimustulokset

Suomen Ympdristdkeskuksen vedenlaadun Hertta-tietojdrjestelmén mukaan Yla-Hal-
vdn vedenlaatua ei ole toistaiseksi tutkittu. Taulukoissa 3, 4 ja 5 on esitetty muut Hal-
vdnjoen vesistdalueen tiettévasti kaikki toistaiseksi tehdyt vedenlaadun mittaukset
sekd kuvissa 3,4 ja 5 havaintopaikat.

Kutakuinkin keskivirtaamatilanteen vallitessa 11.05.2023 valittdmasti YIG-Halvasté [ah-
tevé vesi (havaintopaikka 6) oli mesotrofisille jérvivesille tyypillisté (kok. P 20 ug/l, kok. N
860 ug/l) ja polyhumoosista (taulukko 3) (Raassina 2024). Tuolloin YI&-Halvéan laske-
vien keskeisten uomien Myllyojan vesi oli karua (kok. P 13 pg/l, kok. N 360 ug/l) ja Hiekka-
joen lievasti rehevad (kok. P 26 pg/l, kok. N 830 ug/I). Heindkuun lopulla 2023 Hiekkajoen
vastaavalla paikalla veden kokonaisfosforin pitoisuus oli myés 26 ug/l ja kokonaistypen
320 pg/! (taulukko 5).
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Kuva 3. Halvanjoen vesistdalueen vedenlaadun havaintopaikat 11.05.2023 (laatinut Janne Raas-
sina, alkuperdinen kartta: Maanmittauslaitos).
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Taulukko 3. H&lvénjoen vesistdalueen vedenlaadun havainnot 11.05.2023 (vesistékunnostusyrit-
tdj& Janne Raassing, julkaisematon tieto). Havaintopaikkojen kuvaus: 1 Térén ldhtevd, 2 Petdd-
jarven lahtevd, 3 Myllyojan alajuoksu Yla-Halvadan, 4 Hiekkajoen alajuoksu YIa-Halvadan, 5 Hiuk-
kajoen alajuoksu, 6 Halvéanjoki, valittdmasti YIa-Halvastd Idhtevd, 7 Mustalamminpuron ala-
juoksu Halvanjokeen, 8 Halvanjoki, Ala-Halvastd Idhtevd, 9 Iso-Mustanpuro Halvanjokeen, 10 Hal-
vanjoki, I&hes alajuoksu, 11 Iso-Hiukka, lGhtevé.

SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Satunnaiset vesitutkimukset (5353)

Pwm. Hav paikka YWari Sameus Alkalinit. pH S3hkdnj. COD-Mn Kok. M Kok. P
Sywys (m) mag/l Pt FMU mmaol/l pSfcm  mgfl 02 pafl [Tal]l

11.5.2023 5353 / VESISTO
Klo 8-12; Naytt ottaja Janne Raassing,;

1 o8 ~6,7 0,26 6.8 69 5.0 T30 28
2 31 ~2,2 0,27 6.9 62 9.3 340 15
3 34 ~2,7 0,28 6.8 68 49 360 13
4 170 ~4.4 0,34 6.8 g2 21 830 26
5 140 ~33 0,20 6.7 g2 18 1100 a0
6 120 ~2.3 0,27 6.6 a3 16 860 20
T 140 ~14 0,10 5.8 70 40 1300 42
8 140 ~19 0,27 6.4 81 23 40 20
9 240 ~4.8 0,23 6.4 a6 30 1300 35
10 170 ~19 0,26 6.4 a3 23 830 24
1 150 ~4.1 0,25 6.6 81 21 1100 28

Taulukko 4. Halvénjoen havaintopaikan 230 vedenlaadun havainnot 24.07.2023 (Suomen Ympé-
ristékeskus, Hertta-tietojarjestelmd 07.05.2024).

Paikka Halvanjoki 230 Koordinaatit ETRS-TM35FIN: 6852286 - 636586 Ymparistotyyppi joki

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema Kunta Savonlinna Syvyys 0.8 m

171

Naytteenotto

Aika 24.7.2023 11:50 Koordinaatit
Naytteenottolaitos Etela-Savon ELY-keskus

Muut tiedot

Yllapito

Lisatty 1.8.202309.09

Muutettu

Ylldpito-organisaatiot Eurofins Environment Testing Finland Oy

Maaritykset

ENayta epavarmuusarvot
Suure Esikds Ma&ir.men Yks Lab. 0,6 m
Lampotila °C 5 17.4
Sameus TUA FNU 226 3,80,76
Kiintoaine F3 GVS mg/l 226 4,8+072
S&hkonjohtavuus CNA mS/m 226 8,6 +0,43
Alkaliniteetti TIH mmol/l 226 0,49 0,049
pH EL 226 6,902
Variluku F1 SP mg/l Pt 226 68 +6,8
Kaokonaistyppi D12 SP el 226 530 +80
Nitriitti-nitraatti typpena SP el 226 15422
Ammonium typpena SPA el 226 7+3
Kaokonaisfosfori D12 SP el 226 24 +3 6
Fosfaatti fosforina SP el 226 44 +1
Rauta PLM ol 226 1000 +130
Kemiall hapen kulutus CODMn TI mg/l 226 15415
Haju
Hanke
Lisatieto
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Taulukko 5. Hiekkajoen havaintopaikan 231 vedenlaadun havainnot 24.07.2023 (Suomen Ympd-
ristdkeskus, Hertta-tietojarjestelmad 07.05.2024).

Paikka Hiekkajoki 231 Koordinaatit ETRS-TM35FIN: 6852065 - 638004 Ympadristdtyyppi puro
Manuaalinen vesinaytteenotto-asema Kunta Savonlinna Syvyys 0.4 m

1/1

Néytteenotto

Aika 24.7.2023 12:50 Koordinaatit
Naytteenottolaitos Etela-Savon ELY-keskus

Muut tiedot

Ei ymparistohavaintoja

Yllapito

Lisatty 1.8.2023 09:.09

Muutettu

Yllapito-organisaatiot Eurofins Environment Testing Finland Oy
Maaritykset

EMNayta epavarmuusarvot
Suure Esikds Maar.men Yks Lab. 0,2m
Lampotila “C 5 13,9
Sameus TUA FNU 226 612
Kiintoaine F3 GVS mg/l 226 5,4 0,81
Sahkonjohtavuus CNA mS/m 226 98 +049
Alkaliniteetti THH mmol/l 226 0,5+0,05
pH EL 226 1,3+02
Variluku F1 SP mg/l Pt 226 66 6,6
Kokonaistyppi D12 SP ua/l 226 320 +48
Nitriitti-nitraatti typpena 5P ua/l 226 56 £8.3
Ammonium typpena SPA ua/l 226 17 3
Kokonaisfosfori D12 SP pall 226 26+39
Fosfaatti fosforina SP pall 226 16+2 4
Rauta PLM pa/l 226 1000 +130
Kemiall. hapen kulutus CODMn Tl mg/l 226 11 £11
Haju
Hanke
Lisatieto
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Kuva 4. Halvénjoen vedenlaadun havaintopaikan 230 sijainti (Suomen Ympdéristdkeskus, Hertta-
tietojérjestelmd 24.01.2024).
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Kuva 5. Hiekkajoen vedenlaadun havaintopaikan 231 sijainti (Suomen Ympdristdkeskus, Hertta-
tietojdrjestelmd 24.01.2024).

Taulukko 6. J&rven rehevyystason arviointi veden kokonaisfosforin ja —typen pitoisuuksien pe-
rusteella (esim. Wetzel 2001). *téman raportin kirjoittajan arvio.

Kok. P (ug/l) Kok. N (pg/l) Jarven rehevyystaso
Korkeintaan noin
<5 200* ultraoligotrofinen erittdin karu
5..10 <400 oligotrofinen karu
10..35 400..600 mesotrofinen lievasti reheva
35..100 600..1500 eutrofinen rehevd
>100 > 1500 hypereutrofinen ylireheva

Taulukko 7. Veden humuspitoisuus ndkdsyvyyden, vérin ja kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn)

perusteella.
Ndkésyvyys | Veden véri Veden CODwn Jdarven humoosisuusaste
(m) (mg Pt/I) (mg/10.)
<125 > 80 >15 polyhumoosinen
(eritt@in humuspitoinen)
1,25..3,5 40..80 5..15 mesohumoosinen
(humuspitoisuus keskimdadardinen)
> 35 <40 <h oligohumoosinen
(niukasti humusta)
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3 Aineisto ja menetelmat
kevattalvella 2024

Yl&-Halvén vedenlaadun, pohjaeldimistén ja pohjasedimenttien tutkimuksessa kevat-
talvella 2024 kaytetyt vdlineet ja menetelmat on esitetty taulukossa 8 sekd osittain
my®ds kuvissa 7-16. Havaintopaikkojen sijainti ja koordinaatit ilmenevdat kuvasta 6 ja

taulukoista 9 ja 10.

Taulukko 8. YIG-Hdalvan tilan selvityksessd kevattalvella 2024 kaytetyt laitteet ja menetelmat.

