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arelia-ammattikorkeakoulu teki Puruveden Ristilahden pohjan tilan tutkimuksen ke-

vattalvella 2015 Pro Puruvesi ry..n toimeksiannosta. Ristilahden vesiala on noin 250

hehtaaria ja suurin syvyys noin 3,5 metrid. Ymparistohallinnon vedenlaadun seuran-

nan perusteella Ristilahden ravinnepitoisuudet ovat mesotrofisten ja kasviplanktonin
a-klorofyllipitoisuudet eutrofisten jarvivesien suuruusluokkaa. Ristilahdesta on 2010-luvulla
dokumentoitu jopa massiivisia sinilevdesiintymia. Karelia-ammattikorkeakoulu tutki syksylla
2014 Ristilahden kalastorakenteen. Sen perusteella Ristilahdessa on biomassaltaan ja lukumaa-
rdisesti suuri sarkikalakanta, joka osaltaan voi heikentdd vedenlaatua ja kiithdyttaa sisdista kuor-
mitusta. Ristilahden sedimentin laatua ja maaraa sekd pohjaeldimistoa selvitettiin yhteensa 14
havaintopaikalta helmi-maaliskuussa 2015. Tumman (pikimustan/ruskehtavanmustan) 16yhan
sedimentin mdara vaihteli 25...319 cm. Keskimaarin tita ainesta oli 105 cm. Sen alapuolella oli
puhtaanoloinen hopeanharmaa savi ja muutamilla havaintopaikoilla my6s hiekkaa. Melko kes-
keltd Ristilahtea otettu mustanpuhuvan ja 16yhan sedimentin nayte (o...50 cm) tutkittiin labo-
ratoriossa. Veden osuus sedimentin kokonaismassasta oli 82 %, epaorgaanisen aineksen osuus
14,8 % ja orgaanisen aineksen osuus 3,0 %. Sedimentin massasta kuiva-ainetta oli siis yhteensa
17,8 %. Sedimentissa oli kokonaisfosforia 0,52 g/kg kuiva-ainetta ja kokonaistypped 9,0 g/kg
kuiva-ainetta. Kairausten perusteella Ristilahdessa on karkeahkosti arvioituna noin 2,6 milj. m3
em. tummaa ja 16yhdd sedimenttid. Sedimentin laskennallinen tiheys on noin 1,12 grammaa/cm3
ja sen kokonaismassa on ldhes 3 milj. tonnia. Tastd veden osuus on noin 2,4 milj. tonnia ja kuiva-
aineen noin 0,5 milj. tonnia. Léyhdssa sedimentissa on kokonaisfosforia noin 270 ooo kg ja ko-
konaistypped noin 4,7 milj. kg. Ristilahden vesimassassa (noin 5 milj. m3) on kokonaisfosforia
runsaat 8o kg ja kokonaistypped noin 2400 kg. Ristilahden pintasedimentin hapetus-pelkis-
tysastetta (redox-potentiaalia, Eh) mitattiin 13 havaintopaikalta yht. 25 kertaa in situ. Eh-arvot
vaihtelivat -142...+485 millivolttia. Vain kahdessa mittauksessa Eh ylitti +300 millivolttia, joka
on yleisesti tunnettu perusedellytys fosforin pysymisessa jarven pohjassa. Raskaasti pelkisty-
neitd oloja kuvaavia redox-arvoja (Eh lahes -150 millivolttia, joka on rikkivedyn muodostumisen
raja-arvo) mitattiin kahdelta havaintopaikalta. Mittaustulokset ovat yhtenevia vedenlaadun ja
sinilevdhavaintojen kanssa. Ravinteiden ajoittainen merkittavan vapautumisen riski Ristilahden
pohjasta on selked. Varsinkin fosforin sisdinen kuormitus altistaa jarven sinilevikukinnoille ja
muiden levien massaesiintymille. 14 havaintopaikalta otettiin yhteensa 22 pohjaeldinnaytetta.
Niistd tunnistettiin laboratoriossa yhteensa 14 taksonia. Useimmat taksonit olivat mesotrofian
tai eutrofian indikaattoreita. Karumpien vesien lajeja (hernesimpukka, vesiperhosen toukka,
jarvisimpukka) oli niukasti ja esimerkiksi jarvisimpukat olivat jo entuudestaan kuolleita. Shan-
non-Wiener-indeksi koko aineistolle oli 1,72, joka ilmentaa varsin alhaista biodiversiteettid.
Kahdeksan havaintopaikan vesindytteistda mitattiin perustuottajille valittomasti kayttokelpois-
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ten mineraaliravinteiden fosfaattifosforin seka nitraattitypen pitoisuudet. Pitoisuudet (PO43-
-P1..43 pg/1jaNO3- -N o...1110 pg/l) vaihtelivat suhteellisen voimakkaasti. Selkedsti suurimmat,
eutrofisille jarvivesille tyypilliset pitoisuudet havaittiin rannan laheisyydessa. Yhteenvetona
voidaan todeta, ettd Ristilahden pohjaan on kertynyt runsaasti sen sietokyvyn ylittavaa l6yhaa
ja hyvin vesipitoista, heikosti mineralisoitunutta sedimenttia. Sedimentin fosforin ja my0s ty-
pen varastot ovat musertavan suuria jarviveteen verrattuna, ja heikosti hajonneen sedimentin
aiheuttama kohonnut hapenkulutus ajoittain kiihdyttaa sisdista kuormitusta, ts. ravinteiden ja
my0s erdiden raskasmetallien vapautumista jarven pohjasta. Heikko Ristilahden pohjan fysi-
kaalis-kemiallinen tila luo varsin huonot elinolot pohjaeldimistolle, joka lajistoltaan on suppea.
Tamad ei edesauta sarkikalavaltaista kalastoa, joka tahtomattaan voi heikentad lahden tilaa sy6-
malld ja siten mineralisoimalla myds pohjasedimenttia.

Ristilahti on ympar6ivalta maastoltaan laakea, tuulille ja siten vesimassan sekd sedimentin
hapettumiselle hyvin altis jarviallas, mutta ainakin joskus vallinneen korkean valuma-alueel-
ta tulleen kuormituksen ja lahden mataluuden (pienen vesitilavuuden) vuoksi lahti on ras-
kaasti liettynyt. Ristilahden pohjan tilaan myonteisesti vaikuttavina kunnostustoimina voi-
sivat tulla Idhinna kyseeseen hapetus, ruoppaus, pohjan p6yhinta ja biomanipulaatio. Mikali
valuma-alueelta tuleva ravinteiden ja orgaanisen aineksen kuormitus on edelleen korkea,
my0s kaikki kuormitusta vahentavit keinot ovat oleellisen tarkeita pohjan tilan kohentami-
seksi. Itse jarvialtaassa tehtdvien mahdollisten, edelld mainittujen kunnostustoimien hyoty
jaa aikaa myoten vahdiseksi ja mitatoityy, mikali ulkoinen kuormitus jatkuu korkeana. Risti-
lahden valuma-alueelta tulevaa kuormitusta ovat selvittaneet Karelia-ammattikorkeakoulun
energia- ja ympadristotekniikan koulutusohjelman opiskelijat Joonas Hirvonen ja Emma-
Noora P6l6nen opinndytetyssadn "Puruveden Ristilahden ja Mehtolanlahden nykytila seka
alustava kunnostus- ja hoitosuunnitelma” (P6l6nen & Hirvonen 2015).
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1 Alkusanat 2 Tutkimusalue

uruveden Ristilahden pohjan tilan tutkimus tehtiin kevattalvella 2015 Pro Puruvesi ry.:n, 2.1 RISTILAHDEN NYKYINEN VEDEN LAATU

yhdyshenkil6ndan puheenjohtaja Reijo Jantunen, toimeksiannosta Karelia-ammatti-
korkeakoulun Luonnonvara- ja ymparistéalan koulutukselle. Tutkimuksen kenttatdi-
hin osallistuivat ty6td ohjanneen ja sitd tehneen ja tamdan raportin laatineen Tarmo Tos-
savaisen (limnologi, MMM, opettaja) lisaksi Karelia-ammattikorkeakoulun laboratoriomestari
Keijo Silfsten sekd energia- ja ymparistotekniikan insindoriopiskelijat Joonas Hirvonen, Mikko
Kiiskinen, Teemu Kolehmainen, Maria Mdenpad, Teemu Puumalainen, Sini Valkonen, seka
vaihto-opiskelijat Olivier Bailly, Antoine d’Aboville, Benjamin Hog, Florent Monclerc, Claire
Roussey Ranskasta, Efraim Lombe, Thulason Mtonga ja Sibiwe Zulu Sambiasta, Michal Hudak
sekd Ivan Kohut Slovakiasta. Pro Puruvesi ry.:lle tahdomme lausua suurkiitokset tdmén tutki-
muksen toimeksiannosta ja kaikin puolin hienosti sujuneista kdytannon jarjestelyista!

Kuva 1. Puruveden Ristilahden
syvyyskartta (Liikenneviras-
ton aineistot/FL Tiina Kaki,
Pohjois-Karjalan ELY-keskus,
23.04.2015).
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Puruveden Ristilahden vesipinta-ala on noin 250 hehtaaria ja suurin syvyys keskivedenkorkeu-
della noin 3,5 metrid. Ristilahden vedenlaadun tulokset 17.02.2011-05.10.2015 poimittiin Suo-
men Ymparistokeskuksen Hertta-ymparistotietojarjestelmasta 10.11.2015 (taulukko 1). Veden-
laadun havaintopaikka sijaitsee kutakuinkin pohjan tilan havaintopaikkojemme 12 ja 13 linjan
puolivalista hiukan pohjoiseen noin 3...3,5 metrin syvannealueella (kuva 2). Sen koordinaatit
UTM-projektiossa (ETRS-TM35FIN) ovat I = 0642975 ja P = 6859248. Hertta-tietojarjestelmas-
sa koordinaatit (poimittu 02.11.2015) ovat yhtendiskoordinaattijarjestelmassa (I = 3643202, P =
6862125) ja muunnettu Garmin GPSMAP64-laitteen avulla UTM-muotoon.

