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1. TAUSTA

Reisjarven kunnassa sijaitsevat keskeiset jarvet Kangaspiin-, Kiljan-, Vuohto- ja Reisjirvi
kirsivit liiallisesta ravinnekuormituksesta (Mikkola ja Pakkala 1997). Veden rehevyys
aiheuttaa haitallisia levidkukintoja mikd vidhentdda jdrvien virkistysarvoa ja
asumisviihtyvyyttd. Kangaspii ja Kiljanjirvi yhteiseltd valuma-alueeltaan ja Vuohtojirvi
omaltaan laskevat vetensd Reisjdrveen. Kolme ylempdd jarved esikisittelevit pddosan
Reisjdrveen tulevasta kokonaisvalunnasta ja Reisjdrven veden laatu onkin jirvinelikosta
paras. Kiljan-, Vuohto- ja Reisjdrven kunnostustarvetta arvioitaessa onkin pidetty
tarkeimpédnd parantaa latvajirvien ja etenkin ndistd huonokuntoisimman eli Vuohtojirven
tilaa (Lakso 2008).

Tamin tyon tarkoituksena on arvioida Vuohtojiarven kunnostusmahdollisuuksia erityisesti
hoitokalastamalla ja hapettamalla. Ty0ssd arvioidaan ulkoisen ja sisdisen kuormituksen
merkitystd jarven tilaan sekd sitd, miten sisdistd kuormitusta tai kokonaiskuormituksen
haitallisia seurauksia voidaan mainituilla menetelmilli vihentdd. Tyon tilaaja on
Reisjarven kunta ja arviointi liittyy jarvien kunnostamista koskevaan EAKR -hankkeeseen.

2. MENETELMAT

Arviointi tehtiin suurelta osin olemassa olevan tiedon pohjalta. Vedenlaadun historiaa ja
suhdetta jdrvelld harjoitettuihin tai suunniteltuihin hoitotoimiin tutkittiin Vuohtojidrven
syvéannepisteen tiedoista. Tiltd pisteeltd on jatkuvaluonteista ympérivuotista seurantatietoa
vuodesta 1964 ldhtien ja aineisto kisittdd yhteensi jo yli 230 erillistd ndytettd. Jarveltd on
otettu vesindytteitd vajaalta kymmeneltd muultakin pisteeltd, mutta ndiden nidytemairit
ovat vdihiisid ja ndytteenotto on ollut satunnaista. Tiedot aiemmasta hapetus- ja
hoitokalastushistoriasta kerittiin Lakson (2008) raportista sekd hoitokalastusta vuosien
saatossa harjoittaneilta Esko Kirmaselta ja Erkki Leppalilta.

Selvityksen aikana oli tarkoitus tutkia tehostetulla kerrostuneisuuden seurannalla ja
vesindytteenotolla Vuohtojdarven syvénteen kesdaikaisen hapetuksen tehokkuutta eli
vaikutuksen vahvuutta ja levidmistd syvidnnealueelle ja sen ulkopuolellekin. Kesisti
muodostui kuitenkin sateinen ja tuulinen ja jarvi pysyi koko avovesikauden kidytdnnossa
kerrostumattomana. Syvinteeseen asennetuilla kahdella hapetuslaitteella pyritddn juuri
kerrostumisen osittaiseen tai tdydelliseen purkuun, joten niiden kidyttiminen ei
selvityskesdnd ollut aiheellista eikd niiden vaikutusta voitu testata. Ylimiddrdisten
vesindytteiden tietoa voitiin kuitenkin kdyttdd hyodyksi arvioitaessa, seuraako
kerrostuneisuuden tdydellisestd purkamisesta kesdaikaan riskejd veden laadulle. Eli 1dhinna
sitd aiheuttaako syvénteen pohjan limpeneminen mahdollisesti metaanikuplinnan kautta
jdrveen ravinnekuormitusta.

Jirven  kalastorakennetta  selvitettiin ~ Nordic  -yleiskatsausverkoilla  tehdyilld
koekalastuksilla, jotka noudattivat standardia (SFS-EN 14757:2005) ja yleiseen
vesienhoitosuunnitteluun liittyvdid Vuohtojirven kalaston seurantakiytintod.

3. VUOHTOJARVI

Vuohtojarvi on  ”matala  runsashumuksinen  jarvi”  (VHS-luokka,  Hertta-
ympdristotietokanta). Jarvi on Kalajoen vesistdalueen suurin ja pinta-alaltaan 741
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hehtaaria. Valuma-alue on pinta-alaltaan noin 20 -kertainen ja jdrven teoreettinen viipyméa
on lyhyehko (taulukko 1).

Pohjan muoto on laakea ja kaksi kolmannesta pinta-alasta on matalaa alle 2 metrin vetta.
Vastaavasti yli 6 metrin syvdnnealue on suhteellisen pienialainen (taulukko 2).

Veden kasvukauden aikainen fosfori ja kasviplanktonbiomassa ovat yleisten
luokitteluperusteiden mukaan runsasravinteisen jiarven lukemissa (taulukko 3 ja Eloranta
2005). Kokonaistypen ja -fosforin kasvukaudenaikainen suhdeluku on 2000 -luvulla ollut
keskimddrin 13,7 ja siten fosfori toimii ainakin pdidosan kasvukaudesta levituotantoa
rajoittavana minimiravinteena (TN:TP>10, Pietildinen 2008). Vesi on humuksen virjaamaii
ja nidkosyvyys jdd keskiméddrin alle metriin.

Taulukko 1. Vuohtojirven ja sen valuma-alueen hydrologiset tiedot.

Pinta-ala Syvyys m Tilavuus ~ Valuma-alue Jarvisyys Teoreettinen viipyma
km® keski  maksimi  milj. m3 km® % d kk
7,4 2,2 11 10,1 144,7 <1 220 7,3

Taulukko 2. Vuohtojirven pinta-alan jakautuminen eri syvyysvyohykkeisiin.

Pinta-ala
Syvyysvydhyke ha Y%
0-2m 485 66
2-6m 210 28
>6m 46 6
741 100

Taulukko 3. Vuohtojirven veden keskimiirdinen laatu kasvukauden aikana kesi-
syyskuulla vuosina 2000-2007 (Jarvikortti, Hertta ympéristotietokanta, n=22-23)
Kokonaisfosfori Kokonaistyppi a-klorofylli n&kdsyvyys

Mg/l pg/l pg/l m

57 780 22,5 0,8

4. AIEMMAT VEDEN LAADUN PARANTAMISEEN
TAHDANNEET HOITOTOIMET

4.1. Sdannostelykdaytdannén muuttaminen

Vuohtojirved on sddnnostelty vuodesta 1962 alkaen. 2000-luvulle saakka lupaehtojen
sallima vedenkorkeuden vaihteluvili on ollut 2,25 metrid, mutta eri osapuolten
sopimuksiin perustuen kéytannon sddnnostelyvdli on 2000 -luvulla ollut selvésti
vihemmin eli noin 1.4 metrid (kuva 1). Viimeisimmin vuonna 2008 vahvistetun
sadnnostelypdidtoksen mukaiset ala- ja yldarajat N60 +112. 70 - 113,10 m ovat paljolti jo
noudatetun kidytdnnon mukaiset (kuva 2).
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Kuva 1. Vuohtojiarven vedenpinnan vaihtelu vuodesta 2000 vuoden 2012 kesddn saakka
(Hertta ympdristotietokanta).
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Kuva 2. Vuohtojarven sddnnostelyn yld- ja alarajan vuodenaikaiskierto vuonna 2008
vahvistetussa sddnnostelypaitoksessa.

