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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 2023 virtavesindytteet otettiin Ja-
nisjoen vesistdalueella sijaitsevalta Linnansuolta, Oriveden-Pyhaseldn valuma-alueella si-
jaitsevalta Tuohtaansuolta ja llajanjarven valuma-alueelta sijaitsevalta lljansuolta.

Virtahavaintopaikoilta otetaan vesindytteet neljand 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 vilein nelja kertaa vuodessa eli
lopputalvella ja kesa-, heind- ja elokuussa. Vuosi 2023 oli intensiivisuosi, joten vuonna
jarvindytteet otettiin neljana havaintokertana.

Vuonna 2023 tehtiin piilevatutkimuksia lljansuon ja Tuohtaansuon virtavesiasemilla.

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

Vuoden 2023 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), véariluku, kokonaistypen, am-
moniumtypen, kokonaisfosforin seka raudan pitoisuus. Lisdksi jarvihavaintopaikoilta maa-
ritetddn aina veden happipitoisuus ja sameus. Elokuussa kokoomanaytteestd tehdain
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). Liitteessa 1 on kaytetyt maaritysmenetelmat, maaritysrajat ja mit-
tausepavarmuudet.
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3. Saatila vuonna 2023

1.7.2024

Loppuvuoden 2022 seka tarkkailuvuoden 2023 sdioloja Pohjois-Karjalassa on arvioitu
Joensuussa havaittujen ilman lampétilan ja sademaarien perusteella (kuvat 1 ja 2).

Suomen limatieteen laitoksen mukaan vuosi 2023 oli Suomessa hieman tavanomaista
lampimampi. Koko maan keskilampétila oli noin 3,2 astetta, mika on 0,3 astetta yli pitkan
ajan eli vuosien 1991-2020 keskiarvon. Pohjois-Karjalassa tammi- ja helmikuu seka elo-
syyskuu olivat keskimaaraista selvasti lampimampia. Loka-, marras- ja joulukuu olivat sel-
vimmin keskildampétilaltaan tavanomaista kylmempia. Sademaara oli vuosikeskiarvona
selvasti vertailujaksoa (1991 - 2020) suurempi. Koko vuoden sademairas nosti eniten
erittdin sateinen heindkuu ja keskimaaraista sateisemmat maalis-, syys- ja lokakuu.
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Kuva 1. Joensuun kuukausittainen keskildmpétila vuonna 2023 verrattuna pitkdn ajan kes-
kiarvoon (Joensuu, limatieteen laitos 2024).
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Kuva 2. Sadanta Joensuussa 10/2022 - 12/2023 verrattuna pitkdn ajan keskiarvoon (Joen-
suu, limatieteen laitos 2024).
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Lumitalvi oli melko tyypillinen ja lunta oli koko maakunnan alueella keskimaaraista enem-
man. Enimmilldan lumensyvyys oli maaliskuussa, yli 60 cm, mikd on ajankohtaan niahden
hyvin tavanomainen taso. Lumien sulaminen tapahtui melko tasaisesti huhtikuun aikana
ja lumen vesiarvot pysyivat korkeana pitkdan, mikd muodosti hyvin yhtendisen sulamis-
vesijakson ja myos kevattulvat olivat kohtalaiset. Ensilumi satoi loka-marraskuun vaih-
teessa, jolloin lunta saatiin noin 5 - 10 cm ja lumipeite séilyi tista eteenpain jonkinastei-
sena marraskuun lopulle asti. Loppuvuoden runsaat lumisateet ajoittuivat padosin mar-
raskuulle ja joulukuun loppuun mennessa lunta oli jo 1dhes 50 cm. (kuva 3.)

sade lumensyvyys
mm/vrk cm
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Kuva 3. Pdivittdiset sademdidrdt ja lumensyvyys Joensuussa (lImatieteen laitos 2024, Huom!
Pyhdiseldn sddaseman mittaustiedoissa katkos 4.-20.12.2023)

4.Vesistotarkkailun tulokset vuonna 2023

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 (vesistdalue 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 2023 turvetuotantoa oli end3 vain Koskutjoen alueella. Kaikki tuotan-
toalueet sijaitsevat Joensuussa Tuupovaaran alueella.
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Kuva 4. Linnansuon turvetuotantoalueet. Vuonna 2023 tuotantoa oli vain Koskutjoen
alueella.

4.1.2. Virtavesitarkkailu
Koskutjoki

Koskutjoessa Linnansuon ylapuolisella asemalla 54b vesi on ollut vuosien 2007-2019 ja
2022 tarkkailussa paaosin humusleimaista (kemiallinen hapenkulutus 10-20 O2 mg/I, kes-
kiarvo 14 O, mg/l) ja kokonaisfosforipitoisuuden perusteella luokiteltuna lievasti rehevaa
(8-20 pg/l, keskiarvo 16 pg/l) (kuva 5). Jokiveden kokonaistyppipitoisuus on ollut pa&dosin
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 2023 toukokuun havainto-
kerralla kevattulva oli nostanut jokiveden kiintoainepitoisuuden suurimmaksi (16 mg/I)
vuodesta 2007 lahtien tehdyssa mittaussarjassa. Kiintoaineesta paiosa (13 mg/I) oli mi-
neraaliainesta. My0s syksyn sateet nostivat veden kiintoainepitoisuuden keskimaaraista
hieman suuremmaksi, joten vuoden 2023 kiintoainepitoisuuden vuosikeskiarvo 8,3 mg/I
oli jonkin verran suurempi kuin koko aineiston keskiarvo 5,1 mg/l. Syyssateet nostivat
myos jokiveden kemiallisen hapenkulutuksen ja kokonaistyppipitoisuuden selvasti kes-
kiarvoa suuremmiksi, mutta neljan havaintokerran keskiarvona jokiveden kemiallinen ha-
penkulutus oli vain hieman koko aineiston keskiarvoa suurempi ja kokonaistyppipitoisuus
lahella keskiarvoa. Kevattulva ja syyssateet eivat kuitenkaan nostaneet jokiveden koko-
naisfosforipitoisuutta, joka oli vuoden 2023 havaintokertoina jonkin verran
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keskimaaraista pienempi ja vesi oli luokiteltavissa vain lievasti rehevaksi. Mineraalitypen
pitoisuudet olivat pienia ja fosfaattifosforin pitoisuus jai alle maaritysrajan 2 pg/l kaikkina
havaintokertoina.

Koskutjoen veden laadun muutokset asemien 54b ja Linnansuon tuotantoalueiden ala-
puolisen 38 vililla ovat olleet koko tarkkailuaineisossa melko vahaisia (kuva 5). Jokiveden
kiintoainepitoisuus on paasaantoisesti laskenut hieman asemien vililla (keskim&arin 0,2
mg/l), veden kemiallinen hapenkulutus (keskimaarin 3 O, mg/l) sekad kokonaistyppipitoi-
suus (keskimaarin 40 pg/l) nousseet hieman ja kokonaisfosforipitoisuus pysynyt samana.

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, 2022 ja 2023 aineistossa. Vuoden 2023 tulokset on
merkitty punaisella ympyralla.

Taulukko 1. Koskutjoen aseman 54b vedenlaatutulokset vuoden 2023 havaintokertoina.

Syvyys Lampétila K-aine Ka.hehkj.
m °C mg/1

pH COD,,, Var

mg/l O, mg/l Pt

Rauta
pne/l
470
400
660
860

Kok. N NO,s-N NH4-N Kok. P PO,-P

ng/l pne/l pg/l pg/l pedl

mg/|

Vuoden 2023 havaintokertoina veden laadun muutokset Koskutjoen asemien 54b ja 38
valilld olivat tavanomaisella tasolla (kuva 5, taulukko 2). Suurin muutos jokiasemien valilla
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todettiin elokuun havaintokerralla, jolloin veden kemiallinen hapenkulutus nousi 4 O-
mg/| ja kokonaisfosforipitoisuus 4 ug/l Koskutjoen asemien 54b ja 38 vililla. Mineraali-
typen pitoisuudet olivat aseman 54b lailla pienia kaikkina havaintokertoina ja fosfaatti-
fosforin pitoisuus alle maaritysrajan 2 ug/I.

Taulukko 2. Koskutjoen aseman 38 vedenlaatutulokset vuoden 2023 havaintokertoina.

Syvyys Lampotila K-aine Ka.hehkj. pH COD,, Vai Kok.N NO,;-N NH4-N Kok.P PO,-P

m °C mg/I mg/| 0, mg/l Pt pg/l ng/l pe/l pg/l pell

Janisjoki

Koskutjoki laskee Janisjokeen, jossa jokiveden rehevyystaso ylemmallad 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).

Kiintoaine CODy,
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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, 2022 ja 2023 aineistossa. Vuoden 2023 tulok-
set on merkitty punaisella ympyralla.
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Vuoden 2023 havaintokertoina Koskutjoen tavoin veden kiintoaineen ja kokonaistypen
pitoisuus oli lahelld koko aineiston keskiarvoa (kuva 6, taulukko 3). Lokakuussa syysatei-
den aikaan veden kemiallinen hapenkulutus oli 13helld koko aineiston maksimiarvoa, mika
nosti myods vuosikeskiarvon hieman koko aineiston keskiarvoa suuremmaksi. Jokiveden
kokonaisfosforipitoisuus oli Koskutjoen lailla hieman pienempi kuin koko aineiston kes-
kiarvo. Janisjoen asemalla 37 vesi oli vuoden 2023 havaintokertoina keskimaarin humus-
pitoista ja lievasti rehevaa. Mineraalitypen pitoisuudet olivat pienia ja fosfaattifosforin pi-
toisuus alle maaritysrajan 2 pg/l kaikkina havaintokertoina.

Taulukko 3. Janisjoen aseman 37 vedenlaatutulokset vuoden 2023 havaintokertoina.

Vari

Syvyys Lampdtila K-aine Ka.hehkj. Kok. N NO,3-N NH4-N Kok. P PO,-P

pe/l ng/l pe/l pg/l pedl

pH  CODyy,

mg/l O, mg/I Pt

m °C mg/I mg/I

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 2023 havaintokertoina veden laadun muutos Janisjoen asemien 37 ja 43 vililla
oli kaikkina havaintokertoina vahainen.

Taulukko 4. Janisjoen aseman 43 vedenlaatutulokset vuoden 2023 havaintokertoina.

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

mg/l O, mg/l Pt

Kok. N NO,5-N NH4-N Kok. P PO,-P

ne/l ne/l ug/l pg/l pedl

m °C mg/l mg/I

4.1.3. Jarvitarkkailu

Haarajarvi

Haarajarvessa alusveden lampétilalla on suuri vaikutus lopputalven alusveden happitilan-
teeseen. Niina tarkkailuvuosina, jolloin alusveden lampétila on ollut ndytteenottoajankoh-
tana yli 3 °C, on alusvedessa happea ollut alle 2 mg/I (kuva 7). Paallysvesi on ollut pddosin
humusleimaista ja kokonaisfosforipitoisuuden perusteella lievasti rehevaa. Ravinteiden si-
sainen kuormitus on ollut kohtalaista niind vuosina, jolloin alusveden happitilanne on ollut
heikko, mutta muina tarkkailuvuosina melko vahaista.
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Haarajarvi 69
lampétila talvella 1997-2015, 2018, 2019 ja 2023

Haarajarvi 69
happipitoisuus talvella
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Kuva 7. Haarajarven vedenlaatutuloksia talvindytteista vuosina 1997-2015, 2018, 2019

ja 202

3.