Ristilahden veden kokonaisfosforin (12...52 pg/l) ja kokonaistypen (300...1400 pg/l) pitoi-
suudet ovat olleet padosin mesotrofisille ja ajoittain eutrofisille jarvivesille tyypillisid (taulukot
1-3). Suhteellisen voimakas ravinnepitoisuuksien heilahtelu aiheutuu ravinteiden vapautumi-
sesta jarven pohjasedimenteista (eli sisdisestd kuormituksesta) sekd valuma-alueelta tulevan
ulkoisen kuormituksen vuodenaikaisvaihteluista. Ndiden keskindista osuutta heilahteluun ei
kyetd arvioimaan pelkkien jarviveden pitoisuushavaintojen perusteella. Avovesikauden ko-
honneet kokonaisfosforin pitoisuudet (28...52 pg/l heina - lokakuussa 2011 seka 25 pg/1 heina-
kuussa 2012, 2013 ja 2015) saattavat ilmentda voimakkaasti liettyneissd matalissa jarvissa tyy-
pillistd tuulten aiheuttamaa fosforin resuspensiota. Sisdinen kuormitus kohottaa tyypillisesti
my0s pohjanldheisen veden raudan ja mangaanin pitoisuuksia paallysveteen verrattuna. Taima
voitiin selkedsti todeta talvikerrosteisuuden lopulla 24.3.2014. Téll6in alusveden mangaanipi-
toisuus (140 pg/1) oli noin 15-kertainen paallysveteen (9,3 pg/l) verrattuna. Alusveden rautapi-
toisuus (680 pg/l) oli kaksinkertainen paallysveteen (340 pg/l) verrattuna (taulukko 1).

Kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuuden havainnot (4,3...97 pg/l) ovat valtaosin olleet
eutrofisten vesien suuruusluokkaa (taulukot 1ja 4).

Yleisesti mille tahansa maamme kalalajille ja niiden eri kehitysvaiheille nyrkkisaantona tyy-
dyttavalle hyvinvoinnille pidetdan veden happipitoisuuden alarajana 5 mg/l1, mikali vedenlaatu
(kuten happamuus, raskasmetallit) ei muutoin vaikeuta kalan hyvinvointia. Siten Ristilahden
happitilannetta vuosina 2011 - 2015 voidaan havaintojen (5,2...13,5 mg/l, kyllastysaste 39...102 %)
perusteella luonnehtia enimmakseen tyydyttavaksi.

Vedenlaatuaineiston, Ristilahden morfometristen ominaisuuksien seka aivan viime vuo-
sina dokumentoitujen (2011, 2013, 2014; Jantunen 2015) sinilevdesiintymien vuoksi voidaan
perustellusti arvioida, ettd Ristilahti on sietokykynsa darirajoilla. Rehevdityneille jarville
tyypilliset piirteet kalastorakenteessa (sarkikalojen suuri ja petokalojen pienehké osuus)
voivat osaltaan heikentdd Ristilahden tilaa. Syksylla 2014 tehty Ristilahden kalastorakenne-
tutkimus ilmentaa taman selkeasti (Tossavainen 2015). Jarven sietokyky tarkoittaa etenkin
sitd, etta jarven sisdinen ja/tai ulkoinen kuormitus on niin voimakasta, ettd jarvi ei kykene
aerobisissa oloissa mineralisoimaan orgaanista ainesta riittavan tehokkaasti. Tama heikosti
hajonnut aines vajoaa pohjaan ja aiheuttaa sielld liettymistd sekd hapen kulumista ja tal-
16in voimakkaan sisdisen kuormituksen riskin. Avovesikaudellakin vesimassan ilmastumi-
sen aiheuttama orgaanisen sedimentin mineralisaatio on tuskallisen hidasta (resuspensio;
ks. my6s edelld). Ylitihed kalakanta voi osaltaan pahentaa tilannetta poyhimalla ja syomalla
sekd siten mobilisoimalla ja mineralisoimalla pohjasedimentin sisdltdmia ravinteita.
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Taulukka 1. Puruveden Ristilahden veden laadun havainnot 17.02.2011-5.10.2015 [Suomen Ymparisto-
keskus, ymparistatietojarjestelma Hertta, poimittu 10.11.2015].

Pvm  Kok. Nayte-| Lt. | 0, O, kok. NH/-N NO,+NO,-N  kok. PO2*-P a- = Fe Mn
SYV. | SyV. N P chl
m | m °Cc | mg/I "3‘/(!]’"' pg/l | pg/l pg/l pg/l | pg/l | pg/l| pg/l | pg/l
17.2.11 2 1 01| 98| 67| 510 12
7711 2,2 11222| 89102 | 300 28 13
12.911| 2,3 11156 |10,3 | 100 | 1400 10 5 52 3 97
26.10.11 2 1 45116 | 90 | 1000 6 5 38 2 37
30112 2,5 1 1,2|10,3 | 73 | 650 17 340 | 20
19.4.12 2 11 25| 73| 54| 660 15 710 | 78
16.712| 31 11201 79 | 87| 440 25 13590 | 37
2(199| 78| 86
17413 2 1 1,3 1101 71 | 610 13 850 | 61
11.713 | 2,8 1(216| 82| 93| 520 25 84 | 960 | 42
24314 | 28 1| 44 |13,5| 104 | 550 9 130 13 2 340 | 9,3
18| 42| 52| 39| 590 3 180 16 4 680 | 140
24614 | 2,7 11163 | 9,3 | 95| 430 2 5 18 2 |69 490 | 21
27814 2 1(164 | 89| 91| 570 2 5 20 2
31114 | 31 11 231|123 | 90| 460 15 41 18 3|43 |550| 22
19.315| 2,4 11 24| 98| 72| 530 22 210 12 3 460 | 50
23715 | 31 1189 | 82| 89| 460 2 5 25 2 13 1520 | 35
31.815| 3,2 11178 | 89 | 94 | 440 2 5 17 2 16 | 450 | 31
5.10.15 3 1/89 |105 | 91| 410 5 5 16 2 430 | 19
Keski- 9,4| 84| 585 7 54 | 21| 25| 23|567| 44
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Kok.P Taulukko 2. Jarven rehevyystason
(ng/1) luokittelu veden kokonaisfosfori-
pitoisuuden perusteella (vrt. esim.

<5  erittdin karu ultracligotrofinen ~ Wetzel 2001).

5-10  karu oligotrofinen

10-35 lievasti rehevditynyt | mesotrofinen

35-100 rehevoitynyt eutrofinen
>100 ylirehevéitynyt hypereutrofinen
Kok.N Taulukko 3. Jarven rehevyysta-
(ng/1) son luokittelu veden kokonais-
typpipitoisuuden perusteella
<400 oligotrofinen karu (vrt. esim. Wetzel 2001).
400-600 mesotrofinen lievasti rehevoitynyt
600-1500 eutrofinen reheva
> 1500 hypereutrofinen | ylireheva

a-klorafyllipitoisuus Taulukko 4. Jarven
(pg/1) rehevyystason luokittelu
kasviplanktonin a-klorofyl-

<1 ultraoligotrofinen  (erittain karu) lipitoisuuden perusteella.
1.3 oligotrofinen (karu)

3.7 mesotrofinen (lievasti rehevd)

7..40 eutrofinen (reheva)

> 40 hypereutrofinen  (ylireheva)

2.2 RISTILAHDEN KASVIPLANKTONIN PERUSTUOTANTOA
ENSISIJAISESTI RAJOITTAVAN RAVINTEEN ARVIOINTI

Liebigin klassisen minimitekijdlain mukaan kasvunopeuden madraa se tekija, jota on suh-
teellisesti vahiten saatavilla. Fosfori on useimmiten minimiravinteena Suomen sisavesistoissa.
Rannikkovesialueella seka rehevdityneissa sisavesissd minimiravinteena voivat olla typpi, fos-
fori tahi molemmat ravinteet samanaikaisesti (esim. Salonen 1992).

Vuosien 2011-2015 perustuotantokausilla tehtyjen vedenlaadun havaintojen perusteella
arvioituna typpi on ajoittain jopa selkedsti minimiravinne (taulukot 5 ja 6). Yleisesti tima
mahdollistaa sinilevien kilpailuedun muihin kasviplanktonryhmiin ndhden, koska sinile-
vat kykenevat ainoana levaryhmadnd sitomaan ilmakehdsta typpea ja siten hyodyntamaan
kasvussaan veden sisdltiman fosforin ylimaaran.
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Taulukko 5. Ensisijaisesti kasviplanktaonin perustuotantoa rajoittavan makroravinteen (kokanaisfosfaori
tai kakanaistyppi] arviointi veden fosforin ja typen pitoisuuksien perusteella (esim. Salonen 1992).

<10 <5 >1 N
10..17 5..12 N tai P
>17 >12 <1 P

Minimiravinteen arvioimiseksi voidaan kdyttaa seuraavia ravinnesuhteita:
a) Kokonaisravinteiden pitoisuuksien suhde: Kok. N-pitoisuus /kok. P-pitoisuus

b) Mineraaliravinteiden pitoisuuksien suhde
(NH,*-N + NO, -N + NO, -N) / PO > -P

c) ravinteiden tasapainosuhde
Kok. N /kok. P

(NH,*-N + NO,"-N + NO,"-N) /PQ,5 -P

On havaittu, etta kokonaisravinteiden suhde (a) on vahiten herkka, mineraalira-
vinteiden suhde (b] edellistd herkempi ja ravinteiden tasapainosuhde (c) herkin
kuvaamaan ravinteiden rajoittavuutta

Taulukko 6. Puruveden Ristilahden kasviplanktonin perustuotantoa ensisijaisesti rajoittavan
ravinteen eli minimiravinteen arviointi vuosien 2011-2015 tuotantokausien aikana otettujen veden
fosforin ja typen pitoisuuksien perusteella. Tunnuslukujen perustana ovat Suomen Ymparistokes-
kuksen ymparistotietojarjestelmasta 10.11.2015 poimitut veden laadun tulokset.