Tutkimusvaihe

Laitteet ja menetelmdt

Pohjasedimentin kokonaismadra

Turvekaira malli Macanlay, ndytteenotto-osan pituus 1,0 m, jatko-
varret yht. Idhes 10 metri&

Pintasedimentin redox-potenti-
aalin mittaus in situ

Viipaloiva Limnos-sedimenttinoudin varusteineen, EZDO-kenttd-
mittari 8200M + redox-elektrodi, Redox-elektrodin kalibrointiliuos
(wtw)

Pohjael&imisté

Ekman-tyyppinen ndytteenotin varusteineen

Vesindytteenotto ja laboratorio-
analyysit (fosfaattifosfori, nitraat-
tityppi, ammoniumtyppi) Karelia-
amk:n laboratorioluokassa

Limnos-vesindytteenotin, filtterifotometri S 12 (WTW, Saksa) va-
rusteineen, pH-mittari EZDO kalibrointiliuoksineen (pH 4,01ja 7,00,
WTW)

Pohjasedimenttien laboratorio-
analyysit

Kokonaisfosfori ja -typpi, haihdutushd&vié ja hehkutusjaddnnos;
Kokemdenjoen Vesiensuojeluyhdistyksen laboratorio, Tampere

Veden happipitoisuuden mittaus

Optinen YSI Pro ODO-kenttédmittari

Havaintopaikkojen koordinaattien
tallennus

Garmin GPSMAP 64x —satelliittipaikanninlaite, sijaintitarkkuus
2.3 metrid

Muut keskeiset varusteet

Ahkiot, moottorisaha, jadkairat, luotinaru, rullamitta, Tarmo Koso-
sen moottorikelkka
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Kuva 6. YI&d-Hdalvan pohjasedimentin ja pohjaeldimistén sekd osin myds vedenlaadun havainto-
paikat kevattalvella 2024. Alkuperdinen kartta: Maanmittauslaitos, avoimet aineistot, maaliskuu
2024.
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Taulukko 9. YI&-Hdalvdn vedenlaadun, pohjasedimentin ja pohjaeldimistén havaintopaikkojen 1-
17 koordinaatit (ETRS-TM35FIN) kevéttalvella 2024. Havaintopaikkojen vesisyvyydet ovat oikean-
puolisessa "Comment”-sarakkeessa. Havaintopaikan 4 vesisyvyys oli 1,4 metrié ja havaintopai-
kan 17 0,25 metrid.

H SOFTWARE NAME & VERSION

I GPSU 5,35 @1 FREEWARE VERSION
S DateFormat=d.M.yyyy

S Units=M,M

S SymbolSet=0

H R DATUM
M E WGS 84 100 ©,0000000E+00 ©,0000R00E+00 @ O 8

H COORDINATE SYSTEM

U UTM UPS

F ID-------mmmmmmmmmm o oo Zne Eastng Northng T Alt(m) Date Time Comment
W YLAHALVA1 35V 637513 6851897 I 78,0 9.2.2024 09.10.40 1,2M

W YLAHALVA2 35V 637534 6851929 I 84,3 9.2,2024 ©9,21.45 1,3M

W YLAHALVA3 35V 637481 6852025 1 87,0 9.2.2024 89.35.05 1,3M

W YLAHALVA4 35V 637455 6851984 1 77,9 9.2.2024 @9.46.03

W YLAHALVAS 35V 637428 6851950 1 85,8 9.2.2024 ©9.57.07 1,6M

W LIPPURINNE 35V 637408 6851921 I 85,9 9.2.2024 10.02.42 1,5M

W YLAHALVA6 35V 637374 6851980 I 86,5 9.2.2024 18.13.02 1,35M
W YLAHALVA7 35V 637409 6852018 I 80,7 9.2.2024 108.26.41 1,4M

W YLAHALVAS 35V 637442 6852063 1 85,7 9.2.2024 18.34.57 1,35M
W YLAHALVA9 35V 637351 6852199 1 76,3 9.2.2024 11.46.22 1,0M

W YLAHALVA1le 35V 637193 6852098 I 77,1 9.2.2024 11.58.02 1,3M

W YLAHALVA11l 35V 637186 6852058 I 82,6 9.2.2024 12.05.31 1,3M

W YLAHALVA12 35V 637181 6852023 I 84,6 9.2.2024 12.14.26 1,35M
W YLAHALVA13 35V 636901 6852161 I 78,1 9.2.2024 12.35.05 0,9M

W YLAHALVA14 35V 636869 6852111 I 73,4 9.2.2024 12.45.47 @,9M

W YLAHALVA1S5 35V 636843 6852071 1 79,5 9.2.2024 12.54.29 1,8M

W YLAHALVA16 35V 636767 6852158 I 74,9 9.2,2024 13.09.45 ©,85M
W YLAHALVA17 35V 636602 6852210 1 81,5 9.2.2024 13.25.16 VANHA UITONLAHDEN POHJA
W YLAHALVAPARKKI 35V 637757 6851580 I 89,0 9.2.2024 14.00.13

Taulukko 10. YI&-Halvén vedenlaadun, pohjasedimentin ja pohjaeldimistén havaintopaikkojen 18-
23 koordinaatit (ETRS-TM35FIN) kevdttalvella 2024. Havaintopaikkojen vesisyvyydet ovat oikean-
puolisessa "Comment”-sarakkeessa.

H SOFTWARE NAME & VERSION

I GPSU 5,35 01 FREEWARE VERSION
S DateFormat=d.M.yyyy

S Units=M,M

S SymbolSet=0

H R DATUM
M E WGS 84 100 0,0000000E+00 ©,0000000E+00 © © 0O

H COORDINATE SYSTEM

U UTM UPS
F ID-----mmmmmmmmmmm e Zne Eastng Northng T Alt(m) Date Time Comment

W YLAHALVA18 35V 636824 6852040 I 83,5 15.3.2024 10.15.17 0,90M

W YLAHALVA19 35V 636805 6852142 I 79,8 15.3.2024 12.33.41 99CM

F ID--mmmmmm e e Zne Eastng Northng T Alt(m) Date Time Comment

W YLAHALVA20 35V 637177 6851999 I 79,6 19.3.2024 11.06.40 148 CM VESI
E A o e i et Zne Eastng Northng T Alt(m) Date Time Comment

W YLAHALVA21 35V 636992 6852055 I 82,9 26.3.2024 11.18.29 VESI 135 CM
W YLAHALVA22 35V 636988 6852027 I 86,1 26.3.2024 11.19.33 1,32 M VETTA
W YLAHALVA23 35V 636982 6851994 I 84,9 26.3.2024 11.20.42 1,36M
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Kuva 7. YlI&-Halvan havaintopaikkojen paikannus, koordinaattien tallennus ja merkkikeppien
asetus 09.02.2024. Reijo Jantunen (vas.) ja Eero Kéndnen.

(3 -
4’ f

Kuva 8. Tarmo Tossavainen tallentaa YIa-Hdalvan havaintopaikan koordinaatteja 09.02.2024.
Merkkikepin kanssa odottelee Eero Kéndénen. Kuva: Reijo Jantunen.
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Kuva 9. Tarmo Tossavainen mittaa Yl&-Halvén veden happipitoisuutta YSI Pro ODO-happikent-

tédmittarilla 28.03.2024. Kuva: Tarmo Kosonen.

o

Kuva 10. Tarmo Kosonen (vas.) ja Reijo Jantunen ottavat laippakairalla sedimenttindytteen Yid-
Halvastd maaliskuussa 2024.
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Kuva 11. Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelija Joni Miettinen ja Yl&-Hdalvastd laippakairalla
juuri otettu sedimenttindyte helmikuussa 2024.

Kuva 12. Tarmo Kosonen puhdistamassa avantoa sedimenttindytteenottoa varten Uitonlahden
havaintopaikalla "Yla-Halvé 177 28.03.2024.

i
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Kuvat 13 ja 14. Yla-Halvan pintasedimentin hapetus-pelkistysasteen (redox-potentiaalin) mit-
taus (vas.) ja pohjasedimenttindyte viipaloivassa Limnos-ndytteenottimessa 26.03.2024.

Kuvat 15 ja 16. Veden kokonaisfosforin ja —typen pitoisuuden mittauksessa kdytettévéa saksalais-
valmisteinen termoreaktori, WTW CR 3200 ja vedenlaadun mittauksessa kevéttalvella 2024 kéy-
tetty saksalaisvalmisteinen filtterifotometri WTW S 12.

19
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Kuva 17. Reijo Jantunen (vas.) ja Eero Kdndnen lounastulistelemassa maastomittausten aikana
YI&-Halvalld 09.02.2024.