Vuoden 2023 maaliskuussa alusvesi oli viileda ja happitilanne oli kohtalaisen hyva alusve-
dessa (kuva 7, taulukko 5). Paillysveden kemiallinen hapenkulutus oli keskimaaraisella ta-
solla, alusvedessa hyvan happitilanteen ansiosta keskimaaradista hieman parempi. Veden
kokonaisravinnepitoisuudet olivat keskimaaraista jonkin verran pienempia, paallysveden
kokonaisfosforipitoisuuden perusteella vesi oli luokiteltavissa karuksi.

Loppukesalla Haarajarven aseman 69 alusvesi on ollut padsaantoisesti hapeton tai happi-
tilanne on ollut huono (kuva 8). Tdma on n3kynyt ravinteiden sisdisend kuormituksena,
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mutta fosforin sisdinen kuormitus ei ole ollut kovin voimakasta. Paallysvesi on ollut paa-
saantoisesti humusleimaista ja sekd kokonaisfosforipitoisuuden ettad kasviplanktonin klo-

SKYT

rofylli-a:n perusteella luokiteltuna lievasti rehevaa.

Kuva 8. Haarajarven vedenlaatutuloksia kesanaytteista vuosina 1997-2019, 2022 ja

2023.
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Vuonna 2023 Haarajarvesta otettiin ndytteet kesi-elokuussa kerran kuukaudessa. Vesi-
patsaan lampétilakerrostuneisuus oli vahvin kesdkuun alussa (kuva 8, taulukko 5). Paallys-
ja alusveden lampétilaero oli heina- ja elokuun havaintokerroilla vain 1-1,3 °C, mutta silti
kerrostuneisuus ei purkautunut, mika nakyi hapen loppumisena alusvedesta elokuun lop-
pupuolella. Paillysveden humuspitoisuus vaihteli voimakkaasti kesan havaintokertojen
vélilla, heindkuun sateet nostivat Haarajarven paallysveden kemiallisen hapenkulutuksen
selvasti keskimaaraistd suuremmaksi, mutta elokuun lopulla se oli jo sama kuin koko ai-
neiston keskiarvo. Heindkuun sateet nostivat myos paallysveden kokonaistyppipitoisuu-
den keskimaaraista suuremmaksi, mutta kesa- ja elokuussa se oli keskimaaraista jonkin
verran pienempi. Paallysveden kokonaisfosforipitoisuus oli suurin elokuun havaintoker-
ralla, jolloin vesi oli kuitenkin edelleen luokiteltavissa lievasti rehevaksi seka kasviplank-
tonin klorofylli-a:n perusteella ettd kokonaisfosforipitoisuuden perusteella. Mineraality-
pen pitoisuudet olivat pienia ja fosfaattifosforin pitoisuus jai alle maaritysrajan 2 pg/l ke-
san kaikkina havaintokertoina. Alusvedessa hapettomuus elokuun havaintokertana nakyi
kohtalaisena kokonaisravinteiden pitoisuuksina. Alusveden ammoniumtypen ja raudan pi-
toisuudet olivat korkeita elokuun havaintokertana.

Taulukko 5. Haarajarven aseman 69 vedenlaatutulokset vuoden 2023 havaintokertoina.

Pvm Sywyys  Lampdti  Happi Happi% Sameus K-aine pH CODy, Vi Kok.N NO,3-N NH;-N Kok.P  PO,P Rauta Klorof.-a
m =E mg/l Kyl % FNU mg/1 mg/l 0, mg/lPt pell ne/l ne/l pe/l ne/l ng/l ng/l
1.0 04 11 76 27 1.6 64 11 84 480 47 8 730
5.5 20 6,7 48 6,0 21 6.2 13 120 570 82 11 1200
1.0 134 E E 20 24 64 11 78 360 20 9 10 <2 540
6.0 6,7 E E 53 7.6 60 19 180 770 74 240 24 2 2300
0-2 41
1.0 180 6,3 66 25 33 5.6 31 230 640 11 14 17 <2 1000
6,0 16,7 52 54 34 44 32 38 270 660 15 33 24 <2 1300
0-2 54
10 148 79 78 4% 39 6,6 16 120 410 9 8 25 <2 220
52 138 <02 0 49 21 61 36 400 1200 <5 550 43 <2 9200
0-2 8.2

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 2023 havainto-
kertoina (heindkuun tdydennetian).

Paivamaara  Aika Pinnankorkeus (m)

16.5.2023 11,15 0,68
8.8.2023 0,66
12.10.2023 | 11,58 0,74
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4.2. Valkeasuo

SKYT

4.2.1. Sijainti ja tuotanto

Valkeasuon tuotantoalueet sijaitsevat Janisjoen ja Kiteenjoen-Tohmajoen vesistdalueilla
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 2023 Valkeasuon valuma-alueella tuotannossa oli 62 ha, Suonpaanjoen keski-
osan alueella 57 ha ja Viesimonjoen keskiosan alueella 35 ha. Viesimonjoen keskiosan
alueella oli lisdksi levossa 40 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. Jarvitarkkailu
Varpolampi

Varpolammen pitkaaikaiskooste vuodesta 1998 vuoteen 2022 asti on kasitelty vuoden
2022 raportissa. Tassa raportissa kasitelldan vain vuoden 2023 tulokset.

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 (Metsiakeskuksen valuma-
aluetyokalu), joka on pddosin 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. Vesien johtaminen kentalle
2 aloitettiin 2000-luvun alkuvuosina.

Maaliskuun puolivélissd Varpolammen happitilanne oli kohtalainen (taulukko 7). Vesi oli
humusleimaista ja kokonaisfosforipitoisuuden perusteella karua.

Kesa- ja elokuun havaintokerroilla lammen vesi oli viiled3, heindkuussa kesaisen lamminta
(taulukko 7). Veden happitilanne oli kaikkina kesdhavaintokertoina hyva. Sateinen keski-
ja loppukesa nosti hieman veden vérilukua ja kemiallista hapenkulutusta, vesi oli elo-
kuussa luokiteltavissa humuspitoiseksi. Kokonaistypen pitoisuus oli medlko vakaa kesa-
naytteissa ja mineraalitypen pitoisuudet olivat pienia. Veden kokonaisfosforipitoisuus oli
heina- ja elokuun havaintokerroilla selvasti kesdkuuta suurempi ja tuolloin vesi oli luoki-
teltavissa kokonaisfosforipitoisuuden perusteella rehevaksi. Heindkuussa kasviplanktonin
klorofylli-a:n maara oli vain lievasti reheville vedelle ominaisella tasolla, mutta elokuun
havaintokerralla jo erittdin rehevan veden tasolla. Kasviplanktonin biomassa-nayte otet-
tiin elokuun havaintokerralla, mutta tulokset eivat ole vield valmistuneet.

Taulukko 7. Varpolammen aseman 79 vedenlaatutiedot vuonna 2023.

Pvm Sywyys Lampdti  Happi Happi% Sameus K-aine pH CODy, Véri  Kok.N NO,;-N NH:-N Kok.P  PO,-P Rauta
m = mg/l Kyl % FNU mg/1 mg/l0, mg/IPt pe/l ng/l pg/l pg/l ug/l ug/l
10 04 49 34 0% <1 64 13 110 720 76 7 1100
1.0 153 9.0 20 25 34 6,6 11 88 440 <5 7 12 <2 830
0-1
1.0 200 8,0 a8 30 4.2 6,9 14 110 440 <5 <3 35 <2 1100
0-1
1.0 140 7.8 76 48 6,5 7.0 18 160 480 <5 <3 35 <2 2100
0-1

4.2.3. Pohjavesiputkien ja lampien vedenpinnan korkeuden tarkkailu

Vuonna 2023 Valkeasuon pohjavesiputkien 202, 203, 204 ja 7 sekd Ahvenisenlammen,
Varpolammen, Massdanlammen ja Liippilammen vedenpinnan korkeus mitattiin tarkkai-
luohjelman mukaisesti neljana havaintokertana (taulukot 8 ja 9).
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Taulukko 8. Pohjavesiputkien vedenpinnan korkeudet vuoden 2023 havaintokertoina
(kesakuu taydennetian).

Paivamaara  Aika Pinnankorkeus (m)
9.5.2023 8,55 3,39
0.8.2023 13,22 3,78

12.10.2023 | 10,52 3,68
0.5.2023 9,07 15,38
9.8.2023 13,37 15,09

12.10.2023 | 10,47 14,98
9.5.2023 8,38 1,86
0.8.2023 13,55 2,52

12.10.2023 | 11,23 2,02
0.5.2023 8,21 11,70
0.8.2023 14,07 11,34

12.10.2023 | 11,09 11,47

Taulukko 9. Lampien vedenpinnan korkeudet vuoden 2023 havaintokertoina (kesdkuu

tdydennetaian).

Paivamadra  Aika Pinnankorkeus (m)
9.5.2023 9,02 0,36
09.8.2023 13,32 0,34

12.10.2023 10,39 0,46
9.5.2023 9,16 0,43
9.8.2023 | 13,44 0,32

12.10.2023 | 10,30 0,53
9.5.2023 8,44 0,77
0.8.2023 14,12 0,74

12.10.2023 | 11,03 0,80
9.5.2023 8,30 0,86
0.8.2023 14,01 0,85

12.10.2023 11,15 0,88
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4.3. Kirkkosuo
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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 9). Tuotantoalueen pohjoisosa sijaitsee Humalajoen yldosan valuma-alueella (ve-
sistdalue 2.024, pinta-ala 60 km?, jarvisyys 2 %). Vuonna 2023 turpeen tuotantoala Hu-
malajoen 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
' Savo-Karjalan Y mparnstotutkimus Oy

Kuva 9. Kirkkosuon tuotantoalue ja virtavesi- seka jarvitarkkailun havaintoasemat. Musta
viiva erottaan 3-jakotason valuma-alueet.

4.3.2. Jarvitarkkailu
Kiteenjarvi

Kiteenjarven pidempiaikainen veden laadun tarkkailu on tehty vuoden 2022 raportissa.
Tassa raportissa kasitellaan vain vuoden 2023 tulokset.

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).
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Maaliskuun puolivalissa Kiteenjarven asemalla 5 happitilanne oli heikko, mutta vesi ei ol-
lut hapetonta. Heikko happitilanne oli nostanut jonkin verran ammoniumtypen ja raudan
pitoisuuksia, mutta fosforin sisdistd kuormitusta ei ollut todettavissa. Vesi oli humuspi-
toista ja lievasti hapanta sekad kokonaisfosforipitoisuuden perusteella lievasti rehevaa.