T Lo ven | benjwan | pon | [estencaperste
7711 22,2| 300 - . | 28 .. | typpi tai fosfori (yhtald a)
12.9.11| 15,6 | 1400 10 5| 52 3 typpi (yhtald c)
26.10.11 | 4,5 | 1000 6 5| 38 2 typpi (yhtald ]
16.712 | 20,1 | 440 . . 25 . fosfori (yhtald a)
11.713 | 21,6 | 520 . . | 25 . fosfori (yhtald a)
246,14 | 16,3 | 430 2 5] 18 2 typpi (yhtald c)
27.814 | 16,4 | 570 2 5 | 20 2 typpi (yhtald c)
23.715 | 189 | 460 2 5| 25 2 typpi (yhtald c)
31.815 | 178 | 440 2 5| 17 2 typpi (yhtalo c)
51015 | 89| 410 5 5| 16 2 typpi (yhtald c)
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3 Aineisto ja menetelmat

uruveden Ristilahden pohjasedimentin ja pohjaeldimiston havaintopaikat ilmenevit
taulukosta 7 seka kuvasta 2. Tutkimuksen eri vaiheissa kdytetyt laitteet ja menetelmat
paapiirteissadn on esitetty taulukossa 8 seka osittain myds kuvissa 3-12.

Pohjasedimentin laboratoriondyte otettiin ulappa-alueen havaintopaikalta 3
17.03.2015. Vesisyvyys oli tallgin 2,45 metrid ja taltioidun sedimentin ndytesyvyys o-50 cm.
Nayte pakastettiin valittomasti ndytteenoton jilkeen. Nayte analysoitiin Kokemdenjoen
vesiensuojeluyhdistyksen laboratoriossa Tampereella.
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| P
1 (Kenganlahden edusta) 1,77 643339 6860114
2 (Tervaniemen edusta) 2,50 643420 6858940
3 (ulappa, melko keskella
Ristilahtea) 2,41 642583 | 6859681
4 (Hiidenniemen ja
Lehminiemen valla) 218 crzsd o ERlsy
5 (Kikosalmen edusta) 1,35 642020 6860007
5A (Jerusaari-Kotalahti) 1,84 642045 6859748
6 (Kiurusaaren edusta) 1,70 641958 6859210
7 (Loppolansalmen edusta) 1,23 642102 6858513
8 (Pienen ja Suuren 1,42 642375 | 6858659
Kukkosaaren valissa)
9 (Rutalahden edustalla) 1,69 642653 6858687
10 (Rutalahti) 0,75 642675 6858472
11 (ulappa) 2,54 642391 68559387
12 (ulappa) 2,30 642675 6859043
13 (Kylmalahden tuki- 2,30 643538 | 6859240

kohdan edusta)

Taulukko 7.
Puruveden
Ristilahden poh-
jasedimentin ja
pohjaeldimiston
havaintopaikat
kevattalvella
2015.

Kuva 2. Puruveden Ristilahden pohjasedimentin ja pohjaelaimistén havaintopaikat kevat-
talvella 2015. Lisaksi kartalle on merkitty Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen vedenlaadun
seurantapiste tunnuksella "RISTILAHTIELYNSEURANTA".
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Taulukko 8. Puruveden Ristilahden tutkimuksessa kevattalvella 2015 kaytetyt laitteet ja menetelmat.

Tutkimusvaihe

Pohjasedimentin
kokonaismaara

Turvekaira, ndytteenotto-
osan pituus 1,0 m, jatkovarret

Pintasedimentin redox-
potentiaalin mittaus in situ

Viipaloiva Limnos-sedi-
menttinoudin varusteineen,
WTW3310-kenttamittari +
SenTix ORP-elektrodi, Redox-
elektrodin kalibrointiliuos,
valmistaja WTW

Pohjasedimentin
labaratorioanalyysit

Sedimentin kok. P, kok. N,
haihdutushavit ja hehkutus-
jaannds

Standardoidut analyysimenetelmadt,
tehty valittémasti pakastetuista
naytteista Kokemaenjoen vesien-
sugjeluyhdistyksen laboratariossa
Tampereella

Pohjaeldimistd

Ekman-tyyppinen ndytteen-
otin varusteineen

Vesindytteenatto ja
labaratorioanalyysit
(Karelia-amk]

Limnos-vesinaytteenotin, filt-
terifotometri S 12 A [WTW,
Saksa) varusteineen

Havaintopaikkajen
koordinaattien tallennus

Garmin 60CSx- ja Garmin
GPSMAG4 -satellitti-
paikanninlaitteet

Koordinaattien tarkkuus
+2...23 metria

Muut keskeiset varusteet

Ahkiot, moottorisaha, jaa-
kairat (4" ja 6"), luotinary,
rullamitta

Pohjaeldimiston biodiversiteetti arvioitiin Shannon-Wiener -indeksin avulla. Tdma indeksi tun-
netaan myds nimelld Shannonin entropia. Shannonin entropia on tehollisen lajimaaran logaritmi

H’=-Y Piln Pi

missd Pi on i lajin osuus paikan kokonaisyksilomadrasta. Indeksin arvo on sitd suurempi mita
enemman lajeja havaitaan. Indeksi voi vaihdella vililld 1...5 (taulukko 9).

1 Erittain korkea > 3,71
2 Korkea 287 -3,71
3 Melko korkea 2,22-257
4 Matala 1,48 - 2,22
5 Erittain matala <148

16 | Puruveden Ristilahden pohjan tila

Taulukko 9. Arvio biodiversiteetista Shannon-
Wiener -indeksin avulla.

Kuva 3. Opettaja Tarmo Tossavainen sahaa avantoa pohjaeldin- ja sedimenttinaytteiden ottoa
seka kenttdanalyyseja varten. Kuva: Keijo Silfsten.

Kuva 4. Karelia-ammat-
tikorkeakoulun opiskelija
Ville Vaisanen virittaa
Ekman-tyyppista pohja-
eldinnoudinta ndytteen-
ottoa varten,
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Kuva 5. Karelia-ammattikorkeakoulun opiskelijat Atte Varis (vas.) ja Lassi Puurunen ottavat

jarven sedimenttindytetta ns. turvekairalla.

Kuva 6. Lyijypainoja kiinnitetdan Limnos-sedi-
menttinoutimeen ndytteenottoa varten.
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Kuva 7. Ristilahden pintasedimentin hapetus-
pelkistysastetta eli redox-potentiaalia mita-
taan kevattalvella 2015.

Kuva 9. Limnos-vesinaytteen-
ottimella otettuja vesindytteita
pullotetaan laboratorioanalyy-
seja varten; vasemmalta
Karelia-ammattikorkeakoulun
opiskelijat Kaisa Nokelainen ja
Suvi Jaaskelainen seka Tarmo
Tossavainen Limnos-noudin
kasissaan. Kuva: Jari Spoof.

Kuva 8. Karelia-ammattikor-
keakoulun opiskelijat Mikko
Hiltunen (vas.) ja Joose Korho-
nen ovat juuri ottaneet jarven
pohjaeldinnaytteen Ekman-
tyyppiselld naytteenottimella.

Kuva 10. Karelia-ammattikorkea-
koulun laboratoriomestari Keijo
Silfsten (vas.) ja vaihto-opiskelija
Benjamin Hog Ranskasta lounastau-
olla Ristilahden tutkimusten kentta-
toiden lomassa maaliskuussa 2015.
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4 Tulokset

Kuva 11. Filtterifotometri S 12 A varusteineen, jolla mitattiin Puruveden Ristilahden erdiden
havaintopaikkojen veden fosfaattifosforin ja nitraattitypen pitoisuudet maaliskuussa 2015
Karelia-ammattikorkeakoulun laboratoriossa.

4.1 POHJASEDIMENTIN KOKONAISMAARA JA ULKONAKO

Kuva 12. Karelia-ammattikorkeakoulun Taulukko 10. Puruveden Ristilahden havaintopaikkojen 1-10 pohjasedimentin ulkonaké ja muut
opiskelijat Kari Mustonen (vas.) ja visuaaliset havainnot. (Jatkuu seuraavalla sivulla)
Harri Huttunen poimivat ja tunnistavat

pohjaeldimia. : .
Havaintopaikka

. 0-115 Hyvin vesipitaista, lievasti ruskehtavan piki-
1 (Kenganlahden 1,77 B mustaa hienojakoista ainesta
edusta)

115-117 | Hopeanharmaata, luultavasti varsin puhdasta savea

0-107 | Ruskehtavan mustaa, hienojakoista
vesipitoista ainesta

2 (Tervaniemen Jokseenkin pikimustaa, hienojakoista
edusta) 2,50 107125 vesipitoista ainesta

Jokseenkin pikimustaa, hienojakoista vesipitoista
ainesta, seassa hiekkaa

126-

0-319 | Lahes pikimustaa, hienojakoista vesipitoista aineista

3 (ulappa, melko llmeisen puhdas h h iy

pa, ME puhdas hopeanharmaa savi, jossa
keskelld Ristilahtea] 241 319-349| runsaasti epasaanndllisin valein ohuita
(noin 1...10 mm) jokseenkin pikimustia raitoja

4 (Hiidenniemen 0-80 ?jﬁ\giga\éesiig;]tgis&a! ILevélsti rgskehtavan piki-
ja Lehminiemen 2,19 )jakoista ainesta

valilla) 80-87| Hopeanharmaata, luultavasti varsin puhdasta savea
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Taulukko 11. Ristilahden havaintopaikkojen 5A, 11, 12 ja 13 pohjasedimentin ulkonakd ja muut
visuaaliset havainnot.