. ¢

Kuva 18. Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ympdaristétekniikan opiskelijat kuuntele-
massa Reijo Jantusen kenttdluentoa Puruveden kokonaistilanteesta YIa-Hélvalld 15.03.2024.
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Kuva 19. Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ympdristdtekniikan opiskelijat kuuntele-

massa Reijo Jantusen kenttdluentoa Puruveden kokonaistilanteesta YIa-Hdalvan Idhimaastossa
19.03.2024.
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4 Tulokset ja niiden tarkastelu

4.1 Vedenlaatu

YI&-Halvén veden kokonaisravinteiden pitoisuudet (kok. P 40..50 ug/l, kok. N 800..1000
ug/l) olivat talvikerrosteisuuden loppuvaiheessa maaliskuun loppupuolella 2024 meso-
eutrofisten jarvivesien suuruusluokkaa (taulukko 11). Ravinteiden mineraalifraktioiden
pitoisuudet ilmentévat enimmdkseen kohtalaista rehevditymistd. Ammoniumtypen pi-
toisuudet (106..154 ug/1) olivat noin 4..6-kertaisia maamme jdrvien keskiarvoon (noin 24
ug/l; Sarkka 1996, 67) verrattuna. Nitraattitypen (230..240 ug/I) pitoisuudet olivat noin
2,5-kertaisia vastaavaan keskipitoisuuteen (92 pg/l; Sérkké 1996, 67) néhden.

Veden happitilanne (9,8..11,8 mg/l, 71,0..86,3 %) ja pH (6,5..6,6) olivat hyvid ja riittévié
esimerkiksi kaikille maamme kalalajeille seké& ravulle. Raudan (810..1370 ug/1) ja man-
gaanin (274..313 pg/1) olivat tyypillisen korkeahkoja valtaosin metsatalousmailta ve-
tensd saavalle jérvelle (taulukko 11). Alumiinin pitoisuudet (20..29 pg/1) olivat pienid.

Koska YI&d-Hdalvé on voimakkaasti liettynyt, niin sen avovesikauden aikaiset ravinteiden
pitoisuudet saattavat olla korkeampia kuin talvikerrosteisuuden aikana. Matalille lietty-
neille jarville on tyypillisté avovesikauden aikainen tuulten aiheuttama ravinteiden re-
suspensio. Liséiksi mahdollinen ylitihed “roskakalojen” (sérkikalat, pikkuahvenet) kanta
yhdessd riittdmattdéman petokalakannan kanssa voimistaa tétd ravinteiden vapautu-
mista. Yld-Halvan kalastorakennetta ei ole toistaiseksi tutkittu, eikét avovesikauden ai-
kaisesta vedenlaadusta ole mittaustuloksia.

Taulukko 11. YIG-Hd&lvén vedenlaadun havainnot maaliskuussa 2024, jddnpaksuus oli havainto-
ajankohtina 0,50..0,60 metrié. Huom. Havaintopaikalla 11 hapen mittaussyvyys oli 0,80 metrié
26.03.2024.

Néy- Kok. | PO« [NOs™ -[NH.*-

Hav.p|Kok.s|tesyv. O2 | O2 [Kok.P[ N -P N N Fe | Mn | Al
Pvm |aikkalyv.m| m [Lt.°C|mg/I|kyll.%| pg/l | pg/t | pg/t | pa/l | pg/t | pH | pg/t | pg/t | pg/i
193. | 1 15 | 0,75 | +1,6 . . 40 [1000| 4 240 ( 106 | 65 (1370 | 274 | 20
263.] N 14 07 | +,7| 98 ( 71,0 | 50 | 800 9 230 | 154 | 66 | 810 | 313 | 29
26.3.] 22 | 112 (056 | +1,5110,96] 79,6
283.] 1N 141 0,7 | +19 | 1,76 | 86,3
28.3.| 16 1 05 | +1,8 | 1,73 | 85,6
28.3. 1 144 1 0,72 | +2,4 110,33 | 76,3
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4.2 Pohjaeldimisto

Yl&d-Halvasta otettiin 17 havaintopaikalta yhteensd 57 pohjaeldinndytettd Ekman-tyyp-
piselld ndytteenottimella maaliskuussa 2024. Kultakin havaintopaikalta otettiin 3 tai 4
rinnakkaisndytettd (taulukot 14-19, liite 1). Keskimadrin el&imié oli 750 yksiléd (R = 0..noin
2800) nelidmetrilla (kuva 20, liite 1).

Ndytteistd tunnistettiin yhteensa 11 eri taksonia. Niistd pddosa oli yleisesti rehevyyttd ja
liettymist& hyvin sietévié eld@imié (taulukko 13, kuvat 23 ja 24). Jarven lansikolkalta ha-
vaintopaikalta 16 18ytyi yksi elévé jarvisimpukka (kuva 25). Ylivoimaisesti yleisin taksoni
oli surviaissadsken toukka. Niiden osuus (heimot Chironomidae ja Tanypodinae yh-
teensd) oli Idhes 90 % kaikista I6ydetyistd elaimistd (kuvat 20 ja 21).

Biodiversiteetti arvioitiin Shannon-Wiener —indeksin avulla. Se tunnetaan mydéds nimellé
Shannonin entropia, joka on tehollisen lajim&drdn logaritmi

H' = —XPilnPi

missd P; on i lajin osuus (0..1) paikan kokonaisyksildmadréstd. Indeksin arvo on sité suu-
rempi mitéd enemman lajeja havaitaan. Talld arvioitu Yld-Halvan pohjaeldimistdn bio-
diversiteetti oli erittdin alhainen. Havaintopaikoittain se vaihteli 0..1,04 (kuva 22, taulukot
14-19). Koko jarven aineistolle mdadritetty indeksi oli 0,92 (liite 1).

Taulukko 12. Biodiversiteetin arviointi Shannon-Wiener —indeksin avulla.

Luokka Indeksiarvo Shannon-Wiener -indeksi
1 Erittdin korkea > 3,71
2 Korkea 2,97 - 3,71
3 Melko korkea 2,22 - 297
4 Matala 1,48 — 2,22
5 Erittdin matala <148
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Taulukko 13. YIG-Hd&lvan pohjaeldinndytteistd kevdattalvella 2024 16ydetyt taksonit. Punaisella

maalatut taksonit kestdvat voimakasta rehevéitymistd ja liettymista.

Taksoni

Taksoni

Suomenkielinen nimi

Tieteellinen nimi

Suomenkielinen nimi

Tieteellinen nimi

Heimo surviaissédsket,
toukat

Chironomidae

Alaluokka hanka-
jalkaisayridiset

Copepoda

Heimo surviaissédsket,
toukat

Tanypodinae

Heimo polttiaiset, toukat

Ceratopogonidae

Alaluokka harvasuka-
madot

Oligochaeta

Suku kiekkokotilot

Planorbis sp.

Vesipunkit, joukko eri
heimoja

Hydrachnidia

Suku pallosimpukat

Sphaerium sp.

Suku sulkasddsket,
toukat

Chaoburus sp.

P&djakso sukkulamadot

Nematoda

Suku jérvisimpukat

Anodonta sp.

600 566,8

500
400
300
200

100

18,1 15,9

Yla-Hdalvé, pohjaeldintaksonit (yksiléé/m?2)

21 2,4 3,2 1,2 3 1,2
| | — | ] J—
o . : . ! o o o .
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Kuva 20. YIg-Halvan keskimddardinen pohjaeldimistd kevattalvella 2024. Lukemat ovat yhteensd

57 Ekman-noutimella otetun ndytteen keskiarvoja, eléinyksildd nelimetrillé (katso tarkemmin

taulukot 14-19, liite 1).
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Yld-Halvéan pohjaeldintaksonien suhteelliset osuudet

m Chironomidae = Tanypodinae = Oligochaeta = Anodonta sp.
= Sphaerium sp. m Chaoburus sp. m Hydrachnidia m Copepoda
m Ceratopogonidae m Nematoda m Planorbis sp.
Kuva 21. YI&-Hdalvén pohjaeldintaksonien suhteelliset osuudet kevéttalvella 2024. Lukemat on

madritetty yhteensd 57 Ekman-noutimella otetun néytteen perusteella (katso tarkemmin taulu-
kot 14-19, liite 1).

Shannon-Wiener-indeksi, YI&-Halvén pohjaeldimistén
havaintopaikat 3-23

12
U oss 104 49 0,98 0,98
, 0.87
0,82 0,83
0,8 0,7 074 0.79 0,73
0,6 0,51
0.4
02 016 0,16
! 0
0
3 4 8 10 18 21 22 23

Kuva 22. YI&-Hdalvan pohjaeldimistdn biodiversiteettié kuvaava Shannon-Wiener —indeksi havain-
topaikoittain kevdttalvella 2024. Kukin indeksi perustuu 3 tai 4 rinnakkaisndytteen aineistoon
(katso tarkemmin taulukot 14-19).
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Taulukko 14. YI&-Hdalvéan havaintopaikkojen 6, 7 ja 15 pohjaeldimistd (yksiléa/m2) 3/2024.

