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1.Johdanto

Neova Oy:n Pohjois-Karjalan turvetuotantoalueiden vesistotarkkailuohjelma sisaltaa seka
virtavesi- etta jarvitarkkailun. Jarvitarkkailu tehdaan vuosittain, mutta kaikilla tuotanto-
alueilla virtavesitarkkailua ei tehda joka vuosi. Vuonna 2022 virtavesindytteet otettiin Ja-
nisjoen vesistdalueella sijaitsevilta Linnansuolta ja Valkeasuolta, Kiteenjoen-Tohmajoen
vesistoalueella sijaitsevilta Kirkkosuolta ja Kotkanpesansuolta, Oriveden-Pyhéaselan va-
luma-alueella sijaitsevalta Tuohtaansuolta, Koitajoen valuma-alueella sijaitsevalta Mekri-
jarvensuolta, llajanjarven valuma-alueelta sijaitsevalta lljansuolta ja Pielisen reitin valuma-
alueella sijaitsevalta Suurisuolta.

Virtahavaintopaikoilta otetaan vesindytteet neljana havaintokertana: kevattulvan aikaan
(huhti-toukokuussa) ja kesa-lokakuussa kolme naytettd eri virtaamatilanteissa (tavoit-
teena ali-, keski- ja ylivirtaamatilanne). Jarvihavaintoasemilta ndytteet otetaan kaksi ker-
taa vuodessa (lopputalvi ja loppukesd) ja kolmen vuoden vélein nelja kertaa vuodessa eli
lopputalvella ja kesa-, heina- ja elokuussa. Vuosi 2020 oli edellinen intensiivisuosi, joten
vuonna 2022 jarvindytteet otettiin lopputalvella ja -kesalla.

Vuonna 2022 tehtiin piilevatutkimuksia Valkeasuon, Kotkanpesansuon, Mekrijarvensuon
ja Suurisuon virtavesiasemilla. Kalastotutkimuksia tehtiin Suurisuon alapuolisissa vesis-
toissa.

Tarkkailuohjelmaan kuuluu myo6s pohjavesiputkien ja lampien vedenpinnan korkeuden
tarkkailu maaritetyissa kohteissa.

Vuoden 2022 tarkkailu pohjautui Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen alueella sijaitse-
vien Neova Oy:n turvetuotantoalueiden tarkkailusuunnitelmaan vuosille 2022-2024
(Neova Oy 18.5.2022).

2. Tehdyt vedenlaatututkimukset

SKYT

Kaikista vesistotarkkailundytteista analysoidaan kiintoaine, kiintoaineen hehkutusjaan-
nos, happamuus (pH), kemiallinen hapenkulutus (CODwy), vériluku, kokonaistypen, am-
moniumtypen, kokonaisfosforin seka raudan pitoisuus. Lisdksi jarvihavaintopaikoilta maa-
ritetddn aina veden happipitoisuus ja sameus. Elokuussa kokoomanaytteestd tehdaan
myos kasviplanktonin klorofylli-a ja biomassa- seka lajistotutkimus lukuun ottamatta jar-
vihavaintoasemia Jokilampi 2, Piimajarvi 2 ja Varpolampi. Intensiivivuosina kaikista vesis-
tonaytteista mitataan myds sahkonjohtavuus, alkaliniteetti seka nitraatti-nitriittitypen ja
fosfaattifosforin pitoisuus.

Naytteet analysoitiin Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n laboratoriossa. Laboratorio
on FINAS-akkreditoitu ympéristélaboratorio (TO47 akkreditointivaatimus SFS-EN
ISO/IEC 17025). Liitteessd 1 on kaytetyt madritysmenetelmat, maaritysrajat ja mit-
tausepavarmuudet.
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3.Saatila vuonna 2022

Loppuvuoden 2021 seka tarkkailuvuoden 2022 sddoloja Pohjois-Karjalassa on arvioitu
Joensuussa havaittujen ilman lampétilan ja sademaarien perusteella (kuvat 1 ja 2).

Vuosi 2022 oli Pohjois-Karjalassa keskilampétilaltaan suhteellisen tavanomainen, vaikka-
kin helmikuu seka kesdkuukaudet ja lokakuu olivat lampimia. Ainoastaan syyskuu oli sel-
vemmin keskilampdtilaltaan tavanomaista kylmempi. Suurimmassa osassa maata vuotui-
nen sademaara oli l13helld tavanomaista tai hieman tavanomaista suurempi. Sadanta oli
Joensuussa selvasti pitkdnajan keskiarvoa korkeampi tammi-helmikuussa seka kesa-hei-
nakuussa. Loka-joulukuussa sadanta oli 1ahelld pitkdnajan keskiarvoa. Muina kuukausina
sadanta oli pitkdnajan keskiarvoa alhaisempi, joista selvimmin elo-syyskuussa.

°C
4 8.4.2022 N 30.8.2022 I Erotusv 1981-2010ka

&
150 o-v. 2022
10,0
<& [
50
| p
0,0 | | B - I [ | I l I <>. =
<o
50
-10,0
2 2 v v Y2 N 2 Vv v Y2 2 2

P A A N A S R S S S SN
& ¢ & AN S N 9

Kuva 1. Joensuun kuukausittainen keskilampétila vuonna 2022 verrattuna pitkan ajan
keskiarvoon (Joensuu, limatieteen laitos 2023).
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Kuva 2. Sadanta Joensuussa 10/2021 - 12/2022 verrattuna pitkan ajan keskiarvoon (Jo-
ensuu, limatieteen laitos 2023).
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Lumitalvi oli alkuvuodesta tavanomaista runsaampi (kuva 3). Tammikuussa lunta oli maa-
kunnassa 15-30 cm tavanomaista runsaammin. Helmikuun lopussa lumen syvyys vaihteli
yleisesti valillda 60-100 cm, kun tavallisesti se on hieman alle 60 cm. Maaliskuun lopussakin
lunta oli vield 70-100 cm, normaalin lumipeitteen ollessa noin 53 cm. Lumipeite suli paa-
osin huhtikuun aikana, mutta runsaslumisen talven jaljiltd huhtikuun viimeisena paivana
lunta oli vield kuitenkin ajankohtaan nahden reilusti. Viimeiset lumet sulivat toukokuun
alkupaivinad ja sulamisvesivirtaamat jaksottuivat normaalisti kevaaseen. Ensilumi satoi
marraskuun lopussa, jolloin lunta saatiin noin 5-6 cm. Pysyva lumipeite satoi kuitenkin
vasta joulukuun puolella.
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Kuva 3. Piivittaiset sademaarat ja lumensyvyys Joensuussa (lImatieteen laitos 2023).

4.Vesistotarkkailun tulokset vuonna 2022
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4.1. Linnansuo
4.1.1. Sijainti

Linnansuolla on ollut turvetuotantoa Janisjoen valuma-alueella kolmella eri kolmannen
jakotason valuma-alueella: Haarajoen alueen Koskutjoen alueella (vesistéalue 1.032,
pinta-ala 53 km?, jarvisyys 5 %, koko ylapuolisen valuma-alueen pinta-ala 117 km?, jarvi-
syys 11), Haarajoen alueen Kuuspuron valuma-alueella (vesistéalue 1.035, pinta-ala 31
km?, jarvisyys 11 %) ja Haarajoen alueen Koveronjirven alueelle (vesistéalue 1.031, pinta-
ala 31 km?, jarvisyys 2 %, koko ylapuolisen vesistdalueen koko 547 km?, jarvisyys 7 %)
(kuva 4). Vuonna 2022 turvetuotantoa oli enda vain Koskutjoen alueella. Kaikki tuotan-
toalueet sijaitsevat Joensuussa Tuupovaaran alueella.
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Kuva 4. Linnansuon turvetuotantoalueet. Vuonna 2022 tuotantoa oli vain Koskutjoen
alueella.

4.1.2. Virtavesitarkkailu
Koskutjoki

Koskutjoessa Linnansuon ylapuolisella asemalla 54b vesi on ollut vuosien 2007-2019
tarkkailussa padosin humusleimaista (kemiallinen hapenkulutus 10-20 O2 mg/I, keskiarvo
15 Oz mg/l) ja kokonaisfosforipitoisuuden perusteella luokiteltuna lievasti rehevai (8-18
ug/l, keskiarvo 16 ug/l) (kuva 5). Jokiveden kokonaistyppipitoisuus on ollut paiosin
melko pieni (340-500 ug/l, keskiarvo 430 pg/l), samoin kiintoainepitoisuus (2-6 mg/I, kes-
kiarvo 5,1 mg/l). Muutamina naytteenottoajankohtina kevaalla ja loppusyksylla ainepitoi-
suudet ovat olleet selvasti keskimaaraista suurempia. Vuoden 2022 havaintokertoina jo-
kiveden ainepitoisuudet ja kemiallinen hapenkulutus olivat koko havaintoaineiston vaih-
telun sisalla (kuva 5, taulukko 1). Jokiveden kiintoainepitoisuus oli poikkeuksellisen suuri
kevatnaytteessa 12.5. ja kemiallinen hapenkulutus sekd kokonaistypen pitoisuus keski-
maaraista suurempi loppusyksyn naytteessa 14.11.

Koskutjoen veden laadun muutokset asemien 54b ja Linnansuon tuotantoalueiden ala-
puolisen 38 vililld ovat olleet koko tarkkailuaineisossa melko vahaisia (kuva 5). Jokiveden
kiintoainepitoisuus on paasaantoisesti laskenut hieman asemien valilla (keskim&arin 0,2
mg/l), veden kemiallinen hapenkulutus (keskimaarin 2 O, mg/l) sekad kokonaistyppipitoi-
suus (keskimaarin 40 ug/l) nousseet hieman ja kokonaisfosforipitoisuus pysynyt samana.



SKYT

Neova Oy:n Pohjois-Karjalan turvetuotantoalueiden vesistétarkkailu vuonna 2022
11.12.2023

Kiintoaine CODy,
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Kuva 5. Koskutjoen ylemman aseman 54b (X-akseli) ja alemman aseman 38 (Y-akseli) kiin-
toaineen ja kokonaisravinteiden pitoisuudet sekd kemiallinen hapenkulutus tarkkailuvuo-
sien 2007, 2010, 2013, 2016, 2019 ja 2022 aineistossa. Vuoden 2022 tulokset on mer-
kitty punaisella ympyralla.

Taulukko 1. Koskutjoen aseman 54b vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Sywyys Lampétila K-aine Kahehkj. Vari
. .
m c

pH Kok. M MH4-M Kok. P Rauta

g/l

CODwn

mg/l mg/1 me/l @2 mg/l Pt pgll pedl ped

Vuoden 2022 havaintokertoina veden laadun muutokset Koskutjoen asemien 54b ja 38
valilld olivat melko tavanomaisella tasolla (kuva 5, taulukko 2). Jokiveden kemiallisen ha-
penkulutuksen ja kokonaistyppipitoisuuden keskiarvoa nosti hieman marraskuun nayt-
teen kohonneet pitoisuudet.
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Taulukko 2. Koskutjoen aseman 38 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Sywyys Limpétila K-aine Kahehkji. pH CODy, Wi Kok N MH4-M Kok P Rauta

a

m c mg/| mg/| mg/l O mgdl Pt wg/l  pe/l ped pgl

Janisjoki

Koskutjoki laskee Janisjokeen, jossa jokiveden rehevyystaso ylemmalla asemalla 37 on
ollut keskimaarin sama kuin Koskutjoen ylemmalld asemalla 54b, mutta kemiallinen ha-
penkulutus seka kokonaistyppipitoisuus ovat olleet Janisjoessa hieman Koskutjokea suu-
rempia. Jokiveden kiintoainepitoisuus on ollut Janisjoessa keskimaarin hieman Koskutjo-

kea pienempi. Janisjoessa asemalla 37 veden laadun vaihtelu eri havaintokertoina on ollut
kuitenkin suurempaa kuin Koskutjoessa (kuva 6).
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Kuva 6. Janisjoen ylemman aseman 37 (X-akseli) ja alemman aseman 43 (Y-akseli) kiinto-
aineen ja kokonaisravinteiden pitoisuudet sekd kemiallinen hapenkulutus tarkkailuvuo-
sien 1997-2010, 2012, 2013, 2016, 2019 ja 2022 aineistossa. Vuoden 2022 tulokset on
merkitty punaisella ympyralla.

Vuoden 2022 havaintokertoina veden kiintoaineen ja kokonaistypen pitoisuus seka ke-
miallinen hapenkulutus olivat tavanomaisen vaihtelun sisilld (kuva 6, taulukko 3).
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Jokiveden kokonaisfosforipitoisuus oli marraskuun naytteessd jonkin verran tavan-
omaista suurempi, mutta vesi oli edelleen luokiteltavissa lievasti rehevaksi.

Taulukko 3. Janisjoen aseman 37 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Syvyys Lampdtila K-aine Ka.hehkj. pH COD,, Véri Kok.N NH4-N Kok.P Rauta

m °C mg/l  mg/l mg/1 O, mg/IPt ng/l  pg/l pg/l pg/l

Koko tarkkailuaineistossa veden laadun muutokset Janisjoen asemien 37 ja 43 vililla ovat
olleet keskimaarin vahaisia (kuva 6). Veden kiintoainepitoisuus on noussut keskimaarin
0,5 mg/l, mutta kemiallinen hapenkulutus sekd kokonaisravinnepitoisuudet ovat olleet
keskimaarin Iahes samoja molemmilla asemilla.

Vuoden 2022 toukokuun havaintokerralla veden kiintoainepitoisuus oli asemalla 43 poik-
keuksellisen suuri (21 mg/l), josta mineraaliainesta oli 20 mg/I (kuva 6, taulukko 4). Kos-
kutjoessa veden kiintoainepitoisuus oli myds kohonnut, mutta selvasti pienempi (asemalla
38 11 mg/I, josta mineraaliainesta 9,5 mg/l). Kevattulvan mukana on liikkunut mineraali-
pitoista kiintoainetta, jonka alkuperasta ei ole tietoa. Muuten Janisjoen asemalla 43 veden
laatu oli tavanomaisen vaihtelun sisilla ja veden laadun muutos asemaan 37 verrattuna
kaikkina havaintokertoina oli vahainen.

Taulukko 4. Janisjoen aseman 43 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Syvyys Limpdtila K-aine Ka.hehkj. pH COD,, Véri Kok.N NH4-N Kok.P Rauta

m °C mg/1 mg/I mg/l O, mg/l Pt pg/l  pg/l pg/l pgll

4.1.3. Jarvitarkkailu

Haarajarvi

Haarajarvesta ei ole tuloksia lopputalvelta 2022.

Loppukesalla Haarajarven aseman 69 alusvesi on ollut padsaantoisesti hapeton tai happi-
tilanne on ollut huono (kuva 7). Tdm3a on n3kynyt ravinteiden sisdisen3d kuormituksena,
mutta fosforin sisdinen kuormitus ei ole ollut kovin voimakasta. Paallysvesi on ollut paa-
saantodisesti humusleimaista ja sekd kokonaisfosforipitoisuuden ettad kasviplanktonin klo-
rofylli-a:n perusteella luokiteltuna lievasti rehevaa.
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Kuva 7. Haarajarven vedenlaatutuloksia kesanaytteista vuosina 1997-2019 ja 2022.
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Elokuussa 2022 jarviveden laatu oli varsin tavanomainen (taulukko 5). Alusvesi oli hape-
ton, mutta kokonaisfosforin sisdinen kuormitus oli vahaista. Alusveden kokonaistyppipi-
toisuus on ollut 2010-luvun puolivalissad hieman pienempi kuin aiempina tarkkailuvuosina,
mutta vuodesta 2017 lahtien jalleen samalla tasolla kuin 200-luvun alkuvuosina. Paallys-
vesi oli humusleimaista ja kokonaisfosforipitoisuuden perusteella lievasti rehevaa. Kasvi-
planktonin klorofylli-a ndyte otettiin kirjausvirheen takia vasta syyskuun puolella, minka
takia tulos oli selvasti tavanomaista pienempi.

Taulukko 5. Haarajarven aseman 69 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Sywyys Limpdti Happi Happi% Sameus K-aine pH CODguy, Wari Kok M MNHz;-N Kok P Rauta Klorof.-a
m oC mg/l Kyl % FHU mg/| mg/l 0z mg/lPt  pgl pg/l pell ngl pgfl
1,0 18,9 8 80 3 3 7 12 i 380 4 14 &80
5.0 11,8 <0,2 o] 11 13 & 30 480 1400 770 22 14000
10 420 27 14
0-2 31

4.1.4. Kokkolammen vedenpinnan korkeuden tarkkailu

Kokkolammen vedenpinnan korkeutta tarkkailtiin lukemalla mittapaalu tarkkailuohjelman
mukaisesti neljana havaintokertana (taulukko 6).

Taulukko 6. Kokkolammen vedenpinnan korkeus mittapaalulla vuoden 2022 havainto-
kertoina.

Piivamaara Aika Pinnankorkeus (m)

24.5.2022 | 15,10 0,67
5.7.2022 | 13,18 0,64
15.9.2022 | 13,00 0,56
15.11.2022 | 15,17 0,68
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.2.  Valkeasuo

4.2.1. Sijainti ja tuotanto

Valkeasuon tuotantoalueet sijaitsevat Janisjoen ja Kiteenjoen-Tohmajoen vesisttalueilla
kolmella eri kolmannen jakotason valuma-alueella (kuva 8). Tuotantoalueet sijaitsevat
Suonpaanjoen valuma-alueen Valkeasuon valuma-alueella (vesistoalue 1.053, pinta-ala
31 km?, jarvisyys 2 %), Suonpainjoen keskiosan alueella (vesistéalue 1.052, pinta-ala 53
km?, jarvisyys 0,4 %) ja Viesimonjoen valuma-alueen Viesimonjoen keskiosan alueella (ve-
sistdalue 1.062, pinta-ala 43 km?, jarvisyys 2 %, koko yldpuolisen valuma-alueen koko 142
km?, jarvisyys 5 %). Tuotantoalueet sijaitsevat Tohmajarvell3 ja Joensuussa (peruskartta-
lehdet 4232 03 ja 06 seka 4241 04).

Vuonna 2022 Valkeasuon valuma-alueella tuotannossa oli 71 ha, Suonpaanjoen keski-
osan alueella 61 ha ja Viesimonjoen keskiosan alueella 112 ha. Viesimonjoen keskiosan
alueella oli lisdksi levossa 16 ha. Paastotarkkailukohteista pintavalutuskentat 4 ja 7 sijait-
sevat Viesimonjoen keskiosan alueella, kosteikko 3 Suonpainjoen keskiosan alueella ja
kosteikko 8 Valkeasuon valuma-alueella.

Viégimonjoki 75
o

Kirkkosuo

0 1252500 5000 Meters @Maanmittauslaitos
Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

Kuva 8. Valkeasuon tuotantoalue ja virtavesi- seka jarvitarkkailun havaintoasemat. Musta
viiva erottaan 3-jakotason valuma-alueet.
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4.2.2. Virtavesitarkkailu

Viesimonjoki 75

Viesimonjoen aseman 75 valuma-alueen koko on SYKE:n Value-tydkalun perusteella noin
107 km?. Valuma-alue on metsavaltainen, metsin osuus valuma-alueen pinta-alasta on
CORINE 2012 maankayttoluokituksen perusteella noin 87 %. Osa metsista kasvaa voi-
makkaasti ojitetuilla turvemailla. Pienialaisia avohakkuita on melko paljon. Maatalous-
maan osuus valuma-alueen pinta-alasta on noin 1,4 %. Asema 75 sijaitsee Valkeasuon
tuotantoalueiden ylapuolella, joten sinne ei tule turvetuotannon kuivatusvesia.

Viesimonjoen asema 75 sijaitsee ldhella Pitkdjarven luusuaa, joten on todennakoista, etta
osa Pitkajarveen tulevasta ainemaarasta pidattyy jarveen ja siten jokiveden laatu voi hie-
man parantua Pitkdjarven kohdalla. Viesimonjoen asemalla 75 veden kiintoainepitoisuus
on ollut vuosien 2010, 2013, 2016 ja 2022 havaintokertoina melko pieni, keskimaarin 3,6
mg/I (kuva 9, taulukko 7). Pintavalutuskentilta 4 lahtevassa vedessa kiintoaineen keski-
pitoisuus oli vuoden 2010 virtavesihavaintokertoina 11 mg/l, mutta sen jalkeen vuosina
2013. 2016 ja 2022 keskipitoisuus on ollut 5-6 mg/I. Pintavalutuskentaltd 7 |ahtevassa
vedessa kiintoainepitoisuus oli elokuun virtavesihavaintokerralla 2016 19 mg/l, mutta
muina vuosien 2016 ja 2022 virtavesihavaintokertoina alle 3 mg/| eli pienempi kuin Viesi-
monjoen aseman 75 vedessa.

Viesimonjoen asemalla 75 vesi on kemiallisen hapenkulutuksen perusteella ollut keski-
maarin humusleimaista, mutta humuspitoisuus on muutamina havaintokertoina ollut sel-
vasti keskimaaraista suurempi (kuva 9). Kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvo vuosien
2010, 2013, 2016 ja 2022 naytteenottoajankohtina on ollut 12 O, mg/I (3,5-32 O, mg/|)
ja vériluvun 100 Pt mg/I (39-220 Pt mg/Il). Vuosien 2010, 2013 ja 2016 virtavesihavain-
tokertoina veden kemiallinen hapenkulutus oli keskimaarin hieman suurempi Viesimon-
joen vedessa asemalla 75 verrattuna pintavalutuskentilta 4 13htevaan veteen, mutta vuo-
den 2022 ainoana havaintokertana syyskuussa veden kemiallinen hapenkulutus oli pinta-
valutuskentiltd 4 |ahtevassa kuivatusvedessa selvasti jokivettd suurempi. Pintavalutus-
kentaltd 7 lahtevan veden kemiallinen hapenkulutus on ollut selvasti jokivettd suurempi,
vaikka kemiallisen hapenkulutuksen taso oli vuoden 2022 havaintokertoina kuivatusve-
dessa laskenut vuoden 2016 havaintokertoihin verrattuna.

Jokiveden kokonaistyppipitoisuus on ollut asemalla 75 eri havaintovuosina melko vakaa
(kuva 9). Vuoden keskipitoisuus on vaihdellut valilla 300-400 pg/l. Valkeasuon molem-
milta kentilta virtavesiajankohtina lahteneessa kuivatusvedessi kokonaistypen pitoisuus-
taso on ollut jokivetta selvasti suurempi. Pintavalutuskentaltd 4 1ahtevassa vedessa koko-
naistypen keskipitoisuus on ollut noin kolminkertainen ja kentaltd 7 |ahtevassa vedessa
nelinkertainen jokiveteen verrattuna.
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Kuva 9. Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Valkeasuon pintavalutuskentiltd 4 |3hte-
vassa vedessa (X-akseli) ja Viesimonjoen asemalla 75 (Y-akseli) vuosien 2010, 2013, 2016
ja 2022 aineistossa (kuvan vasemmanpuoleiset ruudut) ja Valkeasuon pintavalutusken-
talta 7 lahtevassa vedessa (X-akseli) ja Viesimonjoen asemalla 75 (kuvan oikeanpuoleiset
ruudut) vuosien 2016 ja 2022 aineistossa. Vuoden 2022 havaintokerrat on merkitty pu-
naisella ympyralla. PVK 4:lta on vuonna 2022 vain yksi ndyte virtavesiajankohtana.

15
SKYT



Neova Oy:n Pohjois-Karjalan turvetuotantoalueiden vesistétarkkailu vuonna 2022
11.12.2023

Taulukko. 7 Viesimonjoen aseman 75 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Sywyys Limpétila K-aine Kahehkj. pH CODy, WV Kok M MH4-M Kok P Rauta

Oy

C mg/1 mg/1 mefl @2 mg/l Pt pell pgll ped ped

Pitkajarvesta lahteva vesi on ollut Viesimonjoen asemalla kokonaisfosforipitoisuuden pe-
rusteella luokiteltuna lievasti rehevaa (keskiarvo 13 ug/l) ja tarkkailuvuosien valiset vaih-
telut ovat olleet pieniad (kuva 9). Pintavalutuskentilta 4 lahtevassa vedessa kokonaisfos-
foripitoisuus on yhta poikkeusta lukuun ottamatta ollut suurempi kuin jokivedessa, mutta
kokonaisfosforin keskipitoisuuden 21 ug/l perusteella myos kentaltad 4 lahtenyt vesi on
luokiteltavissa lievasti rehevaksi. Kentaltd 7 ldhtevan veden rehevyystaso (kokonaisfos-
forin keskipitoisuus 19 pg/l) on ollut vuosien 2016 ja 2022 virtavesiajankohtina ldhes
sama kuin kentan 4 vedessa.

Viesimonjoki 76

Viesimonjoen aseman 76 valuma-alueen koko on noin 144 km? eli asemien 75 ja 76 vili-
sen valuma-alueen koko on noin 37 km? (SYKE Value-tyokalu). CORINE 2012 maankayt-
toluokituksen perusteella metsan osuus valuma-alueen pinta-alasta pysyy samana eli se
on koko aseman 76 valuma-alueella noin 85 %. Myd6s taalla asemien 75 ja 76 vilisella
asemalla on pienialaisia avohakkuita. Maatalousmaata on asemien viliselld valuma-alu-
eella noin 225 ha ja maatalousmaan osuus aseman 76 pinta-alasta on noin 2,6 %. Valkea-
suolla oli turvetuotantoa talla valuma-alueella vuonna 2022 vahan paalle 100 ha:lla, jonka
osuus koko aseman 76 valuma-alueen pinta-alasta oli noin 1 %.

Viesimonjoen veden kiintoainepitoisuus on padsaantoisesti noussut asemien 75 ja 76 va-
lill3, mutta nousu ei ole ollut kovin suuri (kuva 10, taulukot 7 ja 8). Koko aineistossa joki-
veden kiintoainepitoisuuden nousu asemien valilla on ollut keskimaarin 1,6 mg/l. Tarkkai-
luaineistossa erottuu kaksi havaintokertaa, jolloin asemalla 76 kiintoainepitoisuus on ollut
selvasti asemaa 75 suurempi. Toinen oli 1.11.2000, jolloin kiintoaineesta yli puolet oli mi-
neraaliainesta. Tama viittaa valuma-alueen maatalousmaiden vaikutuksiin. Toinen kerta
oli 20.6.2022, jolloin jokiveden kiintoainepitoisuus nousi 11 mg/l asemien valilla. Nayt-
teenottoa edeltidvallad viikolla Tohmajarven Kemien sddhavaintoasemalla mitattiin yh-
teensd 73 mm:n sade. Nain runsaan sateen vaikutus ei kuitenkaan nakynyt esim. poik-
keuksellisena humuspitoisuutena jokivedessa tai mineraaliaineksen maarana. Valkeasuon
pintavalutuskentiltd 4 ja 7 lahtevassa vedessa kiintoainepitoisuus oli selvasti aseman 76
veden kiintoainepitoisuutta pienempi. Koska muut analyysitulokset eiviat tue korkeaa
kiintoainepitoisuutta, kyse voi olla maaritysvirheesta tai mikali virtaama on ollut poikkeuk-
sellisen suuri, myds pohja-aineksen liettymisesta jokiveteen. Kokonaisfosforipitoisuus ei
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ollut poikkeuksellinen, joka taas viittaisi enemman maaritysvirheeseen kiintoainepitoisuu-
dessa.

Kiintoaine CODy,

o
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Kuva 10. Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwmn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Viesimonjoen asemalla 75 (X-akseli) ja 76
(Y-akseli) vuosien 1997-2007, 2010, 2013, 2016 ja 2022 aineistossa. Vuoden 2022 ha-
vaintokerrat on merkitty punaisella ympyralla.

Taulukko 8. Viesimonjoen aseman 76 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Sywyys Limpdtila K-aine Kahehkj. CODwy, Va3 Kok M NH4-M Kok P Rauta

°C mg/| mg/| mg/l @2 me/l Pt pell pgl pedl ped

Muutos Viesimonjoen veden kemiallisessa hapenkulutuksessa tai variluvussa asemien 75
ja 76 valilla on koko tarkkailun ajan ollut vahainen (kuva 10). Kemiallinen hapenkulutus on
ollut asemalla 76 keskimaarin 0,1 Oz mg/l asemaa 75 suurempi ja variluku 4 Pt mg/I. Tama
kertoo siita, ettd asemien 75 ja 76 valinen valuma-alue ei juuri poikkea humuskuorman
osalta aseman 75 ylapuolisesta valuma-alueesta, mikd nakyy myo6s maankayttdluokkien
osuuksissa esim metsamaiden osalta. Tulos kertoo my®ds siitd, ettd Valkeasuon kuivatus-
vesien vaikutus Viesimonjoen humuspitoisuuteen on ollut koko tarkkailun ajan padosin
vahainen. Kesakuun havaintokerralla 2022 rankkasateiden jalkeen veden variluku nousi
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50 Pt mg/I ja kemiallinen hapenkulutus 5 O> mg/l asemien valilla. Vaikka muutos ei ollut
kovin suuri, se oli kuitenkin keskimaaraista selvasti suurempi. Virtaama pintavalutusken-
tilta oli ndytteenottopaivana suuri, pv-kentalla 4 92 I/s ja pv-kentalld 7 24 |/s. Veden ke-
miallinen hapenkulutus kentalld 4 oli 20 O, mg/I ja kentalla 7 33 O, mg/I. Kenttien yh-
teenlaskettu kemiallisen hapenkulutuksen kuorma oli noin 230 kg/vrk. Viesimonjoen vir-
taamasta ei ole mittaustietoa, mutta jos kiytetaan varovaista valuman arvoa 20 I/s*km?,
oli virtaama aseman 75 kohdalla hieman paille 2 m3/s. Nailld 13htotiedoilla Valkeasuolta
Iahtevan humuskuorman laskennallinen vaikutus Viesimonjoen veden kemialliseen ha-
penkulukseen olisi ollut noin 1 O, mg/I, joten pdiosa kemiallisen hapenkulutuksen nou-
susta on johtunut muualta asemien 75 ja 76 viliseltd valuma-alueelta tulleesta humus-
kuormasta. Asemalla 75 veden vériluku ja kemiallinen hapenkulutus olivat melko pienia
huomioiden sademaaran, mika johtuu todenndkdisesti Viesimonjoen jarvialtaiden tasaa-
vasta vaikutuksesta.

Viesimonjoen veden kokonaistyppipitoisuus on padsaantoisesti noussut asemien 75 ja 76
valilld, mutta muutos on ollut keskimaarin melko pieni, 40 pg/I (kuva 10). Kesdkuun 2022
havaintokerta antaa mahdollisuuden tarkastella karkeasti Valkeasuon kuivatusvesien vai-
kutusta Viesimonjoen veden kokonaistyppipitoisuuteen ylivirtaamatilanteessa. Pintava-
lutuskentaltd 4 lahtevassa vedessa kokonaistypen pitoisuus oli 1600 ug/l ja kentalta 7
ldhtevassa vedessa 1400 ug/l. Havaintoajankohdan virtaamilla (ks. edellinen kappale) las-
kettuna Valkeasuon typpikuormitus oli tuolloin 15,6 kg/vrk. Tama sekoitettuna noin 2
m?3/s virtaamaan aiheuttaisi noin 80 pg/| pitoisuusnousun jokivedessa. Mikali Viesimon-
joen valuma ylivirtaamassa olisi ollut 30 I/s*km?, kokonaistypen pitoisuusnousu jokive-
dessa olisi ollut noin 60 pg/l. Jokiveden kokonaistypen pitoisuus nousi tuolloin 210 pg/I
asemien vililla, joten Valkeasuon kuivatusvesilla on ollut ylivirtaaman aikaan kohtalainen
vaikutus Viesimonjoen veden kokonaistyppipitoisuuteen, mutta rankkasade on tuonut
merkittavaa typpikuormitusta myods muualta asemien 75 ja 76 viliseltd valuma-alueelta.

Muutos Viesimonjoen veden kokonaisfosforipitoisuudessa asemien 75 ja 76 vililla on ol-
lut keskimaarin hyvin vahainen ja koko aineiston keskipitoisuus on molemmilla asemilla
ollut Iahes sama 13 ug/I (kuva 10). Muutamana havaintokertana pitoisuus on noussut sel-
vasti keskimaaraistd enemman. Esim. 1.11.2000 jokiveden kokonaisfosforipitoisuus nousi
12 pg/l asemien vililla, mika johtui todennakdisesti mineraaliaineksen liettymisesta va-
luma-alueelta. Kesdkuussa 2022 ylivirtaaman aikaan kokonaisfosforipitoisuus nousi ase-
mien valilld vain 3 pg/I.
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Suonpaanjoki 21

Suonpéaanjoen aseman 21 valuma-alueen pinta-ala on 18,9 km, (SYKE Value-tydkalu).
CORINE 2012 maankayttoluokituksen perusteella valuma-alue on metsavaltainen, met-
san osuus valuma-alueen pinta-alasta on hieman vajaa 80 %. Metsat kasvavat joko voi-
makkaasti ojitetuilla turvemailla tai kivennaismailla. Valuma-alueella on tehty jonkin ver-
ran pienialaisia avohakkuita. Valkeasuon vanhoja lohkoja on otettu viljelykayttoon, ja vil-
jelymaan osuus valuma-alueen pinta-alasta on lahes 17 %. Aiemmin Suonpaanjoen ase-
man ylapuolelle laskivat kosteikolta 2 ja pintavalutuskentaltd 6 Iahteneet kuivatusvedet.
Turvetuotanto kosteikon 2 valuma-alueella loppui vuonna 2018 ja pintavalutuskentan 6
valuma-alueella lohkoittain vuosina 2017-2019, joten vuonna 2022 Suonpainjoen ase-
man 21 valuma-alueella ei ollut turvetuotantoa. Kosteikkojen 3 ja 8 kuivatusvedet laskivat
Suonpaianjoen asemien 21 ja 20 valiin.

Suonpaijoen asemalla 21 veden kiintoainepitoisuus oli vuoden 2022 havaintokerralla
melko suuri (4,2-22 mg/I, keskiarvo 11,3 mg/l) (kuva 11, taulukko 9). Pitoisuustaso oli
lahelld koko tarkkailuaineiston keskiarvoa (kuva), joten turvetuotannon loppuminen ei ole
nakynyt selvana kiintoainepitoisuuden pienenemisena asemalla 21. Sateisuudella on sel-
kea vaikutus jokiveden kiintoainepitoisuuteen, kesdakuun ylivirtaaman aikaan mitattiin sel-
vasti suurin kiintoainepitoisuus 22 mg/I. Tuolloin kiintoaineesta mineraaliaineksen osuus
oli noin 40 % ja keskimaarin mineraaliaineksen osuus kiintoaineesta oli vuoden 2022 ha-
vaintokertoina noin kolmannes. Tama viittaa maatalousalueiden vaikutukseen, mutta jo-
kiveden kiintoainepitoisuutta on saattanut nostaa myo6s pohjalla olevan kiintoaineen liet-
tyminen jokiveteen ylivirtaaman aikaan. Jokiveden kiintoainepitoisuus oli vuoden 2022
havaintokerroilla suurempi kuin kosteikoilta 3 ja 8 lahtevassd kuivatusvedessa (kuva).
Kosteikolta 3 ldhtevan veden kiintoaineen pitoisuustaso oli laskenut jonkin verran tark-
kailuvuosien 2016 ja 2022 vililla.