Taulukko 10. Jatkuu

5A (Jerusaaren e ainesta
0-100 | Hyvin vesipitoista, jokseenkin pikimustaa hieno- etelapuolella) ' g-26 | Tummanruskeaa, kuivakkaa, runsaasti karkeaa
jakoista ainesta eloperaista ainesta seassa
100-198 | Jokseenkin pikimustaa hienojakoista ainestsa, _ 0-157 | Tummanruskeaa, hyvin vesipitoista ainesta, hiukan
5 (Kikosalmen vesipitoisuus ehka noin 60...70% 1|1 (keskinen 539 huonosti hajonnutta makrofyyttiainesta seassa
S . " ulappa ) o
edusta) 1.35 198-200| Tummanharmaata hienojakoista ainesta, ehka ppa) 157-200 | ilmeisen puhdasta harmaata savea
saven ja orgaanisen aineksen sekaitus ... . .
- — 0-35 Tummanruskeaa, hienojakoista hyvin vesi-
llmeisen puhdas hopeanharmaa savi, jossa 12 [Haukalan- pitoista ainesta
205-258| runsaasti epdsadnnéllisin valein ohuita (nain : - - — — -
1...10 mm) jokseenkin pikimustia raitoja ggg?;é%r?ﬁigggn? 241 35-58| Jokseenkin mustaa hienojakoista vesipitoista ainesta
6 (Kiurusaaren 170 0-25 | Pikimustaa hienojakaista, vesipitaista ainesta 58-62 | Hienojakoista mineraaliainesta, ts. hiekkaa
edusta) ' 25-41 | Ruskeaa hienojakoista ainesta, valtaosin hiekkaa 295 0-10 | Hienojakoista ja hyvin vesipitaista tumman-
. . 13 (Kylmalahden ! ruskeaa ainesta
0-15 | Hajoamatonta vesisammalmassaa uimarannan — X
edusta) 10-93 | Tummanruskeaa hienojakaista ainesta
PPN _ Vaaleanruskeaa hienojakoista ainesta; hiekan ja T . . .
Za[lrl;w%e\pgrljaunsta] 1,23 15-30 argaanisen aineksen sekoitusta 93-95 | Hienojakoista mineraaliainests, ts. hiekkaa
30-50 | Ruskehtavan mustaa, hienojakoista ainestsa,
seassa ehka hiukan savea Taulukko 12. Tummanpuhuvan (pikimusta, tummanruskea, ruskehtavan musta)
0-25 | Hyvin vesipitoista, hienojakoista ainesta, seassa pinnimmaisen (hopeisen saven ylapuolisen) sedimenttikerroksen kokonais-
8 (Pienen ja hiekkaa runsaasti paksuus Ristilahden havaintopaikoilla 1 - 13 kevattalvella 2015. Keskimaarin
Suuren Kquko- 142 - — - - tutkituilla havaintopaikailla oli tata sedimenttia 1,05 metria. Kun Ristilahden
lics ’ Hienojakaista hiekkaa, mustan liuenneen vesialaksi asetetaan 250 hehtaaria, on taman perusteella karkeasti arvioituna
saaren valissa) 25-40 | orgaanisen aineksen varjadmad, seassa hyvin ko. sedimenttia noin 2 625 000 kuutiometria.
huonosti hajonneita makrofyyttien kappaleita
9 [Rutalahden Ruskehtavan pikimustaa hienojakoista ainesta, Havaintopaikka _
edustalla) 1,69 0-61 | pinnimmaisessa 0-10 cm:ssa hienojakaista
hiekkaa seassa 1 Kenganlahden edusta 17
Ruskehtavan mustaa hienojakaista vesipitaista 2 Tervaniemen edusta 126
0-128 | ainesta, pinnimmdisen 0-25 cm:n vesipitoisuus Tl 319
10 (Rutalahti] 075 hyvin korkea ulappa L
128-130 | Melko puhtaanoloista harmaata savea, seassa 4 Hiidenniemen ja Lehminiemen valilla 80
karkeaa orgaanista ainesta :
g 5 Kikosalmen edusta 205
5A Jerusaaren etelapuolella 26
6 Kiurusaaren edusta 25
7 Loppolansalmen edusta 50
8 Pienen ja Suuren Kukkosaaren valissa 25
9 Rutalahden edusta 61
10 Rutalahti 128
11 ulappa 157
12 Haukolanniemesta noin 400 metria pohjoiseen 58
13 Kylmalahden uimarannan edusta 93
Keskiarvo 105
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Kuva 13. Lahikuva Kenganlahden
edustan havaintopaikan 1 tum-
masta ja vesipitoisesta sedimen-
tista, 03.02.2015.
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Kuva 14. Ristilahden Kenganlahden
edustan havaintopaikan 1 pohjase-
dimenttindyte 0...1 m 03.02.2015.

Kuva 15. Ristilahden havainto-
paikan 1 (Kenganlahden edusta)
sedimenttindytteen loppuosa,
03.02.2015. Aivan naytteen alapaa
(115-117 cm) on puhtaanoloista
hopeanharmaata savea.
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Kuva 16. Ristilahden havainto-
paikan 2 (Tervaniemen edusta)
pohjasedimenttindyte 0-1 metrid
11.02.2015; ruskehtavan mustaa,
hienojakoista vesipitoista ainesta.

Kuva 17. Ristilahden havainto-
paikan 2 (Tervaniemen edusta)
pohjasedimenttindytteen alapaa
11.02.2015; sedimenttisyvyys 1,12
metria. Aivan loppupdadssa loysan
ja tumman sedimentin seassa on
hiekkaa ja pohja ali erittain kova.

Kuva 18. Lahikuva Ristilahden ha-
vaintopaikan 3 sedimentista, ndyte-
syvyys 0-1 metria, 03.02.2015.
Tata samankaltaista ainesta ha-
vaintopaikalla oli 319 cm, jonka jal-
keen (319-349 cm) sedimentissa
oli puhtaanoloista hopeanharmaata
savea, jonka seassa oli epasaannol-
lisin valein ohuita, noin 1...10 milli-
metrin levyisid, jokseenkin pikimus-
tia raitoja (kuva 20).
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Kuva 19. Yleiskuva Ristilahden
havaintopaikan 3 (melko keskelld
Ristilahden ulappaa) pinnimmaises-
td (0...319 cm) mustanpuhuvasta,
hienojakoisesta ja iimeisen vesipi-
toisesta sedimentista 03.02.2015.

Kuva 20. Ristilahden havaintopaikan
3 (ulappa, melko keskella Ristilah-
tea] sedimenttindytteen syvin (alin)
ndyte 249-349 cm 03.02.2015.
Naytteen loppuosa, noin 319-349
cm, on padosin puhtaanoloista
hopeanharmaata savea. Havain-
topaikalta 3 teetatettiin myos
sedimentin laboratorioanalyysit ko-
koomandytteestd 0...50 cm.

Kuva 21. Ristilahden Hiidenniemen
ja Lehminiemen valisen havainto-
paikan 4 pohjasedimenttinaytteen
0...87 cm alapda 03.02.2015. Ha-
vaintopaikalla oli siten 80 cm tum-
manpuhuvaa, ruskehtavan pikimus-
taa hienojakoista ainesta 80 cm ja
valittémasti sen alapuolella kuvan
mukaista, hopeanharmaata melko
puhtaanoloista ja tiukkaa savea.

Kuva 22. Ristilahden Hiidenniemen
ja Lehminiemen valisen havainto-
paikan 4 koko pohjasedimenttindy-
te 0...87 cm, 03.02.2015.

Kuva 23. Nakyma Ristilahden Kiko-
salmelle 03.02.2015. Kikosalmi on
sulana ja kyseisena ajankohtana
Ristilahden vesi purkautui luotee-
seen Suureen Norpanlahteen (»
Mehtolanlahteen).

Kuva 24. Ristilahden havaintopaikan
5 (Kikosalmen edusta) sedimentti-
nayte 0...100 cm 03.02.2015; hyvin
vesipitoista, lievasti ruskehtavan pi-
kimustaa hienojakoista ainesta. Sil-
mamaardisesti ja kasikopelolla arvi-
oituna samankaltaista sedimenttia
oli 198 cm:n syvyyteen saakka (kat-
so myds kuvat 25,26 ja 27).
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I{?f..r:’hfff;ﬁ;;“' é_._ lt:;' -_ﬁtr Kuva 25. Ristilahden havaintopaikan
Q L

5 (Kikosalmen edusta) sedimentti-

QoL 29/c nayte 100...200 cm 03.02.2015. Ai-
Veairy f”f;_,‘r = ot van ndytteen alapadssa (198...200
SEDIha gy pry 5 :'.E cm) hyvin vesipitoinen, lievasti rus-

W 7=2 ,.f" 25 " kehtavan pikimusta hienojakoinen

[ ol aines vaihtuu tummanharmaaksi
hienojakoiseksi ainekseksi, luulta-
vasti saven ja orgaanisen aineksen
sekoitukseksi. Tata “sekoitusta”
ulottui 205 cm:n sedimenttisyvyy-
teen, jonka alapuolella oli puhtaa-
noloista, hopeanharmaata saves,
jossa oli epasaanndllisin valein run-
saasti ohuita (noin 1..10 mm) ja
jokseenkin pikimustia raitoja (katso
myos kuvat 26 ja 27).

Kuva 26. Ristilahden havainto-
paikan 5 (Kikosalmen edusta)
sedimenttindayte 158...258 cm
03.02.2015.

Kuva 27. Ristilahden havainto-
paikan 5 (Kikosalmen edusta)
sedimenttindaytteen 158...258
cm alapaa 03.02.2015. Katso
myos kuva 26.
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Kuva 28. Ristilahden havaintopai-
kan 6 (Kiurusaaren edusta) sedi-
menttindyte 0-41 cm 11.02.2015.
Naytteesta 0...25 cm oli jokseen-
kin pikimustaa, hienojakoista ja
hyvin vesipitoista ainesta. Lo-
put kairalla saadusta naytteesta
(25...41 cm) oli ruskeaa, melko
hienojakoista ainesta, padosin
(jopa valtaosin) hiekkaa.

Kuva 29. Ristilahden havaintopai-
kan 7 (Léppdlansalmen edusta)
pohjasedimenttindyte 0...50 cm
11.02.2015. Naytteen pinnassa
(0..15 cm]) on jokseenkin hajoa-
matonta kuiri- tai sirppisammal-
massaa. Sedimenttisyvyydessa
15...30 cm oli vaaleanruskeaa
hienojakoista ainesta; hiekan ja
orgaanisen aineksen sekoitusta
nahtavasti. Alin sedimenttiker-
ros (25...41 cm) oli ruskeaa hie-
nojakoista ainesta, kasikopelolla
ja visuaalisesti arvioiden pddosin
(jopa valtaosin) hiekkaa.