Yla-Halvéa 7 Chironomidae Tanypodinae Oligochaeta Yht.
1 259 148 0 407
2 518 296 0 814
3 185 0 74 259
Keskim. 320,7 148 24,7 4933
Osuus 0,65 03 0,05 1,00
Shannon-Wiener 0,79
Ylé-Hélvéa 6 Chironomidae Tanypodinae Oligochaeta Yht.
1 740 148 m 999
2 555 m 0 666
3 259 185 37 48]
Keskim. 518 148 49,3 715,3
Osuus 0,72 0,21 0,07 1,00
Shannon-Wiener 0,74
Yla-Hdalva 15 Chironomidae Hydrachnidia | Chaoburus sp. Yht.
1 999 0 37 1036
2 851 37 0 888
3 407 0 0 407
Keskim. 7523 12,3 12,3 777
Osuus 0,97 0,015 0,015 1,000
Shannon-Wiener 0,16

Taulukko 15. Yla-Halvan havaintopaikkojen 13, 14 ja 16 pohjaeldimistd (yksiléa/m2) 3/2024.

Yla-Hdalvéa 16 Chironomidae | Tanypodinae | Oligochaeta | Anodonta | Sphaerium Yht.
sp. sp.
1 555 0 259 814
2 666 37 407 110
3 999 74 37 0 333 1443
keskim. 740 24,7 12,3 12,3 333 1122,3
osuus 0,659 0,022 0,01 0,01 0,297 1,000
Shannon-Wiener 0,82
Ylé-Héalvéa 13 Chironomidae | Tanypodinae Yht.
1 518 0 518
2 148 37 185
3 259 0 259
Keskim. 3083 12,3 320,7
osuus 0,962 0,038 1,00
Shannon-Wiener 0,16
Yla-Halva 14 Chironomidae | Tanypodinae | Oligochaeta Yht.
1 0 0 0 0
2 74 37 37 148
3 74 0 0 74
Keskim. 49,3 12,3 12,3 74
osuus 0,667 0,167 0,167 1,000
Shannon-Wiener 0,87
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Taulukko 16. YI&-Halvén havaintopaikkojen 5 ja 8 pohjaeldimist® (yksiléa/m?2) 3/2024. Havainto-
paikan 4 kolmesta rinnakkaisndytteestd ei I6ydetty lainkaan pohjaeldimid.

Ylé-Hélvéa 8 Chironomidae | Tanypodinae | Oligochaeta | Hydrachnidia Yht.
1 0 0 0 0 0
2 296 37 74 0 407
3 74 74 0 37 185
Keskim. 123,33 37 247 12,3 197,3
Osuus 0,625 0,1875 0,125 0,0625 1,000
Shannon-Wiener 1,04
Yla-Hélva 5 Chironomidae | Tanypodinae | Oligochaeta Yht.
1 555 185 0 740
2 222 m 37 370
3 m 37 0 148
Keskim. 296 m 12,3 4193
Osuus 0,706 0,265 0,029 1,000
Shannon-Wiener 0,70

Taulukko 17. YI&-H&lvé&n havaintopaikkojen 3 ja 18

pohjaeldimist® (yksiléa/m?2) 3/2024.

Ylé-Halva 3

Chironomidae

Tanypodinae | Oligochaeta | Chaoburus sp. Yht.
1 370 m 37 37 555
2 148 37 37 0 222
3 259 37 37 0 333
Keskim. 259 61,7 37 12,3 370
Osuus 0,7 0,167 0,1 0,033 1
Shannon-Wiener 0,89
Ylé-Hélva 18 Chironomidae | Tanypodinae | Oligochaeta Yht.
1 629 74 74 777
2 481 37 0 518
3 0 0 0 0
Keskim. 370 37 24,7 4317
Osuus 0,857 0,086 0,057 1,000
Shannon-Wiener 0,51
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Taulukko 18. YI&-Hé&lvén havaintopaikkojen 10, 11 ja 12 pohjaeld@imisté (yksildd/m?2) maaliskuussa

2024.
Yla-Hdalva 10 Chironomidae | Oligochaeta Hydrachnidia Chaoburus Tanypodinae Yht.
sp.
1 519 69,2 138,4 0 34,6 761,2
2 899,6 34,6 0 0 173 1107,2
3 344 172 0 68,8 137,6 722,4
4 412,8 0 34,4 0 68,8 516
Keskim. 543,85 68,95 43,2 17,2 103,5 776,7
Osuus 0,700 0,089 0,056 0,022 0,133 1,000
Shannon-Wiener 0,98
Yla-Hdalva Chironomidae | Oligochaeta Hydrachnidia | Tanypodinae Yht.
1 1632,5 34 34 34 17345
2 1428,4 0 170,05 136 17345
3 956,8 0 42 166,4 1165,2
4 2412,8 83 0 249,6 2745,4
Keskim. 1607,6 29,3 615 146,5 1844,9
Osuus 0,871 0,016 0,033 0,079 1,000
Shannon-Wiener 0,50
Yla-Hdlva 12 Chironomidae | Hydrachnidia Nematoda Tanypodinae Copepoda Yht.
1 12244 34 102 2381 170,1 1768,5
2 12244 0 0 170,1 272) 1666,5
3 849,2 39 0 270,2 3474 1505,8
4 810,6 39 0 270,2 115,8 1235,6
Keskim. 1027, 28 255 237) 226,3 1544,
Osuus 0,665 0,018 0,017 0,154 0,147 1,000
Shannon-Wiener 0,98
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Taulukko 19. YI&-Hdalvén havaintopaikkojen 21, 22 ja 23 pohjaeldimisté (yksildéa/m?2) maaliskuussa

2024.
Yla-Hdlva | Chirono- | Oligo- Hydrach- Ano- Ceratopo- | Nema- | Tanypo- | Planorbis Yht.
P midae chaeta nidia donta gonidae toda dinae sp.
sp.
1 34 0 0 0 0 0 0 34
2 578 0 0 34 34 34 34 714
3 714 0 68 34 34 0 68 34 952
4 714 68 0 34 34 0 136 0 986
Keskim. 510 17 17 25,5 17 85 59,6 17 6715
Osuus 0,759 0,025 0,025 0,038 0,025 0,013 0,089 0,025 1,000
Shannon- 0,98
Wiener
Yla-Hdlva | Chirono- | Oligo- Hydrach- | Nema- | Tanypodi- Yht.
22 midae chaeta nidia toda nae
1 510 34 68 0 204 816
2 850 34 34 0 272 190
3 884 34 0 0 238 156
4 1224 0 136 34 272 1666
Keskim. 867 255 59,5 85 246,5 1207
Osuus 0,718 0,021 0,049 0,007 0,204 1,000
Shannon- 0,83
Wiener
Yla-Hdlva | Chirono- | Oligo- Hydrach- Chao- | Tanypodi- Yht.
23 midae chaeta nidia burus nae
sp.
1 591 0 39,4 0 157,6 788
2 591 0 394 0 236,4 866,8
3 8274 394 0 0 197 1063,8
4 866,8 0 394 394 18,2 1063,8
Keskim. 719,05 9,85 29,55 9,85 177,3 945,6
Osuus 0,760 0,010 0,031 0,010 0,188 1,000
Shannon- 0,73
Wiener
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Kuva 23. Yla-Halvan tyypillinen Ekman-noutimella otettu pohjaeldinnéyte maaliskuussa 2024
Karelia-ammattikorkeakoulun laboratoriossa petrimaljalle poimittuna. Néyte koostuu yksin-
omaan surviaissédsken (heimot Chironomidae ja Tanypodinae) toukista.

Kuva 24. Kuusi kappaletta Yla-Halvan tyypillisiéd Ekman-noutimella otettuja pohjaeldinndytteit&
maaliskuussa 2024 Karelio-ammattikorkeakoulun laboratoriossa petrimaljoille poimittuna.
Naytteet koostuvat valtaosin surviaissédsken (heimot Chironomidae ja Tanypodinae) toukista.
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Kuva 25. Maaliskuussa 2024 Yia-Halvan lantisimmaité havaintopaikalta nro 16 saatu elévé jarvi-
simpukka (Anodonta sp.)

4.3 Sedimenttien laatu ja maara

4.3.1 Sedimenttien kokonaismd&dré

17 kairauspisteen perusteella YI&-Halvan pohjassa on keskimdadrin noin 4,64 metrié
tummanruskeaa..pikimustaa, hyvin hienojakoista ja vesipitoista "héttésedimenttid”.
Havaintopaikkojen vaihteluvdli oli 2,75..7,13 m (taulukot 21, 22 ja 23, kuvat 26-50). Sen
perusteella jarven pohjassa on arviolta noin 1,05 miljoonaa kuutiometrid tatd turve-
lietettd. Laajan Geologian Tutkimuskeskuksen tutkimuksen, jossa kohteena oli 140 jér-
ved, perusteella Suomen jarvisedimenttikerrosten keskimd&dardinen paksuus on 1,2 met-
rid. Paksuus kasvaa jérven koon pienentyessd. Vesialaltaan 0,1..1,0 km? jé@rvissé sedi-
menttikerroksen keskipaksuus oli 1,9 metrié (Pajunen 2004, 261-263). Siten YI&-Hdalvassd
sedimentin md&drd on korkea.
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Taulukko 20. YI&-Halvan havaintopaikkojen 1-8 sedimenttien visuaaliset havainnot.