Kesakuun alussa vesi oli viiled3, mutta heina- ja elokuun havaintokerroilla kesdisen |am-
minta (taulukko 10). Happitilanne oli hyva kaikkina kesdn havaintokertoina. Veden vari-
luku, kemiallinen hapenkulutus sekd kokonaistyppipitoisuus eivat juurikaan vaihdelleet
kesan havaintokertoina, mutta kokonaisfosforipitoisuus oli heindkuun havaintokerralla
selvasti kesa- ja elokuuta suurempi. Kiteenjarven vesi oli luokiteltavissa kolmen kesdha-
vaintokerran keskiarvon perusteella humuspitoiseksi ja sekd kokonaisfosforipitoisuuden
etta kasviplanktonin klorofylli-a:n perusteella rehevaksi. Mineraaliravinteiden pitoisuudet
olivat pienia. Elokuussa otetun kasviplanktionin biomassatulokset eivat ole viela valmis-
tuneet.

Taulukko 10. Kiteenjarven aseman 5 vedenlaatutulokset vuoden 2022 havaintokertoina.

Sywyys Happi Happi% Sameus K-aine pH CODyy, Véari  Kok.N NO,;-N NH.-N Kok.P  PO,-P Rauta Klorof.-a

m C mg/l Kyl % FNU mg/| mg/10, mg/iPt pg/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l

0.5 0,1 26 18 50 31 6,6 17 140 1000 290 23 2000

0,5 135 91 87 6,0 9.5 68 19 130 780 <5 12 28 <2 600

0-1 22
1,0 192 78 84 40 14,0 70 19 110 840 <5 10 6% <2 1000

0-1 27
0.5 212 8 %0 34 53 7.1 18 100 710 <5 <3 30 <2 670

0-1 13

4.3.3. Kirkkosuon pohjavesiputkien vedenpinnan korkeuden tarkkailu

Kirkkosuon pohjavesiputkien pvp 1 ja pvp 2 vedenpinnan korkeutta mitattiin tarkkailuoh-
jelman mukaisesti neljana havaintokertana vuonna 2023 (taulukko 11).

Taulukko 11. Kirkkosuon pohjavesiputkien vedenpinnan korkeudet vuoden 2023 havain-
tokertoina.

Paivamaara  Aika Pinnankarkeus (m)
8.5.2023 10,48 1,51
0.8.2023 11,11 1,60

12.10.2023 | 824 1,42
8.5.2023 10,52 2,21
9.8.2023 11,08 2,52

12.10.2023 | 8§31 2,10
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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 10). 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 2023 tuotantoala oli 107 ha.

Kirkkosuo

0 1250 2500 5000 Meters @Maanmittauslaitos
(S R — | Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

Kuva 10. Luosojoen valuma-alue, Kotkanpesansuon turvetuotantoalue ja siihen kuulu-
neet vesistotarkkailuasemat. Kotkanpesantuon turvetuotantoalueen ylapuolella on osia
Valkeasuon turvetuotantoalueesta, joka ei ole enda tuotantokaytdossa.

4.4.2. Jarvitarkkailu

Tohmajarven aseman 16 vedenlaatutulosten tarkastelu vuoteen 2022 asti tehtiin vuoden
2022 raportissa. Tassa raportissa kasitelldan vain vuoden 2023 tulokset.

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 hyv3, 3. kaudella hyvaa huonompi. Ekologinen tila on ollut kasviplanktonin ja
syvannepohjaeldimiston perusteella kaikilla kolmella suunnittelukaudella hyva (SYKE,
Herttatietokanta).
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Kotkanpesansuon tarkkailuohjelmaan kuuluva Tohmajarven asema 16 sijaitsee Luosojoen
edustalla Vaaranlahdessa, jossa vesisyvyys on alle 5 m. Vaaranlahti on kapean Levidjoen
vélityksella yhteydessa noin 1,5 km:n paassa sijaitsevaan Tohmajarven paialtaaseen.

Maaliskuun puolivilissd Tohmajarven asemalla 16 happitilanne oli vahintaan kohtalaisen
hyva koko vesipatsaassa Luosojoen tuoman happitdydennyksen ansiosta (taulukko 12).
Vesi olim lievasti humusleimaista ja paallysveden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella
lievasti rehevaa. Jokiveden vaikutus nakyi ammonium- ja rautapitoisuuksissa, jotka olivat
paallysvedessa alusvetta suurempia.

Kesa- ja heindkuun havaintokerralla koko vesipatsas oli melko viileda, mutta elokuun ha-
vaintokerralla paallysvesi oli kesaisen lammin (taulukko 12). Vesipatsas oli lievasti kerros-
tunut kaikkina kesan havaintokertoina, mutta happitilanne oli silti kohtalainen alusve-
dessa. Kesakuussa vesi oli vain lievasti humusleimaista, mutta heindkuun havaintokerralla
voimakkaan humuspitoista ja elokuun humuspitoista. Myo6s paallysveden kokonaistyppi-
ja -fosforipitoisuudet olivat heindkuun havaintokerralla jonkin verran kesa- ja elokuuta
suurempia. Ravinteiden sisdinen kuormitus oli vahaista. Jarviveden mineraalitypen pitoi-
suudet olivat melko suuria, minkad johdosta levatuotanto oli selvasti fosforirajoitteinen.
Paallysvesi oli kokonaisfosforipitoisuuden ja kasviplanktonin klorofylli-a:n perusteella
luokiteltavissa kesakeskiarvona lievasti rehevaksi/rehevaksi. Suurin levamaara todettiin
elokuun havaintokerralla. Tuolloin otettiin kasviplanktonin biomassanayte, mutta tulokset
eivat ole vield valmistuneet.

Taulukko 12. Tohmajarven aseman 16 vedenlaatutulokset vuoden 2023 havaintoker-
toina.

Sywyys  Lampdti Happi Happi% Sameus K-aine pH CODy, Vi Kok.N NO,;-N NH.-N Kok.P  PO,-P Rauta Klorof.-a

m °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mg/l0; mg/IPt ne/l ne/l ue/l pg/l ue/l ng/l ng/l
10 03 10 70 200 61 6.6 <] 82 630 2%0 19 3200
35 1.9 6.2 44 99 34 6,5 16 150 970 7 25 2700
10 125 90 84 592 37 68 12 110 720 290 51 21 3 1900
34 94 6,1 54 11 6,1 6,5 13 130 830 300 120 23 5 2500
0-2 6,5
1.0 15,2 6,5 a5 12 6,6 64 30 210 940 1%0 88 35 5 3000
3.5 136 57 55 14 21 6,2 36 280 1000 210 838 37 6 3600
0-2 59
1.0 206 74 82 60 38 6,9 21 150 700 92 24 27 3 2200
3.5 16,7 58 59 17 80 6,7 24 260 790 140 98 35 7 4800
0-2 16,0
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Tuohtaansuo

4.5.1. 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 11). Osa tuotantoalueesta sijaitsee Piim3jokeen las-
kevan Miilunjoen valuma-alueella (vesistdalue 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).
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Kuva 11. Tuohtaansuon tuotantoalueet ja tarkkailuun kuuluneet vesist6asemat.

Tuohtaansuolla oli vuonna 2023 tuotantoa kahdella vesistéalueella. Piimajoen alaosan
alueella tuotantoala oli 230 ha ja Miilunjoen valuma-alueella 104 ha. Levossa oli kaikkiaan
73 ha ja tuotannosta kokonaan poistunutta alaa 152 ha.
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4.5.2. 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 vuoden 2023 havaintokertoina humusleimaista ja happamuudeltaan
lahelld neutraalia (taulukko 13). Jokiveden kiintoainepitoisuus oli toukokuun havaintoker-
ralla jonkin verran kohonnut (9,3 mg/l), mutta muina havaintokertoina pieni (maks 3,7
mg/l). Toukokuussa paiosa kiintoaineesta oli eloperaista, mika voi liittya esimerkiksi Pii-
majarven kasviplanktonin kevatkukintaan. Veden kokonaistypen pitoisuus oli samalla ma-
talalla tasolla (keskiarvo 450 pg/l) kuin vuoden 2022 havaintokertoina. Kokonaisfosfori-
pitoisuuden perusteella aseman 13 vesi oli luokiteltavissa lievasti rehevaksi.

Taulukko 13. Piimdjoen aseman 13 vedenlaatutulokset vuoden 2023 havaintokertoina.

Syvyys Lampdtila K-aine Ka.hehkj. pH COD,, Véar Kok.N NO,;-N NH4-N Kok.P  PO,-P Rauta

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

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. Kivennaismailla kasvavilla metsilld on tehty jonkin verran avohakkuita. Valuma-
alueella on vain yksi noin 5 ha:n peltoalue. Tuohtaansuon pintavalutuskentan 4 valuma-
vedet johdetaan aivan ldhelle Piimajoen laskukohtaa. Miilujoen asema 17 sijaitsee las-
kuojan ylapuolella eli sen laatuun ei vaikuta Tuohtaansuon kuivatusvedet.

Miilunjoen asemalla 17 veden kiintoainepitoisuus oli kaikkina vuoden 2023 havaintoker-
toina pieni (taulukko 14). Veden kemiallinen hapenkulutus sek3 kemiallinen hapenkulutus
vaihtelivat erittdin voimakkaasti havaintokertojen valilld. Kesdkuun havaintokerralla vesi
oli Iahes kirkasta, mutta lokakuussa syyssateiden aikaan veden humuspitoisuus oli erittain
suuri. Tama nakyi myods veden happamuudessa, joka muuten oli lievasti hapanta-neutraa-
lia, mutta lokakuun havaintokerralla erittidin hapanta (pH 4,7). Mydés jokiveden kokonais-
typen pitoisuudessa oli nahtavissa samanlainen vaihtelu, kesdkuun alussa kokonaistyppi-
pitoisuus oli vain 300 pg/l, lokakuun alussa 1800 pg/I. Mineraalitypen pitoisuudet eivat
olleet kovin suuria milladn havaintokerralla, nitraattitypen maksimipitoisuus 250 pg/l ja
ammoniumtypen 87 ug/l mitattiin lokakuun havaintokerralla. Lokakuun havaintokerralla
Miilunjoen veden kokonaisfosforipitoisuus 40 pg/l oli hieman suurempi kuin muina
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havaintokertoina. Vuoden 2023 havaintokertojen kokonaisfosforin keskiarvo perusteella
jokivesi oli lievasti rehevaa/rehevaa.

Miilunjoen veden laatu oli vuoden 2023 havaintokertoina tavanomaiseen tapaan selvasti
heikompi kuin Piimajarvesta tulevan veden laatu. Veden kiintoainepitoisuudessa erot Mii-
lunjoen aseman 17 ja Piim3joen aseman 13 vililla olivat pienid, mutta Miilunjoen veden
kemiallinen hapenkulutus oli keskimaarin Idhes nelinkertainen, kokonaistyppipitoisuus
noin kaksinkertainen ja kokonaisfosforipitoisuus noin kolminkertainen Piim3joen aseman
13 veteen verrattuna.

Taulukko 14. Miilunjoen aseman 17 vedenlaatutulokset vuoden 2023 havaintokertoina.