Sddnnostelyvilin - muutos ja erityisesti alarajan nostaminen ldhelle normaalia
vedenkorkeuden vuosikiertoa edesauttaa veden happivarastojen riittdvyyttd kevittalvella,
mikd vidhentdd talviaikaista sisdisti kuormitusta. Rantavyohykkeen vesikasvillisuuden
olosuhteet paranevat, mikd vdhentdd aallokon aiheuttamaa ravinnehuuhtoumaa
rantasedimentistd ja valunnan sisiltdamien ravinteiden levidmistd avoveteen. Kasvillisuuden
pinnoilla eldvén levin ravintokilpailu heikentdd haitallisia kukintoja aiheuttavan vapaan
veden levin ravinteiden saantia. Hauen ja ahvenen lisdiintymis- ja saalistusteho paranevat
niin ikddn vesikasvillisuuden kirjomassa ympdéristossd, mikd ehkidisee sdrkikalaston
aitheuttamaa veden laadun heikkenemistd (Jeppesen ja Sammalkorpi 2002).



4.2. Hapetus talviaikaan

Vuohtojdrven syvinnettd on hapetettu kevittalvisin keskimédrin 3 kuukautta vuosina
1987-2004 ja 2006. Vuosina 1987-93 kidytossd on ollut yksi Mixox hapetin ja vuosina
1994-2004 yksi tai kaksi Planox — tyyppistd hapetinta, joissa ei ole ollut ilman syottod
veteen (Lakso 2008). Kaikki laitteet ovat siis kierréttineet happirikasta pintavettid
vihdhappiseen pohjaan.

Pintaveden (1 m) happipitoisuus on sdilynyt syvinteessd tyydyttivdnd ennen ja jédlkeen
hapetuksen sekid sen aikana (kuva 3). Viliveden (5 m) ja pohjan (9 m) happipitoisuus on
parantunut hapetuksella huomattavasti alkuperdisestd. Planox —vuodet 1998-99 ovat
muihin ilmastusvuosiin nihden poikkeuksellisen heikkohappisia ja todennédkoisesti laitteet
eivit tuolloin ole jostain syysti toimineet.

Toimivan hapetuksen aikana syvédnteen pohja on saatu elinkelpoiseksi kaloille ja
pohjaeldimille ja silld on vdhennetty hapettomuudesta johtuvaa ravinteiden liukenemista
pohjasedimentistd veteen. Kalakuolemien todennidkoisyys koko jidrven mittakaavassa on
vihdinen ilman hapetustakin, koska pintavedessd happea sdilyy riittavisti kalojen
talviaikaiseen tarpeeseen.

Jarven luontainen kevittalven happitilanne on parantunut kolmen vuosikymmenen aikana.
Vuosina 1979-86 pohja oli padosalla havainnoista tdysin tai ldhes hapeton. Viiden metrin
syvyydessdkin happipitoisuus laski tyypillisesti kalojen pitkdaikaisen siedon alapuolelle 1-
3 mg/l lukemiin ja vesi saattoi kdyda ldhes hapettomana. 2000-luvulla vesi on pysynyt 5
metrin syvyydessd kalojen kannalta tyydyttivin hapekkaana, eikd pohjakaan ole mennyt
tdysin hapettomaksi. Paranemisen syynd saattaa osaltaan olla sddnnostelykdytdnnon
muuttuminen. Kevittalvella vetti ei ole laskettu niin vihiin kuin sd@nndstelylupa sallisi ja
jarveen on jdidnyt runsaammin hapellista pintavettd. Toisaalta pddosa metsien ja soiden
uudisojituksista ajoittui 1970 ja 80 -luvuille ja siten ndistd aiheutuneen orgaanisen aineen
ja ravinteiden huuhtouman viheneminen on saattanut vidhentdd hapen talviaikaista
kulumista. Syvinteen pohjan kevéttalvinen happitilanne on kuitenkin edelleen heikko.
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Kuva 3. Veden happipitoisuus Vuohtojirven syvinnenidytepisteessd maalis-huhtikuussa 1,
5 ja 9 metrin syvyyksilld ennen hapetusvuosia, hapetusvuosina eri menetelmilld ja

hapetusvuosien jédlkeen. Jakaumissa pystyviiva esittii havaintojen vaihteluvilid, laatikon sisdéin mahtuu

50 % havainnoista ja laatikon keskiviiva kuvaa jakauman mediaania. Erityisen poikkeukselliset
yksittdishavainnot on esitetty + merkeill.



4.3. Hoitokalastus

Vuohtojirved on hoitokalastettu sidrkikalastoa eli 1dhinnd sédrked ja lahnaa vidhentamailld
1990 — luvulta ldhtien. Keskiméérin saaliit ovat olleet noin 20 kg/ha ja vain yhtend vuonna
on padsty selvisti parempaan tulokseen 62 kg/ha (taulukko 4.). Hoitokalastussuunnitelman
mukaisiin (Hautala 1999) tai kokonaisfosforipitoisuuteen perustuviin saalistavoitteisiin ei
ole piisty (kuva 4). Paraskin vuosisaalis on jdinyt noin puoleen tavoitteesta. Kunnassa on
kalastettu melko tasaisesti kaikissa kolmessa piddkohteessa eli Kiljan-, Vuohto- ja
Reisjiarvessd. Ndiden suuri 1300 hehtaarin yhteispinta-ala ja kéytettdvissd olleet
kalastusresurssit huomioiden saalistaso on kuitenkin ollut hyva.

Harjoitetulla tehoisella kalastuksella ei nédyttdisi olleen vaikutusta Vuohtojdrven
kokonaisfosforipitoisuuteen (kuva 5). Levituotanto suhteessa fosforin médrdén néyttéisi
jopa lisddntyneen kahden viimeisen vuosikymmenen aikana. Sérkikalojen tuorepainosta
0.6-0.8 % on fosforia ja typped yli 2.5 %., joten sidrkikalasaaliin mukana jirvestd on
vuosikymmenen aikana poistunut noin 2000 kg fosforia ja 7000 kg typped.

Taulukko 4. Sirkikalojen yhteissaalis Vuohto- ja Reisjdrvestd vuosina 1999-2011.
Hoitokalastusaalis on Esko Kirmasen ja Erkki Leppildn kirjanpidon mukainen. Muun
kalastuksen sérkikalasaalis on Sarellin ja Nybergin (1998) perusteella tehty arvio.