Kuva 30. Lahikuva Puruveden
Ristilahden havaintopaikan 7
(Loppdlansalmen edusta) sedi-

menttindytteen pinnassa (0...noin

15 cm) olleesta kuiri- tai sirppi-
sammalmassasta 11.02.2015.
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Kuva 31. Puruveden Ristilahden ha-
vaintopaikan 8 (Pienen ja Suuren
Kukkosaaren valissd) pohjasedi-
menttindyte 0...40 cm 11.02.2015.
Pddosa tai jopa valtaosa ndyttees-

0-90 o4 ta oli hiekkaa, jonka seassa oli hyvin
1L02.-1§ tummaa, suorastaan mustaa hie-
]'_ral_“.;, 1Y.5D s nojakoista orgaanista ainesta seka

hyvin huonosti hajonneita makro-
fyyttien kappaleita.

Kuva 32. Puruveden Ristilahden
havaintopaikan 9 (Rutalahden
edusta) pohjasedimenttindyte
0...67 cm 11.02.2015. sedimentti
oli visuaalisesti ja kasikopelolla
arvioituna ruskehtavan pikimustaa
melko hienojakoista ainesta. Pinta-
kerroksessa (0...10 cm) oli taman
aineksen lisaksi myods suhteellisen
runsaasti hiekkaa seassa.

Kuva 33. Lahikuva Puruveden Risti-
lahden havaintopaikan 9 (Rutalah-
den edusta) pohjasedimenttindyt-
teesta 11.02.2015. Kuvassa syvin
kairalla saatu aines, sedimentti-

!.

. 4 syvyys noin 40...61 cm. Aines ali
gl e siten niin tiukkaa ja tiivista, ettei

A -y I raskaalla turvekairalla kolmen mie-
- = £ hen voimin syvemmalle paasty.
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Kuva 34. Puruveden Ristilahden havaintopaikan 10 (Rutalahti) pohjasediment-
tindyte (0...100 cm) 11.02.2015. Kaiken kaikkiaan tata ruskehtavan mustaa
hienojakoista ilmeisen vesipitoista ainesta oli 128 cm. Sen alapuolelta saatiin
noin 2 cm tiukkaa, melko puhtaanoloista harmaata savea (katso myds kuva 35).
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Kuva 35. Puruveden Ristilahden havaintopaikan 10 (Rutalahti]) pohjasedi-
mentti, ndytesyvyys noin 120...130 cm. Viimeiset 2 cm (sedimenttindyte-
syvyys 128...130 cm) on visuaalisesti ja kasikopelolla arvioituna melko
puhtaanoloista harmaata savea.
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4.2 PINTASEDIMENTIN HAPETUS-PELKISTYSASTE 4.4 POHJAELAIMISTO

Puruveden Ristilahden havaintopaikoilta 1 - 13 16ydettiin yhteensd 12 pohjaeldintaksonin
edustajia. Shannon-Wiener -indeksin arvo koko aineistolle on 1,72.

Taulukko 13. Puruveden Ristilahden pintasedimentin hapetus-pelkistysaste

(redox-potentiaali, Eh) havaintopaikoilla 1-13 kevattalvella 2015.
Havaintopaikka Taulukko 15. Ristilahden pohjaeldimistén havainnot kevéttalvella 2015. Keskimaarin 1,0 nelismet-
(vesisyvyys] rilla eldinten kokonaismaara oli 701 kappaletta. (Jatkuu seuraavalla sivulla)

101,77 m) Ei mitattu +485 +197
3 (241 m) -77 -28 +133 Chirono- | Chaobu- | Qli- Ceratopo- | Asellus Stagnicola
midae | rus spp. | gochaeta | gonidae aquaticus | palustris
4(279m) -34 -142 +91 T . .
Surviais- | Sulka- | Harvasu- Poltti- Vesisiira Jarvilima-
5 (1,35 m) +115 +105 +35 (5A) saaski saaski | kamato ainen kotilo
—— 194 e p— 1(12.2) 138 69 208 277 0 0
,70m + - mita
(170 m) Mttty 1(26.3) 138 0 138 138 0 0
7 [1,23 ITI] +215 Ei mitattu +175 2 [122‘] 519 0 104 208 0 0
8 (1,42 m) Ei mitattu -8 +175 2(25.3) 277 0 0 138 0 0
9 (1,69 m) +399 Ei mitattu +159 3(12.2) 761 0 0 0 0 0
10 (0,75 m) +48 Ei mitattu Ei mitattu 3 (243) 79| 104 69 381 0 0
11 (2,54 m) Ei mitattu Ei mitattu +128 40122) 35 0 0 0 0 0
- — 4(24.3) 311 35 35 35 0 0
12 (2,30 m) Ei mitattu Ei mitattu +114
— — 5(12.2) 346 104 346 69 0 0
13 (2,30 m) Ei mitattu Ei mitattu +69 SA[24.2) 381 0 173 577 0 0
Havaintopaikkojen | Tyynta, muutama | 24.3. kava, na-
Olosuhteet 3,4 ja 5 mittaus- | aste lamminta, vakka tuuli, +3 °C, oA [243) 138 0 0 0 0 0
ta saattai hairita | moitteettomat 25.3. +0 °C, tyyni, 6(24.2) 104 0 277 69 0 0
navakka tuuli mittausolot hyva mittaussaa
7(24.2) 0 0 0 0 69 35
7 (243) 0 35 0 173 346 0
4.3 POHJASEDIMENTIN LABORATORIOANALYYSIT 8(12.2) 0 35 0 242 0
8(253) 69 0 104 104 554 0
Taulukko 14. Ristilahden ulappa-alueen havaintopaikan 3 (vesisyvyys 2,45 metria) poh- 9(12.2) 69 0 69 277 0 0
jasedimentin laboratorioanalyysit 17.03.2015 otetusta kokoomanaytteesta 0-50 cm.
Naytesedimentti oli ulkonadltaan lahes pikimustaa ja hienojakoista ainesta. 9(253) 69 0 =5 346 0 0
10 (12.2) 415 B5 69 242 0 0
11 (24.3) 767 35 104 35 0 0
12 (25.3) 623 0 0 0 0 0
13 (25.3) 346 35 246 242 0 0
82.2 30 14.8 0.52 3.0 keskiarvo 286 21 91 137 55 2
osuus (%) 40,8 3,0 13,0 19,5 79 0,3
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Taulukko 15. Jatkuu

Nema-

Lymnaea

Anodonta

Pisidium

toda <p. cygnea Trichoptera spp. Planorbidae

Sukkula- | Lima- | Jarvi- Vesi- Herne- Kiekko-

mato kotilo | simpukka | perhonen |simpukka| kotilo
1(12.2) 69 0 0 0 0 0
1(26.3) 69 B5 0 0 0 0
2(12.2) 415 0 0 173 0 0
2(25.3) 69 0 0 0 0 0
3(12.2) 0 0 0 0 0
3(24.3) 0 0 35 0 0
4012.2) 0 0 104 104 69
4(24.3) 69 0 35 0 0 0
5(12.2) 0 0 0 0 0 0
5A(24.2) 138 0 69 0 0 0
5A (24.3) 35 0 0 0 0 0
6(24.2) 138 0 0 0 0 0
7(24.2) 0 0 0 0 0 0
7(24.3) 69 0 0 35 0 0
8(12.2)] 35 0 0 0 0 0
8(253) 69 0 0 138 0 0
9(12.2) 69 0 0 0 0 0
9(253) 0 0 0 0 0
10 (12.2) 0 0 0 0 0
11 (24.3) 0 0 0 0 0
12 (25.3) 35 0 0 0 0 0
13(25.3) 311 0 0 0 0 0
keskiarvo 72 2 5 22 5 3
asuus (%) 10,3 0,3 0,7 31 0,7 0,4
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Kuva 36. Puruveden Ristilahden havaintopaikkojen 1 (Kenganlahden edusta), 2 (Tervanie-
men edusta] ja 3 (ulappa, jokseenkin keskinen Ristilahti] Ekman-noutimella saatuja pohja-

eldainndytteita kevattalvella 2015.
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Kuva 38. Puruveden Ristilahden havaintopaikkojen 5A (Jerusaaren eteldpuoli), 6 (Kiurusaaren
edusta] ja 7 (ulappa, jokseenkin keskinen Ristilahti) Ekman-noutimella saatuja pohjaeldinndytteita
kevattalvella 2015. Huom. Alaoikealla oleva ndyte "Ristilahti 7, 24.2.2015" on otettu 24.3.2015.

Kuva 37. Puruveden Ristilahden havaintopaikkojen 3 (ulappa, jokseenkin keskinen Ristilahti),
4 (Hiidenniemen ja Lehminiemen valilld]) ja 5 (Kikosalmen edusta) Ekman-noutimella saatuja
pohjaeldinnaytteitd kevattalvella 2015.
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Ristilaht: B
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Kuva 39. Puruveden Ristilahden havaintopaikkojen 8 (Pienen ja Suuren Kukkosaaren valissa)
ja 9 (Rutalahden edusta) Ekman-noutimella saatuja pohjaeldinndytteita kevattalvella 2015.
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Kuva 40. Puruveden Ristilahden havainto-
paikkojen 10 (Rutalahti), 12 (Haukolannie-
mesta noin 400 metria pohjoiseen] ja 13
(Kylmalahden uimarannan edusta) Ekman-
noutimella saatuja pohjaeldinndytteita
kevattalvella 2015.
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Taulukko 16. Puruveden Ristilahden veden fosfaattifosforin ja nitraattitypen pitoisuus erail-
|8 pohjasedimentin ja pohjaeldaimistdn havaintopaikoilla 24.-25.03.2015 seka Pohjois-Karjalan
ELY-keskuksen vastaavat havainnot omalta seurantapisteeltaan 19.03.2015. Nakdsyvyys oli
1,5 metria Ristilahden keskisella ulapalla 24.03.2015.