Pvm Hav. Vesisyvyys Sedimenttisyvyys Sedimentin ulkonéko
paikka (m) (cm)
26.2. 1 124 0-399 ruskehtavan pikimusta hienojakoinen
aines

399-412 puhdas harmaa savi

26.2. 2 1,24 0-380 I&hes pikimusta hienojakoinen aines
380-402 saven, hiesun ja pikimustan orgaanisen

aineksen seos

402-413 puhdas harmaa savi

26.2. 3 1,29 0-612 ruskehtavan pikimusta aines
612-615 puhdas harmaa savi

26.2. 4 1,38 0-534 tummanruskea hienojakoinen aines, ala-

padssa lisddntyvd saven osuus

534-537 puhdas harmaa savi

26.2. 5 1,36 0-275 mustanruskea hienojakoinen aines

aivan alap&adssa hiukan hiekkaa

26.2. 6 1,41 0-370 hienojakoinen I&hes pikimusta aines

370-382 valtaosin hiekkaa, seassa hiukan hienoja-
koista orgaanista ainesta

382-391 puhdas harmaa savi

26.2. 7 1,41 0-338 mustanruskea hienojakoinen aines

26.2. 8 1,33 0-350 mustanruskea hienojakoinen aines
350-357 hiekkaa
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Taulukko 21. YI&-Halvén havaintopaikkojen 9-17 ja 20 sedimenttien visuaaliset havainnot.

Pvm Hav. Vesisyvyys Sedimenttisyvyys Sedimentin ulkonéko
paikka (m) (cm)
26.2. 9 1,05 0-294 ruskehtavan mustaa hienojakoista
ainesta
294-295 puhdas harmaa savi
27.2. 10 1,28 0-625 jokseenkin pikimustaa hienojakoista
ainesta
625-627 puhdas harmaa savi
27.2. l 1,31 0-713 pikimusta hienojakoinen aines
713-718 puhdas harmaa savi
27.2. 12 1,35 0-590 jokseenkin pikimusta hienojakoinen aines
27.2. 13 09 0-370 musta hienojakoinen aines
370-423 musta hienojakoinen aines, vihertdvd
vari, runsaasti pikimustia raitoja
423-443 puhdas harmaa savi
27.2. 14 0,96 0-564 jokseenkin pikimusta hienojakoinen
aines, aivan alapddssd vihertdva savy
564-578 puhdas harmaa savi, liséiksi ohuita
pikimustia raitoja
578-609 puhdas harmaa savi
27.2. 15 0,95 0-477 jokseenkin pikimusta hienojakoinen aines
477-540 jokseenkin pikimusta hienojakoinen
aines, lisdksi vihertava savy
540-577 puhdas hopeanharmaa savi
27.2. 16 0,83 0-453 vihert@vdn ruskehtavan pikimusta
hienojakoinen aines
453-522 hopeanharmaa puhdas savi
28.3. 17 0,25 0-243 pikimusta hienojakoinen aines, valillé 0-
20 cm myés hiukan heikosti hajonneita
kasvinkappaleita
243-440 hopeanharmaa puhdas savi
19.3. 20 1,48 0-420 ruskehtavan pikimusta hienojakoinen
aines
420-450 puhdas hopeanharmaa savi
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Taulukko 22. YI&-Hdalvdn vesipitoisen ja hienojakoisen "héttdésedimentin” kokonaismdadré havain-
topaikoittain kevattalvella 2024.

Hav.paikka | Vesisyvyys | Hoéttésedimenttikerros Sedimentin ulkondké
(m) (cm)
1 1,24 399 ruskehtavan pikimusta hienojakoinen aines
2 124 380 I&hes pikimusta hienojakoinen aines
3 1,29 612 ruskehtavan pikimusta aines
4 1,38 534 tummanruskea hienojakoinen aines, alapadsséd
lisdantyvd saven osuus
5 1,36 275 mustanruskea hienojakoinen aines
6 1,41 370 hienojakoinen I&hes pikimusta aines
7 1,41 338 mustanruskea hienojakoinen aines
8 1,33 350 mustanruskea hienojakoinen aines
9 1,05 294 ruskehtavan mustaa hienojakoista ainesta
10 1,28 625 jokseenkin pikimustaa hienojakoista ainesta
L 1,31 713 pikimusta hienojakoinen aines
12 1,35 590 jokseenkin pikimusta hienojakoinen aines
13 0,9 423 musta hienojakoinen aines
14 0,96 564 jokseenkin pikimusta hienojakoinen aines, ala-
padssa vihertéva sévy
15 0,95 540 jokseenkin pikimusta hienojakoinen aines
16 0,83 453 vihert@vdn ruskehtavan pikimusta hienojakoinen
aines
20 1,48 420 jokseenkin pikimusta hienojakoinen aines
Keskiarvo 1,22 463,5
17 0,25 243 pikimusta hienojakoinen aines, vdlilléd 0-20 cm
(uitonlahti) myo6s hiukan heikosti hajonneita kasvinkappaleita
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Kuva 26. YIa-Hdalvan tummanruskean..pikimustan hienojakoisen hyvin vesipitoisen "héttésedi-
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Kuva 27. YId-Halvan havaintopaikan 1 sedimenttindytteen 312-412 cm alapdd (360-412 cm)
26.02.2024.

26.02.2024.
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Kuva 31. YI&-Halvén hqvalntopcukon 4 sedlmenttlnoyte 100 200 cm 26.02.2024.
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Kuva 32. YI&-Hdalvén havaintopaikan 4 sedimenttindyte 437-537 cm
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Kuva 34. YI&-Halvén havaintopaikan 5 sedimenttinéyte 100-200 cm 26.02.2024.

26.02.2024.
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Kuva 35. YI&-Ha&lvén havaintopaikan 5 sedimenttindyte 175-275 cm 26.02.2024.
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Kuva 37. Ldhikuva Yla-Hdalvan havaintopaikan 6 sedimenttind
26.02.2024.

ytteen 291-391 cm alapddstd
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Kuva 38. YIG-Hdalvan ha\)aintopaikan 7 sedimenttindyte 238-338 cm 26.02.2024.
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Kuva 39. YId-Halvén havaintopaikan 8 sedimenttindyte 257-357 cm 26.02.2024.
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Kuva 40. Lahikuva Yla-Halvan havaintopaikan 8 sedirhenttindytteen 257-357 cm alapdadsta
26.02.2024.
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Kuva 41. Yla-Halvan havaintopaikan 9 sedlmenttlnoyte 195 295 cm 26.02.2024.
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Kuva 43. Lahikuva Yld-Hdalvan havaintopaikan 10 sedimenttindytteen 527-627 cm alapddstd

27.02.2024.



jrailTa i
- f‘fc, - 13!
3P =
e

e —

& &

Kuva 44. YIG-Hdalvan h-ovointopoikh 11'sedim'enttindyte 618-718 cm 27.02.2024.

Kuva 46. YI&-Hdalvén havaintopaikan 14 sedimenttindyte 509-609 cm 27.02.2024.
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Kuva 49. YI&-Halvan (Uitonlahden) havaintopaikan 17 sedime

g
nttindyte 180-280 cm 28.03.2024.
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Kuva 50. YI&-Halvan (Uitonlahden) havaintopaikan 17 sedimenttindyte 340-440 cm 28.03.2024.

4.3.2 Sedimenttien hapetus-pelkistysaste

Yl&-Halvan pintasedimentin hapetus-pelkistysastetta (redox-potentiaalia, symboli E)
mitattiin muutaman kerran in situ maaliskuussa 2024. Aivan pintasedimentin (elektro-
din upotussyvyys noin 2 millimetri@) E, vaihteli +94..+283 millivolttia. Noin 10..30 milli-
metriin upotettu elektrodi antoi lukemat +112..+146 millivolttia (taulukko 23).

Yleisesti kun redox-potentiaali laskee +300 millivoltista noin +200 millivolttiin, niin ferri-
rauta (Fe®*) pelkistyy ferroraudaksi (Fe**). Talldin rautaan sitoutunut fosfaattifosfori
(PO.* -P) irtoaa raudasta ja liukenee vesimassaan. Samalla rauta liukenee veteen.
Tama on sisdisen kuormituksen perusmekanismi (taulukko 24).

Mikdli rautaa on pohjassa riittévasti, niin fosfaatti voi sitoutua myéds pelkistyneen rau-
dan kanssa [3 Fe?* + 2 PO,* -P = Fes (PO4),). Kun tdmé rautamadréa alkaa hiipua, niin
jarvessé (yleensdkin vesialtaassa) tapahtuu ns. rasantti eutrofioituminen. Pohjasta va-
pautuvan fosforin madrd kasvaa réjdhdysmadisesti.