Suonpaanjoen veden kemiallinen hapenkulutus (5,5-26 O, mg/l) ja variluku (73-210 Pt
mg/l) vaihtelivat jonkin verran vuoden 2022 virtahavaintokertoina (kuva 11). Suurimmat
arvot mitattiin ylivirtaaman aikaan kesakuun havaintokerralla. Kummankin vedenlaatute-
kijan arvon kohdalla vuoden keskiarvo oli hyvin ldhelld koko tarkkailujakson 1997-2022
keskiarvoa, joten turvetuotannon loppuminen aseman valuma-alueelta ei ole vield naky-
nyt selvand muutoksena veden humuspitoisuudessa. Kosteikolta 8 lahtevan veden kemi-
allinen hapenkulutus oli vuoden 2022 virtavesiajankohtina ldhes sama kuin Suonpaanjo-
essa asemalla 21, mutta kosteikolta 3 lahteneessa vedessa kemiallinen hapenkulutus oli
keskimaarin puolet pienempi kuin jokivedessa. Suonpaanjoen vesi asemalla 21 oli kevat-
valunnan ja kesakuun rankkasateen aikaan hapanta (pH 5,4-5,6), syys- ja lokakuun ha-
vaintokerroilla lievasti hapanta (pH 6,1-6,3).
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Kuva 11. Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Valkeasuon kosteikolta 8 I3htevassa vedessa
(X-akseli) ja Suonpaanjoen asemalla 21 (Y-akseli) vuoden 2022 aineistossa (kuvan vasem-
manpuoleiset ruudut) ja Valkeasuon kosteikolta 8 ldhtevassa vedessa (X-akseli) ja Suon-
paanjoen asemalla 21 (kuvan oikeanpuoleiset ruudut) vuosien 2016 ja 2022 aineistossa.
Vuoden 2022 havaintokerrat on merkitty punaisella ympyralla. Kosteikolta 3 on vuonna
2022 vain kolme naytetta virtavesiajankohtana, yhdelld kerralla virtaama oli lilan vahai-
nen.
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Taulukko 9. Suonpaianjoen aseman 21 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintoker-
toina.

Sywyys Limpétila K-aine Kahehkj. pH CODy, WV Kok M MH4-M Kok P Rauta

a

m C mg/| mg/| mg/l O mgdl Pt we/l  pel pel ped

Jokiveden kokonaistyppipitoisuus asemalla 21 nayttaa reagoivan herkasti virtaaman muu-
toksiin. Vuoden 2022 havaintokertoina suurin pitoisuus 1600 pg/| mitattiin ylivirtaaman
aikaan kesdkuussa ja pienen pitoisuus 850 pg/l vahaisen virtaaman aikaan syyskuussa
(kuva 11). Kevatvalunta ja syksyinen ylivirtaama marraskuussa nostivat jokiveden koko-
naistyppipitoisuuden melko suureksi (1300 pg/l). Kokonaistypen keskipitoisuus jokive-
dessa vuoden 2022 havaintokertoina oli jonkin verran suurempi kuin vuosien 2019 ja
2016 virtahavaintokertoina, samaa tasoa kuin vuoden 2013 havaintokertoina ja noin 200
pg/l pienempi kuin vuosien 1997-2007 havaintokertoina. Nama tulokset viittaavat siihen,
ettd turvetuotannon loppuminen olisi hieman laskemassa Suonpaanjoen kokonaistypen
pitoisuutta asemalla 21. Suuret ammoniumtypen pitoisuudet jokiasemalla (vuoden 2022
keskiarvo 530 ug/l) kertovat kuitenkin turvemaiden vaikutuksesta jokiveden laatuun.
Vuoden 2022 havaintokerroilla kokonaistypen keskipitoisuus kosteikolta 8 lahtevassa ve-
dessa oli noin 200 pg/l ja kosteikolta 3 lahtevassa vedessa noin 130 pg/l pienempi kuin
jokivedessa asemalla 21. Kosteikolla 3 pitoisuustaso oli laskenut vuoden 2016 virtaha-
vaintokertoihin verrattuna, tuolloin pitoisuustaso oli suurempi kuin jokivedessa.

Suonpaanjoen asemalla 21 veden kokonaisfosforin keskipitoisuus koko tarkkailuaineis-
tossa vuosilta 1997-2022 on ollut 18 pg/l (kuva 11). Vuoden 2022 havaintokertoina kes-
kipitoisuus 26 ug/l oli selvasti suurempi. Pitoisuustasoa nostivat kesdkuun ylivirtaama (32
ug/l) ja erityisesti loppusyksyn ylivirtaama marraskuussa (36 pg/l). Syyskuussa alivirtaa-
man aikaan pitoisuus oli vain 13 pg/l. Marraskuun tulos on sikali mielenkiintoinen, etta
tuolloin kiintoainepitoisuus oli melko pieni eikd mineraaliainesta ollut. On todennakoista,
ettd kohonnut kokonaisfosforipitoisuus on johtunut fosfaattifosforin pitoisuusnoususta,
mutta tatd ei voi velvoitetarkkailuaineistolla todentaa. Veden kokonaisfosforipitoisuus
asemalla 21 oli keskimaarin 8-9 ug/l suurempi kuin kosteikoilta 8 ja 3 [ahteneessa vedessa
virtahavaintoajankohtina. Kokonaistypen tavoin kosteikolta 3 lahtevan veden kokonais-
fosforin pitoisuustaso oli laskenut vuoden 2016 virtahavaintokertoihin verrattuna.

Suonpaanjoki 20

Suonpainjoen aseman 20 valuma-alueen koko on SYKE:n Value-tyokalun perusteella
33,5 kmZeli I1ahes kaksinkertainen asemaan 21 verrattuna. Maatalousmaan osuus 13,8 %
on hieman pienempi kuin asemalla 21, mutta muuten valuma-alueen maankaytdssa ei ole
asemien valilla suurta eroa. Metsan osuus on noin 80 %, ja turvemaat ovat voimakkaasti
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ojitettuja. Turvetuotannossa oli aseman 20 valuma-alueella vuonna 2022 132 ha, mika on
noin 4 % valuma-alueen pinta-alasta. Kosteikkojen 8 ja 3 valumavedet laskevat Suon-
paanjokeen asemien 21 ja 20 valiin.

Kiintoaine CODy,

o
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Kuva 12. Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Suonpaanjoen asemalla 21 (X-akseli) ja 20
(Y-akseli) vuosien 1997-2007, 2010, 2013, 2016, 2019 ja 2022 aineistossa. Vuoden 2022
havaintokerrat on merkitty punaisella ympyralla.

Taulukko 10. Suonpaanjoen aseman 20 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintoker-
toina.

Sywyys Limpétila K-aine Kahehlkj. CODy, Van

m mg/| mg/| mg/l @2 mg/l Pt pell pefl  ped

Suonpaianjoessa veden kiintoainepitoisuus on padsiaantoisesti laskenut asemien 21 ja 20
valilla (kuva 12). Koko virtavesiaineiston 1997-2022 keskiarvo kiintoaineen osalta on ase-
malla 21 11,8 mg/I ja asemalla 20 10,5 mg/| eli molemmilla asemilla veden kiintoainepi-
toisuus on jonkin verran kohonnut. Muutamina havaintokertoina veden kiintoainepitoi-
suus on noussut selvasti asemien valilla. Nama tilanteet liittyvat mita ilmeisimmin ylivir-
taamiin. Esimerkiksi kesdakuun 2022 ylivirtaamatilanteessa veden kiintoainepitoisuus oli
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jo selvasti kohonnut asemalla 21 (22 mg/I) ja noussut edelleen asemalla 20 (33 mg/I) (tau-
lukko 10). Mineraaliaineksen maara oli pysynyt ldhes samana eli kasvanut kiintoaine-
kuorma oli padosin eloperdista. Kosteikoilta 8 ja 3 ldhteneessd vedessa kiintoainepitoi-
suus oli selvasti pienempi, joten ylimaarainen kiintoainekuormitus on tullut muualta va-
luma-alueelta tai jokiuoman pohjalta on liettynyt kiintoainetta vapaaseen veteen.

Lyhyella noin 2 kilometrin matkalla asemien 21 ja 20 vililla muutokset veden kemiallisessa
hapenkulutuksessa ja variluvussa ovat olleet hyvin vahaisia koko tarkkailuaineistossa
(kuva 12). Seka kemiallisen hapenkulutuksen ettd veden vériluvun koko aineiston kes-
kiarvo on molemmilla asemilla sama. Kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvon 14 O, mg/|
perusteella jokivesi on luokiteltavissa humusleimaiseksi. Vuoden 2022 havaintokertoina
kesakuun kohonnut pitoisuus nosti vuosikeskiarvo hieman keskiarvoa suuremmaksi.

Jokiveden kokonaistyppipitoisuus on paasaantoisesti laskenut asemien 21 ja 20 valill3,
mutta muutos on ollut melko pieni, koko aineistossa keskimaarin 100 pg/I (kuva 12). Vuo-
den 2022 havaintokertoina keskipitoisuus oli molemmilla asemilla I1hes sama, mika johtui
kokonaistyppipitoisuuden pienesta pitoisuusnoususta kesdkuun ylivirtaamassa. Pitoisuu-
den pieneneminen asemien valilld kertoo siit3, ettd aseman 21 ylapuolinen valuma-alue
maarittda Suonpainjoen kokonaistypen pitoisuustason ja typpikuormitus on ollut jo jon-
kin verran pienempaa asemien 21 ja 20 valiseltd valuma-alueelta. Tuotannossa olevat tur-
vetuotantoalueet kosteikkojen 8 ja 3 valuma-alueella eivat nayta lisddvan Suonpaanjoen
veden kokonaistyppipitoisuutta vuoden 2022 aineistossa.

Jokiveden rehevyystasossa on ollut Suonpaanjoessa vaihtelua sekd havaintoajankohtien
ettd havaintoasemien valilla, mutta keskimaarin muutos asemien vililld on ollut vihdinen
(kuva 12). Asemalla 21 kokonaisfosforin keskipitoisuus koko aineistossa on ollut 17,8 pg/I
ja asemalla 20 18,0 ug/I, jonka perusteella molemmilla asemilla vesi on luokiteltavissa lie-
vasti rehevaksi. Vuoden 2022 havaintokertoina kesdkuussa ylivirtaaman aikaan jokiveden
kokonaisfosforipitoisuus nousi hieman asemien 21 ja 20 valilla, mutta marraskuussa, jol-
loin asemalta 21 mitattiin suurin pitoisuus, kokonaisfosforipitoisuus laski asemien valilla.
Kesdkuun havaintoajankohta kosteikoilta 8 ja 3 lIahteneessa vedessa kokonaisfosforipi-
toisuus oli selvasti pienempi kuin jokivedessa, joten ylimaarainen fosforikuormitus on tul-
lut muualta asemien 21 ja 20 viliselta valuma-alueelta tai ylivirtaaman aiheuttaman pohja-
aineksen liettymisen seurauksena. Jokiveden fosforipitoisuuden pysyminen keskimaarin
samana molemmilla jokiasemilla viittaa siihen, etta fosforikuormitusta tulee tasaisesti seka
aseman 21 ylapuoliselta ettd asemien 21 ja 20 valiseltd valuma-alueelta.
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4.2.3. Suonpaanjoen asemien 21 ja 20 piilevatutkimus

Suonpaianjoen asemilla 21 ja 20 tehtiin tarkkailuohjelman mukainen piilevatutkimus
vuonna 2022. Piilevatutkimuksen koko raportti on liitteena 2.

Raportin tulosten tarkastelussa todetaan seuraavasti: Naytteet on otettu veteen asete-
tuista kivikoreista. Naytteessa 21 havaitaan runsaasti rautapitoista sakkaa, ja alhainen pii-
levien pitoisuus, josta johtuen vain 222 piilevakuorta laskettiin ndytteesti. Molemmissa
naytteissa havaitaan runsaina Brachysira neoexilis, seka Eunotia-suvun piilevia. Naytteessa
20 havaitaan runsaana myds Achnanthidium minutissimum-lajiryhma, mika osoittaa pai-
kalla veden pH-tason olleen ainakin ajoittain yli 5,0. Molemmat naytteet osoittavat voi-
makasta humuksisuutta, ja alhaista leville kdytettavissa olevan fosforin pitoisuutta.

IPS-arvot sijoittuvat erinomaiseen luokkaan, mutta erityisesti naytteelle 21 happamuus
tekee luokituksen optimistiseksi. Myos TDI-arvot osoittavat vaharavinteisuutta, mutta
nekin voivat olla optimistisia. Naytteiden perusteella ekologisen tilan arviointi on vaikeaa,
ja riippuu taysin siitd mikd katsotaan luontaiseksi humushappamuuden tasoksi. Vaha-
lajisuus on tassa luultavasti osittain humuskuormasta johtuvaa, erityisesti naytteen 21
kohdalla. Asiantuntija-arviona, naytteen 20 voidaan katsoa edustavan enintdadn hyvaa
ekologista tilaa. Naytettd 21 ei voida luokitella standardin mukaisesti piilevalajiston koos-
tumuksen perusteella. Rautapitoinen sakka ja piilevien alhainen pitoisuus viittaavat siihen,
ettd naytekiville ei ole muodostunut normaalia biofilmia, mika voidaan katsoa my6s huo-
noa tilaa osoittavaksi voimakkaan hairion vuoksi.

4.2.4. Jarvitarkkailu
Varpolampi

Varpolampi on pieni lampi Valkeasuon pohjoisosien turvetuotantoalueiden idanpuolei-
sessa kainalossa. Lammen pinta-ala on 9,3 ha, keskisyvyys 1,3 m ja suurin syvyys 2,4 m
(SYKE Hertta-tietokanta). Valuma-alueen koko on vain 50 ha (Metsikeskuksen valuma-
aluetydkalu), joka on padosin turvemaata.

Varpolampeen on johdettu roudattomana aikana lohkon 24 kuivatusvesia pintavalutus-
kentdn 2 kautta. Tama on lisdnnyt Varpolammen valuma-alueen kokoa noin puolella el
kokonaisvaluma-alue on roudattomana kautena ollut 103 ha. Vuonna 2022 pintavalutus-
kentille 2 johdettiin kuivatusvesia noin 60 ha:n alueelta, joka oli turvetuotannossa ja li-
saksi 16 ha oli levossa sekd noin 6 ha on poistunut tuotannosta. Pintavalutuskenttd 2 on
ainoa Valkeasuon kentistd, joka on perustettu ojittamattomalle alueelle. Vesien johtami-
nen kentélle 2 aloitettiin 2000-luvun alkuvuosina.

Varpolammesta ei otettu vuonna 2022 talvindytteitd, joten tdssa raportissa kasitellaan
vain kesanaytteet. Kesanaytteitd on vuodesta 1998 lahtien, Padosasta vuosia on yksi lop-
pukesidn ndyte, mutta kolmen vuoden vilein ns. intensiivivuosina nadytteet on otettu
kolme kertaa kesdssa. Vuonna 2022 oli normaalin tarkkailun vuosi. Kirjausvirheen takia
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klorofylli-a ndyte jai elokuun alussa ottamatta, minka takia syyskuun loppupuolella tehtiin
paallysveden ravinneanalyysit ja kokoomanaytteestd kasviplanktonin klororofylli-a -
maaritys.

Johtuen erilaisista kesdajan naytteenottoajankohdista Varpolammen veden lampétila on
vaihdellut paljon tarkkailuaineistossa (kuva 13). Lampétila on jaanyt alle 15 °C joissain
kesdakuun seka elo-syyskuun naytteissa ja heindkuussa veden lampétila on parhaimmillaan
ollut 1ahes 25 °C. Veden happitilanne on ollut vihintdan kohtalaisen hyva (minimi 6,5
mg/l) kaikissa kesan naytteiss3, mitd on edesauttanut lammen mataluus.

Lammen veden kemiallisessa hapenkulutuksessa on ndhtavissa melko selva huippu 2000-
luvun alkuvuosina (kuva 13). Sateisuudella on ollut merkitystd veden humuspitoisuuteen,
mika nakyy sadekesan 2012 suurena kemiallisen hapenkulutuksen arvona (25 O, mg/l),
mutta muuten 2010 luvulla yleistaso on ollut 2000-luvun alkuvuosia pienempi. Tama liit-
tynee pintavalutuskentian 2 toiminnan paranemiseen aloitusvuosien jalkeen. Vuonna
2022 elokuun havaintokerralla veden kemiallinen hapenkulutus oli 15 O, mg/I, jonka pe-
rusteella vesi oli luokiteltavissa humusleimaiseksi (taulukko 11). Kaiken kaikkiaan Varpo-
lammen humuspitoisuus ei ole ollut missdan tarkkailun vaiheessa kovin suuri, mihin vai-
kuttanee valuma-alueen pieni koko

Myo6s Varpolammen veden kokonaistyppipitoisuudessa on nahtavissa lievasti laskeva
suuntaus, mika viittaa pinta-valutuskentan 2 parantuneeseen kokonaistypen pitoisuusre-
duktioon (kuva 13). 2000-luvun alkuvuosina kokonaistypen keskiarvo loppukesin nayt-
teissa oli 660 pg/l ja 2010-luvun naytteissa 460 pg/l. Elokuun havaintokerralla 2022 ko-
konaistypen pitoisuus oli samaa tasoa 2010-luvun naytteiden kanssa (420 ug/l).

Lampiveden kokonaisfosforipitoisuudessa on ndhtavissa vuosina 2005-2010 jonkin ver-
ran suurempi pitoisuustaso (20-30 ug/l), ja 2010-luvulla kokonaisfosforin pitoisuus on
ollut valilla 10-20 pg/l, jonka perusteella Varpolampi on luokiteltavissa lievasti rehevaksi
(kuva 13). Kokonaisfosforipitoisuuden suurempi pitoisuustaso nikyy myos klorofylli-a -
aineistossa, jossa suurimmat pitoisuudet mitattiin vuosina 2006-2008. Nama kaikki kolme
naytetta on tosin mitattu syyskuun puolella, joten eroa voi myos selittda mahdolliset syys-
sateet.

Taulukko 11. Varpolammen aseman 79 vedenlaatutiedot kesdndytteissd 8.8. ja
29.9.2022.

SYVYYs Lampéti Happi Happi% Sameus K-aine CODu, Wari Kok. M MHz-M Kok. P Rauta
m °C mg/| Kyll % FHU mg/| mg/l O mg/l Pt pe/l pe/l pell pgll
8.8.22 1,0 19.6 7 78 23 3 7.0 15 140 420 <3 14 1700
29.9.22 1.0 480 20
29.9.22 [
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Kuva.13 Varpolammen vedenlaatutuloksia kesanaytteistd vuosina 1998-2003, 2005-
2019 ja 2022.

Paasaantoisesti Varpolammen kesanaytteissa klorofylli-a:n pitoisuus on ollut alle 10 pg/I
(koko aineisto keskiarvo 8,7 ug/l), minka perusteella lampi on luokiteltavissa kokonaisfos-
foripitoisuuden tavoin lievasti rehevaksi.

4.2.5. Pohjavesiputkien ja lampien vedenpinnan korkeuden tarkkailu

Vuonna 2022 Valkeasuon pohjavesiputkien 202, 203, 204 ja 7 sekd Ahvenisenlammen,
Varpolammen, Massanlammen ja Liippilammen vedenpinnan korkeus mitattiin tarkkai-
luohjelman mukaisesti neljana havaintokertana (taulukot 12 ja 13).
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Taulukko 12. Pohjavesiputkien vedenpinnan korkeudet vuoden 2022 havaintokertoina.

Pdivamadra Aika Pinnankorkeus (m)
15.5.2022 11,26 -3,37
20.6.2022 11,36 -2,80
13.9.2022 9,32 -4,03

17.11.2022 | 8,37 -4,00
15.5.2022 11,20 -15,27
20.6.2022 11,29 -15,12
13.9.2022 9,25 -15,20

17.11.2022 | 8,44 -15,28
19.5.2022 | 10,47 -1,81
20.6.2022 12,50 -1,92
13.9.2022 9,03 -2,63

17.11.2022 | 8,22 -2,40
15.5.2022 11,01 -11,48
20.6.2022 11,51 -11,05
13.9.2022 | 8,49 -11,23

17.11.2022 | 8,07 -11,43

Taulukko 13. Lampien vedenpinnan korkeudet vuoden 2022 havaintokertoina.

PdivamaEard Aika Pinnankorkeus (m)
19.5.2022 11,14 0,32
20.6.2022 11,24 0,30
13.9.2022 9,20 0,14

17.11.2022 8,48 0,36
19.5.2022 11,32 0,30
20.6.2022 11,17 0,32
13.9.2022 9,57 0,17

17.11.2022 9,08 0,12
19.5.2022 10,55 0,68
20.6.2022 11,45 0,73
13.9.2022 5,09 0,64

17.11.2022 | 8,28 0,69
19.5.2022 10,39 0,80
20.6.2022 12,42 0,79
13.9.2022 8,53 0,67

17.11.2022 | 8,13 0,78
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4.3. Kirkkosuo

SKYT

4.3.1. Sijainti ja tuotanto

Kirkkosuo sijaitsee padosin Kiteenjoen-Tohmajoen vesistdalueen Kiteenjoen valuma-alu-
eella ja sielld Humalajoen alaosan alueella (vesistéalue 2.023, pinta-ala 74 km?, jarvisyys
1 %, koko ylapuolisen valuma-alueen pinta-ala 134 km?, jarvisyys 1,5 %, peruskartta 4232
02 (kuva 14)). Tuotantoalueen pohjoisosa sijaitsee Humalajoen yldosan valuma-alueella
(vesistéalue 2.024, pinta-ala 60 km?, jarvisyys 2 %). Vuonna 2022 turpeen tuotantoala
Humalajoen yldosan valuma-alueella oli 109 ha ja Paskojoen valuma-alueella, joka kuuluu
Humalajoen alaosan alueeseen, 210 ha. Kirkkosuon tuotantoalue sijaitsee Kiteella.

0 2500 5000 10 000 Meters @Maanmittauslaitos
L L I L | Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

Kuva 14. Kirkkosuon tuotantoalue ja virtavesi- seka jarvitarkkailun havaintoasemat.
Musta viiva erottaan 3-jakotason valuma-alueet.

4.3.2. Virtavesitarkkailu
Ukonoja 78

Ukonojan aseman 78 valuma-alueen koko on noin 5 km?. Ukonojaan johdetaan pintava-
lutuskentan 1 kuivatusvedet, joten Kirkkosuon turvetuotantoalueen osuus Ukonojan ase-
man 78 valuma-alueesta on noin 22 %. Padosan valuma-alueesta muodostaa voimak-
kaasti ojitetut turvemailla kasvavat metsat sekd Varrenkankaan alueen metsat. Metsissa
on tehty jonkin verran pienialaisia avohakkuita. Maatalousmaita on Ruostesuon alueella
aseman 78 laheisyydessa vajaa 30 ha.
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Kiintoaine CODy,

Ukonoja 78 mg/|
Ukonoja 78 O: mgy

5 10 15 20 25 30 0 10 20 30 40 50 60

Kirkkosuo PVK1 |&hteva mg/| Kirkkosuo PVK1 I5hteva O; mg/l

Kok.N Kok.P

Ukonoja 78 pg/l
Ukonoja 78 pg/l

o 500 1000 1500 2000 o 20 40 60 BD

Kirkkosuo PVE1 l1&hteva pg/fl Kirkkosuo PVE1 l1hteva pg/l

Kuva 15. Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Kirkkosuon pintavalutuskentaltd 1 ldhte-
vassa vedessa (X-akseli) ja Ukonojan asemalla 78 (Y-akseli) vuosien 2013, 2016 ja 2022
aineistossa. Vuoden 2022 yksi havaintokerta on merkitty punaisella ympyralla. Heina-
kuun havaintokertana naytetta ei otettu kentiltd 1 vahaisen virtaaman takia ja kahtena
muuna havaintokertana virtavesindytteenotto ei ajoittunut samalle paivalle kuin kuormi-
tusnaytteenotto.

Vuoden 2013 havaintokertoina pintavalutuskentaltd 1 |ahtevassa vedessa kiintoainepi-
toisuus oli melko suuri (3,6-21 mg/l), mutta vuosien 2016 ja 2022 havaintokertoina mak-
simipitoisuus on ollut 3,2 mg/l (kuva 15). Ukonojan asemalla 78 vastaavien ajankohtien
veden kiintoaineen keskipitoisuus on ollut 6,9 mg/I ja useimpina havaintokertoina pitoi-
suus on ollut jonkin verran suurempi kuin pintavalutuskentaltd 1 lahtevassa vedessa. Ase-
man 78 laheisyydessa sijaitsevilla maatalousalueilla on todenndkdisesti ainakin tietyissa
oloissa ollut selvd vaikutus aseman 78 veden kiintoainepitoisuuteen. Esimerkiksi
15.10.2013 pintavalutuskentalta Iahtevassa vedessa kiintoainepitoisuus oli 8,7 mg/I|, josta
mineraaliaineksen maara oli 2,3 mg/I. Ukonpuron asemalla pitoisuus oli 25 mg/I, josta mi-
neraaliainesta oli 18 mg/I, mika viittaa vahvasti kiintoaineen liettymiseen maatalousalu-
eilta. On myos mahdollista, ettd valuma-alueella on tehty metsataloustoimenpiteitd, jotka
nakyivat ojaveden kiintoainepitoisuudessa.

Veden kemiallinen hapenkulutus on vaihdellut virtavesiajankohtina paljon pintavalutus-
kentilta lahtevassa vedessa (13-58 O, mg/|, keskiarvo 29 O, mg/I, kuva 15). Vaihtelu on
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ollut pienempaa Ukonojan asemalla 78 (20-34 O, mg/I, keskiarvo 25 O, mg/l), mika viit-
taisi siihen, etta Kirkkosuon vaikutus ojaveden kemialliseen hapenkulutukseen ei ole ko-
vin suuri. Pintavalutuskentalta [ahteva vesi on kuitenkin ollut useampana havaintokertana
hieman tummempaa kuin purovesi, joten lieva vaikutus kuivatusvedellad on ollut. Vuoden
2022 havaintokertoina suurin ojaveden kemiallinen hapenkulutus mitattiin heindkuun ha-
vaintokertana (taulukko 14), jolloin pintavalutuskentalta 1 ei lahtenyt virtaamaa Ukonpu-
roon. Tulos viittaa pieneen virtaamaan my6s Ukonpurossa. Vuoden 2022 kemiallisen ha-
penkulutuksen perusteella Ukonpuron vesi on luokiteltavissa humuspitoiseksi ja lievasti
happamaksi. Kevatnaytteessa vesi oli hieman kesanaytteita happamampaa.

Taulukko 14. Ukonojan aseman 78 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Kok. N NH4-N Kok.P Rauta
pg/l pg/l pg/l pg/l
580
2000
840
890

Syvyys Lampétila K-aine Kahehkj pH COD,, Vér

mg/l O, mg/1 Pt

m °C mg/l  mg/l

Veden kokonaistyppipitoisuus on ollut Kirkkosuon pintavalutuskentalta 1 lahtevassa ve-
dessa paasaantoisesti hieman suurempi kuin Ukonojan vedessa asemalla 78 (kuva 15).
Keskipitoisuus on ollut noin 75 pg/l suurempi Kirkkosuon kuivatusvedessa, joten kuiva-
tusvedella on ollut lieva Ukonojan veden kokonaistyppipitoisuutta nostava vaikutus. Vuo-
den 2022 tuloksissa kesanaytteissa heina- ja syyskuussa vahaisen virtaaman ajankohtina
kokonaistypen pitoisuus ojavedessa oli selvasti pienempi kuin kevattulvan aikaan ja lop-
pusyksyn ylivirtaamassa (taulukko 14). Koska ammoniumtypen pitoisuudet ojavedessa
olivat kaikkina virtavesihavaintokertoina pienia, johtunee kokonaistypen suuret pitoi-
suusmuutokset nitraattityppipitoisuuden vaihteluista.

Veden kokonaisfosforin keskipitoisuus on ollut virtavesiaineistossa vuosina 2013, 2016
ja 2022 lahes sama pintavalutuskentilta lahtevassa vedessa (48 ug/l) ja ojavedessa (44
ug/l) (kuva 15). Vuoden 2013 aineistossa kentaltad lahtenyt kuivatusvesi oli selvasti rehe-
vampaa ja se nosti Ukonojan veden rehevyystasoa, mutta vuoden 2016 aineistossa ko-
konaisfosforin keskipitoisuus oli ojavedessa suurempi kuin kuivatusvedessa. Tama viittaa
siihen, ettd Kirkkosuon pintavalutuskentan vaikutus Ukonojan rehevyystasoon on ollut
vahainen ja rehevyystaso on maaraytynyt paaosin valuma-alueen muun kuormituksen
(maa- ja metsatalous) perusteella. Vuoden 2022 aineistossa kokonaisfosforin keskipitoi-
suus Ukonpurossa oli 33 pg/l, jonka perusteella vesi on luokiteltavissa rehevaksi (taulukko
14). Keskiarvoa nosti erityisesti heinakuun havaintokerta, jolloin kokonaisfosforin pitoi-
suus ojavedessa (53 ug/l) oli selvasti muita ajankohtia suurempi. Virtaama oli tuolloin va-
hainen eika pintavalutuskentaltad 1 tullut lainkaan kuormitusta.
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Pasko-oja 1

Kirkkosuon kuivatusvesistd suurempi osuus kulkeutuu pintavalutuskentian 2 kautta.
Pasko-ojan asemalla 1 valuma-alueen koko on noin 4 km?, josta Kirkkosuon osuus on |4-
hes 70 %. Muu osa valuma-alueesta on padosin voimakkaasti ojitettua turvemailla kasva-
vaa metsaa, mutta oja turvemaasta on myos ojittamatonta. Metsissa on tehty pienialaisia
avohakkuita. Maatalousmaata valuma-alueella on vahan.

Veden kiintoainepitoisuus ei ole ollut kovin suuri virtavesiajankohtina pintavalutusken-
talta 2 lahtevassa vedessa eikd Pasko-ojan asemalla 1, molemmilla asemilla tarkkailuvuo-
sien 2013, 2016 ja 2022 keskiarvo oli sama 4,2 mg/| (kuva 16). Kunakin tarkkailuvuotena
kentaltd lahtevassa vedessa on ollut yksi toisia havaintokertoja suurempi arvo, joka on
nostanut vuosikeskiarvoa, mutta useimpina havaintokertoina kiintoainepitoisuus on ollut
suurempi Pasko-ojan vedessa asemalla 1. Tama viittaisi siihen, ettd muualta valuma-alu-
eelta tulisi hieman suurempaa kiintoainekuormitusta kuin Kirkkosuolta, mutta kyse voi
etenkin ylivirtaamien aikaan olla myds pohjalle laskeutuneen kiintoaineen liettymisesta
ojaveteen. Vuoden 2022 suurin pitoisuus seka pintavalutuskentaltd lahtevassa vedessa
ettd ojavedessa mitattiin alivirtaaman aikaan heinakuussa (taulukko 15). Kuormitus Kirk-
kosuolta oli tuolloin hyvin pieni.

Kiintoaine CODy,

Pasko-oja 1 mg/l
Pasko-oja 1 Oz mg/l
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=]
oy

Kirkkosuo PVK2 |ahteva mg/| Kirkkosuo PVK2 I3hteva O; mg/l

120

Kok.N Kok.P

Pasko-oja 1 pg/l
Pasko-oja 1 g/l

000 o 50 100 150 200 250

Kirkkosuo PVE2 1&hteva pg/fl

Kirkkosuo PVE2 l1&hteva pg/l

Kuva 16. Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Kirkkosuon pintavalutuskentdltd 2 lihte-
vassa vedessa (X-akseli) ja Pasko-ojan asemalla 1 (Y-akseli) vuosien 2013, 2016 ja 2022
aineistossa. Vuoden 2022 havaintokerrat on merkitty punaisella ympyralla.
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Taulukko 15. Pasko-ojan aseman 1 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Syvyys Lampétila K-aine Kahehkj. pH COD,, Vér

mg/l O, mg/1 Pt

Kok. N NH4-N Kok. P

pe/l pe/l pe/l

m °C mg/l  mg/l

Veden kemiallinen hapenkulutus on paasaantoisesti ollut Iahes sama Kirkkosuon kuiva-
tusvedessa ja Pasko-ojan asemalla 1 (kuva 16). Koska Kirkkosuon osuus aseman valuma-
alueesta on lahes 70 %, on silla suuri vaikutus veden humuspitoisuuteen. Kuitenkin se,
ettd ojavedessa kemiallinen hapenkulutus ei ole kuin hieman pienempi kuin kuivatusve-
den, kertoo siit3, ettd muualta valuma-alueelta tulevan veden kemiallinen hapenkulutus
ei ole merkittavasti pienempi. Vuoden 2022 heindkuun havaintokerralla alivirtaaman ai-
kaan vesi oli erittdin tumman ruskeaa (kemiallinen hapenkulutus 110 Oz mg/l molemmilla
asemilla) (taulukko 15). kevaalla ja alivirtaaman aikaan syyskuussa kemiallinen hapenku-
lutus oli ojavedessa selvasti pienempi (25-29 O, mg/l) ja loppusyksysta ylivirtaaman ai-
kaan taas jonkin verran kohonnut (43 O2 mg/Il). Loppusyksyn havaintoajankohtana ylivir-
taaman aikaan ojaveden kemiallinen hapenkulutus oli ojavedessa hieman suurempi kuin
kuivatusvedessa, mika viittaa myds siihen, ettd myds muualta ojitetulta valuma-alueelta
tuleva vesi on humuspitoisuudeltaan melko lahelld Kirkkosuon kuivatusvetta.

Pasko-ojan asemalla 1 veden kokonaistypen pitoisuus on paasaantoisesti ollut pienempi
kuin pintavalutuskentaltd 2 lahtevassa vedessa, pitoisuusero on ollut koko aineistossa
keskim&arin noin 100 g/l (kuva 16). Vuosien 2013 ja 2016 aineistossa pitoisuusero oli
hieman suurempi, mutta vuoden 2022 aineistossa kokonaistypen keskipitoisuus oli hie-
man suurempi ojavedessa. Tulosten perusteella Kirkkosuon kuivatusvesi on maarittanyt
Pasko-ojan asemalla 1 veden kokonaistyppipitoisuuden tasoa. Pintavalutuskentan paran-
tuneen typpireduktion ansiosta kokonaistypen pitoisuustaso on laskenut hieman vuosien
2013-2022 aikana virtavesiajankohtien tulosten perusteella seka Kirkkosuolta lahtevassa
kuivatusvedessa ettd Pasko-ojassa. Vuoden 2022 virtavesiajankohtina selvasti suurimmat
ojaveden kokonaistypen pitoisuudet mitattiin alivirtaaman aikaan heindkuussa ja ylivir-
taaman aikaan marraskuussa (taulukko 15).

Veden kokonaisfosforin pitoisuus on ollut keskimaarin sama kentéaltd 2 |ldhtevassa ve-
dessa ja Pasko-ojan aseman 1 vedessa (kuva 16). Ainoan selvan poikkeuksen teki 6.6.16
naytteet, jolloin kentdltd lahtevassd vedessd kokonaisfosforin pitoisuus oli perati 260
ug/l. Pitoisuustaso ojavedessa oli tuolloin kuitenkin Iahelld koko aineiston keskiarvoa. Tu-
lokset viittaavat siihen, ettd Kirkkosuolta lahtevan veden rehevyystaso ei poikkea olen-
naisesti Pasko-ojan aseman muualta valuma-alueelta tulevan veden rehevyystasosta.
Vuoden 2022 heindkuussa alivirtaaman aikaan rehevyystaso oli selvasti muita havainto-
kertoja suurempi. Muina havaintokertoina ojavesi oli kokonaisfosforipitoisuuden perus-
teella luokiteltavissa lievasti rehevaksi.
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Pasko-oja 75

Pasko-ojan valuma-alue on 19,4 km?, josta Kirkkosuon turvetuotantoalueen osuus on
noin 14 %. Valuma-alue on padosin seka ojitetuilla turvemailla etta kivennaismailla kasva-
vaa metsaa, jossa on jonkin verran melko pienialaisia avohakkuita. Maatalousmaata on
valuma-alueella vahan.