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

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

Kok. N NO,-N NH4-N Kok. P PO,-P

e/l e/l pg/l  pg/l e/l

mg/l

Piimajoki 15b

Vuoden 2022 tarkkailussa Piimajoen turvetuotannon alapuolinen havaintoasema 15 kor-
vattiin Iahempéana tuotantoalueita sijaitsevalla asemalla Piim&joki 15b. Pdasyyna 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 2023 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 metsdmaata, josta iso osa kasvaa voimakkaasti ojitetulla turve-
maalla. Maatalousmaita on vahan.

Piimajoen veden laatu heikkenee selvasti asemien 13 ja 15 b valilla (kuva 12, taulukko 15).
Veden kiintoainepitoisuus nousi keskimaarin 2 mg/l, kemiallinen hapenkulutus 29 O,
mg/I, variluku 220 Pt mg/I, kokonaistypen pitoisuus 650 ug/l ja kokonaisfosforipitoisuus
25 pg/l vuoden 2023 virtavesiajankohtina asemien valilla. Pitoisuuserot olivat suurempia
kuin vuoden 2022 havaintokertoina, mika johtui pdiosin syyssateiden aiheuttamasta ve-
den laadun heikkenemisesta lokakuun havaintokertana. Miilujoen veden laatuun verrat-
tuna asemalla 15b veden kiintoainepitoisuus oli keskimaarin 3 mg/|, kokonaistypen pitoi-
suus 210 pg/ ja kokonaisfosforipitoisuus 6 pg/l suurempi kuin asemalla 17 ja veden ke-
miallinen hapenkulutus oli keskimaarin 1 O, mg/I ja variluku 6 Pt mg/l suurempi.
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Kiintoaine 2022 ja 2023 Kiintoaine 2022 ja 2023
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2 6 2 6

0 2 4 6 B 1 0 2 4 & E 1
Piim&joki13 mg/ Miilujoki 17 mg/
COD,,, 2022 ja2023 COD,,, 2022 ja2023
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Piimajoki 13 0; mg/ Miilunjoki17 O; mg/
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Kuva 12. 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 Piim3joen asemalla 15b (kuvan oikeanpuoleiset ruudut) vuosien 2022 ja 2023 aineis-
tossa. Vuoden 2023 tulokset on merkitty punaisella ympyralla.
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Taulukko 15. Piimdjoen aseman 15b vedenlaatutulokset vuoden 2023 havaintokertoina.

Syvyys Lampétila K-aine Ka.hehkj.

pH CODy,, Var

mg/l O, mg/IPt ug/l

Kok. N NO,5-N NH4-N Kok. P
pe/l

PO,-P

m °C mg/1 mg/l pg/l pell pe/l

Miilujoen aseman 17 valuma-alue on hyvin samantyyppinen kuin koko Piim&joen aseman
15b valuma-alue lukuun ottamatta valuma-alueen alkupdatd asemaan 13 asti ja lisdksi
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 Piim3joen aseman 13 ja Miilunjoen aseman 17 vedenlaatutietoa, saamme jonkinlaisen
karkea arvion, mitad vedenlaatu voisi olla asemalla 15b ilman turvetuotantoa. Taman kar-
kean arvion laskentatapa on esitetty vuoden 2022 raportissa.

Laskennan perusteella Tuohtaansuon kuivatusvedet nostivat vuoden 2023 havaintoker-
toina Piimajoen veden kiintoainepitoisuutta keskimaarin 2,9 mg/l, veden kemiallista ha-
penkulutusta 10 O, mg/I, varilukua 80 Pt mg/I, kokonaistyppipitoisuutta 360 g/l ja ko-
konaisfosforipitoisuutta 12 pg/l. Laskentatapa on hyvin karkea ja sisaltaa erilaisia virhe-
lahteitd, mutta antaa jonkinlaisen suuruusluokan Tuohtaansuon kuivatusvesien vaikutuk-
sesta Piimajoen veden laatuun. Esimerkiksi valuma on todennikdisesti suurempi Miilun-
joen valuma-alueella, koska Piimajarvi tasaa valumia aseman 13 valuma-alueella. Tassa
tapauksessa valuma-aluesuhde ei pelaa ja Miilunjoen vaikutus olisi asemalla 15b suurempi
ja taten Tuohtaansuon kuivatusvesien vaikutus vahaisempi.

Piiméajoki 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 jdlkeen jokivarren ldheisyydessa
on jonkin verran maatalousmaita, mutta loppuosalla joki virtaa jalleen padosin metsan kes-
kella. Alaosallakin kaikki turvemailla kasvavat metsat 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 2023.

Piim3joen veden laatu heikkeni hieman asemien 15b ja 4 vilillda vuoden 2023 virtave-
siajankohtina (kuva 13, taulukko 16). Veden kiintoainepitoisuus nousi keskimaarin 2,9
mg/l, kemiallinen hapenkulutus 5 O, mg/I, variluku 90 Pt mg/I, kokonaistyppipitoisuus 25
ug/l ja kokonaisfosforipitoisuus 6 pg/l. Ylapuolisten virta-asemien tavoin syyssateiden
takia veden laatu oli selvasti heikoin lokakuun havaintokerralla. Tuolloin veden kemialli-
sen hapenkulutuksen maara oli erittdin suuri (81 O2 mg/Il), mikd nakyi myos voimakkaana
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veden happamuutena (pH 4,8). Piim&joki oli asemalla 4 luokiteltavissa vuoden 2023 ha-
vaintokertojen keskiarvojen perusteella voimakkaan humuspitoiseksi ja kokonaisfosfori-
pitoisuuden perusteella rehevaksi. Lokakuun havaintokerran heikko veden laatu nosti ai-
nepitoisuuksien keskiarvon hieman vuoden 2022 keskiarvoa suuremmaksi.

Kiintoaine 2022 ja 2023 CODy,,2022ja2023

= -
ra n
c
]

)

Fiimajoki4 mg/l
Fiimajoki4 0, mg/l

w
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Piim&joki 15b pg/l Piim&joki 15b pg/l

Kuva 13. Veden kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus Piimdjoen asemalla 15b (X-akseli) ja asemalla

4 (Y-akseli) vuosien 2022 ja 2023 aineistossa. Vuoden 2023 tulokset on merkitty punai-
sella ympyralla.

Taulukko 16. Piimijoen aseman 4 vedenlaatutulokset vuoden 2023 havaintokertoina.

Syvyys Lampdtila K-aine Ka.hehkj. pH COD,, Vari Kok.N NO.;-N NH4-N Kok. P PO,-P Rauta

°C mg/I mg/1 ng/l O, mg/IPt pg/l e/l pe/l  pg/l pe/l pe/l

4.5.3. Virtavesien piilevatutkimus

Vuonna 2023 tehtiin piilevatutkimus Piim&joen asemilla 15b ja 4. Raportin yhteenvedossa
todetaan seuraavaa (liite):
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Naytteissa Piimajokil5b ja 4 havaitaan paaosin sama lajisto, mm. Achnanthidium minutis-
simum s.l., Eunotia minor. Naytteessad 15b on noin viiden prosentin osuudella turvetuon-
tantoalueilla tavallinen Kolbesia suchlandtii, ndytteessa 4 taas tavalliset Rossithidium peter-
senii ja Fragilaria gracilis ovat runsaampia. Naytteessa 4 havaitaan enemman lajeja, jotka
suosivat korkeampaa ravinnetasoa. Naytteiden vilillda ndhdaan siis hienoinen ero, siten
ettd Piimajoki 15b indikoi enemman humuskuormaa, ja Piimajoki 4 taas neutraalimpaa ja
ravinteikkaampaa veden laatua.

Molemmat IPS-arvot sijoittuvat erinomaisen luokan rajalle. TDI-arvo on alempi naytteelle
Piimajoki 15b (Iahell3 eutrofiaa). Alempi TDI-arvo naytteelle 15b aiheutuu ilmeisesti siita,
etta valtalajit ovat kuitenkin oligotrafentteja, ja havaittu monipuolisempi lajisto ei siten
maarallisesti vaikuta paljon indeksin arvoon.

Asiantuntija-arviona, mikali tarkkaillaan nimenomaan humuskuormitusta, ndyte 15b indi-
koi enemman humuskuormaa, ja siten heikompaa tilaa kuin nayte Piimajoki 4. Molemmat
naytteet voidaan katsoa sijoittuvan hyvan ja erinomaisen laatuluokan rajalle, mutta Pii-
majoki 15b voidaan katsoa humuskuorman perusteella kallistuvan ennemmin hyvaan
luokkaan.

4.5.4. Jarvitarkkailu

Tuohtaansuon jarvitarkkailun pitkaaikaiskoosteet ovat liitteessa.

Piimajarvi 1

Piimajarven asemalla 1 paallysveden laatu oli tavanomaiseen tapaan hyva kaikkina vuo-
den 2023 havaintokerroilla. Vesi oli lievasti humusleimaista, lievasti hapanta/lievasti
emdksistd ja kokonaisfosforipitoisuuden sekd kasviplanktonin klorofylli-a:n perusteella
lievasti rehevas (taulukko 17). Pohjan ldheisyydessa veden happitilanne oli talvindyt-
teessa selvasti heikentynyt, mika nakyi alusveden kokonaistypen ja raudan lievana pitoi-
suusnousuna paallysveteen verrattuna. Kesalla vesipatsas oli Iahes tasalampoinen ja hap-
pitilanne oli hyva koko vesipatsaassa.

Taulukko 17. Piimajarven aseman 1 vedenlaatutulokset vuoden 2023 naytteenottoajan-
kohtina.

Syvyys  Lé@mpdti Happi Happi% Sameus K-aine pH CODy, Véri  Kok.N NO,;-N NH:-N Kok.P  PO,-P Rauta
m °C mg/l Kyl % FNU mg/| mg/l0;, mg/Pt pell ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
10 22 12 86 0.3 <1 69 10 55 480 16 7 100
2,5 4.2 27 21 1.2 <1 6,6 11 a7 570 <3 7 350
10 139 9.2 89 1.6 22 71 11 66 3%0 <5 16 9 <2 260
2,5 13,9 g a7 1.8 24 6,9 11 66 390 <5 9 8 <2 260
0-2
1.0 191 84 91 1 25 7.0 10 50 500 <5 13 20 <2 190
25 18% 83 89 11 30 70 10 52 3%0 <5 4 16 <2 200
0-2
1.0 211 85 95 13 22 7.2 11 53 410 <5 7 15 <2 150
25 208 8.2 71 14 23 7.2 11 33 410 <5 9 13 <2 160
0-2
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Piimajarvi 2
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Piimajarven asemalla 2 veden laatu oli hyvin samanlainen kuin aseman 1 paallysvedessa
seka talvi- ettd kesanaytteissa (taulukko 18). Mahdollisia Tuohtaansuon lopetettujen tur-
vetuotantoalueiden vaikutuksia jarviveden laatuun asemalla 1 ei ollut todettavissa.

Taulukko 18. Piimajarven aseman 2 vedenlaatutulokset vuoden 2023 naytteenottoajan-
kohtina.