Hoitokalastus Muu kalastus Yhteensa
VUOSi kg kg kg kg/ha hoitokalastusvalineet
1999 7300 5000 12300 11 ryséat
2000 23000 5000 28000 25 rysat, nuotta
2001 35000 5000 40000 36 ryséat, nuotta + ostokalat
2002 13300 5000 18300 17 rysat, nuotta
2003 17000 5000 22000 20 rysat, nuotta
2004 62700 5000 67700 62 rysat, nuotta
2005 22200 5000 27200 25 katiska
2006 0 5000 5000 5
2007 7000 5000 12000 11 katiska
2008 9400 5000 14400 13 katiska
2009 0 5000 5000 5
2010 25070 5000 30070 27 katiska
2011 0 5000 5000 5
221970 65000 286970 261
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Kuva 4. Saalistarpeen arviointi ravintoketjukunnostuksessa veden keskimé&éridisen
fosforipitoisuuden perusteella Jeppesenin ja Sammalkorven (2002) mukaisesti.
Onnistuneiden (vihredt kolmiot) ja ep#donnistuneiden hoitokalastusten (punaiset neliot)
paras vuosisaalis on kuviossa suhteutettu kasvukauden aikaiseen
kokonaisfosforipitoisuuteen. Laskennallinen saalistarve on esitetty kdyrélld. Sininen
suorakulmio kuvaa Vuohtojédrven laskennallista saalistarvetta.
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Kuva 5. Kokonaisfosforin pitoisuus (vasen kuva) sekéd klorofylli-a:n ja kokonaisfosforin
suhde (oikea kuva) Vuohtojdrven syvinteen pintavedessd heind elokuussa “ennen
hoitokalastusta” (1990-98), “hoitokalastuksen aikana” (2000-07) sekd “lievidn
hoitokalastuksen aikana” (2008—12).



5. JARVEN KUORMITUS

Jarven kuormitusta tarkasteltiin ainoastaan fosforin osalta, silldi fosfori on jidrven
minimiravinne. Jarven kokonaiskuormitusta arvioitiin Friskin kuormitusmallilla. Ulkoista
kuormitusta tarkasteltiin ominaiskuormituslukujen avulla, jolloin voitiin vertailla
kokonaiskuormitusta ja ulkoista kuormitusta seki esittdd arvioita sisdisen kuormituksen
suuruudesta.

5.1 Muuttujat, Friskin kuormitusmalli ja sietorajatarkastelu

Jarven tilavuus laskettiin digitoimalla jdrven syvyyskartta AutoCAD 3D Civil -
ohjelmistolla ja mallintamalla jdrven vesitilavuus, kun vedenpinnan korkeus vastaa
keskivettd N60+ 113,60 m. Néin jdrven tilavuudeksi saatiin 16,0 milj. m°>. Aikaisemmissa
tutkimuksissa, kuten SYKE raportteja 11/2008, mm. VEPS -kuormitusmallin pohjalla on
kiytetty keskisyvyyden avulla laskettua tilavuutta (16,3 milj. m®). Vuohtojirven pinta-
alana on kéytetty jarvikortin mukaista 7,4 km?.

Vuohtojédrveen tulevan virtaaman laskemisessa kiytettiin keskivaluntaa 10,8 1/s/km?, joka
on Haapajidrven Tujuojan 1961-90 havaintohin perustuva Vuohtojidrven valuma-aluetta
hyvin vastaava arvo. Samaa arvoa on kiytetty myods Reis-, Vuohto- ja Kiljanjirven
kunnostusraportissa vuonna 2008. Vuohtojirven valuma-alueen pinta-ala on 144,7 km®
ympdristohallinnon tietopalvelu Oivan mukaan (Lestipuro 53,4 km?, Eteldjoen 42,2 km’ ja
Vuohtojarven 49,1 kmz).

Kuormitusmalleista valittiin Friskin fosforitasemalli, jolloin kuormituslaskennan tiedot
ovat vertailukelpoisia muiden tutkimusten kanssa (mm. Mikkola ja Pakkala 1997). Friskin
kuormitusmallilla laskettu tyypillistd alkukesdn fosforipitoisuutta 50ug/l vastaava
kuormitus on noin 2460 kg/a ja loppukesdn 60ug/l vastaava kuormitusarvo on noin 2960
kg/a. (Alemmilla pitoisuuksilla Friskin malli pysyy luotettavuusrajojen sisdpuolella,
suurimmilla arvoilla ylédraja ylittyy).

Vollenweider-Eloranta  sietorajatarkastelulla  sallittavan ~ kuormituksen  suuruus
Vuohtojarvessd olisi 1360 kg/a ja vaarallinen kuormitus 3130 kg/a. Niin ollen
laskennalliset kokonaiskuormitusluvut olisivat ainakin loppukesin tilanteessa ldhelld
vaarallista kuormitusta.

5.2 Ulkoisen fosforikuormituksen arviointi
ominaiskuormitusluvuilla

Turvetuotantoalueiden (Onkilamminneva ja Maaselkd) ja luonnontilaisten avosoiden
kuormitusta arvioitaessa kéaytettiin ominaiskuormituslukuja valtion ympiristohallinnon
verkkopalvelusta. Turvetuotantoalueiden fosforikuormitusta arvioitaessa on kiytetty
tuotantosuon  ominaiskuormituslukua kohtalaisesti toimivalla pintavalutuskentalld
tuotantokauden aikaan. Luonnontilaisen avosuon ominaiskuormitusluku on laskettu
vihentdmailld tuotantosuon tuotantokauden aikaisesta ominaiskuormitusluvusta tuotannon
aiheuttama liukoisen fosforin huuhtouman lisdys luonnontilaiseen verrattuna. (Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskus, Maankidyton ominaiskuormituslukuja) Laskennassa kiytetyt
ominaiskuormitusluvut ovat esitettyini taulukossa 5.

Vuodesta 1995 saakka maatalouden ympdéristopolitiikassa on vaikuttanut merkittavisti
maatalouden ympdiristotuki. Seurantatulokset osoittavat, ettd ympiristétuen toimenpiteilld
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maatalouden ravinnekuormituspotentiaali ravinnetaseilla mitattuna on jatkuvasti
vihentynyt etenkin fosforin osalta. Tdmid johtuu etenkin keinolannoitteiden kidyton
vihentdmisestd. Vikilannoitefosforin kidytto Pohjanmaan alueella on pienentynyt vuoden
1990 tasosta 26 kg/ha/a vuoden 2009 tasoon 5 kg/ha/a (Kuva 6). Pelloille levitettdvin
lannan fosforiméddrd on vuosina 1990-2009 ollut loivassa laskussa ja se on vaihdellut
vililld 15-18 kg/ha/a (Kuva 2). (Aakkula et al., 2010)

Aikaisemmin peltojen fosforikuormitusta laskettaessa on kiytetty suurempia
ominaiskuormitusluvun arvoja. Esimerkiksi vuonna 1992 (Rekolainen et al.) on arvioinut
pelloilta tulevan fosforikuormituksen olevan luokkaa 0,9-1,8 kg/ha/a. Nykysuositusten
mukainen fosforilannoitus johtaa esimerkiksi nurmen osalta maan fosforipitoisuuden
alenemiseen sekd pinta- ettd kyntokerroksissa (Kauppila, 2010). Peltojen
fosforikuormitusta arvioitaessa ominaiskuormituslukuna on kiytetty 0,7 kg/ha/a. Samaa
lukua on kiytetty Siuruanjoen pelloille Siuruanjoen kuormitusselvityksessd vuonna 1997
(Halonen ja Heikkinen, 1997).