Ojaveden kiintoainepitoisuus on ollut Pasko-ojan molemmilla asemilla keskimaarin lahes
sama (4,2 mg/l asema 1, 4,5 mg/| asema 75), mutta eri havaintokertoina pitoisuuserot
ovat olleet ajoittain melko suuria (kuva 17). Veden kiintoaineen pitoisuustaso on kuitenkin
ollut asemalla 75 seka keskimaarin ettd maksimipitoisuudetkin huomioiden kohtalaisen
pieni. Huomionarvoista on se, ettd mita ilmeisimmin ylivirtaamatilanteissa ojaveden kiin-
toainepitoisuus on ollut alemmalla asemalla 75 suurempi kuin asemalla 1. Tahan on liitty-
nyt myos kohonnut mineraaliaineksen maara, mika viittaa muualta valuma-alueelta tul-
leeseen kiintoainekuormitukseen. Maatalousmaita on vain vahan valuma-alueella, joten
syy voi olla metsataloustoimenpiteissa. Vuoden 2022 havaintokertoina suurin aseman 75
veden kiintoainepitoisuus mitattiin kevatnaytteesta ja myos heindkuun alivirtaamassa pi-
toisuus oli jonkin verran keskimaaraistd suurempi (taulukko 16).

Kiintoaine CODy,

Pasko-oja 75 mg/|
Pasko-oja 75 0; mg/l
o

2 4 & B 1
Pasko-oja 1 mg/l Pasko-oja 1 0z mg/l
Kok.N Kok.P

a75pg/l

Pasko-oja 75 pg/l

Pasko-o

Pasko-oja 1 pg/l Pasko-oja 1 pg/l

Kuva 17. Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Pasko-ojan asemalla 1 (X-akseli) ja 75 (Y-
akseli) vuosien 2010, 2013, 2016 ja 2022 aineistossa. Vuoden 2022 havaintokerrat on
merkitty punaisella ympyralla.
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Taulukko 16. Pasko-ojan aseman 75 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Kok. N NH4-N Kok.P Rauta
pg/l pg/l pg/l pe/l
260
2400
830
1400

Syvyys Lampétila K-aine Ka.hehkj. COD,, Var

mg/l O, mg/1 Pt

pH

m °C mg/l  mg/l

Pasko-ojan veden kemiallinen hapenkulutus laskee selvasti asemien 1 ja 75 valilla (kuva
17), keskimaarin 22 O, mg/l. Tama nakyy myos veden keskimaaraisen happamuuden va-
henemisend, mutta kevaalla lumen sulamisvedet ja ylivirtaamien aikaan kohonnut humus-
pitoisuus laskevat veden pH:n happaman puolelle asemalla 75. Ojavesi on asemalla 75
vield aseman 1 lailla luokiteltavissa keskimaarin voimakkaan humuspitoiseksi. Humuspi-
toisuuden lasku johtunee valuma-alueen metsdamaiden maaperan muutoksesta. Pasko-
ojan ylaosalla metsat kasvavat padosin voimakkaasti ojitetuilla turvemailla, alaosalla paa-
osin kivennaismailla, joissa ojitus on ollut selvasti vahdisempaa. Vuoden 2022 havainto-
kertoina suurin veden kemiallinen hapenkulutus asemalla 75 mitattiin ylivirtaaman aikaan
marraskuussa ja suurin veden happamuus kevattulvan aikaan toukokuussa. Pasko-ojan
asemalla 1 todettu erittdin suuri kemiallisen hapenkulutuksen arvo heindkuun alivirtaa-
man aikaan ei nakynyt enda asemalla 75.

Ojaveden kokonaistypen keskipitoisuus on ollut molemmilla Pasko-ojan asemilla tarkkai-
luaineistossa lahes sama eika pitoisuusmuutokset yksittaisind havaintokertoina ole olleet
mydskaan kovin suuria (kuva 17). Tama viittaa siihen, etta valuma-alueelta tulevien vesien
kokonaistyppipitoisuus on Pasko-ojan valuma-alueen alaosalla melko samaa tasoa kuin
valuma-alueen yldosalla. Taman perusteella Kirkkosuon kuivatusvesien vaikutus Pasko-
ojan aseman 75 veden kokonaistyppipitoisuuteen ei ole ollut kovin suuri. Vuoden 2022
havaintokertoina suurimmat kokonaistypen pitoisuudet mitattiin alivirtaaman aikaan hei-
nakuussa ja ylivirtaaman aikaan marraskuussa.

Pasko-ojan aseman 75 veden rehevyystaso on paasaantoisesti ollut pienempi kuin ase-
malla 1, ero on ollut kokonaisfosforipitoisuudessa koko aineistossa keskimaarin 20 pg/|
(kuva 17). Asemalla 75 vesi on kokonaisfosforipitoisuuden perusteella luokiteltavissa vuo-
den 2010 aineistoa lukuun ottamatta rehevaksi, vuonna 2010 erittdin rehevaksi. Taman
tuloksen perusteella Kirkkosuon kuivatusvedet ovat nostaneet jonkin verran Pasko-ojan
rehevyystasoa myos asemalla 75. Kirkkosuon PVK2:n kokonaisfosforipitoisuuden kohon-
nut pitoisuusreduktio nayttaisi parantaneen tilannetta ja vuoden 2022 havaintokertoina
lukuun ottamatta heindkuun alivirtaamatilanteessa mitattua kohonnutta veden kokonais-
fosforipitoisuutta, asemalla 75 vesi oli luokiteltavissa kokonaisfosforipitoisuuden perus-
teella vain lievasti rehevaksi (taulukko 16) ja pitoisuustaso oli sama molemmilla Pasko-
ojan asemilla.
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Humalajoki 74

Humalajoen aseman 74 valuma-alueen pinta-ala on noin 109 km?, josta Kirkkosuon tur-
vetuotantoalueen osuus on noin 4 %. Paskojoen yhtymakohdan alapuolella maatalous-
maan pinta-ala lisiantyy selvasti ja osan matkasta Humalajoki kulkee peltojen keskella.

Verrattaessa Humalajoen aseman 74 vedenlaatua Pasko-ojan aseman 75 ja Ukonojan
aseman 78 veden laatuun, on selvasti ndhtavissa lahivaluma-alueen vaikutus kullakin ase-
malla. Humalajoessa veden kiintoainepitoisuus on paasaantdisesti ollut hieman suurempi
kuin kummallakaan oja-asemalla (kuva 18, taulukko 17), mika johtuu valuma-alueen maa-
talousmaista. Pasko-ojan ja Ukonojan voimakkaasti ojitetut turvemaat nakyvat selvasti
suurempina veden kemiallisen hapenkulutuksen arvoina ja kokonaistyppipitoisuutena.
Pasko-oja ja Ukonoja ovat luokiteltavissa voimakkaan humuspitoisiksi, Humalajoki hu-
muspitoiseksi. Kokonaistypen keskipitoisuus on ollut Pasko-ojan asemalla 75 keskimaarin
425 pg/l suurempi kuin Humalajoessa ja Ukonojassa ero on ollut keskimaarin 180 pg/I.
Kokonaisfosforin osalta keskipitoisuus on ollut ojavesissa keskimaarin lahes kaksinkertai-
nen Humalajokeen verrattuna. Lievasti kohonnut veden kiintoainepitoisuus ojavesien ja
Humalajoen vililla ei siis ndy veden kokonaisfosforipitoisuudessa, joka laskee asemien
vélilla. Huomionarvoista veden kokonaisfosforipitoisuudessa on se, ettd huolimatta oja-
vesien suuresta kokonaisfosforin pitoisuusvaihtelusta koko tarkkailun aikana, Humalajo-
essa kokonaisfosforipitoisuus on pysynyt vakaasti valilla 20-40 ug/I (keskiarvo 28 ug/l).
Tama viittaa siihen, ettd veden rehevyystasolla Pasko-ojan asemalla 75 ja Ukonojan ase-
malla 78 ei ole suurta merkitystd Humalajoen veden rehevyystasoon, jolloin Humalajoen
rehevyystaso maaraytyy suuremmalta osalta muualta valuma-alueelta tulevasta koko-
naisfosforikuormituksesta.

Taulukko 17. Humalajoen aseman 74 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Vi  Kok.N NH4-N Kok.P Rauta
ne/l pe/l pgll
980
3100
2400
1700

Syvyys Ldmpdtila K-aine Ka.hehkj.

pH CODy,

m °C mg/| mg/| mg/l O, mg/I Pt Hg/l

Vuoden 2022 havaintokertoina kevattulvan aikaan vesi oli selvasti happamampaa kuin
muina havaintokertoina. Kokonaistypen selvasti kohonneet pitoisuudet kevatnaytteessa
ja marraskuussa ylivirtaaman aikaan viittaavat maatalousalueilta tulevaan nitraattitypen
kuormaan. Marraskuussa myos kokonaisfosforipitoisuus oli muita havaintokertoja sel-
vasti suurempi.
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Kuva 18. Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Pasko-ojan asemalla 75 (X-akseli) ja Huma-
lajoen asemalla 74 (Y-akseli) (kuvan vasemmanpuoleiset ruudut) ja Ukonojan asemalla 78
(X-akseli) ja Humalajoen asemalla 74 (kuvan oikeanpuoleiset ruudut) vuosien 1980-2022
aineistossa. Vuoden 2022 havaintokerrat on merkitty punaisella ympyralla.
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4.3.3. Jarvitarkkailu
Kiteenjarvi

Kiteenjarvi kuuluu tyyppiin Matalat humusjarvet (Mh). Jarvi on kooltaan melko iso (15,2
km?), mutta matala (keskisyvyys 2 m, suurin syvyys 13 m). Kiteenjarven kemiallinen tila oli
1. ja 2. suunnittelukaudella hyva, 3. kaudella tyydyttava. Ekologinen tila on monipuolisen
biologisen tarkkailun perusteella ollut 1. kaudella tyydyttava, 2. kaudella hyva ja 3. kau-
della jalleen tyydyttava (SYKE, Herttatietokanta).

Paiosa Kiteenjarven tarkkailusta on tehty paialtaalla asemalla 1. Kiteenjarven asema 5
sijaitsee Potoskanlahdessa Humalajoen edustalla. Lahti on noin 1 m:n syva. Kesanaytteita
on otettu vuosina 1969, 1993 ja sen jalkeen osana Kirkkosuon tarkkailua vuosina 2012,
2013, 20017, 2018 ja 2022. Vuonna 2022 kesanayte otettiin 1.8., mutta kasviplanktonin
klorofylli-a -ndyte jai kirjausvirheen takia ottamatta. Klorofylli-a ndyte otettiin jalkikateen
26.9. Vuonna 2022 ei otettu talvindytettd, minka takia talvituloksia ei kasitelld tassa ra-
portissa.

Kesalld Kiteenjarven asemalla 5 happitilanne on ollut hyva (kuva 19). Jarvivesi on paosin
ollut humusleimaista (CODwmn 12-14 O2 mg/l), mutta sadekesana 2012 vesi oli luokitelta-
vissa humuspitoiseksi. Heindkuun lopussa 2022 yhtena paivana satoi yli 30 mm, mika na-
kyi my6s kohonneena veden kemiallisena hapenkulutuksena elokuun alun havaintoker-
tana (taulukko 18). Sekéa sadekesana 2012 etta elokuun alussa 2022 my6s kokonaistypen
pitoisuus oli keskimaaraistd hieman suurempi. Sadekesdna 2012 veden kokonaisfosfori-
pitoisuus oli samaa tasoa kuin vuoden 1993 naytteess3, mutta heindkuun lopun rankka-
sade vuonna 2022 oli nostanut jarviveden kokonaisfosforipitoisuuden keskimaaraista hie-
man suuremmaksi. Vesi oli luokiteltavissa rehevaksi. Harmittavasti tuosta tilanteesta ei
saatu kasviplanktonin klorofylli-a naytetta. Syyskuun lopulla klorofylli-a:n maara oli lie-
vasti rehevalle jarvelle ominaisella tasolla.
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Kuva 19. Veden lampétila, happipitoisuus, kemiallinen hapenkulutus (CODwy), kokonais-
typen (Kok.N) ja -fosforin (kok.P) pitoisuus seka kasviplanktonin klorofylli-a Kiteenjarven
asemalla 5 kesanaytteissa (Iahde: SYKY Hertta-tietokanta).

Taulukko 18. Kiteenjarven aseman 5 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Pvm Sywyys  Lampdti Happi Happi% Sameus K-aine pH CODy, Vari Kok. N NH4-N Kok. P Rauta Klorof.-a
mg/| Kyll % FNU mg/l mg/1 0, mg/I Pt pg/l pne/l pe/l ne/l ne/l
0,5 187 8 86 6,0 10 6,9 19 270 810 <3 39 1100
10 660 25 29
0-0.5 100
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4.3.4. Kirkkosuon pohjavesiputkien vedenpinnan korkeuden tarkkailu

11.12.2023

Kirkkosuon pohjavesiputkien pvp 1 ja pvp 2 vedenpinnan korkeutta mitattiin tarkkailuoh-

jelman mukaisesti neljana havaintokertana vuonna 2022 (taulukko).

Taulukko 19. Kirkkosuon pohjavesiputkien vedenpinnan korkeudet vuoden 2022 havain-
tokertoina. Pvp 2:n toukokuun tuloksessa on todennakdinen kirjausvirhe, oikea tulos lie-
nee 2,59 m.

Pdivimasrd Aika  Pinnankorkeus (m)
19.5.2022 | 10,30 -1,52
4,7.2022 | 12,30 -1,52
12.9.2022 | 10,24 -1,68

16.11.2022 | 12,55 -1,59
19.5.2022 | 10,07 -4,59
472022 | 12,25 -2,52
12.9.2022 | 10,28 -2,80

16.11.2022 | 12,47 -2,63

39



4

SKYT

Neova Oy:n Pohjois-Karjalan turvetuotantoalueiden vesistétarkkailu vuonna 2022
11.12.2023

4.  Kotkanpesansuo

4.4.1. Sijainti ja tuotanto

Kotkanpesansuo sijaitsee Tohmajoen valuma-alueen Luosojoen valuma-alueella (vesist6-
alue 2.014, pinta-ala 89 km?, jarvisyys 1 %) (kuva 20). Tuotantoalue sijaitsee Tohmajar-
vella (peruskarttalehdet 4232 03 ja 06 seka 4241 04). Kotkanpesdnsuon kunnostus tur-
vetuotantoon aloitettiin vuonna 2016. Kuivatusvedet johdetaan pintavalutuskentan
kautta Luosojokeen. Vuonna 2022 tuotantoala oli 106 ha.

ervak diaki
‘ Tobfhajarvi 16

Kirkkosuo

0 1250 2500 5000 Meters @Maanmittauslaitos
Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

Kuva 20. Luosojoen valuma-alue, Kotkanpesansuon turvetuotantoalue ja siihen kuulu-
neet vesistotarkkailuasemat vuonna 2022. Kotkanpesantuon turvetuotantoalueen yla-
puolella on osia Valkeasuon turvetuotantoalueesta, joka ei ole enda tuotantokaytossa.

4.4.2. Virtavesitarkkailu

Saarekkeenpuro 41B

Saarekkeenpuron aseman 41B valuma-alueen koko on noin 32 km?. Valuma-alue on met-
savaltaista. Valuma-alueen itdpuolella sijaitsevat metsat kasvavat voimakkaasti ojitetuilla
turvemailla. Lansipuolella metsat kasvavat paaosin vain vahan ojitetulla kivennaismailla.
Metsissa on tehty jonkin verran pienialaisia avohakkuita. Valkeasuon entiset turvetuotan-
toalueet on isolta osin otettu maatalouskayttoon. Maatalousmaita valuma-alueella on
melko paljon (noin 5,5 km?2.), maatalousmaan osuus valuma-alueesta on noin 17 %.
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Kiintoaine CODy,

Saarekkeenpuro 418 mg/|
Rt
Saarekkeenpuro 418 O; mg/|

L [ ] * L)
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Kotkanpesdnsuo PVK |Shteva mg/| Kotkanpesdnsuo PVK 13htevd O; mg/|

Kok.N Kok.P

Saarekkeenpuro 418 pg/l
Saarekkeenpuro 418 pg/l
)
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Kotkanpesansuo PVE 1&hteva g/ Kotkanpesdnsuo PVK 15htevs pg/|

Kuva 21. Veden kiintoaineen ja kokonaisravinteiden pitoisuudet sekd kemiallinen hapen-
kulutus Kotkanpesdnsuon pintavalutuskentélta lahtevassa vedessa (X-akseli) seké Saarek-
keenpuron asemalla 41B (Y-akseli) vuosien 2016 ja 2022 havaintokertoina. Vuoden 2022
tulokset on merkitty punaisella ympyralla.

Kotkanpesansuon pintavalutuskentaltd lahtevassa vedessa kiintoainepitoisuus on ollut
vuosien 2016 ja 2022 virtahavaintokertoina padosin alle 5 mg/I (kuva 21). Selva poikkeus
oli heindkuun 2022 havaintokerta, jolloin ylivirtaaman aikaan kentaltd lahtevassa vedessa
oli 34 mg/l. Saarekkeenpuron vedessa asemalla 41B veden kiintoainepitoisuus on ollut
heindkuun 2022 havaintokertaa lukuun ottamatta suurempi kuin Kotkanpaansuolta Iah-
tevassa vedessa, ero on ollut keskimaarin noin 8 mg/l. Vuoden 2022 havaintokertoina
Saarekkeenpurossa kiintoaineen pitoisuustaso oli keskimaarin puolet pienempi kuin vuo-
den 2016 havaintokertoina. Tama voi johtua Valkeasuon eteldisten lohkojen turvetuotan-
non loppumisesta ja/tai muutoksista maatalousalueiden vesiensuojelussa.

Pintavalutuskentiltid l13htevan veden kemiallinen hapenkulutus on ollut paasaantoisesti
selvasti suurempi kuin Saarekkeenpuron vedessa asemalla 41B (kuva 21), jossa vesi on
ollut ajoittain lahes kirkasta (kemiallinen hapenkulutus 3-16 O, mg/I, keskiarvo 7,4 O,
mg/l). Vuoden 2016 havaintokertoina Kotkanpesansuon ensimmaisena kunnostusvuo-
tena pintavalutuskentilti |13htevan veden kemiallinen hapenkulutus oli erittiin suurta (97-
180 O, mg/l) ja sen my6ta vesi erittdin hapanta (pH 3,9-4,2). Vuoden 2022 havaintoker-
toina kemiallisen hapenkulutuksen taso oli heindkuun ylivirtaamaa (110 Oz mg/l) lukuun
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ottamatta selvasti pienempaa (11-30 Oz mg/l) verrattuna vuoteen 2016 ja myods happa-
muus vahaisempaa (pH 4,9-6,2).

Vuoden 2016 virtavesiajankohtina kokonaistyppipitoisuus oli Kotkanpesansuon kunnos-
tettavalta turvetuotantoalueelta Idhtevassa vedessa keskimaarin yli kaksinkertainen Saa-
rekkeenpuron aseman 41B veteen verrattuna (kuva 21). Saarekkeenpurossa veden koko-
naistyppipitoisuuden taso oli Iahes sama vuoden 2022 havaintokertoina, mutta Kotkan-
pesansuon pintavalutuskentalt lahtevassa vedessa taso oli laskenut selvasti, ja oli 1ahes
sama kuin Saarekkeenpurossa lukuun ottamatta heindkuun ylivirtaaman ajankohtaa.

Veden kokonaisfosforipitoisuudessa on nahtavissd hyvin samanlainen kehitys vuosien
2016 ja 2022 virtahavaintoajankohtina kuin kokonaistyppipitoisuudessa (kuva 21. Vuo-
den 2016 havaintokertoina pintavalutuskentalta lahtevassa vedessa kokonaisfosforipitoi-
suus oli keskimaarin viisinkertainen Saarekkeenpuron asemaan 41B verrattuna, mutta
vuonna 2022 pitoisuustaso oli Idhes sama lukuun ottamatta heindkuun ylivirtaamatilan-
netta. Vuoden 2022 havaintokertoina Saarekkeenpuron vesi oli luokiteltavissa kaikkina
havaintokertoina kokonaisfosforipitoisuuden perusteella lievasti rehevaksi (taulukko 20).

Taulukko 20. Saarekkeenpuron aseman 41B vedenlaatutulokset vuoden 2022 havainto-
kertoina.

Syvyys Lampdtila K-aine Ka.hehkj. pH COD,, Vari Kok.N NH4-N Kok.P Rauta

m °C mg/1 me/I mg/l O; mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pgdl

1000 | 2100

3100
2500
4700

Luosojoki 43

Luosojoen aseman 43 valuma-alueen koko on noin 76 km?. Saarekkeenpuron aseman 41B
ja Luosojoen aseman 43 vélinen valuma-alue on paiosin voimakkaasti ojitettua metsa-
maata ja jonkin verran kivennaismailla kasvavia metsia. Avohakkuut ovat pienialaisia. Pel-
tojen maara talla valuma-alueen osalla on vihin vajaat 2 km?, joten peltojen osuus koko
Luosojoen aseman 43 valuma-alueella on noin 10 %. Kotkanpesansuon turvetuotantoalu-
een osuus valuma-alueen pinta-alasta Luosojoen aseman 43 kohdalla on noin 1,5 %.
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Kuva 22. Veden kiintoaineen ja kokonaisravinteiden pitoisuudet seka kemiallinen hapen-
kulutus vasemmanpuoleisissa kuvissa Kotkanpesansuon pintavalutuskentiltd lahtevassa
vedessa (X-akseli) seka Luosojoen asemalla 43 (Y-akseli) vuosien 2016 ja 2022 havainto-
kertoina ja oikeanpuoleisissa kuvissa Saarekkeenpuron asemalla 41B (X-akseli) ja Luoso-
joen asemalla 43 (Y-akseli) vuosien 2016, 2019 ja 2022 aineistossa. Vuoden 2022 tulok-
set on merkitty punaisella ympyralla.
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Veden kiintoainepitoisuuden muutos Saarekkeenpuron aseman 41B ja Luosojoen aseman
43 vililld on muutamia poikkeustapauksia lukuun ottamatta ollut melko vahainen (kuva
22). Selvimman poikkeuksen tekevat elokuun ja syyskuun ndytekerrat vuodelta 2016, jol-
loin pitoisuustaso oli korkea jo Saarekkeenpurossa ja taso nousi selvasti Luosojoen ase-
malle 43. Naina ajankohtina Kotkanpaansuolta lahtevassa kuivatusvedessa veden kiinto-
ainepitoisuus oli selvasti pienempi kuin virtavesiasemilla, joten ylimaarainen kiintoaine-
kuormitus on tullut muualta valuma-alueelta. Molempina ndind havaintokertoina noin
puolet kiintoaineesta oli mineraaliainesta, mika viittaa valuma-alueen maatalousmaihin.
On myds mahdollista, etta ylivirtaamien aikaan jokiuoman pohjalta liettyy sinne laskeutu-
nutta kiintoainetta takaisin vesipatsaaseen. Heindkuun alkupuolella 2022, jolloin Kotkan-
pesansuolta lahtevassa vedessa kiintoainepitoisuus oli suuri (34 mg/l) ja virtaama kohta-
laisen suuri, veden kiintoainepitoisuus nousi 2,5 mg/| virtavesiasemien valilla. Talléin osa
pitoisuusnoususta johtui Kotkanpesdansuon pintavalutuskentaltad |ihteneesta kiintoaine-
kuormituksesta.

Kotkanpesansuolta lahtevalla kuivatusvedelld on ollut hyvin vahdinen vaikutus Luosojoen
veden kemialliseen hapenkulutukseen eli humuspitoisuuteen huolimatta etenkin erittin
suurista arvoista vuoden 2016 havaintokertoina (kuva 22). Tama kertoo valuma-alueen
voimakkaasti ojitetuilta turvemailta tulevasta tasaisesta humuskuormasta.

Myoskaan veden kokonaistypen pitoisuus ei keskimaarin juurikaan muutu Saarekkeenpu-
ron aseman 41B ja Luosojoen aseman 43 vililla (kuva 22). Kokonaistypen keskipitoisuus
on ollut 25 pg/l suurempi Luosojoessa vuosien 2016, 2019 ja 2022 aineistossa. Vuoden
2022 havaintokertoina Kotkanpesansuolta lahtevassa vedessa kokonaistypen pitoisuus
oli heindkuun havaintokertaa lukuun ottamatta ldhes sama kuin Luosojoen asemalla 43,
joten lieva pitoisuustason muutos Saarekkeenpuron asemaan 41B verrattuna on johtunut
paiosin muualta valuma-alueelta tulleesta typpikuormituksesta. Heindkuun havaintoker-
ralla kokonaistypen pitoisuus nousi 210 ug/I virta-asemien vililla ja silloin osa pitoisuus-
noususta johtui Kotkanpesiansuon poikkeuksellisen suuresta kokonaistypen kuormituk-
sesta.

Kokonaisfosforin osalta on nahtavissa selkea rehevyystason nousu Saarekkeenpuron ase-
man 41B ja Luosojoen aseman 43 vililld (kuva 22). Saarekkeenpurolla vesi oli luokitelta-
vissa kaikkina virtahavaintokertoina kokonaisfosforipitoisuuden perusteella lievasti rehe-
vaksi, mutta Luosojoki on ajoittain ollut luokiteltavissa rehevaksi. Kokonaisfosforin pitoi-
suusnousut liittyvat pasosin kiintoainepitoisuuden nousuun, jonka lahde on todennakoi-
sesti padosin valuma-alueen maatalousalueissa. On kuitenkin ollut ajankohtia, jolloin
myo6s Kotkanpesansuolta tullut fosforikuormitus on nostanut hieman Luosojoen rehe-
vyystasoa. Esimerkiksi heindkuussa 2022, jolloin Kotkanpesansuolta lahtevassa vedessa
kokonaisfosforipitoisuus oli perati 130 ug/l (taulukko 21), laskennallinen pitoisuusvaiku-
tus Luosojoessa oli noin 6 pg/l. Vuoden 2022 suurin kokonaisfosforin pitoisuus Luoso-
joen asemalla 43 (40 upg/l) mitattiin marraskuun havaintokerralla, ja tuolloin
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Kotkanpesansuolta ldhtevalla fosforikuormituksella oli vain vahainen laskennallinen vai-
kutus Luosojoen veden kokonaisfosforipitoisuuteen.

Taulukko 21. Luosojoen aseman 43 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Syvyys Lampdtila K-aine Ka.hehkj. pH COD,, Vari Kok.N NH4-N Kok.P Rauta

m °C mg/l mg/1 mg/l O, mg/IPt pg/l pg/l pg/l pg/dl

Luosojoki 9

Valuma-alueen koko kasvaa noin 13 km? Luosojoen asemien 43 ja 9 vililli. Voimakkaasti
ojitettujen turvemaiden osuus valuma-alueen alaosalla pienenee ja maatalousalueiden
osuus kasvaa verrattaessa aseman 43 ylapuoliseen valuma-alueeseen. Luosojoen aseman
9 valuma-alueella on myds osa Tohmajarven keskustaajamasta. Kotkanpesansuon turve-
tuotantoalueen osuus koko Luosojoen aseman 9 pinta-alasta on hieman yli 1 %.

Kiintoaine CODy,

oW
[ = ]

=]
=

=
o

Luosojoki 9 mg/|
Luosojoki 9 02 mg/l

-
=

wn

Luosojoki 43 mg/l Luoscojoki 43 O; mg/l

Kok.N Kok.P

1200 50

Luosojoki 9 pe/l
o
Luosojoki 9 pg/l
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Luosojoki 43 pg/l Luosojoki 43 pg/l

Kuva 23. Veden kiintoaineen ja kokonaisravinteiden pitoisuudet sekad kemiallinen hapen-
kulutus Luosojoen asemalla 43 (X-akseli) ja 9 (Y-akseli) vuosien 2016, 2019 ja 2022 ai-
neistossa. Vuoden 2022 tulokset on merkitty punaisella ympyralla.

Luosojoen veden kiintoainepitoisuus ei ole muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta juuri-
kaan muuttunut asemien 43 ja 9 vililla virtavesiajankohtina (kuva 23). Elo- ja syyskuun
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havaintokerroilla vuonna 2016 jokiveden kiintoainepitoisuus oli ylemmalla asemalla 43
selvasti suurempi kuin asemalla 9. Naind molempina havaintoajankohtina ndytteenottoa
oli edeltanyt joko edellisena tai samana paivana ldhes 20 mm:n sade, joten mitd todenna-
kéisimmin sateen mukana kulkeva kiintoainepulssi ei ollut vield ehtinyt asemalle 9. Tou-
kokuun naytteissa vuosilta 2016 ja 2019 veden kiintoainepitoisuus oli tavanomaista suu-
rempi alemmalla asemalla 9. Talléin noin puolet kiintoaineesta oli mineraaliainesta, mika
viittaa kevatvalunnan aiheuttamaan kiintoaineen liettymiseen maatalousalueilta asemien
43 ja 9 valisella valuma-alueella.

Mielenkiintoinen tulos on se, ettd jokiveden kemiallinen hapenkulutus ei ole juurikaan
muuttunut Saarekkeenpuron aseman 41B ja Luosojoen aseman 43 valilla, mutta selva ta-
son nousu tapahtuu Luosojoen asemien 43 (keskiarvo 7,4 O, mg/l ja 9 (keskiarvo 13,3 O,
mg/l) valilla (kuva 23). Kokonaisuudessaan Luosojoen veden kemiallinen hapenkulutus on
poikkeuksellisen pieni ottaen huomioon ojitetun turvemaan suuren osuuden valuma-alu-
eella. Veden kirkkaus liittyy maaperatekijéihin ja jonkinlainen muutos Luosojoen valuma-
alueen maaperassa tapahtuu aseman 43 jalkeen. Luosojoen asemalla 9 vesi on edelleen
keskimaarin vain lievasti humusleimaista, mutta esimerkiksi kevatvalunnan aikaan vuonna
2019 vesi oli luokiteltavissa humuspitoiseksi. Happamuudeltaan jokivesi on ollut pddosin
lievasti hapanta.

Jokiveden kokonaistyppipitoisuudessa muutos asemien 43 ja 9 vililla on ollut kaikkina
havaintokertoina vahainen, pitoisuus on laskenut keskimaarin 40 ug/l asemien valilla
(kuva 23). Vuonna 2022 jokiveden kokonaistypen pitoisuus laski heindkuun havaintoker-
ralla 30 ug/l asemien valilla ja muina havaintokertoina se oli molemmilla havaintoasemilla
sama.

Jokiveden kokonaisfosforipitoisuudessa on nidhtavissd samat poikkeamat kuin kiintoai-
nepitoisuudessa. Elo- ja syyskuun naytteissa vuonna 2016 kiintoainepulssi ei ollut ehtinyt
vield alemmalle asemalla 9 seka kevatnaytteissa 2016 ja 2019 todennikdisesti maatalous-
alueilta tapahtunut kiintoaineen liettyminen kevattulvan yhteydessa nosti myds veden
kokonaisfosforipitoisuutta asemien vélilld (kuva 23). Muina havaintokertoina kokonais-
fosfori pitoisuustason muutokset ovat olleet asemien vililla pienid. Vuoden 2022 havain-
tokertojen kokonaisfosfori keskipitoisuuden 30 ug/l perusteella jokivesi oli asemalla 9
luokiteltavissa lievasti rehevaksi-reheviksi (taulukko 22).

46



SKYT

Neova Oy:n Pohjois-Karjalan turvetuotantoalueiden vesistétarkkailu vuonna 2022
11.12.2023

Taulukko 22. Luosojoen aseman 9 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Kok. N NH4-N Kok. P Rauta

pe/l pe/l pe/l peldl

Syvyys Lampbtila K-aine Kahehkj. pH COD,,, Vari

mg/l O, mg/l Pt

m °C mg/l mg/1

4.4.3. Saarekkeenpuron aseman 41B ja alaosan aseman piilevatarkkailu

Saarekkeenpuron asemalla 41B ja alaosan asemalla tehtiin tarkkailuohjelman mukainen
piilevatutkimus vuonna 2022. Piilevatutkimuksen koko raportti on liitteena 2.

Raportin tulosten tarkastelussa todetaan seuraavasti:

Keinoalustasta (kivikori) keratystd ndytteestd Saarekkeenpuro alaosa ei saatu laskettua
standardin mukaista 400 piilevikuorta, koska runsaasti rautapitoista sakkaa sisalta nayte
sisdlsi vain vahan piilevia.

Molemmissa naytteissd havaitaan runsaimpana taksonina Achnanthidium minutissimum-
lajiryhma, ja lisaksi runsaasti humushappamissa vesissa tyypillisia Eunotia-suvun piilevia.
Naytteet osoittavat voimakasta humuksisuutta, mutta veden pH-taso on ollut keskimaa-
rin yli viiden. Happamuus on voinut hetkittain olla selkeasti voimakkaampaakin.

IPS-arvot ovat erinomaisia, ja TDI-arvot vaharavinteisella tasolla, mutta nama indeksit ei-
vat ole luotettavia humushappamisssa olosuhteissa. Joen ekologisen tilan arviointi on
naytteiden perusteella epatarkkaa. Asiantuntija-arviona, Saarekkeenpuro 41 B:m voidaan
katsoa edustavan mahdollisesti hyvaa ekologista tilaa. Alaosan nayte viittaa normaalin
biofilmin puutteeseen.

4.4.4. Jarvitarkkailu

Tohmajarvi kuuluu tyyppiin Keskikokoiset humusjarvet (Kh). Jarven pinta-ala on 11,8 km?,
keskisyvyys 3,1 m ja suurin syvyys 14 m. Tohmajarven kemiallinen tila oli 1. ja 2. suunnit-
telukaudella hyva, 3. kaudella hyvaa huonompi. Ekologinen tila on ollut kasviplanktonin ja
syvannepohjaeldimiston perusteella kaikilla kolmella suunnittelukaudella hyva (SYKE,
Herttatietokanta).

Kotkanpesansuon tarkkailuohjelmaan kuuluva Tohmajarven asema 16 sijaitsee Luosojoen
edustalla Vaaranlahdessa, jossa vesisyvyys on alle 5 m. Vaaranlahti on kapean Levidjoen
vélitykselld yhteydessa noin 1,5 km:n paassa sijaitsevaan Tohmajarven paaaltaaseen. Toh-
majarven asemalta 16 on otettu talvindytteita jo vuodesta 1969 alkaen (vuodet 1969-71,
1974-77, 1999-2016, 2018-19 ja 2022) ja kesanaytteitd vuodesta 1968 alkaen (1968-
70, 1972-77, 1983-84, 1998-2003, 2004-19, 2021-22). 2000-luvun alkuvuoden
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tarkkailut liittyivat padosin Valkeasuon eteldisten lohkojen velvoitetarkkailuun, vuodesta
2016 alkaen paaosin Kotkanpesansuon tarkkailuun.

Talvindytteet
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Kuva 24. Veden lampétila, happipitoisuus, kemiallinen hapenkulutus (CODwy), kokonais-
typen (Kok.N) ja -fosforin (kok.P) pitoisuus Tohmajarven asemalla 16 talvindytteissa paal-
lysvedessa (sininen kolmio, 1 m) ja alusvedessa (sininen ympyra, metri pohjan ylapuolella)
(Iahde: SYKY Hertta-tietokanta). Vuoteen 2000 asti naytteet otettiin vain paallysvedesta.

Tohmajarven asema 16 on ollut lopputalvella pdaosin lievasti lampotilan mukaan kerros-
tunut, mikd on nakynyt myds happipitoisuuden heikkenemisena alusvedessa (kuva 24).
Alusveden happitilanne on ollut kuitenkin vahintadn kohtalainen kaikkina tarkkailuvuo-
sina. Vuosittainen vaihtelu lampotilakerrostuneisuudessa ja alusveden happipitoisuu-
dessa johtunee padosin Luosojoen virtaaman vaihteluista ja paras alusveden happitilanne
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on ollut ajankohtina, jolloin kevatvalunta on jo alkanut. Vuoden 2022 nayte otettiin jo
helmikuun puolella, jolloin alusvesi oli viileda (2 °C) ja happitilanne keskitalvella alusve-
dessakin hyva (6,92 mg/I).