Kohonneen sisdisen kuormituksen alkusyy on aina valuma-alueelta tulleessa (allokto-
nisessa), jérven sietokyvyn ylittéineessd ravinteiden ja orgaanisen aineksen kuormituk-
sessa. Se edelleen kohottaa jérven omaa, eli autoktonista tuotantoa. Molemmista I&h-
teistd jarven pohjaan kertyvé orgaaninen aines kohottaa hapenkulutusta ja altistaa
ekosysteemin sisdiselle kuormitukselle.

Mikaili jéirvessd on ylitihed ns. roskakalakanta (runsaasti sarkikalaa ja pikkuahvenia),

niin varsinkin kesékuukausina nédma kalat syévéat orgaanista pohjasedimenttid, ulosta-
vat sen liukoisina ravinteina ja ndin kiihdyttavat rehevéitymistd. Suhteellisen pieni
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petokalakanta ja heikko pohjaeldimistdn tila altistavat jérven tdlle mekanismille. YI&-
H&lvan pohjaeldimistén heikko tila on nyt selvitetty (katso kappale 4.2), mutta kalasto-
rakennetta ei tunneta. Se kyetadn selvittdmdadn Nordic-tutkimusverkoilla tehtévallé
koekalastuksella. YI&-Hdalvan kokoinen jarvi vaatisi koekalastuksen yhteensd 10 Nordic-
verkolla 15.7.-15.9. vdlisend aikana. Ndiden saaliista saatavalla 10 ns. yksikkésaaliin kes-
kiarvojen (pedot/ei-pedot, sérkikalojen ja ahvenkalojen osuudet, iinmadritykset suo-
mundytteisté ja niihin perustuvat kasvunopeuden arviot) tunnuslukujen perusteella
kyetdan padttelemdadn kalaston rooli rehevyyden ylldpitdjana.

Taulukko 23. Yla-Hé&lvan pintasedimenttien hapetus-pelkistysasteen (redox-potentiaalin) mit-
taustulokset maaliskuussa 2024.

Pvm | Hav. paikka | Vesisyvyys Pintasedimentin E, (mV),
(m) (mittaussyvyys)

19.3. 5 1,36 +94 (0-2 mm)

13.3. 7 1,41 +219 (0-2 mm), +265 (0-2 mm),
+135 (0-30 mm), +142 (0-30 mm)

19.3. 13 0,9 +146 (0-2 mm)

19.3. 19 1,0 +112 (0-10 mm)

26.3. 22 12 +283 (0-2 mm), +146 (0-30 mm)

Hapetus-pelkistyspotentiaali, volttia
-0,10 0 +0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
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Kuva 51. Hapetus-pelkistyspotentiaalin jakautuminen pohjasedimentin pinnassa oligotrofisessa
(E; Ennerdale Water) ja eutrofisessa (Es; Esthwaite Water) jarvessé (Englanti). Eutrofisessa jér-
vessd redox-potentiaali laskee alle +0,20 voltin alapuolelle jo heti sedimentin pinnan alapuolella

(Ruttner 1957; siteerannut Sdrkké 1996, 61).
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Kuva 52. Redox-potentiaali alusveden ja sedimentin vaihettumisvyéhykkeessd englantilaisessa,
rehevoitymisestd kdrsivassd Windermere-jérvessd (Mortimer 1971, siteerannut Wetzel 2001, 248).

Taulukko 24. Veden ja pohjasedimentin erdité tdrkeitd redox-potentiaalin (En) raja-arvoja.

En—arvo (muutos) | Kemiallinen/biologinen tapahtuma

(mv)

+520 Jarvivesi on hapella kyllastynyt

+450 = +400 Nos™ = noy-

+400 = +350 No, = nhs*

+300 = +200 Fe 3* (ferrirauta) = Fe 2* (ferrorauta)

+300 = +200 Fepoas (= "jarvimalmi’) = Fe 2* + PO, ¥ (jérven sisd@inen
kuormitus)

+240 Muikun madin kehittymiselle alaraja

+100 = +60 S037 =s

-150 H,S:& (rikkivety eli divetysulfidi) alkaa vapautua pohja-
sedimentistd

-250 CHza (metaani) alkaa vapautua pohjasedimentisté

4.3.3 Sedimenttien veden ja epdorgaanisten sekd
orgaanisten aineiden ja ravinteiden pitoisuudet

YI&-Halvén pintasedimentti on erittdin vesipitoista (91..92 %). Vajaat 70 % kuiva-ai-
neesta on mineraaliainesta, ts, hehkutusjadnnéstd. Seké kokonaistypen (19..22 g/kg
kuiva-ainetta) ettd kokonaisfosforin (1,1..1,2 g/kg kuiva-ainetta) pintasedimenteissé
ovat samaa suuruusluokkaa vaihtelevan voimakkaasti hajakuormitettujen ja liettynei-
den, mesotrofisten ja eutrofisten jérvien aineistoon verrattuna (taulukot 25 ja 26, liite 2).
Kokonaisfosforia on sedimentissd yleensd 1..3 milligrammaa kuiva-ainegrammaa koh-
den, ts. g/kg kuiva-ainetta (Niinimaki & Penttinen 2014, 15). Mikdli sedimentti ei ole
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"kyllGstynyt” fosforista, sedimentistd ei vapaudu fosforia hapettomissakaan olosuh-
teissa (H&kanson & Jansson 1983; siteerannut Penttinen & Niinimaki 2014, 15) (katso
my&s kappale 4.3.2).

YI&-Halvan tumman héttésedimentin alapuolella olevassa, iimeisen puhtaassa hope-
anharmaassa savessa kokonaisfosforia oli noin puolet (0,58 g/kg kuiva-ainetta) pinta-
sedimentteihin verrattuna. Kokonaistypen pitoisuus (< 0,5 g/kg kuiva-ainetta) oli erit-
tdin pieni ja vesipitoisuus oli noin 25 % (taulukot 25 ja 26, liite 2).

Voimakkaasti umpeenkasvaneen, makrofyyttien peittdman Uitonlahden pintasedimen-
tin kokonaisfosforipitoisuus (0,29 g/kg kuiva-ainetta) oli alhainen (taulukko 26, liite 2).
Tahdan ovat vaikuttaneet ympdristdn heikot happiolot ja makrofyyttien ravinteiden si-
donta.

Taulukko 25. YI&-Hdalvan erdiden sedimenttien laskennallinen tiheys maaliskuussa 2024. Lasken-
takaava: FT, geologi Arto Itkonen, FCG Oy. Veden ja kuiva-aineen pitoisuudet sek& hehkutushévid
on mddritetty Kokemdenjoen Vesiensuojeluyhdistyksen laboratoriossa huhtikuun alussa 2024
(liite 2).

Ndyteaseman tunnus [ kuvaus Vesi- Kuiva-aine- Hehku- Tiheys
pitoisuus pitoisuus tushévié | (laskennallinen)
%[FS %[FS %/DW t/m?

Yl&-Hdalvé 7, 0-10 cm, maaliskuu
2024, mustanruskea hienojakoinen 91 9,5 31,6 1,0417
aines
Yié-Hdalvé 11, 0-10 cm, maaliskuu
2024, pikimusta hienojakoinen ai- 92 82 32,9 1,0350
nes
Yl&-Hdalvé 16, 0-10 cm, maaliskuu
2024, vihertévdn ruskehtavan piki- 92 7,7 33,8 1,0324

musta hienojakoinen aines

Yié-Hdalvé 13, 423-443 cm, maalis-
kuu 2024, puhtaanoloinen hopean- 24 75,9 6,1 1,7812
harmaa savi

Ylé-Hdalvé 17, 0-20 cm, maaliskuu
2024, pikimusta hienojakoinen ai-
nes, valilléd 0-20 cm myds hiukan 85 15 31,3 1,0677
heikosti hajonneita kasvinkappa-
leita
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Taulukko 26. YIG-Hdalvén ja erdiden itdsuomalaisten jérvien sekd Parkanon Ison Somerojérven
I6yhien ja hyvin vesipitoisten pintasedimenttien kokonaisravinnepitoisuuksia (Tossavainen 1997,
20140, 2014b, 2016, 2018, 2019, 2021, 20220a, 2022b, 2022c, 2023, Kolin Purnulampi: Haaranen ja Ke-
tolainen 2011). Kaikki pitoisuusmittaukset on tehty sertifioiduissa ja akkreditoiduissa laboratori-
oissa. Yksikké "g/kg ka.”, ts. kokonaistypped/kokonaisfosforia grammoina sedimentin kuiva-ai-

nekilogrammaa kohden.