Vuohtojarven valuma-alueella karjan lukumiddrd on arviolta 500 kpl. Nykyidn
lainasdadanto vaatii yli vuoden kapasiteetin lannan varastoimiseen ja syyslevitykset
pelloille tulee tehdéd kuivan ja sulan maan aikaan. Lisédksi pellot mullataan tai kynnetdin
vuorokauden kuluessa levityksestd. Taméa ehkiisee suoria ravinnevalumia vesistoihin. Néin
ollen kuormituslaskennassa on oletettu, ettd kaikki lanta levitetddan pelloille ja tdméd on
huomioitu pellon kuormitusluvuissa. (Valtioneuvoston asetus 931/2000)

Vakilannoitefosfori

—*— Uusimaa

—B— Varsinais-
Suomi
—b&— Satakunta

—5— Kaakkois
Suomi

—#— Pohjois-Savo

—&— Pohjanmaa

Koko maa

1990 1594 1598 2002 2006 009

Vuosi

Kuva 6. Vikilannoitefosforin myyntiméérit (kg/ha) kuuden TE-keskuksen alueella ja koko
maassa 1990-2009 (Aakkula et al., 2010)
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Lannan fosfori
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—&— Varsinais-
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P kg/ha

—— Kaakkois-
Suomi

—*— Pohjois-Savo

—&— Pohjanmaa

1390 1904 1958 002 2006 2009 Koko maa

V wosi

Kuva 7. Lannan siséltdma fosfori (kg/ha) kuuden TE-keskuksen alueella ja koko maassa
1990-2009 (Aakkula et al., 2010)

Metsitalouden fosforikuormitusta arvioitiin soveltamalla KALLE-laskentamenetelmin
antamia tuloksia. Vesistokuormitus laskettiin kdyttdmélld vesienhoitoalueen 4 tietoja.
Vesienhoitoalueella 4 on metsdd 5 245 786,8 ha, miké vastaa 81 % alueen kokonaispinta-
alasta. Metsien aiheuttama kokonaisfosforikuormitus vesienhoitoalueella 4 KALLE-
laskentamenetelmilld vuoden 2006 tiedoilla on 360,265 tonnia vuodessa. (Finer et al.,
2010) Metsien ominaiskuormituskertoimeksi saatiin 0,0687.

Loma-asutuksen fosforikuormitukseksi arvioitiin 0,02 kg/as/a (Rontu ja Santala, 1995).
Loma-asutuksen kuormitusta laskettaessa on oletettu, ettd asunnossa on keskiméirin 2
henkil6da 60 vuorokautta vuodessa. Haja-asutuksen ominaiskuormituslukuna on kiytetty
haja-asutuksen jitevesiasetuksen (209/2011) mukaista kuormituslukua 2,2 g/as/d.

Taulukko 5. Kuormituksen arvioinnissa kdytetyt ominaiskuormitusluvut.

Ominaiskuormitusluvut | Fosfori (kg/ha/a tai kg/as/a) gll::leperalnen

Pelto (sisdltdd lannan )

peltolevityksen, mutta ei|( 70 Rekolainen  ym.,

lantaloista suoraan 1992

tulevaa kuormitusta)

Metsitalous (sisdltad KALLE-

ojitukset, 0,0687 laskentamenetelmin

hakkuut,lannoitukset) tiedot, 2010
Liminganlahden...

Avosuo 0,2864 (1995), Metsd- ja
turvetalouden...
(1987)

Turvetuotantoalueet 0,5183 Lehtola (1999)
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_ Haja-asutuksen
Haja-asutus 0,803 jétevesiasetus

(209/2011)
Rontu ja Santala,
1995

0,02

Loma-asutus

Maankidyton pinta-alat Vuohtojarven valuma-alueella on arvioitu maanmittauslaitoksen
avaamien maastotietokanta-aineistojen (peruskartan raja-aineistot digitaalisena) sekd
Corine Land Cover 2006 -paikkatietoaineiston ja ilmakuvien perusteella. Kuormittavien
alueiden pinta-alat ja niiltd tulevat fosforikuormitukset on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 6. Arvioinnissa kiytetyt pinta-alat ja saadut kuormitukset.

Pinta-alat (ha) Kuormitus (kg/a)
Pelto 1566,9 1097
Metsitalous | 11025 757
Turvetuotanto | 170,3 88
Asutus 150
Loma-asutus 2
Avosuo 1081,9 310
Kuormitus yhteensi: |2404

Ulkoinen fosforikuormitus

Pelto
W Metsatalous
46 % W Turvetuotanto
W Asutus
B Loma-asutus

M Avosuo

Kuva 8. Ulkoisen fosforikuormituksen lihteet

Y14 kuvatulla laskentamenetelmilld vuosittaiseksi Vuohtojirven fosforikuormaksi saadaan
2 404 kg/a. Jos oletetaan vuosivalunnaksi 10,8 1/s/km? ja valuma-alueen pinta-alaksi 144,7
km?, saadaan Vuohtojirveen tulevan veden keskimiiriiseksi fosforipitoisuudeksi 48,8

pg/l.
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Vuoden 2007 VEPS-tietojarjestelméilld tehty arvio Vuohtojarven fosforikuormituksesta oli
1 958 kg/a (Suomen ympiristokeskuksen raportteja 11/2008). VEPS-tietojirjestelmalld
saatu tulevan veden keskimairdinen fosforipitoisuus on 39,7 ug/l.

Vuonna 1997 saatiin Reis- ja Vuohtojéarven yhteiseksi kuormitukseksi 7 083 kg/a (Mikkola
ja Pakkala, 1997). Valumalla 10,8 1/s/km? ja valuma-alueen pinta-alalla 364 km? Reis- ja
Vuohtojérveen tulevan veden keskimiirdiseksi fosforipitoisuudeksi saadaan 57,1 ug/l.

5.3 Sisaisen kuormituksen arviointi

Ominaiskuormituslukumenetelmilld arvioitu ulkoisen kuormituksen madrd vastaa hyvin
alkukesilld havaittuja Vuohtojidrven fosforipitoisuuksia 45-50 pg/l. Télld menetelmilld
arvoitu ulkoisen kuormituksen arvo 2404 kg/a vastaa hyvin Friskin kuormitusmallilla
saatua alkukesin kuormitusarvoa 2460 kg/a.

Jos  loppukesin  korkeampia  fosforipitoisuuksia ~ 60-75 ug/l  vastaavaa
kokonaiskuormituslukua 2960 kg/a ja ulkoisen kuormituksen arvoa verrataan toisiinsa,
saadaan kisitys sisdisen kuormituksen osuudesta.

Ndin ollen loppukesidn kuormituksesta 80 % johtuisi ulkoisesta kuormituksesta ja 20 %
sisdisestd. Tamid selittdd alkukesdn ja loppukesdn vilisen fosforipitoisuuksien 1,5-
kertaistumisen.

6. SISAISEN KUORMITUKSEN JA SEN LAHTEIDEN
MERKITYS

6.1 Kuormituspotentiaali ja kuormituksen esiintyminen

Vuohtojéarven fosforipitoisuus vaihtelee vuodenaikojen mukaan ja kasvaa sekd veden
lampenemisen myotd loppukesilld ettd jddkannen alla talvella (kuva 9). Tamid kertoo
sisdisen kuormituksen esiintymisestd jarvessd molempina vuodenaikoina. Seki pinta- ettd
pohjakerroksessa talven ja loppukesén pitoisuudet ovat alkukesdén verrattuna noin 20-50
% suurempia. Tatd prosenttilukua voidaan pitdd myos sisdisen kuormituksen aiheuttamana
lisdnd jiarven kokonaiskuormitukseen kyseisind vuodenaikoina. Laskennallisesti veden
alkukesin fosforipitoisuus 40-50 pg/l vastaa tasoa, joka olisi seurausta pelkistd jarven
ulkoisesta kuormituksesta (katso myods Mikkola ja Pakkala 1997). Alkukesilldi veden
fosforipitoisuus on lihes sama pinnasta pohjaan mutta talvella ja loppukesilld valoton ja
orgaanisen laskeuman kuormittama pohjakerros on pintavetti ravinteikkaampaa.