Klorof.-a

Sywyys Lampdti  Happi Happi% Sameus K-aine pH CODyy, Vi Kok.N NO,;-N NH.-N Kok.P  PO,-P Rauta
m °C mg/l  Kyll% FNU mg/l mg/l0, mg/Pt pg/l ne/l pe/l pg/l pg/l pg/l
10 07 111 77 0 <1 68 11 56 510 15 7 110
1,0 134 89 86 1,7 24 6,9 11 68 400 <5 9 8 <2 270
01 '
1,0 191 85 91 1,2 30 70 10 51 390 <5 4 18 <2 200
— e
1,0 204 8,7 %6 1.3 2.6 7.2 11 52 410 <5 10 13 <2 150
0-1
Jokilampi 2

Jokilammesta ei saatu talvindytetta vaikean jaatilanteen takia.

Kesdkuun naytteessad vesi oli humuspitoista ja kokonaisfosforipitoisuuden seka kasvi-
planktonin klorofylli-a:n perusteella rehevaa (taulukko 18). Happitilanne oli hyva. Heina-
kuun havaintokerralla happitilanne oli vain kohtalainen, humus- ja kokonaistyppipitoisuus
olivat samaa tasoa kuin kesidkuussa, mutta rehevyystaso oli selkeasti kesakuuta suurempi,
Jokilampi oli luokiteltavissa erittdin rehevaksi. Elokuun loppupuolen havaintokerralla ve-
den happitilanne oli heindkuun tavoin vain kohtalainen. Veden humuksen ja kokonaisty-
pen pitoisuudet olivat jonkin verran kesa- ja heindkuun havaintokertoja suuremmat ja vesi
oli luokiteltavissa voimakkaan humuspitoiseksi. Rehevyystaso oli hieman laskenut heina-
kuun havaintokertaan verrattuna, vesi oli luokiteltavissa kesakuun havaintokerran tavoin
rehevaksi.

Taulukko 18. Jokilammen aseman 2 vedenlaatutulokset vuoden 2023 naytteenottoajan-
kohtina.

pe/l

44

7.0

75

Pvm Sywyys Lampdti  Happi Happi% Sameus K-aine pH CODywn Vi Kok.N NO,;-N NH:-N Kok.P  PO,-P Rauta Klorof.-a
m °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mg/l0;, mg/APt pg/l pe/l pe/l  pg/l pe/l pe/l pe/l
Ei naytteitd, lampi jd3ssa
0.5 147 8 79 39 4.8 6,6 23 190 700 5 5 34 2 1300
0-1
0.5 181 5 53 3.5 52 6,6 24 180 750 12 11 69 6 1700
0-1
0.5 188 55 59 31 36 6,7 36 280 850 8 24 42 5 2200
0-1
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4.6.1. Sijainti ja tuotanto
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lljansuon turvetuotantoalue (kuva 14 ) sijaitsee llomantsin kunnassa Yla-Koitajoen va-
luma-alueella ja sielld llajanjarven alueella (vesistéalue 4.933, pinta-ala 205 km?, josta
Suomen puolella 138 km?, jarvisyys 5 %, koko ylapuolisen valuma-alueen pinta-ala 268
km?, jarvisyys 2 %). lljansuolla oli turvetuotantoa vuosina 1980-1999 vuosittain noin 300-
500 ha:n alueella. Turvetuotannon lopetuksen jalkeen tuotantoalue oli pdiosin ruokohel-
piviljelmana vuosina 2002-2015. Vuonna 2008 ruokohelpeen viljelyala oli noin 650 ha.
Vuoden 2015 jalkeen mm lohkot 11 ja 12 olivat peltoviljelyssa vuosina 2016-221. Turve-
tuotannon uudelleen aloittamiseen Vapo Oy (nykyisin Neova Oy) haki uutta ymparist6lu-
paa vuonna 2014. Lupa myonnettiin yhteensa noin 400 ha:lle, mutta Neova Oy paatyi
kdynnistamaan turvetuotannon 64 ha:lla lohkoilla 11, 12 ja 14. Naiden lohkojen vedet
ohjataan pintavalutuskentan 3 kautta llajanjokeen havaintoaseman 43 ylapuolelle. Turve-
tuotantoa nailla lohkoilla ei ollut aloitettu vielda vuonna 2023.

llajanjoki 7
Jl1ajanjarvi 30

llajanjarvi &
[}

(c) Maanmittauslaitos 2020

@Maanmittauslaitos

0 2500 5000 10 000 Met : : .
eers Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

Kuva 14. lljansuon tuotantoalueet ja vesistotarkkailuasemat vuoden 2023 tarkkailussa.
Merojan asema 42 kuulunut enaa vuoden 2023 tarkkailuohjelmaan. Musta viiva kuvassa
on llajanjarven alue, josta osa menee Vendjan puolelle. Vuosina 1980-1999 tuotannossa
olleet alueet ovat kuvassa harmaana.
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lljansuon eri tuotantovaiheiden kuormitusten vaikutuksia alapuolisen vesistéalueen tilaan
on tarkasteltu 1ahemmin vuoden 2022 vuosiraportissa. Tassa raportissa padhuomio on
vuoden 2023 tarkkailutuloksissa.

46.2. Virtavesitarkkailu
llajanjoki 1
Kiintoaine CODy,,

SKYT

R
=

Ilajanjoki 43 mg/
llajanjoki43 O; mg/l

ajanjokil mg/’ ajanjokil O; mg/|

Kok.N Kok.P

llajanjoki43 pg/l
llajanjoki43 pg/l

ajanjokil pg/ ajanjokil pg/

Kuva 15. Veden kiintoaineen kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn), kokonaistypen
(Kok.N) ja kokonaisfosforin (Kok.P) pitoisuus llajanjoen asemilla 1 (X-akseli) ja 43 (Y-akseli)
vuosien 2014-2023 aineistossa. Vuoden 2023 havaintokertojen tulokset on esitetty pu-
naisella ympyralla.

llajanjoen asemalla 1 kiintoaineen keskipitoisuus vuosien 2014-2023 aineistossa on ollut
5,8 mg/I, kemiallisen hapenkulutuksen 38 O, mg/I, kokonaistypen 990 ug/l ja kokonais-
fosforin 59 pg/l. Jokivesi on ollut padsaantoisesti luokiteltavissa voimakkaan humuspi-
toiseksi ja kokonaisfosforipitoisuuden perusteella rehevaksi-erittdin rehevaksi.

llajanjoen aseman 1 vedenlaatu vaihteli paljon vuoden 2023 havaintokertoina (kuva 15,
taulukko 19). Heindkuun sateet nostivat selvasti jokiveden ainepitoisuuksia, mika nakyi
elokuun alkupuolella otetussa naytteessa. Tuolloin veden kiintoainepitoisuus oli 14 mg/I,
josta paaosa oli eloperaista alkuperaa, mineraaliaineksen osuus oli vain 35 %. Vesi oli voi-
makkaan humuspitoista (kemiallinen hapenkulutus 54 O, mg/l) ja kokonaisfosforipitoi-
suuden 59 pg/l perusteella erittdin rehevaa. Myos fosfaattifosforin pitoisuus 28 ug/l oli
selvasti kohonnut. Koko vuoden 2023 keskiarvona veden kiintoainepitoisuus 6,9 mg/| oli
hieman koko aineiston 2014-2023 keskiarvoa suurempi, mutta jokiveden kemiallinen ha-
penkulutus sekd kokonaisravinnepitoisuudet olivat jonkin verran keskimaaraista
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pienempia. Ero kemiallisessa hapenkulutuksessa ei ollut kovin suuri, vesi oli edelleen kes-
kimaarin voimakkaan humuspitoista, mutta kokonaisravinnepitoisuudet ovat jonkin ver-
ran pienentyneet. Vuoden 2023 havaintokertoina jokivesi oli kokonaisfosforipitoisuuden
perusteella luokiteltavissa keskimaarin rehevaksi. llajanjoen asemalla 1 nit-
raattitypen pitoisuus oli suurimmillaan toukokuun naytteessa (180 ug/l), ammoniumtypen
joulukuun naytteessa (170 ug/I).

Taulukko 19. llajanjoen aseman 1 vedenlaatutulokset vuoden 2023 havaintokertoina.

Vari

Kok. N NO,s-N NH4-N Kok. P PO,-P

pe/l pe/l pg/l pedl

Syvyys Lampétila K-aine Ka.hehkj.

pH  CODyy,

mg/l O, mg/I Pt

m °C mg/| mg/| pg/l

1200
3400
5500
2800

llajanjoki 43

Muutokset jokiveden laadussa ovat olleet vahaisid vuosina vuosien 2014-2023 aineis-
tossa asemien 1 ja 43 vililla eikd vuoden 2023 havaintokerrat tehneet tdhan poikkeusta
(kuva 15). Aseman 1 tavoin jokiveden laadun muutokset olivat vuoden 2023 havaintoker-
tojen valilld suuria ja veden laatu oli asemalla 43 heikoin heindkuun sateiden jalkeen elo-
kuun alussa (taulukko 20). Veden kiintoaineen ja kokonaistypen pitoisuudet eivat muut-
tuneet elokuun havaintokerralla asemien 1 ja 43 vililld ja kemiallinen hapenkulutus laski
hieman, mutta kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet nousivat jonkin verran. Tama nosti
myo6s koko vuoden 2023 kokonaisfosforin keskiarvoa asemalla 43, mika oli hieman suu-
rempi kuin asemalla 1. Veden kokonaistyppipitoisuus laski vuoden 2023 havaintokertoina
keskimaarin 80 ug/l, kemiallinen hapenkulutus 3 Oz mg/I ja kiintoaineen keskipitoisuus
oli lahes sama llajanjoen asemilla 1 ja 43. Jokiveden mineraalitypen pitoisuusmuutokset
asemien 1 ja 43 valilla olivat vahaisia lukuun ottamatta kesakuun havaintokertaa, jolloin
ammoniumtypen pitoisuus laski asemien vililla 84 ug/I.

Taulukko 20. llajanjoen aseman 43 vedenlaatutulokset vuoden 2023 havaintokertoina.

COD,,, Véri

mg/l O, mg/l Pt

Syvyys Lampétila K-aine Kahehkj. pH Kok. N NO,;-N NH4-N Kok. P PO,-P Rauta
ne/l ng/l ug/l pg/l pell pe/l
1400
3%00
6800

3500

m °C mg/l

mg/|
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llajanjoki 7

SKYT

Koko tarkkailuaineistossa vuodesta 1990 alkaen llajanjoen veden kiintoaineen ja koko-
naisravinteiden keskipitoisuus sekd kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvo on hyvin sa-
maa tasoa asemilla 43 ja 7 eli keskimaarin veden laadun muutos asemien vililld on ollut
vahdinen (kuva 16). Molemmilla asemilla jokiveden kiintoaineen keskipitoisuus on ollut
7,5 mg/l ja kemiallinen hapenkulutus 33 O, mg/I, jonka perusteella jokivesi on luokitelta-
vissa voimakkaan humuspitoiseksi. Jokiveden kokonaistypen keskipitoisuus on laskenut
keskimaarin 30 ug/l (asemalla 7 keskiarvo 970 ug/l) ja kokonaisfosforipitoisuus 4 pg/I
(asemalla 7 44 pg/l) asemien valilla. Kokonaisfosforipitoisuuden perusteella vesi on ollut
keskimaarin rehevaa molemmilla asemilla.