Luosojoen kautta Vaaranlahteen tulee vetti, jossa kemiallinen hapenkulutus seka variluku
ovat valuma-alueen huomioon ottaen (paljon voimakkaasti ojitettuja turvemaita) poik-
keuksellisen pieniad. Tama johtuu valuma-alueen maaperasta. Vaaranlahdessa paallysvesi
on ollut talvindytteissa keskimaarin ldhes kirkasta-lievasti humusleimaista (kemiallinen ha-
penkulutus 7,8 O, mg/|, variluku 116 Pt mg/l) (kuva 24). Variluvun suhteellisesti suurempi
arvo kemialliseen hapenkulutukseen verrattuna johtuu veden suurehkosta rautapitoisuu-
desta. Alusvedessa lieva hapen kuluminen on nakynyt hieman paallysvettd suurempina
kemiallisen hapenkulutuksen (keskiarvo 11,3 O, mg/I) ja variluvun (141 Pt mg/l) arvoina.
Vuoden 2022 helmikuun naytteessa vesipatsaan kemiallinen hapenkulutus oli hieman
keskimaaraista suurempi, mutta variluku hieman keskimaaraista pienempi.

Tohmajarven asemalla 16 veden kokonaistypen pitoisuudessa on ollut talvindytteissa pal-
jon vaihtelua (kuva 24). Vaihteluun vaikuttaa merkittavasti, mihin vaiheeseen naytteen-
otto ajoittuu. Mikali kevatvalunta ei ole viela alkanut, on alusveden kokonaistypen pitoi-
suus usein paallysvettd suurempi johtuen heikentyneestd happitilanteesta. Kevatvalun-
nan aikana Luosojoki tuo Vaaranlahteen runsaasti typpesd, joka nostaa erityisesti paallys-
veden kokonaistypen pitoisuutta. Vuoden 2022 talvindyte otettiin helmikuun puolella,
jolloin Luosojoen vaikutus havaintoasemalla ei ollut kovin suuri ja vesipatsaan happiti-
lanne vield hyva. Seka paillys- etta alusveden kokonaistypen pitoisuus olivat jonkin ver-
ran koko aineiston keskiarvoja pienempia.

Aseman 16 paallysveden kokonaisfosforipitoisuus on ollut 2000-luvulla keskimaarin 24
ug/l, minkad perusteella vesi on luokiteltavissa lievasti rehevaksi (kuva 24). Kohtalaisen
hyvasta alusveden happitilanteesta johtuen fosforin sisdinen kuormitus on ollut vahaista
ja alusvedessa keskiarvo 2000-luvulla on ollut hieman paallysvettd pienempi (21 pg/l).
Ero johtuu paidosin Luosojoen vaikutuksesta paallysveteen. Vuoden 2022 helmikuun
naytteessa sekd paillys- ettd alusveden kokonaisfosforipitoisuudet (taulukko 23) olivat
hieman keskimaaraista pienempia.

Taulukko 23. Tohmajarven aseman 16 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintoker-
toina. Talvindytteistd on vastannut Eurofins Environment Testing Finland Oy (Idhde: SYKE
Hertta-tietokanta).

Pvm Syvyys Lampbti Happi Happi% Sameus K-aine pH CODy, Viri  Kok.N NH;-N Kok.P Rauta Klorof.-a
m R mg/l Kyl % FNU mg/| mg/1 0, mg/lPt pg/l ng/l peg/l pg/l pg/l

1 18,8 7.6 82 8 5 7.0 16 140 620 51 19 1700

3.3 14,1 17 16 27 11 64 28 290 730 250 29 | 4400
1 610 150 18
0-2 6,6
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Kesdndytteet

Tohmajarven asemalla 16 vesipatsas on usein ollut voimakkaasti kerrostunut lampétilan
mukaan, mika on tall6in ndkynyt alusveden happitilanteen selvana heikkenemisena (kuva
25). Sedimentin suuresta hapenkulutuspotentiaalista kertoo valilla mitatut pienet alusve-
den happipitoisuudet, mutta alusvesi ei ole milldan havaintokerralla ollut taysin hapeton.
Heikoimmat alusveden happipitoisuudet on mitattu heind-elokuun vaihteessa vuosina
2021 ja 2022. Tuloksiin voi vaikuttaa vahasateiset keskikesat, jolloin virtaama Luoso-
joesta on ollut pienempi ja lampétilakerrostuneisuus on voinut olla pidempikestoinen.
Alusveden happitilanteen kehitysta loppukesalld on seurattava huolella.
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Kuva 25. Veden lampétila ja happipitoisuus Tohmajarven asemalla 16 kesadndytteissa
paallysvedessa (keltainen kolmio, 1 m) ja alusvedessa (keltainen ympyra, metri pohjan yla-
puolelta) (IZhde: SYKY Hertta-tietokanta).

Tohmajarven aseman 16 paallysvedessa on ndhtavissa jonkinlainen lievasti nouseva suun-
taus seka variluvun ettd kemiallisen hapenkulutuksen osalta (kuva 26). Paillysvesiaineis-
tosta erottuvat sadekesat, kuten 1998, 2005, 2008 ja 2012 keskimaaraista suurempina
em. parametrien arvoina, mutta 2020-luvun vaihteen naytteissa minimiarvot ovat nous-
seet ja myds perustaso on noussut hieman. Vesi on edelleen kuitenkin luokiteltavissa hu-
musleimaiseksi. Kuten Luosojoen kohdalla todettiin, Kotkanpesdansuon kuivatusvesien
vaikutusta jokiveden kemiallisen hapenkulutukseen ei ole ndhtavissa, joten arvojen nou-
sun syyt ovat muualla valuma-alueella. Alusvedessa on ndhtavissa myds selva tason nousu
seka variluvussa ettd kemiallisessa hapenkulutuksessa ja se johtuu heikommista alusve-
den happipitoisuuksista useina 2020-luvun vaihteen tarkkailuvuosina.

Paallysveden kokonaistyppipitoisuudessa on sen sijaan nahtédvissa maksimipitoisuuksien
selva pieneneminen 2000-luvulla 1990-luvun havaintoajankohtiin verrattuna. (kuva 27)
Osa maksimipitoisuuksista johtuu sateisista kesista, mutta onko mahdollisesti Valkeasuon
toiminnan loppuminen etel3isiltd lohkoilta laskenut maksimipitoisuuksia Tohmajarvessa?
Kotkanpesansuon kunnostaminen turvetuotantoon ei nayta vaikuttaneen Tohmajarven
aseman 16 paallysveden kokonaistypen pitoisuustasoon. Alusvedessa sen sijaan koko-
naistyppipitoisuuden vaihteluvali nadyttda pysyneen samana koko tarkkailun ajan.
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Elokuussa 2022 kokonaistypen pitoisuus oli paallysvedessa hieman alle koko aineiston
keskiarvon ja alusvedessa hieman keskiarvoa suurempi. Alusveden hieman kohonnut ko-
konaistyppipitoisuus johtui heikosta happitilanteesta.
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Kuva 26. Veden variluku (yldpuoli) ja kemiallinen hapenkulutus (CODwn, alapuoli) Tohma-
jarven asemalla 16 kesdnaytteissa paallysvedessa (keltainen kolmio, 1 m) ja alusvedessa
(keltainen ympyra, metri pohjan ylapuolelta) (Iahde: SYKY Hertta-tietokanta).

Myos paallysveden kokonaisfosforipitoisuudessa maksimipitoisuudet ovat olleet 2000-
luvulla selvasti pienempia kuin 1990-luvun naytteissa (kuva 27). 2020-luvulla paallysve-
den pitoisuustaso on ollut Idhelld 20 pg/l, minka perusteella vesi on luokiteltavissa lievasti
rehevaksi. Alusvedessa heikko happitilanne on lisinnyt jonkin verran sisaista fosforikuor-
mitusta, mutta se on ollut toistaiseksi melko vahaista.

Kasviplanktonin klorofylli-a:n maara on vaihdellut paljon (5,7-29 ug/l) ja keskiarvo 13,4
ug/l perusteella vesi on luokiteltavissa reheviksi. Rehevyystasossa ei ole ndhtavissa sel-
vaa kehityssuuntaa. Kaksi viimeistd havaintoa (vuodet 2021 ja 2022) on tehty syyskuussa
ja tuolloin kasviplanktonin klorofylli-a:n maara on ollut keskimaaraista pienempi.
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Kuva 27. Veden kokonaistypen (Kok.N) ja -fosforin (kok.P) pitoisuus seka kasviplankto-
nin klorofylli-a Tohmajarven asemalla 16 kesanaytteissa paillysvedessa (keltainen kol-
mio, 1 m) ja alusvedessa (keltainen ympyra, metri pohjan ylapuolelta) (Ihde: SYKY

Hertta-tietokanta).
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4.5. Mekrijarvensuo

4.5.1. Sijainti ja tuotanto

Mekrijarvensuon tuotantoalue sijaitsee pddosin Vuoksen vesistdalueen Koitajoen va-
luma-alueella ja siella Mekrijarven-Nuorajarven alueeseen kuuluvalla Kelsimanjoen va-
luma-alueella (vesistdalue 4.923, pinta-ala 178 km?, jarvisyys 3,8 %) (kuva 28). Lohkot 1
ja 2 sijaitsevat Mekrijarven alueella (vesistdalue 4.921, pinta-ala 272 km?, jarvisyys 4,7 %,
koko ylapuolisen valuma-alueen koko alarajalla 4183 km?, jarvisyys 9,4 %) ja laskevat Koi-
tajokeen hieman Kelsimanjoen laskukohdan ylapuolelle. Mekrijarvensuo sijaitsee llomant-
sissa (peruskarttalehti 4244 05).

Kefsiménjoki 109Kelsimanjoki 92
@ L]

Kotkanpesénsuo [
Koitajoki 1M
[ ]

itajoki 110

Koitajoki 104

ILOMANTS ' . (¢) Msanmittauslsitos 2020

0 125@500 5000 Meters @Maanmittauslaitos
Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

Kuva 28. Mekrijarvensuon turvetuotantoalue.

Mekrijarvensuon kuivatusvedet on kasitelty pintavalutuskentilld 1 ja 2. Molemmilta ken-
tilta vedet lasketaan Naurispuroon, joka laskee Kelsimanjokeen asemien 92 ja 109 valiin.
Mekrijarvensuolla ei ollut tuotantoa vuonna 2022.
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4.5.2. Virtavesitarkkailu

Kelsimanjoki 92

11.12.2023
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Kuva 29. Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Mekrijarvensuon PVK1:Ita ldhtevassa ve-
dessa (X-akseli) ja Kelsimanjoen asemalla 92 (Y-akseli) (kuvan vasemmanpuoleiset ruudut)
ja Mekrijarvensuon PVK2:Itd lahtevassa vedessa (X-akseli) ja Kelsimdnjoen asemalla 92
(kuvan oikeanpuoleiset ruudut) vuosien 2010-2016 ja 2022 aineistossa. Vuoden 2022
havaintokerrat on merkitty punaisella ympyralla. Marraskuussa 2022 PVK2:lta ei otettu

naytetta.
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Kelsimanjoen 92 valuma-alue on Metsdkeskuksen valuma-aluetydkalun mukaan 11,3
km2. Valuma-alueen metsit kasvavat voimakkaasti ojitetuilla turvemailla ja kivennais-
mailla. Alueella on my®ds joitain luonnonsuojelualueeksi rauhoitettuja alueita. Avohakkuita
on myos valuma-alueella tehty melko paljon. Valuma-alueella ei ole maatalousalueita.

Pintavalutuskenttien 1 ja 2 kautta tulleissa kuivatusvesissad veden kiintoainepitoisuus ei
ole virtavesiajankohtina ollut kovin suuri lukuun ottamatta muutamia poikkeuksia (kuva
30). Kentélta 1 ldhtevassa vedessa kiintoaineen keskipitoisuus on ollut koko aineistossa
3,7 mg/l (maks 13 mg/I) ja kentalts 2 |ahtevassa vedessa 4,5 mg/l (maksimi 18 mg/l). Vuo-
den 2020 havaintokertoina, jolloin Mekrijarvensuolla ei ollut turvetuotantoa, kiintoaineen
keskipitoisuus oli virtavesiajankohtina kentalta 1 lahtevassa vedessa 1,8 mg/l ja kentalta
2 lahtevassa vedessa 2,0 mg/l. Kelsimanjoen asemalla 92 veden kiintoainepitoisuus on
ollut koko aineistossa pieni ja varsin tasainen (alle 1-6 mg/I, keskiarvo 2,6 mg/l). Vuoden
2022 havaintokertoina (taulukko 24) kiintoainepitoisuus oli jokaisena virtavesihavainto-
kertana jokiasemalla 92 hieman suurempi kuin kentaltd 1 |ahtevassa vedessa ja kahtena
havaintokertana suurempi kuin kentalta 2 |ahtevassa vedessa.

Taulukko 24. Kelsiminjoen aseman 92 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintoker-
toina.

Vari  Kok. N NH4-N Kok.P Rauta
pe/l pg/l pg/l pgll
210
1000
1600
1500

Syvyys Lampdtila K-aine Ka.hehkj.

m °C mg/|

CODy,

mg/l O, mg/l Pt

mg/l

Veden kemiallinen hapenkulutus on vahentynyt selvasti molemmilta pintavalutuskentilta
lahtevassa vedessa virtavesiajankohtina (kuva 30). Kentalta 1 l1ahtevassa vedessa kemial-
lisen hapenkulutuksen keskiarvo oli vuoden 2010 virtavesiajankohtina 47 O, mg/l ja vuo-
den 2016 havaintokertoina 18 O, mg/I. Kentalta 2 lahtevassa vedessa vuoden 2010 kes-
kiarvo oli perati 140 O; mg/l ja vuoden 2016 selvasti pienempi 38 O, mg/l. Vuoden 2022
havaintokertoina, jolloin turvetuotantoa ei ollut Mekrijarvensuolla, kemiallisen hapenku-
lutuksen keskiarvo oli virtavesiajankohtina kentalla 1 22 O, mg/l ja kentélla 2 26 O, mg/I.
Kelsimanjoen asemalla 92 sadekesa 2012 nakyi keskimaaraista suurempana jokiveden ke-
miallisena hapenkulutuksena (keskiarvo 32 O, mg/l), muutoin taso on ollut hieman paille
20 O, mg/I (koko aineiston keskiarvo 22 O, mg/Il). Kelsimanjoki alkaa valuma-alueen kes-
kella sijaitsevasta jarvialueesta, joka ilmeisesti tasaa humuspitoisuuden vaihteluita, mutta
sopivissa ylivirtaamatilanteissa humuspitoisuus nousee selvasti. Vuoden 2022 havainto-
kertoina kentaltd 1 l1ahtevassa vedessa kemiallinen hapenkulutus oli yhtd havaintokertaa
lukuun ottamatta pienempi kuin jokiasemalla 92 ja kentaltad 2 lahtevassa vedessa kemial-
linen hapenkulutus oli vain lievasti suurempi kuin jokivedessa (ero keskimaarin 4 O, mg/I).
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Kuivatusveden kokonaistypen pitoisuus on ollut selvasti suurempi kuin jokivedessa (kuva
30). Pintavalutuskentiltd 1 ldhtevassa vedessa kokonaistypen pitoisuus on ollut keski-
maarin 1100 ug/, kentdlta 2 lahtevassd vedessa 1700 pg/l ja Kelsimanjoen asemalla
92 460 ug/l. Molemmilla pintavalutuskentilld kokonaistypen pitoisuus lahtevassa vedessa
on kuitenkin vahentynyt 2010-luvulla.

Kuivatusveden kokonaisfosforipitoisuus oli 2010-luvun alkuvuosina selvasti suurempi
kuin jokiaseman 92 vedessa, mutta pitoisuustaso kuivatusvedessa on laskenut (kuva 30).
Vuoden 2010 virtavesiajankohtina lahtevan veden kokonaisfosforipitoisuus oli kentalla 1
keskimaarin 43 pg/l ja kentalla 2 91 ug/l. Vuoden 2016 havaintokertoina keskipitoisuus
kentalta 1 lahtevassa vedessa oli 17 pg/l ja kentalta 2 30 pg/l. Kelsimanjoen asemalla 92
veden kokonaisfosforipitoisuus on ollut melko tasaisesti 20 ug/l molemmin puolin ja kes-
kiarvo koko aineistossa on ollut 20 pg/Il, minka perusteelld vesi on luokiteltavissa lievasti
rehevaksi. Vuoden 2022 virtavesiajankohtina molemmilta pintavalutuskentiltad [ahtevassa
vedessa kokonaisfosforin keskipitoisuus oli pienempi kuin jokiasemalla 92.

Kelsimanjoki 109

Kelsimanjoen aseman 109 valuma-alueen koko on Metsakeskuksen valuma-aluetyékalun
perusteella noin 15,5 km? eli pinta-ala kasvaa asemien 92 ja 109 vaililla noin 4,2 km?2. Tur-
vemaat ovat talld alueella voimakkaasti ojitettuja ja avohakkualueita on jonkin verran. Osa
avohakkuista on yli 50 ha:n kokoisia. Alueen pohjoisosassa on suojeltuja kosteikkoja.
Maatalousmaata on vajaat 50 ha. Mekrijarvensuolla oli vuonna 2022 levossa 296 ha ja
tuotannosta poistunut 76 ha. Naiden alueiden osuus jokiaseman 109 valuma-alueen
pinta-alasta on vajaat 3 %.

Kelsimanjoen veden kiintoainepitoisuus on noussut hieman asemien 92 ja 109 valill3,
koko aineistossa ero on ollut 1,1 mg/I (kuva 31). 2010-luvun alkuvuosina Mekrijarven-
suon kuivatusvesilla on ollut ajoittain jokiveden kiintoainepitoisuutta nostava vaikutus,
mutta vuoden 2022 tulokset viittaavat myds siihen, etta valuma-alueelta tulee kohtalaista
kiintoainekuormitusta my6s muualta. Vuoden 2022 havaintokertoina (taulukko 25) kui-
vatusvesien kiintoanepitoisuus oli pddosin pienempi kuin aseman 92 vedessa ja silti kaik-
kina havaintokertoina jokiveden kiintoainepitoisuus nousi asemien valilla.

Taulukko 25. Kelsimanjoen aseman 109 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintoker-
toina.

Kok. N NH4-N Kok.P Rauta
pe/l pg/l pg/l pgll
1100
1400
1500
1600

Syvyys Lampdtila K-aine Ka.hehkj.

m °C mg/I

COD,,, Var

mg/l O, mg/l Pt

mg/|
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Jokiveden kemiallinen hapenkulutus on noussut keskimaarin 4 O, mg/l asemien 92 ja 109
valilld (kuva 31). Jos tarkastellaan kemiallisen hapenkulutuksen vuosikeskiarvojen eroja
asemien 92 ja 109 vililla, on se ollut melko tasainen vuosina 2010-2016 (2-4 Oz mg/I).
Samalla ajanjaksolla on kuitenkin Mekrijarvensuon pintavalutuskentiltd lahtevan veden
kemiallinen hapenkulutus vahentynyt merkittavasti. Tama viittaa siihen, ettd kemiallisen
hapenkulutuksen lieva nousu johtuu my6s muualta valuma-alueelta tulevasta humuskuor-
masta.

Kokonaistypen pitoisuus on ollut koko tarkkailuaineistossa Kelsimanjoen aseman 109 ve-
dessa keskimaarin 120 pg/l suurempi kuin aseman 92 vedessa (kuva 31). Koska Mekrijar-
vensuolta ldhtevassa kuivatusvedessa kokonaistypen pitoisuus on ollut keskimaarin yli
kaksinkertainen jokiaseman 92 veteen verrattuna, ovat kuivatusvedet nostaneet jonkin
verran Kelsimanjoen kokonaistypen pitoisuutta. Kokonaistypen vuosikeskiarvojen ero ei
ole kuitenkaan merkittavasti vaihdellut asemien 92 ja 109 valilla, vaikka kuivatusveden
kokonaistyppipitoisuus on laskenut 20010-luvulla. TAma viittaa siihen, ettd myds muualta
valuma-alueelta tuleva typpikuormitus on osatekijana kokonaistypen pitoisuusnousussa.

Kiintoaine CODy,

Kelsimanjoki 109 mg/|
Kelsimanjoki 109 O, mg/l
w

Kelsim&jokig2 mg/ Kelsim&njoki92 O; mg/

Kok.N Kok.P

[ ]
[ ]
N
[ ]
[ ]

Kelsimanjoki 109 pg/l
Kelsimanjoki 109 pg/l

Kelsimanjokioz pg/

Kelsim&anjokio2 pg/|

Kuva 31. Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Kelsimanjoen asemalla 92 (X-akseli) ja Kel-
simanjoen asemalla 109 (Y-akseli) vuosien 2008 ja 2010-2022 aineistossa. Vuoden 2022
havaintokerrat on merkitty punaisella ympyralla.

Kelsimanjoessa asemalla 109 kokonaisfosforin koko aineiston keskipitoisuus (25 pg/l) on
ollut 7 pg/l suurempi kuin asemalla 92, mutta aseman vesi on edelleen luokiteltavissa
lievasti rehevaksi (kuva) 31. Vuoden 2022 havaintokertoina kokonaisfosforin pitoisuudet
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olivat Mekrijarvensuon pintavalutuskentiltd Iahtevassa vedessa pienempia kuin Kelsiman-
joen aseman 92 vedessa ja silti jokiveden kokonaisfosforipitoisuus nousi asemien valilla
keskimaarin 6 pg/l. 210-luvun alkuvuosina, jolloin kuivatusveden kokonaisfosforipitoi-
suudet olivat ajoittain suuria, niilla on ollut vaikutusta jokiveden kokonaisfosforipitoisuu-
teen, mutta tarkkailutulokset viittaavat siihen, ettd Kelsimanjoen aseman 109 veden re-
hevyystaso maaraytyy pitkalti muualta valuma-alueelta tulevan fosforikuormituksen pe-
rusteella.

Koitajoki 104

Koitajoen asema 104 on ollut mukana tarkkailuohjelmassa alun perin sen takia, etta ase-
mien 104 ja 110 valiin on tullut Puohtiinsuon kuivatusvedet. Puohtiinsuon turvetuotanto
on loppunut, joten aseman 104 tarkkailu ei olisi enda tarpeellista.

Koitajoen asemalla 104 veden kiintoainepitoisuus on ollut keskimaarin 2,9 mg/I (alle 1-7
mg/l) (kuva 32). Vesi on ollut humusleimaista, kemiallinen hapenkulutus on ollut keski-
maarin 19 O, mg/l (13-27 Oz mg/l) ja variluku 160 Pt mg/I (130-220 Pt mg/l). Kokonais-
typen keskipitoisuus on ollut 400 pg/I (310-490 ug/l) ja kokonaisfosforin 20 g/l (12-32
ug/l), jonka perusteella vesi on luokiteltavissa lievasti rehevaksi.

Vuoden 2022 marraskuun havaintokerralla jokiveden kiintoaineen ja kokonaisfosforin pi-
toisuudet asemalla 104 olivat keskimaaraista suurempia, mika nosti vuosikeskiarvoja nai-
den parametrien osalta hieman tavanomaista suuremmaksi (taulukko 26). Veden kemial-
linen hapenkulutus, variluku sekd kokonaistypen pitoisuus olivat keskimaaraista hieman
pienempia.

Taulukko 26. Koitajoen aseman 104 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Syvyys Ldmpbtila K-aine Ka.hehkj. CODy,, Var Kok.N NH4-N Kok.P Rauta

m °C mg/| mg/| mg/l O, mg/l Pt pg/l pg/l pe/l pg/l
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Koitajoki 110 mg/

Kiintoaine

Koitajoki 104 mg/'!

12

Koitajoki 110 O, mg/l
=
]

CODy;,

Koitajoki 104 O; mg/|

Kok.N

Kok.P

Koitajoki 110 pe/l
Koitajoki 110 pg/

Koitajoki 104 pg/ Koitajoki 104 pg/|

Kuva 32. Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Koitajoen asemalla 104 (X-akseli) ja 110 (Y-
akseli) vuosien 2008, 2010-2020 ja 2022 aineistossa. Vuoden 2022 havaintokerrat on
merkitty punaisella ympyralla.

Koitajoki 110

Jokiveden laadun muutos on ollut keskimaarin hyvin vahdinen Koitajoessa asemien 104
ja 110 valilla (kuva 32). Yksittaisina havaintokertoina pitoisuuksissa on ollut paiosin pienia
eroja. Aseman 104 lailla vuoden 2022 havaintokertoina kiintoaineen ja kokonaisfosforin
keskipitoisuus oli marraskuun havaintokerralla hieman keskimaaraista suurempi ja veden
kemiallisen hapenkulutuksen, variluvun ja kokonaistypen pitoisuudet hieman keskimaa-
raista pienempia (taulukko 27).

Taulukko 27. Koitajoen aseman 110 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Syvyys Limpbtila K-aine Ka.hehkj.
m °C

pH COD,,, Var

mg/l O, mg/l Pt

Kok. N NH4-N Kok.P Rauta
pg/l pg/l pe/l pglfl

mg/| mg/l
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Koitajoki 111

Mekrijarvensuon kuivatusvedet tulevat Koitajokeen Kelsimanjoen kautta, joka laskee ase-
mien 110 ja 111 viéliin. Kelsimanjoessa kiintoainepitoisuus on paisaantodisesti ollut hie-
man suurempi kuin Koitajoen asemalla 110, ero on ollut keskimaarin 0,7 mg/I (kuva 33).
Aika monena havaintokertana veden kiintoainepitoisuus on ollut hieman suurempi Koita-
joen asemalla 110. Muutos Koitajoen veden kiintoainepitoisuudessa asemien 110 ja 111
valilld on ollut kaikkina havaintokertoina pieni. Suurin pitoisuusmuutos 3 mg/| todettiin
lokakuun havaintokerralla 2010. Vuoden 2022 havaintokertoina kiintoaineen keskipitoi-
suus oli hieman tavanomaista suurempi johtuen marraskuun naytekerran kohonneesta
pitoisuudesta (taulukko 28).

Kelsimanjoessa veden kemiallinen hapenkulutus on asemalla 109 selvasti suurempi kuin
Koitajoen aseman 110 vedessa (kuva 33), ero on ollut koko aineistossa keskimé&arin 7 O,
mg/l. Veden viériluvussa ero on ollut keskimaarin 75 Pt mg/I. Kelsimanjoen vaikutus Koi-
tajoen veden kemialliseen hapenkulutukseen ja varilukuun on ollut padsdantoisesti vahai-
nen. Kahtena havaintokertana veden kemiallinen hapenkulutus on noussut selvasti ase-
mien 110 ja 111 valill4 (23.10.2008 ja 30.8.2018). Talldin eivat kuitenkaan veden variluku
ja happamuus juurikaan muuttuneet asemien valilla, mika viittaa madolliseen maaritysvir-
heeseen kemiallisessa hapenkulutuksessa asemalla 111. Vuoden 2022 havaintokertoina
veden kemiallinen hapenkulutus ja variluku olivat hieman keskimaaraista pienempia.

Jokiveden kokonaistypen pitoisuus on ollut Kelsimanjoen asemalla 109 selvasti Koitajoen
asemaa 110 suurempi (kuva 33). Ero on ollut keskimaarin 180 ug/I ja enimmillaan 500
pg/l. Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta Koitajoen veden kokonaistyppipitoisuuden
muutos asemien 110 ja 111 valilld on ollut vahdinen. 5.9.2011 Koitajoen asemalla 111
kokonaistyypipitoisuus oli 320 p/l suurempi kuin asemalla 110. Kelsimanjoen asemalla
109 kokonaistypen pitoisuus oli kuitenkin selvasti pienempi kuin Koitajoen asemalla 111,
joten mahdollinen ylimaarainen typpikuormitus on tullut jotain muuta kautta tai sitten
naytteenotossa/analysoinnissa on tapahtunut jokin virhe. 27.10.2015 jokiveden koko-
naistypen pitoisuus nousi 240 pg/l asemien 110 ja 111 valill ja silloin Kelsimanjoen ve-
dessd asemalla 109 pitoisuus oli suurempi kuin Koitajoen asemalla 111. Vuoden 2022
havaintokertoina kokonaistypen keskipitoisuus oli hieman tavanomaista pienempi.

Kelsimanjoen asemalla 109 veden rehevyystaso on ollut jonkin verran suurempi kuin Koi-
tajoen asemalla 110, ero on ollut koko aineistossa keskimaarin 5 pg/l (kuva 33). Koitajoen
asemalla 111 kokonaisfosforin keskipitoisuus 20 pg/l on ollut sama kuin asemalla 110 eli
Kelsimanjoen vaikutus Koitajoen veden rehevyystasoon on ollut virtavesiajankohtina va-
hainen. Asemalla 111 vesi on kokonaisfosforipitoisuuden perusteella luokiteltavissa lie-
vasti rehevaksi. Vuoden 2022 havaintokertoina marraskuun kohonnut pitoisuus nosti
vuosikeskiarvon hieman tavanomaista suuremmaksi.
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Kuva . Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen (Kok.N)
ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Kelsimanjoen asemalla 109 (X-akseli) ja Koitajoen
asemalla 110 (Y-akseli) (kuvan vasemmanpuoleiset ruudut) ja Koitajoen asemalla 110 (X-
akseli) ja asemalla 111 (kuvan oikeanpuoleiset ruudut) vuosien 2008, 2010-2020 ja 2022
aineistossa. Vuoden 2022 havaintokerrat on merkitty punaisella ympyralla. Marraskuussa
2022 PVK2:Ita ei otettu naytetta.
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Taulukko 28. Koitajoen aseman 111 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Syvyys Lampdtila K-aine Ka.hehkj. pH COD,, Vi Kok.N NH4-N Kok.P Rauta

m °C mg/| mg/1 ng/1 O; mg/ ng/l g/ pe/l pgdl

4.5.3. Kelsimanjoen aseman 109 ja Koitajoen aseman 111 piilevatutkimus

Kelsimanjoen asemalla 109 ja Koitajoen asemalla 111 tehtiin tarkkailuohjelman mukainen
piilevatutkimus vuonna 2022. Piilevatutkimuksen koko raportti on liitteena 2.

Raportin tulosten tarkastelussa todetaan seuraavasti:

Kelsimanjoen nayte on keratty veteen aiemmin asetetusta kivikorista. Naytteessa havai-
taan mm. Tabellaria flocculosa, Frustulia erifuga, Nitzschia acidoclinata, seka planktinen Au-
lacoseira subborealis. Lajisto voidaan katsoa paaasiassa tyypilliseksi. Veden laatu on hu-
muksinen, lievasti hapan ja Iahinnd mesotrofinen. IPS-arvo sijoittuu erinomaisen ja hyvan
luokan rajalle. TDI-arvo on vaharavinteisella tasolla. Nayte edustaa erinomaisen ja hyvan
paallyslevaston ekologisen tilan rajaa.

Koitajoen naytteessa havaitaan eniten Aulacoseira-suvun mesotrofista planktonia, ja li-
saksi mm. Tabellaria flocculosa, Staurosira brevistriata. Varsinaisesta paallyslevastdsta noin
10 % on epatyypillistd (kuormitusta osoittavaa). Veden laatu on humuksinen, lievasti ha-
pan ja keskiravinteinen. IPS-arvo sijoittuu hyvaan luokkaan, ja TDI-arvo on lievasti meso-
trofisella tasolla. Nayte edustaa lIdhinna hyvaa ekologista tilaa.

4.5.4. Kuuksenlammen vedenpinnan korkeuden tarkkailu

Kuuksenlammen vedenpinnan korkeutta seurattiin tarkkailuohjelman mukaisesti neljana
havaintokertana (taulukko 29).

Taulukko 29. Kuuksenlammen vedenpinnan korkeus asteikolla vuoden 2022 havainto-
kertoina.

P3ivimaard Aika  Pinnankorkeus [m)

23.5.2022 | 10,00 0,57
21.6.2022 | 12,37 0,89
28.9.2022 | 10,10 0,44
15.11.2022 | 9,49 0,79
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Tuohtaansuo

4.6.1. Sijainti ja tuotanto

Tuohtaansuon tuotantoalue sijaitsee padosin Vuoksen vesistdalueen Oriveden-Pyhaselan
alueella ja sielld Onkamonjarven valuma-alueeseen kuuluvilla Piim&joen yldosan valuma-
alueella (vesistéalue 4.383, pinta-ala 37 km? ja jarvisyys 17 %) ja Piim3joen alaosan alu-
eella (vesistdalue 4.381, pinta-ala 46 km?, jarvisyys O %, koko ylapuolisen vesistéalueen
pinta-ala 95 km?, jarvisyys 7 %) (kuva 34). Osa tuotantoalueesta sijaitsee Piim3jokeen las-
kevan Miilunjoen valuma-alueella (vesistéalue 4.382, pinta-ala 12 km?, jarvisyys 0,7 %) ja
osa Suuri-Onkamon valuma-alueella (vesistdalue 4.372, pinta-ala 90 km?, jarvisyys 37 %).
Tuohtaansuon eteldiset lohkot sijaitsevat Kiteelld, pohjoisten lohkojen lannenpuoleiset
lohkot Raikkylassa ja idanpuoleiset lohkot Tohmajarvelld (peruskarttalehdet 4214 11 ja
4232 02).

KKYLA

Piiméjoki 13

.'.<rv| 2 1
e Piiméajarviy1 Huikk
°

@Maanmittauslaitos
Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

0 1250 2500 5000 Meters
S S I E—

Kuva 34. Tuohtaansuon tuotantoalueet ja tarkkailuun kuuluneet.

Tuohtaansuolla oli vuonna 2022 tuotantoa kahdella vesistoalueella. Piimajoen alaosan
alueella tuotantoala oli 218 ha ja Miilunjoen valuma-alueella 46 ha. Levossa oli kaikkiaan
144 ha ja tuotannosta kokonaan poistunutta alaa 187 ha.
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Tuohtaansuolla virtavesitarkkailu tehdaan vuosittain. Taman takia Tuohtaansuon vesisto-
tuloksia kasitellaan tassa raportissa vain vuoden 2022 osalta. Laaja raportti tehdaan vuo-
den 2023 tuloksista, jolloin kdytettavissd on myds vesiston intensiivitarkkailun tulokset.

4.6.2. Virtavesitarkkailu
Piimajoki 13

Piim3joen asema 13 sijaitsee aivan Piimajarven luusuassa. Valuma-alueen pinta-ala on
noin 21 km?, josta Piim&jarvi ja muutamat pienemmat lammet kattavat l3hes neljannek-
sen. Maatalousmaan osuus on noin 5 %. Loppu on paaosin kivennaismaalla kasvavaa met-
saa, jossa avohakkuita on tehty vahan. Aiemmin jarven pohjoisosaan johdettiin Tuohtaan-
suon eteldisimman lohkon kuivatusvesia, mutta tuotanto on tilla lohkolla lopetettu.

Asemalla 13 vesi oli humusleimaista ja happamuudeltaan lahelld neutraalia (taulukko 30).
Jokiveden kiintoainepitoisuus oli pieni (maks 3,4 mg/l). Veden kokonaistypen pitoisuus oli
kevatnaytteessa jonkin verran muita havaintokertoja suurempi. Kokonaisfosforipitoisuu-
den perusteella aseman 13 vesi oli luokiteltavissa lievasti rehevaksi.