Sisdinen kuormitus on ldhtoisin pohjasedimentistd. Vuohtojidrven sedimenttid on tutkittu
heindkuun lopulla vuonna 2008 (Lakso 2008). Pintasedimentin leville kdyttokelpoisen
fosfaattifosforin pitoisuudet olivat kuudessa syvinteen (7,7-10,1 m) nédytteessd 110-370
pg/l ja kolmessa matalamman veden (2,9 m) niytteessd 51-100 pg/l. Ero jarven veden
fosfaattipitoisuuteen on noin 10 -kertainen ja sisdisen kuormituksen potentiaali on siis
ilmeinen. Syvinteessd fosfaattipitoisuus on pienimmillddn sedimentin pintakerroksessa,
mikd kertoo fosforin poistumisesta veteen. Matalammalla alueella tilanne oli pdinvastainen
eli siella fosforia rikastuu vedestd sedimenttiin. Sedimentin kokonaisfosforipitoisuus 1,1—
1,3 g/kg kuiva-ainetta on kuitenkin melko matala rehevien jirvien yleistasoon verrattuna
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(Kansanen 1992). Orgaanisen aineen eli kokonaishiilen osuus sedimentissi on myos
vihidinen, 26-38 g/kg kuiva-ainetta, mikd vdhentdd esimerkiksi metaanikuplinnan ja siitd
aiheutuvan sisdkuormituksen riskid. Kaikissa syvyysvyohykkeissi ja
sedimenttisyvyyksissd redox-potentiaali oli lisdksi selvdsti yli -300, minkd arvon
alapuolella  metaanikuplintaa  yleensd esiintyy (Sarkkd 1996). Sedimentissd
kokonaisfosforin suhde sen sidosmetalleihin alumiiniin ja rautaan on myos
poikkeuksellisen pieni eli 1: 60. Hapellisissa olosuhteissa pohjan ja sen ldheisen
vesikerroksen vapaa fosfori sitoutuu siten tehokkaasti mineraaliseksi alumiini- tai
rautafosfaatiksi. Mikédli raudan ja fosforin suhde sedimentissé on alle 15,
fosforinpidityskyky alkaa heikentyd hapellisissakin olosuhteissa (Jensen ym. 1992).

Pinta (1 m)

110
100
90 +
80 -

60 -

40 |
30 T
talvi alkukesa loppukesa

Kokonaisfosfori P ug/l
~
o
1

Pohja (7-10 m)

110 -
100 - ‘
90 ‘

80
70

60 | '
50 -
40

30 T
talvi alkukesa loppukesa

Kokonaisfosfori P ug/l

Kuva 9. Vuohtojirven veden kokonaisfosforipitoisuuden vuodenaikaisvaihtelu
syvannendytepisteen pinta- ja pohjakerroksessa vuosina 2000-2011. Talvi= 15.12.-28.4.
Alkukesid= 15.5.-30.6., Loppukesi=1.7.-10.9.

6.1. HAPEN PUUTE

Hapellisissa olosuhteissa fosfori sitoutuu jdrven pohjasedimenttiin happea sisdltdaviksi
rauta- ja alumiinifosfaateiksi. Vapaan hapen mennessd vihiin tai loppuessa mineraalien
happivarastot purkautuvat ja samalla vapautuu myos fosforia. Koska pohjasedimentissa on
yleensd runsaasti fosforia jiarven veteen ndhden, voi hapen puute aiheuttaa merkittdvai
sisdkuormitusta.
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6.1.1 Talviaikainen kuormitus

Hapen talviaikainen puute aiheuttaa Vuohtojdrven syvinteessd fosforin vapautumista
veteen (kuva 10). Selked kuormituksen hyppiys tapahtuu kuitenkin vasta hapen loppuessa
kokonaan. Télloin pohjan ldheisen veden fosforipitoisuus voi nousta yli viisinkertaiseksi
heikkohappiseen tilanteeseenkin verrattuna. Syvénteen tdydellistd hapettomuutta ei ole
2000-luvulla endd havaittu. Pohjakerroksen fosforipitoisuus ndyttdisi kuitenkin nousevan
noin 20-30 %, kun happi laskee alle 3 mg/l pitoisuuteen.

Pohjan happipitoisuuden ja vili- (5 m) tai pintaveden (1 m) fosforipitoisuuksien vililld ei
kuitenkaan ole havaittavissa yhteyttid (korrelaatiokertoimet = 0, p = 1). Syvénteen ravinteet
eivit siis ndytd levidvdn muihin vesikerroksiin tai syvinteen ulkopuolelle jddpeitteisen
kauden aikana. Kevittdyskierron hapettaessa veden liuennut fosfori sedimentoituu
tehokkaasti takaisin rauta- ja alumiinifosfaateiksi ja jarven vesi on tuolloin kauttaaltaan
vihdravinteisimmillaan (kuva 9). Talviaikaisella sisdkuormituksella ei siis ole suoraa
yhteyttd kesdn ravinne- ja levitilanteeseen.

1976-1986 ja 2000-2011 2000-2011
350 - 110 4
o
300 - 100 4
.
250 1 901

200 1 8

150

Kokonaisfosfori P ug/l
Kokonaisfosfori P ug/l
~
o

Happi 02 mg/l 0 1 A 3 4 5
Happi 02 mg/l

Kuva 10. Syvinteen pohjakerroksen (8-10 m) talviaikaisen happi- ja fosforipitoisuuden
suhde vuosien 1976-86 ja 2000—11 yhdistetysséd aineistossa (vasen kuva) sekd vuosien
2000-11 aineistossa (oikea kuva).

6.1.2 Kesaaikainen kuormitus

Jarven lampotilakerrostumisen seurauksena hapekkaan pintaveden kierto jdrven pohjaan
voi kesdaikaankin estyd joko kokonaan tai vaihtelevan pituisiksi ajoiksi ja aiheuttaa
hapettomuudesta johtuvaa sisdistd kuormitusta. Tuulet voivat purkaa kerrostuneisuuden
sitd tehokkaammin, mitid laakeampi ja avoimempi jiarvi on. Loppukesin pintavesikerroksen
paksuus voidaan ennustaa Patalaksen (1961) kaavalla

E=4,4x\(D), missi

E=sekoittuvan péillysveden paksuus m, ja

D= tehoisan jirvenseldn pituus km =(maksimi esteeton pituus + maksimi esteeton

leveys)/2
Kaavan mukaan Vuohtojirvi sekoittuu tehokkaasti noin 6 metrin syvyyteen saakka (D =
(3x1)/2 = 1.5). Vuosien 1970-2011 syvinneaineistossa Vuohtojédrven kesidaikainen touko-
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elokuun lampétilaero 1 ja 5 metrin syvyydessd on ollut 98 prosentissa havainnoista alle
yhden asteen (mediaani 0.4 °C, n=29). Kaavalla laskettu ennuste pitdnee siten hyvin
paikkansa ja kerrostunutta viileampéa vettd esiintyy vain pienialaisten syvinteiden pohjilla.
Vuohtojdrvessd kuitenkin myds syvidnteen pohjakerros ldmpenee kesidisin ja koko
vesipatsaan kerrostuneisuus on piddosin heikko. Lampdétilaero pintaan jaa tyypillisesti
muutamaan asteeseen ja loppukesilld vahvan lampdétilakerrostuneisuuden esiintyminen on
epiatodenndkoisempdd kuin alkukesédlldi (kuva 11).  Syvénteen happitilanne onkin
loppukesilld selvisti talviaikaista parempi ja pddosan ajasta (noin 75 % havainnoista)
happipitoisuus on hyvid tai tyydyttavd eli yli 3 mg/l (kuva 12). Loppukesdn 2012
viikkoseurannassa jiarven kahdesta syvinteestd pienempi ja matalampi Kirkkosyvi pysyi
pddosin kerrostumattomana ja hyvihappisena (kuva 13). Pddsyvéinne kerrostui niin ikdan
hyvin heikosti, mutta tidstd huolimatta elokuun kolmella ensimmadiselld viikolla pohjan
lahelld hapen kyllastys kdvi 40-50 prosentissa ja pitoisuus 3.6-5.3 mg/l:ssa.