Vuoden 2023 havaintokerroilla suurimmat ainepitoisuudet asemalla 7 mitattiin ylapuolis-
ten asemien tavoin elokuun havaintokerralla sateisen heindkuun jilkeen (taulukko 21).
Veden laatu parani tuolloin hieman asemien 43 ja 7 valill, mutta vesi oli edelleen voimak-
kaan humuspitoista, erittdin rehevaa ja myos fosfaattifosforin pitoisuus oli myds selvasti
koholla. Vuoden 2023 neljan havaintokerran keskiarvo asemalla 7 oli kiintoaineen, kemi-
allisen hapenkulutuksen ja kokonaisfosforipitoisuuden osalta ldhelld koko aineiston 1990-
2023 keskiarvoja, mutta kokonaistypen pitoisuus oli selvasti (keskimaarin noin 200 ug/l)
pienempi vuoden 2023 havaintokertoina. Ammoniumtypen pitoisuus oli melko korkea
(210 pg/l) aseman 7 vedessa joulukuun havaintokertana.

Kiintoaine CODy,

woom
(SR~

Ilajanjoki 7 mg/
8 8

Ilajanjoki 7 O3 mg/l
e

ajanjoki43 mg/ ajanjoki43 O; mg/

Kok.N Kok.P

anjoki 7 pg/l

lajanjoki 7 pg/l
=

Ila

500 1000 1500 2000 2500 5000

ajanjokid3 pg/| aianjoki43 pg/|

Kuva 16. 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 2014-2023 aineistossa. Vuoden 2023 havaintokerrat
on merkitty punaisella ympyralla.
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Taulukko 21. llajanjoen aseman 7 vedenlaatutulokset vuoden 2023 havaintokertoina.

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

mg/l O, mg/l Pt

Kok. N NO,3-N NH4-N Kok. P PO,-P

m °C mg/I mg/| pe/l pe/l pe/l  pg/l pgll

4.6.3. Virtavesien piilevatarkkailu

llajanjoessa tehtiin vuonna 2023 piilevatarkkailu. Tarkkailuraporti yhteenvedessa tode-
taan seuraavaa (liite):

Naytteessd havaitaan runsaasti rauta-humussakkaa, ja piilevien pitoisuus on alhainen.
Naytteestd ei kolmen preparaatin selauksen tuloksena saatu laskettua standardin mu-
kaista maaraa piilevia, ja tulos ei ole siten stadardin mukainen.

Kolme neljasosaa havaituista piilevistd kuuluu lajiin Eunotia minor. Veden laadusta voi-
daan sanoa, etta se on ilmeisen humuksinen ja hapan. Ekologista tilaa ei voida paallysle-
vastolle standardin mukaisesti arvioida, mutta rauta-humussakka indikoi voimakasta hu-
muskuormaa, normaalin biofilmin puuttumista, ja siten voimakasta hairiota paallyslevas-
tossa.

4.6.4. 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 hyviaksi
kaikilla kolmella suunnittelukaudella. Kemiallinen tila oli arvioitu hyvaksi ensimmaisella
suunnittelukaudella, mutta toisella ja kolmannella kaudella hyvad huonommaksi. Luoki-
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 17). Naytepaikan syvyys on kuitenkin vaihdellut melko
paljon tarkkailun aikana (kuva 18). Alusveden syvyyksien perusteella ndytteet on otettu
vuoteen 1999 asti ja vuosina 2018-2022 koordinaattien mukaan, mutta vuosina 2000-
2017 syvannealueelta.
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Kuva 17. llajanjarven syvanneasema (lahde: Maanmittauslaitos).

llajanjarvi 2
naytteenottosyvyys lopputalvella
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Kuva 18. llajanjarven syvianneaseman 2 naytteenottosyvyydet paallys- (1 m) ja alusve-
dessa (p-1 m) lopputalvella (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 19). Naytteenottoajankohdalla voi olla suuri vaikutus veden laatuun
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ja varsinkin kevattulvan alkaminen ennen naytteenottoa parantaa jokisuussa happitilan-
netta sekd nostaa etenkin nitraattitypen ja sen my6ta kokonaistypen pitoisuuksia.

llajanjarven Sarkilahden asemalla 30 happitilanne on ollut koko tarkkailun ajan vahintaan
kohtalaisen hyva (minimi 7 mg/I), mika on llajanjoen mukanaan tuoman happitaydennyk-
sen ansiota. Jarviveden kemiallinen hapenkulutus vaihteli 2010-luvulle asti humusleimai-
sesta humuspitoiseen (14-27 O, mg/I, keskiarvo 20 O, mg/I), mutta vuodesta 2011 |l3h-
tien vesi on ollut luokiteltavissa humuspitoiseksi tai voimakkaan humuspitoiseksi (25-39
02 mg/I, keskiarvo 30 O, mg/l). Kaytossa oleva vedenlaatuaineisto ei anna mahdollisuuk-
sia tarkemmin arvioida syitd tummenemiseen, mutta syy on jossain maankdyton muutok-
sessa valuma-alueella kuten intensiivisessa metsataloudessa. Jarviveden talvisessa koko-
naistyppipitoisuudessa ei ole ndhtavissa asemalla 30 selkedd muutossuuntaa. Sarkilahden
paillysveden kokonaisfosforissa tapahtui selva pitoisuustason nousu vuodesta vuoden
2005 jalkeen. Siihen asti jarviveden kokonaisfosforipitoisuus oli ollut alle 40 pg/I (kes-
kiarvo 33 ug/l), mutta vuosina 2006-2018 pitoisuus oli pddosin yli 40 ug/| (keskiarvo 53
ug/l). Tulos viittaa vahvasti ruokohelpialueen fosforilannoituksiin, joiden vaikutus tasaan-
tui 2010-luvun loppupuolella.
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Kuva 19. llajanjarven Sarkilahden aseman talvindytteiden (1 m) happipitoisuus, kemialli-
nen hapenkulutus (CODwn), kokonaistyppi- (kok.N) ja -fosforipitoisuus vuosilta 1983 ja
1993-2023 (Idhde: SYKE Herttatietokanta). Happikuvassa helmikuun niytteet on mer-
kitty siniselld kolmiolla, maaliskuun naytteet violetilla ympyralld ja huhtikuun naytteet
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siniselld neliolla. Muissa kuvissa naytteenottoajankohdat on jaoteltu Iljansuon tuotanto-
alueen padkuormituksen mukaan (turvetuotannon aika 1980-1999 ruskeat kolmiot, ruo-
kohelpiviljelyn aika 2000-2015 keltaiset kolmiot ja muun maankaytén aika 2016-2023
mustat kolmiot).

Vuoden 2023 talvindyte otettiin maaliskuun puolivélissa (taulukko 22). Happitilanne oli
hyva ja vesi oli humuspitoista ja kokonaisfosforipitoisuuden perusteella rehevaa. Jarvive-
den kokonaistyppipitoisuus oli selvasti koko tarkkailuaineiston keskiarvoa pienempi. Ve-
den kokonaisfosforipitoisuus oli lahelld koko aineiston keskiarvoa, mutta se oli laskenut
selvasti 2010-luvun maksimiarvoista. Myo6s veden kemiallinen hapenkulutus on ollut
2020-luvulla 2010-luvun maksimiarvoja selvasti pienempi.

Taulukko 22. llajanjarven Sarkilahden aseman 30 vedenlaatutietoja vuoden 2022 havain-
tokertoina.

Klorof.-a

Lampéti  Happi Happi% Sameus K-aine CODy,, Vi Kok.N NOy-N NHy;-N Kok. P PO,-P Rauta

=E mg/l  Kyll % FNU mg/I mg/l0; mg/Pt  pgll pe/l pe/l  pgll pe/l pe/l

10 0.2 80 55 17 54 6,2 22 220 760 170 49 4500

10 124 78 73 27 48 5.7 21 200 690 85 4 26 3 1500
0-1

10 174 7.1 74 1.5 40 5.6 29 230 670 33 <3 21 3 1600
0-1

10 188 54 58 20 3.6 54 35 330 660 16 8 34 3 2300
0-1

Kesd

Kesanaytteet on talvindytteiden lailla otettu neljan eri kuukauden aikana (kesa-syyskuu),
minka takia lampotila havaintoajankohtana on my6s vaihdellut paljon (kuva ). Tarkkailuoh-
jelmaan on kuulunut ndytteenotto maaravuosina kolme kertaa kesalla ja valivuosina nayte
on otettu loppukesilla elo-syyskuussa.

Veden happitilanne on ollut paasaantoisesti asemalla 30 vahintdan kohtalaisen hyva joh-
tuen llajanjoen vaikutuksesta (kuva 20). Kesanaikaiseen veden humuspitoisuuteen satei-
suudella on suuri merkitys. Sadekesien vaikutus on niakynyt myds kokonaistypen pitoi-
suuksissa, joista suurimmat on mitattu sadekesind 2004 ja 2012. Kesanaytteiden koko-
naisfosforipitoisuudessa ei ndy talvindytteistd poiketen selvda kehityssuuntaa (kuva 46).
Sarkilahden kunnostus nakyi vuonna 2013 selvasti kohonneena kokonaisfosforipitoisuu-
tena, mutta vaikutus rajoittui kunnostusvuoteen ja mahdollisesti kesan alkuun 2014.
Myoskaan kasviplanktonin klorofylli-a:n maarassa ei ndy selkeda kehityssuuntaa.