Jarvi Kok. N Kok.P Jdrven tilan yleisluonnehdinta, valuma-alueen
(g/kg (g/kg ka.) keskeiset maankéyttémuodot
ka.)
Yla-Halva (Punkohqrju/quon— 19..22 11.1,2 Mesotrofinen, matala, lyhytviipyméinen, ainakin talvella
linna), pintasedimentit hyvé happitilanne, metsdtalous, jonkin verran
maataloutta
Yl&-Halvd, puhdas savi hét- <05 0,58 Ks. Yll&
tésedimenttikerroksen alapuo-
lella
Uitonlahti, pintasedimentti 13 0,29 Jokseenkin umpeenkasvanut vesialue
Iso-Ruunhijérvi (Kajoani) 7.7 0,58..24 Mesotrofinen, pitkéviipymdinen, alusvedessd gjoittain
vakavia happiongelmia, metsétalous
Ryokdsvesi syvénne 17 1,8 Oligotrofinen, talvi- ja kesd@kerrosteisuusjaksojen loppu-
(Hirvensalmi) vaiheessa alusvedessd ajoittain vakavia happiongelmia,
metsdétalous, hiukan maataloutta
Polvijarvi (Polvijérvi) 33 08 Eutrofinen, maa- ja metsdtalous, haja- ja loma-asutus
Pohjajarvi (Valtimo) 16 0,52 Maatalous, eutrofinen
Pitkalahti (Valtimo) 3,0 0,88 Maatalous, eutrofinen
Kalliojarvi (Valtimo) 33 08 Maatalous, eutrofinen
Iso Somerojarvi 14 0,67 Mesotrofinen, metsdétalous ja turvetuotanto
Aittokorvenlampi (Kontiolahti) 1 13 Eutrofinen, matala, vaikeita happiongelmia, metsdétalous
Kuohattijérvi (Nurmes) noin 6..12 noin 2..3 Oligotrofinen, paikoitellen voimakkaasti hajakuormituksen
(pacosin metsdaojitusten turveliete) liettdmé pohija,
metsdatalous
Jukajérvi (Joensuu ja Kontio- 9.1 0,75..3,7 Mesotrofinen, metsétalous, jonkin verran maataloutta
lahti)
Puruveden Ristilahti 9 0,52 Mesotrofinen, maatalous
(Kesalahti/Kitee)
Vuonisjérvi (Lieksa) 3,6..6 12..21 Eutrofinen, maatalous
Majalampi (Lieksa, laskee 6,6 0,51 Eutrofinen, matala, vaikea happitilanne, maatalous
Vuonisjéirveen)
Verkkojarvi (Lieksa, laskee 4,7 14 Hypereutrofinen, maatalous
Vuonisjéirveen)
Purnulampi (Lieksa, Koli) 11..16 0,95..13 Eutrofinen, vaikeita happiongelmia, maa- ja
metsdatalous
Puruveden Savonlahti 12 12 Mesotrofinen, hyvin lyhyt vipymd; ottaa vélittdmasti vas-
(Keriméki/Savonlinna) taan raskaasti sisdkuormitteisen Kuonanjérven kuormi-
tuksen, metsd- ja maatalous
Kuonanijarvi (Keriméki/Savon- 83 0,74 Eutrofinen, vakavasti sisékuormitteinen, metsd- ja
linna), hav.paikka 12 maatalous
Kuonanijarvi (Keriméki/Savon- 12 1,0 Eutrofinen, vakavasti sisékuormitteinen, metsd- ja
linna), hav.paikka 003 maatalous
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Sedimentin kokonaisfosforipitoisuus (mg g kuivapaina)

1.0 1.5 20 2.5 30 35

—&— eutrofinen
—6— mesotrofinen
—w— oligotrofinen

Kuva 53. Keskimd&drdinen sedimenttien kokonaisfosforipitoisuus ja standardipoikkeamat eutrofi-
sissa (veden kok. P > 30 pg/I), mesotrofisissa (kok. P 10..30 ug/1) ja oligotrofisissa (kok. P < 10 pg/l)
jérvissd. Tutkimus késitti 26 oligotrofista, 19 mesotrofista ja 49 eutrofista jérved (Carey & Rydin
2011; siteerannut Niinimdki & Penttinen 2014, 51).

4.4 Fosfori- ja typpitaseet

YI&-Halvan sedimentin arvioidut kokonaistilavuuden, -massan ja ravinteiden madrat
on esitetty taulukossa 27. Koko "héttésedimenttia” (kerroksen paksuus noin 4,6 metric)
koskevat laskelmat ovat melko karkeita arvioita, koska sedimentin vesipitoisuus piene-
nee syvemmadlle mentdessd ja ravinteiden pitoisuudet vaihtelevat. Lukemat ovat kui-
tenkin suuruusluokaltaan asiallisia.

Pelk&stadn pintasedimentin (0-10 cm) sisdltdmat kokonaisfosforin (noin 2300 kg) ja
kokonaistypen (noin 40 000 kg) mé&drét ovat musertavan suuria vesimassan hetkelli-
seen ravinnevarantoon (kok. P noin 13 kg ja kok. N noin 250 kg) verrattuna (taulukot 27,
28 ja 29). Siten Puruveteen kohdistuvan kuormituksen hallinnan kannalta on erinomai-
sen tarkedd, ettei YId-Halvan sietokyky romahda. Mahdollinen merkittévdésti kohonnut
valuma-alueelta tuleva ravinteiden ja orgaanisen, happea kuluttavan aineksen kuor-
mitus voisi sen aiheuttaa. Toistaiseksi kertynyt, mutta hyvin véhdinen ja hajanainen ai-
neisto viittaa melko maltilliseen ulkoiseen kuormitukseen (katso tarkemmin kappale 2).
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Taulukko 27. Tummanpuhuvan "héttésedimentin” arvioitu tilavuus ja massa sekd kokonaisfosfo-

rin ja —typen maardt. Laskennan perusteena olevat pitoisuudet, ks. taulukko 26 ja liite 2.

Vsedimentti 0-10cm (M?) 22644 m?
hottdésedimentin massa 0-10 cm 23500 tn
tdastd on kuiva-ainetta 8,467 % 1990 tn
jossa on fosforia 2319 kg
ja typped 40,4 tn
Vsedimentti 0-464 cm 1050 000 m3
koko héttésedimentin (4,64 m) 1088185 tn
arvioitu massa
téstd on kuiva-ainetta 8,467 % 92137 tn
siind on fosforia 108 tn
ja typped 1900 tn

Taulukko 28. YIG-Hdalvan arvioitu kokonaisfosforin tase.

Yla-Halvan kokonaisfosforin
taseen komponentti

Lukuarvo, yksikké

Laskentaperusteet

Vesimassan fosfori 13 kg Vanioitu 278 500 m? ja vuosi-
keskipitoisuus 45 pg/!
Hottdsedimentin (0-10 cm) 2319 kg Keskipitoisuus 1,17 g/kg
fosfori kuiva-ainetta
Koko héttésedimentin (paksuus 108 tn
4,64 m) arvioitu fosfori
Valuma-alueelta tuleva fosfori ei tunneta N
Laskeuman fosfori 11kg/a 4,9 mg/m?
(Vuorenmaa 2015)
Poistuma Halvénjoen kautta 126 kg/a 45 ug/1x88,91/s

Taulukko 29. YIG-Halvén arvioitu kokonaistypen tase.

Yla-Halvan kokonaisfosforin
taseen komponentti

Lukuarvo, yksikké

Laskentaperusteet

Varioitu 278 500 m? ja vuosi-

Vesimassan typpi 251 kg keskipitoisuus 900 pg/I
Keskipitoisuus 20,3 g/kg
Hottésedimentin (0-10 cm) typpi 40 tn kuiva-ainetta
Koko héttésedimentin (paksuus
4,64 m) arvioitu typpi 1900 tn
Valuma-alueelta tuleva typpi ei tunneta .
330 mg/m?
Laskeuman typpi 75 kg/a (Vuorenmaa 2015)
Poistuma Halvénjoen kautta 25tn/a 900 pg/Ix 88,9 /s
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5 Yhteenveto ja johtopadatokset

Yl&-Halva on kauttaaltaan paksun turvelietekerroksen peittdmd, matala ja lyhytviipy-
mainen selkedsti mesotrofinen jarvi. Ainakin lopputalvella jérviveden happitilanne on
hyvé@, eiké voimakasta ravinteiden vapautumista, ts. sisdisté kuormitusta esiinny. Poh-
jael@imistén tila on heikko. Jos jarvessd on ylitihed "roskakalojen” populaatio suhteessa
petokalojen madrdadn, niin se altistaa rehevoéitymiselle. YIG-Halvan kalastorakennetta ei
ole toistaiseksi tutkittu. Lisdksi avovesikaudella tuulten aiheuttama ravinteiden mobili-
saatio, resuspensio, vesimassaan voi olla mahdollista.

Jarven voimakkaan liettymisen ja pintasedimentin alhaisten hapetus-pelkistysastelu-
kemien vuoksi YI&-Hdalvassa voisi tapahtua merkittava sisdisen kuormituksen voimistu-
minen, sietokyvyn romahdus, varsinkin jos valuma-alueelta tulisi suuria "kuormituspiik-
kej@". Korostettakoon, ettd nykyisté ulkoista kuormitusta ei ole tarkemmin tutkittu. Yi&-
Halva syottdd nykyiselldankin melko suuria ravinnemdadrid lyhyen Halvénjoen kautta
Puruveteen. Siten Yl&-Halvan tulevan ulkoisen kuormituksen kurissa pitdminen ja mah-
dollisten vesiensuojeluteknisten rakenteiden konstruointi Halvénjokeen ja sen lahiva-
luma-alueelle ovat Puruveden tilan suojaamiseksi erittdin tarkeitd toimia.