Dok 5;5;;3 o) Syevegm | POS-P(ba/ NO,-N (pg/l)
2 2,35 1,0 2 520
1,35 10 830
3 2,45 1,0 9 160
1,45 4 260
7 1,20 0,6 43 1110
8 1,65 0,8 17 1090
9 1,69 0,85 16 860
11 2,39 1,0 9 310
1,39 7 280
12 2,41 1,0 1 410
1,41 8 45
13 2,25 1,0 4 0
1,25 4 510
ELY-
'QEE'r‘Sr'TE’S” 2/4 1,0 3 210
piste
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5 Tulosten tarkastelu

Tummanpuhuvan, ts. pikimustan, tummanruskean tai ruskehtavan mustan ja 16yhan sedi-
mentin kokonaismadara vaihtelee varsin voimakkaasti Ristilahdessa. Havaintopaikoilla 1 - 13
sen maard oli noin 25...319 cm (taulukot 10, 11 ja 12, kuvat 13-22 ja 24-35). Keskimdarin ainesta
oli 105 cm. Melko keskeltad havaintopaikalta 3 otetun mustanpuhuvassa naytteessa (o...50 cm)
veden osuus sedimentin kokonaismassasta oli noin 82 % (taulukko 14). Kuiva-aineen osuus
sedimenttindytteen kokonaismassasta oli 17,8 %. Tastda mineraaliaineksen osuus oli noin 83
%. Loput noin 17 % sedimentin kuiva-aineesta (noin 3 % sedimentin kokonaismassasta) on
orgaanista ainesta, kuten humusyhdisteita. Yhdessd sedimenttiin sitoutuneen raudan kanssa
tdma orgaaninen aines varjdd sedimentin tummaksi. Sedimentin rautapitoisuutta ei nyt tut-
kittu, koska se ei tiettdvasti ole ongelma Ristilahdessa.

Ristilahden tummanpuhuvan vesipitoisen sedimentin kokonaismaara on karkeasti arvioi-
tuna noin (1,05 m X 2 500 000 m2 =) 2 625 0oo kuutiometrid. Vesipitoisuuden, kuiva-ainepi-
toisuuden ja hehkutushdvion perusteella timan sedimentin laskennallinen ominaispaino on
1,12 g/cm3 (laskentamenetelma: Itkonen 2015). Talloin Ristilahden mustanpuhuvan sedimen-
tin kokonaismassa on lihes kolme miljoonaa tonnia. Tasta vettd on noin 82,2 % eli noin 2,4
miljoonaa tonnia. Kuiva-ainetta sedimentista on noin 178 g/kg eli noin puoli miljoonaa tonnia.
Tamad sisdltaa kokonaisfosforia karkeasti arvioiden yhteensa (0,52 g/kg x 522 797 0oo kg) = 272
000 kg. Kokonaistypen vastaava maard on noin (9,0 g/kg x 522 797 ooo kg) = 4 700 ooo kg.
Ristilahden vesimassassa on kokonaisfosforia noin (18 mg/ms3 x 1,86 metria x 2 500 000 m2) =
84 kg kokonaisfosforia. Tamd on siten noin 0,03 % sedimentin sisdltamastd kokonaisfosforin
mdardstd. Kokonaistypped on vesimassassa vastaavasti noin (523 mg/ms3 x 1,86 m X 2 500 000
mz2) = 2400 kg. Tama on noin 0,05 % sedimentin sisaltiman kokonaistypen maarasta.
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Taulukko 17. Puruveden Ristilahden mustanpuhuvan, iimeisen puhtaan savikerroksen
ylapuolisen I6yhan pohjasedimentin erdita karkeahkosti arvioituja ominaisuuksia kent-
ta- ja laboratoriomittausten perusteella (taulukot 12 ja 14). Sedimentin tiheydeksi on
geologi, FT Arto Itkosen laskentamenetelmalla arvioitu 1,12 g/cm? (Itkonen 2015].

Sedimentin Sedimentin kokonais- | Sedimentin kokonais- = Osuus kokonais-
tunnusluku maara (m?3) massa (10° kg) massasta (%)
2 625 000 2937 060 100,0
Veden osuus 2 408 389 82,2
Kuiva-aineen osuus 522 797 17,8
Mineraali- 434 685 14,8
aineksen osuus
Dl’gaanisen 88 112 30
aineksen osuus '

Taulukko 18. Puruveden Ristilahden karkeahkosti arvioidut
kokonaisfosforin ja kokonaistypen maarat Ristilahden koko
vesimassassa seka variltaan tummassa, hopeisenharmaan
saven ylapuolisessa sedimentissa.

Kokonaisfosfori (kg) | Kokonaistyppi (kg)

pohjasedimentti 271 854 4705173

vesi 84 2432

Ristilahden havaintopaikkojen 1-13 pintasedimenttien hapetus-pelkistysasteen (Eh) ha-
vainnot helmikuun lopulta maaliskuun lopulle 2015 vaihtelivat -142...+485 millivolttia
(taulukko 13). Yhteensa mittauksia tehtiin 25 kertaa. Vain kahdesti redox-potentiaali ylitti
+300 millivolttia, joka on yleisesti tunnettuna perusedellytyksena fosforin pitaytymisessa
jarven pohjassa. Noin puolisen tusinaa mittausta antoi E, -arvoksi noin tai lihes parisataa
millivolttia, jota voidaan pitda joltisestikin valttavand arvona.

Redox-elektrodi tydnnettiin mahdollisimman tarkkaan 2 cm:n syvyyteen helmikuun
(24.02.2015) ja maaliskuun puolivilin (17.03.2015) mittaustapahtumissa. Viimeiselld mitta-
uskierroksella 24.-25.03.2015 elektrodi asetettiin mahdollisimman tarkasti aivan sedimentin
pintaan noin 1 millimetrin syvyyteen. Varsinaista johdonmukaista eroa saman havaintopai-
kan eri mittausten valilla ei mainittavasti voida todeta (taulukko 13).

Kokonaisuutena havaintoaineisto ilmentda sisdisen kuormituksen ilmeista riskid Ristilah-
dessa, kuten fosforin ja metallien (rauta, mangaani) ajoittaista vapautumista pohjasedimentis-
ta. Tasta on varsin selkeita viitteitd ymparistéhallinnon vedenlaadun seurantatuloksista (kap-
pale 2.1). Talvikerrosteisuuden loppuvaihe, johon my6s tdima tutkimus ajoitettiin, on aivan
keskeinen ajankohta redox-potentiaalin mittaukselle jarven fysikaalis-kemiallisen vedenlaa-
dun seurannan (happi, ravinteet, metallit) tavoin. Tall6in jarvien happitilanne on yleisesti hei-
koimmillaan jadpeitteisen kauden ollessa pisimmillddan ennen kevatylivirtaamajakson alkua.
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Rikkivedyn (H,S) omintakeista 16yhkaa ei todettu yhdelldkdan havaintopaikalla. Se vaa-
tii myGs redox-arvon -150 millivolttia; aivan ndin alhaisia arvoja ei havaittu. Kuten kuva 41
ilmentad, varsinkin selkedsti reheviityneissa jarvissa sedimentin redox-arvo heikkenee suh-
teellisen voimakkaasti syvemmalle sedimenttiin tunkeuduttaessa. Taman kirjoittajan koke-
muksen mukaan ainakin rehevissa jarvissa esimerkiksi viipaloiva Limnos-sedimenttinou-
din, jonka ndytteenotto-osan kokonaispituus on 65 cm, tuo tullessaan rikkivedylta haisevia,
voimakkaammin pelkistyneitd syvempia sedimenttiaineksia, vaikka pintasedimentin E,
olisikin "kohtuullisen vahan pelkistynyt”, E, -arvoltaan jopa positiivinen. Tallaista ei havaittu
Ristilahdella Limnos-noutimella tahi turvekairalla naytteitd otettaessa.

Taulukko 19. Eraita ha-
petus-pelkistyspoten-
tiaalia ja sen muutoksia

E -arvo

[ﬁwuutos] (mv) Kemiallinen/biologinen tapahtuma

+520 jarvivesi on hapella kylldstynyt iimentavia fysikaalis-ke-
miallisia ja biologisiakin

+450==>+400 NO,  ==>NO,- tapahtumia vesiekosys-
teemissa Iahinnd Sarkan

+400==>+350 NO, ==>NH,* (1996, 60-62) mukaan
mukaeltuna.

+300 ==>+200 Fe?* (ferrirauta) ==> Fe ?* (ferrorauta)

FePO, ==>Fe?" + PO, (jarven sisdisen

300 ==>+200 | ,ormituksen perusmekanismi)

+240 muikun madin kehittymiselle alaraja

+100==>+60 S0, ==>5

H,S:a (rikkivety eli divetysulfidi)

-150 alkaa vapautua pohjasedimentista

-250 CH,:a (metaani] alkaa vapautua pohjasedimentistd

Hapetus-pelkistyspotentiaali, volttia Kuva 41. Hapetus-pelkistysteen jakautumi-
em—0.10 0 +0,10 020 030 040 050 0,60 nen pohjasedimentin pinnassa oligotrofises-
4 " L1 LI sa (E; Ennerdale Water) ja eutrofisessa (Es;

_Pelkistynyt ‘ Hapettunut Esthwaite Water) englantilaisessa jarvessa

\ (Ruttner 1957; siteerannut Sarkkd 1996,
o 61). Eutrofisessa jarvessa redox-potentiaali
0 , Sedimentin pinta laskee alle +0,20 voltin (+200 millivoltin] jo

heti sedimentin pinnan alapuolella.

\ \ Sedimentti

16 1 w T T T T ]
0,10 0 +0,10 0,220 030 0,40 050 0,60
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Puruveden Ristilahdelta otettiin klassisella Ekman-tyypin noutimella 14 havaintopaikalta
yhteensa 22 pohjaeldinnaytetta kevittalvella 2015. Ndistd poimittiin ja tunnistettiin yhteen-
sa 12 eri taksonia. Mahdollisesti taksoneita oli hiukan enemman. Tama voisi koskea ldhin-
nd surviaissadsken toukkia, jotka kaikki on luokiteltu padheimoon Chironomidae. Jotkut
poimitut yksilét voivat kenties kuulua johonkin alaheimoon ja ylipadtaan siis toiseen la-
jiin ja siten mahdollisesti hiukan kohottaa Shannon-Wiener -indeksia. Koko Ristilahdelle
madritettyna tima indeksi on joka tapauksessa varsin matala (1,72) ja ilmentaa jokseenkin
alhaista biodiversiteettia (vrt. taulukko 9). Useimmat tunnistetut taksonit ovat tyypillisid
mesotrofisten ja eutrofisten vesien asukkeja (taulukko 20). Ndma pohjaeldimiston havain-
not ovat johdonmukaisia muiden pohjan tilasta nyt tehtyjen havaintojen (melko voimakas
liettyneisyys ja alhainen redox-potentiaalin taso) kanssa. Havaintopaikoilta 4 ja 5A saadut
jarvisimpukat olivat jo aiemmin, ts. ennen naytteenottoa, kuolleita (kuva 37).