Sateisen keskikesan 2023 vaikutus nakyi erityisesti elokuun havaintokerralla, jolloin ve-
den kemiallinen hapenkulutus 35 O, mg/I oli koko aineiston maksimiarvojen joukossa.
Vesi oli tuolloin voimakkaan humuspitoista. Keskikesan sateet eivat kuitenkaan nostaneet
merkittavasti jarviveden kokonaistyppipitoisuutta, jonka keskipitoisuus vuonna 2023 ha-
vaintokerroilla oli noin 50 pg/l suurempi kuin koko vesistotarkkailun keskiarvo. Kesa- ja
heindkuun havaintokerroilla mitattiin koko tarkkailuaineiston pienimpia veden kokonais-
fosforipitoisuuksia, mutta keskikesan sateisuus nosti kokonaisfosforipitoisuuden elokuun
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havaintokerralla I3helle koko aineiston keskiarvoa. Kesan kolmen havaintokerran keskiar-
von perusteella Sarkilahden asemalla 30 vesi oli vuonna 2023 luokiteltavissa humuspi-
toiseksi ja sekad kokonaisfosforipitoisuuden ettd kasviplanktonin klorofylli-a:n perusteella
lievasti reheviaksi. Mineraaliravinteiden pitoisuudet olivat pienia kaikkina kesan havainto-
kerroilla, mutta eivat kuitenkaan olleet alle maaritysrajojen heindkuun ammoniumtypen
pitoisuutta lukuun ottamatta.
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Kuva 20. llajanjarven Sarkilahden aseman kesanaytteiden (1 m) lampétila, happipitoisuus,
kemiallinen hapenkulutus (CODwmn), kokonaistyppi- (kok.N) ja -fosforipitoisuus vuosilta
1982-1984, 1991 ja 1994-2023. Oikeassa alakuvassa on lisaksi kasviplanktonin klorofylli-
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a:n tulokset vuosilta 2008-2023 (Ihde: SYKE Herttatietokanta). Kemiallisen hapenkulu-
tuksen ja kokonaisravinteiden kuvien selitys sama kuin talvikuvissa. Vuoden 2013 Sarki-
lahden ruoppauksen aikaiset ndytteenottoajankohdat on merkitty keltaisella ympyralla.

llajanjarvi 2
Talvi

llajanjarven syvanneasemalla 2 vesipatsas on talvella ollut selvasti lampotilan mukaan ker-
rostunut, mutta kerrostuneisuus on ollut usein hieman heikompi matalammalta otetuissa
naytteissa sekd helmikuun puolella otetuissa naytteissa (kuva 21). Syvanteesta otetuissa
naytteissa alusveden happitilanne on ollut usein heikko (alle 2 mg/l), mutta mindan ha-
vaintokertana alusvesi ei ole ollut tdysin hapeton. Huolimatta heikosta alusveden happi-
tilanteesta aseman 2 veden kemiallisen hapenkulutuksen erot paallys- ja alusveden valilla
ovat olleet melko vahaisia.

Paillysveden kemiallisessa hapenkulutuksessa on nahtavissa hieman lievempana sama
kuin Sarkilahdessa eli veden tummeneminen 2010-luvulla seka paallys- etta alusvedessa.
Tummenemiskehitys alusvedessa on ndhtavissa erityisesti vuosien 2020-2022 naytteisss,
joissa veden kemiallinen hapenkulutus oli 30-41 O, mg/I, vaikka happitilanne oli hyva.
Tulos viittaa vahvasti lauhojen alkutalvien jarvivettd tummentaviin vaikutuksiin.

llajanjarven asemalla 2 kokonaistypen sisdinen kuormitus on ollut vahaista ja kokonaisty-
pen pitoisuudessa ei ole nahtavissa selkedd muutossuuntaa. Heikko alusveden happiti-
lanne on nakynyt selvdna, mutta ei kovin voimakkaana fosforin sisdisend kuormituksena.
llajanjarven asema 2 on talvisen paallysveden koko aineiston kokonaisfosforin keskipitoi-
suuden (33 pg/l) perusteella luokiteltavissa reheviaksi. Pitoisuus oli turvetuotannon alku-
vuosina 1981 ja 1982 paille 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).

Vuoden 2023 maaliskuun puolivalissa alusvesi oli melko lamminta (3,8 °C) ja happitilanne
oli pohjan laheisyydessa jonkin verran heikentynyt, mutta happea oli vield kohtalaisesti
(4,5 mg/l) (taulukko 23). Paallysvesi oli humuspitoista ja kokonaisfosforipitoisuuden pe-
rusteella luokiteltuna rehevaa. Paallysveden kemiallinen hapenkulutus sekd kokonaistyp-
pipitoisuus olivat hieman keskimaaraistd pienempia, kokonaisfosforipitoisuus oli sama
kuin koko tarkkailuaineiston keskiarvo. Alusvedessa heikentynyt happitilanne oli nostanut
jonkin verran kokonaisravinnepitoisuuksia paallysveteen verrattuna, ja alusveden pitoi-
suudet olivat lahelld koko aineiston pitkan ajan keskiarvoja.
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Kuva 21. llajanjarven aseman 2 talvindytteiden lampétila, 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 2019-2023 (ldhde:

SYKE Hertta-tietokanta).
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Kesa

llajanjarven pitkdnomainen muoto luoteis-kaakkoissuunnassa (pituus noin 5,5 km) antaa
etelan- ja pohjoisenpuolisille tuulille hyvan mahdollisuuden sekoittaa vesimassaa avove-
siaikaan. Taman takia lampétilakerrostuneisuus on usein loppukesalla ollut heikko, mutta
joinakin vuosina hyvin voimakas (kuva 22). Tama on nakynyt hyvana vesipatsaan happiti-
lanteena useimpina tarkkailuvuosina, Niind ajankohtina, jolloin vesipatsas on ollut kerros-
tuneena lampétilan mukaan, alusveden happitilanne on ollut selvasti paallysvetta hei-
kompi. Alusvesi ei kuitenkaan ole ollut taysin hapeton kuin yhtend tarkkailuvuonna
11.8.2010.

Taulukko 23. llajanjarven aseman 2 vedenlaatutietoja vuoden 2023 havaintokertoina.

Sywyys  Lampdti  Happi Happi% Sameus K-aine pH CODy, Vi Kok.N NO,3-N NH;-N Kok.P  PO,-P Rauta
m =E mg/l Kyl % FNU mg/1 mg/l0; mg/lPt pe/l pe/l pg/l  pell pe/l pe/l
1.0 0.9 10 71 1,1 <1 5.6 27 230 650 25 33 2100
8.7 38 45 34 3.6 33 58 28 240 740 53 48 3200
1.0 13.6 79 76 24 52 6,0 21 180 690 88 8 27 3 1500
8.0 126 68 64 34 55 56 21 200 710 92 12 31 4 1600
0-2
1.0 172 7 73 1.6 32 5.6 30 240 620 40 <3 31 4 1600
10,0 153 4.2 42 25 42 352 38 300 800 42 31 30 11 2300
0-2
10 188 57 61 1.8 31 35 37 320 650 15 10 33 3 2400
8.5 181 35 37 43 61 54 41 3%0 780 19 54 50 11 3400
0-2

Paallysveden kemiallisessa hapenkulutuksessa on nahtavissa samat paasuunnat kuin Sar-
kilahden asemalla 30, arvojen lievd kohoaminen 2000-luvulla ja sadekesien veden humus-
pimutta lisdava vaikutus. Paallysveden kokonaistyppipitoisuudessa ei ole nahtavissa sel-
kedad muutossuuntaa tarkkailuaineistossa. Sadekesat 2004 ja 2012 nakyvat jonkin verran
muita havaintokertoja suurempina paallysveden kokonaistyppipitoisuuksina. Alus- ja
paillysveden kokonaistyppipitoisuuden erot ovat vahaisestd lampotilakerrostuneisuu-
desta johtuen olleet melko vahaisia, mutta lampotilakerrostuneisuuden aikana typen si-
sdinen kuormitus on ollut selvasti keskimaaraista suurempaa. Paallysveden kokonaisfos-
foripitoisuus on ollut suurimmillaan turvetuotannon alkuvuosina 1980-luvulla, ja toinen
lieva pitoisuusnousu on ndhtavissa vuosina 2010-2014 ruokohelpikasvatuksen loppuvuo-
sina. Paallysveden kokonaisfosforin keskipitoisuuden perusteella vesi on luokiteltavissa
koko aineiston perusteella rehevaksi. Alusvedessa kokonaisfosfori keskipitoisuus on va-
haisen lampotilakerrostuneisuuden ansiosta ollut vain 4 pg/l suurempi kuin paallysve-
dess3, mutta kerrostuneisuusajankohtina fosforin sisdinen kuormitus on ollut jonkin ver-
ran suurempaa.

Vuoden 20023 kesan kolmena havaintokertana vesipatsaan lampétilakerrostuneisuus oli
heikko, mutta silti alusveden happitilanne heikkeni kesan aikana selvasti. Keskikesan sa-
teet nostivat paallysveden kemiallisen hapenkulutuksen ja kokonaistyppipitoisuuden kes-
kimaaraista hieman suuremmiksi, mutta kokonaisfosforipitoisuus oli hieman keskimaa-
raista pienempi. Alusvedessa kokonaistyppipitoisuus oli keskimaaraista jonkin verran suu-
rempi, mutta fosforin sisdinen kuormitus oli keskimaaraiselld tasolla. Paallysvesi oli
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luokiteltavissa humuspitoiseksi ja sekd kokonaisfosforipitoisuuden ettd kasviplanktonin
klorofylli-a:n perusteella lievasti rehevaksi. Mineraaliravinnepitoisuudet olivat pienia koko
vesipatsaassa, mutta eivat heindkuun paallysveden ammoniumtyppipitoisuutta lukuun ot-
tamatta alle maaritysrajojen.
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Kuva 22. llajanjarven aseman 2 kesanaytteiden lampatila, 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 2014-2023 (Iahde: SYKE Hertta-tietokanta).
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4.7. Suurisuo
4.7.1. Sijainti ja tuotanto

Suurisuo sijaitsee Vuoksen vesistdalueella Pielisen reitin valuma-alueella ja sielld Valti-
monjoen valuma-alueen Nuolijarven alueella (vesistoalue 4.463, peruskarttalehdet 4322
04 ja 07) (kuva 23). 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 %. Suurisuon turvetuotanto on lopetettu ja suo oli vuonna 2023
jalkitarkkailussa. Viimeinen tuotantovuosi oli 2019.

Suurisuo valuma-alue 4 .463

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

0 1500 3000 6 000 Meters

Kuva 23. Kuvassa musta viiva on vesistéalueen raja ja punaisella merkityt asemat vuoden
2023 tarkkailuohjelmaan kuuluneet asemat.
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4.7.1. Jarvitarkkailu

Halmejarven ja Tulijarven pitkdn ajan vedenlaatutulokset on kasitelty vuoteen 2022 vuo-
den 2022 raportissa. Tassa raportissa kasitelldan vain vuoden 2023 tulokset.

Kesakuun nayte jai kirjausvirheen takia ottamatta, joten kesanaytteitd on vain heina- ja
elokuulta.

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).

Huhtikuun loppupuolella Halmejarven asemalla 25 vesipatsas oli voimakkaasti [ampétila-
kerrostunut ja alusveden happitilanne oli heikko (taulukko 24). Alusvesi ei kuitenkaan ol-
lut tdysin hapeton. Paallysvesi oli humusleimaista ja kokonaisfosforipitoisuuden perus-
teella karua. Alusveden heikko happitilanne nakyi selvdana ravinteiden sisdisena kuormi-
tuksena ja kohonneena rautapitoisuutena.

Heindkuun alussa alusvedessa oli vielad kohtalaisesti happea, mutta elokuun loppupuolella
alusvesi oli taysin hapeton (taulukko 24). P3illysvesi oli humuspitoista ja kokonaisfosfori-
pitoisuuden seka elokuun kasviplanktonin klorofylli-a:n perusteella luokiteltuna rehevaa.
Ravinteiden sisdinen kuormitus oli kohtalaista jo heindkuun havaintokerralla huolimatta
elokuuta paremmasta happitilanteesta.

Taulukko 24. Halmejarven aseman 25 vedenlaatutietoja vuoden 2023 havaintokertoina.