Taulukko. Piim3joen aseman 13 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Kok. N NH4-N Kok.P Rauta
pe/l pg/l pg/t opgll
530
270
110
150

Syvyys Lampdtila K-aine Ka.hehkj.
m °C

CODy,, Var
mg/l O, mg/l Pt

mg/| mg/1

Miilunjoki 17

Miilunjoen valuma-alue on 11,8 km? eli noin 10 km? pienempi kuin Piim3joen asemalla 13.
Valuma-alue on paiosin metsaa, joista noin puolet kasvaa voimakkaasti ojitetulla turve-
maalla. Kivenndismailla kasvavilla metsilld on tehty jonkin verran avohakkuita. Valuma-
alueella on vain yksi noin 5 ha:n peltoalue. Tuohtaansuon pintavalutuskentin 4 valuma-
vedet johdetaan aivat ldhelle Piimajoen laskukohtaa. Miilujoen asema 17 sijaitsee las-
kuojan ylapuolella eli sen laatuun ei vaikuta Tuohtaansuon kuivatusvedet.

Miilujoen asemalla 17 veden kiintoainepitoisuus oli vuoden 2022 havaintokertoina Piima-
joen aseman 13 lailla pieni, keskimaarin 1,6 mg/I (taulukko 31). Maaperasté ja maankay-
tosta johtuen veden humuspitoisuutta kuvaavat kemiallinen hapenkulutus ja variluku oli-
vat selvasti Piimajoen asemaa 13 suurempia. Kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvo oli
36 Oz mg/l ja variluvun 290 Pt mg/I. Syyskuun havaintokerralla ko. vedenlaatutekijat oli-
vat kuitenkin lIdhes samat kuin Piimajoen asemalla 13 eli selvasti tavanomaista pienempia.
Naytteenottoa edeltivan kuukauden aikana oli satanut vain 19 mm ja viimeinen viikko oli
ollut sateeton, mika selittdd huomattavaa humuspitoisuuden laskua Miilujoen vedessa.
Jokiveden kokonaistypen pitoisuus oli keskimaarin kaksinkertainen Piim3joen asemaan
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13 verrattuna, mutta siindkin vaihtelut Miilujoessa olivat huomattavan suuria ja syyskuun
havaintokerralla kokonaistypen pitoisuus oli Miilujoen asemalla 17 pienempi kuin Piima-
joen asemalla 13. Miilujoessa kokonaisfosforin keskipitoisuus oli vuoden 2022 havainto-
kertoina 25 pg/l. Humuspitoisuuden ja kokonaistyppipitoisuuden lailla syyskuun havain-
tokerralla jokiveden kokonaisfosforipitoisuus oli selvasti tavanomaista pienempi. Pitoi-
suus oli keskimaarin ldhes kaksinkertainen Piimdjoen asemaan 13 verrattuna, mutta vesi
oli myds Miilujoessa luokiteltavissa lievasti rehevaksi.

Taulukko 31. Miilunjoen aseman 17 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Syvyys Limpbtila K-aine Ka.hehkj.

m °C mg/|

COD,,, Var
mg/l O, mg/l Pt

Kok. N NH4-N Kok.P Rauta

e/l pg/l pe/l pglfl

mg/l

Piimajoki 15b

Vuoden 2022 tarkkailussa Piimajoen turvetuotannon alapuolinen havaintoasema 15 kor-
vattiin I1ahempana tuotantoalueita sijaitsevalla asemalla Piimajoki 15b. Paasyyna oli maa-
talousmaiden suuri osuus asemien 15b ja 15 viliselld valuma-alueella, mika vaikeuttaa
Tuohtaansuon kuivatusvesien vaikutusten arviointia.

Asemalla 15b valuma-alueen koko on SYKE:n valuma-aluetydkalun laskemana 64,1 km?
eli valuma-alue kasvaa kaksinkertaiseksi verrattuna Piimdjoen aseman 13 ja Miilunjoen
aseman 17 yhteenlaskettuun valuma-alueeseen. Talle valuma-alueelle kohdistuu myos
Tuohtaansuon kuivatusvesien aiheuttama kuormitus. Mikali lasketaan yhteen Tuohtaan-
suon vuonna 2022 tuotannossa ja levossa ollut pinta-ala, oli turvetuotantoalan osuus ase-
man 15b valuma-alueen koko pinta-alasta 6,3 %. Miilunjoen yhtymakohdan jilkeen va-
luma-alue on paiosin metsidmaata, josta iso osa kasvaa voimakkaasti ojitetulla turve-
maalla. Maatalousmaita on vahan.

Piimajoen veden laatu heikkenee selvasti asemien 13 ja 15 b valilla (kuva 35, taulukko 32).
Veden kiintoainepitoisuus nousi keskimaarin 2 mg/I, kemiallinen hapenkulutus 23 O,
mg/Il, variluku 190 Pt mg/I, kokonaistypen pitoisuus 550 pg/l ja kokonaisfosforipitoisuus
14 pg/l vuoden 2022 virtavesiajankohtina asemien valilla. Miilujoen veden laatuun ver-
rattuna asemalla 15b veden kiintoainepitoisuus oli keskimaarin 3 mg/I, kokonaistypen pi-
toisuus 170 pg/ ja kokonaisfosforipitoisuus 2 pg/l suurempi kuin asemalla 17. Veden ke-
miallinen hapenkulutus oli sen sijaan keskimaarin 3 O, mg/I ja variluku 30 Pt mg/I suu-
rempi Miilujoessa.
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Kuva 35. Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Piimdjoen asemalla 13 (X-akseli) ja asemalla
15b (Y-akseli) (kuvan vasemmanpuoleiset ruudut) sekd Miilunjoen asemalla 17 (X-akseli)
ja Piimajoen asemalla 15b (kuvan oikeanpuoleiset ruudut) vuoden 2022 aineistossa.
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Huomionarvoista on se, ettd syyskuun havaintokerralla, jolloin Miilunjoessa oli kuivan al-
kusyksyn jalkeen poikkeuksellisen hyva veden laatu, myds Piimdjoen asemalla 15b veden
laatu oli selvasti muita vuoden 2022 havaintokertoja parempi. Tama kuvaa hyvin Miilun-
joen veden laadun merkitysta Piimajoen veden laadulle asemalla 15b.

Taulukko 32. Piimdjoen aseman 15b vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Syvyys Ldmpétila K-aine Ka.hehkj. pH COD,,, Véri Kok.N NH4-N Kok.P Rauta

m °C mg/l  mg/l mg/l O, mg/IPt pg/l  pg/l pg/l pgll

Miilujoen aseman 17 valuma-alue on hyvin samantyyppinen kuin koko Piim&joen aseman
15b valuma-alue lukuun ottamatta valuma-alueen alkupaatad asemaan 13 asti ja lisaksi
Miilujoen aseman 17 ylapuolelle ei tule turvetuotannon kuivatusvesia. Taman takia Mii-
lunjoen aseman 17 veden laadun voi katsoa edustavan koko valuma-alueen (lukuun otta-
matta aseman 13 yldpuolista osaa) jonkinlaista taustatasoa. Aseman 13 valuma-alueen
koko on noin 32 % aseman 15b valuma-alueesta. Mikali kdytamme tat3 pinta-alasuhdetta
ja Piimajoen aseman 13 ja Miilunjoen aseman 17 vedenlaatutietoa, saamme jonkinlaisen
karkea arvion, mitd vedenlaatu voisi olla asemalla 15b ilman turvetuotantoa.

Yksinkertainen laskuesimerkki kiintoaineen osalta:

Piimijoen asemalla 13 kiintoaineen keskipitoisuus vuoden 2022 havaintokertoina 2,5
mg/| ja pinta-alaosuus 0,33 aseman 15b valuma-alueesta. Miilujoen asemalla 17 kiintoai-
neen keskipitoisuus oli vastaavasti 1,6 mg/l ja pinta-alaosuudeksi 1-0,33=0,67. Naill3 las-
kentatiedoilla  kiintoaineen  sekoituspitoisuus tulisi olla asemalla 15b 2,5
mg/1*0,33+1,6mg/1*0,67=1,9 mg/l. Asemalla 15b kiintoaineen keskipitoisuus vuoden
2022 havaintokertoina oli 4,6 mg/I, joten Tuohtaansuon vaikutus laskennalliseen jokive-
den pitoisuuteen olisi ollut keskimaarin 2,7 mg/I.

Vastaavalla tavalla arvioituna Tuohtaansuon kuivatusvedet nostivat keskimaarin Piima-
joen veden kemiallista hapenkulutusta 6 O, mg/I, varilukua 40 Pt mg/|, kokonaistyppipi-
toisuutta 300 ug/l ja kokonaisfosforipitoisuutta 6 pg/l vuoden 2022 virtavesiajankohtina.
Laskentatapa on hyvin karkea ja sisaltaa erilaisia virheldhteitd, mutta antaa jonkinlaisen
suuruusluokan Tuohtaansuon kuivatusvesien vaikutuksesta Piimajoen veden laatuun. Esi-
merkiksi valuma on todennikdisesti suurempi Miilunjoen valuma-alueella, koska Piima-
jarvi tasaa valumia aseman 13 valuma-alueella. Tassa tapauksessa valuma-aluesuhde ei
pelaa ja Miilunjoen vaikutus olisi asemalla 15b suurempi ja tdten Tuohtaansuon kuivatus-
vesien vaikutus vahaisempi.
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Piimajoki 4

Piim3joen asemalla 4 valuma-alueen koko on noin 95 km? eli valuma-alue kasvaa noin
kolmanneksella asemien 15b ja 4 vililla. Heti aseman 15b jalkeen jokivarren laheisyydessa
on jonkin verran maatalousmaita, mutta loppuosalla joki virtaa jalleen padosin metsan kes-
kella. Aaosallakin kaikki turvemailla kasvavat metsit on voimakkaasti ojitettuja. Kiven-
naismailla kasvavissa metsissa on tehty jonkin verran pienialaisia avohakkuita. Tuohtaan-
suon turvetuotantoalan (tuotannossa ja levossa) osuus Piim3joen aseman 4 valuma-alu-
eesta oli noin 4 % vuonna 2022.

Piim3joen veden laatu heikkeni edelleen asemien 15b ja 4 valillda vuoden 2022 virtave-
siajankohtina (kuva 36, taulukko 32). Veden kiintoainepitoisuus nousi keskimaarin 0,5
mg/l, kemiallinen hapenkulutus 6 O, mg/l, variluku 80 Pt mg/I, kokonaistyppipitoisuus
100 pg/l ja kokonaisfosforipitoisuus 7 pg/l. Syyskuun havaintokerta poikkesi myos ase-
malla 4 selvasti muista ndytteenottoajankohdista, joten voimakkaasti ojitettu valuma-alue
nayttaa reagoivan voimakkaasti vesimaiaran muutoksiin. Piimajoki oli luokiteltavissa ase-
malla 4 voimakkaan humuspitoiseksi ja kokonaisfosforipitoisuuden perusteella rehevaksi.

Kiintoaine 2022 CODy,, 2022
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Kuva 36. Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Piimdjoen asemalla 15b (X-akseli) ja asemalla
4 (Y-akseli) vuoden 2022 aineistossa.
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Taulukko 33. Piimdjoen aseman 4 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Syvyys Ldmpdtila K-aine Ka.hehkj. COD,,, Véri Kok.N NH4-N Kok.P Rauta

m °C mg/1 mg/I mg/l O; mg/lPt pg/l pg/l pg/l pgdl

PVK4 erillistarkkailu toukokuussa 2022

Pintavalutuskentta 4 oli poissa kaytosta 26.4.-7.6.2022 penkan korjaust6iden takia ja ve-
det johdettiin ohituksena Piim&jokeen. Ohituksesta oli tilattu naytteenotto kerran vii-
kossa, mutta kirjausvirheen takia paastotarkkailuniytteet jaivat ottamatta. Naiden lisaksi
otettiin naytteet Piim3joen asemilta 14b laskuojan yldpuolelta, uudelta asemalta 15b ja
vanhalta asemalta 15 kerran viikossa (kuva 37). Aseman 15 n3ytteenotto liittyi enemman
uuden aseman 15b vertailuaineistoksi.

Veden kiintoainepitoisuus nousi keskimaarin 2,3 mg/l asemien 14b ja 15b vililla, kemial-
linen hapenkulutus 11 O, mg/I, kokonaistyppipitoisuus 290 pg/l ja kokonaisfosforipitoi-
suus 5 pg/l (kuva 37). Asemien 15b ja 15 valilla veden laatu my6s heikkeni hieman kevat-
valunnan aikaan, kiintoainepitoisuus nousi keskimaarin 2,1 mg/I, kokonaistyppipitoisuus
110 pg/l, kokonaisfosforipitoisuus 5 pg/l, mutta kemiallisessa hapenkulutuksessa muutos
oli vahainen.

PVK 4:n ohitusvesien vaikutuksen arvioiminen naiden vesistétulosten perusteella on vai-
keaa, silla asema 14b ei kuulu enaa tarkkailuohjelmaan. Veden laatu asemalla 14b oli sel-
vasti heikompi kuin asemalla 13 vuoden 2022 muina havaintokertoina, mika kertoo joki-
veden laadun nopeasta muuttumisesta asemien 13 ja 14b vililla. Mikali verrataan aseman
15b erillistarkkailun keskipitoisuuksia muihin vuoden 2022 tarkkailunaytteiden keskipi-
toisuuksiin, saadaan jonkinlainen vertailukohta, onko PVK4:lta tullut jokivettd merkitta-
vasti heikentanytta kuormitusta (taulukko 34).
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Kuva 37. Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Piimdjoen asemalla 14b (X-akseli) ja asemalla
15b (Y-akseli) (kuvan vasemmanpuoleiset ruudut) sekd Piimajoen asemalla 15b (X-akseli)
ja asemalla 15 (kuvan oikeanpuoleiset ruudut) huhti-kesdkuun 2022 aineistossa.
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Taulukko 34. Piimajoen aseman 15b eri vedenlaatutekijoiden keskiarvot erillistarkkailussa
(kevatnaytteet) ja varsinaisessa virtavesitarkkailussa (muut vuoden 2022 naytteet).

Kevitndytteet Muut vuoden 2022 seurantandytteet

Kaikkien taulukossa olevien vedenlaatutekijoiden osalta erillistarkkailussa keskiarvot oli-
vat hieman suurempia kuin koko vuoden virtavesitarkkailussa. Ottaen huomioon, etta
kyse oli kevattulvaseurannasta ja ettd syyskuun havaintokerralla jokivedessa ainepitoi-
suudet olivat poikkeuksellisen pienia vahasateisen alkusyksyn takia, erot eivat ole merkit-
tavia. Tulokset viittaavat vahvasti siihen, ettd PVK4:n vesien johtamien toukokuun ajan
suoraan laskuojan kautta Piim3jokeen ei merkittavasti heikentanyt Piimajoen veden laa-
tua.

4.6.3. Jarvitarkkailu
Piimajarvi 2

Piimajarven asemalla 2 veden laatu oli hyva sekd maaliskuun ettd elokuun havaintoker-
roilla. Vesi oli lievasti humusleimaista, lievasti hapanta ja kokonaisfosforipitoisuuden pe-
rusteella lievasti rehevaa (taulukko 35). Pohjan ldheisyydessa veden happitilanne oli talvi-
naytteessa jonkin verran heikentynyt, mutta happitilanne oli edelleen kohtalaisen hyva.
Kesalla vesipatsas oli tasalampdinen ja happitilanne oli hyva koko vesipatsaassa. Kasvi-
planktonin klorofylli-a ndyte otettiin kirjausvirheen takia vasta syyskuun loppupuolella ja
tuolloin levamaara oli hyvin pieni.

Taulukko 35. Piimajarven aseman 1 vedenlaatutulokset vuoden 2022 naytteenottoajan-
kohtina. Talvindytteistd on vastannut Eurofins Environment Testing Finland Oy (ldhde:
SYKE Hertta-tietokanta).

Pvm Syvyys Ldmpdti Happi Happi% Sameus K-aine pH CODy, Var  Kok.N NHs;N Kok.P Rauta Klorof.-a

m = mg/l  Kyll % FNU mg/l mg/l O, mg/IPt ug/l pe/l pg/l pg/l pe/l
10 13 11 78 025 | 025 69| 13 56 | 490 | 26 | 8 | 96

2.3 33 5.1 38 035 | 025 |66 11 51 550 4 9 130

1,0 19,5 83 91 22 38 |69 10 63 430 13 12 | 240

2.5 19,5 79 86 3 48 |70 10 62 410 11 11 | 250

10 410 6 11

0-2 2.2
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Piimajarvi 2
Piimajarven asemalla 2 veden laatu oli kaytanndssa sama kuin aseman 1 paallysvedessa

seka talvi- ettd kesanaytteessa (taulukko 36). Mahdollisia Tuohtaansuon lopetettujen tur-
vetuotantoalueiden vaikutuksia jarviveden laatuun asemalla 1 ei ollut todettavissa.

Taulukko 36. Piimajarven aseman 2 vedenlaatutulokset vuoden 2022 naytteenottoajan-
kohtina. Talvindytteistd on vastannut Eurofins Environment Testing Finland Oy (ldhde:
SYKE Hertta-tietokanta).

Pvm Syvyys  Ldmpdti Happi Happi% Sameus K-aine pH COD,, Vi Kok.N NH,-N Kok.P Rauta Klorof.-a
m °C mg/l Kyl % FNU mg/I mg/l0, mg/IPt pg/l uwg/l pgd pgll ug/l
10 1.2 11 78 0.26 025 |69 12 56 480 28 7 100
1.0 194 8 87 2 4 7 10 60 420 5] 12 240
1,0 410 3 10
0-1 4.2
Jokilampi 2

Jokilammen asemalta 2 ei otettu talvindytteitd vuonna 2022.

Jokilammen vesi oli elokuun alussa asemalla 2 humuspitoista, lievasti hapanta ja koko-
naisfosforipitoisuuden perusteella luokiteltuna rehevai (taulukko 37). Veden happitilanne
oli kohtalaisen hyva. Kasviplanktonin klorofylli-a ndyte otettiin kirjausvirheen takia vasta
syyskuun lopulla ja tuolloin levamaara kuvasi lievasti rehevaa jarvea.

Taulukko 37. Jokilammen aseman 2 vedenlaatutulokset vuoden 2022 naytteenottoajan-

kohtina.
Pvm Syvyys Lampdti Happi Happi% Sameus K-aine pH CODy, Véri  Kok.N NH;-N Kok.P Rauta Klorof.-a
m °C mg/l Kyl % FNU mg/I1 mg/l O  mg/IPt pg/l pg/l pe/l - pell pe/l
0.5 18 654 68 44 48 6,5 23 210 780 16 30 1600
0.5 5%0 28 28
0-05 6.6
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4.7. lljansuo

4.7.1. Sijainti ja tuotanto

lljansuon turvetuotantoalue) sijaitsee llomantsin kunnassa Yla-Koitajoen valuma-alueella
ja sielld llajanjarven alueella (vesistoalue 4.933, pinta-ala 205 km?, josta Suomen puolella
138 km?, jarvisyys 5 %, koko ylapuolisen valuma-alueen pinta-ala 268 km?, jarvisyys 2 %)
(kuva38). lljansuolla oli turvetuotantoa vuosina 1980-1999 vuosittain noin 300-500 ha:n
alueella. Turvetuotannon lopetuksen jilkeen tuotantoalue oli pddosin ruokohelpiviljel-
mana vuosina 2002-2015. Vuonna 2008 ruokohelpeen viljelyala oli noin 650 ha. Vuoden
2015 jalkeen tuotantoalueita vuokrattiin ulkopuolisille ja mm lohkot 11 ja 12 olivat pelto-
viljelyssad vuosina 2016-221. Turvetuotannon uudelleen aloittamiseen Vapo Oy (nykyisin
Neova Oy) haki uutta ymparistélupaa vuonna 2014. Lupa myodnnettiin yhteensa noin 400
ha:lle, mutta Neova Oy paatyi kdynnistdmaan turvetuotannon 64 ha:lla lohkoilla 11, 12 ja
14. Naiden lohkojen vedet ohjataan pintavalutuskentian 3 kautta llajanjokeen havainto-
aseman 43 ylapuolelle. Turvetuotantoa nailld lohkoilla ei ollut aloitettu vield vuonna 2022.

llajanjoki 7 4
.Ilaja njarvi 30

llajanjarvi %
[ ]

(c) Maanmittauslaitos 2020

0 2500 5000 10 000 Meters @Maanmittauslaitos
| | | | ) Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

Kuva 38. lljansuon suunnitellut turvetuotantoalueet. Musta viiva kuvassa on llajanjarven
alue, josta osa menee Vendjan puolelle.
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4.7.2. Virtavesitarkkailu

llajanjoki alkaa kdytdannossa Puohtiinojan, Merojan ja Ramepuron virtaveden yhtymakoh-
dasta (kuva 39). Puohtiinojan ja Rdmepuron valuma-alueet ovat suunnilleen samankokoi-
sia, Merojan noin puolet pienempi. Puohtiinojan valuma-alueella ovat sijainneet Illjansuon
lohkot 15-22. Muutoin ndma kolme valuma-aluetta ovat maankaytoltdan hyvin samanlai-
sia, suurelta osin voimakkaasti ojitettuja turvemaita ja metsaa kasvavia kivennaismaita.
Maatalousmaan osuus on melko vahainen. Ramepuron alueella on llajanlammen ympérilla
oleva ojittamaton osa llajansuota, josta osa on suojelualuetta,

lljansuon turve- ja ruokohelpituotantoalueen kuormituksen lisdksi llajanjokeen tuli vuo-
sina 2013-2016 Ramepuron kautta ylimaaraista vesistokuormitusta Endomines Oy:n Ra-
mepuron louhokselta (kuva 39). Vaikka louhoksen toiminta lakkautettiin vuonna 2016,
tulee alueelta edelleen ylimaaraista kuormitusta veden tayttamalta louhosalueelta.

llajanjokea on asemalla 43 seurattu intensiivisesti Neova Oy:n velvoitetarkkailussa vuo-
desta 1990 ldhtien. 2010-luvulla velvoitetarkkailu on koskenut myos Endomines Oy:ta.
Alemmalta asemalta 7 on lisdksi muutamia tarkkailutuloksia 1970- ja 1980-luvuilta.

() Maanmittadsitos 2020

@Maanmittauslaitos

0 500 1000 2000 Meters : SAnS
Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

S E—

Kuva 39. llajanjarven alueen yldosan purojen valuma-alueet.

Ylapuolinen vertailuasema oli vuosien 1997-2006 vesistotarkkailussa Merojan asema 42.
Asemalta otettiin muutama nayte myos vuoden 2022 tarkkailussa, mutta loppukesalla
vertailuasemaksi tuli turvetuotannon velvoitetarkkailussa llajanjoen asema 1, joka sijait-
see Ramepuron laskukohdan vyldpuolella. Asema 1 on kuulunut Endomines Oy:n
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velvoitetarkkailuun vuodesta 2014 |ahtien. Koska uuden ympéristéluvan perusteella II-
jansuon pohjoiset lohkot 15-22 eivat saaneet kunnostuslupaa, on jokiasema 1 nyt uudel-
leen aloitettavan turvetuotannon ylapuolella.

Meroja 42

Kiintoaine

Ilajanjoki 43 mg/|
llajanjoki43 0; mg/l

10 20 30 40 50 60

Meroja 42 mg/ Meroja 42 O; mg/

Kok.N Kok.P

llajanjoki43 pg/l
llajanjokid3 pg/l

Meroja 42 pg/! Meroja 42 pg/!

Kuva 40. Veden kiintoaineen kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Merojan asemalla 42 (X-akseli) ja llajanjoen
asemalla 7 (Y-akseli) vuosien 1998-2006 ja 2022 aineistossa. 1990-luvun tulokset, jolloin
lljansuo oli turvetuotannossa, on merkitty ruskealla ympyralla. Vuosien 2000-2006 tulok-
set, jolloin tuotantoalue oli pdaosin ruokohelpiviljelyn valmistelussa tai viljelyssa, on mer-
kitty keltaisella ympyralla ja vuoden 2022 kaksi havaintokertaa punaisella ympyralla.

Merojan asemalla 42 veden kiintoainepitoisuus on vaihdellut valilld 1-10 mg/I (keskiarvo
4,1 mg/l) (kuva 40). 1990-luvun naytteissa kiintoainepitoisuus oli pienempi kuin 2000-
luvulla, mika voi johtua joko pienemmasta aineistosta 1990-luvulla tai esimerkiksi valuma-
alueella 2000-luvulla tehdyistd metsanhoitotoimenpiteista.

Merojan veden humuspitoisuus on vaihdellut paljon koko tarkkailuaineistossa (14-52 O,
mg/l) (kuva 40). Keskiarvon 32 O, mg/| perusteella vesi on luokiteltavissa voimakkaan
humuspitoiseksi. Myo6s puroveden kokonaisravinnepitoisuudet ovat vaihdelleet paljon.
Kokonaistypen pitoisuus on ollut valilla 530-1300 g/I (keskiarvo 840 ug/l) ja kokonais-
fosforin 19-60 pg/l. Kokonaisfosforin keskipitoisuuden 31 pg/l perusteella purovesi on
luokiteltavissa reheviksi. Kiintoaineen lailla kokonaisravinteiden keskipitoisuudet ovat ol-
leet 2000-luvun aineistossa hieman 1990-luvun havaintokertoja suurempia, mutta kemi-
allisessa hapenkulutuksessa vaihteluvali on ollut melko tasainen.
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Vuoden 2022 toukokuun havaintokertana Merojan veden laatu oli melko tavanomainen,
mutta heindkuun naytteessa kiintoaineen ja kokonaisfosforin pitoisuudet sekad kemialli-
nen hapenkulutus olivat koko tarkkailuaineiston suurimpien joukossa (taulukko 38). Nayt-
teenottoa edeltdvina paivina ei ollut kovin suuria sateita, mutta pari viikkoa aiemmin oli
satanut reippaasti, lahes 50 mm. Tdma saattoi vield nikya veden laadussa.

Taulukko 38. Merojan aseman 42 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Syvyys Limpétila K-aine Ka.hehkj.
m °C mg/|

CODyy, Var

mg/l O, mg/l Pt

pH

mg/l e/l e/l e/l

llajanjoki 1

Kok. N NH4-N Kok.P Rauta

g/l

Kiintoaine CODy,

W@ =
(=T~ -

Ilajanjoki43 mg/l
llajanjoki43 O; mg/l

= W g
o oo o o

ajanjokil mg/’

Kok.N

Ilajanjoki 43 pg/l
llajanjoki43 pg/l

Mo o@m @ R
[=I == = R =T ]

ajanjokil pg/ ajanjokil pg/

Kuva 41. Veden kiintoaineen kemiallisen hapenkulutuksen (CODwy), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus llajanjoen asemilla 1 (X-akseli) ja 43 (Y-akseli)
vuosien 2014-2022 aineistossa. Vuoden 2022 havaintokertojen tulokset on esitetty pu-
naisella ympyralla.

llajanjoen asemalla 1 n3kyy selvasti Puohtiinpuron vaikutus (kuva 41). Suoraa vertailua
Merojan veden laatuun ei voi tehda, silld naytteitd ei ole otettu samoina ajankohtina,
mutta Merojaa suurempi pitoisuustaso kaikkien mitattujen padparametrien osalta osoit-
taa Puohtiinpuron vaikutuksen. Asemalla 1 kiintoaineen keskipitoisuus vuosien 2014-
2022 aineistossa on ollut 5,1 mg/|, kemiallisen hapenkulutuksen 39 O, mg/|, kokonaisty-
pen 1020 pg/l ja kokonaisfosforin 59 pg/l. Jokivesi on ollut paisidantoisesti
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luokiteltavissa voimakkaan humuspitoiseksi ja kokonaisfosforipitoisuuden perusteella re-
hevaksi-erittdin rehevaksi.

Vuoden 2022 havaintokertoina ainepitoisuudet olivat koko aineiston vaihteluvalilla (tau-
lukko 39). Kokonaisfosforin osalta aineistossa on ollut kuitenkin selvasti suurempia pitoi-
suuksia, jotka ajoittuvat vuosille 2015-2018.

Taulukko 39. llajanjoen aseman 1 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.
10.5.,27.10. ja 15.11. havaintokerrat kuuluvat Rameojan louhoksen tarkkailuun (Eurofins
Oy, tulokset SYKE:n Hertta-tietokanta).

Syvyys Ldmpbdtila K-aine Kahehkj. pH COD,, Var Kok.N NH4-N Kok.P Rauta

m °C mg/l  mg/l mg/l O, mg/IPt pg/l  pg/l pg/l pg/l

llajanjoki 43

llajanjoen aseman 43 tuloksia on tulkittava kolmen eri kuvan (kuvat 40-42) kautta johtuen
naytteenottoajankohtien erilaisuudesta.

Merojan aseman 42 verrattaessa (kuva 40) veden laatu on heikompi llajanjoen asemalla
43. Kiintoaineen keskipitoisuus on ollut asemalla 43 keskimaarin 3,5 mg/l suurempi kuin
Merojan asemalla 42, kokonaistypen 120 pg/l ja kokonaisfosforin 17 ug/l. Pitoisuusero
kiintoaineen osalta oli hyvin samanlainen sekd 1990-luvun ettd 2000-luvun naytteiss3,
mutta kokonaistypen osalta suurimmat pitoisuuserot mitattiin turvetuotannon aikaan
1990-luvun naytteistd ja kokonaisfosforin osalta ruokohelpiaikaan 2000-luvun alkuvuo-
silta. Huomionarvoista on se, ettd kemiallinen hapenkulutus ei juurikaan ole muuttunut
Merojan aseman 42 ja llajanjoen aseman 43 vililla, mika tarkoittaa sit3, ettd kaikilla kol-
mella purovaluma-alueella (Puohtiinpuro, Meroja, Ramepuro) veden humuspitoisuus on
ollut melko samaa tasoa. Kun ottaa huomioon purovaluma-alueiden samankaltaisuus (oji-
tettuja turvemaita ja tehokas metsatalous), viittaa tulos siihen, ettd turvetuotannolla ei
ole ollut suurta vaikutusta jokiaseman 43 humustasoon, vaan se on maaraytynyt padosin
valuma-alueen muun kuormituksen perusteella.

Muutokset jokiveden laadussa ovat olleet vahaisid vuosina vuosien 2014-2022 aineis-
tossa asemien 1 ja 43 vililla (kuva 41). Tama kertoo erityisesti siita, ettd Ramepuron lou-
hoksen jatevedet eivéat ole juurikaan vaikuttaneet llajanjoen veden kiintoaineen ja koko-
naisravinteiden pitoisuuksiin eikd kemialliseen hapenkulutukseen. Myoskain turvetuo-
tantoalueilla toteutunut muutos ruokohelpeestd muuhun maankaytt66n asemien 1 ja 43
véliselld valuma-alueella ei nayttaisi vaikuttaneen merkittavasti llajanjoen veden laatuun
asemalla 43.
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Kun yhdistetdan koko llajanjoen aseman 43 vedenlaatuaineisto yhteen kuvaan (kuva 42),
vahvistuu edelld mainitut paalinjat. Kiintoaineen pitoisuusvaihtelu llajanjoen asemalla 43
on ollut hyvin samanlaista koko tarkkailuaineistossa 1990-2022. Kemiallisen hapenkulu-
tuksen ja kokonaistypen suurimmat pitoisuudet ajoittuvat 1990-luvulle turvetuotannon
aikakauteen ja kokonaisfosforin 2000-luvulle ruokohelpiaikaan ja sen jilkeiseen maan-
kayttoon.

Mikali tarkistellaan keskipitoisuuksia, on jokiveden kemiallisessa hapenkulutuksessa ja ko-
konaisfosforipitoisuudessa nahtavissa selvd tason kohoaminen vuosien 2015-2021 ai-
neistossa. Vuoteen 2015 asti veden kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvo oli 32 O3
mg/l, vuosina 2016-2021 39 O, mg/l. Kokonaisfosforin keskipitoisuus ennen vuotta
2015 oli 49 pg/l ja vuosina 2015-2021 69 pg/l. Kiintoaineen ja kokonaistypen osalta vas-
taavaa pitoisuustason nousua ei ole todettavissa. Koska my&s llajanjoen asemalla 1 kemi-
allinen hapenkulutus ja kokonaisfosforipitoisuus olivat vuosina 2014-2021 samaa tasoa,
eivat muutokset johdu Ramepuron louhoksen jatevesistd, vaan aseman 1 ylapuoliselta
valuma-alueelta tulleesta kuormituksesta. Naihin ajankohtiin ajoittuu tuotantoalueilla
maankaytdn muutos ruokohelpeeltd muuhun maankayttdon ja samalla metsatalous on ol-
lut intensiivista.

Kiintoaine CODy,

Ilajanjoki 7 mg/l
Ilajanjoki 7 O mg/|

llajanjoki 7 pg/l

Kuva 42. Veden kiintoaineen kemiallisen hapenkulutuksen (CODwmn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus llajanjoen asemilla 43 (X-akseli) ja 7 (Y-akseli)
vuosien 1990-1996, 2000-2006 ja 2014-2022 aineistossa. 1990-luvun tulokset, jolloin
lljansuo oli turvetuotannossa, on merkitty ruskealla ympyralld. Vuosien 2000-2006 tulok-
set, jolloin tuotantoalue oli paiosin ruokohelpiviljelyn valmistelussa tai viljelyssa, on mer-
kitty keltaisella ympyralla. Vuosien 2014-2021 tulokset, jolloin tuotantoalueet olivat
muussa maankdytossa ja Ramepuron louhos oli avattu, on merkitty mustalla ympyralla.
Vuoden 2022 havaintokerrat on merkitty punaisella ympyralla.
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Koko llajanjoen aseman 43 vedenlaatuaineistossa 1990-2022 jokiveden kiintoaineen kes-
kipitoisuus on ollut 7,5 mg/l, kemiallisen hapenkulutuksen 33 O2 mg/I, kokonaistypen
1000 pg/l ja kokonaisfosforin 48 ug/I. Jokivesi asemalla 43 on luokiteltavissa keskimaarin
voimakkaan humuspitoiseksi ja kokonaisfosforipitoisuuden perusteella rehevaksi. Vuo-
den 2022 havaintokertoina pitoisuusvaihtelut eivat juuri poikenneet aineiston kokonais-
vaihtelusta lukuun ottamatta 5.7.22 havaintokertaa, jolloin kiintoaineen ja kokonaisfos-
forin pitoisuudet seka kemiallinen hapenkulutus olivat koko aineiston suurimpia (taulukko
40). Kokonaistypen pitoisuus oli kuitenkin tavanomaisella tasolla. Samana paivand myo6s
Merojan asemalla 42 ainepitoisuudet olivat ldhelld koko aineiston maksimiarvoja, mika
viittaa sateisuuden aiheuttamaan ylivirtaamatilanteeseen.

Taulukko 40. llajanjoen aseman 43 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.
11.5., 29.8. ja 27.10. havaintokerrat kuuluvat Rameojan louhoksen tarkkailuun (Eurofins
Oy, tulokset SYKE:n Hertta-tietokanta).

Kok. N NH4-N Kok. P

pe/l pne/l

Syvyys Lampétila K-aine Kahehkj. pH CODy, Var

m °C mg/l  mg/l mg/l O, mg/lPt pg/l

0.2 64 1 5.5 32 770 21
0,5 ? 43 1.0 5.9 25 260 670 7 38
0,5 19.6 26 5.5 6.1 68 710 | 1200 51 110
0.5 15.7 2.5 6.4 34 240 70
0.5 8 8.3 21 0,3 210 570 <3 50
0.% 13 44 6,3 37 770 36
0,5 2 2 <1 51 42 310 | 1100 29 46

llajanjoki 7

Koko tarkkailuaineistossa llajanjoen veden kiintoaineen ja kokonaisravinteiden seka ke-
miallisen hapenkulutuksen keskipitoisuus on hyvin samaa tasoa asemilla 43 ja 7 eli keski-
maarin veden laadun muutos asemien valilld on ollut vahiinen (kuva 42). Eri vedenlaatu-
parametrien kohdalla on kuitenkin jonkin verran ajallisia eroja. Jokiveden kiintoaineen ja
kokonaistypen pitoisuus nousivat asemien 43 ja 7 valilla keskimaaraista selvasti enemman
1990-luvulla turvetuotannon aikaan. Jokiveden kemiallisessa hapenkulutuksessa ja koko-
naisfosforipitoisuudessa sen sijaan selvia asemien vilisia ajallisia eroja ei ole nadhtavissa.

llajanjoen asemien 1 ja 43 lailla asemalla 7 veden keskimaaraisessa kemiallisessa hapen-
kulutuksessa seka rehevyystasossa nakyy tapahtuneen selvad nousu vuosien 2015-2021
aineistossa aiempiin tarkkailutuloksiin verrattuna. Vuosina 1990-2006 jokiveden kemial-
linen hapenkulutus oli asemalla 7 keskimaarin 31 O, mg/l ja vuosina 2014-2021 40 O,
mg/l. Vastaavasti kokonaisfosforin keskipitoisuus oli ennen vuotta 2015 aineistossa 40
ug/l ja vuosien 2015-2021 aineistossa 64 ug/l. Kuten llajanjoen aseman 1 tulosten tar-
kastelussa todettiin, tdma viittaa maankaytén muutoksiin llajanjoen aseman 1 ylapuolella.