Taulukko 20. Puruveden Ristilahdesta kevatalvella 2015 léydettyjen pohja-
elaintaksonien indikaattoriarvo.

Vesiekosysteemin rehevyystaso,

sl jota ilmentaa, suosii, sietaa
Surviaissdasken toukka [Chironomidae) Yleensa eutrofia
Sulkasadsken toukka (Chaoburus sp.) Eutrofia
Harvasukasmato (Oligochaeta) Yleensa eutrofia
Polttiaisen toukka (Ceratopogonidae) Eutrofia
Vesisiira (Asellus aquaticus) Mesotrofia
Limakotilo (Lymnaea sp.) Mesotrofia
Sukkulamato (Nematoda) Eutrofia
Jarvisimpukka (Anodonta cygnea) Oligotrofia...mesotrofia
Vesiperhosen toukka (Trichoptera) Oligotrofia
Hernesimpukka (Pisidium sp.) Oligotrofia
Kiekkaokotilo (Planorbidae) Oligotrofia...mesotrofia

Kahdeksalta pohjantutkimuspaikalta mitattiin veden fosfaattifosforin ja nitraattitypen pitoi-
suudet 24.-25.03.2015. Pohjois-Karjalan ELY-keskus oli tutkinut havaintopaikkansa vedenlaadun
(PO43’ -P 3 pg/ljaNO_ -N 210 pg/l; ndytesyvyys 1,0 metrid) 19.03.2015. Pohjantutkimuspaikoilla
fosfaattifosforin pitoisuudet vaihtelivat 1 - 43 pg/l ja nitraattitypen pitoisuudet o - 1110 pg/l
(taulukko 16). Suomen suurten ja keskisuurten jarvien veden keskimdardinen fosfaattifosfori-
pitoisuus on noin 4 pg/l ja nitraattitypen vastaava pitoisuus noin 92 pg/l (Sarkka 1996, 65, 67).
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Lahinnd ELY-keskuksen havaintopistettd olevilla havaintopaikoilla 2, 12 ja 13 pitoisuudet
(PO -P 1.4 pg/lja NO, -No...520 pg/l) olivat 1,0 metrin ndytesyvyydessd enimmakseen sa-
maa suuruusluokkaa. Haukolanlahden ja Suuren seka Pienen Kukkosaaren edustan havain-
topaikkojen 7, 8 ja 9 ravinnepitoisuudet (PO > -P 16...43 pg/l ja NO, -N 860...1110 pg/l) olivat
selkeasti korkeimmat kaikista tutkituista havaintopaikoista (taulukko 16). Ndiden havainto-
paikkojen alueelle purkaa vetensa Ristilahden suurin osavaluma-alue Haukolanjoki. Kohon-
neiden pitoisuuksien alkuperd on valuma-alueen kuormituksesta ja/tai pohjasedimentista.
Tata ei voida tarkemmin pelkkien jarvipitoisuuksien perusteella arvioida.
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6 Johtopaatokset

uruveden Ristilahden pohjaan on kertynyt runsaasti sen sietokyvyn ylittavaa l6yhaa
ja hyvin vesipitoista, heikosti mineralisoitunutta sedimenttii. Sedimentin fosforin ja
myds typen varastot ovat musertavan suuria jarviveteen verrattuna, ja heikosti hajon-
neen sedimentin aiheuttama kohonnut hapenkulutus ajoittain kiihdyttda sisdista kuor-
mitusta eli ravinteiden ja myo0s erdiden raskasmetallien vapautumista jarven pohjasta. Heikko
Ristilahden pohjan fysikaalis-kemiallinen tila luo varsin huonot elinolot pohjaeldimistdlle,
joka lajistoltaan on suppea. Tdma ei edesauta sdrkikalavaltaista kalastoa, joka tahtomattaan
voi heikentdd lahden tilaa syomall4 ja siten mineralisoimalla nélissdan my6s pohjasedimenttia.

Jarven sietokyky tarkoittaa yleisesti sitd, ettd jarveen tuleva kuormitus on niin maltilli-
nen, ettd jarvi enndttdd hapekkaissa oloissa hajottaa, mineralisoida, valuma-alueelta ja jar-
ven omasta tuotannosta tulevan eloperdisen aineksen niin tehokkaasti, etta jarven pohjan
happitilanne on riittdvan hyva pidattamaan ravinteet pohjassa. Esimerkiksi fosfori saostuu
talléin hapettuneen ferriraudan (myds usein alumiinia ja -OH-ryhmid) kanssa jarven poh-
jaan. Ristilahti on ymparoivalta maastoltaan laakea, tuulille ja siten vesimassan ja sedimen-
tin hapettumiselle hyvin altis jarviallas, mutta ainakin joskus vallinneen (nykyista kuormi-
tusta ei vield tunneta) korkean valuma-alueelta tulleen kuormituksen ja lahden mataluuden
(pienen vesitilavuuden) vuoksi lahti on raskaasti liettynyt.

Ristilahden pohjan tilaan myonteisesti vaikuttavina kunnostustoimina voisivat tulla 1dhinnd
kyseeseen hapetus, ruoppaus, pohjan poyhinta ja biomanipulaatio. Mikali ulkoinen, eli kdytan-
nossad valuma-alueelta tuleva ravinteiden ja orgaanisen aineksen kuormitus edelleen on korkea,
my0s kaikki kuormitusta vahentavat keinot ovat oleellisen tarkeitd pohjankin tilan kohentami-
seksi. Tdllaisia menetelmid ovat erilaiset vesiensuojelutekniset rakenteet, kuten kosteikot, laskeu-
tusaltaat, pohjapadot ja pintavalutuskentat, lahinna hajakuormituksen pidattamiseksi. Vesisto-
kuormitusta vahentavat, vesistod kunnioittavat kdytanteet maa- ja metsdtaloudessa seka haja- ja
loma-asutuksessa ovat oleellisen tarkeitd. Ndiden tekijoiden nykytila Ristilahden valuma-alueella
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on toistaiseksi selvittamattd ulkoisen kuormituksen tavoin. Itse jarvialtaassa tehtdvien mahdol-
listen kunnostustoimien (kuten biomanipulaatio, hapetus, pohjan péyhintd, ruoppaus) hyoty jaa
aikaa my6ten vahdiseksi ja mitdtoityy, mikali valuma-alueen kuormitus jatkuu korkeana.

Jarveen asennettavalla hapetinlaitteella kyetdan kiihdyttdamaan pohjaan kertyneen elo-
perdisen aineksen hajoamista ja vahitellen, jairven pohjaan kertyneen heikosti hajonneen
aineksen madrasta riippuen, tyrehdyttimaan sisdinen kuormitus eli fosforin sekd myos
typen ja myos erdiden raskasmetallien kuten raudan ja mangaanin vapautuminen jarven
pohjasta. Hapetinlaitteista on erittdin hyvid kokemuksia myds Pohjois-Karjalasta, kuten
Kiteenjarveltd, Tohmajarveltd ja Outokummun Kalattomanlammelta.

Vesipitoisen, orgaanista ainesta sisiltdvan sedimentin madrd vaihtelee tutkittujen havain-
topaikkojen valossa hyvin voimakkaasti Ristilahdella. Siten ainakin suppeammat ruoppaukset
voisivat tulla Ristilahdella kyseeseen. Toki laajemmatkin ruoppauksetkin edistdisivat Ristilah-
den tilaa, mutta havaitun, hyvin vesipitoisen sedimentin poisto esimerkiksi imuruoppaamalla
on yleisesti varsin kallista toimintaa. Esimerkiksi muutama vuosi sitten Tohmajarven Vaaran-
lahdesta imuruopattiin aivan vastaavaa, hyvin vesipitoista sedimenttid noin 38 ooo m3. Ruop-
pauksen kustannukset olivat yli miljoona euroa (Karjalainen 2013). Tasan miljoonan euron kus-
tannuksilla tdima merkitsisi yhden kuutiometrin ruoppauksen kustannukseksi noin 26 euroa.
Tamad on imuruoppauksen kokonaiskustannuksille ilmeisen tavanomaista suuruusluokkaa. Tal-
laisen hyvin vesipitoisen liejumaisen sedimentin, ainakin laaja-alaisen ruoppauksen jalkeiseksi
tukitoimeksi suositellaan yleisesti hapetusta. Ennen ruoppausta on oleellisen tarkeda mitata
ruopattavan alueen sedimenttikerroksen paksuus ja pohjan topografia. Talléin voidaan etuka-
teen arvioida ruoppauksesta saatava hyo6ty ja etenkin mahdollinen ruopatun alueen uudelleen
tayttymisen riski. Tama koskee yhtalailla my6s aivan pienid ruoppauksia. Mainittakoon, ettd
nykyinen vesilaki (2011) mahdollistaa enimmillddn 500 m3:n ruoppauksen ilmoitusmenettelylld
alueelliselle ELY-keskukselle. Suuremmat ruoppaukset tai esimerkiksi mahdolliset ruopattavan
sedimentin merkittavat haitta-aineet vaativat aluehallintoviraston luvan.