Pvm Syvyys  L&mpdti Happi Happi% Sameus K-aine pH CODyy, Vi Kok.N NO,-N NH:-N Kok.P PO4-P Rauta
m °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mg/l0;, mg/APt pg/l pg/l pe/l  pg/l pe/l pe/l
1,0 0.3 13 88 08 11 | 58 8 77 300 79 16 9 <2 760
67 43 34 26 3.8 35 | 54 24 250 | 880 8 51 3400
1,0 161 83 85 25 53 | 59 22 170 | 580 <5 <3 39 <2 1400
7.7 5 53 42 8.8 53 | 55 20 220 | 780 150 | 130 | &9 23 3200
10 181 | 69 | 73 | 15 | 37 | 57 29 230 | 540 3 | 25 1800
75 54 <02 1 17 160 | 55 30 280 | 760 170 | 82 6000
0-2
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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.

Maaliskuun loppupuolella Tulijarven alusvesi oli 1ahes hapeton (taulukko 25). Alusveden
huono happitilanne oli nostanut jonkin verran alusveden rautapitoisuutta, mutta ravintei-
den sisdinen kuormitus ei ollut kovin suurta. Paallysvesi oli huhtikuun naytteessa humus-
leimaista ja kokonaisfosforipitoisuuden perusteella lievasti rehevaa.

Heindkuun alkupuolella alusveden happitilanne oli jo selvasti heikentynyt ja alusveden
happitilanne oli heikko. Lampétilakerrostuneisuus sailyi vahvana elokuun havaintokerralle
asti ja alusvesi oli tuolloin Idhes hapetonta. Ravinteiden sisdinen kuormitus oli loppukesal-
lakin vain kohtalaista. Paallysvesi oli kesan naytteissa humuspitoista ja kokonaisfosforipi-
toisuuden perusteella rehevaa. Kasviplanktonin klorofylli-a:n maara oli kuitenkin elokuun
naytteessa lahempana lievasti rehevan jarven tasoa. Elokuussa otettiin kasviplanktonin
biomassaniyte, mutta tulokset eivat ole vield valmiita.

Taulukko 25. Tulijarven aseman 24 vedenlaatutietoja vuoden 2023 havaintokertoina.

Pvm Syvyys ~ Lampdti Happi Happi% Sameus K-aine pH CODyy, Vi Kok.N NO,3-N NH,-N Kok.P  PO,-P Rauta
m =E mg/l  Kyll % FNU mg/1 mg/l0; mg/lPt pell pe/l pg/l  pell pe/l pe/l
1,0 09 9 66 06 <1 59 14 150 370 72 6 17 5 1300
105 3.5 1.6 12 24 28 5.6 24 270 580 55 70 45 19 2900
1,0 166 8.2 84 0.7 16 6,0 16 130 360 <5 <3 23 <2 230
10.0 6.9 3.6 29 1.3 1.6 5.7 18 160 410 49 24 35 7 1800
1,0 191 78 84 079 18 60 18 130 340 <3 15 810
10.0 7.1 0.9 8 10 6.2 5.7 21 210 420 42 43 4000
0-2

Viitteet

[Imatieteenlaitos 2023. https://www.ilmatieteenlaitos.fi/tilastoja-vuodesta-1961.
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Neova Oy 2022. Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen alueella sijaitsevien Neova Oy:n turve-
tuotantoalueiden tarkkailusuunnitelma vuosille 2022-2024. 18.5.2022.

SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY

Lauri Heitto

Limnologi

LITTEET

Liite 1. Analyysimenetelmat, maaritysrajat sekd mittausepavarmuudet
Liite 2. Virtavesien piilevatutkimukset
Liite 3. Tuohtaansuon jarviasemien pitkaaikaiskoosteet
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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 nelja Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy:n syksylla 2023 kerdaméaa perifytonnéytetta

(Taulukko 1). Tutkimusmenetelmd noudattaa vesienhoidon biologisen seurannan menetelmia

paallyslevayhteisoista (vedessa erilaisilta pinnoilta kerattavat levéat). Piilevia kaytetaan standardien

mukaisesti kuvaamaan paallyslevien ekologista tilaa.

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

taulukkona sekd Omnidia-ohjelmiston siirtotiedostona.

Taulukko 1. Naytepaikat.

Paikka Pvm ETRS ETRS Vesistoalue VA

pohj it tunnus
Ruosmepuro 2.10.2023 6981841 726288 Niemijoen va 04.935
TUO/15b Piimé&joki 9.10.2023 6905227 653401 Piim4joen alaosan a 04.381
Piimajoki 4 Sillankorva 9.10.2023 6911537 648109 Piimajoen alaosan a 04.381
llajanjoki YLA iKi 10.10.2023 6975715 720301 llajanjarven a 04.933
MENETELMAT

Néaytteestd poistettiin orgaaninen aines vetyperoksidimenetelméllg, ja valmistettiin kolme kappaletta
kestopreparaatteja. Preparaattien valmistus ja piilevien méaéritykset 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 Suomen ymparistokeskuksen yllapitamaén rekisteriin (PiiRe). Rekisteri
laskee tarkeimpid Omnidia-ohjelmiston piilevdindeksien arvoja (1-20) kullekin naytteelle, seka

erilaisiin ekologisiin ryhmiin kuuluvien piilevien osuuksia (ekologiset jakaumat).

Virtavesien paallyslevien perusteella maaraytyvéat ekologisten laatuluokkien rajat on méaaritelty IPS-
indeksin (Indice de polluo-sensitivité, Cemagref 1982) arvoina (Taulukko 2), minka lisaksi muita
indekseja ja ekologisia jakaumia voidaan kayttd4 apuna ekologisen laadun luokituksessa erityisesti

humuspitoisissa vesissé. 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 maarittaminen”, 15.1.2008, mukaan.

Laatuluokka Hyva Tyydyttava | Valttava

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

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

joka kertoo orgaanisesta likaantumisesta.

Happamissa vesissda Omnidian laskemat indeksit pyrkivat 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. Ilajanjoen rauta-humussakkaa siséltavasta naytteesta ei I0ydetty standardin mukaista

maéaraa piilevia.
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Taulukko 4. Naytteista laskettujen levayksikkojen (piilevakuorien) maaré ja taksonien lukumaara,
Achnanthidium minutissimum-lajikompleksin keskileveys, ACID-arvot, seka tarkeimpien Omnidia-

ohjelmiston indeksien arvot.

Paikka Yks. Epa- Taksonit ADMI  ACID  IPS DI PT
muod. [um] (1-20)  (1-20) %
Ruosmepuro 435 0 20 X 2,11 19,92 19,65 0,92
Piimajoki 15b 409 0 31 290 628 | 1685 97 0,73
Piimajoki 4 401 0 42 282 675 | 1721 1169 2,49
llajanjoki 102 0 10 X 1,15 1851 16,73 0

Ruosmepuron ja llajanjoen naytteet edustavat voimakkaasti happamia olosuhteita, joten IPS- ja

TDI-indeksejé ei voida kayttaa niiden arviointiin. Piiméjoen naytteiden IPS-arvot sijoittuvat hyvan

ja erinomaisen luokan rajalle. TDI-arvot ovat mesotrofisia Piim&joen naytteille.

Ruosmepuron ja llajanjoen naytteet koostuvat taysin happamuutta suosivista piilevista. Piimajoen

naytteissa on eniten neutraalia pH-tasoa suosivia neutrofiileja piilevia (Kuva 1).

100

90 +—

80
70 +—

60
50

40 |—

30 +—

20 —

Indifferentti
m Alkalibiontti
| Alkalifiili
m Neutrofiili
Asidofiili
B Asidobiontti

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

Lahinn& hapenkulutusta kuvaavat saprobiatasot ovat luokitusten perusteella alhaisia (Kuva 2).

Missé&an naytteista ei havaita suurella osuudella runsasravinteisuutta suosivia eutrafentteja piilevia.

Ruosmepuroa lukuun ottamatta muissa naytteissa tosin suurin osa on luokittelemattomia piilevi;

mm. Achnanthidium minutissimum s.1. ei ole luokiteltu trofiatason suhteen PiiRessa (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

Ruosmepuro

Néytteessa havaitaan lahes pelkastadan Eunotia- ja Frustulia-sukujen humushappamuutta suosivia
piilevid. Humuksisuus on voimakasta ja veden pH-taso alle viiden. Ravinteisuustasoa ei voida

arvioida happamuuden vuoksi.

Ekologisen tilan arvio riippuu siité, katsotaanko humushappamuuden taso luontaiseksi. Mikali
luontainen veden pH-taso oletetaan korkeammaksi, ja lajisto siten monipuolisemmaksi, naytteen

voidaan katsoa edustavan enintaén tyydyttavaa ekologista tilaa.

Piimajoki, 2 naytettd

Néaytteissa Piim&jokil5b ja 4 havaitaan padosin sama lajisto, mm. Achnanthidium minutissimum s.1.,
Eunotia minor. Ndytteessd 15b on noin viiden prosentin osuudella turvetuontantoalueilla tavallinen
Kolbesia suchlandtii, ndytteessa 4 taas tavalliset Rossithidium petersenii ja Fragilaria gracilis ovat
runsaampia. Naytteessa 4 havaitaan enemman lajeja, jotka suosivat korkeampaa ravinnetasoa.
Néytteiden vélilla nahd&éan siis hienoinen ero, siten ettd Piim&joki 15b indikoi enemman

humuskuormaa, ja Piimajoki 4 taas neutraalimpaa ja ravinteikkaampaa veden laatua.

Molemmat IPS-arvot sijoittuvat erinomaisen luokan rajalle. TDI-arvo on alempi ndytteelle
Piiméajoki 15b (lahelld eutrofiaa). Alempi TDI-arvo naytteelle 15b aiheutuu ilmeisesti siitd, etta
valtalajit ovat kuitenkin oligotrafentteja, ja havaittu monipuolisempi lajisto ei siten maarallisesti

vaikuta paljon indeksin arvoon.

Asiantuntija-arviona, mikali tarkkaillaan nimenomaan humuskuormitusta, ndyte 15b indikoi
enemman humuskuormaa, ja siten heikompaa tilaa kuin néyte Piimajoki 4. Molemmat néytteet
voidaan katsoa sijoittuvan hyvén ja erinomaisen laatuluokan rajalle, mutta Piimajoki 15b voidaan

katsoa humuskuorman perusteella kallistuvan ennemmin hyvéaéan luokkaan.
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llajanjoki

Né&ytteessa havaitaan runsaasti rauta-humussakkaa, ja piilevien pitoisuus on alhainen. Néytteesta ei
kolmen preparaatin selauksen tuloksena saatu laskettua standardin mukaista maaraa piilevié, ja tulos

ei ole siten stadardin mukainen.

Kolme neljésosaa havaituista piilevista kuuluu lajiin Eunotia minor. Veden laadusta voidaan sanoa,
ettd se on ilmeisen humuksinen ja hapan. Ekologista tilaa ei voida paallyslevastolle standardin
mukaisesti arvioida, mutta rauta-humussakka indikoi voimakasta humuskuormaa, normaalin

biofilmin puuttumista, ja siten voimakasta hairiota paallyslevastossa.
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