Vuoden 2022 aineistossa eri mitattujen vedenlaadun paatekijoiden pitoisuusjakauma oli
hyvin samanlainen kuin koko mittausaineistossa (taulukko 41). Poikkeuksen teki myds
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asemalla 7 5.7.22 nayte, jossa kemiallinen hapenkulutus ja kokonaisfosforipitoisuus olivat
keskimaaraista selvasti suurempia ja kiintoainepitoisuus oli my6s jonkin verran koholla.
Pitoisuustaso oli kuitenkin laskenut tuolloin jonkin verran asemaan 43 verrattuna.

Taulukko 41. llajanjoen aseman 7 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.
11.5., 29.8. ja 27.10. havaintokerrat kuuluvat Rameojan louhoksen tarkkailuun (Eurofins
Oy, tulokset SYKE:n Hertta-tietokanta).

Kok. N NH4-N Kok. P Rauta

pe/l pe/l pg/l

Syvyys Lampétila K-aine Ka.hehkj. COD,,, Var

mg/l O, mg/l Pt

pH

m =C mg/I pe/l

mg/|

0.2 6.7 1 5.2 31 670 20
01 8.5 38 <1 5.9 24 260 660 4 36 1800
0.1 19.2 11 <1 59 59 510 970 - 74 | 6100
0.1 143 2.5 6,6 37 250 67
0.1 78 7.6 21 0,5 220 570 <3 50 | 4400
0.2 13 - 6.2 42 760 36
0.1 2 1.8 <1 5.0 44 320 | 1100 17 46 | 2400

4.7.3. Jarvitarkkailu

llajanjarvi on tyypiltddn Matala runsashumuksinen jarvi (MRh). Jarven pinta-ala on 8,2
km?, keskisyvyys 3,1 m ja suurin syvyys 12,6 m. Jirven ekologinen tila on arvioitu hyvaksi
kaikilla kolmella suunnittelukaudella. Kemiallinen tila oli arvioitu hyvaksi ensimmaisella
suunnittelukaudella, mutta toisella ja kolmannella kaudella hyvaa huonommaksi. Lauoki-
tuksen heikkeneminen perustui bromattujen difenyylieettereiden ja kalojen elohopean
pitoisuuksiin, jotka ylittyivat asiantuntija-arviona (Iahde: SYKE Hertta-tietokanta).

llajanjarved on tutkittu turvetuotannon velvoitetarkkailussa kahdella asemalla. Asema 30
sijaitsee llajanjoen suualueella Sarkilahdessa ja toinen jarven keskivaiheilla asemalla 2.
Asema 2 ei sijaitse llajanjarven syvanteessd, vaan noin 400 m syvanteesta luoteeseen alle
10 m:n syvyiselld alueella (kuva 43). Naytepaikan syvyys on kuitenkin vaihdellut melko
paljon tarkkailun aikana (kuva 44). Alusveden syvyyksien perusteella ndytteet on otettu
vuoteen 1999 asti ja vuosina 2018-2022 koordinaattien mukaan, mutta vuosina 2000-
2017 syvannealueelta.

Vapo Oy (nykyisin Neova Oy) maarattiin ymparistdluvalla ruoppaamaan Sarkilahden ve-
sialuetta. Ruoppaus toteutettiin kesan ja syksyn aikana 2013.
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Kuva 43. llajanjarven syvanneasema (Iahde: Maanmittauslaitos).
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Kuva 44. llajanjarven syvdanneaseman 2 naytteenottosyvyydet paallys- (1 m) ja alusve-
dessa (p-1 m) (Iahde: SYKE Herttatietokanta).

Ilajanjarvi 30 Sarkilahti

Talvi

llajanjarven Sarkilahden asemalla 30 talven vesindytteet on otettu paasiantoisesti maa-
liskuun lopulla, mutta osa naytteista on otettu alkutalvella tammi-helmikuussa ja osa huh-
tikuun puolella (kuva 45). Naytteenottoajankohdalla voi olla suuri vaikutus veden laatuun
ja varsinkin kevattulvan alkaminen ennen naytteenottoa parantaa jokisuussa happitilan-
netta sekad nostaa etenkin nitraattitypen ja sen myota kokonaistypen pitoisuuksia.
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Kuva 45. llajanjarven Sarkilahden aseman talvindytteiden (1 m) happipitoisuus, kemialli-
nen hapenkulutus (CODwy), kokonaistyppi- (kok.N) ja -fosforipitoisuus vuosilta 1983 ja
1993-2022 (Iahde: SYKE Herttatietokanta). Happikuvassa nelmikuun ndytteet on merkitty
siniselld kolmiolla, maaliskuun naytteet violetilla ympyralla ja huhtikuun naytteet sinisella
neliolla. Muissa kuvissa nadytteenottoajankohdat on jaoteltu lljansuon tuotantoalueen
padkuormituksen mukaan (turvetuotannon aika 1980-1999 ruskeat kolmiot, ruokohelpi-
viljelyn aika 2000-2015 keltaiset kolmiot ja muun maankaytoén aika 2016-2021 mustat
kolmiot). Kaikissa kuvissa vuoden 2022 tulokset on merkitty punaisella kolmiolla.

llajanjoki ndyttaa tuovan tasaisesti happitaydennysta Sarkilahteen, mika nakyy vahintian
kohtalaisen hyvana happitilanteena riippumatta naytteenottoajankohdasta (kuva 45). Jar-
viveden kemiallinen hapenkulutus vaihteli 2010-luvulle asti humusleimaisesta humuspi-
toiseen (14-27 Oz mg/I, keskiarvo 20 O, mg/l), mutta vuodesta 2011 ldhtien vesi on ollut
luokiteltavissa humuspitoiseksi tai voimakkaan humuspitoiseksi (25-39 O2 mg/I, kes-
kiarvo 30 Oz mg/l). llajanjoen havaintoasemilla on ndhtavissa sama muutos, mutta siella
naytteenottoa ei ollut vuosina 2006-2013, joten llajanjarven Sarkilahden tulosten perus-
teella veden selvd tummeneminen koko valuma-alueella on alkanut 2010-luvulla. Kay-
tossa oleva vedenlaatuaineisto ei anna mahdollisuuksia tarkemmin arvioida syita tumme-
nemiseen, mutta syy on jossain maankdytén muutoksessa valuma-alueella kuten intensii-
visessa metsataloudessa.
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Jarviveden talvisessa kokonaistyppipitoisuudessa ei ole ndhtavissd asemalla 30 selkeda
muutossuuntaa (kuva 45). Muutamana havaintokertana kokonaistypen pitoisuus on ollut
selvasti muita ajankohtia suurempi. Vuosina 2002 ja 2011, jolloin kokonaistyppipitoisuus
oli 1400-1500 g/l naytteet on otettu lopputalvella, jolloin kyse voi olla jo alkaneesta
kevattulvasta. Talven 2017 nayte otettiin helmikuun puolivalissa. Tuolloin ndytteenottoa
edelsi suvijakso, jolloin ilman keskilampdtila oli muutaman péaivan plussa puolella. Tama
on saattanut aiheuttaa ylimaaraista nitraattitypen kuormitusta valuma-alueelta.

Sarkilahden paallysveden kokonaisfosforissa tapahtui selva pitoisuustason nousu vuo-
desta vuoden 2005 jilkeen (kuva 45). Siihen asti jarviveden kokonaisfosforipitoisuus oli
ollut alle 40 pg/I (keskiarvo 33 ug/l), mutta vuosina 2006-2018 pitoisuus oli padosin yli
40 pg/l (keskiarvo 53 ug/l). Tulos viittaa vahvasti ruokohelpialueen fosforilannoituksiin,
joiden vaikutus tasaantui 2010-luvun loppupuolella. Selvasti suurin pitoisuus 110 pg/I
mitattiin myohaan huhtikuussa 2011, joten siina nakyi jo todennakoisesti kevattulvan vai-
kutus.

Vuoden 2022 talvindyte otettiin keskitalvella helmikuussa, mika niakyi ennen kaikkea kes-
kimaaraista pienempana kokonaistypen pitoisuutena (taulukko 42). Happitilanne oli hyva
ja vesi oli humuspitoista. Veden kokonaisfosforipitoisuus 41 g/l oli jo selvasti 2010-lu-
vun pitoisuustasoa pienempi.

Taulukko 42. llajanjarven Sarkilahden aseman 30 vedenlaatutietoja vuoden 2022 havain-
tokertoina. Talvindytteistd on vastannut Eurofins Environment Testing Finland Oy (lahde:
SYKE Hertta-tietokanta).

Sywyys Lampoti Happi Happi% Sameus K-aine pH CODu, Warni Kok. W MNHi-N Kok . P Rauta Klorof.-a
m °C mg/l Kyl % FHU mg/l mg/l Oz mg/lpPt pel pg/l pafl pgll pg/l
10 a1 8 37 16 4.3 3.6 23 770 41
1,0 19,3 71 77 27 4.4 3,9 20 220 490 3 24 1600
1,0 540 17 32
01 | | | 3,0

Kesd

Kesanaytteet on talvindytteiden lailla otettu neljan eri kuukauden aikana (kesa-syyskuu),
minka takia lampatila havaintoajankohtana on my6s vaihdellut paljon (kuva 46). Tarkkai-
luohjelmaan on kuulunut naytteenotto maaravuosina kolme kertaa kesalla ja valivuosina
nayte on otettu loppukesalla elo-syyskuussa.

Veden happitilanne on ollut paasdantoisesti vahintdan kohtalaisen hyva johtuen llajan-
joen vaikutuksesta (kuva 46). Kerran (22.8.2012) pintaveden happipitoisuus on ollut alle
6 mg/I (5,6 mg/l).
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Kuva 46. llajanjarven Sarkilahden aseman kesanaytteiden (1 m) lampdétila, happipitoisuus,
kemiallinen hapenkulutus (CODwn), kokonaistyppi- (kok.N) ja -fosforipitoisuus vuosilta
1982-1984, 1991 ja 1994-2022. Oikeassa alakuvassa on lisiksi kasviplanktonin klorofylli-
a:n tulokset vuosilta 2008-2022 (Ihde: SYKE Herttatietokanta). Kemiallisen hapenkulu-
tuksen ja kokonaisravinteiden kuvien selitys sama kuin talvikuvissa. Vuoden 2013 Sarki-
lahden ruoppauksen aikaiset ndytteenottoajankohdat on merkitty keltaisella ympyralla.
Kaikissa kuvissa vuoden 2022 tulokset on merkitty punaisella.

Kesanaikaiseen veden humuspitoisuuteen sateisuudella on suuri merkitys. Tama nakyy
myo6s aseman 30 aineistossa, jossa sadekesind 2004, 2012 ja 2017 elokuun niytteissa
jarviveden kemiallinen hapenkulutus oli selvasti muita ajankohtia suurempi (kuva 46).
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Mikali nAma ajankohdat jatetdan keskiarvolaskennasta pois, on Sarkilahden asemalla 30
nahtavilla lievd humuspitoisuuden nousu 2000-luvulla. Vuosien 1984-1999 kesanayt-
teissa kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvo oli 21 O, mg/I, vuosien 2000-2015 24 O,
mg/l ja vuosina 2016-2021 26 O, mg/l. Ennen vuotta 2006 veden kemiallinen hapenku-
lutus oli useina havaintokertoina alle 20 O2 mg/I, vuodesta 2007 lahtien arvoa 20 O, mg/|
ei ole alitettu.

Sadekesien vaikutus on nidkynyt myos kokonaistypen pitoisuuksissa, joista suurimmat on
mitattu sadekesind 2004 ja 2012, mutta kemiallisesta hapenkulutuksesta poiketen myds
vuonna 2016 (kuva 46). Mikali naméa havaintokerrat jatetaan keskiarvolaskennasta pois,
on jarviveden kokonaistyppipitoisuus ollut 2000-luvulla hieman suurempi kuin turvetuo-
tannon aikaan 1900-luvulla, mutta ero on keskimaarin vain 40 pg/I.

Kesanaytteiden kokonaisfosforipitoisuudessa ei ndy talvindytteista poiketen selvaa kehi-
tyssuuntaa (kuva 46). Sarkilahden kunnostus nakyi vuonna 2013 selvasti kohonneena ko-
konaisfosforipitoisuutena, mutta vaikutus rajoittui kunnostusvuoteen ja mahdollisesti ke-
san alkuun 2014. My6skaan kasviplanktonin klorofylli-a:n maarassa ei ndy selkeaa kehi-
tyssuuntaa.

Vuoden 2022 kesatulosten perusteella llajanjarven Sarkilahden vesi oli luokiteltavissa hu-
muspitoiseksi ja sekd kokonaisfosforipitoisuuden ettd kasviplanktonin klorofylli-a:n pe-
rusteella lievasti reheviksi-rehevaksi (taulukko 42). Rehevyystaso oli hieman keskimaa-
raista pienempi.

llajanjarvi 2
Talvi

llajanjarven syvanneasemalla 2 vesipatsas on talvella ollut selvasti lampdtilan mukaan ker-
rostunut, mutta kerrostuneisuus on ollut usein hieman heikompi matalammalta otetuissa
naytteissa sekd helmikuun puolella otetuissa ndytteissa (kuva 47). Syvanteesta otetuissa
naytteissa alusveden happitilanne on ollut usein heikko (alle 2 mg/l), mutta mindan ha-
vaintokertana alusvesi ei ole ollut tdysin hapeton. Joinain havaintovuosina alusveden hap-
pitilanne syvanteelta otetuissa naytteissa on ollut myds kohtalainen huolimatta siita, etta
nayte on otettu lopputalvella maaliskuun loppupuolella.

Huolimatta heikosta alusveden happitilanteesta aseman 2 veden kemiallisen hapenkulu-
tuksen erot paallys- ja alusveden vililla ovat olleet melko vahaisia (kuva 47). Paallysveden
kemiallisessa hapenkulutuksessa on nidhtavissd hieman lievempana sama kuin Sarkilah-
dessa eli veden tummeneminen 2010-luvulla. Ennen vuotta 2012 paallysveden kemialli-
nen hapenkulutus oli usein valilld 20-30 O, mg/l, mutta vuodesta 2012 |ahtien arvo on
ollut lahelld 30 O, mg/I tai sen yli. Vuoden 2013 maaliskuun puolivélissa mitattiin poik-
keuksellisen suuri arvo 73 O, mg/I paallysvedessa. Koska paallys- ja alusveden kemialli-
nen hapenkulutus eivat juurikaan ole poikenneet toisistaan, on myo6s alusvedessa nahta-
vissa selked tummenemiskehitys. Taman tulkintaa tosin hieman hairitsee se, ettd vuoteen
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2017 asti naytteet otettiin syvemmalta asemalta, jossa happitilanne oli usein jonkin verran
matalampaa naytteenottoasemaa heikompi. Tummenemiskehitys alusvedessa on kuiten-
kin ndhtavissa erityisesti vuosien 2020-2022 naytteissa, joissa veden kemiallinen hapen-
kulutus oli 30-41 O2 mg/l, vaikka happitilanne oli hyva. Tulos viittaa vahvasti lauhojen
alkutalvien jarvivetta tummentaviin vaikutuksiin.
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Kuva 47. llajanjarven aseman 2 talvindytteiden lamp6étila, happipitoisuus, kemiallinen ha-
penkulutus (CODwmn), kokonaistyppi- (kok.N) ja -fosforipitoisuus (kok.P) paallys- (1m) ja
alusvedessa (p-1 m) vuosina 1966, 1977, 1981, 1982, 1992-2017 ja 2019-2022 (ldhde:
SYKE Hertta-tietokanta).
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Alusveden kokonaistyppipitoisuus on talvella usein ollut niind naytekertoina, jolloin hap-
pitilanne on ollut heikko, hieman suurempi kuin paallysvedessa, mutta koko aineistossa
paallys- ja alusveden kokonaistyppipitoisuuden ero on ollut melko pieni (kuva 47). Paal-
lysveden kokonaistyppipitoisuudessa ei ole ndhtavissa selkedd muutossuuntaa. Muuta-
mana havaintokertana 1990-luvulla ja erityisesti maaliskuussa 2013 kokonaistyppipitoi-
suus paallysvedessa oli selvasti keskimaaraista suurempi, mutta pddosassa naytteista ko-
konaistypen pitoisuus on ollut 600-800 ug/l. Myodskaan alusveden kokonaistyppipitoi-
suudessa ei ole nihtidvissa selkedd muutossuuntaa. Korkeimmat pitoisuudet ajoittuvat
jaksolle samalle jaksolle, kun ndytteet on otettu syvanteen kohdalta.

Heikko happitilanne on nakynyt llajanjarven aseman 2 asemalla selvana fosforin sisdisena
kuormituksena (kuva 47). Keskimaarin fosforin sisdinen kuormitus ei ole ollut kuitenkaan
kovin voimakasta, alusveden kokonaisfosforipitoisuus koko aineistossa on ollut 14 pg/I
suurempi kuin paallysvedessa. Suurin pitoisuusero mitattiin maaliskuun naytteista 2010,
jolloin alusveden kokonaisfosforipitoisuus oli 43 pg/l suurempi kuin paallysvedessa. lla-
janjarven asema 2 on talvisen paallysveden koko aineiston kokonaisfosforin keskipitoi-
suuden (33 pg/l) perusteella luokiteltavissa rehevaksi. Pitoisuus oli turvetuotannon alku-
vuosina 1981 ja 1982 paélle 40 g/l ja uudelleen vuosina 2012-2017 (pl. 2016), mika
viittaisi ruokohelpiviljelyn vaikutuksiin. Vuosina 2020-2022 pitoisuustaso on ollut selvasti
pienempi (24-29 ug/l). Alusvedessa kokonaisfosforin pitoisuustaso oli suurimmillaan sy-
vanteesta otetuissa naytteissa (vuosien 2000-2015 keskiarvo 55 pg/l). Vuosina 2020-
2022, jolloin ndytteen otettiin koordinaattien mukaisesta paikasta ja osa naytteista hel-
mikuun puolella, alusveden kokonaisfosforin keskipitoisuus oli 32 ug/I.

Vuoden 2022 talvindytteessa vesipatsas oli lampotilan mukaan kerrostunut kohtalaisen
voimakkaasti (taulukko 43). Tama nakyi hapen kulumisena alusvedestd, mutta alusveden
happitilanne oli edelleen kohtalaisen hyva. Vesipatsaan kemiallinen hapenkulutus oli
2020-luvun naytteiden tasoa, vesi oli luokiteltavissa humuspitoiseksi. Kokonaisravintei-
den sisdinen kuormitus oli alusveden kohtaisen hyvasta happitilanteesta johtuen vahaista.
Paillysveden kokonaistyppipitoisuus oli keskimaaraista jonkin verran pienempi, mihin
osaltaan vaikutti ndytteenotto helmikuun puolella. My6s paallysveden kokonaisfosforipi-
toisuus oli hieman keskimaaraista pienempi.

Kesi

llajanjarven pitkdnomainen muoto luoteis-kaakkoissuunnassa (pituus noin 5,5 km) antaa
etelan- ja pohjoisenpuolisille tuulille hyvan mahdollisuuden sekoittaa vesimassaa avove-
siaikaan. Taman takia lampéotilakerrostuneisuus on usein loppukesalla ollut heikko, mutta
joinakin vuosina hyvin voimakas (kuva 48). Tama on nakynyt hyvana vesipatsaan happiti-
lanteena useimpina tarkkailuvuosina, Niind ajankohtina, jolloin vesipatsas on ollut kerros-
tuneena lampé6tilan mukaan, alusveden happitilanne on ollut selvasti paallysvettad hei-
kompi. Alusvesi ei kuitenkaan ole ollut taysin hapeton kuin yhtend tarkkailuvuonna
11.8.2010.
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Taulukko 43. llajanjarven aseman 2 vedenlaatutietoja vuoden 2022 havaintokertoina.
Talvindytteistd on vastannut Eurofins Environment Testing Finland Oy (ldhde: SYKE
Hertta-tietokanta).

g/l

Limpéti Happi Happi% Sameus K-gine pH CODy, Wari Kok .M MNHs;-MW Kok P Rauta Klorof.-a
T mg/l Kyl % FMU mg/| mg/l 0z mglpt  pgl pg/l ug/l gl
10 0.6 11 77 0,56 3.6 30 250 &40 29
40 2,3 8.6 &3 0,3 3,6 29 250 &30 30
7.6 3,3 52 39 20 3 29 270 690 39
10 18,8 7.2 77 20 3,8 4,0 19 240 490 & 23 1500
40 18,6 7.2 78 24 238 3,2 20 220 490 3 23 1500
82 16,6 24 23 46,8 3,9 3,8 24 290 620 73 37 3100
10 B 490 3 24
1

Paallysveden kemiallisessa hapenkulutuksessa on nahtavissa samat paasuunnat kuin Sar-
kilahden asemalla 30, mutta arvot ovat hieman jokisuuta pienempia (kuva 48). 2000-luvun
alkuvuosina paallysveden kemiallinen hapenkulutus on ollut keskimaarin 4 O, mg/I suu-
rempi kuin 1990-luvulla ja 2010-luvulla 6 O2 mg/I suurempi. Sateiset kesat 2004, 2012 ja
2017 nakyvat aineistossa selvasti keskimaaraista suurempina paallysveden kemiallisen
hapenkulutuksen arvoina. Koska lampoétilakerrostuneisuus on ollut padosin vahaista ja
alusveden happitilanne vahintaan kohtalaisen hyva, on alusveden kemiallisessa hapenku-
lutuksessa ndhtavissa sama arvojen kohoaminen 2000-luvulla ja maksimiarvot sadekesina
2004 seka 2021.

Paillysveden kokonaistyppipitoisuudessa ei ole Sarkilahden aseman 30 lailla ndhtavissa
selkedd muutossuuntaa tarkkailuaineistossa (kuva 48). Pitoisuustaso syvanneasemalla 2
on koko aineistossa ollut paallysvedessa noin 40 ug/l pienempi kuin asemalla 30, keski-
pitoisuus on ollut 580 ug/l. Sadekesat 2004 ja 2012 nakyvat jonkin verran muita havain-
tokertoja suurempina paallysveden kokonaistyppipitoisuuksina. Alus- ja paallysveden ko-
konaistyppipitoisuuden erot ovat vahaisesta lampatilakerrostuneisuudesta johtuen olleet
melko vahaisiad (keskimaarin 40 pg/l), mutta lampdtilakerrostuneisuuden aikana typen si-
sdinen kuormitus on ollut selvasti keskimaaraista suurempaa. 11.8.2010, jolloin alusvesi
oli taysin hapeton, alusveden kokonaistyppipitoisuus oli noin kaksinkertainen paallysve-
teen verrattuna.

Paallysveden kokonaisfosforipitoisuus on ollut suurimmillaan turvetuotannon alkuvuo-
sina 1980-luvulla, jolloin mitattiin yli 50 pg/I pitoisuuksia ja toinen lieva pitoisuusnousu
on ndhtdvissa vuosina 2010-2014 ruokohelpikasvatuksen loppuvuosina (kuva 48). P3al-
lysveden kokonaisfosforin keskipitoisuuden perusteella vesi on luokiteltavissa koko ai-
neiston perusteella rehevaksi. Alusvedessad kokonaisfosfori keskipitoisuus on vahaisen
lampdotilakerrostuneisuuden ansiosta ollut vain 4 g/l suurempi kuin paallysvedesss,
mutta kerrostuneisuusajankohtina fosforin sisdinen kuormitus on ollut jonkin verran suu-
rempaa. Suurin alusveden kokonaisfosforipitoisuus 60 pg/l mitattiin heindkuun loppu-
puolella 2005.
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Kuva 48. llajanjarven aseman 2 kesanaytteiden lampétila, happipitoisuus, kemiallinen ha-
penkulutus (CODwn), kokonaistyppi- (kok.N) ja -fosforipitoisuus (kok.P) paallys- (1m) ja
alusvedessa (p-1 m) seka kasviplanktonin klorofylli-a vuosina 1971, 1981-1984, 1991-
2012 ja 2014-2022 (Iahde: SYKE Hertta-tietokanta).
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Kasviplanktonin klorofylli-a:n vuosikeskiarvo on vaihdellut paljon (kuva 48). Syita tahan
on mm se, ettd naytteiden maara vuosittain on vaihdellut. Intensiivivuosina on otettu
kolme naytettd kesan aikana ja muina paasadantoisesti yksi. llajanjarven levastossa on
ajoittain todettu limalevaa Gonyostomum semen, joka voi nostaa klorofylli-a:n maaraa sel-
vasti, mutta ei kuitenkaan ole rehevéitymisen ilmentdjalaji. Koko klorofyli-a:n aineiston
keskiarvon 11,5 pg/l perusteella vesi asemalla 2 on luokiteltavissa kokonaisfosforipitoi-
suuden lailla rehevéksi. Klorofylli-a -aineiston perusteella llajanjarven rehevyydessa ei ndy
selvdaa muutossuuntaa.

Vuonna 2022 vesipatsas oli viela lievasti lampétilakerrostunut elokuun alkupuolella, mika
nakyi alusvedessa melko heikkona happipitoisuutena (2,4 mg/l) (taulukko 43). Veden ke-
miallinen hapenkulutus oli tasainen koko vesipatsaassa ja hieman keskimaaraista 2000-
luvun tasoa pienempi. Vesi oli luokiteltavissa humuspitoiseksi. Kokonaisravinteiden sisai-
nen kuormitus oli vahaista huolimatta alusveden heikentyneesta happitilanteesta. Koko-
naistyppipitoisuus oli lahelld koko tarkkailuaineiston kesikeskiarvoa, kokonaisfosforipi-
toisuus hieman keskimaaraista pienempi. Vesi oli seka paallysveden kokonaisfosforipitoi-
suuden ettid kasviplanktonin klorofylli-a:n perusteella luokiteltavissa lievasti rehevaksi.
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4.8. Suurisuo

4.8.1. Sijainti ja tuotanto

Suurisuo sijaitsee Vuoksen vesistdalueella Pielisen reitin valuma-alueella ja sielld Valti-
monjoen valuma-alueen Nuolijarven alueella (vesistdalue 4.463, peruskarttalehdet 4322
04 ja 07) (kuva 49). Suurisuo on Valtimolla. Vesistdalueen koko on 132 km? ja jarvisyys
1,8 % (Ekholm 1993). Koko yldpuolisen valuma-alueen koko vesistéalueen alarajalla on
413 km? ja jarvisyys 1,8 %.

Suurisuo valuma-alue 4 463

Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy
© Maanmittauslaitos, lupa nro 144/MML/11

0 1500 3000 6000 Meters

Kuva 49. Kuvassa musta viiva on vesistéalueen raja ja punaisella merkityt asemat vuoden
2022 tarkkailuohjelmaan kuuluneet asemat.
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Suurisuon turvetuotanto on alkanut vuonna 1982. Viimeinen tuotantovuosi Suurisuolla
oli 2019, jolloin tuotannossa oli 126,6 ha, tuotannosta poistunutta pinta-alaa oli 19,2 ha.

Suurisuon turvetuotantoalue koostuu kahdesta lohkosta. Vuoteen 2014 asti lohkon 1
pohjois- ja koillispdadyn kuivatusvedet johdettiin laskuojan 1 kautta Susilampeen, josta
vesi jatkoi matkaansa Tulijarveen (kuva 50). Pddosa lohkon 1 kuivatusvesistd johdettiin
laskuojan 2 kautta Suurensuonpuroon, joka laskee Halmejarven pohjoispaihan. Lohkon 2
kuivatusvedet johdettiin laskuojan 3 kautta Kokkopuroon, joka laskee Halmejokeen.

Pintavalutuskentin rakentamisen jalkeen vuodesta 2015 alkaen kaikki Suurisuon kuiva-
tusvedet kulkivat sulan maan aikaan pintavalutuskentan kautta ja sielta edelleen laskuojaa
2 pitkin Suurensuonpuroon (kuva 50). Lohkon 1 pohjois- ja koillispaadyn eristysojien vesi
on johdettu laskuojan 1 kautta Susilampeen ja sieltd edelleen Tulijarveen. Talvella, jolloin
pintavalutuskentta ei ole ollut kaytossa, kaikki lohkon 1 kuivatusvedet on johdettu las-
keutusaltaan kautta laskuojaan 2. Lohkon 2 kuivatusvedet on johdettu talvella laskeutus-
altaan ja laskuojan 3 kautta Kokkopuroon. Kevaasta 2020 lahtien Suurisuon tuotannon
loputtua lohkon 2 kuivatusvedet on johdettu ymparivuotisesti laskuojaan 3.

Sdurensuonpuro 167

Halmejérvi 25
L]

7

0 500 1000 2000 Meters @Maanmittauslaitos
L L ] | ) Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

(c) Masnmittsuslsitos 2020

Kuva 50. Suurisuon turvetuotantoalueen laskuojat (Lo1-3) ja virtavesiasemien Suuren-
suonpuro 167 sekd Halmejoki 26 valuma-alueiden rajat Metsakeskuksen valuma-aluetyo-
kalulla laskettuna.
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4.8.2.Virtavesitarkkailu

Suurensuonpuro 167

Suurensuonpuron aseman 167 valuma-alueen pinta-ala on noin 2,6 km?. Suurisuon tuo-
tantoalueiden pinta-ala on ollut noin 1,5 km?, joka on hieman yli puolet aseman 167 pinta-
alasta. Aseman 167 ylapuolella aivan purouoman ldheisyydessa tehtiin vuosina 2017-
2018 metsankayttdilmoitusten perusteella avohakkuita noin 8 ha:lla. Maatalousmaan
pinta-ala on valuma-alueella vahainen, vain noin 4 ha. Loput valuma-alueesta on ojitetulla
kosteikolla ja kivenndismailla kasvavaa metsaa, joilla valtaosalla on tehty eriasteisia har-
vennushakkuita 2000-luvulla (IAhde: Metsakeskus).

Veden kiintoainepitoisuus on ollut jokaisena havaintokertana suurempi Suurensuonpuron
asemalla 167 verrattuna Suurisuolta l3htevaan kuivatusveteen (kuva 51). Tahin voi olla
vaikuttamassa puron alaosan valuma-alueen maankaytto (maa- ja metsatalous), mutta tu-
loksissa voi ndkya myo6s purouoman pohjalle vajonneen kiintoaineen uudelleen liettymi-
nen puroveteen virtaaman kasvaessa. Talloin liettynyt kiintoaine voi olla peraisin myds
Suurisuolta.

Suurisuolta lahtevassa vedessa humuspitoisuus ja sen myota veden happamuus ovat ol-
leet padsaantoisesti suurempia kuin puroasemalla 167 (kuva 51). Vaikka puroveden ke-
miallinen hapenkulutus on ollut jonkin verran pienempi kuin kuivatusveden, on purovesi
kuivatusveden lailla ja kuivatusvedesta johtuen ollut luokiteltavissa voimakkaan humus-
pitoiseksi. Kuivatusvesi on ollut virtavesiajankohtina paaosin erittdin hapanta (pH 4,1-
4,6), purovesi erittdin hapanta-hapanta (pH 4,1-5,4). Huomion arvoinen seikka on se, ett3
vuoden 2022 havaintokertoina veden humuspitoisuus on ollut kuivatusvedessa aiempia
tarkkailuvuosia pienempi ja samalla happamuus vahdisempaa (taulukko 44). Melko ylei-
sesti kuivatusveden kemiallinen hapenkulutus kasvaa pintavalutuskentalld, mutta Suuri-
suon tuloksissa virtavesiajankohtina tilanne on ollut painvastainen. Vuonna 2022 tuo-
tanto oli Suurisuolta jo loppunut, mika osaltaan on voinut vaikuttaa pienentyneeseen kui-
vatusveden ja sen my6ta myos puroveden humuspitoisuuteen.

Humuspitoisuuden lailla Suurisuon kuivatusvedelld on selked vaikutus Suurensuonpuron
veden kokonaistyppipitoisuuteen asemalla 167 (kuva 51). Veden kokonaistypen pitoi-
suustaso on ollut molemmilla havaintoasemilla keskimaarin Iahes sama. Tulos tosin viittaa
my®0s siihen, ettd muualta ojitetuilta turvemailta tulevassa vedessa kokonaistypen pitoi-
suustaso ei ole merkittavasti kuivatusveden pitoisuustasoa pienempi. Jos nain olisi, pitaisi
puroasemalla 167 kokonaistypen pitoisuus olla jonkin verran laskenut kuivatusveteen
nahden. Humuspitoisuuden lailla tuloksissa on havaittavissa selva pitoisuustason lasku,
kokonaistypen keskipitoisuus oli vuoden 2022 havaintokertoina jonkin verran aiempia
havaintovuosia pienempi (taulukko 44). Suurisuon pintavalutuskentilld kokonaistypen pi-
toisuusreduktio on ollut hyva johtuen paiosin hyvastd ammoniumtypen reduktiosta.
Myos tuotannon loppuminen voi ndkya veden kokonaistypen tuloksissa.
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Kuva 51. Suurisuolta ldhtevan kuivatusveden (X-akseli) ja Suurensuonpuron aseman 167
(Y-akseli) kiintoaineen ja kokonaisravinteiden pitoisuudet seka kemiallinen hapenkulutus
ja happamuus (pH) tarkkailuvuosien 2008, 2011 ja 2022 aineistossa. Vuosilta 2014-2016
on yksittdinen havainto kultakin vuodelta. Vuoden 2022 tulokset on merkitty punaisella

ympyralla.

Veden kiintoaine- ja kokonaisfosforipitoisuus ovat usein toisiinsa kytkeytyneita ja se na-
kyy myds Suurisuon aineistossa (kuva 51). Veden kiintoainepitoisuuden lailla Suurensuon-
puron asemalla 167 veden kokonaisfosforipitoisuus on ollut paisiantoisesti suurempi
kuin Suurisuon kuivatusvedessa. Puroveden kokonaisfosforin keskipitoisuus ei ole kui-
tenkaan virtavesiajankohtina juurikaan muuttunut, vuoden 2022 havaintokertoina kes-
kiarvo oli lahelld koko aineiston keskiarvoa ja vesi on luokiteltavissa reheviksi-erittiin
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rehevaksi (taulukko 44). Tama viittaa siihen, ettd puroveden rehevyystasoon vaikuttaa
merkittavasti myds muun valuma-alueen kuin Suurisuon kuormitus.

Taulukko 44. Suurensuonpuron aseman 167 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havainto-
kertoina.