Heindkuun 2008 lopulla tehtyjen sedimenttianalyysien perusteella Vuohtojdrven pohja sitoi
fosforia my0Os syvidnnealueella, vaikka sedimentin pinnan hapenkulutus olikin runsasta
(Lakso 2008). Kyseisen kesidn vesianalyyseistd péétellen syvidnne oli tutkimuksen aikana
hyvihappinen tason ollessa ehkd 5-7 mg/l (Hertta ympéristotietokanta). Vihdhappisimpina
hetkind, samaan tapaan kuin talvellakin, pohjakerroksen fosforipitoisuus néayttdisi
nousevan noin 20-30 %, kun happi laskee alle 3 mg/l pitoisuuksiin (kuva 14).

Kesilldkddn pohjan happipitoisuuden ja pinta- tai viliveden fosforipitoisuuksien vililld ei
ole havaittavissa korrelaatiota. Toisin kuin talvella, kesdaikainen korreloimattomuus ei
kuitenkaan osoita, ettd syvéanteen fosforin levidimistd pintaveteen ei tapahtuisi. Vuohtojirvi
on epamadrdisesti ja heikosti kerrostuva jirvi, jossa kesdkerrostuneisuus voi syntyd ja
purkautua useaan otteeseen (katso Lappalainen ja Lakso 2005). Tillaisissa jérvissd
hapettomuuden aiheuttama sisdkuormitus ndkyy fosforin pulssimaisina nousuina ja
laskuina avovesikaudella ja pitoisuus voi olla suurimmillaan syystdyskierron aikana
(Saarijdrvi ja Sammalkorpi 2005). Tyynind ja kerrostuneina jaksoina ylimdirdistd fosforia
kertyy pohjalle, mistd se levidd tuottavaan pintakerrokseen tuulten rikkoessa
kerrostuneisuuden. Niin siis sekd pohjan happipitoisuus ettd pintaveden fosforipitoisuus
volvat satunnaisina ndytepdivind olla suuria, vaikka pohjan hapettomuus olisikin
ravinnepitoisuuden syynd. Sddn taas tyyntyessd ja ldmmetessd tdmid lyhytaikainen
fosforildhde poistuu ja pintaveden fosfori alkaa laskea. Vuohtojdrven pintaveden fosfori
osoittaa kuitenkin varsin sddannénmukaista nousua veden lampétilan mukaan toukokuusta
elokuulle ja syystdyskierron aikaan syyskuussa pitoisuus alkaa laskea (kuva 15). Liséksi,
koska ldmpotilakerrostuneisuus on jarvessd todenndkodisempidd alku- kuin loppukesdsti
(kuva 11), hapettomuuden jélkeisten ravinnepulssien tulisi ehkd ennemminkin tasoittaa
alku- ja loppukesédn ravinteisuuseroja. Vahdhappisuudesta kérsivian yli 6 m syvidn veden
tilavaus on Vuohtojirvessd vain noin 5,6 % koko jarven tilavuudesta. Syvinteestd tuleva
fosforipulssi ei siten voine teoriassakaan merkittdvésti nostaa pintaveden fosforia. Mikéli
syvénteen fosforipitoisuus olisi sekoittumishetkelld 90 pg/l (kuva 14) ja pintaveden 55
pg/l, voisi pintaveden pitoisuus nousta tidydellisessd sekoittumisessa vain kaksi
mikrogrammaa eli 3,6 %. Syvinnealueella, joka on pinta-alaltaan 6 % koko jdrvesti,
hetkellinen ravinnenousu pintavedessi olisi todellisuudessa toki suurempaa luokkaa.

Y14 mainitun perusteella on epidtodennikoistd, ettd Vuohtojidrven kasvukaudenaikainen
sisdkuormitus olisi merkittdvédssd midrin hapettomuuden aiheuttamaa.
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Kuva 11. Vuohtojirven syvinteen pinta- ja pohjakerroksen limpdétilaerojen (1m vs 9-11m)
jakauma yhdistetyssd touko-elokuun aineistossa (vasen kuva) sekd erikseen alku- ja
loppukesilli (oikea kuva) vuosina 1970-2011.
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Kuva 12. Vuohtojirven syvinteen pohjakerroksen (9-11 m) happipitoisuus talvella ja
loppukesilld vuosina 2000-2011. Talvi= 15.12.-28.4. Loppukesi= 1.7.-10.9.

17



22

21 -
-
20 -
19
O 18 e e T —
S
2 17
(=%
£
& 16 —
15
14
13
12
0 1 2 3 4 5
syvyys m
140 -
120 1 = 13.7.
100 - - 19.7.
B . 26.7.
= 801
z 2.38.
&
% 60 -| = 158
=
—--23.8.
40
-+ 30.8.
20
0
0 1 2 3 4 5
syvyys m
22 4
21
20 -
19 4
o
O 18
S
o 17
(=3
£
S 16
15 4
14 4
13 4
12
0 1 2 3 4 5 6 7 8
syvyys m
140 -
120 4 =13.7.
19.7.
100 - 26.7
£ o \@,<_: = 2.8.
z
g 15.8.
g 60 ~23.8.
40 —30.8.
20 1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
syvyys m
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Kuva 14. Syvinteen pohjakerroksen (9-10 m) happi- ja fosforipitoisuuden suhde
loppukesilld (1.7.-10.9) vuosina 2000-11.
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Kuva 15. Vuohtojarven syvinteen pintaveden (Im) kokonaisfosforipitoisuuden
kuukausivaihtelu toukokuusta syyskuuhun vuosina 1970-2009 (Hertta
ympdristotietokanta)

6.2. SARKIKALASTO

Sarkikalat kdyttdvdt ravinnokseen jidrvien pohjaeldimid ja eldinplanktonia ja voivat
aiheuttaa sisdkuormitusta usealla eri mekanismilla.

Pohjaeldimid etsiessddn ja syodessddn kalat pollyttdvdt pohjamutaa aiheuttaen suoraa
sedimentin ravinteiden sekoittumista veteen. Kasvun kannalta on liséksi edullista hakeutua
sulattamaan ruokaa lampimidn pinta- tai véliveteen, jolloin ravinteet kiertdvét pohjalta
pintaan my0s ulosteiden kautta. Tdméd kalojen bioturbaation aiheuttama sisdkuormitus
nidkyy fosforipitoisuuden nousuna loppukesdd kohden, koska vaihtolampdisten
sarkikalojen aktiivisuus ja ravinnonkulutus seuraa veden lampdétilaa.