Mekaanista pohjanpdyhintdad on kokeiltu 199o-luvulta 1dhtien. Esimerkiksi Limnologitoi-
misto Vesi-Eko Oy:n kokemukset erittdin huonokuntoisten jarvien pohjanpoyhinndsta spesi-
filla ovat olleet rohkaisevia. Limnologi, MML Paavo Seppdnen Suomen Ymparistokeskuksesta
kehotti SYKE:n Vesistokunnostuksen koulutuspdivilld 07.11.1996 mm. ”...p6yhimdan pohja-
lietettd laaja-alaisesti syystdyskierron aikana vetelemalld mitd tahansa laahainta veneen perds-
sa pitkin ja poikin silld alueella, missa paallysvesi ulottuu pohjaan.” Nurmeksen Kuohattijarven
kunnostushankkeessa FM Jani Karjalainen tutki pro gradu-tyéssadn raivausnuottauksen poy-
hinnan vaikutuksia muikun ja siian madin selviytymiseen koko talven yli (Karjalainen 1998).
Raivausnuottauksella pyrittiin hajottamaan ja hapettamaan 16yhda orgaanista, happea kulut-
tavaa sedimenttid, joka oli tuhoisaa muikun ja siian madille. Opinnaytetyon tulokset olivat
erittdin rohkaisevia. Aiemmin maineikkaasta muikkujarvestda muikkukanta oli kdytannossa
kadonnut soiden uudisojitusten ja muiden metsdtaloustoimien my6ta. Jarven veden happiti-
lanne oli 1990-luvulla hyvd, mutta turveliejumainen mustanpuhuva sedimentti heikensi sedi-
mentin hapekkuutta (redox-potentiaalia) merkittavasti. Talloin raivausnuottauksella pyrittiin
vakivaltaisesti sirkemddn omassa rauhassaan kerrostunut sedimentti ja kiihdyttdimdan sen
aerobista hajoamista. Kuohattijarven valuma-alueen maankaytto oli valtaosin metsataloutta
ja hyvin vahaisessa mdarin maataloutta. Siten sedimentin merkittavista haitallisista aineista ei
ollut pelkoa. Kuohattijarvelld raivausnuottaus ulotettiin ldhes 10 metrin syvyyteen.

Ristilahden valuma-alueelta tulevaa kuormitusta ovat selvittaneet Karelia-ammattikor-
keakoulun energia- ja ymparistotekniikan koulutusohjelman opiskelijat Joonas Hirvonen ja
Emma-Noora P6lonen opinndytetyossadn "Puruveden Ristilahden ja Mehtolanlahden nykytila
sekd alustava kunnostus- ja hoitosuunnitelma” (P6l6nen & Hirvonen 2015).
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@ d @ KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 15-11005 1
\wAwhw VESIENSUOJELUYHDISTYS ry *Sedimentt #1
A Laboratorio PP
1.7.2015
Pro Puruvesi ry o
n |
Jantunen Reijo F.!-N..A,S
Laulajanraitti 74 T84 (EN ISOMEC 17028)
58200 KERIMAKI
Tilausnro 230626 (X/S), saapunut 3.6.2015, naytteet otettu 17.3.2015
Naytteenottaja: Tarmo Tossavainen
NAYTTEET
Lab.nro Naytteen kuvaus
26571 Sed. 0-50 cm, Puruvesi
Ristilahti, hp 3
MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET
Maaritys Yksikko 26571
*Kuiva-aine a/kg 178
*Hehkutusjaannos akg 148
*Fosfori, sedimentti g/kg ka 052
*Hehkutushavio akg 30
Hehkutushavie, LOI% % 17
*Typpl, sedimentti g/kg ka 92,0
Merkintdjen selityksid: P = midritys kesken, E = ei lehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yMasuuri kuin, > = suurempi kuin

» = suurempl tal y htis uuri kuin
“-merkitty on akkredtotu meneteima.

Ricwta HMadtgr—

Mattsson Rilkka
Kemist

Tassa tutkimusselosteessa esitelyt testaustuiokset patevat ainoastaan testatulle naytieelie. Akkreditointi i koske lausuntoa.
Liitteena menetelma-, mittausepvarmuus- ja madvrityspalvatiodot. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosore Postiosote Puhein
Patamaenkatu 24 AL 265
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 246 1111

Telekopio/Sankoposti

riikka. matts s on@kvvy f|
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d d @ KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 1511005 2(2)
wAwAw VESIENSUOJELUYHDISTYS ry *Sedimentti =1

AW Latoralodo 172015

MENETELMATIEDOT

Maaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Kuiva-aine SFS 3008, 1990 (TL25)

*Hehkutusjaannos SFS 3008, 1990 (TL25)

*Fosfori, sedimentti SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (hno3+ICP-OES mittaus) (TL25)
*Hehkutushavo Laskennallinen (TL25)

Hehkutushawo, LOIM% SFS 3008:1981 (TL25)

*Typpi, sedimentti Sis. menet KWY LAB3 (SFS 5505; 1988) (TL25)
TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi

TL25 KWY/Tampere

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maantyspvm
*Kuiva-aine 201526571 210% 462015
*Hehkutusjaannos 2015/26571 215% 562015
*Fosfori, sedimentt 201526571 215% 2662015
*Hehkutushawvio 201526571 215% 562015
Hehkutushavio, LOI% 2015/26571 582015
*Typpi, sedimentti 2015/26571 $20% 2262015
Tassa tutk esitetyt patevat testatulle o koske
Liitteena i ja
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Kohdealueena Ristilahti

Liite 2. Artikkeli sanomalehti Koti-Karjalassa 04.04.2015.
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Liite 3. Artikkeli sanomalehti Puruvedessa 01.04.2015.

Kuolleet jarvisimpukat kertovat

“LCoircyess”
o109 20/

jarven pohjan muutoksista

Lea Sairanen
KESALAHTI

PURUVEDEN RISTILAMDELLA viime
syksynii tehty kalastorakenteen
tutkimus sai jatkoa sedimentti-
tutkimuksen myOtd keviittalvel-
Ia.

Helmikuusta lihtien ovat
Karelis-ammattikorkeakoulun
ympiristoteknologian kolman-
nen vuoden opiskelijat, opetta-
ja Tarmo Tossavaisen johdolla,
ottaneet niytteitd pohjan sedi-
mentisti. Niytteiden ottopistei-
1 on ollut reilut kymmenkunta
eripuolella Ristilahden aluetta.

Niiytteiden avulla on tarkoi-
tus selvittii muun muassa sedi-
menttikerroksen paksuutta seki
sen kykyd pidiittiid fosforia. Se-
dimenttikerrosten paksuus Risti-
Izhdella vaihteli 0.3 metrists 3,5
metriin.

~Pohja on pikiuhiljaa taytty-
nyt sedimentilll, kertol opettaja
Tarmo Tossavainen.

VALUMA-ALUEELTA tulevan nykyis-
4 kuormitusta ci ole toistaiseksi
tutkittu, mutta menneiden aiko-
jen kuormitus vaikuttan myés
nykytilaan. Pohjoelimistén miiii-
rd ja laatu indikoivat osaltaan
jérven kuntoa.

~Loysimme kahdesta havain-
topaikasta kuolleita jirvisim-
pukoita, joka kertoo siits, etth
jirvessil on ollut aikoinaan hyvil
tilanne, mutta se on muuttunut
nyt huonompaan suuntaan. Jir-
visimpukat tarvitsevat paljon

Pro Puruveden puheenjohtaja Reijo Jantunen (oik.) ja hallituk-
sen jasen Raimo Oksman odottavat toiveikkaina, ettd Puruvesi
pidsee mukaan EU:n Sisdvesi LIFE IP-hankkeeseen.

.

puheenjohtaja Reijo Jantunen.
~On se kylli kummallista,
kun vesiston tilaa pyritiiin pa-
rantamaan poistokalastuksella,
niin ongelmaksi nousee se, mi-
hin nuottaamalla tal rysilli pyy-
timAl1K santu kalasualis sandann
sijoitettun, himmiisteli Jantunen,
~Mikili kalasaalis, joka voi
olla useits tuhansia kiloja, jopa

happea eiviitkil kestii voimakas- paksuus k id tuhansia kiloja vuo-
ta jiirven pohjan liettyneisyytti, oli kuvan niytteenottopaikas-  dessu, tiiytyy kuljettan biojitteek-
toisin kuin vaikka surviaissifis- sa95cm. si, joudumme siiti maksamaan
ken toukat, joita |6ytyi nifytteisti vastaanottajalle, Etsimme koko
runsaasti, jatkoi Tossavainen. nistivat pohjeeliiimet. ajan monipuolisia keinoja saada

Ammattikorkeakoulun opis Jirvesti nostettu kala hyStykiiyt-
kelijoid sl ot- SAATUJEN 1la 600, jatkol Jantunen.

toon ja kenttimittauksiin osal
listul mybs vaihto-opiskelijoita
Sambiasta, Ranskasta, 5 Slovaki-
asta ju Unkarista seki opettaje-
vaihdossa olevia opettajia Bots-

mukavia, kunhan heihin ensin
tutustuu. Opiskelijoiden into

loksetkin nilkyviit heti. Hi

plilitetiin muun mnfuu mitkd
hoitotoimenpiteet ovat parhaita
Ristilahden alueen veden laadun

on ollut mukana muun musassa

oy S
mittasi Ristilahdella viilittomiis-
t

~Mikili Puruvesi piiisee Si-

- Projektimme painopiste on
konlkreettisissa toimissa ja toi
vomme ettd plilisemme kliynnis-
thmBiin hankkeen suunnitellusti
Iokakuun alussa tind vuonna

wanasta ja on suu- jalkeen veden siivesi LIFE IP-hankkeescen, Lopulliset plilitdkset Sisdvesi
Sambian Yliopiston rempaa kuin jatkoi  sekii n& eripualilla viime syksyn kalastorakennetut-  LIFE IP:n osalta tehddiin touko-
Ephraim Lombe kertoi olevansa  Lombe. Ité-Suomen. k I ! i he  kimuk tulasten myGti on alu-  keslikuussa, joten odotamme toi-
ijavaihd, kolme kuu isi i Otetut sedi i lih- viind  eelln tarkoitus toteuttan poisto-  veikkaina pilitSksis alkukesisti,
kautts, Joonas Hirvonen totesi, ettd par-  tevilt jutk kimuksiin erikois- fosforin ja typen ja hoitokalastusta vuoden 2016  totesi Reijo Jantunen
~Suomaluiset opiskelijat ovat  haiten sitii oppii ja tu- i Tar- sekil poimivat ja tun-  aikena, kertoi Pro Puruvesi ry:n
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