Mikali YI&-Halvassa olisi ylitihed "roskakalojen” kanta, sen riittéivé tehopyynti useam-
pana vuonna toistettuna edistdisi jérven tilaa. Kalastorakenne ja siten mahdollinen te-
hokalastuksen tarve on ensin selvitettévé Nordic-standardiverkoilla tehtdvin koekalas-
tuksin.

Sedimenttien korkean vesipitoisuuden ja jérven mataluuden vuoksi YI&-Halvén imu-
ruoppaus olisi teknisesti mahdollista. Se on kuitenkin erittdin kallista; yhden kuutiomet-
rin ruoppaus maksaa lgjityksineen noin 5..30 euroa. Siten esimerkiksi puolen metrin se-
dimenttikerroksen imuruoppauksen (poistettavaa tuoremassaa noin 100 000 m?) kus-
tannukset olisivat vahint&dan puoli miljoonaa euroa. Tdma aiheuttaisi todenndkodisesti
voimakasta veden samentumista, jonka rauhoittamiseksi tarvittaisiin hapetustekniik-
kaa. Ruoppauksella voisi olla haitallisia vaikutuksia myés Puruveteen.
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Liitteet

Liite 1. YI&-Héalvén pohjaelaimistd (yksiléd/m?2) kevéttalvella 2024. Koko aineiston

Shannon-Wiener-indeksi on 0,92.
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3 956,8 166,4 0 0 0 0 42 0 0 0 0 1165,2
4 1 24128 249,6 83 0 0 0 0 0 0 0 0 27454
12 1 1224,4 2381 0 0 0 0 34 1701 0 102 0 1768,6
2| 12244 170,1 0 0 0 0 0 272 0 0 1666,6
3 849,2 270,2 0 0 0 0 39 347,4 0 0 1505,8
4 810,6 270,2 0 0 0 0 39 115,8 0 0 0 1235,6
21 1 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34
2 578 34 0 34 0 0 0 0 0 34 34 714
3 714 68 0 34 0 0 68 0 34 0 34 952
4 714 136 68 34 0 0 0 0 34 0 0 986
22 1 510 204 34 0 0 0 68 0 0 0 0 816
2 850 272 34 0 0 0 34 0 0 0 0 1190
3 884 238 34 0 0 0 0 0 0 0 0 1156
4 1224 272 0 0 0 0 136 0 0 34 0 1666
23 1 591 157,6 0 0 0 0 39,4 0 0 0 0 788
2 591 236,4 0 0 0 0 394 0 0 0 0 866,8
3 8274 197 39,4 0 0 0 0 0 0 0 0 1063,8
4 | 866,8 118,2 0 0 0 39,4 39,4 0 0 0 0 1063,8
k.a. 566,8 99,3 21,0 24 17,5 3,2 18,1 15,9 1,2 3,0 1,2 749,5
osuus 0,756 0,132 | 0,028 |0,003| 0,023 | 0,004 | 0,024 | 0,021 | 0,002 |[0,004| 0,002 | 1,000
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Liite 3. Artikkeli Puruvesi-lehdessd 21.03.2024; "YI&d-Hdlvén pohjassa turveliejua jopa
seitsemdn metrid@”. Toimittaja Jari Silvennoinen.

4 Puruvesi Torstaina 21.3.2024

Ajassa

Yla-Halvan pohjassa turveliejua

Jopa seitseman metr

Puruveteen laskevan Halvanjoen
valuma-alugen sedimenttitutkimuk-
set ja kunnostustyot vauhdissa.

Jari Silvennoinen

2
& 4

armo Tossavainen

jurskauttaa kairal-

la reilln Y1i-Hikviin

pienen sisdfirven
jih#n Punkaharjun Hiuk-
kajoella Seuraavaksi Karelia
Ammattikorkeakouln opet-
taja alkas avustajien kanssa
pujottas reikiiin niytteen-
ottokairaa.

Kun kairan kirki tavoittzs
pehmefin turveliejun jiren
pohjassa, kierretiin kairas
michiz=4 niin syville kuin se
menee. Sitten veto s ja tue
loksen arviointi

Kairan niytteenottoput-
ki on thynni mustanruskeaa
hiencjakoista, vesipitois-
ta lietettd. Mittauksen mu-
kaanvetti on paikalla vajaat
punlitoista metrid ja pohjase-
dimentin paksuudeks] sas-
daan yli nelji metrif

Ei ole timi pikkujir-
vi endd kunnossa Siihen
on saatu vahvistusta sedi-
menttitutkimuksissa, joita
Karelia AMK:n energis- ja
ympéristitekniikan opiske-
lijaryhmit ovat Tossavaisen
johdolla tehneet Y1 Hibels-
=il helmikuusta Bhtien

‘Vapaan veden syvyys on
sisljirvessi melko tasaises-
ti vain 130 sentin luokkaa
Mustanpuburvan pohjaliejun
paksuus puolestazan vaihte-
lee 37 metrin vALIEL

Pitflisi olla toisin plin,
tiivistd Tossavainen
Karelia AME on tehnyt

YH-HAED sedimenttitut-
kimusta Pro Puruvesi -yh-
distyksen toimeksiannos-
ta. Vajaan kilometrin pitui-
nen sisAjirvi on viimeinen
allas ennen Puruveteen las-
kevaa Hilviinjokea, jonka va-
lumsz-alueen kunnostus on
Fro Punuveden suurin ve-
sienhoitohanke thinasti-
sista

Tutkimuksella sehite®in,
miten iso osues YIE-Hikin
veden ja pohjan laadulla on
Purweteen piityvilssi las-
ku-uomassa Metrien pak-
suiseen sedimenttimassaan
kertyneiden ravinteiden, ku-
ten fosforin ja typen miird
selvillh mylhemmin labora-
toriotutkimuksissa.

Tutkimuksessa on otet-
tu ndytteitd myds vedestd
ja pohjaelimistietd

Pohjaellimistdn tila on
surkea mikd kertoo heikosta
happitilanteesta. Pohjaeldi-
mistl on suora yhieys ka-
lojen ravintoon. Ravinnon
puutteessa shrkikalat sylwit
pohjalicjua, wostavat siind
olevat ravinteet linkeamaan
veteen ja pahentavat firven
tilaa, havainnollistaa Tosss-
vainen.

Pohjasedimentti on iso
riskipatteri alapunlisille ve-
sisthille

Jos kiy niin, ett3 poh-
jasta alkaa vapautua ravin-
teita veween, silloin on piru
merrassa, kuvaa Pro Pure-

L

Janne Ratilainen kippaa quha-kuman Hi-l.l-kkajﬁen pen-

kalke. Taytemurskesat on ajettu masstoon monkijSilla.

veden puheenjohtaja Redjo
Jantunen.

Pro Puruvesi polkaisi Hal-
vinjoen valuma-alueen ve-
sienhoitohankkeen kiyn-

tiin eduskunnan joululah-
jarahan ja ely-keskuk=elta
haettujen avustusten myt-
t4 Kokonaishinta on noin
140000 euroa. Pro Purive-
den omarahoitusoameskin on

1a

mittava, noin 42 (K0 euroa.

Timdn kokoinen hanke
o vapaachtoisyhdistykeelle
irirajoilla sanoo Jantunen.

Samalla valuma-alueella
on kifynnissd myls Mewsi-
keskuksen johtama Keme-
ra-rahoitteinen kunnosis-
hanke. Molempia toteuttas
Vesistl+ ja lnontokunnostus
Janne Raassina,

[t=e Hibdinjokeen vesien-
hoitorakenteita ei voi tehdl,
joten tavoitteena on vihen-
tl ravinteiden ja kiintoai
neksen kulkeutumista jo-
keen sen ylijuoksuilla

Vesienhoitorakenteet
tarkoittavat muun muassa
pohjapatoja, altaita ja eroo-
sicsuojauksia uomien penk-
koihin. Kolmen viikon sjan

JERRIOINEM

Raijo Jantunen ja
Tarmo Tossavainan
avaavat sedimentti-
kairan nayteputkoa.
taustalla Tarmo Ko-
sonan.

valuma-alueelle on kuskat-
t gjouria pitkin mdnkijitilld
mursketta pariin-kolmeen-
kymmeneen eri kohteeseen.
Tabven =8t ovat suosi-
neet materiaalibuljeuksia,
kiittelee Janne Razssina.
Rakenteiden muotoilu
alkaa rospuuttotaucn jil-
keen kevElll hed kun st
sallivat Tavoitteena on szads
rakenteet valmiiksi pi&osin
elokunm loppuun mennessi.
Jantunen ja Rasssina kiit-
televit alueen masnomistaji-
en mybinteistd subtantumis-
ta Neljiitoista masnomista-
jasopimusta syntyi ilman so-
raiinid

Katsovideot osoitteessa

wanw puruvesinet
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