Siarkikalojen poikasikédluokat ja osin vanhemmatkin yksilot syovét eldinplanktonia, joka
puolestaan kuluttaa ravinnokseen kasviplanktonia. Suuri kalamddrd voi kuluttaa etenkin
suurikokoisen eldinplanktonin vihiin ja edesauttaa ndin kasviplanktonin eli levien
runsastumista. Keséin aikana tdmi ravintoketjun vinoutuminen nikyy esimerkiksi veden
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suurena a-klorofylli pitoisuutena suhteessa kokonaisfosforiin. Suhteeton levdamassa voi
edelleen aiheuttaa valottomassa pohjakerroksessa hajotessaan hapen vihyytti ja sedimentin
ravinteiden kiertoa veteen. Sirkikalojen ohella eldinplanktonkannan voi romahduttaa myos
runsas kuhan tai ahvenen poikasmééra.

Kalasto-ongelmista kérsivissd jirvissd lampimin loppukesidn fosforipitoisuus on usein
kaksin-kolminkertainen alkukesdn lukemiin nzhden ja klorofylli-fosfori suhde yli 0,4.
(Sammalkorpi ja Horppila 2005).

6.2.1 Kalastorakenne koekalastusten perusteella

Vuohtojérvi koekalastettiin Nordic-yleiskatsausverkoilla viikoilla 32-34 elokuussa 2012.
Kalastus suoritettiin  samalla menetelmélld ja pyyntiponnistuksella kuin jérven
vesienhoitosuunnitteluun joka viides vuosi sisdllytetty koekalastus (jarvikortti, Hertta
ympdristotietokanta). Ensimmiinen vastaava koekalastus oli tehty vuonna 2009 viikoilla
28 ja 31 (Aronsuu 2009).

Pyyntiponnistus oli 29 verkkoyd6td. Jérvi jaettiin 200x200 m ruutuihin, joista pinta-alojen
suhteessa arvottiin 19 pyyntiruutua 0-3 metrin syvyysvyohykkeelle ja 5 ruutua yli 3 metria
syville alueelle. Matalamman alueen ruuduissa pyydettiin vain yhdelld pohjaverkolla ja
syvemmissd ruuduissa sekd pinta- ettd pohjaverkolla. Verkkojen laskun ja noston
kokemisvéli oli noin 12 tuntia. Saaliskalojen lukumiird laskettiin ja ne punnittiin
solmuvilikohtaisesti lajeittain. Joka neljannestd verkosta mitattiin myos sérjen ja ahvenen
kokojakaumat pituusluokittain.

Koekalastuksen yksikkosaalis oli vuonna 2009 2838g/verkkovuorokausi ja nyt 1743
g/vvrk. (taulukko 5). Sidrkikalat muodostavat saaliin painosta 56—88 %. Sérki on yleisin
saalis, seuraavaksi yleisimmiit lajit ovat jarjestyksessd ahven, kuha ja lahna.

Kalasto-ongelmista kérsivissi jirvissd Nordic -verkkojen yksikkosaalis on tyypillisesti yli
100 kpl ja 2 kg/verkko ja saaliista yli 60 % on sidrkikaloja (Sammalkorpi ja Horppila 2005).
Vuohtojdrven lukemat ovat nédiden raja-arvojen tuntumassa tai yli. Koekalastusaineistojen
perusteella laskettu Vuohtojiarven tyyppisten humusjédrvien keskimdirdinen vertailu-arvo
yksikkosaaliille olisi 35 kpl ja 995 g/vvrk ja sdrkikalojen osuus 50 % (jarvikortti, Hertta
ympdristotietokanta). Jarvessd siis on kalasto-ongelmaa, mutta ei kovin vakavaa.
Esimerkiksi tunnetuissa ongelmajirvissd Tuusulanjdrvessd ja Lahden Vesijarvessi
koekalastusten yksikkosaaliit ovat tyypillisesti noin 3000-6000 g/vvrk (Horppila ym.
1995, Olin ja Ruuhijdrvi 2004). Vetelin Riyringinjirvessi saalistaso nousi 1990 -luvulla
jopa 10 kiloon/vvrk sdrkikalaosuuden ollessa 85 % (Hautala 1999). Réayringinjarvessa kalat
kuolivat 2000- luvun alussa hapen puutteeseen, minkd seurauksena vesi kirkastui ja
ravinteisuusongelmat hévisivit pitkédksi aikaa. Réyringinjdrven koekalastuksissa lahna
muodosti 70 % sirkikalojen painosta, vaikka lahnan (ja hauen) tiedetdin yleisesti ndkyvén
huonosti koeverkoissa.

Seki sérjen ettd ahvenen keskikoko on jiarvessd nyt pienempi kuin vuonna 2009 (kuva 16).
Kesidlla 2012 jarveen on syntynyt erityisen vahva ahvenikidluokka, joka muodosti
oletettavasti vuotta tai kahta vanhempien sérkien ja ahvenen kanssa (kokoluokat 90..130)
piddosan koekalastussaaliista. Vuoden 2009 saaliissa havaittiin tasaisemmin myos
vanhempia sirki- ja ahvenikéluokkia sekd jo petokaloiksi luokiteltavia yli 15 cm kokoisia
ahvenia.
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Taulukko 7. Koeverkkokalastusten kokonais- ja yksikkosaaliit lajeittain vuosina 2009 ja
2012.

2012 Maara Massa Yksikkosaalis
Laji kpl Yo g Yo kpl/vvrk  g/vvrk
Ahven 1606 50,6 11269 22,3 55 389
Kuha 26 0,8 7890 15,6 1 272
Kiiski 139 4.4 548 1,1 5 19
Hauki 5 0,2 2163 4,3 0 75
Kuore 18 0,6 71 0,1 1 2
Siika 1 0,0 253 05 0 9
Sarki 1249 39,4 23935 474 43 825
Salakka 20 0,6 352 0,7 1 12
Lahna 107 3,4 4059 8,0 4 140
Yhteensa 3171 50540 109 1743

Sérkikalat 43,4 Sarkikalat 56,1 Sarkikalat 977

2009 Mé&ara Massa Yksikkdsaalis
Laji kpl Yo g Yo kpl/vvrk  g/vvrk
Ahven 891 28,1 17867 35,4 31 616
Kuha 42 1,3 11830 23,4 1 408
Kiiski 133 4,2 730 14 5 25
Hauki 3 0,1 3990 7.9 0 138
Kuore 696 21,9 2054 41 24 71
Siika 8 03 1563 3,1 0 54
Sérki 1450 45,7 32355 64,0 50 1116
Salakka 580 18,3 3502 6,9 20 121
Lahna 94 3,0 8417 16,7 3 290
Yhteensa 3897 82308 134 2838

Sarkikalat 67,0 Sarkikalat 87,6 Sarkikalat 1527
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Kuva 16. Ahvenen ja sirjen pituusluokkajakaumat (%) Vuohtojirvelld vuosien 2009 ja
2012 koeverkkokalastuksissa.

6.2.2 Kalastorakenne veden laadun perusteella

Vuohtojdrven veden fosforipitoisuus nousee tasaisesti veden lampdtilan mukana, pitoisuus
on suurimmillaan elokuussa ja tdmin jilkeen pitoisuus taas alenee veden viiletessd (kuva
15). Tamén kaltainen tasainen vuodenaikaiskehitys on tyypillistd kalaston aiheuttamalle
sisdkuormitukselle (Saarijarvi ja Sammalkorpi 2005). Fosforipitoisuuden nousu
alkukesistd on kuitenkin vain 20-50 % eli selvisti vihemmién kuin merkittdvistéd kalasto-
ongelmasta kirsiville jarville tyypillinen nousu 2-3 kertaiseksi.