Sywyys Lampétila K-aine Kahehkj. pH CODw, V3 Kok M MH4-M Kok. P Rauta

ped/l opedl ped pgd

m °C mig/| mig/| mg/l @2 mg/l Pt

Halmejoki 26

Halmejoen aseman 26 valuma-alueen pinta-ala on noin 24 km? eli noin kymmenkertainen
Suurensuonpuron asemaan 167 verrattuna. Valuma-alue on metsavaltainen, metsat kas-
vavat voimakkaasti ojitetuilla turvemailla seka kivennaismailla. Metsat ovat aktiivisten
metsataloustoimenpiteiden piirissa, mutta avohakkuualat ovat melko pienia. Kokkopuron
alueella avohakkuiden osuus on hieman muuta valuma-aluetta suurempi (kuva 52). Maa-
talousalueita valuma-alueella on vahan, suurin yksittdinen peltoalue (noin 24 ha) sijaitsee
Halmejoen valuma-alueella.

Kuva 52. limakuva Suurisuon turvetuotantoalueesta. Kokkopuron valuma-alue nakyy ku-
van keskella. Lahde: Maanmittauslaitos.

Veden kiintoainepitoisuus on vaihdellut jonkin verran molemmilla virtavesiasemilla ilman
selvd3 yhteytt3 toistensa kanssa (kuva 53). Joinain havaintokertoina Suurensuonpuron
asemalla veden kiintoainepitoisuus on ollut selvasti Halmejokea suurempi, joinain ker-
toina toisin pain. Koko virtavesiaineistossa Suurensuonpuron asemalla 167 kiintoainepi-
toisuus on keskimaarin ollut hieman suurempi. Vuoden 2022 aineistossa veden kiintoai-
neen keskipitoisuus oli molemmilla asemilla pienin muihin tarkkailuvuosiin verrattuna,
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mutta muina tarkkailuvuosina keskiarvoa on usein nostanut yksittdinen, todennakoisesti
ylivirtaamaan liittynyt suurempi pitoisuus (taulukot 44 ja 45).

Kiintoaine pH

= e

Halmejoki 26 mg/l

Suurensuonpuro 167 mg/|
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Suurensuonpuro 167 Oy mg/’

Kok.N

Kok.P

oki 26 pg/ll

Halmejoki 26 pg/ll

Halme

2. e o o

500 1000

1500 2000 2 500 3 000 3500

Suurensucnpuro 167 pg/

Suurensuonpurc 167 pg/|

Kuva 53. Suurensuonpuron aseman 167 (X-akseli) ja Halmepuron aseman 26 (Y-akseli)
kiintoaineen ja kokonaisravinteiden pitoisuudet seka kemiallinen hapenkulutus ja happa-
muus (pH) tarkkailuvuosien 2008, 2011, 2017, 2020 ja 2022 aineistossa. Vuosilta 2014-
2016 on yksittdinen havainto kultakin vuodelta. Vuoden 2022 tulokset on merkitty pu-
naisella ympyralla.

Veden humuspitoisuus ja sen my6td veden happamuus on ldhes poikkeuksetta ollut Hal-
mejoessa pienempi kuin Suurensuonpuron vedessa (kuva 53). Veden kemiallinen hapen-
kulutus on ollut Halmejoessa koko aineistossa keskimaarin noin puolet pienempi kuin
Suurensuonpurossa ja keskiarvon 25 O2 mg/| perusteella Halmejoen vesi on luokitelta-
vissa humuspitoiseksi. Veden happamuus on ollut Halmejoessa keskimaarin 0,5 pH-yk-
sikkoa pienempi kuin Suurensuonpurossa, Halmejoen vesi on padsaantoisesti ollut
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hapanta (pH 5,0-5,9). Suurensuonpuron vedessa kemiallisen hapenkulutuksen maara oli
tarkkailun alkuvuosina 2008 ja 2011 selvasti muita tarkkailuvuosia suurempi, mutta Hal-
mejoen mittausaineistossa tallaista eroa ei ole havaittavissa. Tama viittaa siihen, etta Hal-
mejoen aseman 26 veden humuspitoisuuteen ja happamuuteen suurin vaikuttava tekija
on muualta valuma-alueelta kuin Suurisuolta tuleva humuskuorma.

Taulukko 45. Halmepuron aseman 26 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Sywvyys Lampétila K-aine Kahehkj. pH CODw, V8 Kok M MH4-M Kok P Rauta

m °C mg/| mg/| mg/l O meg/ Pt ped  pel ped pgd

Veden kokonaistypen pitoisuus on ollut Halmejoessa keskim&arin hieman alle puolet
Suurensuonpuron veteen verrattuna (kuva 53). Kuten veden kemiallisessa hapenkulutuk-
sessa, myoOs kokonaistypessa Suurensuonpuron vedessa on nahtévissa selva pitoisuusta-
son lasku koko tarkkailuaineistossa, mutta Halmejoen vedessa pitoisuustaso on pysynyt
melko samanlaisena kaikkina tarkkailuvuosina (vuosikeskiarvo valilla noin 600-800 pg/I).
Suurensuonpuron vedessa kokonaistypen pitoisuus oli elokuun 2020 havaintokerralla
poikkeuksellisen suuri (3300 pg/l), mihin osaltaan on saattanut vaikuttaa purovarressa
juuri aiemmin tehdyt avohakkuut.

Suurensuopuron vedessa rehevyystaso on ollut padasaantoisesti hieman suurempi kuin
Halmejoessa (kuva 53). Halmejoen asemalla 26 vesi on luokiteltavissa kokonaisfosforipi-
toisuuden perusteella rehevaksi. Rehevyystasossa ei ole tapahtunut merkittavia muutok-
sia tarkkailuvuosien vililla kummallakaan virta-asemalla.

4.8.3. Suurensuonpuron piilevatutkimus ja Halmejoen sahkdkalastus
Suurensuonpuron piilevdatutkimus

Suurensuonpuron asemalla 167 tehtiin vuonna 2022 piilevatutkimus (liite 2). Raportin tu-
losten tarkastelussa todetaan seuraavasti:

Suurensuonpuron ndytteessa havaitaan runsaana Eunotia minor, Frustulia erifuga, Eu-
notia rhomboidea. Naytteen koostumus osoittaa voimakasta humushappamuutta, ja
piilevayhteison lajimaara on melko alhainen. Lajisto on kuitenkin padosin tyypilliseksi
katsottavaa, poikkeuksena Pinnuria subcapitata reilun kolmen prosentin osuudella.

Erittdin matalan ACID-arvon vuoksi IPS ei ole kdyttokelpoinen tilan arvioinnissa. Eko-
logisen tilan arvio on riippuvainen siit3, katsotaanko humushappamuuden taso luon-
taiseksi, jolloin luokitus voi olla erinomainen tai hyvaa huonompi.
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Halmejoen sdhkokalastukset

Halmejoen koskikalaston tilaa on selvitetty sahkokalastuksin vuosina 2006, 201, 2014,
2018 ja 2022. Vuoden 2022 raportti on liitteessa 3.

Halmejoen sdhkokalastuksissa saaliit olivat vuonna 2022 aiempien vuosien tavoin vahai-
sid. Saalista saatiin ainoastaan joen alaosan koealalta Halmejoki 3, missa saalis on viime
vuosina koostunut yksittaisista taimenista. Ylemmiltd koealoilta ei ole viime vuosina vir-
tavesikaloja saatu saaliiksi lainkaan. Halmejoen kalasto on vahdinen ja koskimainen koeala
3 on elinymparistona taimenelle todennakéisesti hieman parempi kuin ylemmat koealat.

4.8.4. Jarvitarkkailu
Halmejarvi

Halmejarvi on melko pieni, pinta-alaltaan 25 ha:n jarvi, jonka keskisyvyys on 5 m ja suurin
syvyys 11,5, m. Jarven pinta-alasta 86 % on syvyydeltdan korkeintaan 1,5 m. Halmejarven
kuuluu tyyppiin Runsashumuksiset jarvet (Rh). Jarven kemiallinen tila arvioitiin 1. suun-
nittelukaudella hyviaksi, 2. ja 3. kaudella hyvaa huonommaksi. Kemiallisen tilan heikkene-
minen perustui bromattujen difeenyylieettereiden pitoisuuteen, joka ylittyi asiantuntija-
arviona ja kalojen elohopeapitoisuuteen, joka ylittyi kaukokulkeumariskin ja luonnonolo-
suhteiden perusteella. Ekologinen tila luokiteltiin 1. suunnittelukaudella hyvaksi, mutta 2.
kaudella tyydyttavaksi. Luokan heikkeneminen perustui kasviplanktonin klorofylli-a tu-
loksiin. 3. suunnittelukaudella kdytossa oli my6s kasviplanktonin biomassalaskennan tu-
loksia ja Halmejarven ekologinen tila nousi jalleen hyviksi (lahde: SYKE Hertta-jarjes-
telma).

Talvindytteet

Halmejarven tarkkailu on toteutettu jarven lansipuolen syvanteelld asemalla 25, jonka 13-
heisyyteen Suurensuonpuro laskee. Veden syvyys asemalla 25 on noin 8,5 m. Vesinayt-
teet on otettu talvisin pddosin maalis-huhtikuussa vuosina 2007-2018. Vuonna 2020 ja
2022 talvinayte otettiin jo helmikuun alkupuolella.

Lopputalven naytteissa aseman 25 vesipatsas on tavallisesti ollut voimakkaasti lampétilan
mukaan kerrostunut ja alusveden happitilanne on ollut heikko (happipitoisuus korkein-
taan 1 mg/l) (kuva 54). Poikkeuksen tekivat maaliskuun puolivilin ndyte vuonna 2016,
jolloin alusvesi oli tavanomaista selvasti viileampa3, ja talvindyte vuonna 2020, jolloin
nayte otettiin jo helmikuussa. Ndind havaintokertoina alusveden happitilanne oli kohta-
laisen hyva.

Jarvivesi on ollut lievasti hapanta (pH 5,3-6,0) kaikkina havaintokertoina seka paallys- etta
alusvedessa (kuva 54). Veden happamuus lisddntyi lievasti talvindytteissa 2014 ja 2015,
jolloin Suurisuon pintavalutuskenttia otettiin kdyttoon ja alusveden happamuus oli kes-
kimaaraista hieman suurempi myos taman jalkeen, mutta erot ovat olleet hyvin pienia.
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Kuva 54. Halmejarven aseman 25 vedenlaadun talvituloksia tarkkailuvuosilta 2007-2018,
2020 ja 2022. Janassa paallysveden (1 m) tulokset on merkitty ympyralld ja alusveden
(metri pohjan ylapuolelta) kolmiolla.
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Paallysveden variluku on ollut talvindytteissa keskimaarin 160 Pt mg/l (120-210 Pt mg/I)
ja kemiallinen hapenkulutus 17 O, mg/I (11-23 O, mg/l), minka perusteella vesi on luoki-
teltavissa humusleimaiseksi-humuspitoiseksi (kuva 54). Alusveden heikko happitilanne on
nakynyt selvasti suurempina variluvun (210-400 Pt mg/I, keskiarvo 290 Pt mg/I) ja kemi-
allisen hapenkulutuksen (21-34 O, mg/|, keskiarvo 27 O2 mg/l) arvoina. Talvindytteissa
veden viériluvussa ja kemiallisessa hapenkulutuksessa ei ole ndhtavissa selvdd muutos-
suuntaa.

Paillysveden kokonaistyppipitoisuus on talvindytteissa ollut keskimaarin 550 ug/l (370-
880 pg/l), ja pitoisuustasossa on ndhtavissa jonkinlainen pieneneminen vuoden 2013 jal-
keen (kuva 54). Vuodesta 2014 alkaen paallysveden kokonaistyppipitoisuus on ollut noin
400 pg/l. Alusvedessa pitoisuustaso on ollut heikosta happitilanteesta johtuen selvasti
suurempi (820-1400 pg/l, keskiarvo 1080 pg/l). Suurimmat alusveden pitoisuudet mitat-
tiin tarkkailun alkuvuosina 2007 ja 2008, mutta sen jalkeen alusvedessa pitoisuustaso on
ollut noin 1000 pg/I.

Halmejarven asemalla 25 paallysveden kokonaisfosforipitoisuus on ollut talvindytteissa
varsin vakaa, keskimaarin 22 pg/l (kuva 54). Selvan poikkeuksen teki maaliskuun lopun
nayte vuodelta 2017, jolloin paallysvedessa kokonaisfosforipitoisuus oli 49 pg/l. Alusve-
dessa fosforin sisdinen kuormitus on ollut huonosta happitilanteesta johtuen kohtalaista
ja siina ei ole tapahtunut suuria muutoksia tarkkailuvuosien valilla. Selvasti suurin alusve-
den pitoisuus 150 pg/I mitattiin huhtikuun puolivalissa vuonna 2011 ja pienimmat pitoi-
suudet mitattiin maaliskuun naytteestd vuonna 2016 ja helmikuun naytteestad 2020, jol-
loin alusveden happitilanne oli poikkeuksellisen hyva.

Helmikuun alussa 2022 alusvesi oli tavanomaista hieman viileampaa ja alusveden happi-
tilanne oli poikkeuksellisen hyva (taulukko 46). Veden kemiallinen hapenkulutus oli koko
vesipatsaassa lahella pitkdn ajan keskiarvoa ja paallysvesi oli humusleimaista. Paallysve-
den kokonaistyppipitoisuus oli hieman keskimaaraista suurempi, mutta paallysveden ko-
konaisfosforipitoisuus oli tavanomaisella tasolla ja vesi oli luokiteltavissa sen perusteella
lievasti rehevaksi. Alusvedessa ravinteiden sisdinen kuormitus oli hyvan happitilanteen
ansiosta tavanomaista vahaisempi.

Taulukko 46. Halmejarven aseman 25 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintoker-
toina. Talvindytteistad on vastannut Eurofins Environment Testing Finland Oy (Idhde: SYKE
Hertta-tietokanta).

Sywyys Lampoti Happi Happi% Sameus K-aine pH  CODu, Vari Kok. W MNHi-N Kok P Rauta Klorof.-a
m =% meg/l Kyl % FMU mg/| mg/l 02 mgl Pt pel pefl pgfl pel pe/l
10 1,8 11 79 1,3 1,1 3.6 18 120 710 11 19 1400
7.3 3.6 3.8 - 2,3 20 3,3 27 230 220 51 33 2300
1,0 16,5 6,6 a8 22 47 3,6 22 230 610 13 28 1800
7.8 3,7 <0,2 0,0 23 14 3.8 21 320 820 230 76 5600
0-2 2.3
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Kesdndytteet

Halmejarven asemalta 25 on otettu kesdndytteitad vuosina 2006-2018 ja 2020-2022. Paa-
osa naytteista on otettu elokuussa, mutta intensiivitarkkailun vuosina 2008, 2011, 2014,
2017 ja 2020 naytteet on otettu paasaantoisesti kesa-, heina- ja elokuussa.

Vesipatsas on paasidantodisesti ollut ndytteenottoajankohtina selvasti lampétilakerrostu-
nut, mukaan lukien intensiivivuosien alku- ja keskikesan naytteet (kuva 55). Poikkeuksen
tekevat vain kesdkuun alun ndyte vuonna 20017, jolloin koko vesipatsas oli hyvin viiled ja
elokuun nayte vuonna 2021, jolloin syystayskierto oli jo ehtinyt alkaa ndytteenoton ajan-
kohtana. Paallysvedessa happitilanne on ollut hyva, mutta elokuun naytteissa alusveden
happitilanne on ollut heikko (korkeintaan 1 mg/l) koko tarkkailun ajan ja usein alusvesi on
ollut tiysin hapeton. Kesa- ja heindkuun naytteissa alusvedessa on ollut vield jonkin ver-
ran happea, poikkeuksena vuosi 2020, jolloin alusvesi oli lahes hapeton jo heindkuun
alussa.

Halmejarven asemalla 25 paallysvesi on ollut hapanta-lievasti hapanta (pH 5,4-6,5), alus-
vedessa happamuus on ollut hieman suurempi, jossa vesi on ollut kaikkina havaintoker-
toina luokiteltavissa happamaksi (pH 5,4-5,9) (kuva 55). Veden happamuudessa ei ole
nahtavissa selkedd muutossuuntaa.

Paallysveden variluku on ollut keskimaarin 180 Pt mg/l (13-250 Pt mg/l) ja kemiallinen
hapenkulutus 20 O, mg/1(17-30 O, mg/l), mink& perusteella Halmejarvi on luokiteltavissa
humuspitoiseksi (kuva 55). Vuosien valilld on ndhtavissa jonkin verran eroja. Erot ndytta-
vat johtuen suurelta osin kesan sateisuudesta. Esimerkiksi elokuussa 2016, jolloin mitat-
tiin suurin paallysveden variluku ja kemiallinen hapenkulutus, ndytteenottoa edeltavina
paivina satoi vetta Valtimolla ldhes 35 mm. Myds elokuut 2021 ja 2022 olivat melko sa-
teisia ja elokuun 2022 naytteenottoa edelsi 60 mm vuorokautinen sade 24.8.22 (taulukko
46). Suurisuon pintavalutuskentan avaaminen vuonna 2015 tai tuotannon loppuminen
vuonna 2019 eivat nayta vaikuttaneen merkittavasti Halmejarven aseman 25 paallysve-
den humuspitoisuuteen. Alusvedessa variluku ja kemiallinen hapenkulutus ovat olleet sel-
vasti paallysvetta suurempia loppukesan naytteissa, jolloin alusveden happitilanne on ol-
lut heikko.

Paillysveden kokonaistyppipitoisuus on vaihdellut valilla 340-930 ng/l (keskiarvo 570
ug/l) (kuva 55). Humuspitoisuuden lailla sateisuudella ndyttaa olevan suuri merkitys paal-
lysveden kokonaistyppipitoisuuteen. Suurin pitoisuus mitattiin elokuun 2016 naytteesta
ja myos loppukesan naytteissid 2021 ja 2022 paallysveden kokonaistyppipitoisuus oli jon-
kin verran keskimaaraistd suurempi (taulukko 46). Alusvedessa keskipitoisuus on ollut
noin 230 ug/l suurempi kuin paallysvedessa ja suurimmat alusveden pitoisuudet (maksimi
15.8.12 1500 pg/l) on mitattu loppukesan naytteists, jolloin alusvesi on ollut lahes tai
kokonaan hapetonta.
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Kuva 55. Halmejarven aseman 25 vedenlaadun kesatuloksia tarkkailuvuosilta 2006-2018
ja 2020-2022. Janassa paallysveden (1 m) tulokset on merkitty ympyralld ja alusveden

(metri pohjan ylapuolelta) kolmiolla.
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Halmejarven asemalla 25 paallysveden kokonaisfosforipitoisuus on ollut valilla 17-51 pg/I
ja keskiarvon 28 ug/I perusteella vesi on luokiteltavissa lievasti rehevaksi-rehevaksi (kuva
57). Suurin pitoisuus mitattiin syyskuun ndytteestd vuonna 2006. Paillysveden kokonais-
fosforipitoisuudessa ei ole ndhtivissd selvdd muutossuuntaa. Alusveden hapettomuus
loppukesalla on aiheuttanut kohtalaisen suurta fosforin sisaista kuormitusta, joka on suu-
ruudeltaan pysynyt melko vakaana koko tarkkailuaineistossa. Suurin alusveden kokonais-
fosforipitoisuus 91 ug/l mitattiin heindkuun lopun naytteestd 2018., Elokuun lopulla paal-
lysveden kokonaisfosforipitoisuus oli tavanomaisella tasolla ja vesi oli sen perusteella luo-
kiteltavissa lievasti rehevaksi-rehevaksi (taulukko 46). Alusvedessa heikko happitilanne
nakyi selvana fosforin sisdisena fosforikuormituksena.

Kasviplanktonin klorofylli-a:n maara on vaihdellut voimakkaasti tarkkailuvuosien valilla
(kuva 55). Elokuun naytteissa 2006, 2007, 2011 ja 2016 levamaara oli huomattavasti
muita ajankohtia suurempi. Suppean levamaarityksen perusteella tuolloin ndytteessa on
ollut paljon limalevaa (Gonyostomum semen), joka ei varsinaisesti ole rehevyyden ilmenta-
jalaji. 2020-luvulla kasviplanktonin klorofylli-a:n maara on ollut 9,3-12 ug/I, minka perus-
teella jarvi on paallysveden kokonaisfosforipitoisuuden lailla luokiteltavissa lievasti rehe-
vaksi-rehevaksi. Limalevan takia muutoksia rehevyystasossa on vaikea havaita.

Elokuun lopulla 2022 vesipatsas oli voimakkaasti kerrostunut [ampaétilan mukaan ja alus-
vesi oli Iahes hapeton (taulukko 47). Alusveden heikko happitilanne nakyi erityisesti ko-
konaisfosforin melko voimakkaana sisdisend kuormituksena, mika oli samaa tasoa kuin
muina tarkkailukesind alusveden happitilanteen oltua heikko. Paallysvesi oli humuspi-
toista ja sekd kokonaisfosforipitoisuuden ettid kasviplanktonin klorofylli-a;n perusteella
luokiteltuna lievasti rehevaa-rehevai,

Tulijarvi

Tulijarvi on Halmejarvea jonkin verran suurempi, pinta-ala on 65 ha. Jarven keskisyvyys
on 4,5 m ja suurin syvyys 13,5, m. Jarven pinta-alasta 76 % on syvyydeltdan korkeintaan
1,5 m. Halmejarven kuuluu tyyppiin Runsashumuksiset jarvet (Rh). Jarven kemiallinen tila
arvioitiin 1. suunnittelukaudella hyvaksi, 2. ja 3. kaudella hyvaa huonommaksi. Kemiallisen
tilan heikkeneminen perustui bromattujen difeenyylieettereiden pitoisuuteen, joka ylittyi
asiantuntija-arviona ja kalojen elohopeapitoisuuteen, joka ylittyi kaukokulkeumariskin ja
luonnonolosuhteiden perusteella. Ekologinen tila on luokiteltu kaikilla kolmella suunnit-
telukaudella hyvaksi (Iahde: SYKE Hertta-jarjestelma).

Tulijarveen tuli vuoteen 2014 asti Suurisuon kuivatusvesia lohkon 1 pohjois- ja koillis-
osilta Susilammen kautta. Suurisuon pintavalutuskentidn avaamisen jalkeen vuonna 2014
jarveen on tullut vain eristysojien vesia.
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Talvi

Tulijarvesta on mittaustuloksia pidemmalta ajalta kuin Halmejarvesta. Ensimmainen nayte
on vuodelta 1977 eli ennen Suurisuon tuotannon aloitusta. !900-luvulta on myds nelja
muuta naytetts ja lisdksi 2000-luvun alkuvuosilta 2001 ja 2004. Muut naytteet on otettu
samoina ajankohtina kuin Halmejarvesta. On kuitenkin huomioitava, ettd padosa ajankoh-
dista ennen vuotta 2007 on otettu helmikuussa eli talvikerrostuneisuuden keskivaiheilla.
Vuoden 1987 talvindyte on otettu huhtikuun puolivilissa ja vuoden 1999 nayte maalis-
kuun lopulla, kuten velvoitetarkkailunaytteet. Viimeisimmat velvoitetarkkailunaytteet
vuosina 2020 ja 2022 otettiin kuitenkin myo6s helmikuun puolella.

Tulijarven asemalla 24 vesipatsas on ollut selvasti lampdtilan mukaan kerrostunut talvi-
naytteissd, joskin kerrostuneisuus on ollut lievempi 1900-luvun ja vuosien 2020 seka
2022 naytteissa padosin aikaisemman naytteenottoajankohdan takia (kuva 56). Vuosina
2008-2015 alusveden lampotila oli aiempia tarkkailuvuosia suurempi, mikd nakyi lahes
taydellisend hapettomuutena. Naytteet talld jaksolla otettiin kerrostuneisuuskauden lo-
pulla huhtikuun puolella. Alusveden happitilanteen paraneminen vuoden 2015 jilkeen
viittaa myo6s siihen, ettad Tulijarveen ei johdettu enda pintavalutuskentan kdyton aloituk-
sen jalkeen Suurisuon kuivatusvesia. Tulkintaa vaikeuttaa kuitenkin se, ettd vuoden 2015
jalkeen alusveden lampétila oli ndytteenottoajankohtina viileAmpaa kuin jaksolla 2008-
2015. Ainoan sopivan vertailukohdan antaa 28.3.17 otettu nayte, jolloin alusveden lam-
potila oli yli + 4 °C ja silti alusveden happitilanne oli hieman parempi kuin jaksolla 2007-
2015. Tama tulos viittaa happitilanteen lievaan paranemiseen Suurisuon kuivatusvesien
jaatya pois Tulijarven ulkoisesta kuormituksesta.

Jarviveden happamuus on vaihdellut jonkin verran seka paallys- ettd alusvedessa, mika
johtunee osaltaan hyvin eri vaiheisiin (tammi-huhtikuu) ajoittuneista naytteenotoista
(kuva 56). Vesipatsaan vesi on ollut Iahes poikkeuksetta hapanta (pH 5,4-5,9). Veden hap-
pamuudessa ei ole nadhtavissa selkedd muutossuuntaa.

Aseman 24 paallysvedessa variluku on vaihdellut valilla 95-220 Pt mg/| (keskiarvo 165 Pt
mg/l) ja kemiallinen hapenkulutus 12-23 O, mg/| (keskiarvo 18 O, mg/l) (kuva 56). Vesi
on luokiteltavissa humuspitoiseksi. Vuoden 2015 jilkeen paillysveden variluvun kes-
kiarvo on ollut noin 20 Pt mg/I ja kemiallinen hapenkulutus 1 O, mg/| pienempi kuin aiem-
pina tarkkailuvuosina, mika viittaa hyvin lievdan humuspitoisuuden pienenemiseen Suuri-
suon kuivatusvesien jaatya pois ulkoisesta kuormituksesta. Alusveden varilukua ja kemi-
allista hapenkulutusta on saadellyt suurelta osin happipitoisuus ja heikkohappisissa
oloissa arvot ovat olleet jonkin verran suurempia kuin paallysvedessa (variluku 140-680
Pt mg/I, keskiarvo 290 Pt mg/I, kemiallinen hapenkulutus 15-35 O, mg/I, keskiarvo 27 O,
mg/l). Alusveden viariluku ja kemiallinen hapenkulutus ovat olleet vuoden 2015 jilkeen
hieman pienempia kuin aiempina tarkkailuvuosina, mika johtuu hieman paremmasta alus-
veden happitilanteesta.
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Kuva 56. Tulijarven aseman 24 vedenlaadun talvituloksia tarkkailuvuosilta 1977, 1987,
1996, 1997, 1999, 2001, 2004, 2007-2018, 2020 ja 2022. Janassa paallysveden (1 m)
tulokset on merkitty ympyrilla ja alusveden (metri pohjan ylapuolelta) kolmiolla.
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Paallysveden kokonaistypen pitoisuus on ollut Tulijarven asemalla 24 varsin vakaa koko
tarkkailun ajan (370-580 ug/I, keskiarvo 455 ug/l) (kuva 56). Ainoan poikkeuksen teki
14.4.87 otettu korkea pitoisuus 960 pg/l, mika johtui todennakdéisimmin alkaneesta ke-
vatvalunnasta. Pienena viitteena siihen, ettd Suurisuon kuivatusvesien poisjadminen ul-
koisesta kuormituksesta vuoden 2014 jalkeen on laskenut Tulijarven paallysvedenkoko-
naistyppipitoisuutta, on kokonaistyppipitoisuuden jdédminen alle 400 pg/l useassa talvi-
naytteessa vuodesta 2015 lahtien. Alusvedessa (350-1200 pg/l, keskiarvo 690 pg/l) on
todettavissa melko lievaa typen sisdistd kuormitusta, suurin arvo mitattiin huhtikuun puo-
livalissa 2011. Alusveden kokonaistyppipitoisuus on ollut vuoden 2014 jalkeen jonkin
verran pienempi kuin jaksolla 2007-2014 johtuen pdiosin paremmasta happitilanteesta.

Tulijarvessa aseman 24 paillysveden kokonaisfosforipitoisuus on ollut my6s melko vakaa
koko tarkkailun ajan (kuva 56). Lukuun ottamatta helmikuun alun naytettd vuonna 1977
(10 pg/l), kokonaisfosforipitoisuus on ollut valilla 16-28 pg/l (keskiarvo 20 ug/l). Pitoi-
suustaso ei ole muuttunut vuoden 2014 jilkeen. Alusveden hapettomuus vuosien 2010-
luvun vaiheilla nakyi selvana fosforin sisdisena kuormituksena, jonka suurin arvo 170 pg/I
mitattiin huhtikuun puolivalin ndytteesta vuonna 2011. Muina havaintoajankohtina fos-
forin sisdinen kuormitus on ollut selvasti pienempaa. Helmikuun naytteessd 2022 koko-
naisfosforipitoisuus oli tosin jonkin verran keskimaaraista suurempi (41 pg/l) (taulukko
47).

Taulukko 47. Tulijarven aseman 25 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.
Talvindytteistd on vastannut Eurofins Environment Testing Finland Oy (ldhde: SYKE
Hertta-tietokanta).

Sywyys Lampdti Happi Happi% Sameus K-aine CODy, Wan Kok. W MNHz-M Kok P Rauta Klorof.-a
m *C mg/l Kyl % FMU mg/| mgfl 02 mgdl Pt pgll pefl pell pg/l pgfl
1.0 a7 11 77 (VR <0.5 3,9 19 140 480 20 19

110 3,0 27 20 2.3 33 3,3 26 260 &40 33 41

1.0 18,1 7.9 a4 1,3 2.6 6,2 13 130 370 3 15 860

11,4 7.0 1,5 12 8,5 31 3,8 16 220 420 &4 41 3200

0-2 21

Kesd

Tulijarven aseman 24 kesanaytteenotto on aloitettu vuonna 2000 ja naytteitd on otettu
sen jalkeen vuosina 2001, 2004, 2006-2018 ja 2020-2022. Naytteet on otettu paasian-
toisesti elokuussa ja intensiivivuosina (2008, 2011, 2014, 2017 ja 2020) paiosin kolme
kertaa kesan aikana.

Naytteenottoajankohtina vesipatsas on ollut lampdtilan mukaan kerrostunut (kuva 57).
Paallysveden lampétila on vaihdellut paljon ajankohdasta riippuen. Lampimimmillaan
paallysveden l[ampdtila on ollut +25 °C, viileimmillaan alle +15 °C. Alusveden happitilanne
on ollut heikko (alle 2 mg/l) loppukesan naytteissa ja ajoittain alusvesi on ollut taysin ha-
peton. Heikoimmat alusveden happitilanteet ovat ajoittuneet vuosille 2006-2016, sen jal-
keen alusvedessd on ollut loppukesin naytteissd happea yli 1 mg/l. Tama viittaa
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Suurisuon kuormituksen pois jaamiseen vuoden 2014 jilkeen pintavalutuskentan kayt-
téonoton myota.

Tulijarven aseman 24 paallysvesi on ollut paasaantoisesti luokiteltavissa lievasti happa-
maksi (pH 6,0-6,4) (kuva 57). Muutamana havaintokertana vesi on ollut happaman puo-
lella (pH 5,8-5,9). Alusvedessa vesi on padosin ollut luokiteltavissa happamaksi, muuta-
mana havaintokertana lievasti happamaksi (pH 5,6-6,1). Veden happamuudessa ei ole
nahtavissa selkead muutossuuntaa.

Tulijarven paillysvedessa kesanaytteissa variluku on ollut valilla 110-210 Pt mg/I (kes-
kiarvo 145 Pt mg/l) ja kemiallinen hapenkulutus 14-21 O, mg/I (keskiarvo 16 O, mg/l)
(kuva 57). Naiden arvojen perusteella vesi on luokiteltavissa humusleimaiseksi-humuspi-
toiseksi. Suurimmat paallysveden humuspitoisuutta kuvaavat arvot nayttivat Halmejar-
ven tavoin liittyvan sateisiin, suurin variluku ja kemiallisen hapenkulutuksen maara loppu-
kesalla mitattiin sadekesan 2012 jalkeen. Paillysvesiaineistossa on nahtavissa hyvin lieva
paallysveden humuspitoisuuden lasku vuoden 2014 jilkeen, mika variluvun osalta on ollut
keskimaarin noin 20 Pt mg/I ja kemiallisen hapenkulutuksen osalta 1 O, mg/I. Alusvedessa
heikkohappisina vuosina sedimentistd on vapautunut rautayhdisteitad, mikd nakyy erityi-
sesti variluvun selvdna kasvuna paallysveteen verrattuna. Kemiallisessa hapenkulutuk-
sessa ero paallys- ja alusveden vililla ovat olleet selvasti pienempi. Tama nakyy myos
eroissa tarkkailujaksojen 2006-2014 ja 2015-2022 valilla. Paremman happitilanteen an-
siosta vuoden 2014 jalkeen alusveden variluku on ollut keskimaarin 60 Pt mg/| pienempi
kuin aiempina tarkkailuvuosina, mutta veden kemiallisessa hapenkulutuksessa eroja ei
alusvedessa keskimaarin ole ollut.

Paillysveden kokonaistyppipitoisuus on vaihdellut koko kesatarkkailuaineistossa valilla
260-550 ug/l (keskiarvo 410 pg/l) (kuva 57). Suurin pitoisuus mitattiin sadekesana 2012.
Tarkkailujaksojen 2006-2014 ja 2015-2022 vililla paallysveden keskipitoisuus on laske-
nut keskimaarin 75 pg/l, mikd viittaa Suurisuon kuivatusvesien poisjaantiin vuodesta
2014 alkaen. Kokonaistypen sisdinen kuormitus ei ole ollut Tulijarven asemalla 24 kovin
suurta, alusvedessa pitoisuus on ollut keskimaarin 150 ug/l suurempaa kuin paallysve-
dessa. Alusveden hieman parantunut happitilanne vuoden 2014 jalkeen on nakynyt myos
kokonaistypen sisdisen kuormituksen lievana vahenemiseni, silld myods alusvedessa ko-
konaistypen pitoisuus on ollut vuoden 2015 jalkeen noin 150 pg/l pienempi kuin ennen
vuotta 2014.

Paillysveden kokonaisfosforipitoisuus on ollut kesanaytteissa valilla 12-32 ug/l ja kes-
kiarvo 21 ug/| perusteella jarvi on luokiteltavissa lievasti rehevaksi (kuva 57). Suurin pi-
toisuus mitattiin heindkuun havaintokerralla vuonna 2020. Paallysveden kokonaisfosfori-
pitoisuus on ollut vuoden 2014 jilkeen keskimaarin 4 ug/l pienempi kuin aiempina tark-
kailuvuosina. Alusvedessa fosforin sisdinen kuormitus on muutamina tarkkailuvuosina ol-
lut melko voimakasta, mutta se on myo6s vahentynyt vuoden 2014 jilkeen alusveden
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parantuneen happipitoisuuden myota. Koko aineistossa alusveden kokonaisfosforipitoi-
suus on ollut noin kaksinkertainen paallysveteen verrattuna.
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Kuva 57. Tulijarven aseman 24 vedenlaadun kesatuloksia tarkkailuvuosilta 2000, 2001,
2004, 2006-2018, 2020-2022. Janassa paallysveden (1 m) tulokset on merkitty ympyralla
ja alusveden (metri pohjan ylapuolelta) kolmiolla.
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Tulijarven kasviplanktonin klorofylli-a:n maara on vaihdellut voimakkaasti havaintoajan-
kohtien valilla (4,6-27 pg/l, keskiarvo 15,1 ug/l) (kuva 57). Keskiarvon perusteella jarvi
olisi luokiteltavissa rehevéksi ja rehevyystaso olisi hieman suurempi kuin kokonaisfosfo-
ripitoisuuden perusteella luokiteltuna. Kohonneisiin kasviplanktonin klorofylli-a:n maariin
on kuitenkin vaikuttanut Halmejarven tavoin ainakin ajoittain limaleva Gonyostomum se-
men. Limaleva ei ole varsinainen rehevyyden ilmentéjalaji, minka takia kasviplanktonin
klorofylli-a:n perusteella tehtava rehevyysluokitus todennakdisesti yliarvioi Tulijarven re-
hevyystasoa.

4.8.5. Halmejarven ja Tulijarven koekalastukset

Halmejdirvi

Halmejarvellad on tehty koekalastuksia vuosina 2014, 2018 ja 2022. Vuoden 2022 raportti
on liitteessd 3. Vuoden 2022 koeverkkokalastuksen yksikk&saaliit olivat vertailuarvoihin
peilattuna pienida Halmejarvessa. Jarven kalatuotanto on koeverkkokalastuksen perus-
teella kyseiselle vesimuodostumatyypille vahaista. Jarveen tuleva humuskuormitus hei-
kentda nakosyvyytta ja alusveden happitilannetta ja voi nain ollen vaikuttaa kalaston bio-
massaan ja yksilomaaraan negatiivisesti. Halmejarven pintaveden ravinnepitoisuudet ovat
olleet lievasti rehevan luokan ylarajoilla, mika Iahtokohtaisesti mahdollistaisi runsaamman
kalatuotannon. Jarvien matala pH voi osaltaan vaikuttaan etenkin sarjen lisddntymiseen
jarvissa. Yksikkosaaliit ovat kuitenkin vaihdelleet koekalastuksissa voimakkaasti ja on
mahdollista, ettd vuoden 2022 koekalastuksen saaliit jaivat Halmejarvella edellistd koe-
kalastusta pienemmiksi ainakin osittain olosuhteiden ja sattuman takia.

Tulijéirvi

Koeverkkokalastuksen yksikkosaaliit olivat vertailuarvoihin peilattuna pienia Tulijarvessa
(liite 3). Yksikkosaaliit olivat Tulijarvessa pienempia kuin Halmejarvessa. Jarvien matala
pH voi osaltaan vaikuttaan etenkin sarjen lisdantymiseen jarvissa. Yksikkosaaliit ovat kui-
tenkin vaihdelleet koekalastuksissa voimakkaasti ja on mahdollista, ettd vuoden 2022

koekalastuksen saaliit jaivat Tulijarvelld Halmejarven tapaan edellistd koekalastusta pie-
nemmiksi ainakin osittain olosuhteiden ja sattuman takia.
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Mittausepavarmuudet

Liite 1, sivu 1 (2)

Maarityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus Maarityksen lyhenne ja nimi

Mittausepavarmuus

NO2N+NO3N = *Nitriittity ppi+nitraattityppi, CFA

Rauta = *Rauta ICP-OES

Happi = *Happi

Sameus = *Sameus

K-aine = *Kiintoaine

pH="*pH

Véri=Vari, FIA

COD-Mn = *Kemiallinen hapenkulutus (COD-Mn), CFA

Kok. N = *Kokonaistyppi, CFA

NH4-N = *Ammoniumty ppi, CFA

Kok. P = *Kokonaisfosfori, CFA

Vari=*Vari, CFA

PO4-P = *Fosfaattifosfori, CFA

Rauta = *Rauta ICP-MS

+2, jos tulos on valilla 5-13 pg/l.
+10%, jos tulos on valilla 13-10000 pg/l.

Klorof.-a = *Klorofylli-a

+1,5, jos tulos on valilla 5-10 pg/I.
+12%, jos tulos on valilla 10-500 pg/l.
+10%, jos tulos on suur. tai yhtas. kuin 500 pg/I.

+0,2, jos tulos on vaélilla 0,2-2 mg/I.
+8%, jos tulos on valilla 2-20 mgl/l.

+0,1, jos tulos on valilla 0,1-1 FNU.
+10%, jos tulos on valilla 1-10000 FNU.

+0,5, jos tulos on valilla 1-3 mg/l.
+15%, jos tulos on valilla 3-20 mg/I.
+12%, jos tulos on valilla 20-10000 mg/I.

+0,2, jos tulos on valilla 0-14 .

+2, jos tulos on valilla 5-10 mg/I Pt.
+10%, jos tulos on valilla 10-10000 mg/I Pt.

+0,4, jos tulos on vélilla 0,5-4 mg/l O2.
+10%, jos tulos on valilla 4-1000 mg/l O2.

+10, jos tulos on vélilla 50-100 pg/l.
+10%, jos tulos on valilla 100-50000 ug/l.

+2, jos tulos on valilla 3-10 pg/l.
+10%, jos tulos on suur. tai yhtas. kuin 10 pg/l.

+1,5, jos tulos on valilla 3-10 pg/I.
+15%, jos tulos on valilla 10-100000 pg/l.

+2, jos tulos on valilla 5-20 mg/1 Pt.
+10%, jos tulos on valilla 20-100000 mg/I Pt.

+1, jos tulos on valilla 2-10 pg/l.
+10%, jos tulos on valilla 10-300 pg/l.

+0,5, jos tulos on valilla 1-5 pg/l.
+10%, jos tulos on valilla 5-100000 pg/l.

+0,4, jos tulos on valilla 1-2 pg/l.
+20%, jos tulos on valilla 2-10000 pg/l.

Savo-Karjalan Y mpéristotutkimus Oy, laboratorio on FINA S-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

https://w w w .finas.fi/toimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Maaritykset

Kok.syv. = Kokonaissyvyys (Kokonaissyvyys (m))

Lampoti = Lampdtila, veden (Lampdétila)

Nék.syv. = Nakdsyvyys (Nakosyvyys (m))

It.ilma = Lampétila, ilman

Pilv. = Pilvisyys (Pilvisyys (0-8))

Tuulnop. = Tuulen nopeus (Tuulen nopeus (M/s))

Tuulsuunt. = Tuulen suunta (Tuulen suunta (ast.))

NO2N+NO3N = *Nitriittity ppi+nitraattityppi, CFA (SFS-EN ISO 13395:1997)
Rauta = *Rauta ICP-OES (ICP-OES, SFS-EN ISO 11885 (2009))
Lampoti = Lampétila, veden (Lampétila)

Happi = *Happi (SFS-EN 25813:1993)

Happi% = Happi% (laskennallinen) (Hapen kyllastys% (laskennallinen))
Sameus = *Sameus (SFS-EN ISO 7027-1:2016)

K-aine = *Kiintoaine (SFS-EN 872:2005)

pH = *pH (SFS 3021:1979)

Vari= Vari, FIA (SFS-EN 7887:2012, osa 6, spektrof., FIA)

COD-Mn = *Kemiallinen hapenkulutus (COD-Mn), CFA (ISO 8467:1993)
Kok. N = *Kokonaistyppi, CFA ( SFS-ISO 29441:2018)

NH4-N = *Ammoniumty ppi, CFA (Sisédinen menetelma LAO1, CFA)

Kok. P = *Kokonaisfosfori, CFA (ISO 15681-2:2018)

PO4-P = *Fosfaattifosfori, CFA (SFS-EN ISO 15681-2:2018)

Ka.hehkj. = Kiintoaineen hehkutusjaédnnds (SFS-EN 872:2005)
Klorof.-a = *Klorofylli-a (SFS 5772:1993)

Kasviplank = Kasviplankton Biomassa (Mikroskooppinen tutkimus)

Muita merkintéja

P = mééritys kesken, E =tulos hylatty, < = pienempi kuin,> = suurempi kuin, ~ = noin.

Savo-Karjalan Y mpéristotutkimus Oy, laboratorio on FINA S-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

https://w w w .finas.fi/toimijat/ => hae T047
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JOHDANTO

Tutkittiin seitseman Savo-Karjalan Ympéristotutkimus Oy:n syksylla 2022 keraaméa
perifytonnaytettd (Taulukko 1). Tutkimusmenetelmé noudattaa vesienhoidon biologisen seurannan
menetelmid paallyslevayhteisoisté (vedess erilaisilta pinnoilta kerattavat levat). Piilevid k&ytetdan

standardien mukaisesti kuvaamaan pééllyslevien ekologista tilaa.

Méaritykset on tehnyt FT Juha Miettinen. Maéritysaineisto on saatavissa digitaalisessa muodossa

taulukoina sek& Omnidia-ohjelman siirtotiedostona.

Taulukko 1. Naytepaikat.

Nayte no Joki Paikka ETRS (Y) ETRS (X) pvm
26411 Suonpéaanjoki 20 6916162 671304 13.9.2022
26412 Suonpéaanjoki 21 6917643 669530 13.9.2022
26646 Saarekkeenpuro alaosa X X 14.9.2022
26647 Saarekkeenpuro 41B 6909046 665883 14.9.2022
28109 Suurensuonpuro 167 6906534 668421 28.9.2022
28235 Koitajoki 111 X X 28.9.2022
28236 Kelsimanjoki 109 X X 28.9.2022
MENETELMAT

Néytteestd poistettiin orgaaninen aines vetyperoksidimenetelmallg, ja valmistettiin kolme kappaletta
kestopreparaatteja. Preparaattien valmistus ja piilevien mééritykset tehtiin kansallisten ohjeiden
(Eloranta ym. 2007) ja eurooppalaisen standardin (CEN 2004) mukaisesti. Maaritykset tehtiin
kayttden LeicaDM2000 tutkimusmikroskooppia faasikontrastilla, 10x okulaarilla ja 100x

objektiivilla (L000x suurennos).

Tulokset tallennettiin Omnidia-ohjelmaan, joka laskee piilevaindeksien arvoja (1-20) kullekin
néytteelle, seké erilaisiin ekologisiin ryhmiin kuuluvien piilevien osuuksia (ekologiset jakaumat).

Tdassa seurannassa kaytettiin Van Dam ym. (1994) happamuus-, saprobia- seké trofialuokituksia.

Virtavesien paallyslevien perusteella maaréytyvat ekologisten laatuluokkien rajat on méaaritelty IPS-
indeksin (Indice de polluo-sensitivité, Cemagref 1982) arvoina (Taulukko 2), minka lisaksi muita
indekseja ja ekologisia jakaumia voidaan kéayttad apuna ekologisen laadun luokituksessa erityisesti

humuspitoisissa vesissa. IPS-indeksin virhemarginaalina maaritystyon osalta kokeneella
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maarittajalla pidetdan +0,5 IPS-yksikkod, kun IPS>12, ja £1 IPS-yksikko, kun IPS<12 (Kahlert ym.
2009).
Taulukko 2. Ekologisten laatuluokkien luokkarajat paallysleville Suomen ymparistokeskuksen ja

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen luokitteluoppaan "Pintavesien ekologisen luokittelun
vertailuolot ja luokan maarittdminen”, 15.1.2008, mukaan.

Laatuluokka Hyva Tyydyttava | Valttava

IPS-indeksin arvo 15-17 12-15 9-12

IPS-tulosten liséksi esitetddn Suomessa kaytettyjen TDI:n ja %PTV:n arvot. TDI (Trophic Diatom
Index; Kelly 1998) on Britanniassa jatevesipuhdistamojen seurantaan kehitetty indeksi, joka
korreloi 1ahinné veden fosforitason kanssa. Tassa TDI:sta esitetddn versio, jossa maksimiarvo on 20
(vaharavinteinen) ja minimiarvo 1 (fosforipitoisuus erittain korkea; yksikkdna mg/l). TDI-indeksin
tulkinnassa kéaytetdan apuna kuormitusta sietévien lajien osuutta (%PT; Pollution Tolerant valves),

joka kertoo orgaanisesta likaantumisesta.

Happamissa vesissd Omnidian laskemat indeksit pyrkivéat antamaan aina erinomaisia tuloksia, joten
lisdksi kaytettiin Ruotsissa kehitettyd ACID-indeksia (Andrén & Jarlman 2008), joka mallittaa
vesiston happamuutta (Taulukko 3). Jos ACID sijoittuu luokkaan E, vesistdssa on happamuutta

siind maarin, etta IPS ei ole kayttokelpoinen.

Taulukko 3. ACID-indeksin luokkarajat. Luokat C, D, ja E osoittavat happamuutta.

Luokka A B C D E
ACID >75 |5,8-7514,2-58|2,2-42 <22
TULOKSET

Taulukossa 4 on esitetty aineiston perustiedot ja tirkeimmé&t Omnidia-ohjelmiston laskemat
muuttujat. Kahdesta ndytteestd, Suonpéanjoki 21 ja Saarekkeenpuro alaosa, ei saatu laskettua
standardia 400 piilevékuorta, koska piilevien pitoisuus naytteissé oli hyvin alhainen. IPS-arvot
sijoittuvat erinomaiseen luokkaan, paitsi Koitajoen naytteen hyvéaan luokkaan, ja Kelsimanjoen
naytteen erinomaisen luokan rajalle. Huomioon on kuitenkin otettava etta IPS-arvot ovat

optimistisia humushappamille vesille. Erityisesti Suurensuonpuron matala ACID-arvo indikoi IPS-
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indeksin kayttokelvottomuutta. TDI-arvo on runsasravinteisimmillaan Koitajoen naytteelle (lievasti
mesotrofinen), ja muille naytteille vaharavinteisella tasolla.
Taulukko 4. Naytteista laskettujen levayksikkojen (piilevakuorien) m&ara ja taksonien lukumaara,

Achnanthidium minutissimume-lajikompleksin keskileveys, ACID-arvot, seka tarkeimpien Omnidia-
ohjelmiston indeksien arvot.

Nayte Taksonit Kuoret ADMium ACID IPS  %PT  TDI
Suonpaanjoki 20 24 408 2,48 48 g7 o 17,8
Suonpaanjoki 21 21 222 X 2,5 - 0 19,4
Saarekkeenpuro alaosa 17 210 2,66 5,5 0 16,8
Saarekkeenpuro 41B 26 408 2,76 51 - 0,49 17,1
Suurensuonpuro 167 21 441 X 1,7 18,7 0 18,9
Koitajoki 111 38 414 X 4,5 162 072 134
Kelsimanjoki 109 49 403 X 390 175 074 165

Happamuutta suosivat asidofiilit ovat voimakkaasti hallitsevina naytteissa Suonpadnjoki 21 ja
Suurensuonpuro 167. Koitajoessa ja Kelsimanjoessa havaitaan myos alkalifiileja suurille joille

tyypillisesti (Kuva 1).
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Kuva 1. Naytteista laskettujen piilevien jakautuminen pH-vaatimusten mukaisiin luokkiin (%6).

L&hinnd hapenkulutusta kuvaavat saprobiatasot ovat luokitusten perusteella alhaisia (Kuva 2).
Ravinteisuusvaatimukset ovat kaikissa naytteissa suureksi osaksi laaja-alaisia tai

luokittelemattomia, mutta pieni eutrofien maéara viittaa alhaisiin ravinnemaéariin (Kuva 3).
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Kuva 2. Naytteista laskettujen piilevien jakautuminen saprobia-vaatimusten mukaisiin luokkiin (%).
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Kuva 3. Naytteista laskettujen piilevien jakautuminen trofia-vaatimusten mukaisiin luokkiin (%).
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TULOSTEN TARKASTELU

Suonpdaanjoki, 2 naytetta

Néytteet on otettu veteen asetetuista Kivikoreista. Naytteessa 21 havaitaan runsaasti rautapitoista
sakkaa, ja alhainen piilevien pitoisuus, josta johtuen vain 222 piilevakuorta laskettiin naytteesté.
Molemmissa naytteissa havaitaan runsaina Brachysira neoexilis, sek& Eunotia-suvun piilevia.
Né&ytteessa 20 havaitaan runsaana myos Achnanthidium minutissimum-lajiryhmd, miké osoittaa
paikalla veden pH-tason olleen ainakin ajoittain yli 5,0. Molemmat ndytteet osoittavat voimakasta

humuksisuutta, ja alhaista leville kaytettavissa olevan fosforin pitoisuutta.

IPS-arvot sijoittuvat erinomaiseen luokkaan, mutta erityisesti naytteelle 21 happamuus tekee
luokituksen optimistiseksi. Myds TDI-arvot osoittavat vahadravinteisuutta, mutta nekin voivat olla
optimistisia. Naytteiden perusteella ekologisen tilan arviointi on vaikeaa, ja riippuu taysin siitd mika
katsotaan luontaiseksi humushappamuuden tasoksi. VVahélajisuus on tassé luultavasti osittain
humuskuormasta johtuvaa, erityisesti ndytteen 21 kohdalla. Asiantuntija-arviona, naytteen 20
voidaan katsoa edustavan enintddn hyvaa ekologista tilaa. Naytetta 21 ei voida luokitella standardin
mukaisesti piilevalajiston koostumuksen perusteella. Rautapitoinen sakka ja piilevien alhainen
pitoisuus viittaavat siihen ettd naytekiville ei ole muodostunut normaalia biofilmi&, mika voidaan

katsoa myds huonoa tilaa osoittavaksi voimakkaan héirién vuoksi.

Saarekkeenpuro, 2 naytetta

Keinoalustasta (kivikori) keratysta ndytteestd Saarekkeenpuro alaosa ei saatu laskettua standardin
mukaista 400 piilevakuorta, koska runsaasti rautapitoista sakkaa sisalta nayte sisalsi vain vahan

piilevia.

Molemmissa néytteissa havaitaan runsaimpana taksonina Achnanthidium minutissimum-lajiryhmé,
ja lisaksi runsaasti humushappamissa vesissé tyypillisida Eunotia-suvun piilevid. Néytteet osoittavat
voimakasta humuksisuutta, mutta veden pH-taso on ollut keskimé&érin yli viiden. Happamuus on

voinut hetkittéin olla selkeasti voimakkaampaakin.

IPS-arvot ovat erinomaisia, ja TDI-arvot véharavinteisella tasolla, mutta ndmé indeksit eivét ole

luotettavia humushappamisssa olosuhteissa. Joen ekologisen tilan arviointi on nédytteiden perusteella
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epatarkkaa. Asiantuntija-arviona, Saarekkeenpuro 41 B:m voidaan katsoa edustavan mahdollisesti
hyvaa ekologista tilaa. Alaosan néyte viittaa normaalin biofilmin puutteeseen.

Suurensuonpuro

Suurensuonpuron naytteessd havaitaan runsaana Eunotia minor, Frustulia erifuga, Eunotia
rhomboidea. N&ytteen koostumus osoittaa voimakasta humushappamuutta, ja piilevayhteison
lajimaara on melko alhainen. Lajisto on kuitenkin padosin tyypilliseksi katsottavaa, poikkeuksena

Pinnuria subcapitata reilun kolmen prosentin osuudella.

Erittdin matalan ACID-arvon vuoksi IPS ei ole kdyttokelpoinen tilan arvioinnissa. Ekologisen tilan
arvio on riippuvainen siitd, katsotaanko humushappamuuden taso luontaiseksi, jolloin luokitus voi

olla erinomainen tai hyvéa huonompi.

Koitajoki

Koitajoen naytteessa havaitaan eniten Aulacoseira-suvun mesotrofista planktonia, ja liséksi mm.
Tabellaria flocculosa, Staurosira brevistriata. Varsinaisesta paallyslevaststé noin 10 % on
epatyypillista (kuormitusta osoittavaa). Veden laatu on humuksinen, lievéasti hapan ja

keskiravinteinen.

IPS-arvo sijoittuu hyvaan luokkaan, ja TDI-arvo on lievésti mesotrofisella tasolla. Nayte edustaa

lahinna hyvaa ekologista tilaa.

Kelsiméanjoki

Kelsimanjoen ndyte on keratty veteen aiemmin asetetusta Kivikorista. Naytteessé havaitaan mm.
Tabellaria flocculosa, Frustulia erifuga, Nitzschia acidoclinata, seka planktinen Aulacoseira
subborealis. Lajisto voidaan katsoa padasiassa tyypilliseksi. Veden laatu on humuksinen, lievasti

hapan ja lahinn& mesotrofinen.

IPS-arvo sijoittuu erinomaisen ja hyvén luokan rajalle. TDI-arvo on vahéravinteisella tasolla. Nayte

edustaa erinomaisen ja hyvén paallyslevéston ekologisen tilan rajaa.
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1 JOHDANTO

Valtimon Suurisuon kalataloudellinen tarkkailu perustuu Itd-Suomen ymparistolupaviraston
2.9.2005 antamaan paatokseen n:o 78/05/2 Dnro 1SY-2004-Y-73.

Lupapaatoksessa todetaan mm. seuraavaa:

15. Vaikutuksia alapuolisen vesiston kalastoon ja kalastukseen on tarkkailtava Pohjois-Kar-
jalan TE-keskuksen hyvaksymalla tavalla. Tarkkailuun on siséllytettava Tulijarven, Halmejar-
ven ja Halmejoen kalataloudellisen nykytilan selvittdminen. Tarkkailuohjelma on toimitettava
TE-keskuksen hyvaksyttavaksi kolmen kuukauden kuluessa taman paatdksen lainvoi-
maiseksi tulosta.

Lupa on voimassa toistaiseksi. Lupamaaraysten tarkistamista koskeva hakemus oli tehtava
30.9.2015 mennessa. Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen tarkastuskertomuksen perusteella
lupamaaraysten tarkistamishakemusta ei ollut tarpeen jattaa, joten tuotanto alueella jatkuu
ennallaan.



2 SUURISUON TURVETUOTANTOALUE

Suurisuon turvetuotantoalue sijaitsee Valtimon kunnan Halmejarven kyldssa noin 12 kilomet-
ria Valtimon keskustasta pohjoiseen (liitekartta 1). Tuotantoalue sijaitsee Vuoksen vesiston
Pielisen reitin Valtimonjoen valuma-alueen Nuolijarven osa-alueella (4.463).

Suurisuon valmisteluty®t turvetuotantoon on aloitettu vuonna 1976 ja varsinainen turvetuo-
tanto vuonna 1982. Tuotantokelpoista suota Suurisuon alueesta on ollut 159,0 ha, josta tuo-
tantokunnossa oli vuonna 2017 139,4 ha. Tuotannosta on poistunut yhteensa 25 ha, josta 6
ha on tuotannon tukialueena ja 16,2 ha jalkikaytéssa metsatalousmaana.

Talla hetkelld koko Suurisuon alueen vedet johdetaan sulana kautena pintavalutuskentan ja
laskuojan 2 kautta alapuoliseen vesistoon. Laskuoja 2 laskee Suurensuonpuroon, josta vedet
laskevat edelleen Halmejarven pohjoispaahan. Tuotantolohkon 2 (10,9 ha) vedet johdetaan
sulana kautena pumppaamon 2 kautta pintavalutuskentalle ja talviaikana vedet johdetaan
laskuojassa 3 Kokkopuroon, joka laskee Halmejokeen vajaat kaksi kilometrid Halmejarven
alapuolella.

Halmejoen valuma-alue on 33,19 km2 ja sen jarvisyys on 3,6 %. Halmejoen laskennallinen
keskivirtaama on 380 I/s ja ylivirtaama 8,12 m3/s. Suurisuon tuotantoalueen pinta-ala (147,8
ha) on 4,5 % Halmejoen valuma-alueesta.

Tulijarven pinta-ala on 63,7 ha ja keskisyvyys 4,5 metrid. Halmejarven pinta-ala on 24,3 ha
ja keskisyvyys 5 metria. Nuolijarven pinta-ala on 54,2 ha ja keskisyvyys 1,8 metrid. Ymparis-
téhallinnon Hertta-tietojarjestelmassa on alueelta vedenlaatutietoja vuoteen 2016 asti. Nai-
den tietojen perusteella vesi on seka Tulijarvessa ettd Halmejarvessa lievasti hapanta, erit-
tain humuspitoista ja hyvin tummaa. Ravinne- ja klorofyllipitoisuuksien perusteella Halmejarvi
on luokiteltavissa rehevaksi-ylirehevaksi ja Tulijarvi lievasti rehevaksi-rehevéaksi. Jarvien
alusvedessa on esiintynyt voimakasta happivajetta kerrostuneisuuskausien lopuilla, mika on
nakynyt myoés ravinnepitoisuuksien nousuna molempien jarvien alusvedessa.

Ympadristohallinnon Hertta-tietojarjestelman mukaan Suurensuonpuron vesi on ravinteikasta
seka erittéain runsashumuksista. Ymparistohallinnon Hertta -tietokannan viimeisimpien vesi-
naytetietojen perusteella vuosina 2014-2022 kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet keski-
maarin noin 39 pg/l ja kemiallinen hapenkulutus keskimaarin 45 CODMn.



3 KALATALOUDELLINEN TARKKAILU

3.1 Koekalastus

Tulijarven ja Halmejarven kalataloudellinen tila selvitetdan koekalastuksina Nordic-yleiskat-
sausverkoilla neljan vuoden vélein.

Pyyntipaikkojen valinta tehddan satunnaisotannalla, jakamalla koko alue numeroituihin ruu-
tuihin, joista arvotaan verkkojen paikat. Verkkoja ei sijoiteta vierekkaisin ruutuihin, eika sa-
moja ruutuja kayteta perakkaisind oind. Verkkoja ei aseteta hapettomiin vesikerroksiin, mita
I0ytyy Hertta-tietokannan mukaan molempien jarvien alusvedesta kerrostuneisuuskausien
lopuilla. Verkot sijoitetaan eri syvyysvyohykkeisiin seuraavasti:

e syvyys 0 - 3 metria: yksi verkko pohjapyyntiin
e syvyys 3 - 6 metria: yksi verkko pohjapyyntiin ja yksi verkko pintapyyntiin

Tulijarvella pyyntiponnistus on 12 verkkoyo6ta ja Halmejarvella 8 verkkoyo6ta.

Koekalastuksen saaliista lasketaan kokonaissaalis ja yksikkdsaalis sekd lukumaarana etta
painona seka mitataan kahden runsaimman lajin pituusjakaumat. Koeverkkokalastuksen
saaliin perusteella maaritetaan lisaksi alueen ekologinen luokitus.

3.2 Sahkokalastus

Halmejoen koskikalaston tilaa on seurattu elo-syyskuussa toteutettavin séahkodkalastuksin
vuosina 2006, 2010, 2014 ja 2018.

Sahkokalastuksella tutkitaan Halmejoen kalaston rakennetta ja tiheytta seka siind tapahtuvia
muutoksia. Kalastossa voi ilmeitd muutoksia esimerkiksi rehevoitymisestd, jatevesipaéstoista
tai uoman rakenteeseen liittyvistd muutoksista, kuten ruoppauksista tai siltarakennustoista
johtuen.

Halmejoessa on kolme koealaa (kartta 1), jotka kalastetaan kertaalleen. Koealan pinta-ala
on vahintdan 250 m2.

Saaliista lasketaan kalojen esiintymistiheys koskialueilla, mink& lisdksi kalat mitataan ja pun-
nitaan. Jos jotain lajia saadaan kappalemaaraisesti suuri maara, otetaan mittaukseen ja pun-
nitukseen kokojakaumaa hyvin edustava otos (vahintd&n 10 kalaa).



4 KALATALOUDELLISEN TARKKAILUN TULOKSET

4.1 Koekalastus

Tuli- ja Halmejarven koeverkkokalastus suoritettiin 6.-8.9.2022. Koeverkkokalastuksen tulok-
set vuosina 2014-2022 on esitetty taulukossa 1. Vuoden 2022 yksikkdsaalistulokset on esi-
tetty kuvassa 1.

Suurisuon turvetuotantoalueen alapuolisessa Halmejarvessa tavattiin kahta kalalajia (ahven
ja sarki). Aiemmissa kalastuksissa on tavattu myds mateita ja kiiskia.

Ylapuolisessa Tulijarvessa saalis koostui tdysin ahvenista. Aiemmissa kalastuksissa on ah-
venten lisdksi saatu saaliiksi haukia, kiiskia seka vahaisesti siikoja.

Halmejarvessa kappalemaaraisesti selkedsti merkittavin laji oli ahven, mink& osuus oli 76 %
saaliista. Sarjen kappalemaaréainen osuus oli vastaavasti 24 %. Biomassaosuudeltaan ahve-
nen osuus oli kuitenkin vain 33 % ja sarjen 67 %.

Kuvassa 2 on esitetty Tulijarven ja Halmejarven koeverkkokalastuksissa saatujen ahventen
ja sarkien pituusjakaumat vuonna 2022. Halmejarvessa valtaosa kaloista oli kesanvanhoja
yksilgita (pituusluokat 5-6 cm). Saaliiksi saatiin sen lisaksi ikdryhman 1+ kaloja (8-9 cm) seka
suurempi, 26 cm pituinen ahven. Halmejarven sarjet kuuluivat sen sijaan pituusluokkiin 21-
22 cm.

Vertailujarvi Tulijarven ahvenet kuuluivat pituusluokkiin 8, 15 ja 18 cm.

Kuva 1. Tuli- ja Halmejarven koeverkkokalastuksen yksikkésaaliit (kpl ja g/verkko) vuonna
2022



Kuva 2. Tuli- ja Halmejarvesta koekalastuksessa saaliiksi saatujen ahventen ja sarkien pi-
tuusjakaumat

Taulukko 1. Koeverkkokalastuksen tulokset vuosina 2014-2022 Tuli- ja Halmejarvella

mmmmmmm

Tulijarvi 2022  Ahven 0,5 0,3 100 100 254

Yhteensa 0,5 0,3 21 15 100 100 6 254 42

2018 Ahven 23,7 54 688 185 96 78 284 8261 29
Hauki 0,3 0,2 183 127 1 21 3 2190 730

Kiiski 0,8 0,5 9 5 3 1 10 111 11
Yhteensa 24,8 6,0 880 317 100 100 297 10562 36

2014 Ahven 2,6 1,7 32 20 76 61 13 162 12

Kiiski 0,4 0,4 3 3 12 6 2 15 8
Siika 0,4 0,4 18 18 12 33 2 88 44
Yhteensa 3,4 2,5 53 41 100 100 17 265 16
Halmejarvi 2022 Ahven 3,9 2,1 85 58 76 33 31 679 22
Sarki 13 0,7 171 108 24 67 10 1368 137
Yhteensd 51 2,9 256 166 100 100 41 2047 50

2018 Ahven 8,8 53 329 172 72 50 70 2629 38
Kiiski 0,5 0,5 5 5 4 1 4 43 11
Made 0,1 0,1 24 24 1 4 1 192 192
Sarki 2,8 13 294 145 23 45 22 2354 107
Yhteensa 12,1 7,2 652 346 100 100 97 5218 54

2014 Ahven 2,3 1,4 123 92 75 54 9 492 55
Sarki 0,8 0,5 107 71 25 46 3 427 142
Yhteensd 3,0 1,9 230 163 100 100 12 919 77

Tuli- ja Halmejarven vesimuodostumatyyppi on runsashumuksinen jarvi. Jarviin valuma-alu-
eelta tuleva kuormitus lisaéa orgaanisen aineksen maaraa jarvessa, heikentden alusveden
muutenkin heikkoa happitilannetta. Orgaaninen kuormitus heikentaa mahdollisesti my6s na-
kbsyvyytta ja ndin pienentaa jarven tuottavan kerroksen pinta-alaa. Edella mainitut kuormi-
tusvaikutukset ovat kalaston biomassaa ja yksilomaaraa pienentavia tekijoita. Jarvien vesi
on myds hapanta, mika voi heikentaé ainakin sarjen lisdantymista. Nain ollen tarkastelussa
on syyta kayttaa pienenevan biomassan ja yksilémaaran luokkarajoja.



Halmejarvi oli molempien yksikkosaalismuuttujien seka sarkikalojen biomassaosuuden
osalta valttavassa luokassa.

Vertailujarvi Tulijarven saalis luokittui molempien muuttujien osalta huonoksi. Saalis koostui
ainoastaan ahvenesta, joten sarkikalojen biomassaosuus luokittui nain ollen erinomaiseksi.

Taulukko 2. Runsashumuksisen jarven kalastomuuttujien vertailuarvot ja luokkarajat (Aroviita
2019)

Luokkarajat

Muuttujat Vertailuarvo E/Hy Hy/T T/V V/Hu HuAlar
Biomassa, pieneneva (g/verkkoyo) 727 534 401 267 134 0
Biomassa, suureneva (g/verkkoyo) 727 828 1011 1297 1811 2997
Yksildomaara, pieneneva

(kpl/verkkoy®) 24,3 136 10,2 6,8 34 0
Yksilémaara, suureneva

(kpl/verkkoy®) 24,3 32,1 41,0 56,6 91,5 238,7
Sarkikalojen biomassaosuus (%) 33,8 48,0 53,5 60,4 69,3 81,3

4.2 Sahkokalastus

Halmejarven séhkdkalastus toteutettiin 27.9.2022. Koealat on esitetty kuvassa 3 ja liitekar-
tassa 1. Sahkdkalastusten tulokset vuosina 2014-2022 on estetty taulukossa 3. Virtaama
joessa oli ajankohtaan ndhden pieni. Vedenlampo oli ylimmalla koealalla 9,0 °C, keskimmai-
sella koealalla 7,9 °C ja alimmalla koealalla 7,5 °C.

Kahdelta koealalta ei saatu lainkaan saalista (koealat 1 ja 2). Koealalta Halmejoki 1 saatiin
vuonna 2014 yksi ahven. Muuta saalista ei ylimmilta koealoilta Halmejoki 1 ja 2 ole aiempi-
nakaan vuosina saatu.

Alimmalta koealalta saatiin saaliiksi yksi kesédnvanha taimen, mika oli kooltaan 9 cm ja 7 g.
Vuonna 2018 koealalta saatiin kaksi taimenta, jotka kuuluivat vanhempiin ikaryhmiin (>0+).
Vuonna 2014 saatiin mydskin kaksi (>0+) taimenta, yksi made ja kaksi sarkea.

Taulukko 3. Halmejoen sadhkokalastuksen tulokset vuosina 2014-2022
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Kuva 3. Halmejoen sahkokalastusten koealat (ylh&alla vasemmalla Halmejoki 1, ylh&aalla oi-
kealla Halmejoki 2, vasemmalla alhaalla Halmejoki 3)
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5 TULOSTEN TARKASTELU

Tassa raportissa kasiteltin Neova Oy:n Suurisuon kalataloudelliseen tarkkailuun kuuluvien
Tuli- ja Halmejarven koeverkkokalastuksien seka Halmejoen séhkdkoekalastuksien tuloksia
vuonna 2022.

Koeverkkokalastuksen yksikkosaaliit olivat vertailuarvoihin peilattuna pienia niin kuivatusve-
sien p&aasiallisessa kohdejarvessa Halmejarvessa kuin sen ylapuolisessa Tulijarvessakin.
Halmejarven alusvesi oli kesan vesinaytteenoton perusteella hapeton, joten verkkoja ei ase-
tettu syvanteisiin. Jarven kalatuotanto on koeverkkokalastuksen perusteella kyseiselle vesi-
muodostumatyypille vahaista. Jarveen tuleva humuskuormitus heikentda nakosyvyytta ja
alusveden happitilannetta ja voi nain ollen vaikuttaa kalaston biomassaan ja yksilomaaraan
negatiivisesti. Halmejarven pintaveden ravinnepitoisuudet ovat olleet lievasti rehevan luokan
ylarajoilla, mik& lahtokohtaisesti mahdollistaisi runsaamman kalatuotannon. Yksikkodsaaliit
olivat kuitenkin ylapuolisessa Tulijarvessa viela pienempia kuin Halmejarvessa. Jarvien ma-
tala pH voi osaltaan vaikuttaan etenkin sarjen lisdantymiseen jarvissa. Yksikkdsaaliit ovat
kuitenkin vaihdelleet koekalastuksissa voimakkaasti ja on mahdollista, ettd vuoden 2022 koe-
kalastuksen saaliit jaivat Tuli- ja Halmejarvella edellistd koekalastusta pienemmiksi ainakin
osittain olosuhteiden ja sattuman takia.

Halmejoen sahkokalastuksissa saaliit olivat aiempien vuosien tavoin vahaisia. Saalista saa-
tiin ainoastaan joen alaosan koealalta Halmejoki 3, missa saalis on viime vuosina koostunut
yksittaisista taimenista. Ylemmiltéa koealoilta ei ole viime vuosina virtavesikaloja saatu saa-
liiksi lainkaan. Halmejoen kalasto on vahainen ja koskimainen koala 3 on elinymparisténa
taimenelle todennakadisesti hieman parempi kuin ylemmat koealat.

SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY

Miika Sarpakunnas
FM, Tutkija
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