Loppukesidn klorofylli-fosfori -suhde on Vuohtojdrven viimeisen vuosikymmenen
ndytteissd ollut vaihtelevasti joko keskimiddrdinen tai korkea (kuva 17). Suhde ei siis kerro
pysyviisluonteisesta ravintoketjuongelmasta. Kalojen vaikutus eldinplanktonkantaan voi
joinakin vuosina nousta normaalia korkeammaksi esimerkiksi kyseisend kesidnd syntyneen
voimakkaan ahvenen, sirjen tai kuhan poikasikdluokan seurauksena. Kesillda 2012
Vuohtojidrveen néyttdisi syntyneen erityisen vahva ahvenikédluokka (kuva 16) ja
samanaikaisesti syvinteen pintaveden klorofylli-fosfori suhde on ollut heindkuun lopun
niytteessd vuosikymmenen korkeimpia eli 0.63 (32:51)
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Kuva 17. Kokonaisfosforin ja levituotannon (a-klorofyllin) suhde Vuohtojdrven
syvannendytepisteen pintavedessd vuosina 2000-2011 (n=32). Viivoilla on osoitettu
suhdeluvun keskihajonnan vili Pohjoismaisessa jdrviaineistossa.

7 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

e Talviaikaisen hapetuksen kustannus-hyotysuhde on nykytilanteessa heikko.

e Myos kesdaikaisen hapetuksen hyodyt jaavit vihdisiksi ja rajoittuvat laitteiden
ldheisyyteen.

e Loppukesillid sisdisen kuormituksen osuus kokonaiskuormituksesta on 20-50 %.

e Ravinnepitoisuuden kehitysrytmin perusteella sisdinen kuormitus on sirkikalaston
aitheuttamaa.

* Aiempaa selvisti tehokkaammalla poistokalastuksella voitaneen laskea loppukeséin
fosforipitoisuutta vihintddn 20 %. Levdbiomassaan vaikutus on epavarmempi.

e Kalastuksenkin kustannus-hyotysuhde on heikohko.

e Vuohtojirven tilan parantamiseksi on ensisijaisesti vidhennettivd ulkoista
kuormitusta.

Vuohtojdrven veden laadun sanelee ensisijaisesti sen valuma-alue. Ulkoinen kuormitus on
lahelld kriittistd tasoa. Merkittavd osuus ulkoisesta kuormituksesta tulee maatalouden
kuormituksesta. Toisaalta peltojen kuormitus on védhentynyt viimeisen vuosikymmen
aikana merkittdvasti lannoitteiden ja viljelykdytdantojen muuttuessa. Kuitenkin esimerkiksi
maatalouden valumavesikosteikkoja alueella on védhin. Sisdisen kuormituksen osuus jarven
loppukesidn ravinnepitoisuudesta vaihtelee vililld 20-50 %. Mikili jiarven tilaa halutaan
parantaa, on ensisijaisesti puututtava ulkoiseen kuormitukseen. Tamin jilkeen myos jarven
sisdisen hoidon vaikuttavuus ja taloudellisuus paranisivat nykyisesti.

Vuohtojérven talviaikainen happitilanne on parantunut kolmen viimeisen vuosikymmenen
aikana. Syynd lienee ensisijaisesti sddnnostelykdytdnndn muuttuminen ja mahdollisesti
my0Os orgaanisen kuormituksen vdhentyminen. Talviaikainen syvinteen vidhidhappisuus ei
uhkaa kalaston sdilymistd, eikd silld ole suoraa yhteyttd kesin ravinne- ja levitilanteeseen.
Talviaikaisen hapetuksen kustannus-hyotysuhde olisi Vuohtojirven nykytilanteessa
heikko.
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Kesdaikaan Vuohtojirvi on péddosin kerrostumaton ja viliaikaista kerrostumista tapahtuu
ldhinnd vain syvénteelld 6 -10 metrin syvyydelld. Timé syvyysvyohyke kattaa vain 6 %
jarven  pinta-alasta.  Kerrostumattominakin  aikoina ravinteisuuden  synnyttiméa
planktonbiomassa ja pohjan orgaaninen aines kuluttavat korkeassa ldmpdtilassa
hajotessaan nopeasti syvianteen pohjan happivarastoja. Pitoisuus vdhenee ajoittain alle 3
mg/l, jolloin pohjakerroksen ravinnepitoisuus nousee 20-30 %. Pohjan ajoittainen
vihdhappisuus ei kuitenkaan néaytd oleellisesti vaikuttavan pintaveden fosforipitoisuuteen.
Koska tehokkaimmilla hapetusmenetelmilld pyritddn juuri ldmpétilakerrostuneisuuden
rikkomiseen ja luontaisen tuulille alttiin kiertoherkkyyden lisddmiseen vesipatsaassa, ei
ndilld menetelmilli voida oleellisesti parantaa Vuohtojidrven kesdaikaista nykytilaa.
Hapetus kierrittiisi vettd ja lisdisi happea laitteen ldheisyydessd, mutta laajempi vaikutus
jdisi todenndkoisesti vihdiseksi. Toisaalta Vuohtojdrvessd kesdaikaisella hapetuksella
voidaan huoletta rikkoa kerrostuneisuus ilman pelkoa pohjan lampenemisestd aiheutuvista
riskeistid kuten metaanikuplinnasta.

Pintaveden fosforipitoisuuden tasainen ja ldmpoétilan mukana tapahtuva nousu ja lasku
avovesikaudella on ominaista kalaston aiheuttamalle sisdkuormitukselle. Vuohtojarven
sdrkikalasto on suhteelliselta ja absoluuttiselta biomassaltaan jonkin verran yli tason, jonka
jalkeen kalaston aiheuttama sisdkuormitus yleensd alkaa nousta merkitykselliseksi.
Tehokkaalla sdrkikalaston poistolla on pienissid jdrvissd saatu fosforipitoisuus laskemaan
esimerkiksi puoleen ja tasolle, jonka laskennallisesti pitdisi olla seurausta ulkoisesta
kuormituksesta (esim. Halmeenpdd ym. 2005). Vuohtojirvi ja Reisjdrvi ovat kalastoltaan
kdytdnnossd samaa allasta. Vuohtojidrveen kalaa nousee keviilld kutemaan ja Reisjidrveen
kalaa laskeutuu talvehtimaan. Kokonaisuuden pinta-ala on 1100 hehtaaria ja tehokas
kalastus vaatisi 130 000 sirkikalakilon poistoa vuoden ja noin 200 000 kilon poistoa
kahden vuoden aikana. Ndin voimakkaan kalastuksen vuosikustannus olisi noin 100 000
euroa. Lisdksi saaliskalan jatkokésittely aiheuttaisi noin 30 000 euron kustannukset.
Kalastuksella voitaisiin leikata loppukesin fosforipitoisuutta enintifin sisédkuormituslisin
verran eli todenndkoisimmin 20-30 % ja enimmillddn 50 %. Jarvessd havaitun suuren a-
klorofylli — fosforisuhteen vaihtelun vuoksi vaikutus levibiomassaan olisi epdvarmempi.
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